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Cotation fonctionnelle LL

Introduction
Contraintes fonctionnelles

Le jeu axial s'exprime par:

Jeuaial =L, - Lalésage - 28 colerette ~ Panneau élastique

Comme dans I'exemple ci-contre, les jeux sont nécessaires

pour garantir la montabilité et la mobilité d’'un assemblage.

Dans nos applications, I'ordre de grandeur du jeux minimum
a prévoir pour avoir une mobilité est de 0,05.

Contraintes de réalisation

Par ailleurs les moyens de fabrication ont chacun une

précision limitée.

Le tableau ci-dessous donne des ordres de grandeurs de ce
qui peut étre réalisé avec nos équipements.

L alésage

Jeu

€ collerette

€ anneau élastique

Moyen de fabrication IT (Intervalle de Tolérance)
Impression 3D 0,3
Fraisage + 0,05
Tournage +0/1

Cotation fonctionnelle

La cotation fonctionnelle permet de déterminer les tolérances sur les cotes des piéces pour que les jeux
fonctionnels soient toujours garantis lors de 'assemblage des piéces.

Exemple d’application n°1 : Pallier avec coussinets
Probléme technique : Dimensionner I’axe

Le palier est imprimé, 'anneau élastique et les deux coussinets

sont achetés.

Il faut maintenant fabriquer l'axe, et

dimensions lui donner pour étre sir d’une part de pouvoir monter

Pallier

donc savoir quelles

'anneau élastique et d’autre part que I'arbre soit libre de tourner.

Cela sous-entend d’avoir un jeu Jy mn de 0,05 mm comme

indiqué ci-dessous.

J =0,05

b mini
4>
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Anneau élastique
Coussinets

Vue en
coupe
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Travail demandé :

Consulter la vidéo ressource : « Cotation-Axe-Pallier.mp4 » et reproduire la démarche ci-dessous de maniere a
compléter la cotation de I'axe sur la page suivante..

Données :

- Les données techniques concernant les dimensions des éléments standards sont en annexe.
- Une vue d’ensemble avec les cotes nominales utiles pour le tracé et le calcul de la chaine de cotes

longitudinales.

50
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- Un extrait du dessin de définition de I’axe a compléter :

. 5%0,05
+0,2
23+0,1
2
1,1min
[ ¢ S
- - -| == o & &
— Q ]
+0,1 rI-
12-0 T
5+0,1
Tolérances générales + 0.1
Synthése sur la démarche de cotation fonctionnelle :
Pour aller plus loin : Coter le diamétre @12.
Consulter la ressource sur les ajustements en annexe page 6, pour déterminer la cote du diamétre @12 .
Quel ajustement pourrait convenir ?
Reporté la cote correspondante sur le dessin de I'arbre ci-dessus.
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Exemple d’application n°2 : Cotation de I’axe d’'un montage en « O »

Appliquer la méme démarche que précédemment pour finir de coter I'axe ci-dessous.

36

14,9 4
32,9 4 Tolérances générales + 0.1
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Annexes

Anneau élastique : (extrait du guide du dessinateur industriel).

Pour la lecture des écarts, se reporter aux deux derniers tableaux en annexe.

Anneaux élastiques pour arbres NFE 22-163 [0

Imin.

d

== B~ LB ¥ B T T

9
10
12
14
15
17
20

e C
0.4 6,8
0.4 B4
06 107
0.7 12,2
0.8 | 132
g8 152
1 15,4
1 17,6
1 196
1 22
1 232
1 5.6
1.2 28

f
0,5
0,5
0.7
0.8
049
0,9
11
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
i

g
2.8
338
4.8
5,7
&7
76
86
95
11,5
13.4
14,3
16,2
19

Tol. g
0 -004
0
= 0,048

- 0,058

0
= (0.1

0=013

k  Fa*
0.3 047
0.3 060
0.3 1
0,45 1,45
0,45 2,6
0.6 3
0,6 35
0.6 4
0.75 5
0.9 6.4
1,05 6,9
1,2 &

] {45 17.1

e(h11)

7

C 60 phosphate

Culvre au beryllium

N

o

* ¢ ; espace libre nécessaire au montage.

Coussinet a collerette : (extrait du guide du dessinateur industriel).

Coussinets a collerette

d. D 'D;
2 6 9
oY 8 12
e 10 14
HY ' 12 16
g8 16 22
2y 18 24
14 20 2
16° 22 28
18 24 30

e

L

1.5 4-6-10

W w w w N NN

4-8-12
6-10-16
8-12-16
8-10-16
8-12-20
14-18-22-28
16-20-25-32
18-22-28

d
20
22
25
28
30
32
36
40
50

D

D, e L

B 16-20-25-32
34 3 15-20-25-30
39 35 20-27-32

4 4 22-28-36
4 4 20-25-30
4 4 20-25-30-32
54 45 22-28-36
60 5  25-32-40

70 5 32-40-50

i RRSSSE 1
o AT i &
o ‘ g £ C’l?r g
- N e 2
(1] © .
-y ° to
e(js 14)
L=10+01
L>10*+1%
Extrait de tableau des écarts en microns.
arbres De 1a3inclus | De 3a6 inclus
+125 +150
is 14
8 125 -150

(extrait du guide du dessinateur industriel).

Roulements ouverts
Roulements a flasques
Roulements a joints

Cg: charge statique de base
C :charge dynamiqgue de base

rmin.

Ecarts sur B (sauf d < 50 0;-0,120
roulements conigques) d =50 0:-0,150
C € nmax*
4ei =P B i a2
1 3 1 0,04 15 52 147 000
15 4 1.2 0,05 20 85 105000
2 5 140 0,05 30 111 91000 d
2.0 7 25 0,15 75 260 74000 5
3 10 4 0,1 230 640 70000 6
4 13 5 0,2 490 1300 58 000 8

* Pour une lubrification a la graisse, réduire ces valeurs de 20 % environ.
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D B
16 5
19 6
22 7

C
I No
03 680 1
0.3 1050 |02
0.3 1360 |3

C
N

880
460
300

n max.”™

tr/min
52 000
41 000
42 000

** Pour d = 2,5, fabrnication INA.
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Les ajustements
Role :

Un ajustement est I'assemblage d'un contenant (ex : alésage) et d'un contenu (ex : arbre) de méme dimension
nominale et conduisant a un jeu ou a un serrage.

Ajustements normalisés- systéme ISO :

Exemple de désignation :

dessin d'ensemble dessins de définition
210 H7/g6 210 g6 SI0H7 W
Ajustement de I'arbre cote tolérancée cote tolérancée
et de l'alésage de l'arbre de l'alésage

Symbole « diametre »

& 10 H7 / g6
—F 8 V\ Tolérance sur '

arbre (en minuscule)
Diameétre nominal

Tolérance sur 'alésage (en majuscule)

Qualités des tolérances :
5et6 ——>  Mécanique de précision
7et8 —— Mécanique courante
9a13 —— Mécanique grossiere

Positions des tolérances avec alésage normal (H) :

Exemples pour les fonctions courantes :

o alésage
E OO .\ bre
WO LT
Fonction Ajustement Moyen o W@ //TZDZ r
mnémotechnique . "‘/"7_7 h|s S
. % e ICHH (.
, . H7/m6 m comme maillet (77 d| €
L’assemblage des 2 piéces ou ou |
doit transmettre un effort =| I8 '
H7/p6 p comme presse £ o " I .
Les 2 pieces doivent étre . Q i
guidées précisément H7/g6 g comme glissant
Mise en place a la main, o
maintenu en position par H13/js9 ?

172 |

d’autre éléments
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Extraits du guide du dessinateur industriel :

15.25 Principaux ajustements Arbres” H6 H7 H8 H9 HM
2 £ | Pitces dont le fonctionnement nécessite un grand jeu (dilatation, & 9 il
= 2 | mauvais alignement, portées trés longues, etc.). d g ’
wm =
2 .
a2t il i : e 7 ] 9
g 8 | Cas ordinaire des pieces tournant ou glissant dans une bague ou
g g palier (bon graissage assure). f 6 6.7 7

a Pieces avec guidage précis pour mouvements de faible amplitude. q 5 6
h 5 6 7 8
Démontage | Lassemblage | Mise en place possible a la main
etremontage | ne peut pas js 5 6
% possible sans | transmettre
@ = | détérioration | d'effort _ ) k 5
BT | despieces Mise en place au maillet
g5 m 6
E
£ 2 : ;
w & Mise en place a la presse p 6
g E_ Demontage | L'assemblag
= oa 'mP';S.:'.b.Ie s pf:‘t tradns- Mise en place & la presse ou par - 7
o sa:_s E ESO' m{; nre B | dilatation (verifier que les u 7
fane s ekl contraintes imposées au métal ne
PrcEs dépassent pas la limite élastique)} X 7
15.26 Principaux écarts en micrométres Température de reférence : 20 °C
Jusqu'a 3a6 ; ; 5 ;
Alésages SEne e 6a10 104218 182330 30a50 50280 804120 120180 180 a 250 2504315 315 a 400 400 a 500
D10 - RRRRE N I S R i | R L . B R + 305 +355 + 400 + 440 + 480
Ol Benied0f SR A0S (A0 B UEST et B0 RO kb1 + 145 + 170 4+ 190 + 210 + 230
F7 16 022 4+ 28+ 34 + 4 + 50 + 60 =y + 83 + B + 108 + 119 + 121
ety e el MRS MR Bt A g il St + 43 + 50 + 56 + 62 + 68
GE R AU TR [T BT S s iz | +. 39 + 44 + 49 + 54 + 60
el @i b ol b ptEEh il + 9 4+ 10 + 12 + 14 + 15 L, + 18 + 20
HE + 6 g1+ 921+ N 1Bi+ 16 + 19 + 22 25 + 29 + 32 + 36 + 40
0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 ]
H7 10 [+ 12]+ 15 + 18| + A 25 s e + 40 + 46 + 52 + 57 F 63
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HE + 4|+ 183 + 22 + 21 L i B + db + 54 + 63 + 7 + 81 + 89 + 97
0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
He + 25 |+ 300 + 36| + @3 | 5] o+ 6|+ W] 4+ 8 + 100 + 115 + 130 + 140 + 155
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H10 + 40 |+ 48) + 583} + 70 84 | +100 | +120 + 140 + 160 + 185 + 210 + 230 + 250
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H11 + 680 |4+ 73]+ 9} +110 + 130 | + 160 190 | + 210 + 250 + 290 + 320 + 360 + 400
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H12 100 | +120| +150 | +180 | +210 | + 250 + 300 | + 350 + 400 + 460 + 520 + 570 + 630
1] 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H13 + 140 | + 180 | + 220 | + 270 + 330 + 390 | + 460 + 540 + 830 + 720 + 810 + 890 + 970
0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 Q 0 0
J7 aniide e e Tl S R 1 s o e S | R e e ) + 26 +..30 + 36 gy + 43
sy =gl i BT Uit il et 1 =2 13 — 14 - 16 = ih = b — 20
K6 (128 (ehaet: Sapiile ol sl et 30 o o B + ) + 5 R + 8
= utp s Al e U s i ) - 18 =21 =T =37 =29 EF)
K7 [i¢ Mttt SEREhE WERSED 1 S Eamgl Pl ) g Tl e ) Vo Fa1d + 16 e + 18
=l ety Sl SRR Nl =018 i 25 et b Saias - 36 = 40 =45
M7 =y ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a
Sl e (R B S S s =250 30 15 - 40 46 =52 =ty = hd
i ST B = s e RR Eeh s o gt g i (R i S | ST R
Cwld e Seags S SeEEn =33 =il ~ 45 L - B0 =B - 73 = 80
NS - 4 1] 0 0 0 0 i} 0 0 0 0 0 0
- 39 cuifia sl =k s e B Ly - 100 =115 =130 - 140 =ie
PG b = St 155 =il M =i =) —idh - #1 - 47 =51 = han
R 205 =26 SR S S N 61 = i) =iq9 =& =]
p7 Sl By Essets S el A Raeay s oy e | = -iidB =~ 33 ] - 4 - 45 |
AL P e L W . gy =4l [imnihl - 59 =68 - 79 - B8 - 9 - 108 |
Po e e 15: Se=Nia s F=tua) ol = e - =ld = hh — 56 - 62 - B8
- 3] - 42 = 51 - '§] = M i — 88 =106 . =124 — 143 - 165 - 186 - 202 = 113
L 15 = + [T/2 {voir tableau 15.24) * Utiliser de prétérence les qualités teintées en jaune, 7/8
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Arbres 3 inclus
all _gg :gig
S
d9 5 ig : 23
i [t
.
e : ;_j : gg
e " ;g 2 gg
e9 __ ;g : ég
£6 = 1§ : 12
t7 = e
f8 i ZS E ;g
g5 = ; — g
g6 = é - 13
hs 3 ?1 5 g
hé 2 2 g
o
A
h9 22 38
h1o ﬂg _ 43
o
h13 148 183
1 [
55 b o A | Emt
js6 e
59 R R
js 1 iSO B
o [
o
ms i g i j
m6 B g T E
né ? 12 f Ig
pé -:_— 1; _: fg

- 280
— 370

- 80
- 170

- 40
75

— 40
— o8

)
- 130

A
= 0 [0

=25
- 47

ey
=]

=
= 4
Ss
= 2K
=13
—ah

- 5
-1

£ un

I+ | | I I
]
P o i (78] [N} —
oo | e | o | e luwalwvuo |l oo

|
L L e B = =

Tt Bl T
| R
L= f==]

semp | msase o
=
3

+ +
=
o

- 290
- 400

S5 )
- 205

= 50
93

= 50
- 120

=)
— 160

= 2
el
= gp
=50

=5
—:=

— b
= i

- 16
- 34
- 16
— 43

- 6
- 14

6
17

0
— 8

0
=

0
- 18

0
T

0
43

0
== l]

0
- 110

270

1+ |
o w

14
un
o

dr e
-0

+ + o+ +
I

4
®

+ +
— P
0o W

300

- 430

110
240

65

- 117

65
148

65

=145

40
61

40
73

40
92

20

5 EE]
- 20

+ o

+ +

+ +

4

20
53

7
16

7
20
0
9

0
13

0
21

0
33

0
52

0
84

0
130

330

45
6,5
26
65
1

15
17
21
28

15
35

=2l
470

- 130
— 280

=t
— 142

- 80
- 180

=)
240

50
75

- 89
~ 50
- 112
- 25
- 41
- 25
- 50

S
=

9
=70

=
=

0
= 1)

]
—S )

0
25

0
= i3y

0
= ez

0
— 100

i}
— 160

a
390

il
ea

* 55
Lt
= |
+ 80

+ 13
an A
18
2

20
9

25
e 850
433
-+ 17

+ 42
+ 26

Lt S

+

— 360
= 530

-~ 150
- 330

- 100
- 174

- 100
- 220

= 100
- 290

— 60
=800
- 106
= hD
- 134

- 30
- 49

=20
— =il

= 20
="l

=10
=3

=
=5 74

0
= 13

0
= 19

0
30

0
- 16

0
- 74

0
=120

0
- 190

0
460

el
=

+ .65
£ 0
m oy
95

15
2

21
2
+ 24
+ N
+ 30
n== |
+ 39
+ 20

51
32

I+

+ +

+ +

=k 2b

— 410
- 600

180
390

120
207

120
250

120

= 340

72

— 107

72

— 126

+ 4 o+

&+

159

72

36
58

36
71

36
90

12
27

12
34

0
15

0
22

0
35

]
54

]
87

0
140

0
220

0
540

13
9

7.5

380
710

230

- 450

145
245

145
305

145
395

85
125

85
148

85
185

43
68

43
83

43
106

14
32

14
39

0
18

0
25

0
40

0
63

0
100

a
160

0
250

1]
630

14
11

9
12,5
50
125

21
3

28
3

33
15

40
15

52
27

68
43

A Wi

I+

+ +

+ +

820
950

280
530

170
285

170
355

170
460

100
146

100
172

100
215

50
79

50
96

50
122

15
35

15
44

0
20

115

185

2390

720

- 1050
- 1240

[l S A Bl

i

330
620

190
320

190
400

190
510

110
162

110
19

110
240

56
88

36
106

56
137

17
40

17
49

0
23

130

210

320

810
16

115
16
65

160
27

36

43
20

52
20

66
34

a8
56

I+

I+

|+

+ +

+ +

i

1350
1560

400
720

210
350

210
440

210
570

125
182

125
214

125
265

62
98

62
119

62
151

18
43

18
54

0
25

0
36

0
57

0
89

0
140

]
230

0
360

0
890

+

+ + &

e

e T e e s e e e e B T |
6a10 10a18 18430 30a50 50a80 80a120 120a 180 180 a 250 250 a 315 315 a 400 400 a 500

1650
1900

480
840

230
385

230
480

230
630

135
198

135
232

135
290

68
108

68
131

68
165

20
47

20
60

0
27

155

250

400

970
20

135
20
77

200
32

45

23

63
23

80
40

108

js = + IT/2 {voir tableau 15.24).
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