HE"
TG

Tolérances & Cotation fonctionnelle

UPMeca

Ludovic Surgot, Aot 2025 UPMeca —Cotaton fontionnel



H E " Tolérances
I G Définitions

Dimension Ecart supérieur (ES)

nominale 7/ Ecart inférieur (EI)
w +0'2//—- 19.9
200.1

Dim. Minimale
= Dim. Nominale + El

- 5 20.2
Dim. Maximale
= Dim. Nominale + ES

IT: intervalle de tolérance ou tolérance:
IT=ES —EI

UPMeca — Cotation fonctionnelle L. Surgot



vD p , ,
HE " Tolérances générales

TG

Tolérances «par défaut» dans le cartouche:

N7 4

Niveauxf/m/c/v

En général, TG pour les cotes non fonctionnelles (S\)

vV \V /
—Tolorances—IS0-8015

l

Tolérances générales ISO 2768-fH

1.#131 / 16MnCr5

Pos. |Quantité |Unité

Numéro d'identification

Dénomination/caractéristiques

Dessing 2014-01-24 B. Gall Echelle
Controlé 2014-02-04 P. Bussmann
ot et Conf, aux normes 1: 1
Bon pour exécution | 2014-03-31 M. Fischer g AR
Sans nomenclature séparée IN° de commande N4
Nomencl. sép. de méme N° Origine Nb. feuilles | Feuille N°
Nomencl. sép. de N° différent [ JIN° d'ident. Remplace
” Dénomination N° de dessin
Firme Roue satellite z19m& 1.001017

TG ne s‘appliquent pas :

Cotes auxiliaires — ()

Cotes avec tolérances ISO ou écarts spécifiques

UPMeca - Cotation fonctionnelle

L. Surgot



VvD , , , . s
HE " Tolérances générales standardisées

TG

Tableau 114/1 Ecarts limites pour dimensions linéaires
(dimensions extérieures et intérieures, longueurs de portées, distances, diametres, cotes d’usinage de pieces a assembler) Dim. en mm

Classe de tolérance Dimension nominale !)
=05 =3 ~6 -30 - 120 — 400 -~ 1000 2000
.3 ... 6 .. 30 ... 120 ... 400 ... 1000 ... 2000 ... 4000
Ecarts
f (fine) 2 + 0,05 + 0,05 + 0,1 + 0,15 0,2 +0,3 + 0,5 -
m (moyenne) + 0,1 +0,1 + 0,2 +0,3 £ 05 + 0,8 1,2 t 2
¢ (grossiére) + 0,2 +03 + 0,5 + 0,8 1,2 t 2 3 t 4
v (trés grossiére) - + 05 +1 1,5 +25 t 4 6 + 8

Remarque: Les symboles f, m, ¢, et v sont derivés de la langue anglaise (fine, medium, coarse, very coarse) et correspondent a la
norme IS0 2768-1.

Tableau 115/1 Ecarts limites pour dimensions angulaires
(angles cotés ainsi que les angles généralement non cotés [p.ex. 90°], angles de polygones réguliers, divisions de cercles) Dimensions en mm
Explications relatives aux tableaux 114/2 et 115/1

Classe de tolérance Dimension nominale Lgs = longueur du plus petit coté, voir fig. 114/1
| h % 45°
>10 >50 >120 >10 > 50 >120 _VVL—:LL*
.. 10 ... 50 .. 120 ... 400 .. 10 ... 50 ... 120 ... 400 2 a 3 2
Ecarts £ £ (en degrés et minutes) Ecarts £ & (en mm/100 mm) “L X Q
f (fine), m (moyenne) +1° + 30’ + 20’ + 10 + 1,7 + 0,9 + 0,6 + 0,3 s | @
¥ [
¢ (grossiére) +1°30° +1° + 30’ + 15 + 2,5 + 17 + 0,9 + 0,4 Lref = 100 mm R
L
v (trés grossiere) t 3° +2° +1° + 30’ 5 t 3,5 + 1,7 + 09 Fig. 114/1 =

Mention dans le cartouche: Tolérances générales ISO 2768-f/m/c/v

Source: Extrait de normes VSM 2018, Swissmem UPMeca - Cotation fonctionnelle L. Surgot 4



H E v Systeme ISO de tolérances

TG

Classe de
tolérance

Degré de
Ecart fondamental tolérance (IT#)
| |
025 H6 /g5
Dimension /

nominale alésage arbre

J \J

majuscule minuscule

UPMeca — Cotation fonctionnelle L. Surgot



HE = Degré de tolérance (IT)

TG

Tailles
nominales en mm
au- |jusqu’a
dessus | ety
de compris

S| 39
30 6
6 10
10 18
18| 30
30 50
50 80
80 120
120 180
180 | 250
250 | 315
315 400
400 500
500 6301
630 8001}
800 1000 )

1000 1250 1)
1250 | 1600 %)
1600 2000 )
2000 25001
2500 | 3150 )

Source: Extrait de normes VSM 2018 Swissmem

ITo1

0,3
0.4
0.4
0,5
0.6
0,6
0.8

ITo

0,5
0,6
0,6

Imy

10
1
13
15
18
22
26

2y

L2
L5
L5

2,5
2,5

= = o |

10
1

13
15
18
21
25
30
36

Im3y

25
2,5

10
12
i3
15
16
18
21
%
29
35
1
50

&Y

0 =~ oo

12
14
16
18
20
22
25
28
33
39
46
55
68

Tableau 105/1 Valeurs numériques des tolérances fondamentales IT 01 ... IT 18

Irsy

96

UPMeca - Cotation fonctionnelle

ITé6

pm
6
8
9
1
16
19
22
%5
29
32
36
40
A
50
56
66
78
92
110
B35

Degrés de tolérance normalisés

Im7

IT8

IT9

IT10

Tolérances fondamentales

10
12
15
18
21
25
30
35
40
46
52
57
63
70
80
90
105
125
150
175
210

14
18
22
27
33
39
46
54
63
72
81
89
97
110
125
140
165
195
230
280
330

25
30
36
3
52
62
4
87
100
115
130
140
155
175
200
230
260
310
370
40
540

40

48

58

70

84
100
120
140
160
185
210
230
250
280
320
360
420
500
600
700
860

i | R
60 | 01
75 | 012
90 | 015
1m0 | 018
B30 | o021
160 | 0,25
190 | 03
220 | 035
250 | 04
290 | 0,46
320 | 052
360 | 0,57
400 | 0,63
540 | 07
500 | 0,8
560 | 0,9
660 | 1,05
780 | 125
920 | 15
100 | 1,75
1350 | 21

@25 H

Ims

0,14
0,18
0,22
0,27
0,33
0,39
0,46
0,54
0,63
0,72
0,81
0,89
0,97
L1
1,25
L4
1,65
1,95
23
2,8
3.3

T4 ?)

0,25
0,3

0,36
0,43
0,52
0,62
0,74
0,87

115
L3
L4
1,55
175

23
2,6
3,1
3,7
b
5,4

IT15 2

mm
0,4
0,48
0,58
0,7
0,84

1.2
14
16
185
21
23
2,5
2,8
3,2
3,6
4,2

6

IT162)

0,6
0,75
0,9
L1
13
16
19
2,2
25
2,9
3.2
3.6

sl

5,6
6,0
18
9,2
1
13,5

IT17 3

5.2
5.7
6,3

10,5
12,5
15
175
21

T8 3

L4
18
2,2
2,7
3.3
3.9
4,6
54

6.3
12
8.1
8.9
9,7
1
12,5
14
16,5
19,5
23
28
33

L. Surgot



HE " Ecart fondamental 25 H6

Tableau 108/1 Intervalles de tolérances des alésages
I (classées selon les lettres et suivant la position par rapport a la ligne zéro; représentées pour la plage de tailles nominales

=30 ... 50 mm, =30 ... 40 mm pour «C»).

Ecarts C D E

G H IS K M N P R
enpm 191011 8 910 8 910 6 7

67809101 678910678 678
|
|
|

i<l
~
m 4
O

+300

~
————

=:]

(=]

(=2]

~J

[==]

O

+200 II
+100 lII II
|

= i Bl

Tableau 104/2 Intervalles de tolérances des arbres
(classées selon les lettres et suivant la position par rapport & la ligne zéro; représentées pour le palier de dimensions
nominales . 30 ... 50 mm)

Eeaxis d e f g h is k m n p r s
en pm 7 8-9 1006 7 89 6“ 8 9 5]6.7-8 5'6'7'8 9]10 56 7 8|9 5]6 7.5 6.7 5'6'7 5'6'7 6]7 6{7
| | | |
+100
| | |
.-.-I
0 —_ --..ll‘-..]- o === m
cagpng Y |
100 l.II i }
- 200 ‘ ‘
‘ ‘ L. Surgot

Source: Extrait de normes VSM 2018, Swissmem



TG

E " Classes de tolérances ISO

Tableau 106/1 Ecarts des arbres (SN EN ISO 286-2)

Tailles

nominales en mm

au-des-
sus de

10

18

30

50

65

80

100

120

140

160

180

200

225

250

280

315

355

Source: Extrait de normes VSM 2018, Swissmem

jusqu'a
ety ompris

18
30
50
65
80

100
120
140
160
180
200
225
250
280
315
355

400

d9

- 20
- 45
- 30
- 60
- 40
- 76
- 50
-9
- 65

- 182

-100
- 174

-120
-207

- 145
- 45

-170
-285

- 190
-320

-210
-350

- 28
- 20
- 38
- 25
-4
- 32

- 40
- 73

- 60
- 106

- 72
-126

- 85
- 148

- 100
=12

- 110
- 191

-125
- 214

- 30
- 60

-108

- 62
-119

- 10
- 29

h5

O WO mO 0 e FO

=

Ecarts limites supérieurs et inférieurs (valeurs en pm; 1 pm = 0,001 mm = 1 micrométre)

hé

'
o wo mo oo

'
o =

h7

-2

- 40

- 46

- 52

- 57

h8

63

72

89

h9

-1o0

- 115

-130

- 140

hil

-130

- 160

-1%0

-220

- 250

- 290

-320

- 360

isb

x2
RS
RS
4
45

55

6,5

175

9

+11,5

+125

js6

3
+4

+45
+5,5
+6,5

+8

+95

1l

125

+145

+16

+18

js13

=70
90
+ 110
+135
+165

+195

+ 230

1270

+315

+360

+ 405

+ 445

jslt

£125
+150
+ 180
+215
+ 260

+ 310

+370

£ 435

£ 500

+ 575

+ 650

+ 700

k5

R T S T S
ME NE 0 e d —o o

+ +
(SR

+18
+ 3

+ 2%
+ 4

+7
-4

+29
+ 4

k6

+ o+ + +
O =0 O

—

+12
+ 1
+15
+ 2
+18
+ 2

+21
+ 2

+25
+ 3

+28
+ 3

+
=

m5

+24
+11

+28
+13

+33
+15

+37
+ 17

+13
+20

+16
+21

mbé

~

R S S S SRR SR
-
3 &

]
w &

+30
+ 11

+35
+13

+ 40
+15

+ 46
+17

+ 52
+20

+57
+ 21

++ + + ++ + + ++ + o+

+

+

+ +

n5

13

16
10

20
12

%
15

17

45
27

51
31

57
£

62
37

+ + ++ ++ + + ++ ++

+

10

16

19
10

23
12

28
15

33
7

39
20

45
23

52
27

60
31

66

73
37

+ 4+t + o+ o+t 4+

+ +

+ +

+

+

o
o R W s R s R R —
O KNG W EFE NO &R o

51
32

59
37

68

43

79

98
62

+ + 4+ ++ ++ ++ ++ ++ ++ A+ttt o+ o+
o
o

+
o
o

+106
+ 77
+109
+ 80
+113
+ 84
+126
+ 94
+130
+ 98
+ 154
+108
+150
+ 114

20
14

27
19

32
pc]

39
28

48

59
43
72
53
78
59
93
7
+101
+ 79
+117
+ 92
+125
+100
+133
+108
+ 151
+122
+159
+130
+169
+ 150
+190
+158
+202
+170
+226
+190
+ 20k
+208

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+

+ + 4+ + + ++ ++ 4+ + ++ o+
e
1)

+
v
o

+106
+ 71
+ 114
+ 79
+132
+ 92
+140
+100
+148
+108
+168
+122
+176
+130
+186
+ 150
+210
+158
+222
+170
+ 247
+190
+265
+208

Tableau 107/1 Ecarts des alésages (SN EN 1SO 286-2)

Tailles
nominales en mm

au-des-
sus de

10

30

50

65

80

100

120

140

160

180

200

225

250

280

315

355

jusqu’a
ety ompris

30

50

65

80
100
120
140
160
180
200
225
250
280
315
355

400

UPMeca - Cotation fonctionnelle

D10

+ 60
+ 20
+ 78
+ 30
+

+220
+100

+260
+120

+305
+ 145

+355
+170

+400
+190

+L40
+210

E9

39
14
50
20
61
25
75
R
+ 92
+ 40
+112
+ 50

+ o+ o+ 4+

+ o+ o+ 4

+ 134
+ 60

+159
)

+185
+ 85

+215
+100

+260
+110

+265
+125

F7

16

2
10
28
13
34
16
41
20
50
25

+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+ + o+

+ 60

+

n

+

9

+108

+ 56

+19
+ 62

F8

+ 20

+

28
10
35
13
43
16
53
20
64
25

T

+

90
36

-

+106
+ 43

+122
+ 50

+137
+ 56

+ 151
+ 62

+ o+ o+ o+ 4+ o+

+ o+ o+

+

G7

12

16

20

24

28

34

L0
10

47
12

54

61
15

69
17

75
18

+ o+ o+ o+ o+ + o+

Ecarts limites supérieurs et inférieurs (valeurs en pm; 1 pm = 0,001 mm = 1 micrométre)

G9

27
2
34
I
&1
5
49
6
59
7
7
9

H6

cow o® oo

+

—
oo ol o

H7

H8
+ 1
0

+ 18

+ 2

+ 54

H9

+ 25
0

+30
0

+36

0
+ 43
+ 52

+ 62

+100
0

+115
0

+130

H11

+ 60
0
+ 75
0

+ 90
0
+110
0

+130
0

+160
0

+190

+220

+250

+290

+320

+360
0

H12

+100
0

+120
0
+150
0

+180
0

+210
0

+250
0

+300

+350

+ 400

+ 460

+520

+ 570
0

H13

+ 140
0

+180
0

+220
0

+270
0

+330
0

+390
0

+ 460

+540
0

+630

+720

+ 810

+ 890
0

IS7 159

£5 [|2125

+I05 | 435

+23 |x575

+26 :65

+28,5 £70

K6

i
N OO NN N OO

Dw =

+
=

K7

- 15

- 18

+ 10
-25

+ 12
- 28

+ 13
-3

+ 16
- 36

+ 17
- 40

M6

Se 0 Bwwowe own

- 41

-10
- 46

M7 N7
-2 &
- 12 14
0 4

- 12 16
0 &
-5 19
0 5

- 18 23
0 7
-2 28
0 8
-5| -3
0 9

- 30 39
0 -10

- 35 45
0 12

- 40 52
0 1

- 46 60
0 -4

- 52 -66
0 16
-51 -7
L. Surgot

- 100

=115

-130

- 140

16
20
24

1
29

1t
35

%

21

24
59

68

3
79

88

41

P9

-3l
- 12
- 42
= [
= G
- 18
- 6l
-2
-
- 26

-106

-3
- 124

-3
- 143

- 50
- 165

- 56
- 186

- 62
-202

R7

10
20
1
23]
JE)
28
16
34
20
41
25
50
30
60
32
62
38
73
41
76
48
88
50
90
53

- 93

60
106
63
109
67
13
Th
126
78
130
87
16k
93
150



HE" Exemple 1
I G Systéme arbre/alésage

ES =
El =
©®12K7
Dmax =
Dmin=
ES =
El =
®12e8
dmax =
dmin =

UPMeca — Cotation fonctionnelle

012 K7/e8

P12 e8
e

012 K7

L. Surgot



HE " Tolérances ISO

I G Ajustements arbre-alésage

jeu jeu incertain interférence serrage

-~ - — - -~ —

interférence

e YV D,g,=D+EI
| Dpax =D + ES
S ST, @
AVAVANY AVAVA N _‘5
S dmin =D+ el
|_
- Amax =D + es

IT, pre = €S — €l
ITgi6sage = ES — EI

. . - . UPMeca - Cotation foncti Il
Source: Guide des sciences et technologies industrielles, J-L Fanchon, Afnor Nathan otation fonctionnetie

Jeu/serrage:j = D -d

Jmin = Dmin - Amax
Jmax = Dmax - Amin
j >0 —>jeu

Jj < 0 — serrage

L. Surgot 10



HE = Exemple I
TG

* Alésage: (30 F001°
« Arbre: 030 29993

mini

IT alésage

i

>

NN

Dmin=

Dmax = )

dmax =
dmin =

jmax =
jmin =

UPMeca — Cotation fonctionnelle
Source: Guide des sciences et technologies industrielles, J-L Fanchon, Afnor Nathan

L. Surgot
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VD jeu incertain
HE = Exemple -

TG

* Alésage: (50 $0-02°

. +0.040
* Arbre: @50 I;01s AN RN A

L/ f %

D
(&
j o
[ab)
—
\
——
—
D
“+—
=

Dmax =

Dmin= = {

dmax =
dmin =

jmax =
jmin =

UPMeca — Cotation fonctionnelle L. Surgot 12
Source: Guide des sciences et technologies industrielles, J-L Fanchon, Afnor Nathan



HE = Exemple
I G 1ter-feren:ce serrage

* Alésage: (16 0908

« Arbre: 16199322

>
[T arbre

Dmax =

Dmin=

dmax =
dmin =

jmax =
jmin =

UPMeca — Cotation fonctionnelle L. Surgot 13

Source: Guide des sciences et technologies industrielles, J-L Fanchon, Afnor Nathan



VD , , ,
HE " Tolérances générales vs ISO
I G Exemple: piece de longueur 20 mm

prix A
104
Cotes tol générale v ol
fonctionnelles
B_-
0 6
h7
20—2 1 tol générale m
., . tol générale f T
Générale f (fin) 20+ 0.1 150 h7 . ol
Générale m (moyen) 20+ 0.2 34
Générale c (grossier) 20+ 0.5 2T
, \ . 1+ :
Générale v (tres grossier) 20+ 1 tolérances
III||:'.IJII|||||| | | ] I [ | |
01 03 05 07 09 11mm

. ~ — 12. En production : colits comparés indicatifs en fonction de la tolérance.

Cotes non-fonctionnelles

. . . . . UPMeca - Cotation fonctionnelle L. Surgot 14
Source: Guide des sciences et technologies industrielles, J-L Fanchon, Afnor Nathan ¢



H E " Cotation fonctionnelle

TG

JEU
(cote-condition)

Ji

7 .
///J

{

@ 50 H716

S~

surfaces
terminales

2

Source: Guide des sciences et technologies industrielles, J-L Fanchon, Afnor Nathan

G-,

e A=

UPMeca - Cotation fonctionnelle

J1maxi 5 A1maxi A A2mini

J1mini = A1mini - Azmaxi

ITJ1 — ITA1 + ITA2 = J1maxi = J1m|n|

L. Surgot

15



H E " Cotation fonctionnelle

........................................................................... .
I G cotes non fonctionnelles pour J;

JEU §
(cote-condition) B . i
3 Ji terminales 1 - el =il <~

2
ax

¥

a I“% bt &E
| ___ = [ o
% (o]
Q Q
7
surface 1 2
i| 12
d'appui| '™
chaine I A T -
5 de cotes 1=l|4—4 i : A A, i
H AT ! ! [ [ 1
i représentation ¢ | i ) |
i vectorielle : cotes fonctionnelles pour J, ;

CALCULS Ji=A+4A I'f1rnau-(i = A1maxi - Azmini I"'ll”nini - A1mini B A2ma)(i = Ayl = J1ma-‘(i - J1mi"i

Source: Guide des sciences et technologies industrielles, J-L Fanchon, Afnor Nathan UPMeca - Cotation fonctionnelle L. Surgot 16



