# LIEGE Communication graphique

université

Plan du cours théorique

Historique et mise en perspective

Partie |. La projection parallele
1. Le dessin multivue (dessin technique)
2. L'axonometrie

Partie Il. Géométrie numérique
1. Courbes de Beézier
2. Les applications affines
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Cotation

= La précision d'une réalisation est souvent
superieure a la precision d'un dessin

= Un dessin technique de définition est pourvu de
cotations

= Possibilité d'indiquer des tolérances

= Cotation

= Horizontales, Verticales

= Obliques

= Diamétres / Rayons, Angles
= Coordonnées de points
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Cotation

= Eléments composant les cotes d'un dessin
technique

Valeur de la cote: 11

Extremite
(fleche)

Ligne d’'attache
\ Ligne de repere

Ligne de cote
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Cotation

= Lignes d'attache

/s
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Cotation
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Cotations

= Rayons

= Diametres
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Cotation
45

= Position des cotes
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Cotation

= On peut aussi « couper » la ligne de cote avec le
texte et l'orienter horizontalement

= Lecture plus facile ?
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Cotation
= Cotes en série = Cotes superposees
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= Cotes en parallele
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Cotation
= Arcs * Formes
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Cotation

= Coordonnées cartésiennes
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Cotation fonctionnelle

= Cotation fonctionnelle

= Permet de s'assurer gu'une piece réalisee en
respectant le dessin est « bonne »

= « Bonne » par rapport a une fonction

= Utilisation d'unités standard (mécanique : mm)
= |nutile de l'indiquer sur chaque cote

= Indication des tolérances la ou c'est necessaire

= Tolérance serrées — cout de fabrication élevé
= Tolérances laches — fonctions de I'objet non assurée
= Eventuellement, une liberté peut étre laissée a certains endroits

= (Cotation redondante interdite

= Exception : mettre entre parenthéses la cote correspondante (ne

doit pas servir a la vérification ; simple indication; jamais tolérancée) 12
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Cotation fonctionnelle

= Cotation fonctionnelle

5.5cm

. ' '

10

10 mm

30 £0.05 15 10 3 cm £50 um 15mm 10mm
><  >a > > = P ® o<

Bonne cotation
Unité par défaut : mm
(En architecture, cm)

Mauvaise cotation
Causes :

- unités non standard
- redondance

13
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Cotation fonctionnelle

= Cotation fonctionnelle

Chaines de cotes non équivalentes :

= A est une cote redondante
A_ =19.9+29.9=49.8
A__=20.1+30.1=50.2

A=50+0.2

donc A=50+0.2

B=20+0.1

C=30+0.1

Supposons que cette cote soit

inscrite et utilisée.

= Aprés réalisation, on mesure
exactement A=49.9, C=30.1.
Tout semble OK

= Quelle est la valeur mesurée de B ?
B=A-C=49.9-30.1=19.8

Valeur hors tolérance !

14
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Cotation fonctionnelle

= Différentes chaines de cotes tolérancées ne sont pas
équivalentes

= Les cotes nominales s'ajoutent et se retranchent
= Les tolérances (« erreurs ») s'ajoutent toujours ...

= Chaque tolérance indiquée doit étre réalisée individuellement

A=50+0.2
- L

C=30+0.1 B=20+0.1 C=30+0.1
L - >«

N~

Pieces réalisées différentes !

15
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= Quelle est l'incertitude
sur la cote B?

A=50+0.2

C=30+0.1

Cotation fonctionnelle

B=20+0.1

= Quelle est l'incertitude
sur la cote A ?

C=30+0.1

16
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Cotation fonctionnelle

= |ndication des tolérances dimensionnelles
-o.ozo)
l¢ 3017 >I |(30f7{-0.041>J
32,198
L( 3070 >I |< 32195 >l
L 30max J L 30min 9“
+006
DTS AN
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Cotation fonctionnelle

= Ajustements standard ISO

= Une tolérance d'ajustement (arbre/alésage) est
constituée d'une indication de cote nominale, d'une
iIndication de I'écart et de l'indication de |la qualite de
realisation

= Exemple : 30h8 pour un arbre ,
30H8 pour un alésage .
A

N

Qualite - détermine
I’1ntervalle de tolérance IT

Cote nominale
en mm

Lettre — Ecart fondamental 18
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Cotation fonctionnelle

= Pour un arbre ou une mesure extérieure

Ecart supérieur es

] Reéalisation
Ecart inférieur ei

ALl ddddddidl )

Cote nominale (30)

Onaes-ei=IT

19
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Cotation fonctionnelle

= Pour un alésage ou une mesure interne

Ecart supérieur ES

] Réalisation
Ecart inférieur El

Cote nominale (30)

On a ES-El =IT

ALl ddddddidl )

20
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Cotation fonctionnelle

= Qualité : définit lI'intervalle de tolérance IT
= (C’est normalisé...et fonction de la cote nominale

|4 w24 TOLERANCES FONDAMENTALES IT * (en micrométres)

; f«qﬁhﬁ 6 |10 |18 |30 |50 |80 |120 ] 180
Qualité | 3 ciusfinclus | 10 | 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250
4

5 5 B B 9 1 13 15 18 20
6 B 8 g 1 13 16 19 2: 25 29
7 0 12 15 18 21 25 30 35 40 46
8 14 18 22 27 33 39 46 54 63 12
9 25 o | 36 43 52 62 74 B7 | 10| 15

10 40 48 58 70 B4 | 100 | 120 | 140 | 160 | 185
11 B0 15 50 110 | 130 | 160 | 190 | 220 | 250 | 290
12 | 00 | 120 | 150 180 | 210 | 250 | 300 | 350 | 400 | 460
13 | 140 [180 |220 | 270 | 330 | 390 | 460 | 540 | 630 | 720
14 | 250 (300 |360 | 430 | 520 | 620 | 740 | ®&70 |1000 | 1150
15 | 200 | 480 | 580 700 | 8B40 |1000 |1200 |1400 [1600 |1850
16 | 600 | 750 |S00 {1100 (1300 [1600 |1900 |2200 |2500 |2900 71
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Cotation fonctionnelle

= Qualité : définit lI'intervalle de tolérance IT
Exemple avec 30h8 ou 30H8

|
|4 =24 TOLERANCES F()N[)AM‘NTALES IT * {en micrométres)

; Pﬂm‘i 3a6| 6 |10 |18 |30 |50 |80 |[120 ] 180
Qualité | 3 ciusfinclus | 10 | 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250
4

5 5 B B g 11 13 15 18 20 C .
ote nominale
B b B q " 13 16 19 2% 25 29
7 10 12 15 18 21 25 30 35 40 46
—pl B 4 | 8 | 2| 22 C33) 39| 46| sa| 63| 22
9 75 30 36 43 52 Ezﬁ\g B7 100 115

W0 | 0 | 48 | 58 0 | 8a | 100 | 120 | Te~liso | 185
1 B0 75 80 | 1o | 130 | 160 | 190 | 220 25!]\290\ IT:

12 100 | 120 | 150 180 | 210 | 250 | 300 | 350 | 400 | 46D
13 | 140 180 |220 | 270 | 330 | 390 | 460 | 540 | 630 | 720 Intervalle de

14 | 250 |300 360 | 430 | s20 | 620 | 740 | 870 (1000 | 1150 Tolérance

15 | 400 | 480 | 580 700 | 8B40 |1000 (1200 |1400 |1600 | 1850 .
16 | 600 | 750 |[S800 {1100 {1300 [1600 (1900 |[2200 |2500 |2900 cn mlCI’OIlSZ.Z




Ecarts fondamentaux des arbres _1ableau complet des écarts fondamentaux

Guide pratique d'utilisation

Ecart fondamental Ecarl supérieur es Ecart inférieur ei | Traduction d'une cote ISO en cote bilimie
= Exermple
- Lettre a* ! b* l c I cd ] d [ e [ ef Tf -[ fg | g [ h | is m ‘ n I ] | r | s | t [ u | v I x | ¥ | z lza I zb | zc Cole ISO 4017 2K6
&=
E o 3
- Qualite Toutes qualités 2a? | .7 Toutes qualités Di  nominale 40 w2
=3|-270 |-140] 60 | -34 | -20 | -14 | - -6 | -4 -2 0 [i] [i] +2 +4 | 46 | +1 +14| -- | +18 +40 | +60
w = 3a 6)|-270[-140] -70 | -46 | -30 | -20 | -14 | -10 | -6 -4 0 +1 0 | +4 +8 | 12 41 +19 [ - | +23 +50 | +BO Qualité T 3]
2 = 64 10]-280[-150] -80 | -56 | -40 | -25 | - -13 | -B -5 [i] +1 1] +6 +10] +15] +1 +23| - | +28 +67 | +97
a 1 4 +80 [+130
=2 103 14 3 2= || ; s = = 1 23 - IT m 50 -25 =25 1
g g 290 | 150 95 50 | .32 16 6| 0 + 0 [ +7 | +12]| +18] + 228 +33 108 +150 (pm) = 6
- T > 18a 24| : i qE . R = ) o 7 28 | eat 4 [ +136 | +188 .
2 & Ioaahe 300 | -160] -110 65 | -40 20 0 - +2 +8 | +15] +22 | + +35 | = - T BESE Position f K
% s 5 a 40]-310]-170]-120 ; 3 | : = % 34 | .43 | £98 ] 460 0 +200 | +274
E| @ > 40a 320 | 180 130 80: | ~50. 23 ? + g pa Bl el Rl B = e v 7 242 [+325| 4 [ 5
% = 50a -340 | -190] -140 3 441 | +53 | +66 | +87 +300 | +405
] E s 65 & 360 | -200] -150 -100( -60 | - -30 i § 42 £11, | %2l e +43 | +59 | +75 [+102 +360 | +480 ES (tableaux) -2+A=3
x > B0a 380 | -220] 170 = E a7 251 [ 471 [ 491 [+124) +445 | +585
E g 100 a 410 | -240] 180 20| -72 | - | -36 12 = +2 Hg) | 3] # +54 | +79 |+104 [+144 +525 | +690 | ES=El+ [T
H @ 1204 -460 | -260 | -200 £ +63 | +92 [+122]+170 +620 | +800 | —
E 8 1404 160[-520](-280(-210] - |.145| -85 | - | -43 -14 i +3 +15 | +27| +43 | +85 [+100]+134 [+ +700 [+900 | g 25
o ® 160 a 180 580 [-310] -230 w +68 |+108|+146 |+ +780 [+1000 4=
§ E = 3 660 | -340] -240 : +77 1+122 14166 |+236 | +B80 [+1150 egmoi+IT
% 5 = 3 -7a0 | -380] -260] - |-170|-100| - | -50 -15 +4 +17 | +31| +50| +80 |+130[+180]+258 +B60 |+1250 L -
T i .= 3 -820 | -420] -280 +84 |+140[+196 [+284 +10501: 1350 | apleau)
5 s 3 -920 | -480 -300 7 N 20 | +aa| .55 224 r188]5218]+315 +1200]+1550
Wo| w280 a315[1050[-540] -az0] ~ | 19¢|-110| - |-56 g +20 | +34 +56 | Tog 14170 ]+240 | +350 £1300[=1700
g Y 15001 6001 360 i B 21 | +37| 252 |08 +190|+268]+590 +1500|=1900| EI=ES-IT 3-16=-13
S >355a400[1350] 680 400] ~ |210|-125| - |-62 g i +21 | +37| +62 | 59471208 2254 [+ 435 +1650[=210 -
=400 a 450 1500] -760 | -440 <126 | +232 [+330 | +490 +1850(+2400| o (4
5450 a 7650 840 | -4B0 | i 5 s +5 +23 | +40| +88 | Son T 555+ 60 | +540 +2100[+260 =T =
; el=es-IT
* les arbres a e b ne sont prévus guiau-dela de Tmm -25 +3
** pour js des qualités 7 a 11, arrondir la valeur de IT en microns, si elle est impaire, a la valeur paire immediatement inférieure Cote bilimitée 40 -50 2 -13
Exemple
| Traduction d'une cote bilimite en cote ISO
Ecarts fondamentaux des alésages
Ecart fondamental Ecart inférieur El Ecart supérieur ES A\ en microns
2 Letire n-!g-lc]cn|u|EIEF|F|FG‘G|H Js N P plnislv u]le]v[z“alza‘ze Quatites
E-]
E
& Qualite Toutes gualités L L e A o 3 [ 4 [ 5 -[ 8 | ? l a
+ <3|+270+140] +60] +34 | +20 | +14 [ +10 | +6 [ +4 | +2 | © o o] 2 [-2] -4 -4 -6 | -10 26 | -32 1= 0
T +270 1 +140] +70 ] +46 [ +30 | +20 | +14 | +10 | <6 +4 [i] S1+a] O ] dea | 4] -Bea 1] e 12 | <15 -35 | -42 il EF-E E) 3 |4 [
> 6a +280 |+150] +B0 | +56 | +40 | +25 | +18 | +13 | +B | +5 | 0 A+A] 0 | BeA | 6| -10+A | O | & | -15] -18 42 | 52 1452 (36 [ 7
S0 +290 |+150| +85 | - [+s0 | +32| - [+18 6| 0 d+al 0 | 7ea |7 ]|12ea | 0 | £ | 18] -2 -50 || 64 s |2la]lzl=]e
> 14a 18 H 60 | 77
o | 3 =18 +300 |+180]+110] - |+65 | +a0| - |s20 o7 | a7 | 2+a| 0 | Bsa | 81544 0| 5| 22|28 =73 168 152348 |12
- i > 24 % g -8B |-118
5: ] & =2 10417004120} . | g | 450 | - | 425 s E 244 gea | 0| a7 s | e8| -0 112]148
E P! 20]+180] +130 mi * " o . P | Smal 0] & |78 136 [-180 G EN R R
< 40 [+180] +140 " a L 72226
c @ = = |+100| +60 | - 3o 10 244 A48 |11 <204 -
- = oT+200 ‘1591 Jq* + + + 2 +A| 0 +4 2048 | 0 % 32 2101 274 213|568
x 1 0 [+220] +170 = = 258 |-
Fl > - 1 7 as 1 B, o L ] = .
3 ~100a 1 0[+240[+180 +e9) #re +38 *12 E 8| 0 |1 |13l -2ea ) 0 | 4 |7 STIETE a5 |7 |13
g > 120 a 140]+460 |+260] +200 " s ¢ 365 | -470
E | =140a 1 +520 | +280] +210] - |+145| +85 | -- +43 +14 E -3+A -15+4 (-15] -27+A | O 2 | 43 |85 -415 [-535 4|6 |7 |15]|23
s : - 160 a +580 | +310] +230 o Z 68 -465 [ -600
S 3 = a +660 [+340] +240 . ] i 520 | -670
V w = a +740 | +380] 4+260| - |+170|+100 +50 +15 d+A A7+a |17 3144 | 0 | ® | -50 |80 575]-740 4|6 |9 |17]|26
T 5 > a +B20 |+420] +280 H B 640 | -820 |-
i S >250a +520 0] +300 o0ls110] - 56 17 % Booa | al s s I, - 710920 |-
frr 2 5Ees e + + + + +A 2044 |-20| 3454 | © . 56 a5 650|790 |-1600] 4|7 |9 |20]29
»315a 200] +600] +360 -108 -730 | -900 |-1150]-
e eI 290 (4125 - &2 18 -4 -21 21| 37+ 62
=355 3 400]v1350{+680] +400 e * * e it vt o I R -820 [1000[-1300 §|7|rjan)3e
>400a 4 500[+760] +440 126 -520 |-1100[-1450]-
230|+135| - 68 20 i 5 -23| -4 S el E i
450 3 500+ 1650]+840] +480 N j e i e et et B i EFIE -1000[-1250]- 1600 5 |7 |12 | 2] 34
*les ecarts A et B et les eZans N des qualités supérieures a 8 ne sont prevus gu'au-dela de 1mm *** Exception: pour ME seulement, de 250 4 315, ES = -9 (au lieu de -11)
e . o Val de A les écarts rtant le b if &, I I - .
** pour Js des qualités 7 a 11, arrondrr la valeur de IT en microns. si elle est impaire, & la valeur paire immeédiaterment inférigure Ei e:;sur:? d:?;r;;;:a: 8_%9;?;;2 ;;:néef_ai'" 5::pendre Jee yilears de calin.cl dans ks Eolonnagice dighy
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4m26 PRINCIPAUX ECARTS EN MICROMETRES
5 i ',- = e e v"*\ B o T % g g G 2 2 i
autsaces| 2*%4 [ S48 16410/ 104 18] 18430 304 50] 504 80[ 804 120 1208 160 [1804 250 [ 250
Di0 | * 60 |+ 78|+ 98| +120 | + 149 +220 | + 260
s+ 20 |+ 30|+ 40| + 50 | + 65 +100 | +120
£7 + 16 [+ 22|+ 28| + 34 |+ 41 + 60 | +
S+ 6 |+ 10|+ 13|+ 18 |+ 20 + 30 | +
BB + B [+ 12|+ 14| + 17 + 20 + 29 +
: + 2|+ 4|+ 5|+ 8|+ 7 + 10 | +
e |+ B |+ Bi+ 8]+ 11|+ 13 + 19| +
0 0 ] 0 0
HT + 10 [+ 121+ 15|+ 18|+ 21 + 30| +
N 0 0 0 0 -
a 1+ 1]+ 8]+ 21+ 2|+ 33 + 46\ +
7p) H8 ¢l s} 4l 1 ?ﬂ( n)g
D) He |t 25 [+ 30|+ 38| + 43 |+ B2 S 74 ‘hgﬁ/ +100 [ +115 | +130 + 140 + 155
; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (e
&) Hio |+ 40 |+ 48|+ 58] + 70 | + 84 ¥120 | +140 | +160 | +185 | +210 | +230 | + 250
C@ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wip |+ 60 [+ 75]+ so] + 110 | +130 +190 | +210 + 250 + 290 + 320 + 360 + 400
N : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(15 |+ 100 |+120 |+ 150] +180 | + 21 +300 | + 350 + 400 + 480 + 520 + 570 + 630
O W1z 0 o] o i 0 0 0 0 0 0 0
w— H!l: + 140 |+ 180 (+220| +270 | +330 | + 390 | + 460 | + 540 + B30 + 720 + 810 + 890 + 970
LS 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
J7 + 4|+ G|+ 8|+ 10|+ 12|+ 14|+ 1B]| + 22 + 26 + 30 + 36 + 39 + 43
M- 6l- Bl 7|l=- A4]- 8|=11]=12]| - 13 - 14 = 1B - 16 - 18 - 20
K8 0|+ 2|+ 2|+ 2|+ 2|+ 3|+ 4|+ 4 + 4 + & + 5§ + 7 + 8
= Rl Bl=_ 1= 8= s 43l s = 18 - - 24 - 27 - 29 =~ 2
K7 DI+ 3|+ 6|+ 6|+ 6|+ 7|+ 9]+ 10 + 12 + 13 + 16 + 17 + 18
: == B1= MlS g2 [ gk s qp s 9 ] & 2R — 28 — 33 - 38 — 40 — 45
M1 - 2 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0
- 12 |- 12|- 15| - 18 | - - 25| - 30 35 - 40 - 46 - h2 - &7 - B3
N7 |- 4 |- 4]- 4]- s5[- 7|- 8|- 9] - 10 - 12 — 14 T T - A7
: B — 14 |- 18 19 = 28 = 98| = 33 | < 38| < 4 - 52 — 80 - B6 - 13 - 80
NS 4 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0
: B - 29 |- 30|- |- 43 |- 52| -62|- 74| - 87 - 100 - 115 - 130 ~ 140 — 155
e - 6 [- 9[- 12]- 15— 18[-21[-26]- 30 T - 4 - 4 - 61 - 55
e 12 12]= 21|= 28 |= 41 ]| = 37| = 48] = 82 =Bl - 70 - 79 = ‘8] - 95
p7 |- 5| .8 Bl 41 |= T] =370 | - ¥ 70 — 33 B - 41 - 45
| _ 15 |- 20]- 24]- 29 |- 35| - 42 |- 51| - 59 — B8 - 79 - 88 — 98 -~ 108
Py |- 9| 12 15| — 18 22 o T ) — 50 - 56 = - 68
jl— 31 |- 42|- 51| -61 |- 74| — 88 | —106 | —124 — 143 — 165 — 186 — 202 -223

IS =+ 112 * \riliser de préférence les qualités teintées
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:J LIEGE Communication graphique

= Les ajustements ISO permettent de satisfaire une

fonction

Cotation fonctionnelle

pas la limiteélastique)

Alésages
14w25] PRINCIPAUX AJUSTEMENTS NF R91-011 W6 | W7 | 'We/| W9 | wir
: Pieces dont le fonctionnement nécessite un grand jeu (dilatation, £ 'o : 3 1
= mauvais alignement, portées trés longues, etc.). : g 1
m 2 Cas ordinaire des piéces tournant ou glissant dans une bague ou .a : 1 8 B
@ = | palier (bon graissage assuré). & R
: 6 6-1 1
Piéces avec guidage précis pour mouvements de faible amplitude 5 B
, Mise en place pos- | K i ] 7 8
- | Démontage et re- | L'assemblage ne peut | sible 4 la main 6
| montage possible | pas transmettre d'effort
& § sans détérioration
2= | des pieces Mise en place au
2 maillet 6
E§ Mise en place a la 8
T presse -
=22 Mise en place a la 7
i § Démontage impos- | L'assemblage peut | Presse ou par dilata-
= |sible sans détério- | transmetire des efforts | tion (verifier que les 7
j ration des piéces. contraintes ImMposees
au métal ne dépassent 7

27
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Cotation fonctionnelle

COUPE A-A

/8

:
Z

Chanfreins a
1x45°

28

/
]

L @20H7

— | | ®20H7
Tolérences générales
elon 1SO 2768 ij Couvercle
Matiere : EN-AW 2017 A
A4 Echelle : 1:1
Masse : 424 g Page 1/1

28
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Cotation fonctionnelle

= Tolérances selon la norme DIN ISO 2768

= |ndication dans le cartouche :
DIN ISO 2768 xY

= x — tolérances de dimensions : (f,m,c,v)
si pas indiqué — lettre m

Y — tolérances de forme : (H,K,L)
si pas indique — lettre K

29
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Cotation fonctionnelle

= Tolérances géneérales pour les dimensions
linéiques et angulaires

DIMENSIONS LINEIQUES
Classe de tolérance (déviations en mm)

longueur nominale f (fin) m (moyen) c (grossier) | v (tres grossier)
en mm
de 0.5 jusque 3 +0.05 +0.1 +0.2 -
3+ jusque 6 +0.05 +0.1 +0.3 +0.5
6+ jusque 30 +0.1 +0.2 +0.5 +1.0
30+ jusque 120 +0.15 +0.3 +0.8 +1.5
120+ jusque 400 +0.2 +0.5 +1.2 +2.5
400+ jusque 1000 +0.3 +0.8 +2.0 +4.0
1000+ jusque 2000 +0.5 +1.2 +3.0 +6.0
2000+ jusque 4000 - +2.0 +4.0 +8.0

30
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RAYONS EXTERNES ET HAUTEUR DE CHANFREINS
Classe de tolérance (déviations en mm)
longueur nominale f (fin) m (moyen) c (grossier) | v (trés grossier)
en mm
de 0.5 jusque 3 +0.2 +0.2 +0.4 +0.4
3+ jusque 6 +0.5 +0.5 +1.0 +1.0
6+ +1.0 +1.0 +2.0 +2.0
DIMENSIONS ANGULAIRES
Classe de tolérance (déviations en degrés/minutes)
longueur nominale f (fin) m (moyen) c (grossier) | v (trés grossier)
en mm
jusque 10 +1° +1° +1°30' +3°
10+ jusque 50 +0°30' +0°30' +1° +2°
50+ jusque 120 +0°20' +0°20' +0°30' +1°
120+ jusque 400 +0°10' +0°10' +0°15' +0°30'
400+ +0°5' +0°5' +0°10' +0°20'

31
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Cotation fonctionnelle

= Tolérances genérales pour les formes et les

PERPENDICULARITE
_I_ Classe de tolérance (déviation en mm)
Longueur nominale H(fin) K(moyen) | L(grossier)
en mm
jusque 100 0.2 0.4 0.6
100+ jusque 300 0.3 0.6 1
300+ jusque 1000 0.4 0.8 1.5
1000+ jusque 3000 0.5 0.8 2
SYMETRIE

RECTITUDE ET PLANEITE

i,

Classe de tolérance (déviation en mm)

Longueur nominale H(fin) K(moyen) | L(grossier)
en mm

jusque 10 0.02 0.05 0.1

10+ jusque 30 0.05 0.1 0.2

30+ jusque 100 0.1 0.2 0.4
100+ jusque 300 0.2 0.4 0.8
300+ jusque 1000 0.3 0.6 1.2
1000+ jusque 3000 0.4 0.8 1.6

Classe de tolérance (déviation en mm)

Longueur nominale H(fin) K(moyen) | L(grossier) BATTEMENT (par rapport a un axe de rotation)
¢n mm Classe de tolérance (déviation en mm)

jusque 100 0.5 0.6 0.6 f

100+ jusque 300 0.5 0.6 1 H(fin) K(moyen) L(grossier)
300+ jusque 1000 0.5 0.8 1.5

1000+ jusque 3000 0.5 1 2 0.1 0.2 0.5
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Cotation fonctionnelle

= Tolérances de forme...

. Rectitude — i:‘f_:::?::l_ .
o

= Planeéité [7

http://www.emachineshop.com 33
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Cotation fonctionnelle

= Perpendicularité _L

/‘ )

FOS

243 POSSBLE FEATURE ORENTATION
238
[_LJoi] A
= Symeétrie =
=|o7]|A
-
£ 1 e MAdmile. - T T
MEDAN PONTS Luﬂmm 34
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o Cotation fonctionnelle

= Battement 72

QIFIM  SNGLE ORCULAR ELEMENT

2|01 A
D/
ROTATE PART

= || y a beaucoup d'autres types de tolérances de
forme...

35
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de Liege Cotation fonctionnelle

= Tolérances fonctionnelles

90"
— ' Ii[_:k“':::— L D_l0’1
Vel g
d  lmma
|=[0.075(w)| A
==
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Université . .
de Liege Cotation fonctionnelle

Cadre de tolérance Eventuellement
lettre(s)  identi-

Symbole_ de la fiant la ou les réfé-

caractéqsthue | rences, sans Si-

géométrique gne prime ni

tolérancée. indice.

Valeur de la tolérance dans l'unité utilisée pour la cotation linéaire
éventuellement précédée du signe @, suivie de symboles
d'application de principe et de définition de zone de tolérance. :

—Jo1] [eleo1[AlcC]B //10-1]A

O 10,01
®l0o01 ®® [A®|B-C
! // 10,06|B
6 SI la tolérance se rapporte a plusieurs éléments
répétitifs, lindication est inscrite au-dessus du
$ 00, cadre. non
convexe i .
[710 3|hon 01 Notation des indications
~—Iconvexe o, restrictives.
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Plan du cours théorique

Historique et mise en perspective

Partie |. La projection parallele
1. Le dessin multivue (dessin technique)
2. L'axonometrie

Partie Il. Géométrie numérique
1. Courbes de Beézier
2. Les applications affines

38
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Axonomeétrie

Perspective = vue realiste Axonométrie = "vue de l'esprit"

\
\

Vue en perspective

de l'objet

Source proche

3

Rayons divergents

Fausse perspective
de l'objet
4 Rayons

~_ paralléles

Source a
]'o0

39
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Axonomeétrie

Projection orthogonale

40
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Axonometrie
P
T Direction de projection

Projection oblique
Perspective cavaliere

41
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Perspective cavaliére

= Perspective cavaliere : etymologie d'origine militaire

Un cavalier est une butte située derriere les
fortifications et permettant de voir un champ de
bataille en hauteur

MEEESE—— e

Bastion

Ga\ralias A% f

servant de ; = ——

retranchement Y — = Rampe
interieur

42
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Perspective cavaliére

Face vue en
vraie grandeur

Projection oblique
(perspective cavaliere)

Projection orthogonale

43



<

# LIEGE Communication graphique

université ] ]
Projection orthogonale
] V4 V'é / -

Relations entre éléments de la //

projection du triedre sur le plan // 1
cos a, cos 3, cosy sont les / 1 .
cosinus directeurs de OE dans N 1\\
le repére 1ié 3 OM,ON et OP. 4 \ A
On a alors :

cos® atcos® B+cos* y=1
Or, cos’xt+sin*x=1 et A
m=sin o, n=sin 3, p=sin'y .

Donc m*+n*+p*=2.

Normales
a (t)

Le plan () est
parallele au plan
tangent a la spheére

(|
44
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« Loi des cosinus »

= Loi des cosinus en trigonomeétrie
sphérique
cosc=cosacosb+simnasinbcosC

= Déemonstration

On a, par définition :
coSa=u-v cosb=u-w cosc=v'w
Soient t et t les vecteurs unitaires
tangents en u le long de a et b, respectivement.
Ceux ci s'expriment :
¢ = v—u-(uv) _v—ucosa w—ucosb

“ |v—u-(uv) sin a

Or, cosC=t,t,

~~ -
~- —
5——_—————_——

(v—ucosa)(w—ucosbh) cosc—cosacosh
sinasinb sinasinh *

—» cosC=
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Projection orthogonale

N

Dans le triangle sphérique NPE,
on a donc les relations suivantes :
cos NOP=cos NOE cos EOP+

sin NOE sin EOP cos NEP
soi1t
cos 1t/2 =cos 3 cosy + sin 3 siny cos A4

Donc,

O=\/1—n2\/1—p2—|—npcosA

—\/l—nz\/l—p2
np

—» COSA=

46
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Projection orthogonale

Par permutation cyclique de 4,B,C etc. ,
on peut établir toutes ces relations :
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Projection orthogonale

Il est aisé d'obtenir les
formules inverses. On
remarque que

2
m —1
cos Bcos(C= > cos A
m
2 cos A
—p m j—
cosA—cos BcosC

Par permutation cyclique,

e cos B
cosB—cos(Ccos A4
2 cosC
p

cosC—cosAcos B
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Coefficients de réduction

Comme les 3 directions principales de I’objet, ic1 les arétes d’un cube,
ne sont ni paralleles n1 perpendiculaires au tableau et qu’il s’agit
d’une projection orthogonale, leurs 1images sont toutes trois affectées
de coefficients réducteurs m, n et p, compris entre z€ro et un.

Aucune face, n1 aucun angle, ni aucune aréte du cube fondamental

ne sont vus en vraie grandeur.

m, n, p <1

49
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Isomeétrie:
m=n=p

Dimétrie
m=n ou m=p ou Nn=p

Trimétrie
m, n, p distincts

Projections axonométriques

Ce sont des projection orthogonales

Pour la représentation de toutes les droites, le
coefficient de réduction est :

m<|]

m =1 si la droite est parallele au plan de
projection

m = 0 si la droite est perpendiculaire au plan de
projection : c’est alors une droite projetante.

Pour les 3 directions principales (orthogonales)

m2_|_n2_|_p2:2

50
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‘\/1200\/
120° 120
OO O

30° 300

A =120° B=120° & C=120°
m=0816 n=0.816 p=0.816
1

m’= 1 n’:

U LIEGE Communication graphique
L'isomeétrie
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______________________________

............................

L'isomeétrie

Perspective isométrigue

Perspeclive cavaliére

@b

52
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La dimetrie

/ \ :

A =105° B = 150° C=105°
m = (.732 n =0.963 p=0.732

Dessin dimétrique

m = 0.732 n=0.963 p=0.732
m’=0.760 n’=1 p’=0.760
On choisit plutot : m’=0.750 n’=1 p’=0.750 53
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La dimétrie

* Norme ISO 5456-3 |2
|z
900
. 1:1
o@/ 8 8
{\ A]IIIIIIII | [ N A O R |
0’ - 7 -
: X 7
X' 1:1 - 35,? B
. S X
p
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La trimétrie

/ )
A =105° B =120° C=135°
m = (0.650 n = 0.856 p=0.919
m = 0.650 n=0.856 p=0.919

m’=0.750  n’=0.988 p’=1.06
On choisit plutot m=0.750 n’=1 p’=1 5

1
Dessin trimétrique
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Projection orthogonale

56



université
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= Ambiguite de
I'axonométrie
M.C. Escher

57
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Isomeétrie
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O
\J

Isomeétrie

IS

)
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Isomeétrie

0O
\J
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Image d'un cercle
A

Construction point par point :
Utilisation de la propriété
d'invariance des milieux

par la projection parallele
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Tracé des ovales

120°

120°

\

120°

\

Tracé des ovales,
le cas classique.

62
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Trace des ovales

Condition :
I’tmage du carr¢ circonscrit doit etre un losange
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Tracé d'un cercle
m
N
C
S~ / AlB
| -3 F 4
v P
|
T
!

Dans toute axonométrie orthogonale,

le grand axe de I’ellipse est
perpendiculaire a la 3éme aréte du cube.

Le petit axe est paralléle a cellec1.

[
tl~
I
!
i

S "\J
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Isométrie

Tracé des projections
des arcs de cercles.

On remplace les arcs d’ellipses
par des combinaisons d’arcs de
cercles (max. 4).
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Dessin 1sométrique

66
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