Normes ISO
199:2014 et

ISO 492:2014 -
complexité ou clarteé

Les normes ISO 199 [1] et ISO 492 [2] ont

fait 'objet d'une révision visant a améliorer

la représentation des caractéristiques de
tolérances. Les évolutions récentes en

matiere de tolérancement conformément aux
Spécifications geométriques des produits (GPS)

(ISO) ont été appliquées.

DANS LES PRECEDENTES versions
desnormes ISO 199 et ISO 492, les
exigences fonctionnelles étaient
exprimées sous forme de descrip-
tions verbales selon lanorme ISO
1132-1[3]. La compréhension n’en
était pas aisée ; la description d'une
tolérance sur diametre d’alésage,
par exemple, reposait sur 10 défini-
tions. Les spécialistes en roulements
n’étaient eux-mémes pas toujours
certains de bien comprendre ces
définitions. Du c6té des non-spé-
cialistes, les informations obtenues
sur les spécifications avaient de quoi
laisser perplexe. Dans les secteurs
de l'automobile et de I'usinage, I'in-
dication des spécifications géomé-
triques des produits (GPS) ISO au
moyen de symboles est a la pointe et
les descriptions verbales n'ont plus
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spécification 10+0,3
confuse. D R

cours depuis des décennies.

C’est ce qui adécidé I'ISO/TC 4
(Comité technique ISO pour les
roulements) en 2009 a exprimer
également les caractéristiques de
tolérances des roulements avec des
symboles ISO GPS.

ATépoque, les experts de 'ISO/
TC 4 ne pouvaient pas imaginer que
les futures normes ISO 199 et 492
incluraient des spécifications com-
plexes, notamment concernant le
tolérancement dimensionnel, car
aucune norme ISO GPS relative au
tolérancement dimensionnel n’était
disponible, en dehors des normes
ISO 286-1 [4] et ISO 286-2[5]. 11
était d'usage d’appliquer des tolé-
rances + a toutes les dimensions,

y compris lorsque, de toute évi-
dence, celarisquait d’entrainer des
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Fig. 2 : roulement a billes a contact oblique a une
rangée 7212, classe de tolérance 5 - indications de

tolérance selon ISO 492:2014.

confusions, autrement dit la pos-
sibilité pour I'utilisateur de la spé-
cification (par ex. lors de mesures)
d’appliquer celle-ci de différentes
manieres (Fig. 1).

Pour améliorer cette situation, la
norme ISO 14405-1[6] a été publiée
en 2010. Cette norme ISO GPS pro-
pose plusieurs possibilités pour le
tolérancement dimensionnel. Elle a
été immédiatement appliquée dans
les versions provisoires des nou-
velles normes ISO 199 et 492 pour
exprimer les caractéristiques appro-
priées pour respecter les exigences
fonctionnelles des roulements.

Ccomplexité

Lesnormes [SO 199:2014 et ISO
492:2014 integrent désormais

des symboles ISO GPS. Toutefois,
lorsque toutes les caractéristiques
utiles sont indiquées sur une seule
vue, représentant par exemple un
roulement a billes a contact oblique
aune rangée, il en résulte un dessin
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Fig. 3 : spécification de la largeur d'une
bague intérieure de roulement rigide a
billes avec opérateur de spécification
par défaut.
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Taille
entre deux
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applicable

Zone dans laquelle la taille
entre deux points peut étre
utilisée

Zone dans laquelle la taille
entre deux points ne peut pas
étre utilisée

Fig. 5 : taille entre deux points sur
une bague asymétrique.

Fig. 4 : spécification de la largeur d'une
bague intérieure de roulement a billes a
contact oblique.

_ Tailles entre
— deux points

Fig. 6 : écart de forme en dehors de la
zone dans laquelle la taille entre deux

points est applicable.

assez complexe (Fig. 2).

La complexité s’entend a deux
niveaux:
 Le 1 niveau correspond tout sim-

plement au nombre de caractéris-
tiques GPS. Cette complexité peut
étre facilement réduite par une
lecture des indications partie par
partie.

e Le 2¢niveau de complexité tient &
lanécessité de rendre la spécifica-
tion de tolérance univoque et de
traduire les exigences fonction-
nelles relatives a la piece en spéci-
fications GPS.

Dans certains cas, la spécifica-
tion compleéte n’est pas visible sur
le dessin car les spécifications par
défaut telles qu'indiquées dans les
normes [SO GPS sont pertinentes.

Exemple:
Pour le tolérancement

dimensionnel d’entités dimension-
nelles (cylindre par ex.), la taille
entre deux points selon ISO 14405-
1estlopérateur de spécification par
défaut. Par conséquent, le modifi-
cateur de spécification TF) pour la
taille entre deux points ne doit pas
étre indiqué s’il s’applique a la fois
aux limites d’écart supérieure et
inférieure. C’est par exemple le cas
pour la spécification de la largeur
de bague sur un roulement rigide a
billes présentant des bagues symé-
triques (Fig. 3).

Remarque:
Silataille entre deux points s’ap-
plique & une seule des deux limites
d’écart spécifiées, le modificateur
de spécificationLP) doit étre indi-
qué apres la limite d’écart concer-
née (Fig. 4).

Cependant, en cas d’utilisation

d’opérateurs de spécification par

défaut, il est nécessaire de prendre

en compte tous les détails comme
indiqué dans les normes ISO GPS
applicables. Cela peut donner lieu
aune quantité importante d’in-
formations. Consultez Evolution

n° 3.2012 [7] concernant les tolé-

rances relatives au diametre d’alé-

sage d'un roulement.

Sil'on s’intéresse a nouveau a
laFig. 2 et plus spécialement aux
détails des tolérances dimen-
sionnelles, des modificateurs de
spécification apparaissent systé-
matiquement a coté des valeurs de
tolérances.

Dans'exemple de la spécifica-
tion de largeur de bague intérieure
(Fig. 4), nous verrons que des indi-
cations complexes sont nécessaires
pour éviter des confusions dues a:
* lagéométrie de base de labague;
* des écarts géométriques apparais-

sant lors de la fabrication ;

* une orientation indéfinie de ALS
(m’importe quelle section longitu-
dinale);

* des écarts locaux sur les faces de
labague.

La géométrie de base

de la bague

Lesbagues des roulements a billes
acontact oblique a une rangée sont
asymeétriques. De ce fait, une taille
entre deux points, qui est l'opérateur
utilisé pour les bagues symétriques
comme celles des roulements rigides
abilles (Fig. 3), n'est pas appropriée
car elle ne peut convenir que dans
des zones ou de la matiere est dispo-
nible al'opposé (Fig. 5).

La confusion:

Siune taille entre deux points est
spécifiée, la partie de la grande
face de labague intérieure qui se
trouve a proximité de I'épaulement
ne pourra étre prise en compte, et
sides écarts de forme apparaissent
vers I'extérieur de la matiere, la lar-
geur fonctionnelle de labague selon
le montage ne sera pas détectée
(Fig. 6).
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Lasolution:

Application de G, la taille mini-
male circonscrite conformément
alanorme ISO 14405-1. G est
une taille globale, autrement dit,
elle couvre I'intégralité de la petite
etlagrande face de labague inté-
rieure (Fig. 7).

Ecarts géométriques
apparaissant lors de la
fabrication
Lesbagues ont tendance a se
déformer (courber) aprés un trai-
tement thermique. Cet écart de
forme subsiste apres les étapes
suivantes de fabrication, comme
larectification, car si une bague
est plane lorsqu’elle est bridée sur
lamachine-outil, apres débridage,
elle est anouveau courbée. Seul
un traitement thermique supplé-
mentaire intensif entre les opé-
rations de rectification et/ou des
étapes de rectification supplé-
mentaires peuvent permettre de
corriger ce phénomene.
Cependant, les bagues sont
souples et seront planes une fois
montées et fixées axialement sur
l’arbre.

Laconfusion:

Si @) était appliqué sur la tota-
lité de la bague, le résultat d’'une
mesure ne refléterait pas la
situation réelle apres montage
(Fig. 8).

Lasolution:

@) est appliqué a ALS (toute sec-
tion longitudinale) selon lanorme
1SO 14405-1 et ne convient par
conséquent quaux droites d’in-
tersectionissues duplan ALS et
des faces réelles de labague et non
plus aux faces de labague dans
leur intégralité (Fig. 9).

Une orientation indéfinie
de ALS

Laconfusion:

ALS pourrait étre orienté de diffé-
rentes manieres, par ex. en
incluantl’axe de I'alésage, 'axe du

diametre de I'épaulement ou encore
perpendiculairement ala grande
face de labague.

Lasolution :

ALS estorienté pour inclure I'axe de
lalésage car il est généralement uti-
lisé comme référence pour contro-
ler d’autres caractéristiques GPS de
labague intérieure.

Sur le dessin, le modificateur de
spécification <=[k] doit étre ajouté
acoté de ALS (Fig.4). Ce modifica-
teur correspond au plan d’intersec-
tion. Pour I'instant, il ne figure que
danslanorme ISO 1101 [8] pourle
tolérancement géométrique, mais
lanorme ISO 14405-1 est en cours
de révision et intégrera également
les plans d’intersection. Le symbole
de symétrie dans la premiere moitié
de I'indication signifie que le plan
d’intersection doit inclure une réfé-
rence qui est précisée dans la deu-
xieme moitié. Selon cette derniere,
I'axe de I'alésage doit étre défini
comme référence (Fig. 4 et 10).

Par conséquent, les deux droites
paralleles qui définissent la taille
minimale circonscrite sont orien-
tées symétriquement par rapport a
l’axe de 'alésage.

Ecarts locaux sur la face
de la bague

Laconfusion:

@0 ALs{=[k] ne peut prendre en
compteles écarts locaux dans
la direction vers I'intérieur de la
matiere (Fig. 11).

Or, des écarts de ce type peuvent
induire un mauvais ajustement au
niveau de I'interface entre la face de
labague etla face de I"épaulement
de I'arbre et entrainer de ce fait, par
exemple, une rouille de contact.

Lasolution:

@0 aLs{=[k] est appliqué unique-
ment alalimite supérieure de tolé-
rance. En ce qui concerne la limite
inférieure de tolérance, la taille
entre deux points est spécifiée.
Dans ce cas, le modificateur (LF)
doit étre indiqué car il s’applique

Taille minimale circonscrite entre deux plans
paralleles associés aux faces réelles de la bague

Fig. 7 : (GN) appliqué sur une bague asymétrique.

d L

Taille minimale circonscrite entre deux plans
paralleles associés aux faces réelles de la bague

Fig. 8 : (GN) appliqué sur une bague courbée.

1
‘/
‘T Droites
| dintersection
‘ entre ALS et les
i surfaces réelles
i

Taille minimale
circonscrite entre
deux droites paralleles
associées aux droites
d'intersection réelles

Deux droites paralleles
associées aux droites
d'intersection réelles et
orientées dans ALS

Fig. 9 : droites d’intersection entre le plan
ALS et les faces réelles de la bague.

Axe de l'alésage

I
| Droites

I d'intersection
entre ALS et
les surfaces
réelles

Fig. 10 : ALS axe de l'alésage inclus.
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uniquement a lalimite inférieure de
tolérance.

Spécification finale
de la taille
0 GUALS( =K
22 -0,15(LP)
Descriptions selon la norme ISO
492:2014 :

(G ALs <= k]

écart d’une taille minimale cir-
conscrite de lalargeur de labague
intérieure entre deux droites oppo-
sées, dans toute section longitudi-
nale incluant 'axe de I'alésage de la
bague intérieure, par rapport a sa
taille nominale;

(X2

écart d’une taille entre deux points
delalargeur de labague intérieure
parrapport a sa taille nominale.

Celapeut sembler paradoxal mais
@aLs<=[k] peut également étre
décrit de maniére simple ; il peut
étre envisagé comme un pied a cou-
lisse. Un pied a coulisse présente
deux droites paralleles. Pour obte-
nir la taille minimale circonscrite,
ces droites doivent étre amenées
jusquaux faces de labague et orien-
tées dansune ALS (Fig.12).

Vous vous demandez peut-étre :
pourquoi une spécification aussi
complexe est-elle nécessaire ?

Réponse: lorsqu’une mesure est
réalisée a l'aide d’un pied a coulisse,
labonne procédure s’effectue de
maniére intuitive en sappuyant sur
ses compétences et sa sensibilité. Sur
d’autres équipements de mesure,
comme les systemes de mesure tri-
dimensionnelle, la procédure na
rien d’intuitif et toutes les opéra-
tions de préparation de lamesure
doivent étre basées sur une spécifi-
cation compléte et univoque.

L'écartde largeur de bagues asy-
métriques n’est qu'un exemple par-
mi d’autres des caractéristiques
auxquelles peuvent étre appliquées
les normes ISO 199:2014 et [ISO
492:2014.

Laspécification du battement sur

Taille minimale cir-
conscrite entre deux
droites paralleles

associées aux droites
d'intersection réelles

Y

Ecart local non

pris en compte par (GN) ALS

Fig. 11 : écarts locaux.

des roulements assemblés constitue
un autre cas particulier dans lequel
des modificateurs de spécification
selon ISO/TS 17863 [9] sont indi-
qués pour garantir que les pieces
d’un roulement (qui est un assem-
blage mobile) restent solidaires.
Sans ces modificateurs, la spécifi-
cation présenterait des ambiguités
dues, par exemple, au jeu radial ou
axial.

Cette spécification comme beau-
coup d’autres doit également étre
expliquée.

SKF propose a cet effet un module
de formation en ligne consacré a
I'ensemble des caractéristiques
des normes ISO 199:2014 et ISO
492:2014 sur son site skf.com. ®
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Résumé
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Fig. 12 : comme un pied a coulisse.
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Des indications complexes reposent toujours sur une base justifiée,
mais il est nécessaire d'expliquer cette base et les indications du
dessin. De cette maniéere, I'inconvénient d'indications trop complexes
peut laisser place a 'avantage offert par des spécifications completes
dans lesquelles les confusions sont minimisées.
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