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15.25 Principaux ajustements Arbrest H6 H7 H8 H9 H1
gg Pitces dont le fonctionnement nécessite un grand jeu (dilatation, £ 2 L
2 3 | mauvais alignement, portées tres longues, etc). d 9 11
85 |
a5+ ; iy . e 7 8 9
g 8 | Casordinaire des pieces tournant ou glissant dans une bague ou
g & | palier {bon graissage assuré). f 5 67 3

A
= Pigces avec guidage précis pour mouvements de falble amplitude. 5 6
ge pl g
‘ 5 6 7 8
Démontage | Lassemblage | Mise en place possible a la main
@ | etremontage | ne peut pas is 5 6
's possible sans | transmettre ,
g8 | détérioration | d'effort _ _ k 5
%_'-_cu des pieces Mise en place au maillet
E ‘E m b
Eg : :
a 2 Mise en place 4 la presse p 6
_ﬁ_ E Démontage | Lassemblag
2 g Lm”(és.:éﬁ;‘f ;zn::‘telral;g Mise en place a la presse ou par 2 i
3 "‘;‘F 3 il [l dilatation (verifier que les | 7
K e:fe’; 2l fk: contraintes imposées au métal ne
P! dépassent pas la limite élastique) | 4 7

15.26 Principaux écarts en micrométres Température de référence : 20°C
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Tolérances générales

Iﬁ.4

L'utilisation des tolérances générales a pour objet de per-
mettre le tolerancement complet d'une piéce tout en évitant
d'inscrire un nombre trop important de spécifications.

B Les tolérances plus petites que les tolérances générales

sont indiquées individuellement.

—
Ecarts pour éléments usinés

16. 41

Dimensions linéaires

NF EN 22768 - 1S0 2788

® Les tolérances plus grandes que les tolérances genérales
ne sont indigquées que s'il peut en résulter une réduction
des colits de fabrication.

Angles cassés I

Dimensions angulaires

Rayons = chanfreins Dimension du cdté le plus court

Classe 0543 3 6 30 120 0543 3 o Jusqua 10450 50 120
deprécsion inclus = a6 430 a120 2400 inclus a6 10 inclus 4120 4400
£ tfin) +0,05 £005 +01 =015 +02 =02 =205 =1

£1° =30 + 20" =0
m(moyen) =01 =0, 02 +03 it § P pl e N +1
¢ (large) 02 £03 05 08 412 204 =21 s e LR + 30! =15
Viteshrge)| - | =05 £ (%15 25 ®04 =1 g | LEar 90 e =300

Tolérances géométriques

. — Axial
Tolerances _— E | T— / Z/f Radial
Classe  Jusqu'a 10230 30 100 300 Jusqua 100 300 Jusqu'a 100 300 e |
deprécision 10 inclus 4100 2300 41000 100 4300 21000 100 3300 a1000 Toutes climeteions
H (in) moen Mawer Toat ez Do | gz ez Mean s Sos s s 0,1
Kimoyen) 005 0 o2 [Vod ' b6’ ‘04 | s |98 BE L 06 L08 02
L (large) O 9ee 0 ioas e Padl ey et 15 0 W06 L 0l 15 05

//

Méme valeur que la tolérance dimen-
sionnelle ou de rectitude ou de
planéité si elles sont supérieures

O

Méme valeur que la tolérance diame-
trale mais a condition de rester infé-
rieura 4 la tolérance de battement.

©

Les &carts de coaxialité sont limités
par les tolérances de battement

REGLES GENERALES

r Si plusieurs tolérances geomeétriques s'appliquent a un méme élément, retenir la plus large.

® Choisir comme référence le plus long des deux éléments. Si les eléments ont la méme dimension nominale, chacun
d’eux peut &tre pris comme rérérence.

Indications sur les dessins

Inscrire dans ou prés du cartouche : Tolérances générales 150 2768 -~ mK.

16

.42  Piéces obtenues a partir de toles*

Sciage Mécanosoudage - Classe B NF E 86-050
= 1 millimétre par métre Tolérances =30 304315 31541000 folerances <315
avec une tolérance minimale de = 0.5 mm linéaires + 1 + 7 + 3 angulaires  + 45
Télerie - Chaudronnerie
Tolérances = 0,5 millimétre par métre Tolérances 243
linéaires avec une tolérance minimale de + 0,3 mm  angulaires E
Découpage a la presse Emboutissage Extrusion
Précis IT6aT8 T10AT13 m8ami2 |
Ordinaire IT9alr10 (sur diamétres) |

* Valeurs données a titre de premigre estimation pour les applications courantes,

Technicien d’usinage
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Un symbole
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B
e LOISEd e

Fonte a graphite sphéroidal (GS)

Matérial num EN Européenng DIN Allemagne W.-Nr |AFNOR France (BS royaume uni| ASTM Etas Unis | 150 1083
EN JS-1015 EN GJS 350-22 LT GGG-35.3 : FGS 350-22 350122 60-40-18 + 350.22
EN JS-1025 EN GJS 400-18 LT GGG-40.3 : FGS 400-18 2 60-40-18+ | 400.18
EN JS-1030 EN GJS 400-15 GGG-40 0717-02| FGS 400-15 420112 85-45-12+ | 42012
EN JS-1040 EN GJS 450-10 GGG-40 (-) . FGS 450-10 : | 65-45.12. 450.10
EN JS-1050 EN GJS 5007 GGG-50 0727-02| FGS 500-7 500/7 80-55-06 + 500.7
EN JS-1060 EN GJS 600-3 GGG-60 0732-03| FGS 600-3 60073 80-60-03 + 600.3
EN JS-1070 EN GJS 700-2 GGG-70 0737-01| FGS 700-2 7002 | 100.70-03+ | 7002
EN JS-1080 EN GJS 800-2 GGG-80 D FGS 800-2 goo2 | 12080-02- | 8002
EN J5-1090 | EN GJS 900 2 GGG-90 .| Foss00-2 90072 | 120-80-02 + 900.2
EN JS-1100 EN-GJS-1000-5 GGG-100B/A - FGS 1000-5 |

EN-GJS-AX GGG-NISICr 35 5 . NFA32-201 : |
EN GJS 450-18 . : NFA32-201 |
| EN GJS 500-14 | . - | nNFaz22m | |
| EN GJS 600-10 | | | nFaa2-201 | | |
Fonte a haute resnsta nce (GS)
53400 | EN GJS 800-10 | DINEN 1584 | | |
| EN GJS 1050-6 | DINEN 1564 | | | | : |
| EN GJS 1200-3 | DINEN 1564 | | | z | ; |

Fonte a huance aII ee (GS)

| EN GJS SiMod0-6 | | : | _ |
|  ENGUS SiMods-10 | | . | _ |
| EN GJSA XNISICr35-5-2 | | : |

Fonte graphlte Iamellalre-(GL)

Matérial num EN Européenne DIN Allemagne W.-Nr | AFNOR France |BS royaume uni | ASTM Etas Unis | 150 1083
EN-GJL-150 GG-15 06015 FT15D Grade 150 258 350-22
EN-GJL-200 GG-20 0. 6020 FT20D Grade 220 | 308 400-18
| EN-GJL-250 | GG-25 | 06025 | FT25D | Grade260 | 358 | 400-15
| EN-GJL-300 |  66-30 | 06030 | FT30D | Grade3oo | 458 | 5007

FOMDERIE LOISELET - 65 FAUBOURG VALMORIN 28210 NOGENT LE ROI - Tel : +33 9 53 45 11 13 - www.lolselet.com

=."". LOISEd £
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CARACTERISTIQUES FONTE DE FER A GRAPHITE SPHEROIDALE
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CARACTERISTIQUES FONTE DE FER A GRAPHITE SPHEROIDALE (SUITE)
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Les traitements de surface

Nitruration

De trés nombreuses pieces mécaniques sont soumises en service a l'usure, au frottement, a la fatigue. C'est
pourquoi elles doivent parfois subir un traitement thermique. Parmi les traitements de durcissement
superficiels (450 a 1200 HV selon le matériau traité), la nitruration va enrichir superficiellement en azote la
surface, et associé a un gradient décroissant sur une profondeur donnée, ainsi qu’une couche de combinaison
superficielle constitué de nitrures de fer. Les profondeurs de diffusion réalisables sont comprises entre 0,05
et 1,5 mm. Les plus courantes sont comprises entre 0,1 et 0,8 mm.

La nitruration, traitement par diffusion d'azote, présente |'avantage de se faire a relativement basse
température (450 a 590 °C), ce qui permet de l'appliquer généralement sur des pieces terminées d'usinage
compte tenu du faible risque de déformation. Les parachévements mécaniques pratiqués sont la rectification
a la meule (la couche blanche est éliminée, les profondeurs doivent étre prévues en conséquence).

Depuis prés d'un siecle, différentes technologies se sont développées pour réaliser industriellement ce
traitement de nitruration.

1910-1920 : début d'industrialisation de la nitruration gazeuse a I'ammoniac (NH3). Ce procédé,
régulierement amélioré est aujourd'hui encore tres largement utilisé.

1940-1950 : industrialisation de la nitruration liquide en bains de sels fondus, connue sous la dénomination
commerciale : Tenifer ou Sur-Sulf. Bien que tres utilisée, I'emploi de cette technologie commence a se réduire
en raison de l'impact tres négatif sur I'environnement des produits chimiques utilisés et des rejets générés.

1965-1975 : industrialisation de la nitruration ionique ou nitruration au plasma, dans une décharge électrique
luminescente. Cette technologie fut accueillie avec enthousiasme, en raison de ses nombreux avantages :
consommation de gaz et d'énergie réduites, une métallurgie et des caractéristiques de couches nitrurées
optimales, des structures « a la carte », possibilité de nitrurer des aciers inoxydables, sécurité absolue, aucun
gaz dangereux utilisé, aucun rejet, aucun impact sur I'environnement... Mais de nombreuses difficultés liées
a ce procédé qui consiste a appliquer un plasma électrique directement sur la surface des piéces pour les
chauffer et simultanément les nitrurer par les espéces actives générées dans le plasma

1995-2005 : industrialisation d'une nouvelle technologie de nitruration au plasma : ASPN pour active screen
plasma nitriding. Ce procédé original et innovant permet d'éviter tous les inconvénients cités ci-dessus et
redonne un nouvel essor au développement industriel de la nitruration ionique.

Aujourd'hui, il faut prendre en compte les tres faibles consommations de gaz, mais aussi et surtout les tres
faibles quantités de rejets gazeux. Une étude récente, dont les résultats mettent en évidence une réduction
de 90 % des rejets gazeux et de plus de 98 % des plus dangereux d'entre eux pour I'environnement. On peut
signaler également I'amélioration des conditions de travail et de sécurité pour le personnel : pas de chaleur,
pas de vapeurs toxiques, pas d'odeur d'ammoniac, pas de risques d'explosion dus a I'hydrogene.
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Caractéristiques du moulage au sable :

1.32 Epaisseur minimale des piéces

L'épaisseur minimale ou « épaisseur critique » est I'épaisseur
au-dessous de laquelle on ne peut étre assuré que le métal
remplisse entiérement le moule de la piéce.

A titre indicatif, nous donnons un graphique et un abaque*
permettant de déterminer I'ordre de grandeur de cette
épaisseur minimale pour les aciers, fontes et alliages légers.

1.321 Aciers et fontes MOULAGE EN SABLE

16+
144
12+

Aciers

L = longueur
de la paroienmm 104

o 8+
e = épaisseur

de la paroi en mm 6
44
2 -

1000 " 1500 | L

Préconisations sur les procédés de moulage :

_ . Fontes Fonte. d Acier de Alliages Alliages Alliages de
Procédés Fontes grises . graphite : , . . .
malléables . . moulage cuivreux d’aluminium zinc
sphéroidale
En sables X X X X X
En
X X X X
carapaces
En coquille
a e X X X
par gravité
En coquille
sous X X X
pression
Ala cire
X X X
perdue
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Caractéristiques sur les surépaisseurs de rectification :

Surépaisseurs de rectification

Elles varient en fonction des dimensions des
piéces et du procédé (rectification d’extérieur
ou d'intérieur).

Surépaisseurs admises : rectification cylin-
drique sur diameétres 0,10 4 0,80 mm pour
piéces de @ 10 mm a & 150 mm (fig. 12.17).
Rectification plane. La surépaisseur d'une
surface correspond a la demi-surépaisseur
d‘extérieur (arbres).

FiGure 12.17
Surépaisseurs de rectification
conseillées,

Diamétres des piéces I|
Surépaissour Extérieurs Intérieurs |
Ly (arbres) mm (alésages) mim |
0,104 0,15 - D<o |
0152020 D<10 10418
0,20 20,25 10a18 18430
0,25a0,30 18a30 30a50
0,30a0,40 30a50 50a75
0,40 2050 50a75 752100
0,50 a 0,60 75a 100 100 a 150
0,60 & 0,80 100 3 150 D> 150
Supérieur & 0,80 D> 150
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