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le mécanisme :
Orientation entre axes,
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battement d’'une portée,
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pieces (ajustement,
forme, orientation des
surfaces en contact,
etc..) ainsi que le
maintien souhaité (jeu,
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et/ou de résistance
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traduisant des
conditions de
montage et/ou de
non interférence
entre composants.
(chanfreins, jeux ..)

Surfaces enveloppes,
de raccordement, etc




DEMARCHE DE COTATION

ETAPE N° : Analyse de cotation des fonctions techniques de 2 éme niveau (préconception piéce)

Il s’agit ici de coter les surfaces fonctionnelles de la piece qui sont associées aux fonctions
techniques de 2 °™ niveau (immobiliser A/ B, guider A/ B, etc..). Ces fonctions traduisent les contacts
élémentaires de la piece avec les composants voisins.

Dans cette étape, chaque fonction doit étre étudiée de maniere intrinséque (indépendamment
'une de l'autre). Il s’agit de spécifier les surfaces de la piece en respectant les conditions d’aptitude a

I'emploi propres a chacune de ces fonctions, sans tenir compte des dépendances possibles entre celles-
Ci.

Phase 1.1 : Analyse des contacts entre la piéce a spécifier et les piéces voisines (M.I.P.
et M.A.P.)

- Identification des fonctions techniques de 2°™ niveau

- Identification des conditions d’aptitude a I'emploi (CAE)

- Inventaire des Conditions géométriques associées (CG)

- Identification des surfaces de contact associees

- Hiérarchisation de ces surfaces : Critéere retenu -> Prépondérance du contact
On classera les surfaces par ordre décroissant des DDL qu’elles suppriment (Appui plan+
centrage court, centrage long + buté, etc..).

Outils: FAST, croquis, plan 2d et/ou maquette numérique, graphe des contacts.

Phase 1.2 : Cotation intrinseque des surfaces et/ou groupes de surface de contact

- Traduction des CG en contraintes géométriques entre surfaces
- Report dans un tableau de synthése (tracabilité)

- Quantification des IT

- Traduction en spécifications.

Outils : tableau d’analyse, normes ISO, dessin de définition piece

A l'issue de cette étape :
-les caractéristiques intrinseques des surfaces associées aux contacts sont spécifiées.
-les surfaces associées aux contacts complémentaires sont spécifiées en orientation et/ou
position par rapport aux surfaces associées aux contacts prépondérants.

ETAPE N2 : Analyse de cotation des fonctions  techniques de 1°" niveau

Cette étape permet de définir les contraintes de position et d’orientation propres aux
surfaces (ou groupes de surfaces) associées aux contacts prépondérants et éventuellement de
compléter I'orientation et la position des surfaces associées aux contacts complémentaires.
Ces contraintes découlent des fonctions techniques de 1 ' niveau (transmettre une puissance entre 2
arbres, transformer un mouvement de translation en rotation, etc.). Les conditions d’aptitude a
I'emploi (CAE) associées a ces fonctions imposent des conditions géométriques (CG) liées au
mécanisme (entraxe et parallélisme de 2 arbres, perpendicularité ente I'axe d'un mouvement de
translation et 'axe d’'un mouvement de rotation, etc.).
L'analyse de ces conditions géométriques est conduite en utilisant le graphe des contacts et le plan 2d
(ou la maquette de conception préliminaire).
- Chaqgue condition géométrique se traduit sur le graphe des contacts par une boucle. Elle permet
d’identifier les surfaces de la piéce concernées par cette condition.
- L'analyse du plan 2d (ou la maguette de conception préliminaire) permet de mettre en évidence la
nature de la contrainte géométrique a installer entre ces surfaces.




- La réponse a la question « Qui positionne quoi ? » permet de hiérarchiser ces surfaces entre
elles. Le graphe des contacts est ici un outil privilégié puisqu’il montre la liaison entre la piéce
étudiée et le composant qui le positionne et ainsi de suite jusqu’au batis. Notons que d’autres
criteres peuvent étre pris en compte pour établir la hiérarchie entre les surfaces tel que la stabilité,
le colt minimum, etc..

Phase 2.1 : Analyse de la géométrie du mécanisme

- Identification des fonctions techniques de 1 niveau

- Identification des conditions d’aptitude a I'emploi (CAE)
- Inventaire des Conditions géométriques associées (CG)
- Identification des bouclages fonctionnels

- Identification pour la piece des surfaces concernées.

- Hiérarchisation des surfaces.

Outils : FAST, graphe des contacts, plan 2d et/ou maquette numérique, croquis, schémas cinématique
et/ou d’architecture

Phase 2.2 : Cotation des surfaces et/ou groupes de surfaces de contact

- Traduction en contraintes géomeétriques.

- Report dans un tableau de synthése (tracabilité)
- Quantification des IT

- Traduction en spécifications.

Outils : graphe des contacts, tableau d’analyse, normes ISO, dessin de définition piéce, logiciels de
calcul de tolérancement 3d

A lissue de cette étape les surfaces associées aux contacts sont spécifiées en orientation et/ou
position.

ETAPE N3 : Analyse de cotation des fonctions techniques de 3 ™ niveau

Cette partie de la cotation tient compte dans un premier temps des aspects liés a la résistance
mécanique de la piéce (épaisseurs minimales, formes volumiques, etc..) et & sa réalisation (congés de
raccordement, gorge pour outil débouchant, dépouilles, etc..). Par la suite, I'intégration de la piece dans
'assemblage peut induire des conditions de montage (chanfreins, ..), de non interférence, qui sont
prises en considération a ce niveau la de la cotation.

Phase 3.1 : Analyse des formes particulieres de la piece.

- Identification des conditions liées a la réalisation et a la résistance mécanique de la piece.

- Prise en compte des conditions de montabilité et de non interférence entre composants (conditions
d’aptitude a I'emploi)

- Identification des conditions géomeétriques associées.

Outils d’analyse privilégiés pour cette phase: maquette numérique de conception détaillée, résultats
de I'étude PPM.

Phase 3.2 : Cotation relative des surfaces enveloppes, de raccordement, etc ...

- Traduction en en contraintes géomeétriques.

- Report dans un tableau de synthese (tracabilité)

- Traduction en spécifications

Outils : tableau d’analyse, normes ISO, dessin de définition piece

A lissue de cette étape les surfaces enveloppes, de raccordement, etc ...de la piéce sont
spécifiées.
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FONCTIONS
TECHNIQUES
Niveau 1-0

PAUMELLE

FT1-0.1:
PERMETTRE LE
PIVOTEMENT DE
L’ OUVRANT PAR
RAPPORT A LA
STRUCTURE

e T PR EE SRS

FT1-0.2:
SUPPORTER LES
EFFORTS APPLIQUES
SUR L'OUVRANT

FONCTIONS
TECHNIQUES
Niveau 1-1

FT1-1.1:

maintenir

Positionner et

axialement

FT1-1.2:

Positionner et

FT1-1.10:
Associer au
moins 2 liaisons

FONCTIONS
TECHNIQUES
Niveau 2

ANALYSE FONCTIONNELLE

FT2.11:
Immobiliser I'axe
sur la Pl

FT2.111 :
Positionner I'axe
sur la Pl

Schéma cinématique

maintenir pivot coaxiales

radialement distantes d’'une
valeur E

FT1-1.3:

Répartir les

efforts au —

minimum sur 2

paliers
FT1-1.11:
Permettre le
réglage de
I’écartement
des paliers

FT2.1: Créer une
liaison pivot entre —
PM et PI

FT2.12 : Guider en
rotation la PM /
'axe

FT2.112 : Maintenir
en position I'axe sur
la PF

FT3.1: Faciliter
le montage de
'axe sur la PF

FT2.13 : Arréter
axialement PM / PF

FT2.14 : Limiter
'usure PM/PF

FT2.2:
Immobiliser
temporairement
PF / dormar

FT2.21:
Positionner la PF
sur le dormant

FT2.141 :
Interposer des
pieces d’usut

FT2.3:
Immobiliser

FT2.22 : Maintenir
temporairement la
position de PF /
dorman

FT2.221 : Exercer
un effort normal au
contact

temporairement
PM / ouvrant

FT2.4 : Adapter
les dimensions

FT2.31:
Positionner la PM
sur 'ouvran

des surfaces et
répartir les efforts

FT2.32 : Maintenir
temporairement la
position de PM /
ouvran

FT2.321 : Exercer
un effort normal au
contact

Schéma d’architecture
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Paumelle fixe (PF)

Dormant

Ouvrant

Paumelle mobile
(PM)
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FT3.2: Assurer la
rotation sur 180°




PAUMELLE
| FONCTIONS
BESOIN : TECHNIQUES
! Niveau 1-0
' | FT1-0.1:
! PERMETTRE LE
! PIVOTEMENT DE
FP1: I L’ OUVRANT PAR
SUPPORTER E RAPPORT A LA
ET GUIDER ! STRUCTURE
EN :
ROTATION
L'OUVRANT i
PAR !
! FT1-0.2:
RAPPORT AU E SUPPORTER LES
DORMANT E EFFORTS APPLIQUES

ANALYSE FONCTIONNELLE

SUR L'OUVRANT

CARACTERISATION DES

FONCTIONS
Rep Critéres Niveau
-Angle d’ouverture 180 ° mini
-Défaut parallélisme admis / xa , =1,2/1000
-Défaut parallélisme admis / y o ,=1/1000
-Ecartement chants
= porte fermée g=2+0.3
= porte ouverte a 180° | ¢, = 0+0.25
-Décalage des plans de
FP1 I'ouvrant et du dormant
= porte ouverte d,=30 Maxi
= porte fermée di= 0+0.25
Torseur d’action mécanique | (R) (M)
exprimé dans le repére 0 1200
(Px.y,z) porte fermée (unités | O 0
en N et Nm) 1200 0O

LYCEE CABANIS BRIVE

SOLUTIONS CONSTRUCTIVES

Position porte fermée a 0°

CONDITIONS
D’APTITUDE a L’'EMPLOI

——

CONDITIONS

ASSOCIEES

GEOMETRIQUES

CAE1-0.1: Garantir I'écartement,
entre les chants de I'ouvrant et d:u o
dormant en position porte ferméqCGl'O-l g=a+b

Ecartement autorisé:
&= 2+0.3 (mm)

CAE1-0.2 : Garantir I'écartement:
entre les chants de I'ouvrant et du
dormant en position porte ouveétfa CG1-0.2:a=b

180°:
Ecartement autorisé:
€,=0+0.3 (mm)

CAE1-0.3: Garantir la coincidenc

des plans de I'ouvrant et du

dormant en position porte fermé

Défaut autorisé:
d; =0+0.25(mm)

CAE1-0.4: Garantir le décalage
entre les plans de l'ouvrant et du!
dormant en position porte ouvertg:

Décalage autorisé:
d, =30 Maxi (mm)

CAE1-0.5: Garantir le parallélisr

des plans de l'ouvrant et du
dormant :

Défaut angulaire autorisé :
a, = 1/1000(rad)

CAE1-0.6: Garantir le parallélisn
des chants de 'ouvrant et du

dormant :
Défaut angulaire autorisé :
a, =1,2/1000(rad)

e ___

CG1-0.3: c=d

CG1-04:d=c+d

CG1-0.E:
A/l Pd etA/l Po

CG1-0.€:
A/l CdetA/l Co
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PAUMELLE

ANALYSE FONCTIONNELLE

CAE1-1.2: Garantir le montage et le pivotement sur 180° sans: CG1-1.2 :A = A;
effort supplémentaire quelque soit la valeur de I'écartement E
CAE1-1.3: Minimiser les moments parasites dans les

CG1-1.3: (I,x,y) et (J,x,y) plans de
articulations

symeétrie des liaisons

FONCTIONS ! FONCTIONS ! .
TECHNIQUES : TECHNIQUES E SOLUTIONS CONSTRUCTIVES E
Nveaut:d ] Niveau -1 | Paumelle mobile (PM | !

! 5 Dormant Paumelle i

i ; fixe (PF) ;

I : Réglage |

E ! positior | |

V| FT1-1.1: 5 ;

. | Positionner et ' '

FT1-0.1: ™1 maintenir E Blocage en E
PERMETTRE LE | | axialement ! positior :
PIVOTEMENT DE i ' |
L’ OUVRANT PAR ; _ FT1-1.10: ! :
RAPPORT A LA E FT1-1.2: Associer au : |
STRUCTURE ' P0$|t|0n_ner et moins 2 liaisons |i 7
' | maintenir —[] pivot coaxiales | E

| | radialement distantes d’'une ! I

E valeur E ! |

FT1-0.2: D FT1-1.3: 5 :
SUPPORTER LES i | Répartir les ! '
EFFORTS APPLIQUES T efforts au | ! I
SUR L’ OUVRANT minimum sur 2 : E
paliers FT1-1.11: | CONDITIONS D’APTITUDE & L'EMPLOI CONDITIONS E
Permettre le ; GEOMETRIOQUES ASSOCIEES | |
réglage de ! '
lécartementE |  CAE1-1.1: Garantir le réglage de E sur toute la longueur CG1-1.1 :(Gjo U Gyo)ll (Gig U Gyq) i

des paliers i des profilés (ouvrant et dormant).

LYCEE CABANIS BRIVE Page 3/5



PAUMELLE

TECHNIQUES

FONCTIONS

ANALYSE FONCTIONNELLE

Niveau 2

FT2.1: Créer une
liaison pivot entre
PM et PI

FT2.2:
Immobiliser
temporairement
PF / dormar

FT2.3:
Immobiliser
temporairement
PM / ouvrant

FT2.11:
Immobiliser I'axe
sur la Pl

FT2.111:
Positionner I'axe
sur la Pl

FT2.12 : Guider en
rotation la PM /
'axe

FT2.112 : Maintenir
en position 'axe sur
la FF

FT2.13 : Arréter
axialement PM / PF

FT2.14 : Limiter
'usure entre PM et
PF

FT2.141 :
Interposer des

piéces d'usul

FT2.21:
Positionner la PF
sur le dormant

FT2.22 : Maintenir
temporairement la
position de PF /
dorman

FT2.221 : Exercer
un effort normal au

contact

FT2.31:
Positionner la PM
sur 'ouvrant

FT2.32 : Maintenir
temporairement la
position de PM /
ouvran

FT2.321 : Exercer
un effort normal au

contact

LYCEE CABANIS BRIVE

SOLUTIONS CONSTRUCTIVES

FT2.221: 2 vis Chc + écrot

FT2.111:
2 centragedongs

FT2.112:
Ajustement ser!

Paumelle
fixe (PF)

FT2.21: Appui plan
et linéaire rectiligne

sur PF — rainure sur ]

profilé dormant

Dormant

FT2.13:

2 appuis plans pour positionner
2 appuis plans pour maintenir axialem

FT2.12:
Centrage
long

Ouvrant

FT2.141:
2 rondelle:

FT2.321 :2 vis Chc
+ écrous

mobile (PM)

Paumelle

FT2.31: Appui plan
et linéaire rectiligne
sur PM — rainure sur
profilé ouvrant
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PAUMELLE ANALYSE FONCTIONNELLE

TIEOCI::%TIQOUNESS CONDITIONS D’APTITUDE a : CONDITIONS !
Niveau 2 L’EMPLOI : GEOMETRIOUES ASSOCIEES

FT2.111 :Positionner .E CAE2.1: Garantir le montage de I'axe sur Ia' CG2.1: Alignement des axes des 2 centrages longs

| Fr2.11 : immobiliser I'axe sur la P paumelle fixe : i
I'axe sur la P FT2.112 : Maintenir || CAE2.2: Garantir le maintien en position | CG 2.2 : Ajustement serré E
— enposition 'axe /P |1 des 2 piece | i
E-nrgllzila.is%fer FT2.12 : Guideren | CAEZ2.3: Garantir la libre rotation entre axe . CG 2.3: Ajustement librejeu a définir selon calcul IT) !
; —— rotation la PM / 'ax i et paumelle mobile !
pivot entre PM ! : : CG2.4.1: Perpendicularité du plan de contact / Axe comi :
et PF FT2.13 : Arréter [~~~ "ttt i- CAE2.4: Garantir le contact entre les surfacesles 2 centrages longs sur PF !
L axialement PM/E b 0 1 CG2.4.2: Perpendicularité du plan de contact / Centrage ,
I X ' sur PM E
FT2.14 : Limiter 'usure | | FT2.141 :Interposer :E_ : E
entre PM et PF des pieces d'usure ["! | !
e : E
FT2.21 : Positionnerla f------------------~ ‘ :/ - CAE2.7: Garantir le montage dutenon 1 CG2.7: jeu entre tenon et rainure = 0,1 mifeiu max résultant i
| PF sur le dormant .4 dans la rainure ' calcul IT) H
Fr22: [  frrttttrmtmmmtmmmeees ) . _ | '
Immobiliser i ,,~CAE2.8: Garantir le serrage par les vis E CG2.8: Distance appuis tétes vis /appui PF sur dormant!
temporairement _ ; ; f ) . ' CG2.9.1: Trou passage vi® 4,3 H12 ,
PF / dormar re?-%fe{ir'\gre’::gﬁqg FT2.221: Exercer | .~ CAE2.9: Permettre le montage des vis 1 CG2.9.2: Perpendicularité axes trous / plan d'appui !
] Dosi‘t)ion de PF / dormz 1 un effort normal au | - CG2.9.3: Coincidence axes trous / plan médian tenon |
contac -+-- CAE2.10: Répartir également la pression de. CG2.10.1: Entraxe des axes des vis E
. contact . CG2.10.2: Répartition symétrique des vis / plan médian qe
- E - l'articulation. .
| FT2.31: Positionner fa |--------------------- - CAE2.11: Garantir le contact entre les surface€G2.11: Perpendicularité entre les plans du contact sur PM
FT2.3: PMsurlouvran — J------mmmmmmoomooo o " CAE2.12: Garantir le montage du tenon dan$ Bc2.12: jeu entre tenon et rainure = 0,1 mifeiu max resultant
Immobiliser ! rainure ! calcul IT)
i : ; i : i i ' CG2.13: Distance appuis tétes vis /appui PM sur ouvran{
'It:t)al\r:p/)%rua\llrrzment FT2.32 : Maintenir FT2.321 : Exercer || CAE2.13: Garantir le serrage par les vis ' pp PP
—{ temporairement la — un effort normal au |-
position de PM / ouvrant| | contac .

FT2.4 : Adapter les dimensions deg
surfaces et répartir les effc

LYCEE CABANIS BRIVE Page 5/5



PAUMELLE MOBILE

_-" Rondelle
................ ...................... @
APP

’ Ecrou . APE \/
. Vis CHe M4
[N APP ¢
/ Ecrou k 7.
d f Vis C'/—/c /M4 - e CL

APP

Rondelle
........................... ©
/< APP  APP

Vis CHc M4
P %
u
Axe

Vis CHe M4 CL

LR APP

Rondelle

G
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GRAPHE DES CONTACTS

N

PM Vis CHe M4 Erpoy

0

Axe APE el

Rondelle Vis cHe M4 Ecrou [ i

APP
N

PM Vis CHe M4 Evpou
N
o
CL

||!‘ APP

A

lﬁl’*ﬁ’) N/

\// ..... _.-':;; :
APP ' .................... |

Vis CHe M4~ Ecrou

Légende:
APP Appui Plan
CL Centrage Long

LR Linéaire Rectiligne
CC Centrage Court
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PAUMELLE FIXE

HIERARCHISATION DES SURFACES

FONCTIONS TECHNIQUES Niveau 2

Hiérarchisation des Surfaces et Groupes fonctionnels de surfaces

FT2.111:
Positionner I'axe
FT2.11: F sur la PF
Immobiliser I'axe H
sur la PF
FT2.1 : Créer une -
liaison pivot entre o=
PM et PF
FT2.13 : Arréter
axialement PM / PF
FT2.2 : Immobiliser FT2.21:
temporairement PF Positionner la PF
/ dormant sur le dormant
FT2.22 : Maintenir FT2.221 : Exercer
temporairementla | | \n effort normal
position de PF / au contact
dormant
GFS 2.13

GFS 2.21-A

GFS 2.21-B

GFS 2.111

GFS 2.221-B

LYCEE CABANIS BRIVE

Fonction Groupe (S) Nature
. de surfaces géométrique de Hiérarchisation Critére retenu
technique -
associé(s) la surface
FT2.111 | GFS2.111 Cylindre crs 21l
v Prépondérance du contact
FT2.13 GFS 2.13 Plan GFS 2.13
GFS 2.21-A Plan GFS 2.21-A
FT2.21 ‘—* Prépondérance du contact
GFS 2.21-B Plan GES 2.21-B
GFS 2.21-A
Plan ‘—+ Effort normal au contact
FT2.221
GFS 2.21 - GFS 2.21B
GFS 2.221-B Cylindre Prépondérance du contact

\_l

GFS 2.221-B

Page 1/1




PAUMELLE FIXE

HIERARCHISATION DES SURFACES

FONCTIONS TECHNIQUES Niveau 1

Hiérarchisation des Surfaces et Groupes fonctionnels de surfaces

S 2.221-A (2 fois)

GFS 2.13

GFS 2.21-A

GFS 2.21-B

LYCEE CABANIS BRIVE

GFS 2.221-B

GFS 2.111

Fonction Groupes de L o .
technique surface§ Hiérarchisation Criteres retenus
concernés
- Le profilé du dormant
FT1-0.1 - CFS2.21-A C?F|:8822ézlll3 positionne la paumelle fixe
PERMETTRE LE GFS 2.21-B | pay SFozeLetpar GFS
PIVOTEMENT DE v - i_’axe se positionne sur la
L’'OUVRANT PAR GFS 2.111 !
RAPPORT A LA GFS 2.111 paumelle fixe par GFS
STRUCTURE GFS 2.13 B! 2.111. .
\ A 4 - La paumelle mobile se
GFS 2.13 positionne axialement sur la
paumelle fixe par GFS 2.13.

T@.“
i

Page 1/1




PAUMELLE FIXE

TABLEAU D'ANALYSE DE COTATION

CONTRAINTES DIMENSIONELLES ET GEOMETRIQUES
ASSOCIEES AUX FONCTIONS TECHNIQUES

CONTRAINTES DIMENSIONELLES ET
GEOMETRIQUES ASSOCIEES AUX

SURFACES ET GROUPES DE SURFACES S FONCTIONS TECHNIQUES DENIVEAUL | ¢ omarques
Caractéristique Contrainte o Contrainte o
intrinseque géométrique | Reference géométrique Reference
( CG associée) (CG associée) (CG associée)
GFS 2.21-A Défaut de forme
du plan commun
GFS 213 GFS 2.21-B Largeur tenon Perpendicularité A
(CG 2.7) (CG 2.6)
DEEUEEE o Distance (€CG2.8) | GFS 2.21-A
du plan
GFS 2.21-A -
Perpendicularité | GFS 2.21-A
CG2.9.2
ga3H12 (€629
GFS 2.221-B (CG2.9.1) Coincidence GFS 2.21-B
Entraxe (CG2.10.1) | (€62:9-3)
Symétrie
(CG2.10.2) GFS 2.13
Parallélisme (CG1-1.2 et GFS 2.21-A
GFS 2.111 X CG1-0.5
Defaut de forme Dist )
e rE e C E)ance (CG1-0. 3 et CG1- GFS 2.21-A
GFS 2.111 aux 2 cylindres N
(CG2.1) Parallélisme (CG1-1.2 et
& trou (062.2) CG1-0. 6) GFS 2.21-B
. _ rou .
ers221b crez221b Distance (CG1-0. 1 et CG1-
0.2) GFS 2.21-B
GFS 2.13 Distance entre Perpendicularité T

plans (€G2.5)

(CG2.4.1)
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PAUMELLE MOBILE

HIERARCHISATION DES SURFACES

FONCTIONS TECHNIQUES Niveau 2

Hiérarchisation des Surfaces et Groupes fonctionnels de surfaces

] FT2.12 : Guider en ; Groupe (s) Nature
FT2.1: Créer une ; ) Fonction p o . . .
e s B rotation la PM / 'axe technique de surf_a}ces géométrique de Hiérarchisation Critére retenu
PM et PE associé(s) la surface
FT2.13 : Arréter
axialement PM / PF . S$212
FT2.12 S212 Cylindre
v Prépondérance du contact
FT2.3 : Immobiliser I FT2.13 GFS 2.13 Plan GFS 2.13
temporairement PM Positionner la PM
/ ouvrant sur 'ouvrant
FT2.32 : Maintenir ET2.321 : Exercer
temporairement la [ | un effort normal GES 2.31-A Pl GES 2.31-A
position de PM / au contact . an
Pouvrant FT2.31 —3 Prépondérance du contact
GFS 2.31-B Plan GFS 2.31-B
S212
| GFS 2.13 GFS 2.31-A
Plan v Effort normal au contact
GFS 2.31-A
FT2.321 GFS 2.31 - GFS 2.31B
GFS 2.321-B z
GFS 2.321-B Cylindre Prépondérance du contact
GFS 2.31-B
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PAUMELLE MOBILE

HIERARCHISATION DES SURFACES

FONCTIONS TECHNIQUES Niveau 1

Hiérarchisation des Surfaces et Groupes fonctionnels de surfaces

Fonction Groupes de . o .
. surfaces Hiérarchisation Criteres retenus
technique X
concernés
- L’axe positionne la
GFS 2.31-A : CFS2.12 paumelle mobile par GFS
FT1-0.1: 2.12.
PERMETTRE LE GFS 2.31-B A 4 - La paumelle fixe positionne
PIVOTEMENT DE GFS 2.13 axialement la paumelle
L’OUVRANT PAR GFS 2.12 H mobile par GFS 2.13.
RAPPORT A LA A - Le profilé de I'ouvrant se
STRUCTURE GFS 2.13 GFS 2.21 positionne sur la paumelle
GES 2.21B mobile par GFS2.21 et par

GFS 2.21B

S212
GFS 2.13
GFS 2.31-A
GFS 2.321-B
S 2.321-A
(2 fois)
GFS 2.31-B

LYCEE CABANIS BRIVE
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PAUMELLE MOBILE TABLEAU D'ANALYSE DE COTATION

CONTRAINTES DIMENSIONELLES ET GEOMETRIQUES CONTRAINTES DIMENSIONELLES ET
ASSOCIEES AUX FONCTIONS TECHNIQUES GEOMETRIQUES ASSOCIEES AUX
DE NIVEAU 2 FONCTIONS TECHNIQUES
SURFACES ET GROUPES DE SURFACES — . =CHNIQUESDENIVEAUL | pemarques
Caracteristique Contrainte o Contrainte
intrinseque géométrique Reférence géométrique Reférence
( CG associée) (CG associée) (CG associée)
Défaut de forme
GFS 213 1 S212 du cylindre
@ trou (€G2.3)
Défaut de forme
des plans et Perpendicularité
. X $2.12
GFs231-A | |GFS2.13 distance entre (€CG2.4.2)
plans (€G2.5)
Parallélisme (CG1-1.2et $212
GFS 2.31-A Défaut de forme c§1-o. 5)
du plan commun Distance (CG1-0. 3 et CG1-
0.4) S$212
Parallélisme (CG1-1.2 et $2.12
GFS 2.31-B Largeur tenon Perpendicularité ST cc_;1-o. 6)
(CG 2.12) (CG 2.11) Distance (CG1-0. 1 et CG1-
0.2) S2.12
Défaut de forme Distance GFS 2131A
du plan (CG2.13)
GFS 2.31-B Perpendicularité | GFs 2.31-A
CG2.14.2
@ 4,3 H12 ( L )
GFS 2.321-B GFS 2.321'B (CG2_14_1) COInCIdence GFS 2.31-B
Entraxe (CG2.15.1) R
Symétrie
(CG2.15.2) GFS 2.13
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PAUMELLE MOBILE

TABLEAU D'ANALYSE DE COTATION

CONTRAINTES DIMENSIONELLES ET GEOMETRIQUES
ASSOCIEES AUX FONCTIONS TECHNIQUES

CONTRAINTES DIMENSIONELLES ET
GEOMETRIQUES ASSOCIEES AUX FONCTIONS

DE NIVEAU 2 TECHNIQUES DE NIVEAU 1
SURFACES ET GROUPES DE SURFACES — - Q Remarques
Caracteristique Contrainte Contrainte
intrinséque géométrique | Référence géométrique Reférence
( CG associée) (CG associée) (CG associée)
Parallélisme GES 2.31-A
GFS 2.13 S0 10 (CG1-1.2 et CG1-0.5) '
' Défaut de forme ' ‘
S2.12 du cylindre Distance GFS 2.31-A
@ trou (CG2.3) (CG1-0. 3 et CG1-0.4)
GFS 2.31-A Distance GFS 2.31-B
(CG1-0. 1 et CG1-0.2)
Défaut de forme
GES 2.13 Qes plans et Perpendicularité .
distance entre (CG2.4.2)
plans (cG2.5)
GES 2.31-A Défaut de forme
du plan commun
GES 2.31-B Largeur tenon Perpendicularité S DS
(CG 2.12) (CG 2.11)
Défaut de forme Distance
GFS 2.31-A
GFS 2.31-B du plan (CG2.13)
GFS 2.321-B Perpendicularité | GFS 2.31-A
CG2.14.2
© 4,3 H12 (e
GFS 2.321-B (CG2.14.1) Coincidence GFS 2.31-B
Entraxe (CG2.15.1) (CG2.14.9)
Symétrie
(CG2.15.2) GFS 2.13
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PAUMELLE MOBILE

TABLEAU D'ANALYSE DE COTATION

CONTRAINTES DIMENSIONELLES ET GEOMETRIQUES
ASSOCIEES AUX FONCTIONS TECHNIQUES

CONTRAINTES DIMENSIONELLES ET
GEOMETRIQUES ASSOCIEES AUX FONCTIONS

SURFACES ET GROUPES DE SURFACES PIT L L 2. TECHNIQUES L
Caracteristique Contrainte Contrainte
intrinséque géométrique | Référence géométrique Référence
( CG associée) (CG associée) (CG associée)
Parallélisme // 0.037
GFS 2.13 S212 Defaut de forme du (CG1-1.2 et CG1-0.5) OFS 2.31A
cylindre , 2
S2.12 Distance 0.15 GFS 2.31-A
@ trou (CG2.3)
&5, 155005 = (CG1-0. 3 et CG1-0.4)
GFS 2.31°A ' Distance 0.1 ers23is
(CG1-0. 1 et CG1-0.2)
Df forme plans et | pgrpandicularité
distance plans
GFS 2.13 (CG2.5) (CG2.4.2) S2.12
_ 0.0517.95 0.05
GES 2 31.A Df forme du plan
o commun &0.0.01
Largeur tenon Perpendicularité
GFS 2.31-B (CG 2.12) (CG2.11) GFS 2.31-A
@4.45+008 “oE
GFS 2.31-B Défaut de forme du Distance
- GFS 2.31-A
plan &.0.3 (CG2.13) 0.3
GFS 2.321-B : —
Perpendicularité St
@ 4,3 H13 2-0.2 | 0.2 (cG2.14.2)
CG2.14.1 inci
GFS 2.321-B E ¢ ) CRlEREEE GFS 2.31-B
ntraxe (CG2.15.1) | 1.0 2 (cG2.14.3)
25 ”
Symétrie =-0.2 2

(CG2.15.2)
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Quantification des IT - Montage de /la paumelle

Calcul des IT pour la condition de montage de la paumelle

FI2ii:
FT2011 _:er;.,.mn plany Imur;m\ﬂuﬂllrm'r -
2 centrages fongs 2 apypriis plans ponr maintenie axialement
FT2.112: P TTE
Ajustoment serré 4 r-;lnh-.’.r..-\

Paumelle
lixe (PF)

Paumelle
mobile (PAM)

FIL12:
Centrage
g

7

Dormant

Surfaces concernées

Sur la paumelle fixe : GFS2.111 et GFS 2.13

GFS 2.221-A | | GFS 2.13 |

GFS 2.111

. Groupe(s) Nature
tzglzﬁoune de surfaces | géométrique du Hiérarchisation Critére retenu
aq associé(s) contact
FT2111 | GFS2.111 | Centrage long GFszim
Prépondérance du contact
FT2.13 GFS 2.13 Appui plan GFS 2.13
Sur la paumelle mobile : S2.12 et GFS 2.13
e |
Fonction Groupe(s) Nature
technique de surfaces | géométrique du Hiérarchisation Critére retenu
9 associé(s) contact
FT2.12 $2.12 Centrage long ers 212
Prépondeérance du contact
FT2.13 GFS 2.13 Appui plan GFS 2.13

Lycée CABANIS
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Quantification des IT - Montage de /la paumelle

Chaine de cotes associée :

Pf

La CAE2.5 « Garantir la libre rotation entre paumelle fixe et paumelle mobile » exige un jeu axial défini par
€625 « jeu axial = 0,3 02,

Le mode d'obtention de la paumelle nous garantit un IT de 0.1

Les rondelles sont des rondelles classiques. La tolérance sur I'épaisseur est de type js12, ce qui
donne une rondelle d'épaisseur 1:%%

Les équations correspondantes sont alors les suivantes :
ijX:meax'Z-rmin'Pmmin

et

Jmin=PF min=2.Pmax-PMpmax

d'oll on extrait PF 0 =PMuint0,5+2X0 .95
et PFmin=PMmax+0,1+2x1,05

0 +0,2
En s'imposant Pm=18"%" on trouve alors Pf=20""3
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Quantification des IT - Décalage d

Calcul des IT pour le décalage dy

La FT1-0.1 impose comme critére une coincidence des plans de |'ouvrant et du dormant.

La CAE 1-0.3 donne une valeur de décalage de 0*°?°

La C61-0.3 associée est c=d

Surfaces concernées

Sur la paumelle fixe : GFS2.111 et GFS 2.21-A

GFS 2.221-A

GFS 2.13

GFS 2.21-A

GFS 2.111

Fonction Groupes de
GFS 2.21-B tachnigue surfaces Hiérarchisation Critéres retenus
GFS 2.221-B q concernés
- Le profilé du dormant
ET1-01 : GFS 2.21-A GGFlfsszzlz?B positionne la paumelle fixe
PERMETTRE LE GFS 2.21-B ) g‘; §F52'21 ot par GFS
| .
Ef:ﬁ:iﬁfpzi GES 2.111 - L'axe se positionne sur la
RAPPORT A LA . g":",'lTe“e fixe par GFS
STRUCTURE GFS 2.13 Ty v - La ;;aumelle mobile se
| GFS 2.13 positionne axialement sur la
paumelle fixe par GFS 2.13.
7/
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Quantification des IT - Décalage d

Sur la paumelle mobile : S2.12 et GFS 2.31-A

GFS 2.321-B

GFS 2.31-B

Chadines de cotes associées

Lycée CABANIS

Az
y

. Groupes de
Foncpon surfaces Hiérarchisation Critéres retenus
technique p
concernes
- L’axe positionne la
GFS 2.31-A GFs 212 | paumelle mobile par GFS
FT1-0.1: - | 212.
PERMETTRE LE GFS 2.31-B - La paumelle fixe positionne
PIVOTEMENT DE axialement la paumelle
L’OUVRANT PAR GFS 2.12 mobile par GFS 2.13.
RAPPORT ALA h 4 - Le profilé de I'ouvrant se
STRUCTURE GFS 2.13 GFS 2.21 positionne sur la paumelle
GFS 2.21B mobile par GFS2.21 et par
GFS 2.21B

iM/2

cM

cm

Ijl‘.‘l,’2

cM

d
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Quantification des IT - Décalage d

Dans les deux cas, I'équation trouvée est la méme :

d:CM-Cm"'j/v\/Z
soit
d=ITc+jm/2

Remarques :
1 - Le mode de fabrication choisi nous garantit un intervalle de tolérance ITc égal a 0.1
= Sile jeu ju entre I'axe et la paumelle mobile reste inférieur a 0,3 la condition de décalage

0:°%° sera remplie.

2 - La diminution du jeu entre l'axe et la paumelle mobile va nous permettre d'élargir les tolérances
sur la localisation de I'axe par rapport au plan d'appui.

Conclusions :

Le jeu maxi choisi entre I'axe et la paumelle est de 0,2 ce qui permet d'élargir la localisation a 0,15
au lieude 0,1
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Quantification des IT - ecart er

Calcul des IT pour 'écart es

Le cahier des charges définit une valeur admissible pour I'écartement de I'ouvrant et du
dormant en position porte fermée.

CAE1-0.1: écart e=2"3mm
C61-0.1:a=b

! x pru efiin pru X

Le maillon x est égal au 1/2 jeu entre le tenon et la rainure du profilé.

On a donc
IT.= 2L Tpt 2L Tpmt I T+ 21T,

avec
IT.=06 IT,,=0,1 IT,=0,35 IT;u=0,05

On remarque que IT.¢< 2.ITp. =>il est impossible de garantir les valeurs de I'écartement
par les seules paumelles : un réglage s'impose pour garantir la condition
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Quantification des IT - ecart er

Données : e; garanti par une cale
Jeu maxi axe / paumelle = ??
Pr=20*%*"® (voir ci-contre)

Hypothése : p=21*%% 40 0.2

Surfaces concernées

Paumelle fixe GFS 2.21B et GFS 2.11

GFS 2.221-A GFS 2.13

GFS 2.21-A

GFS 2.111
Fonction Groupes de
" surfaces Hiérarchisation Critéres retenus
GFS 2.21-B technique concernés
GFS 2.221-B
- Le profilé du dormant
. GFS 2.21-A GFS 2.21 positionne la paumelle fixe
FT1-0.1: GFS 2.218 ar GFS2.21 et par GFS
PERMETTRE LE GFS 2.21-B p : p
PIVOTEMENT DE  S— 2.218B
L’OUVRANT PAR GFS 2.111 - L’axe se positionne sur la
. ’ paumelle fixe par GFS
Paumelle mobile GFS 2.31B adpeiog GFS 2.13 - 2.111.
+52.12 . Yy v - La paumelle mobile se
e . GFS 2.13 positionne axialement sur la
paumelle fixe par GFS 2.13.
. Groupes de
GFS 2.31-B
- Foncpon surfaces Hiérarchisation Critéres retenus
technique p
concernes
- L’axe positionne la
GFS 2.31-A ors 212 | paumelle mobile par GFS
. 1
FT1-0.1: = | 212, . »
PERMETTRE LE GFS 2.31-B - La paumelle fixe positionne
PIVOTEMENT DE m axialement la paumelle
L'OUVRANT PAR GFS 2.12 mobile par GFS 2.13.
RAPPORT ALA h 4 - Le profilé de I'ouvrant se
STRUCTURE GFS 2.13 GFS 2.21 positionne sur la paumelle
GFS 2.21B mobile par GFS2.21 et par
GFS 2.21B
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Quantification des IT - ecart er

Si on procede a un réglage, la cote ef est alors fixée et ne varie plus (épaisseur
de la cale). Le probleme devient alors la recherche du jeu mini xmini @ installer
entre le tenon et la rainure pour garantir le montage quels que soient les profilés

et les paumelles.

Les deux configurations extrémes sont les suivantes :

e tenon |

e rainure

a2 maxi

o=

b2 mini

e rainure

al mini

b maxizz-Pmaxi"'JM/Z"'e‘renon maxi
a1 mini=€f +2.Prmini+erainure mini
les valeurs imposées sont

Pr'mm.-:19,825
Pmini:20,95

Les deux conditions a remplir sont alors :
bl maxi < Q1 mini

b2 mini > az maxi

Lycée CABANIS

b2 minizZ-Pmini'JM/Z'e‘renon maxi

a2 maxi=€f *+2.Prmaxi-€rainure mini

Prmaxi:20,175
Pmaxi=21,05

[1]
[2]
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Quantification des IT - ecart er

Ce qui donne en écrivant les équations

(1] €rainure mini-€tenon maxi > 2.PmaxitIm/2-2 Praini-es
Xmini > 2Pmaxi+I M/ 2-2.Prumini-ef

(2] €rainure mini-€tenon maxi > €f*+2.PPmaxi-2 Pmini+I m/2
Xmini > €f+2.PPmaxi-2 Prini+Im/ 2

[1]+[2] donne alors 2 Xmin>2. ITp+2 I Tp+Im

Application numérique :

2.Xmini>2.ITP+o,3 5+JM

Xmin>I m/ 2+ITp+0,175

Remarques :

1 - Le calcul de I'écart df a imposé un jeu maxi entre axe et paumelle mobile égal a 0,3.
Cela implique que le jeu mini a imposer entre le tenon et la rainure est de 0,425

2 - Sil'on opte pour le réglage, on cherche a garantir le non-contact entre le tenon et la
rainure du profilé. En poussant le raisonnement au bout, on se rend compte que le tenon
devient superflu et on peut alors le supprimer. On le conservera néanmoins pour assurer
un pré-positionnement de la paumelle sur le profilé.
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Paumelle Quantification des I'T - Alignement des axes

v
s
s Aj

Dormant

CAE1-1.2: Garantir le montage et |e pivotement sur 180° sans
effort suppl émentaire quelque soit la valeur de |’ écartement E

La FT1-0.1 nous impose le respect de la CAE - 1.2, pour cela, il faut garantir I'alignement des axes
Aj et Ai.

Le défaut d'alignement des axes sera compensé par le jeu entre |'axe et la paumelle mobile.

1 - Calcul du Jeu minimum entre l'axe et la paumelle mobile.
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Paumelle Quantification des I'T - Alignement des axes

Nous nous plagons dans le cas suivant :
e Le défaut de localisation entre la paumelle du haut et du bas est maximum.
e Un défaut dorientation qui n'est pas favorable a I'alignement des axes.
e Le diametre Maxi. de I'axe lié a la paumelle fixe (dM) et le diamétre mini. pour
I'alésage de la paumelle mobile (Dm).

Défaut
d’orientatio

Défaut
d’orientation

Position porte ouverte a 180°
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Paumelle Quantification des I'T - Alignement des axes

On peut considérer que la CAE 1 - 1.2 sera remplie si D, = d,
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Paumelle Quantification des I'T - Alignement des axes

il tef2)] ) te]2

T ) t — to
EEEEHEE L | e tan o=
........... =

T .

i |

SR |

. =

e I

T |

S }

T |

e Il
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Paumelle Quantification des I'T - Alignement des axes

dv  Dv S

L o %|> Ll i
— s S
dv=dM+te+ ltan « Dv:Dm-te-ltana

Dv = dv

Dm - (te + &tan o) = dM + (te + ltan )
Dm — dM = 2(te + ltan )

Jm/2 = te. +(C[E) (t - to)

Jmi2 =te 1-L[E) + (C[E) ¢

= to = (Jm/2 — ([E) &) E/(E- {)

Hypothése (capabilité procédé) : ta =005 mm = Jm =0.1mm
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Paumelle Quantification des I'T - Alignement des axes

2 - Répartition des IT.

L'orientation des axes par rapport a la ligne pivot virtuelle dépend aussi :

e Du défaut de forme du plan d'appui de la paumelle 0.01 mm (dépend du procédé)

e Du défaut de rectitude du profilé, environ 0.02 mm sur la longueur du plan d'appui.

df de forme du plan d'appui
de la paumelle

I df de rectitude profilé = 0.25/500

Ligne pivot virtuelle

Lycée CABANIS
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Paumelle Quantification des I'T - Alignement des axes

2.1 - Influence du défaut de rectitude du profilé et du défaut de forme du plan d'appui sur
I'orientation de I'axe sur paumelle mobile

Situation initiale permettant le calcul de t@

18
-q-"‘"-‘-;

T
40

N

|

En se plagant dans ce cas extréme, le défaut N Z__ | ~
d'orientation de l'axe augmente de 0.013 mm, / : ©
il faudra donc diminuer d'autant la tolérance | .
d'orientation de I'axe/au plan d'appui. Ceci £0.+0013 mm , ‘ I
pour ne pas dépasser la valeur globale de o |
0.05 mm. df rectitude + df forme = 0.03mm [

|

|
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Paumelle Quantification des I'T - Alignement des axes

2.2 - Influence du défaut de rectitude du profilé et du défaut de forme du plan d'appui sur
I'orientation de I'axe sur la paumelle fixe.

— %
N
< \® Situation initiale permettant le calcul de €@
\ "
i )‘ L te
\’
é ta+0.06 mm
i
i -
i —
Sur la paumelle fixe, I'axe est de méme T | \
longueur que le plan d'appui (40mm), ce qui ﬂg\ . \-.\ o
augmente la tolérance d'orientation de 0.06 o > \©
mm, soit €@ = 0.11 mm " \
e
'  te

&

—

to +0.06 + 0.03 mm

En se plagant dans ce cas extréme, le défaut
d'orientation de I'axe augmente environ de
0.03 mm, il faudra donc diminuer d'autant la
tolérance d'orientation de I'axe/au plan

d'appui pour ne pas dépasser 0.11 mm.

df rectitude + df forme = 0.03mm
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Paumelle Quantification des I'T - Alignement des axes

3 - Conclusion sur la paumelle mobile :
e Le défaut de planéité du plan d'appui des paumelles ne devra pas dépasser 0.01 mm
e Le défaut d'orientation de I'axe du trou de la paumelle mobile doit étre < 0.037 mmpar
rapport au plan d'appui.
o Inversement, le défaut d'orientation du plan d'appui de la paumelle mobile par rapport a I'axe
du trou doit < 0.08 mm
| | 0.08
- ‘ ‘ ., 0.037
o s8] | o0
<t ~— | ~
4 - Conclusion sur la paumelle fixe :

o Le défaut de planéité du plan d'appui des paumelles ne devra pas dépasser 0.01 mm
o Le défaut d'orientation de 'axe du trou de la paumelle fixe doit tre < 0.08 mm par rapport
au plan d'appui.

o Inversement, le défaut d'orientation du plan d'appui de la paumelle fixe par rapport a l'axe
du trou doit < 0.08 mm
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Paumelle Quantification des IT - choix de la référence

Pour respecter la condition d'affleurement des

profilés, d ¢, il faut maitriser une tolérance de 0.15 mm
sur la distance ( P) entre les plans d'appuis des
paumelles et l'axe.

Avant d'écrire définitivement la localisation qui spécifie cette distance, intéressons nous a
I'influence du choix de la référence.

0.15mm

e

0.15mm

< S

o~ S
d -

Fig 1 : Localisation avec I'axe (petite Fig 2 : Localisation avec le plan

surface) en référence. (grande surface) en référence.

Pour exprimer cette condition de distance, jai le choix entre une localisation qui prend pour
référence I'axe (fig 1) ou une localisation qui prend pour référence le plan (fig 2).

Cependant, on ne peut pas considérer qu'il s'agit de deux écritures équivalentes.
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Paumelle Quantification des IT - choix de la référence

En effet, 0.15mm
Considérons une piéce dont l'axe est en situation V
extréme dans la zone de tolérance. (fig 3) k
>
d

Fig 3 :

0.15mm

e

On s'apercoit que la méme piéce (méme défaut angulaire) L
serait considérée comme hors tolérance si elle était
spécifiée en prenant |'axe pour référence. |
-
) L

On peut en conclure que pour une localisation, choisir une surface référence plus petite que la
surface spécifiée est plus restrictif que l'inverse.

Donc, pour traiter notre condition de distance (P), nous choisirons I'écriture la moins contraignhante,
c'est-a-dire la localisation de I'axe par rapport au plan.
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21

®5.15 £0.05 (E)

0,15]A
$70,1 B

//][0,037]A

15

4. 45 +0.08
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Etape 1 : Cotation des jonctions

FT2.3 : Immobiliser
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Etape 2 : Cotation des interdépendances entre jonctions

FT1-0.1 : Permettre le pivotement de l’ouvrant par rapport a la structure

CG1-0.1 : Ecartement autorisé  ef =  2±0.3  (mm)

CG1-0.1 : Défaut autorisé  df =  0±0.25 (mm)
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FT1-1.10 : Associer au moins 2 liaisons pivot coaxiales distantes d’une valeur E

CG1-1.2 :   DI ≡ DJ





CG1-1.2 :   DI ≡ DJ
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Qui positionne quoi ?

Etape 2 : Cotation des interdépendances entre jonctions
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Etape 2 : Synthèse de l’analyse de cotation
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Quantification des IT 

JM=0,5-2ITC





xmini=0,175+JM/2+ITP





Capabilité du procédé ?

		ITC		JM		ITP		xmini (pour JM=0,2)

		0,1		0,3		0,1		0,375

		0,15		0,2		0,15		0,425

		0,2		0,1		0,2		0,575











df









ef

























Données du problème



Chaîne de cote correspondante



Equation trouvée (problème symétrique donc la même d>0 et d<0)



On ne peut pas imposer de valeurs mais on peut limiter le jeu entre axe et paumelle mobile pour garantir le décalage



Si on prend une valeur de jeu plus faible, on pourra élargir l’IT sur la localisation de l’axe par rapport au plan
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Quantification des IT 

Dv  = dv

 

Si to = 0.05 mm → Jm = 0.1mm

CG1-1.2 :   DI ≡ DJ

Df de forme du plan

d’appui

Df d’orientation 

axe / plan d’appui

Répartition de to = 0.05 mm

0.037 mm

0.01 mm

Capabilité du procédé ?

C. P. ?



Df de rectitude

du profilé 

(0.25/500 → 0.02/40)
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Choix des références

Etendue  relative des surfaces !

df
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Tableau d’analyse et de traçabilité
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Codage ISO











*







BTS CPI – Paris les 8 et 9 déc 08

D. Taraud - IGEN



Codage ISO
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. Profilé

CG1-0.1: d;= 0+0.25 (mm)





FONCTIONS FONCTIONS

TECHNIQUES (7 TECHNIQUES
Niveau 1-0 ;

FT1-0.1: 1 - —

PERMETTRELE i maintenir

PIVOTEMENTDE | | axialement

L’OUVRANTPAR H

RAPPORTALA. i| | FTL2:

STRUCTURE iL] Positionner et
| | radialement distantes d’une
; eur E

FT1-02: |

SUPPORTERLES ;

EFFORTS APPLIQUES - effortsau

SURL’OUVRANT ! um sur 2





FT2.11
ImmobiliserI'axe |
surla PF

FT2.12:Guideren

FT2.1:Créerune
liaison pivotentre
PMet PF

rotation a PM.
Taxe

——

FT2.13 : Arréter
axialement PM/ PF
]
FT2.14 : Limiter
T'usure PM/PF





FT3.1: Faciliter
| le montage de
Taxe surla PP

FT3.2: Assurerla
rotation sur 180°













