La cotation fonctionnelle

Coter fonctionnellement une pièce, c’est coter et tolérancer uniquement les dimensions de la pièce qui auront un influence sur le bon fonctionnement de cette pièce, ou sur son assemblage correct avec d’autres pièces.

            1/ Méthode :

1) Faire une analyse complète du système de façon à mettre en évidence les conditions nécessaires au bon fonctionnement de ce système. Ces conditions sont dites fonctionnelles

2) Choisir les cotes qui expriment directement, pour chaque pièces du système, ces conditions fonctionnelles.

Remarque : les conditions fonctionnelles peuvent être :

· des conditions de résistance des matériaux

· des conditions de déformation, d’encombrement, de poids

· des conditions de montage et de fonctionnement

Ces condition de montage consiste au maintient, dans des limites déterminées, d’une distance d’entre deux surfaces planes de deux pièces participant au système.

Cette distance d est appelée JEU.

Si le jeu est positif, il n’y pas contact.

Si le jeu est négatif, il y a serrage.

            2/ Exemple de cotation fonctionnelle :

Cas d’un tiroir de table :

a) Analyse fonctionnelle :

Recherche des conditions pour obtenir un fonctionnement normal.

· Les tenons du support 1 doivent pouvoir s’insérer facilement dans la rainure du tiroir 2. Cela suppose un jeu JA.

· Les forces F1 et F2, des pièces 1 et 2 respectivement, ne doit pas être en contact. Cela suppose un jeu JB.

· Le dessus du tiroir ne doit pas frotter le dessus de la table. Cela suppose un jeu JC.

b) Choix des dimensions à coter :

Demander a Laurent 

c) Dessin partiel des pièces 1 et 2 :

Il n’est possible de coter une pièce que si l’on connaît exactement son utilisation.

            3/ Cotation de distances entre plans à partir d’une chaîne de cotes :

Une chaîne de cotes est un ensemble de cotes définissant une condition fonctionnelle d’une pièce.

Chaque cote de la chaîne est appelé maillon. Les lignes de cotes sont remplacées par des vecteurs notion d’orientation, avec une origine et une extrémité pour chaque maillon.

a) Exécution matérielle :

1. Tracer un vecteur qui définit la condition fonctionnelle, on la note J.

2. A partir de l’origine J, tracer le premier maillon A.

3. Le deuxième maillon B, a pour origine l’extrémité de A (ou bien, l’extrémité de A et l’origine de B).

4. On procède de même pour créer les différent maillons de la chaîne de cote, en les nommant successivement C, D…

5. L’extrémité du dernier maillon est confondu avec celle de J.

b) Propriétés d’une chaîne de cotes :

J  =  (B + C)  -  (A + D)

c) Calcul des jeux limites :

Le jeu J est maximal quand les dimensions des vecteurs positifs sont maximal celles du vecteur négatifs minimales.




Jmax  =  (Bmax + Cmax)  -  (Amin + Dmin)




Jmin  =  (Bmin + Cmin)  -  (Amax + Dmax)

d) Etude des tolérances :

La tolérance sur le jeu J est noté j.

De même, la tolérance sur une cote Ai, sera noté ai.


La tolérance j sur le vecteur condition fonctionnelle J est la somme des tolérances de tous les vecteurs constituants la chaîne de cote associé à j.




J  =  a  +  b  +  c  + d

· 1er exemple :

Soit à établir la chaîne minimal de cotes définissant le fonctionnement d’un coulisseau 1 à l’intérieur d’une glissière 2.

Pour que le mouvement du coulisseau dans la glissière soit correct, il faut que :

· Le tenon du coulisseau puisse glisser dans la rainure avec un jeu JA compris entre 0.02 et 0.07 ; ce qui donne une tolérance ja  =  0.05.

· Entre l’extrémité du tenon et le fond de la glissière soit ménagé un jeu JB compris entre 0.1 et 0.5 ; ce qui donne une tolérance jb  =  0.4.

Les jeux JA et JB sont donc donnés. Soit ils ont été déterminer par calcul, soit ils résultent de l’expérience de situation antérieurs, soit ils en résultent d’essais sur prototype.

Chaîne minimale de cotes :

Surfaces d’appuies : surface en contact dans un ensemble de plusieurs pièces.

Surfaces terminales : surface d’un ensemble de plusieurs pièce, sur laquelle s’appuie le vecteur jeu.

Condition fonctionnelle JA : il y a deux pièces dans le système coulisseau / glissière, il ne peut donc y avoir plus de deux vecteurs dans la chaîne de cote JA.

Ces deux cotes vont s’appeler A1 et A2 ( ce sont la cote fonctionnelle JA).

JA  =  A2  -  A1

JB  =  B2  -  B1

Principe fondamental de la cotation fonctionnelle :

· Pour une condition fonctionnelle J (ou JA) donnée la chaîne de cotes minimale si elle ne fait intervenir qu’un maillon par pièce.

· Pour établir cette chaîne de cotes, on part d’une surface terminal pour aller jusqu'à l’autre, en passant par différente surfaces d’appuies.

· Pour chacune des pièces, la cote fonctionnelle à inscrire est celle qui intervient dans la chaîne de cote précédemment définie.

Répartition des tolérances :

Chaîne de cote JA, on impose :

· la valeur nominal de l’ajustement est 20 mm

· le jeu minimal JAmin  =  0.02est pris aux dépend de la longueur du tenon.

Raisonnement du concepteur :

La tolérance ja  =  0.05  va être répartie sur chacune des cotes A1 et A2. Cette répartition tiendra compte des coûts de fabrication des pièces.

On admet, de façon générale, qu’à tolérance égales la fabrication d’un contenant est plus onéreuse que celle d’un contenu.

On prévoira donc, sur la cote fonctionnelle A2, une tolérance a2 plus grande que la tolérance a1 sur la cote fonctionnelle A1.

On prendra donc a2  =  0.03  sur la cote A2


               a1  =  0.02  sur la cote A1



   ja  =  a1 + a2  =  0.05

Déterminer les cotes limites :

Les valeurs limites de A1 et A2 doivent vérifier les expressions :  JAmax  =  A2max  -  A1min  =  0.07









   JA  =  A2min  -  A1max  =  0.02

La condition sur le jeu JAmin, puis au dépend du coulisseau, conduit à la conclusion : A2min = 20mm

A1max  =  A2min  -  JAmin  =  19.98 mm

a1  =  A1max  -  A1min  =  0.62

Donc A1  =  A1max  -  a1

                 =  19.98  -  0.02

    A1min  =  19.96

En résumé :  

A1  =  20-0.04-0.02              
   A2  =  2000.03  

Si le contrôle des pièces est fait selon des calibres de vérifications aux normes internationales, les pièces ne seront acceptées que si les cotes sont correcte.

A1  =  20f7    c’est l’arbre.

A2  =  20H8   c’est l’alésage.



Chaîne de cotes JB :

On va symétriser les tolérances, c’est à dire les répartir également sur les cotes B1 et B2.

· Tolérance exercée à B1 :  b1  =  0.2 mm

· Tolérance exercée à B2 :  b2  =  0.2 mm

Le client impose 12 mm pour la hauteur du tenon.

Donc B1  =  12 mm en valeur nominal

Calcul du jeu nominal JB, on a une totale symétrie sur les tolérances, alors :



JB  =  JBmax  +  JBmin  =  0.3 mm




         2

Il sera plus aisé de prendre ces 0.3 mm sur la profondeur de la glissière, d’où :



B2nom  =  B1nom  +  JBnom




            12  +  0.3

 

       B2  =  12.3

Conclusion :

B1  =  12mm avec b1  =  0.2, symétriquement répartie.



B1  =  12  (0.1 



B2  =  12.3  (0.1



JB  =  B2  -  B1

JBmax  =  B2max  -  B1min

JBmin  =  B2min  -  B1max

· 2ème exemple : cas d’un ajustement 15H8/f7 :

Le cahier des charges impose : la cote nominal de l’alésage 1 égale à 35 mm.

a) Analyse fonctionnelle :

La longueur de la pièce 3 est donné avec sa tolérance 15f7  =  15-0.034-0.016
Notre objectif est d’obtenir les cotes tolérancées des pièces 1, 2a, 2b, permettant de ménager l’espace J.


J  =  15H8 entre les pièces 2a et 2b.


J  =  15H8  =  1500.027
b) Chaîne minimal de cotes :



J  =  B  -  (A + C)

c) Répartition des tolérances :

Tolérance sur J :  j  =  0.027

Définition des tolérances sur les pièces 2a et 2b.

Le système est symétrique et ces fonctions analogues  a  =  c

Relation entre les tolérances :    j  =  0.027  =  b + a + c  =  b + 2a

d) Chaîne de cote JB :

J et B varient dans le même sens

Bnom  =  Bmin  =  35

Jnom  =  Jmin  =  15


B  =  350ES

b  =  ES

J  =  B  -  (A + C)

Jmax  =  Bmax  -  (Amin + Cmin)

Jmin  =  Bmin  -  (Amax + Cmax)

Quand B sera minimale, A et C seront maximal.

Comme Bmin  =  Bnom

Alors Amax  =  Cmax  =  Anom  =  Cnom

Les cotes A et C sont de la forme  A  =  C  = Anomei0


a  =  c  =  (-ei)

Détermination de la valeur nominale de A avec A  =  C


J  =  B  -  (A + C)  =  B  -  2A

15 =  35  -  2A

10  =  A
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a2  =  0.03  =  A2max  - A2min 


A2max  =  20.03 mm








