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Chapitre 8. La cotation : généralites.

Prélude au chapitre COTATION
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I. Objectifs du cours sur la cotation fonctionnelle /
généralités

* La cotation d’un dessin a pour but d’indiquer les dimensions entre les
différentes surfaces de la piece, avec plus de précision qu’un simple relevé
a I'échelle directement sur le dessin.

En effet, comment celui qui va fabriquer une piéce pourrait-il, méme si le
dessin de définition était a I'échelle 1, mesurer sur une feuille de papier
une cote de 10,64 mm par exemple ?

* Une coOte est une représentation graphique montrant a quels éléments se
rapporte une dimension linéaire ou angulaire, ou encore un diameétre, un
rayon, et qui en spécifie (qui en précise) sa valeur.

Lorsque ['on effectue [a |Sur SOLID WORKS, la fonction
cotation d’'un dessin, on |« COTATION INTELLIGENTE » est

inscrit toujours la vraie cébte, EFZ; falrc]::zlléltélvjéilise;r generalement
en millimetres, quelle que '

A ) On parvient assez facilement a
soit I'echelle de ce dessin, et | sjjiser |a totalité des différents

quel que soit le mode de |types de cotes dont il est
repréesentation utilisé | question dans les pages qui
(projection orthogonale, | suivent : cotation d'une longueur,

perspective, vue interrompue, | d'un chanfrein, etc.
demi-vue, etc.), et quel que

soit l'outil de dessin utilisé : & N [ O]
simple croquis a main levée, | e Hgne & Bnctangts - aRecls
dessin technique « a

I'ancienne » sur papier, ou
DIAIOII

; ([ Cotation intelligente
Tout ce qui concerne Ia Crée une coke pour une ou plusiedrs

cotation doit étre tracé en “entités sélectionnées.

trait fin.

La publicité ainsi que les plans de kart qui précéedent respectent les
régles qui viennent d’étre énoncées, et celles qui vont suivre.




I1. Régles générales concernant la cotation

a. Cotation des longueurs:

* Les lignes d’attache doivent
dépasser légérement la ligne de

cote, et doivent étre tracées - 50
perpendiculairement i I’élément 2 1 [
coter (dans le cas de la cotation
d’une longueur). Valeur de la cote
Ligne de cote
Extrémité
* Les valeurs doivent &tre inscrites Ligne d'attache

pour pouvoir &tre lues depuis le
bas ou depuis la droite du dessin.

0,5

* Chaque valeur doit d’autre part étre
420 placée au dessus de la ligne de cote a
laquelle elle se rapporte, sans v étre collée.

4

EXEMPLES D'ECRITURES DE VALEURS

* Les valeurs des cOtes doivent étre inscrites en

caract¢res de dimensions suffisantes pour assurcr .70 T 309 17 873
une bonne visibilité. Habituellement, on leur donne
une hauteur d’environ 4 mm. I faut placer ces
valeurs de mani¢re a ce qu’elles ne soient pas
coupées par une autre ligne du dessin.

7 L5 855 14272065

30° AT S LG50 30"

b. Cotation des diamétres :

On utilise la lettre grecque « ¢ ». Suivant que le cylindre a Ech. ©,#5 ?18
coter donne en projection un rectangle ou bien un cercle
(voir cours sur la projection orthogonale, page 6/6), on 73
utilise 'une ou I'autre des méthodes ci-dessous: - —— ==~

@ 30

JE ME SOUVIENS: si je prolongeais la ligne de cdte,
elle devrait passer par le centre du cercle auguel elle se
rapporte. D’autre part, I’'inclinaison du renvoi est libre,
pourvu qu’il ne soit ni horizontal, ni vertical. FACF AU CHE

Remarque: dans lc cas ci-dessus, pour coter le diametre intérieur du tube, les solutions sont restreintes: on est obligé
d’inscrire cette cotation sur la vue de face; en effet. on ne peut I'installer sur la vue de gauche . car :

IL EST INTERDIT DE COTER SUR DES POINTILLES !
Si I’on ne disposait que de la vue de gauche pour installer la totalité de notre cotation. on pourrait néanmoins s’en sortir en
effectuant une coupe, totale ou particlle (voir Ic chapitre « COUPES ET SECTIONS »): ainsi les pointillés disparaitront-ils
pour laisser leur place a des traits forts, ce qui nous permettra d’y installer la cote du diameétre intéricur par une cotation
classique, comme pour le diamétre extérieur.




c. Cotation des rayons:

* On ajoute la lettre R devant le rayon a coter. La aussi, le renvoi
ne doit étre ni horizontal, ni vertical.

* Lorsqu’il est nécessaire de situer, avec précision, le centre d’un
arc de cercle qui se trouve hors des limites du dessin, briser la
ligne de cote du rayon et indiquer clairement sur quelle ligne se
trouve le centre.

* Si la valeur du rayon peut se déduire des valeurs d’autres cétes,
inscrire uniquement le symbdle R.

d. Cotation des axes d’un trou pour s

@

10

ocalisation sur la piéce:

Un trait d’axe peut servir de ligne d’attache({voir figure ¢i dessus), mais pas de ligne de cote (voir § « LES FAUTES A

EVITER »)

e. Cotation d’un élément interrompu

* Cotation d’un élément interrompu:
les lignes de cdtes le concernant ne
sont pas interrompucs.

COTATION D'UN ELEMENT INTERROMPU

hecae

-
]

f. Normes concernant les extrémités des lignes de cétes (les fléches) :

Sclon la norme frangaise, ’'angle d’ouverture doit
étre compris entre 60 et 90°. Dans la pratique. on
peut descendre en dessous (la norme ISO préconisc
entre 15° et 90°)

* Si 'on manque de place, on peut reporter les
fleches a I’extérieur des lignes d attache.

* On peut également remplacer deux fléches
opposées par un point trés net.

* La dimension de la fleche doit étre proportionnée
par rapport 4 I’ensemble du dessin.

EXTREMITES D'UNE LIGNE DE COTE

Fleches

g. Cotation d’une corde, d’un arc, d’un angle :

COTATION D'UNE | COTATION D'UN | COTATION D'UM

CORDE ARC

ANGLE
/

N

(rare) (tres r‘zu-t.) ( tss ’F‘*”""{%@“Ji}

8 _ (le)

1]

)
o
~

NF
‘/ ; .\»\V { : X
90°/ 60° I \ 90°| 15¢ ¥ —_—

1ISO

|

7|




h. Cotation des chanfreins (paragraphe trés important) :

Un chanfrein (pour un arbre) ou une fraisure (pour un alésage), est une petite surface conique qui peut étre cotée de
différentes manieres: T o
¢ an a ealde

\ “Unp (:J\_(P? ;M
3xds0  chapitre A4,

AN 30°

2 x -&45% 3

i. Symboles particuliers :
EMPLOI DE SYMBOLES NORMALISES

Lorsque 'on doit coter le diametre d’une sphére, on ajoute la
lettre S devant le symbdle O: voir ci contre.
Pour une section carrée, on ajoute le symbdle [~ ] devant la cbte.
Dans 'exemple ci contre. la scction carrée cst formée par 4 g1 1 = =
méplats (voir le § « Qu’est-ce qu'un méplat », en fin de recvi=il ),
! Q
/s @16 &

/

@17
@25
P15
J10

j- Cotation d’une demi - vue :

Pour des raisons de symétrie, il arrive que 1'on n’effectue que la COTATION D'UNE DEMI-VUE
moitié de la vue d’une piece. Pour coter sa largeur totale, on prolonge
la ligne de cote au-dela de 1’axe ou du plan de symétrie, puis on |

I'interrompt, sans ajouter de fleche, et on indique enfin la vraie
valeur de la cote. ‘ p-d

k. Cotation d’une PERSPECTIVE (cavaliére ou non) :

1) Les lignes de cote doivent toujours
étre paralléles a la longueur a me-

surer. /

2) Les lignes de cote et les lignes d'at-
tache doivent étre considérées dans
le méme plan. o
i 4
3) Tracer en trait fin les li Ve ANRC) Qd’ar)\Q o N
nécessaires a la cotation.
. o A
N~ P ff’
20
Vg

1. Les cotes tolérancées :

Jusqu’ici, nous n’avons pris pour exemples que des cotes « fixes »: dans la réalité, on sait qu’il est impossible
d’obtenir sur une série de piéces toujours la méme cdte, en raison d’un certain nombre de parametres qui ne sont pas
tous maitrisables: nous y reviendrons dans le prochain chapitre: « Les cotes tolérancées », ol nous exprimerons la

nécessité de permetire a une cole de varier dans une certaine fourchette (I’intcrvalle de tolérance) tout en étant
considérée comme bonne.




III. Modes de cotation

a. Cotation en série:

Ce mode de cotation consiste a placer plusieurs cotes sur
une méme ligne. Les cotes sc suivent sans s¢ chevaucher.

b. Cotation en parali¢le:

Les cotes sont disposées sur des lignes parralléles et elles
partent d’une ligne d’attache commune.

COTATION EN SERIE
22 25

COTATION EN PARALLELE

L 20
- 32
47 b
IV. Les fautes a éviter
— o
d\1s @15 =1 F* .
! v L 1
qﬁr?. '¢24 L

L1 LI

l

Les cotes ne doivent jamals étre coupées par une ligne (ligne de cote, trait d'axe,
trait forl...)

— y
Une ligne de cote ne dalt pas étre coupée par une 3 i <tta<iv37- .
Lea ligoea d'stlaches pemvent 3o conpe enlre

T 12

| temompre fes hachares pour garer toue a isiiit de i valeur do la cote.

On ne doit jamals aligner une ligne de cote et une ligne du dessin.

o TeN \,-
PREFLRABLE. 3
% o
- T - - o~
~
30
25 25 30
Dans la mesure du possible, aligner les lignes de cotes. On ne doit jamas utiiser un axe comme ligne de cote, MAL5 ON Peuf
: s’en servir d€ ligne JaMache : vor§ aCc.
\ / L
20 J/ N\ /
9
~ ™| | g 2
3 o ESIESIRS!
7 R3

{Cohr de prﬂinng los jizyilrd'dl dnltllu Vil ol hlnﬁniuﬂnniﬂ mhngulaln

Sauf pour les petits rayons, la fléche est tracée du coté concave de l'arc. Le

prolongement de la ligne cotant le <3 10 doit passer par le centre du cercle.




Jusqu'ici, nous avons évoqué des principes ne concernant que la partie graphigue de la cotation. Le
choix des dimensions a coter, quant a lui, doit étre fait en tenant compte des principes suivants:

* Coter une piece ne signifie surtout pas «la charger de cbtes» : une cotation surabondante est
inutile: si une cote peut se déduire d'autres cotes, par addition ou soustraction, ce n’est pas la peine
de l'inscrire.

D’ailleurs, SOLID WORKS signale systématiquement ce genre d'erreur en envoyant le message :
« L'esquisse est sur-contrainte ».

. 35 = 50
. —
[ ] |
| 1
o
Rendre la cote pilotée? H =
i g
Ajouter cette cote rendra l'esquisse sur-contrainte ou sera olidy/orks .
impossible & résoudre, Est-ce que vous voulsz ajouter en tant
m que cote pilatee & la place? I 1 \ L'esquisse n'est plus sur-contrainte,
L
. 0]8
" Rendre cette cote pilotée -
| |
" Laisser cette cote pilotante Annler u
| =] 4 i

* A l'inverse, si I'on oublie certaines cotes, c'est également une erreur : en aucun cas, la personne
chargée de fabriquer la piece (ou de vérifier ses dimensions) ne devra relever ses cotes directement
sur le dessin: ce serait absurde! Cela a déja été dit en tout début de chapitre, et il ne faut pas le
perdre de vue.

* En fait, / faut simplement installer JUDICIEUSEMENT le nombre de cotes nécessaires et

suffisantes afin que toutes les dimensions de la piece soient définies sans ambiguité, dans 'optique
de la fabrication.

* La grande question a se poser est: « guelles sont les cbtes fonctionnelles? » c’est-a-dire qu'il faut
rechercher les cotes qui entrent directement en jeu dans le fonctionnement du mécanisme, et il faut
aussi s'intéresser aux cotes qui concernent I'ajustement de la piece par rapport aux pieces voisines
de I'ensemble étudié.

* 1l faut en outre prendre un peu de recul et essayer d'imaginer comment la piece va étre
fabriquée: par quel procédé d’obtention (moulage, usinage par enlévement de copeaux, estampage,
assemblage par soudage, etc.) mais aussi comment elle sera mise en position sur la machine outil.
On reviendra sur cela lors d'un exposé sur les PROCEDES DE FABRICATION.

* En conclusion, I'application stricte du cours, pour une fois, n'est pas suffisante : il faut aussi avoir
de I'expérience, et cela viendra avec le temps.

-



La piece suivante est un tube muni d'une collerette a une de ses
extrémités, d’'un chanfrein a l'autre extrémité, et d’'une gorge a circlips.

A l'aide de l'esquisse ci-dessous, effectuer le dessin sur SOLID WORKS,
ainsi qu’un croquis a main levée, avec toute la cotation nécessaire et
suffisante afin que la piéce soit entierement définie en vue de sa

fabrication.

8

6 =" i

32

100

-

-




Chapitre 9 : les cotes tolérancees.

I. Imprécisions dfles a la fabrication:

On désire percer, dans une série de 1000 piéces, un trou de 10mm de diamétre:

m
A B A0
: < ; Premiére piéce percée: le forét
est NEUF: le diamétre du trou
# T
i est de 10 mm exactement

[
| 10008™Me pisce percée: le fordt
' est USE: cBte théorique: 10 mm;
i v cote réelle: 9,8 mm (par exemple)

I1. Constatation:

L'usure inévitable des outils (que l'on ne peut pas changer aprés un seul usinage
car cela colterait trop cher), ainsi que d'autres parameétres, nous empéche d'obtenir exac-
tement la méme cbte sur toute une série de piéces.

Dans le cas d'un assemblage de plusieurs éléments, cela peut poser de graves
problémes: jeux plus importants que prévus, ou bien, a l'inverse, montage impossible. Par
exemple, si I'on considére l'assemblage d'un stylo et de son capuchon, il faut un certain

serrage, sinon, le capuchon s'enléve.

III. Résolution du probléme:

On définit tout simplement des limites pour chaque c8te: comme on sait que
I'on ne pourra jamais obtenir une cbte dont la valeur sera exactement celle que l'on vou-
lait, ]la piéce est considérée comme bonne (aprés usinage) si ses dimensions se situent en-
tre ces limites. Ces derniéres sont également désignées par le terme "intervalle de tolé-

rance” (abréviation: IT).

1V. Exemple:
7
On dispose d'une barre d acier; cylindrique, pleine, d'un diamétre de six mm, d'une
longueur de six métres, et que l'on veut débiter (couper) en petits morceaux de vingt cm

de long. Comme la scie a métaux utilisée ne permet pas une grande précision, on admet




une marge d'erreur: par exemple, que le morceau est bon s'il mesure un mm de plus ou
de moins, par rapport 4 ce qui avait été prévu; on notera la cbte de la maniére suivante:
200 * 1 ym

V. Notation générale d'une cOte tolérancée:

A CONNAITRE PAR CCEUR: (cest la facon dont on note, qu'il faut connaitre,
pas les chiffres suivants, qui ne sont la que pour l'exemple!)
ECART SUPERIEUR

+ 0,
p o Tottrance :TT

ECART INFERIEUR

COTE NOMINALE IT = cote. maxi -c?..tewn:
FouToURS VRAI !

!

LA COTE NOMINALE EST LA COTE DF BASE AUTOUR DE LAQUELLE VONT SE SITUER
LES COTES RECHERCHEES.

ATTENTION ! LA COTE NOMINALE N'EST PAS FORCEMENT LA COTE IDEALE!

En effet, on peut se retrouver par exemple en présence d'une céte du type:
0'3 - Y . fv - L] - " = L
42 :0'2 ce qui signifie que si 'on obtient une cdte de 42 "pile”, elle sera en dehors de
la tolérance, donc considérée comme mauvalse.

Il existe aussi des c8tes du type: 104 :8;

V1. Exercice résolu:

A. PRESENTATION:

Considérons l'assemblage suivant: il s'agit d'une piéce cylindrique (n°1) que l'on
doit monter dans une autre (n°2). La piéce numéro 2 a été alésée (c'est-a-dire qu'elle pos-—
séde un trou de trés grand diamétre, qui pour des raisons pratiques, n'a pas pu &tre réali-

sé avec un forét classique, mais avec un alésoir, d'oll le nom).

1 " '

On a déterminé par différents essais de prototypes que pour fonctionner, ce
dispositif devait posséder un certain jeu. Pour cela, on a choisi des tolérances pour chaque
piece (la 1 et la 2). En fonction de ces tolérances, nous allons calculer quels peuvent &tre

les jeux minis et maxi que l'on obtiendra lors de l'assemblage.




REMAR! :
En général, les jeux de fonctionnement sont de quelques dixiémes de millimé-
tres au maximum. Par conséquent, il n'est pas possible de les représenter sur un dessin.
Par convention, les piéces étudiées se touchent sur le dessin, méme si dans la réalité, il y
a un petit jeu entre les deux.
B. CAS DE LA PIECE N°1:
On admet que sa cbte tolérancée est: (c'est I'énoncé qui nous la donne)
100+ 94

Ainsi, le diamétre minimal de la piéce n°l sera:
100 - 0,1 = 99,9 mm

et le diamétre maximal:
100 + 0,4 = 100,4 mm

L'échelle suivante vous montre de maniére un peu plus concréte la signification
de ces calculs. Surlignez en vert la zone olt la piéce est considérée comme bonne, en rou-

ge celles ou elle est considérée comme mauvaise.

| | |
| R B s s kol Nt il R i ki i sl S R e B e i i e Rk

T

99 99,5 100 100,5 101 101,5
REMARQUE: si la piéce est mauvaise, deux cas peuvent se produire: soit on
peut encore enlever de la matiére, donc on réusine; soit il n'y a plus assez de matiére,

donc on la jette.

C. CAS DE LA PIECE N°2

On admet que sa cBte tolérancée est: (c'est encore 1'énoncé qui nous la donne)

101 - 8% “—400,‘ fo," ¥ est url-ue'For{-ne;
\ de présentation deconseill,
car powr deld raiSens Pra‘:iqm/

Ainsi, le diameétre minimal de la piéce n°2 sera:

/. 5 =
101 - 0,5 = 100,5 mm on prefire BWAr une Col‘*zu :
s n wd ronde wivla .
et le diamétre maximal: neminale la fl r
101 - 0,3 = 100,7 mm
| | | | | ’
IIIIIIIIIIIIIII|II1I||Ilr|
99 99 .5 100 100,5 101 101.5

D. CAS DE L'ASSEMBLAGE:

Aprés avoir realisé par exemple 12500 piéces n°1 et 12500 piéces n°2, nous les

avons contrflées et nous n'avons conservé que celles qui se trouvaient a lintérieur de leurs

intervallesde tolérance. re&,pec.t‘:fd .

Il va de soit que, toutes ces piéces n'‘ayant pas exactement les mémesdimensiong




lors de l'assemblage d'une piéce 1 avec une piéce 2, toutes deux prises au hasard (mais
bonnes ), NouS obtiendrons difFerents jeux.

Nous allons nous intéresser aux deux cas extrémes: la guestion que vous devez
vous poser (par exemple lors d'un exercice) est la suivante:

- Dans quel cas vais-je obtenir le jeu maximal a l'assemblage ?

- Dans quel cas vais-je obtenir le jeu minimal a4 l'assemblage?

Ici, on obtient le jeu maxi lorsque l'on prend une piéce 1 4 sa c6te minimale et
qu'on la monte dans une piéce 2 a la c6te maxi (donc avec un trés grand trou). Et vice
versa.

Calculs:

JEU MAXI = PIECE 2 MAXI - PIECE 1 MINI

. . dans cet exemple !
JEU MINI = PIECE 2 MINI - PIECE 4 MAXI

Denc., NE PAS
100,7 - 99,9 = 0,8 mm Bpprendre. cec par colwur|
100,5 - 100,4 = 0,1 mm

Soit: Jmax

Jmin

VII. EXERCICE D'APPLICATION:

On considére l'assemblage (temporaire) d'une clé dans sa serrure. Les dimensions

de ces deux piéces, ainsi que leurs tolérances, sont indiquées sur la figure suivante:

Questions:

a. Calculer la dimension mini de la clé:

b. Caleculer la dimension maxi de la clé:

c. Calculer l'intervalle de tolérance de la clé (dimension m {(moins dimension m 1)

d. Calculer la dimension mini de la serrure:
e. Calculer sa dimension maxi:

f. Calculer son intervalle de tolérance:

g. Calculer le jeu mini d'un assemblage:

h. Calculer le jeu maxi d'un assemblage:




