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Avant-propos national
1) Références aux normes francaises

La correspondance entre les normes mentionnées aux articles «Références» et «Bibliographie» et les
normes francgaises identiques est la suivante :

I1SO 286-2 . NF EN 20286-2 (indice de classement : E 02-100-2)
ISO 2692 : E 04-555
ISO 2768-1 : NF EN 22768-1 (indice de classement : E 02-350-1)
ISO 8015 . E 04-561

La correspondance entre les normes mentionnées aux articles «Références» et «Bibliographie» et les
normes francaises de méme domaine d’application mais non identiques est la suivante :

Les autres normes mentionnées a larticle «Bibliographie»

ISO 1 : paragraphe 4.1.1 de NFE 10-100
1ISO 406 :NF E 04-551

ISO 1101 :NF E 04-552

ISO/R 1938 : NF E 02-200 a NF E 02-204

ISO 1947 . NF E 02-300

tion des normes francgaises : elles peuvent étre obtenues auprés de 'AFNOR.

2) La présente norme reproduit le contenu technique de la norme NF ISO 286-1 qui,

n‘ont pas de correspondance dans la collec-

avec la norme

NF ISO 286-2, remplacait les normes NF E 02-100 a NF E 02-118 et NF E 02-120 a NF E 02-124. Le
tableau ci-apres indique la correspondance entre ces normes :

Anciennes normes NF Nouvelles normes NF
NF E 02-100 NF EN 20286-1, articles 4 a 7
NF E 02-101 NF EN 20286-1, annexe A
NF E 02-102 NF EN 20286-1, tableau 1
NF E 02-103 NF EN 20286-1, tableau 2
NF E 02-104 NF EN 20286-1, tableau 3
NF E 02-105 NF EN 20286-2, tableaux 20 a 28
NF E 02-106 NF EN 20286-2, tableaux 18 & 30
NF E 02-107 NF EN 20286-2, tableaux 18 & 31
NF E 02-108 NF EN 20286-2, tableaux 18 & 31
NF E 02-109 NF EN 20286-2, tableaux 17 a 30
NF E 02-110 NF EN 20286-2, tableaux 17 a 23
NF E 02-111 NF EN 20286-2, tableaux 22 et 23
NF E 02-112 NF EN 20286-2, tableaux 3 a 12
NF E 02-113 NF EN 20286-2, tableaux 3 a 14
NF E 02-114 NF EN 20286-2, tableaux 3 a 15
NF E 02-115 NF EN 20286-2, tableaux 2 a 15
NF E 02-116 NF EN 20286-2, tableaux 2 4 10
NF E 02-117 NF EN 20286-2, tableaux 2 4 9
NF E 02-118 NF EN 20286-2, tableaux 6 et 7
NF E 02-120 NF EN 20286-1, annexe A
NF E 02-121 NF EN 20286-1, tableaux 2 et 3
NF E 02-122 NF EN 20286-1, tableau 1
NF E 02-123 NF EN 20286-1, tableaux 18 a 29
NF E 02-124 NF EN 20286-2, tableaux 3 4 13
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Avant-propos

En 1991, lanorme internationale 1SO 286-1:1988 «Systeme ISO de tolérances et d"ajustements — Partie 1 :
Base des tolérances, écarts et ajustements» a été soumise a la procédure du Questionnaire Préliminaire du
CEN.

Suite au résultat positif de la Proposition du CEN/CS, I'|SO 286-1:1988 a été soumise au Vote Formel.

Le résultat du Vote Formel était positif.

Cette norme européenne devra recevoir le statut de norme nationale, soit par publication d"un texte identi-
gue, soit par entérinement, au plus tard en octobre 1993, et toutes les normes nationales en contradiction
devront étre retirées au plus tard en octobre 1993.

Selon le Réglement Intérieur du CEN/CENELEC, les pays suivants sont tenus de mettre cette norme euro-
péenne en application: Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark, Espagne, Finlande, France, Gréce,
Irlande, Islande, ltalie, Luxembourg, Norvege, Pays-Bas, Portugal, Royaume-Uni, Suéde et Suisse.

Notice d”entérinement

Le texte de la norme internationale 1SO 286-1:1988 aété approuvé par le CEN comme norme européenne
sans aucune modification.

NOTE : Des références européennes des publications internationales sont mentionnées en annexe ZA
(normative).
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Annexe ZA

(normative)

Des références normatives aux publications internationales
avec leurs publications européennes correspondantes

Cette norme européenne comporte par référence datée ou non datée des dispositions d autres publica-

tions. Ces références normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les publications
sont énumérées ci-aprés. Pour les références datées, les amendements ou révisions ultérieurs de I'une

guelconque de ces publications ne s’appliquent a cette norme européenne que s’ilsy ont été incorporés
par amendement ou révision. Pour les références non datées, la derniére édition de la publication a

laquelle il est fait référence s applique.

Publication

ISO 1

ISO 286-2

ISO/R1938

ISO 8015

Titre EN/HD

Température normale de référence des mesures industrielles
de longueur

Systeme 1SO de tolérances et d’ajustements — Partie 2: EN 20286-2
Tables des degrés de tolérances normalisés et des écarts
limites des alésages et des arbres

Systéme 1SO de tolérances et d'ajustements — Partie 1l :
Vérification des piéces lisses 1)

Dessinstechnigues — Principe de tolérancement de base

1) En révision.
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NORME INTERNATIONALE

ISO 286-1 : 1988 (F)

Systeme ISO de tolérances et d’ajustements —

Partie 1:

Base destolérances, écarts et ajustements

0 Introduction

L’ imprécision inévitable des méthodes de fabrication, associée
au fait que, pour la plupart des piéces usinées, une exactitude
dimensionnelle parfaite n"est pas nécessaire, ont mis |"accent
sur le besoin d'un systéme de tolérances et d’ajustements.

On s’est apercgu, en effet, que pour assurer correctement une
fonction il était suffisant que les dimensions d'une piéce
donnée se situent a l'intérieur de deux limites définissant la
variation dimensionnelle admissible en fabrication; c’est ce
qu’on appelle la «tolérance».

De la méme maniére, pour obtenir un ajustement donné entre
deux pieéces, une certaine marge est nécessaire, soit en plus,
soit en moins, par rapport a ladimension nominale des piecesa
assembler, pour obtenir le jeu ou le serrage requis; c’est ce
qu'on appelle I" « écart ».

Avec I"évolution de I'industrie et des échanges internationaux, il
s’estavéré nécessaire de mettre au point un systéme formalisé
de tolérances et d"ajustements, d"abord au niveau de I'industrie
elle-méme, puis au niveau national et enfin, ultérieurement au
niveau international.

La présente Norme internationale présente le systeme de tolé-
rances et d'ajustements qui a été accepté sur le plan inter-
national.

Les annexes A et B donnent les formules et regles de base
nécessaires a |"établissement du systéme ainsi que des exem-
ples d’utilisation de la présente partie de I'ISO 286. Elles font
partie intégrante de la norme.

L"annexe C établit une liste destermes équivalents utilisés dans
I'ISO 286 et dans d’autres Normes internationales sur les tolé-
rances.

1 Objet

La présente partie del'1ISO 286 fixe les bases d'un systéme 1SO
de tolérances et d"ajustements et donne les valeurs calculées
des tolérances fondamentales et des écarts fondamentaux cor-
respondants. Lesvaleurs font foi pour I"application du systéme

(voir aussi chapitre A.1).

La présente partie de I'ISO 286 donne la terminologie et les
définitions & utiliser ainsi que les symboles correspondants.

1) En révision.

2 Domaine d application

Le systeme ISO de tolérances et d ajustements fournit un
systeme de tolérances et d’écarts applicables aux pieces
lisses.

Pour plus de simplicité et étant donné I'importance particuliére
des pieces cylindriques a section circulaire, seules celles-ci sont
prévues explicitement. Mais il reste bien entendu que les tolé-
rances et écarts donnés dans la présente Norme internationale
s’appliquent également aux piéces lisses de section autre que
circulaire. En particulier, les termes généraux « alésage » ou
« arbre » désignent également |"espace, contenant ou contenu,
compris entre deux faces (ou plans tangents) paralleles d"une
piece quelconque, tel que largeur de rainure, épaisseur de cla-
vette, etc.

Le systeme s’explique également a I'ajustement déléments
cylindriques ou a I'ajustement de piéces présentant des élé-
ments a faces paralléles, du type clavette et rainure de clavette,
etc.

NOTE — Le systeme ne prévoit aucune régle dajustement pour des
piéces constituées déléments de forme géométrique autre que simple.

Dans la présente partie de I'ISO 286, «forme géométrique simple»
signifie une surface cylindrique ou deux plans paralleles.

3 Références
NOTE — Voir également le chapitre 10.

ISO 1, Température normale de référence des mesures indus-
trielles de longueur.

ISO 286-2, Systéeme SO de tolérances et dajustements—
Partie 2: Tables des degrés de tolérance normalisés et des
écarts limites des alésages et des arbres.

ISO/R 1938, Systeme ISO de tolérances et d ajustements —
Vérification des piéces lissest)

ISO 8015, Dessins techniques — Principes de tolérancement de
base.
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4 Termes et définitions

Dans le cadre de laprésente Norme internationale, les termes et
définitions suivants sont applicables. Il est toutefois a noterque
certains termes sont définis dans un sens plus restrictif que ne
le veut généralement I'usage.

4.1 arbre: Terme utilisé par convention pour désigner tout
élément extérieur d"une piéce, méme non cylindrique (voir aussi
chapitre 2).

4.1.1 arbre normal:  Arbre choisi pour base d'un systéme
d"ajustements a arbre normal (voir aussi 4.11.1).

Dans le systeme ISO detolérances et d"ajustements, arbre dont
|"écart supérieur est nul.

4.2 alésage : Terme utilisé par convention pour désigner tout
élément intérieur d"une piece, méme non cylindrique (voir aussi
chapitre 2).

4.2.1 alésage normal:  Alésage choisi pour base d'un
systeme d’ajustements a alésage normal (voir aussi 4.11.2).

Dans le systeme ISO de tolérances et d’ajustements, alésage
dont |"écart inférieur est nul.

4.3 dimension ; cote : Nombre exprimant, dans |I'unité choi-
sie, la valeur numérique d'une longueur. (La dimension est
appelée cote lorsqu’elle est inscrite sur un dessin.)

4.3.1 dimension nominale: Dimension par référence a
laquelle sont définies les dimensions limites obtenues par appli-
cation des écarts supérieur et inférieur (voir figure 1).

NOTE — La dimension nominale peut étre un nombre entier ou un
nombre décimal. Exemple :32; 15; 8,75; 0,75 ; etc.

4.3.2 dimension effective: Dimension d’un élément obte-

nue par mesurage.

4.3.2.1 dimension effective locale: Distance quelconque
en une section quelconque d’un élément, c’est-a-dire dimen-
sion quelconque mesurée entre deux points opposés quel-
conques.

4.3.3 dimensions limites: Les deux dimensions extrémes
admissibles d’un élément entre lesquelles doit se trouver la
dimension effective, les dimensions limites elles-mémes étant
incluses.

4.3.3.1 dimension maximale: Plus grande dimension
admissible d’un élément (voir figure 1).

4.3.3.2 dimension minimale :
sible d'un élément (voir figure 1).

Plus petite dimension admis-

4.4 systtme de tolérances :
tolérances et d"écarts normalisés.

Ensemble systématique de

4.5 ligne zéro : Dans la représentation graphique des tolé-
rances et des ajustements, ligne droite représentant la dimen-
sion nominale a partir de laquelle sont représentés les écarts
(voir figure 1).

Par convention, lorsque la ligne zéro est tracée horizontale-
ment, les écarts positifs sont au-dessus et les écarts négatifs
au-dessous (voir figure 2).

N\
DI !

Ligne zéro (4.5)

~—

Dimension
nominale (4.3.1)
Dimension
minimale (4.3.3.2)
Dimension
maximaie (4.3.3.1)

f—
—d

N

Figure 1 — Dimension nominale, dimension maximale
et dimension minimale

4.6 écart: Différence algébrique entre une dimension (effec-
tive, maximale, etc.) et la dimension nominale correspondante.

NOTE — Les symboles d"écarts sont indiqués en minuscules (es, ei)
pour les arbres et en majuscules (ES, El) pour les alésages (voir
figure 2).

4.6.1 écarts limites: Ecart supérieur et écart inférieur.

4.6.1.1 écart supérieur (ES, es) :Différence algébrique entre
la dimension maximale et la dimension nominale correspon-
dante (voir figure 2).

4.6.1.2 écart inférieur (El, ei): Différence algébrique entre
la dimension minimale et la dimension nominale correspon-
dante (voir figure 2).

4.6.2 écart fondamental: Dans le présent systeme, celui
des écarts qui définit la position de la zone de tolérance par
rapport a la ligne zéro (voir figure 2).

NOTE — Ce peut étre soit I"écart supérieur soit I"écart inférieur, mais
on choisit par convention celui qui est le plus proche de la ligne zéro.

4.7 tolérance dimensionnelle Différence entre la dimen-
sion maximale et la dimension minimale (c"est-a-dire, différence
entre |I"écart supérieur et I"écart inférieur).

NOTE — La tolérance est une valeur absolue non affectée de signe.



— Ecart inférieur (EJ, ei) (4.6.1.2)
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Zone de tolérance (4.7.3)
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Figure 2 — Représentation conventionnelle d’une zone
de tolérance

4.7.1 tolérance fondamentale (IT) : Dans le présent
systeme de tolérances et d ajustements, une quelconque des
tolérances de ce systéme.

NOTE — Le symbole IT signifie « International Tolerance » (Tolérance
Internationale).

4.7.2 degré de tolérance normalisé: Dans le présent
systéme de tolérances et d’ajustements, ensemble des tolé-
rances considérées comme correspondant a un méme degré
de précision pour toutes les dimensions nominales, par

exemple IT7.

4.7.3 zone de tolérance: Dans une représentation graphi-
que des tolérances, zone comprise entre les deux lignes repré-
sentant les dimensions maximale et minimale, définie par la
grandeur de la tolérance et sa position par rapport a la ligne
zéro (voir figure 2).

4.7.4 classe de tolérance : Terme qualifiant I"ensemble d"un
écart fondamental et d’une qualité de tolérance, par exemple
h9, D13, etc.

4.7.5 facteur de tolérance (i, /): Dans le présent systéme
de tolérances et d"ajustements, facteur, fonction de la dimen-
sion nominale, qui sert a déterminer les tolérances fondamen-
tales du systeme.

NOTES

1 Lefacteur de tolérance /s applique aux dimensions nominalesinfé-
rieures ou égales a 500 mm.

2 Le facteur de tolérance [/ s’appligue aux dimensions nominales
supérieures a 500 mm.

4.8 jeu: Différence entre les dimensions, avant assemblage,
de l'alésage et de I"arbre, lorsque cette différence est positive,
c’est-a-dire lorsque le diameétre de I"arbre est inférieur au diame-

tre de l"alésage (voir figure 3).

ISO 286-1: 1988 (F)

Jeu (4.8)

4

Figure 3 — Jeu

4.8.1 jeu minimal : Dans un ajustement avec jeu, différence
positive entre la dimension minimale de I"alésage et la dimen-
sion maximale de I"arbre (voir figure 4).

4.8.2 jeu maximal: Dans un ajustement avec jeu ou un
ajustement incertain, différence positive entre la dimension
maximale de I"alésage et la dimension minimale de I"arbre (voir
figures 4 et 5).

4.9 serrage : Valeur absolue de ladifférence entre les dimen-
sions, avant assemblage, de l'alésage et de |"arbre, lorsque
cette différence est négative, c’est-a-dire lorsque le diamétre de
|"arbre est supérieur au diamétre de I"alésage (voir figure 6).

4.9.1 serrage minimal: Dans un ajustement avec serrage,
différence négative, avant assemblage, entre la dimension

maximale de I'alésage et la dimension minimale de |"arbre (voir
figure 7).

— 7

LLLL L L L LD

Jeu minimal (4.8.1)
Jeu maximal (4.8.2)

N

Figure 4 — Ajustement avec jeu
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Jeu maximal
{4.8.2)

g
<7

-—'—

L— Serrage maximal —
(4.9.2)

Figure 5 — Ajustement incertain

Serrage (4.9)

Z

Figure 6 — Serrage

4.9.2 serrage maximal: Dans un ajustement avec serrage
ou un ajustement incertain, différence négative, avant assem-
blage, entre la dimension minimale de |"alésage et la dimension
maximale de I"arbre (voir figures 5 et 7).

4.10 ajustement: Relation résultant de la différence, avant
assemblage, entre les dimensions de deux éléments (alésage et
arbre) destinés a étre assemblés.

NOTE — Les deux éléments de |"ajustement ont une dimension nomi-
nale commune.

Serrage maximal Serrage minimal
(4.9.2) {(4.9.1)

va

Figure 7 — Ajustement avec serrage

4.10.1 ajustement avec jeu : Ajustement assurant toujours
un jeu entre l'alésage et |"arbre aprés assemblage, c’est-a-dire
un ajustement dans lequel la dimension minimale de |"alésage

est supérieure ou, dans le cas extréme, égale a la dimension
maximale de I"arbre (voir figure 8).

Alésage Alésage

A L e

§§§§§§

Arbre

Arbre

Figure 8 — Représentation schématisée d ajustements
avec jeu

4.10.2 ajustement avec serrage : Ajustement assurant tou-
jours un serrage entre |'alésage et I'arbre aprés assemblage,
c’est-a-dire un ajustement dans lequel la dimension maximale
de I'alésage est inférieure ou, dans le cas extréme, égale a la
dimension minimale de I"arbre (voir figure 9).

Arbre

A VA e

Alésage Alésage

Figure 9 — Représentation schématisée d ajustements
avec serrage



4.10.3 ajustement incertain:  Ajustement assurant tantot
un jeu, tantdt un serrage aprés assemblage en fonction des
dimensions effectives de |"alésage et de I"arbre, ¢ est-a-dire que
les zones de tolérance de I'alésage et de |"arbre se chevauchent

complétement ou en partie (voir figure 10).

Alésage Arbre
L/ /
/ Ligne zéro
Arbre Arbre

Figure 10 — Représentation schématisée d ajustements
incertains

4.10.4 tolérance d’ajustement: Somme arithmétique des
tolérances des deux éléments d"un ajustement.

NOTE — Latolérance d’ajustement est une valeur absolue sanssigne.

411 systeme d ajustements: Ensemble systématique

d’ajustements entre arbres et alésages appartenant a un
systeme de tolérances.

4.11.1 systétme dajustements & arbre normal : Ensemble
systématique d’ajustements dans lequel les différents jeux ou
serrages requis sont obtenus en associant des alésages de
diverses classes de tolérances a des arbres de classe de tolé-

rance unique.

Dans le systeme ISO, ensemble systématique d ajustements
dans lequel la dimension maximale de |'arbre est égale a la

dimension nominale, c’est-a-dire que I'écart supérieur est nul
(voir figure 11).

4

[ NN\

Arbre «h»

A A N

'—— Dimension nominale {4.3.1)

NOTES

1 Les lignes horizontales continues représentent les écarts fondamen-
taux des alésages ou des arbres.

2 Leslignes en trait interrompu représentent les autres limites et indi-
guent les possibilités de combinaison différente des alésages et arbres
selon leur degré de tolérance (par exemple G7/h4, H6/h4, M5/h4).

Figure 11 — Systeme d’ajustements a arbre normal
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4.11.2 systtme d’ajustements a alésage normal : Ensem-
ble systématique d"ajustements dans lequel les différents jeux
ou serrages requis sont obtenus en associant des arbres de
diverses classes de tolérances a des alésages de classe de tolé-
rance unique.

Dans le systeme ISO, ensemble systématique d’ajustements
dans lequel la dimension minimale de |'alésage est égale a la
dimension nominale, c’est-a-dire que I"écart inférieur est nul
(voir figure 12).

A

Alésage «H»

N

NN
| NN

Ny

S

——— Dimension nominale (4.3.1)

NOTES

1 Leslignes horizontales continues représentent les écarts fondamen-
taux des alésagesou des arbres.

2 Leslignesen trait interrompu représentent les autres limites et indi-
quent les possibilités de combinaison différente des alésages et arbres
selon leur degré de tolérance (parexemple H6/h6, H6/js5, H6/p4).

Figure 12 — Systémes d’ajustements a alésage normal

4.12 dimension au maximum de matiere (MML) : Qualifi-
catif appliqué a celle des deux dimensions limites qui corres-
pond au maximum de matiére de I"élément, c’est-a-dire

— la dimension maximale (supérieure) pour un élément
extérieur (arbre),

— la dimension minimale (inférieure) pour un élément
intérieur (alésage).

NOTE — Autrefois appelée «Limite ENTRE».

4.13 dimension au minimum de matiere (LMC): Qualifi-

catif appliqué a celle des deux dimensions limites qui corres-
pond au minimum de matiére de I"élément, c’est-a-dire

— la dimension minimale (inférieure) pour un élément
extérieur (arbre),

— la dimension maximale (supérieure) pour un élément
intérieur (alésage).

NOTE — Autrefois appelée « Limite N'ENTRE PAS ».
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5 Symboles, désignation et interprétation
des tolérances, écarts et ajustements

5.1 Symboles

5.1.1 Degrés de tolérance normalisés

Les degrés de tolérance normalisés sont désignés par les lettres
IT suivies d'un nombre, par exemple IT7. Lorsque le degré de
tolérance est associé a une (des) lettre(s) représentant un écart
fondamental pour donner une classe de tolérance, on supprime
les lettres IT, ce qui donne, par exemple, h7.

NOTE — Le systéme ISO prévoit un total de 20 degrés de tolérance
normalisés : 18 (IT1 a IT18) sont d’usage général et figurent dans le

corps de lanorme; 2 (les degrés ITO et ITO1) ne sont pas d"usage géné-
ral et sont indiqués dans I"annexe A pour information.

5.1.2 Ecarts

5.1.21 Position de la zone de tolérance

La position de la zone de tolérance par rapport a la ligne zéro,
laguelle est fonction de ladimension nominale, est désignée par
une ou plusieurs lettres majuscules pour les alésages
(A ... ZC) et par une ou plusieurs lettres minuscules pour les
arbres (a ... zc) (voir figures 13 et 14).

NOTE — Pour éviter toute confusion leslettres suivantes ne sont pas
utilisées :
Li; L 1;0,0;Q,q;W, w.

5.1.2.2  Ecarts supérieurs

Les écarts supérieurs sont désignés par les lettres ES pour les
alésages et es pour les arbres.

5.1.2.3  Ecarts inférieurs
Les écarts inférieurs sont désignés par les lettres El pour les

alésages et ei pour les arbres.

5.2 Désignation

5.2.1 Classe de tolérance

Une classe de tolérance doit étre désignée par la ou les lettres
représentant |"écart fondamental suivie(s) d’'un nombre repré-
sentant le degré de tolérance normalisé.

Exemples:

H7 (alésages)
h7 (arbres)

5.2.2 Dimension tolérancée

Une dimension tolérancée doit étre désignée par la dimension
nominale suivie du symbole de laclasse de tolérance requise ou
des écarts indiqués en clair.

Exemple:

32H7;
80js15;
10096 ;
-0,012
100 20034

ATTENTION — Pour distinguer entre arbres et alésages dans
les transmissions d’informations sur matériels a jeux de carac-
téres limités du type télex, ladésignation doit étre précédée des
lettres :

— Hou h pour les alésages ;
— Sou s pour les arbres.

Exemples :

50H5 devient H50H5 ou h50h5
50h6 devient S50H6 ou s50h6

Cette méthode de désignation ne doit pas étre utilisée sur
les dessins.

5.2.3 Ajustement

Une exigence d’ajustement entre deux éléments a assembler
doit étre désignée par

a) la dimension nominale commune;
b) le symbole de classe de tolérance de I'alésage ;

c) le symbole de classe de tolérance de I'arbre.

Exemples :
H7
52H7/g6 ou 52 —
gb
ATTENTION — Pourdistinguer entre arbres et alésages dans
les transmissions d’informations sur matériels a jeux de carac-

teres limités du type télex, ladésignation doit étre précédée des
lettres :

— Hou h pour les alésages ;
— Sou s pour les arbres;
— et ladimension nominale doit étre répétée.

Exemples:
52H7/g6 devient H52H7/S52G6 ou h52h7/s52g6
Cette méthode de désignation ne doit pas étre utilisée sur

les dessins.

5.3 Interprétation d’une dimension tolérancée

5.3.1 Indication de la tolérance conforme a I'ISO 8015

Les tolérances des piéces fabriquées conformément a des des-
sins comportant I'indication Tolérancement 1ISO 8015 doivent
étre interprétées de la maniére indiquée en 5.3.1.1 et 5.3.1.2.
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NOTES
1 Par convention, I"écart fondamental est celui qui définit la limite la plus proche de la ligne zéro.

2 Pour tousdétails concernant les écarts fondamentaux J/j, K/k, M/m et N/n, voir figure 14.

Figure 13 — Représentation schématique des positions des écarts fondamentaux
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5.3.1.1 Tolérances sur dimensions linéaires

Une tolérance sur dimension linéaire ne permet de maitriserque
les dimensions locales effectives d"un élément (mesure en deux
points) mais pas ses écarts de forme (par exemple écarts de cir-
cularité et de rectitude d"un élémentcylindrique ou écart de pla-
néité de surfaces paralleles). Elle ne permet pas non plus de
maitriser les inter-relations géométriques entre différents élé-
ments. (Pour de plus amples informations, voir ISO/R 1938 et
ISO 8015.)

5.3.1.2 Exigence de |I"'enveloppe

Les éléments simples, cylindriqgues ou constitués de deux plans
paralléles, remplissant une fonction d’ajustement entre pieces a
assembler, sont indiqués sur les dessins par le symbole

qui vient s"ajouter a la dimension et a latolérance. Ce symbole
indique une dépendance mutuelle entre la dimension et la
forme qui impligue quel’enveloppe de forme parfaite pour I"élé-
ment se trouvant & ladimension au maximum de matiére ne soit
pas dépassée. (Pour de plus amples informations, voir
ISO/R 1938 et I'ISO 8015.)

NOTE — Certaines normes nationales (auxquelles il faudrait faire réfé-
rence sur le dessin) stipulent que pour les éléments simples | enveloppe
requise est la norme et qu’elle n"a donc pas a étre spécifiée séparément
sur le dessin.

5.3.2 Indication de la tolérance non conforme a
'ISO 8015

Les tolérances des pieces fabriquées conformément a des
dessins ne portant pas l'indication Tolérancement 1SO 8015
doivent étre interprétées, sur la longueur prescrite, de la
maniére suivante ;

a) Alésages

Le diameétre du plus grand cylindre fictif parfait pouvant étre
inscrit dans I"alésage, au contact uniqguement des crétes de
le surface, ne doit pas étre plus petit que ladimension limite
au maximum de matiere. Enaucun endroit de l'alésage, le
diamétre maximal ne doit étre supérieur a la dimension au
minimum de matiere.

b) Arbres

Le diamétre du plus petit cylindre fictif parfait qui peut étre
circonscrit al"arbre, au contact des crétes de la surface uni-
gquement, ne doit pas étre plus grand que ladimension limite
au maximum de matiére. En aucun endroit de l"arbre, le
diamétre minimal ne doit étre inférieur a la dimension au
minimum de matiére.

L’interprétation ci-dessus signifie que si une piéce se trouve
partout a son maximum de matiére, elle sera parfaitement
ronde et droite et constituera donc un cylindre parfait.

Sauf spécification contraire, et compte tenu de ce qui précéede,
les écarts par rapport a la cylindricité parfaite peuvent atteindre
la totalité de la tolérance diamétrale spécifiée. Pour de plus
amples informations, voir ISO/R 1938.

NOTE — Dans certains cas spéciaux, les écarts maximaux de forme
admis dans les interprétations données en a) et b) peuvent s"avérertrop
grands pour permettre le bon fonctionnement des piéces assem-
blées. Dans ce cas, les tolérances de forme séparées sont a indiquer,
par exemple tolérances séparées de circularité et/ou de rectitude (voir
ISO 1101).

ISO 286-1: 1988 (F)

6 Représentation graphique

Les principaux termes et définitions donnés dans le chapitre 4
sont illustrés & la figure 15.

Dans la pratique, on utilise pour plus de simplicité le diagramme
schématique représenté a lafigure 16. Sur ce diagramme, |"axe
de la piece, qui nest pas représenté, se situe par convention
toujours dans la partie basse du schéma.

Dans I'exemple considéré, les deux écarts pour |"alésage sont

des écarts en plus et les écarts de I'arbre sont des écarts en
moins.

Ecart supérieur (4.6.1.1)

~
o Ecart inférieur (4.6.1.2) ———

2
2 Alésage (4.2) ~
s
7] —
55 E
©° g Q=
=B g9
2
* 3 E
o

A |
Arbre (4.1)

Dimension minimaie (4.3.3.2} ___J

L Dimension maximale {4.3.3.1)

Dimension nominale {4.3.1}

Figure 15 — Représentation graphique

+ Alésage
E 777
i 0

- Arbre

Figure 16 — Représentation simplifiée
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7 Température de référence

La température a laquelle sont spécifiées lesdimensions dansle
systeme ISO de tolérances et dajustements est 20 °C (voir
ISO 1).

8 Tolérances fondamentales pour les
dimensions nominales inférieures ou égales a
3 150 mm

8.1 Bases du systeme

Les bases decalcul des tolérances fondamentales sont données
dans I"'annexe A.

8.2 Valeurs des degrés de tolérance

(Im)

normalisés

Lesvaleurs des degrés de tolérance normalisés IT1 a IT18 sont
données dans le tableau 1. Ces valeurs font foi en cas d appli-
cation du systeme.

NOTE — Les valeurs des degrés de tolérance normalisés ITO et ITO1

sont données dans I"annexe A.

9 Ecarts fondamentaux pour les dimensions
nominales inférieures ou égales a 3 150 mm

9.1 Ecarts fondamentaux des arbres
[excepté I"écart js (voir 9.3)]

Les écarts fondamentaux des arbres et leur signe (+ ou-)
sont indiqués a la figure 17. Les valeurs des écarts fondamen-
taux sont données dans le tableau 2.

Les écarts supérieurs (es) et inférieurs (ei) sont calculés en

fonction de I"écart fondamental et du degré de tolérance nor-
malisé (IT) comme indiqué a la figure 17.

Ecartsaa b Ecarts k & zc

DN
Y o _lei es

es = écart fondamental ei = écart fondamental
en moins en plus
ei=es — IT es=e + IT
Figure 17 — Ecarts des arbres

10

9.2 Ecarts fondamentaux des alésages
[excepté I"écart JS (voir 9.3)]

Les écarts fondamentaux des alésages et leur signe (+ ou -)
sont indiqués a la figure 18. Les valeurs des écarts fondamen-
taux sont donnés au tableau 3.

Les écarts supérieurs (ES) et inférieurs (El) sont calculés en
fonction de I"écart fondamental et du degré de tolérance nor-
malisé (IT) comme indiqué a la figure 18.

Ecarts K &4 ZC
{non valables pour les degrés
de tolérance inférieurs ou
4 égaux 2 T8 d'écart K et
de classe de tolérance M8)
j

Ecarts Aa H

Ligne zéro

ES,

El
Z

ES = écart fondamental
en moins

EI = écart fondamental
en plus

ES =EI+ 1T El=ES - 1IT

Figure 18 — Ecarts des alésages

9.3 Ecarts fondamentaux js et JS

Les données de 9.1 et 9.2 ne s appliquent pas aux écarts fonda-
mentaux js et JS qui correspondent & une répartition symétri-
gue du degré de tolérance normalisé de part et d"autre de la

ligne zéro.

Ainsi pour js :
AT
es = el = —
2
et pour JS:
ES = EI = T
. T
es — I— ES
Ligne zéro

)
7/ El

Alésage

LT
2

eih\\\\\\\\

Arbre

F
|

Figure 19 — Ecarts js et JS
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9.4 Ecarts fondamentaux j et J

Lesdonnées de 9.1 a 9.3 ne s"appliquent pasaux écarts fondamentaux j et J qui sont principalement des répartitions asymétriques des
degrés de tolérance normalisés de part et d"autre de la ligne zéro (voir ISO 286-2, tableaux 8 et 24).

Tableau 1 — Valeurs numériques des degrés de tolérance normalisés IT pour les dimensions nominales
inférieures ou égales a3 150 mm 1)

Dimension Degrés de tolérance normalisés
nominale
mm Im2 |22 |IT32’JIT42)]IT52’I IT6 | 117 | I8 J IT9 |mo ] ™ [ Im2 | Im3 iIT143’]IT153)lIT163’lIT173’]IT183'
d:\s:;xs Ju:&l/.n’a Tolérances
de compris um mm
- 331 08| 1,2} 2 3 4 10 14 | 25 | 40 6001 (01402 | 04 0,60 | 1 1,4
6 | 1 15| 25| 4 5 12| 18| 30| 4| 75012018 |03 |048 | 075] 1,2 | 1.8
10 1 16| 25! 4 6 51 2| 3 | 58| 9015/022[036 05 [ 09 | 1.5 : 22
10 18 ] 1,2] 2 3 5 8 | M| 18| 27| 4| 70! 110[018 |027[043 |07 |11 |18 27
18 30 | 15) 25| 4 6 9| 13| 21| 33| 52| 8| 130|021 |033]| 05208 | 1.3 | 21 | 33
30 50 | 16| 25| 4 71 n 16 | 25| 39 | 62 | 100 | 160 | 0,25 | 0,39 | 0,62 | 1 16 | 25 | 39
50 80 | 2 3 5 8 | 13 19| 30| 46| 74 | 120 19003 |04 07412 | 19 | 3 4,6
80| 120 | 251 4 6 10 | 15 | 2| 3 | 54 | 8 | 140 | 220|035 | 054 | 087 |14 | 22 | 35 | 54
120 180 | 35| 5 8 12 | 18| 25| 40| 63 | 100 | 160 | 250 |04 |063]1 16 | 25 | 4 6.3
180 | 260 | a5 7 |10 14| 2 | 29| 46 | 72| 115 | 185 | 290046 (072 | 1.5 | 1,85 | 29 | 46 | 7.2
250 | 315 | 6 8 |12 16 | 23 | 32| 52| 81 | 130 | 210 | 320|052 !081 |13 |21 | 32 | 52 | 81
315 400 | 7 9 |13 18 | 25 | 36 | 57 | 8 | 140 | 230 | 360|057 [089 | 1,4 |23 | 36 | 57 | 89
40| 50 [ 8 [10 |15 20 | 27 | 4 | 63 | 97 | 155 | 250 | 400 | 0,63 | 0,97 | 1,656 | 25 | 4 63 | 97
500 | 6302| 9 |11 |16 22 | 32| 44| 70| 110 [ 175 | 280 | 440|07 |11 17528 | 44 | 7 1
630 | 8002 |10 {13 |18 25 | 36 | 50 | 80 | 125 | 200 | 320 | 500] 08 | 125 | 2 32 | 5 8 12,5
800 | 10002 11 |15 |21 28 | 40 | 56 | 90 | 140 { 230 [ 360 | 56009 [14 [ 23 {36 | 56 | 9 14
1000 | 12502 { 13 | 18 | 24 33 | 47 | 66 | 105 | 165 | 260 | 420 | 660 | 1,05 | 165 | 26 | 42 | 66 | 105 | 165
1250 | 16002'| 15 | 21 |29 39 | 55 | 78 | 125 | 195 [ 310 | 500 | 780 | 1,25 [ 1,95 | 3,1 | & 78 [ 125 | 195
1600 | 20002 18 | 25 |35 46 | 65 | 92 | 150 | 230 [ 370 [ 600 { 92015 [23 |37 | 6 92 [15 |23
2000 | 25002/ [ 22 | 30 | 41 55 | 78 | 110 [ 175 | 280 | 440 | 700 [ 1100 | 1,75 [ 28 | 44 | 7 11 175 |28
2500 | 31502 | 26 | 36 | 50 68 | 96 | 135 | 210 | 330 | 540 | 860 1350 | 21 [33 |54 |86 |135 |21 33

1) Lesvaleurs des degrés de tolérance normalisés ITO1 et ITO correspondant aux dimensions nominales inférieures ou égales a 500 mm sont données dans
I"annexe A, tableau 5.

2) Pour les dimensions nominales supérieures a 500 mm, les valeurs des degrés de tolérance normalisés IT1 & IT5 (inclus) ne sont données qu'a titre
expérimental.

3) Les degrés de tolérance normalisés IT14 a IT18 (inclus) ne doivent pas étre utilisés pour les dimensions nominales inférieures ou égales a 1 mm.

11
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10 Bibliographie

Les Normes internationales suivantes sur le tolérancement et
les systéemes de tolérances et d’ajustements seront utiles a
I"application de la présente partie de 1'1SO 286 :

ISO 406, Dessins techniques — Tolérancement linéaire et
angulaire — Indications sur les dessins.

ISO 1101, Dessins techniques — Tolérancement géométrique —
Tolérancement de forme, orientation, position et battement—

Généralités, définitions, symboles, indications sur les dessins.

ISO 1829, Sélection de zones de tolérances pour usages
généraux.

ISO 1947,Systeme de tolérances de conicité pour pieces
coniques de conicit¢é C = 1:3 a 1:500 et de longueur 6 a
630 mm.

ISO 2692, Dessins techniques — Tolérancement géométrique —
Principe du maximum de matiére.

ISO 2768-1, Tolérances générales pour cotes sans indication de
tolérances — Partie 1 : Tolérances pour dimensions linéaires et
angulaires. )

ISO 5166, Systeme d’ajustements coniques pour piéces coni-
ques deconicité C = 1:3a1:50Q delongueur 6 a 630 mm
et de diamétre jusqu’a 500 mm.

1) Actuellement au stade de projet. (Révision partielle de I'ISO 2768 : 1973.)
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Annexe A

Bases du systeme ISO de tolérances et d ajustements

(Cette annexe fait partie intégrante de la norme.)

1988 (F)

A.l Généralités

La présente annexe donne les bases du systeme ISO de toléran-
ces et d’'ajustements. Les valeurs qui y sont données doivent
permettre principalement de calculer les valeurs d"écarts fonda-
mentaux requises dans certains cas spéciaux, et qui ne figurent
pas dans les tableaux. La présente annexe a également pour
but de permettre une meilleure compréhension du systéme.

Il est & souligner une fois de plus que les valeurs figurant dans
les tableaux de la présente partie de I'ISO 286 ou de I'ISO 286-2,
pour les tolérances fondamentales et les écarts fondamentaux,
font foi et doivent étre utilisées lorsqu on applique le systéme.

A.2 Paliers de dimensions nominales

Par mesure de simplicité, les tolérances fondamentales et les
écarts fondamentaux ne sont pas calculés séparément pour
chaque dimension nominale, mais pour des paliers de dimen-
sions nominales indiqués dans le tableau 4. Les paliers sont
regroupés en paliers principaux et paliers intermédiaires, ces
derniers n"étant utilisés que dans certains cas pour calculer les
tolérances fondamentales et écarts fondamentaux aacetrazc
des arbres, et A a C et Ra ZC des alésages.

Les valeurs des tolérances fondamentales et écarts fondamen-
taux de chaque palier de dimensions nominales sont calculées a

Tableau 4 — Paliers de dimensions nominales

Valeurs en millimétres

Valeurs en millimétres

a) Dimensions nominales inférieures b) Dimensions nominaies supérieures a 500 mm
ou égales a 500 mm mais inférieures & 3 150 mm
Paliers principaux Paliers intermédiaires 1) Paliers principaux Paliers intermédiaires 2!
Au-dessus Jusqu’a Au-dessus Jusqu’'a ) Au-dessus Jusqu’a Au-dessus Jusqu'a
de et y compris de et y compris de et y compris de et y compris
— 3 500 630 500 560
6 Pas de subdivision 560 630
10 630 710
0 ” 630 800 710 800
10 18 800 900
14 18
. - 800 1000 900 1000
1
18 30 1000 1120
24 30
- = 1 000 1250 1120 1250
30 50 1250 1400
40 50
= - 1250 1600 1400 1 600
50 80 1 600 1 800
65 80
> = 1 600 2000 1 800 2000
80 120 2 000 2240
100 120
2 000 2 500 2 240 2 500
120 10 2500 2 800
120 180 140 160 2 500 3150
160 180 2 800 3150
180 200
180 250 200 225
225 250
250 280
250 315 280 315
315 355
315 400 355 400
400 450
400 500 450 500

1)

Ces paliers sont utilisés, dans certains cas, pour les écarts aacet raczou A a Cet R a CZ (voir tableaux 2 et 3).

2) Ces paliers sont utilisés pour les écarts ra u et R a U (voir tableaux 2 et 3).
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partir de la moyenne géométrique (D) des dimensions nomi-
nales extrémes (D; et D,) du palier considéré, soit :

D = \/D1 X Dz

Dans le premier palier de dimensions nominales (inférieures ou

égales a 3 mm) la moyenne géométrique (D) est calculée par
convention entre 1 et 3mm, soit D = 1,732 mm.

A.3 Degrés de tolérance normalisés

A.3.1 Généralités

Le systeme 1SO de tolérances et dajustements prévoit dans la
gamme de dimensions nominales 0 a 500 mm, 20 degrés de
tolérance normalisés désignés ITO1, ITO, IT1, ..., IT18, et
dans la gamme de dimensions nominales 500 a 3 150 mm
(inclus), 18 degrés de tolérance normalisés désignés IT1 a IT18.

Comme |"énonce |"avant-propos, le systeme ISO est dérivé du
Bulletin ISA 25 qui ne couvrait que les dimensions nominales
allant jusqu'a 500 mm et découlait principalement de I'expé-
rience pratique industrielle. Le systéeme n’a pas été mis au point
sur une base mathématique cohérente et présente donc des
solutions de continuité et des formules différentes pour les

écarts des degrés IT jusqu’a et y compris 500 mm.

Les valeurs des tolérances fondamentales des dimensions
nominales supérieures a 500 mm mais inférieures ou égales a
3150 mm ont été mises au point ultérieurement a des fins
expérimentales. Leur acceptation par I'industrie les a fait inté-
grer au systeme ISO.

Il est a noter que les valeurs des tolérances fondamentales des
degrés ITO et ITO1 ne font pas partie du corps de la norme car
elles sont peu utilisées dans la pratique. Elles sont néanmoins
données dans le tableau 5.

Tableau 5 — Valeurs numériques des tolérances
fondamentales des degrés de tolérance ITO1 et ITO

Dimension nominale Degr:zrt::aﬁ:;l:;ance
mm iTo1 ITO
Au-dessus Jusqu'a Tolérance
de et y compris um
- 3 0,3 0,5
3 6 0,4 0,6
6 10 0,4 0,6
10 18 0,5 0.8
18 30 0.6 1
30 50 0,6 1
50 80 0.8 1,2
80 120 1 15
120 180 1,2 2
180 250 2 3
250 315 25 4
315 400 3 5
400 500 4 6
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A.3.2 Calcul des tolérances fondamentales (IT)
des dimensions nominales inférieures ou égales a
500 mm

A.3.2.1 Degrés de tolérance normalisés IT01 a IT4

Les valeurs des tolérances fondamentales correspondant aux
degrés ITO1, ITO et IT1 sont calculées d apres les formules don-
nées dans le tableau 6. A noter qu’aucune formule n’est don-
née pour les degrés IT2, IT3 et IT4. Les valeurs de tolérance
correspondant a ces degrésont été échelonnées en progression
géomeétrique entre les valeurs de IT1 et de IT5.

Tableau 6 — Formules permettant d obtenir lestolérances
fondamentales  desdegrés ITO1, ITO et IT1 pour des
dimensions nominales inférieures ou égales a 500 mm

Valeurs en micrometres

Formule
Degré de tolérance ou D est la moyenne géométrique
normalisé des dimensions nominales extrémes
du palier, en millimétres
ITo1 1 0,3 + 0,008D
To" 0,5 + 0,012D
IT1 0,8 + 0,020D

1) Voir I'avant-propos et A.3.1.

A.3.2.2 Degrés de tolérance normalisés IT5 a IT18

Les valeurs des tolérances fondamentales correspondant aux
degrés IT5a IT18 pour les dimensions nominales inférieures ou
égales a 500 mm sont déterminées en fonction du facteur de

tolérance, |.

Ce facteur de tolérance, i, en micrometres, est calculé a partir
de la formule suivante :

i = 0,45 3D + 0,0001D

ou D est la moyenne géométrique des dimensions nominales
extrémes du palier, en millimétres (voir chapitre A.2).

Cette formule a été établie empiriquement d’apres les diverses
expériences nationales et compte tenu du fait que, pour un
méme procédé de fabrication, le rapport entre |"ampleur de
I"erreur de fabrication et la dimension nominale correspond a
une fonction approximativement parabolique.

Les valeurs des tolérances fondamentales sont calculées en
fonction du facteur de tolérance, i, comme indiqué dans le
tableau 7.

A noter qua partir de IT6, les tolérances fondamentales sont
multipliées par 10tous les cing degrés. Cette régle s applique a
toutes les tolérances fondamentales et peut servir pour extra-
poler les valeurs des degrés IT au-dela de IT18.

Exemple :

IT20 = IT15 x 10 = 640/ x 10 = 6400/

NOTE — La regle ci-dessus est applicable, sauf pour IT6, dans le palier
de dimensions nominales de 3 a6 mm (inclus).
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Tableau 7 — Formules permettant dobtenir les tolérances fondamentales des degrés IT1 a IT18

Dimension Degrés de tolérance normalisés
nominale
mm IT1”IIT2"[IT3”|IT4”| is | e [ 177 | 8 [ 1m9 [imo| i1 [ M2 [ M3 [ ma | imis | 1mis I Imz ] ms

Au- {Jusqu’a
dessus | ety
de |compris

Formules (Résultat en micrométres)

- 50 | — - - - 7i | 10/ | 16i | 25i

40i | 64i | 100/ | 160/ | 250i | 400/ | 640i | 1000i | 1600i | 2500i

500 3150 | 2 | 271|371} 5/ 71 | 101 | 167 | 257

407 | 641 | 100/ | 160/ | 250/ | 4007 | 6407 | 1000/ | 1600/ | 2500/

1) Voir A3.2.1.

A.3.3 Calcul des tolérances fondamentales (IT)
des dimensions nominales supérieures a 500 mm
mais inférieures ou égales a 3 150 mm

Les valeurs des tolérances fondamentales correspondant aux
degrés IT1 a IT18 sont déterminées en fonction du facteur de
tolérance, I.

Ce facteur de tolérance, |, en micrométres, est calculé a partir
de la formule suivante :

/= 0,004D+ 2,1

ou D estla moyenne géométrique des dimensions nominales
extrémes du palier, en millimétres (voir chapitre A.2).

Les valeurs des tolérances fondamentales sont calculées en
fonction du facteur de tolérance, /, comme indiqué dans le
tableau 7.

A noter qua partir de IT6, les tolérances fondamentales sont
multipliées par 10tous les cing degrés. Cette regle s"applique a
toutes les tolérances fondamentales et peut servir pour extra-
poler les valeurs des degrés IT au-dela de IT18.

Exemple:
IT20 = IT15 x 10 = 640/ x 10 = 6 400/

NOTES

1 Lesformules de tolérances fondamentales des degrés IT1 a IT5 ne
sont données qu'a titre provisoire. (Elles n"apparaissent pas dans la
recommandation ISO/R 286 : 1962.)

2 Bien que lesformules de jet / varient, la continuité de la progres-
sion est assurée dans le palier de transition.

A.3.4 Arrondissages des valeurs des tolérances
fondamentales

Les valeurs, dans chaque palier de dimensions nominales, obte-
nues a partir des formules donnéesen A.3.2 et A.3.3 pour les
tolérances fondamentales des degrés inférieurs ou égaux a IT11
sont arrondies conformément aux régles données dans le
tableau 8.

Les valeurs calculées des tolérances fondamentales des degrés
supérieurs a lT11 n“ont pas a étre arrondies car elles découlent
des valeurs des degrés de tolérance IT7 alT11 qui ont déja été
arrondies.

Tableau 8 — Arrondissage des valeurs de IT
jusque ety compris 1T11

Valeurs en micromeétres

Dimension nominale
Valeurs calculées .
& partir des formules . . supérieure
données en A.3.2 et A.3.3 inférieure a 500 mm
ou égale mais inférieure
4 500 mm _ou égale
Au-dessus Jusqu'a 83150 mm
de et y compris | Arrondissage en mulitiples de
60 1 1
60 100 1 2
100 200 5 5
200 500 10 10
500 1000 - 20
1 000 2000 - 50
2 000 5 000 — 100
5 000 10 000 — 200
10 000 20 000 - 500
20 000 50 000 — 1 000
NOTES

1 Pour les petites valeurs en particulier, il a parfois été nécessaire de
s’écarter de la regle et méme, dans certains cas d application, des for-
mules données en A.3.2 et A.3.3 pour obtenir un meilleur échelonne-
ment. Les valeurs des tolérances fondamentales données dans les
tableaux 1et 5 doivent donc étre utilisées de préférence aux valeurs
calculées lorsqu’on applique le systéme 1SO.

2 Les valeurs des tolérances fondamentales sont données dans le
tableau 1 pour les degrés IT1a IT18 et dans letableau 5 pour les degrés
ITO et ITOL.

A.4 Calcul des écarts fondamentaux

A.4.1 Ecarts fondamentaux des arbres

Les écarts fondamentaux des arbres sont calculés a partir des
formules données dans le tableau 9.

L écart fondamental donné par la formule du tableau 9 est, en
principe, celui qui correspond a la limite la plus proche de la
ligne zéro, c’est-a-dire

— I"écart supérieur pour les arbres a a h, et

— I"écart inférieur pour les arbres k a zc.
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Sauf pour les arbres j et js pour lesquels il n“existe pas a propre-
ment parler d"écart fondamental, la valeur de |"écart est indé-
pendante du degré de tolérance choisi (méme si la formule ren-
ferme un terme en ITn).

A.4.2 Ecarts fondamentaux des alésages

Les écarts fondamentaux des alésages sont calculés a partir des
formules données dans le tableau 9, et donc, la limite corres-
pondant a |"écart fondamental d’un alésage par rapport a la
ligne zéro est exactement symétrique a la limite correspondant

a I"écart fondamental de I"arbre de la méme lettre.
Cette regle s"applique a tous les écarts fondamentaux sauf pour

a) I"écart N, degrés de tolérance IT9 a IT16 dans les dimen-
sions nominales supérieures a 3 mm mais inférieures ou
égales a 500 mm, ou |"écart fondamental est nul ;

b) les ajustements a arbre ou a alésage normal dans les
dimensions nominales supérieures & 3 mm mais inférieures
ou égales a 500 mm, ou un alésage de degré de tolérance
donné est associé a un arbre de degré de tolérance plus fin
immédiatement supérieur (par exemple H7/p6 et P7/h6) et
qui doivent donc avoir exactement le méme jeu ou le méme
serrage, voir figure 20.

Dans ce cas, on calcule |I'écart fondamental et on ajoute
algébriguement 4,  soit

ES = ES (calculé) + 4

ou 4 estla différence ITn - IT(n - 1) entre la tolérance
fondamentale du palier de dimensions nominales dans le
degré donné et la tolérance correspondante dans le degré
plus fin immédiatement supérieur.

Exemple:

Pour P7 dans le palier de dimensions nominales de 18
jusqua 30 mm:

A4 =|T7-1T6=21-13=8 pm

NOTE - La regle donnée en b) ci-dessus n"est applicable que pour les
dimensions nominales supérieures & 3 mm et les écarts fondamentaux
K, M et N dans les degrés de tolérance normalisés jusqu’a et y compris
IT8 ainsi que pour les écarts Pa ZC dans les degrés de tolérance norma-
lisés jusqu’a et y compris IT7.
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Figure 20 — Représentation schématique de la régle
donnée en A.4.2b)

L "écartfondamental donné par les formules du tableau 9 esten
principe celui qui correspond aux limites les plus proches de la
ligne zéro, c’est-a-dire

— [I"écart inférieur pour les alésages A & H, et

— I'écart supérieur pour les alésages K a ZC.

Sauf pour les arbres j et js pour lesquels il n"existe pas a propre-
ment parler d"écart fondamental, la valeur de |"écart est indé-
pendante du degré detolérance choisi (mémesi la formule ren-
ferme un terme en ITn).

A.4.3 Arrondissage des valeurs d’écarts
fondamentaux

Les valeurs découlant du tableau 9 pour chaque palier de
dimensions nominales sont arrondies conformément aux regles
données dans le tableau 10.
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Tableau 9 — Formules des écarts fondamentaux des arbres et des alésages

Dimensitr):mnominale Arbre Formule V) Alésage Dimension nominale
ol D est la moyenne mm
. : Signe _géométrique des Signe : .
Au-dessus Ju:?;,’ a fif;':_ {négatif | Désigna- Jdimensions extrémes Désigna- | (négatif fEci:’rt Au-dessus Jusqua
de compris | mental ou tion du palier, tion ou on a-l de ety
positif) en millimaétres positif) menta compris
1 120 265 + 1,3D 1 120
a - es EI + A
120 500 3,5D 120 500
1 160 = 140 + 0,85D 1 160
b - es EI +
160 500 = 1,8D 8 160 500
0 40 52D0,2 0 40
c - es EI +
40 500 95 + 0,8D ¢ 40 500
Moyenne géomé-
0 10 cd - es trique des valeurs EI + CD 0 10
deC,cetD, d
0 3150 d - es 16D0.44 El + D 0 3150
0 3150 e - es 11D0.41 EI + E 0 3150
Moyenne géomé-
0 10 ef - es trique des valeurs El + EF 0 10
deE eetF, f
0 3 150 f - es 5,6D0.41 EI + F 0 3150
Moyenne géomé-
0 10 fg - es trique des valeurs EI + FG 0 10
deF, fetG, g
0 3150 g - es 2,5D0.34 EI + 0 3 150
pas de - _ pas de
0 3150 h signe es Ecart = 0 EJ signe 0 3 150
0 500 i Pas de formule? J 0 500
. + es ETI +
0 3150 is M ei 0,51Tn ES _ JS 0 3150
3) 3y - 5)
0 500 K +d el 063D ES - K4 0 500
pas de " _ pas de
500 3150 signe Ecart = 0 signe 500 3150
0 500 m + ei IT7 - (T6 ES _ Ma 0 500
500 3150 0,024D + 12,6 500 3150
0,34
0 500 n + e 5D ES _ N 0 500
500 3150 0,04D + 21 500 3150
0 500 p + oi IT7 + 0465 ES _ pa) 0 500
500 3150 0,072D + 37,8 500 3150
Moyenne géomé-
0 3150 r + ei trique des valeurs ES - R4 0 3 150
deP,petS,s
0 50 s + e IT8 + 134 ES B s 0 50
50 3150 IT7 + 0,4D 50 3150
24 3150 t + ei IT7 + 0,63D ES - T4 24 3150
0 3 150 u + ei IT7 + D ES - us 0 3150
14 500 v + ei IT7 + 1,26D ES - v4 14 500
0 500 X + ei IT7 + 1,6D ES - X4 0 500
18 500 y + ei IT7 + 2D ES - Y4 18 500
0 500 z + ei IT7 + 2,5D ES - z4 0 500
0 500 za + ei IT8 + 3,15D ES - ZA4) 0 500
0 500 zb + ei IT9 + 4D ES - zB4 0 500
0 500 zc + ei IT10 + 5D ES - zc4 0 500

1) Ecarts fondamentaux (c’est-a-dire résultats des formules) en micrométres.
2) Valeurs données dans lestableaux 2 et 3 uniquement.

3) Laformule s’applique seulement aux degrés IT4 aIT7 (inclus) ; écart fondamental k pour toutes les autres dimensions nominales et tous les autres
degrés IT = 0.

4) Une regle spéciale s"applique [voir A.4.2b)].

5) Laformule s"applique seulement aux degrés inférieurs ou égaux a IT8 ; écart fondamental K pour toutes les autres dimensions nominales et tous
les autres degrés IT = 0.
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Tableau 10 — Arrondissage des écarts fondamentaux

Valeurs arrondies en micromeétres

Dimension nominale
Valeurs calculées 3 partir des inférieure ou égale a 500 mm inf::i‘::::':u(:: 2951:2 ?'3“1?::?Im
formules données dans le tableau 9 .
Ecarts fondamentaux
um aag kazc dau
Jusqua AaG KazC Dau
Au-dessus de et y compris Arrondissage en multiples de
5 45 1 1 1
45 60 2 1 1
100 5 1 2
100 200 5 2 5
200 300 10 2 10
300 500 10 5 10
500 560 10 5 20
560 600 20 5 20
600 800 20 10 20
800 1000 20 20 20
1 000 2 000 50 50 50
2 000 5 000 100 100
20 x 107 50 x 107 1 x 107
50 x 107 100 x 107 2 x 107
100 x 107 200 x 107 5 x 107
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Annexe B

Exemples d’utilisation de I'ISO 286-1

(Cette annexe fait partie intégrante de la norme.)

B.1 Généralités

La présente annexe donne des exemples d application du
systeme 1SO de tolérances et d"ajustements dans la détermina-
tion des tolérances des arbres et alésages.

Les valeurs numériques des écarts supérieur et inférieur des
paliers de dimensions nominales les plus courants, les écarts
fondamentaux correspondants et les degrés de tolérance sont
calculés et présentés sous forme detableaux dans I'ISO 286-2.

Dans certains cas spéciaux, qui ne sont pas traités dans I'ISO
286-2, les écarts supérieur et inférieur, et donc les dimensions
limites, peuvent étre calculés a partir des données des tableaux
1 a 6 de la présente partie de I'ISO 286.

B.2 Considérations particulieres

Les éléments et facteurs a prendre en considération dans
I"'emploi de la présente partie de I'lSO 286 pour calculer les
écarts inférieur et supérieur dans des cas spéciaux sont les
suivants :

— les arbres et alésages a, A, b, Bne sont prévus qu'en
dimensions nominales supérieures a 1 mm ;

— les arbresj8 ne sont prévus qu’en dimensions nomina-
les inférieures ou égales a3 mm;

— les alésagesK de degré de tolérance supérieur a IT8 ne
sont prévus qu’'en dimensions nominales inférieures ou

égales a3 mm;

— les arbres et alésagest, T, v, V ety, Y ne sont prévus
gu’en dimensions nominales respectivement supérieures a
24 mm, 14mm et 18 mm (dans les dimensions nominales
inférieures les écarts sont pratiquement les mémes que ceux
des degrés de tolérance adjacents) ;

— les degrés de tolérance 1T14 & IT18 ne sont prévus
gu’en dimensions nominales supérieures a 1 mm ;

— les alésages N de degré de tolérance supérieur a IT8 ne
sont prévus qu’en dimensions nominales supérieures a
1 mm.

B.3 Exemples

B.3.1 Déterminer les dimensions limites
d’un arbre @40gl1l

Palier de dimensions nominales: 30 a 50 mm (du tableau 4)

Tolérance fondamentale = 160 pum (du tableau 1)

Ecart fondamental = - 9 um (du tableau 2)
Ecart supérieur = écartfondamental = - 9 pm
Ecart inférieur = écart fondamental - tolérance

-9 - 160 pm= - 169 pm
Dimensions limites :

Dimension maximale = 40 - 0,009 = 39,991 mm

Dimension minimale = 40 - 0,169 = 39,831 mm
B.3.2 Déterminer les dimensions limites
d’un alésage g 130N4
Palier de dimensions nominales : 120 a 180 mm (du tableau 4)
Tolérance fondamentale = 12 pm (du tableau 1)
Ecartfondamental = -27 + A pum (du tableau 3)
Valeur de 4 = 4 um (du tableau 3)
Ecart supérieur = écart fondamental = -27 + 4 = -23 um

Ecart inférieur = écart fondamental - tolérance
-23-12 pm = -35 pm

Dimensions limites :

Dimension maximale = 130 - 0,023 = 129,977 mm
Dimension minimale = 130- 0,035 = 129,965 mm
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Annexe C

Termes équivalents

(Cette annexe ne fait pas partie intégrante de la norme.)

C.1 Généralités

La présente annexe établit une liste des termes équivalents utilisés dans I'ISO 286 (et dans d autres Normes internationales sur les
tolérances).

NOTE — En supplément aux termes donnés dans lestrois langues officielles de I'ISO (anglais, frangais, russe), la présente partie deI'ISO 286 donne
les termes équivalents en allemand, espagnol, italien, suédois et japonais ; ces termes ont été inclus a la demande du comité technique ISO/TC 3 et
sont publiés sous la responsabilité des comités membres de I’Allemagne, R.F. (DIN), de I'Espagne (AENOR), de I'ltalie (UNI), de la Suéde (SIS) etdu
Japon (JISC).

C.2 Notes sur la présentation

Les chiffres 01 a 90 couvrent la liste alphabétique des termes anglais (premiere langue de référence).

La colonne « Paragraphe de référence » indique le numéro du paragraphe (ou de I’endroit) ou est défini le terme dans la présente partie
de I'ISO 286.

Les parenthéses renfermant une partie d’un terme indiquent que cette partie du terme peut étre omise.
Les synonymes ont été séparéspar un point virgule.

Les crochets indiquent que le (les) mot(s) se trouvant entre crochets peut (peuvent) remplacer la totalité ou une partie des mots
précédents.

Les explications brevesconcernant le terme sont présentées sous forme de note.

C.3 Recommandations d"emploi

Il est recommandé aux utilisateurs, pour plus de commodité, de remettre les termes équivalents dans |"ordre alphabétique de leur
propre langue en conservant les numéros indiqués dans la colonne de gauche du tableau.

Remarque sur la version frangaise de I'EN 20286-1

Cette recommandation a été suivie pour la version francaise de I'EN 20286-1 (classement des termes dans |"ordre
alphabétique francais), alors que ce n’était pas le cas de la version frangaise de I'ISO 286-1 (classement des termes
dans I'ordre alphabétique anglais).

Par ailleurs, les modifications suivantes ont été apportées aux termes allemands, conformément a la version alle-
mande de I'EN 20286-1 :

— suppression des termes :

engste Grenz en référence 74 Groitspiel en référence 44
Toleranzeinheit en référence 68 Grétmald en référence 46
Toleranzfeldreihe en référence 76 Groftibermal3 en référence 45
Toleranzqualitét en référence 77 Kleinstmal3 en référence 54
Weiteste Grenzpassung en référence 39 Kleinstspiel en référence 52

Kleinstiibermal3 en référence 53

— modification des termes
Maximum-Material-Mal3 en Maximum -Material -Grenze en référence 47

Minimum-Material-Maf3 en Minimum-Material-Grenze en référence 34.
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