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4.1 L'exigence d*enveloppe

Celle=et implique _— . . .
o I'ale PSS que enveloppe de forme parfaite d la dimension au maximum de matiére
de eldment ne soit pas \lél‘l\h‘.\‘éc.

1 exigenee d'env . — . , . ,
W genee d'enveloppe ne peut s'appliquer qu'd un cylindre ou & deux plans paralléles en vis
A Vi,

lf,k;ullt(\_:@

11-0.2<di<11+0.2 Vi

4.2 La zone projetée

Dans certains cas. les tolérances d orientation et de position doivent étre appliquées, non pas a
I"¢lément lui-méme, mais & son prolon[égnent en dehors de la piéce. De telles zones de
tolérances sont A indiquer par le symbole P et sont tracées a I’aide d’un trait mixte fin a deux

urets.
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4.3 L’exigence de maximum de matiére

L'exigence de maximum de matiére est un modificate
entre les spécific

du cadre de tol¢
spécifiées.

ur qui permet d’établir une relation
ations dimensionnelles et géométriques. Elle est notée dans une des cases
rance et change complétement la signification géométrique des exigences

Ecriture sy mbolique :

LR [ERUORY @

Interprétation :
L'exigence du maximum de matiere spécifie la notion d’

tolérancé(s) et d’état de forme parfaite au maximum de matiére pour I’(les) élément(s) de
référence, les deux états ne devant pas €tre dépassés par les surfaces de la pi¢ce.
L’état virtuel pour I’(les) élément(s) tolérancé(s) est défini comme étant :

état virtuel pour I’(les) élément(s)
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Calibre fonctionnel

Etat virtuel
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Méme si les éléments tolérancés sont désignés par une fléche placée en prolongement d’une
cote de diameétre ou de distance entre deux plans, seules les surfaces réelles des éléments
tolérancés  seront prises en compte et non plus les axes réels des cylindres et les Rlans
médians réels comme c’était le cas précédemment. La spécification a ici pour seul objec_tlf de
définir I"état virtuel de I’(les) élément(s) tolérancé(s) et si cela est spécifié, I’état au max1m,um
de matiere de I'(les) élément(s) de référence, ces deux ¢tats représentant les dimensions d’un
calibre fonctionnel quand celui-ci est matérialisable, et dans tous les cas ils Peuv?nt
représenter ‘un calibre virtuel ou numérique’ qui est trés bien adapté au controle sur Machine

a Mesurer Tridimensionnelles.

. I : ; jé "élément
* Comparaison des significations avec el sans maximum de matiere Sur !

tolérancé :
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] FEtat virtuel de 1’élément
zone de tolerence fet tolérancé
élément tolérance

* Exemple d’un cas avec exigence de maximum de matiére sur 1’élément tolérancé et sur

1'élément de référence :
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4.4 L’exigence du minimum de matiére

Le principe est €xactement le méme

ue pour le maximum de matiére mais on se place au
minimum de matiére. Le symbole est é

4.5 Récapitulatif sur les modificateurs

Modificateur fonction exemple

|

. LCGCSOM avec SerL(Laqg ®¢ w N

zone projetée @ ) ] b [
olke -~ &-Pavx J

e P 3 f) |

mmombobPoke , Calsom
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5.1 Méthode de mesure d’une surface

Quelque soit I'instrument de mesure utilisé, la surface réelle est connue par le releve d'un
ensemble de coordonnées de points. Les coordonnées des points peuvent étre délinies soit pa
rapport a un élément géométrique idéal de référence de mesure (surfhee d'un marbre, Bxe do
rotation d'une broche etc...) soit par rapport i un repdre orthonor mé délini par les trois
guidages d'une machine a mesurer tridimensionnelle,

L'association d'une surface géométrique idéale & un ensemble de points perme
une surface réelle par un élément géométrique parfait, et permel égnlement de
surface de référence a l'expression des éearts de forme.

(e modéliser
délinirune
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a) Dessin b) Surface réolle o) Extraction
Intégrale de la pléce
|
|
— m— \
|
|
d) Association o) Référence apécifiée
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5.2 Critéres d’association
La norme définit différents critére d’association.

Symbole | Critere d’assaciation m

C Himmax  (Theb, chev)  critére par défaut de la norme 5459:2011

G Hoendaes catnes ((',qu;,;m\ critére norme 1101:2017 et MMT
. : : pour cylindre et cercle par défaut pourla
X Hoximom imsenck norme 5459:2011
e . our cylindre et cercle par défaut pour la
N Himimum  corcomsenih Eormey5459:2011 P P

comb nambe  extéaceun  S€ combine avec le critére d'association par

E ¥ exemple GE pour Gaussien extérieur
Ma\r\erle p P
matiére. Par défaut de la norme 5459:2011
| Combaaimte :mHn;au,LmL‘Er(se combine avec le critére d'association

5.3 Critére d’association des moindres carrés (Gaussien)

Problématique : —
?( Nﬂ?fﬂ\' SC’CW c"f/'. .iu(

nj e

deal assece

o ‘\ ﬂC?:‘(tL‘ C[\)
f x

M;i

N -

mesunes

éec'rvv\(M\' géum\étm'ﬂue

% k‘c’cP (m:L;nP

11 s’agit de déterminer le déplacement de 1’élément géométrique idéal initiale de maniére a
optimiser I’écart £; (écart mesuré) entre cet élément et les points mesurés M;. L’écart optimisé

est noté ei. On a donc :
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Le torseur de petit déplacement Q': (Do, Q) nous permet d’écrire :
B, 03,0~ 7
P

[: OO‘\'p"O/\Q

RRL

Ce qui donne : ot
G Ei - (_13:) 'HT+ (}5?6 /\-5).—13:)

que de points mesurés

sation comporte autant d’équations

wW=>(¢i)? B

Le systéme sur lequel porte I’optimi
et plus d’équations que d’inconnues.

Le critére des moindres carrés consiste a minimiser :

a
Si Do= <V et (2= [3 alors le probléme s*écrit sous la fo
N Y

me d’un systéme

(3w . o
T

4 six équations et six inconnues : < cven 2 {®

\
o)

s

\nﬁxém des moimdnes catnis /
1

comsshe & amimimisen Ws Z(CC)Z
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