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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I''SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEIl) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CElI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 4156-3 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 14, Arbres pour machines et accessoires.

Cette premiére édition de [I'ISO 4156-3, avec ['ISO 4156-1 ‘et I'ISO 4156-2, annule et remplace
SO 4156:1981 et I'ISO 4156:1981/Amd.1:1992, dont elle constitue une révision technique.

L'ISO 4156 comprend'les parties suivantes, présentées sousle titre général-Cannelures cylindriques droites a
flancs en développante — Module métrique; a centrage sur flancs:

— Partie 1: Généralités
— Partie 2: Dimensions

— Partie 3: Vérification

iv © ISO 2005 — Tous droits réservés
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Introduction

L'ISO 4156 fournit les données et indications nécessaires a la conception, a la fabrication et a la vérification
des cannelures cylindriques droites (non hélicoidales) a flancs en développante et centrage sur flancs.

Les cannelures cylindriques droites a flancs en développante fabriquées conformément a I''SO 4156 sont
utilisées pour le jeu, le coulissement et le serrage des arbres et des moyeux. Elles disposent de toutes les
caractéristiques nécessaires a 'assemblage, la transmission du couple et a une production économique.
Les angles de pression nominaux sont 30°, 37,5° et 45°. Pour les besoins du traitement électronique des
données, la valeur 37°30' a été remplacée par 37,5°. L'ISO 4156 fixe des spécifications basées sur les
modules suivants:
— pour des angles de pression de 30° et 37,5:

0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5; 1,75; 2; 2,5; 3; 4, 5; 6; 8; 10

— pour un angle de pression de 45:

0,25;0,5;0,75; 1; 1,25; 1,5;1,75; 2; 2,5

© ISO 2005 — Tous droits réservés \
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NORME INTERNATIONALE ISO 4156-3:2005(F)

Cannelures cylindriques droites a flancs en développante —
Module métrique, a centrage sur flancs —

Partie 3:
Vérification

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 4156 fournit les données et les indications nécessaires a la vérification des
cannelures cylindriques droites (non hélicoidales) a flancs en développante et centrage sur flancs.

Les cotes limites, les tolérances, les écarts de fabrication et leurs effets sur I'ajustement entre des éléments

d'accouplement coaxiaux d'une cannelure sont définis et donnés dans des tableaux. Les dimensions linéaires
sont exprimées en millimétres et celles des angles en degrés.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique;-Poursles références non datées, la derniére édition du
document de référence,s’applique (y compris.les eventuels;amendements).

ISO 3, Nombres normaux — Séries de nombres normaux

ISO 286-1, Systeme ISO de tolérances et d'ajustements — Partie 1: Base des tolérances, écarts et
ajustements

ISO 1101, Spécification géométrique des produits (GPS) — Tolérancement géométrique — Tolérancement de
forme, orientation, position et battement

ISO 1328-1, Engrenages cylindriques — Systéme ISO de précision — Partie 1: Définitions et valeurs
admissibles des écarts pour les flancs homologues de la denture

ISO 1328-2, Engrenages cylindriques — Systéme ISO de précision — Partie 2: Définitions et valeurs
admissibles des écarts composés radiaux et information sur le faux-rond

ISO/R 1938-1, Systeme ISO de tolérances et d'ajustements — Partie 1: Vérification des pieces lisses

ISO 4156-1, Cannelures cylindriques droites a flancs en développante — Module métrique, a centrage sur
flancs — Partie 1: Généralités

ISO 4156-2, Cannelures cylindriques droites a flancs en développante — Module métrique, a centrage sur
flancs — Partie 2: Dimensions

ISO 5459, Dessins techniques — Tolérancement géomeétrique — Références spécifiées et systéemes de
références spécifiées pour tolérances géométriques

© ISO 2005 — Tous droits réservés 1
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lSO 4156-1 s’appliquent.

4 Symboles et termes abrégés

NOTE Certains des symboles utilisés peuvent avoir deux significations. Les symboles H, Z, Y et W sont communs
aux tolérances des calibres dans d’autres normes ISO et peuvent étre associés a des symboles similaires utilisés dans la
présente partie de I''SO 4156. Il n’a par conséquent pas été jugé nécessaire de les différencier dans la mesure ou le
contexte du présent document ne révéle aucune ambiguiteé.

D Diamétre primitif mm
Dee max Diameétre de forme maximal, cannelure externe mm
Dgi min Diameétre de forme minimal, cannelure interne mm
Dge Diamétre de la bille ou de la pige de mesure pour cannelure externe mm
Dg; Diameétre de la bille ou de la pige de mesure pour cannelure interne mm
Dy, Diameétre de base mm
Dge Diameétre majeur, cannelure externe mm
Dgg max Diameétre majeur maximal, cannelure externe mm
Degg min Diameétre majeurminimal;'cannelure-externe mm
Dj; Diameétre mineur, cannelure interne mm
Dji min Diametre mineur minimal; cannelure interne mm
E Intervalle circulaire théorique mm
Epax Intervalle circulairerreel maximal ‘ mm
Enmin Intervalle circulaire réel minimal mm
E, Excentrage radial mm
E, Intervalle circulaire effectif mm
E\ max Intervalle effectif maximal mm
Ey min Intervalle effectif minimal mm
F, Ecart total de division um
F, Ecart total de profil um
Fpg Ecart total d’hélice pm
K, Facteur d'approximation pour cannelure externe —

K, Facteur d'approximation pour cannelure interne —

Mge Mesure sur deux billes ou piges de mesure, cannelure externe mm
Mg; Mesure entre deux billes ou piges de mesure, cannelure interne mm
S Epaisseur circulaire théorique mm
Snax Epaisseur circulaire réelle maximale mm
Sein Epaisseur circulaire réelle minimale mm
Sp Epaisseur circulaire de base mm
S, max Epaisseur effective maximale mm
Sy min Epaisseur effective minimale mm

2 © IS0 2005 — Tous droits réservés
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STA Limite statistique de tolérance réelle um, %
STA psolue Limite statistique de tolérance réelle absolue um, %
STA ¢lative Limite statistique de tolérance réelle relative %
T Tolérance d’'usinage pum
T, Tolérance sur jeu effectif pm
/4 Mesure sur k dents, cannelure externe mm
Aqutorisée Valeur maximale autorisée au-dela de la limite de tolérance réelle pm
dee Diameétre au point de contact des billes ou piges de mesure, cannelure externe ~ mm
dg Diamétre au point de contact des billes ou piges de mesure, cannelure interne mm
i Entier
inv a Involute a (=tana — tx a/180°) —
k Nombre de dents mesurées —
m Module mm
Nautorisé Nombre maximal autorisé de valeurs mesurées hors de la limite de tolérance —
Pb pas de base mm
z Nombre de dents —
a angle de pression °
Qe Angle de pression’auxipointside contact des billesiou piges.de mesure, °
cannelure externe
ap Angle de pression notmalise:au diametre primitif °
o Angle de pression au diamétre passant par les centres des billes ou piges de °
mesure, cannelure externe ‘
o Angle de pression au diametre passant par les_centres des billes ou piges de °
mesure, cannelure interne
% Angle de phase °

Pas angulaire

N

Ecart global de forme um

5 Température de référence

La température normale de référence des mesures industrielles de longueur est fixée a 20 °C. C'est a cette
température que sont définies les dimensions prescrites pour les pieces et leurs calibres et que doit
normalement en étre effectué la vérification.

Si la mesure est effectuée a une autre température, le résultat doit étre corrigé en fonction des coefficients de
dilatation respectifs des piéces et des calibres.

Sauf prescription contraire, toutes les opérations de mesure doivent étre effectuées a une force de mesure
nulle.

Si la mesure est effectuée avec une force de mesure non nulle, le résultat doit étre corrigé en conséquence.
Cette correction n’est toutefois pas nécessaire pour les mesures comparatives, effectuées par les mémes
moyens de comparaison et avec la méme force de mesure, entre des éléments semblables de méme matiére
et de méme état de surface.

© ISO 2005 — Tous droits réservés 3
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6 Eléments de qualité

6.1 Généralités

La vérification des cannelures est divisée en trois éléments de qualité, tels que représentés a la Figure 1.

Eléments de qualité

Cote circulaire Localisation Forme

Faux-rond Profil
Cote effective
Coaxialité Hélice
Cote réelle
Perpendicularité Division

Figure'1 2 ‘Eléments de qualité
6.2 Cote circulaire
6.2.1 Cote réelle
La cote réelle est
a) [I'épaisseur circulaire au diamétre primitif pour les cannelures externes;
b) Tintervalle circulaire au diameétre primitif pour les cannelures internes.
6.2.2 Cote effective

L'épaisseur ou l'intervalle effectif est la condition au maximum de matiére résultant de la cote réelle et du
cumul des écarts de forme.

6.3 Localisation

La localisation d'une cannelure est déterminée par la localisation de I'axe central par rapport a n'importe quel
autre élément géométrique. On trouve I'axe central par des méthodes de vérification du réel ou de I'effectif.

6.4 Forme

Les écarts de forme d'une cannelure sont déterminés par I'écart par rapport a la forme géométrique vraie de
profil, d’hélice et de division.

4 © IS0 2005 — Tous droits réservés
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7 Meéthodes de vérification
7.1 Cote circulaire

7.1.1 Méthodes générales
Trois méthodes de vérification sont prévues dans le Tableau 1. Sauf spécification contraire, la méthode

standard doit étre utilisée. Si les méthodes variantes A ou B sont requises, cela doit étre stipulé dans le
tableau des données de piéces. Pour le résultat des méthodes générales, voir le Tableau 2.

Tableau 1 — Relation entre paramétres et méthode de contréle

Minimum de matiére Jeu effectif minimal Jeu effectif maximal
Paramétre Smin/Emax Sv max/Ev min Sv min/Ev max
Méthode standard X X —
Méthode A X X X
Méthode B X X
Tableau 2 — Résultat des méthodes générales
Méthode de Jeu théorique maximal entre piéces Ecart de forme maximal dans chaque piéce
vérification conjuguées (écart de forme nulle) (jeu nul)
Standard 2(T+A) T+ A4
Variante A 27T, T+ A
Variante B 27, Non déterminée

NOTE Le jeu théorique maximal entre pieces conjuguees;correspond dans;ce tableau aux piéces a I'état neuf. L'usure augmente le
jeu.

7.1.2 Choix de I'instrument de mesure

L'instrument de mesure doit étre choisi conformément aux exigences de calcul (voir I''SO 4156-1). Voir
également le Tableau 3 et la Figure 2.

7.1.3 Cote réelle

71.31 Mesure sur et entre billes
La mesure sur et entre billes permet le calcul de I'épaisseur ou de l'intervalle circulaire théorique réel au
diametre primitif fondé sur I'épaisseur ou lintervalle réel au point de contact des billes dans un plan

perpendiculaire. La cote mesurée sur et entre billes correspond a une cote vraie en deux creux donnés dans
un plan donné.

7.1.3.2 Mesure sur et entre piges

La mesure sur et entre piges permet le calcul de I'épaisseur ou de l'intervalle circulaire théorique réel au
diametre primitif fondé sur I'épaisseur ou l'intervalle réel au point de contact linéaire des piges.

© ISO 2005 — Tous droits réservés 5
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Tableau 3 — Instruments de mesure de vérification des cotes, méthodes et priorités

Priorité

SeinE

max

Paramétre

S, /E,

vV max ~v min

Sv min/Ev max Smax/Emin

Méthode

Priorité la plus
forte

Mesure sur et entre
billes

Calibre «<kENTRE»
a denture complete

Calibre «N'ENTRE
PAS» a denture
complete

Mesure sur et entre
billes

Priorités les plus
faibles

Mesure sur et entre
piges

Calibre «<N'ENTRE
PAS» a denture a
secteur

Calibre a denture a
secteur variable

Cote sur k dents

Calibre a denture
compléte variable

Calculs analytiques sur

la base des cotes et
écarts de forme

Mesure sur et entre
piges

Calibre a denture
compléte variable

Calibre a denture a
secteur variable

Cercle primitif.

Tampon «N'ENTRE PAS» a denture a secteur ou

mesure max. entre billes ou piges.

¢ Tampon «N'ENTRE PAS» a denture compléte.
d  Mesure min. entre billes ou piges aux.
Tampon «ENTRE» a denture compléte.

Intervalle interne

Epaisseur externe

f
9
h
i

Bague «kENTRE» a denture compléte.

Mesure max. sur billes ou piges aux.

Bague «N'ENTRE PAS» a denture compléte.
Bague «N'/ENTRE PAS» a denture a secteur ou
mesure min. sur billes ou piges.

Figure 2 — Intervalles et épaisseurs

© IS0 2005 — Tous droits réservés
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7.1.3.3 Calibre «<N'ENTRE PAS» a denture a secteur
Le calibre «<N'ENTRE PAS» a denture a secteur vérifie la limite de tolérance réelle spécifiée de I'épaisseur ou

de l'intervalle circulaire a la condition au minimum de matiére de la piéce, lorsque le calibre n'est en contact
qu'avec les extrémités.

7.1.3.4 Cote sur ik dents
La mesure de cette cote facilite le calcul de I'épaisseur circulaire réelle théorique des cannelures externes au

diameétre primitif fondé sur la mesure d’'une série de dents. Avant d'utiliser cette méthode, il convient d'en
vérifier le caractére approprié.

7.1.3.5 Calibre a denture a secteur variable
Le calibre a denture a secteur variable mesure I'épaisseur ou l'intervalle circulaire réel. La mesure réelle est

obtenue en bloquant radialement les flancs gauche et droit et en comparant a un étalon d’épaisseur ou
d’intervalle connu(e).

7.1.4 Cote effective

7.1.4.1 Calibre kENTRE» a denture compléte
Les calibres «kENTRE» a denture compléte vérifient

a) que les limites effectives spécifiees de\l'epaisseur ou de/l'intervalle ne'sont pas dépassées a la condition
au maximum de matiére de la piéce;

b) le diamétre de forme spécifié de la piéce, assurant ainsi le respect des tolérances prescrites sur toute la
longueur de la développante;

c) la longueur en prise spécifiée, assurant,ainsi le -respect-de la limite au maximum de matiére de la
cannelure.

7.1.4.2 Calibre a denture compléte variable
Le calibre a denture compléte variable mesure I'épaisseur ou l'intervalle circulaire effectif. La mesure réelle

est obtenue en bloquant radialement les flancs gauche et droit et en comparant a un étalon d’épaisseur ou
d’intervalle connu(e).

7.1.4.3 Calibre «<N'ENTRE PAS» a denture compléte

Le calibre «<N'ENTRE PAS» a denture compléte vérifie la limite effective spécifiée de I'épaisseur minimale ou
de l'intervalle maximal, lorsque le calibre n'est en contact qu'avec les extrémités.

7.1.4.4 Vérification du diamétre au sommet des dents (D; ou D)
Toutes ces méthodes de vérification nécessitent de mesurer le sommet des dents (diamétre mineur interne,

D;;, ou diamétre majeur externe, D) par calibres lisses «kENTRE» et «N'ENTRE PAS» (tampon ou bague) ou
autres dispositifs de mesure admis.

7.2 Localisation

7.21 Généralités

Les cannelures ont des dimensions vraies réelles et effectives d'intervalle et d'épaisseur et elles disposent
également d’un axe réel et d’'un axe effectif.

© ISO 2005 — Tous droits réservés 7
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Les tolérances relatives aux localisations (c’est-a-dire les tolérances sur faux-rond, faux-rond total,
concentricité ou coaxialité) doivent étre spécifiées sur le dessin du composant. Quand les cannelures sont
utilisées en tant qu’axe de référence, les autres géométries sont tolérancées par rapport a I'axe de la
cannelure. Les écarts de forme propres engendrent des difficultés de reproductibilité et de répétabilité du
profil de cannelure si les écarts de forme et les écarts de cylindricité sont nombreux.

7.2.2 Choix de la méthode de vérification de localisation

Le choix de la méthode de vérification de localisation est donné dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Méthodes de vérification de localisation et priorités

Priorité Méthode

Axe effectif utilisant une piece conjuguée

Priorité la plus forte parfaitement ajustée sans écart de forme

Priorités les plus faibles Axe du cylindre primitif réel

Calcul avec analyse de Fourier

Systémes de serrage cannelés

7.2.3 Axe effectif utilisant une piéce conjuguée

La localisation de l'axe effectif de la cannelure est définie par I'axe d'une cannelure (sans écart de forme)
conjuguée parfaitement ajustée sans jeu ni serrage) Dans;laimesure ou cela présente des difficultés de
réalisation dans la pratique, iiliestadmisidiutiliser:des systemes de serrage)cannelés-ainsi que des méthodes
de calcul mathématique utilisant des écarts de/forme individuels calculés par vérification analytique.

7.2.4 Axe du cylindre primitif réel
La localisation de I'axe réel de la cannelure (voir Figure 3) est définie par la ligne de référence moyenne de

tous les points de mesure sur les flancs des dents. Cet axe représente la position ou tous les écarts sont
minimaux (condition des moindres carrés).
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Figure 3 — Axe réel de cannelure

7.2.5 Calcul avec analyse de Fourier

Ce calcul peut étre réalisé par mesure et analyse de I'écart de division, de ['‘écart de profil et I'écart d'hélice.
L'axe obtenu avec cette méthode représente laxe Ou: les-écarts,de)division, de profil et d'hélice ont leurs plus
petites valeurs. Pour I'écart de division, voir la Figure 4.

B

Ecarts de division par rapport & l'axe A.
Axe obtenu par analyse de Fourier.
Ecarts de division par rapport & I'axe B avec valeur minimale.

b
c

Figure 4 — Axe obtenu par analyse de Fourier de I'écart de division
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