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Avant-propos 

L’ISO (Qrganisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de I’ISO). L’elaboration 
des Normes internationales est normalement confide aux comites techniques de I’ISO. 
Chaque comite membre inter-es& par une etude a le droit de faire par-tie du comite 
technique tree a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO participent egalement aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques sont soumis 
aux comites membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par De Conseil de I’ISO. Les Normes internationales sont approuvees confor- 
mement aux procedures de I’ISO qui requierent I’approbation de 75 % au moins des 
comites membres votants. 

La presente partie de I’ISO 286 a ete elaboree par le comite technique ISWTC 3, en 
meme temps que I’ISO 286-2, pour reviser l’ancienne recommandation ISO/R 286, 
Systkme /SO de tole’rances et d’ajustements - Partie 7 : Gh&alit&s, tolkances et 
&arts, publiee en 1962 et confirmee en novembre 1964, qui prenait elle-meme pour 
base le bulletin ISA 25 publie en 1940. 

Les principales modifications intervenues dans la presente partie de I’ISO 286 sont 
donnees de a) a g). 

a) La presentation des informations a ete modifiee de maniere a les rendre directe- 
ment utilisables par les bureaux d’etudes et les ateliers. On a pour ce faire &pare ce 
qui traitait des bases du systeme et des valeurs calculees des tolerances fondamen- 
tales et des &arts fondamentaux, des tableaux synoptiques indiquant les limites 
specifiques des tolerances et &arts les plus communement rencontres. 

b) Les nouveaux symboles js et JS qui remplacent les symboles anterieurs j, et Js 
(c’est-a-dire que s et S ne sont plus indiques en indice) facilitent I’utilisation des 
symboles sur les equipements a jeux de caracteres limit& et notamment en info- 
graphie. Les Iettres s/S signifient (( &art symetrique H. 

c) Les prescriptions normalisees des tolerances fondamentales et &arts fonda- 
mentaux correspondant aux dimensions nominales comprises entre 500 et 
3 150 mm (qui ne figuraient dans la recommandation qu’a titre experimental) ont 
ete incluses. 

d) Deux degres supplementaires de tolerances fondamentales, IT17 et 1118, ont 
ete ajoutes. 

e) Les degres de tolerances fondamentales IT01 et IT0 ont ete supprimes du corps 
de la presente par-tie de I’ISO 286 mais, pour des utilisateurs potentiels, les rensei- 
gnements correspondants ont ete don& dans l’annexe A. 

f) Les valeurs en inches ont ete supprimees. 

g) Les principes de la terminologie et les symboles ont ete alignes sur les pratiques 
techniques contemporaines. 

L’attention des utilisateurs est attiree sur le fait que toutes les Normes internationales 
sont de temps en temps soumises a revision et que toute reference faite a une autre 
Norme internationale dans le present document implique qu’il s’agit, sauf indication 
contraire, de la derniere edition. 

0 Organisation internationale de normalisation, 1988 l 
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NORME INTERNATIONALE ISO286-1 : 1988 (F) 

SystGme Is0 de tokances 

Partie 1 : 

et d’ajustements - 

Base des tolkances, &arts et ajustements 

0 Introduction 2 Domaine d’application 

Le systeme IS0 de tolerances et d’ajustements fournit un 
systeme de tolerances et d’ecarts applicables aux pieces 
Iisses. 

L’imprecision inevitable des methodes de fabrication, associee 
au fait que, pour la plupart des pieces usinees, une exactitude 
dimensionnelle parfaite n’est pas necessaire, ont mis I’accent 
sur le besoin d’un systeme de tolerances et d’ajustements. 

On s’est apercu, en effet, que pour assurer correctement une 
fonction il etait suffisant que les dimensions d’une piece 
donnee se situent a I’interieur de deux limites definissant la 
variation dimensionnelle admissible en fabrication; c’est ce 
qu’on appelle la ((tolerance )). 

De la meme maniere, pour obtenir un ajustement donne entre 
deux pieces, une certaine marge est necessaire, soit en plus, 
soit en moins, par rapport a la dimension nominale des pieces a 
assembler, pour obtenir le jeu ou le serrage requis; c’est ce 
qu’on appelle 1% &art )). 

Avec I’evolution de I’industrie et des echanges internationaux, il 
s’est aver-e necessaire de mettre au point un systeme formalise 
de tolerances et d’ajustements, d’abord au niveau de I’industrie 
elle-meme, puis au niveau national et enfin, ulterieurement au 
niveau international. 

La presente Norme internationale presente le systeme de tole- 
rances et d’ajustements qui a ete accepte sur le plan inter- 
national. 

Les annexes A et B donnent les formules et regles de base 
necessaires a I’etablissement du systeme ainsi que des exem- 
ples d’utilisation de la presente partie de I’ISO 286. Elles font 
partie integrante de la norme. 

L’annexe C etabiit une liste des termes equivalents utiiises dans 
I’ISO 286 et dans d’autres Normes internationales sur les tole- 
rances. 

1 Objet 

La presente partie de I’ISO 286 fixe les bases d’un systeme IS0 
de tolerances et d’ajustements et donne les valeurs calculees 
des tolerances fondamentales et des &arts fcndamentaux cor- 
respondants. Les valeurs font foi pour I’application du systeme 
(voir aussi chapitre A. 1). 

La presente partie de I’ISO 286 donne la terminologie et les 
definitions a utiliser ainsi que les symboles correspondants. 

Pour plus de simplicite et etant donne I’importance particuliere 
des pieces cylindriques 5 section circulaire, seules celles-ci sont 
prevues explicitement. Mais il reste bien entendu que les tole- 
rances et &arts don&s dans la presente Norme internationale 
s’appliquent egalement aux pieces lisses de section autre que 
circulaire. En particulier, les termes generaux ((al&age)) ou 
G arbre )) designent egalement I’espace, contenant ou contenu, 
compris entre deux faces (ou plans tangents) paralleles d’une 
piece quelconque, tel que largeur de rainure, epaisseur de cla- 
vette, etc. 

Le systeme s’explique egalement a l’ajustement d’elements 
cylindriques ou a I’ajustement de pieces presentant des ele- 
ments 5 faces paralleles, du type clavette et rainure de clavette, 
etc. 

NOTE - Le systeme ne pkvoit aucune kgie d’ajustement pour des 
pikes constituees dWments de forme geombrique autre que simple. 

Dans la pr&,ente partie de I’ISO 286, ((forme geometrique simple )) 
signifie une surface cylindrique ou deux plans paralli3les. 

3 Rhfkrences 

NOTE - Voir egalement le chapitre 10. 

I SO 1, Tempkature normale de reference des mesures indus- 
trielles de longueur. 

IS0 286-2, Syst&me IS0 de tokrances et d’ajustements - 
Partie 2: Tables des degrh de tokrance normalis& et des 
&arts limites des al&ages et des arbres. 

ISOIR 1938, Syst&me IS0 de tolhances et d’ajustements - 
Wrification des pikes lisses. ’ ) 

IS0 8015, Dessins techniques - Principes de tokrancement de 
base. 

1) En Gvision. 
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IS0 286-l : 1988 (F) 

4 Termes et dbfinitions 

Dans le cadre de la presente Norme internationale, les termes et 
definitions suivants sont applicables. ll est toutefois a noter que 
certains termes sont definis dans un sens plus restrictif que ne 
le veut generalement I’usage. 

4.1 arbre: Terme utilise par convention pour designer tout 
element exterieur d’une piece, meme non cylindrique (voir aussi 
chapitre 2). 

4.1.1 arbre normal: Arbre choisi pour base d’un systeme 
d’ajustements a arbre normal (voir aussi 4.11.1). 

Dans le systeme IS0 de tolerances et d’ajustements, arbre dont 
I’ecart superieur est nul. 

4.2 al&age: Terme utilise par convention pour designer tout 
element interieur d’une piece, meme non cylindrique (voir aussi 
chapitre 2). 

4.2.1 al&age normal : Alesage choisi pour base d’un 
systeme d’ajustements a alesage normal (voir aussi 4.11.2). 

Dans le systeme IS0 de tolerances et d’ajustements, alesage 
dont l’ecart inferieur est nul. 

4.3 dimension ; tote : Nombre exprimant, dans I’unite choi- 
sie, la valeur numerique d’une longueur. (La dimension est 
appelee tote lorsqu’elle est inscrite sur un dessin.) 

4.5 ligne z&o: Dans la representation graphique des tole- 
rances et des ajustements, ligne droite representant la dimen- 
sion nominale a partir de laquelle sont represent& les &arts 
(voir figure 1). 

Par convention, lorsque la ligne zero est tracee horizontale- 
ment, les &arts positifs sont au-dessus et les &arts negatifs 
au-dessous (voir figure 2). 

Figure I - Dimension nominale, dimension maximale 
et dimension minimale 

4.3.1 dimension nominale: Dimension par reference a 
laquelle sont definies les dimensions limites obtenues par appli- 
cation des &arts superieur et inferieur (voir figure 1). 

4.6 &art: Difference algebrique entre une dimension (effec- 
tive, maximale, etc.) et la dimension nominale correspondante. 

NOTE - La dimension nominale peut etre un nombre entier ou un 
nombre decimal. Exemple : 32 ; 15 ; 8,75 ; 0,75 ; etc. 

NOTE - Les symboles d’ecarts sont indiques en minuscules (es, ei) 
pour les arbres et en majuscules (ES, E/I pour les alesages (voir 
figure 2). 

4.3.2 dimension effective : Dimension d’un element obte- 
nue par mesurage. 

4.6.1 harts limites: icart superieur et &art inferieur. 

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

4.3.3 dimensions limites: Les deux dimensions extremes 
admissibles d’un element entre lesquelles doit se trouver la 
dimension effective, les dimensions limites elles-memes &ant 
incluses. 

4.6.1 .I hart supbieur (Es, es) : Difference algebrique entre 
la dimension maximale et la dimension nominale correspon- 
dante (voir figure 2). 

4.6.1.2 hart infkrieur (FI, ei) : Difference algebrique entre 
la dimension minimale et la dimension nominale correspon- 
dante (voir figure 2). 

4.6.2 hart fondamental: Dans le present systeme, celui 
des &arts qui definit la position de la zone de tolerance par 
rapport a la ligne zero (voir figure 2). 

4.3.3.1 dimension maximale : Plus grande dimension 
admissible d’un element (voir figure 1). NOTE - Ce peut etre soit I’ecart superieur soit I’ecart inferieur, mais 

on choisit par convention celui qui est le plus proche de la ligne zero. 

4.3.3.2 dimension minimale : Plus petite dimension admis- 
sible d’un element (voir figure 1). 4.7 tolhrance dimensionnelle : Difference entre la dimen- 

sion maximale et la dimension minimale (c’est-a-dire, difference 
entre l’ecart superieur et I’ecart inferieur). 

4.4 systeme de tokrances: Ensemble systematique de 
tolerances et d’ecarts normalises. NOTE - La tolerance est une valeur absolue non affectee de signe. 
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r 

&art infkieur (El, ei) (4.6.1.2) 

I- Zone de tokrance (4.7.3) 

Tokrance dimen- r sionnelle (4.7) 

5. (ES, es) 
d 0 

Ligne z&o (4.5) 
& 

*ti ? 
ti 
d: 

.i 76 
fJ)rJ t s - E ‘E 

0,” 

Figure 2 - Reprbentation conventionnelle d’une zone 
de tolkance 

4.7.1 tokrance fondamentale (IT): Dans le present 
systeme de tolerances et d’ajustements, une quelconque des 
tolerances de ce systeme. 

NOTE - Le symbole IT signifie (( International Tolerance )) (Tokrance 
Internationale). 

4.7.2 degr6 de tokrance normalis& Dans le present 
systeme de tolerances et d’ajustements, ensemble des tole- 
rances considerees comme correspondant a un meme degre 
de precision pour toutes les dimensions nominales, par 
exemple IT7. 

4.7.3 zone de tolhance: Dans une representation graphi- 
que des tolerances, zone comprise entre les deux lignes repre- 
sentant les dimensions maximale et minimale, definie par la 
grandeur de la tolerance et sa position par rapport a la ligne 
zero (voir figure 2). 

4.7.4 classe de tolhance: Terme qualifiant I’ensemble d’un 
&art fondamental et d’une qualite de tolerance, par exemple 
h9, D13, etc. 

4.7.5 facteur de tolbrance (i, I) : Dans le present systeme 
de tolerances et d’ajustements, facteur, fonction de la dimen- 
sion nominale, qui sert a determiner les tolerances fondamen- 
tales du systeme. 

NOTES 

1 Le facteur de tolerance i s/applique aux dimensions nominales infe- 
rieures ou 6gales 6 500 mm. 

2 Le facteur de tokance I s’applique aux dimensions nominales 
supkieures A 500 mm. 

4.8 jeu : Difference entre les dimensions, avant assemblage, 
de I’alesage et de I’arbre, lorsque cette difference est positive, 
c’est-a-dire lorsque le diametre de I’arbre est inferieur au diame- 
tre de I’alesage (voir figure 3). 

Figure 3 - Jeu 

4.8.1 jeu minimal: Dans un ajustement avec jeu, difference 
positive entre la dimension minimale de I’alesage 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, difference positive entre la dimension 
maximale de I’alesage et la dimension minimale de I’arbre (voir 
figures 4 et 5). 

4.9 serrage : Valeur absolue de la difference entre les dimen- 
sions, avant assemblage, de l’alesage et de I’arbre, Iorsque 
cette difference est negative, c’est-a-dire Iorsque le diametre de 
I’arbre est superieur au diametre de I’alesage (voir figure 6). 

r Jeu (4.8) 

4.9.1 serrage minimal : Dans un ajustement avec serrage, 
difference negative, avant assemblage, entre la dimension 
maximale de I/al&age et la dimension minimale de I’arbre (voir 
figure 7). 

I///////////j 
I 7 G 

c6 a5 
Ti d: 

E t 

:‘: 

z 
E .- t E 2 
E 

2 7 2 7 

Figure 4 - Ajustement avec jeu 
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Serrage maximal - - Serrate minimal 
Jeu maximal 

(4.8.2) 

L- Serrage maximal 1 
(4.9.2) 

Figure 5 - Ajustement incertain 

r Serrage (4.9) 

Figure 6 - Serrage 

4.9.2 serrage maximal : Dans un ajustement avec serrage 
ou un ajustement incertain, diffkence nkgative, avant assem- 
blage, entre la dimension minimale de I’akage et la dimension 
maximale de I’arbre (voir figures 5 et 7). 

4.10 ajustement: Relation rkultant de la difference, avant 
assemblage, entre les dimensions de deux elements (al&age et 
arbre) destirks 5 6tre assembk. 

NOTE - Les deux &+ments de I’ajustement ont une dimension nomi- 
nale commune. 

Figure 7 - Ajustement avec serrage 

4.10.1 ajustement avec jeu : Ajustement assurant toujours 
un jeu entre I’akage et I’arbre aprh assemblage, c’est-h-dire 
un ajustement dans lequel la dimension minimale de I’akage 
est suphieure ou, dans le cas extreme, 6gale 5 la dimension 
maximale de I’arbre (voir figure 8). 

Al&age Al&age 

Ligne z&o 

Arbre 

Arbre 

Figure 8 - Representation schematisee d’ajustements 
avec jeu 

4.10.2 ajustement avec serrage : Ajustement assurant tou- 
jours un serrage entre I’aksage et I’arbre apt-h assemblage, 
c’est-&dire un ajustement dans lequel la dimension maximale 
de I’alkage est infhieure ou, dans le cas extreme, 6gale 5 la 
dimension minimale de I’arbre (voir figure 9). 

Arbre 

Al&age Al&age 

Figure 9 - Representation schematisee d’ajustements 
avec serrage 
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4.10.3 ajustement incertain: Ajustement assurant tantot 
un jeu, tantot un serrage apt-es assemblage en fonction des 
dimensions effectives de I’alesage et de I’arbre, c’est-a-dire que 
les zones de tolerance de I’alesage et de I’arbre se chevauchent 
completement ou en partie (voir figure IO). 

Arbre 

Figure 10 - Representation schematisee d’ajustements 
incertains 

4.10.4 tolerance d’ajustement : Somme arithmetique des 
tolerances des deux elements d’un ajustement. 

NOTE - La tolerance d’ajustement est une valeur absolue sans signe 

4.11 systeme d’ajustements : Ensemble systematique 
d’ajustements entre arbres et al&ages appartenant a un 
systeme de tolerances. 

4.11 .I systeme d’ajustements 5 arbre normal : Ensemble 
systematique d’ajustements dans lequel les differents jeux ou 
serrages requis sont obtenus en associant des alesages de 
diverses classes de tolerances a des arbres de classe de tole- 
rance unique. 

Dans le systeme ISO, ensemble systematique d’ajustements 
dans lequel la dimension maximale de I’arbre est egale a la 
dimension nominale, c’est-a-dire que I’ecart superieur est nul 

i 

(voir figure 11). 

Arbre (( h )) 

I- Dimension nominale (4.3.1) 

NOTES 

1 Les lignes horizontales continues representent les &arts fondamen- 
taux des alesages ou des arbres. 

2 Les lignes en trait interrompu representent les autres limites et indi- 
quent les possibilites de combinaison differente des alesages et arbres 
selon leur degre de tolerance (par exemple G7/h4, H6/h4, M5/h4). 

Figure 11 - Systeme d’ajustements 5 arbre normal 

4.11.2 systeme d’ajustements a alesage normal : Ensem- 
ble systematique d’ajustements dans lequel les differents jeux 
ou serrages requis sont obtenus en associant des arbres de 
diverses classes de tolerances a des alesages de classe de tole- 
rance unique. 

Dans le systeme ISO, ensemble systematique d’ajustements 
dans lequel la dimension minimale de I’alesage est egale a la 
dimension nominale, c’est-a-dire que I’ecart inferieur est nul 
(voir figure 12). 

L 
- Dimension nominale (4.3.1) 

NOTES 

1 Les lignes horizontales continues representent les &arts fondamen- 
taux des al&ages ou des arbres. 

2 Les lignes en trait interrompu representent les autres limites et indi- 
quent les possibilites de combinaison differente des alesages et arbres 
selon leur degre de tolerance (par exemple H6/h6, H6/js5, H6/p4). 

Figure 12 - Systemes d’ajustements a alesage normal 

4.12 dimension au maximum de matiere (MML) : Qualifi- 
catif applique a celle des deux dimensions limites qui corres- 
pond au maximum de mat&-e de I’element, c’est-a-dire 

- la dimension maximale (superieure) pour un element 
exterieur (arbre), 

- la dimension minimale (inferieure) pour un element 
interieur (al&age). 

NOTE - Autrefois appelee (( Limite ENTRE )). 

4.13 dimension au minimum de matiere (LMC): Qualifi- 
catif applique a celle des deux dimensions limites qui corres- 
pond au minimum de matiere de I’element, c’est-a-dire 

- la dimension minimale (inferieure) pour un element 
exterieur (arbre), 

- la dimension maximale (superieure) pour un element 
interieur (al&age). 

NOTE - Autrefois appelee (( Limite N’ENTRE PAS )). 
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5 Symboles, dkignation et interpretation 
des tokrances, &arts et ajustements 

5.1 Sym boles 

Exemple : 

32H7 : 
8Ojsl6; 
1 OOg6 ; 

51.1 Degres de tolerance normalises 

Les degres de tolerance normalises sont design& par les lettres 
IT suivies d’un nombre, par exemple IT7. Lorsque le degre de 
tolerance est associe a une Ides) lettre(s) representant un &art 
fondamental pour donner une classe de tolerance, on supprime 
les lettres IT, ce qui donne, par exemple, h7. 

NOTE - Le systeme IS0 pkvoit un total de 20 degrb de tolhance 
normali&: 18 (IT1 5 lT18) sont d’usage gh-kral et figurent dans le 
corps de la norme ; 2 (les degrh IT0 et IT01 ) ne sont pas d’usage g&G- 
ral et sont indiquh dans l’annexe A pour information. 

100 1 ;gg I 

ATTENTION - Pour distinguer entre arbres et alesages dans 
les transmissions d’informations sur materiels a jeux de carac- 
t&es limit& du type telex, la designation doit etre precedee des 
lettres : 

- H ou h pour les alesages; 

- S ou s pour les arbres. 

Exemples : 

50H5 devient H50H5 ou h50h5 

5.1.2 karts 
50h6 devient S50H6 ou s5Oh6 

5.1.2.1 Position de la zone de tolerance 
Cette methode de designation ne doit pas etre utilisee sur 
les dessins. 

La position de la zone de tolerance par rapport a la ligne zero, 
laquelle est fonction de la dimension nominale, est designee par 
une ou plusieurs Iettres majuscules pour les al&ages 
(A. . . ZC) et par une ou plusieurs lettres minuscules pour les 
arbres (a . . . zc) (voir figures 13 et 14). 

52.3 Ajustement 

Une exigence d’ajustement entre deux elements a assembler 
doit etre designee par 

NOTE - Pour &iter toute confusion les lettres suivantes ne sont pas 
utilisees : 

I, i ; L, I ; 0, 0; Q, q ; W, w. 

a) la dimension nominale commune; 

b) le symbole de classe de tolerance de I’alesage; 

c) le symbole de classe de tolerance de I’arbre. 

5.1.2.2 karts superieurs Exemples : 

Les &arts superieurs sont design& par les lettres ES pour les 
alesages et es pour les arbres. 

H7 
52H7/g6 ou 52 - 

!36 

5.1.2.3 karts inferieurs 

Les &arts inferieurs sont design& par les lettres EI pour les 
alesages et ei pour les arbres. 

ATTENTION - Pour distinguer entre arbres et alesages dans 
les transmissions d’informations sur materiels a jeux de carac- 
t&es limit& du type telex, la designation doit etre precedee des 
Iettres : 

- H ou h pour les alesages; 

5.2 Designation - S ou s pour les arbres; 

5.2.1 Classe de tolerance 

Une classe de tolerance doit etre designee par la ou les lettres 
representant l’ecart fondamental suivie(s) d’un nombre repre- 
sentant le degre de tolerance normalise. 

Exemples : 

- et la dimension nominale doit etre rep&e. 

Exemples : 

52H7/g6 devient H52H7/S52G6 ou h52h7/s52g6 

Cette methode de designation ne doit pas etre utilisee sur 
les dessins. 

H7 (al&ages) 
h7 (arbres) 5.3 InterpGtation d’une dimension toIhanc6e 

5.2.2 Dimension tolerancee 5.3.1 Indication de la tolerance conforme a I’ISO 8015 

Une dimension tolerancee doit etre designee par la dimension 
nominale suivie du symbole de la classe de tolerance requise ou 
des &arts indiques en clair. 

Les tolerances des pieces fabriquees conformement a des des- 
sins comportant I’indication Tolerancement IS0 8015 doivent 
etre interpretees de la maniere indiquee en 5.3.1.1 et 5.3.1.2. 
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is0 286-l : 1988 IF) 

a) Al&ages (dements intkieurs) 

. 

b) Arbres (elements exth-ieurs) 

a2 
76 s .- 
E 
z 

k .- 
if 

ii .- 
n 

NOTES 

1 Par convention, l’ecart fondamental est celui qui dbfinit la limite la plus proche de la ligne z&o. 

2 Pour tous details concernant les 6carts fondamentaux J/j, K/k, M/m et N/n, voir figure 14. 

Figure 13 - Reprbsentation schkmatique des positions des &arts fondamentaux 
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