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Avant-propos

LISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'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'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne
la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
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 '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 l'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 1328-1 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 60, Engrenages.

Cette deuxiéme édition annuleret remplacela premiene éditiony(ISO 13281:1995), qui a fait 'objet d'une
révision technique. Elle comprend; en particulier, les modifications principales suivantes:

— le domaine d’application a été étendu;
— les équations définissant les tolérances de flanc ont faitl'objet de révisions;

— des annexes ont été ajoutées pour décrire des méthodes d’analyse additionnelles des corrections de
profils et d’hélice;

— I’évaluation du faux-rond, traité précédemment dans I'ISO 1328-2, a été réinsérée dans la présente
partie de la norme.

L'ISO 1328 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Engrenages cylindriques —
Systeme ISO de classification des tolérances des flancs:

— Partie 1: Définitions et valeurs admissibles des écarts pour les flancs de la denture

— Partie 2: Définitions et valeurs admissibles des écarts composés radiaux et information sur les écarts de
faux-rond?

La présente version corrigée de I'ISO 1328-1:2013 inclut des corrections rédactionnelles aux pages 7, 9,
10, 13,18, 22, 23, 33, 46, 47 et 52.

1) Ilestprévuy, lors de la prochaine révision, que I'élément principal du titre de la Partie 2 soit aligné sur I'élément
principal du titre de la Partie 1.
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Introduction

L'ISO 1328:1975 (troisieme édition, annulée) donnait des définitions et des valeurs admissibles pour
les écarts des éléments d'un engrenage, ainsi que des conseils relatifs aux méthodes appropriées de
controle.

La premiere édition de la présente partie de I'ISO 1328 contenait les définitions et des valeurs
admissibles des écarts de flancs d’engrenages (pas individuel, pas cumulé, pas total, profil total et hélice
total), tandis que les indications relatives aux méthodes de contréle appropriées étaient publiées dans
I'ISO/TR 10064-1 (indiqué a I'Article 2).

© IS0 2013 - Tous droits réservés \Y
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NORME INTERNATIONALE ISO 1328-1:2013(F)

Engrenages cylindriques — Systeme ISO de classification
des tolérances sur flancs —

Partie 1:
Définitions et valeurs admissibles des écarts pour les
flancs de la denture

IMPORTANT — Il est fortement recommandé que I'utilisateur de la présente partie de I'lSO 1328
soit parfaitementau courant des méthodes et des modes opératoires décrits dansI'I[SO/TR 10064-
1. L'utilisation de techniques autres que celles figurant dans I'ISO/TR 10064-1 combinées aux
limites spécifiées dans la présente partie de I'ISO 1328 peut ne pas étre appropriée.

ATTENTION — L'utilisation des classes de tolérance pour la détermination des performances des
engrenages nécessite une expérience approfondie des applications spécifiques. Les utilisateurs
de la présente partie de I'ISO 1328 sont mis en garde contre I'application directe des valeurs de
tolérances pour des roues dentées non assemblées (séparées) pour une performance anticipée
d’'un ensemble utilisant ces roues dentées.

1 Domaine d’application

La présente partie de I'ISO 1328 ‘établit' un systeme de. classification des tolérances relatives a la
fabrication et I'’évaluation de conformité des flancs des roues dentées cylindriques avec un profil en
développante de cercle. Elle donne les définitions(des termes relatifs aux tolérances des flancs des
dentures, la structure dusysteme|de classes.de.tolérancesietdes valeursiadmissibles.

Laprésente partiedel'ISO 1328 fournituneréférence de tolérances uniformes pourle bénéfice réciproque
du fabricant et de I'acquéreur d’engrenages. Onze classes de tolérances sont définies, numérotées de 1
a 11, dans un ordre de tolérance croissant. Les équations relatives aux tolérances figurent en 5.3. Ces
tolérances sont valables dans les plages de valeurs suivantes:

5<z<1000
5mm<d<15000 mm
0,5 mm < my <70 mm
4mm<b<1200 mm
B < 45°

ou
d estle diameétre de référence;
my est un module normal;
b estlalargeur de denture (axiale);
z estle nombre de dents;
B estlangle de I'hélice.

Voir I'Article 4 pour les méthodes de mesures exigées et facultatives.

© IS0 2013 - Tous droits réservés 1
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La conception des engrenages n'entre pas dans le domaine d’application de la présente partie de
I'ISO 1328.

La présente partie de I'ISO 1328 ne traite pas des états de surface. Pour obtenir des informations
supplémentaires sur la texture de surface, se reporter a 'lSO/TR 10064-4.

2 Références normatives

Les documents suivants, en tout ou partie, sont référencés de maniere normative dans le présent

document et sont indispensables a son application. Pour les références datées, seule '’édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence s’applique (y
compris les éventuels amendements).

ISO 701, Notation internationale des engrenages — Symboles géométriques
ISO 1122-1, Vocabulaire des engrenages — Partie 1: Définitions géométriques

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/TR 10064-1, Code pratique de réception — Partie 1: Controéle relatif aux flancs homologues de la denture

ISO/TS 16610-1, Spécification géométrique des produits (GPS) — Filtrage — Partie 1: Vue d’ensemble et
concepts de base

ISO 16610-21, Spécification geométrique des, produits (GBS) — Filtrage — Pavtie 21: Filtres de profil
linéaires: Filtres gaussiens

ISO 21771, Engrenages — Roues et engrenages cylindriques a développante — Concepts et géométrie

3 Termes, définitions’ et symboles

3.1 Termes et symboles fondamentaux

Pour les besoins de la présente partie de I'ISO 1328, les termes définitions et symboles suivants
s‘appliquent.

NOTE1 Pour d’autres définitions des termes de la géométrie des engrenages, voir I'ISO 701, I'ISO 1122-1 et
I'ISO 21771.

NOTE 2  Certains des symboles et des termes contenus dans la présente partie de 'ISO 1328 peuvent différer
de ceux utilisés dans d’autres documents et Normes internationales.

NOTE 3 Les termes et les symboles utilisés dans la présente partie de I'ISO 1328 sont classés par ordre
alphabétique des termes dans le Tableau 1 et par ordre alphabétique des symboles dans le Tableau 2. Le texte des
termes du Tableau 1 a été adapté pour constituer des groupes de termes logiques. L'indice «T» sert aux valeurs de
tolérance.

Tableau 1 — Termes, classés par ordre alphabétique, et symboles

Terme Symbole Unité
Angle de pression apparent de fonctionnement Awt deg
Angle d’hélice B deg
Classe de tolérance des flancs A —
Diameétre actif de téte dna mm
Diamétre de base dp mm
Diameétre de controle du profil dcr mm

2 © IS0 2013 - Tous droits réservés
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Tableau 1 (suite)

Terme Symbole Unité

Diametre de départ du profil actif dng mm
Diametre de forme de pied drf mm
Diametre de forme de téte dra mm
Diametre de mesurage dm mm
Diametre de référence d mm
Diameétre de téte da mm
Diametre primitif de fonctionnement dw mm
Ecart cumulé de pas partiel (écart de division) Fpi um
Ecart composé radiala total Fy” um
Ecart composé tangentiel total Fis um
Ecart cumulé de pas total (écart de division) Fp um
Ecart de forme d’hélice ftp um
Ecart de forme du profil fta um
Ecart de pas consécutif fu um
Ecart de pas consécutif individuel fui um
Ecart de pas d’un secteur denté Fpk um
Ecart de saut radiala, dent a denf fi7 um
Ecart de saut tangentiel, dent a dent fis um
Ecart d’écartement de pas Fpsk um
Ecart d’inclinaison de I'hélice ' : frg um
Ecart d’inclinaison du profil fHa um
Ecart individuel de pas fo pm
Ecart individuel de pas (isolé) fpi um
Ecart total d’hélice Fg um
Ecart total du profil Fy um
Epaisseur de la dent S mm
Evaluation de la marque de portée de dents Cp —

Faux-rond Fr um
Hauteur de chanfrein en téte de dent hi mm
Largeur de denture (axiale) b mm
Longueur d’évaluation d’hélice Lg mm
Longueur de la ligne de conduite Ja mm
Longueur d’évaluation du profil Lq mm
Longueur d’onde de coupure du filtre de forme de 'hélice Ag mm
Longueur d’onde de coupure du filtre de forme du profil Aa mm
Longueur maximale de la dépouille de pied Lcaf max mm
Longueur maximale de la dépouille de téte Lcaa max mm
Longueur minimale de la dépouille de pied Lcof min mm
Longueur minimale de la dépouille de téte Lcoa min mm

© IS0 2013 - Tous droits réservés 3
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Tableau 1 (suite)
Terme Symbole Unité
Mesurage radiale individuel ri um
Module normal mp mm
Nombre de dents z —
Nombres de pas d'un secteur denté k —
Pas circulaire apparent sur le diametre de mesurage ptm mm
Point de départ du profil actif sur la ligne d’action Nt —
Point de la ligne d’action tangente au cercle de base T —
Point du diamétre actif de téte sur la ligne d’action N, —
Point primitif C —
Tolérance de la composée tangentielle totale FisT pum
Tolérance de saut tangentiel, dent a dent fisT um
Tolérance d’écart de pas consécutif fut um
Tolérance sur I'écart individuel de pas fpr um
Tolérance sur I'écart cumulé de pas totale (division) Fpr um
Tolérance sur I'écart de forme d’hélice fipT um
Tolérance sur I'écart de forme du‘profil fraT um
Tolérance sur I'écart de pas d’un secteurdenté FpkT pum
Tolérance sur I'écart d’inclinaison de I'hélice SHBT um
Tolérance sur I'écart d’inclinaison du profil SfHaT um
Tolérance sur I'écart total d’hélice ' Fgr um
Tolérance sur I'écart total du profil Far pum
Valeur de la dépouille de pied Caf pum
Valeur de la dépouille de téte Caa um
Zone de dépouille de pied Lcaf —
Zone de dépouille de téte Lcaa —
Zone médiane du profil Lam —
a Symboles donnés dans I'lSO 1328-2.
Tableau 2 — Symboles classés par ordre alphabétique et termes
Symbole Terme Unité
A Classe de tolérance des flancs —
b Largeur de denture (axiale) mm
C Point primitif —
Caa Valeur de la dépouille de téte um
Caf Valeur de la dépouille de pied um
Cp Evaluation de la marque de portée de dents —
d Diameétre de référence mm
dy Diameétre de téte mm
dyp Diameétre de base mm

© IS0 2013 - Tous droits réservés
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Tableau 2 (suite)

Symbole Terme Unité
dct Diametre de controle du profil mm
dra Diametre de forme de téte mm
drf Diametre de forme de pied mm
dm Diametre de mesurage mm
dna Diameétre actif de téte mm
dns Diametre actif de pied mm
dw Diametre primitif de fonctionnement mm
Fi” Ecart composé radiala total um
Fis Ecart composé tangentiel total um
FisT Tolérance de la composée tangentielle totale pum
Fp Ecart cumulé de pas (écart de division) pum
Fpi Ecart cumulé de pas partiel (écart de division) pum
Fpk Ecart de pas d’'un secteur denté pum
Fpkr Tolérance sur I'écart de pas d'un secteur denté um
Fpr Tolérance sur I"écart cumulé de pas (division) um
Fpsk Ecart d'éeartement de pas um
Fr Faux-rond um
Fy Ecart total du profil pum
Far Tolérance sur I'écart total du profil um
Fg Ecart total d’hélice .o A Hm
Fgr Tolérance sur I'écart total d’hélice um
fa Ecart de forme du profil Hm
fraT Tolérance sur I’écart de forme du profil pum
ftp Ecart de forme d’hélice um
ftpT Tolérance sur I'écart de forme d’hélice um
fHa Ecart d’inclinaison du profil um
SHaT Tolérance sur I'écart d’inclinaison du profil um
fup Ecart d’inclinaison de I'hélice pum
SHBT Tolérance sur I'écart d’inclinaison de I'hélice um
fi7 Ecart de saut radiala, dent a dent um
fis Ecart de saut tangentiel, dent a dent pum
fisT Tolérance de saut tangentiel, dent a dent um
fo Ecart individuel de pas pm
fpi Ecart individuel de pas (isolé) Hm
Spr Tolérance sur I'écart individuel de pas um
fu Ecart de pas consécutif pum
fui Ecart de pas consécutif individuel um
fut Tolérance d’écart de pas consécutif pum
Ja Longueur de la ligne de conduite mm

© IS0 2013 - Tous droits réservés 5
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Tableau 2 (suite)

Symbole Terme Unité
hy Hauteur de chanfrein en téte de dent mm
k Nombres de pas d'un secteur denté —
Lam Zone médiane du profil —
Lcaa Zone de dépouille de téte —
Lcaf Zone de dépouille de pied —
Lcoa max Longueur maximale de la dépouille de téte mm
Lcoa min Longueur minimale de la dépouille de téte mm
Lcof max Longueur maximale de la dépouille de pied mm
Lcaf min Longueur minimale de la dépouille de pied mm
Ly Longueur d’évaluation du profil mm
Lg Longueur d’évaluation d’hélice mm
mp Module normal mm
Ny Point du diametre actif de téte sur la ligne d’action —
Nt Point de départ du profil actif sur la ligne d’action —
pPwm Pas circulaire apparent sur le diamétre de mesurage mm
ri Mesurage radiale individuel pum
s Epaisseur de la dent mm
T Point de la ligne d’action tangente au cercle de base —
Nombre de dents —
Awt Angle de pression apparentde fongtionnement deg
B Angle d’hélice deg
Aa Longueur d’'onde de coupure du filtre de forme du profil mm
Ag Longueur d’'onde de coupure du filtre de forme de 'hélice mm
a Symboles donnés dans I'ISO 1328-2.

3.2 Dimensions générales

3.21

diametre de référence

d

diameétre du cercle de référence

Note 1 a l'article: Le diameétre de référence sert a calculer les valeurs des tolérances.

Note 2 a I'article: Voir I'ISO 21771:2007, 4.2.4.

3.2.2

diameétre de mesurage

duv

diametre du cercle concentrique a l'axe de référence (3.2.7), 1a ou le palpeur est en contact avec les flancs
de dents pendant la mesure de I'hélice, du pas ou des écarts d’épaisseur de dent

Note 1 al'article: Le diamétre de mesurage se situe, en général, vers le milieu du flanc.

Note 2 a l'article: Voir I'ISO/TR 10064-3.

6 © IS0 2013 - Tous droits réservés
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3.2.3

longueur d’onde de coupure du filtre de forme du profil

Aa

longueur d’onde ou 50 % de 'amplitude des données de mesure du profil en développante est transmis
comme résultat du filtre gaussien passe-bas n’incluant, de ce fait, que les écarts d’onde les plus longues

Note 1 a l'article: Voir 4.4.6 et ’Annexe C.

3.2.4

longueur d’onde de coupure du filtre de forme de I'hélice

Ag

longueur d’'onde ou 50 % de I'amplitude des données de mesure de I'hélice est transmis comme résultat
du filtre gaussien passe-bas n’incluant, de ce fait, que les écarts d’onde les plus longues

Note 1 a l'article: Voir 4.4.6 et 'Annexe C.

3.25

longueur de roulement

distance linéaire le long d'une ligne tangente au cercle de base depuis son point de contact avec le cercle
de base jusqu’au point donné sur le profil en développante dans le plan apparent

Note 1 a l'article: La longueur de roulement est une alternative a 'angle de roulement pour la spécification des
positions du diamétre choisi sur un profil en développante.

Note 2 al'article: Voir Figure 1 et 'ISO 21771:2007, 4.3.8

3.2.6

longueur de la ligne de conduite

Ja

longueur de roulement (3.2.5) depuis le diameétre actif de pied, dnf, jusqu’au diameétre de forme de téte,
dra, ou au point ou se fini le contact en raisonsdu dégagement de la partie d'engrénement (fin du profil
actif)

3.2.7

axe de référence

axe par rapport auquel les détails de la roue dentée, et notamment le pas, le profil et les tolérances
d’hélice sont définis

Note 1 a l'article: Laxe de référence de la roue est défini par les surfaces de référence.

Note 2 a l'article: Voir I'ISO/TR 10064-3.

© IS0 2013 - Tous droits réservés 7



ISO 1328-1:2013(F)

Légende

Ly  Longueur d’évaluation du profil

Points sur la ligne d’action Diameétres

a point de téte dy diametre de téte

Cr point de controle du profil dp diametre de base

Ff point de forme de pied dcf  diameétre de controle du profil

Fa point de forme de téte dra diametre de forme de téte

Nf  point de départ du profil actif drf  diametre de forme de pied

T point de tangente au cercle de base dne  diametre de départ du profil actif

— ... ligne d’action

NOTE Les diametres sur les roues conjuguées ont les mémes symboles mais des valeurs différentes.

Figure 1 — Diameétres et longueurs de roulement pour un engrenage a denture extérieure
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3.3 Ecartde pas

3.31
écart individuel de pas isolé

fpi
différence algébrique entre la valeur effective d'un pas et la valeur correspondante théorique du pas
dans le plan apparent sur le cercle de mesurage de la roue dentée

Note 1 al'article: Il correspond au déplacement du flanc de dent depuis sa position théorique par rapport au flanc
correspondant a une dent adjacente.

Note 2 a I'article: Pour les flancs gauches, aussi bien que pour les flancs droits, il y a autant de valeurs de fp; qu'il
y a de dents.

Note 3 al'article: Voir Figure 2.

—.— .. théorique
effectif

NOTE ptm = T dm/z.
Figure 2 — Ecarts de pas

3.3.2
écart individuel de pas

Jp

valeur absolue maximale de tous les écarts individuels de pas isolé (3.3.1) observés
Note 1 al'article: fp = max | fpil.

3.3.3

écart cumulé de pas isolés

écart de division partiel

Fpi

différence algébrique, surun secteur dentée de n pas adjacents, entre lalongueur etlalongueur théorique
de l'arc correspondant

Note 1 a l'article: n varie de 1 a z; pour les flancs gauches, ainsi que pour les flancs droits, il y a autant de valeurs
de Fpi qu'il y a de dents.

Note 2 a l'article: Elle est égale, en théorie, a la somme algébrique des écarts individuels de pas isolé (3.3.1) pour
les mémes n pas adjacents. Elle correspond au déplacement de tout flanc de dent depuis sa position théorique par
rapport a un flanc de référence.

Note 3 a l'article: Voir Figure 2 et Annexe D.
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