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HISTORIQUE 

La Recommandation ISO/R 1938, Systime IS0 de tokrances et d bjustements - DeuxGme partie : Vkijication 
des pikes Zisses, a et6 elaboree par le Comite Technique ISO/TC 3, Ajustements, dont le Secretariat est assure par 
1’Association FranGaise de Normalisation (AFNOR). 

Les travaux relatifs a cette question aboutirent a l’adoption du Projet de Recommandation IS0 No 1938 qui fut 
soumis, en fevrier 1970, a l’enquete de tous les Comites Membres de 1’ISO. 11 fut approuve, sous reserve de quelques 
modifications d’ordre redactionnel, par les Comites Membres suivants : 

Afrique du Sud, Rep. d’ 
Allemagne 
Autriche 
Belgique 
Chili 
CorCe, Rep. de 
France 
Grece 
Hongrie 

Inde 
Irlande 
Israel 
Italie 
Japon 
Nowige 
Nouvelle-Zelande 
Pologne 
Portugal 

R.A.U. 
Roumanie 
Royaume-Uni 
Suisse 
Tchecoslovaquie 
Thai’lande 
Turquie 
U.R.S.S. 

Les Comites Membres suivants se declarerent opposes a l’approbation du Projet : 

Australie 
Canada 
Suede 

Ce Projet de Recommandation IS0 fut alors soumis par correspondance au Conseil de I’ISO, qui decida de 
l’accepter comme RECOMMANDATION ISO. 
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Recommandation IS0 R 1938 Avril 1971 

SYSTiME IS0 

DE TOLkRANCES ET D’AJUSTEMENTS 

DEUXIkME PARTIE : VikRIFICATION DES PI&ES LISSES 

INTRODUCTION 

La presente Recommandation IS0 fait suite a la Recommandation ISO/R 286, Systkme IS0 de tohances et 
d ‘ajustemen ts - Premikre partie : Gh+alitk, tokrances et &arts. 

Les indications relatives aux instruments a lecture sont nouvelles, alors que celles concernant le choix des calibres 
a employer, ainsi que leurs tolerances et zones d’usure, sont pratiquement les memes que dans l’ancien systeme ISA 
(Bulletin ISA 25 de janvier 1941). 

En particulier, le depassement des kites admis (depassement y ou y1 ) pour des raisons pratiques, dans le sens des 
qualites 8 et plus fines, reste encore la rbgle, mais pourra eventuellement etre reduit ou supprime dans l’avenir. Les 
valeurs actuellement prevues pour les tolerances et usure des calibres doivent etre considerees comme les valeurs 
maximales. 

La presente Recommandation IS0 laisse, des maintenant, la possibilite d’employer a titre experimental de nouvelles 
qualites de tolerances denommees 6N, 7N, 8N pour les distinguer des precedentes qualites 6, 7 et 8, et ne differant 
de celles-ci que par une usure de calibres beaucoup plus reduite permettant d’eviter tout depassement (you y 1 = 0). 

Les valeurs numeriques figurant dans la presente Recommandation IS0 sont exprimees en fonction des diverses 
qualites prevues dans la premiere partie de la Recommandation ISO/R 286, et ne sont done valables que pour le 
systeme IS0 de tolerances ou par comparaison avec celui-ci; toutes les autres indications de caractere plus general 
restent applicables en principe a n’importe quel systeme de tolerances de pieces lisses. 

Ces valeurs numeriques concement essentiellement, comme la Recommandation ISO/R 286 elle-meme, les diametres 
inferieurs ou Cgaux a 500 mm. Cependant, les valeurs correspondant aux tolerances des pieces de diametres superieurs 
a 500 mm, telles que celles figurant a titre provisoire au chapitre 3 de cette demiere, sont Cgalement donnees ici en 
complement, a titre essentiellement experimental. 
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1. OBJET 

La prisente Recommandation IS0 traite de la vhification des pikes lisses, en prkisant l’interprktation g donner 
aux limites des dimensions i vhifier, et en donnant les indications essentielles concernant les calibres B limites et 
les instruments de mesure i lecture nkessaires i la vkrification des tokances du systeme ISO. 

2. DIRECTIVES GhNtRALES CONCERNANT LA VkRIFICATION 

2.1 Tempkrature de rkf&-ence et force de mesure 

La Recommandation ISOlR 1, Tempkrature normale de rkfirence des mesures industrieiles de longueur, 
fixe cette temperature i 

20 “c 

C’est i cette tempkrature que sont difinies les dimensions prescrites pour les pikes et leurs instruments de 
vkification et que doit normalement &re effectuee cette v&ification. 

En outre, toutes les opkrations de mesurage prhues par la prisente Recommandation IS0 s’entendent par 
rkfkrence i une force de mesure nulle. 

Si la mesure est effectuke avec une force de mesure non nulle, le resultat doit en etre corrigi en conskquence. 
Cette correction n’est toutefois pas nkcessaire pour des mesures comparatives, effectubes par les mimes moyens 
de comparaison et avec la mime force de mesure, entre des iliments semblables, de meme matikre et meme 
ktat de surface. 

2.2 Interprktation des limites de dimensions (Principe de Taylor) 

Afin de garantir, autant que possible, que les exigences fonctionnelles du syst&me IS0 de tokances et d’ajus- 
tements sont remplies, les limites de dimensions doivent etre interpritkes de la faGon suivante dans l’itendue 
de la longueur prescrite : 

Pour les ahages, le diametre du plus grand cylindre imaginaire parfait qui peut etre inscrit dans l’alksage de 
telle sorte qu’il vienne juste au contact des points les plus saillants de la surface, ne doit pas etre un diamktre 
infkieur B la limite de dimension ENTRE. De plus, le diamhtre maximal, en toute position dans l’alhage, ne 
doit pas dkpasser la limite de dimension N’ENTRE PAS. 

Pour les arbres, le diamhre du plus petit cylindre imaginaire parfait qui peut ktre circonscrit i l’arbre de telle 
sorte qu’il vienne juste au contact des points les plus saillants de la surface, ne doit pas etre un diamktre supk- 
rieur i la limite de dimension ENTRE. De plus, le dianktre minimal, en toute position sur l’arbre, ne doit pas 
&re infkieur B la limite de dimension N’ENTRE PAS. 

L’interprktation ci-dessus signifie que, si la dimension de l’akage ou de l’arbre est partout i la limite ENTRE, 
l’alksage, ou l’arbre, doit etre parfaitement circulaire et rectiligne. 

Sauf spkification contraire, et sous rherve des exigences exposdes ci-dessus, les &arts, par rapport i la 
parfaite circularit et i la parfaite rectitude, peuvent atteindre la valeur totale de la tokance spkifiee sur le 
diamktre. Des erreurs de forme caractkristiques extremes, admissibles suivant cette interprktation, sont 
illustrbes par les Figures 1 et 2. En pratique, l’apparition de telles erreurs extremes est peu probable. 

L’interprCtation ci-dessus des limites de dimensions rksulte de ce que l’on appelle le principe de Taylor, du 
nom de W. Taylor qui l’a &abli le premier en 1905 : ce principe est bask sur l’emploi d’un systkme correct 
de calibres i limites pour la vkifkation des arbres et des al&ages. Selon ce principe, un al&age doit s’assembler 
compktement avec un tampon cylindrique ENTRE exkute $ la limite sp&ifiCe ENTRE de cet al&age et ayant 
une longueur au moins igale B la longueur d’ajustement de l’aksage avec l’arbre. De plus, l’alhage est mesuri 
ou contrblk par calibres pour vkrifier que son diamktre maximal n’est pas plus grand que la limite N’ENTRE 
PAS. Un arbre doit s’assembler complktement avec un calibre bague cylindrique exkuti i la limite spkcifiie 
ENTRE de cet arbre et ayant une longueur au moins kgale i celle de la longueur d’ajustement de l’arbre avec 
l’alksage. Enfin, l’arbre est mesurk ou contrGl6 par calibres pour vh3ier que son diametre minimal n’est pas 
plus petit que la limite N’ENTRE PAS. 

Dans des cas spkiaux, les erreurs de forme maximales, admissibles suivant l’interprktation ci-dessus, peuvent 
etre trop importantes pour permettre un fonctionnement satisfaisant des pikes assemblies; dans de tels cas, 
des tokances de fox-me distinctes doivent etre donnkes, par exemple, des tolkrances distinctes de 
circularitk et de rectitude, selon la Recommandation ISO/R 1101, Dessins techiques - T&rances de forme 
et tokrances de position - Premiire partie : Gh+alitis, symboles, indications sur les dessins. 
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2.3 Dkpassement des bites I 

Les limites de dimensions dont i.l vient d’etre question sont celles qui sont specifiees clans la Recomman- 
dation ISO/R 286, Systime IS0 de tokrances et d’ajustements - Premikre partie : Gthkalitks, tolkances et 
&arts. Toutefois, afin de tenir compte des techniques de fabrication des calibres jusqu’ici existantes, les 
tolerances de fabrication et d’usure des calibres a limites sont telles que les limites de dimensions specifiies 
pour les qualites 6 a 8 peuvent etre depassees dans certains cas (depassement y ou y1 - voir paragraphe 3.9.2.1). 
Dans ce cas, si pendant la fabrication, les pieces sont v&.ifZes au moyen d’instruments de mesure a lecture au 
lieu de calibres a limites, pour etablir un principe d’acceptation uniforme, le fabricant peut aussi tenir compte 
du meme depassement y ou y1 que pour les calibres. 

Si, par exception, la verification doit etre effectuee sans depassement 0) ou y1 = 0), dans les qualites 6 a 8 
qui le comportent normalement, il importe de le preciser expressement en faisant suivre le numero de qualite 
de la lettre N.* 

2.4 Choix du mode de vkifkation 

Les pieces peuvent etre verifiees soit au moyen de calibres a limites fixes, soit au moyen d’instruments de 
mesure a lecture. 

Chacune des deux methodes peut avoir ses avantages et ses inconvenients, qu’il importe de connaitre avant 
de faire choix de I’une d’entre elles. 

Un systeme de calibres 6 limites, con$u en stricte conformite avec le principe de Taylor a l’avantage de controler 
la forme geometrique en meme temps que la dimension des pieces. Mais des raisons pratiques imposent cer- 
taines derogations a ce principe, ainsi qu’iI est indique au paragraphe 3 -3, de sorte que la verification peut ne 
pas etre toujours aussi satisfaisante qu’il serait souhaitable en theorie. 

En outre, les calibres cornportent eux-memes des erreurs de forme et de dimensions et doivent cornporter 
des tolerances de fabrication et d’usure, de nature a reduire d’autant la partie de la tolerance des pieces restant 
disponible pour la fabrication de celles-ci. 

Les instruments de mesure ne donnent la dimension de la piece que dans la position de mesurage et sans 
verification de la forme geometrique, ce qui necessite pour celle-ci des mesures separtes dont le resultat doit 
etre mis en correlation avec celui de la mesure dimensionnelle. Ce pro&de fastidieux n’est toutefois pas 
necessaire si la confiance dans la precision de la fabrication est suffisante pour garantir que les erreurs de 
forme sont pratiquement neghgeables. 

D’autre part, l’emploi des instruments a l’avantage, surtout pour les pieces de tres petites tolerances, de ne 
pas riduire, comme dans le cas d’emploi de calibres a limites, la partie de la tolerance des pieces restant 
disponible pour la fabrication. Enfin, l’emploi de ces instruments permet une methode de verification par 
Cchantillonnage qui avertit lorsque les dimensions s’approchent de l’une des limites dans une fabrication 
continue. 

Pour Cviter des litiges, il est recommande de preciser a la commande le mode de verification qui sera utilise 
pour la reception. 

Sauf indication contraire expresse, une piece doit etre consideree comme bonne si le fabricant peut faire la 
preuve qu’elle a Cte reconnue bonne par celui des procedes de verification, conforme a la presente Recomman- 
dation ISO, qu’il a utilise. 

l La dkignation des anciennes qualitks, avec dbpassement, restant ainsi inchanghe, il n’est cependant pas exclu de mieux marquer 
la distinction en faisant suivre ieur numhro de la lettre A. 
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3. CALIBRES A LIMITES 

3.1 Types de calibres 

3.1.1 Les calibres i Zimites sont utilises pour la verification des pieces. Pour la verification des diametres 
interieurs, ils peuvent etre des types suivants : 

- calibre tampon cylindrique complet ; 
- calibre tampon spherique ou calibre tampon a disque spherique; 
- jauge plate cylindrique; 
- jauge plate a bouts spheriques; 
- jauge plate a faces de mesure reduites; 
- broche a bouts spheriques. 

Pour la verification des diametres exterieurs, les calibres suivants peuvent etre employes : 

- calibre bague cylindrique complete; 
- calibre-machoires. 

3.1.2 Des calibres de rkfirence ou des cales&alons peuvent etre utilises pour la verification ou l’ajustage des 
calibres a limites : 

a) les calibres de rifirence sont soit des disques de reference destines au reglage des calibres-machoires, 
soit des tampons ou bagues cylindriques utilises pour l’etalonnage dks calibres ou des instruments 
de mesure a lecture; 

b) les tales-&talons sont des etalons de longueur comportant en bout des surfaces planes et paralleles, 
utilises egalement pour l’etalonnage des calibres ou des instruments de mesure a lecture. 

3.2 Application du principe de Taylor 

Sauf derogations (voir paragraphe 3.3) l’application stricte du principe de Taylor conduit a prevoir 

- pour la verification de la limite ENTRE de la piece : 

un calibre tampon, ou un calibre bague, ayant exactement pour diametre la valeur de la limite ENTRE! 
et de longueur egale a celle de la piece (ou g la longueur en prise de l’ajustement a realiser); 

- pour la verification de la limite N’ENTRE PAS : 

un calibre ne venant au contact de la surface de la piece qu’en deux points diametralement opposes, 
et ayant exactement pour diametre la valeur de la limite N’ENTRE PAS. 

Le calibre ENTRE doit s’assembler completement avec la piece a verifier et le calibre N’ENTRE PAS ne doit 
pouvoir passer sur, ou dans la piece en aucune de ses positions successives, dans les diverses directions diamt- 
trales sur la longueur de la piece. 

3.3 Dirogation au principe de Taylor 

L’application du principe de Taylor n’etant pas toujours strictement indispensable ou se heurtant a des 
difficult& de commodite d’emploi des calibres, certaines derogations sont admises (voir paragraphe 3.4). 

A la limite ENTRE, un calibre de forme complete n’est pas toujours necessaire, ni utilise, ainsi par exemple 
dans les cas suivants : 

- La longueur d’un calibre tampon cylindrique ou d’une bague cylindrique ENTRE peut etre inferieure 
a la longueur d’ajustement des pieces assemblees, s’il est reconnu qu’avec le procede de fabrication 
utilise, l’erreur de rectitude de l’alesage ou de l’arbre est si faible qu’elle n’affecte pas le caractere 
de l’ajustement des pieces assemblies. Cette derogation permet l’emploi de calibres incomplets. 

- Pour la verification par calibres d’un grand alesage, un calibre tampon cylindrique ENTRE peut &e 
trop lourd pour une utilisation commode, et l’emploi d’une jauge plate cylindrique ou d’une jauge 
plate a bouts spheriques est admis s’il est reconnu qu’avec le pro&de de fabrication utilise, l’erreur 
de circularite ou de rectitude de l’alesage ou de l’arbre est si faible qu’elle n’affecte pas le caractere 
de l’ajustement des pieces assemblees. 
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- Un calibre bague cylindrique ENTRE est souvent incommode pour la verification des arbres et il 
peut etre remplace par un calibre-mkhoires, s’il est reconnu qu’avec le pro&de de fabrication utilise, 
les erreurs de circularite (en particulier la triangulation) et de rectitude de l’arbre sont si faibles qu’elles 
n’affectent pas le caractere de l’ajustement des pieces assemblees. La rectitude des arbres longs ayant 
un faible diametre doit etre controlee separement. 

A la limite N’ENTRE PAS, un instrument de verification en deux points n’est pas toujours necessaire, ni 
utilise, ainsi par exemple pour les raisons suivantes : 

- Les points de contact sont soumis a une usure rapide, et dans la plupart des cas, ils peuvent etre 
remplaces aux endroits appropries par de petites surfaces planes, cylindriques ou spheriques. 

- Pour la verification par calibres de tres petits al&ages, un instrument de verification en deux points 
est difficile a concevoir et a fabriquer. Les calibres tampons cylindriques complets N’ENTRE PAS 
doivent etre employ&, mais l’utilisateur ne doit pas ignorer le fait qu’il lui est possible d’accepter des 
pieces ayant des diametres en dehors de la limite N’ENTRE PAS. 

- Les pieces non rigides peuvent etre deformees suivant un ovale par un instrument a contact mecanique 
en deux points, fonctionnant avec une force de contact finie. S’il n’est pas possible de reduire la force 
de contact a une valeur voisine de zero, il est necessaire d’employer des calibres tampons cyhndriques 
complets ou des calibres bagues cylindriques completes N’ENTRE PAS. 

Des pieces a parois minces peuvent cornporter des faux-ronds (dus aux contraintes internes ou au traitement 
thermique). Dans ce cas, la limite N'ENTRE PAS signifie que la circonference du cylindre correspondant a 
cette limite ne doit pas etre depassie. Par consequent, les calibres cylindriques complets N’ENTRE PAS 
doivent etre employ& avec une force qui suffise juste a transformer la deformation Blastique en circularite 
mais qui ne dilate ni ne comprime la paroi de la piece. 

Enfin, les dimensions des calibres ne peuvent pas etre executees exactement a la limite appropriee de la piece : 
elles doivent etre executees avec des tolerances specif’iees. 

3.4 Domaine d’emploi des divers types de calibres B limites 

Compte tenu des indications qui precedent, les types de calibres recommandes pour les differents domaines de 
dimensions nominales des pieces sont donnes aux Figures 5 et 6, dont la signification des symboles employ& 
est donnee aux Figures 3 et 4. 

3.5 Caractkistiques g&kales du track des calibres B limites 

Aucune recommandation n’est don&e quant aux details des traces de calibres, ceux-ci etant laisses a l’ini- 
tiative des fabricants de calibres ou des organismes nationaux de normalisation. 

Les divers types de calibres sont indiques aux Figures 3 et 4. Les types de calibres recommandes pour les 
differentes series de dimensions nominales des pieces sont donnes aux Figures 5 et 6. La legende des symboles 
utilises dans les Figures 5 et 6 est donnee dans les Figures 3 et 4. 

Un calibre tampon cylindrique complet (Fig. 3 A) comporte une surface mesurante en forme de cylindre 
exterieur. Le mode de fixation du calibre a la poignee ne doit pas, en provoquant une contrainte indesirable, 
affecter la dimension et la forme du calibre. 

Une petite gorge circulaire pres de l’extremite active du calibre et une leg&e reduction de diametre de la 
courte surface cylindrique restante en bout sont recommandees pour servir de pilote et faciliter l’introduction 
du calibre dans l’alesage de la piece. 

Un calibre tampon sphkrique ou un calibre tampon ti disque sphirique (Fig. 3 B) comporte une surface mesu- 
rante en forme de sphere d’ou deux calottes egales sont enlevees suivant les pians perpendiculaires a l’axe de la 
poignee. 

Une jauge plate cylindn’que (Fig. 3 C) comporte une surface mesurante en for-me de cylindre exterieur dont 
deux segments axiaux sont ou bien en retrait (Fig. 3 C i)) ou bien enleves (Fig. 3 C ii)). Ce calibre peut 
comporter des surfaces mesurantes reduites (Fig. 3 E). 

Une jauge pIate i bouts sphkques (Fig. 3 D) est semblable a la jauge representee a la Figure 3 B, mais avec 
deux segments Cgaux enleves suivant les plans paralleles a l’axe de la poignee, en plus de segments enleves, 
suivant des plans normaux a l’axe de la poignee. 

Une jauge plate cylindtique ci faces de mesure riduites (Fig. 3 E) est semblabe a la jauge representee a la 
Figure 3 C, mais avec des surfaces mesurantes reduites dans des plans paralleles a l’axe de la poignie. 
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Une broche ti bouts sphkriques (Fig. 3 F) comporte en bout des surfaces spheriques de rayon ne depassant 
pas la demi-longueur de la broche. La broche peut etre fixe ou reglable. 

Un calibre bague cylindrique compZet (Fig. 4 A) comporte une surface mesurante en forme de cylindre inti- 
rieur. La paroi du calibre bague doit etre suffisamment epaisse pour eviter d’etre deformee dans des conditions 
d’utihsation normales. 

Un calibre-mdchoires (Fig. 4 B) comporte, a sa dimension d’emploi, des surfaces mesurantes planes et 
paralleles (ou, en variante, une surface plane et une surface spherique ou cylindrique, ou deux surfaces cylin- 
driques d’axes paralleles a celui de l’arbre a verifier). Les machoires ENTRE et N’ENTRE PAS peuvent se 
trouver du meme cot6 du calibre-machoires. Le calibre-machoires peut etre fixe ou reglable. 

3.6 Matikres et autres dhils concernant les calibres 

Les surfaces mesurantes doivent etre en mat&e resistante a l’usure telle que : acier trempe, couche de chrome 
dur d’epaisseur au moins egale a la zone d’usure du calibre, ou encore carbure de tungstene. 

11 est recommande d’isoler les calibres, autant que possible, de la chaleur de la main de l’operateur, lorsque 
celle-ci est susceptible d’affecter d’une maniere appreciable la precision de la mesure. 

Les calibres-machoires N’ENTRE PAS doivent cornporter un rep&e d’identifkation tel que gorge, par 
exemple, ou une couleur rouge, ou une reduction aisement visible de l’etendue de la surface mesurante. Ce 
repere n’est pas necessaire si le cot6 N’ENTRE PAS se distingue deja d’une maniere evidente, comme dans le 
cas d’un calibre-machoires ENTRE et N’ENTRE PAS a une seule entree. 

3.7 Definitions et v&Xxation des dimensions des calibres 

3.7.1 Calibres tampons cylindriques. Le diametre du calibre doit etre mesure entre un plan et une touche 
spherique ou entre deux plans paralleles. La valeur obtenue doit etre corrigee, en raison de la deformation 
des surfaces en contact provoquee par la force de mesure (c’est-a-dire que le diametre du calibre est celui 
du diametre mesure lorsque la force de mesure est nulle). Le diametre doit etre mesure en au moins quatre 
positions, choisies pour deceler les erreurs de forme. 

Tous les diametres mesures du calibre doivent etre sur ou entre les lirnites de dimensions specifiees, et 
l’etendue (c’est-B-dire la difference entre les valeurs maximale et minimale) ne doit pas depasser la tolerance 
de forme du calibre (voir le paragraphe 3.9.2.3). Si l’on soupconne l’existence d’une triangulation, on doit 
la verifier par un mesurage en trois points ou par un mesurage de la circularite. 

3.7.2 Jauge plate ci bouts sphtfriques, calibre tampon ci- disque sphirique, broche h bouts sphiriques. Le diametre 
de la partie spherique du calibre doit etre mesure entre ‘deux plans paralleles; ces plans peuvent n’avoir 
qu’une faible surface (par exemple, le diametre de la surface de l’extremite plane de la touche d’un instru- 
ment de mesure peut n’etre que de 5 mm). 

La valeur obtenue doit etre corrigee en raison de la deformation des surfaces en contact provoquee par la 
force de mesure (c’est-a-dire que le diametre du calibre est celui obtenu lorsque la force de mesure est nulle). 

Le diametre doit etre mesure en au moins quatre positions, choisies pour deceler les erreurs de for-me. Tous 
les diametres mesures du calibre doivent etre sur ou entre les lirnites de dimensions specifiees, et l’etendue 
(c’est-a-dire la difference entre les valeurs maximale et minimale) ne doit pas depasser la tolerance de 
forme du calibre (voir paragraphe 3.9.2.3). Si l’on soupconne l’existence d’une triangulation, on doit la 
verifier par un mesurage en trois points ou par un mesurage de la circularite. 

3.7.3 Calibres bagues cylindriques. Le diametre doit etre mesure au moyen de deux touches a extremite 
spherique, situees dans un plan perpendiculaire a l’axe du calibre bague. Lors du deplacement de l’instru- 
ment de mesure dans ce plan, la plus grande distance comprise entre les deux touches determine le diametre. 
La valeur obtenue doit etre corrigee, en raison de la deformation des surfaces en contact provoquee par la 
force de mesure (c’est-a-dire que le diametre du calibre est celui obtenu lorsque la force de mesure est 
nulle). 

Le diametre doit etre mesure en au moins quatre positions, choisies pour deceler les erreurs de forme. 
TOUS les diametres mesures doivent etre sur ou entre les limites de dimension specifiees, et l’etendue (c’est- 
B-dire la difference entre les valeurs maximale et minimale) ne doit pas depasser la tolerance de forme du 
calibre (voir paragraphe 3.9.2.3). Si l’on soup$onne l’existence dune triangulation, on doit la verifier par 
un mesurage en trois points ou par un mesurage de la circularite. 
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3.7.4 Calibres-mcichoires. La dimension effective d’un calibre-mkhoires est definie comme la longueur de la 
perpendiculaire abaissee entre les surfaces mesurantes lorsqu’aucune force n’est exercee sur le calibre. 

La dimension d’emploi d’un calibre-machoires est defrnie comme le diametre d’un disque de reference sur 
lequel le calibre-machoires passe juste, dans une direction verticale, sous la charge d’emploi inscrite sur ce 
calibre, ou, si celle-ci nest pas indiquee, sous son propre poids. Au prialable, le disque doit etre graisse 
avec une mince couche de Vaseline et etre ensuite essuye soigneusement, mais sans frotter. Les surfaces 
mesurantes du calibre-machoires doivent etre nettoyees. Le calibre-machoires doit glisser sur le disque 
apres avoir ete amen6 soigneusement au repos en contact avec le disque et ensuite laisse libre : les forces 
d’inertie sont ainsi evitees. 

Pour les calibres-machoires plus lourds, il est recommande que la charge d’emploi soit inferieure au poids 
du calibre afin que la dimension d’emploi puisse etre determinee de facon plus precise. Les positions des 
endroits ou on doit appliquer les forces destinees a contrebalancer en partie le poids du calibre (voir Fig. 7) 
doivent etre marquees sur les calibres de dimensions nominales superieures a 100 mm (4 in). 

La dimension d’emploi d’un calibre-machoires n’est pas definie avec une force de mesure nulle, comme 
pour les autres definitions, car la dimension d’un disque de reference est definie avec une force de mesure 
nulle, et le calibre-machoires doit etre consider6 comme un comparateur destine a transmettre (sur la 
lirnite consideree) la dimension du disque de reference a la piece. 

En pratique, un disque de reference peut etre utilise directement pour accepter un calibre-machoires dans 
le cas ou le disque et le calibre-machoires sont fournis ensemble et si le calibre-machoires a et6 ajuste au 
disque. Dans les autres cas, l’un ou l’autre des deux procedes suivants est recommande. 

4 Determiner les charges successives sous lesquelles le calibre-machoires doit passer sur deux disques 
de reference de diametre different, dans des conditions specifiees dans la definition de la dimension 
d’emploi. La difference de ces deux charges est prise comme base pour le calcul de la dimension d’em- 
ploi du calibre-machoires a sa charge d’emploi. 

b) Utiliser un disque de reference ayant un diametre inferieur* a la plus petite dimension admissible du 
calibre-machoires. Faire adherer successivement sur ies surfaces mesurantes du calibre-machoires des 
tales etalons, si possible egalement reparties de telle sorte que dans le premier cas, la somme du 
diametre du disque de reference et des tales etalons soit Cgale a la plus petite dimension d’emploi 
admissible et dans le second cas egale a la plus grande dimension d’emploi admissible du calibre.** 

Dans le premier cas, le calibre-machoires doit passer sur le disque de reference, et dans le second cas, 
il ne doit pas passer sur le disque de reference dans les conditions specifiees dans la definition de la 
dimension d’emploi. 

Les cas critiques sont regles suivant la methode b) exposee ci-dessus.*** 

Lorsqu’un calibre-machoires est utilise ‘dans une position horizontale, l’axe de la piece &ant vertical, sa 
dimension d’emploi est definie comme la dimension la plus grande d’un disque de reference ou d’une 
combinaison de tales-etalons, sur lesquels il peut etre juste deplace a la main sans exercer une force 
excessive. 

La difference entre la dimension d’emploi et la dimension effective d’un calibre-machoires est egale a la 
valeur dont le calibre est deform6 par la force appliquee pendant la determination de la dimension d’emploi. 
Un calibre-machoires doit etre execute aussi rigidement que possible, en rapport avec le poids du calibre, 
afin que cette difference de dimension reste minimale. 

3.8 Mode d’emploi des calibres 

Les recommandations suivantes concernent l’utilisation g&kale des calibres a l’atelier, aussi bien que leur 
utilisation dans les cas limites. 

3.8.1 Calibres d ‘al&ages 

3.8.1.1 CALIBRE ENTRE. Un calibre ENTRE doit s’assembler completement avec l’alksage lorsqu’fi est 
applique a la main, sans exercer une force excessive, et la longueur totale de 1’alCsage doit etre v&-i- 
Gee. Pour la verification par calibres de pieces non rigides, telles que des pieces a parois minces, l’ap- 
plication d’une force trop importante elargira le diametre de l’alesage. Une jauge plate ENTRE doit 
etre introduite dans l’alesage en au moins deux ou trois plans axiaux egalement repartis sur la circon- 
ference. 

* Pour les calibres-mkhoires jusqu’a 100 mm, ii est conseille de prendre un disque dont le diam&re soit plus petit de 5 mm que la 
dimension nominale et pour les calibres-mkhoires au-deli de 100 mm, de 10 mm plus petit que la dimension nominale. 

** On peut egalement utiliser des disques de reference avant des dimensions respectivement 6gales i la plus grande et A la plus petite 
dimension admissibles. 

**+ Comparable a la pratique en usage dans certains pays, suivant laquelle le calibre-mgchoires neuf, introduit successivement sur deux 
combinaisons de tales-etalons correspondant chacune i I’une des limites fixkes pour ce calibre, doit pouvoir gtre soure&e en en- 
tra’inant l’une de ces combinaisons sans entrainer I’autre. 
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