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IS0 4156 : 198UAmd.l : 1992 (F) 

Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de I’ISO). L’elaboration 
des Normes internationales est en general confide aux comites techniques de I’ISO. 
Chaque comite membre interesse par une etude a le droit de faire partie du comite 
technique tree a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO participent egalement aux travaux. L’ISO col- 
labore etroitement avec la Commission electrotechnique internationale (CEI) en ce qui 
concerne la normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques sont soumis 
aux comites membres pour vote. Leur publication comme Normes internationales 
requiert I’approbation de 75 % au moins des comites membres votants. 

L’Amendement 1 a la Norme internationale IS0 4156 : 1981 a ete elabore par le comite 
technique ISO/TC 14, Arbres pour machines et accessoires, sous-comite SC 2, 
Accouplemen ts. 
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NORME INTERNATIONALE IS0 4156 : 198WAmd.l : 1992 (F) 

Cannelures cylindriques droites a flancs en dhveloppante 
- Module metrique, ti centrage sur flancs - Gh&alit6s, 
dimensions et verification 

AMENDEMENT 1 : Section trois : Vhification 

Avertissement 

Certains symboles utilises dans le present additif peuvent sembler avoir deux sens. Ainsi 2 signifie parfois le nombre de dents de la 
cannelure (usage consacre dans les Normes IS0 de cannelures ou d’engrenages) et d’autres fois, la distance entre le milieu de la zone 
de tolerance du calibre neuf et la limite ((ENTRE)) de la piece (voir ISO/R 1938). 

Les redacteurs n’ont pas cru devoir les differencier, le contexte permettant toujours d’eviter les ambigu’ites. 

Section trois : Verification 

15 Objet 

Le present additif fournit les donnees et indications necessaires 
5 la verification des cannelures cylindriques droites (non helicoi’- 
dales) a flancs en developpante. 

16 Temperature de refhence 

La temperature normale de reference des mesurages industriels 
de longueur est fixee 5 20 OC. C’est 5 cette temperature que 
sont definies les dimensions prescrites pour les pieces et leurs 
calibres et que doit normalement en etre effect&e la verifica- 
tion. 

Si le mesurage est effect& a une autre temperature, le resultat 
doit etre corrige en fonction des coefficients de dilatation res- 
pectifs des pieces et des calibres. 

Sauf prescription contraire, toutes les operations de mesurage 
doivent etre faites avec une force de mesurage nulle. 

Si le mesurage est effectue avec une force de mesurage non 
nulle, le resultat doit etre corrige en consequence. Cette correc- 
tion n’est toutefois pas necessaire pour les mesurages compa- 
ratifs, effect& par les memes moyens de comparaison et avec 
la meme force de mesurage, entre des elements semblables de 
meme matiere et de meme &at de surface. 

17 Vhrification par calibres 2 limites 

17.1 Introduction 

Les modalites de verification des cannelures cylindriques droi- 
tes a flancs en developpante sont definies ci-apres dans le cas 

ou il est fait usage de calibres a limites, mais sans imposer pour 
autant I’emploi de ces calibres (la verification par mesurage 
direct pouvant eventuellement etre admise par entente preala- 
ble entre les parties, suivant des modalites 5 definir par celles-ci 
pour respecter les specifications du present additif). 

Par convention, une piece bonne est une piece dont les canne- 
lures sont reconnues acceptables par les calibres p&us en 
conformite avec les prescriptions du present additif, lequel fait 
foi pour la verification. En consequence, le choix du calibre fera 
l’objet d’un accord entre I’utilisateur et le fabricant a la signa- 
ture du contrat de facon que, si le client utilise ses propres cali- 
bres pour la reception, ceux-ci soient suffisamment proches 
des limites exterieures prescrites pour ne pas rebuter des can- 
nelures deja reconnues bonnes par les calibres du fabricant. 
En cas de litige, le fabricant et I’utilisateur doivent tenir leurs 
calibres a la disposition de I’un et de l’autre, pour verification 
dans leurs ateliers respectifs. Si le litige subsiste, les calibres 
devront etre adresses a un organisme metrologique indepen- 
dant reconnu par les deux parties. 

17.2 Mkthodes de vkrification 

Trois methodes de controle sont prevues dans le tableau 120 
((Positions des tolerances dimensionnelles des calibres canne- 
l&, pour la verification par calibres des cannelures : 

- la ((methode normalisee)); 

- la ((methode variante AD; 

- la ((methode variante B)). 

La methode de verification choisie devra etre prescrite de facon , 
explicite. 
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IS0 4156 : 198VAmd.l : 1992 (F) 

Ces differentes methodes de verification conduisent du cote 
((N’ENTRE PAS)) aux conclusions du tableau 117 pour I’ajuste- 
ment H/h. 

Tableau 117 - M&hodes de vbrification 
. 

Jeu maximal Erreur de forme 
MBthode de thGorique entre maximale sur 

v6rification 1) pikes (erreur chaque pike 
de forme nulle) (jeu null 

Normalisbe 2 (T + A) T-4-A 
A 2T T-I-A 
B 2T indeterminee 

1) Dans la suite du present additif, les termes ((methode normalisee)), 
((methode AH et ((methode B)) sont utilises pour plus de concision. 

Par des ajustements autres que H/h, le jeu maximal theorique 
variera suivant les &arts fondamentaux. 

17.2.1 Wrification c6te (<ENTRE)) 

Suivant les trois methodes indiquees ci-devant, des calibres 
(tENTRE)l, a denture complete, verifient 

- que les limites effectives de I’intervalle ou de I’epaisseur 
de dent ne sont pas depassees du tote ((ENTRE)), pour 
assurer les conditions de montage desirees; 

- le diametre ((de forme)) de la piece, assurant ainsi le res- 
pect des tolerances desirees sur toute la longueur de la par- 
tie active de la developpante. 

17.2.2 Vbrification c&e ((N’ENTRE PAS)> 

17.2.2.1 Methode normalisee 

Suivant la ((methode normalisee)), des calibres cannel& 
((N’ENTRE PAS)) a denture 5 secteur verifient les limites reelles 

E max 

E min 

E v max 

E v min 

_‘.~.‘_‘_‘_~.~_~_ ‘.‘. :::. ‘::::::. . _‘_‘.‘_‘_‘_~_~ _‘.‘.‘.‘.‘_‘.‘.‘.‘.‘.‘_~.~. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Diametre primitif ’ 

Tampon a secteur 
((N’ENTRE PAS>> ou 
mesure sur piges 

Dimension auxiliaire 
(mesure sur piges) 

Tampon complet 
<tN’ENTRE PAS>> 

Tampon complet 
GENTREX 

a) Cannelure interne b) Cannelure externe 

de I’intervalle ou de I’epaisseur au minimum de matiere des 
pieces. 

17.2.2.2 Methode A 

Suivant la ((methode A)), deux sortes de calibres N’ENTRE PAS 
sont prevues : 

- I’une concernant des calibres cannel& ((N’ENTRE 
PAS)) a denture a secteur verifiant (comme dans la 
((methode normalisee))) les limites reelles de I’intervalle ou 
de I’epaisseur de dent au minimum de matiere des pieces; 

- l’autre concernant des calibres cannel& ((N’ENTRE 
PAS)) a denture complete verifiant les limites effectives de 
I’intervalle ou de I’epaisseur a ne pas depasser du tote 
((N’ENTRE PAS)) sans prendre le risque de ne pas assurer 
les conditions d’emploi desirees (les erreurs de forme sont 
dans ce cas controlees globalement). 

17.2.2.3 Methode B 

Suivant la ((methode B)), des calibres ((N’ENTRE PAS)) a den- 
ture complete verifiant (comme dans la ((methode AD) les limi- 
tes effectives de I’intervalle ou de I’epaisseur de dent a ne pas 
depasser du tote ((N’ENTRE PAS)) (les limites reelles de l’inter- 
valle ou de I’epaisseur de dent au minimum de matiere des pie- 
ces ne sont pas controlees dans ce cas). 

17.2.2.4 Controle par piges ou billes 

Le controie par piges ou billes est admis a la place du controle 
par calibres ((N’ENTRE PAS)) a secteur (bague ou tampon). 

S v max 

S v min 

r’ 
:: . :: . . Diametre primitif ‘:\ 

:. :: _‘_ : 

Bague complete 
<<ENTRE)> 

Bague complete 
((N’ENTRE PAS)) 

Dimension auxiliaire 
(mesure sur piges) 

Bague a secteur 
((N’ENTRE PAS>> ou 
mesure sur piges 

Figure 16 - Relation entre les dimensions des pi&es et le calibre adopt6 5 leurs contdes 
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IS0 4156 : 198VAmd.l : 1992 (F) 

17.2.3 Wrification <(ENTRE>> st ((N’ENTRE PAS des 17.4 Influence de la ((longueur canneke utile)) 
diam&res au sommet des dents (Oii ou D,,) et de la ((longueur en priselj [voir figure 17, a) et b)] 

Toutes ces methodes de verification necessitent le controle des 
diametres au sommet de dents (diametre mineur interne, Dii, 
ou diametre majeur externe, D,,) par des calibres lisses 
((ENTRE)) et ((N’ENTRE PAS)) (bague ou tampon), ou par 
d’autres appareils de mesure acceptables. 

17.3 Wrification complbmentaire 

La verification des cannelures au moyen de calibres cannel& 
((ENTRE)) a denture complete (tampon ou bague) ne permet 
pas d’identifier, en cas de refus d’une piece par le calibre, les 
dimensions defectueuses ayant provoque le refus. 

S’il est necessaire de rendre compte de tels cas, une verification 
complementaire (a prescrire de facon explicite) doit etre effec- 
t&e par controle analytique (voir chapitre 23) en mesurant 
separement, au moyen de deux billes ou de deux piges, I’inter- 
valle ou I’epaisseur de dent, l’erreur totale de division, I’erreur 
totale de profil et les erreurs de pas helicoi’dal. 

Le choix entre la verification par billes et la verification par piges 
devra etre precise. 

Eu egard aux differences au contact des flancs, et en raison des 
erreurs de pas helicoidal ou des conditions de surface, les billes 
et les piges de mesure ne fourniront probablement pas les 
memes resultats pour I’intervallle ou I’epaisseur de dent. 

Pour les dbfinitions de la longueur en prise, g,, et de la lon- 
gueur cannelee utile, g,,,,, voir chapitre 2. 

Les calibres de verification ayant souvent une longueur plus fai- 
ble que les pieces a verifier, les <<iongueur utile)) et ((longueur en 
prise)) peuvent avoir une influence sur les erreurs maximales 
admissibles d’alignement des cannelures (erreur de parallelisme 
des cannelures par rapport a I’axe). 

Dans le cas oti la ((longueur en prise)) est plus petite ou egale a 
la moitie du diametre primitif et la ((longueur utile)) egale a la 
((longueur en prise)), les erreurs d’alignement des cannelures 
pourront en general etre, sauf prescriptions contraires, compri- 
ses dans les tolerances totales (T + A) (definies dans le chapi- 
tre 6) et verifiees en meme temps par calibres a limites confor- 
mement aux methodes de controle presentees en 17.2.1, 17.2.2 
et 17.2.3. 

Dans le cas ou la <tlongueur en prise)) est plus grande que la 
moitie du diametre primitif et la ((longueur utile)) plus grande ou 
egale a la <tlongueur en prise)), il pourra etre necessaire de pres- 
crire des tolerances d’alignement des cannelures, independan- 
tes des tolerances totales (7’ + A); ces tolerances pourront 
alors etre a verifier separement au moyen d’un wontrole analy- 
tiquek 

Si des tolerances particulieres d’alignement des cannelures doi- 
vent etre prescrites, tenir compte du fait qu’elles devront gene- 
ralement etre proportionnellement d’autant plus faibles que la 
((longueur utile)) ou ((Ia longueur en prise)) ou les deux seront 
plus longues. 

a) Arbre plus long que le moyeu b) Moyeu plus long que I’arbre 

Figure 17 - Longueur utile et longueur en prise 
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17.5 Modaliths d’emploi des calibres 

17.5.1 CM <<ENTRE,, 

Les calibres cannel& ((ENTRE)) a denture complete (bague ou 
tampon) doivent pouvoir glisser sans effort sur toute la lon- 
gueur de la piece a verifier. On peut utiliser le poids du calibre 
ou une charge convenue. 

Un Ieger mouvement peut etre donne au verificateur pour vain- 
cre la resistance de frottement. 

17.52 CM6 <<N’ENTRE PAS,) 

Les calibres ((N’ENTRE PAS)) sont employ& de la meme facon I 
que les calibres servant a la verification des pieces cylindriques 
lisses, la verification etant faite en trois positions angulaires au 
moins, autant que possible egalement reparties. 

17.6 Dimensions limites d’emploi des calibres 

La commodite d’emploi des calibres est limitee par le poids et 
les dimensions des calibres. 

Les pieces de diametre primitif D < 180 mm peuvent normale- 
ment etre verifiees par calibres a limites. 

Pour les pieces de diametre primitif D > 180 mm, une verifica- 
tion par calibres a limites ne pourra etre envisagee qu’apres 
accord entre client et fournisseur. Dans la mesure du possible, 
le poids du calibre ne devra pas depasser IO kg. 

17.7 Contrale des calibres 

17.7.1 Contr2,le dimensionnel 

17.7.1.1 Les dimensions reelles des tampons cannel&, a den- 
ture complete ou a secteur, sont verifiees normalement par 
mesurage direct et par billes ou par piges cylindriques lisses. Le 
choix entre la verification par billes et la verification par piges 
doit etre precise de facon explicite, la verification &ant faite sur I 
tous les creux de dent. 

II y a lieu de noter que du fait de leur geometric les billes ou 
piges de mesure n’integrent pas de man&e equivalente les 
defauts des pieces controlees et notamment les defauts d’etat 
de surface ou de pas helico’idal. 

17.7.1.2 Les dimensions des bagues cannelees, a denture 
complete ou a secteur, sont verifiees normalement par tampon 
&TALON)) a denture complete et par billes ou par piges cylin- 
driques lisses. 

Les tampons &TALONS)) sont a pente sur un meme flanc de 
toutes les dents et sont eux-memes verifies normalement par 
mesurage direct et par billes, dans des plans bien definis. 

17.7.1.3 Les calibres lisses (bague ou tampon) sont verifies 
dans les memes conditions que les calibres employ& pour la 
verification des pieces cylindriques lisses. 

17.7.2 ContrGle des erreurs de forme de calibres 

Les calibres peuvent presenter des erreurs totale de division, 
totale de profil et totale de pas helicoidal. 

Si le controle de ces erreurs est necessaire, il peut etre effect& 
au moyen d’un wontrole analytique)) (voir chapitre 23) permet- 
tant de verifier, en les isolant, chacune de ces erreurs. Ce con- 
trale analytique ne concerne en principe que les calibres tam- 
pons ou les tampons &TALONS)). Le ((controle analytique)) ne 
peut concerner les bagues que dans le cas eventuel ou I’on ne 
disposerait pas de ((tampons etaIons)> pour les verifier. 

II y a lieu de noter que ce ((controle analytique)) des bagues est 
plus severe que celui effect& par tampon &TALON)), du fait 
que les erreurs de forme sont verifiees independamment des 
dimensions, ce qui dans les cas limites de fabrication au maxi- 
mum de matiere peut conduire au refus de bagues qui auraient 
ete acceptees par le tampon &TALON)). 

18 Tolhances de fabrication des calibres 
cannel& 

Le present additif prevoit une classe unique de tolerances 
pour calibres cannel&, fondle sur la classe de tolerance 6 des 
pieces. 

Les tolerances de fabrication des calibres ((ENTRE)) et ((N’EN- 
TRE PAS)) ainsi que ieurs limites d’usure cote ((ENTRE)) sont 
don&es dans les tableaux 118 a 121. 

NOTES 

‘I Les tableaux 118 5 121 concernent notamment les limites kelles de 
I’intervalle ou de Kpaisseur de dent des calibres. 

2 Les erreurs de forme des calibres sont toujours indbpendantes des 
tolkrances dimensionnelles, ieurs valeurs individuelles sont indiqukes 
dans le tableau 124 et leurs valeurs cumul6es (E, E,) dans les 
tableaux 118 ti 121. 

3 Dans les cas limites de fabrication des calibres au maximum de 
mati&-e, les erreurs de forme aboutissent 5 un deplacement des limites 
d’acceptation des pikes. 

18.1 Positions des zones de tolhances et des 
limites d’usure par rapport aux limites de la pike 
i3 contrGler 

Les positions relatives sont donnees dans le tableau 120 sous 
forme de schema. 

NOTE - II n’est pkvu de limite d’usure que pour les calibres 
HENTREv. 

18.2 Valeurs des tolhances des calibres 

La definition de I’etendue de la zone de la tolerance dimension- 
nelle sur I’intervalle et sur I’epaisseur de dent des calibres est 
basee sur les memes principes que ceux adopt& pour la tole- 
rance totale (T + A) des pieces de classe de tolerances 6 (voir 
chapitre 6). 

Les tolerances des calibres sont basees sur les tolerances fon- 
damentales IS0 (IT) des qualites 3 a 5, comme indique dans le 
tableau 118. 
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Tableau 118 - Tokhances de fabrication des calibres - Classe unique 

Classe de Qualit& de Tolhances des 
tolerance unique tolhance des 

applicable aux pikes en classe calibres tampons calibres bagues 

pikes de classes unique de calibres H” E *** ’ z Y H.7 El 21 Y, 

4 iT6” + iT9”” Tampon ((ENTRE)) 

5 1-W” + ITIO”” IT3 - 

iT8” + IT1 I”” 

,;; ’ ;;* i- iT4 ; *fjNT~ ’ ;; 

6 Tampon ((N’ENTRE PAS)) Bague ((N’ENTRE PAS)) 
--- 

7 iT9” + iT12”” IT3 - - -- IT4 - - - 

* Tolerance basee sur ie diametre primitif. 
** Tolerance basee sur i’intervaiie ou i’epaisseur theorique, voir la note 2 ci-apres. 
*** Pour ie caicui de E et El, voir la note 1 ci-apres. 

**** Y = H/2 et Yl = HI/~, tolerance basee sur ie diametre primitif, voir la note 3 ci-apt-es 

NOTES 

1 Les valeurs retenues pour H et H, (tolerance dimensionneiie des caiibres) sont conformes a ceiies don&es dans I’iSO/R 1938, SystZlme /SO de 
tolbrances et d’ajus temen ts - Partie 2 : Wrifica tion des pikes lisses. 

E et E, (erreur globaie de forme des caiibres) sont caicuies a i’aide de la formuie 

E ou El = 0,6 & erreur de profitI + (erreur de divisiom2 + (erreur de pas heiicoidai)2 

appiiquee au tableau 124, en tenant compte de la iongueur de la partie mesurante des calibres donnee dans les tableaux 122 et 123. Les vaieurs de E et 
El indiquees dans ie tableau 121 sont arrondies. 

2 Les valeurs retenues pour Z et ZJ (correspondant 5 la position de la tolerance des calibres ((ENTRE)) par rapport a la iimite ((ENTRE)) de la piece, 
voir tableau 120) correspondent a la partie de la tolerance du caiibre basee sur i’intervaiie ou I’epaisseur theorique de dent. 

3 Les vaieurs retenues pour Y et Y, (correspondant au depiacement, a i’exterieur de la limite ((ENTRE)) de la piece, de la iimite d’usure des caiibres, 
voir tableau 120) ont ete choisies egaies respectivement a la moitie de H et de HI. 

18.3 Dispositions particulihes 

18.3.1 Apt-h accord entre client et fabricant, des calibres de classes autres que la classe unique peuvent etre cr&s, d’aprh 
l’ISO/R 1938 et en fonction de la classe de tokances de la pike 3 contr6ler, comme indiqui, dans le tableau 119. 

Tableau 119 - Tolhances de fabrication des calibres - Classes autres que la classe unique 

Classes de 
tokrance 

applicables aux 
pikes de classes 

Qualit& de 
tolkrance de 

la pike 
H” 

Tokances des 
calibres tampons calibres bagues 

E *** Z ** Y **** 
H; 

*** ** **** 
4 Zl Yl 

***** ***** ***** ***** 

IT2 IT3 
4 iT6” + iT9”” IT2 - 

IT3 2- 
IT3 - 

IT4 2 
IT3 

5 i-n” + ITIO”” IT3 - 
IT3 

IT3 2- 
IT3 - 

IT4 2 

6 iT8” + ITII”” IT3 - 
IT3 IT4 

IT5 2- 
IT4 - 

IT5 2 

7 iT9” + iT12”” IT3 - 
IT3 IT4 

IT5 2- 
IT4 - 

IT5 2 

* Tolerance basee sur ie diametre primitif. 
** Tolerance basee sur i’intervaiie ou i’epaisseur theorique, voir la note 2 en 18.2. 
*** Pour ie caicui de E et El, voir la note 1 en 18.2. 
**** Y = H/2 et Y, = HI /2, tolerance basee sur ie diametre primitif, voir la note 3 en 18.2 

***** Pour caiibres ((ENTRE)) seuiement. 

18.3.2 Pour les calibres cannel& de diametre primitif D > 180 mm, les &gIes de ckation sont les mkmes que celles &on&es 
ci-dessus. 

Toutefois, pour la par-tie de la tolhance des calibres bas6e sur le diam&e primitif, il y a lieu de tenir compte d’un dgcalage, par rapport 
aux limites vhifihes des pikes, de la tolhance des calibres ((N’ENTRE PAS)) et de la limite d’usure des calibres HENTREK 

Ce dkalage dont les valeurs a pour les tampons et a, pour les bagues sent donnh dans l’ISO/R 1938, est destine a compenser les 
’ incertitudes de mesure des calibres. 
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Cal Pike e 
Mbhode B Tampon ((f!TALON)) Methode A Effective R6elle Ikthode normalisbe 

E max 
1 

(intervaiie rhei) 

E min - 

E v max - 

Tampon 
((N’ENTRE 
PAS)), denture 
i secteur 

Tampon 
((N’ENTRE 
PAS)), denture 
3 secteur 

Voir 17.2.2.4 

<tN’ENTRE 
PAS)), denture PAS)), denture 

compl&te 
Tampon 
(( ENTRE>>, 

denture 
compl&te 

Bayue 
(<N ENTRE 

Tampon 
((ENTRE>,, 
denture 
comol6te 

complkte 
rampon 
:ENTRE>>, 
ienture 41 

E v min 

<r-1< - I 
ml im 

I 
I t 

Ui IU 

l---J 

S v max 

1 (bpaisseur effective) 

Tampon 
<&TALON)) 3 
1 pente pour 
bague ((ENTRE)) 
5 denture 
compli3te 

Bague 
((ENTRE,,, 
denture 
complkte 

denture 
compke 

Ba@e 
((N ENTRE 
PAS)), denturr 

mr-i m 
I 

U’ I u  

l--I 

Tampon 
<<ETALON>> 5 
1 pente pour 
bague 
((N’ENTRE 
PAS)) 5 denture 
compkte Voir 17.2.2.4 
Tampon 
HETALON)) a 
1 pente pour 
bague 
<<N ENTRE 
PAS)) a denture 

Bague 
((N’ENTRE 

Bague 
<<N’ENTRE 
PAS)), denture 
a secteur 

PAS)), denture 
ti secteur h secteur 

mr-7 m  
! I 
I I 

Ul 1 u 
L-1 kpaisseur r6eiie) 

Tableau 120 - Positions des tolhances dimensionnelles des calibres cannel& 
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Tableau 121 - Valeurs des tolerances des calibres cannel& dans la classe recommandbe 
Tolerances en micrometres 

Baques ((ENTRE)) et ((N’ENTRE PAS)) 1 DiamQtre 
primitif 

D 
mm 

TamDons ((ENTRE)) et ((N’ENTRE PAS)) . 
lntervaile circulaire theorique, E (mm) 1 gpaisseur circulaire theorique, S (mm) 

O<E<3 3<E lO<E<l 3<%6 6<%10 lO<S<lr 

t 

Tokance 

H 
E 
z 
Y 

H 
E 
z 
Y 

H 
E 
z 
Y 

H 
E 
z 
Y 

H 
E 
z 
Y 

H 
E 
z 
Y 

H 
E 
z 
Y 

H 
E 
z 
Y 

H 
E 
z 
Y 

H 
E 
z 
Y 

3 

1 1 
--- 

2,5 
5 
4 
I,25 

3 
5 
4 
lr5 

-- 
3 
5 
5 
I,! 

4 
5 
5 
2 

4 
5 
5 
2 

4 
5 
4 
2 

-~ 
5 
5 
4 
2,5 

4 4 
5 5 
6 8 
2 2 

5 
5 
5 
2,E 

5 5 
5 5 
6 8 

2,5 2,5 

6 6 6 6 
5 5 5 5 
4 5 6 8 
3 3 3 3 

6 6 
6 6 
4 5 
3 3 

8 8 
6 6 
4 5 
4 4 

3 

1 

8 

! 

ocs< 

3 
5 
4 
115 ______- 
4 
5 
4 
2 

-___- 
5 
5 
4 
2,5 _______ 
6 
5 
4 
3 

~-- 
7 
5 
4 

3,5 
~~ 

8 
5 
4 
4 

~- 

10 
5 
4 
5 

_I___- 

10 
6 
4 
5 

12 
6 
4 
6 

12 
7 
4 
4 

l<D<3 

________ 

5 
5 
5 

2,5 
--_______ 

6 
5 
5 
3 

________ 

7 
5 
5 

315 

8 
5 
5 
4 

-~ 

10 
5 
5 
5 

10 
6 
5 
5 

---____ 

12 
6 
5 
6 

12 
7 
5 
4 

3<D<lO 

10 < D < 18 

18 < D Q 30 

-- - 

6 
5 
6 
3 

7 7 
5 5 
6 8 

3,5 3,5 

8 8 
5 5 
6 8 
4 4 

- 

10 10 
5 5 
6 8 
5 5 

10 10 
6 6 
6 8 
5 5 

12 12 
6 6 
6 8 
6 6 

12 12 
7 7 
6 8 
4 4 

30 < D < 50 

50 < D < 80 

80 < D < 100 

100 < D < 120 

120 < D < 150 

150 < D < 180 

Modules normalises correspondants (mm) 

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

I,75 I,75 
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19 Longueur de la partie mesurante des Tableau 123 - Partie mesurante des tampons - 
calibres Longueur minimale 

19.1 Calibres ((ENTRE)) et {(N’ENTRE PASD 

Les valeurs retenues pour la longueur minimale de la partie 
mesurante des calibres GENTRE)) ou ((N’ENTRE PAS)), canne- 
Ies ou lisses, sont celles figurant dans I’ISO 3670, &u&es de 
calibres-tampons (2 assemblage conique et ;i trois tenons 
d’assemblage) et de calibres-bagues - Conception et dimen- 
sions. 

La longueur du calibre ((ENTRE)) a denture complete doit etre 
conforme a I’ISO 3670. Dans le cas ou la longueur en prise est 
superieure a 1,5 fois la valeur don&e dans les tableaux 122 
ou 123, la longueur utile des calibres-bagues ou tampons 
((ENTRE)) devra etre augmentee. Une longueur de calibre egale 
a 75 % de la longueur en prise est generalement suffisante. 
Cela devra faire I’objet d’un accord prealable entre le client et le 
fabricant. 

NOTE - Les calibres cannel& ((ENTRE)) et les calibres cannel& 
((N’ENPRE PAS)) peuvent presenter une pat-tie non mesurante (partie 
cylindrique lisse ou chanfrein) destinee 2 faciliter I’introduction des 
calibres. 

Tableau 122 - Partie mesurante des bagues - 
Longueur minimale 

Dimensions en millim&tres 

Diam&re primitif 
des cannelures 

Longueur minimale des bagues 
cannelkes ou lisses 

D ENTRE N’ENTRE PAS 

1 < D < 2,5 6 4 
- 

2,5 < D < 5 10 5 
__-__ 

5<D<lO 12 8 

10 < D < 15 14 10 

15 < D < 20 16 12 
- 

20 < D < 25 18 14 

25 < D =G 32 20 16 

32 < D < 40 24 18 

40 < D < 50 32 20 

50 < D < 60 32 20 

60 < D < 70 32 24 

70 < D < 80 32 24 

80 < D < 90 32 24 

90 < D < 100 32 24 

100 < D < 110 40 24 

110 < D < 120 40 24 

120 < D < 140 45 24 
- 

140 < D < 180 50 30 

Dimensions en millim&res 

Diam&re primitif Longueur minimale des tampons 

des cannelures cannel& ou lisses 

D ENTRE N’ENTRE PAS 

l<D<3 6,5 4,5 _______---_- ~-_-----_____ 
3~0~6 8 6 

- ____ -_-___--I--__-~ 
6 < D < 10 10 7 

_______I-~--__- -. _-__ -I-_______~ 

10 < D < 14 12 8 
--~ --.-_- 

14 < D < 18 14 10 
-__~ 

18 < D < 24 16 12 

24 < D < 30 18 14 
-________I_~--- .----_-- 

30 < D < 40 20 15 
_________--_---- -. -__ 

40 < D < 50 25 18 
--_______--~- -_-- -..------- __- 

50 < D < 65 30 18 
_____________ ____--___----__-~-- 

65 < D < 80 35 25 
.____~ 

80 < D < 90 35 25 
-______---__I ---_--- -_.-______ 

90 < D < 95 35 25 
_________ _.._.-__ __~~__------__--------.--~---~ 

95 < D < 100 35 25 _______________ ___.___._._ -__-__-_--. --- -.---.--_-.--~-_-___- 

100 < D =G 110 35 25 
__l_--____-----_ - - ._....__.__ _-_------_--.-__-__- 

110 < D < 120 40 25 
-__..___ - -_---_ ..-.--.- ----_____ 

120 < D < 140 45 30 
--~ __ _____I_-_--_---..-.--_~ ---.----- --- ----.. ______- 

140 < D < 180 50 30 

19.2 Tampons &TALONS)) 

19.2.1 halon ((ENTRE)) 

La longueur de la partie mesurante du tampon etalon ((ENTRE)) 
doit etre determinee en tenant compte du cumul des elements 
suivants : 

a) une longueur d’introduction, correspondant a la lon- 
gueur minimale de la partie mesurante de la bague ((ENTRE)) 
a verifier; 

b) une longueur de verification, fonction de la pente 
sur flancs homologues du tampon etalon ((ENTRE)) (voir 
17.7.1.2) et de I’etendue de la tolerance dimensionnelle de 
la bague ((ENTRE)) a verifier; 

c) une longueur d’usure, fonction de la pente sur flancs 
homologues du tampon Qtalon ((ENTRE)) et de I’etendue de 
la tolerance d’usure de la bague ((ENTRE)) a verifier. 
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19.2.2 kalon {(N’ENTRE PAS)) 

La longueur de la pat-tie mesurante du tampon etalon ((N’ENTRE 
PAS)) a denture complete ou a secteur, doit etre determinee en 
tenant compte du cumul des elements suivants : 

a) une longueur d’introduction, correspondant a la lon- 
gueur minimale de la partie mesurante de la bague ((N’EN- 
TRE PAS)) a verifier; 

b) une longueur de verification, fonction de la pente sur 
flancs homologues du tampon etalon ((N’ENTRE PAS)) et de 
I’etendue de la tolerance dimensionnelle de la bague ((N’EN- 
TRE PAS)) a verifier. 

19.3 Calibres cannel& de diam&re primitif 
D > 180 mm 

Pour les calibres cannel& de diametre primitif D > 180 mm, il 
est conseille de choisir une longueur mesurante egale a 

- 30 % du diametre primitif pour les calibres ((ENTRE)); 

- 20 % du diametre primitif pour les calibres ((N’ENTRE 
PAS>>. 

Diam&tre primitif 
D 

mm 

D < 100 

100 < D < 150 

150 < D < 180 

20 Poignees des tampons cannel& 

Les poignees 8 prevoir pour les tampons cannel& sont celles 
couramment admises dans I’ISO 3670, pour les calibres lisses 
ou filet& de dimensions analogues. 

Les tampons de diametre primitif D < 50 mm peuvent etre 
monobloc. 

21 Valeurs des tokrances de forme des 
calibres cannel& 

Les erreurs de forme controlees sur les calibres cannel& sont 
les memes que celles controlees sur les pieces, c’est-a-dire : 

- erreur totale de division; 

- erreur totale de profil; 

- erreur totale de pas helicoi’dal. 

Les valeurs admises pour maintenir les erreurs de forme sont 
celles indiquees dans le tableau 124 (quelle que soit la precision 
du calibre). 

NOTE - Les calibres cannel& ((ENTRE)) peuvent presenter une partie 
cylindrique Iisse, soigneusement usinee, destinee au controle eventuel 
du faux-rond de la denture du calibre et de celui du produit (apres mon- 
tage de la piece sur le calibre). 

Tableau 124 - Tokances de forme des calibres cannelks 

Tolerances en micrometres 

Erreur totale Erreur totale 
de profil de division 

(voir 23.2.2) (voir 23.2.1) 
infkieure ou supkrieure 

Bgale A 25 mm i325mm 
(voir 23.2.3) (voir 23.2.3) 

-----!- 

w-m- 

5 I 3 5 5 

5 

5 

Erreur totale de pas h6licoi’daI 
pour longueur de la partie 

mesurante du calibre 

8 3 5 

10 - 5 
I I -- 

Battement radial 
(voir la note) 

- ---- 
-T 

Bague Tampon 

10 7 

15 10 

15 10 

NOTE - Verification effect&e par rapport a la ligne des centres pour les tampons et par rapport a une bande cylindrique sur I’exterieur pour les 
bagues. Le cumul des erreurs de profil, de division et de pas helico’idal (erreur globale de forme des calibres) est donne par la valeur E ou E, (voir note 1 
en 18.2). 

21.1 Cumul des erreurs de forme 

Le cumul des erreurs de forme des calibres doit etre considere de la facon suivante (voir figure 18). , 

- Sur le cercle de controle, I’enveloppe de I’erreur totale du profil, mesuree sur 360° et definie par I’arc AB, doit se situer tou- 
jours a l’interieur de I’enveloppe de I’erreur totale de division, mesuree sur 360° et definie par I’arc CD. 

- L’erreur de pas helicoi’dal doit etre verifiee en dehors des considerations liees aux erreurs nommees ci-dessus, sur toute la lon- 
gueur mesurante du calibre au niveau du cercle de controle. 
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f 
Plan de symetrie de la dent 

Cercle de contr6le 
(di3fini en 23.1) 

Figure 18 - Cumul des erreurs de forme des calibres 

21.2 Calibres cannek de diam6tre primitif D > 180 mm 

Pour les calibres cannel& de diametre primitif D > 180 mm, ii est conseill6 de choisir pour les erreurs de forme admises les valeurs 
suivantes : 

- erreur totale de profil : 7 pm 

- erreur totale de division : 12 pm 

- erreur totale de pas h6lico’idal : 8 I-lm 

Pour le cumul des erreurs de forme, voir 21 .I. 

22 Dimensions, dhignation et gravure des calibres 

Les dimensions, designation et gravure des calibres sont indiquees de 22.1 ti 22.3, 
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