TP Métrologie et contréle de qualité Controle desfiletages

CONTROLE DESFILETAGES

Objectif du TP
Le but de ce TP est d’ apprendre des méthodes de contrdle des filetages cylindriques.
Etude théorique

a) Caractéristiques des filetages

Les caractéristiques géométriques d’ un filetage métrique 1SO sont définies par la figure et
le tableau suivants:
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Diamétres de I'écrou Diameétres de la vis
Grandeur Formule Grandeur Formule
Diamétre nominal | D=d Diameétre sur flancs d,=d-0,6495 x P
Pas P Diameétre de fond de filets | ds=d-1,2268 x P
Diameétre intérieur | d;=d-1,0825 x P | Hauteur de filet H= 0,866 x P
b) Tolérances du filetage
Tolérances defiletage Ecrou Vis
Qualité fine 4H-5H 4h
Qualité moyenne 6H 69
Qualité grossiére 7H 8g

c) Désignation du filetage

Symbole M suivi du diamétre nominal (d=8) et du pas (P=1,25) séparés par le signe de
multiplication, indiquer ensuite la tolérance de filetage.

Pour unevis M8x1,25- 69

Pour unécrou M8x 1,25 —-6H

d) Dimensions du filetage

Le tableau suivant résume les différentes dimensions normalisées d’ un filetage métrique.
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P Dimensions normalisées NF 150 261-262-065
Filetage & pas gros (boutonnerie et autres apglications courantes) — Tolérances 6H/6g (pm) Filetage & pas fins

o Section Tolérances sur d; Tolérances sur D; Tolérances sur Dy

D Fas dunoyau dy=D; max.  min max. min. 0y MK, min.  Pas fins recommandés

mm?

1.6 0,35 108 1373 12 - 81 i B85 ] 1,221+ 100 ] 0.2

2 0.4 179 1,740 @ —19 - &b + 50 [} 1,567 + 112 0 0,25

2.5 045 298 21208 20 =91 856 ] 2013 +135 ] 035

3 0.5 447 1675 =20 -85 + 100 0 2459  + 140 0 035

4 a7 i05 3545 | =R =2 + 118 0 3,242 + 180 ] 0,5

5 08 127 4480 =24 =119 + 125 0 413+ 200 0 0.5

& 1 17,9 5350 -3k — 138 + 150 o 4918 + 235 0 075

B 1,25 329 7,188 28 146 + 160 o 6647 + 265 0 075-1

10 1.5 523 9,026 AT — 164 + 180 o 8376 + 300 0 075-1-1.25

12 1,75 /6,2 10863 - 34 — 184 L 200 0 10,106 - 338 0 1-1,25-1.5
(14) 2 105 12,701 - 38 — 198 + 212 0 11,835 } 375 [+ 15125 -5

16 2 144 14,701 38 198 212 0 13,835 + 375 0 1-15
(18) 2.5 175 16,376 4 = o+ 2 0 15,204 +450 0 1-15-2

20 2.3 215 18,376 - 42 — 213 4224 0 17,2594 + 450 1} 1-15-2
22) 25 281 20,376 =42 212 +224 0 19,294+ 450 0 1-15-2

24 3 324 22,051 —48 —248 + 285 ] 20,752 <+ 500 1} t-15-2
(27) 3 427 25,051 — 48 = 248 b 265 1) 43,752 + 500 ] 1-15-2

30 35 519 24,147 =53 - 2bh + 280 0 26211 = 560 1} 1-15-2-(3]
(33) 35 BT 30,727 = A — 265 + 280 0 29211 + S0 1} 1,5-2-(3)

36 4 759 33,402 - 60 284 b 300 | Ne/0  +Be00 0 1,5-2-3
(39 4 813 IeA02 -—-60 —284 +300 0 3ME70  + 600 ] 1,5-2-3

42 4,5 1050 39,077 - 63 — 299 + 315 0 e +eid I 19-2-3-4
145) 4.5 1220 42,007 —&3 — 293 + 315 i} 40,129 +&70 0 1,9 2-3-4

48 3 1380 44753 =172 = + 334 ] 42588 + 710 0 1,5-2-3-4
152) 5 1 650 48,753 =T el + 334 0 46,588 + 710 i 1,59=2-3-4

56 55 1910 52 428 o — 34+ 355 0 50,087+ 750 0 1,5-2-3-4
{60) 55 21230 56,428 =75 =240 + 353 0 54,047 + 730 0 1,9:2+3-4

Bl B 2 520 Bl 103 — &0 SAbeE 4 375 0 57,505 <4 800 0 1,5-2-3-4

m A partir de d = 64, les diamétres augmentent de 4 en 4 W Les pas gros et les pas fins sont constants a partir de d = 64.
jusqu’a 80, puis de 5 en 5. m Eviter "'emploi des valeurs entre parenthéses,

Méthodes de contrdle

a) Contrdle avec vérificateurs defiletage

Pour un contrdle ordinaire des filetages de qualité moyenne exécuté sur machines — outils,
on utilise:

- desvérificateurs filetés « entre » et « n’entre pas » ;

- desvérificateurs lisses « entre » et « N’ entre pas ».

Vérificateurs filetés Vérificateurs lisses
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b) Contrdle du diamétre sur flancs d,

Pour mesurer le diametre moyen d'une vis, il existe deux méthodes:
- mesure directe avec micrométre pour filetages ;
- mesure indirecte avec pied a coulisse ou palmer + piges.

b.1. Mesure directe

Le micrométre pour filetages posséde deux palpeurs amovibles.

Le premier palpeur est un cone al’angle de filet (60° pour le filetage métrique) avec une
troncature suffisante pour ne pas toucher au fond du filet.

Le second palpeur est une vé a 60°.

Les palpeurs sont numérotés. Pour choisir les palpeurs adéquats il faut bien préciser le pas
amesurer (voir tableau ci-dessous).

N° palpeur | Pas|SO N° palpeur | Pas|SO
1 0.440.6 4 2a3
2 0.75a1 5 3a5
3 1.25al1l75 |6 5a7

Ce palmer donne d; avec une sensibilité de 0,01mm.

‘ @%nfEn d;

Palpeurs amovibles Palmer pour filetages Contréle du diamétre moyen

b.2. Mesure indirecte

On utilise des piges (3 cylindres calibrés) de diamétre dp e on mesure la cote M (avec
pied a coulisse ou palmer) puison calcule d, ou D.

A partir du dessin ci-contre, on peut écrire :

d, =M —-2AC (1) T
or, AC=AD-CD (2
et AD=AB+BD (3) .
M

Du triangle rectangle (BED), on peut tirer d2
lavaleur de BD telle que: ,
BD:L__ 4

ZSina@—g

€25

a = 60° (filetage métrique).
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AB=— 5

Du triangle rectangle (CDE), on peut tirer lavaleur de CD

Et aussi lavaleur de AB :

P aa o
CD=——cotan (6)
4 gg 29

En remplacant (4), (5) et (6) dans (1), (2) et (3), on obtient :
d,=M —2(AD —CD)
d»= M —2(AB +BD —CD)

d, MZSd—p ﬁ—gicotangg c';ou

MapSe_ L 9P
d,=M dpgl Sn(ai2): 2cotang(a/Z)

Pour le filetage métrique (a. = 60°):

d,=M - 3dp- 0.866 P

En pratique les diamétres réels des piges peuvent étre choisis d’ apres le tableau ci-dessous :

P dp P dp P dp P dp
0.25 0.144 0.6 0.346 1.25 0.721 35 212
0.30 0.175 0.7 0.404 15 0.866 4 2.309
0.35 0.202 0.75 0.433 1.75 1.003 4.5 2.598
0.40 0.230 0.8 0.461 2 1.155 5 2.886
0.45 0.260 0.9 0.520 2.5 1.443 55 3.175
0.50 0.288 1 0.577 3 1.732 6 3.464

c) Contréle du pas P

Le contrdle du pas P de filetage se fait par :
- jauge defiletage;
- comparateur spécial : I'appareil est muni de deux touches sphériques s engageant dans
les filets et dont I’ une articulée, agit sur un indicateur a sensibilité 0.001 mm.

a palpeur articulé mobhile
b- pal peur fixe réglable

|
r
o, . 31 1 L
’ h
I face d' appui

=]

Jauge de filetage Comparateur spécial

Abdallah NASRI 417




TP Métrologie et contrle de qualité Controle des filetages

d) Contrdéle du profil

Le profil peut étre controlé par le projecteur de profil. On peut ainsi déterminer :
- lediamétre sur flancs d; ;
- lepasP;
- I'angledu profil a.

__ Ecran de projection

___Tourelle porte objectif

_Chariot porte objet

Projecteur de profil
La mesure de chague élément de filet énuméré ci-dessus s effectue pour la cote droite et la

cote gauche a part. Ensuite, on doit calculer la moyenne arithmétique des résultats. Ceci
permet d’éviter les erreurs de positionnement du filetage sur la table porte- objet du projecteur

d.1. Mesure de d,

B
AR

Contréle de d; sur le projecteur de profil

Pour mesurer le diamétre d, il faut faire coincider I’ intersection des traits sur I’ écran avec
la partie moyenne de la génératrice du filet. (& peu prés). Ensuite on déplace la table porte -
objet dans le senstransversal jusqu’ a la coincidence de I’ intersection de traits sur I’ écran avec
la génératrice opposeée du filet (figure ci-dessus).

On mesure le diamétre moyen a droite d,q (d' apres la génératrice droite) et celui & gauche
dog. Enstite, on calcule le diamétre d.

— d2d + dZQ
2 2
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d.2. Mesure de P

Le pas P est mesuré par déplacement longitudinal du chariot porte- piéce.

Ld = 5Pd

Controéle de P sur le projecteur de profil

On mesure le pas d apres les génératrices droites et gauches du filet. Ensuite, on calcule:
P Ly +L,
n
- n:nombredefilets;

- Lg: distance entre les positions de la génératrice gauche ;
- Lg: distance entre les positions de la génératrice droite.

d.3. Mesure de a

L’angle du profil a est mesuré de la maniere suivante : le trait gravé sur I’ écran est amené
en coincidence optique en rotation avec les flancs (les génératrices) du filet. La mesure des
résultats se lit sur les graduations angulaires du projecteur. L’angle a/2 est mesuré 4 fois: en
haut du profil (gauche et droit) et en bas du profil (gauche et droit) (voir figure ci-dessous).

i | g
o _ Oggtoy, i -
Aing, on calcule: Otl—T
) 0oy 0L,
Puis, GZZTQ
O Clag
o, o :
. — %1 "%
Et enfin, 0€——2 '

Contr6le de a sur le projecteur de profil

Etude pratique

a) Mesures générales

1- A I'aide d’un micrométre atouches plates, déterminer le diamétre nominal d.
2- A l'aide des empreintes du filetage sur le papier déterminer le pas P de lapiece a

controler.

3- Prendre dans le tableau desfiletages | SO les valeurs de d et P théoriques (d; et P).
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b) Mesures de d,

1- Mesurer le diamétre sur flancs d, au moyen d’un micrométre pour filetages (cing
mesures). Déterminer I’erreur de I’exécution du filet d’'apres le diamétre sur flancs
comme la différence entre les valeurs mesurées et données dans le tableau 1SO.

2- Mesurer le diamétre d, al’ aide des piges. Répéter les calculs de la partie (b-1).

C) Profil du filet

1- Mesurer sur le projecteur de profil les valeurs dy, P et a.

2- Trouver les défauts d’' usinages du filet d'aprés ces trois valeurs en utilisant le tableau
des données normalisées | SO.

3- Mesurer successivement 10 pas et présenter les résultats sous forme de graphe.

A

] T T T T T T T T T *
1 2 3 Mﬁ 7 % 9N\ Ntre de pas

Ap et I'erreur du pas égale a la différence entre le pas théorique P; et le pas mesuré P :
Ap =P-P

4- Donner la conclusion a propos de la précision d’usinage du filetage controlé et les

causes provoquant les erreurs d’ usinage.
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