Cotietion tolérancee

Fonctions du produit

@[& B21 :Liaisons mécaniques

Assemblages et
guidages

Ajustemeinits

fonctionnelle

1. GENERALITES

Compte tenu du processus de fabrication choistehaachines utilisées, une cote réelle mesurant
l'une des dimensions d'un objet ne peut étre exattela méme que celle indiquée sur le dessin de
définition. Il est impossible de fabriquer une sdtiobjets identiques ayant toujours les mémes
dimensions.

Une cote imposée sera plus facile a réaliser & ceVarie entre deux valeurs limites:

* une cote maximal€max

¢ une cote minimal€mini

Zone de variation de la
matiere

La différence entre les deux dimensions s'appeléEance ouintervalle de tolérance(IT). Plus la
précision exigée est grande, plus l'intervallealiérance doit étre petit.
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2.
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2.1.

Définitions

COTATION TOLERANCEE

Cote nominale Dimension ou cote qui sert de référence pour liifieation et I'inscription sur
les dessins

Ecart supérieur Egal a la différence entre la cote maxi et la cmteinaleES = Cmax - Cnom

Ecart inférieur: Egal a la différence entre la cote mini et la caieninaleEl = Cmini - Chom

Notion d'arbre: Désigne une piéce contenue (minuscule)

Notion d'alésageDésigne une piéce contenante (majuscule)

Compléter la figure ci-dessous a partir des déding précédentes.

Zones
de tolérance ’ , ligne zéro
alésage alésage arbre
/ i i y
v
L A—v“*'ﬂ“ 7 o o H
R 5 E
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85 @ E | |E
o = = = Sl o &
= gl 3 2
Q Ol g8
O
Yy Y arbre Yy
v
i
Ecart supérieur ES = Caxi - Crom
Alésage Ecart inférieur EI = Chyini - Crom
Ecart supérieur €s = C maxi— Cnom
Arbre Ecart inférieur ei = C mini — Cnom
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2.2. Inscription des tolérances chiffrées

Une cote tolérancée est inscrite & partir de la nominale et des deux écarts. L'intervalle de
tolérance n'est pas forcément symétrique par rapdarcote nominale.

* les écarts sont inscrits dans la méme unité goetanominale (mm)

» placer toujours I'écart supérieur au-dessus dart'@dérieur

* ne pas mettre de signe lorsque I'écart est nul

» lorsque la tolérance est répartie symétriquementgpgoort a la cote nominale, ne donner
gu'un seul écart précédé du signe

+0,1 +0,15
Ex : 34.02 45 2560,25

Compléter I'exercice suivant

Cote nominale CN =
Ecart supérieur es =
Ecart inférieur el =
Cote maxi = =
Cote mini = =
IT =
COUSSINET o |
B
z Q2 |@
I B
Echelle 1:2
Cote nominale
CN = Ecart supérieur
ES = Ecart inférieur
El = Cote maxi =
= Cote mini =
IT =
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2.3. Inscription des tolérances du systeme 1SO
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2.3.1. Désignation normalisée

Principales qualités ou tolérances (IT) ISO
(IT en micrométre : 1jum = 0.001 mm)
dimensions nominales en mm
au-dela de—s | 1 3 6 | 10| 18 | 30| 50 80| 120 180 250 | 315 | 400
‘ A(inclus) — | 3 6 | 0| 18| 30 | so | 8 | 120 180 | 250 | 315 | 400 | 500
‘ ITS s s| 6| 8| of vl | 5| w| 20| 23| 5| 2
1 IT6 8 8| 9| vl 3| w| w]| 2| 25| »| 32| | w0
|
| IT7 0| 12 15| w| 2| 25| 30| 35| 40| 46| 52| 5| 63
| IT8 1 B | 2| 27| 33| 39| 46| 54| 63 | 72| 81 | 89| 9
| IT9 25 | 30| 36 | 43| s2| e2| 74| & | 100 | 15 | 130 | 1a0 | 155
| IT10 40 | 48 | 58 | 70| 84 | 100 | 120 | 140 | 160 | 185 | 210 | 230 | 250
I IT11 60 75 | 90 | 110 | 130 | 160 | 190 | 220 | 250 | 200 | 320 | 360 | 400
! IT12 100 | 120 | 150 | 180 | 210 | 250 | 300 | 350 | 400 | 460 | 520 | 570 | 630
@ 60H7 IT13 140 | 180 [ 220 | 270 | 330 | 300 | 460 | 540 | 630 | 720 | 810 | 8OO | 970
- 7 . - 1
P 60HT —| Qualité : indique la valeur de T
L
Ecart : indique la position de I'lT par
.| rapport a la cote nominale
>
—> i
Cote nominale

Cote nominale: elle sert de référence (ou de ligne zéro) pouttipager les intervalles de

tolérance (IT) et les écarts.

Qualité : elle indique la taille de l'intervalle de toléranthoisi. Plus ce chiffre est important, plus
l'intervalle de tolérance est grand. Il existe Hdsés de qualité. Les valeurs usuelles sont coespris

entre 5 et 13.

Ecart : il définit I'écart entre la cote nominale et Kntalle de tolérance choisi. Plus la lettre est loi
dans l'alphabet et plus on a de matiere. On utligsemajuscules pour les alésages et des minuscule

pour les arbres.

o alésage alésage
= ‘ g% . arbre
—_ 1 — %% r xg ++
- k| P ] =
ZZ h IS § L K JS
?? ]9 gl®|™ (h)arbre
= ¢ <
g i = I & i | - © = §
8 |zz S
ZZ
= N\ :
0 +
Tolérance h: C - Tolérance H:C °
_ +
Tolérance g: C - Tolérance G:C ~
+ _
Tolérancer: C ° Tolérance R:C -
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3. AJUSTEMENTS NORMALISES ISO

3.1. Désignation normalisée

Les ajustements sont des catégories de dimensiomalisées utilisées pour les assemblages de
deux pieces prismatiques ou cylindrigues. On trauve
* les ajustementavec jeu
* les ajustementavec serragé
* les ajustementisicertains (jeu ou serrage)

exemple 60 17 =60 3539 60 E8 = 60 + 2188
A |
/\’\—/ e A
I ==y
@ 60 E8/f7 @ 60 {7

écartf=-0,030 écart E = 0,060

IT7 = 0,030 IT8 = 0,046

[59,940 < 60 7 < 59,970 60,060 < 60 E8 < 60,106

3.2. Systémes d'ajustement

3.2.1. Systéme a alésage nornidl

A choisir de préférence. Plus facile a mettre emreelDans ce systéme I'Alésage est toujours pris
comme base éblérancé H. Seule la dimension de I'arbre varie.

ALESAGE ARBRE
(cdntenant) (contenu)

\e)f‘g h js‘j‘k

m

3.2.2. Systeme a arbre normal
L'arbre est toujours pris comme bas&éirancé h Seule la dimension de l'alésage varie.

ALESAGE ARBRE

iE'F‘Gl\H’Js’J\K!wﬁ

0,272,
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3.3. Ajustement avec jeu

La cote effective de I'alésage est toujours supgzia la cote effective de I'arbtees IT ne se
chevauchent pas

JeU max = Amaxi - 8mini

JeU mini = Amini = 8maxi

IT jeu = ITA + ITa

3.4. Ajustement avec serrage

La cote effective de I'arbre est toujours supéecula cote effective de l'alésages IT ne se
chevauchent pas

Serragemax = Amini - @maxi
Serragemini =  Amaxi - @mini
IT serrage — ITa+1Ta

3.5. Ajustement incertain

L'ajustement obtenu sera soit avec jeu, soit aegagelLes IT se chevauchent

Serragémax = Amini - 8maxi

Jeu max = Amaxi = 8mini

3.6. Choix de l'ajustement

Le choix dépend de la liaison a réaliser et dedaipion exigée pour le guidage. Les spécifications
doivent étre suffisantes mais non surabondantes ttdp grande précision est inutile et chére.

Y atil jeu ou serrage ? Les pieces sont-ellesile®bu immobiles ? S'agit-il d'un positionnement
ou d'un centrage ? La liaison doit-elle transmetae efforts ? ...

3.7. Principaux ajustements
Voir document § 15.24

3.8. Exercices

Réaliser les exercices joints
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COTES TOLERANCEES

IMAGES A RETENIR

LES AJUSTEMENTS

Al 17acheval i’

I sur la ligne zéro

IT au-dessus
de la ligne zéro

C |

Ajustement
avec jeu
{non chevau-
chement IT)

Ajustement
avec serrage
{non chevau-
chement IT)

D E

IT au-dessous
de la ligne zéro

Ajustement
incertain
(chevauchement | T}

3/08 - 3/09 -
7,
—_ ] /_
/ ©
B R | =
Q=
ALESAGE (1) ALESAGE (1)  RAINURE
e Inscrivez la cote tolérancée de |'alésage. e Inscrivez la cote tolérancée de |'alésage.
OO0 e T
o Recherchez les écarts (avec_ les signes) : @ Recherchez les écarts favec les signes) :
en microns en mm en microns en mm
CLECAFt SUP: S ES = iivtiosivssisauicing, Somsssarvessmsssisgisi O Ecart sup. :ES = et cveevreccereaene e
[IEcartinf. 3BT = v vt Ll Eeartinf, fEl = s e
IT" = s, GGEEEEGR G IT =
e Calculez ; e Calculez:
[0 Alésage Max = T e [0 Alésage Max = = S
[0 Alésage Min = .ccceereeneienicinens = e L1 Alésage min = .ccoceevieeeinnens = R
ARBRE (2) ARBRE (2) LANGUETTE
e Inscrivez la cote toiérancée de 'arbre. ® Inscrivez |a cote tolérancée de |'arbre.
OO0 oo O e
e Recherchez les écarts (avec_ Ies signes) : o Recherchez les écarts (avec les signes) :
en microns en mm en microns en mm
CJEcartsup. 185 =  coocevcenisnnnsrncsnenne O Ecart SUP. 1 85 =  coovreverecriineciieins cvceesecsssimsenaeenes
O Ecart inf. 1@l =  cecriceccciiieecies ceveereeesieecaeesraeens O] Ecartinf. [81 c= s oo
[T 5 neammmemesssmmnnranonss  wonssasssmmsonsumosess T
e Calculez : e Calculez :
O Arbre Max =  .ceevivecenieeninennas T — 0 Arbre Max = =
O Arbre min = e, = e 0 Arbre min® = oo =
e De quel type d'ajustement s'agit-il ? H7 m6 e De quel type d'ajustement s'agit-il ¢ H7
{avec jeu, avec serrage ou incertain) SRS (avec jeu, avec serrage ou incertain) Pz
R
Ol adialbiag pas nili ) Elicidsimae i iaiidaniige g6
e Calculez : e Calculez :
[ Serrage Max = ...cccovvirevveenrnnen. T [ [P—— MEX = s S ——
O Jeu Max = v . O..... MIN = eeeeeeeeeeeeeeeeeeeas = eveeerenenenensaerenaens
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POUR LES EXERCICES CI-DESSOUS :

ECHELLE DES ECARTS

cette longueur ; 100 mm représente 1 mm

CHE

1 mm a I'échelle 100 : 1

Tmm & I'échelle 1 : 1

3/10 - EXEMPLE RESOLU

AJUSTEMENT : 85 H7/mé6

||nnh|||mm i |

|

A

1/10 de mm (0,1) & |'échelle 100 : 1
chaque division représente 1/100 (0,01 mm)

07 005 0,

Echelle l Représentation

ALESAGE : 85 H7
Ecart sup.(ES) = + 0,035

+0,1 i,

+0,08

Ecart inf.(El) = 0 0 %_!7 A
-0,05

e Représenter I'IT. 0 é :

ARBRE : 85 mé6 +0]

7
é I
7
17}

Ecart sup.(es) = + 0,035 +0,05§
Ecart inf.(ei} =+ 0,013 0
-0,08
o ‘Représenter I'IT. i
AJUSTEMENT :
® Représenter les IT. e A
® Les IT se chevauchent-ils ? -
+ = e
O oul (ouiounon) g - i ; j
e De quel type d'ajustement | =~ = V 7|
s'agit-il ? 0 = P :
(avec jeu, avec serrage, in- |- 0,06—] :
certain) -01 =
O Incertain
311-
AJUSTEMENT : 112 H8/f7 Echelle | Représentation
ALESAGE : wuvueeesasassiinmmemsiins | 401 — . ——,
Ecart sup.(ES) = e “'“0,“5%
Ecart inf.(El) = .cccovveennnn | O
& -0,05 !
e Représenter IIT. 5
-01 ;
ARBRE: ........... R +0]1 j—t—y
Ecart sup.(es) = ..... +U.05§
Ecart inf.(ei) = 0 =
Représenter I'lT '0'055
® Représenter I'IT.
P -0,1
AJUSTEMENT
e Représenter les IT
. Alésage  Arbre
e LesIT se chevauchent-ils ?
+0,1

O....cccevreeeen. (0Ui 0U NON)
e De quel type d'ajustement
s‘agit-il 7
(avec jeu, avec serrage, in-
certain)

TL

+0,05

-0,05
-0,

3n2-

AJUSTEMENT :170 H7/js6
ALESAGE : .oocvvrvrmrrsennrerennns

Echelle l Représentation

Cotation et tolérances

+0, E jr—
Ecart sup.(ES} = ..oceevrernnene. +0,05 —3
Ecart inf.(El) = .vvvvcernrnnns 0 — ;
- 0,05 i
e Représenter I'IT, -0
ARBRE ! . +01 ——
Ecart sup.(es) = +0 05%
Ecart inf.(ei) = ..oocevceeerennnne 0
-0,08
® Représenter |'IT. 01
AJUSTEMENT
e Représenter les IT
. Alésage  Arbre
e LeslTse chevauchent-ils 7 0,
M esssnoninaazs {oui ou non) 005 = 1 ‘
e De quel type d"ajustement 3
s'agit-il ? =T
(avec jeu, avec serrage, in- |- 0,0 ;
certain) a2
D0 soremsnimsnsstonisssmnmmensapnpnssas
- 3M13-
AJUSTEMENT :140 H7/p6 Echelle 1 F\‘eprésentation
ALESAGE : ..ccccvceiiinininnne +0,1 —_—
Ecart sup.{ES) = ..ccovrenennen. * U.”-’!é
Ecart inf.(El) = .ccoevvreenns 0
- 0,05 i
e Représenter IIT. -0 3
ARBRE : s +0,1  ——
Ecart sup.(es) = .oooeveeeereen” |+ D,ﬂﬁ%
Ecart inf.(ei) = .cococeeerrnenn. 0=
e Représenter I'IT. [ 0.053
= 011
AJUSTEMENT
o Représenter les IT
Alésage  Arbre
e LeslITsechevauchent-ils ? i
i P
I —— «..... (OUi OU non) !
e Dequel type d'ajustement his
s'agit-il ?
(avec jeu, avec serrage, in- -0 ns%
certain) -0,
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15.24 Principaux ajustements Arbres* H6 H7 H8 H9 H1
2 £ | Pieces dont le fonctionnement nécessite un grand jeu (dilatation, s : Ji
= & | mauvais alignement, portées trés longues, etc.). d 9 11
S
|t " i ; e 7 8 9
g3 Cas ordinaire des piéces tournant ou glissant dans une bague ou

2 : : ;
g 8 palier (bon graissage assuré). f 6 67 7
@5
% 2 | pjeces avec guidage précis pour mouvements de faible amplitude. g 5 6
5 6 7 8
Démontage | Lassemblage | Mise en place possible a la main
@ | etremontage | ne peut pas is 5 6
%5 | possible sans | transmettre
§ = | détérioration | d'effort : . k 5
3 ® | despiéces Mise en place au maillet
ot m 6
E O
E g ; :
o € Mise en place a la presse p 6
2 ‘g Démontage | L'assemblag
& e ;mp?js‘il’b_ltf = pi;lt tra;s- Mise en place a la presse ou par 2 7
=2 r:ﬂi ne eggs 2}?0[_:: & | dilatation (vérifier que les N 7
s contraintes imposées au métal ne
P dépassent pas la limite élastique) X 7
15.25 Principaux écarts en micrométres Température de référence : 20 °C
Alésages 2508 336 6310 10318 18230 30250 50380 804120 1204180 180250 250 4 315 315 3 400 4003 500
D10 + 60 + 78 + 98 +120 +149 +180 +220 + 260 + 305 + 355 + 400 + 440 + 480
+ 20 + 30 + 40 + 50 + 65 + 8 +100 +120 + 145 +170 +190 +210 +1230
by + 16 + 22 + 28 + 34 + 41 + 50 + 60 + 71 + 83 + 9 + 108 + 119 +121
+ 6 + 10 + 13 + 16 + 20 + 25 + 30 + 36 + 43 + 50 + 56 62 + 68
e + 8 + 12 + 14 + 17 + 20 + 25 + 29 + 34 + 39 + 44 + 49 + 54 + 60
Fo2 emad gl AN ekt Suehe g aaal O DEST0S a2 + 14 L )] <2 117 =lB + 20
HE + 6 1 84k 9 U] 130 16 £ 197 22 T + 29 + 32 -+ 36 + 40
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H7 + 10 b+ 28+ 1508 + A8 Y + 20 o+ 25 1 + 30} -+ 35 + 40 + 46 + 52 g =363
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
He + 14  + 18 + 22 + 27 | + 33 + 39 + 46 + 54 + 63 + 72 + 81 + 89 + 97
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ho L 250 cEL30NEets 3611 S SA3RE eSS F T4l kST + 100 £:115 + 130 + 140 ++155
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H10 + 40 + 48 + 58 + 70 | + 8 | +100 +120 | + 140 + 160 + 185 +210 + 230 + 250
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H11 + 60 |+ 751+ 904 +110 | +130 | +160 § +190 | +210 + 250 + 290 + 320 + 360 + 400
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H12 +100 | +120| +150 | +180 | +210 | +250 | +300 | + 350 + 400 + 460 + 520 + 570 + 630
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N3 +140  +180 +220 | +270 +330  +390 +460 @+ 540 + 630 + 720 + 810 + 890 + 970
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e + 4 + 6 + 8 + 10 + 12 + 14 + 18 + 22 + 26 + 30 + 36 + 39 + 43
= 0 L= RI60 SEE e RO SESSS LTI SR 2 B =5 =16 = kS - 18 =220
KE Ui E05005 Svaos Bis 0@ =00 Baian). o T ) + 4 RN R R + 8
S B Iy s B e e e — )| - 24 =2 = 29 = P
K7 0 3 B 6 £ B E17 + & +10 + 12 + 13 + 16 + 17 + 18
Sal O F==RRI08 B O eSS0 8 S5 e 18 = 21 528 - 28 = 33 = 36 - 40 = 45
M7 == 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S 28 Fom 28 S50 i Sl e 21 Be2bis B sl S sh - 40 - 46 =P = = 63
e AR P e S BN SRR e o~ gn Ry iRl e R | SSe
- 14 -16 -19 =23 =-28 -33 -39 - 45 - 52 - 80 - 66 -7 - 80
N9 =2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 29 -3 -3 -4 -5 -6 -74 - 8§ - 100 =115 - 130 - 140 - 155
P6 S Dal =i 08 B=mti08 BaiDe: =i 80 =t | = Pl fe—. i) =306 - 4 AT, = 51 =355
=28 E TS B S 6 SRS S S = DS D = 61 A =9 - 87 =95
p7 UGS Eons Bl SR O SRRl AR S S 0 - 28 = 133 =36 - 4 - 45
T e AN A e s ety S | =00 = (@ = - 88 - 98 - 108
P9 SN0 L0128 EoRER B 85 IS0 BESI his BECE 7S RRR T - 43 = B - 56 - 62 - 68
o] o il 024 esaiodl el el ds i w0l BSa068 sal24 - 143 — 165 - 186 - 202 ~ 223

JS = * IT/2 (voir tableau 15.24).

TL

* Utiliser de préférence les qualités teintées en jaune.
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res ;“f;\"c‘l'ui iﬁj‘fs 6210 10218 18230 30250 50280 802120 1203 180 180 3 250 250 4 315 315 4 400 400 & 500

" -270 -270 —280 -290 -300 -320 -360 -410 - 580 - 80 -—1050 — 1350 — 1650

—330 -345 -370 -400 -430 -470 -530 -600 - 710 - 950 —1240 — 1560 — 1900

1 =600 = 70" = 80 = g5 Mo E B0 S h0R &R0 B Emos0ss o) - B aap  Be s S s

—120 -145 —-170 -205 -240 -280 —330 -390 - 450 - 530 - 620 -~ 720 - 840

e — 200 = 30— a0l b= s0l P Es Feep 1000 1200|1450 — 170 f— 90 0 = 0sp

Se7n T =gt Bmyne e ggil Sy B DRSSy SO G7a I 4B R h s B B o s e a5 8 gy

R 0 Es0i a0 - 500 —lehe SR ERI00. =T = 4h L = 70— 90 o 210 e as0

: ~ g0 -78 — 9 -120 -—149 -—180 —220 -25 - 305 - 355 - 400 - 440 — 480

o =208 R R 0l E- S no Eeleni B e iR 800 S o0 sl SRS s o0 B ng B oo

— 80 =105 —130 -160 —195 —240 =290~ —340 ' — 395 - 460, - 510 ‘- 570  — 630

o — 4= 200 =25 = 32— A0 = 50— 60 =72z -85 = 100 ‘= 110 % 95— —as

Ealoua SESog s SERTNH (REE0E e et ytl Sssion i = o7 = Siias o B iein el o SR 2088 B o

Vi =S S o5 B ol S Bl g0 s SR el iR 004 SRR 0 =R E—Ses

ool =Sl & DR RESrols B0 B do = B Dps Besion s R ic i R e S 1 )

s Sl il st bt mn s @l sl s B e s e = s

— 390 =50l Gl L= 7E - o3n gDl Bee S qEg || = ({85 = Z15 L — 240; " =" 265 — 390

- 0 e 0 B ns0 6 A 0 U ERE e f =

SR e = on oy B an s R e B0 s IRE o S B g e iyo s i eagl ol e

= Bl (o) = 3. T0Ee R i wpd Eiond BESian [ apdl B s BE R0 et REERtiON e on

o ). o8 el R S anE B REns ] s gt S hER 06 = 10 i 131

‘3 s s e e 0 s a0h e e e s s P e

S50, F=gg i=sanl eyl B Sinadl B pn s B yas B Sanes [Rene B oo Bl gy S ETe S eh

- 2o EERs iy RSl R BN B S [ R e B o == D)

9 B s e SRR P S S ohie sesians 7 o S Sino B (BT B s ol B

. SR St Bk PR FE e B SSOR B0 o B ol ey BRSO S )

9 o e on BE S UE S elg B o SRl B oo el B o e B0 S L Sl

He 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SRS Pl v R AR B e e B S R B e (e S s s LT P

He 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SRS SO REREE SIRRTE S SRR o S RS [ (T R ST LT P e e e TSR

h7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

oL B R T Rl ) SR i BER TE BT (S (SR TR Tl B S

b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

= S pSdiip v ooRiEToy (S CansleMag) | o 4p | =B L = Vgatetn Agp ety Piits Sigg iR S0y

e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— 5 t—301-36) -4 =521-62}-74] -8 | =100 |- 115}~ 13 |- 140 | - 155

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— g0 §- 48] —58} - 70| -~ 8 | -100f-120] —140 | — 160 | — 185 | — 210 { — 230 | — 250

b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- 60 (- 75/-90{ -110 | —130 | - 160 | —190 | —220 | — 250 | - 290 | - 320 | - 360 | - 400

s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

140 -180 -220 -270 @ -330 -39 ' -460 —540 — 630 - 720 - 810 | - 890 | - 970

9 R R BN B Rl T N S B o B o B i S

| iy ety G v s in s SRR BRERRIE 1y DL T (D e SR B S a0 S B0

is5 £ 2 %25 = 3 + 4 +45 =+55 +65 +75 =+ 9 + 10 = 115 = 125 = 135

is6 + 3 + 4 +45 +55 +65 * 8 x£95 = 11 £125 145 = 16 = 18 * 20

js9 + 12 15 + 18 + 21 + 26 + 31 + 37 + 43 = 50 '+ 5 £ 6 £ 70 == 77

B = 30" = 37 = a5 &5 Vg5 [2UEDl £95 +1i00 [ £ 125 & 145 = 160 = 180 = 200

e TERL S Brael RS BT B R e RS T R SR e of e

013 Shatite EAReiTHl et SO0 ek SR FhbEe 2 = Sokeing B Festlrs Sekadds ok A5 5

K6 LG bR B0 St 27 R SRR SRS 9 + 25 + 28 + 33 Foh 36 b A0 45

Q5 S 1E bl e wabea i st Sl L) el 3 + 3 - 4 + 4 + 4 4+ 5

- S R SR I (o0 ELa S o0 EEER o Bl o R BTy e s )

m R PR e e o e RS o e N 0 e

6 + & + 12 + 15 + 18 + 21 + 25 + 30 + 35 + 40 e L e A Ly ()

4 SRt PoeniE e e o CRES SOPE o BRGNS Bl S0 el ERa g SRR O8RS el SE SR hE e E Ry

e 0 e el T ais i SiiEen e Lok agl Db s el B e - 66 e e g 80

SR gt S F o BEETER SRS B0 g B SR Lo PR e e e

; S ool SeiouE Lol B B | BRReio i SRS ino il et BETEE 7o 8 Sersiiant o llog s e aing

P s el B e o B s B s e e g e S e g
is = = IT/2 (voir tableau 15.24).
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