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Résumé de la thèse 

Les tolérances de position, d'orientation et de forme sont des éléments clés dans la conception des 

assemblages mécaniques, car elles impactent leur qualité, leur fiabilité et leur coût. L'analyse des 

tolérances permet de superposer les tolérances des différentes pièces d'un assemblage pour obtenir 

une valeur globale dans une direction donnée. À l'inverse, la synthèse des tolérances permet 

d'ajuster les tolérances des différents composants selon un critère déterminé pour se conformer aux 

contraintes de conception ou pour des objectifs d'optimisation. Cette thèse propose une nouvelle 

méthode d'analyse et de synthèse statistique des tolérances tridimensionnelles en utilisant le 

modèle torseur Jacobien, en prenant en compte l'effet des défauts de forme. Cette approche peut 

permettre d'optimiser la plage des tolérances de l'assemblage mécanique et peut aider les 

concepteurs dans les décisions de conception et de sélection des processus de fabrication. La 

méthode proposée permet d'utiliser les tolérances connues des composants en tant que paramètres 

dans le modèle torseur Jacobien pour prévoir le comportement de l'assemblage lors de la phase de 

montage. La simulation des tolérances basée sur la méthode de Monte Carlo fournit une 

représentation statistique de la variation de processus le long d'une plage des tolérances spécifiée. 

Dans ce modèle, l'assemblage est subdivisé en surfaces et les paramètres du torseur de petits 

déplacements (SDT) sont utilisés pour exprimer la position relative entre deux surfaces de 

l'assemblage. La chaîne dimensionnelle 3D peut être créée en utilisant un graphique de surface de 

l'assemblage et le modèle torseur Jacobien. Une caractéristique importante de la méthode proposée 

est la prise en compte des tolérances de forme en tant que torseur représentant le contact entre 

deux surfaces supposées dans un assemblage mécanique. Différents assemblages ont été étudiés 

pour valider l'approche proposée en ingénierie mécanique. Ces exemples ont démontré la capacité 

de la méthode à réaliser une analyse et une synthèse statistique des tolérances tridimensionnelles, 

tout en mettant en évidence l'importance d'intégrer les contraintes entre les différentes conditions 

fonctionnelles. L'étude a été complétée en tenant compte des défauts de forme pour réaliser 

l'analyse et la synthèse des tolérances géométriques. Cette méthode précise et orientée vers 

l'application peut être efficacement mise en œuvre dans l'industrie pour améliorer la qualité, la 

fiabilité et le coût des assemblages mécaniques. En prenant en compte les défauts de forme, cette 

approche permet d'optimiser la conception et la fabrication des pièces, contribuant ainsi à réduire 

les problèmes d'ajustement et d'interchangeabilité tout en garantissant de meilleures performances 

globales des produits mécaniques.  

Mots clés : Analyse des tolérances, Synthèse des tolérances, Méthode de Monte Carlo, Défauts de 

forme, Tolérances géométriques, Model Torseur Jacobien. 

 

 

 

 


