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\ \ Résolvez ces devoirs avec les moyens appropriés (p. ex. par écrit, dessin la main ou a l'aide d’ m
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1. Introduction

Le systeme de normes ISO GPS est un ensemble de normes complexe et étendu avec pour but de fournir des
regles cohérentes permettant de décrire la fonction de maniére compléte et univoque avec les outils dispo-
nibles dans les spécifications techniques des produits (spécification; voir exemple en page 7).

Le systeme de normes comporte, en outre, les regles permettant de s'assurer sans ambiguité de la conformi-
té des pieces aux spécifications. La vérification comporte les exigences pour les moyens métrologiques, les
procédures d'étalonnage a utiliser et les méthodes d'estimation de I'incertitude de mesure.

ISO GPS signifie «Spécification et vérification dimensionnelles et géométriques des produit tio
souvent abrégée en «GPS». Dans ce contexte, GPS signifie «Spécification géométrique de dul t n
pas «Global Position System».

Le concept ISO GPS exige une nouvelle approche dans I'élaboration des gessi

des spgci ions, mais de mettre
tant def@éfinir les produits de ma-
formité aux spécifications

«Le systéeme ISO GPS n'a pas pour objectif de compliquer I'indicati
a disposition un langage aux régles claires et une boite a outils per
niére univoque et complétement d'aprés leur fonction et de s'

par la mise en ceuvre de moyens métrologiques appropriés.

Source: M. von Flue

aleur d'exemple. lls sont uniquement complets dans la
Les tolérances de forme, d'orientation et de localisa-
luant donc pas que d'autres spécifications peuvent
ont choisies a titre d'exemple et doivent étre déter-

Les illustrations/dessins dans cet ouvrage on
mesure ol ils permettent d'exposer les fai
tion indiquées représentent une seftition p
étre judicieuses. Les valeurs de tolé
minées en fonction des besoins.

EN ISO, DIN EN ISO, ...) peuvent comporter des erreurs de traduction et/ou des
ns. Dans le doute, la priorité doit étre donnée aux normes ISO (documents ori-

Les versions nationale
erreurs d'interprétatio
ginaux).
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1. Introduction

1.1 Que signifie ISO GPS?
La spécification géométrique des produits (GPS) est un concept reconnu au niveau international, qui décrit des
regles permettant de définir sur une spécification de produit (p.ex. un dessin technique) les caractéristiques
géométriques pour les différents éléments d'une piece (p.ex. taille, forme, orientation, localisation et état de
surface) et les principes associés en matiére de controles, moyens métrologiques mis en ceuvre et leur calibrage
(systeme a matrice ISO GPS, ISO 14638). Cela signifie que toutes les exigences fonctionnelles auxquelles doit
répondre un produit peuvent étre définies et vérifiées de maniere univoque et compléte.

Garantie de la fonctionnalité des produits

Spécification —— > Fabrication———>

Spécification du produit Résultat de mesure

Source: Carl Zeiss AG, Suisse

«Le systeme ISO GPS défi
termes de langage, de grap

et assurent leur prétation par les machines. Des modeles ISO STEP modernes associés aux régles du
systeme ISO GP ettent d'intégrer totalement la chaine de production et de ce fait la numérisation et la

Q 0 s avantages visés par la mise en ceuvre du systéme I'ISO GPS?

- 0b ne spécification en adéquation avec la fonction, univoque et compléte d'une piéce

— Supprimer les spécifications (cachées), qui ne sont pas décrites sur le dessin

imiter les risques de responsabilité par un tolérancement géométrique en adéquation avec la fonction,

a production, le contrdle et les critéres économiques

— Augmenter la qualité des produits

— Réduire le rebut grace a une spécification et a une vérification sans ambiguité

— Globalisation: permettre une conception, une production et un contrdle de la qualité décentralisés

— Favoriser la numérisation de systémes de production et de mesures et de ce fait la réduction du travail
de développement et de controdle

./,\ SWISSMEM
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1. Introduction

1.1.1 Spécification (définir la géométrie nominale et les tolérances)

Dans le domaine de la spécification, le systeme de normes ISO GPS définit les symboles graphiques, les spé-
cifications (p.ex. les modificateurs) et les regles d'application, les exigences a remplir par les éléments géo-
métriques (p.ex. les caractéristiques de tolérance et les parametres) et finalement les caractéristiques des
éléments géométriques (p.ex. surfaces, arétes, cylindres, sphéres, lignes médianes).

— Spécification
Définition de conditions pour une ou plusieurs caractéristiques a satisfaire par les éléments géoj
— Spécification technique d'un produit (p.ex. dessin technique, jeu de données DAO/CAO)
Le dessin technique et/ou le jeu de données DAO/CAOQ définit les dimensions théoriques e
(TEF = theoretically exact feature).
— Tolérances

sd¥

géomeétriques (p.ex. taille, forme, localisation et état de surface) d'éléments
par rapport a sa forme optimale.
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1. Introduction

Exemple de spécification de caractéristiques géométriques

Spécification d'une Spécification d'un état de
tolérance géométrique surface Spécification d'une taille
(tolérance d'orientation) Spécification d'un taraudage Iinéairg .(sgns anjbigu'l't.é)
selon 1SO 965-1 (sans caractéristique dimensionnelle
ambiguité) = GG (taille de indres
Spécification d'un taille entre deux points avec carres)
écart linéaire exigence d'enveloppe
(ambigué)

AN

Ra 16
20

2| A

(=]
N
vl

)

Tolérances générales ISOf 2768-mK toutes les dimensions
Tolérancement 1SO 8015

en mm
D§p. responsalfe. Créé par: [Approuvé par: Matiére:
R’{acpz % Jarl;e Smith ’ gaviderown \ S235JRG2C |E}
Numéro de dessin: Type de document: Ech.
10683010 Dessin de fabr. 1:1
Fl rme  Titre, titre supplémentaire: ﬁt:léu::u document:
Guidage Mod|Créé le: Lang. | Flle
01| 6.8.2014 f
Spécification d'une \f\ . \
tolérance géométrique  SPecification Spécification
taille entre @leux points (tolérance de forme) par renvol a d'état d'arétes
des normes

(ambigué)

Spécification d’une taille linéaire (sans ambiguité) Spécificati
Caractéristique dimensionnelle = exigence d'enveloppe pecification

d'une référence

./_\ SWISSMEM
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1. Introduction

1.1.2 Vérification (contrdler la géométrie)

Les tolérances définies dans la spécification du produit (p.ex. tolérances dimensionnelles, tolérances géomé-
triques, état de surface) doivent étre vérifiées (par la mesure). Dans le domaine de la vérification, le systeme
de normes ISO GPS définit les exigences auxquelles doit satisfaire la mesure, les appareils de mesure utilisés
pour la mesure, I'étalonnage ainsi que la procédure d'étalonnage a utiliser pour les instruments spécifiés et
finalement les conditions d'acceptation des résultats du contréle par rapport a la spécification.

Exemple d'une spécification et vérification d'une taille entre deux points selon la norme 1SO 1

O @
Dessin Piece
(spécification) (usinage)

|

!

A

} /

| —

| | B A = Elément réel (intégral)

!A/ B = Elément dérivé

i

220 +0,05

Spécification GPS pour
une taille linéaire (taille
nominale + écarts
limites).

Taille: taille entre deux
points

®

Controéle de la taille
entre deux points
(vérification)

N

=

G = Ligne intégrale

DA . :
extraite (ligne de
N . . ) . . - coupe)
C = Piece usinée (pré- D = Elément relevé E = Elément associé ou
sente entre autres des (cylindre intégral cylindre associé e
, ! S H = Cercle associé
écarts de forme) extrait), nuage de (minimise la somme .
) h . (minimise la somme
points relevé par des carrés des .
. ; . . des carrés des
I'appareil de mesure écarts observés) . )
. écarts observés)
E.1 = Axe médian du
D.1= Elemgnt dérivé cylindre associé H.1 = Centre du cercle
extrait (centre de 25S0CIE
H.1) F = Plan de coupe

vertical par rapport

. - Z = Taille entre deux
au cylindre associé

points
(19,95 < 7 <20,05)

SWISSMEM
J"\



Introduction aux normes IS0 8015 et ISO 14405 n

1. Introduction

1.2 Hypothéses fondamentales de lecture des spécifications sur les dessins

1.2.1 Généralités
Les hypothéses ci-apres relatives a l'interprétation des limites de tolérance constituent le fondement des regles
générales du systeme ISO GPS.

Les spécifications générales et individuelles écrites sur le dessin doivent toujours étre respecté nt liées
par défaut aux hypotheses données de 1.2.2 2 1.2.4.

1.2.2 Limites fonctionnelles
Pour l'interprétation, I'hypothése est faite que les limites fonctionnelles sont fondé
réalisée par expérience ou théorique et aussi parfois par une combinaison des deu
fonctionnelles soient connues sans incertitude.

ur étude exhaustive
o) ue les limites

1.2.3 Limites de tolérance
Pour l'interprétation, I'hypothese est faite que les limites de tol@fance s
nelles.

iques aux limites fonction-

N Si dans un premier temps le dessinateur-constructe iel s'interesse uniquement a la géométrie
W parfaite de la piéce, durant la fabrication, de ence de spécifications peuvent aboutir a
des écarts de dimension, de forme et de positio at de surface des éléments géométriques.

Pour y remédier, le dessinateur-constructeur indus gefinir des limites fonctionnelles sous la forme

de tolérances pour la fabrication. A ce titre, les nor GPS décrivent différentes régles pour le toléran-

cement des piéces a usiner.

Si I'exigence de tolérance est respec, y ctionnalité de la piéce sera garantie.

Exemple fonction- Choisir, a l'aide des Intervalles de E
nel: limites fonctionnelles, w olepance s E
: . X = [}
L'arbre doit présen- une tolérance dimen- £ : -E
. .z x
ter un jeu malgré sionnelle appropriée 2g

un écart dimengion- . (p.ex. classe de
nel et de forme. tolérance I1SO H6/f7)

et une tolérance
géométrique appro-
priée (p.ex. circularité)

———— N\

Alésage Arbre

Spécification o~ S
o A~ o )
= —— — N
’ A
—  ~—
A l'intérieur de la zone de tolérance (limites A I'extérieur de la zone de tolérance
de tolérances) (limites de tolérances)
= la fonction est remplie a 100% = 0%, la fonction n'est pas remplie

./,\ SWISSMEM
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1. Introduction

1.3 Modéle de matrice ISO GPS (ISO 14638)

ISO GPS est un systeme de normes de description des caractéristiques géométriques de pieces. Actuellement,
nous identifions 9 caractéristiques géométriques (p.ex. taille, distance, forme) selon la matrice ci-aprés des
normes GPS générales. Chacune de ces 9 catégories correspond a une chaine de normes avec 7 maillons
(«chain links»).

Exemple d'une position du modele de matrice GPS pour les normes ISO 14405-1, ISO 1101 et ISO =D

Matrice des normes GPS générales
Catégorie caractéristiques géométriques Maillons

A C|ID|IE|F |G

Taille

Distance

Forme

Orientation

Position

Battement

Profil de rugosité

Profil d'ondulation

Défauts de surface

écification Vérification

Conformite )

Légende:
A = Symboles et indications, B = Exigences rela a gnt, C = Propriété de I'élément, D = Conformité et non-conformité, E = Mesurage,
F = Equipement de mesure, G Etalonnage

olérancement dimensionnel — Partie 1: Tailles linéaires)

Tolérancement géométrique — Tolérancement de forme, orientation, posi-
tion et battement)

(Essais de réception et de vérification périodique des machines a mesurer
tridimensionnelles (MMT) — Partie 2: MMT utilisées pour les mesures de
dimensions linéaires

http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_tc_browse.htm?commid=54924&published=on
(liste complete de toutes les normes incluses dans le systeme ISO GPS actuellement disponibles)

1) Définit les régles régissant la décision de la conformité ou de la non-conformité, entre autres entre le résultat de mesure et les
spécifications en prenant en compte l'incertitude de mesure.

SWISSMEM
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2. Principes et regles fondamentaux
de la norme IS0 8015
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Introduction aux normes IS0 8015 et ISO 14405

2. Principes et regles élémentaires de la norme I1ISO 8015

ISO 8015 est une norme GPS de base. Les normes GPS de base spécifient les concepts, principes et regles
fondamentaux permettant de créer, d'interpréter et d'appliquer toutes les autres normes internationales, spé-
cifications techniques et rapports techniques relatifs a la spécification et a la vérification dimensionnelles et
géométriques des produits. Ces régles et principes s'appliquent a toutes les catégories de spécifications géo-
métriques et tous les maillons de la matrice ISO GPS (voir page 10). Outre la norme ISO 8015, le systeme ISO
GPS comporte d'autres normes ISO GPS de base (p.ex. ISO 17450-3, ISO 22432).

La norme ISO 8015 comporte, entre autres, les 13 principes fondamentaux suivants:
— Principe d'invocation

— Principe de hiérarchie des normes GPS

— Principe du dessin définitif

— Principe de I'élément

— Principe d'indépendance

— Principe du décimal

— Principe du cas par défaut

— Principe de la condition de référence

— Principe de la piece rigide

— Principe de la dualité

— Principe de la maftrise fonctionnelle
— Principe de spécification générale
— Principe de responsabilité

2.1 Principe d'invocation
Le principe d'invocation définit que lorsqu'unegp
GPS ou utilisation de symboles ISO GPS) e
Seule une indication contraire sur ocu

ie du systeme ISO GPS (p.ex. mention d'une norme ISO
, toutes les normes du systeme ISO GPS s'appliquent.
d'en déroger (voir chapitre 3.2).

Exemple:

1ISO 1302 est «appelée». Par
—p conséquent, tout le contenu du
5 document «appelé» ainsi que toutes
’ les regles du systeme ISO GPS ont
une validité contraignante et doivent
étre appliqués (ISO 8015, principe
d'invocation).

0,05

|

Service responsable: Référence technique Créé par: Approuveé par:
I / Type de document: Statut du documer‘ I

/ i, e supplémentare: Mnd.|(réé le: \ |Langue|Feuille
1ISO 5459 est «appelée». Par conséquent, tout le ISO 1101 est «appelée». Par conséquent, tout le
contenu du document «appelé» ainsi que toutes contenu du document «appelé» ainsi que toutes
les regles du systeme ISO GPS ont une validité les regles du systeme ISO GPS ont une validité
contraignante et doivent étre appliqués (ISO contraignante et doivent étre appliqués (ISO
8015, principe d'invocation). 8015, principe d'invocation).

Au moment ol un dessin porte l'inscription d'une norme ISO GPS ou d’'une spécification ISO GPS
(p-ex. symbole d'état de surface), I'ensemble du systéme ISO GPS est considéré comme «appelé».

%
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2. Principes et regles élémentaires de la norme 1SO 8015

2.2 Principe de hiérarchie des normes GPS
Le principe de hiérarchie ISO GPS spécifie que les regles des normes de niveau hiérarchique les plus élevés
s'appliqguent dans tous les cas aux normes de niveau moins élevé.

Regles pour tous les
maillons et spécifications
géométriques

Niveau hiérarchique 1

Niveau hiérarchique 2 Normes ISO GPS générales
p. ex. ISO 1101

Spécification géométrique des produits (GPS

- Tolérancement géométrique; toléran

forme, orientation, positio

Niveau hiérarchique 3 Normes ISO GP
Normes spécifique
relatives a4 ¢

\\ Les régles des normes de niveau hiérarchique 1 s' iquent également aux normes du niveau hiérar-
A

chique 2 et 3.

2.3 Principe du dessin défini
Le principe du dessin défini

J_\ SWISSMEM



Introduction aux normes IS0 8015 et ISO 14405

2. Principes et regles élémentaires de la norme I1ISO 8015

2.4 Principe de I'élément
Une piece doit étre considérée comme étant composée d'un certain nombre d'éléments limités par des fron-
tieres naturelles.

14 Eléments réels (intégraux)

Striques

Dans la plupart des cas, les frontiéres naturelles entre des éléments son
un changement brutal de la forme. Néanmoins, il existe des frontiére ell ide présentent pas de
changement brutal de la caractéristique de surface (p.ex. les rayon

},“‘,,2

on entre éléments. Ce principe
. avec une indication explicite sur le

Par défaut, toute spécification ISO GPS s'applique a un élé
par défaut peut étre remplacé par des spécifications Spo
dessin), de sorte que l'exigence ne s'applique qu'a une p

Exigence applicable a la totalité de I'élément igence uniquement applicable a des parties de I'élément

ISO 6158-Fe//Cr20hr

4]

I e = ; |'/E D

—
e Y
fVa)
= %00 el s28h6@C<=D
g [Olwls]A] 1 [,
olérancement 1SO 8015 E Tolérancement I1SO 8015

|Mxnere Service responsable: |cme par. [Approuvé par: |Maném |

Type 06 document |m [Namero g dossin Yo o6 document |E.~,4.

mmmmmm Sttt

Société
Mudlcveé e |LEW |Fl\e Mn1(:m e |Iar|g |;n.

rum Konstruktion, Werkstoffe und Normung.
Lapple/www.toleranzen-beratung.de
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Introduction aux normes IS0 8015 et ISO 14405 n

2. Principes et regles élémentaires de la norme 1SO 8015

2.5 Principe d'indépendance

Le terme «principe d'indépendance» signifie qu'il n'y a aucune relation entre la dimension et la géométrie.
Chaqgue exigence spécifiée sur un dessin, p.ex. taille, forme, position ou état de surface, doit étre respectée
et contrblée de maniére indépendante des autres spécifications. Dans ce contexte, suite a I'introduction de la
norme ISO 8015:2011, la norme DIN 7167 («Principe d'enveloppe») tres répandue en Allemagne et partielle-
ment en Suisse a été retirée.

Entre 1987 et 2011, le «Principe d'enveloppe» (DIN 7167) s'appliquait méme si la mention d
défaut. Cette réglementation ayant été contestée, il était conseillé, méme a cette époque i€
la norme DIN 7167.

s éléments doit étre satis-
orme ou une indication particu-
Z» conformément a I'ISO 1101
nces dans le cadre de la spécifica-

EE] Par défaut, chaque spécification GPS d'un élément ou d'une
W faite de maniére indépendante des autres spécifications, sauf
liere (par exemple les modificateurs «(M)» conformémep
ou «E)» conformément a I''SO 14405-1) définit un li @‘ es e
tion considérée.

nce

i

2.5.1 Spécification sur le dessin du principe d'indép

Seule la taille linéaire spécifiée est prise mpte. Les eCarts de forme sont limités, par exemple par l'indi-
cation d'une tolérance générale, ils so dants de la tolérance dimensionnelle.

Exemple:

Dessin Fabrication

taille entre Spécification de la cylindricité
SO 14405-1 et (ISO 1101 et ISO 12180)

Zone de tolérance

Procédé de mesure ou moyen de mesure en fonction
de la tolérance spécifiée (incertitude de mesure)

@] Une spécification de tolérance linéaire limite uniquement la taille entre deux points. Les écarts de forme

S doivent étre limités par des tolérances géométriques. A l'inverse, la spécification d'une tolérance géomé-
trique (dans cet exemple la cylindricité) ne précise pas la tolérance dimensionnelle.
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