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Concept GPS - Dessin de définition
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Concept GPS — Norme I1SO 14 638 a0

» Matrice GPS - Chaines de spécifications GPS

Maillons
A B c D E F G
Symboles et| Exigences relatives | Propriétés || Conformité et | Mesurage | Equipement de |Etalonnage
indications aux éléments des &lément3|non-conformite mesurage
Taille . . .
Distance
Forme . . *
Orientation . . .

Fosition . . . Outils normalisés
Compétences ):
Battement . . . Moyens?
‘ Etat de
surface du . . .

profil

Etat de
surface . . .
surfacique

Défauts de
surface




" A
Concept GPS — Norme I1SO 14 638 a0

>

Matrice GPS - Chaines de spécifications GPS

Maillons

A

E

C

D

E

F

G

Symbaoles et
indications

Exigences de
l'élément

Propriéteés de
'élément

Conformite
et non-con-
formite

Mesurage

Equipement
de mesure

Etalonnage

Taille

I50286-1

Serie 150/
T5 16610

150 14405-1

Distance

150 14405-1
150 14405-2

Forme

501101
150 1660
1503040
[15012181-1
I5012181-2
I5012730-1
I5012730-2

QOrientation

[50 1101
150 1660
IS0 26892
I50 5458




" A
Concept GPS — Norme I1SO 14 638 a0

» Matrice GPS - Chaines de spécifications GPS

Maillons
A E C D E F G
Symboles et | Exigences |Propriétés de|Conformité| Mesurage |Equipement | Etalonnage
indications | de I'élément I'élément et non-con- de mesure
formite
IS0 1101
IS0 1660
Fosition
IS0 2692
IS0 5458
Battement IS0 1101
IS0 4287
Etat de IS0 4288
surface du IS0 12085
profil IS0 13565
IS0 16610-21
Etat de
surface 150 25178-601
surfacique
Defauts de
surface
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Concept GPS — De la définition au controle

GPS - Maillon A - Symboles et Indications

CAO
CATIA V5
Module
FTA
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Concept GPS — De la définition au controle
GPS - Maillon A - Symboles et Indications
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Concept GPS — De la définition au controle
GPS - Malllon B et C — Exigences et propriétés de I'élément

Définition et représentation des zones de tolérance et leurs contraintes de
positionnement dans I'espace 3D - Maillon commun a tous les métiers




Concept GPS — De la définition au controle
GPS - Maillon D et E — Conformité, non-conformité et mesurage

- —

lD:‘tDocuments and Settings _v_l y 3{, A ;I E_l

00030
00125 B G
00126
00140 B
00141
00142
00143
00144
00146

00224
00225
00318 B
00319
00320
00321

00322
00323
00324

—— # 7 Définir plan PLAN1

b 2F Mesurer plan PLARN1

— & " Poirt de passage

i 27 Mesurer plan PLAN2

— & " Poirt de passage

— 27 Evaluer planéité PLTE1
— i P Evaluer localisation LOCA1
—— = Point de passage

— # 27 Définir plan PLAN B

00223 B #— " 27 Mesurer plan PLAN3

— & - Poirt de passage

— & 7 Définir plan PLANG

i 27 Mesurer plan PLAN4

— &= " Poirt de passage

—— = Point de passage

— 3 <7 Evaluer planéité PLTE2

— L Evaluer perpendicularité PERP1
— & " Poirt de passage

— & & Définir cylindre CYL1 9

-~
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Concept GPS — De la définition au controle
GPS - Maillon D et E — Conformité, non-conformité et mesurage

Définition 2D
CAO

Traitements

P

surfaciques
Gamme de controle

Comparaison

idéal/réel

Acquisition:
- Point a point a contact

- Scanning a contact

- Numérisation 3D sans contact
- Numérisation 2D sans contact
(vision)

Contrble Qualité
Dimensionnel
Géomeétrique

Filtrage, échantillonnage?

Incertitudes de mesure des points? Qualité du nuage de points?

10
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Concept GPS — De la définition au controle

GPS - Malllon D et E — Conformité, non-conformité et mesurage

D:\Documents and Sefting: v % X) ‘g ' “ _j__’

00030 — # 27 Définir plan PLANT
0155 00125 B 89— 27 Mesurer plan PLANT
0.135 00126 — & - Poirt de passage
0116 00140 B 81— ZF Mesurer plan PLAN2
0.097 00141 — & - Point de passage
gg;; 00142 7 Evaluer planéité PLTE1
0: 039 00143 — D Evaluer localisation LOCA1
0.019 00144 — & - Poirt de passage
' 0.000 | | 00145 |— & 7 Définir plan PLAN B
-0.072 P% | 2F5% 5.50% 00223 Bf B 57 Mesurer plan PLANS
-0.145 00224 — & . Poirt de passage
-0.217 00225 | — # ZI Définir plan PLANG ||
:gggg | o031 B 51— 27 Mesurer plan PLANS
I . 0435 | 00319 — & . Poirt de passage
-0.507 00320 — & - Poirt de passage
~0.579 00321 " &7 Evaluer planéité PLTE2
00322 L Evaluer perpendicularité PERP1
00323 — & -** Poirt de passage
00324 — .“ & Définir cylindre CYL1 v

= &}Ref ISRF78 v |ioss /L‘ ik

Mesuré | Nominal | Iso | Tol- | Tol+ | Ec. Tendance Hors tol.

vV |V.G.| 0118 0000  |-0050 0.050 0118 Y -0.068
|7 X:-1184?0 -116421;_ 0.050| 0.050 -0049_:9 I
[7 . Y| -12 152. 12073 0050 0.050 0078 Y | 0.028
r'7 Z| 566931 556.907 0050 0050 0074 | | 0.024 11
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Concept GPS — De la définition au controle

GPS - Maillon F — Equipements de mesure, incertitudes

Estimation des
incertitudes de

Incertitudes

25 Fas mesure pour les
. différentes chaines
Piece a d
Environnement € mesures
Ambiance

Normes: ZONE DE NON CONFORMITE ZONE DE TOLERANCE ZONE DE NON CONFORMITE
ISO 14 253 ~ = : >
ISO 10 360

|
|
| CONFORMITE
|

*

Méthodes générales
Fonction des moyens
de controle

12



Concept GPS — De la définition au controle

GPS - Maillon F — Equipements de mesure, incertitudes

Exactitude/Précision

“Etroitesse de I'accord entre le résultat d'un mesurage et une valeur vraie du

mesurande (appelée de maniere impropre précision) ”

Exemple: Ei < EMT d'un PAC 0 a I'état neuf

Capacité Erreurs d'indication maximales tolérées
maximale (um)
de mesure Fied a coulisse Fied a coulisse
(mm) 40,05 mm 20,02 mmeta0.01 mm
150 + 100 + 50
300 + 125 + 60
500 + 150 + 70
7a0 + 175 + 80
1000 + 200 + S0
1500 + 225 +120
2000 + 275 + 150
3000 + 350 + 200

13



" A
Concept GPS - SKIN MODEL et nominal

g « Skin » modéle Modéle nominal

14



" J
Concept GPS — Norme ISO 14 638

» Principales normes relatives au tolerancement et a la vérification des produits

ISO 1101 (avril 2015)
ISO 8015 (aout 2011)

ISO 5459 (vars 2016)
ISO 5458
ISO 2692 (vars 2015)
ISO 1660

ISO 10578
ISO 10579

ISO 14405-1 (mars 2011)
ISO 14405-2 (Fev2012)

|SO 14405-3 (Mars 2017)

Tolérancement geometrique

Principe de tolérancement

Réferences spécifiees et systeme de réferences
Tolérancement de localisation

Maxi matiere

Tolérance de profil et de surface

Zone de tolérance projetée

Tolérancement des pieces non rigides
Tolérances dimensionnelles
Tolérances dimensionnelles

Tolérances angulaires

15



" A
Norme 8015 — principes fondamentaux de tolérancement

FAIIIZIV 122N W33 0m a3 |

norme européen ne NF EN ISO 8015

_ Aodt 2011
@©[‘fm@ ﬁW@m@@DS@ Indice de classement : E 04-561 / \ //___
ICS : 11.100.20 7 T _
Specification géomeétrique des produits (GPS) ,«é (e sncement 150 8015GD)-ABC 123652010
Principes fondamentaux \ T Taille ISO 14405 GG
Concepts, principes et régles III
E: Geometrical product specifications (GPS) — Fundamentals — Concepts, principles /

and rules

D : Geometrische Produktspezifkation (GPS) — Grundlagen — Konzepte, Prinzipien \ . - . .
und Regeln AD est l[acronyme de «Altered Defaults, c'est-3-dire «Défaut transformeés:.

» Invocation: référence au systéme GPS ISO pour 'ensemble des documents sauf indication contraires ou
normes spécifiques.

» Hiérarchie des normes: GPS bases, globales, générales, complémentaires.

» Dessin définitif: document contractuel avec toutes les indications GPS par défaut, le GPS peut
s’appliquer pour des plans de définition, des plans de phase, des plans au brut,....

» Elément: partition d’élément entier, ensemble d’éléments entiers par défaut.

> Indépendance: chaque spécification doit étre satisfaite de facon indépendante.

;- . . ] . i , EXEMFLE 1 +10,2 estidentique 2 + 0,200 000 ...
» Deécimal: les décimales non indiqués sont des zéros.
EXEMPLE 2 10 est identique & 10,000 000 ... 16



" A
Norme 8015 — principes fondamentaux de tolérancement

> CaS par défaut: EXEMPLE La spécification dimensionnelle «230 HE» implique qgue l'opérateur de spécification par défaut (taille
locale) conformément a M5S0 14405-1 s'appligue.

» Condition de référence: piece a 20°, sans élément contaminant. Toutes autres conditions doivent &tre
indiquées (Hygrométrie, posage,....).

> Plece rigide: par défaut la piece est supposée rigide et toutes les spécifications s’appliquent a | *état libre.

» Dualité: les spécifications sont fonctionnelles et définissent clairement les « mesurandes » sans indiquer
forcement la procédure et le moyen de mesure. Les tolérances n’intégrent pas les incertitudes de mesure.

» Maitrise fonctionnelle: chaque fonction est exprimée par une cotation et chaque cotation définit des
mesurandes avec des tolérances associées.

» Spécification géneérale: les spécifications générales s’appliquent individuellement sur tous les éléments
ou aucune spécification explicite n’est indiquée sur le dessin.

» Responsabilité: le concepteur est responsable des spécifications indiquées sur le plan ou la maquette 3D,
le contréleur est responsable des résultats de mesure et des incertitudes associées.

17



"
Norme ISO 1101-

Tolérances

Geéeometrigues

E14

B=9t HT

J
FHe0ifale]

- ﬁ_h O
&J x:} (NN
At =~
L I (_,f' L_) (__,-“I W
[30] | [3¢] | [3¢]

Inclinaison ou angle?

Reférence

Tolerances Caracteristiques Symbole associde
Rectituds — nan
Flangita 0 nan
Cirgularita [ non
Forme
Cylindricite H nan
Profil d'une ligne ™ nan
Frofil d'une surfacs | =y I nan
R
Parallélismea M oui
Ferpendicularita oui
S .
Crientation Inclinaison
Profil d'une ligne
Profil d'une surfacs fan oui
Lacalisation 4 oLl Gl ran
Concenfriciie [pour des centras) ()] oui
Coaxialité (pour des axes) & oui
Position
Symeétrie = aui
Profil d'une ligne T oui
Profil d'une surfacs £y oui
Battement circulaire ? oui
Battement

Baitement total

18




Norme ISO 1101-Tolerances Geometrigues
Placement des indicateurs et Symboles complémentaires

Description

Symbole

Indication de '&lément tolérance

e

Indication de '&lément de référence

[]
El #, l::._.l' #

Indication de référence partielle

AT

Cimension théorique exacte

Zone de tolérance projetée

Exigence du maximum de matidre

Exigence du minimum de matidére

C|l@| @

Condition & I'état libre {pidéoes non rigides)

@

Tout autcur {profil)

Exigence de Fenveloppe

Zome communs

Li

19
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Norme ISO 5459-References Geometriques
Element extrait vers un élément associé!

00« @ B

Axe d’un cylindre circonscrit ou inscrit

Elément de REF A Plan tangent extérieur matiére

20
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Norme ISO 5459-References Geometriques

Contraintes de construction d'un référentiel géomeétrique

30

AR

P0.085

21




" A
Norme ISO 5459-References Geometriques
Cotation en zone commune et Référence commune

1 | o5l Aa

'

‘ ’|‘ A est équivalent & une S| eoicz
7 référence commune définie a Y
I’aide de 2 plans R
/7 009 cz . )
A est equivalent a une —Y
1 référence commune définie a e . _
A I'aide de 2 axes (2 centres) 10 |]7
¢ 015 A-A
oo cz] 171
_!_!_ _T_ T D{ T T Q
—1 L&l FA e )|
22




" J
Norme ISO 5459-References Geometriques
Exemple de reférentiel complet

6 Trous a [p0°J[043

35
| A = E‘ ) ’ﬁ | D5 0.1
4,_'_6 Trous a|60°||@043 & @0.3|C|A-B\B|
J G5 x0.1 OG.1|
©0.3[C|A-B|A
)]0 1]
]
) ©»36
. AT |l
(ﬂ E 4 £0.1
& =
036 ©10.5' | ~>—¢]
[4]o0.5]c]A-B]A]
Al 4 Trous \
l/]0.4]A-B 1|ug Coupr-f A-A

Analyser les différentes cotations et systemes de REF. 23



" A
Methodologie d'analyse des spécifications
En 5 Etapes

1) Classement et Identification des étiquettes a analyser.

2) Quel est I'élément géométrique tolérance?
= Plan, ligne, axe, point, cylindre, sphere, intégral ou dérive....
= 1 éelement ou n éléements (Zone commune CZ)

3) Quelle est la reférence ou le systeme de réference?
= Plan, ligne, axe, point,....
= Contraintes de construction du REF,...
= Repere orthonormé associé

4) Quelle est la zone de tolérance?
= Type
= Valeur
= Contrainte de position, orientation

5) Construction d’un croquis =
explicatif 2D ou 3D. % A Fintérieur

A l'intérieur d'une sphére
«Sety 24
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Norme ISO 1101-Tolerances Geometrigues

Maillons A et B des difféerentes spécifications
» Rectitude d’axe

E@l 2
o = g

-,
i

» Circularité

25



Norme ISO 1101-Tolerances Geometrigues
Maillons A et B des differentes spécifications

@
o
o
_‘—'

> Planéité

olo.08

» Cylindricité
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Norme ISO 1101-Tolerances Geometrigues

Maillons A et B des differentes spécifications
» Ligne quelconque sans REF

27
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Norme ISO 1101-Tolerances Geometrigues

Maillons A et B des differentes spécifications
» Surface quelconque avec REF




Norme ISO 1101-Tolerances Geometrigues

Maillons A et B des difféerentes spécifications
> Perpendicularité

[L1ge-15]




Norme ISO 1101-Tolerances Geometrigues

Maillons A et B des difféerentes spécifications
» Inclinaison




Norme ISO 1101-Tolerances Geometrigues

Maillons A et B des difféerentes spécifications
» Symetrie




Norme ISO 1101-Tolerances Geometrigues

> Battement circulaire axial

Maillons A et B des differentes spécifications
» Battement circulaire radial

/1

0.

04

A

.04

32
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Norme ISO 1101-Tolerances Geometrigues
Maillons A et B des differentes spécifications

> Battement total radial
Q ‘G 0, 04

A7[0.04]A

A

U

P S

> Battement total axial

Ly

0,04
33
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Norme I1SO 14405 -Tolérances Dimensionnelles

Entités dimensionnelles

Arbre/Alésage
Contenu/Contenant
B-B A-A B-B A-A
A B A B
i, A y
| — [ S T
| /‘/ 2 | L
A B A B
a) Entités dimensionnelles nominales (extérieure et intérieure) a) Entités dimensionnelles nominales (extérieure et intérieure)
mll;-—#m @ 777
A IS 7 7 @
b) Elément extrait b) Elément extrait

34
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Norme I1SO 14405 -Tolérances Dimensionnelles

Entités dimensionnelles

Enveloppe pour Arbre
(E) Cylindre circonscrit

Elément extrait considére qui peut étre soit un élément intérieur ou extérieur et
soit un cylindre ou deux plans opposés

_ o
- o

Taille entre deux points

e |
T B

!| L |

R Taille des moindres carrés

Taille maximale inscrite

Cylindre des moindres
Enveloppe pour Alésage carrés

Cylindre inscrit -GX
y . [ailles directes globales
35
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Norme ISO 14405 -Tolérances Dimensionnelles

36

Modificateurs de spécifications et symboles

Modificateur

Description

@ Taille enire deux points

= Taille locale définie par une sphére

GG} Critére dassociation des moindres carmés
GX) Critére d’association maximal inscrit
l.iﬁ__Nj Crtére dassociation minimal circonscrl
{{__[} Diamétre circonférentiel (taille calculée)
CA Diamétre d'aire (taille calculée)

cv) Diamétre d'un volume (taille calculéa)
@ Taille maximale®

@ Taille mirimale?

{"*}__A} Taille moyenne®

Taille mediane®

Centre de la plage d'étendus®

Etendue de tailles®

* k&

ok k K

*
*
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Norme I1SO 14405 -Tolérances Dimensionnelles

Indication avec 1 ou plusieurs indicateurs de spécification

Opérateur de specification distinct pour les limites supérieure
et inférieure de taille

235.1(GN)
¢34 8(GX)

]
|

Les opérateurs de spécification indigués sont la «taille minimale circonscriter qui s‘applique a la limite
supérieure de taille, et la «<taille maximale inscrités qui s"applique a la imite inférieure de taille.

® @y

37
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Norme I1SO 14405 -Tolérances Dimensionnelles

Section quelconque ACS

A-A

920 +0,1(GG) ACS

diametre des moindres carrés
« ACS »

38
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Norme I1SO 14405 -Tolérances Dimensionnelles

Section particuliere SCS

*Section droite quelconque d'une entité dimensionnelle
A-A

220 0,2 SCS A
220 =0,1(0E)S0S

section droite
« SCS »

39
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Norme I1SO 14405 -Tolérances Dimensionnelles

Cotation dimensionnelle en toléerance Commune (CT)

Exigence appliquée individuellement
ou
a plusieurs entités dimensionnelles en méme temps

+0,1 +0,1

2 x @150 -0,2(GN) 2 « 150 -0,2(GN)CT

=
- =

« CT » ( Tolérance Commune)

«nombre »

collection de plusieurs

40



" A
Norme ISO 14405 -Tolérances Angulaires

Modificateur

Description

Taille angulaire enfre deux lignes avec le
critére d'association du minimax

LG

Taille angulaire entre deux lignes avec le
critére d'association des moindres carrés

e

Taille angulaire globale avec le critére
d'association des moindres carres

CINCINCING

GC

Taille angulaire globale avec le critére
d'association du minimax

&)

Taille angulaire maximalea

g

Taille angulaire minimaled

&

Taille angulaire moyenned

g

Taille angulaire medianea

L1
=

Taille angulaire de centre de plagea

G

Plage de tailles angulaires?#

|-'_-"|
-

Ecar t-type de taille angulaire 2 b

a2 La taille angulaire par ordre de rang peut etre utilisée comme un
supplément 4 une taille angulaire sur une portion, une taille angulaire
globale sur une porticn ou une taille angulaire locale.

b 50 de la moyenne quadratique.

% 4

Moindres carrés 2D ou 3D

Minimax 2D ou 3D



" A
Norme ISO 14405 -Tolérances Angulaires

/ \ f \
f [-.. / .
[ =
] = ! |
| |
o~ g |
. I
< | \‘ [5'“' \‘
2 | i |
o || - II
I| [ | ot ',
\ - "., |~
/ I‘\//
a) Exigence identique pour deux entites b) Exigence commune pour les deux entites
dimensionnelles angulaires distinctes dimensionnelles angulaires considérées

evaluees individuellement comme une entité unique
(modificateur CT)

42
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Analyse de cotation ISO - ISO 14405

Cotation dimensionnelle et localisation

Cotation Analyse définition?
S1 - L +H .
S2




"
Analyse de cotation ISO - ISO 14405

Cotation dimensionnelle et localisation CZ

Cotation Analyse définition?

S3

S4 -

~ [ 7]

Si t2=t3=t4 quelle est la solution la plus facile
a réaliser en fabrication? a4




"
Analyse de cotation ISO - ISO 14405

Cotation entre axe ou localisation
Cotation Analyse définition?

S1 |Lm|

T
.//ﬂ.

SN
=

R —_— - | "43"-'3”'2.&.

_

N




"
Analyse et écriture de cotation ISO - ISO 14405

Cotation entre axe ou localisation
Cotation

S3 .. -

. Analyse définition?
e Modifier I'écriture en respectant
la dernieére version de la norme
ISO 5459 — Localisation multi éléments?

A

_

SN\

Réaliser une cotation avec un REF complet
pour faciliter la fabrication et le contrble?

!._A

_<\<\“

"




" A
Analyse de cotation ISO
Cotation Piece découpee, pliée, emboutie

2x g ms( *9.7)

[¢]@0,5 [a H

40

O Q,_] Al

-

Tolérances géneérales pour
les surfaces non spécifiees:

L]1[A

UNMLESS OTHERWISE STATED ALL FLAT SURFACES: |£3 2|

TOLERANCES UNLESS OTHERWISE STATED: |ox|2|AlB

Analyse définition des 3 annotations?
Ecrire un référentiel complet ISO-GPS a partir de A et B?

47



Analyse de cotation ISO

Proposer un schéma de cotation explicite en utilisant la méthodologie GPS d’analyse.

48



"
Ecriture de cotation I1SO

Proposer une solution de cotation de position

complete dans I'espace 3D de la piece.
Plusieurs solutions sont possibles hors contexte

— fonctionnel.

0,2 cz

49




"
ISO 1660 - COTATION d'une seule SURFACE

[60]
-

a) 2D drawing indication

c) Tolerance zone



"

ISO 1660 - COTATION de SURFACES unifiées

.

a) 2D drawing indication

c) Tolerance zone

51
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ISO 1660 - COTATION de SURFACES unifiées dans un
REF

52

c) Tolerance zone



" A
Analyse de cotation ISO

Planéité et rectitude en Zone commune CZ
Cotation Analyse définition?

fmcig-f




" A
Analyse de cotation ISO

Distance, rayon ou forme quelconque + CZ
Cotation Analyse définition?

R50 72

i /

N

RED =42

:
] /

YR vi
o

e




"
Analyse de cotation ISO
Localisation dans un Reférentiel

Cotation Analyse définition?

8
5
=




Analyse de cotation ISO

Localisation et coaxialité dans un Réféerentiel
Cotation

/)>\ 8x3,540,05

©|201|A|B

Analyse définition?

56
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Analyse de cotation ISO

Coaxialité et symetrie dans une reférence commune A-B
Cotation Analyse définition?

©| 0,08 |A-B
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Cotation Piece découpee, pliée, emboutie
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Piece tournée
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Analyse définition des annotations?
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Cotation référentiel N éléments

Cotation ——

6X ©2 0.1

NVue de face

A
—

Type de zone de tolérance?

Dimension théorique exacte (cote encadrée)?
Cotation N éléments?

Références et construction du Référentiel?
Amélioration des solutions?

Coupe A-A
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Cotation de battement; ligne et surface quelconque

Cotation pentie L4 Analyse, définition
Définition du REF A/B? A des annotations?
Définir le repéres O,X,T,Z associé? | —
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Coune B-B
Echzlle :
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Analyse de cotation 1SO
Analyse et classification des cotations
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Analyse de cotation ISO

Analyse des differentes spécifications
pour la préparation d’'un contréle 3D?

_[es.a|® )
S .
I o+ \
o
H @ X
m .\; -’f "'b-\___\_
",
— / L =
1 A ool G
"
S
332.8
312.7
2e2
| | [176.37] . 198.2

67



