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Préface

La spécification géométrique des produits est une évolution fondamentale des
outils du mécanicien.

Aprés de nombreuses évolutions incrémentales, la cotation des produits et des
pieces mécaniques a été repensée globalement pour répondre aux nouvelles
exigences techniques et économiques, participant ainsi directement a la compéti-
tivité des entreprises.

Dés son introduction, alors méme que les derniers travaux des commissions de
normalisation internationales n'étaient pas encore officialisés, I'Education nationale
s'est intéressée a ce concept et a mis en place un plan de formation ambitieux,
aboutissant a la rédaction de documents didactiques expliquant ces nouvelles
normes et a la formation d’experts académiques, en charge de la formation de
leurs collegues.

Plus de dix années apreés cette innovation et son intégration dans les enseignements
officiels, 'Education nationale reste sans doute le principal vecteur de dévelop-
pement de ce concept dans l'industrie, en particulier dans le monde des petites
et moyennes entreprises. Dans leur parcours de formation professionnelle dédié
aux métiers de la mécanique, les éléves découvrent les bases de la cotation et
apprennent a décoder, sans ambiguité, des spécifications qui sont utilisées tout au
long du cycle de conception, de réalisation et de contréle d’un produit. Actuellement,
les recherches didactiques et pédagogiques se poursuivent au sein de I'Education
nationale sur ce théme, en s’intéressant principalement aux méthodes d’écriture
des spécifications d’'une piéce ou d’'un mécanisme.

Ce mémento participe ainsi pleinement aux efforts de pédagogie développés par
I'Education nationale pour faciliter la compréhension de ce concept et rassembler,
dans un document facile a consulter, les derniers développements des normes de
tolérancement qui poursuivent leur évolution. Il faut donc en remercier 'auteur, les
relecteurs et partenaires qui auront permis son édition.

Dominique Taraud,
Inspecteur général de I'Education nationale,
Groupe Sciences et techniques industrielles.
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Introduction

LA SPECIFICATION GEOMETRIQUE
DES PRODUITS : UN ENJEU STRATEGIQUE

La cotation fonctionnelle des produits industriels devient une préoccupation
grandissante dans les démarches de conception intégrée. Afin de répondre a des
problématiques de prescription, de conception et de vérification, les différents acteurs
industriels contribuant a I'élaboration des produits doivent utiliser un systéme de
communication rigoureux et général.

La normalisation constitue un outil de communication avec les différents acteurs
(les utilisateurs, les concepteurs produit, les concepteurs méthode, les fabricants,
les pouvoirs publics et tous les autres partenaires). Les différentes normes sont
élaborées, par consensus, par I'ensemble des acteurs du marché au travers de
groupes de travail dans les bureaux de la normalisation. Il estimportant de rappeler
que les normes ne sont pas des textes législatifs ou réglementaires, mais bien des
textes de références officiels auxquels chacun peut se référer de fagon volontaire.
Cette adhésion volontaire explique que certaines entreprises n'y adherent pas de
fagon systématique. La démarche normative liée a la spécification géométrique des
produits s’efforce de donner des outils permettant de répondre a des problématiques
de conception, de production et de métrologie.

Mettre en place une spécification sur la surface d’une piece est une déclaration
d’engagement sur les variations de la surface réelle, mais surtout un témoignage
de I'analyse fonctionnelle technique, et de tous les outils périphériques (chaines
de cotes, gravité...).

LES NORMES DE SPECIFICATION GEOMETRIQUE
DES PRODUITS ET LEUR ELABORATION

Une norme est un document de référence approuvé par un institut de normalisation
reconnu (en France, TAFNOR). Elle est élaborée par consensus de I'ensemble des
acteurs économiques volontaires au sein de bureaux de normalisation.

Au niveau frangais, sous la tutelle du délégué interministériel aux normes, ’AFNOR
coordonne l'activité des bureaux de normalisation qui animent les commissions
de normalisation de leur domaine de compétences. Pour la mécanique, le caout-
chouc et I'acier, 'UNM anime un réseau d’experts nommés par ses partenaires
pour préparer les normes. Chaque commission peut agir sur les trois niveaux du
systéme : frangais (élaboration des normes francaises NF), européen et international
(établissement des contributions et positions frangaises en vue de I'élaboration de
normes européennes EN ou internationales 1SO).

* Contribution de I'Union de normalisation de la mécanique (UNM), UNM, Maison de la mécanique,
92038 Paris-La Défense Cedex - www.unm.fr.
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aux normes

Délegué \mermlms\éﬂe\

gureau d¢ -
normalisatio L
Commissions de normalisatio!

Organisation frangaise de la normalisation

Les commissions UNM 08 « GPS - Spécification », UNM 09 « GPS — Mesure » et
UNM 10 « GPS - Etats de surface » rassemblent les grands donneurs d’ordre, les
centres de compétences, les établissements d’enseignement et les fabricants de
matériel de mesure dimensionnelle afin de mettre au point les normes de spécification
géométrique des produits. L'activité de normalisation de ce domaine se déroule au
plan international (ISO/TC 213) et les normes ISO sont intégralement reprises en
normes européennes et frangaises.

Les normes de spécification géométrique des produits constituent un moyen de
communication par lequel concepteurs, ingénieurs de production et métrologues
échangent une information non ambigué sur les tolérances admissibles des piéces.
Elles permettent notamment de décoder les plans et de vérifier la conformité des
pieces a la spécification.

Contexte normatif international, européen et national

Dans un contexte d’échanges internationaux, les relations clients-fournisseurs
doivent étre les plus claires possible et le langage GPS en est la clé. Ces normes



sont élaborées avec la contribution d’experts de toutes les régions du monde ; elles
sont en permanente évolution pour refléter les pratiques industrielles et les derniéres
recherches scientifiques. Elles peuvent donc étre utilisées en toute confiance.

LES NORMES DE SPECIFICATION GEOMETRIQUE
DES PRODUITS ET LE MEMENTO

Ce mémento synthétise vingt-trois normes importantes en six chapitres, les plus
récentes étant tout juste homologuées. Quatre parties en constituent le « noyau
dur » : la spécification par dimension, les références, la spécification par zone et
la spécification par gabarit. Les révisions de la norme et de son amendement 5459
au stade de projet (DIS2 5459:2017, FDAmd1:2023 indiquées par un astérisque
ci-apres) sont proposées pour introduire le modificateur DF et les tailles fixes et
variables. Quatre nouvelles normes importantes sur deux opérations, la partition
et I'association renforcent la robustesse des normes du systeme ISO GPS.

[ISO 1101:2017]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Tolérancement géométrique —
Tolérancement de forme, orientation, position et battement

[1SO 1660:2017]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Tolérancement géométrique —
Tolérancement des profils

[1ISO 2692:2021]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Tolérancement géométrique —
Exigence du maximum de matiére (MMR), exigence du minimum de matiere (LMR)
et exigence de réciprocité (RPR)

[ISO 3040:2016]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Cotation et tolérancement — Cones
[ISO 4351:2023]

Spécification géomeétrique des produits (GPS) — Association
[ISO 5458:2018]

Spécification géométrique des produits (GPS) - Tolérancement géométrique —
Spécification géométrique de groupes d'éléments et spécification géométrique combinée

[ISO 5459:2011/FDAmd1:2023 (et ISO/DIS2:2017)]

FDAmd1 projet d'amendement — Spécification géométrique des produits (GPS) —
Tolérancement géométrique — Références spécifices et systémes de références
spécifiées
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[ISO 8015:2011 (et ISO/WD 8015:2020%)]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Principes fondamentaux — Concepts,
principes et régles

[ISO 10579:2010 / Cor1:2011]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Cotation et tolérancement — Pieces
non rigides

[1SO 13715:2017]

Documentation technique de produits — Arétes de forme non définie — Indication
et cotation

[1SO 14253-1:2017]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Veérification par la mesure des
pieces et des équipements de mesure — Partie 1 : Regles de décision pour contrdler
la conformité ou la non-conformité a la spécification

[ISO 14405-1:2016 (et ISO/CD 14405-1 juin 2023)]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Tolérancement dimensionnel —
Partie 1 : Tailles linéaires

[ISO 14405-2:2018]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Tolérancement dimensionnel —
Partie 2 : Dimensions autres que tailles linéaires ou angulaires

[ISO 14405-3:2016]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Tolérancement dimensionnel —
Partie 3 : Tailles angulaires

[ISO 14638:2015]
Spécification géométrique des produits (GPS) — Modéle de matrice
[ISO 17450-1:2011]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Concepts généraux — Partie 1 :
Modeéle pour la spécification et la vérification géométrique

[1SO 17450-2:2012]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Concepts généraux — Partie 2 :
Principes de base, spécifications, opérateurs, incertitudes et ambiguités



[ISO 17450-3:2016]

Speécification géomeétrique des produits (GPS) — Concepts généraux — Partie 3 :
Eléments tolérancés

[1SO 17450-4:2017]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Concepts généraux — Partie 4 :
Caractéristiques géométriques pour la quantification des écarts GPS

[ISO/TS 17863:2013]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Tolérancement des assemblages
mobiles

[1SO 18183-1:2023]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Partition — Partie 1 : Vocabulaire
et concepts de base

[ISO 18183-2:2023]
Spécification géométrique des produits (GPS) — Partition — Partie 2 : Modéle nominal
[ISO 18183-3:2023]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Partition — Partie 3 : Méthodes
utilisées pour la spécification et la vérification

[ISO/CD 20223:2023]

Documentation technique du produit (DPT) — Représentation et identification des
éléments de situation

[ISO 21204:2020]
Spécification géométrique des produits (GPS) — Spécification de transition
[ISO 22081:2021]

Spécification géométrique des produits (GPS) - Tolérancement géométrique —
Spécifications géométriques générales et spécifications de taille générales

[1SO 22432:2011]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Eléments utilisés en spécification
et vérification

[1SO 25378:2011]

Spécification géométrique des produits (GPS) — Caractéristiques et
conditions — Définitions
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Qu’est-ce que le GPS ?

EEE INTRODUCTION

La spécification géométrique des produits, symbolisée par le sigle GPS (Geometrical
Product Specification), consiste a définir, au travers d'un dessin de définition, la
forme (géométrie), les dimensions et les caractéristiques de surfaces d’une piece
qui en assurent un fonctionnement optimal, ainsi que la dispersion autour de cet
optimal pour laquelle la fonction est toujours satisfaite.

La fabrication produit des piéces qui ne sont pas parfaites et qui présentent des
écarts par rapport a I'optimal, d’'une part, et d’'une piéce a l'autre, d’autre part.

Ces pieces seront mesurées afin de les comparer a la spécification.

Il est nécessaire de pouvoir relier :

m la piece imaginée par le concepteur ;

m la piéce fabriquée ;

= la connaissance de la piece obtenue par mesurage, de la piece effective.

Pour que cette relation puisse se faire et pour permettre une compréhension mutuelle,
des normes ont été développées dans le domaine GPS, traitant des définitions de
base, de la représentation symbolique, des principes de mesures, etc.

[ISO 14638:2017]
Spécification géométrique des produits (GPS)

Schéma directeur
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EEE SPECIFICATION ET VERIFICATION

Colonnes Aa C de
la matrice GPS

géométrique de I'élémennt

Modele
produit

Conformité

Colonnes Ea G
de la matrice GPS

Production

« Controle »

Produit
(réel)

Matrice réduite des chaines de normes GPS générales

Maillon n°®
A B C D E F G

Indication | Définitions | Définitions Conformité Evaluation | Exigence | Exigence

dans la des des caracté- et non- des écarts pour d'étalon-
documen- | tolérances — | ristiques ou conformité de lapiece — | I'équipe- | nage -
tation du Définition | parametres Comparaison | ment de Etalon

' théorique | de I'élément avec les mesure | d'étalonnage

produit — . -
Codificati et valeurs extrait limites de la

odilication tolérance

Spécification Vérification

A. Dessin technique
Il définit des éléments théoriques
parfaits a 'aide de symboles et les
regles d'utilisation de ces derniers. Ces
éléments théoriques correspondent a la
forme optimale pour remplir la fonction
de la piéce a réaliser.
B. Tolérances

Elles définissent les limites entre

lesquelles les piéces réelles devront se
trouver pour que la fonction soit remplie.

C. Paramétres et caractéristiques

lis définissent I'écart entre I'élément
géométrique réel et I'élément théorique
et vont permettre de comparer cet écart
a la tolérance. La méthode de calcul de
ceux-ci, le cas échéant, doit étre définie

sans ambiguité.

D. Conformité et
non-conformité
Il définit les
exigences pour la
comparaison entre
les exigences de
spécification et
les résultats de la
vérification.

E. Comparaison des écarts
a la tolérance
Ce maillon définit les conditions
d’acceptation.

F. Appareils de mesure

Ce maillon définit les caractéristiques
des appareils de mesure. Il doit
permettre aux constructeurs de fournir
des appareils donnant des résultats
comparables et aux utilisateurs
d'évaluer l'incertitude de mesure.

G. Etalonnage
Raccordement a I'unité de référence.
Procédure d'étalonnage a utiliser et
caractéristiques des étalons. Méthodes
d'estimation de I'incertitude de mesure.

[1SO 14638:2015]



EEE CONFORMITE
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Dualité x
Spécification Veérification L
Skin model Piece fabriquée 8
74 \
Processus de description Processus de description
de la caractéristique du mesurande
I
Condition
Evaluation de la Résultat
caractéristique spécifiée de mesurage
Conformité théarique Conformité pratique
Conformité
Une spécification définit Une' venflcatlon’ d.eflmf
. PR un opérateur de vérification
un opérateur de spécification o Tt
L . indépendant de la spécification
indépendant de toute procédure 3 Y L
L mais destiné a refléter 'opérateur
ou équipement de mesure

de spécification

[ISO 8015:2011]
5.10 Principe de dualité

Spécification
mesurée

Spécification Mfication
attendue - simulée

(théorique)

| Opérateur de spécification |

!

Colonnes A, B, C de la matrice GPS
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