
4 0 t e c h n o l o g i e   1 7 4 M A I - J U I N  2 0 1 1 M A I - J U I N  2 0 1 1 t e c h n o l o g i e   1 7 4 41

 ’évolution des normes ISO de dessin technique en 
normes ISO de spécifications géométriques du pro-
duit (normes ISO-GPS) entraîne une évolution des 

caractéristiques géométriques prescrites sur le produit 
[1][2]. Initialement, la notion de caractéristique n’est 
pas abordée dans la norme ISO 1101 : 1983 [2]. L’élé-
ment tolérancé est un élément idéal qui doit être dans 
la zone de tolérance et peu importe comment 1 .

En 2004, la révision de la norme 1101 [3] prend 
en compte la notion de skin model, c’est-à-dire l’image 
de la peau de la pièce,  définie dans la norme ISO/TS 
17450-1 : 2007 [4] comme un élément non idéal. L’élé-
ment tolérancé est un élément non idéal qui doit être dans 
la zone de tolérance et peu importe comment 2 . 

Dans la norme ISO/TS 17450-1 : 2007 [4], le terme 
spécification, au sens de la spécification géométrique, 
est défini : une spécification est une condition sur une 
caractéristique. La caractéristique est une caracté-
ristique géométrique de dimension linéaire ou angu-
laire. En septembre 2010, lors de la réunion du comité 
technique 213 (responsable des évolutions des normes 
ISO-GPS), le projet de norme ISO 25378 : 2010 [5] est 
homologué. Cette norme donne différentes définitions 
concernant les caractéristiques et les conditions néces-
saires à l’ensemble des normes ISO-GPS. Elle permet 
de définir les caractéristiques et les conditions sur la 
pièce, mais également sur un assemblage de pièces. 
Ce dernier point ouvre des perspectives intéressantes, 
l’écriture des spécifications relatives aux caractéristi-
ques internes entre les différentes pièces du roulement 
mécanique, par exemple. 

Cependant, la norme ISO 1101 : 2004 de toléran-
cement géométrique développe principalement la 
notion de zone de tolérance et non de caractéristique. 
En reprenant le cas de la figure  2 , l’idée, ici, est de 
montrer que le lecteur doit transformer la notion de 

zone de tolérance définie dans la révision de la norme 
ISO 1101 de 2004, via les normes ISO 17450-1 et ISO 
25378, en une caractéristique de dimension linéaire 
entre l’élément tolérancé (S1) et l’élément idéal (plan, 
Pl1). Cet élément idéal (Pl1) est associé à l’élément 
tolérancé (S1) avec la fonction objectif « minimax » et 
la contrainte d’orientation par rapport à la référence 
spécifiée A 3 .

La norme ISO 17450-1 définit les opérations (asso-
ciation, filtrage, partition, collection, construction, 
extraction) nécessaires pour déterminer l’opérateur de 
spécification et l’opérateur de vérification.

Un opérateur est composé d’un ensemble d’opéra-
tions [6]. Les opérations nécessaires à l’établissement 
de la caractéristique spécifiée définissent l’opérateur 
de spécification. Les opérations nécessaires à l’éta-
blissement de la caractéristique vérifiée définissent 
l’opérateur de vérification. 

Il est intéressant de remarquer que l’opérateur de 
spécification est intrinsèque à la spécification géomé-
trique. La conformité théorique consiste alors à véri-
fier que l’élément tolérancé issu du skin model est bien 
dans la zone de tolérance, conformément à l’expression 
de la spécification géométrique étudiée. Par contre, si 
idéalement l’opérateur de vérification doit reprendre 
l’opérateur de spécification, l’opérateur de vérification 
dépend principalement du processus de contrôle. La 
conformité pratique consiste à vérifier que le résultat 
de mesurage est validé. 

   mots-clés   
contrôle et métrologie, 
cotation, norme

Les normes ISO-GPS introduisent une rigueur dans l’écriture 
des spécifications géométriques des dessins techniques 
souvent perçue, à tort, comme une complexification inutile. 
Voici donc une classification des différents éléments  
qui rendent son décodage univoque et une explicitation  
de la logique d’évolution de la norme ISO 1101 : 2004.
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Dès lors, si l’opérateur de vérification est idéale-
ment l’opérateur de spécification, l’incertitude entre 
les deux opérateurs est nulle. La conformité est bien 
la dualité entre la conformité théorique et la confor-
mité pratique 4 .

La caractéristique est l’élément nécessaire au suivi 
de la spécification géométrique, de sa spécification à 
sa vérification. Dans l’amendement 2 de la révision 
de la norme ISO 1101 [7], il ne serait pas surprenant 
de voir un chapitre sur la notion « caractéristique et 
condition », en parallèle avec la notion «  zone de tolé-
rance » déjà présente. 

Néanmoins, mon objectif est ici de classifier les dif-
férents éléments qui rendent le décodage de la spéci-
fication géométrique univoque. La méthodologie est 
identique, peu importe les notions traitées, zone de 
tolérance ou caractéristique et condition. 

La taxonomie du décodage
La méthodologie du décodage se décompose en 4 clas-
ses et se développe en 8 étapes. Je montrerai que le 
symbole de la première case de la spécification géomé-
trique ne définit pas la zone de tolérance (ou la carac-
téristique), mais qu’il est un attribut de celle-ci. 

Les 4 classes du décodage
Les classes du décodage de la spécification géomé-
trique définissent des groupes d’éléments (symbole, 
valeur, cadre de tolérance). Elles sont identifiées par : 
la classe flèche, la classe 2e case, la classe 1re case et la 
classe 3e case et plus, 5 .

La classe flèche
La classe flèche est constituée de la flèche qui dési-
gne l’élément tolérancé, des symboles et des abrévia-
tions de type n x, ACS, ALS situés autour du cadre de 
la tolérance géométrique. La typologie de l’élément 
tolérancé définit le type de la zone de tolérance (ou 
de la caractéristique). 

Exemple 1 
La flèche qui désigne un élément intégral de type sur-
face réputée plane détermine une zone de tolérance, un 
volume de tolérance délimité par deux plans parallè-
les en vis-à-vis et distants de la caractéristique limite, 
la condition. 

Exemple 2 
La flèche qui désigne un élément intégral de type surface 
réputée cylindrique détermine une zone de tolérance, 
un volume de tolérance délimité par deux cylindres 
coaxiaux dont la différence des rayons est la caracté-
ristique limite, la condition. 
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4   La conformité, dualité entre la conformité théorique  
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Exemple 3 
La flèche qui désigne un élément dérivé de type ligne 
réputée rectiligne détermine une zone de tolérance, un 
volume de tolérance délimité par deux plans parallè-
les en vis-à-vis et distants de la caractéristique limite, 
la condition.

Il est intéressant de remarquer que la zone de tolé-
rance délimitée par deux plans parallèles en vis-à-vis 
constitue un élément de classe d’invariance 3 [4]. Il 
reste 3 degrés de liberté qui changent la situation de la 
zone de tolérance, 2 en orientation et 1 en translation. 

La classe 2e case
La classe 2e case est constituée de la deuxième case 
de la spécification géométrique, de la valeur de la tolé-
rance et tous les symboles (ou modificateurs pour cer-
tains) inscrits dans cette case. Les symboles peuvent 
changer le type ou la nature de la zone de tolérance 
et/ou apporter des éléments complémentaires néces-
saires à la qualification de celle-ci. Les symboles les 
plus usités sont : SØ, Ø, F , P , L , M , R , UZ , A , CZ .

Voici trois exemples à partir du cas de l’exemple 3 
de la classe flèche (la flèche qui désigne un élément 
dérivé de type ligne réputée rectiligne détermine une 
zone de tolérance, un volume de tolérance délimité 
par deux plans parallèles en vis-à-vis et distants de 
la caractéristique limite, la condition) : 

Exemple 1 
La classe 2e case est définie par la valeur de la tolé-
rance inscrite dans la deuxième case. Cette valeur ne 
modifie pas la zone de tolérance, mais précise la valeur 
de la caractéristique limite, la condition. La zone de 
tolérance issue de la classe flèche est identique à l’is-
sue de la classe 2e case.

Exemple 2 
La classe 2e case est définie par la valeur de la tolé-
rance et le symbole Ø inscrits dans la deuxième case. 
La zone de tolérance issue de la classe flèche est défi-
nie par deux plans parallèles en vis-à-vis. Le symbole 
Ø modifie le type de la zone de tolérance qui devient 
un volume défini par un cylindre d’un diamètre de la 
valeur de la tolérance inscrite dans la deuxième case. 
La classe 2e case modifie la zone de tolérance issue 
de la classe flèche pour devenir un cylindre zone de 
tolérance. 

Exemple 3 
La classe 2e case est définie par la valeur de la tolé-
rance et les symboles Ø et M inscrits dans la deuxième 
case. La zone de tolérance issue de la classe flèche est 
définie par deux plans parallèles en vis-à-vis. Comme 
dans l’exemple 2, le symbole Ø modifie la zone de 
tolérance issue de la classe flèche. Le symbole M [8] 
modifie la nature de la zone de tolérance qui devient 

un gabarit, ici un cylindre à l’extérieur de la matière 
de l’élément intégral dont le diamètre est calculé en 
fonction de la valeur de la tolérance géométrique et de 
la taille linéaire au maximum de matière. 

7   L’étape 1, application de la classe flèche

8   L’étape 2, application de la classe 2e case

6   Symbole, attribut de la zone et extraction selon [11]
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La classe 1re case
La classe 1re case est constituée de la première case 
de la spécification géométrique et de tous les symboles 
inscrits dans cette case. Les symboles sont principa-
lement des attributs de la zone de tolérance. Ils per-
mettent de définir les contraintes de situation et les 
dimensions théoriques exactes implicites des zones de 
tolérance. Dans certains cas, ils permettent d’extraire 
les éléments tolérances issus de l’élément identifié par 
la classe flèche 6 .

Exemple 1 
● La classe flèche : La flèche qui désigne un élément 
intégral de type surface réputée plane détermine une 
zone de tolérance, un volume de tolérance délimité 
par deux plans parallèles en vis-à-vis et distants de 
la caractéristique limite, la condition.
● La classe 2e case : La deuxième case n’a pas de 
symbole, seule la valeur de la tolérance est inscrite. 
Cette valeur ne modifie pas la zone de tolérance, mais 
précise la valeur de la caractéristique limite, la condi-
tion. La zone de tolérance issue de la classe flèche reste 
inchangée à l’issue de la classe 2e case.
● La classe 1re case : Le symbole de la première case 
est un symbole de forme, intrinsèque à la surface. La 
zone de tolérance est libre, elle n’est soumise à aucune 
contrainte de situation. Le symbole est bien un attribut 
de la zone de tolérance, car il ne définit ni le type de 
la zone de tolérance, ni la caractéristique et la condi-
tion. Le symbole s’adresse à une ligne ; cependant, 
l’élément identifié par la flèche (classe flèche) est une 
surface. Le symbole n’est pas qu’un simple attribut ; il 
devient également un élément d’extraction. L’opération 
d’extraction demande de construire des plans parallè-
les à la vue de projection dans le cas de l’utilisation de 
la norme ISO 1101 : 1983. Cette remarque montre les 
limites du suivi de la caractéristique de sa spécification 
à sa vérification. Avec l’emploi de la norme ISO 1101 : 
2004 et son amendement 1 [9], la spécification géo-
métrique doit être complétée d’un drapeau, plan d’in-
tersection permettant cette fois de faire le lien entre 
la spécification et la vérification.

La zone de tolérance devient une surface définie par deux 
droites parallèles distantes de la valeur de la tolérance. 

Exemple 2 
● La classe flèche : La flèche qui désigne un élément 
dérivé de type ligne réputée rectiligne détermine une 
zone de tolérance, un volume de tolérance délimité 
par deux plans parallèles en vis-à-vis et distants de la 
caractéristique limite, la condition.
● La classe 2e case : Dans la deuxième case sont ins-
crits le symbole Ø et la valeur de la tolérance. Ce symbole 
modifie la zone de tolérance en un cylindre d’un diamè-
tre de la valeur de la caractéristique limite, la condi-
tion. La zone de tolérance issue de la classe flèche est 
transformée en un cylindre à l’issue de la classe 2e case.

● La classe 1re case : Le symbole de la première case 
est un symbole de forme, intrinsèque à la surface. La 
zone de tolérance est libre, elle n’est soumise à aucune 
contrainte de situation. Le symbole est bien un attribut 
de la zone de tolérance, car il ne définit ni le type de 

9   L’étape 3, application de la classe 1re case

10  L’étape 4, application de la classe 3e case et +

11   L’étape 5, application de la classe 3e case et +
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la zone de tolérance, ni la caractéristique et la condi-
tion. Le symbole s’adresse à une ligne, cependant l’élé-
ment identifié par la flèche (classe flèche) est une ligne. 
La zone de tolérance issue de la classe 2e case reste 
inchangée à l’issue de la classe 1re case.

La classe 3e case et plus
La classe 3e case et plus est constituée des cases 3, 4 
et 5 si elles sont utiles, en fonction des contraintes de 
situation, orientation et/ou position. Cette classe est 
nécessaire pour des spécifications géométriques rela-
tives : position, orientation et battement.

Synthèse
Les classes permettent de définir un ensemble d’élé-
ments essentiels à la compréhension du décodage et 
révèlent que le symbole géométrique n’est pas l’entrée de 
la lecture et du décodage de la spécification qui déter-
mine la zone de tolérance, ou la caractéristique et la 
condition, mais bien un attribut de celle-ci [10]. 

Les étapes du décodage
Pour appliquer l’ensemble des classes, le décodage se 
décompose en 8 étapes 5 .

Identifier le type de la zone  
de tolérance (caractéristique)
À partir de la classe flèche, l’élément tolérancé est 
identifié. Les opérations de filtrage et de partition per-
mettent d’identifier la surface. Celle-ci est une surface 
réputée plane 7 . 

Identifier la tolérance (condition)  
et les modificateurs présents
À partir de la classe 2e case, il est nécessaire de véri-
fier si des modificateurs changent le type de la zone 
de tolérance ou sa nature (par exemple : gabarit au 
maximum de matière).

Dans l’exemple, la zone de tolérance est la même, 
et la caractéristique limite, la condition, est précisée 
par la valeur t 8 . 

Identifier les contraintes de situation
À partir de la classe 1re case, le symbole géométrique 
détermine les contraintes de la zone de tolérance. Dans 
certains cas, il peut opérer une extraction complémen-
taire sur l’élément initialement tolérancé. Ce n’est pas 
le cas dans l’exemple traité 9 .

Le symbole localisation contraint en position la zone 
de tolérance à partir d’un élément de situation, le plan 
contraint en position. 

Identifier les références spécifiées  
(si nécessaire)
À partir de la classe 3e case et plus, la ou les référen-
ces spécifiées, simples, communes ou en système de 
références, permettent de situer la zone de tolérance 
en fonction du symbole de la classe 1re case.

La référence spécifiée simple est identifiée, le plan 
A 10. 

Valider les associations entre les éléments de 
référence et les références spécifiées (si nécessaire)
À partir de la classe 3e case et plus, et en prenant en 
compte les règles explicites de la norme NF EN ISO 
5459 : 2011 [10], la fonction objectif « minimiser la 
plus grande des distances et la contrainte » tangente 
du côté libre de la matière, pour une référence spéci-
fiée simple, cette classe permet de faire le lien entre 
la référence spécifiée d’une part et l’élément de réfé-
rence d’autre part 11.

Valider la construction de ou des 
éléments de situation (si nécessaire)
À partir de la classe 1re case, l’élément de situation 
de la zone de tolérance est positionné par rapport à 
la référence spécifiée en accord avec le type du sym-
bole géométrique 12. 

12  L’étape 6, application de la classe 1re case

13   L’étape 7, application de la classe 2e case
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Valider la situation de la zone  
de tolérance (si nécessaire)
À partir de la classe 2e case, la zone de tolérance est 
équidistante de l’élément de situation de la demi-valeur 
de la caractéristique limite, la condition 13. 

Valider l’élément de tolérance 
dans la zone de tolérance
À partir de la classe flèche, l’élément tolérancé doit 
être dans la zone de tolérance 14. 

Synthèse
Les 8 étapes permettent de décoder la spécification 
géométrique à partir des 4 classes définies précédem-
ment. Cette méthodologie fonctionne également pour 
les spécifications par gabarit (l’exigence du maximum 
de matière, l’exigence du minimum de matière et l’exi-
gence de réciprocité). 

Collection de zones de tolérance  
et collection d’éléments tolérancés

La notion de collection
Afin d’illustrer la notion de collection, il est néces-
saire de resituer le débat dans un contexte fonction-
nel. Le cas 1 15 et le cas 2 16 illustrent deux notions 
fonctionnelles différentes des pièces en interface avec 
la pièce A. 

Dans le cas 1, les pièces B et C sont indépendantes, 
et leur relation avec la pièce A s’effectue par l’inter-
médiaire de deux interfaces distinctes, des plans pri-
maires 15. Dans le cas 2, la pièce B est en interface 
avec la pièce A, et aucun des deux plans n’est prépon-
dérant 16.

Dans le cas 1, les écritures des spécifications géo-
métriques s’expriment sous la forme de spécifications 
de forme, d’orientation et de position 17. Le principe 
de l’indépendance s’applique à chaque surface indé-
pendamment de l’autre, respectant les exigences fonc-
tionnelles prescrites. 

Le symbole « × » indique une répétition de la spécifica-
tion aux éléments tolérancés pris indépendamment. 

La méthodologie du décodage s’applique sans diffi-
culté à la répétition des spécifications géométriques 
sur les éléments. 

Dans le cas 2, l’écriture de la spécification géomé-
trique fait appel à la norme de tolérancement de loca-
lisation 18.

Il est important de rappeler que le symbole « × » 
combiné aux flèches (deux, dans l’exemple) confère 
la notion de collection. La redondance des flèches est 
souvent oubliée dans l’emploi de cette norme. Ce point 
est important : sans cette redondance, l’emploi du seul 
symbole « × » correspond à la syntaxe de la norme ISO 
1101, c’est-à-dire à une notion de répétition. Les écri-
tures n’ont alors plus de sens, et l’interprétation prend 
le pas sur la signification. 

La méthodologie du décodage ne s’applique plus 
dans son intégralité. La classe 1re case, avec le sym-
bole localisation, contraint les zones de tolérance entre 
elles, mais nullement avec les références spécifiées, 
lorsqu’elles existent. Cette norme montre les limites de 
son application et de sa robustesse. Pire, dans l’exem-
ple proposé en 18, le principe de l’indépendance est 
rompu afin que l’on comprenne la signification de la 
tolérance géométrique de valeur 0,3. 

Il est important de rappeler qu’historiquement la 
norme ISO 1101 : 1983 s’applique à des éléments sim-
ples, pouvant être répété tout en conservant leur indé-
pendance. La norme ISO 5458 : 1998 [11] répond à 

14  L’étape 8, application de la classe flèche

17  Cas 1, répétition d’éléments, deux écritures équivalentes

15   Cas 1, répétition d’éléments 16  Cas 2, collection d’éléments
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la collection d’éléments simples. La norme ISO 5458 : 
1998 s’est développée en prenant en compte des bribes 
des normes ISO 1101 : 1983 et ISO 5459 : 1981, en les 
complétant et en créant des dysfonctionnements, voire 
des incompatibilités avec ces deux dernières normes. 

La norme ISO 1101 : 1983 est une norme de tolé-
rancement géométrique s’appliquant aux éléments sim-
ples ; son évolution va prendre en compte la collection 
d’éléments (simples). La norme ISO 5458 : 1998 en 
l’état est vouée à disparaître. 

Nous allons maintenant voir les évolutions de l’ISO 1101 : 
1983 et du choix entre la notion de collection de zones de 
tolérance et la notion de collection d’éléments tolérancés. 

Quelles collections ? 
La question fut abordée lors des commissions ISO du 
comité technique 213 au travers de deux propositions 
distinctes, la collection d’éléments tolérancés ou la 
collection de zones de tolérance. 

En appliquant les classes flèche et 1re case et les 
premières étapes de la méthodologie du décodage, les 
zones de tolérance sont différentes 19.

Le comité de normalisation a choisi de retenir la 
voie de la collection de zones, et d’étendre la notion 
de zone commune, dont l’abréviation anglaise est CZ, 
à la collection de zones [9] dans l’amendement 1 de la 
norme ISO 1101. Dès lors, la norme ISO 5458 : 1998 
est vouée à disparaître, et les besoins fonctionnels de 
la figure 18 trouvent leur écriture dans l’évolution de 
la norme ISO 1101 : 2011 20.

Néanmoins, les besoins en écriture de la collection 
d’éléments demeurent. Le modificateur UF, abrévia-
tion anglaise pour « éléments unifiés », est retenu. Il 
est intégré dans la révision 2 de la norme ISO 1101, 
l’amendement 2. 

Synthèse
La méthodologie du décodage s’applique également 
pour le tolérancement géométrique utilisant la notion 
de collection de zones définie dans l’évolution de la 
norme ISO 1101 et son amendement 1.

Conclusion
Jusqu’à présent, les lectures traditionnelles du tolé-
rancement géométrique ont mis l’accent sur les sym-
boles géométriques en fabriquant une vision globale 
de la zone de tolérance ou du gabarit. L’évolution des 
normes ISO en normes ISO-GPS définit des concepts 
permettant une approche méthodique du décodage et 
du codage de la spécification géométrique, et, ici, du 
tolérancement géométrique. Au siècle dernier, nom-
breux sont les utilisateurs [1] qui souhaitaient une 
évolution drastique des écritures normatives pour 
pouvoir exprimer au plus juste la caractéristique et 
la condition associées à la fonction technique élémen-
taire [12]. La structuration des normes en normes 
fondamentales, globales et applicatives rend robuste 
leur élaboration et accélère les évolutions normatives. 
On peut être déstabilisé par ces évolutions et l’arrivée 
massive de nouvelles normes, mais il est nécessaire de 
rappeler que les experts responsables de l’élaboration 
des normes ISO-GPS sont principalement des indus-
triels, et pas seulement de grands donneurs d’ordres. 
Les normes évoluent en fonction des besoins industriels 
dans une vision globale de gain en coût, en qualité et 
en délais. Des écoles et des laboratoires de recher-18  Cas 2, collection d’élément
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ches universitaires s’associent avec les industriels 
dans cette démarche, et des axes complémentaires 
viennent enrichir l’élaboration des normes actuelles, 
le tolérancement modal [13] ou la représentation par 
calibres virtuels [14], par exemple. 

La taxonomie du décodage des spécifications géomé-
triques est utilisée dans l’industrie [15], dans la for-
mation des professeurs et des élèves ingénieurs. Cette 

taxonomie fut également l’objet d’un projet pédagogique 
effectué par des professeurs stagiaires dans le cadre 
des mémoires professionnels de 2e année en institut 
universitaire de formation des maîtres (IUFM). Dans 
ce projet, associée à un logiciel de métrologie [16] et 
à la fiche GPS de type II [17], elle fut expérimentée 
avec des élèves de 2e année de baccalauréat profes-
sionnel de technicien d’usinage. n
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