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METROLOG V5 par I'exemple

Tolérance de forme :
Planéité




Nous allons décoder puis mesurer a I'aide de Metrolog V5 la planéité encadrée ci-dessous
(planéité de la surface nominalement plane « A » utilisée comme référence )
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Décodons cette planéité : L’élément tolérancé :

Sa Surface nominalement
plane obtenue par partition

v

La surface nominalement plane que nous allons contrdler « Sa » est obtenue par partition, a partir du
modéle de la surface non idéale (« skin modele »).

Pour que la spécification de planéité soit respectée
tous les points de la surface nominalement plane «
Sa » (I'élément tolérancé) doivent étre compris
entre 2 plans idéaux distants de 0,025 mm.
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Fiche GPS : « Planéité »

Concept de

P5 et les normes
ISO du langage de codification.

V2.3
2003

Rewrzegme - Co tzbleem oo s zoobons pos zox spcificaticns dzr_omao:aag o
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TOLERANCEMENT NORMALISE

AHALY SE D'UNE SPECIFICATION FAR ZOMNE DE TOLERANCE

SYMBOLE DE @l

LA SPECIFICATION

ELEMENTS NOM IDEAUX

ELEMENT SIDEAUX

TYPE DE SPECIFICATION ELEMENT[S} = = 2 £
B Fomms O osessTamon TOLERANCE(S) ELEMEMNT{5) DE REFERFHEES):SPECIRERS) i
[ Po=rmon O =satm=mssT REFERENCE(S) O sweore [0 commune [Dsvsted ZONE DE TOLERANCE
_____ Planeite_____
CONDITION DE CONFORMITE : O wwous B uaoue . CONTRAINTES L
i e A o Oeowr [0 oRome O =Ldn o {par ragport 8 ou sux referenaes spedfiess)
entier dans la zone de toléranee O wanmeces O ocouecTon [0 Fosmon O ocmenTaToN O aucune
SCHEMA
Extraits du dessin de dé&finition
w 53 »
Profil dela surface Sa
_ 0
“dinf<0
: P PL2 : plan infrieur
|0.025 | /
© ! P i.f = PLs : plan des moindres camés
']' 1 N « Pla » ast obtenu par assccistion d'un planidéal
& 'élement non idéal « Sa » issu de la partition, s
distance entre chague point de I'&lément non idéal
« Sa » et x Pla » doit ére minimale.
Commentaires : C entaires : C ires Commentaires :
8a, surface Caractéristi .
n?;:énuﬁﬁfrr:eur]‘ La zone de tolérance est
p it definie par deux plans :
it 3 ; d =] dsup - dinf |
par partition. paralléles et distants de
R la valeur de la tolérance
(=
b il donc de 0.025 mm Condition :
skin modele) 2
a (nomde la
surface, icid) d =0,025
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Vérifions cette
spécification de planéité
a l'aide de Metrolog V5

Metrolog V5 est pres a étre utilisé :
» Metrolog est connecté a la machine a mesurer tridimensionnelle,

* Le palpeur actif est calibré,

* Le repére de dégauchissage est construit et associé a la piéece,
g

Py

@ verifiez que « tolérance » est
sélectionné sinon choisissez le.

Mesure  Palpeur

i o i
p-&\o | ﬁ&a Definie

Mesurer o G

_E.epére Programme ___Eue 30 _ﬂde

Construire 4 *\i’? Point de surface. ..
1
Evaluer S ’g,jd Muage de paints...
L2
Mocifier 4 @ Section...
" d -$ Groupe de points de surface...
,g; Duplicuer ...
2% Effacer partie mesurée ou definie. .. {xﬁ_ Foirt...
N \ Droite...

0 Nous allons mesurer directement la tolérance de forme. Pour
cela on entre dans le menu Elément > Mesurer > Générique

9 Nous obtenons I'écran suivant
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coulisse).

La fenétre de mesure indique que I'on va
mesurer la planéité de la surface « A »

@ O I & Annuler I

Cette fenétre permet de gérer la mesure
de la surface nominalement plane :

(5] On obtient I'écran suivant

* Nombre de points palpés,
* Trajectoire du palpeur,

» Approche, retrait, points de passage...
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9 Sélectionnez directement a I'aide de la souris la tolérance a

mesurer ici la tolérance de planéité de la surface « A » (la souris
change de forme lorsqu’elle est située sur une tolérance : pied a

Mbre de points
Pas 1!
Pas 2

Décalage ! 2.000 mm @

@ Hbre de paints O pas

Mode de palpage

Palpage : |pyramique hd

@ Dessus (O Dessous |

~Distances -

Apprache : m“ﬁ

Recherche : oﬁ

Retrait | o%
Poirt: de passage

= [10.000 mm Eé vers le haut

O yers le bas

@ oK I aAnnuIErI




Mesurer un plan automatiquement n

b ﬁ""‘

'ih? ® ) 2
bre de paints 14 %
Pas1: I0'r E
Pas 2 o0 :
Décalage 2,000 rm @
@ Hbrede points O pas .

Mode de palpage
Papage: [pynamique v
T Defini | Dessus () Dessous

Distances

Approche 13.000 i @ﬂ%
Recherche : {3,000 mm @ﬁﬁ
Retrait : 3,000 mm . ﬁ%

Point de passage

@ [10.000mm FE]@ vers le haut

) Yers le bas

@ Ok I 1a.ﬂ.nnulerl

Par nombre de points :

On fixe le nombre de
points a palper, on
indique le décalage par
rapport aux extrémités
de la surface a palper
(ici 2 mm), puis on fixe
la distance d’approche,
de retrait....

Plusieurs modes de mesure sont disponibles :
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. . . L ] ! e
BT AR @’%]_Jt‘“‘ b
Pasl: | 8,000 mm E Mbre de points | ] ]
Pas 3 m angle de départ :
Doerpsi : —E Anagle batal ; .
Flodtation | 6566.;;;__@ Diamétre inkérigur ;
Dbz aliys © 2000 mim a Diamétre extérigur ! .
@ pac () Dareid Nbre de trajectoires : |1
Mbre de pointsitraj, : E—@
Dy :
Dy : 0.000 mm
Mode de paloage Mode de palpage
Paipage ;| -] Palpage : [statique -
@ Dessus ) Dessous T DEfn | Dessus ) Dessous
Chstances Distances
fpproche © mﬂy Approche : B&
Bechmeche : [5.000 e !‘ Recherche ; Bﬁ
Fakrat : mu}, Retrat:  [3o00mm 2%
pmd,_.w Point de passage
= WEQ Vare s Rt a4 | 10.000 mm % @ Vers ls haut
101 Mars s Bag ) Vers le bas
— @ ok | @ anner | _— @ ok | @annder |
Par Pas : Par spirale :

On fixe les pas dans
deux directions (Pas 1,
et Pas 2), on indique le
décalage par rapport
aux extrémités de la
surface a palper (ici 2
mm), puis on fixe la
distance d’approche, de
retrait....

On fixe la trajectoire du
palpeur en donnant les
caractéristiques de la
spirale, puis on fixe la
distance d’approche, de
retrait....

Mesurer un plan automatiqguement n
4 c — :

Distances

Approche : [3.000mm  [£] e
Recherche : [3.000 rm . Ong
Retrait 3,000 rm . ﬂ%

-Point de passage

o | 10,000 mm

@ oK I annnulerl

—

En donnant les points

manuellement :
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On vient cliquer avec la
souris sur la surface
pour définir les points de
mesure les uns apres
les autres, puis on fixe
la distance d’approche,
de retrait....




"LANEITE 13 -
=

| Mesure

El Tk

@ Une fois la méthode de mesure définie vous

| |=jw) cliquez sur OK et le logiciel vous demande s'il
peut lancer la mesure en mode automatique

is continuer

Distances

fpproche 1 [3000mm (3]
Recherche : [3000mm 2] %
Retralt:  [Soonmm 2%
Point de passage

& [ 10,000 mm @

@ ok S Annuer |

(7] Metrolog V5 palpe les points sur la piéce
réelle a I'aide de la machine a mesurer et le
compteur s'incrémente au fur et a mesure
des mesures.

Distances

o
wer [ i
Peint de passage
= —
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Distances

O Ainsi de suite on palpe la surface concernée par la
planéité ici en 12 points (comme défini auparavant).

£ de passage

@ oK & Annuler |

Dans I'arbre, Metrolog a mis a jour la partie
« Inspection » en ajoutant :

* La définition de la surface palpée, ici la
surface nominalement plane « A »,

« Et la tolérance mesurée ici la planéité
1.3 (numéro correspondant au numero
d’identification de la tolérance du produit
dans Catia Functional Tolerancing &
Annotation).
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Palpeur  Elément  Repére  Programme

B > O ;2

=
% ProcessList

{D[Process
- 838 productlist

'E Produitl (Produitl. 1)

" ‘%ﬁ DEMC part Classic (DEMC part Classic, 1) Générique
—/i] Resourceslist

~Anplications

= % Inspection
27 PLANEITE. 13
i
I: - MACHINE
L REP1 (CAQ) (Actih

(9] Cliquez sur I'icone « Ouvrir la fenétre de
résultats » pour obtenir les résultats de mesure.

2.

L 5 - ["ﬁliv 5 v[{? ﬁx) . 3 ﬁy -.H : g 9 3 '?:_IELMIA
S E - sla#=EABE Ao
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Rézultats

Ihzettion  Outilz  Fenétre  Traval — Systéme de Mesure

| Mesuré

Palpeur  Elément

& ot

E P

| Théorigue | Is0 | Tal, - | Tol + Ecart

&

DIST 0.00z
wo -8.773
Yoz an.001
204 0.007
E.F. 0.035
—
& S

0,000 0.002

~[5[

Bepére  Programme  Yue 3D Aide ;Iilii

» DO ML @ IRAE

ANNGe 2 8 2

]
o
.4.!

moo)
=]
o

=

a
o
o

On obtient les résultats de mesure :

Q0,000 0,001
o e Ici le défaut de planéité mesuré est de 0,002 mm il
est donc inférieur a l'intervalle de tolérance de la
spécification qui est de 0,025 mm donc la planéité de
la surface est respectée.
.
) R P B RHEBRAALAT 06 E 6 Boeiruin

Quvrir la Fenétre de résultats
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METROLOG V5 par I'exemple

Tolérance d’orientation :
Inclinaison




Nous allons décoder puis mesurer a I'aide de Metrolog V5 l'inclinaison encadrée ci-dessous
(inclinaison de la surface nominalement plane par rapport a la surface de référence « C »)
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Décodons cette inclinaison :

L’élément tolérancé :

Sk Surface nominalement
plane obtenue par partition

A 4

La surface nominalement plane que nous allons contréler « Sk » est obtenue par partition, a partir du
modéle de la surface non idéale (« skin modele »).

L’élément de référence :

Sc Surface nominalement
plane obtenue par partition

v

La surface nominalement plane que nous utiliserons comme référence « Sc » est obtenue par partition, a
partir du modele de la surface non idéale (« skin modéle »).
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Pour que la spécification d’inclinaison soit respectée tous
les points de la surface nominalement plane « Sk »
('élément tolérancé) doivent étre compris entre 2 plans
idéaux distants de 0,05 mm.

Ces plans sont inclinés de 45° par rapport a « PLc ». «
PLc » est un plan idéal associé a la surface « Sc »,
nominalement plane obtenue par partition, extérieur a la
matiére et minimisant la distance maximale (Sc, PLc).

AR P 5
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Concept de
ISO du langage de codifi

Fiche GPS : « Inclinaison »

cation. |20ﬁ3 ‘ |

. ¥pAcificatiom dimemio noslles of zux

Page

s-_a-e-'!i:;m_-bzm aves on modificateor ds Ber -] 2

TOLERANCEMENT NORMALISE

ANALY SE D'UNE SPECIFICATION PAR ZONE DE TOLERANCE

SYMBOLE DE

LA SPECIFICATION

ELEMENTS NON IDEAUX

ELEMENTS IDEAUX

TYPE DE SPECIFICATION

ELEMENT[S)

REFERENCE[S) SPECIFIEE[S)

“ - D.oi g

Commentaires :

w 5K » , surface
nominalement plane
obtenue par
partition.

5 (surface, skin
modéle)
K {nom de la surface,

ici k)

Commentaires :

w 5C » ,2urface
nominalement plane
obtenue par
partition.

Commentaires :

« PLc » ezt un plan ideal
associe 4 13 surface « Sc»
nominalement plane obtenue
par partition.
Contrainte ; extérieur matiére.
Objectif : minimizer la distance
maximale (Sc, PLc).

Commentaires :

La zone de tolérance exst

définie par deux plans

paralléles a « PLc » et

distants de la valeur de

la tolérance donc de 0.05
mm

[® Fommes [] ommEnTanos TOLERANCE(S) ELEMENTIS} DE ;
[ =osmiow O =aTtTemswT B Laus REFERENCE( 5} & swere [ commune []svsTEME ZONE DE TOLERANCE
-.-Inclinaisen ___

CONDITION DE CONFORMITE : B wrEzRAL ALK B ueous @ uncuE . CONTRAINTE 5 o
S et e i dhit e S Tt p— R Oeowt [0 orome B FLan o {par rapport 8 ou aux refesnoes spedfises)

enfier dans |z zone de tolérance N O waTeEs 0O couscmes [0 eocsmon B omEnTA 0O aucusE

SCHEMA
Extraits du dessin de définition %
« PL1 » eat un plan ideal « PL

(&lément de situation) incling
de 45° par rapport & « PLc ».

Objectif : minimizer la distance
maximale {(Sk, PL1}

Caracteristique :

d =] dsup - dinf |

d=0,05

IUFM de Créteil
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Veérifions cette
spécification d’inclinaison
a l'aide de Metrolog V5

Metrolog V5 est pres a étre utilisé :
» Metrolog est connecté a la machine a mesurer tridimensionnelle,

* Le palpeur actif est calibré,

* Le repére de dégauchissage est construit et associé a la piéece,
g

Py

@ verifiez que « tolérance » est
sélectionné sinon choisissez le.

Mesure  Palpeur

i o i
p-&\o ! ﬁcd Lefinir

Mesurer o G

_E.epére Programme ___Eue 30 _ﬂde

Construire 4 *\i’? Point de surface. ..
1
Evaluer S ’g,jd Muage de paints...
L2
Mocifier 4 @ Section...
" d -$ Groupe de points de surface...
,g; Duplicuer ...
2% Effacer partie mesurée ou definie. .. {xﬁ_ Foirt...
N \ Droite...

0 Nous allons mesurer directement la tolérance de forme. Pour
cela on entre dans le menu Elément > Mesurer > Générique

= © Nous obtenons I'écran suivant
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=
S Générique n

O sélectionnez directement a l'aide de la souris la tolérance a
mesurer ici la tolérance d’inclinaison (la souris change de
forme lorsqu’elle est située sur une tolérance : pied a coulisse).

Pbre de points ©
Pasl:
Pas2:

Deralage : 3.000 mm

@ Nbre de points O pas

Mesurer un plan

5 = F =1

(5] On obtient I'écran suivant

(mesure de la référence primaire : RN
la surface plane « C ») . ;

Hode ds palpsas

Palpage ! [pynamique =

@ Dessus O Dessous

Distances

Approche: [3.000mm 2] %
Recherche : [3.000mm =] "%
Retrait : 3.000 mm =]

Foint ds passage

Metrolog propose de palper la surface nominalement plane « C » ‘
suivant la trajectoire indiquée en rouge et viendra palper les points = e [ et
suivant la distance d’approche et de retrait définie (trajectoire bleue). | _ oo |FEEl . e Sue |
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Mesurer un plan automatiquement n

b ﬁ""‘

'ih? ® ) 2
bre de paints 14 %
Pas1: I0'r E
Pas 2 o0 :
Décalage 2,000 rm @
@ Hbrede points O pas .

Mode de palpage
Papage: [pynamique v
T Defini | Dessus () Dessous

Distances

Approche 13.000 i @ﬂ%
Recherche : {3,000 mm @ﬁﬁ
Retrait : 3,000 mm . ﬁ%

Point de passage

@ [10.000mm FE]@ vers le haut

) Yers le bas

@ Ok I 1a.ﬂ.nnulerl

Par nombre de points :

On fixe le nombre de
points a palper, on
indique le décalage par
rapport aux extrémités
de la surface a palper
(ici 2 mm), puis on fixe
la distance d’approche,
de retrait....

Plusieurs modes de mesure sont disponibles :

IUFM de Créteil

. . . L ] ! e
BT AR @’%]_Jt‘“‘ b
Pasl: | 8,000 mm E Mbre de points | ] ]
Pas 3 m angle de départ :
Doerpsi : —E Anagle batal ; .
Flodtation | 6566.;;;__@ Diamétre inkérigur ;
Dbz aliys © 2000 mim a Diamétre extérigur ! .
@ pac () Dareid Nbre de trajectoires : |1
Mbre de pointsitraj, : E—@
Dy :
Dy : 0.000 mm
Mode de paloage Mode de palpage
Paipage ;| -] Palpage : [statique -
@ Dessus ) Dessous T DEfn | Dessus ) Dessous
Chstances Distances
fpproche © mﬂy Approche : B&
Bechmeche : [5.000 e !‘ Recherche ; Bﬁ
Fakrat : mu}, Retrat:  [3o00mm 2%
pmd,_.w Point de passage
= WEQ Vare s Rt a4 | 10.000 mm % @ Vers ls haut
101 Mars s Bag ) Vers le bas
— @ ok | @ anner | _— @ ok | @annder |
Par Pas : Par spirale :

On fixe les pas dans
deux directions (Pas 1,
et Pas 2), on indique le
décalage par rapport
aux extrémités de la
surface a palper (ici 2
mm), puis on fixe la
distance d’approche, de
retrait....

On fixe la trajectoire du
palpeur en donnant les
caractéristiques de la
spirale, puis on fixe la
distance d’approche, de
retrait....

Mesurer un plan automatiqguement n
4 c — :

Distances

Approche : [3.000mm  [£] e
Recherche : [3.000 rm . Ong
Retrait 3,000 rm . ﬂ%

-Point de passage

o | 10,000 mm

@ oK I annnulerl

—

En donnant les points

manuellement :

M. FAGON B & M. FUHRMANN F

On vient cliquer avec la
souris sur la surface
pour définir les points de
mesure les uns apres
les autres, puis on fixe
la distance d’approche,
de retrait....




Avertissement

@ Une fO|S Ia méthOde de mesure déflnle Vous Cllquez sur OK et Ie Aftention | La machine va passer en mode automstique. Youlez—vous cortinuer ¢
logiciel vous demande s’il peut lancer la mesure en mode automatique.

Mesurer un plan

L —

Mesure

7=

H

il |

(7] Metrolog V5 palpe les points sur la piece réelle a I'aide de la machine a
mesurer et le compteur s’incrémente au fur et a mesure des mesures.

@ Deceis O Des

Distances

[FEmmn [
G =)
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Mbre de points : 17 %
Pas1:
PasZ: Y - .
Décalage @ 3,000 mm .
@ HNhre de paints O pas

Mode de palpage

Palpage : {rynamique -

@ Dessus O Dessous

Distances

Apprache : [3,000 mm e
Recherche : [3.000mm |2 ™
‘ Retrait : 3,000 mm i

Point de passage

® une fois la surface « C » mesurée (la référence) : ‘ e Tl

Metrolog va mesurer la surface nominalement plane : Cesleres

« plan 1 » correspondant a la surface « Sk » : — ) = -
('élément toléranceé). = ul _é
@ ®] =
Mode de palpage
ini 6@ @] I
Distances : = nﬁ
[EXC = )
[ =}
(‘; - :
@ ok dAnnu\er'
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[*] DELMIA V& - [Process_demo4_final.CATProcess]

kd Démarrer  Fichier  Edition

%
R

i

I
+

i

A
it

2

e [T

-

i
% ProcessList

‘@7| Process

"' Productlist
= -E Produitl (Produitl. 1)

» ‘%ﬁ DEMO part Classic (DEMO part Classic, 1)

—’;/F RezourcesList

—Applications

-

Dans l'arbre, Metrolog a mis a jour la partie « Inspection » en ajoutant :

* Les définitions des surfaces palpées, ici la surface nominalement
plane « C », et la surface nominalement plane « plan 1 » (« Sk »),

 Et latolérance mesurée ici I'inclinaison 10 (numéro correspondant au
numéro d’identification de la tolérance du produit dans Catia Functional
Tolerancing & Annotation).

Inspecton

— i
.
— . MACHIME

— 2 IMCLIMAISON, 10

— L REP1(CADY (Actf)

Inserion

L G [5¢

fo @

E 6

> iIPO A DN @ RE

Wue 30 Ajde

Ouvrir la fenétre de résultats|

(9 Cliquez sur I'icbne « Ouvrir la fenétre de
résultats » pour obtenir les résultats de mesure.



[I"'? F.F.R.
% ProcessList
:L.:@'m
"" Productiist ST | L Tolerance
N Produitl (Produitl, 1
r“%ﬁ DEMO part Classic (DEMO part Classic, 1)
— /7 Resourcestist

-

ﬂfflicaijons
! €

Inspecton

= 7 INCLINAISON, 10

— L MACHINE
— L REP1 (CAD) (Actf)

= i = !
-. et JTn7. |

On obtient les résultats de mesure :

Ici le défaut d’inclinaison mesuré est de -0,046 mm
il nc inférieur a l'intervall l[éran [
e:st_o_lo (_: é _eu a l'interva edetoe,a cc_a dg a
spécification qui est de 0,05 mm donc I'inclinaison _
de la surface par rapport a la référence « C » est
respectée.
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