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I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 
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I -1 A-t-on besoin des normes ISO ?  

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 

Les normes ne sont pas des textes législatifs ou réglementaires, mais bien des 
textes de références officiels auxquels chacun peut se référer de façon volontaire. 
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I - 2 Orthographe et sémantique. 

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 

ISO 1101 
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I - 3 Les normes ISO (un peu d’histoire). 

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 

ISO/TC 3 «Ajustement -Métrologie» (Allemagne) 
ISO/TC 10/SC5 «cotation et tolérancement» (USA) 
ISO/TC 57 «États de surface» (Russie) 

• Raisons 

Les normes relatives au tolérancement et à la métrologie comportent des lacunes 
et des contradictions. 

• Constat. 

• Les normes sont développées au coup par coup sans 
vision globale. 

Document : D. KOPLEWICZ, UNM 10 février 98 ( évolution des normes internationales) 

• 3 instances différentes sont en charges de ses questions. 
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Document : D. KOPLEWICZ, UNM 10 février 98 ( évolution des normes internationales) 

Ø
 1

0 
 0 + 

0,
2 

Spécification ISO 406 (ISO/TC 10/SC 5) 

 1
0,

2 
 

Spécification ISO 286 
(ISO/TC 3) 

Spécification ISO 8015 
(ISO/TC 10/SC 5) 

• Exemple de contradiction. 

I - 3 Les normes ISO (un peu d’histoire). 

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 
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I - 3 Les normes ISO (un peu d’histoire). 

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 

FD CR ISO/TR 14638 Décembre 1996 
Spécification géométrique des produits (GPS) - 

Schéma directeur Indice de classement : E04-000 
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I - 4 Les normes ISO – GPS (une chaîne ininterrompue). 

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 
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I - 4 Les normes ISO – GPS (une chaîne ininterrompue). 

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 

ISO 10578 

ISO 10579 

ISO 8015 

ISO 2692 

ISO 1101 

ISO 5459 
ISO 5458 

ISO 3040 

ISO 1660 

ISO 10578 

ISO 10579 

ISO 8015 

ISO 2692 

ISO 1101 

ISO 5459 ISO 5458 ISO 3040 

ISO 1660 

Pour les 
concepteurs 

ISO 10578 

ISO 5459 

ISO 3040 

ISO 1660 

La zone de tolérance est 
limitée par deux plans 
parallèles distants de t et 
perpendiculaires au plan 
de référence. 

La surface tolérancée 
doit être comprise entre 
deux plans parallèles 
distants de 0,08 et 
perpendiculaires à la 
surface de référence A. 

A 

0,08 A 

Figure 100 

14.8.4 Tolérance de perpendicularité d'une surface par rapport à un plan de référence 

Figure 99 

t 

Interprétation 
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I - 4 Les normes ISO – GPS (une chaîne ininterrompue). 

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 

ISO 8015 

ISO 2692 ISO 5459 ISO 5458 ISO 3040 

Pour les 
concepteurs 

ISO 14638 
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Quels liens entre les normes applicatives et la norme fondamentale  ? 

ISO 1101 ISO 1660 

ISO 5459 

ISO 10579 

ISO 10578 

Norme fondamentale. 
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I - 4 Les normes ISO – GPS (une chaîne ininterrompue). 

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 

ISO 10579 

ISO 10578 

ISO 8015 

ISO 2692 

ISO 1101 

ISO 5459 ISO 5458 ISO 3040 

ISO 1660 Pour les 
concepteurs 

ISO 14638 Norme fondamentale. 

N
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m
es
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Quels impacts sur les normes applicatives ? 

ISO 17450 

pr ISO 22432 

pr ISO 25378 
Normes 
globales. 

pr ISO 14405 

ISO 14660 

pr ISO 14659 

ISO 1101 

ISO 10579 
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I - 4 Les normes ISO – GPS (une chaîne ininterrompue). 

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 

ISO 2692 

ISO 1101 

pr ISO 5459 

Pour les 
concepteurs 

ISO 14638 Norme fondamentale. 

N
or

m
es

  
ap
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es
 

Pour les concepteurs :  
      des spécifications par zone, par dimension et par gabarit. 

ISO 17450 
Normes 
globales. 

pr ISO 14405 

ISO 14660 

ISO 10579 N
or

m
es

 
co
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tu
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Pour les normalisateurs, 
les formateurs, les 

développeurs…. 

pr ISO 22432 

pr ISO 25378 

pr ISO 14659 
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I - 5 Une intégration cohérente des normes globales et complémentaires. 

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 

ISO 14638 

ISO 17450 

Spécification par dimension. 

ISO 14660 

ISO 10579 

Spécification par zone. Spécification par gabarit. 

Référence spécifiée et système. 

Des normes globales. 

XP E 04-009 
Hiérarchisation des caractéristiques 

produit - processus 

XP E 04-009 

Exemple :  

pr ISO 22432 

pr ISO 25378 

pr ISO 14659 
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I - 5 Une intégration cohérente des normes globales et complémentaires. 

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 

Des normes globales. 

XP E 04-009 
Hiérarchisation des caractéristiques 

produit - processus 

Exemple :  

Conception 

Métrologie 

Fabrication 

Conception 
Gravité 

Faisabilité 

Criticité 

Classe de 
gravité 

HCPP 
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I - 5 Une intégration cohérente des normes globales et complémentaires. 

I - Etat de l’art des normes ISO-GPS. 

ISO 14638 

ISO 17450 

ISO 14660 

ISO 10579 

Des normes complémentaires. 

NF E 04-013 décembre 2008 
Symbolisation des prises de pièces 

…contrat de la phase… 

…notion d’état intermédiaire 
du produit dans un 

processus de fabrication, au 
sens des normes de 

spécification géométrique 
des produits (GPS)…. 

Exemple :  

Spécification par dimension. 

Spécification par zone. Spécification par gabarit. 

Référence spécifiée et système. 

pr ISO 22432 

pr ISO 25378 

pr ISO 14659 
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II - Quels enseignements. 
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II – 1 Des définitions univoques (spécification).  

II - Quels enseignements. 

[ XP EN ISO / TS 17450-1 mars 2008]  
3.28 Spécification. 

A 

10
 

Une spécification par zone  

 sur des  éléments 
géométriques 

Opérations 
sur des 6 opérations 

A 0,2 

 sur une  dimension 

Linéaire 10 

 caractéristique  définie par une 

• • 

est une condition ≤ 
 
0,2
2

Identifiés à  
partir du 

Skin model 

0,2 
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II – 1 Des définitions univoques (éléments intégraux et dérivés).  

II - Quels enseignements. 

A 

B t A B 

Éléments nominaux. Image de la peau 
de la pièce (« Skin 

model ») 

Éléments extraits. 

Éléments associés. 

Élément situation. 

[ NF EN ISO14660 décembre 1999]  
Eléments dérivés et intégraux 
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II – 2 Quels intérêts.  

II - Quels enseignements. 

Plan. 

Cylindre. 

Axe du cylindre(droite). Axe du cylindre(droite). 

Eléments intégraux nominaux : plan, cylindre… 

Eléments dérivés nominaux : axes… 
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II – 2 Quels intérêts.  

II - Quels enseignements. 

Image de la peau 
de la pièce (« Skin 

model ») 

« Axe réel » 
« Ver de terre » 

« Spaghetti dans l’espace » 
« Axe réel de la surface réelle » 

Expressions souvent utilisées dans les 
formations.  

Elles sont sans fondements.  

Élément intégral extrait. 

Élément dérivé extrait. 
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II – 2 Quels intérêts.  

II - Quels enseignements. 

Éléments associés (idéaux). 

Élément intégral associé. 

Élément dérivé directement  associé. 

Élément dérivé indirectement associé. Élément dérivé indirectement associé.
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II – 3 Opérateurs et incertitudes.  

II - Quels enseignements. 

Intention du  
Concepteur. 

Spécification. 

Vérification. 

Incertitudes  
totales 

UCorrélation. 

USpécification. 

Intention du  
Concepteur. 

U

Spécification. 

USpécification

Spécification. Spécification. 

Spécification. 

[NF ISO/TS 17450-2 novembre 2004]  
Spécification géométrique des produits 
(GPS) - Concepts généraux -   
Partie 2 : principes de base, spécifications, 
opérateurs et incertitudes 

Vérification. Vérification. 

Spécification. Spécification. 

Incertitudes  

SpécificationSpécification. 
UMéthode. 

UMesurage. 

Frédéric CHARPENTIER 
Expert AFNOR 
Membre du GRT 

Conformité.  Conformité.  

24 

II – 4 Condition de conformité.  

II - Quels enseignements. 

Conformité.  

Spécification. Vérification. 

SKIN model.  Pièce fabriquée.  

Processus de description  
de la caractéristique.  

Processus de description  
du mesurande.  

Evaluation de la 
caractéristique spécifiée.  

Résultat de   
mesurage.  

Dualité 

[ XP CEN ISO / TS 17450-1 mars 2008]  
Spécification géométrique des produits (GPS) - 
Concepts généraux -   
Partie 1 : modèle pour la spécification et la vérification 
géométriques. 

Condition.  

Conformité théorique .  Conformité pratique .  
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II – 5 Quels outils (la fiche GPS).  

II - Quels enseignements. 

Identification et 
présentation 

graphique de la 
spécification à 

étudier. 

Description des 
éléments non - idéaux. 

Description des 
éléments idéaux. 

Identification et 
présentation 

graphique de la 
spécification à étudier. 

(Alex BALLU - Luc MATHIEU ; « La fiche GPS, outil d ’expression univoque de la spécification géométrique ») 

1 

2 3 

4 
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II – 5 Quels outils (la fiche GPS).  

II - Quels enseignements. 

PL8 

Caractéristique de situation entre un élément non idéal 
(L6) et une droite (DR9) est définie par la distance 
maximale entre les points de (L6) et la droite (DR9). 
La dimension est une longueur. 

Caractéristique. 

La valeur de la caractéristique doit être inférieure ou 
égale à la moitié de la valeur de la tolérance.  
( dist. maxi. ≤ t/2 = 0,005) 
Il s’agit d’une spécification par zone.  

Condition. 
L6 

DR9 Distance  maxi. 

Ø 0,01 
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II – 5 Quels outils (la fiche GPS).  

II - Quels enseignements. 

2. 

Perpendicularité 

Par zone 

 d =  distance maxi (L6, 
DR9). 

 d ≤ t/2 
Soit d ≤ 0,005 

Elément tolérancé : (L6) ligne 
nominalement rectiligne 
obtenue par un processus (réf. 
xxx) à partir de (S2) 

Elément de situation : (DR9) 
droite obtenue association. 
Fonction objectif : minimiser la 
plus grande des distances (L6, 
DR9). 
Contraintes :  
angle (DR9, PL8) = 90°. 

PL8 

L6 DR9 

PL8PL8

Distance  maxi. 
S2 

S7 

Élément de référence : (S7) 
nominalement plane obtenue par 
partition. 

Référence spécifiée simple : 
(PL8) plan obtenue association 
à partir (S7). 
Fonction objectif : minimiser la 
plus grande des distances des 
points de (S7) / (PL8). 
Contraintes : tangent extérieur 
matière. 

2. 

DR9 
Distance 

Elément de situation : (DR9) 
droite obtenue association. 
Fonction objectif : minimiser la 
plus grande des distances (L6, 
DR9). 
Contraintes :  
angle (DR9, PL8) = 90°. 

Distance 
Distance S2

Perpendicularité 

Par zone Elément tolérancé : (L6) ligne 
nominalement rectiligne 
obtenue par un processus (réf. 
xxx) à partir de (S2) 

Elément de situation : 
droite obtenue association. 
Fonction objectif : minimiser la 
plus grande des distances (L6, 
DR9). 
Contraintes :  
angle (DR9, PL8) = 90°. 

L6DR9 

Frédéric CHARPENTIER 

DR9). Soit d ≤ 0,005 

PL8PL8

(PL8) plan obtenue association 

Fonction objectif : minimiser la 
plus grande des distances des 

Contraintes : tangent extérieur 

DR9). Soit d ≤ 0,005 
 d =  distance maxi (L6, 
DR9). 

 d ≤ t/2 
Soit d ≤ 0,005 

angle (DR9, PL8) = 90°. 

Référence spécifiée simple : 
(PL8) plan obtenue association 
à partir (S7). 
Fonction objectif : minimiser la 
plus grande des distances des 
points de (S7) / (PL8). 
Contraintes : tangent extérieur 

angle (DR9, PL8) = 90°. 

Élément de référence : (S7) 
nominalement plane obtenue par 
partition. 

Référence spécifiée simple : 
(PL8) plan obtenue association 
à partir (S7). 
Fonction objectif : minimiser la 
plus grande des distances des 
points de (S7) / (PL8). 
Contraintes : tangent extérieur 
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II – 6 Un outil industriel au service de la pédagogie.  

II - Quels enseignements. 

•  Élaboration d’une séance de TP avec des élèves de 2e année de Bac Pro 
Technicien d’Usinage en 3 ans (BPTU). 

•  Objectifs pédagogiques : 
–  Contrôler des spécifications géométriques 

sur une MMT, 
–  Compléter un mode opératoire de contrôle, 
–  Mettre en œuvre une MMT, 

B. FAGON 
F. FUHRMANN 

Professeurs stagiaires à 
l’IUFM de Créteil (07-08) 
Lycée R. DOISNEAU à 

Corbeil-Essonnes 
Logiciel METROLOG V5 
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II – 6 Un outil industriel au service de la pédagogie.  

II - Quels enseignements. 

Déroulement de la séance de TP 
•  Activité professeur : 

–  Présentation de la machine à 
mesurer aux élèves (mise en 
route, éléments de sécurité, 
déplacements palpeur…), 

–  Présentation succincte du 
logiciel aux élèves, 

•  Activité élèves : 
–  Lancement du programme de 

contrôle, 
–  Analyse des résultats, 
–  Modification du programme 

(contrôle de deux spécifications 
géométriques supplémentaires), 

–  Lancement du programme 
modifié, 

–  Analyse des résultats, 
–  Bilan de l’activité, 

Les documents ressources :  
- fiches pédagogiques, 
- sujet du TP, 
- dessin de définition, 
- fiches GPS… 

Extrait du film : TP METROLOG V5 -  B. FAGON F. FUHRMANN - IUFM de Créteil (07-08) 
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II – 6 Un outil industriel au service de la pédagogie.  

II - Quels enseignements. 

B. FAGON F. FUHRMANN – Manuel de formation METROLOG V5 - IUFM de Créteil (07-08) 
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II – 6 Un outil industriel au service de la pédagogie.  

II - Quels enseignements. 

Bilan de la séance de TP 
•  Les objectifs pédagogiques fixés ont été 

atteints, 

•  Apprentissage par la pratique (méthode 
inductive) : 

–  Aide au décodage des spécifications 
géométriques par le logiciel, 

•  Prise en main rapide du logiciel par les 
élèves, 

•  Facilité de mise en œuvre de la MMT par les 
élèves : 

–  Modification du programme de contrôle, 

Extrait du film : TP METROLOG V5 -  B. FAGON F. FUHRMANN - IUFM de Créteil (07-08) 
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III – Et l’industrie ?. 
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III – 1 Quelles évolutions ( ex : spécification par dimension).  

III – Et l’industrie ?. 

[NF ISO 8015]. 
5.1.1 Une tolérance linéaire 

10
 ±

0,
1 

10
,1

 

9,
9 

10
,1

 

9,
9 

Mi 

Ni 

Comment mesurer la dimension locale réelle ?   

La norme NF ISO 8015 ne donne pas de définition précise.  

• Recommandation : la dimension locale sera 
mesurée de préférence perpendiculairement à la 
direction générale de l'élément réel. 
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III – 1 Quelles évolutions ( ex : spécification par dimension).  

III – Et l’industrie ?. 

La norme donne la 
direction de la mesure de la 

dimension locale réelle.  

10
 ±

0,
1 

  L
P 

[pr NF EN ISO 14405 : 2004 - ISO 14660 : 1999] 
3.2.1.2 taille entre deux points - taille locale de deux surfaces parallèles extraites  
 LP 

10
,1

 
9,

9 

La caractéristique : di= d(Mi,Ni) 

Les conditions  : 9,9 ≤ di ≤ 10,1 

di 

Ni 

Mi 
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III – 1 Quelles évolutions ( ex : spécification par zone).  

III – Et l’industrie ?. 

4x 
Ø t 1   A  B 

Les 4 éléments forment un groupe 
fonctionnel.  

Les 4 éléments sont indépendants avec une 
spécification identique.  

[NF EN ISO 5458 - juin 99]. [ISO 1101 - 1983]. 

Recommandations : 

- l’écriture  4x   l’indique 
- l’écriture correspond à une exigence unique.  

- l’écriture ne mentionne pas  4x 
- l’écriture correspond à 4 exigences 
  indépendantes (avec une même tolérance) 

4x 
Ø t 1   A  B 4 axes indépendants 

Ø t 1   A  B 
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III – 1 Quelles évolutions ( ex : spécification par zone).  

III – Et l’industrie ?. 

Les 4 éléments forment un groupe 
fonctionnel.  

Les 4 éléments sont indépendants avec une 
spécification identique.  

[NF EN ISO 1101 : 2004 DAMD 1.2] 
8 Zones de tolérances  
8.5  
• Lorsque plusieurs zones de tolérance (contrôlées par le même 
cadre de tolérance) s'appliquent simultanément à plusieurs éléments 
séparés (non indépendamment), pour créer une zone combinée, 
l’exigence doit être indiquée par le symbole «CZ» (zone commune)  

4x 
Ø t 1   A  B 

4x 
Ø t 1   A  B CZ 
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III – 2 Norme expérimentale ou projet, quels enjeux ? .  

III – Et l’industrie ?. 

XP E 04-009 
Hiérarchisation des caractéristiques 

produit - processus 

Norme française nécessitant une période d’expérimentation ou de mise à l’épreuve et qui, dans 
un délai maximal de 5 ans, est examinée pour être homologuée, remise à l’étude ou supprimée. 
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III – 2 Norme expérimentale ou projet, quels enjeux ? .  

III – Et l’industrie ?. 

[pr NF EN ISO 14405 : 2004]   

1 PROPOSITION : Etude nouvelle - New Work Item 
Proposal (NP) 
2. PREPARATION : Projet de travail - Working Draft 
(WD) 
3. COMITE Projet de comité - Committee Draft (CD) 

4 ENQUETE - Projet de norme internationale - 
Draft International Standard  (DIS) 
5. APPROBATION - Projet final de norme 
internationale - Final Draft International Standard 
(FDIS) 
6. PUBLICATION : Norme Internationale - 
International Standard (IS) 

Les étapes que doit suivre un projet  sont au nombre de 6 : 
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III – 2 Norme expérimentale ou projet, quels enjeux ? .  

III – Et l’industrie ?. 

• Recommandation : la dimension locale sera 
mesurée de préférence perpendiculairement à la 
direction générale de l'élément réel. 

A moins que….. 
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III – 3 Une approche différente de la formation.  

III – Et l’industrie ?. 

(Jean-Marc PRENEL, 2008 : « Evolution de la formation : Norme ISO ») 

Une approche 
différente de la 

formation. 
19 normes 
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III – 3 Une approche différente de la formation.  

III – Et l’industrie ?. 
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IV – Bilan et perspectives. 



22 

Frédéric CHARPENTIER 
Expert AFNOR 
Membre du GRT 43 

IV – Bilan. 

IV – 1 Un langage description géométrique.  

Bases d’un langage de description géométrique 
des produits, utilisable en conception, fabrication 
et contrôle et indépendant du support de 
communication. 

[ XP CEN ISO / TS 17450-1 mars 2008]  
Spécification géométrique des produits 
(GPS) - Concepts généraux -   
Partie 1 : modèle pour la spécification et la 
vérification géométriques. 

Cohérence des normes applicatives 

Pour les 
concepteurs 

Spécification par dimension. 

Spécification par zone. Spécification par gabarit. 

Référence spécifiée et système. 
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IV – Bilan. 

IV – 2 Termes et définitions.  

Image de la peau 
de la pièce (« Skin 

model ») 
« Axe réel » 

« Ver de terre » 
« Spaghetti dans l’espace » 

« Axe réel de la surface réelle » 

Des termes et des définitions qui permettent une continuité dans les savoirs 
du pré baccalauréat au post baccalauréat.   

Élément intégral extrait. 

Élément dérivé extrait. 
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IV – Bilan. 

IV – 3 Des outils d’aide au décodage.  

La fiche GPS. 

S’appuyant sur des termes et des 
définitions normalisés. 

Logiciel d’assistance à la 
métrologie 
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Points sur la normalisation. 
Quels enseignements ?  
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