Nom | IV.Matrice GPS générale - Description, contenu et maillons [P J]
1. Maillon N°L - Indications dans la documentation de produit - codification

Le maillon N°L regroupe l'ensemble des normes destinées a définir la facon d'indiquer une ou plusieurs
caractéristiques de la piéce a coter sur les dessins.

Toutes les normes concernées sont regroupées dans la deuxiéme colonne de la matrice GPS.

Maillon WN° 1 2 3 4 5 6
. Indication Définition des | Définitions des | Evaluation des Exigences Exigences
Caractéristique dans la tolérances - | caractéristigues| écarts piéce- pour d'étal onnage-

géométrique documentation |  Defipition ou parameétres | Comparai son l'équipement Etalons
de I'élément de pto dmt - théorique et delelément |avec les limites de mesure | d'étd onnage
Codification val eurs extrait delatolérance

Taille

Distance

Rayon

Angle

Forme d'une ligne
indépendante d'l référence
6 |Forme d'une ligne
dépendante d'1 référence
T |Forme dune surface
indépendante d'l référence
& |Forme dune surface
indépendante d'l référence
9 | Orientati on

10 | Position

11 | Battement circulaire

12 | Battement total

13 | Références

14 | Profil de rugosite

15 | Profil d'ondulation

16 | Profil primaire

17 | Défauts de surface

15 | Arétes

th | P ] b —

Figure3

Exemple 1 : la norme ISO 129 (en concordance avec NF E 04-521) relative aux "Principes généraux -
Disposition des cotes et exécution matérielle”, indique les principes d'exécution de la cotation sur les dessins

techniques (couvre les chaines "taille", "distance", "rayon et angle").

Exemple 2 : ISO 406 (NF ISO 406) précise la facon de coter les tolérances dimensionnelles (linéaires et
angulaires) sur les dessins et notamment celle des ajustements, voir chapitre "Cotation tolérancée et
ajustements").

Exemple 3 : ISO 1302 indigue la fagcon de coter les états de surface (voir chapitre "Etats de surface").

2. Maillon N2 - Définition des tolérances - Défini  tion théorique
et valeurs

Le maillon N?2 regroupe I'ensemble des normes qui d éfinissent les valeurs numériques associées aux symboles
codés et qui fixent les regles permettant de traduire les codes en chiffres ou valeurs. Elles définissent aussi les
caractéristigues et paramétres de base a partir de la géométrie.

Toutes les normes concernées sont regroupées dans la troisieme colonne de la matrice GPS. Figure 3
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Exemple 1 : ISO 286 définit les degrés de tolérances normalisés ou IT et les écarts limites des ajustements pour
alésages et arbres. Elle fournit des tables de valeurs (valeur numérique de 80H7...). Pour plus de détails, consulter le chapitre
"Cotation tolérancée et ajustements”.

Exemple 2 : ISO 4287 "Méthode du profil - Termes, définitions et paramétres d'état de surface" définit les termes
généraux, géométriques et les parametres d'états de surface liés au profil (Ra, Wa...). ISO 12085 définit les parameétres liés
aux motifs (R, AR, W, AW...). Pour plus de détails, consulter le chapitre "Etats de surface".

3. Maillon N3 - Définitions des caractéristiques o u parametres
de I'élément extrait

Le maillon N3 regroupe I'ensemble des normes qui d onnent des définitions supplémentaires, complétant les
définitions initiales précisées par le maillon N2, et destinées a simplifier les comparaisons entre réel (piéce) et
modéele (dessin).

Toutes les normes concernées sont regroupées dans la quatrieme colonne de la matrice GPS. Figure 3

Exemple 1 : la norme ISO 8015 (E04-561), qui appartient également aux normes GPS de base, s'occupe du
tolérancement de base et décrit les relations entre tolérances dimensionnelles et tolérances géométriques. Elle donne en
particulier des notions complémentaires concernant le principe d'indépendance, I'exigence de I'enveloppe et le principe du
maximum de matiere.

Exemple 2 : 1SO 4288 donne des regles et procédures pour I'évaluation des états de surface. Elle compléte en
particulier les normes ISO 4287, 1SO 12085 et ISO 13565, appartenant toutes trois au maillon N2. A no ter que cette norme
fixe les regles, procédures et conventions qui permettent de vérifier les parameétres définis au maillon N2 par des appareils a
contact. Elle couvre également des éléments du maillon N4. Pour des détails complémentaires, consulte r le chapitre "Etats
de surface".

4. Maillon N4 - Evaluation des écarts de la piece - Comparaison avec les
limites de la tolérance

Le maillon N%4 regroupe l'ensemble des normes qui définissent les exigences détaillées nécessaires a
I'évaluation des écarts de la piece par rapport aux indications du dessin, en tenant compte des définitions des
maillons 2 et 3.

Toutes les normes concernées sont regroupées dans la cinquiéme colonne de la matrice GPS. Figure 3

Remarque : ces normes précisent comment comparer les résultats d'une mesure réalisée sur la pieéce fabriquée avec
les limites de tolérances imposées et indiquées sur le dessin afin de décider s'il y a conformité ou non en tenant compte des
incertitudes de mesure.

Exemple 1 : norme ISO 1938 (NF E 02-200 et 02-201) concernant la vérification des tolérances des piéces lisses par
calibres a limites. Contenu : généralités, définitions, vérification , utilisation et les tolérances et usure admise des calibres.

| Tampon lisse pour verification des alésages‘ Principe :

Exemple 2 : tampons lisses pour vérification
des alésages. Cas 1 : ENTRE OU NENTRE PAS

T | Partic "ENTRE"
—1 du calibre

partie calibrée mesurante ‘
("entre ou n'entre pas
dans l'alésage a contréler”)

|
Cas 2: ENTRE et NENTRE PAS alésage A
- ésage A

l
\ contriler

il 7# J

partic mesurante 1 partic mesurante 2
("entre dans I'alésage”) ("n'entre pas dans l'alésage™)

Figure 5
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Exemple 3 : calibres a machoires pour Calibres a michoires pour vérification des arbres

g Cas 1 : ENTRE OU NENTRE PAS as2: ENTRE
vérification des arbres. - Fmemﬁmif B 48
entre dans |'arbre)

partic mesurante
(enfre ou n'entre pas
dans l'arbre)

"dite adjascente” B
(n'entre pas dans l'arbre)

Calibre-michoires double

n'entre pas
Figure 6

Remarque 1 : les calibres a limites sont utilisés pour la fabrication et la réception des pieces lisses. La dimension
effective de la piece a réceptionner (arbre ou alésage) doit se trouver entre deux dimensions extrémes (maximale et
minimale) admissibles matérialisées par les cotés "ENTRE" et "N'ENTRE PAS "du calibre. Le coté "ENTRE" vérifie la
limite dite au maximum de matiére de la piéce et le c6té "N'ENTRE PAS" la limite dite au minimum de matiére de celle-ci.

Remarque 2 :
Enoncé du Principe de Taylor :

La condition au maximum de matiére d'un élément doit étre vérifiée par un calibre ENTRE de forme compléte exécuté a la
limite au maximum de matiére de cet élément.

La condition au minimum de matiere d'un élément doit étre vérifiée par un calibre NENTRE PAS congu pour vérifier
individuellement chaque caractéristique séparée de I'élément et exécuté a la limite au minimum de matiére de cet élément.

5. Maillon NS - Exigences pour I'équipement de mes  ure

Le maillon N5 regroupe I'ensemble des normes GPS g énérales qui décrivent les équipements et instruments
de mesure ainsi que les caractéristiques qui influencent l'incertitude du procédé de mesure.

Toutes les normes concernées sont regroupées dans la sixieme colonne de la matrice GPS. Figure 3
L'équipement de mesure décrit peut étre utilisable par une, par plusieurs chaines de normes, ou encore étre universel.

Exemple 1 : norme ISO 13385 - "Pieds a coulisse et jauges de profondeur - Exigences de conception et
spécifications métrologiques" (couvre la chaine taille et la chaine distance).

Exemple de pied a coulisse mécanique avec vernier au 1/50°™€ de mm :
L
Bees pour Pied a coulisse
mesurages
< d'intérieur
Vis de L

0 10 3 49 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140»190 200
LT A e AR ‘HI‘IIHHIII‘IH\|HII‘HII|HH|HH\IHll\ll\h\ll it

1
Jauge de
profondeur

Lecture de I | Echelle de vernier de longueur 49 mm et
(33,54 mm) échelon de 0,02 mm

0 10 20 30 40 50

Echelle de vermnier-— |

T 01 2 34 567 & 910

Faces pour mesurages d'extérieur

Figure 7
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Exemple de pied a coulisse a affichage numérique ou digital au 1/100°™€ de mm :

100 1o 120 130 140
1 1 ) T T |

Pied a coulisse

0,01 mm
sortie de données
molette de gumdage

N Figure 8
Exemple de jauge de profondeur mécanique a vernier au 1/50°™€ de mm :
Jauge de profondeur
Bflis de aoulissealll
ocage e rappe
! 4 L'
1:‘ H i |
10 20 30 40 50 60 0 B0 90 1o 110 120 130 1407 | 190 200
‘HH|HH‘HH|HH‘HH‘HII |m|m\\m\‘lthmlmll\m‘lmMmNIH‘IIII\HHl
U1 2 3/4
vig de rappel
< L (réglage fin)
L Lecture de L ] 49 mm et
(33,50 mm) | Fhel deramice & lomgucor 9
0 10 20 30 40 50
Echelle de vermer— |
01234é5mﬁe78910 Figureg
Exemple de jauge de profondeur a affichage numérique ou digital au 1/100 de mm:
Jauge de profondeur

0,01 mm
sortie de données

1m 110 10

Figure 10

Exemple 2 : 1SO 3611 (NF E 11-095) - "Micrométres d'extérieur a vis, au 1/100 et au 1/1000 de millimeétre".
de mm:

Exemple de micrométre (ou Palmer) mécanique au 1/100°™M€
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Figure 11
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de mm :

Exemple de micrométre numérique ou digital au 1/1 000°M€

Micrometre

- Capacité : 0 - 25 mm
0-25mm 0,001 mm ) & - Résolution : 0.001 mm
- Avec sortie de données

Figure 12

Remarque : il existe des jauges de profondeur micrométrique basées sur le méme principe.

Exemple 3 : norme ISO/DIS 463 (NF EN ISO 463) - "Comparateurs a cadran - Spécifications de conception et
spécifications métrologiques" (couvre de nombreuses chaines).

Exemg}ﬁe de comparateur a cadran mécanique au
1/100 de mm :

FRESET TOL

P merique
mecanigque ou dlgltal

Comparateur
mecanique
capacité 50 mm
lecture 0,01 mm
graduation 0 - 100

Comparateur
numerique
ou digital
résolution 0,001 mm
capacité 50 mm
sortie de données

capacité 50 mm
lecture 0,01 mm
graduation 0 - 100

résolution 0,001mm
capacité 50 mm
sortie de données

igure 14

Figure 13
Exemple dgn%)mparateur a cadran numérique ou digital
au 1/1 000 de mm :

Exemple 4 : norme ISO 10360 (EN ISO 10360) - Métrologie par coordonnées - Machine a mesurer tridimensionnelle,
évaluation des performances, etc. On remarquera que I'équipement est universel et que de fait la norme couvre presque

toutes les chaines de mesure de la matrice.
Exemple de machine a mesurer tridimensionnelle :
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Machine a mesurer
tridimensionnelle
a commande numeérique

X=1200 mm

Y = 3000 mm | X |
Z =1000 mm

Figure 15

6. Maillon N6 - Exigences d'étalonnage - Etalons d  'étalonnage

Le maillon N6 regroupe les normes GPS générales qu i décrivent et définissent les étalons d'étalonnage et les
procédures d'étalonnage a utiliser pour vérifier les équipements de mesure du maillon NS (limites d'e rreur

tolérées).

Toutes les normes concernées sont regroupées dans la septieme et derniére colonne de la matrice GPS.
Figure 3

Exemple : ISO/DIS 3650 - "Etalons de longueur : cales étalon€ontenu : définitions, données de base pounésure,
tracabilité, conditions de référence, dimensionségdles, propriétés du matériau, marquage, exigeteereécision, étalonnage
des cales étalons.
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