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Introduction à la métrologie

Introduction

Contexte de la métrologie industrielle :

• Maillon essentiel de la démarche qualité
• Normes de qualité (ISO 9001)
• Traçabilité
• Satisfaction client
• Lien avec le BE, la fabrication et les méthodes
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Introduction à la métrologie

Introduction

La métrologie industrielle : Fonctions

• Analyser la spécification
• Choisir un instrument / une méthode
• Effectuer des mesures (ou un contrôle)
• Garantir ses mesures
• Conclure sur la conformité des pièces
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Introduction

Quand contrôler ?

Introduction Effectuer des mesures    Analyser une spécification    Choisir un instrument    Effectuer des mesures    Conclure sur la Conformité 



Introduction à la métrologie

Effectuer des mesures

 Tout appareil permettant de comparer une 
grandeur physique à un étalon permet de 
faire de la métrologie.

 Température, Pression, Tension, Luminosité, 
Longueur, Poids…
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Effectuer des mesures

 En mécanique : Mesure le longueurs

 Unité le millimètre (mm)

 Précision recherchée :

– Entre quelques micromètres

– Et quelques dixième de millimètres

 Le choix de l’instrument est capital

 L’utilisation doit être méticuleuse
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Analyser une spécification

 Une spécification par exemple 20 ± 0,1

c’est :

– Une côte nominale    20

– Un Intervalle de Tolérance IT =0,2
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Analyser une spécification

 Exemples sur « l’axe bateau » de l’enrouleur 
de foc.
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Analyser une spécification

Cote nominale IT Mini Maxi

12

11,5
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Analyser une spécification

 Aucun IT = Dimension non fonctionnelle
 Se référer à la norme : ISO 2768 m
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Analyser une spécification

La norme : ISO 2768 m
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Analyser une spécification

Cote nominale IT Mini Maxi

44

38

5

15

6
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Analyser une spécification

 Exemples sur le flasque de l’enrouleur

 IT donné par une lettre suivie d’un chiffre
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Analyser une spécification

 Valeur à lire dans un tableau

 IT donné par une lettre suivie d’un chiffre :

– Une majuscule = Alésage (H12)

– Une minuscule = Arbre (h12)
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 Ce type de cotation est généralement associé à un ajustement 
entre un arbre et un alésage.

 L’assemblage obtenu peut être :

– Avec jeu

– Avec serrage

– Incertain

Analyser une spécification

Alésage

Arbre
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Analyser une spécification

 La lettre donne 

la position de l’IT

 Le chiffre donne 

la taille de l’IT (en µm)

Introduction Effectuer des mesures    Analyser une spécification    Choisir un instrument    Effectuer des mesures    Conclure sur la Conformité 



Introduction à la métrologie

Tolérances pour les Alésages
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Tolérances pour les Arbres 
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Tolérances pour les Arbres suite 
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Analyser une spécification

Cote nominale IT Mini Maxi

11,5
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Analyser une spécification

Cote nominale IT Mini Maxi

6H7

100H7

 Autres exemples :

 L’IT
 augmente
 diminue
 Reste identique

 La position de l’IT
 Change
 Reste identique

 Il s’agit d’un
 Arbre
 Alèsage
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Analyser une spécification

Cote nominale IT Mini Maxi

20h7

20m6

 Autres exemples :

 L’IT
 augmente
 diminue
 Reste identique

 La position de l’IT
 Change
 Reste identique

 Il s’agit d’un
 Arbre
 Alèsage
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Analyser une spécification

Cote nominale IT Mini Maxi

30h6

30h11

 Autres exemples :

 L’IT
 augmente
 diminue
 Reste identique

 La position de l’IT
 Change
 Reste identique

 Il s’agit d’un
 Arbre
 Alèsage
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Choisir un instrument

 Critère #1 Son étendue

« Plage de mesure correspondant à la taille de la pièce »

0-25 mm
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Choisir un instrument

 Critère #2 Sa résolution R

« Plus petite variation mesurable»

0,001 mm

Règle : R ≤ IT / 10
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Choisir un instrument

 Critère #3 SA précision

« Erreur de fidélité et de justesse»
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Choisir un instrument

 Justesse = Ecart entre la valeur vraie de l’étalon et la moyenne des mesures

 Fidélité = Ecart entre la mesure maxi et la mesure mini d’un étalon
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 3 groupes d’étudiants mesurent la côte de 16

 Ne vous communiquez pas vos résultats 

 Chaque étudiant note sa valeur sur son cahier

 Les résultats sont regroupés dans le tableau du groupe

Effectuer des mesures
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Effectuer des mesures

Etudiants Valeurs mesurées

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Calculer Moyenne :

=

Calculer écart type :

 = 

Cet instrument est il adapté à cette mesure ?
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Effectuer des mesures
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Garantir ses mesures

 On calcule la capabilité du moyen de contrôle le 
« Cmc »

 L’instrument est capable si Cmc 4



 I = incertitude
– Soit ±P (la précision)
– Soit ±3 (l’écart type)
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Effectuer des mesures

 On veut mesurer une spécification ି଴,଴ହ
଴

 Pour vérifier la cmc : 

– On mesure 10 fois un étalon connu (40mm)

– On cherche l’incertitude :
• Soit ±3 (méthode écart type)
• Soit  ±P (méthode 𝑷𝒓é𝒄𝒊𝒐𝒏 =  𝑭𝒊𝒅é𝒍𝒊𝒕éଶ + 𝑱𝒖𝒔𝒕𝒆𝒔𝒔𝒆² )

 OK si 
ூ்

±3
ூ்

±P
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Effectuer des mesures

Application : IT=0,05

 Calculer la moyenne X =

 Calculer écart type  =

 En déduire Cmc =

 Rappel :

N°
Mesure

Valeurs

1 40,00

2 40,02

3 40,00

4 40,02

5 40,02

6 40,04

7 40,00

8 40,02

9 40,00

10 40,02
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Effectuer des mesures

Application :
 Calculer la moyenne X = 40,014
 Calculer écart type  = 0,0128
 En déduire Cmc = 0,05 / 6x0,0128
Cmc = 0,65 non capable

 Rappel :  σ=

N°
Mesure

Valeurs

1 40,00

2 40,02

3 40,00

4 40,02

5 40,02

6 40,04

7 40,00

8 40,02

9 40,00

10 40,02
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Effectuer des mesures

 Application :

 Evaluer la Justesse J =

 Evaluer la fidélité F =

 Définir la précision P =

 En déduire Cmc =

N°
Mesure

Valeurs

1 40,00

2 40,02

3 40,00

4 40,02

5 40,02

6 40,04

7 40,00

8 40,02

9 40,00

10 40,02
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Effectuer des mesures

 Application :
 Evaluer la Justesse 
J = 40 - moy. mesure = 0,014
 Evaluer la fidélité = étendue des mesures
F = maxi – mini = 40,04 - 40 = 0,04
 Définir la précision 

P = 0,0423
 En déduire 
Cmc = 0,05 / 2x0,0423 = 0,59 non capable
Nota on avait 0,65 avec sigma

N°
Mesure

Valeurs

1 40,00

2 40,02

3 40,00

4 40,02

5 40,02

6 40,04

7 40,00

8 40,02

9 40,00

10 40,02
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 La spécification est respectée si :

– En production série : L’ensemble des valeurs 
mesurées ne chevauche pas la frontière de l’IT.

– En production unitaire : la valeur de la mesure 
se trouve dans l’IT.

– En cas de doute : changer d’instrument de 
mesure pour lever le « doute ».

Conclure sur la conformité
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 Contrôle par attribut :
– Il est possible de contrôler une pièce 

sans connaitre sa dimension avec un 
« gabarit »

Conclure sur la conformité
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 En cas de non-conformité :
– Vérifier sa mesure avec un instrument plus 

précis.

– Mettre la pièce « au rebut »  ou la retoucher 
si c’est possible

– Rechercher les causes de non-conformité.

Conclure sur la conformité
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