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Foreword

ISO (the International Organization for Standardization) is a worldwide federation of national
standards bodies (ISO member bodies). The work of preparing International Standards is nor-
mally carried out through 1SO technical committees. Each member body interested in a subject
for which a technical committee has been established has the right to be represented on that
committee. International organizations, governmental and non-governmental, in liaison with
IS0, also take part in the work. ‘ ‘

Draft International Standards adopted by the technical committees are circulated to the member
bodies for approval before their acceptance as International Standards by the ISO Council. They
are approved in accordance with ISO procedures requiring at least 75 % approval by the member
bodies voting. ‘

International Standard ISO 4287/2 was prepared by Technical Committee ISO/TC 57, Metrology
and properties of surfaces.

Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation {comités membres de I'|SO). L'élaboration des Normes inter-
nationales est confiée aux comités techniques de I'lSO. Chaque comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations inter-
nationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lSO, participent égale-
ment aux travaux.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités technigues sont soumis aux comi-
tés membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes internationales par le
Conseil de I'lSO. Les Normes internationales sont approuvées conformément aux procédures de
I'ISO qui requigrent I'approbation de 75 % au moins des comités membres votants.

La Norme internationale ISO 4287/2 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 57, Métro-
logie et propriétés des surfaces.

BeepgeHue

UCO (MexpyHapogHana OpraHusauua no CTaHgapTusaymmn) ABNAETCA BCEMUPHON dheaepaunen
HauWoHanbHbIX OpraHusauni No crangaprusauun (komutetos-uneHos NCO). JeATensHocTb No
paspa6oTke MexxayHapogHbix CTaHAapTOB NPOBOAUTCA TEXHUUECKUMU KOMUTETamMU UCO. Kask-
Abl KOMUTET-UYNIEH, 3aMHTEPECOBaAHHbIW B AEATENbHOCTU, ANA KOTOPOW 6bin CO3QaH TeXHWU-
YECKUI KOMUTET, UMEET NPaBo 6biTb NPEACTaBNEHHbIM B 3TOM KOMUTETe. MeXxxayHapogHele npa-
BUTENbCTBEHHbIE U HENPaBUTENbCTBEHHbIE OpraHu3aunu, umeloume csrsm ¢ UCO, Takke npu-
HUMaIOT yyacThe B paboTax.

MpoekTbi MexxgyHapogHbix CTaHZapTOB, NPUHATLIE T@XHUUYECKMMU KOMUTETaMU, PACChHIAIOTCA
KOMUTETaM-YneHam Ha ofobpeHue nepeg wx yreepxxaeHuem Cosetom NCO B kauectBe Mexpgy-
HapopHbix CTaHgapToB. OHY 0A06PAIOTCA B COOTBETCTBUM C NopAAKamu paéot UCO, Tpebyiommmu
OA06peHUA Mo MeHbWeW Mepe 75 % KOMUTETOB-4NEHOB, NPUHUMAIOWMX YHACTUE B FONOCOBAHUN.

MexxgyHapogHbit Crangapt UCO 4287 6bin paspabotad TexHuueckum Komutetom UCOITK 57,
Memponozus u csolicmsa nosepxHocmedl.
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Surface roughness —

Terminology —

Part 2 : Measurement
of surface roughness

parameters

1 Scope and field of
application

This part of ISO 4287 defines terms
relating to measurement of surface
roughness parameters and charac-
teristics carried out in industry and
scientific research.

Terminology relating to measurement
techniqgue and specific instruments
is given in 1SO 1879, I1SO 1880 and
1ISO 3274.

2 References

1ISO 1879, Instruments for the measure-
ment of surface roughness by the pro-
file method — Vocabulary.

1SO 1880, /Instruments for the measure-
ment of surface roughness by the pro-
file method — Contact (stylus] in-
struments  of progressive  profile
transformation — Profile recording in-
struments.

ISO 3274, Instruments for the measure-
ment of surface roughness by the pro-
file method ~- Contact (stylus) in-
struments of consecutive  profile
transformation — = Contact profile
meters, system M.

Rugosité de surface —
Terminologie — |
Partie 2 : Mesurage de
parameétres de la
rugosité de surface

Objet et domaine
d'application

La présente partie de I'lSO 4287 définit les
termes relatifs au mesurage des paramétres
et des caractéristiques de rugosité de sur-
face appliqués dans 'industrie et en recher-
che scientifique.

La terminologie relative aux méthodes de
mesurage et aux instruments spécifiques
est donnée dans I'ISO 1879, I''SO 1880 et
1SO 3274. :

Références

ISO 1879, Instruments de mesurage de la
rugosité des surfaces par la méthode du
profil — Vocabulaire.

ISO 1880, Instruments de mesurage de la
rugosité des surfaces par la méthode du
profil — Instruments (& palpeur) avec con-
tact & transformation progressive du profil
—~ Enregistreurs de profil.

ISO 3274, Instruments de mesurage de Ja
rugosité des surfaces par la méthode du
profil — Instruments a palpeur-aiguille, &
transformation progressive du profil —
Profilométres a contact du systeme M.

llepoxoBaTtocTb
NOBEPXHOCTU —
TepmuHonorna —
YacTb 2: UamepeHnue
napameTpos
WepoxoBaToOCTH
NOBEPXHOCTH

0671beKkT u obnacrts
NPUMEHEHUA

HacTtoAuwan vactb VNCO 4287 onpepenser
TEPMUHbI, UCTIONb3YyeMble MPU USMEPEHUN
napameTpoB U XapakTepUCTUK WepoxoBa-
TOCTW NOBEPXHOCTU B NPOU3BOACTBE U Ha-
YYHBIX UCCNEROBAHUAX.

TepMUHONOrUA, OTHOCAWAACA K METOAaM
WU3MEPEHUN W KOHKPETHbIM npuéopam,
npueBegeHa B WCO 1879, WUCO 1880 wu
WUCO 3274.

Ceoinku

NCO 1879, Annapamypa ONR USMEPEHUR
wepoxosamocmu  nosepxHocmu  hpo-
punsHeiM Memodom — Cnosaps. )

NCO 1880, Annapamypa ORA UIMEPEHUA
wepoxoBamocmu  nosepxHocmu  npo-
punbibiM mMemodom — KoHmakmHbie
(wynosbie) npubopbl nocnedoBamesbHO20
npeobpaszosaHua npogbuna — Pezucmpu-
pytowue npu6opsl.V

MUCO 3274, Annapamypa Ona U3MEPeHUA
wepoxosamocmu  nosepxHocmu  nNpo-
unbHbIM MemoooM — KoHmakmHbie
(utynosbie) npubopbi nocnedoBamenbHoz0
npeo6pasoBaHua npochuna — KoHmakm-
Hble npoghunomempbl cucmembl M. 1

1) OnyénukoBaH TONLKO HA aHrMUWACKOM W
hpaHLy3CKOM A3bIKaXx.
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3 Terms and definitions

3.1 profile transformation: An ac-
tion (operation) which results inten-
tionally or unintentionally in the
transformation of a profile at any stage
of the process of measurement, e.g.
traversing with a stylus, filtering, re-
cording, etc.

3.2 transformed pfofile: A profile
produced as a result of transformation.

3.3 intentional profile transforma-
tion: A profile transformation which
should be made in order that measure-
ments be performed in accordance with
the specified requirements (specified re-
quirements for the given measure-
ment).

Examples :

1) Transformation of the surface pro-
file into an electric signal to make it
possible to use electronic measuring in-
struments;

2) Suppression of low-frequency har-
monics in the profile spectrum by
means of filtering in order to segregate
a short-wave part of the profile which
can be treated as roughness while being
measured. .

3.4 unintentional profile trans-
formation: A profile transformation
arising due to the imperfection of the
measuring instrument or its separate
parts and usually seen as distortions of
the information about the profile.

Example : Distortion of the information
about the profile when traversing it with
a stylus having a finite tip radius.

3.5 traced profile: The locus of the
centre of the tip of the stylus when this
traverses the real profile.

NOTE — The centre of the spherical zone or
the centre of the working edge of the tip of
the stylus can be taken for the centre of the
tip of the stylus.

3.6 external datum profile: A
transformed profile representing the
locus of the centre of the tip of the
stylus while traversing the real profile
relative to an external datum.

Termes et définitions

transformation du profil: Action (opéra-
tion) consistant a transformer, volontaire-
ment ou non, un profil & un stade quelcon-
que du processus de mesurage, par exem-
ple par exploration par des palpeurs, des fil-
tres, des enregistreurs, etc.

profil transformé : Profil obtenu par une
transformation.

transformation volontaire du profil:
Transformation qui doit étre exécutée afin
de réaliser un mesurage conformément aux
prescriptions requises {prescriptions requi-
ses pour un mesurage donné).

Exemples:

1) Transformation du profil d’'une surface
en un signal électrique, en vue de permet-
tre |'utilisation d’instruments de mesurage
électroniques.

2) Suppression des harmoniques de bas-
ses fréquences dans le spectre du profil au
moyen de filtration, pour séparer la partie &
ondes courtes du profil pouvant étre consi-
dérée comme rugosité au cours de mesu-
res.

transformation involontaire du profil:
Transformation du profil se présentant a la
suite d'une imperfection de I'instrument de
mesurage ou de ses éléments, ce qui se
manifeste par une erreur d'information du
profil.

Exemple: Erreur d'information du profil
lorsqu’il est exploré par un palpeur a rayon
de courbure de pointe déterminé.

profil palpé: Lieu géométrique des posi-
tions du centre de la pointe du palpeur lors-
que ce dernier explore le profil réel.

NOTE — Comme centre de la pointe du palpeur,
on peut prendre le centre de la zone sphérique
du palpeur ou le centre de la borne de travail de
la pointe du palpeur.

profil relevé avec référence indépen-
dante: Profil transformé représentant le
lieu géométrique du centre de la pointe du
palpeur au cours de son exploration du pro-
fil réel par rapport a la base extérieure por-
tante.

TepmuHbl M onpeaeneHua

npeo6pasosaHue npocouna: [lencreue
(onepaumna), cocTofAlee B npefHamepeH-
HOM UnK HenpeAHamepeHHOM Npeo6paso-
BaHWW npodounA Ha nw6oU CTaguu npo-
Liecca U3MepeHud, Harnpumep, nNpu oWwynbi-
BaHWM WynoMm, cunbTpoBaHUK, 3anncu
nT.Aa.

npeo6pasoBaHHblit npocduns : Mpocduns,
nony4aembii 8 pesyntare npeobpasosa-
HuUA.

npefjHamepeHHoe npeobpaszoBaHue npo-
thunsa: MpeobpasoBaHme npocunsa, KoTo-
poe AONMXHO 6bITb NPOBeReHo ANA TOro,
4YTO6b! BbINONHUTL MU3MEPEHUA B COOTBET-
CTBWW C YCTAHOBNEHHbIMU TPeBoBaHUAMMN
(yCTaHOBNeHHble TPpe6oBaHMA K [aHHOMY
U3MEPEHMUIO).

Mpumepsi :

1) MMpeo6pasoBaHne rpochuna noBepx-
HOCTM B ONEKTPUYECKUW curHan pna
06eCneyeHMA  BO3MOXHOCTM  UCMONb30-
BaTh NPWU M3MEPEHUAX SNEKTPOHHYIO an-

naparypy.

2) MopgaBneHue HWU3KOYACTOTHbLIX rapmo-
HUK B cneKkTpe npoduna nytem ounbTpo-
BaHWA ANA BblAENEHUA KOPOTKOBONHOBOM
YacTu npodouna, KOTopasa Npu n3MepeHnn
MOXKeT paccMaTpuBaTbCA KakK Wepoxosa-
TOCTb.

HenpefgHamepeHHoe nNpeo6pasosaHue npo-
touns : MNMpeob6pasoBaHue npoduna, KoTo-
poe BO3HUKaeT K3-3a HeCOBeplWeHCTBa W3-
MEPUTENbLHOW annaparypbl UAW OTAenb-
HbiX €e 4JacTtel U O6bI4YHO MPOABNAETCA
B BUAE UCKaXKeHW nHopmauum o npo-
cournie.

Mpumep : UckaxkeHne nHcgopmaumm o npo-
dune npu ornbéaHnn ero WyroM ¢ KoHey-
HbIM PafUyCOM BEPWUHbI.

oujynaHHblit npothune : NeomeTpuueckoe
MECTO MOMOXXEHUM LEeHTPa BePWUHbI Wyna
npu oru6aHnn UM peanbHoOro npoduna.

MPUMEYAHWE — 3a ueHTp BepuwWHbLI wyna
NPUHUMAETCA LIEHTP Cchepuueckor 30HbI Wyna
Wnu UeHTp pabouen rpaHu BepuwmHsl Wwyna.

npocunb o1 BHewHe# 6asbl: Mpeo6paso-
BaHHbLIA Npodhunb, NPeACTaBAAWKNA reo-
METPUYECKOE MECTO LIEHTpa BEPWUHbI LLy-
na npu ornéasnmn UM peanbLHoOro Npoduna
OTHOCUTENbLHO BHEWHEW onopHon 6asbl.




3.7 skid-dependent datum profile:
A transformed profile representing the
locus of the centre of the tip of the
stylus while traversing the real profile
relative to a locus of the skid which is at
a definite distance from the stylus, has a
definite shape and moves along the
same real surface being measured.

3.8 traversed length: The complete
length of the pick-up movement along
the surface being measured.

3.9 profile sampling interval, Ax:
The distance between the adjacent
discrete ordinates of the profile when
measuring surface parameters by digital
methods (see figure 1).

4

profil relevé avec patin: Profil trans-
formé représentant le lieu géométrique du
centre de la pointe du palpeur au cours de
son exploration du profil réel par rapport au
lieu géométrique du patin éloigné du pal-
peur a une distance déterminée; ii présente
une forme définie et se déplace sur la
méme surface réelle mesurée.

longueur de palpage: Longueur totale du
déplacement du palpeur le long de la sur-
face mesurée.

pas de discrétisation du profil, Ax: Dis-
tance entre les ordonnées successives dis-
continues du profil au cours du mesurage
des paramétres par les méthodes numéri-
ques (voir figure 1}.

AN
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npothuns OT 3aBUCMMOMN OnNoOpHOMU 6asbl:
MpeobpasoBanHbin NpohuneL, Npegcras-
NAIOWNIA TeOMeTpUYecKoe MecTo LieHTpa
BEPWUHbI lilyna npu ornéaHuy UM pearnb-
HOro NpotunA OTHOCUTENbHO FeomeTpu-
HECKOro MecTa ONOPHOro YyCTPOMCTBA, KO-
TOpOe OTCTOUT OT lWyna Ha onpeaeneHHoe
paccToAHNE, OH WMEeT OonpepeneHHYyIo
hbopMy U NepemewaeTca Nno ToM >xe usme-
pAEMON peanbHOM NOBEPXHOCTU.

ANVHa Tpacchl owyneiBaHuA : MNonHana gnu-
Ha nepemMelieHna mwyna BAONb u3aMepse-
MOW MOBEPXHOCTU.

war guckperusayuun npocuna no fnuie,
Ax : PaccTonanne Mexfy CocefHuMu Au-
CKPETHbIMU OpAUHATaMK NPoddUNA NpU 13-
MEpeHUU NMapaMeTpPoB MOBEPXHOCTU umch-
pOBbiMU METOZaMU (CM. PUCYHOK 1).

Traced profile
Profil palpé
OuynaHHbI# npocuns,

Ax

3.10 profile quantization step, Ay:
The distance between adjacent
readings when measuring the value of
each profile ordinate by digital methods
(see figure 1).

NOTE — This distance is equal to the unit of
the smallest readings of the digital measur-
ing apparatus. The value of the profile or
dinate is rounded off to the whole number n
of quantization steps when the digital
measurement is performed.

Yg = nAy
. y
with n = ent<),5 + ———)
Ay
where

¥4 is the value of the profile ordinate
obtained by digital measurement;

Ay is the profile quantization step;

Figure 1
Pucyhnok 1

pas de quantification du profil, Ay: Dis-
tance entre les indications consécutives au
cours du mesurage de la valeur de chaque
ordonnée du profil par les méthodes numé-
riques (voir figure 1).

NOTE — Cette distance est égale & I'unité des
indications minimales de {'instrument de mesu-
rage discontinu. La valeur de I'ordonnée du pro-
fil est arrondie au cours du mesurage discontinu
jusqu’au nombre entier n des pas de quantifica-
tion.

Yg = nAy

avec n = ent <),5 + —X—>
Ay

ol

yq est la valeur de l'ordonnée du profil,
obtenue par mesurage discontinu;

Ay est le pas de quantification du profil;

_ war KBaHTOBaHUA NPOMOUNA NO YPOBHIO,

Ay : PaccTOAHUE MEXAY COCeJHUMU OT-
cHeTaMU NPY M3MEPEHUN 3HAYEHUA Kax-
[OM opauHaThl NPOPUNA LNPPOBLIMU Me-
TOoAamMn (CM. pUCyHOK 1), )
NPUMEYAHUE — 370 paccrosHue paBHO egu-
HULe MUHUMaNLHOro oTCYeTa UCKPETHORD ws3-
MEepUTENLHOro YCTponcTBa. 3HaueHmne opagnHa-
Thl NPOOUNA OKPYFIAETCA NPU AUCKPETHOM 13-
MepeHunK [Oo uenoro ymcna naroB KBaHTOBaHUA.

Yqg = nAy

npu 3Tom n = ent (},5 + —Ay~y->
rge

Y4 — 3HaweHue opAuHaTbi NPogunA, nony-
YEHHOE NPY [UCKPETHOM U3MEpeHWH;

Ay — war kBaHTOBaHUA MPOPUNA NO YPOB-
HiO;
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ent is the function (operator) for pick-
ing out the whole part of the number;

y is the true value of the profile or-
dinate;

n is the integral number of quantization
steps.

3.11 ideal operator: An algorithm
intended to ensure the original,
theoretically accurate (ideal) determina-
tion of surface parameters or charac-
teristics (see figure 2).

3.12 optimum operator: The algo-
rithm of an instrument, intended to en-
sure the practical determination of sur-
face parameters or characteristics with

acceptable production cost (see
figure 2).
3.13 real operator: The practical

realization of the optimum operator.

NOTE — This operator differs from the op-
timum operator {3.12) because of the manu-
facturing error of the instrument or its long-
term characteristic variation (see figure 2).

3.14 method error, AM: The dif-
ference between the value of the sur-
face parameter determined in accord-
ance with the optimum operator and
the true value of the same parameter
(i.e. determined in accordance with an
ideal operator) (see figure 2).

3.15 method divergence, AMp:
Differences arising from the use of dif-
ferent optimum .operators intended to
give the same value of a given para-
meter (see figure 2).

3.16 instrument error, AA: The
difference between the surface para-
meter value determined by the real
operator and the value of the same
parameter determined by the optimum
operator.

3.17 total instrument (measuring
device) error, AT: The difference be-
tween the value of the-surface para-
meter determined by the real instrument
{i.e. in accordance with the real
operator) and the true value of the same
parameter {determined in accordance
with the ideal operator). It incorporates
the method error and the instrument
error {see figure 2).

ent est la fonction (opérateur) de la sépara-
tion de la partie entiére du nombre;

y est la valeur vraie de I'ordonnée du profil;

n est le nombre entier des pas de quantifi-
cation dans |'ordonnée donnée du profil.

opérateur idéal: Algorithme assurant une
détermination de référence théoriquement
précise (idéale) des paramétres et des
caractéristiques de la surface (voir

figure 2),

opérateur optimal: Algorithme d'un ins-
trument, utilisé pour la détermination prati-
que des parameétres ou des caractéristiques
de la surface, au prix de revient convenable
{voir figure 2}. '

opérateur réel: Réalisation pratique de
'opérateur optimal.

NOTE — Cet opérateur différe de I'opérateur
optimal (3.12}, en raison de ['erreur de fabrica-
tion de l'instrument ou de la variation de ses
caractéristiques & long terme (voir figure 2).

erreur due a la méthode, AM: Différence
entre la valeur du paramétre de surface
déterminée conformément a I opérateur
optimal, et la valeur vraie du méme para-
metre (c’'est-a-dire déterminée conformé-
ment & |'opérateur idéal) (voir figure 2).

divergence entre méthodes, AMp: Dif-
férences provenant de I'emploi de diffé-
rents opérateurs optimaux devant normale-
ment donner la méme valeur pour un para-
métre donné {voir figure 2).

erreur de l'instrument, AA: Différence
entre la valeur du parameétre de surface
déterminée par I'opérateur réel et la valeur
du méme parametre déterminée par |'opé-
rateur optimal.

erreur totale d'instrument (dispositif de
mesurage), AT: Différence entre la
valeur du parameétre de surface déterminée
par l'instrument réel (c’est-a-dire détermi-
née conformement & I'opérateur réel) et la
valeur vraie du méme paramétre (c’est-3-
dire déterminée conformément a |'opéra-
teur idéal). Elle incorpore I'erreur due 2 la
méthode et |'erreur de l'instrument (voir
figure 2).

ent — (PYHKUUA (onepaTop) BbligeneHua Le-
Non 4acTy uucna;

Y — WCTUHHOe 3HauyeHue OpAUHAaThI Mpo-
duna;

n — uenoe YNCNo Waros KBAHTOBaHUA B fjaH-
HO¥ opAuHaTe npoduna.

“AaeanbHbid oneparop: ANroputm, KoTo-
pbl# npegnonaraeT UCXO4HOe, TeOpeTUYe-
CKW TOYHOe (U eanbHoe) onpegeneHue na-
paMeTpoB MKW XapakKTepucTUK NOBEPXHO-
CTW (CM. PUCYHOK 2).

onTUManbHbI# onepatop: ANFropuTtMm, uc-
NONbL30BAHHbIN ANA NPaAKTUYECKOro onpe-
AeneHUA napaMeTpoB UNU XapaKTEPUCTUK
NOBEpPXHOCTU C npueMneMon cebecrou-
MOCTbI0 (CM. PUCYHOK 2).

peanbHbiK onepaTtop: lMpaKkTuueckasa pe-
anusaumMAa onNnTUManbHOro oneparopa.

NMPUMEYAHUE — OTOT onepaTtop OTNUYAETCA
OT onTumankHoro oneparopa (3.12) us-3a no-
FPEWHOCT N3rOTOBNEGHUA NPU6opa UNKu usMeHe-
HWA ero XapakKTepUCTUK B TEYEHWE BPEeMeHu

,{cM. pncyHoKk 2).

meroguueckas norpewsocts, AV : Pas-
HOCTb MeXfJy 3HauyeHuem napameTtpa no-
BEPXHOCTU, ONPegeneHHOro B COOTBET-
CTBUX  C ONTUMANbHbLIM OMEPaToOPoOM, Y
UCTMHHbIM 3Ha4Y€HWEM ITOrO XKe napame-
Tpa (T.e. onpefeneHHbIM B COOTBETCTBUM
C upeanbHbIM ONEpPaTopom) (CM. pucy-
HOK 2).

meroguyeckoe pacxoxpenue, AVM: Pas-
NUUNA, BO3HUKAOWWe B pesynbTate npu-
MEHEeHWUA Pa3HbIX ONTUMaNnbHbIX oneparo-
POB ANA NONYYEHUA OQHOMO U TOMO XKe 3Ha-
YEHWA [aHHOro napameTpa (CM. pucy-
HOK 2).

norpewHocTs npu6opa, AA: PasHocTtb

 MEXfly 3HauyeHueMm napameTpa NnoBepXHo-

CTU, onpefdeneHHbIM peanbHbIM oneparo-
pOM, 1 3HauYEHNEeM BTOTO XXe napamerpa,
onpefeneHHbiM ONTUManbHbIM ONepaTo-
pom. :

nonHas norpewHocTb npubopa (usmepm-
TenbHOro ycrpomcrsa), A7: PasHocTb
MeXAY 3Ha4YeHWeM napameTtpa NOBEPXHO-
CTw, onpegeneHHbIM peanbHbIM NPUEOPOM
(T.e. onpefeneHHbIM B COOTBETCTBUNU C pe-
anbHbIM ONEPATOPOM), U UCTUHHbLIM 3HauYe-
HUEeM 3TOro XKe napamerpa (T.€. onpege-
NeHHbIM B COOTBETCTBUM C MAeanbHbIM |
oneparopom). OHa BKNiOYaeT metToaude-
CKY10 MOTPEeWHOCTbL W MNOrPewHOCTb NPU-
60pa (CM. pUCYHOK 2).
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