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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de I’ISO). L’elaboration 
des Normes internationales est confide aux comites techniques de I’ISO. Chaque 
comite membre interesse par une etude a le droit de faire partie du comite technique 
tree a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne- 
mentales, en liaison avec I’ISO, participent egalement aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques sont soumis 
aux comites membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I’ISO. Les Normes internationales sont approuvees confor- 
mement aux procedures de I’ISO qui requierent I’approbation de 75 % au moins des 
comites membres votants. 

La Norme internationale IS0 4292 a et6 elaboree par le comite technique ISO/TC 57, 
M&ologie et propri&& des surfaces. 

0 Organisation internationale de normalisation, 1985 0 
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NORME INTERNATIONALE IS0 4292-1985 (F) 

M6thodes d’baluation des &arts de circularit - 
Mesurage par les m&hodes en deux et trois points 

1 Objet et domaine d’application 

La presente Norme internationale specific des methodes d’eva- 
luation numerique de I’ecart de circularite par une combinaison 
de mesurages en deux et trois points: 

a) determination par un mesurage en deux points (mesu- 
rage des diametres) ; 

b) determination par un mesurage en trois points, dit du 
(( sommet )) (montage symetrique ou asymetrique) ; 

c) determination par un mesurage en trois points, dit du 
(( cavalier )) (montage symetrique). 

Toute indication relative a I&art de circularite d’une section est 
incomplete sauf mention du degre et de la nature des &arts. 
Des methodes permettant cette description et une evaluation 
correspondante sont specifiees dans I’ISO 4291. 

Les methodes specifiees dans I’ISO 4291 sont peut-etre un peu 
trop precises pour les controles de routine ou en tours de fabri- 
cation. Les pieces a verifier peuvent aussi etre trop grandes 
pour pouvoir etre mesurees de cette maniere. 

Les methodes specifiees ci-apres sont a la fois plus rapides et 
moins coijteuses, pour evaluer les &arts de circularite. La 
valeur evaluke s’ecarte neanmoins de la valeur vraie. Les 
tableaux 2 a 8 permettent d’estimer la difference entre la valeur 
mesuree et la valeur vraie dans la mesure ou I’on connaTt le 
nombre d’ondulations. de nature sinuso’idale. Aucune theorie 
n’existe encore pour estimer les &arts lorsque les ondulations 
sont non sinusoi’dales. 

2 Rhfkences 

IS0 4291, Mhhodes d’e’valuation des &arts de circularite’ - 
Mesurage des variations du rayon. 

I SO 6318, Mesurage de /a circularit& - Termes, de’finitions et 
param& tres de circularit 

3 Dbfinitions 

Dans le cadre de la presente Norme internationale, outre les 
definitions don&es dans I’ISO 6318, les definitions suivantes 
sont applicables. 

31 mesurage en deux points: Mesurage entre deux tou- 
ches coaxiales dont I’une est fixe et I’autre se deplace dans la 
direction du mesurage. 

Voir figures 1 et 2. 

32 mesurage en trois points: Mesurage entre trois tou- 
ches dont deux sont fixes et la troisieme se deplace dans la 
direction du mesurage. 

Voir figures 3 a 8. 

3.2.1 mbhode du <(sommet 1) : Mesurage en trois points 
pour lequel les deux touches fixes sont situees d’un c&e et la 
touche de mesure de I’autre tote de I’axe de la piece, dans le 
plan de mesurage. 

Voir figures 3, 4, 6 et 7. 

3.2.2 mbhode du ((cavalier)): Mesurage en trois points 
pour lequel les deux touches fixes sont situees du meme tote 
que la touche de mesure dans le plan de mesurage. 

Voir figures 5 et 8. 

33 montage symetrique (mesurage en trois points) : Mon- 
tage pour lequel la direction de mesurage coi’ncide avec la bis- 
sectrice de I’angle forme par les touches fixes. 

Voir figures 3, 5, 6 et 8. 

3.4 montage asymbtrique (mesurage en trois points) : 
Montage pour lequel la direction de mesurage fait un angle 
avec la bissectrice de I’angle forme par les touches fixes. 

Voir figures 4 et 7. 

4 Mesurage 

Pour tenir compte de tous les &arts de forme possibles et de 
toutes les ondulations, un mesurage complet doit toujours 
cornporter un mesurage en deux points et deux mesurages en 
trois points sous des angles differents de position des touches 
fixes. La presente Norme internationale offre plusieurs varian- 
tes de choix des angles de position des touches fixes (voir 
tableau 1). Dans certaines conditions prealables, les methodes 
de mesurage peuvent etre amplifiees. Weir tableaux 2 a 4.1 
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IS0 4292-1985 (F) 

Tableau 1 - Angle de position des touches fixes 
~~~~ 
Montage sym&rique 1 Montage asymetrique I 

Angle entre la 
direction de 

Angle form6 par Angle form6 par mesurage et la 
les touches fixes, les touches fixes, bissectrice de 

a a I’angle form6 par 
les touches fixes, 

P 

90° et 120° 120° 60° 
72O et 108’ 60° 3o" 

La valeur corrigee de I’ecart de circularite, 6, est don&e par 
I’equation 

A a=----- 
F 

Oil 

A est I’ecart de circularite mesure, c’est-a-dire la valeur la 
plus elevee obtenue .avec les deux ou trois combinaisons 
d’angles precedentes ; 

F est un facteur de correction dont la valeur est extraite 
des tableaux 2 a 8 (en premiere approximation, on peut 
prendre F = 2). 

Pour mesurer des pieces a nombre connu pair ou impair 
d’ondulations, on peut suivre la methode de mesure en trois 
points a montage symetrique et angle de 60° entre les touches 
fixes, conformement au tableau 8. Cet angle est utile dans la 
mesure oti il donne les valeurs mesurees de facteurs de correc- 
tion plus eleves que les autres angles de la presente Norme 
internationale. Si I’on choisit I’angle de 60°, la correction de la 
valeur mesuree doit se faire a I’aide du facteur F don& dans le 
tableau 8. 

5 baluation des erreurs de mesurage 

Les tableaux 5 a 7 donnent les facteurs F, mais correspondant a 
n’importe quel nombre donne d’ondulations sinusoi’dales et a 
n’importe quelle methode de mesurage. 

Si le nombre d’ondulations sinusoidales est connu, le calcul de 
I’ecart de circularite se fait a I’aide des facteurs F directement 
extraits des tableaux 5, 6 ou 7 de la maniere indiquee dans les 
tableaux 2, 3 ou 4. 

Si le nombre d’ondulations sinusoi’dales n’est pas connu, il 
n’est pas possible de calculer exactement I’ecart de circularite. 
Dans ce cas, on peut calculer une valeur maximale, moyenne et 
minimale de 6 a I’aide de I’equation don&e dans le chapitre 4 

en prenant la valeur maximale de A et les facteurs indiques 
dans les tableaux 2, 3 ou 4. 

II existe une limite au nombre maximal d’ondulations a prendre 
en compte pour choisir F, selon que ce nombre est connu et 
qu’il est pair ou impair. Cette condition prealable est indiquee 
dans les tableaux 2 a 4. 

Pour les reglages a 90° et 120°, cette limite est de 22, ce qui 
implique que, si le nombre d’ondulations est superieur, cela 
n’aura aucun effet notable sur le facteur F. 

Pour les reglages a 72O et 108O, la limite est determinee par le 
fait qu’a I9 ondulations, on ne peut pas determiner le fac- 
teur F. 

Les facteurs F a utiliser pour les mesurages en trois points avec 
montage symetrique figurent dans le tableau 8. 

NOTE - Si I’on utilise les tableaux 5 3 8, on peut adopter d’autres 
combinaisons de montage que celles don&es dans les tableaux 2 B 4. 

6 Conditions de mesurage et instruments de 
mesurage 

6.1 Effort statique de la touche de mesure 

L’effort statique exerce par la touche de mesure ne doit pas 
depasser 1 N. II doit de preference etre reglable et fixe a la 
valeur la plus faible garantissant un contact continu entre la 
touche et la surface mesuree. 

Un effort de mesurage eleve peut affecter le resultat dans le cas 
de pieces minces. II est done necessaire de le reduire au mini- 
mum possible. 

6.2 Touches de mesure 

Selon la forme de I’objet et sauf specification contraire, la tou- 
the de mesure est a choisir dans le tableau 9. 

6.3 Touches fixes 

On doit toujours assurer un contact ponctuel ou lineaire en pri- 
vilegiant 

- Pour les mesurages exterieurs: un support en V de 
petit rayon. Le plan median de ce support doit se trouver 
dans le meme plan que le plan de mesurage. 

- Pour les mesurages interieurs: une sphere de petit 
rayon. Le plan median de la sphere doit se trouver dans le 
meme plan que le plan de mesurage. 
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IS0 4292-1985 (F) 

Support reglable 

m  / 

Figure 1 - Mesurage en deux points 

Figure 3 - Mesurage en trois points - 
Methode du (<somrnet>j - 

Montage symetrique 

Figure 5 - Mesurage en trois points - 
Methode du <<cavalier)) - 

Montage symetrique 

Figure 7 - Mesurage en trois points - 
Methode du <(sommet )) - 

Montage asymetrique 

Support r6glable 

Figure 2 - Mesurage en deux points - 
Support reglable 

I / I ’ 

Figure 4 - Mesurage en trois points - 
Methode du wornmet )) - * 

Montage asymetrique 

180"4 

@ 

/I -- 

Figure 6 - Mesurage en trois points - 
Methode du <<sommet 1) - 

Montage symetrique 

Figure 8 - Mesurage en trois points - 
Methode du <<cavalier>) - 

Montage symetrique 
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IS0 42924985 0 

Tableau 2 - 90° et 120° - Montage symhique 
* 

Combinaison de 2 1) 2 ‘1 
et 3s 90° 2) et 3R 90° 4) 2 1) 3s 9o” 2) 3R 90° 4) 

d’ondulations, n, et 3s 12Oo 3) et 3R 12Oo 5) et 3s 120° 3) et 3R 12Oo 5) 
. 

Facteurs F 

n, inconnu mais suppose? 2 < n, < 22 

n, pair mais inconnu et suppose 
2 < n, < 22 

n, impair mais inconnu et supposf? 
3 < n, < 21 

n, connu et pair 

n, connu et impair 
b 
1) Mesurage en deux points. 

max. , 2,41 max. 2,41 
moy. 1,95 moy. 1,98 - - - 
min. W  min. I,00 

max. 2,41 max. 2,41 
- - 2,00 moy. I,47 moy. 1,70 

min. 0,42 min. I,00 

max. 2,00 max. 2,00 
- - - moy. I,80 moy. 1,80 

min. l,oo min. 1,~ 

- - 2,00 exact 6) exact 6) 

- - - exact 6) exact 6) 

2) Mesurage en trois poink, ~sommet D, a = 90°, 

3) Mesurage en trois points, (( sommet )), a = IZOo, 

4) Mesurage en trois points, ((cavalier )), a = 90°. 

5) Mesurage en trois points, ((cavalier )), a = IZOO. 

6) S’il est multiplie par les facteurs F don& dans le tableau 5, 

Tableau 3 - 72O et 108O - Montage sym&rique 

Combinaison de 2 ‘1 2 1) 
et 3s 72O 2) et 3R 72O 4) 2 1) 3s 72O 2) 3R 72O 4) 

d’ondulations, n, et 3s 108O 3) et 3R 108O 5) et 3s 108O 3) et 3R 108O 5) 

Facteurs F 

max. 2,62 max. 2,70 
Its inconnu mais supposk 2 < n, < 18 moy. 2,09 moy. 2,ll - - - 

min. 1,38 min. 13 

n, pair mais inconnu et supposh 
2 < n, < 22 - - 2,00 

max. 2,70 
moy. Loo 
min. 038 

max. 2,70 
moy. Lo4 
min. 0,62 

n, impair mais inconnu et supposb 
3 < n, < 17 

n, connu et pair 

- 

- 

- 

- 

- 

2,00 

max. 2,62 
moy. m3 
min. I,38 

exact 6) 

max. 2,62 
moy. m3 
min. 13 

exact 6) 

n, connu et impair - 

1) Mesurage en deux points. 

2) Mesurage en trois points, ((sommet )), a = 72O. 

3) Mesurage en trois points, wornmet )), a = 108O. 

4) Mesurage en trois points, (( cavalier )), a = 72O. 

5) Mesurage en trois points, ((cavalier )), a = 108O. 

6) S’il est multiplie par les facteurs F don&s dans le tableau 6. 

exact 6) exact 6) 
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IS0 42924985 (F) 

Tableau 4 - 60°/300 et 120°/600 - Montage asymhtrique 

Corn binaison de 2 1) 2 1) 2 1) 2 1) 
et 3s et 3s et 3s et 3s 3s 3s 

60°/300 2) 60°/300 2) 120/60° 4) 120°/600 4) 2 1) 60°/300 2) 120°/600 4) 
d’ondulations, n, et 3s 90° 3) et 3s 90° 3) 

Facteurs F 
n, inconnu mais suppose 
2 6 6 10 n, 

n, inconnu mais suppose 2 6 < 22 n, 

t-2, pair mais inconnu et suppose 
2 6 < 22 n, 

n, impair mais inconnu et suppose 3 6 < 9 n, 

max. 2,41 238 2,41 max. max. 
moy. 2,04 moy. 2,08 moy. 2,13 
min. 2,00 min. 2,OO min. 2,OO 

max. 2,73 max. 2,41 
moy. 2,07 moy. 2,ll - 
min. 2,OO min. 2,00 

- - - 

2 2 2 

max. 2,OO max. 238 
- moy. I,60 moy. 1,69 

min. 0,73 min. 0,42 

- - - 

max. 2,73 max. 238 
2 moy. 1,41 moy. I,45 

min. 0,73 min. 0,42 

- 2 2 

n, impair mais inconnu et supposh 
3 6 < 21 n, 

n, connu et pair 

- 

- 

2 

- 

- 

- 

2 

- 

- 

2 

- - 

exact 5) exact 5) 

n, connu et impair 

1) Mesurage en deux points. 

- - - - - exact 5) exact 5) 

2) Mesurage en trois points, (( sommet D, a = 60° ; j3 = 30°. 

3) Mesurage en trois points, (( sommet )), a = 12Oo ; fl = 60°. 

4) Mesurage en trois points, (( sommet )), a = 120° (montage sym&rique). 

5) S’il est multiplie par les facteurs F don&s dans le tableau 7. 
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IS0 42924985 (F) 

Tableau 5 - Facteurs F pour 90° et 120° - Tableau 6 - Facteurs F pour 72O et 1O8o - 
Montage symbtrique Montage symhtrique 

Nombre 
d’ondu- 
lations, 

nS 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

Facteurs F 

2 1) 3s 900 2) 3S 120° 3) 3R 90° 4) 3R 120’ 5) 

2 1 19 1 0,42 
-6) 2 1 2 1 

2 0,41 0,42 2,41 I,= 
-6) 2 2 2 2 

2 1 0,16 1 2,16 
-6) -6) 2 -6) 2 

2 2,41 0,42 0,41 138 
-6) - 6) 1 - 6) 1 

2 1 13 1 0,42 
-6) 2 - 6) 2 -6) 

2 0,41 2,16 2,41 0,16 
-6) 2 -6) 2 -6) 

2 1 19 1 0,42 
- 6) -6) 1 _ 6) 1 

2 2,41 0,42 0,41 1s 
- 6) -6) . 2 -6) 2 

2 1 0,16 1 2,16 
-6) 2 2 2 2 

2 0,41 0,42 2,41 19 
-6) 2 1 2 1 

2 1 13 1 0,42 

1) Mesurage en deux points. 

2) Mesurage en trois points, (( sommet )), a = 90°. 

3) Mesurage en trois points, (( sommet )), a = 120°. 

4) Mesurage en trois points, (( cavalier )), a = 90°. 

5) Mesurage en trois points, ((cavalier)), a = 120°. 

6) Dans ce cas, la methode ne donne aucune indication d’ecart de 
circularite. 

Uombre 
d’ondu- 
lations, 

nS 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
!7 
18 
19 
20 
21 
22 

T 
2 1) 

2 
-6) 

2 
-6) 

2 
- 6) 

2 
-6) 

2 
-6) 

2 
-6) 

2 
-6) 

2 
-6) 

2 
-6) 

2 
- 6) 

2 

3s 72O 2) 3s 108O 3) 

0,47 1,38 
2,62 I,38 
0,38 -6) 

1 2,24 
2,38 -6) 

0,62 1,38 
1,53 I,38 
2 -6) 

0,70 2,24 
2 -6) 

I,53 13 
0,62 I,38 
233 -6) 

1 2,24 
0,38 -6) 

2,62 1,38 
0,47 13 
-6) -6) 

2,70 2,24 
-6) -6) 

0,47 I,38 

Facteurs F - 
3R 72O 4) 3R 108O 5) 

1,53 0,62 
2,62 I,38 
2,38 2 
1 2,24 
03 2 
0,62 13 
0,47 0,62 
2 -6) 

2,70 0,24 
2 -6) 

0,47 0,62 
0,62 13 
0,38 2 
1 2,24 
2,38 2 
2,62 13 
1,53 0,62 
-6) -6) 

0,70 0,24 
-6) -6) 

1,53 0,62 

1 

1) Mesurage en deux points. 

2) Mesurage en trois points, (( sommet )), a = 72O. 

3) Mesurage en trois points, (( sommet )), a = 108O. 

4) Mesurage en trois points, (( cavalier )), a = 72O. 

5) Mesurage en trois points, (( cavalier )), a = 108O. 

6) Dans ce cas, la methode ne donne aucune indication d’ecart de 
circularite. 
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ISO4292-1985 (F) 

Tableau 7 - Facteurs F pour 120°/600 et 60°/300 - Tableau 8 - Facteurs F pour 60° - 
Montage asymetrique Montage symbtrique 

Nombre Facteurs F 
d’ondulations, 

nS 2 1) 3s 120°/600 2) 3s 60°/300 3) 

2 2 2,38 I,41 
3 - 4) 2 2 
4 2 1,Ol I,41 
5 - 4) 2 2 
6 2 0,42 0,73 
7 - 4) 2 2 
8 2 1,Ol I,41 
9 - 4) 2 2 

IO 2 2,38 I,41 
11 - 4) - 4) - 4) 

12 2 138 2,73 
13 - 4) - 4) - 4) 

14 2 2,38 1,41 
15 - 4) 2 2 
16 2 1,Ol 1,41 
17 - 4) 2 2 
18 2 0,42 0,73 
19 - 4) 2 2 
20 2 1,Ol I,41 
21 - 4) 2 2 
22 2 2,38 1,41 

a, .I I . _ 1) Mesurage en aeux points. 

2) Mesurage en trois points, (( sommet )), a = 120° ; /? = 60°. 

3) Mesurage en trois points, (( sommet )), a = 60° ; p = 30°. 

4) Dans ce cas, la methode ne donne aucune indication d’ecart de 
circularite. 

Nombre 
d’ondulations, 

nS 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

. . 

Facteurs F 

3s 60° ‘) 3R 60° 2) 

- 3) 2 
3 3 

- 3) 2 
- 31 - 3) 

3 1 
- 3) - 3) 

- 3) 2 
3 3 

- 3) 2 ’ 
- 3) - 3) 

3 1 
- 3) - 3) 

- 3) 2 
3 3 

- 3) 2 
- 3) - 3) 

3 1 
- 3) - 3) 

- 3) 2 
3 3 

- 3) 2 
a-- 

1 ) Mesurage en trots points, (( sommet )), a = 6U”. 

2) Mesurage en trois points, ((cavalier)), a = 60°. I 

3) Dans ce cas, la methode ne donne aucune indication d&art de 
circularite. 

Tableau 9 - Touches de mesure 

Dimensions en millimetres 

Forme de la 
surface 

Surface convexe 
(spherique) 

Rive convexe 
kylindrique) 

Surface concave 
(spherique) 

Rive concave 
kylindrique) 

Surface concave 
(spherique) 

Rive concave 
(cylindrique) 

Rayon Rayon 
de courbure de courbure 
de la touche de la surface 

2,5 Tous 

2,5 Tous 

2,5 a10 

2,5 >lO 

0,5 40 

0,5 <IO 

NOTE - Dans le cas de mesurages exterieurs utilisant la methode en 
deux points, la touche type a bout plat (rayon = 00) doit etre utilisite. 
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IS0 4292-1985 (F) 

Annexe 

Mesurage de la circularit par les mbhodes en deux et trois points - 
Exemples travailI& d’utilisation des facteurs F 

A.1 Exemple 1 

VBrification d’une pike rectifibe sans centre. On a rep&! la 
prbsence d’une forme trilobke. 

L’equipement de mesure disponible mesure en deux points; 
trois points, ((sommet )), a = 7Z” ; trois points, (( sommet )), 
a = 108O. 

Rhltats de mesurage obtenus 

2 3s 72O 3s 108O 

A 1 Pm 8 Pm 3 w 

A.l.l Calcul de Y&art de circularit 

Pour 3 ondulations sinusoidales, le tableau 6 indique 

2 3s 72O 3s 108O 

F sans objet 2,62 13 

6(= A/F) sansobjet 
8 - = 3 pm - 3 = 

2,62 13 
2pm 

Prendre comme &art de circularitk la valeur maximale de S, 
c’est-a-dire 

6 max = 3 pm 

A.12 Valeur approchbe de I’kart de circularit 

F=2 

A max 8 
6 = -=--=LJpm 

2 2 

A.2 Exemple 2 

Wrification d’un al&age cylindrique fait au tour. 

L’equipement de mesure disponible mesure en deux points; 
trois points, (( sommet )), a = 90° ; trois points, ((sommet )), 
a = 120°. 

2 3s 9o” 3s 120° 

A 2 IJm 30 pm 27 Mm 

A.2.1 Calcul de I’6cart de circularit 

Si I’on compare les rhultats obtenus avec les facteurs F indi- 
qu& (deux points: valeur voisine de 0; trois points, 
(( sommet )) : valeurs presque egales pour 90° et 1200), le 
tableau 5 indique qu’il y a 5 ou 19 ondulations sinusoi’dales. 

Pour 5 et 19 lobes, le tableau 5 indique 

2 3s 9o” 3s 120° 

F sans objet 2 2 

30 27 
6 (= A/F) sans objet - = 15 pm - = 14 pm 

2 2 

Prendre comme &art de circularit la valeur maximale de 6, 
c’est-&dire 

a max = 15pm 

A.2.2 Valeur approchee de I’kart de circularit 

F=2 

A 30 
6 

max = -E-Z 15py-l 
2 2 

8 
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