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0 IS0 IS0 3274:1996(F) 

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 en general confiee 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 gouvernemen- 
tales, en liaison avec I’ISO participent egalement aux travaux. L’ISO colla- 
bore etroitement avec la Commission electrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert I’approbation de 75 % au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale IS0 3274 a ete elaboree conjointement par les 
comites techniques lSO/TC 57, M&rologie et propri&s des surfaces, 
sous-comite SC 1, Parametres gGom&riques - Instruments et pro&- 
dures pour la mesure de la rugosit6 et de I’ondulation des surfaces, 
l’lSO/TC 3, Ajustements et l’lSO/TC IO, Dessins techniques, dgfinition de 
produits et documentation y relative, sous-comite SC 5, Cotation et 
tolkancemen t. 

Cette deuxieme edition de I’ISO 3274 annule et remplace la premiere 
edition (IS0 3274:1975) ainsi que I’ISO 1880:1979, dont elle constitue une 
revision technique. 

En particulier, elle tient compte des caracteristiques nominales des 
appareils a contact (palpeur) et de leurs progres techniques. Les appareils 
modernes utilisent des filtres a phase correcte, conformement a 
I’ISO 11562. 

Les annexes A, B, C et D de la presente Norme internationale sont 
donnees uniquement a titre d’information. 

. . . 
III 
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Introduction 

La presente Norme internationale qui traite de la specification geometrique 
des produits (GPS) est consideree comme une norme GPS generale (voir 
l’lSO/TR 14638). Elle influence le maillon 5 des cha’ines de normes 
relatives au profil de rugosite, au profil d’ondulation et au profil primaire. 

Pour de plus amples informations sur la relation de la presente Norme 
internationale avec les autres normes et la matrice GPS, voir l’annexe C 

Les filtres pour profilometres conformement a I’ISO 3274:1975 etaient 
constitues de deux filtres analogiques RC en serie. Cela conduisait a des 
dephasages importants dans la transmission du profil et done a des 
distorsions asymetriques du profil. L’influence de ces distorsions sur les 
parametres Ra et Rz est en general negligeable lorsqu’on utilise des 
longueurs de base (longueur d’onde de coupure) conformes a 
I’ISO 4288:1985. C’est pourquoi les appareils analogiques conformes a 
I’ISO 3274:1975 ou les appareils utilisant des filtres 2RC peuvent etre 
utilises pour I’evaluation de Ra et Rz (voir annexe A). Cependant, pour les 
autres parametres, la distorsion est significative. 

iv 
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NORME INTERNATIONALE o Iso IS0 3274:1996(F) 

Spbcification gbombtrique des produits (GPS) - hat de 
surface: Mbthode du profil - Caractkristiques nominales des 
appareils 5 contact (palpeur) . 

1 Domaine d’application 

La presente Norme internationale definit les differents profils et la structure g&-&r-ale des appareils a contact 
(palpeur) utilises pour mesurer la rugosite et I’ondulation de surface, permettant ainsi d’appliquer les Normes 
internationales existantes a I’evaluation pratique des profils. Elle prescrit les caracteristiques des appareils qui 
influencent I’evaluation du profil et fournit un cadre de specifications des appareils a contact (palpeur) 
(profilometres et enregistreurs de profil). 

NOTES 

1 Une fiche technique presentant les caracteristiques des appareils a contact (palpeur), a remplir par le fabricant, est en tours 
de preparation. Elle fera I’objet d’une Norme internationale ulterieure sur les procedures d’etalonnage. 

2 Les relations entre la longueur d’onde de coupure d’ondulation Af, le rayon de pointe et le rapport des longueurs de coupure 
d’ondulation sont a I’etude et feront I’objet d’un amendement a la presente Norme internationale. 

2 Rbfbrences normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la reference qui en est faite, constituent des 
dispositions valables pour la presente Norme internationale. Au moment de la publication, les editions indiquees 
etaient en vigueur. Toute norme est sujette a revision et les parties prenantes des accords fond& sur la presente 
Norme internationale sont invitees a rechercher la possibilite d’appliquer les editions les plus recentes des normes 
indiquees ci-apt-es. Les membres de la CEI et de I’ISO possedent le registre des Normes internationales en vigueur 
a un moment donne. 

IS0 4287: 1996, Specification geometrique des produits (GPS) - &at de surface: Methode du profil - Termes, 
definitions et parametres d’etat de surface. 

I SO 4288: 1996, Specification geome trique des produits (G PS) - rfta t de surface: Methode du profil - Regles et 
procedures pour &valuation de I’etat de surface. 

IS0 5436: 1985, khan tillons d’etalonnage - Instruments a palpeur - Type, etalonnage et emploi des khan tillons. 

IS0 1 1562:1996, Specification geometrique des produits (GPS) - &at de surface: Methode du profil - 
Caracteristiques metrologiques des filtres a phase correcte. 

IS0 12085:1996, Specification geometrique des produits (GPS) - &at de surface: Methode du profil - 
Parametres lies aux motifs. 
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IS0 3274:1996(F) @ IS0 

IS0 13565-l :I 996, Specification geometrique des produits (GPS) - kat de surface: Methode du profil; surfaces 
ayant des proprietes fonctionnelles differentes suivant les niveaux - Partie 7: Filtrage et conditions g&&ales de 
mesurage. 

IS0 13565-Z: 1996, Specification geometrique des produits (GPS) - kat de surface: Methode du profil; surfaces 
ayant des proprietes fonctionnelles differentes suivant les niveaux - Partie 2: Caracterisation des hauteurs par la 
courbe de taux de longueur portante. 

IS0 13565-3:- 1) Specification geometrique des produits (GPS) - , kat de surface: Methode du profil; surfaces 
ayant des proprietes fonctionnelles differentes suivant les niveaux - Partie 3: Caracterisation des hauteurs par la 
courbe de probabilite de mat&e. 

3 Dbfinitions 

Pour les besoins de la presente Norme internationale, les definitions suivantes s’appliquent. 

3.1 Profils 

3.1.1 profil track Lieu geometrique du centre d’un palpeur, avant une forme geometrique ideale (conique avec 
une extremite spherique) et des dimensions et une force d’appui nominaies, lorsque ce paipeur parcourt la surface 
suivant le plan d’intersection. 

NOTE - C’est a partir de ce profil que sont definis tous les autres profils trait& dans la presente Norme internatronaie 

3.12 profil de rkfbrence: Chemin parcouru par le capteur, le long de la reference de guidage dans le plan 
d/intersection. 

NOTE - La forme du profil de reference est la realisation pratique du profil theorique exact. Ses ecart dependent des defauts 
de la reference de guidage ainsi que des perturbations internes et externes. 

3.1.3 profil total: Representation numerique du profil trace rapportee au profil de reference, avec les 
coordonnees horizontales et verticales correspondantes. 

NOTE - be profil total est caracterise par des pas de numerisation horizontal et vertical. 

3.1.4 profil primaire: Profil issu du profil total apres application du filtre de longueur d’onde courte, ils 

NOTES 

1 Le profil primaire est la base du traitement numerique du profil au moyen d’un filtre de profil et du calcul des parametres 
conformement a I’ISO 4287. II est caracterise par des pas de numerisation horizontal et vertical qui peuvent etre differents de 
ceux du profil total. 

2 La forme des moindres carres optimisee, du type indique dans la specification, ne fait pas partie du profil primaire, et il 
convient qu’elle soit retiree avant l’application des filtres. Pour un cercle, il convient que le rayon fasse partie de l’optimisation 
des moindres car&, au lieu d’etre maintenu a sa valeur nominale. 

3 La forme nominale est eliminee avant que le profil primaire soit obtenu 

3.1.5 profil rbsiduel: Profil primaire obtenu en parcourant une surface idealement lisse et plane (verre plan) 

NOTE - Le profil residue1 est compose des &arts de la reference de guidage, des perturbations internes et externes et des 
&arts dans la transmission du profil. La determination des causes de ces &arts n’est pas normalement possible sans un 
equipement special et un environnement approprie. 

1) A publier. 
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Figure 1 - Reprbentation schbmatique d’un appareil 6 palpeur 
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IS0 3274: 1996(-F) 0 IS0 

3.2 appareil 5 palpeur: Appareil de mesure qui explore la surface avec un palpeur, enregistre les &arts du profil 
de la surface, calcule des paramgtres et peut enregistrer le profil (voir figure 1). 

NOTE - La figure 1 represente seulement les operateurs essentiels necessaires dans un systeme de mesure theoriquement 
exact. Les interrelations entre les operateurs peuvent faire I’objet de considerations liees 2 la conception. II convient done de 
ne pas considerer cette figure comme le seul type de configuration theoriquement exacte. 

32.1 appareil & palpeur avec mesure de dbplacements et enregistrement numbrique: Appareil a palpeur dont 
le profil qui en est issu contient des &arts incluant les composantes de longueur d’onde longue et celles dues au 
dkgauchissage. 

NOTE - Le profil est enregistre numeriquement et, s’il est filtre, il I’est par un filtre 3 phase correcte. Les parametres sont 
calcules numeriquement et le profil est enregistre par un systeme graphique excluant toute deformation. 

3.3 Composants d’un appareil 5 palpeur 

3.3.1 chaine de mesure: Cha’ine ferm6e qui comprend tous les Mments mitcaniques reliant la piece a mesurer 
et la pointe du palpeur, par exemple moyens de positionnement, fixation de la pi&e, dispositif de mesure, uniti! 
d’avance, capteur (pick-up). (Voir figure 2.) 

NOTE - La chalne de mesure est soumise 2 des perturbations internes et externes et les transmet au profil de reference. 
L’influence de ces perturbations depend du montage de mesure, de I’environnement et de I’habilete de I’operateur. Ces 
perturbations influencent fortement le profil residuel. 

3.32 rbfbrence de guidage: Composant de I’appareil qui geni?re le plan d’intersection et guide le capteur dans ce 
plan selon une trajectoire thkoriquement exacte (profil de rbference), qui est g&Gralement une ligne droite. 

NOTE - Cette reference est un element essentiel de I’unite d’avance; elle peut etre partiellement incluse dans le capteur 
Pour I’utilisation de patins, voir l’annexe A. 

Colonne 

Chabedemesure 

,,- Unit6 d'avance 

\ Base 

Figure 2 - Exemple de chaine de mesure d’un appareil 5 palpeur 
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3.3.3 unit6 d’avance: Composant de I’appareil qui dkplace le capteur le long de la rbfkrence de guidage, ce 
dernier transmettant la position horizontale de la pointe du palpeur sous forme de coordonnee horizontale du profil. 

NOTE - Les unites d’avance sont caracterisees par leur plus longue course selectionnable. 

3.3.4 capteur (pick-up): Composant de I’appareil qui contient I’element de palpage, avec la pointe du palpeur, et 
le transducteur. 

3.3.5 Mment de palpage: Element qui transmet le deplacement de la pointe du palpeur au transducteur. 

3.3.6 pointe du palpeur: clement constitue d’un c6ne nominalement circulaire ayant un angle defini et d’une 
extremit6 nominalement sphbrique avec un rayon defini. 

NOTE - C’est un element intervenant dans I’acquisition du profil avec des appareils a palpeur 

3.3.7 transducteur: Dispositif qui convertit les coordonnees verticales du profil trace par rapport au profil de 
reference en un signal utilise dans I’appareil. 

NOTE - Le transducteur ne provoque pas de modification intentionnelle du profil 

3.3.8 amplificateur: Dispositif qui effectue une transformation du signal dans l’appareil sans provoquer de 
modification intentionnelle du profil. 

3.3.9 convertisseur analogique-numbrique (ADC): Dispositif qui convertit le signal de l’appareil en valeurs 
numeriques. 

NOTE - Lorsque celles-ci sont associees aux coordonnees horizontales correspondantes, elles constituent le profil total 
Le convertisseur analogique-numerique ne provoque pas de modification intentionnelle du profil. 

3.3.10 entrbe de donnkes: Interface que I’appareil peut avoir et qui permet I’entree d’un ou de plusieurs types de 
profils depuis un ordinateur exterieur. 

3.3.11 sortie de donnbes: Interface que I’appareil peut avoir et qui permet la sortie d’un ou de plusieurs types de 
profils vers un ordinateur exterieur. 

3.3.12 filtrage et bvaluation du profil: Operations realisees sur des profils primaire, de rugosite et d’ondulation 
au moyen de parametres et de fonctions caracteristiques, conformement a I’ISO 4287, I’ISO 11562, I’ISO 12085, 
I’ISO 13565-1, I’ISO 13565-2 et I’ISO 13565-3. 

NOTE - La valeur nominale de la longueur de base est egale a la longueur d’onde de coupure AC 

3.3.13 enregistreur de profil: Enregistreur que I’appareil peut avoir et qui permet la sortie d’un ou de plusieurs 
types de profils et/au des valeurs des parametres. 

3.4 Caractkristiques mktrologiques de I’appareil 

3.4.1 force de mesure statique: Force exercee par la pointe du palpeur lorsqu’elle repose sur la surface dans sa 
position moyenne. 

3.4.2 variation de la force de mesure statique: Variation de la force de mesure lors du dkplacement de la pointe 
du palpeur. 

NOTE - Normalement, cette variation est proportionnelle au deplacement. 

3.4.3 force de mesure dynamique: Force rksultant de I’ac&l&ation de la pointe du palpeur quand elle parcourt la 
surface. 

NOTE - Les forces dynamiques se superposent a la force de mesure statique 
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IS0 3274:1996(F) @ IS0 

3.4.4 hysteresis: Difference entre les deplacements indiques de la pointe du palpeur, pour le meme deplacement 
reel, respectivement vers I’interieur et I’exterieur de la mat&e. 

3.4.5 fonction de transmission pour un signal sinuso’idal: Fonction qui, pour une vitesse de palpage donnee, 
depend a la fois de la longueur d’onde et de I’amplitude du profil a mesurer. 

NOTES 

1 Afin de caracteriser cette transmission, il convient que la plus petite longueur d’onde sinuso’idale (largeur des creux) qui 
peut encore etre transmise avec certaines Iimites d’erreur tolerees soit indiquee pour differentes vitesses de palpage et une 
amplitude donnee. 

2 La fonction de transmission depend de la configuration du capteur utilise, et change pour un appareil donne si I’on change 
le capteur. 

3.4.6 &endue de mesure du capteur: Plage verticale dans laquelle la pointe du palpeur et le transducteur 
peuvent acquerir les deplacements a I’interieur de certaines limites d’erreur tolerees et les convertir en signaux 
appropries pour etre numerises. 

3.4.7 &endue de mesure de I’appareil: Plage verticale dans laquelle I’appareil peut acquerir les deplacements a 
I’interieur de certaines limites d’erreur tolerees’ les convertir en signaux appropries pour etre numerises et les 
numeriser. 

3.4.8 pas de numerisation du convertisseur analogique-numerique: Deplacement correspondant au 
changement du chiffre le moins significatif de I’ADC. 

3.4.9 resolution de I’appareil: Grandeur qui quantifie l’aptitude de I’appareil a faire une distinction significative 
entre des positions tres voisines du profil primaire. 

3.4.10 rapport etendue/resolution: Rapport entre I’etendue de mesure et la resolution de I’appareil 

NOTE - Pour les appareils ayant plusieurs &endues de mesure, le rapport &endue/resolution est calcule pour chaque 
&endue de mesure; ce n’est done pas le rapport entre la plus grande &endue de mesure et la plus petite resolution. 

3.4.11 &art de linearite du capteur: kart entre la courbe caracteristique reelle du capteur et la ligne droite (ou 
sa courbe caracteristique nominale), sur toute l’etendue de mesure. 

3.4.12 limite de transmission des longueurs d’onde courtes: Limite formee par le filtre passe-bas ils qui 
elimine les composantes de courte longueur d’onde du signal du profil total, ces composantes n’appartenant, par 
definition, ni au profil primaire ni au profil de rugosite ni au profil d’ondulation. 

NOTE - Cette Iimite est definie dans I’ISO 4287. Ce filtre passe-bas peut etre concu comme un filtre numerique 

3.4.13 transmission verticale du profil: Transmission qui indique la proportion suivant laquelle I’amplitude d’un 
profil sinuso’l’dal sortant du transducteur est attenuee, en fonction de sa longueur d’onde, dans le profil primaire. 

NOTE - Nominalement, cette transmission a la forme du filtre passe-bas conformement a I’ISO 11562. Elle est realisee a 
I’aide du transducteur, de I’amplificateur, du Iimiteur de bande et du convertisseur analogique-numerique, qui ne provoquent 
pas de modification du profil dans le domaine des longueurs d’onde. La transmission verticale du profil peut contenir d’autres 
composantes qui corrigent le profil primaire, par exemple des corrections d’alignement, la correction des &arts systematiques 
de guidage, la compensation de linearite des courbes caracteristiques, etc. 

3.4.14 transmission horizontale du profil: Rapport de la difference entre les coordonnees horizontales de deux 
positions arbitraires du profil total a la difference entre les coordonnees horizontales correspondantes de la pointe 
du palpeur. 

3.4.15 &art de transmission horizontale du profil: Difference entre la transmission horizontale reelle et la 
transmission horizontale nominale. 

3.4.16 &art de transmission du profil primaire: kart entre la caracteristique de transmrssion reelle de 
I’appareil et la transmission theoriquement exacte de la composante a longueur d’onde courte definie dans 
I’ISO 11562. 
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NOTES 

1 Dans la bande passante, la transmission est identique ZI celle des deflexions statiques de la pointe du palpeur. 

2 Les limitations de transmission de la partie analogique de I’appareil (hebituellement dues aux limitations de frequence des 
parties mecaniques de I’appareil, de I’amplificateur et du convertisseur analogique-numerique) sont incluses dans cet &art. 
Comme ces limites dependent de la frequence, elles apparaltront differemment selon les vitesses de palpage et seront plus 
sever-es aux grandes vitesses. 

3.4.17 dhrive du z&o: Variation correspondant au changement de I’indication du point z&o de l’appareil, a 
tempkrature ambiante constante et position du palpeur inchangke. 

NOTE - Une pente faible et unidirectionnelle de la derive du zero a un effet negligeable sur I’acquisition de profil et aucun 
effet sur le profil de rugosite filtre. Une derive cyclique peut etre toleree pour I’evaluation du profil de rugosite; les effets de la 
derive peuvent se ressentir sur le profil primaire et done sur le profil d’ondulation filtre qui en resulte. 

3.4.18 &art de linbarith vertical: kart de linearit total (de la pointe du palpeur au profil primaire) entre la courbe 
reelle de transmission verticale et sa droite de regression, suivant la direction verticale. 

3.4.19 &art du filtre de profil: kart de transmission pour toutes les longueurs d’onde du profil qui seront 
traitees. 

3.4.20 &art d’haluation du profil: Dlff&ence entre la valeur obtenue en appliquant I’algorithme rgel et la valeur 
vraie du profil, par exemple la rbponse de I/instrument et la valeur vraie du profil obtenues a partir d’un ittalon, tel 
que le type D conformbment a I’ISO 5436. 

NOTE - La valeur vraie d’un parametre est la valeur obtenue en appliquant I’algorithme ideal (pour ce parametre) au meme 
profil de rugosite etalon. 

3.4.21 hart total d’un appareil & palpeur: Diffkrence, pour un param&tre dkfini, entre la valeur &al&e avec 
l’appareil sur la surface et la valeur vraie. 

NOTE - La valeur vraie est celle obtenue en utilisant un appareil ideal tel que defini dans la presente Norme internationale 

3.4.22 &art d’enregistrement du profil: kart entre les profils numbriques primaire, de rugositk ou d’ondulation 
et les sorties correspondantes sur une imprimante graphique, traceur et moniteurs. 

NOTE - Les coordonnees horizontales et verticales des profils numeriques sont directement transformees en coordonnees 
de pixels en fonction de Vv et Vh. II est recommande que les &arts suivant les deux coordonnees soient plus petits que les 
espacements des pixels du dispositif de sortie. Des &arts additionnels tels que la linearite, I’hysteresis, les erreurs de phase 
et d’amplitude ou le depassement n’interviennent pas. Les &arts de transmission de I’enregistrement sont pratiquement ceux 
des profils primaire, de rugosite et d’ondulation. 

4 Valeurs nominales des caractbristiques des apparels 

4.1 Gkomktrie du palpeur 

La forme idi3ale du palpeur est un cone avec une pointe sphorique. 

Les dimensions nominales sont les suivantes: 

- Rayon de la pointe: rtip = 2 pm, 5 pm, 10 pm; 

- Angle du c6ne: 60°, 90”. 

Sauf spkification contraire, I’angle de cone de 60” s’applique pour les appareils idbaux 
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