NORME ISO
INTERNATIONALE 4288

Deuxiéme édition
1996-08-01

Spécification géométrique des produits
(GPS) — Etat de surface: Méthode

du profil — Regles et procédures pour
I'évaluation)del'état de surface

Geometrical Product Specifications (GPS) — Surface texture: Profile
method — Rules and procedures for the assessment of surface texture

Hj

|
I

"H\H]HI'
H‘l\ 1l

Numéro de référence
ISO 4288:1996(F)

|



ISO 4288:1996(F)

Sommaire Page
1 Domaine d'appliCation ..........ccoouveiiiiiiiiiii e 1
2  Reférences NOrmMatiVeS ........cccveiiiiiiiiiiii e 1
3 DAFINIHIONS oo 1
4  Estimation des parametres .........cocooviiieieiiei e 2
4.1 Parameétres définis sur la longueur de base ............ccoeeevveeeeenn.. 2
4.2 Parametres définis sur la longueur d'évaluation ......................... 2
4.3 Courbes et parametres aSSOCIES .......oovviveeeee e 2
4.4 Valeurs par défaut de la longueur d'évaluation ........................... 2

5 Reégles pour comparer les'valeurs mesurées aux’limites
de tOl&ranCes ......cocccoovviiiviiiieii it BB S T

5.1 Zones de I'élément a vérifier

5.2 Regles des 16 % .....ooooovvviviiiiiiiiiiiiiieee i 2200200
5.3 Regle de la valeur maximale ...............oo.ioyidu s i 2o fiaene 925 C

5.4 Incertitude de MESUIE ..........oueeeeiiiieeeeeeee e

6 Evaluation du paramétre

6.1 GENATAlIteS oo

W W W W WEN NN

6.2 Parameétres du profil de rugosité

7 Reégles et procédures de vérification avec des instruments
A PAIPEUL e 4

7.1 Régles de détermination de la longueur d'onde de coupure pour
le mesurage des paramétres du profil de rugosité ....................

7.2 Mesure des paramétres du profil de rugosité

© 1SO 1996

Droits de reproduction réservés. Sauf prescription différente, aucune partie de cette publi-
cation ne peut étre reproduite ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun pro-
cédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les microfiims, sans |'accord
écrit de |'éditeur.

Organisation internationale de normalisation

Case postale 56 ¢ CH-1211 Genéve 20 o Suisse

Imprimé en Suisse



©1SO ISO 4288:1996(F)

Annexes

A Procédure simplifiée pour la vérification de la rugosité

e SUMACE .. oo 6
B Relation avec la matrice GPS ....ooooiio
C  Bibliographie ........ccocooiiiiiiiiee e

iii



ISO 4288:1996(F) ©1S0O

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 internationales est en général confiée aux
comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore etroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEl)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des co-
mités membres votants.

La Norme internationale ISO 4288 a été élaborée conjointement par les
comités techniques ISO/TC 57, Métrologiecétopropriétés  desi surfaces;
sous-comité SC 1, Paramétres géométrigues — Instruments et
procédures pour la mesure de la rugosité et de l'ondulation des surfaces,
I"'SO/TC 3, Ajustements et I'ISO/TC 10, Dessins techniques, définitions de
produits et documentation 'y'relative, “sous-comité "SC 5, "Cotation ‘et
tolérancement.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition
(ISO 4288:1985), dont elle constitue une révision technique.

Les différences par rapport a I'édition précédente portent sur le fait que
les valeurs des longueurs d'onde de coupure sont choisies en fonction de
I'état de surface de la piece plutét qu'en fonction de I'indication du dessin.
De plus, la présente Norme internationale comporte des régles pour la
détermination d'autres parametres que Ra et Rz. Cette deuxiéme édition
concerne les paramétres du profil de rugosité et du profil primaire, et traite
de la comparaison entre les valeurs mesurées des paramétres liés aux
motifs et les spécifications.

Il est prévu de préparer un amendement concernant les paramétres du
profil d'ondulation du systéme M, pour lesquels il n'y a aujourd'hui aucune
régle normalisée.

Les annexes A, B et C de la présente Norme internationale sont données
uniquement a titre d'information.
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Introduction

La présente Norme internationale qui traite de la spécification géométrique
des produits (GPS) est considérée comme une norme GPS générale (voir
I'"SO/TR 14638). Elle influence les maillons 3 et 4 des chaines de normes
relatives au profil de rugosité et au profil primaire.

Pour de plus amples informations sur la relation de la présente Norme
internationale avec les autres normes et la matrice GPS, voir I'annexe B.

La discrimination entre profils périodique et non périodique est subjective
et laissée a l'appréciation de I'utilisateur.
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Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat
de surface: Méthode du profil — Regles et procédures
pour l'évaluation de I'état de surface

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale prescrit les régles et
les procédures pour la comparaison aux limites de to-
lérances des valeurs mesurées des parameétres d'état
de surface définis dans I'lSO 4287, 1'ISO 12085,
1'1SO 13565-2 et I''SO 13565-3-

Elle prescrit également les conventions a retenir pour
le choix de la longueur d'onde de coupure;'Ac, lors de
la mesure des parametres de rugosité conformément
a I''SO 4887 a l'aide d'appareils a contact (palpeur)
conformément a I'ISO 3274.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite, consti-
tuent des dispositions valables pour la présente
Norme internationale. Au moment de la publication,
les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute norme
est sujette a révision et les parties prenantes des ac-
cords fondés sur la présente Norme internationale
sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les
éditions les plus récentes des normes indiquées ci-
aprés. Les membres de la CEl et de I'lSO possédent
le registre des Normes internationales en vigueur & un
moment donné.

ISO 1302:1992, Dessins techniques — Indications des
états de surface.

ISO 3274:1996, Spécification géomeétrique des pro-
duits (GPS) — Etat de surface: Méthode du profil —
Caractéristiques nominales des appareils a contact
(palpeur).

1) A publier.

ISO 4287:1996, Spécification géométrique des pro-
duits (GPS) — Etat de surface: Méthode du profil —
Termes, définitions et parametres d'état de surface.

ISO 12085:1996, Specification geometrique des pro-
duits (GPS) — Etat de surface: Méthode du profil —
Parameétres, liés-aux motifs.

ISO 13565-1:1996,  Spécification geometrique des
proguits] (GPS) — Etat de surface: Méthode du profil;
surfaces” ayant des propriétés fonctionnelles
différentes suivant les niveaux — Partie 1: Filtrages et
condjtions géngrales,de mesurage.

ISO'18565-2:1996, Spécification géomeétrique des
produits (GPS) — Etat de surface: Méthode du profil;
surfaces ayant des propriétés fonctionnelles
différentes suivant les niveaux —  Partie 2:
Caractérisation des hauteurs par la courbe de taux de
longueur portante.

ISO 13665-3:— 1), Spécification géomeétrique des pro-
duits (GPS) — Etat de surface: Méthode du profil; sur-
faces ayant des propriétés fonctionnelles différentes
suivant les niveaux — Partie 3: Caractérisation des
hauteurs par la courbe de probabilité de matiere.

ISO 14253-1:— 1), Spécification géométrique des pro-
duits (GPS) — Vérification des pieces et des instru-
ments de mesure — Partie 1: Regles de décision pour
prouver la conformité ou la non-conformité a la spéci-
fication.

3 Définitions
Pour les besoins de la présente Norme internationale,
les définitions données dans I'ISO 3274, I'ISO 4287,

I''SO 12085, I'ISO 13565-2 et I'ISO 13565-3 s'appli-
guent.



ISO 4288:1996(F)

4 Estimation des parametres

4.1 Parametres définis sur la longueur de
base

4.1.1 Estimateur d'un parameétre

L'estimateur de la valeur d'un parameétre est calculé
avec les données de mesurage obtenues sur une
seule longueur de base.

4.1.2. Estimateur moyen d'un parameétre

L'estimateur moyen d'un parametre est calculé en
faisant la moyenne arithmétique des estimateurs du
parametre obtenus sur toutes les longueurs de base
individuelles.

Lorsque la valeur conventionnelle de cing longueurs
de base est utilisée pour les parametres du profil de
rugosité, il n'est pas besoin d'ajouter de suffixe au
symbole de base. Pour un paramétre évalué sur un
nombre de longueurs de base différent de cing, ce
nombre doit étre ajouté comme suffixe au symbole du
parametre (par exemple Rz1, RZ3).

4.2 Parametres définis sur la longueur
d'évaluation

Pour les parameétres définis sur la longueur d'évalua-
tion (Pt, Rt et W), un estimateur de la valeur du para-
metre est calculé avec les données de mesurage
obtenues sur une longueur d'évaluation'comprenant le
nombre normalise de longueurs de base.

4.3. Courbes et parametres associés

Pour les courbes et paramétres associés, un estima-
teur de la valeur du parametre est calculé avec les
données de mesure de la courbe en question, tracée
pour une longueur d'évaluation.

4.4 Valeurs par défaut de la longueur
d'évaluation

Sauf indication contraire sur le dessin ou dans la do-
cumentation technique du produit, la longueur d'éva-
luation est définie comme suit:

— parametre R: la longueur d'évaluation est définie
al'article 7;

— paramétre P: la longueur d'évaluation est égale a
la longueur de I'élément @ mesurer;

— paramétres lies aux motifs: la longueur d'évalua-
tion est définie a I'article 5 de I'lSO 12085:1996;

— parametres deéfinis dans ['1SO 13565-2 et
[''SO 13565-3: la longueur d'évaluation est définie
a l'article 7 de I'lSO 13565-1:1996.

© ISO

5 Regles pour comparer les valeurs
mesurées aux limites de tolérances

5.1 Zones de I'élément a vérifier

L'état de surface de la piéce a vérifier peut apparaitre
homogéne ou peut étre assez différent sur diverses
zones. Cela peut étre déterminé par examen visuel de
la surface. Dans le cas ou I'état de surface apparait
homogene, les valeurs des paramétres déterminées
sur la surface entiere doivent étre utilisées pour la
comparaison avec les exigences spécifiées sur les
dessins ou autre documentation technique du produit.

Si des zones différentes présentent manifestement
un état de surface différent, les valeurs des parame-
tres déterminées sur chacune de ces zones doivent
étre utilisées séparément pour la comparaison avec
les exigences spécifiées sur les dessins ou autre do-
cumentation technique du produit.

Lorsque les exigences sont spécifiees par la limite su-
périeure du parametre, il faut utiliser la ou les zones
de la surface qui semblent présenter la valeur maxi-
male du parametre.

5.2 'Regle des16 %

Lorsque les exigences sont spécifiées par la limite su-
périeure du paramétre (voir 6.2.3 de I'lSO 1302:1992),
la surface est considérée comme étant acceptable si
au‘maximum 16 % de toutes les valeurs mesurées du
parametre’-considéré’(veirnotes 1 et 2), obtenues sur
unedonguelr d'évaluation, dépassent la valeur spéci-
fiée sur les dessins ou autre documentation technique
du produit.

Lorsque les exigences sont spécifiées par la limite in-
férieure du parametre, la surface est considérée
comme étant acceptable si au maximum 16 % de tou-
tes les valeurs mesurées du parametre (voir notes 1
et 2), obtenues sur une longueur d'évaluation sont
dépassées par la valeur spécifiée sur les dessins ou
autre documentation technique du produit.

Pour désigner les limites supérieure et inférieure des
parametres, il faut utiliser le symbole du parameétre
sans le suffixe «max.»

NOTES

1 L'annexe A propose un guide pratique pour comparer les
valeurs mesurées aux limites supérieure et inférieure.

2 Lorsque les valeurs du paramétre de rugosité de la sur-
face a vérifier sont distribuées suivant une loi normale, la
détermination de la limite supérieure, comme une limite qui
peut étre dépassée par 16 % des valeurs mesurées du pa-
rameétre du profil de rugosité, est conforme a la limite dé-
terminée par la valeur u+o ou u est la moyenne
arithmétique du parametre du profil de rugosité et o I'écart-
type de ces valeurs. Plus la valeur de o est grande, plus la
valeur moyenne du parameétre du profil de rugosité est éloi-
gnée de la limite spécifiée (limite supérieure). Voir figure 1.
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Limite supérieure du parameétre
d’état de surface

—_—

s Valeur du paramétre d’état de surface

Figure 1

5.3 Regle de la valeur maximale

Lorsque les exigences sont spécifiees ¢parn)lay valeur
maximale du parametre (voir 6.2.2 de
I''SO 1302:1992), aucune des valeurs mesurées du
parameétre de rugosité sur I'ensemble de la surfacea
controler ne doit dépasser'la’valetr spéecifiee surles
dessins ou autre documentation technique du-produit.

Pour désigner la valeur maximale admissible du para-
meétre, le suffixe «max.» doit étre ajouté au symbole
du parametre (par exemple Rz1 max.).

5.4 Incertitude de mesure

Pour déclarer la conformité, ou la non-conformite, aux
spécifications, les valeurs mesurées des parametres
doivent étre comparées aux valeurs limites spécifiees
en tenant compte de l'incertitude de mesure confor-
mément aux regles énoncées dans 1'1SO 14253-1.
Dans le cas ou l'on compare les résultats de mesure
avec les limites supérieure et inférieure, I'incertitude
de mesure doit étre estimée sans tenir compte de
I'inhomogénéité de la surface déja prise en compte
dans la tolérance des 16 %.

6 Evaluation du parametre
6.1 Généralités

Les parameétres d'état de surface ne servent pas a la
description des défauts de surface. C'est pourquoi, les

defauts de ‘surface tels que rayures et pores ne doi-
vent pas étre pris en considération lors de la vérifica-
tion de {'état de surface.

Pour décider si une surface de piéce est conforme ou
non a la spécification, une série de valeurs du parame-
tre d'état de surface doit étre utilisée, chacune dé-
terminée a partir d'une longueur d'évaluation.

La fiabilité de la décision suivant laquelle la surface a
vérifier répond ou non a la spécification et la précision
de la valeur moyenne obtenue pour le paramétre de la
méme surface dépendent du nombre de longueurs de
base, a l'intérieur de la longueur d'évaluation, sur les-
quelles la valeur du parameétre d'état de surface est
obtenue et aussi du nombre de longueurs d'évalua-
tion, c'est-a-dire du nombre de mesurages le long de
la surface.

6.2 Parametres du profil de rugosité

Pour les paramétres R conformément a I'ISO 4287, si
la longueur d'évaluation ne comporte pas cing lon-
gueurs de base, leurs limites supérieure et inférieure
doivent étre recalculées et ramenées a une longueur
d'évaluation égale & cing longueurs de base. A Ia
figure 1, chaque o est égal & os.

o, et o5 sont liés par la formule suivante:
05 =0,Vn/b

ou n est le nombre de longueurs de base utilisées
(inférieur a 5).
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