NORME 1SO
INTERNATIONALE 10360-3

Premiere édition
2000-03-15

Spécification géométrique des produits
(GPS) — Essais de reception et de
vérification périodique des machines a
mesurer tridimensionnelles (MMT) —

Partie 3:
MMT\ayant:l'axe ide rotation d'un plateau
tournant comme quatrieme axe

Geometrical Product Specifications (GPS) — Acceptance and reverification
tests for coordinate measuring machines (CMM) —

Part 3> CMMs-with the,axis ofia rotary table as the fourth axis

- s Numeéro de référence
= — ISO 10360-3:2000(F)

©1S0 2000



ISO 10360-3:2000(F)

PDF — Exonération de responsabilité

Le présent fichier PDF peut contenir des polices de caracteres intégrées. Conformément aux conditions de licence d'Adobe, ce fichier peut
étre imprimé ou visualisé, mais ne doit pas étre modifi€ & moins que l'ordinateur employé a cet effet ne bénéficie d'une licence autorisant
I'utilisation de ces polices et que celles-ci y soient installées. Lors du téléchargement de ce fichier, les parties concernées acceptent de fait la
responsabilité de ne pas enfreindre les conditions de licence d'Adobe. Le Secrétariat central de I''SO décline toute responsabilité en la
matiere.

Adobe est une marque déposée d'Adobe Systems Incorporated.

Les détails relatifs aux produits logiciels utilisés pour la création du présent fichier PDF sont disponibles dans la rubrique General Info du
fichier; les parametres de création PDF ont été optimisés pour l'impression. Toutes les mesures ont été prises pour garantir I'exploitation de
ce fichier par les comités membres de I'ISO. Dans le cas peu probable ou surviendrait un probléme d'utilisation, veuillez en informer le
Secrétariat central a I'adresse donnée ci-dessous.

© 1S0O 2000

Droits de reproduction réservés. Sauf prescription différente, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous quelque
forme que ce soit et par aucun procédé, électroniqgue ou mécanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans I'accord écrit de I'lSO a
I'adresse ci-aprés ou du comité membre de I'|SO dans le pays du demandeur.

ISO copyright office

Case postale 56 « CH-1211 Geneva 20
Tel. +412274901 11

Fax. +41227341079

E-mail copyright@iso.ch

Web www.iso.ch

Imprimé en Suisse

© 1SO 2000 — Tous droits réservés



ISO 10360-3:2000(F)

Sommaire Page
F N =T o] o] o Lo 1 S PP iv
1L (00 11 T2 (T ] I \
1 [T =TT =0 =T ] ][ Tox= 11 To o PNt 1
2 RETEIENCES NOIMALIVES ....vvveeiiiiiiieeete et e et e e e e et e e e e e e s et e tab s eeeaeseesbaa s seeeseeessbaaneees  eebabanssesessssnssenes 1
3 L= 00 (SIS A0 (] T 01 Y T 1
4 Exigences sur les caractéristiques MELrOlOGIQUES........ciieeiiiiiiiiiieee ettt e e e e e s s e er e e e e e s s rre e e e e e e e e e .2
4.1 [ =10 o T T 1= L o o IR 2
4.2 (Ofe] alo[1iToY gt o =T a\V/ 10T a1 0110 1] oL AP 2
4.3 [l Eo (ST 1IN (o101 4 =1 o | SRR 2
4.4 SYSIEME U8 SEYIEL. ...ttt e e et e e e sh b et e e e ab b et e e sk be e e e aabbe teeabeeeeeabneeeeabeeeeeaa 2
4.5 (ofe] ale 11T gtRe L=l (o] o 1] T =] 4 01=] 0 HA T 2
5 Essai de réception et essai de verification PEriOdIQUE..........ooieviiiiiiiiee e 3

5.1 I?rincipes ......................................................................................................................................................... 3
5.2 EQUIPEMENT B MEBSUIE ...ttt ettt e e e e e tees rareeererenarrane 3
5.3 g (0 To1<Yo (U] 3
5.4 Obtention des résultats dieSsal. .. ...l e L L Y L e 5
6 Conformité avec les spécificationSd.cn ma aanaedh e e m i B b e 8
6.1 LT SY: U [T €=To7= o) o ) o USSR 8
6.2 Essai de VErification PEIOTIQUE. ........eiiee i iciiiiiei e e et e e e e e s e e e e e e e s sttt te e e e e e e e e ssntareeraeeaaes avnrseeeseesssesnnns 8
7 APPIICALIONS ...y bt eyl e Shds emidmsrn domdadsmror s ke ket 7y Ao £ s R by by oy £} T e eeaes  ennneenasesssnnnsnneeeeeessnannns 8
7.1 ESSAI A& FECEPLION ....eeiiiiiieee it 5034101 08T rmn e e 44643 3 b T AR B e e et e e amsteeeeanbbeaeeanbbeeeaanbs aabeeeeannbeeessasbeeeeansnes 8
7.2 Essai de VErifiCation PEIHOTIGUE..........uiiiiiiiiee ettt et e e ee s beeeessabeeeeannes 8
7.3 AV =T gilor= 1o W a1 (=1 40 4 1Yo = N =TT 8
Annexe A (informative) Verification INterMEdIAINE ............uuiiiiiiii e e e e 9
Annexe B (informative) Relation avec MAatriCe GPS ..........iiiiiiiiiiii et 10
=T 0] oo =T o] 1= SRSt 12

© 1SO 2000 — Tous droits réservés iii



ISO 10360-3:2000(F)

Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I''SO. 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 gouvernementales, en
liasison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission
électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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 comités
membres votants.

L’attention est appelée sur le fait que certains des éléments de la présente partie de I'ISO 10360 peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de
ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

La Norme internationale 1SO 10360-3 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 213, Spécifications et
Vvérification dimensionnelles et géométriques des produits.

L'ISO 10360 comprend les parties suivantess)présentées csousqle) titre 'général Spécification géométrique des
produits (GPS) — Essais de réception et de vérification périodique des’machines a mesurer tridimensionnelles
(MMT):

— Partie 1: Vocabulaire

— Partie 2: MMT utilisées pour les mesures de dimensions linéaires

— Partie 3: MMT ayant l'axe de rotation d'un plateau tournant comme quatrieme axe

— Partie 4: MMT utilisées en mode de mesure par scanning

— Partie 5: MMT utilisant des systémes de palpage a stylets multiples

— Partie 6: Estimations des erreurs dans le calcul des éléments associés gaussiens

Les annexes A et B de la présente partie de I''SO 10360 sont données uniqguement a titre d’information.

iv © 1SO 2000 — Tous droits réservés
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Introduction

La présente partie de I'lSO 10360 est une norme traitant de la spécification géométrique des produits (GPS) et doit
étre considérée comme une norme GPS générale (voir I''SO/TR 14638). Elle influence le maillon 5 des chaines de
normes sur la taille, la distance, le rayon, l'angle, la forme, I'orientation, la position, le battement et les références.

Pour de plus amples informations sur la relation de la présente partie de I''SO 10360 avec les autres normes et la
matrice GPS, voir I'annexe B.

Les essais de réception et de vérification périodique décrits dans la présente partie de I''SO 10360 s’appliquent
aux MMT utilisant un plateau tournant pour I'orientation de la piéce a mesurer.

Les essais décrits dans la présente partie de I''SO 10360 sont complémentaires aux essais de mesure de taille
définis dans I'lSO 10360-2, qui sont conduits avec le plateau tournant stationnaire. lls sont destinés a détecter les
erreurs du systeme de mesure relatives a un systeme d'axes fixé au plateau tournant. Normalement, il n'est pas
utile d'isoler les erreurs provenant du plateau tournant de celles provenant d'autres sources.

© 1SO 2000 — Tous droits réservés Y
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Spécification geometrique des produits (GPS) — Essais de
réception et de vérification périodique des machines a mesurer
tridimensionnelles (MMT) —

Partie 3:
MMT ayant I'axe de rotation d'un plateau tournant comme
guatrieme axe

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 10360 spécifie I'essai de réception qui veérifie que les performances des machines a
mesurer tridimensionnelles (MMT) & quatre axes sont conformes a ce qui est spécifié par le fabricant. Elle spécifie
aussi l'essai de vérification périodique qui permet a l'utilisateur de vérifier périodiquement les performances d’'une
MMT a quatre axes.

L'essai de réception et I'essaide vérification périodigue décrits dans la-présente partie de I''SO 10360 s'appliquent
uniqguement aux machines a gquatre ‘axes,‘ayant trois‘axes-pour'mesurer les coordonnées de la piéce et un plateau
tournant pour l'orientation de la piéce.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent’ des“dispositions-qui, par suite de la référence qui y est faite,
constituent des dispositions valables pour la présente partie de I''SO 10360. Pour les références datées, les
amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes
aux accords fondés sur la présente partie de I''SO 10360 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniére
édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de I'|SO et de la CEIl possédent le registre des
Normes internationales en vigueur.

ISO 10360-1:—1), Spécification géométrique des produits (GPS) — Essais de réception et de vérification
périodique des machines a mesurer tridimensionnelles (MMT) — Partie 1: Vocabulaire.

ISO 14253-1:1998, Spécification géométrique des produits (GPS) — Vérification par la mesure des pieces et des
équipements de mesure — Partie 1: Régles de décision pour prouver la conformité ou la non-conformité a la
spécification.

Vocabulaire international des termes fondamentaux et généraux de métrologie (VIM). BIPM, CEl, FICC, ISO,
OIML, UICPA, UIPPA, 28 édition, 1993.

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de I''SO 10360, les termes et définitions donnés dans I'SO 10360-1,
SO 14253-1 et le VIM s'appliquent.

1) A publier.

© I1SO 2000 — Tous droits réservés 1
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4 Exigences sur les caractéristigues métrologiques

4.1 Erreur d'indication

Les erreurs d'indication FR, FT et FA, telles que définies dans I'lSO 10360-1, pour les trois erreurs du quatrieme
axe, ne doivent pas dépasser les erreurs maximales tolérées MPEgRr, MPEgT et MPEg,, telles que définies dans
I'ISO 10360-1, données par

— le fabricant, pour les essais de réception;

— l'utilisateur, pour les essais de vérification périodique.

Les erreurs d'indication FR, FT et FA et les erreurs maximales tolérées MPEgr, MPEgT et MPEg, sont exprimées
en micrometres.

4.2 Conditions d'environnement

Les limites a respecter pour les conditions d'environnement autorisées, telles que les conditions de température,
d'humidité de I'air et vibrations sur le lieu d'installation qui influencent les mesures doivent étre spécifiées par

— le fabricant, pour les essais de réception;
— l'utilisateur, pour les essais de vérification périodique.

Dans les deux cas, l'utilisateur estlibre!de’choisir les/conditions/dans les!limites'specifiées.

4.3 Plateau tournant

Les erreurs maximales tolérées MPEgr, MPEgT ‘et’MPEERx s'appliquent a toute charge, position et orientation
autorisées du plateau tournant’surla‘MMT ‘et:dtoute’ position des 'sphéres d'essai‘surile plateau tournant dans les
limites spécifiées.

4.4 Systéme de stylet

Les limites a respecter pour la configuration du systéme de stylet, pour laquelle les valeurs spécifiees de MPEEgR,
MPEEgT et MPEEg, s'appliquent, doivent étre données par

— le fabricant, pour les essais de réception;
— l'utilisateur, pour les essais de vérification périodique.
Dans les deux cas, I'utilisateur est libre de choisir la configuration du systéme de stylet dans les limites spécifiées.

L'écart de forme de la touche du stylet influence les résultats de mesure et doit étre considéré lors de la preuve de
conformité ou non-conformité avec les spécifications.

45 Conditions de fonctionnement

La MMT doit fonctionner en utilisant les procédures du manuel d'utilisation du fabricant lors des essais de
l'article 5. Dans ce manuel, ces essais peuvent se trouver, par exemple, aux endroits suivants:

a) démarrage/préchauffage de la machine;
b) configuration du systéme de stylet;

c) procédures de nettoyage de la touche du stylet et de la sphére de référence;

2 © SO 2000 — Tous droits réservés
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d) qualification du systeme de palpage;
e) réglage du plateau tournant et qualification.

NOTE Il convient de nettoyer la touche du stylet et la sphéere de référence avant la qualification du systéme de palpage
pour supprimer tout film résiduel qui pourrait influencer la mesure ou le résultat d'essai.

5 Essai de réception et essai de vérification périodique

5.1 Principes

Le principe de la méthode d'évaluation est de montrer que la MMT est capable d'effectuer la mesure a l'intérieur
des erreurs maximales tolérées spécifiées (MPErgr, MPEpr et MPEga) en déterminant la variation des
coordonnées mesurées des centres des deux sphéres montées sur le plateau tournant.

Il faut noter que sur une MMT a quatre axes parfaite, la position des centres des sphéres d'essai mesurés resterait
fixe dans le systéeme de coordonnées de la piece alors que le plateau tourne.

Chaque centre de sphére d'essai est déterminé dans les trois directions: radiale, tangentielle et axiale. La
localisation de chaque centre de sphére d'essai est représentée dans le systéme de coordonnées de la piéce sur
le plateau tournant.

Le centre de chaque sphére d'essai, montée sur un plateau tournant, est déterminé par une série de mesures
suivant différentes positions angulaires_du plateauptournant:

Les erreurs d'indication FR, FA et FT .sont .calculées] séparément pour chaque sphere d'essai comme étant
I'étendue entre les résultats de mesure maximal et minimal dans chacune des trois directions.

Dans ce qui suit:
— les essais de réception sont exécutés’selon-les/spécifications et'procédures du fabricant;

— les essais de vérification périodique sont exécutés selon les spécifications de l'utilisateur et les procédures du
fabricant.

5.2 Equipement de mesure

5.2.1 Deux spheéres d'essai (A et B), de diamétre compris entre 10 mm et 30 mm (bornes incluses), ayant une
forme certifiée.

Les diameétres des deux sphéres d'essai, utilisées pour ces essais comme les grandeurs d'entrée correspondantes,
n'‘ont pas besoin d'étre étalonnés car seuls les centres des spheres d’'essai sont utilisés pour déterminer les trois
erreurs du quatrieme axe. La forme des sphéres d'essai doit étre étalonnée puisque les erreurs de forme
influencent les résultats et doivent étre prises en compte lors de la preuve de conformité ou non-conformité aux
spécifications.

Il convient que le montage des spheres d'essai soit suffisamment rigide pour éviter les erreurs dues a la flexion,
principalement lorsque I'axe du plateau tournant est horizontal.

5.3 Procédure
Positionner la sphére d'essai A sur le plateau tournant, le plus prés possible de la surface du plateau tournant, a

une distance r conformément au Tableau 1. Positionner la sphére d'essai B a la méme distance, r, et
approximativement diamétralement opposée a la sphére d'essai A a une hauteur, Ah, (voir Tableau 1 et Figure 1).

© 1SO 2000 — Tous droits réservés 3
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Définir un systéme cartésien de coordonnées de la piéce sur un plateau tournant (voir Figure 1) conformément aux
conditions suivantes:

a) le centre de la sphére d’essai B (le plus loin possible de la surface du plateau) détermine I'origine;
b) [l'axe primaire qui définit la direction axiale doit étre paralléle a I'axe du plateau tournant;

c) Il'axe secondaire qui définit la direction radiale doit étre dans un plan contenant I'axe primaire et le centre de la
sphére d’essai A.

NOTE 1 L’axe tertiaire définit la direction tangentielle.

Quand le systeme de coordonnées de la piece est établi, commencer l'essai en mesurant la sphére d'essai B dans
sa position d'origine (position 0). L'utilisateur peut choisir toute position angulaire autre que la position «zéro» du
plateau tournant correspondant au n° 0 du Tableau 2.

Le plateau tournant est alors amené dans les sept différentes positions angulaires, et la position de la sphére
d'essai A est mesurée dans chaque position. Il est recommandé que les positions des sept mesures couvrent au
moins une étendue de 720 degrés depuis la position de départ. Le plateau tournant est alors amené dans les sept
positions angulaires dans le sens oppose, et la sphére d'essai A est mesurée dans chaque position. Lorsque le
plateau tournant est revenu a sa position d'origine, il convient de mesurer les deux sphéres d'essai comme étant
en position n° 14.

Le plateau tournant est ensuite amené dans les sept différentes positions angulaires dans le méme sens, puis
ramené dans le sens opposé dans les sept positions angulaires. La sphére d’essai B est mesurée a chaque
position. Lorsque le plateau tournant estwevenu a,sa)position d’'origine; il\convient.de mesurer les deux sphéres
d’'essai comme étant en position n° 28 (voir Tableau 2).

NOTE 2  Les hauteurs et distances selon le Tableau 1 sont spécifiées pour faciliter la comparaison entre MMT.

NOTE 3  Avec les valeurs de 200 mm, chaque seconde d'arc d'erreur-angulaire correspond environ a un micrometre d'erreur
linéaire. Pour aider a la comparaison des-machines'de différents 'volumes-de‘mesure, et pour associer les machines répondant
aux exigences de tolérance pour les grandes pieces(par exemple-les pieces'plus grandes que la taille du plateau), les erreurs
résultant des procédures d'essai ci-dessus sont approximativement proportionnelles a la hauteur et a la distance utilisées.

NOTE 4  L'utilisateur peut choisir la charge, la position et I'orientation du plateau tournant sur la MMT, a l'intérieur des limites
spécifiées par le fabricant. Le fabricant et l'utilisateur peuvent se mettre d'accord sur un (des) essai(s) complémentaire(s)
utilisant une (des) position(s) de sphere d'essai différente(s) si nécessaire.

NOTE5  Certaines MMT utilisent le plateau tournant comme moyen d'augmenter le volume de mesure. Sur de telles
machines, la sphére n'est accessible au systeme de palpage que pour un arc de rotation de la table inférieur a 360°. Sur de
telles machines, la position angulaire initiale du plateau tournant doit étre telle que les positions des deux spheres d'essai
puissent étre mesurées.

Tableau 1 — Position des spheres d'essai sur le plateau tournant

Différence de hauteur Distance
Combinaison n © Ah r
mm mm
1 200 200
2 400 200
3 400 400
4 800 400
5 800 800
NOTE Valeurs par défaut — l'une des combinaisons ci-dessus doit étre spécifiée
par le fabricant. D'autres valeurs peuvent étre utilisées apres accord entre le fabricant
et |'utilisateur.

4 © SO 2000 — Tous droits réservés
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NOTE Les désignations X, Y et Z sont gtilisées-pour.illustrer I€s-directions en fonction de la base du plateau tournant mais
ne représentent pas nécessairement les axes de la machine.

Figure 1 — Positions des;spheres:d'essai/sur le plateau-tournant-pour l'essabderéception et I'essai de
vérificationpériodique

5.4 Obtention des résultats d'essai

En utilisant les mesures effectuées aux positions 0 & 28 (désignées par les coordonnées Xa, Ya, Za pour la sphere
d'essai A et Xg, Yg et Zg pour la sphére d'essai B), calculer les trois erreurs du quatrieme axe (FR, FT et FA)
comme étant la variation créte a créte de chaque coordonnée radiale, tangentielle et axiale des deux centres de
spheres d'essai (voir Tableau 2 et Figure 2).

NOTE1 X, et Xg sont les composantes radiales des centres des sphéres d'essai A et B a utiliser pour le calcul de I'erreur
radiale du quatrieme axe FRp et FRp.

NOTE2 Y, et Yg sont les composantes tangentielles des centres des sphéres d'essai A et B & utiliser pour le calcul de
I'erreur tangentielle du quatrieme axe FTp et FTg.

NOTE 3  Z, et Zg sont les composantes axiales des centres des sphéres d'essai A et B a utiliser pour le calcul de I'erreur
axiale du quatrieme axe FA, et FAg.

© 1SO 2000 — Tous droits réservés 5
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