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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
liaison avec [I'1SO, participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission
électrotechnique internationale (CEI) 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 l'approbation de 75 % au moins des comités
membres votants.

La Norme internationale 1SO 13565-3 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 213, Spécifications et
vérification dimensionnelles et géométriques des produits.

L'ISO 13565 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Spécification géométrique des
produits (GPS) — Etat de surface: Méthode du profil; surfaces ayant des propriétés fonctionnelles différentes
suivant les niveaux.

[0  Partie 1: Filtrage et conditions générales\de, mesurage

[0 Partie 2: Caractérisation des hauteurs parlacourbelde taux,de longueur portante

O Partie 3: Caractérisation des hauteurs par la courbe de probabilité de matiére

L'annexe A fait partie intégrante de‘la‘présente partie’de [ISO18565/ Les annexes'B‘a F sont données uniguement
a titre d'information. :
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Introduction

La présente partie de I''SO 13565 qui traite de la spécification géométrique des produits (GPS) est considérée
comme une norme GPS générale (voir I''SO/TR 14638). Elle influence le maillon 2 des chaines de normes relatives
au profil de rugosité et au profil primaire.

Pour de plus amples informations sur la relation de la présente partie de I''SO 13565 avec les autres normes et la
matrice GPS, voir I'annexe E.

La présente partie de SO 13565 fournit une caractérisation numérique de surfaces constituées de deux
composantes aléatoires verticales, a savoir un état de surface relativement grossier en «creux» et un état de
surface plus fin en «plateau». Ce type de surface est utilisé pour assurer un contact glissant, lubrifié¢, comme par
exemple, dans les chemises de cylindres et dans les injecteurs de carburant. Les calculs nécessaires pour
déterminer les paramétres Rpg Rvget Rmq (Ppg Pvg et PmQ, utilisés pour caractériser séparément ces deux
composantes, impliquent de tracer la courbe de probabilité de matiére, de déterminer ses régions linéaires et de
faire des régressions linéaires sur ces régions.

Ces parameétres ne sont pas définis pour les surfaces qui ne sont pas constituées de deux composantes de ce type.
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Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat de surface:
Méthode du profil; surfaces ayant des propriétés fonctionnelles
différentes suivant les niveaux —

Partie 3:
Caractérisation des hauteurs par la courbe de probabilité de matiére

1 Domaine d’application

La présente partie de I''SO 13565 établit Ie procédé d’'évaluation’ permettant de déterminer les paramétres issus des
régions linéaires de la courbe de probabilité de matiere, qui constitue Ia représentation gaussienne de la courbe du
taux de longueur portante. Ces parametres sontsdestinés:a faciliter I'évaluation du comportement tribologique, par
exemple de surfaces de glissement lubrifiees, et & maitriser le procéde de fabrication.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente partie de I''SO 13565. Au moment de la publication, les éditions indiquées
étaient en vigueur. Toute norme est sujette a révision et les parties prenantes des accords fondés sur la présente
partie de I'lSO 13565 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''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur
a un moment donné.

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

ISO 3274:1996, Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat de surface: Méthode du profil —
Caractéristigues nominales des appareils a contact (palpeur).

ISO 4287:1997, Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat de surface: Méthode du profil — Termes,
définitions et parameétres d'état de surface.

ISO 13565-1:1996, Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat de surface: Méthode du profil; surfaces
ayant des propriétés fonctionnelles différentes suivant les niveaux — Partie 1: Filtrage et conditions générales de
mesurage.

ISO 13565-2:1996, Spécification géométrique 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.
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de I'SO 13565, les définitions données dans I'ISO 3274, I''SO 4287 et
I'ISO 13565-2, ainsi que les définitions suivantes, s'appliquent.

3.1

courbe de probabilité de matiére

représentation de la courbe du taux de longueur portante, ou le taux de longueur portante du profil est exprimé
comme probabilité gaussienne sous forme d'écarts-types, tracés linéairement sur I'axe horizontal

NOTE — Cette échelle est exprimée linéairement en écarts-types, suivant une distribution normale. Dans cette échelle, la
courbe du taux de longueur portante d'une distribution normale devient une droite. Pour les surfaces ayant des propriétés
différentes suivant les niveaux, composées de deux distributions normales, la courbe de probabilité de matiere présente deux
régions linéaires (voir 1 et 2 sur la figure 1).
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Légende
1 Région en plateau
2 Région en creux
3 Les débris ou pics isolés dans le profil
4 Les rayures profondes ou creux isolés dans le profil
5 Larégion instable (courbure) au point de transition entre le plateau et le creux, résultant de la combinaison de deux

distributions
Figure 1 — Courbe de probabilité de matiere
3.2

paramétre Rpq(Ppg)
pente de la régression linéaire effectuée sur la région en plateau

Voir figure 2.

NOTE — Rpq (Ppg peut donc étre considéré comme la valeur de Rq (Pq) (en micromeétres) du processus aléatoire qui a
engendré la composante en plateau du profil.

3.3
parametre Rvq(Pvo)
pente de la régression linéaire effectuée sur la région en creux

Voir figure 2.

NOTE — Rvq (Pvg peut donc étre considéré comme la valeur de Rq (Pg) (en micrométres) du processus aléatoire qui a
engendré la composante en creux du profil.
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3.4
paramétre Rmqg(Pmg
taux de portée au niveau de l'intersection entre plateau et creux

Voir figure 2.

4 Procédure

Le profil de rugosité, utilisé pour déterminer les paramétres Rpg Rvget Rmq doit étre déterminé conformément a
SO 13565-1. Ce profil de rugosité est différent de celui de I''SO 4287. Le profil permettant de déterminer les
paramétres Ppg, Pvget Pmqdoit étre le profil primaire.

Trois effets non linéaires peuvent étre présents dans la courbe de probabilité de matiére, comme représenté a la
figure 1, pour des données issues d’'une surface obtenue avec deux procédés. Ces effets doivent étre supprimés en
limitant les portions ajustées de la courbe de probabilité de matiére aux portions gaussiennes statistiquement sires,
a l'exclusion d'un certain nombre d'influences.

Sur la figure 1, les origines des effets non linéaires sont:
O Les débris ou pics isolés dans le profil (identifiés 3),
O Les rayures profondes ou creux isolés dans le profil (identifiés 4), et

0 La région instable (courbure) au point de transition entre le plateau et le creux, résultant de la combinaison de
deux distributions (identifiée 5).

Le but de I'élimination de ces influencescest)dassurercune plus grande stabilité des paramétres lors de mesures
répétées d'une surface donnée. La figure 2 illustre un profil avec sa courbe de probabilité de matiere, ainsi que les
régions en plateau et en creux de cette courbe et les parties de |la surface qui définissent les deux régions. Le profil
présente un pic qui dépasse nettement. et la figure montre qu'il n’exerce.aucune, influence sur les paramétres. La
figure 2 montre également que les parties inférieures des,. rainures, les plus profondes, qui varient de maniére
significative selon I'endroit de la surface ou les mesures sont effectuées, ne sont pas prises en compte lors de la
détermination des paramétres.

upPL LPL UVL LVL
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Figure 2 — Profil de rugosité avec sa courbe de probabilité de matiere et les régions utilisées pour la
détermination des paramétres Rpg Rvget Rmq
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5 Exigences relatives au procédé de mesure

Les critéres suivants sont destinés a s'assurer que le profil représente bien une surface obtenue suivant deux
procédés et que le procédé de mesure est approprié pour déterminer une courbe stable de probabilité de matiere,
permettant ainsi d'obtenir des valeurs de parameétres fiables. Ces critéres doivent étre respectés pour définir les
parameétres Rpg Rvget Rmq(Ppg Pvget Pmg:

O
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Annexe A
(normative)

Procédures de détermination des limites des régions linéaires

Les articles A.1 a A.3 spécifient les procédures de détermination de la limite supérieure du plateau, UPL, et de la
limite inférieure du creux, LVL. Les articles A.4 a A.6 spécifient les procédures de détermination de la limite
inférieure du plateau, LPL, et de la limite supérieure du creux, UVL. L'article A.7 concerne le calcul des paramétres.

A.1 Ajustement conique initial

Une section conique est ajustée initialement sur I'ensemble de la courbe de probabilité de matiére étant donné que
c'est une trés bonne approximation de la forme espérée de la courbe de probabilité de matiére des surfaces
constituées de deux composantes aléatoires verticales. Cet ajustement conique initial fournit un cadre pour les
opérations ultérieures sur la courbe de probabilité de matiére.

Ajuster une section conique
z=AxX +Bxz+ C2Z2+Dx+E
ou
z estla hauteur du profil;

X est la probabilité de matiére, exprimée en égarts-types;

sur 'ensemble de la courbe (voir figure A.1).

0.1 1 10" 3075070 90 99 7999 %
1 \ T T AT O ST TN T AT T T \

-2 | | | | | | |
-3s -2s -s 0 s 2s 3s

Figure A.1 — Section conique basée sur I'ensemble de la courbe de probabilité de matiére

A.2 Estimation de la transition entre plateau et creuxDéterminer les @yraptdtefigledaAstctibracengua
ces asymptotes (ligne désignée «b» sur la figure A.1). L’intersection entre cette ligne et la section
d’estimation initiale de la transition entre plateau et creux (voir A a la figure A.2).

NOTE — Graphiquement, la bissectrice peut sembler faire un angle incorrect (voir figure A.1). Cela est di aux échelles
différentes sur les deux axes de la figure A.1. Voir aussi l'article A.4 et I'annexe D concernant la courbe de probabilité de
matiere normalisée, ou la bissectrice apparait correcte.
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A.3 Détermination de UPL et de LVL

La dérivée seconde est calculée en chaque point de la courbe de probabilité de matiére, a partir du point de
transition «c» et en procédant dans la direction ascendante pour la région en plateau, puis dans la direction
descendante pour la région en creux.

La dérivée seconde en chaque point est calculée en utilisant une «fenétre» de 0,05 écart-type (+ 0,025 x sde part
et d'autre du point ou la dérivée doit étre calculée). Voir B sur la figure A.2.

NOTE — Le nombre de points dans la fenétre varie au fur et a mesure gu’elle traverse la courbe.
Pour la région en creux et pour la région en plateau individuellement:
O prendre 25 % des points situés d'un cdté du point «c»; appeler cette valeur i;

0 a partir du point «c», calculer I'écart-type, s, des dérivées secondes en utilisant les points i d'un seul coté,
O diviser par I'écart-type, s, la valeur de la dérivée seconde au point suivant, (D; , ¢):

1=Dbin
S

O siT=6,incrémenteride 1 etrecalculers, et T,

O siT> 6, le pointi représente la limite de la région considérée (UPL pour la région en plateau et LVL pour la
région en creux, respectivement). Voir C a la figure A.2.
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Figure A.2 — La bissection des asymptotes est le point de transition initial entre les deux régions
de la courbe de probabilité de matiere et les dérivées secondes correspondantes
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A.4 Normalisation de la région délimitée

L'axe Z de la courbe de probabilité de matiére est normalisé de sorte que la région délimitée (région entre UPL et
LVL) soit de forme carrée. Cela permet d’assurer une bissection cohérente des asymptotes de la section conique
(voir figure A.3).

A.5 Second ajustement de la section conique

Une régression est effectuée sur la section conique entre UPL et LVL et les asymptotes sont tracées (voir
figure A.3).

uPL LVL

\
0.1 1 10 30 50 70 90 99 99.9 %

2 \ L L L L L L \

HM < K 5
AN
%
\

-3s -2s -s 0 s 2s 3s

NOTE — pour Ks, voir annexeD.

Figure A.3 — Section conique déterminée entre la limite supérieure du plateau, UPL, et la limite inférieure
du creux, LVL — Courbe de probabilité de matiére normalisée

A.6 Détermination de LPL et de UVL

Pour déterminer la limite inférieure du plateau, LPL, et la limite supérieure du creux, UVL, trois bissectrices sont
successivement tracées entre les asymptotes (b: premiére fois; P2 et V2: deuxieme fois; P3 et V3: troisieme fois).
L'intersection de ces droites (P3 et V3) avec la section conique de la courbe de probabilité de matiére permet de
déterminer LPL et UVL (voir figure A.4).
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