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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de l'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de l'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité
technique créé à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison
avec l'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 règles 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 l'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 l'ISO 230 peuvent faire l'objet
de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait être tenue pour responsable de ne pas
avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

La Norme internationale ISO 230-6 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 39, Machines-outils, sous-comité
SC 2, Conditions de réception des machines travaillant par enlèvement de métal.

L'ISO 230 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Code d'essai des machines-outils: 

— Partie 1: Précision géométrique des machines fonctionnant à vide ou dans des conditions de finition

— Partie 2: Détermination de la précision et de la répétabilité de positionnement des axes en commande
numérique

— Partie 3: Évaluation des effets thermiques

— Partie 4: Essais de circularité des machines-outils à commande numérique

— Partie 5: Détermination de l'émission sonore

— Partie 6: Détermination de la précision de positionnement sur les diagonales principales et de face (Essais de
déplacement en diagonale)

— Partie 7: Axes de rotation — Méthodes pour spécification et essai

L'annexe A de la présente partie de l'ISO 230 est donnée uniquement à titre d'information.
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Code d'essai des machines-outils —

Partie 6:
Détermination de la précision de positionnement sur les diagonales 
principales et de face (Essais de déplacement en diagonale)

1 Domaine d'application

La présente partie de l'ISO 230 spécifie les essais de déplacement en diagonale permettant l'évaluation des
performances d'une machine-outil dans le volume. Le contrôle complet des performances d'une machine-outil dans
le volume est une opération compliquée et fastidieuse. Les essais de déplacement en diagonale réduisent le temps
et les coûts liés à l'exécution des essais de performance dans le volume.

Un essai de déplacement en diagonale n'est pas un essai de diagnostique, bien que les conclusions en forme de
diagnostique puissent parfois être obtenues à partir des résultats. En particulier, lorsque des essais sur les
diagonales de faces sont réalisés, une mesure directe de la perpendicularité des axes est possible. Les essais de
déplacement en diagonale sur des diagonales principales peuvent être complétés par des essais sur les diagonales
de face, par des essais parallèlement aux axes de la machine, conformément à l'ISO 230-2, ou par l'évaluation des
performances en contournage dans les trois plans d'axes de coordonnées, comme défini dans l'ISO 230-4.

Les essais de déplacement en diagonale peuvent être utilisés pour des besoins de réception ainsi que pour
confirmer les performances d'une machine lorsque les paramètres de l'essai sont utilisés comme indices de
comparaison.

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 l'ISO 230. 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 l'ISO 230 sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Pour les références non datées, la dernière
édition du document normatif en référence s'applique. Les membres de l'ISO et de la CEI possèdent le registre des
Normes internationales en vigueur.

ISO 230-1:1996, Code d'essai des machines-outils — Partie 1: Précision géométrique des machines fonctionnant à
vide ou dans des conditions de finition

ISO 230-2:1997, Code d'essai des machines-outils — Partie 2: Détermination de la précision et de la répétabilité de
positionnement des axes en commande numérique

ISO 230-3:2001, Code d'essai des machines-outils — Partie 3: Évaluation des effets thermiques

ISO 230-4:1996, Code d'essai des machines-outils — Partie 4: Essais de circularité des machines-outils à
commande numérique

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de l'ISO 230, les termes et définitions suivants s'appliquent.
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3.1 
espace de travail
volume défini par le déplacement d'axes linéaires de la machine pour les opérations d'usinage (n'incluant pas les
déplacements utilisés pour les opérations auxiliaires, par exemple le changement d'outils)

3.2 
diagonale principale

diagonale située à l'intérieur d'un prisme rectangulaire positionné à l'intérieur de l'espace de travail de la machine-
outil

NOTE 1 Quatre diagonales principales peuvent être définies dans l'espace de travail.

NOTE 2 L'utilisateur peut spécifier une diagonale principale en utilisant sa position de départ, par exemple +X+Y–Z comme
diagonale allant de +X+Y–Z à –X–Y+Z. Une autre nomenclature utilisant NNP (pour X positif, Y négatif Z positif, sens du
mouvement) peut aussi convenir.

Voir Figure 1.

3.3 
diagonale de face

Diagonale située dans un plan d'un prisme rectangulaire positionné à l'intérieur de l'espace de travail de la machine-
outil

NOTE 1 Six types différents de diagonales de face peuvent être définis dans l'espace de travail. Pour chaque diagonale choisie
il est nécessaire de définir plus complètement sa position et le troisième axe. Idéalement, il convient que le plan des diagonales
de face soit une face externe ou un plan central, comme représenté à la Figure 2.

Figure 1 — Les quatre diagonales principales d'un prisme rectangulaire

D

F
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NOTE 2 L'utilisateur peut spécifier une diagonale de face en utilisant sa position de départ, par exemple +X–Y comme diagonale
allant de +X–Y à –X+Y. Pour définir le troisième axe, la forme +X–Y Z300 peut être utilisée pour définir une diagonale XY à
Z = 300. Une autre nomenclature utilisant NP- ou NP 300 (pour X négatif, Y positif, Z absent, sens du mouvement) peut aussi
convenir.

NOTE 3 Les diagonales de face sont habituellement sélectionnées en paires croisées pour chaque plan comme représenté à la
Figure 2.

Voir Figure 2.

3.4 
écart de position systématique diagonal

écart de position systématique bidirectionnel maximum (conformément à l'ISO 230-2) des quatre diagonales
principales, , , ,  (évaluation de , voir Figure 3)

[ , , , ]

3.5 
écart de position systématique diagonal des diagonales de face

écart de position systématique bidirectionnel maximum (conformément à l'ISO 230-2) des deux diagonales de face,
(ab), (ab), où «ab» définit le plan d'axes de coordonnées de mesurage

Figure 2 — Exemples de diagonales de face d'un prisme rectangulaire

Ed

E1 E2 E3 E4 Ei

Ed = max. E1 E2 E3 E4

Ed (ab)

E1 E2
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EXEMPLE = max. [ , ] pour les deux diagonales de face dans le plan XY.

3.6 
valeur de réversibilité diagonale

valeur de réversibilité maximale (conformément à l'ISO 230-2) des quatre diagonales principales, , , , 
(évaluation de , voir Figure 3)

[ , , , ]

3.7 
valeur de réversibilité diagonale des diagonales de face

valeur de réversibilité maximale (conformément à l'ISO 230-2) des deux diagonales de face, , , où
«ab» définit le plan d'axes de coordonnées de mesurage

EXEMPLE = max. [ , ] pour les deux diagonales de face dans le plan XY.

3.8 
performances dans le volume
capacité d'une machine-outil à réaliser les fonctions multi-axes prévues à n'importe quel endroit dans l'espace de
travail ou un espace plus petit défini par accord entre le constructeur/fournisseur et l'utilisateur

NOTE L'indication du volume réduit se fait par les termes «espace réduit» après tout paramètre indiqué, par exemple
(espace réduit) = .

4 Remarques préliminaires

4.1 Unités de mesure

Dans la présente partie de l'ISO 230, toutes les dimensions linéaires sont exprimées en millimètres.

4.2 Référence à l'ISO 230-1 et à l'ISO 230-2

Il convient de se référer à l'ISO 230-1 lors de l'application de la présente partie de l'ISO 230, notamment en ce qui
concerne l'installation des machines avant l'essai, la mise en température des parties mobiles, ainsi que la précision
recommandée des appareils de contrôle.

Figure 3 — Évaluation de  et 

Ed(XY) E1(XY) E2(XY)

Bd

B1 B2 B3 B4
Bi

Bd = max. B1 B2 B3 B4

Ei Bi

Bd (ab)
B1(ab) B2(ab)

Bd(XY) E1(XY) E2(XY)

Ed 0,012 mm
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Il convient également de se référer à l'ISO 230-2, notamment pour la configuration et l'instrumentation, l'évaluation
et la présentation des résultats.

4.3 Essais à réaliser

Lorsqu'une machine est soumise à essai, il n'est pas toujours nécessaire, ou possible, d'effectuer tous les essais
décrits dans la présente partie de l'ISO 230. Lorsque les essais sont exigés pour des besoins de réception, il
appartient à l'utilisateur de choisir, en accord avec le fournisseur/fabricant, les essais se rapportant aux
caractéristiques qui l'intéressent, ou se rapportant aux composants qui font partie intégrante de la machine.
Cependant, ces essais doivent être clairement déclarés lors de la commande d'une machine et soumis à accord
pour ce qui concerne les dépenses correspondantes.

La seule référence à la présente partie de l'ISO 230 pour les essais de réception, sans accord concernant les essais
à appliquer et les frais correspondants, ne peut être considérée comme obligatoire par l'une quelconque des parties
contractantes.

4.4 Instruments de mesure

Il est possible d'utiliser un interféromètre à laser ou d'autres systèmes de mesure d'une précision comparable
(voir 2.2 de l'ISO 230-1:1996).

4.5 Position des axes linéaires non soumis à l'essai

La position des chariots ou des éléments mobiles sur les axes qui ne sont pas soumis à l'essai doit être déclarée
dans la feuille d'essai.

4.6 Incertitude de mesurage

L'incertitude de mesurage est influencée par

— les incertitudes des instruments de mesure utilisés pour un seul essai;

— les incertitudes des éventuels alignements des instruments de mesure (erreur de trajectoire morte, erreur de
cosinus, voir article A.13 de l'ISO 230-1:1996);

— les incertitudes dues aux influences environnementales, par exemple influences de température (voir article 4 de
l'ISO 230-3:2001).

Il convient que l'incertitude de mesurage combinée d'un essai ne soit pas plus grande qu'une partie de la tolérance.
Il convient que la partie admise fasse l'objet d'un accord entre le fournisseur/fabricant et l'utilisateur.

5 Procédure d'essai, paramètres, procédure de configuration

5.1 Procédure d'essai

Au niveau conceptuel, la procédure d'essai est similaire à celle qui est décrite dans l'ISO 230-2 pour les axes
linéaires, à l'exception du fait que les déplacements linéaires ne sont pas mesurés parallèlement à un axe linéaire,
mais le long de la diagonale de l'espace de travail ou du plan de la machine-outil.

NOTE Sur les machines ayant de grands rapports de longueur d'axes, les essais de déplacement en diagonale peuvent être
insensibles à certains écarts systématiques de machine.

Les mesurages doivent être effectués sur les quatre diagonales principales de l'espace de travail (voir Figure 1)
d'une machine à trois dimensions, et sur les deux diagonales de face d’une machine à deux dimensions, par
exemple les tours. En complément, chaque ou toutes les six diagonales des faces d'une machine à trois dimensions
(voir Figure 2) peut être mesurée si nécessaire selon accord entre le constructeur/fournisseur et l'utilisateur.
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