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Avant-propos 
L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d'organismes nationaux de normalisation (cornites membres de I'ISO). L'elaboration 
des Normes internationales est en general confiee aux cornites techniques de I'ISO. 
Chaque cornite membre interesse par une etude a le droit de faire partie du cornite 
technique Cree B cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec IWO participent Bgalement aux travaux. L'ISO col- 
labore etroitement avec la Commission 6lectrotechnique internationale (CE11 en ce qui 
concerne la normalisation Blectrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les cornites techniques sont soumis 
aux cornites membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I'ISO. Les Normes internationales sont approuvees confor- 
mement aux procedures de I'ISO qui requibrent l'approbation de 75 % au moins des 
cornites membres votants. 

La Norme internationale IS0 230-2 a et6 Blaboree par le cornite technique ISO/TC 39, 
Machines-outils. 

L'attention des utilisateurs est attiree sur le fait que toutes les Normes internationales 
sont de temps en temps soumises B revision et que toute reference faite B une autre 
Norme internationale dans le present document implique qu'il s'agit, sauf indication 
contraire, de la dernihre edition. 

0 Organisation internationale de normalisation, 1988 0 

Imprim6 en Suisse 
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NORM E I NTE R NATIONALE IS0 230-2 : 1988 (F) 

Code de réception des machines-outils - 

Partie 2: 
Détermination de la précision et de la répétabilité de 
positionnement des machines-outils à commande 
numérique 

O Introduction 
L'ISO 230, qui a pour but d'unifier les conditions techniques 
d'examen lors de la reception des caracteristiques de toutes les 
machines-outils B l'exclusion des machines portables en travail, 
a la structure suivante: 

Partie 1 : Precision geometrique des machines fonctionnant 
B vide ou dans des conditions de finition. 

Partie 2: Determination de la precision et de la repetabilite 
de positionnement des machines-outils B commande numb- 
rique. 
Partie 3: Precision de la machine fonctionnant en charge.1) 

Partie 4: Vibration.1) 

Partie 5: Bruit.*) 

Partie 6: S6curit6.1) 

1 Objet et domaine d'application 
La pr6sente partie de I'ISO 230 precise les methodes de con- 
trde, de determination et d'bvaluation de la precision et de la 
rbpetabilit6 de positionnement des machines-outils et accessoi- 
res B commande numerique par mesurage direct d'axes inde- 
pendants sur la machine. Les methodes decrites s'appliquent 
aussi bien aux axes de deplacements lineaires que rotatifs. 

NOTE - Cette methode ne s'applique pas au contrale sirnultan6 de 
plusieurs axes. 

La presente partie de I'ISO 230 concerne le mesurage de la 
repetabilite et de la precision de positionnement des Blements 
mobiles des machines B commande numerique le long ou 
autour de chaque axe de la machine. 

Les procedes utilises comportent des mesurages successifs en 
chaque position mais le nombre de mesurages et la nature des 
ka r t s  ne permettent pas de determiner avec precision le niveau 
de confiance des r6sultats. Neanmoins, les proc6des retenus, 
qui supposent une distribution gaussienne, ont conduit en pra- 
tique B un niveau de confiance adapte et, pourvu que la proce- 
dure specifiee soit suivie, B des resultats acceptables. 

2 Ddfinitions et symboles 

2.1 point vis4 Pj: Position B laquelle le deplacement de 
1'616ment mobile est programme. L'indice j diff6rencie le point 
particulier des autres points vises le long ou autour de l'axe. 

2.2 
mobile lors de la iibme approche du j ibme point vise. 

position rbelle, Po: Position atteinte par 1'616ment 

2.3 &art de position, x i j :  Position rbelle atteinte par 1'618- 
ment mobile moins la position du point vise. 

2.4 unidirectionnel: Concerne une serie de mesurages pour 
lesquels l'approche du point vis6 est toujours faite dans le 
m&me sens le long ou autour de l'axe. Le symbole t precise un 
parametre deduit d'un mesurage fait aprbs une approche dans 
le sens positif et le symbole 1 apres une approche dans le sens 
negatif, par exemple x,t ou x&. 

2.5 bidirectionnel : Concerne un parametre deduit d'une 
serie de mesurages dans laquelle l'approche du point vis6 est 
faite dans l'une quelconque des directions le long ou autour de 
l'axe. 

2.6 &art de position unidirectionnel moyen A une posi- 
tion %? ou $ : Moyenne arithmetique dessecarts de position 
en une position Pj obtenue lors d'une serie de n approches uni- 
directionnelles du point vise. 

n 
4 -  

i =  1 

et 

i=  1 

1) En preparation. 
2) Actuellement au stade de projet. 
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2.7 erreur de r6versibilit6 en une position, Bj: Valeur de 
la difference entre les Bcarts de position moyens en une posi- 
tion atteinte par les deux sens d'approche. 

Bj = xjT - .i$J 

2.8 &endue de IUcart de position, Wj: Difference entre 
les Bcarts de position le plus grand et le plus faible en valeur 
algebrique dans une serie d'approches unidirectionnelles d'un 
point vis6 Pp 

Wjt = xJ max. - xUt min. 

et 

W& = x& max. - x& min. 

2.9 estimateur, s, de l'hart-type: L'estimateur, s, de 
l'hart-type des Bcarts de position d'une serie de n mesurages 
unidirectionnels en un point vis6 Pj peut-être obtenu soit par la 
methode de calcul, soit par la methode de Iletendue. 

a) Methode de calcul 

et 
I n 

b) Methode de 1'6tendue 

SjT = WjTJk 

et 

S& -- WjJlk 
où k depend du nombre n de mesurages repet& en un point 
vis6 Pp 

Les valeurs de k sont donnees dans le tableau 1 .  

Tableau 1 - Valeurs de k en fonction de n 
l n 1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8  1 9  1 1 0 1  

2.10 r6p6tabilit6 de positionnement unidirectionnelle, 
Rjf  ou R j l ,  en un point vis6 Pj:  Étendue maximale de 6sjf ou 
6s&, c'est-&dire I'Btendue entre xjf + 3sjT et xj? - 3sjf ou 
xjl + 3sjl et xjl - 3 . ~ ~ 1 .  

NOTE - Ceci conduit A retenir le resultat le plus favorable plutôt qu'un 
r6sultat moyen. 

2.11 
en un point vis6 Pj :  Etendue Bgale B la valeur maximale de 

r6pbtabilitb de positionnement bidirectionnelle Rj 

3SjT + 3 ~ j l  + lBjl 

6 ~ j f  

ou 

6 S j l  

2 

2.12 r6p6tabilit6 de positionnement unidirectionnelle 
R f  ou Rl et r6p6tabilit6 de positionnement bidirection- 
nelle R d'un axe: Valeur maxima1e.de la repetabilit6 de posi- 
tionnement en toute position le long ou autour de l'axe, deter- 
minee en utilisant la procedure et dans les conditions specifiees 
dans la presente partie de I'ISO 230. 

2.13 pr6cision A d'un axe: Difference maximale entre les 
valeurs extrêmes de X + 3s et X - 3s quelque soit la position 
et le sens de deplacement. Cette definition s'applique B la preci- 
sion unidirectionnelle ou bidirectionnelle. 

3 Conditions d'essai 

3.1 Environnement d'essai 

Lorsque la temperature dans l'environnement d'essai peut être 
reglee elle doit I'être B 20 k 0,5 O C .  La machine et, si neces- 
saire, les instruments de mesure doivent se trouver dans I'envi- 
ronnement d'essai suffisamment longtemps (de preference 
toute une nuit) pour avoir atteint un etat stable thermiquement 
avant les essais. Ils doivent être proteges des courants d'air et 
des rayonnements exterieurs tels que ceux du soleil, des 
rechauffeurs aeriens, etc. 

Si l'instrument de mesure possede un systeme de compensa- 
tion des facteurs ambiants tels que la pression et la temperature 
de l'air ou la temperature de la machine, celui-ci doit etre mis en 
marche pour aboutir B des resultats corriges a 20 O C .  

Pendant une periode couvrant les 12 h avant les mesurages et 
pendant la duree de ceux-ci, le gradient de temperature en 
degres par heure doit rester dans les limites fixees par accord 
entre le client et le fournisseur. 

3.2 Machine A contrôler 

La machine doit être completement assembke ( A  l'exception 
peut-être de ses protecteurs de secUrite) et être en ordre de 
marche. Toutes les operations necessaires de nivellement, les 
essais d'alignement geometrique et les contr6les fonctionnels 
doivent avoir et6 effectues de manihre satisfaisante avant la 
mise en route des essais de precision et de repetabilith. 

NOTE - Les dispositifs de compensation des axes peuvent etre utilises 
lors de l'essai. 

Tous les essais doivent être effectues machine non chargee, 
c'est-&dire sans piece d'essais. 

Les positions des chariots ou des elements mobiles sur les axes 
non concernes par l'essai doivent être precisees dans le rapport 
d'essai. 

3.3 Mise en temperature 

Pour contraler la machine dans des conditions normales de 
fonctionnement, les contr6les doivent être precedes par une 
operation de mise en temperature appropriee precisbe par le 
constructeur de la machine ou definie par accord entre le cons- 
tructeur et l'utilisateur. 

Si aucune precision n'est spbcifiee, les deplacements prealables 
doivent être limites B ceux necessaires au reglage des instru- 
ments de mesure. 
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4 Programme d'essai 

4.1 M o d e  d e  fonc t i onnement  

La machine doit être programmee pour deplacer I'BEment 
mobile le long ou autour de l'axe B verifier et de le positionner 
en une serie de points vises où il doit rester au repos suff isam- 
ment longtemps pour permettre la mesure de la position 
atteinte et son enregistrement (ou son stockage dans la 
memoire d'un calculateur). 

La machine doit être programmee pour assurer les deplace- 
ments entre les points vises en vitesse rapide ou B une vitesse 
d'avance definie par accord. 

4.2 Choix des points B viser 

Lorsque la position des points vises peut être choisie librement, 
elle doit prendre la forme generale 

P = ( N  4 r)p 

où 

N est un nombre entier, 

r est une fraction decimale, aleatoire, 

p est le pas cyclique maximal de l'axe B contrôler, 

et où r prend des valeurs differentes en chaque point vis6 et N 
est choisi pour obtenir un espacement uniforme des points 
vises le long ou autour de l'axe; ceci devrait garantir un Bchan- 
tillonnage correct de toute erreur de position. 

4.3 Mesurages 

4.3.1 Position de la reference de mesurage 

La position du dispositif de mesure doit être precisbe dans le 
rapport d'essai ou être specifiee dans les normes appropriees. 

La position du capteur de temperature sur les elements de la 
machine et le type de compensation doivent être precis& dans 
le rapport d'essai. 

4.3.2 Contrôle complet 

Les points vises doivent être espaces uniformement le long de 
l'axe avec un minimum de cinq points vises par metre et au 
moins cinq points vises sur des axes de machine d'une longuer 
inferieure ou Bgale B 2 m. 

Les mesurages doivent être effectues en chaque point vis6 con- 
formement B l'un des cycles de contrôle represent& B la 
figure 1 (cycle lineaire) ou B la figure 2 (cycle en pas de pblerin). 
Chaque point vis6 doit être atteint cinq fois dans chaque sens. 
Le cycle de contrôle choisi (figure 1 ou figure 2) doit être pr6- 
cise sur le rapport d'essai. 

NOTE - Les points de renversement de cycle devraient &re choisis de 
maniere B permettre un comportement normal de la machine (d'attein- 
dre la vitesse maximale). 

4.3.3 Contrôle particulier 

Pour les axes d'une longueur superieure B 2 m, la longueur 
totale de l'axe doit Qtre contrÔ16e en effectuant au moins une 

approche des points vis& unidirectionnelle dans chaque sens, B 
raison d'un point par element du dispositif de mesurage, ou B des 
intervalles de 250 mm lorsque le dispositif de mesurage est continu 
(par exemple capteurs lineaires ou vis B billes et capteur rotatif). 

Le contrôle complet precise en 4.3.2 doit être realise sur une 
longueur de 2 m dans la zone de travail normal selon accord 
entre le fournisseur et le client. 

4.3.4 Axes rotatifs 

Les contrôles doivent être effectues aux positions principales 
Oo, 90°, Iwo, 270° et, si un dispositif de mesurage B Bchelle 
continue de precision adaptbe est disponible, les contrôles doi- 
vent être effectues en trois points choisis conformement B 4.2. 

Le nombre de points vises lorsqu'un polygone optique est uti- 
lise, est fix6 par le nombre de faces du polygone. 

La nature du dispositif de mesurage utilise doit être precise 
dans le rapport de contrôle. 

5 Évaluation des rksultats 
Pour chaque point vis6 Pj et pour cinq approches dans chaque 
sens, calculer 

a) 1'6cart de position 
x.. = p.. - p. 

U U J  

b) l'&art de position moyen 

5 
1 

J 5  xt = - x,T 
i =  1 

c) l'erreur de reversibilite 

Bj = xj? - ,i$ 
d) I'estimateur de l'kart-type 

J :  i =  1 

et 

ou 
1 

sjt = IxOT max. - x,t min.1 x - 
2,326 

et 
4 

sJd = ~xijl max. - xi~1 min.1 x 
2,326 

e) les limites 

et 
xjt + 3sjt et xjt - 3sjt 

34 + 3sjl et xjl - 3sJ1 
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Figure 1 - Cycle lin6aire 

I 
I I  

I 

I I 

NOTE - Par simplification, seulement trois des cinq points vises (voir 4.3.2) ont et6 represent&. 

Figure 2 - Cycle en pas de p6lerin 

O 

4 
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6 Expression des r6sultats 

6.1 Indiquer la rbp6tabilitb de positionnement de l'axe (2.121, 
bidirectionnelle, et, si elle est unidirectionnelle, preciser le sens 
de mesurage. 

6.2 Indiquer la precision de l'axe (2.13). 

6.3 Indiquer l'erreur moyenne de reversibilite (2.7). 

7 Prgsentation des r6sultats 
La methode conseill6e de presentation des resultats est graphi- 
que avec indication numerique des principaux paramhtres- 
precision, rep6tabilitAs unidirectionnelle et bidirectionnelle et 
erreur moyenne de reversibilit6. 

Un exemple de representation est donne B la figure 3 B partir 
des resultats donnes dans le tableau 2. 

NOTE - En compl6ment. les r6sultats peuvent être cornpl&& des 
valeurs moyennes de rkpktabilit6 le long et autour de l'axe. 

n 

IS0  230-2 : 1988 (FI 

8 Points soumis A accord entre le fournisseur 
et le client 

Les points soumis B accord entre fournisseur et client sont les 
suivants: 

a) le gradient maximal de temperature, en degres par 
heure, pendant une periode de 12 h précedant et pendant 
les mesurages (voir 3.1) ; 

b) la position de la reference de mesurage (voir 4.3.1 I ; 
c) le procede de mise en temperature précedant le con- 
tr6le de la machine (voir 3.3); 

d) la vitesse d'avance entre points vises lorsque la vitesse 
d'avance rapide n'est pas utilis6e (voir 4.1); 

e) le cycle de mesurage conformément B la figure 1 ou B la 
figure 2 (voir 4.3.2); 

f ) l'emplacement de la longueur de 2 m consideree comme 
zone de travail normal (voir 4.3.3). 

5 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 230-2:1988
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/24654e2f-0430-4acd-8eb5-eccca6aaf851/iso-

230-2-1988



i 

8 
d O 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 230-2:1988
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/24654e2f-0430-4acd-8eb5-eccca6aaf851/iso-

230-2-1988



Axe: X Machine no: O01 

thart de position unidirectionnel moyen - lTjr 

15 J 
--- x.1 

-20 1 -IS 

Erreur de rbversibilite 

15 

E lot 

L E r r e u r  moyenne de reversibilite = - 1,53 pm 

-20  

Rbp6tabilite - approche positive Xj? + 3sjt et Xj? - 3sjt --- approche negative "1 + 3sjl et Xjl - 3sjl *O 15 T 

- 2 0  4 L Precision A = 18,03 pm 
(voir 6.2) 

RBpetabilite R = 13,49 pm 1 
(voir 6.1) 

3 O0 600 900 1200 1500 

Position, mm 

Erreur moyenne de reversibilite: - 1,53 pm 
RBpetabilit6: R f  = 11,84 pm (pour j  = 10); 
Precision: 18.03 pm 

Ri  = 9,9 pm (pour j  = I O ) ;  R = 13,49 prn (pour j  = 11) 

Figure 3 - Representation graphique des r6sultats 
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