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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'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
gouvernementales, en liaison avec I''SO 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 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. 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 du présent document peuvent faire l'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.

L'ISO 10360-7 a été élaborée  par le comité technique ISO/TC 213, Spécifications et vérification
dimensionnelles et géométriques desproduits:

L'ISO 10360 comprend les parties suivantes, présentées sous le 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 I'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 stylet simple ou & stylets multiples

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

— Partie 7: MMT équipées de systemes de palpage imageurs

— Partie 9: MMT avec systémes de palpage multiples

La partie suivante est en cours d'élaboration:

— Partie 8: MMT avec détecteurs optiques a distance

© ISO 2011 — Tous droits réservés \Y
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Introduction

La présente partie de I''SO 10360 est une norme traitant de la spécification géométrique des produits (GPS)
et est a considérer 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, I'angle, la forme, l'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 E.

Les essais décrits dans la présente partie de I''SO 10360 ont deux objectifs techniques:

a) obtenir l'erreur d'indication d'une longueur d'essai étalonnée au moyen d'un systéme de palpage
imageur;

b) obtenir les erreurs dans le systéeme de palpage imageur.

L'avantage de ces essais est que le résultat mesuré a une tragabilité directe avec l'unité de longueur, le métre,
et qu'il permet de connaitre la fagon dont la MMT fonctionnera lors de mesures de longueur similaires.

La structure de la présente partie de I''SO 10360 est analogue a celle de I''SO 10360-2, qui s'applique aux
MMT avec systemes de palpage a contact. La méthode d'essai entre ces deux parties de I''SO 10360 est
intentionnellement similaire. Les différences| existantes polrront étre éliminées/dans/de futures révisions soit
de la présente partie de I''SO 10360 soit de I'ISO 10360-2.

Toutes les définitions de I'Article 3 apparaitront dans la prochaine révision de I''SO 10360-1:2000.

Vi © ISO 2011 — Tous droits réservés
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Spécification géométrique des produits (GPS) — Essais de
réception et de vérification périodique des machines a mesurer
tridimensionnelles (MMT) —

Partie 7:
MMT équipées de systéemes de palpage imageurs

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 10360 spécifie les essais de réception pour vérifier que les performances des
machines a mesurer tridimensionnelles (MMT) utilisées pour les mesures de dimensions linéaires sont telles que
spécifiées par le fabricant. Elle spécifie aussi les essais de vérification périodique des performances des MMT.

Les essais de réception et de vérification périodique décrits dans la présente partie de [I''SO 10360
s'appliquent uniquement_aux MMT_ cartésiennes utilisant_tout type de systéme de palpage imageur
fonctionnant en mode de palpage discret.

La présente partie de I''SO 10360 né s'appligue pas explicitement aux:

— MMT non cartésiennes; cependant, les.clients et fournisseurs concernés peuvent mutuellement convenir
d'appliquer la présente partie de I''SO 10360 aux MMT non. cartésiennes;

— MMT utilisant d'autres types de palpage optique; cependant, les clients et fournisseurs concernés
peuvent mutuellement convenir d'appliquer cette méthode a d'autres MMT a palpage optique;

— MMT avec systemes de palpage a contact (voir I''SO 10360-2 pour les systéemes de palpage a contact).

La présente partie de I''SO 10360 spécifie les exigences de performance qui peuvent étre fixées par le
fabricant ou l'utilisateur d'une MMT, I'exécution des essais de réception et de vérification périodique pour
démontrer les exigences spécifiées, les régles pour prouver la conformité et les applications pour lesquelles
les essais de réception et de vérification périodique peuvent étre utilisés.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

ISO 10360-1:2000, Spécification géométrique des produits (GPS) — Essais de réception et de vérification
périodique des machines a mesurer tridimensionnelles (MMT) — Partie 1: Vocabulaire

ISO 10360-2:2009, Spécification géométrique des produits (GPS) — Essais de réception et de vérification
périodique des machines a mesurer tridimensionnelles (MMT) — Partie 2: MMT utilisées pour les mesures de
dimensions linéaires

ISO 14253-1:1998, Spécification géométrique des produits (GPS) — Vérification par la mesure des pieces et

équipements de mesure — Partie 1: Régles de décision pour prouver la conformité ou la non-conformité a la
spécification

© ISO 2011 — Tous droits réservés 1
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ISO 14660-1:1999, Spécification géométrique des produits (GPS) — Eléments géométriques — Partie 1:
Termes généraux et définitions

ISO/TS 23165:2006, Spécification géomeétrique des produits (GPS) — Lignes directrices pour I'estimation de
l'incertitude d'essai des machines a mesurer tridimensionnelles (MMT)

GUIDE ISO/CEI 99, Vocabulaire international de meétrologie — Concepts fondamentaux et généraux et
termes associés (VIM)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I''SO 10360-1, I''SO 10360-2,
SO 14253-1, SO 14660-1, I'SO/TS 23165, le Guide ISO/CEI 99 ainsi que les suivants s'appliquent.

3.1
systéme de palpage imageur
systéme de palpage qui crée des points de mesurage via I'utilisation d'un systéme imageur

NOTE 1 La présente partie de I''SO 10360 concerne essentiellement les systémes de palpage imageurs qui
permettent des mesurages en direction latérale de I'axe du systéme de palpage.

NOTE 2  Un systéme de palpage vidéo ou a vision est un systéme de palpage imageur.

3.2
MMT a palpeur imageur
MMT équipée d'un systéme de palpage imageur

3.3

champ de vision

CDhv

zone vue par le systéme de palpage imageur

Voir la Figure 1.

NOTE Les limites de mesurage, ou la taille, du CDV sont données comme les limites de dimensions de I'objet
reproduit dans I'image finale.

3.4
fenétre de mesurage
région d'intérét du CDV qui sert a la détermination des points mesurés

Voir la Figure 1.

NOTE Les configurations des fenétres de mesurage varient largement entre les différentes MMT utilisant un palpeur
imageur et d'une application de mesurage a l'autre sur la méme MMT a palpeur imageur.

3.5
plan de mesurage (du systéme de palpage imageur)
plan bidimensionnel défini par le CDV d'un systéme de palpage imageur

3.6

coefficient de dilatation thermique

CDT

o

coefficient linéaire de dilatation thermique d'un matériel a 20 °C

3.7

matériau a CDT normal
matériau dont le CDT est compris entre 8 x 10-6/°C et 13 x 10-6/°C

2 © ISO 2011 — Tous droits réservés
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3.8
cercle d'essai
étalon matérialisé circulaire utilisé pour les essais d'acceptation et de vérification périodique

4 o
+Z
+Y
{

+X
Légende
caméra ou autre dispositif de prise d'image de I'objet mesuré
différents éléments optiques du systéme de palpage imageur
objet mesuré
CDV (objet)
CDV (image)
fenétre de mesurage

N o o W N -

point mesuré

Figure 1 — Systéme de palpage imageur

3.9

erreur de mesure de longueur bidirectionnelle

Ly

erreur d'indication lors du mesurage d'une longueur d'essai etalonnée bidirectionnelle en utilisant une MMT a
palpeur imageur avec un seul point de palpage (ou équivalent) a chaque extrémité de la longueur d'essai
étalonnée

NOTE Eg n'est applicable qu'aux MMT a palpeur imageur capables de mesurages spatiaux tridimensionnels, ce qui
peut ne pas toujours étre le cas.

3.10

plage de répétabilité de I'erreur de mesure de longueur bidirectionnelle

Rg

plage (différence entre la plus grande et la plus petite valeur) de trois erreurs de mesure de longueur répétées,
mesurées par une MMT lors du mesurage d'une longueur d'essai bidirectionnelle étalonnée

© ISO 2011 — Tous droits réservés 3
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3.11

erreur de mesure de longueur unidirectionnelle

by

erreur d'indication lors du mesurage d'une longueur d'essai étalonnée unidirectionnelle en utilisant une MMT a
palpeur imageur avec un seul point de palpage (ou équivalent) a chaque extrémité de la longueur d'essai
étalonnée

NOTE Ey n'est applicable qu'aux MMT & palpeur imageur capables de mesurages spatiaux tridimensionnels, ce qui
peut ne pas toujours étre le cas.

3.12

plage de répétabilité de I'erreur de mesure de longueur unidirectionnelle

Ry

plage (différence entre la plus grande et la plus petite valeur) de trois erreurs de mesure de longueur répétées
mesurées par une MMT lors du mesurage d'une longueur d'essai unidirectionnelle étalonnée

3.13

erreur de mesure de longueur bidirectionnelle Z

EBZ . . . . ’ ra . . . .

erreur d'indication lors du mesurage d'une longueur d'essai étalonnée bidirectionnelle nominalement
perpendiculaire au plan de mesurage du palpeur imageur, en utilisant un seul point de palpage (ou
équivalent) a chaque extrémité de la longueur d'essai étalonnée

NOTE Dans la présente partie de I''SO 10360, il est supposé que l'axe Z de la machine est nominalement
perpendiculaire au plan de mesurage du palpeur imageur. Si ce n'est pas le cas, il convient d'employer une nomenclature
alternative (par exemple Ex ou Ey).

3.14

erreur de mesure de longueur unidirectionnelle Z

EUZ . . . . , ya . . . .

erreur d'indication lors du mesurage d'une longueun:d'essai 1étalonnée unidirectionnelle nominalement
perpendiculaire au plan de;mesuragel-du, palpeur/imageur,.enoutilisant>un :seukspoint de palpage (ou
équivalent) a chaque extrémité de la longueur d'essai étalonnée

NOTE Dans la présente partie de I''SO 10360, il est supposé que l'axe Z de la machine est nominalement
perpendiculaire au plan de mesurage du palpeur imageur. Si ce n'est pas le cas, il convient d'employer une nomenclature
alternative (par exemple Eyx ou Eyy).

3.15

erreur de mesure de longueur bidirectionnelle XY

EBXY . . . S , . . . . by
erreur d'indication lors du mesurage d'une longueur d'essai étalonnée bidirectionnelle nominalement paralléle
au plan de mesurage du palpeur imageur, en utilisant un seul point de palpage (ou équivalent) a chaque
extrémité de la longueur d'essai étalonnée

NOTE Dans la présente partie de I'SO 10360, il est supposé que le plan XY de la machine est nominalement
paralléle au plan de mesurage du palpeur imageur. Si ce n'est pas le cas, il convient d'employer une nomenclature
alternative (par exemple Egxz Ou Egyz).

3.16

erreur de mesure de longueur unidirectionnelle XY

EUXY " . . ] ' s 7 H . . Y
erreur d'indication lors du mesurage d'une longueur d'essai étalonnée bidirectionnelle nominalement paralléle
au plan de mesurage du palpeur imageur, en utilisant un seul point de palpage (ou équivalent) a chaque
extrémité de la longueur d'essai étalonnée

NOTE Dans la présente partie de I''SO 10360, il est supposé que I'axe XY de la machine est nominalement paralléle
au plan de mesurage du palpeur imageur. Si ce n'est pas le cas, il convient d'employer une nomenclature alternative (par
exemple Eyxz ou Eyyz).

4 © ISO 2011 — Tous droits réservés
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3.17

erreur de perpendicularité

Esq

erreur d'indication due aux influences combinées de la rectitude et de la perpendicularité (perpendicularité du
déplacement) mesurées entre I'axe de déplacement de la MMT utilisant un systéeme de palpage imageur
nominalement perpendiculaire au plan de mesurage du systéme de palpage imageur et le plan de
déplacement qui est nominalement paralléle au plan de mesurage du palpeur imageur

NOTE L'utilisation prévue existe lorsque I'axe Z est nominalement perpendiculaire au plan de mesurage du systéme
de palpage imageur et que le plan XY est nominalement paralléle au plan de mesurage du palpeur imageur.

3.18

erreur de mesure de longueur bidirectionnelle du palpeur imageur

Egy

erreur d'indication lors du mesurage d'une longueur d'essai bidirectionnelle étalonnée dans n'importe quelle
position dans le champ de vision du palpeur imageur, nominalement paralléle au plan de mesurage du
palpeur imageur, en utilisant un seul point de palpage (ou équivalent) a chaque extrémité de la longueur
d'essai étalonnée

NOTE 1 L'essai de Egy n'implique pas de déplacement de la MMT a palpeur imageur.

NOTE 2  Egy n'est applicable qu'aux MMT utilisant un systeme de palpage imageur capables d'effectuer des
mesurages dans le champ de vision du palpeur imageur, ce qui peut ne pas toujours étre le cas.

3.19

erreur de mesure de longueur unidirectionnelle du palpeur imageur

Eyy

erreur d'indication lors du mesurage d'une longteur d'essai unidirectionnelle' étalonnée dans n'importe quelle
position dans le champ de vision [du.palpéur imageur; nominalement parallele au plan de mesurage du
palpeur imageur, en utilisant un seul point'de palpage (ou équivalent) a chaque extrémité de la longueur
d'essai étalonnée

NOTE 1 L'essai de Eyy:n'impliqué; pas de -déplacement deila MMT: @ palpeur.imageur.

NOTE 2 Eyy n'est applicable qu'aux MMT utilisant un systéme de palpage imageur capables d'effectuer des
mesurages dans le champ de vision du palpeur imageur, ce qui peut ne pas toujours étre le cas.

3.20

erreur de palpage

Prop

erreur d'indication a l'intérieur de laquelle la plage des rayons peut étre déterminée par une association des
moindres carrés des points mesurés sur un étalon matérialisé de taille, circulaire, les mesurages étant
effectués sur le cercle d'essai situé a tout endroit du volume de mesure par une MMT utilisant un systéeme de
palpage imageur en mode de palpage discret en utilisant le déplacement de la MMT entre tous les points
successifs et pour tous les points répartis uniformément sur le champ de vision utile du palpeur imageur

3.21

erreur de palpage du palpeur imageur

Pryvap

erreur d'indication a l'intérieur de laquelle la plage des rayons peut étre déterminée par une association des
moindres carrés des points mesurés sur un étalon matérialisé de taille, circulaire, les mesurages étant
effectués sur le cercle d'essai par une MMT équipée d'un systéme de palpage imageur en mode de palpage
discret en n'utilisant pas le déplacement de la MMT entre les points et pour tous les points répartis sur le
champ de vision utile du palpeur imageur

NOTE Pryop n'est applicable qu'aux MMT utilisant un systéme de palpage imageur capables d'effectuer des
mesurages dans le champ de vision du palpeur imageur, ce qui peut ne pas toujours étre le cas.

3.22
erreur maximale tolérée de mesure de longueur bidirectionnelle

Eg, MpE
valeur extréme de I'erreur de mesure de longueur bidirectionnelle, Eg, autorisée par les spécifications

© ISO 2011 — Tous droits réservés 5
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3.23
limite maximale tolérée de la plage de répétabilité bidirectionnelle

Rg, mpL
valeur extréme de la plage de répétabilité de I'erreur de mesure de longueur bidirectionnelle, Rg, autorisée par

les spécifications

3.24
erreur maximale tolérée de mesure de longueur unidirectionnelle

Ey, mpe
valeur extréme de I'erreur de mesure de longueur unidirectionnelle, £, autorisée par les spécifications

3.25
limite maximale tolérée de la plage de répétabilité unidirectionnelle

Ry, mpL
valeur extréme de la plage de répétabilité de I'erreur de mesure de longueur unidirectionnelle, R, autorisée

par les spécifications

3.26
erreur maximale tolérée de mesure de longueur bidirectionnelle Z

Egz, MPE
valeur extréme de I'erreur de mesure de longueur bidirectionnelle Z, Eg, autorisée par les spécifications

3.27
erreur maximale tolérée de mesure de longueur unidirectionnelle Z

Eyz, mPE
valeur extréme de I'erreur de mesure de lengueur unidirectionnelle Z, £, autorisée par les spécifications

3.28
erreur maximale tolérée de mesure de longueur bidirectionnelle XY

Egxy, MPE
valeur extréme de I'erreur de mesure de longueur bidirectionnelle XY, Egyy, autorisée par les spécifications

3.29
erreur maximale tolérée de mesure de longueur unidirectionnelle XY

Eyxy, MpE
valeur extréme de I'erreur de mesure de longueur unidirectionnelle XY, E| )y, autorisée par les spécifications

3.30
erreur maximale tolérée de perpendicularité

Esq, MPE
valeur extréme de l'erreur de mesure de perpendicularité, Egq, autorisée par les spécifications

3.31
erreur maximale tolérée de mesure de longueur bidirectionnelle du palpeur imageur

Egy, MPE
valeur extréme de l'erreur de mesure de longueur bidirectionnelle du palpeur imageur, Eg,, autorisée par les

spécifications

3.32
erreur maximale tolérée de mesure de longueur unidirectionnelle du palpeur imageur

Eyv, mPE
valeur extréme de l'erreur de mesure de longueur unidirectionnelle du palpeur imageur, Eg,,, autorisée par les

spécifications

3.33
erreur de palpage maximale tolérée

PFop, MPE . o
valeur extréme de I'erreur de palpage, Pg,p, autorisée par les spécifications

6 © ISO 2011 — Tous droits réservés



ISO 10360-7:2011(F)

3.34
erreur de palpage maximale tolérée du palpeur imageur

Prvap, MPE
valeur extréme de I'erreur de palpage du palpeur imageur, Pgy,p, autorisée par les spécifications

4 Symboles

Pour les besoins de la présente partie de I''SO 10360, les symboles du Tableau 1 s'appliquent.

Tableau 1 — Symboles

Symbole Signification
Eg erreur de mesure de longueur bidirectionnelle
Rp plage de répétabilité de I'erreur de mesure de longueur bidirectionnelle
Ey erreur de mesure de longueur unidirectionnelle
Ry plage de répétabilité de I'erreur de mesure de longueur unidirectionnelle
Egz erreur de mesure de longueur bidirectionnelle Z
Eyz erreur de mesure de longueur unidirectionnelle Z
Egxy erreur de mesure de longueur bidirectionnelle XY
Eyxy erreur de mesure de longueur unidirectionnelle XY
Egx erreur de mesure de longueur bidirectionnelle X
Eyx erreur de mesure-de langueur unidirectionnelle X
Egy erreur de mesure de longueur bidirectionnelle Y
Eyy erreur de mesure de longueur unidirectionnelle Y
Esq erreur de perpendicularité
Egy erreur de mesure de longueur bidirectionnelle du, palpeurimageur
Eyy erreur de mesure/de lomgueurunidirectionnelle du palpeur imageur
Prop erreur de palpage
Pryop erreur de palpage du palpeur imageur
Ep, MPE erreur maximale tolérée de mesure de longueur bidirectionnelle
R, mpL limite maximale tolérée de la plage de répétabilité bidirectionnelle
Ey, mpe erreur maximale tolérée de mesure de longueur unidirectionnelle
Ry, MpL limite maximale tolérée de la plage de répétabilité unidirectionnelle
Egz mpPE erreur maximale tolérée de mesure de longueur bidirectionnelle Z
Eyz, mpE erreur maximale tolérée de mesure de longueur unidirectionnelle Z
Epxy, MPE erreur maximale tolérée de mesure de longueur bidirectionnelle XY
Eyxy, MPE erreur maximale tolérée de mesure de longueur unidirectionnelle XY
Epx MPE erreur maximale tolérée de mesure de longueur bidirectionnelle X
Eyx, MPE erreur maximale tolérée de mesure de longueur unidirectionnelle X
Egy, mPE erreur maximale tolérée de mesure de longueur bidirectionnelle Y
Eyvy, MPE erreur maximale tolérée de mesure de longueur unidirectionnelle Y
Esq, MPE erreur maximale tolérée de perpendicularité
Egy, MPE erreur maximale tolérée de mesure de longueur bidirectionnelle du palpeur imageur
Eyv, MPE erreur maximale tolérée de mesure de longueur unidirectionnelle du palpeur imageur
Prop, MPE erreur de palpage maximale tolérée
Pry2p, MPE erreur de palpage maximale tolérée du palpeur imageur
NOTE Voir I'Article 9 pour la fagon d'indiquer ces symboles dans des documentations de produit, schémas,

techniques, etc.
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