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AVANT-PROPOS 

IS0 (Organisation lnternationale de Normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (Comites Membres ISO). L’elaboration de 
Normes lnternationales est confide aux Comites Techniques ISO. Chaque Comite 
Membre interesse par une etude a le droit de faire partie du Comite Technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO, participent egalement aux travaux. 

Les Projets de Normes lnternationales adopt& par les Comites Techniques sont 
soumis aux Comites Membres pour approbation, avant leur acceptation comme 
Normes lnternationales par le Conseil de I’ISO. 

Avant 1972, les resultats des travaux des Comites Techniques etaient publies 
comme Recommandations ISO; maintenant, ces documents sont en tours de 
transformation en Normes Internationales. Compte tenu de cette procedure, la 
Norme lnternationale IS0 497 remplace la Recommandation ISO/R 497-1966 
etablie par le Comite Technique ISO/TC 19, Nombre normaux. 

Les Comites Membres des pays suivants avaient approuve la Recommandation : 

Allemagne France 
Australie G r&e 
Autriche Hongr ie 
Belgique lnde 
Canada Israel 
Chili ltalie 
Danemark Japon 
Egypte, Rep. arabe d’ Maroc 
Finlande Pologne 

Royaume-Uni 
Suede 
Su isse 
Tchecoslovaquie 
U.R.S.S. 
U.S.A. 
Yougoslavie 

Aucun Comite Membre n’avait desapprouve la Recommandation. 

0 Organisation lnternationale de Normalisation, 1973 l 

Imprim en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE IS0 4974973 (F) 

Guide pour le choix des skies de nombres normaux 
et des skies comportant des valeurs plus arrondies 
de nombres normaux 

1 OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION 

La presente Norme lnternationale complete la Norme 
I nternationale IS0 17 par des directives complementaires 
concernant le choix des series et I’emploi eventuel des 
valeurs plus arrondies mentionnees au chapitre 7 de cette 
derniere : 

a) elle donne les seules valeurs plus arrondies admises, 
sous forme de deux series 5 arrondissage plus ou moins 
pousse; 

b) elle precise les conditions dans lesquelles ces valeurs 
plus arrondies des nombres normaux peuvent etre 
employees et les consequences de cet emploi; 

c) elle donne des regles susceptibles d’eviter toute 
incertitude dans le choix entre les nombres normaux et 
les diverses valeurs plus arrondies. 

2 RkFkRENCES 

IS0 3, Nombres normaux - Skies de nombres normaux. 

IS0 3 7, Guide pour l’emploi des nombres normaux et des 
skies de nombres normaux. 

3 AVANTAGES DE L’APPLICATION STRICTE DES 
NOMBRES NORMAUX 

Les avantages de I’emploi des nombres normaux, exposes 
dans les Normes lnternationales IS0 3 et IS0 17 sont 
rappel& et completes ci-apres. 

Ces avantages se font sentir non seulement en normalisant 
separement les divers elements de machines, mais surtout 
lors de la construction de machines entieres dont les 
caracteristiques de fonctionnement, comme les totes de 
chacun des divers elements, sont realisees en progression 
geometrique. 

3.1 Meilleur kchelonnement 

Les nombres normaux assurent le meilleur echelonnement 
du point de vue regularit et possibilite d’adaptation a de 
nouveaux besoins pour augmenter la densite des valeurs par 
insertion de valeurs intermediaires. 

3.2 Recouvrement sans interruption des domaines 

Les nombres normaux permettent de couvrir de la facon la 
plus rationnelle, et sans interruption, toute la gamme des 
besoins dans un domaine determine (puissance des moteurs, 
debit des pompes, etc.). 

3.3 Simplification des calculs techniques et commerciaux 

Les produits et les quotients des nombres normaux, &ant 
aussi par definition des nombres normaux, les calculs qui 
doivent se faire en utilisant, non les nombres normaux 
eux-memes, mais leurs valeurs logarithmiques ou les 
numeros d’ordre, sont considerablement simplifies, surtout 
si des series de valeurs (dimensions, prix d’un tarif, etc.) 
sont multipliees ou divisees dans les memes proportions. 

3.4 Conversion en d’autres systemes de mesurage 

La conversion en d’autres systemes de mesurage est 
notablement facilitee lorsque les series de valeurs exprimant 
les mesures sont constituees par des nombres normaux et 
que simultanement les facteurs de conversion sont 
approximativement des nombres normaux. 
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IS0 497- 1973 (F) 

4 EMPLOI EXCEPTIONNEL DES VALEURS PLUS 
ARRONDIES 

4.1 Dans certaines aPP iI icat ions, des raisons imp&-at 
s’opposent a I’emploi des nombres normaux eux -memes 

ives 

a) parce qu’il est impossible ou absurde de maintenir 
tous les chiffres signif icatifs, notamment lorsqu’il est 
necessaire d’avoir un nombre entier (par exemple, 32 au 
lieu de 31,5 pour le nombre de dents d’une roue 
d’engrenage) ; 

b) parce que le nombre de chiffres significatifs laisse 
supposer, en I’absence d’indication de tolerances, une 
precision qui n’est ni recherchee, ni mesurable (par 
exemple, l/30 au lieu de l/31,5 de seconde pour le 
temps de pose d’appareils photographiques ou 224 pour 
un debit qui est pratiquement verifie a 10 % pres). i 

4.2 D’ailleurs, pendant la periode de transition, il peut 
arriver que les nombres normaux ne soient pas accept& par 
certaines branches d’industrie ou dans le public en general, 
pour des raisons : 

a) d’ordre economique (par exemple, desir de continuer 
a employer les outils et les calibres existants dans les 
entreprises); 

b) d’ordre psychologique (par exemple, desir 
d’employer des valeurs s’exprimant d’une facon plus 
simple, surtout si le nombre de chiffres que cornportent 
les nombres normaux eux-memes peut, pour le cas 
consider-e, rendre leur inscription ou leur enonciation 
diff iciles). 1) 

4.3 L’emploi des valeurs plus arrondies peut done etre 
justifie par des raisons imperatives (voir 4.1), et ces valeurs 
doivent done etre employees plutbt que de renoncer a 
I’emploi des nombres normaux. 

Par contre, les raisons economiques et psychologiques 
(voir 4.2) ne doivent pas autoriser I’emploi des valeurs plus 
arrondies, car ces raisons etant subjectives et pouvant ne pas 
etre les memes dans tous les lieux, conduiraient a des 
normes d’entreprises ou nationales differentes et rendraient 
diff icile I’unif ication plus generale, nationale ou 
internationale? 

1) Egalement dans certains cas ou il est utile d’avoir des series comportant des termes jouissant de propriMs additives, i’emploi, qui doit rester 
exceptionnel, des valeurs plus arrondies telles que celles de la serie R”, 
par exemple : 

per-met de r&oudre le probl&me, au moins sur une etendue limitge, ainsi 

3 +4 = 7 

35 + 4,5 = 8 

3+5=8 3+6=9 

7-l-7=14 etc. 

3+7=10 

2) L’emploi des valeurs exceptionnelles qui ne sont ni des nombres normaux, ni des valeurs plus arrondies, soit pour se rattacher a des normes 
existantes qui n’ont pas ete Btablies suivant les nombres normaux et n’ont pas encore ete revisees, soit pour maintenir des fabrications 
particulieres en vue d’interchangeabilite ou d’emploi d’outils et de calibres existants, rend extrrZmement difficile la normalisation ulterieure sur 
le plan national comme sur le plan international et emp&he la construction de series de machines d’apres un Bchelonnement gdometrique. 

Etant donne que la plupart des publications IS0 sont b&es sur les nombres normaux, les normes nationales, anterieurement etablies en les 
utilisant e’galement, seront automatiquement en accord, tandis que I’alignement des normes nationales qui cornportent des valeurs plus 
arrondies ou des valeurs sans rapport avec les nombres normaux, sera plus difficile. 

L’introduction dans les normes de series existantes de valeurs qu’il n’est pas possible de modifier, telles que des constantes physiques, ne doit 
pas etre considkee comme une application des nombres normaux, meme si ces valeurs se rapprochent des nombres normaux ou des valeurs PIUS 
arrondies : ces series peuvent ne pas posse’der toutes les proprietes des nombres normaux, aussi leur emploi peut creer des difficultes, 
notamment lors des calculs tels que ceux prevus en 3.4. Le cas est analogue pour des series existantes de valeurs qu’il est difficile de modifier 
pour le moment, telles que les modules d’engrenages. 
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Nom bres 
calcuk 

*** 

Diffkrence relative en :,, 
par rapport aux nombres calcuk 

de chaque valeur des skies 

R 
5 ii 40 

0 1 ,oooo 0 
1 1,0593 -t 0,07 
2 1,122o - 0,18 
3 1,1885 - 0,71 
4 1,2589 - 0,71 
5 I,3335 - 1,Ol 
6 I,4125 - 0,88 
7 1,4962 +- 0,25 
8 1,5849 + 0,95 
9 1,6788 -+- I 1,26 

10 1,7783 + 1,22 
11 I ,8836 A-- 0,87 
12 1,9953 -I- 0,24 
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16 2,5119 - 0,47 
17 2,6607 - 0.40 
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5 RkGLE ET TABLEAU GiNkRAL 

RiGLE 

rappelant et completant le chapitre 4 
de IS0 17 

5.1 Pour le choix d’un groupe de valeurs numhiques en 
fonction des necessites particulieres du cas d’application 
consider& 

1) choisir la raison appropriee dans l’ordre des indices 

5-10-20-40 

2) choisir la s&ie dont la prkision des 
Annexe, paragraphe A. 1.1) et la rhgularitd 
(voir Annexe, paragraphe A.l.2) sont 
c’est-a-dire : 

valeurs (voir 
de la raison 
appropr ices, 

a) la serie R des nombres normaux eux-memes, de 
preference* * *; 

b) la skie R’, dite de premier arrondissage, si des 
motifs imperieux s’opposent absolument a I’emploi 
des nombres normaux; 

c) ou la s&ie R”, dite de second arrondissage, en 
dernier lieu”. 

5.2 Pour le choix d’une seule valeur, par exemple pour 
I’etablissement d’un prototype, prevoir que cette valeur 
peut, dans I’avenir, devoir s’inskrer dans une serie dont on 
devra presumer la raison, en procedant par consequent 
comme en 5.1, pour adopter un nombre normal ou, a 
defaut, une valeur plus arrondie. 

* Ces series R” (valeurs entre parentheses) et plus 
particulierement la valeur I,5 sont a kiter en raison des dangers 
expliques au chapitre 6. 

** fxceptionnellement, lorsque pour une application de simple 
echelonnement de valeurs sans rapport avec d’autres donnees, une 
serie sans regression est necessaire dans cette region et que les 
nombres normaux eux-memes ne sont pas applicables, adopter en 
variante 1 ,I 5 pour 1 ,I 8 et I,20 pour I,25 soit pour le d4but de la 
serie 

1 - I,05 - IJO- I,15 - I,20 - I,30 

*** Dans certains cas exceptionnels (par exemple, construction 
d’aubes de turbines), lorsqu’une tres grande precision est necessaire, 
employer les nombres calcules (colonne 6 du tableau). 

3-4 
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IS0 4974973 (F) 

l 6 DANGERS DE L’EMPLOI DES VALEURS PLUS 
ARRONDIES 

6.1 La presence dans une serie d’une valeur plus arrondie 
isolee ou d’une valeur exceptionnelle admise par 
derogation, qui ne wait pas un nombre normal, peut 
rendre impossible le passage ulterieur a une serie de raison 
plus petite. 

6.2 L’echelonnement des series de valeurs plus arrondies 
est moins bon que celui des series de nombres normaux 
parce que le defaut de regularite peut atteindre pour 
certains intervalles 2,94 % dans les series R’ et meme 5,61 % 
dans les series R” (voir valeurs en bas des colonnes du 
tableau’ )). 

6.3 L’echelonnement des series d&i&es peut etre encore 
moins bon que celui des series R’ ou R” correspon- 
dantes, si deux nombres voisins ont ete arrondis I’un 
vers l’autre, par exemple I’un au-dessous et I’autre au-dessus; 

ainsi, par exemple, pour la s&ie R’ 40/4 (. . . 1,05 . . .) 
le defaut de regularite entre I,32 et I,7 atteint 
1,26 % -t- 2,51 % = 3,77 % tandis que le defaut maximal de 
la serie R’40 d’origine est seulement 2,94 %; le principe 
fondamental de la regularite des series des nombres 
normaux est ainsi detruit. 

6.4 Le degre de precision des valeurs plus arrondies est 
moins bon que celui des nombres normaux. En effet, ce 
defaut de precision peut atteindre 2,51 % pour les valeurs 
des series R’ et 5,36 % pour celles des series R”. 

Aussi, de ce fait, les valeurs plus arrondies ne peuvent etre 
employees pour des constructions techniques, d&s qu’on 
pro&de aux calculs (voir chapitre 5 de IS0 17) a I’aide des 
numeros d’ordre donnes a la colonne 5 du tableau1 ). 

6.5 La collaboration nationale et internationale est rendue 
beaucoup plus difficile lors d’etudes de normalisation si, au 
lieu des nombres normaux, des series differentes de valeurs 
arrondies ont ete choisies par plusieurs personnes pour la 
solution du meme probleme*). 

I) Par exemple, une diffhrence de 5 % sur la dimension Iin6aire entra’ine une diffhrence 

de plus de IO % sur le car6 (section, et par suite, r&stance d’un boulon; section d’un piston, et par suite, puissance du moteur), 

de plus de 15 % sur le cube (masse d’une pike quelconque, flexion d’un arbre), 

de plus de 20 % sur la 4e puissance (rigidit d’un ressort), 

de plus de 25 % sur la 5e puissance (moment d’inertie). 

2) Voir note 2) au bas de la page 2. 
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ANNEXE 

PRkISION DES VALEURS ET RiGULARITk DE LA RAISON 

A.1 DEFINITION 

Pour bien comprendre les inconvenients et les risques de 
l’emploi des valeurs plus arrondies et ne les adopter qu’a 
bon escient, il importe de considerer prealablement ce que 
I’on peut appeler le degr6 de precision consider-6 par rapport 
au nombre theorique correspondant 

et le degr6 de 
co rrespondantes. 

- des nombres calcules, 

- des nombres normaux, 

- des valeurs plus arrondies, 

rGgularit6 de la raison des series 

A.l.l Le degr6 de prkision d’un termel ) par rapport au 
nombre theorique correspondant, est caracterise par le 
rapport, ramene en pourcentage, 

- de la difference 
nombre theorique, 

entre la valeur consideree et le 

- a ce nombre theorique. 

Ces differences relatives sont donnees pour les nombres 
normaux, colonne 8 du tableau de IS0 3, et rappelees, dans 
la presente Norme lnternationale, colonne 7 du tableau. Ce 
tableau donne en outre, colonnes 8 B 10, ces memes 
differences pour les valeurs plus arrondies. 

A.1.2 Le degr6 de rGgularit6, en un point don&, de la 
raison d’une shrie, est caracterise par I’ecart, exprime en 
pourcentage, entre la raison reelle en ce point (rapport de 
deux termes voisins) et la raison theorique*). 

Ces &arts, et par suite le degre de regularite du rapport de 
deux termes voisins, peuvent done etre obtenus par une 
simple soustraction algebrique des differences donnees, 
colonnes 7 a IO du tableau, en negligeant les valeurs 
infiniment petite& 

~.2 &ARTS ADMISSIBLES 

A.2.2 Mais, a la limite, le rapport de deux nombres 
successifs pourrait alors devenir voisin de 1 (ou du double 
de la raison), ce qui ne serait pas admissible pour la 
regularit de la serie. 

A.3 HARTS REELS DES NOMBRES cALcu~Lis 

Dans IS0 3, les nombres calcules sont don&s dans la 
colonne 7 du tableau avec cinq chiffres significatifs, ce qui 
correspond 6 un &art maximal qui ne depasse pas 0,000 05 
en valeur absolue, et a une difference relative de 0,004 8 % 
par rapport a la valeur theorique. . 

A.4 iCARTS REELS DES NOMBRES NORMAUX 

A.4.1 Dans IS0 3, les nombres normaux sont don&s avec 
trois chiffres significatifs et leur difference relative par 
rapport aux nombres calcules est indiquee dans la 
colonne 8. 

1) Par exemple, pour le nombre normal 85, en negligeant la difference entre nombre calcule et nombre theorique, le degre de precision est 

8,5 - 8,414 0 
100x = + I,02 % 

8,414 0 

2) Par exemple, en serie R 40, consider-ant les termes I,60 et 1,70, cet &art est 

40 1.70 
d- IO- - 

I,60 

3) Par exemple, pour les termes I,60 et 1,70, on a approximativement 

I,70 
-=I,0593 
I,60 

t 1 
I,26 - 0,95 

+ ) = 1,059 3 (1 + 0,003 1) 
100 

Le rapport exact est 1,062 5, I’ecart exact 0,003 25 ou 0,3 % a 2/l 0 000 pres (dans ce cas). 
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. A.4.2 Cette difference relative n’excede pas I,26 %, tandis 
que I’erreur absolue est parfois importante; mais on peut 
remarquer que les arrondis conventionnels ont ete choisis 
de faGon a ce que la regularite de la serie, c’est-a-dire le rap- 
port entre deux termes, reste tres proche de la raison theo- 
rique (defaut de regularite maximal de 1 ,I5 % en R 40). 

~.5 ECARTS RkELS DES VALEURS PLUS 
ARRONDIES 

A.5.1 Les seules valeurs plus arrondies dont I’emploi peut 
etre admis exceptionnellement, ont 6th etudiees pour avoir 
seulement deux ou meme un seul chiffre significatif et pour 
que degre de precision et degre de regularite des series R’ et 
R”, . pour la constitution desquelles elles sont prevues, 
restent admissiblesl ) . 

A.5.2 I I n’en reste pas mo ins que leu r difference avec le 
nombre theorique est notabl ement plus grande que pour les 

1) La valeur I,2 pdvue en R’ 40 B la place de 1,18, s’ecarte du nombre theorique de + 0,97 % et est done presque aussi acceptable q 
qui s’ecarte de - 0,71 %; mais, si on considere I’echelonnement, la valeur arrondie 1,2 s’insere mal entre 1 ,l et 1,25; en effet, I’ecart 
raison theorique 1 ,059 3, obtenu par difference algebrique des differences dans les colonnes 7 et 8, comme indique en A.1 -2, est modifie 

nombres normaux eux-m4mes (voir colonnes 7 a 10 du’ 
tableau - difference maximale encadree); la regularit de la 
raison des series R’ et R” est egalement moins bonne que 
celle des series de nombres normaux et le defaut maximal 
de cette regularite (indique en bas des colonnes 1 a 4 du 
tableau) atteint, par exemple, 5,37 % en R” 5 au lieu de 
1,42% en R 5 ou 2,94% en R’40 au lieu de 1,15% en 
R 40. 

A.5.3 II y a lieu de noter que, pour certains termes, 
I’arrondi admissible en R” 5 ou R” 10, ne I’est plus en serie 
plus serree. Ainsi, la valeur I,5 differant de 5,36 % de sa 
valeur theorique, entraOne un &art de 5,60 % sur le rapport 
avec le terme 2,0 suivant, &zart admissible en R” 10 de 
raison voisine de I,25 et d’ecart maximal admissible 12,9 % 
suivant A.2.1. Mais cette valeur ne peut etre retenue en 
R” 20 de raison voisine de 1,12, car il en resulterait un 
&art de 6,58 % par rapport au terme suivant 1,8, alors que 
I&art maximal admissible est 6,1 %. 

+ 0,97 + I,96 
entre I,2 et I,1 de = + 2,93 % 

100 

- 0,7l - 0,97 
entre I,25 et I,2 de =-1,68% 

100 

ue 1,18 
avec la 

Les deux rapports sucessifs sont done 1,088 6 et 1,042 5, au lieu de 1,059 3. 
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