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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'1SO). 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'SO participent également aux travaux. L'ISO collabore
étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEIl) 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 ISO 3070-3 a été élaborée par le comité technique
ISO/TC 39, Machines-outils, sous-comité SC 2, Conditions de réception
des/machines \travalllant par enlevement de métal.

Cette ndeuxiemes, édition annule et remplace la premiére édition
(ISO 3070-2:1978), dont elle constitue une révision technique.

L'ISO 3070 comprend  les parties suivantes, présentées sous le titre
général Conditions d'essai des’ machines-a aléser et a fraiser, a broche
horizontale — Contréle de la précision:

—  Partie 0: Introduction générale (deviendra la partie 1 lors de
sa prochaine révision)
—  Partie 2: Machines & montant fixe (anciennement partie 1)

—  Partie 3: Machines a montant mobile, a taque porte-piece
indépendante (anciennement partie 2)

—  Partie 4: Machines a montant mobile et bancs en croix
(anciennement partie 3)

L'annexe A de la présente partie de I''SO 3070 est donnée uniquement a
titre d'information.
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Conditions d'essai des machines a aléser et a fraiser, a broche
horizontale — Contréle de la précision —

Partie 3:
Machines a montant mobile, a taque porte-piéce indépendante

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 3070 prescrit, par référence a I''SO 230-1 et & I''SO 230-2, les essais
géomeétriques, les essais d'usinage et les essais pour le controle de, la_précision et de la répétabilité de
positionnement par commande humérique ' des’'machines a aléser et'afraiser, a broche horizontale et &
montant mobile a taque, d'usage général et de précision normale; Ces types de machines-outils sont
définis au paragraphe 3.3 de I''SO 3070:0:1982."La présente-partie de I''SO 3070 prescrit également les
tolérances applicables correspondant aux essais mentionnés ci-dessus.

Ces machines peuvent'étre équipées'de-chariots porte-broche de différents types correspondant dans
la plupart des cas aux figures:

4 (chariot porte-broche a broche d'alésage coulissante et broche de fraisage),
5 (chariot porte-broche a broche d'alésage coulissante et plateau a surfacer) et
6 (chariot porte-broche a coulant ou a bras fraiseur)

de I''SO 3070-0:1982.

Il est, de plus, indiqué que la présente partie de I''SO 3070 concerne les machines possédant un
mouvement du montant du chariot porte-broche ou du trainard du montant porte-broche (axe X), un
mouvement vertical du chariot porte-broche (axe Y), un mouvement de la broche d'alésage ou du
coulant (axe Z) et, éventuellement, un mouvement d'avance du coulisseau a déplacement radial dans le
plateau de surfacage (axe U). Certaines machines possédent également, disposée entre le banc et le
montant, une semelle intermédiaire, ou trainard, munie de glissiéres de facon a obtenir un mouvement
supplémentaire du montant et parallele a I'axe de la broche (axe W).

La présente partie de I''SO 3070 traite en outre de la taque porte-piéce, partie indépendante mais
nécessaire de la machine, comme défini dans I'lSO 7572.

La présente partie de I''SO 3070 ne traite que du contrdle de la précision de la machine. Elle ne
concerne ni I'examen de son fonctionnement (vibrations, bruits anormaux, points durs dans les
déplacements d'organes, etc.) ni celui de ses caractéristiques (vitesses, avances, etc.), de tels examens
étant, en général, effectués avant le contrdle de la précision.
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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 3070. 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''SO 3070 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer
les éditions les plus récentes des normes indiquées ci-apres. Les membres de la CEl et de I'I|SO
possédent le registre des Normes internationales en vigueur & un moment donné.

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

ISO 230-2:—1), Code d'essai des machines-outils — Partie 2: Détermination de la précision et
de la répétabilité de positionnement des axes des machines-outils a commande
numérique.

ISO 1101:—2), Spécification géométrique des produits (GPS) — Généralités, définitions,

symboles, indications sur les dessins.

ISO 3070-0:19823), Conditions de réception des machines a aléser et a fraiser, a broche horizontale
— Contrdle de la précision — Partie 0: Introduction générale.

3 Terminologie et désignation des axes

Voir I''SO 3070-0.

4 Observations préliminaires
4.1 Unités de mesure

Dans la présente partie de I''SO 3070, toutes les dimensions linéaires ainsi que toutes les tolérances
correspondantes sont exprimées en millimétres; les dimensions angulaires sont exprimées en degrés et
les écarts angulaires ainsi que les tolérances correspondantes sont principalement exprimés sous forme
de rapports mais, dans certains cas, pour plus de clarté, ils sont exprimés en microradians ou en
secondes d'arc. Il convient de toujours se rappeler de I'équivalence des expressions suivantes:

0,010/1 000 = 10 x 10-6 = 10 prad = 2”

4.2 Référence al'lSO 230-1

Pour I'application de la présente partie de I''SO 3070, il est nécessaire de se reporter a I''SO 230-1,
notamment en ce qui concerne l'installation de la machine avant essais, la mise en température de la
broche et autres organes mobiles, la description des méthodes de mesurage, ainsi que la précision
recommandée pour les appareils de contrdle.

Dans la case «Observations» des opérations décrites dans les articles suivants, les instructions sont
suivies par une référence au paragraphe correspondant de I''SO 230-1, lorsque l'opération concernée
est conforme aux spécifications de I'SO 230-1.

1) A publier. (Révision de SO 230-2:1988)
2) A publier. (Révision de I'SO 1101:1983)
3) Voir I'«Avant-propos».
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4.3 Ordre des essais

L'ordre dans lequel les essais sont présentés dans la présente partie de I''SO 3070 ne définit nullement
l'ordre pratique de succession des opérations de mesurage. Il peut étre procédé aux controles,
notamment pour des questions de facilité de contréle ou de montage des appareils de vérification, dans
un ordre entiéerement différent.

4.4 Essais a réaliser

Il n'est pas toujours nécessaire, ni possible, lors de I'essai d'une machine d'un type déterming,
d'effectuer la totalité des essais figurant dans la présente partie de I''SO 3070. Lorsque les essais

sont requis a des fins de réception, il appartient a I'utilisateur de choisir, en accord avec le
fournisseur/constructeur, les seuls essais correspondant aux composants et/ou aux propriétés de la
machine qui l'intéressent. Ces essais doivent clairement étre précisés lors de la passation de la
commande. On considere que la simple référence a la présente partie de I''SO 3070 pour les essais de
réception, sans spécification des essais a effectuer, n'engage aucun des contractants, s'il n'y a pas
accord sur les frais correspondants.

4.5 Instruments de mesure

Les instruments de mesure indigués dans les essais décrits dans les articles suivants ne le sont
gu'a titre d'exemple. D'autres instruments mesurant les mémes quantités et possédant au moins la
méme précision peuvent étre dtilis€s. Les camparateurs doivent'aw moins'avoir une résolution de
0,001 mm.

4.6 Essais d'usinage

Les essais d'usinage ne doivent étre réalisésqu'avec:des passes de finition et non des passes de
dégauchissage qui provoquent des efforts de coupe importants.

4.7 Tolérance minimale

Lorsque la tolérance pour les essais géométriques est déterminée pour une étendue de mesurage

différente de celle indiquée dans la présente partie de I''SO 3070 (voir 2.311 de I''SO 230-1:1996), il est
nécessaire de tenir compte de ce que la valeur minimale de la tolérance a retenir est 0,005 mm.
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5 Essais géométriques

5.1 Rectitude et écarts angulaires des axes de coordonnées

©1SO

Objet Gl

Vérification de la rectitude du déplacement du montant (axe W):

a) dans le plan YZ (plan vertical) (EYW);
b) dans le plan ZX (plan horizontal) (EXW).

(Dans le cas ou un trainard de montant est prévu pour le déplacement du montant.)

Schéma

L~

— TN

I~

K[—{?—E]}Wj
a) b)
Tolérance a) et b) (Ecart constaté)
0,02 pour des longueurs mesurées jusqu'a 1 000 a)
0,03 pour des longueurs mesurées au-dessus de 1 000
Tolérance locale: 0,006 pour toute longueur mesurée de 300 b)

Instruments de mesure
Regle, comparateur/support et cales ou procédés optiques

Observations et références a I''SO 230-1 5.232.11 et 5.232.13

Poser une regle sur la taque porte-piece, parallélementd au déplacement du montant (axe W),
pour a) horizontalement et pour b) verticalement.

Lorsque la broche peut étre bloquée, un comparateur peut étre monté sur celle-ci; sinon, il doit
étre fixé sur le chariot porte-broche. Sa touche doit étre perpendiculaire a la face de référence de
la régle.

Déplacer le montant transversalement dans la direction W et noter les indications.

1) Parallelement si gnifie que les indications du comparateur en contact avec la régle sont identiques au début et
a la fin du déplacement et que, dans ce cas, la plus grande différence entre les indications correspond a I'écart de
rectitude.
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Objet

a) dans le plan YZ (EAW: tangage);
b) dans le plan XY (ECW: roulis);
c) dans le plan ZX (EBW: lacet).

Vérification de I'écart angulaire du déplacement du montant (axe W):

G2

Schéma
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Tolérance

a)etb)letc)
0,04/1 000

Tolérance locale: 0,02/1 000 pour toute longueur mesurée de 300

(Ecart 'constaté)

a)

b)

c)

Instruments de mesure

b) Niveau de précision

¢) Instruments de mesure optique de I'écart angulaire

a) Niveau de précision ou instruments de mesure optique de I'écart angulaire

course.

Observations et références a I'lSO 230-1

5.231.3 et 5.232.2

a) (EAW: tangage) dans la direction de I'axe Z (verticalement)
b) (ECW: roulis) dans la direction de I'axe X (verticalement)
¢) (EBW: lacet) dans la direction de I'axe Z (horizontalement)

Le niveau ou l'instument de mesure doit étre placé sur le chariot porte-broche:

Le niveau de référence doit étre situé sur la taque porte-piéce, celle-ci étant au milieu de sa

Lorsque le mouvement suivant I'axe W génére un déplacement angulaire du chariot porte-broche
ainsi que de la taque porte-piéce, des mesurages séparés des deux déplacements angulaires
doivent étre effectués et cela doit étre spécifié.

Les mesurages doivent étre effectués au minimum a cing emplacements régulierement espacés
le long de la course, dans les deux sens de déplacement.

La différence entre les indications maximale et minimale ne doit pas dépasser la tolérance.
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Objet G3

Vérification de la rectitude du déplacement du trainard du montant (axe X):

a) dans le plan XY (plan vertical) (EYX);
b) dans le plan ZX (plan horizontal) (EZX).

Schéma
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Mire
‘ Lunette
b) seulement a) et b)
Tolérance a) eth) (Ecart constaté)
0,02 pour des longueurs mesurees jusqu'a 1 000 a)

Pour chaque 1 000 supplémentaire au-dela de 1 000, majorer la
tolérance précédente de 0,01

Tolérance maximale: 0,12 b)
Tolérance locale: 0,006 pour toute longueur mesurée de 300

Instruments de mesure
Procédés optiques ou microscope et fil tendu

Observations et références a I'|SO 230-1 5.232.12 et 5.232.13

a) Le fil tendu est déconseillé a cause de son fléchissement. La lunette de visée peut étre fixée
verticalement sur la taque porte-piéce de fagon a ce que le rayon optique soit paralléle?) au
déplacement du trainard du montant sur I'axe X.

Lorsque la broche peut étre bloquée, le miroir de visée peut étre monté sur celle-ci; sinon il doit
étre fixé sur le chariot porte-broche.

Déplacer le montant transversalement sur I'axe X et noter les indications.

b) Si I'on utilise le fil tendu, le microscope doit étre fixé sur la broche ou le chariot porte-broche si
I'on utilise la méthode optique, le microscope doit étre placé horizontalement.

1) Parallelement signifie que les indications du comparateur en contact avec la regle sont identiques au début et
a la fin du déplacement et que, dans ce cas, la plus grande différence entre les indications correspond a I'écart de
rectitude.
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Objet G4

Vérification des écarts angulaires du déplacement du trainard du montant (axe X):

a) dans le plan XY (ECX: tangage);
b) dans le plan YZ (EAX: roulis);
c) dans le plan ZX (EBX: lacet).

Schéma
+ X ‘
‘j
[ 1
[ L —g
[ ‘ i 777% b)
- == i a)
! |
) i {
o |
| =
) — \
=1 { a)
[ (
Lunette
autocollimatrice
iy a
jﬁ“ B
] )
Mirofr { )
Tolérance a) eth) etc) (Ecart constaté)

X <4000 0,04/1000 a) b) c)
X > 4000 0,06/1 000

Tolérance locale: 0,02/1 000 pour toute longueur mesurée de 300

Instruments de mesure

a) Niveau de précision ou instruments de mesure optique de I'écart angulaire
b) Niveau de précision
¢) Instruments de mesure optique de I'écart angulaire

Observations et références a I''SO 230-1 5.231.3 et 5.232.2
Le niveau ou l'instrument de mesure doit étre placé sur le chariot porte-broche:

a) (ECX: tangage) dans la direction de l'axe X (verticalement)
b) (EAX: roulis) dans la direction de l'axe Z (verticalement)
c) (EBX: lacet) dans la direction de I'axe X (horizontalement)

Le niveau de référence doit étre situé sur la taque porte-piéce, celle-ci étant au milieu de sa course.

Lorsque le mouvement suivant I'axe X génére un déplacement angulaire du chariot porte-broche ainsi que
de la taque porte-piéce, des mesurages séparés des deux déplacements angulaires doivent étre effectués
et cela doit étre spécifié.

Les mesurages doivent étre effectués au minimum a cing emplacements régulierement espacés le long de
la course, dans les deux sens de déplacement.

La différence entre les indications maximale et minimale ne doit pas dépasser la tolérance.
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Objet G5

Vérification de la rectitude du déplacement du chariot porte-broche (axe Y):

a) dans le plan YZ (plan vertical passant par I'axe de la broche) (EZY);
b) dans le plan XY (plan vertical perpendiculaire a I'axe de la broche) (EXY).

Schéma

(Ecart constaté)
a)
que 1 000 supplémentaire jusqu'a 4 000, majorer la b)
tolérance précédente de 0,01
Pour chaque 1 000 supplémentaire au-dela de 4 000, ajouter 0,02
Instruments de mesure
Microscope et fil tendu ou procédés optiques
Observations et références a I''SO 230-1 5.232.1,5.232.12 ou 5.232.13

Le trainard de montant doit étre bloqué et le montant doit étre bloqué a mi-course.

Le fil doit étre tendu entre la tague porte-pieéce et une autre partie fixe de la machine, aussi prées
gue possible des glissieres verticales du montant.

Lorsque la broche peut étre bloquée, le microscope ou la lunette de visée peut étre monté sur
celle-ci; sinon, le microscope doit étre disposé sur le chariot porte-broche de la machine.

Le chariot porte-broche doit étre bloqué lors de la prise des mesures.
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Objet G6

Vérification des écarts angulaires du déplacement du chariot porte-broche (axe Y):
a) dans le plan YZ (EAY);
b) dans le plan ZX (EBY).

Schéma

M
a) b)
Tolérance a) et b) (Ecart constaté )
Y < 4000 0504721000 a) b)
Y > 4000 0,06/1 000

Instruments de mesure

a) Niveau de précision’ou-instruments'de ' mesure optique ‘del'écart-angulaire

b) Marbre, cylindre-équerre, niveau et'comparateur/bras support

Observations et références a I''SO 230-1 5.231.3 et 5.232.2

Les mesurages doivent étre effectués au minimum a cinq emplacements réguliérement espacés

le long de la course, dans les deux sens de déplacement, vers le haut et vers le bas.

a) Placer un niveau sur le chariot porte-broche parallélement a I'axe Z. Le niveau de référence
doit étre situé sur la taque porte-piéce dans le méme sens.
Lorsque le mouvement suivant l'axe Y génére un déplacement angulaire du chariot porte-
broche ainsi que de la taque porte-piece, des mesurages séparés des deux déplacements
angulaires dovient étre effectués et cela doit étre spécifié.
La différence entre les indications maximale et minimale ne doit pas dépasser la tolérance.

b) Monter un marbre sur la taque porte-piéce et le régler de facon a ce que sa face soit
horizontale.
Placer un cylindre-équerre sur le marbre et mettre en contact avec celui-ci la touche d'un
comparateur monté sur un bras spécial, fixé sur le chariot porte-broche.
Placer également un niveau sur le marbre, parallelement a I'axe Z.
Noter les indications aux points de mesure le long de la course du chariot porte-broche
(axeY).
Déplacer le marbre portant le cylindre-équerre de la distance d et régler le niveau du marbre a
sa position initiale. Régler le comparateur de fagon a ce que sa touche palpe de nouveau le
cylindre-équerre et noter les indications aux mémes points de mesure sur la course du chariot
porte-broche.
Pour chaque point de mesure, calculer la différence entre les deux indications. La différence
entre les indications maximale et minimale divisée par la distance d correspond a I'écart
angulaire.
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