Seminaire

Pour

La Mesure & L’Analyse
des Etats de Surface
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Qu’est ce que le
micrometre?
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Qu’est ce qu’'un Etat
de surface ?
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Tournage Ra 3.2
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Rectification Ra 3.2

Fraisage Ra 3.2



» Comparalson avec 4

. une piéce type

A/ I

Mltutoy/o




OQ\\OOOO‘OOOOQQQOO
:‘.oo XN T 4 SS
eesd ) Voo e
soot’\soo"\‘ocﬂtl
\QQOOQQQQOOQQQOOOQ
\500023‘0000\0000
o ) Voo Ve ) Voo
o0 )V\ecesP (Qeesao9 ) VAo
Y IYXEXYL T XEYY Y NEY Y
Y Y Y X KXY ' 4 :‘oootl
Y\ Y Y ZTXEY 74 Y\ Y Y Y X'
doeesd ) hoesP Qs




- Appareil d’état de Surface Portable
- Appareil d'état de Surface semi-automati

- Appareil d’état de Surface CNC
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A Référentiel

SV-2100
SV-3100

Semi-automatique SV-3000 CNC

SV-M3000 CNC

Portable:
SJ-210 SJ-310 SJ-411 SJ-412 SJ-500

Fonctionnalité
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Chaque piece usinée differe de sa forme
geometrique ideale.

Différentes classes
des écarts de forme

Ecart

micro géometrique

On retrouve les états de surface dans les écarts micro géométrique. Mitutoyo
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Forme du stylet selon EN ISO:
« Spécification geomeétrique
« Spécification de la force de mesure
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Profil Ecart de forme Ondulation Rugosité /
profil primaire
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Profil mesuré

Profil Primaire

Profil de Rugosité

Profil d’'ondulation
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Profil mesuré  ——— Profil Primaire
AS WW/\AW

Profil Primaire > Profil de Rugosité
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Profil Primaire

Profil de Rugosité

Profil d‘Ondulation
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Jessin inaustrie

a= nombre de Cut-off, parametres et valeur
a limite du parametres de rugosité

c= procéde d'usinage

b= Exigence supplémentaire concernant la
surface

d= Direction des stries d’usinages

e= Surépaisseur (Valeur en mm)

Mitutoyo
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Jessin inaustrie

Spécification de la Type de filtre Caractéristique de Paramétre de Nombre de Valeur limite
limite de tolérance transmission Rugosité longueur de base
13 ”»
L X 0.08-0.8 Ra 3 5 2
tournén

L “X” 0.98-0.8x3 /Ra 5.2

|_

Spécification de Direction des Procéedé
production stries d’'usinage d’usinage
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Rectification

cylindrique tourné

; Rz 1 ; Rz 16
Z Z

brulé grenaillé

fraisé

Rz 1 Rmax 6,3

Rz 6,3

%

embouti

Rz 25

7

brillante

-
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Dessin Industriel

Symbol

Explanation

Paralleles au plan de
projection de la vue sur
laquelle le symbole est
indiqué

Concentriques au plan de
projection de la vue sur
laquelle le symbole est
indiqué

Perpendiculaires au plan de
projection de la vue sur

laquelle le symbole est

indiqué

Croisés au plan de
projection de la vue sur g
laquelle le symbole est
indiqué

groove direction

Radiales au plan de

projection de la vue sur '

laquelle le symbole est
indiqué

Multidirectionnelles

Non directionnelles

Mitutoyo




Fonctionnalité de la

surface
7
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Jessin inaustrie

Ra 0.6 Rz 3.2
Ry 4

Rz1lmax 4

Rzmax 4
W szix:/ Rz 4
RG6
FPRRG 0.8 x 4/ Rz 6
Rmr 40% (c=0.1)

0.8/ Rmr 85% / c=0.6 / RmrO = 5%
Mitutoyo




Systemes
| atin & a Référentiel
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A Patin A référentiel
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Le stylet et le détecteur sont

Unité d‘avance

un seul et méme ensemble

Force de mesure du stylet : 0,75mN

Force de mesure du patin - < 400mN

Mitutoyo
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Force de mesure
du stylet:
0.75mN

Pression du
Patin:
< 400mN

Systeme
Inductif




Systeme a Patin (le Patin est la réferencef %

Le patin suit le contour de
la piece.

Le patin agit comme un
filtre mécanique

Analyse :

72, N

y
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Ra, Rz RawRetmaniiu

rrofil d’'Ondulaticii

WEWG, We Wr—

« Convient généralement aux surfaces planes
* Ne convient pas aux mesures radiales
* Ne convient pas aux surfaces inclinées
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>ystemes a Patin & a rReterentie

A Patin A Référentiel

i
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Systeme a referentiel = % §

.,.'
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Systéme a référentie

Détecteur Unité d‘avance

Stylet
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Systéme a référentie

Détecteur

Unité d‘avance
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Systeme a Patin &« a rReterentie

Axe de référence

Force de mesure
du stylet:
0.75mN

Systeme

Inductif

Mitutoyo



A Réferentiel / Axe X comme reference

Alignement de la piece




Profil Primaire

A A \ A p ."V-I‘
Pa, P 'Jy'RPy, PSm, Py.,..0
g Y N T W A
e v vy _”\'l‘ﬂ‘(‘\' W L)

Profil de Rugosité

Ra, Rz RatRedmeii

Profil d’ondulation

Wa, Wt, Wg, Wt, wp, ...

« Convient aux surfaces planes
 Convient aux mesures radiales
« Convient aux surfaces inclinées
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Selon EN ISO 3274 (1997):.

L'évaluation de la rugosité, de 'ondulation et du profil
primaire ne peut se realiser qu'avec des appareils d’état de
surface a référentiel (Rectitude de 'axe X)

Selon EN ISO 3274 (1997):.

Avec des appareils a patin seul la rugosité peut étre
évaluée.

Mitutoyo



= Seminaire - Etats de Surface

Configuration
du Stylet
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« Specification de la force de mesure

Forme du stylet selon EN I1SO:
« Spécification géometrique
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Elément essentiel de la mesure = la

configuration de stylet.

Forme du cone:

Rayon 21um
Angle 60°
Force de Mesure 0.75mN
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Configuration du stylet selon

Rayon: 10pm
Angle: 90°
Force de Mesure:| 4mN

i 2 J.'L.i_.. S —'H'T.“'-- DY s A
' V' W LY R XL L P T
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A *x

Configuration du stylet selon

Rayon: SUm
Angle: 90°
Force de Mesure: 4mN

o g S
'!' 1
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Configuration du stylet selon

Rayon:
Angle:
Force de Mesure:

2um
90°
0,75mN

il

AN
1
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A *x

Configuration du stylet selon

Rayon: 2um
Angle: 60°
Force de Mesure: 0,75mN

Recommandation

l
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onfiguration du stylet selon

Rayon: 2um
Angle: 60°
Force de Mesure 0,75mN
10um
| oM
N Lo R AP J" A 1|_ . h LLJ ..i_l.l th...L |
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e Conditions de mesure pour le relevé des Etats de Surface (NF EN I1SO 4288)
Profil Apériodique Profil périodique Conditions de mesure suivant la norme
NF-EN- I1SO 4288 et NF-EN- ISO 3274
rtip Rayon Maximum
Restification, rodage, Tournage,fraisage, Ir Longueur de base
électro-érosion rabotage In Longueur d'évaluation
|t Longueur de mesure
RT, Rz Ra RSm rtip Ac=Ir In It
um um um um mm mm mm
>0.025..0.1 >0.006...0.02 >0.013...00.4 2 0.08 0.4 0.48
>0.1...0.5 >0.02...0.1 >0.04...0.13 2 0.25 1.25 1.5
>0.5..10 >0.1...2 >0.13..0.4 2%) 0.8 4 4.8
>10...50 >2...10 >04..1.3 5 2.5 12.5 15
> 50...200 >10...80 >1.3..4 10 8 40 48
*) Avec Rz >3 um ou Ra > 0.5 um on peut utiliser indifféremment rtip =5 um

Mitutoyo



ISO 3274 Spécification géométrique des produits(GPS) — Etat de surface :
Méthode du Profil — Caractéristiques nominales des appareils a contact (palpeur)

Ac As Ac / Ac Rayon (r) Intervalle maximal
d‘échantillonnage
[mm] [pm] [um] [um]
0.08 2.5 30 2 0.5
0.25 2.5 100 2 0.5
0.8 2.5 300 2* 0.5
2.5 8 300 5** 1.5
8 25 300 10** 5

* Pour les surfaces avec Ra>0,5 um ou Rz > 3 um, r = 5 uym peut en général

étre utilisé sans différence significative sur le résultat de mesure

** aucune influence sur les résultats de mesure en utilisant As 8um et 25um
considérant le rayon du stylet

Mitutoyo



= Seminaire - Etats de Surface

Conditions de
Mesure
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~ondaitions de vlesure

Qu‘est ce que cela signifie?

Cut-off

Ir

Ac (Lambda c)
Longueur de base

e
N ) N )

Cut-off = Ir = Ac = Longueur de base
= Méme valeur[mm]

Mitutoyo



e Conditions de mesure pour le relevé des Etats de Surface (NF EN ISO 4288)

Conditions de mesure suivant la norme
NF-EN- ISO 4288 et NF-EN- ISO 3274

EXEMPLE Ra = 0,04Um rtip Rayon Maximum

Profil Apériodique Profil périodique

Restification, rodage, Tournage,fraisage, Ir Longueur de base
électro-érosion rabotage In Longueur d'évaluation
| It Longueur de mesure

RT, Rz Ra RSm rtip Ac=Ir In It
Km ‘ um ‘ 1m Km mm mm mm
>0.025..0.1 > 0.006...0.02 >0.013...00.4 2 0,08 0,4 0,48

| >01.05 >0.02..0.1 >0.04.013 | 2 0,25 1,25 1,5 |

>0.5...10 >0.1...2 >0.13..04 2%) 0,8 4 4,8
>10...50 >2...10 >0.4..1.3 5 2,5 12,5 15
>50...200 >10...80 >1.3..4 10 8 40 48

*) Avec Rz >3 um ou Ra> 0.5 um on peut utiliser indifféremment rtip =5 um

Mitutoyo
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~ondaitions de vlesure
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~ondaitions de viesure |

J
| !r | ] " m 1 '

!
v

Pre-T
< It >
a Position de départ
b Direction de palpage Ir = Longueur de base
C Position de fin
Pre-T  Pré-course Ir = Filtre Ac
Ir Longueur de base
P-T Post-course o
In Longueur d’évaluation Comment définir correctement
It Longueur de mesure cette lonqueur ? =

: 9 Mitutoyo




e Conditions de mesure pour le relevé des Etats de Surface (NF EN ISO 4288)

Profil Apériodi profil périodi Conditions de mesure suivant la norme
AL R rolifperodique N F.EN- IS0 4288 et NF-EN- ISO 3274

EXEMPLE Rz = 7um
rtip Rayon Maximum

Restification, rodage, Tournage,fraisage, Ir Longueur de base
électro-érosion rabotage In Longueur d'évaluation
|t Longueur de mesure
Ra RSm rtip Ac=Ir In It

m um 1m um mm mm mm

>0.025..0.1 > 0.006...0.02 >0.013..00.4 2 0,08 0,4 0,48

1.6 >0.02...0.1 >0.04...0.13 2 0,25 1,25 1,5
>05..10 )  >0.1..2 >0.13..0.4 2%) 0,8 4 48 |

>0 >2..10 >04..13 5 2,5 12,5 15

> 50...200 >10...80 >1.3..4 10 8 40 48

*) Avec Rz >3 um ou Ra> 0.5 um on peut utiliser indifféremment rtip =5 um

Mitutoyo
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~ondaitions de vlesure
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Ac = 0,8mm —filtre passe haut
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~onditions de iviesure

|r]

!
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Pre-T
< It >
a Position de départ
b Direction de palpage Ir = Longueur de base
C Position de fin
Pre-T  Pré-course Ir = Eiltre \c
Ir Longueur de base
P-T Post-course
In Longueur d’évaluation Ir =Ac =0,8mm
It Longueur de mesure

Mitutoyo
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~ondaitions de vlesure |

1r] ':“’mw,

0,4mm
- 4,0mm >

- 4,8mm >
a Position de départ
b Direction de palpage Ir = Longueur de base
C Position de fin
Pre-T  Pré-course Ir = Eiltre \c
Ir Longueur de base

P-T Post-course
In Longueur d’évaluation Ir = Ac =0,8mm
It Longueur de mesure

Mitutoyo



e Conditions de mesure pour le relevé des Etats de Surface (NF EN ISO 4288)
Profil Apériodique Profil périodique Conditions de mesure suivant la norme
NF-EN- ISO 4288 et NF-EN- ISO 3274
| |
rtip Rayon Maximum
Restification, rodage, Tournage,fraisage, Ir Longueur de base
électro-érosion rabotage In Longueur d'évaluation
It Longueur de mesure
RT, Rz Ra RSm rtip Ac=Ir In It
um um um um mm mm mm
>0.025..0.1 >0.006...0.02 >0.013...00.4 ‘ 0,08 0,4 0,48
>0.1..0.5 >0.02..0.1 >0.04...0.13 2 0,25 1,25 1,5
>0.5...10 >0.1...2 >0.13..0.4 ‘ 0,8 4 48
>10...50 >2...10 >04..1.3 5 2,5 12,5 15
>50...200 >10...80 >1.3..4 10 8 40 48
*) Avec Rz >3 um ou Ra > 0.5 um on peut utiliser indifféremment rtip =5 um

Mitutoyo
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et d’un filtre Ac inapproprié ¥,

()
"
wn
[g)]
E
S

Tk 1‘ h* N M W Ra = 0,918um
MW AR TR 1A . Rt = 9,098um

1,820p mfcm, x5495,574
1,917

Conforme 1SO

..............................................

........................................

-6,693

- ray| EARRERRARRRARS
MM T T T e T TR T T T
r’\MpA R A VT BRI
R | (AR RN RN R R
| 000 in L

0,400 0,600 (] 0,800
0,024, x410,000
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= Seminaire - Etats de Surface

Parametres de
Rugosité



Carametres lies au Profi

Pre- Post-
P“ course
] 'l‘ {0 i/“ JU
2 w | Fﬁi{ﬂ- _-.“ W;__ WVF H I Ra
i
> In -
» It -

Ra : Moyenne arithmétique des valeurs absolues des ordonnées a l'intérieur
d’'une longueur de base.

Mitutoyo



Parametres lies au Profil K

Pre- Post-
course J'Rz1 $R22 les ; les course

'r M“u b i Lm. RAZ
T

Rz : Moyenne arithmétique des valeurs Rzi

Mitutoyo



Parametres lies au Profil K

Irl Ir2 r3 | Ir4 Ir5

Pre-
course

Post-
course

|

Ry
Rmax

Rz1max

|

Rmax, Rzlmax est la valeur la plus grande des Razi

Mitutoyo



Parametres lies au Profil K

Irl Ir2 r3 | Ir4 Ir5

Pre- Post- 4

course course
Mw MM | Lm Rt

WIWM Kt{ N 'Vp.
y

|
- In >
B It >
Rt hauteur entre le pic et la vallée sur toute la longueur d’évaluation

Mitutoyo



Parametres lies au Profi

Pre- | Post- ‘ )
course R73
4Rzl $R22 l Z leS colurse A

AM . i/H . ‘}u | Ra i

Rmax
I Ry Rt

! Wﬂ ik '.Jl m ] V Tlmax

In -~
B It >

Rt hauteur entre le pic et la vallée sur toute la longueur d’évaluation

Mitutoyo



Parametre Ra ou Rq — valeur arithmétique.¥

AZ
7\ /\\ 7\ //\/\\ JF\\ RO //\\ /\

LXLLLN LS IN WK SN LLANS Ay | RA
VAD.VINAAS S NEAVEISSS VAT O NSNS S v

Ecart moyen quadratique (Root mean square ou RMS) du profil de
rugosité a partir de la ligne moyenne.

Il y a une similitude avec le Ra mais en plus sensible concernant les
pics et les sillons.

Rq était tres courant aux US mais n’étais pas antinomique avec le Ra.

Mitutoyo



Parameétre Ra ou Rg — valeur arithmétiquer.¥

Ra est la moyenne arithmétique des déviations du profil

Mitutoyo



Paramétres supplémentaires liés au Profit#3

N

VIV A A ANDA
(WAWAY \ \
J W AERY \
tournage
v AN A A A
(WAWA \ /)
VIRV VAV AYAVIA
ViV V. V V[V )
Fraisage
il
A N /\W \
VAT LAYl T
Découpage
[T
Rectification

N

Longueur
Portante

( Material

Ratio)

Mitutoyo



aux de Longueur portante

Taux de portance Rmr(c) et Rmr selon EN ISO 4287

Pre-
Pre- /o e
course
course //
i / )
; a e L \
— ! I/
[ i i gl = 2
I ' ﬁl i i H A i | f
] [ I / | i il | /
_— it i A |- | AN || ). | H-—1 [
! I ] /
T / I ) | H? |
1 | /
//

e ———
RE==—
e |
—
\\
=
— ||
=TT
\\\\
J ~

7 oy |
0 20 40 60 80 100%
" 7 n g / 0
= / It / >
S Ligne de coupure ¢ [%)] ou [um] Courbe
réference 4’ Abbott
Firestone _
Mitutoyo




aux @€ Longueur portante

Taux de portance Rmr et Rmr(c) selon EN ISO 4287

Pre- Post-
course course
lllll /, b
.j,i i |i :.| ' L i=||! / § tH | L
Il'r | | !11 : ] i['I I I!.”H' I/I Iiil | J N
w ﬂl'l is | Hi ‘I [ | . . /r ' F | i : Iflli:"l [
|BEE (EVEEST I Sir s e,
/ / v/
B /I 0 20 40 60 /80 100
B / |t / g /
Ligne de référence du Ligne de coupure ¢ [pum] Courbe
mr [%] d’Abbott
Référence mr [%] Firestone
Mitutoyo




Taux de Longueur portante

Taux de Portance EN ISO 13565
Pré- Post-
course course \
I F'IFI li ‘\
— i I ' | .
j I — i | it
i} i By i 1 L
R B e T e === [WEEE &)
! . \ | i ; i | L —
Il D LRS! A &,
i S | r : | N\
N | L | — | " | \
| | H I } g \
//
|
0 20 40 60 80 100%
- In > ’
< It >
Courbe d’Abbott Firestone
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Taux de Longueur portante

Taux de Portance EN ISO 13565 Sécant avec I‘angle le plus petit
N :
AN Hauteur du pic
o A\) réduit pm
Courbe du taux de Portance
Rpk ¢ f (Courbe d’Abbott )
= _ - | 40% R
<
-
o A B
- Rkk\ —
@ Profil écrete ym | | s
T T . . ; i\
T Aire des pics A1 || Aire des Vallees A2 \A
Rvk——— | Hauteur du creux réduit pum
\v
1
¥ ¥
Mrl % Longueur Portante Mr2 %
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Filtre:
« Gaussien (EN ISO 16610-21: 2012)
* DF (Double filtre) (EN ISO 13565)

Mitutoyo






_————————————
Parametre lie au MO || |

EN I1SO 12085
MOTIF

La méthode de motif est une norme développée en France par l'industrie
automobile pour évaluer I'état de surface. Elle a été adoptée aussi comme
une norme ISO (EN ISO 12085) en 1996.

La méthode de décomposition des profils est inspirée des techniques de
reconnaissance de forme. C’est une alternative au systeme de la ligne
moyenne pas toujours bien adapté pour caracteriser certaines surfaces a
la vue de leur fonctionnalité (étanchéité, roulement, glissement ....)

L'objectif est de créer une séparation de I'ondulation et de la rugosité sans

modification du profil réel et en prenant en compte de facon prioritaire les
parties du profil orientées vers I'extérieure de la piéce.

Mitutoyo



= Un motif est une portion du profil comprise entre les points les plus hauts de
deux saillies locales du profil, consécutives ou non.

Identification des motifs

1. Condition enveloppe : La premiere condition sélectionne les pics plus
élevés que 'un des pics avoisinants.

2. Condition de largeur : La deuxieme condition limite la longueur des
motifs a la valeur A (limite conventionnelle entre la rugosité et I'ondulation)
ou B (limite conventionnelle entre 'ondulation et la forme résiduelle).

3. Condition d’agrandissement : La troisieme condition sert a éliminer les
plus petits pics, en recherchant le plus grand motif possible.

4. Condition de profondeur relative : La quatrieme condition permet de
limiter la combinaison des motifs de profondeurs sensiblement égales, en
particulier sur les surfaces périodigues.

Mitutoyo



Parametres

Parametres défini dans la norme EN ISO 12085

RX = Profondeur maximale d’une irrégularité de profil
R = Profondeur moyenne des motifs de rugosité
AR = Pas moyen des motifs de rugosité

W = Profondeur moyenne des motifs d’ondulation
AW = Pas moyen des motifs d’ondulation

Wx = Profondeur moyenne d‘ondulation

Wte = Profondeur totale d‘ondulation
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~onditions de mesure

Les conditions de mesure recommandées sont indiquées dans le tableau ci-
dessous.

Motif de Rugosité Motif d'Ondulation Longueur de Mesure  Longueur d'évaluation FIE Ray°f‘ mEsEl Ble
As pointe du stylet
A mm B mm mm mm

pum pum

0,02 0,1 0,64 0,64 2,5 2+05

0,1 0,5 3.2 3,2 2,5 2+05

0,5 2,5 16 16 8 5+1

2,5 12,5 80 80 25 10+2

» Sauf spécifications particulieres, les valeurs par défaut doivent étre
respectivement A=0.5mm et B =2.5mm

* || est nécessaire d’utiliser un filtre As.

» La longueur de mesure strictement est toujours supérieur et inférieur ou égal.
(Exemple : 3.2 <A=0.5mm > 16) Utiliser la plus grande possible Mitutoyo



2resentation des hormes et directives

O 1SO 3274 (1996) Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat de Surface :
Méthode du Profil — Caractéristigues nominales des appareils a contact

O 1SO 4287 (1997) Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat de Surface :
Méthode du Profil — Termes, définitions et parameétres d’état de surface

O 1SO 4288 (1996) Spécification geométrique des produits (GPS)- Etat de Surface :
Méthode du Profil — Régles et procédures pour I'évaluation de I'état de surface

O 1SO 5436 (2000) Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat de Surface :
Méthode du Profil — Etalons — Partie 1 : mesures matérialisées
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O 1SO 11562 (1996) Spécification geometrique des produits (GPS) — Etat de Surface :
Méthode du Profil — Caractéristiques métrologiques des filtres a phases correcte

O 1SO 13565 (1996) Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat de Surface :
Méthode du Profil ; surfaces ayant des propriétés fonctionnelles différentes suivant
les niveaux — Partie 1 : Filtrage et conditions générales de mesurage

O 1SO 13565 (1996) Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat de Surface :
Méthode du Profil ; surfaces ayant des propriétés fonctionnelles différentes suivant
les niveaux — Partie 2 : Caracterisation des hauteurs par la courbe de taux de
longueur portante

O 1SO 13565 (2000) Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat de Surface :
Méthode du Profil ; surfaces ayant des propriétés fonctionnelles différentes suivant
les niveaux — Partie 3 : Caractérisation des hauteurs par la courbe de probabilité de
matiere

O 1SO 12085 (1996) I1SO 13565 (1996) Specification géométrique des produits (GPS) —
Etat de Surface : Méthode du Profil — Parameétres liés aux motifs
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Fstimer Ra, Rz, RzImax. et RSm sur la base de

formes d'onde enreqstrées, d'un examen visuel, etc.

|

Estimer[2 lonqueur d &chantllonnage
sur |2 base des tableaux 123

|

Mesurer Ra, Rz, Rzlmax, et RSmen
appliquant la lonqueur d'échantilonnage estimée

i
e |

Tableaw 1 : Longueur déchantillonnage pour le calcul des paramétres
de rugosité (Ra, Rqg, Rsk, Rku, RAqg), la courbe de taux de portance,

la courbe de distribution des amplitudes et les paramétres assodés de
profils mon périodiques.

i

Les valeurs mesurées sont-elles a [intérieur des intervalles
figurant dans es tableaux 1, 2et3?

-

|

Qui

£

LIJnE longueur d'échantilonnage plus courte a-+-elle été testée ?

|

Mesurer le paramétre avec la longueur d'échantilonnage fingle

Qui

Non

Non

Réduire ou augmenter a lonqueur
déchantilonnage

Utiliser une lonqueur d'échantilonnage
plus courte

Ra {um) L' L_urgmr Lang_luem
achantillonnage Ir {mmj d'évaluation n {mem)
{0,006)<Ra=0,02 0,08 0.4
0,02<Ra=01 025 1.25
0,1<Ra=3 0.8 4,0
2=Ra=10 25 12,5
10<Ra=8D B0 40,0

Tableau 2 : Longueur d"échantillonnage pour le calcul des paramétres
de rugosité (Rz, Rv, Rp, Rc, Rt} de profils non périodigues.

Rz, Rziman {pm) 'échantilbnnag; Ir {rmami) d'm:fatg;nm;{mru
{0,025} Rz, Rz max=D,1 0,08 04

0.1<Rz, Rzlmax<0,5 0,25 125

0.5<Rz, Rz1man.=10 08 40

10<Rz, Rzlmax <50 Z5 125

50<Rz, Rz1max. =200 ED 0.0

11 Rz est uiilsE pour |z mesue de Bz, Be Rp, Bc, et B1
I Rrimar est rilisd priguement powr le caloul de Rzimax., Rvimas, Rpimaz, et Bolmas.

Tableaw 3 : Longueur d'échantillonnage pour le calcul des paramétres
de rugosité de profils périodigues et du paramétre de rugosité de
profils périodiques et non périodigues Rsm.

ST L'échantillnnnag; Ir {rnam) d'm:_::t'g;nm;.{mru
0,013<Rsm=0,04 0,08 0.4
0,04<Rsm=0,13 025 125
0.13<Rsm=0.4 0.8 20
0, 4<Rsm=13 25 125
1, 3<Rsm=4 B0 40,0
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Ftmer une valeur de RS & artrdun profl

e st mesi

Fsimer |z onqueur decantilonnage
a parr d une vaeur esmée et 0 by 3

|

Mesirr e paraméte RS avec
elonquer déchantilomageesinée

Tableau 1 : Longueur d"échantillonnage pour le calcul des paramétres
de rugosité (Ra, Rg, Rsk, Rku, RAg), la courbe de taux de portance,

|

{ | valetr obtenueest-ele conforme aux condiiors

utableau 3!

lﬂu

Mesirer e paraméteave a onguear déchtlonnage fral

Non

Mo |z ongueur demantlomage
b ore  saffae s condtons
fleal 3

la courbe de distribution des amplitudes et les paramétres assodés de
profils non périodiques.

Fa (um) L' L_ml_:plmr Langueur
échantillannage Ir {rmem) " évaluation I {rmem)
{0,006} <Ra=0,02 0,08 04
0,02<Ra=0.1 025 1.25
0,1<Ra=2 02 40
2<Ra=10 15 12,5
10<Ra=80 B0 40,0

Tableau 2 : Longueur d"échantillonnage pour le calcul des paramétres
de rugosité (Rz, Rv, Rp, Rc, Rt) de profils non périodigues.

LA L'Mantillunnag; Ir {ma) d‘éu'a:-l.‘;gil:l:nmlz{rrlrﬂ
{0,025}z, Relmax.<D.1 0,08 0.4
0,1<Rz, Rzlmax =05 075 1,35
0,5<Rz, Rzlmax.<10 0E 40
10<Rz, Rzimax=50 15 125
SRz, Relman. <200 B0 40,0

11 Rz est ulilis pour lz mesure de Rz, By Rp, Rc, ct Bi
2} Rrimar est wilise uriguement powr ke calosd de Rzimae, Bvimax, Rpimax, et Rolimax.

Tableau 3 : Longueur d"échantillonnage pour le calcul des paramétres
de rugosité de profils périodigues et du paramétre de rugosité de
profils périodigues et non périodigues Rsm.

LT L'éd'lantilbnnag:z Ir frmail d‘m:-l?;gicl:nml: [
0,013<Rsm=0.04 0,08 04
0, D4<Rsm=D0,13 035 125
D,13<Rsm=4 0E 40
0,4cRsm=13 25 125
1,3<Rsm=4 B0 400
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Je vous remercie pour
votre attention!
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