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MICROGEOMETRIE ’
1. INTRODUCTION
1.1 Les différents langages
1.2 Contexte normatif

2. MESURES DES MICROGEOMETRIES

2.1 Appareillages
a) Avec contact
b)  Sans contact
c)  Comparaison entre les 2 méthodes

2.2 Principes de dépouillement
a) Choix de la direction de mesure
b)  Représentation du profil

2.3 Paramétres de microgéométrie
2.4 Futur : la surfométrie

3. SPECIFICATION DES MICROGEOMETRIES

4. RELATION ENTRE MICROGEOMETRIE ET
~J/” PROCEDES DE FABRICATION
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1.2 Contexte normatif

oD Termes, définitions et paramétres d’états de surface
Langages ’
Normatisation| INF EN ISO 4288 (Mars 1998) Etats de surface - Méthode du profil :
Reégles et procédures pour I’évaluation de parametres d’états de surface
Mesures

Appareillages

NF EN ISO 12179 (Mai 2000) Etats de surface - Méthode du profil :
Principes Etalonnage des instruments a contact (palpeur)
Paramétres
Surfométrie NF EN ISO 1302 (Février 2002)
I Indication des états de surface dans la documentation technique de produits
Spécifications

Relation avec la
fabrication

NF EN ISO 11562 (Mars1998) Etats de surface - Méthode du profil :
Caractéristiques métrologiques des filtres a phase correcte.

NF EN ISO 12085 (Aott 1996) Etats de surface - Méthode du profil :
Parametres liés aux motifs.
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2. MESURES DES MICROGEOMETRIES

2.1 Appareillagespf. ; ‘
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Introduction
Langages
Normalisation

Mesures
Appareillages
Principes
Paramétres
Surfométrie

Spécifications

Relation avec la
fabrication

CLASSE | N10 | N9 N8 | N7 | N6 | N5 | N4 | N3 | N2

Ra (um) | 12.,5 | 6.3 3.2 1.6 | 0.8 | 04 | 0.2 | 0.1 | 0.05
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2. MESURES DES MICROGEOMETRIES
2.1 Appareillages

e———— a) Mesures avec contact

Introduction = ——

Langages N

Normalisation
Mesures
Appareillages
Principes
Paramétres
Surfométrie
Spécifications
Relation avec la
fabrication
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2. MESURES DES MICROGEOMETRIES
2.1 Appareillages

@ — >
a) Mesures avec contact

Introduction
Langages

Normalisation
Capteur de E
Mesures déplacement
Appareillages Déplacement
Principes
Paramétres

Surfométrie
Spécifications

Relation avec la
fabrication

sSupMmec

AN
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2.1 Appareillages
a) Mesures avec contact

Introduction
Langages

Normalisatio

Mesures
Appareillages |
Principes
Paramétres
Surfométrie

Spécifications

Relation avec la
fabrication
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Appareillages miniatures
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2.1 Appareillages

b) Mesures sans contact
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Introduction
Langages

Normalisation

Mesures

Appareillages

Lame séparatrice
Principes
Signat de mesure

Paramétres

Surfométrie R
Systeme de mesure
. de position de Aimant
Spécifications Vobjectif L\ ’

Relation avec la
f

P ————— Bobine

Distance
capteur

fabrication

surface Spot de diamétre Tum

" au foyer de l'objectif
——T

Objet surface

Objectif mobile

|
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2.1 Appareillages
b) Mesures sans contact: interférométrie

Le systéme balaie en Z la surface. La focalisation est maximale pour des
franges d’interférence d’intensité maximale.

focus position

Iradiance

Figure 2. Inferference signal produced when a white light source is used.

Le systéme repére les maximas.
On a alors une cartographie 3D de la zone visualisée.

Méthode sans contact, résolution verticale égale au nm sur un balayage Z
maximal de 2 mm, large gamme de champ observable, recollement
d’image possible (stitching).
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2.1 Appareillages

b) Mesures sans contact: interférométrie

@ O Canéra CCD
Introduction
Langages
Normalisation <= Surface plane
Sowee umgténe S0
Mesures
. v sdpatenr
Appareillages O
Principes
Paramétres
Surfométrie
Spécifications
Relati 1 < fomtie
elation avec la e .
fabricati Chyjectif iterférométrigue Rifirene irterme
abrication de firoe Wit
{— i séprater

V

) CcCC
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2.1 Appareillages
b) Mesures sans contact: optique confocale en lumiere blanche

—— 3 Bource de

o — lumiére hlanche
Introduction

Langages Filire sp atial

Normalisation 1 2

ame semi-

Mesures transp avente

Appareillages Spectroméire

Principes

Paramétres

Surfométrie L
Spécifications 1, Images

Visualisation )

Relation avec la SLAHE g monochromatigues
fabrication traitenent du signal A 4, ) dupoint source §

_IN

|
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Point M
s Surface de 'ohjet
Fig. 3 : Principe de la microscaopie a
profondeur de champ étendue T D stis

e la Lumiére
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2.1 Appareillages 2.1 Appareillages
b) Mesures sans contact: optique confocale en lumiére blanche c) Comparaison entre les 2 méthodes de mesures

e a‘lj Mesure par contact Mesure sans contact
Introduction Introduction

Langages Langages Matériau trés déformable Non normalisée

Normalisation Normalisation @ . - Non utile en proﬁlométrie

Remeédes : répliques

Mesures Mesures

Appareillages Appareillages

I’rincip‘cs I’rincip‘cs @ Antériorité Rapide (pour mesures sur des

Parameétres Parameétres . .,

Surfométrie Surfométrie Normalisée surfaces)
Spécifications Spécifications
Relation avec I: Relation avec I:
fabrication poricaion | Actuellement : Seules les mesures de profil avec contact sont

normalisées. Une norme pour les mesures sans contact et
pour les surfaces est en cours de rédaction.

NV
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2.2 Principes de dépouillement 2.2 Principes de dépouillement
a) Choix de la direction de mesure b) Représentation du profil mesuré 000 »
5000 x
e — * Cas des surfaces texturées a— -

X
. . . i
Introduction — Mesures perpendiculaires aux stries T T ——

Langages Langages Mesure réelle

Normalisation 1 2 2 4 Normalisation (mémes ampliﬁcations Matiére
Mesures / pd Mesures dans les 2 directions )

Appareillages / / — Appareillages Effet zoom

Principes / 7 Principes BCD

, . A Profil ageandi anamorphosé
Paramétres 7 Paramétres Representatlon
Surfométrie Surfométrie anamorphosée [ .
spécificati S InAcificats N . . » atiére
Spécifications I\/\/\-/I m 4 Spécifications avec des ampllﬁcatlons |£3- % 4
Relation avec la 1 2 Relation avec la différentes suivant les 2 — v

fabrication

fabrication

axes (représentation en

) pleine échelle)
* Cas des surfaces non texturées

— Mesures dans des directions différentes Attention : La forme des aspérités est déformée

‘ , ‘ N
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2.3 Parametres de microgéométrie

a) Traitement 1 du profil : principe

@ 5]

Introduction E Profil de mesure

Langages

Normalisation

Mesures o 1 5 3 ] (rm)

Appareillages

Principes E
E Profil filtré
filtre passe-haut

Paramétres

Surfométrie
Spécifications
Relation avecla | ~ ’ perIOde < 0’8 mm
fabrication )

0 1 2 3 4 (mm)

La technique utilisée est le filtrage.

|
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2.3 Parametres de microgéométrie

b)Traltement 2 du profil : principe

Introduction

Profil de mesure
Langages E

Normalisation

Mesures EE ; ; ; ;
Appareillages 0 ! 2 8 4 (mm)
Principes
Parameétres E 3

Surfométrie P oge
Décomposition

Spécifications en "motifs"

Relation avec la E
fabrication

La technique utilisée est la reconnaissance de forme.
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2.3 Parametres de microgéométrie

a) Traitement 1 du profil : Ligne moyenne

@ — 5

Introduction
Langages

Normalisation

—n
Mesures RSm,
Ligne moyenne

Longueur de base L

Appareillages

Principes -

Paramétres
Surfométrie

Rugosité arithmétique : Ra = —J.|Z(x)| dx

Spécifications

Relation avec la
fabrication

Rugosité quadratique (écart-type des altitudes): R = —I *(x)dx

L
Périodicité moyenne des aspérités: RSm = ZRSmk ; —

n =i
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2.3 Parametres de microgéométrie
b)Traitement 2 du profil : Motifs

@ 5

Introduction
Langages R,
Normalisation

Mesures , . . . ‘ ‘ :
Appareillages 2 AR, 3

Principes

Paramétres N .

Surfométrie Paramétre R: moyenne des hauteurs de motifs, R

Spécifications

N Paramétre AR: moyenne des largeurs de motifs, AR,
elation avec la

fabrication

Paramétre SR: écart-type des hauteurs de motifs, R;

Parametre SAR: écart-type des largeurs de motifs, AR,
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2.3

Introduction
Langages

Normalisation

Mesures
Appareillages
Principes
Paramétres

Surfométrie

Spécifications

fabrication

TN

. ¥/
Relation avec la
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Parameétres de microgéométrie
c) Comparaison entre les 2 familles de parameétres

@ D5

Parameétres " Motifs"

R = (3a4) Ra
Exploitation moyenne des altitudes

Parameétres " Ligne moyenne"

AR # RSm
Exploitation moyenne des espacements
A zA L
N A "

|
| Institut Supérieur de Mécanique de Paris l_

3. Spécification des microgéométries 24

3. SPECIFICATION DES MICROGEOMETRIES

I

Introduction
Langages

Normalisation

Mesures
Appareillages
Principes
Paramétres

Surfométrie
Spécifications

Relation avec la
fabrication

AN

Valeurs numériques prises dans la série:

Tout procédé de fabrication autorisé Enlévement de matiere interdit Enlévement de matiere exigé

1 : Symbole(s) et valeur(s) numérique(s) du (ou des) paramétre(s)

1 [125] 1.6 2 25 (3263 8 10

12.5

2 : Procédé d’élaboration

3 : Stries d’usinage
4 : Surépaisseur d’usinage

. ; Ra3.2

@ — 5

Introduction
Langages

Normalisation

Mesures
Appareillages
Principes
Paramétres

Surfométrie
Spécifications

Relation avec la
fabrication

(umy

2.4 Futur : la surfométrie

Cartographie
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Paramétres en cours de normalisation

Perspective

(mm)

0,0

TN

|
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Avec enlévement de matiére

4. Relation avec procédés de fabrication 25

4. LA RELATION ENTRE MICROGEOMETRIE ET
PROCEDES DE FABRICATION

| Institut Supérieur de Mécanique de Parls
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i o, Tournage
Introduction Alésage |Electro érosion |Rectification| Polissage
Langages rabotage
Normalisation 0,0125
0,025 0,025 < oy
Mesures 0,05 0,05 Sans enlévement de matiére
Appareillages 0.1 0.1
P Acier Aluminium,cuivre Magnésium, Zinc
rincipes 0.4 — — -
, En sable |en carapaces |[de précision |en sable |par gravité [sous pression
Parameétres 0,8 0,8
1 1,6 0,2
Surfométrie 'g '2 0,4
PP 3 > 0,8 0,8 0,8
Spécifications 6,3 6,3 16 16 16 16
125 125 3Y2 3,2 3,2 3’2 3’2
Relation avec la 25 { g s )
fabrication 6.3 6,3 6.3 6,3 6.3
12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
25 25 25 25 25
50 50 50 50
100 100
200
400

AN

|
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Quelques exemples de microgéométrie (tournage)

(pm).
L

Ra=8pm Ra=5pum

2
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Intrc
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° T T T T °

T T T T
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Relauvn aven 1a
fabrication

Tournage : Relation pas — rugosité (Ra>0,8
jum)

00 02 04 06 08(um
el

‘\Y/ | o H 2 3 B ()
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Quelques exemples de surfaces

41-= 50 ans

51 = 60 ans

Essai de rayage sur une roche a vitesse
constante.

V
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Quelques exemples de microgéométrie (finition)

B
Rectification 23
CH ) o]
Ra=035pum "]
Introduction °7
Langages < 1 2 3 4 (mm)
Normalisation E]
Mesures ]
Appareillages ROdage <]
Principes Ra=0,15 nm ° ]
Paramétres °]
Surfométrie i T 2 3 4 (rom)
Spécifications g
omin el Polissage
Ra=0,05 pm

0 1 2 3 4 (mm)

Les procédés de finition générent des profils aléatoires

2.
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Symbole graphique

|
| Institut Supérieur de Mécanique de Paris l_

Indication des stries de surface 30

Interprétation et exemple

Parallele au plan de projection de la vue sur
laquelle le symbole figure

Perpendiculaire au plan de projection de la vue
sur laquelle le symbole figure

Croisé dans 2 directions obliques par rapport au
plan de projection de la vue sur laquelle le
symbole figure

Multidirectionnel

Approximativement circulaire par rapport au
centre de la surface a laquelle le symbole
s’applique

la surface a laquelle le symbole s’applique

c
IApproximativement radial par rapport au centre de| é_
s

Stries particulieres, non directionnelles ou
L protubérantes
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