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1. Etats de surface

L’état de surface d’une piece influe grandement sur ses propriétés et ses comportements.

On peut souhaiter des surfaces lisses, rugueuses ou nanostructurées en fonction des propriétés
souhaitées : résistance au glissement, a I'usure ou a la corrosion ; étanchéité statique ou dynamique ;
lubrification ; aspect ; ....

La maitrise des états de surface est essentielle pour garantir le bon fonctionnement des ensembles

mécaniques.

Les états de surfaces sont décrits grace a plusieurs composantes :

profil

\

Forme nominale /\ I ~2mm

+

Ecart de forme \/\ ¢ ~ 100 pm
+

Ondulation /\/\/—\/\/— i ~20 um
+

Rugosité ,\\A/\/\*J\'\/\A/\’WIW i ~5um

longueur d’onde

X Micro-rugosité

Origine :

* Bruit instrumental
* Grain du matériau

A un effet sur:

* Aspect / brillance

v/ Rugosité

échell
10 pm > 1000 um 0,5mm = 5mm -
v/ Ondulation X Ecarts de forme
Origine : Origine :

Origine :

* Procédé d’usinage

* Marques d’outils
* Qualité

A un effet sur:

* Toutes les fonctions

* Revétements

* Adhésion, friction

* Finition

* Tolérances dimensionnelles
* Réglages des outils et machines
* Fixation incorrecte des piéeces

'« Défauts d’usinage
i * Vibrations

'+ Réglage des outils
"

'

)|

A un effet sur : A un effet sur :

* Tailles (dimensions, diametres)
« Etanchéité, contact
* Usure

« Etanchéité, contact, usure
* Tolérances dimensionnelles
* Durée de vie des produits

* Bruit de fonctionnement

\
\

2] M)
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On désigne par rugosité les aspérités et les creux d’une surface.

Critéres ayant une influence sur la rugosité :

e Propriétés des matériaux (dureté, ductilité, etc.) . SURPACE ROUGHNESS STAND CoNPARATOR
e Parameétres du processus de fabrication (vitesse de coupe, : "—%ﬁﬁ:‘;%gﬁ?é%‘ﬂa
Fmrm oo gl gt
avance, etc.) e
e Etat de la machine-outil (alignement, rigidité, etc.) SR e
. . N — EEEEsmm e e e
e Configuration de la piece (force de serrage, fixation, etc.)
L’analyse visuelle et tactile de la rugosité peut étre faite grace a un |G
rugosimetre : w
S =
La rugosité le long d’une ligne peut étre mesurée par un profilometre onzowac | VEIEA. | R

2D. Une pointe microscopique, en contact avec la surface, est
déplacée le long d’un axe. Le mouvement vertical de la pointe, di au relief, est capté et amplifié.
z

A & &% & o = & w 5
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3. Notation sur les dessins

Norme a utiliser en fonction du symbole sur le dessin :

Le symbole de
specification est

o
|

Ancienne norme

Interpréter avec
1ISO 1302

!

Utiliser un
profilométre 2D

!

Parametres définis

dans ISO 4287

Exemple de spécification de rugosité sur un dessin

—/Ra 07

A

Le symbole de
specification est

AR
!

Nouvelle norme

Interpréter avec

ISO 21920-1

!

Utiliser un
profilomeétre 2D

!

Parametres définis

dans I1SO 21920-2

Le symbole de
specification est

g <
|

Nouvelle norme

Interpréter avec

ISO 25178-1

!

Utiliser un

profilométre 3D

!

Parametres définis

dans ISO 25178-2

Tout procédé de fabrication
autorisé

Enléevement de matiére exigé

Enléevement de matiére
interdit

\_/7

- Symboles pour la direction des stries

stries paralléles
au plan de projection

=

stries perpendiculaires
au plan de projection

é

stries dans deux directions
croisées obliques

=

stries multidirectionnelles

—M
EeXeXoXoXs)

QQQQOC
RQQQQO QY
SN N XX

stries approximativement
circulaires

O =

stries approximativement
radiales

%{”’

D

Page 3 sur6




4&2‘&’&#

VERSAILLES

T3 : cotation

Rugosité

production sérielle

Cours

4. Indice de rugosité

Ra : Ecart arithmétique moyen d’un profil, en micro-métres (um).

La Rugosité Moyenne Arithmétique, notée Ra, est la moyenne absolue par rapport a la longueur de
base. La valeur Ra indique la rugosité moyenne de la surface pour la longueur de la mesure
effectuée, c’est-a-dire, I'écart moyen entre les pics et les creux.

profil primaire

ligne moyenne
longueur L,

somme des aires A /
=somme des aires V

7

IP Lr
8 Ra:lgIZ(X)IdX=|Z1l+‘ZQ|+|Z,(;,+ ..... +|z,]
= ol n
o —
E 2 profil de rugosité
A - | oy - -
Z()() Ny - 4 R
W :

) g P

Ny

longueur de base L,

| Ap = Z, maxi sur L,
Rv=Z, maxi sur L,
Rz=R,+R,

Rec=

AEST
hT % i
k

it

A

Le Rz est la somme du pic maximal avec le creux maximal. C’est la distance la plus importante

enregistrée pour la mesure.
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Plus l'indice de rugosité est faible, plus il est temps comparés
difficile a obtenir, ce qui augmente de production
nécessairement le temps et le colt de 13
fabrication. io rectification alésage
11 fraisage
rabot
10 abotage
9 tournage
8
7
6
5
4
3
2 Ra
1 (um)
0,025 0,1 0,4 1,6 63 2510
‘ spécifications sévere | moyennes peu sévere
Ll s e ___rugosité Ra en um (0,001 mm)
: Prpc.éq&s 0,1 0,025
L 0,05 0,0125
oxycoupage
sciage -
rabotage et mortaisage
=, pergage |
§ fraisage -
s électroérosion -

percage avec alésoir |
alésage ...

tournage
brochage

taillage (engrenages)
laser

rectification .1

rodage .|

polissage

superfinition

brut

sable i

moule métallique -
moulage

SOUS Pression o

a la cire perdue .
forgeage-estampage
aiohiate Do
laminage y ;
a froid, calibrage - |-
extrusion

matrigcage

cas moins fréquents
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5. Composantes macro et micro-géométriques

Surface d’ondulation " surface de rugosité

Ny

Profil primaire Profil d’'ondulation Profil de rugosité

Surface primaire

6. Choix de la mesure de larugosité en 2D ou en 3D

De contact a optique

* Plus rapide
* Compatible avec les pentes élevées et les vides
* Compatible avec les matériaux fragiles

De profilométrique a surfacique

* Meilleure corrélation fonctionnelle
* Le monde est tri-dimensionnel !

De stochastique a structuré

* Nouveaux procédés d’usinage
* Surfaces non isotropes
= Besoin de nouveaux outils d’analyse
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