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Introduction

* Deux types de contrdle a 1’issue de 1’usinage d’une picce
* Inspection visuelle

 Utilisation d’instruments de mesure de précision

e Certificat de calibration
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Pied a coulisse

* Regle fixe graduée permettant une précision a +/- 1 mm

* Une partie fixe correspondant a la référence zeéro

* Une partie coulissante > la distance entre les deux parties coulissantes donne
la longueur a 1 mm pres.
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Pied a coulisse

* Mesure de longueurs absolues
* Cotes extérieures de pieces a ’aide des parties de surfaces intérieures plates

* Entraxe (distance entre deux trous)
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Pied a coulisse

* Mesure de longueurs absolues
* Diametres d’alésages

* Profondeur de trou borgne

4 IMecHAnics
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Pied a coulisse

* Lecture aI’aide du vernier
* Petite réglette graduée permettant la lecture a 0.1 mm pres
* Les graduations du vernier et de la régle principale doivent coincider

* Le trait coincidant du vernier donne la précision a 0.1 mm.
f ‘ Le trait « 6 » du

- vernier coincide
Fabe avec untrait dela
graduation
principale
2> 21.6 mm

Le « O » du vernier
se situe entre 21 et
22 mm
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Pied a coulisse

* Lecture a I’aide d’un afficheur a cristaux liquides

* Principe : Potentiometre linéaire délivrant un courant en fonction du
déplacement de la partie coulissante

* Bouton de remise a zéro permettant des mesures relatives.

e Précision a +/- 0.01 mm
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Micrometre

* Principe : vis calibrée qui traduit un mouvement de rotation de grande
amplitude en tres petites distances. Précision : +/- 0.01 mm

* Principe du Vernier utilisé pour la lecture de la mesure
e Limiteur de couple intégré

« Assure une lecture identique

* Protege le dispositif d’un couple trop éleve

* Deux types de micrometres
* Micrometre d’intérieur

* Micrométre d’extérieur
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Micrometre

e Micrometre d’intérieur :
* Mesure de longueurs absolues (Diametres d’alésages/trous)

» C(Calibration nécessaire a I’aide d’alésages de diametres connus Les deux graduations
coincident
—~>Epaisseur=32.05mm
(NB =1 tour= 0.5 mm)

e Limité en diametres (gamme réduite et limite inférieure)
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Micrometre

e Micrometre d’extérieur :
* Bec muni d’une partie fixe et d’une partie mobile grace a une vis de réglage.
* Mesure de longueurs absolues (€paisseurs, porte-a-faux, ...)

Les deuxgraduations
coincident
—~>Epaisseur=21.58 mm
(NB =1 tour= 0.5 mm)
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Jauge de profondeur

* Alternative plus adaptée au pied a coulisse
* Meéme principe de fonctionnement que le micrometre

* Mesure de longueurs absolues

* Mesure de la profondeur d’un alésage/trou borgne

e Précision : +/- 0.01 mm
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Les deuxgraduations
coincident

2> Profondeur=10.04 mm
(NB =1 tour = 0.5 mm)
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Comparateur

* Mesure de longueurs relatives

* N¢écessité d’avoir une réference absolue
* Tres petites grandeurs (Précision : +/- 0.01 mm, jusqu’a +/- 0.001 mm)
e Lecture sur cadran

e (Cadran mobile pour adapter la référence absolue

* Tige coulissante agissant sur le déplacement de I’aiguille
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Comparateur

* Tige coulissante agissant sur le déplacement de 1’aiguille
* Systéme crémaillere/pignon permettant la rotation de I’aiguille

e Course de la tige = gamme de mesure du comparateur

Gamme de mesure :
0-6 mm
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Comparateur

* Contrdle de la concentricité d’une piece

* Exemple : Mesure du voilage d’un arbre en rotation
—> Battements axial et radial - balourds

* Contrdle du parallélisme d’une picce

* Exemple : Mesure de la planéité d’une veine d’essais

- Limitation des turbulences d’un écoulement d’air

rRos
- ERMO/
ECHANICS
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Rugosimetre

* La rugosité¢ (Ra) d’une picce :
* Quantifie I’état de surface
* Se caractérise par tres petites déviations normales de la surface d’une piece par
rapport a sa planéit¢ idéale.
e Réduire la rugosité
* Diminue les frottements entre deux pieces mécaniques
* Diminue les turbulences autour d’un profil d’aile (donc la trainée)
* Mais augmente les colits de production = Compromis
* Actions sur la rugosité (entre parentheses les valeurs moyennes de Ra)
* Tournage/alésage (0,8 um)
* Polissage par papier de verre (0,1 um) . . ' .

* Polissage ¢lectrolytique (0,05 wm) " 1
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Rugosimetre

e Instrument de mesure le plus commun : le rugosimetre (ou profilometre)
* Mesure 'amplitude et la profondeur moyenne de surface
* Balayage d’un palpeur (pointe trés fine) sur la surface a tester

* Le palpeur est reli¢ a un capteur qui transforme le déplacement en signal
¢lectrique

* Détecte des variations de I’ordre de 0,02 pm
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Rugosimetre

e Autres techniques

* Microscopes optiques, €lectroniques et ioniques (jusqu’a 0,001 um pour les
microscopes ioniques)

* Analyse d’un spectre de diffraction (jusqu’a 0,0001 micron)
« Attaque chimiques donnant I’orientation cristalline (jusqu’a 0,01 um)

Lumiere diffusée par
/les défauts microscopiques

Faisceau reflechi

Faisceau incident
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Projecteur de profil

* Appareil de mesure optique
* Ombre de la piece projetée sur un €cran
* Ecran gradu¢ superpose sur la silhouette de la picce
* Les graduations sont fixes, la piéce est posée sur une table mobile
* Lentille de grossissement permettant une précsion a +/- 0.001 mm

* Mesure de longueurs relatives et absolues
* Mesure de I'usure d’une piece/d’un joint
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Machine a mesurer 3D

* Appareil de mesure utilisant les 6 degrés de libertes

La piece a controler est posee sur une table
Une tige de contact se déplace autour de la piece selon les 3 axes principaux
Récupere les coordonnées en palpant la piece

Le controle des cotes se fait via post-traitement sur ordinateur

Meétrologie complete de la picce
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Rugosite

* La rugosité¢ (Ra) d’une picce :
* Quantifie et €évalue la propriété d’une surface (état de surface lisse/rugueux,
souple/rigide, doux/collant)
* Se caractérise par tres petites déviations normales de la surface d’une piece par
rapport a sa planéit¢ idéale.
* Mesurer la rugosité
* Controle la qualité¢ de la finition et de I’aspect d’un produit
* Constitue un indicateur de la durée de service et de sa durabilit¢é mécanique
* Réduire la rugosité implique aussi une augmentation des cofits de
production = Compromis
* Deux catégories de mesures de rugositeé :
* A contact
* Sans contact
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Techniques de mesure

e Mesure de rugosité a contact
» Tracage par palpeur (= pointe trés fine avec trés faible pression de contact)

* Lapointe du palpeur touche directement la surface a tester, qui est balayée sur
une certaine distance.

* Le palpeur est reli¢ a un capteur qui transforme le déplacement vertical en
signal électrique

* Détecte des variations de I’ordre de 0,02 um

Configuration du systéme d'un instrument de mesure de la rugosité de surface de type stylet Acquisition de données sur la rugosité de surface

Mesure
Unité de commande /

f’/
. Stylet o

Détecteur = "..'
== . M’_,”"Q S
| Unité de calcul Déplacement I‘[ Détactaur

Al

Surface de I'échantillon (cible)
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Techniques de mesure

e Norme [SO 4287

Profil
. . primaire
* Norme de définition de la rugosité de surface —\ -
applicables aux méthodes de mesure a contact L LAAL BV
. . . ~1 "n, Moyenne
* Evaluation sur le profil primaire = courbe, — —
définie par des pics et des vallées, ¢€tablie a
. ’ r \ e Longueur de base &r er
partir de coordonnées balayées a intervalles
reguliers, puis filtrée.
* R, = hauteur maximale des pics .
ol ae
* R,=profondeur maximale des vallées Jugosld i
A\
. ) Colline
* R, = hauteur maximale de surface , "
e R, = écart moyen arithmétique par rapport a la A A \
ligne moyenne de rugosité ﬂ/ o B\
Vallée la plus profonde

* R, = Asymetrie de la distribution des hauteurs

(pente)
Ry, = Aplatissement de la distribution des
hauteurs
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Techniques de mesure

e Norme ISO 4287

* A, =longueur d’onde de coupure =longueur Profil
primaire
« d’ onde prédéfinie devant étre supprimée d TRV AV~
. . N . . AT \ \ Moye
profil primaire = intégre ou rejette certaine o raan Ing | \ e
r r r . r { \ m
valeurs dans un écart géométrique donné ; ‘ .
Longueur 02 Dase
* 1,=longueur de base = définie a partir de A, “a b i e
* Longueur de mesure —> contient plusieur Tongoar 32
longueurs de base, et permet de spécifier 1. | Profide mesure
., ) . rugosité
rugosité¢ moyenne arithmétique ‘.&
=
\Moyenne
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Norme ISO 4287

* Mesure de rugosité sans contact

* Microscopes optiques, €lectroniques et ioniques (jusqu’a 0,001 um pour les
microscopes ioniques)

* Analyse d’un spectre de diffraction (jusqu’a 0,0001 )
« Attaque chimiques donnant I’orientation cristalline (jusqu’a 0,01 um)

Lumiere diffusée par
/les défauts microscopiques

Faisceau reflechi

Faisceau incident




