GEOMETRISTEN POIKKEAMIEN ARVIOINTI Mitutoyo

Ominaisuuden symboli* Maaritelma Geometriset toleranssit* Testausmenetelma Tulos

235

Ympyramaisyys |
o mo c . v e . . o—| %‘r 120+0,2
O Ympyramdisyyden poikkeama on kahden samankeskisen ympyran séteiden ero siten, etta T |
mitattu profiili on ympyrodiden valissa. Ominaisuus on toleroitu asettamalla poikkeaman i } : 10002 70+02
. | !
Kun tydkappale on tuotu koordinaattimittauskoneelle, sen arvoksi £ A3 __|‘ ‘ ! : i
koordinaatiston suhde koneen koordinaatistoon ei ole tiedossa. Nama Eeikkaus i i ' i o i i i
kaksi koordinaatistoa on suhteutettava matemaattisesti ohjelmiston ; ! ! . S i ! i
. . . . . . . " T -,—rl‘ + g _________ | ________
avulla siten, ettd osa-ohjelmat voidaan luoda ikddn kuin ne olisivat Lieriomaisyys | % i i i /J'\ i | i_ S
fy”ysilfesti |ir|1|Jattuin”a- Tama prosessi suoritetaan kolmessa vaiheessa /Q/ Lieridmdisyyden poikkeama on kahden samankeskisen lierién séteiden ero siten, ettd | o i \Tr/ IR
alla kuvatulia tavalla. mitattu lieridpinta on ndiden kahden teoreettisen lierién valissa. Ominaisuus on toleroitu : | | | | |
. . | H | | i |
asettamalla poikkeaman arvoksi t. | i ; i | | |
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LeikkausA-A
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Tasomaisuus

U Tasomaisuuden poikkeama on kahden samansuuntaisen tason etaisyys siten, etta mitattu
pinta jdd niiden vdliin. Ominaisuus on toleroitu asettamalla poikkeaman arvoksi t.

30+0,2

35+0,2

Tasoviivan muoto

\ Profiilivivan poikkeama on kahden profiilin valinen etaisyys, jotka ovat yhdensuuntaisia
ja samalla etdisyydella kuin nimellisprofiililinja siten, etta mitattu profiili jda niiden valiin.

Ominaisuus on toleroitu asettamalla poikkeaman arvoksi t.

Olo.00s |
Al 240+0,2
Pinnan muoto
| N\ Pinnan profiilin poikkeama on kahden pinnan valinen etaisyys, jotka ovat yhdensuuntaisia
Tyokappaleen suuntaaminen ja samalla etdisyydelld nimellisestd pinnasta siten, ettd mitattu pinta jad niiden valiin.
padtasolla madritetaan Ominaisuus on toleroitu asettamalla poikkeaman arvoksi t.
normaalisti mittaamalla oI .
kappaleesta taso/ Tyokappaleen ideaalinen geometrinen muoto,
suora ja kayttamalls sen jossa on toleranssit mitoitukselle ja geometrialle
suuntavektoria, Kohtisuoruus (taso vs. akseli) Q (ja mahdollisesti pinnoile).
| Tasopinnan ja akselin kohtisuoruuspoikkeama on etaisyys kahden yhdensuuntaisen tason
vdlilla, jotka ovat kohtisuorassa referenssiakseliin nahden, ja mitattu pinta jad niiden

valiin. Ominaisuus on toleroitu asettamalla poikkeaman arvoksi .

Kohtisuoruus (akseli vs. akseli)
J_ Kahden akselin kohtisuoruuspoikkeama on etdisyys kahden yhdensuuntaisen tason valills, /
jotka ovat kohtisuorassa referenssiakseliin, ja mitattu akseli jaa niiden valin. Ominaisuus on
toleroitu asettamalla poikkeaman arvoksi t. on |
LeikkausA-A Leikkaus B-B
[//]o-0N ] _
Yhdensuuntaisuus (taso vs. taso) —) ‘»
/ / Kahden tason vdlinen yhdensuuntaisuuspoikkeama on mitatun pinnan ja perustason valinen \‘ = B
. Tyokappaleen koordinaatiston nollapiste méaritetaén suurin etdisyyksien ero. Ominaisuus on toleroitu asettamalla poikkeaman arvoksi t. T . . ‘ S
yokappaleen todellinen geometrinen muoto, | <

tyypillisesti mittaamalla tyékappaleessa oleva reikd
keskipisteen selvittamiseksi.

jossa on vaistamdttdmat mitoitus- ja geometriset
poikkeamat sekd pinnan epatasaisuus ja karheus '

70 = “lii <
Symmetria (kaksi tasoa) | T )
— . , . . ) N 4
— Kahden tason symmetriapoikkeama on muodostetun symmetriatason ja referenssitason i \‘ — e
valinen suurin etdisyys. Ominaisuus on toleroitu sallimalla poikkeaman arvoksi /2. | —
Leikkaus B-B

Kulma-asento (kaksi tasoa) ==l }
Z Kulma-asennon poikkeama on mitatun pinnan ja teoreettisesti olkeaan kulmaan asetetun  (=1201[F] N 6}
refenssitason valinen etdisyys. Ominaisuus on toleroitu asettamalla poikkeaman arvoksi t. | i | | | Tyokappaleen geometrian todellinen kuvaus
} i } \ madritetdan vain pisteista, jotka on saatu
w ‘ mittaamalla tyokappaleen tydpiirustuksessa
E iimoitettuja piirteita.
Paikka (suoran paikka) af i o Geometristen poikkeamien madrittamiseen
,@, Suoran paikkatoleranssin poikkeama on mitatun keskilinjan ja teoreettisesti oikeassa g | ﬁ\ - ,,,f,,};,, kdytetddn mitattua geometriaa.
paikassa olevan suoran valinen suurin etdisyys. Ominaisuus on toleroitu sallimalla == 1]
I I I
»  Tyokappaleen koordinaatiston p0|k|<eaman arvoksi /2. 1
toisen akselin suunta maaritetdan :
tavallisesti sivupinnan mukaan _ [©]s 0[]
linjaaralla. Samanakselisuus
@ Samanakselisuuspoikkeama on suurin sateittdinen etdisyys mitatun lieriémdisen pinnan g L4 — 18
akselin ja referenssiakselin valilla koko arviointialueen pituudella. Ominaisuus on toleroitu % |
sallimalla poikkeaman arvoksi /2. |
Leikkaus B-B
Kohdistus tehddan laskemalla mitatusta pisteesta
A A saadut ihanteelliset geometriset elementit
Sateittaisheitto =71 ) 7 ja niiden parametrit.
f Sateittdisheittopoikkeama on suurin sdteittdinen ero perusakselille keskitetylle mitatulle @ |
profiilille. Ominaisuus on toleroitu asettamalla poikkeaman arvoksi t. . |
LeikkgatjssA-A {E

*1SO 1101; 2017 -standardin mukaisesti — Vertailuelementti, ~— purettu geometria (ISO 17450:2017)
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KOORDINAATTIMITTAUSKONEEN MITTAKARJET

Mitutoyo

Jatkojen avulla tavoitat tydkappaleiden hankalatkin piirteet, esim. reidt ja urat. Tasmallisiin mittauksiin vaikuttavat
tarkeat ndkdkohdat ovat paino ja taivutusjaykkyys, mika tarkoittaa, etté jatkeet on valmistettu erilaisista
materiaaleista. Yleensa, mita pitempi jatke, sen kevyempi ja jaykempi sen on oltava, jotta saavutetaan hyvaksyttéva
mittaustarkkuus.

Lautaskarkid kaytetdaan esim. syvien reikien urien mittaamiseen. Mittakarjen kosketuspinnan muoto on osa pallosta.
Ndin ollen mittaus lautasmittakarjelld on samanlainen, kuin mittaus samalla halkaisijalla olevalla pallolla.

Lieriomaista mittakarkea kaytetdan ohuiden tyokappaleiden mittaamiseen, esim. levyosien muodot.

Rubiini

Kaikista mittakarkimateriaaleista kovimpana rubiini on téydellinen yleisratkaisu erittdin hyvin kulutusta kestavien,
pallomaisten kontaktipisteiden valmistukseen. Rubiinista valmistettuja kontaktipisteita on kaytetty seka kokeiltu ja
testattu useimmissa tavallisissa sovelluksissa vuosikymmenten ajan.

Rubiinin alhainen tiheys mahdollistaa mittakérjen padn massan pitdémisen mahdollisimman pienend, tdmé mahdollistaa
tehokkaasti massan hitauden aiheuttamien vaarien kosketusten eliminoimisen, KMK:n elementtien liikkuessa tai taristessa.

Zirkoniumoksidi

Zirkoniumoksidista - keraamisesta yhdisteesta - valmistettujen kosketuskarkien erityisten pintaominaisuuksien takia,
niitd pidetaan parhaana valintana hiovien pintojen aggressiiviseen skannaukseen, kuten valurautaisille tydkappaleille.
Zirkoniumoksidilla on kdytannéllisesti katsoen sama kovuus ja kulutuskestévyys kuin rubiinilla.

Piinitridi

Piinitridi on erittdin kova ja erinomaisesti kulutusta kestava materiaali, jolla on kaikista kuulamateriaaleista pienin
pinnankarheus. Piinitridin erityinen etu: alumiini ei veda sita puoleensa , joten se pinnoittaa alumiiniseoksesta
tehtyjen tydkappaleiden pintoja paljon vahemman kuin muut pallomateriaalit.

Teras

Ensisijainen materiaali korkean lujuuden tarkkuusmittakarjille, jotka mahdollistavat erittdin tarkat mittaukset.
Ylivoimainen lujuus tekee terdksesta erinomaisen materiaalivaihtoehdon mittakarkien ja referenssi-elementtien
valmistukseen.

Alumiiniseos

Kevyt ja vakaa, ja siksi sita kaytetdan usein mittakérkien jatkoihin. Alumiiniseoksesta valmistetut mittakarkien
varret tai jatkot toimivat parhaiten mitattaessa vakaissa laboratoriolampétiloissa eli mahdollisimman pienten
lampétilamuutoksten alueilla.

Kovametalli
Kovametallista valmistetut, taipumista vastustavat mittakarkien varret ovat ihanteellisia kaikkiin mittauslaboratorion
vakiosovelluksiin sen vakaassa ympariston lampétilassa. Kestava materiaali, joka on todistanut arvonsa.

Keraaminen materiaali
Erittdin kevyt ja erittdin jaykka. Ihanteellinen materiaali, varsinkin pitkille varsille. Niiden véhainen laajenemistaipumus
korkeammissa lampétiloissa tekee keraamisista mittakarjista sopivia kaytettavaksi myds tuotantoymparistdssa.

Hiilikuituputki

Edistyksellinen ilmailutekniikka on tuottanut tallaista hiilikuitua, jonka ldmpdlaajenemiskerroin on kaytannéllisesti
katsoen nolla 15-40 asteen lampétilassa. KOMEG valmistaa tasta ihanteellisesta hiilikuituputkesta laadukkaita ja
hienostuneita mittapaita ja mittakérkien jatkoja.

Hiilikuitu

Korkealaatuinen materiaali, jonka laajenemiskerroin on kéytannéllisesti katsoen nolla jopa 45 asteen ymparistén
lampétilaan saakka. Hiilikuitu on myés erittdin kevyt ja erittdin jaykka, joten se sopii erityisen hyvin pitkien
mittakérkien valmistukseen.

Titaani

Titaani on erittdin jaykkaa, mutta silla on suhteellisen pieni tiheys. Titaanista valmistetut mittakarkiosat ovat erittain
jaykkia ja vakaita, mutta yllattavan kevyitd. KOMEG kayttaa tata materiaalia ensisijaisesti mittakérkien runkoihin,
litdntakappaleisiin ja jatkoihin.
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Terdvakarkisia mittakarkia kdytetdan paaasiassa pienten reikien tarkastukseen, mutta niita kaytetadn myés
tyokappaleiden merkintapisteiden ja viivojen merkintaan niiden ollessa asennettuina KMK -laitteisiin.

Mittakarkiyhdistelmat tai (tahtimittakarjet) ovat useiden suorien mittakarkien yhdistelmia. Tallaisella yhdistelmélla voidaan
tarkastaa ominaisuuksia tyokappaleen ymparilld, useissa eri suunnissa, mittakarkea tai sen asentoa muuttamatta.

Nama elementit lisddvat mittauksen joustavuutta. Mittakarjet on kiinnitetty mittapaihin kierteilla. Tyypilliset
kierrekoot ovat M2 - M5:n vdlilla. Sovittimien avulla voit yhdistaa erilaisilla kierteilld olevia elementteja. Tdméa voi myds
auttaa vahentamaan mittapaan painoa tai saavuttamaan pienia erikoispiirteita.

Nivelet ja pyorivat liitokset helpottavat kaltevien pintojen mittaamista mittakarkea kaantamatta. Tama voi olla
tarkeéa tarkkojen toleranssien ominaisuuksille. Kalibrointikuula on olennainen lisdvaruste mittakérjen kalibrointiin,
eli mittakarjen halkaisijan ja paikan maarittamiseen.
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