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Snabbguide till
precisionsmatdon

bé
B Kvalitetskontroll (QC)

Ett system for att ekonomiskt producera varor eller tjanster till en kvalitet som
uppfyller kundernas krav.
M Processtyrning

Aktiviteter for att underhalla en process prestanda och kapabilitetsniva.
Processtyrning innebdr en rad aktiviteter sdsom provtagning av en process
produkt, kartldgga och standardisera dess prestanda, bestdmma orsakerna till
eventuella problem och vidta korrigerande atgarder.

M Statistisk processtyrning (SPS)

Processtyrning genom statistiska metoder.

M Population

En grupp av alla individer som har egenskaper som ar av intresse for att forbattra
och styra en process och produktens kvalitet. En population kan bestd av alla
muttrar i ett tillverkat parti. En population kan sdgas vara en malgrupp av intresse.

M Parti

Ett parti produkter tillverkade under samma villkor.

M Stickprov

Ett objekt fran en produkt (eller delméngd) tagen ur en population for att
undersoka dess egenskaper.

M Provstorlek
Antal objekt i varje provgrupp.

M Bias

Vérde som beréknas genom att subtrahera det verkliga vardet fran medelvardet av
uppmétta varden ndr flera métningar utférts.

M Spridning

Variationen i malvérdena i férhallande till medelvérdet. Standardavvikelsen
anvands vanligen for att representera spridningen av vérden runt medelvardet.
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Tolerans (UT - OT)

Kvalitetskontroll

M Histogram

Ett diagram som delar in omradet mellan max- och minvérden i flera segment
och visar antalet vérden (férekomster) i varje segment i form av ett stapeldiagram.
Frekvenshistogrammet &r en mycket effektiv och grafiskt lattolkad metod for att
sammanfatta de insamlade data och visa variationen av processen. Histogrammet
kan inte beratta fér operatoren vad processen kommer att géra harnast, men det
kan berdtta vad den har gjort tidigare, och att lara kénna processen ar det férsta
steget till att fa kontroll éver den.

En klockformad symmetrisk férdelning kallas normalférdelning och anvands
mycket i teoretiska exempel tack vare dess latt berakningsbara egenskaper. Dock
bér forsiktighet iakttas eftersom manga verkliga processer inte dverensstammer
med normalférdelningen.

M Processduglighet

Processduglighet pavisar ndr en process ar tillrdckligt standardiserad, eventuella
orsaker till fel &r eliminerade, och processen ar under statistisk kontroll och
pavisar en normalfordelning. Processduglighet &r en kvot dér man dividerar
"toleransvidden" med 6 (sigma). Nér processen sprider mindre an toleransvidden
blir kvoten storre &n 1, och da &r processen duglig, men hér tas ingen hansyn till
var i toleransomradet utfallet ligger.

M Kapabilitetsindex (PCl eller Cp)

Ett matt pa formdgan hos en maskin att producera inom toleransgranserna for
malvérdet. Det ska alltid vara betydligt storre an ett. Index beraknas genom
att dividera toleransen hos ett mdlvarde med processdugligheten (65). Det
varde som berdknas genom att dividera skillnaden mellan medelvardet (X)
och standardavvikelsen med 35 kan anvéndas for att representera detta index
vid en ensidig tolerans. Kapabilitetsindex forutsatter att en egenskap foljer
normalférdelningen.

Notera: Om en egenskap foljer normalférdelningen ar 99,74% av data
inom intervallet + 35 fran medelvardet.

Tvdsidig tolerans

__Orut OT: Owre toleransgrans
60 UT: Undre toleransgrans

Cp

Ensidig tolerans ... om endast den évre gransen ar angiven

01X

h=—35

Ensidig tolerans ... om endast den undre gransen ar angiven

X-UT
30

Cp=



Olika exempel pa ett kapabilitetsindex (Cp) (ensidig tolerans)

LsL ust e
Processens formaga dr
knappt uppnadd eftersom

o 6 sigma processgranserna
sammanfaller med
toleransgranserna.

60
LsL usL
Processens forméaga ar
o det minsta varde som kan
vara allmant accepterad
Cp=133 | eftersom det inte ar
‘ ndrmare dn 1 sigma till
60 toleransgranserna.
8o
LsL usL
o Processens formaga ar
tillrdcklig, eftersom den
Cp=167 ‘ inte dr ndrmare dn 2 sigma
‘ till toleransgranserna.
60
100

Observera att Cp-vardet endast visar férhallandet mellan toleransvidden och
processens spridning och inte tar hansyn till spridningens ldge i férhallande till
ovre resp. undre toleransgrans.

Notera: Ett kapabilitetsindex som tar hansyn till skillnaden mellan processens
medelvarde och malprocessens medelvérde kallas Cpk, som ar den
dvre toleransen (OT minus medelvérdet) dividerat med 35 (halften av
processdugligheten) eller den undre toleransen (medelvardet minus
UT) dividerat med 3, vilket som ar det ldgsta.

M Styrdiagram

Anvands for att styra processen genom att separera processens variationer i
de som beror pa slumpmassiga orsaker och de som beror pa en felfunktion.
Styrdiagrammet bestar av en centrumlinje (CL) och styrgranslinjer placerade Gver
och under den (OSG och USG). Man kan sdga att processen &r under statistisk
kontroll om alla punkter &r inom de évre och undre styrgranslinjerna. utan
noterbara trender, nér processens malvdrden plottas. Styrdiagrammet ar ett
anvandbart verktyg for att kontrollera processens resultat, och darmed kvalitet.

Ovre styrgréns (OSG)

Centrumlinje (CL)

1 2 3 4 5 6 7
Provgrupp nummer

M Slumpmassiga orsaker

Dessa orsaker till variation dr mindre viktiga. Slumpmadssiga orsaker &r tekniskt eller
ekonomiskt omdjliga att eliminera dven om de kan identifieras.

B X-R styrdiagram

Ett styrdiagram som anvands fér processtyrning och som ger mest information om
processen. X-R styrdiagram bestar av X styrdiagram som anvénder medelvardet
for varje provgrupp for att dvervaka onormal bias i processmedelvérdet och
R styrdiagram som anvander omradet for att Gvervaka onormala variationer.
Vanligtvis anvands bada diagrammen tillsammans.

M Hur man avlaser styrdiagrammet

Typiska trender av odnskade successiva punktpositioner i styrdiagram visas nedan.
Dessa trender tolkas som att en “sdrskild orsak" paverkar processens utfall och
att operatoren maste atgarda situationen. Informationen ger bara en riktlinje. Ta
processspecifika variationer i beaktan vid bestdmning av regler. Férutsatt att de
ovre och nedre styrgranserna ér 3¢ fran centrumlinjen, dela in styrdiagrammet
i sex segment i intervall om 15 for att tillimpa féljande regler. Dessa regler
ar tillampliga pa bade X styrdiagram och X styrdiagram. Observera att dessa
"trendregler for dtgarder" formulerades under antagande av en normalfordelning.
Reglerna kan formuleras for att passa en annan fordelning.
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(5) Tvd av tre punkter i folid ar Gver
+20 fran centrumlinjen pa ena sidan.

(6) Fyra av fem punkter i foljd &r over
+10 fran centrumlinjen pa ena sidan.
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(8) Atta punkter i folid ar over
+10 fran centrumlinjen.

(7) 15 punkter i foljd &r inom
+10 frdn centrumlinjen.




Snabbguide till |
precisionsmatdon [@ Mikrometrar

M Terminologi

Standard analog utvandig mikrometer

Matytor ~ Matspindel Hylsa Stallmutter

Anslag
Bygel \\

|
\ Trumma

Skala pa trumma Snabbmatning
Skala pa hylsa

Referenslinje

Vdrmeisolerande skydd Spindellasning

Digimatic utvandig mikrometer

Matytor ~ Matspindel Referenslinje Trumma Snabbmatning
Anslag Hylsa
Bygel \
Spindellasning Skala pa trumma
Skala pa hylsa

Datautgang (pa utvalda modeller)

HOLD-knapp (frysning av varde)

‘ Omstallningsknapp fér ZERO

/ (inkrementallage) / ABS (Absolutldge)

Vérmeisolerande skydd

Origin-knapp



B Mikrometrar i specialutférande

Mikrometer med smala matytor Mikrometer med matskanklar Splinesmikrometer

| I |
For métning av diameter i smala spar For sma invandiga diametrar samt For matning av diameter pa axlar med
métning av sparvidd splines
Rérmikrometer Mikrometer med spetsiga méatytor Gangmikrometer

“z;@ ' E@;@

For métning av godstjocklek pa ror For métning av spar och ansatser For matning av effektiv gangdiameter

Utvandig tallriksmikrometer Mikrometer med kulinsatser Mikrometer med V-format anslag

¥

—

For kuggviddsmatning pa For matning av kuggmoduler For matning av 3- och 5-skériga verktyg
raka eller snedskurna kuggar.




M Hur man laser av skalan

M Mattrycksbegransande utrustning
Mikrometer med standardskala (gradering: 0,01 mm)

Horbart En- ;
(1)Avldsning pa hylsan 7 mm y|ddan- fhands— Anmarkningar
(2)Avldsning pa trumman+ 0,37 mm vandning attning
P Frikti
Total aviasning 7.37 mm L J Olmoli Horbart klickande som alstrar
Notera) 0,37 mm (2) ar avlast i den position dér hylsans 2 MG T ikrostotar
referenslinje linjerar med trummans gradering.
Trummans skala kan ldsas av direkt till 0,01 mm, som i exemplet ovan, §rmmtio Gk,
men kan ocksa uppskattas till 0,001 mm ndr linjerna ndstan sammanfaller tr . | Steglos hantering utan stotar eller
beroende pd att delstreckens tjocklek dr 1/5 av avstandet mellan dem. =" (yp) Nej Lamplig fjud
Ca. +1pym iw Ca. +2 ym S —
/ / Fr —|ma
Referenslinie  Trymmans skala Referenslinie  frymmans skala — (Typ) I Lamoli Horbar hantering som bekraftar
P9 | konstant mattryck
Mikrometer med nonieskala (gradering: 0,001 mm) *é%
Nonieskalan ovanfér hylsans referenslinje méjliggor direkt avldsning inom N Limpliq | Horbar hantering som bekréftar
0,001 mm. P19 | Yonstant mattryck
—=[3p (1) Avlasning pé hylsan 6.000 mm
3) = |5 (2)Avldsning pa trumman 0.210 mm
= (2) (3)Avlasning fran nonieskalans markering
(‘) S‘E och trummans gradering + 0.003 mm
E 15 Total avlasning 6.213 mm
(1)
Notera) 0,21 mm (2) &r avlast i den position dar referenslinjen ar mellan tva
g[aderingar (21 0ch 22 det harfallet). 0.003 mm (3) dr avast i den position [ | Deta|jerat om métytor
dar en av noniens graderingar linjerar med en av trummans graderingar.
30
Mikrometer med mekanisk digitaldisplay (digital upplosning: 0,001 mm) I/I ! Q .
Tredje decimalens placering pa nonieskalan (0,001 mm steg) %E 2%
S8
— LH )
o\ fi=—H Hérdmetallspets
2
W 30
g —
&K So
~ =
@|[0 29 9||® S 2
i n Nonieavldsning 0,004 mm (2)
Referenslinje Hardmetallspets
Tredje decimalen -+~ 0,004 mm (2) 2 iccar & o : P :
1 Andradecimalen - 0,090 mm Ovanstaende skisser &r endast for illustration, de ar ej skalenliga
Forsta decimalen -+ 0,900 mm %)
Millimetrar oo 2,000 mm
+ Tiotal millimetrar - 00,000 mm

Total avldsning 2,994 mm

Notera) 0,004 mm (2) &r avldst i den position ddr en av noniens graderingar linjerar
med en av trummans graderingar.



B Mikrometerns expandering orsakad av att man
hallit i bygeln med bar hand
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Grafen ovan visar hur mikrometerns bygel expanderar pa grund av
varmeoverforing fran hand till bygel nar den héllits i med bar hand vilket, som
grafen visar, kan resultera i ett betydande métfel pa grund av temperaturorsakad
expansion. Om mikrometern maste hdllas i under métningen, férsok minimera
kontakttiden. Om mikrometern har en varmeisolator minskas denna effekt
betydligt, alternativt anvand handskar. (Notera att diagrammet ovan visar typiska
effekter och &r inga garantier).

M Installningsmattets expandering vid
temperaturforandring (or 200 mm mtt initiatt vid 20°C)

S

. —
g 15 /y/c//
;;-:-10 /o/a/o
= L 27°C )
£ Zs$$55:2‘°"°’"°——°—°—073c )

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tidsférlopp (minuter)

Ovanstaende teoretiska diagram visar hur ett instdllningsmatt expanderar med
tiden som anvandare, vars handtemperaturer skiljde (som visas), héll i &nden av
det vid en rumstemperatur pd +20°C. Detta diagram visar att det ar viktigt att
inte stalla in en mikrometer nar man direkt haller i installningsmattet utan i stllet
endast gora justeringar med patagna handskar eller genom att med ett 16st grepp
halla installningsmattet i dess varmeisolatorer.
Nar du utfor en matning, notera ocksd att det tar tid innan det expanderade
instéliningsmattet atergar till den ursprungliga langden.
(Observera att vardena i grafen inte dr garanterade, utan teoretiska varden).

B Skillnad i termisk expansion mellan
mikrometer och installningsmatt

+3 B 0, /A
E OC
S 7
<t 0 e
S ot 20°C 5 7
= x P B
Rl
D kBT —
= 3t & 10°C
=
=
v 1

1 1 1 1
125 225 325 425 525
Nominell langd (mm)

| ovanstdende experiment, efter det att mikrometern och dess instéllnings-
matt férvarats vid en rumstemperatur pa 20° C i ca 24 timmar for temperatur-
stabilisering, justerades nollpunkten in med installningsmattet. Dérefter
forvarades mikrometern och dess instéllningsmatt vid temperaturerna 0 ° C och
10 ° C under ungefar samma tid, och nollpunkten kontrollerades igen. Grafen
ovan visar resultaten for varje matt fran 125 upp till 525 mm vid de tre olika
temperaturerna. Grafen visar att bade mikrometer och dess installningsmatt maste
forvaras pa samma plats i dtminstone flera timmar innan justering av nollpunkten.
(Observera att vardena i grafen inte &r garanterade, utan teoretiska varden).

M Effekten av olika metoder for stod och riktning
(Enhet: pm)

Om metoden for stod och/eller riktning av en mikrometer efter nollstallning andras,
paverkas efterfoljande matresultat. Tabellerna nedan lyfter fram de matfel som kan
forvantas vid tre andra metoder efter det att mikrometrarna ar nollstalida enligt
metoden "stdds i botten och mitten". Dessa faktiska resultat visar att det ar bést att
nollstélla och méta med samma metod f6r riktning och stod.

Stodmetod Stod i botten och mitten Stod endast i mitten
Effekt

Maximal
matlangd
(mm)

325 0 -55

425 0 =25

525 0 -55

625 0 -11.0

725 0 -9.5

825 0 -18.0

925 0 =225

1025 0 -26.0

Stodmetod Stod i mitten i sidolége Fastklamd riktad nedat
Effekt
e/

Maximal i‘ %
matlangd s L
(mm)

325 +1.5 -4.5

425 +2.0 -10.5

525 -4.5 -10.0

625 0 -55

725 -95 -19.0

825 -5.0 -35.0

925 -14.0 -27.0

1025 -5.0 -40.0

M Abbes princip

Abbes princip sager att "maximal noggrannhet
erhalles nar axlarna for skalan och matning &r
gemensamma".

Detta beror pa att varje variation i den relativa
vinkeln (g) hos den rérliga matskankeln pa
ett matdon, till exempel en mikrometer med matskanklar, orsakar
forskjutning som inte mats pa matdonets skala och detta dr ett Abbe fel
(e = 0- L iskissen). Rakhetsfel i spindeln, spel i spindelns styrningar eller
variationer i mattrycket kan alla orsaka att (g) varierar och felet 6kar med R.

M Hookes lag

Hookes lag sdger att téjningen i ett elastiskt material ar proportionell mot
den spanning som orsakar téjningen, forutsatt att téjningen forblir inom
den elastiska gransen for materialet.




B Hertz formler

Hertz formler ger den synbara minskningen av diametern hos sfarer och
cylindrar pé grund av elastisk kompression vid matning mellan plana ytor.
Dessa formler &r anvandbara for att bestémma deformationen av ett
arbetsstycke orsakad av mattrycket vid punkt- och linjekontakt.

Forutsatt att materialet ar stal och enheterna ar foljande:
L Elasticitetsmodul: £ =205 GPa
o Omfattningen av deformation: O (um)
2 Sfarens eller cylinderns diameter: D (mm)
1l 16 Cylinderns langd: L (mm)
2 Méttryck: P (N)
a) Synbar minskning av sfarens diameter
61=0.823P%D
b) Synbar minskning av cylinderns diameter
62=0094-PL1/D

Cylinder mellan
tva plan

@
Sfar mellan
tva plan

M Matning av gangdiameter

@ Tretradsmetoden

Gdngstigningsdiametern kan mdtas med hjalp av tretradsmetoden som
visas i skissen.

Berakna diametern (E) med ekvationerna (1) och (2).

Metrisk ganga eller unified skruv (60°)
E=M-3d+0,866025P ....... (1
Whitworthganga (55°)

E=M-3,16568d+0,960491P ....... (2)

d = Traddiameter

E = Medeldiameter

M= Mikrometervisning inklusive tre tradar
P = Gangstigning

(Omrdkna tum till millimeter for unified skruvgangor.)

Géngtyp Optimal traddiameter vid D
Metrisk ganga eller unified skruv (60°) 0.577P
Whitworthganga (55°) 0.564P

M Betydande matfel vid tretradsmetoden

P . " . Fel som inte gar
Orsak till métfel Atgarder for att forebygga fel Mjliga fel att forebygga
1. Atgarda stigningsfelet (op = OF) +18 ym unde
Stigningsfel 2. Mat pa flera punkter och berdkna forutsattning att 3um
(arbetsstycke) medelvardet. gangfelet ar 0,02 =
3. Reducera fel i enstaka géngor. mm.
Halva vinkelfelef 1. Anvand den optimala traddiametern. +03um £03um
(arbetsstycke) 2. Ingen korrigering kravs. =S i
7. Anvand dendoptima\a traddiamhetern.
T 2. Anvdnd den trad som har en
Olika matanslag diameter ndrmast medelvardet pd Sty &l
enkeltradssidan.
T. Anvand det forbestdmda mattrycket
for gangan.
Fel trdddiameter | 2. Anvand den forbestamda bredden pd -3um -Tum
métanslaget.
3. Anvand ett konstant méttryck.
[ vérsta fall Rl
Sammanréknat fel +20 pm matnggum
-35um 5um

@ Enkeltradsmetoden

Stigningsdiametern pa tre- eller femskariga gangtappar kan matas med
hjalp av en mikrometer med V-format anslag och enkeltrddsmetoden.
Erhall métvardet (M.) och berékna M med ekvationerna (3) eller (4).

M1 = Mikrometervisning vid matning med enkeltradsmetoden
D = Gangtappsdiameter

Treskdrig gangtapp i M= 3M, 2D wwoverererrssssssssssssss (3)
Femskarig gangtapp : M= 2,2360M -1,23606D --(4)

Dérefter, anvand det framréknade vardet
M i ekvationen (1) eller (2) for att berakna
géngdiametern (E).

M Kuggviddsmatning
|

E

Sm=mcosao {77 (Zm-0,5)+Zinvao}+2Xmsin do

Sm

Formel for berakning av kuggvidd (Sm):

Formel for berdkning av antalet kuggar inom kuggviddsavstandet (Zm):
m' = Z:K (f) + 0,5 (Zm é&r det narmaste heltalet till Zm".)

dar, K(f) = 1 #ec Qo \/(1 + 2f) 2= cos? Qo - inv a0 - 2f tan ao}
X
och, f= 7 m: Modul
Qlo: Ingreppsvinkel
Z: Antal kugg
X: Profilférskjutningskoefficient
Sm: Kuggvidd
Zm: Antalet kuggar inom kuggvidds-
avstandet

R

inv 20° = 0,014904
inv 14.5° = 0,0055448

B Kugghjulsmétning
Metoden med kulinsatser

Qi

For kugghjul med jamnt antal ténder:

dg Z:M-CoS Qo
dm =dp + o= AP+ cosg
For kugghjul med ojémnt antal tander:

dg (;) ZM-C0s Qo ( 90°)
dm=dp+ ooy oS\ 7z J=dp+— o cos |77
dar,
o d ox  dp (L . ) 2tanqo
|nV(z;_dg =) T rmcosan lgy T MVaoF T

z: Antal tander
Qo Ingreppsvinkel
m : Modul
X . Profilforskjutningskoefficient

Erhall @ (inve) fran evolventfunktionstabell



M Kontroll av parallelliteten pa mikrometerns
matytor

Betraktningsriktning pa spindelsidan

Optiskt parallellglas

Interferenslinjer pa spindelsidan

Parallellitet kan uppskattas med hjalp av ett optiskt parallellglas som halls
mellan méatytorna. Bérja med att vrida parallellglaset mot anslagets métyta.
Anbringa darefter spindeln mot paralleliglaset med normalt méttryck och
rékna antalet roda interferenslinjer som syns pa spindelns métyta i vitt ljus.
Varje linje representerar en halv vaglangds hojdskillnad (0,32 pm fér roda
linjer).

I skissen ovan har en parallellitet pa ca 1 um réknats fram genom 0,32 pm x 3
=0,96 pm.

Kontroll av planheten pa mikrometerns matytor

Planhet kan uppskattas med hjalp av ett optiskt planglas (eller parallellglas) som
halls mot en yta. Rékna antalet réda interferenslinjer som syns pa métytan i vitt
ljus. Varje linje representerar en halv vaglangds hojdskillnad (0,32 pm fér roda
linjer).

]
Y
Interferenslinjer i II

betraktnings-
riktningen

Optiskt planglas Optiskt planglas
Anslag —Aglgg
——

Métytan &r krokt ca 1,3 um.

(0,32 pm x 4 parvisa roda linjer) (0,32 pm x 2 slutna linjer)

Méitytan dr konkav (eller konvex) ca 0,6 um djup.

M Alimanna rad vid anvandning av mikrometer

1. Kontrollera noga typen, matomradet, noggrannheten och andra tekniska
data for att valja passande modell for andamalet.

2. Lat mikrometern och arbetsstycket ligga i rumstemperatur tillrackligt lange
for att deras temperaturer ska jamnas ut innan matningen genomfors.

3. Betrakta referenslinjen rakt uppifran vid avlasning mot trummans gradering.
Om skalans linjer betraktas i vinkel kan inte en korrekt linjering avldsas pa
grund av parallaxfel som da uppstar.

(a) Ovanifran referenslinjen

(b) Rakt mot referenslinjen

(€) Underifran referenslinjen

4. Torka av matytorna pa bade anslag och spindel med ett luddfritt papper
och stéll in nollpunkten fore métningen.




5. Borsta bort damm, span och annat skrap fran spindeln och dess métyta som
ett led i det dagliga underhdllet. Torka dven noga bort eventuella flackar
och fingeravtryck fran alla delar med en torr duk.

6. Anvand modeller med konstant méttryck pa ett korrekt sétt sa att
métningen utfores med det ratta mattrycket.

7. 0m mikrometern monteras i ett stativ, spann fast den i mitten av bygeln.
Dra inte at for hart.

8. Var forsiktig sa att du inte tappar eller slar i mikrometern i nagot.
Anvand bara normal kraft vid rotering av trumman. Om du misstanker
att mikrometern kan ha skadats genom felaktig hantering, kontrollera
noggrannheten innan den anvands igen.

9. Efter en langre tids forvaring, eller om det inte syns nagon skyddande
oljefilm, ska mikrometern smorjas in ldtt med en duk fuktad med
rostskyddsolja.

10. Rad vid férvaring:

Undvik forvaring i direkt solljus.

Forvara mikrometern pa en plats med god luftvéxling och Iag luftfuktighet.
Forvara mikrometern pa en dammfri plats.

Forvara mikrometern i ett etui eller lada, som ej far ligga pa golvet.

Nar mikrometern férvaras ska alltid en spalt lamnas pa 0,1 till 1 mm mellan
matytorna.

Forvara inte mikrometern i dtdraget lage.
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Viktiga faktorer vid val

Mikrometerhuvuden

Viktiga faktorer vid val av mikrometerhuvuden ar métomradet, spindelns matyta, skaftet, graderingen, trummans diameter etc.

M Inspanningsskaft

Plant skaft Med lasmutter

@ Skaftet som anvénds for att montera mikrometerhuvudet bendmns "Plant
skaft" eller "Med lasmutter" som visas ovan. Skaftets diameter bearbetas till
en nominell metrisk eller tumstorlek med h6 tolerans.

@ Utférande med lasmutter medger snabb och saker uppspénning av
mikrometerhuvudet. Det plana skaftet har fordelen att kunna anvandas i
ett bredare omrade och ger enkel positionering i axiell riktning vid slutgiltig
placering, detta kraver dock infastning med slitsad klamma eller limning.

@ Fixturer for allménna dndamal finns som specialtillbehér.

B Matytor

Plan yta Sfarisk yta Ickeroterande matyta

@ Plan matyta ar vanligast nar ett mikrometerhuvud anvands i en matapplikation.

@ Nar ett mikrometerhuvud anvénds fér matning, kan en sfarisk matyta minimera
fel orsakade av felaktig linjering (fig. A). Alternativt kan en plan yta pa spindeln
méta en sfarisk, t ex en hardmetallkula (fig. B).

@ Ett mikrometerhuvud med ickeroterande spindel eller med ickeroterande
métyta pa spindeln (fig. C) &r ldmplig ndr arbetsstycket inte far utsattas for en
vridande rorelse.

® Om mikrometerhuvudet anvands som ett stopp ger en plan yta bade pa
spindeln och kontaktytan hogsta slitstyrka.

Fig. A Fig. C
F F Hoo %
? 4? L O j
e —
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T

M Ickeroterande spindel

@ Ett mikrometerhuvud med ickeroterande spindel utsétter inte arbetsstycket for
en vridande rorelse, vilket kan vara en viktig faktor i vissa applikationer.

M Spindelstigning

@ Standardtypen har 0,5 mm stigning.

@ Typ med 1 mm stigning: Snabbare rérelse dn standardtypen och eliminerar
risken for 0,5 mm avlasningsfel. Tal hégre belastning tack vare den grévre
spindelgangan.

@ Typ med 0,25 mm eller 0,1 mm stigning
Denna typ &r bast ldmpad fér applikationer med finmatning eller finposi-
tionering.

M Funktion for konstant mattryck

@ Ett mikrometerhuvud utrustat med en funktion fér konstant mattryck
(friktionssparr eller -trumma) rekommenderas fér matapplikationer.

@ Om mikrometerhuvudet anvands som ett stopp, eller i tranga utrymmen, dr en
modell utan friktionstrumma det lampligaste valet.

Mikrometerhuvud med funktion  Mikrometerhuvud utan funktion for
for konstant mattryck konstant mattryck (ingen friktionssparr)

M Spindellasning

@ Om mikrometerhuvudet anvands som ett stopp ar det ldmpligt att anvanda ett
huvud med spindelldsning s att instéliningen inte andras aven vid upprepade
stotar.

B Matomrade (rorelseomrade)

@ Vid valet av matomrade for mikrometerhuvudet, lagg till en lamplig marginal
med avseende pa det férvantade rorelseomradet. Standardsortimentet
innehaller sex matomraden, fran 5 till 50 mm.

@ Aven om det forvantade rorelseomradet ar kort, sdsom 2 till 3 mm, ar
det kostnadseffektivt att vélja en modell med 25 mm métomrade, under
forutsattning att det finns tillréckligt utrymme for installation.

@ Om det kravs ett rorelseomrade éver 50 mm, kan en kompletterande passbit
forlanga det effektiva matomradet. (fig. D)

Fig.D
Passhit

?7777

i N— |

‘ Huvudets rorelseomr.

Uppnétt totalt rorelseomrade

@ | denna quide &r omradet (eller andldget) for trumman angivet med en streckad
linje. Vid utformande av en fixtur, beakta att trumman rér sig till dndlaget som
anges med denna linje.

M Applikationer med ultrafin matning

@ Mitutoyo erbjuder specialanpassade mikrometerhuvuden for styrande
applikationer etc., som kréver ultrafin matning eller justering av spindeln.



B Trummans diameter

@ Diametern pa trumman har stor betydelse for anvandbarheten och
"finkanslan" vid positionering. En trumma med liten diameter ger snabb
positionering medan en med stor diameter erbjuder finpositionering
och enklare avlasning. Vissa modeller kombinerar fordelarna fran bagge
varianterna genom att ha en snabbmatningsknopp pa en trumma med stor

diameter.

M Guide for egenproducerade fixturer

Vid montering av inbyggnadsmikrometern fixeras den med inspanningsskaftet. For bibehdllen noggrannhet maste dérfér limpligaste monteringsmetod valias fér att
inte paverka mekaniken inuti. Aven om de tre vanligaste metoderna visas nedan, rekommenderar Mitutoyo att man valjer ndgon av metoderna 1 eller 2.

M Olika graderingar

@ Stor omsorg maste laggas vid avidsning av ett mekaniskt mikrometerhuvud,
speciellt om anvandaren dr ovan vid modellen.

@ Standardmodellen har "normal gradering”, samma som pa en utvandig
mikrometer. P& denna typ 6kar avlasningen varefter spindeln dras in i
trumman.

@ Motsatsen dr “omvand gradering” dér avldsningen okar varefter spindeln
skjuts ut ur trumman.

@ Typen med "dubbelriktad gradering” &r avsedd for matning at bada hallen
genom svart gradering for normal, och réd gradering for omvand riktning.

@ Mitutoyo erbjuder ocksa mikrometerhuvuden med en mekanisk eller
elektronisk digitaldisplay, vilka medger direkt avlésning av matvardet.
Dessa typer eliminerar avldsningsfel. En ytterligare fordel &r att typen
med elektronisk digitaldisplay méjliggér anslutning till PC for lagring och
statistisk bearbetning av métdata.

R, _ 10 90

T = 5 ] = 45

0 s 25 0E
e = 00
- S — - S - 90 10
Normal Omvénd s o
gradering gradering Dubbelriktad

gradering

(Enhet: mm)
) (1) Lasskruv (2) Klamma (3) Fastskruv
Monterings-
metod
q I T
I i [ I
Yta A
Att ténka pa
Skaftdiameter 29,5 ‘ 210 212 718 29,5 210 212 218 29,5 210 212 218
Monteringshal G7 G7 G7 G7 H5 H5
Inpassningstolerans +0,005 till +0,020 +0,006 till +0,024 +0,005 till +0,020 +0,006 till +0,024 0 till +0,006 0 till +0,008
Sakerstall att ytan A ar vinkelrdt mot ;\A%[XI?S [T VRS, 27 i S Tl S o
ki v astskruven.
Forsiktighetsatgarder gg?gg{'?g;hsaplgﬁ nas fast utan problem s& l3nge som Sakerstall att slitsen ar fri fran grader. dAntva];nd en lrr}és;ipgtsbuss)nifrlg uptder éég&sknivean (orrJ
s et finns plats i fixturen) for att undvika skador pa
vinkelratheten ar inom 0,16/6,5. skaftet




B Maximal belastning pa mikrometerhuvuden

Mikrometerhuvudets maximala belastningskapacitet beror huvudsakligen pa metoden for fastspanning och om belastningen &r statisk eller dynamisk (t ex om det
anvands som stopp). Darfor kan den maximala belastningskapaciteten inte exakt definieras. De av Mitutoyo rekommenderade grénsvardena for belastning galler
nar mikrometerhuvudet anvands som ett matinstrument inom sitt omrade for garanterad noggrannhet (upp till 100 000 rotationer). Testresultatet for den statiska
belastningstesten som utférs med hjalp av ett litet mikrometerhuvud visas ocksa nedan.

1. Maximal belastningskapacitet

Maximal belastning

Standardtyp (Spindelstigning: 0,5mm) Upp till ca. 39,227N / 4kgf *
Spindelstigning: 0, 1Tmm/0,25mm Upp till ca. 19,613N / 2kgf
Spindelstigning: 0,5mm Upp till ca. 39,227N / 4kgf
Ovriga typer Spindelstigning: 1,0mm Upp till ca. 58,840N / 6kgf
Ickeroterande spindel Upp till ca. 19,613N / 2kgf
Serie 110 ultrafin matning (med differentialmekanism) Upp till ca. 19,613N / 2kgf

* Upp till ca. 19,613N / 2kgf endast for miniatyrmodelller

2. Statiskt belastningtest (148-104 / 148-103 anvéndes for denna test)
(1) Med lasskruv (2) Med klamma (3) Med fastskruv

P

P
J!L ) Testforhallanden
N Féstsk .
iwﬁkmv 4@7 1/( S Mikrometerhuvudena monterades som
P

i skisserna och kraften da huvudena
/I % S — - skadades eller trycktes ut ur fixturen vid

statisk belastning, i riktning P, méttes.
’M\ (Vid testerna togs ingen héansyn till
Klamma noggrannhetsomradena).

Monteringsmetod Skada / lossningskraft*
(1) Lasskruv Skada pa huvudenheten uppstar vid 8,63 till 9,8kN (880 till 1000kgf).
(2) Klamma Huvudenheten trycks ut ur fixturen vid 0,69 till 0,98kN (70 till 100kgf).
(3) Fastskruv Skada pa fastskruven uppstar vid 0,69 till 1,08kN (70 till 110kgf).

Dessa belastningsvérden ska endast ses som ungefarliga.
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M Terminologi Kontaktpunkt
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Invandiga mikrometrar
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o Hur man laser av skalan

Gradering 0,005 mm

(1) Ytterhylsa 35  mm Trumma
(2) Trumma 0.015 mm
Avldsning 35.015 mm

M Skillnader i matvarde vid olika
matpunkter

Nar man anvdnder en Holtest skiljer sig
matvardet 4t om man mater langs hela matytan
eller bara pa spetsen, detta beror pa produktens b
konstruktion.

Justera nollpunkten i samma position som
matningen.

Om du ska mata med spetsen pa métytan
ska nollstéllningen utforas pa samma satt.

M Airypunkter och Besselpunkter

Nar en langdnormal eller invandig mikrometer ligger horisontellt, med enklast
majlig stod pa tva punkter, bojer den sig under sin egen vikt till en form som beror
pa avstandet mellan dessa punkter. Det finns tva anvandbara avstand mellan de
punkter som styr denna deformation, sdsom visas nedan.

]
Airypunkter (a = 0.577¢)

‘ ‘ Besselpunktei (a=0.559¢) ‘
s I W

Andarna pa en langdnormal, eller mikrometer, kan fés att ligga exakt hori-sontellt
genom att avstandet mellan de tva stoden blir symmetriskt, se ovan. Dessa s k
Airypunkter anvands ofta for att sakerstalla att andarna pa en langdnormal &r
parallella med varandra, sd att langden &r val definierad.

Langdnormalens, eller mikrometerns, langdférandring pa grund av bdjning
kan minimeras genom att placera de tva stéden symmetriskt sdsom visas ovan.
Dessa punkter kallas Besselpunkter och kan vara anvandbara vid matning med
en lang invandig mikrometer.

B Matfel orsakade av mikrometerns temperatur-
variation

Varmedverforing fran operatoren till mikrometern bor minimeras for att undvika
betydande matfel orsakade av temperaturskillnaden mellan arbetsstycket och
mikrometern. Om mikrometern halls i nar man mater, bor man anvanda handskar
eller halla i vérmeisolatorn (om sadan finns).

Hylsa

Spindel Trumma  Friktionsstopp

W Matfel orsakade av felplacering

Fig. 1 TL

Fig. 2

¢: Rorets invandiga diameter
L Uppmatt langd med radiell forskjutning X
X: Forskjutning i radiell riktning

Ar: Matfel

A L=\ ¢

¢ Rérets invandiga diameter
L Uppmatt langd med axiell forskjutning X
X: Forskjutning i axiell riktning

Ae: Matfel

Al L-e=NPHX -

Om en invandig mikrometer &r felaktigt uppriktad i den axiella eller radiella
riktningen med det forskjutna avstandet X nar en méatning utféres, sasom i
figurerna 1 och 2, kommer matvardet att vara fel som visas i diagrammet nedan
(byggt pa formlerna ovan). Felet &r positivt for axiell forskjutning och negativt for
radiell forskjutning.

£=200mm
0,10 1
0,09 A
0,08 A
0,07 1
0,06 1
0,05 A
0,04 1
0,03 A
0,02 1
0,01 1

£=500mm

£=1000mm

Fel (positivt for axiell
och negativt for radiell
forskjutning) (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Felaktig uppriktning (forskjutning) i den ena anden av mikrometer (mm)

M Halindikatorer

@ Mitutoyos halindikatorer for sma hal har stor radie pa kontaktytorna, vilket gér
det enkelt att positionera fér att mata hal i riktningen a - a'. Halets diameter
ar det minsta vérdet som visas pa maturet nar halindikatorn vickas fram och
tillbaka sasom visas av pilarna nedan.

Métkolv

@ Den fjaderbelastade stodplattan pa Mitutoyos tvapunkts halindikatorer
sakerstaller automatiskt radiell uppriktning sa att det endast kravs en axiell
rorelse for att finna den minsta avlasningen (halets diameter).
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M Terminologi
Skjutmatt med nonie
Invandiga matytor Stallskruv fér [pare
Métytor for hojd Lopare
Lasskruv Djupmattsticka
Justerskruv for [6pare o1 15
Skena Stopp olr Opare

Invéndiga

skanklar I .

Utvandiga T—Tumgrepp Huvudskala Matytor for djup

skanklar \ Referensyta
Utvindiaa métvt \/ — Nonieskala

Yandiga matytor Rorlig skankel
Absolute Digimatic Skjutmatt
Invéndiga matytor
Matytor fér hjd ] J Lopare Lasskruv
- Datautgang Skena Djupmattsticka

Invandiga skanklar

Utvéndiga
skanklar

-

M Hur man laser av skalan
@ Nonieskjutmatt

Utvandiga matytor

1 Huvudskala Referensyta
Tumrulle

Nollstdllning/ABSOLUTE knapp

@ Skjutmatt med matur

Huvudskala
i 0 & /f
||||||||||||||||||||||||||||||||||||I|||||| |||| ||| |||||||||| == | N §
0 1 2 3 4 5 6 7 t 8 9 10 =3 Huvudskala
) @ Urtavla
Nonieskala
Gradering  0,05mm Gradering  0,01mm
(1) Avlidsning pa huvudskalan ~ 4.00 mm (1) Avldsning pa huvudskalan 16 mm
(2) Avldsning pd nonieskalan ~ 0.75 mm (2) Avlasning pa urtavlan 0.13 mm
Total avlasning 475 mm Total avldsning 16.13  mm

Notera) Vanster ovan: 0,75 mm (2) &r avlast i den position dér huvudskalans graderingslinje dr i linje med en linje pa

nonieskalan.

o Specialskjutmatt
Med spetsiga skanklar

Forskjutna skanklar

Djupmatt Med tunna skanklar

Métytor for djup \W w

B Matexempel

1. Utvéndig métning 2. Invandig métning

3. Métning av steg 4. Djupmdtning

Med vinklade matspetsar Rortjocklek

For métning pd ojamna ytor

For matning pa ytor med olika steg For djupmatning

For matning av diameter i
smala spar

For matning av utvandig
diameter sasom tjocklek pa
forsankningar

For métning av godstjocklek
pa rér




M Olika nonieskalor

Nonieskalan sitter pa den rérliga skankeln och varje delning pa denna skala gérs
0,05 mm kortare &n huvudskalans skalindelning pa 1 mm. Detta innebar att nar
skankeln dppnas, ger varje successiv forflyttning pa 0,05 mm en nastkommande
nonielinjes sammantraffande med en linje pa huvudskalan vilket indikerar antalet
0,05 mm enheter som skall réknas (for enklare avldsning ér dock skalan graderad
i hela mm). Alternativt kan en noniedelning goras 0,05 mm kortare &n tva
delningar av huvudskalan fér att gora en lang nonieskala. Detta gor skalan lattare
att lasa men principen, och graderingen ar fortfarande densamma.

@ Standard nonieskala
(graderlng 0 05mm)

@® Ling nonieskala (gradering
OOSmm)

M\HHMWH\H\\M\HH\HM\HH\HM\H /’6070

I o0smm PEPEPE )T
7 8 910

0 2 f
19 | 39 |

Avldsning 1,45mm

Avldsning 30,35mm

B Om langa skjutmatt

Stallinjaler anvands vanligen for att grovt mata stora arbetsstycken, men om det
krévs litet hogre noggrannhet, &r ett langt skjutmatt ldmpligt for detta. Ett langt
skjutmatt ar mycket praktiskt genom sin anvandarvanlighet, men ndgra saker bor
man ha i atanke vid anvandning. For det forsta dr det viktigt att forstd att det inte
finns ndgot samband mellan upplosning och noggrannhet. Fér mer information,
se vardena i var katalog. Upplosningen ar konstant, medan den noggrannhet som
kan uppnas varierar kraftigt beroende pa hur skjutmattet anvands.

Métmetoden med detta instrument &r ett problem eftersom paverkan pa skenan
orsakar en stor del av matfelet, sa noggrannheten kommer att variera avsevart
beroende pa den metod som anvands for att stodja skjutmattet vid det tillfallet.
Var ocksd noga med att inte anvanda for hogt mattryck nar du anvander de
utvandiga métytorna, eftersom de &r langst ut fran skenan sa risken for matfel
kommer att vara hégst har. Denna forsiktighetsatgérd ar ocksa nodvandig vid
anvandning av skankelspetsarna pa skjutmdtt med langa skanklar.

| Y

M Matning av sma hal med ett standardskjutmatt

Ett strukturellt fel d uppstar nar du méter den invandiga diametern i ett litet hal.

oD: Verklig invandig diameter
@d: Avldst invandig diameter
Ad: Métfel (@D - gd)

Verklig invandig diameter (eD: 5mm)
H 0.3 0.5 0.7
Ad 0.009 | 0.026 | 0.047

M Invdandig matning med rundade matytor

Eftersom matytorna for invandig matning pa ett skjutmatt sitter langst ut
pa skanklarna, dr matytornas parallellitet starkt paverkad av mattrycket,
och det utgor en viktig faktor for vilken matnoggrannhet som uppnas.

I motsats till ett standardskjutmadtt, kan ett skjutmatt med rundade métytor inte
méta en mycket liten haldiameter eftersom det ar begransat till storleken pa de
avfasade skanklarna, men normalt &r inget problem eftersom det ar ovanligt att
madta mycket sma hal med denna typ av skjutmatt. Naturligtvis ar radien pa de
invandiga matytorna alltid tillréckligt liten for att medge korrekta matningar av
haldiameter &nda ner till minsta mdjliga (néstan slutna skanklar).

Mitutoyos skjutmatt med rundade matytor &r forsedda med en extra skala pa
den rorliga skankeln sa att de kan lasas av direkt utan behov av berékning, pa
samma sétt som vid en utvandig métning. Denna anvéandbara funktion eliminerar
risken for fel som kan uppstd ndr man maste addera tjockleken pa matytorna for
invdndig matning pa ett skjutmdtt med bara en skala

End. for invandigt

End. for utvandigt




M Alimanna rad vid matning med skjutmatt

1. Potentiella felkallor

Det finns en méngd olika faktorer som kan orsaka fel vid matning med ett
skjutmatt. Viktiga faktorer inkluderar parallaxeffekter, for hogt méttryck genom det
faktum att ett skjutmatt inte Gverensstammer med Abbes princip, skillnad i termisk
expansion pa grund av en temperaturskillnad mellan skjutmatt och arbetsstycket
och effekten av tjockleken pa de knivseggformade skanklarna och spelet mellan
dessa under matningen av diametem i ett litet hal. Aven om det ocksd finns andra
felkallor sasom graderingsnoggrannhet, referenskantens rakhet, huvudskalans
planhet pa skenan och skanklarnas ratvinklighet, ar dessa faktorer inraknade i
instrumentets felmarginal. Dérfor orsakar inte dessa faktorer problem sa lange
skjutmatt ligger inom felmarginalerna. Handhavandeinstruktioner ar mycket viktiga
s att operatoren kan berdkna det totala métfelet som orsakas av skjutmattets
konstruktion fére anvandning. Dessa instruktioner hanvisar till mattryck och
foreskriver att "eftersom skjutmattet inte har en funktion for konstant méttryck
maste du mata ett arbetsstycke med ett s jamnt méttryck som mojligt. Var extra
forsiktig nar du mater langst in eller langst ut pa skénkeln eftersom det storsta felet
kan uppsta i sadana fall". ]

2. Invéndig métning

Fér in de invandiga skanklarna sa djupt som méjligt innan mdtning.
Lés av hogsta angivna vardet vid invandig métning.
Las av det lagsta angivna vérdet vid matning av sparbredd.

3. Djupmétning
Lés av det lagsta angivna vérdet vid djupmétning.

4. Parallaxfel vid avldsning av skalan

Avlds nonieskalans linje rakt ovanifran nar du kontrollerar var nonieskalan linjerar
mot huvudskalans linje.

Om du avlaser nonieskalans linje snett ifran (A) &r linjeringspositionen férvrangd av X,
som visas i figuren nedan, pa grund av en parallaxeffekt orsakad av hojdskillnaden
(H) mellan nonieskalan och huvudskalans gradering, vilket resulterar i ett

avlasningsfel av det uppmatta vardet.
pu

e =

5. Lutningsfel pa den rérliga skankeln

Om den rorliga skankeln lutas s& att den inte ar parallell med den fasta skankeln,
antingen genom att for hog kraft laggs pa I6paren eller ett rakhetsfel i skenans
referenskant, uppstar ett matfel som visas i figuren. Detta fel kan vara betydande
pa grund av att ett skjutmatt inte dverensstammer med Abbes princip.

fehe=h-al Jﬁ i
B

’7‘ J J

Exempel: Antag att skanklarnas lutningsfel till foljd av att Ioparen lutar & 0,01 mm per 50 mm och de
utvandiga skanklarna dr 40 mm djupa, dé berdknas felet (vid skankelspetsen) som (40/50) x 0,01
mm = 0,008 mm.

Om gejderytan &r sliten kan ett fel kan férekomma aven med rétt mattryck.

6. Forhallandet mellan matning och temperatur

Skjutmattets huvudskala ar graverad (eller monterad) pa rostfritt stal. Notera
att dven om den linjdra termiska expansionskoefficienten &r lika med den for
det vanligaste arbetstycksmaterialet, stal, d v s (10,2 = 1) x 10-6 / K, kan andra
arbetstycksmaterial, rumstemperaturen och arbetsstyckets temperatur paverka
méatnoggrannheten.

7. Handhavande

Skjutmattets skanklar &r vassa, och darfér maste instrumentet hanteras med for-
siktighet for att undvika personskador.

Undvik att skada skalan pd digitala skjutmatt genom att gravera in ett identifika-
tionsnummer eller annan information pa det med en elektrisk markpenna.

Undvik att skada skjutmattet genom att utsatta det for kontakt med harda fore-
mal eller genom att tappa det pa en bank eller pa golvet.

8. Underhall av skenans glidytor och matytorna

Torka bort damm och smuts frén glidytorna och matytorna med en torr, mjuk duk
fore anvandandet.

9. Kontroll och instéllning av nollpunkten fore anvandning

Rengdr matytorna genom att klamma at ett rent pappersark mellan de utvandiga
skanklarna och dra sedan langsamt ut det. Stang skanklarna och se till att nonie-
skalan (eller displayen) visar noll innan du anvander skjutmdttet. Nar du anvander
ett Digimatic skjutmatt, aterstall nollpunkten (ORIGIN-knappen) efter batteribyte.

ORIGIN-knappen nollstéller displayen
. =

ORIGIN

o
LELIL (o

Stang skanklarna  Batterl
helt

10. Hantering efter anvandandet

Efter anvdndning av skjutmattet ska all ev fukt eller olja noga torkas bort. Efter
det, applicera litet korrosionsskyddande olja och lat den torka innan férvaring.
Torka dven bort vatten fran en vattentatt skjutmatt och eftersom det ocksa kan
rosta.

11. Rad vid férvaring

Undvik direkt solljus, hdga och ldga temperaturer och hog luftfuktighet under for-
varing.

Om ett digitalt skjutmadtt inte kommer att anvéndas under mer an tre manader, ta
ur batteriet.

Lamna inte skjutmattets skanklar helt stingda under férvaring.
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M Terminologi
Hojdritsmatt med nonie

LOpare —————

Nonieskala —

Hojdritsmatt

&

Hojdritsmatt med rakneverk

«— Strava

e Huvudpelar
j» Pelare
«— Stodpelare

Finjustering for huvudskalan

e Skena

e Pelare

— Huvudskala
Lasbygel

N

Matning Nollstallning

«————— Finjustering

Klamma } LOpare «———  Rakneverk, uppat
l\/latspehstsoncék} o «— Rékneverk, nedat

o Lasskruv

N

Lasskruv — Visare
Lasskruy —— Urtavla
Matspets och Mitspets-
r!tsnal forlangare Ritsnal—
Ritsnal —
Matyta, l\/létytaa,
ritsnal rtsnal
Ritsnalshallare Ritsnalshallare
Referensyta, skena { Referensyta, lot Fot
Referensyta, fot J Fot
Digimatic Hojdritsmatt
o Strdva
Huvudpelare
Pelare
Stodpelare }
—Knapp for forval och
kompensering for kuldiameter
Matning

Signaltasteranslutnin%
Métspetsoch—.
ritsnal
Batterilucka
Lasskruy ———

Ritsnal —

Matyta, ritsnal

Ritsnalshallare

LOpare —l

—Pa/Av
(Knapp for nollstallning / ABS (Absolute)

Digimatic datautgdng

L —Frysning av vdrde

LKnapp for stega upp/ner, forval

-—Knapp for omkastning av
matriktning, férval

L Fot
Referensyta, fot

Vertikalforflyttning med ratt  Kraftigt lasvred Ergonomisk utformning



M Hur man laser av skalan
@ Hojdritsmatt med nonie

o =&
. ©
©| T===(1
/HES<THivudskal
Nonieskala uvudskala
Gradering 0,02mm
(1) Huvudskala 79 mm
(2) Nonieskala 0.36 mm

Total avldsning ~ 79.36 mm

M Alimanna rad vid matning med hojdritsmatt

1. Potentiella felkallor

| likhet med skjutmatt finns det ett antal olika felkallor vid matning med ett
hojdritsmatt, bl a parallaxeffekter, for hogt méttryck genom det faktum att
ett hojdritsmatt inte Gverensstdmmer med Abbes princip och skillnad i termisk
expansion pa grund av en temperaturskilinad mellan hojdritsmattet och
arbetsstycket. Det finns ocksa andra felfaktorer som orsakas av héjdritsmattets
konstruktion. | synnerhet bér felfaktorer relaterade till en skev referenskant och
montering av ritsnalen, som beskrivs nedan, beaktas fre anvandning.

2. Skev referenskant (pelare) och montering av ritsnal

Som med skjutmatt, och som visas i nedanstaende figur, uppstar ett matfel nér
du anvander hojdritsmattet om pelaren som styr Ioparen blir skev. Detta fel kan
representeras med hjalp av samma berdkningsformel for fel som orsakas av
awvikelser fran Abbes princip.

ik

Installation av ritsnal (eller en vippindikator) kréver noggranna évervaganden
eftersom den paverkar storleken pd eventuella fel pd grund av en skev
referenspelare genom att oka mattet h i ovanstaende formel. Med andra ord, om
en lang ritsndl (tillval) eller vippindikator anvéands blir matfelet storre.

Exempel: Effekt av matpunktens position
Om h ar 150 mm, blir felet 1,5 ganger storre
anom h ar 100 mm.

3. Risken att foten lyfter fran referensytan

Nér man stéller in ritsnalens hojd fran en passbits-
kombination, eller fran ett arbetsstycke, kan foten lyfta
fran bordet (eller referensytan) om Gverdriven nedatriktad
kraft 1dggs pa loparen, vilket resulterar i métfel. For
noggrann installning, forflytta léparen sakta nedat medan
du flyttar ritsndlens spets fram och tillbaka 6ver passbitens
yta (eller arbetsstycket). Den korrekta installningen ar nar
det upplevs bara som en ldtt berdring nér ritsnalen ror
sig dver ytan. Det dr ocksd viktigt att se till att bordets
och fotens referensytor ar fria fran damm och grader fére
anvandning.

@ Hojdritsmatt med rakneverk
Matning uppat fran en referensyta

Rakneverk 122 mm
Urtavla 0.11 mm

Avldsning 122.11 mm

Referensyta

Métning nedat fran en referensyta
Referensyta

Rakneverk 124  mm
Urtavla 0.11 mm

Avlasning  124.11 mm

4. Forhallandet mellan noggrannhet och temperatur

Hojdritsmatt tillverkas av flera olika material. Observera att vissa kombinationer
av arbetstycksmaterial, rumstemperatur och arbetsstyckets temperatur kan
paverka métnoggrannheten om denna effekt inte ar tillaten for att kunna utfora
en korrekt berékning.

5. Spetsen pa ritsndlen dr mycket vass och maste hanteras férsiktigt for att
undvika personskador.

6. Undvik att skada skalan pa digitala hojdritsmatt genom att gravera in ett
identifikationsnummer eller annan information pa det med en elektrisk
madrkpenna.

7. Hantera hojdritsmattet med forsiktighet s att det inte tappas eller slar i ndgot.

M Anvandande av hojdritsmatt

1. Hall pelaren som styr I6paren ren. Om det samlas damm och smuts pa den
forsvaras forflyttning av [6paren vilket ger mat- och instéllningsfel.

2. Vid ritsning ska l6paren sparras i lamplig position med lasanordningen. Man
bor kontrollera installningen efter lasningen eftersom detta moment kan &ndra
instéllningen nagot pa vissa typer av hojdritsmatt.

3. Parallelliteten mellan ritsnalens matyta och fotens referensyta bor vara 0,01 mm
eller battre.

Avldgsna all smuts och damm frdn monteringsytan innan installation av
ritsnalen eller vippindikatorn. Se till att ritsnalen och andra delar sitter ordentligt
fast under matningen.

4. Om hojdritsmattets huvudskala kan forflyttas, skjut skalan sa mycket som krévs
for att nollstaliningen kan genomféras och dra at lasmuttern ordentligt.

5. Parallaxfel ska inte underskattas. Avlas alltid skalan rakt framifran.

6. Efter anvandning av hojdritsmattet ska all ev fukt eller olja noga torkas bort.
Efter det, applicera litet korrosionsskyddande olja och 1at den torka innan
forvaring.

7. Forvaring:

Undvik direkt solljus, hoga och laga temperaturer och hog Iuftfuktighet under
forvaring.

Om ett digitalt hojdritsmatt inte kommer att anvéndas under mer an tre
manader, ta ur batteriet.

Om det medfdljde en skyddshuv, anvand den vid forvaring for att undvika att
damm samlas pa pelaren.
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M Definitionen av en meter

Den 17:e generalkonferensen for matt och vikt 1983 beslutade om en
ny definition av enheten meter som "den strécka ljuset tillryggalagger
i vacuum under 1/299 792 458 sekund". Passbiten omvandlar denna
mattenhet till praktisk anvandbarhet och &r anvand som standard
inom industrin.

M Sammanfogning av passbitar

* Sammanfogning skall gérna utféras pa ett rent och mjukt underlag
- det skyddar passbiten om du skulle raka tappa den.

¢ Torka av fett och olja med hjélp av luddfri duk eller mikrofiberduk
och alkohol med minst 80% alkoholhalt eller kemiskt ren bensin.

o Damm tas enklast bort med t. ex. en sminkborste och luftblasare.

o Anvand aldrig alkohol eller vanlig bensin fér rengéring; vanlig
bensin innehaller fér manga orenheter och vattnet i alkohol- och
petroleumprodukter gér att passbitar i stal korrigerar.

o En mikrofiberduk &r bést ldmpad for att torka av passbitar.
¢ Kontrollera om det finns rost, repor eller slagméarken.

e Om det finns grader pa matytan bor detta atgardas av behorig
personal. Passhiten bor kalibreras efterat. Grader kan avldgsnas
forsiktigt med hjalp av en speciell slipsten for passbitar, Cerastone.
Skjut den rena passbiten med mycket ldtt tryck fram och tillbaka
dver slipstenen.

o N&r passbitarna ska héftas ihop, ta en mycket liten droppe
paraffinolja mellan ytorna. Det gor att det gar lattare att héfta
passbitarna och ger en sakrare vidhaftning.

M Tiden for termisk stabilisering

Nedanstaende diagram visar graden av dimensionell férandring nér
en 100 mm passbit i stdl hanteras med bara hander.

L /Tiden nar passbiten slapps

Passbiten halls med fem fingrar

Passbiten halls med tre fingrar

Utvidgning (um)

= N W B U1 o) N 0 W

Tid (minuter)

Passhitar

a.Sammanfogning av
tjocka passbitar

b. Sammanfogning av en
tjock passhit med en tunn

¢. Sammanfogning av
tunna passbitar

Satt de tva matytorna i kontakt
mot varandra vinkelratt.

3

Placera en tunn passbit sa att
den overlappar ena sidan av
en tjock passbit.

4

For att forhindra att tunna
passbitar bojer sig, borja med
att skjuta fast en tunn passbit
ovanpa en tjock.

4

/‘iﬁ'

Under latt tryck, vrid forsiktigt
den ena passhiten mot den
andra. Du kommer att kdnna
ndr de héftar ihop om det

utfors ratt. ‘

Vrid passhitarna tills de ligger i

plan med
varandra.

Skjut den tunna passbiten
under tryck 6ver hela den
6verlappande ytan tills
métytorna ligger i linje med
varandra.

Dérefter skjuts ndsta tunna
passbit fast ovanpa den forsta

tunna.

Slutligen tas den tjocka
passbiten bort fran kombi-
nationen. 1

Sétt ett optiskt planglas pé ytan till
en tunn passbit for att kontrollera

ihopsattningen.

O
|

x Oregelbundna
interferenslinjer

Torka av de synliga métytorna och fortsatt bygga upp kombinationen
pa samma satt tills den ar komplett.
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M Terminologi

Kapa Kldmma for
ytterring
Toleransmarkering
Visare
Ytterring
Varvraknare
Skaft
Spindel
Métspets
W Urtavlor
0,0lmm 0,001lmm
Fortlépande skala Dubbelsidig (flervarvs) Fortlépande skala Dubbelsidig (flervarvs)
(dubbelriktad gradering) (Standard delstrecksavstand)
Fortlopande skala (omvand skala) Dubbelsidig (envarvs) Fortlopande skala (dubbelt delstrecksavstand) ~ Dubbelsidig (envarvs)

Fortldpande skala: ~ For direkt avldsning

Dubbelsidig: For avlasning av awikelsen fran en referensyta
Omvand skala: For djup- eller halmatning

Envarvs: For felfri avlasning av sma awvikelser



M Montering av matur

Uppspanning direkt i skaftet /’/\’ Uppspéanning av skaftet i 4
Metod med lasskruy s au klamhylsa
S Il\\_/|
o Q\Qéﬁ“llllllllllllllll'
Montering i )% i
skaftet :
 Monteringshalets tolerans: @8G7(+0,005 till 0,02)
o Lasskruv: M4 till M6
Notera | ® Uppspanningsposition: Minst 8 mm fran skaftets nedre kant ¢ Monteringshalets tolerans: #8G7(+0,005 till 0,02)
e Max atdragningsmoment: 150 N-cm vid uppspanning med en M5 skruv
o Notera att for hogt atdragningsmoment kan paverka spindelns rorelse.
M6 skruv
é Plan bricka
Ch—
Metod
Montering i
fastora
o Bakstycket kan monteras vridet 90° for att passa den aktuella applikationen. (Bakstycket sitter med fastorat horisontellt vid leverans)
Notera | Bakstycken till vissa serie 1-modeller (Nr. 1911,1913-10 och 1003) kan dock inte dndras till horisontellt lage.
o For att undvika cosinusrelaterade fel, kontrollera att maturet, oavsett typ, monteras med spindeln i linje med den avsedda matriktningen.

B Matspets

o Skruvens ganga &r som standard M2,5x0,45 (l&ngd: 5 mm).
¢ Vid tillverkning av egna matspetsar ska den ogdngade delen langst in pa
skruven vara mindre &n 0,7 mm.

M Matriktningens effekt pa méattrycket

Spindel

5
,-__1
iM25x045

Ogéngad sektion ska vara
mindre &n 0,7 mm

M2,5 x 0,45, djup 7 mm
3 forsankning, djup 1 mm

Position

Anmarkningar

Spindeln riktad nedat
(normal position)

B

m@m&

7 7

Spindeln i horisontellt lage
(liggande position)

Om métningen utférs med spindeln horisontellt eller uppat, ar mattrycket lagre

Spindeln riktad uppat
(upp och nedvand position)

B

an ndr spindeln &r riktad nedat. | detta fall bor du kontrollera funktionen och
repeterbarheten pa maturet eller digitaldisplayen.

For anvandarinstruktioner vid olika positioner for analoga och digitala métur, se
produktbeskrivningarna i huvudkatalogen.

M Instalining av nollpunkten pa ett digitalt matur

Specifikationen i intervallet 0,2 mm fran spindelns
andlage kan inte garanteras for digitala matur. Nér du
staller in nollpunkten eller forinstaller ett visst varde,
yft spindeln minst 0,2 mm fran éndlaget.

M Hantering av spindeln

e Smorj inte spindeln. Det gér att damm samlas vilket kan leda till brister i
funktionen.

* Om spindeln kérvar, torka av den nedre och Gvre ytan med en duk som &r
torr eller fuktad med alkohol. Om detta inte hjélper, kontakta Mitutoyo for
reparation.

eInnan métning eller kalibrering, kontrollera att spindeln ror sig obehindrat i
bégge riktningarna samt nollpunktens repetering.



M Vippindikatorer och cosinuseffekten

Minimera alltid vinkeln mellan rérelseriktningarna vid matning.

A O Vippindikatorers visning kommer inte att representera det korrekta métvardet om
Abetsstyckes treserkiing. Arbetstyckes veserkning dess matriktning inte linjerar med den avsedda métriktningen (cosinuseffekten).
Mt Mg L < \& L Vet Eftersom vippindikatorns matriktning ar vinkelrat mot en linje dragen genom
! _ﬂ Q(Iﬂ L2: Visatvirde matspetsen och méatarmens pivotpunkt, kan denna effekt minimeras genom att

‘ Ll stdlla in matspetsen med minsta vinkel O (som visas i figurerna). Om det behévs,

kan avldsningen kompenseras for det faktiska © vardet med hjdlp av tabellen

nedan for att ge det ratta métvardet.
Matresultat = Visat varde x kompenseringsvérde

Kompensering for en icke-nollvinkel

Vinkel Kompenseringsvérde Exempel
10 0,98 Om vardet 0,200 mm visas pa skalan vid olika § vérden,
2° 0,94 ar matresultatet:
30° 0,86 Forg=10°, 0,200 mm x 0,98 = 0,196 mm
400 0,76 For = 20", 0,200 mm x 0,94 = 0,188 mm
50 064 For§ =307, 0,200 mm x 0,86 = 0,172 mm
60° 0,50

Notera: En specialmétspets med evolventform kan anvéndas for att automatiskt lagga till kompenseringen och medge
att matningen utfores utan manuell kompensering for valfri vinkel @ fran 0 till 30°. (Denna typ av métspets
specialtillverkas).
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Huvud
M Plant skaft och skaft med lasmutter

Skaftet som anvénds for att montera ett givarhuvud klassificeras som "plan
typ" eller "lasmuttertyp", som visas nedan. Lasmuttertypen mojliggdr snabb
och saker fastspanning av givarhuvudet. Det plana skaftet har fordelen av en
bredare tilldmpning och en ltt positionsjustering i axiell riktning vid den slutliga
installationen, men det kréver en klamhylsa eller limfixering. Men se noga till att
inte utsétta skaftet for dverdriven kraft.

Skaft med lassmutter

M Mattryck

Den kraft som asétts arbetsstycket under matningen genom givarens matspets
i dess andlage, uttryckt i Newton.

M Jamforande méatning

En métmetod dér arbetsstyckets dimension faststélls genom matning av den
geometriska skillnaden mellan arbetsstycket och en master som representerar den
nominella dimensionen pa arbetsstycket.

M Kapslingsklassning
IP54 kapslingskod

Typ Niva Beskrivning
Skydd mot beréring och| . :
intréngande foremal 5: Dammskyddat | Skydd mot skadligt damm
Skydd mot intrdngande | 4: Striltatt Vatten som strilar mot holjet fran valfri
vatten riktning far inte ha nagon skadlig effekt.
IP66 kapslingskod

Typ Niva Beskrivning
Skydd mot beréring och| .. 2 Skydd mot intrdngande damm
intrangande foremal o DRTmE: Fullsténdigt skydd mot kontakt
Skydd mot intréngande | .. @ Vatten som stralar mot holjet fran valfri
vatten 6: Spoltatt riktning far inte ha nagon skadlig effekt.

M Forsiktighetsatgarder vid montering av givare

@ For in givarens skaft i méatenhetens eller stativets kldmma och dra at
klamskruven.

@ Notera att dverdriven atdragning av skaftet kan orsaka problem med spindelns
rorelse.

@ Anvand aldrig en monteringsmetod dar skaftet klams fast genom direktkontakt
med en skruv.

@ Montera aldrig en givare i ndgon annan del an skaftet.

@ Montera givaren sa att det ar i linje med den avsedda matriktningen. Om
givaren monteras i vinkel mot denna linje uppstar ett matfel.

@ Se till s att inte kabeln utévar tryck pa givaren.

M Atgérder vid montering av Laser Hologage

Fixera Laser Hologalge genom att skaftet fors in i ett anpassat stativ eller fixtur.

Skaft™ Klamskruv Skaft ~ Klamskruv
4 ! %
L L Al
Kldmma Kldmma

Rekommenderad haldiameter pa monteringssidan: 15 mm +0,034/-0,014

@ Bearbeta inspanningshalet sa att dess axel ar parallell med métriktningen.
Monteras givaren i vinkel uppstar ett matfel.

@ Vid fixering av Laser Hologage, spann inte fast skaftet for hart.
For hogt dtdragningsmoment kan paverka spindelns rorelse.

@ Om matningen utfors under forflyttning av Laser Hologage, montera den sd att
kabeln inte stracks och ingen yttre kraft utévas pa givaren.

Givare

Displayenhet
M Nollstallning

Ett vdrde pa displayen kan sattas till 0 (noll) vid valfri spindelposition.

0.000

0.000 0.000

M Forval
Ett valfritt numeriskt varde kan stallas in pa displayenheten s att raknandet

startar vid denna punk.
%ﬁ 123 % 123.456

Bl Omkastning av matriktning
Spindelns matriktning kan stallas in sa att den raknar antingen plus (+) eller
minus (-).

+/—
Referensplan ‘

o

M Instéllning av MAX, MIN, TIR

Displayenheten kan frysa maximum (MAX) och minimum (MIN) vérdena samt
MAX - MIN varde (TIR) under matningen.

Kast (TIR) = MAX - MIN

MAX
@ J MIN

M Toleransinstallning

Toleransgranser kan lagras pa ett flertal displayenheter for automatisk
indikering om métvardet ligger inom eller utom dessa granser.

M Open Collector utgang

En extern last, sasom ett reld eller en logikkrets, kan drivas fran
kollektoranslutningen pa en intern transistor vilken sjalv styrs av t ex
toleransbedémningens resultat.

M Reldutgang

Kontaktsignal som skickar ut status for ppen/stéangd.

M Digimaticformat

Ett signalformat for anslutning av métdon med datautgang till olika Mitutoyo
dataprocessorenheter. Detta mjliggdr anslutning till Digimatic Miniprocessor
DP-1VR for att utfora olika statistiska berdkningar och skapa histogram etc.

M BCD utgang

Ett system for att dverfora data i bindrkodad decimalform.

M RS-232C utgang

Ett seriellt kommunikationsgranssnitt i vilket data kan overféras dubbelriktat
under EIA standarderna.
For Gverforingsproceduren, se specifikationerna for varje enskilt métdon.



RS Link-funktion Mbjliggdr multipunktsmétning genom anslutning av flera EH- eller EV-raknare med RS Link kablar.
M RS Link for EH-rdknare

Det ar mjligt att ansluta upp till 10 raknare och hantera upp till 20 kanalers multipunktsmatning samtidigt.
Fér denna uppkoppling anvénds en anpassad RS Link kabel Nr. 02ADD950 (0,5 m), Nr. 936937 (1 m) eller Nr. 965014 (2 m).
(Den totala tillatna langden RS Link kablar for hela systemet ar upp till 10 m.)

Forsta raknare ’—‘ F o0 lﬂ Sista raknare
[T [T [T [T [T [T

IN ut IN ut IN ur
:| RS-232C anslutning :| RS-232C anslutning :| RS-232C anslutning

RS-232C kabel*

*Endast Mitutoyos programvara
"SENSORPAK" kan anvandas ndr
en USB-kabel ar ansluten.

Givare nummer 01 02 03 04......

M RS Link for EV-raknare

Det dr mojligt att ansluta upp till 10* rdknare och hantera upp till 60 kanalers multipunktsmétning samtidigt.
Fér denna uppkoppling anvénds en anpassad RS Link kabel Nr. 02ADD950 (0,5 m), Nr. 936937 (1 m) eller Nr. 965014 (2 m).
(Den totala tilldtna langden RS Link kablar for hela systemet ar upp till 10 m.)

* Det maximala antalet raknare som kan anslutas ar begransat till 6 (sex) om en EH-réknare ingar i kedjan.

Enhet 1 ’%‘ memlﬂgnhetzﬁmmmlﬂ FDDD
L1 L1
ut

LT LT LT LT LT LT
IN ut IN ut IN ut IN
:|RS-232C anslutning :| :| RS-232C anslutning :|
RS-232C kabel
Extern displayenhet 1 Extern displayenhet 2

Givare nummer 01 06 07 12
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M Kompatibilitet

Din Laser Scan Mikrometer &r injusterad tillsammans med ID-enheten som
levereras med mdtenheten. ID-enheten, som har bade samma artikelnummer
och serienummer som matenheten, maste installeras i displayenheten. Det
innebdr att om ID-enheten flyttas, kan matenheten anslutas till en annan
motsvarande displayenhet.

M Arbetsstycket och matforutsattningar

Beroende pa om laserstralen &r synlig eller osynlig, arbetsstyckets form och
dess ytstruktur, kan dessa faktorer resultera i matfel. Om detta uppstar, utfor
kalibrering med en master som har samma dimensioner, form och ytstruktur
som det arbetsstycke som ska matas.

Om matvérdena har for stor spridning pa grund av matforsutsattningarna, oka
antalet scanningar fér medelvarde for att férbattra matnoggrannheten.

M Elektrisk storning

For att undvika driftstérningar, dra inte signalkabeln eller matenhetens
anslutningskabel 1angs en hdgspanningskabel eller en annan kabel som
kan alstra brusstrém i narliggande ledare. Jorda alla ingdende enheter och
kabelskarmar.

M Anslutning till dator

Om Laser Scan Mikrometern ska anslutas till en extern PC via RS-232C
granssnittet, kontrollera att kabelanslutningarna 6verensstammer med
specifikationen.

M Lasersakerhet

For médtning anvander Mitutoyos Laser Scan Mikrometrar en synlig
lageffektslaser. Lasern dr en CLASS 2 EN/IEC60825-1 (2007) utrustning.
Laser Scan Mikrometern &r forsedd med alla varnings- och instruktionsskyltar
som kravs.

Laser Scan Mikrometrar

M Atermontering efter lossning fran basplattan

Observera foljande granser nar du dtermonterar sandarenheten och
mottagarenheten for att minimera métfel pa grund av att laserns
optiska axel inte linjerar med mottagarenhetens axel.

B Uppriktning i det horisontella planet

a. Parallell awvikelse mellan referenslinjerna C och D:
X (i tvargaende riktning)

Referenslinje D
Referenslinje C

! S\

T ¢ ) ‘ P

b. Vinkel mellan referenslinjerna C och D: ©x (vinkel)

Referenslinje D
Referenslinje C

37
o
L
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B Uppriktning i det vertikala planet
c. Parallell awvikelse mellan referensplanen A och B: Y (i hojd)

Referensplan B

Referensplan A
'

|

d. Vinkel mellan referensplanen A och B: 0y (vinkel)

Referensplan B

@ Gransvarden for den optiska axelns forskjutning

Avstand mellan
Modell sandarenheten XochY 6x och By
och mottagarenheten
68 mm ( 2.68") eller Inom 0,5 mm (.02") | Inom 0,4° (7 mrad)
mindre
LSM-501 100 mm ( 3.94") eller
e Inom 0,5 mm (.02") | Inom 0,3° (5,2 mrad)
130 m"r'ngnz'rlz ) eller Inom 1 mm (.04") Inom 0,4° (7 mrad)
L5503 350 mm (13.78") eller
Tt Inom 1 mm (.04") | Inom 0,16° (2,8 mrad)
273 mm (10.75") eller Inom 1 mm (.04") | Inom0,2° (3,5 mrad)
mindre
SM-5065 700 mm (27.56") eller
il Inom 1 mm (.04") | Inom 0,08 (1,4 mrad)
321 mnrlnggé.rm“) eller Inom 1 mm (.04") | Inom 0,18° (3,6 mrad)
e
LSM-3125 700 mm (27.56") eller
T Inom 1 mm (.04") | Inom 0,08 (1,4 mrad)
LSM-516S 800 mannﬁ;.rZO") eller Inom 1 mm (.04") | Inom 0,09’ (1,6 mrad)




M Anvandningsexempel

Kontinuerlig matning av diameter pa
optisk fiber eller trad

Matning av utvandig diameter pa
cylindriska detaljer

Métning av utvandig diameter och
ovalitet pa cylindriska detaljer

gameter

Referens-
Orundhet kant

Matning i X- och Y-led av kabel eller
fibrer

folie

Matning av avstand mellan kontakter
pa IC-krets

\
7

N
I’ B
Pl

Matning av avstand
mellan valsar

Matning av lashuvudets rorelse pa laser-
och magnetskivor

Matning av form

Métning
av tejpbredd

Matning av utvandig diameter pa
optiska kontaktdon och beslag

i

Dubbelt system f6r métning av stora
utvandiga diametrar
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Tester for utvardering av Linear Scales

1. Provning inom arbetstemperaturens omrade
Bekraftar att enheten inte uppvisar ndgon nedsatt prestanda
inom arbetstemperaturens omrade och att datadverféringen
dverensstammer med standarden.

2. Temperaturcykel (dynamiska egenskaper)

Bekraftar att enheten inte uppvisar ndgon nedsatt prestanda under
en temperaturcykel vid anvandande och att datadverféringen
dverensstammer med standarden.

3. Vibrationstest (sveptest)

Bekraftar att enheten inte uppvisar ndgon nedsatt prestanda nér den
utsatts for vibrationer inom frekvensomradet 30 till 300 Hz med en
maximal acceleration pa 39y,

Ordlista

M Absolutsystem
Matlage i vilket varje enskild uppmatt punkt ar relativ till en fast
nollpunkt.

M Inkrementalsystem
Métlége i vilket varje enskild uppmatt punkt ar relativ till en specifik
lagrad referenspunkt.

M Nollpunktsoffset

En funktion som majliggor att ett koordinatsystems nollpunkt forskjuts
till en annan punkt &n den fasta nollpunkten. Fér att denna funktion
ska fungera krévs en permanent lagrad nollpunkt.

M Aterstallning av nollpunkten

En funktion som stoppar maskinens alla axlar exakt i en position som
ar specifik fér maskinen med hjalp av de integrerade granslages-
brytarna.

M Sekvensstyrning
En typ av styrning som sekventiellt utfor styrning i steg enligt en
forutbestamd ordning.

M Numerisk styrning

Ett satt att styra maskinens rérelser genom kodade kommandon som
skapats och implementerats i dator (CNC). En sekvens av kommandon
skapar ett detaljprogram som instruerar maskinen att utféra en hel
bearbetning av ett arbetsstycke.

M Binar utgang
Avser datadverforing i bindr form (ettor och nollor) som representerar
siffror som heltal i kvadrat.

M RS-232C

En granssnittstandard som anvander en asynkron metod av seriella
datadverforingar dver en obalanserad avstamd matarledning for
datadverféring mellan sandare som ar belagna relativt nara varandra.
Det ar en metod for kommunikation som huvudsakligen anvénds for
att ansluta en PC till kringutrustning.

M Drivstegsutgang

Denna utgang préglas av hég éverforingshastighet pa tiotals till flera
hundratals nanosekunder och en relativt 1ang éverforingsstracka
pa flera hundra meter. Ett differentialvoltmeters drivsteg (RS422A-
kompatibelt) anvands som ett grdnssnitt till NC-styrningen i Linear
Scale-systemet.

Linear Scales

4. Vibrationstest (accelerationstest)
Bekraftar att enheten inte uppvisar ndgon nedsatt prestanda orsakad
av vibrationer vid en specifik, icke-resonant frekvens.

5. Storningstest
Testet dverensstammer med EMC-direktivet EN61326-1+A1:1998.

6. Transportskadetest
Testet dverensstammer med JISZ0200 (test av skydd for tappat tungt
gods)

W BCD

En satt att uttrycka siffrorna 0 till 9 for varje siffra i ett decimaltal med
hjdlp av fyra bitars binar sekvens. Datadverféringen &r en enkelriktad
utgang genom TTL eller open collector.

M RS-422

En granssnittstandard som anvander seriell 6verféring av bitar i
differentiell form 6ver en balanserad dverforingsledning. RS-422 ar
dverldgsen i dess egenskaper for datadverféring och i dess férmaga
att arbeta med endast en enda strémférsérjning pa +5 V.

M Noggrannhet

Noggrannhetsspecifikation for en skala anges i termer av det
maximala felet som kan forvéntas mellan de visade och verkliga
positionerna, var som helst, inom skalans omrade, vid en temperatur
pa 20 ° C. Eftersom det inte finns nagon internationell standard
definierad for skalenheter, har varje tillverkare ett eget satt att ange
noggrannhet. Noggrannhetsspecifikationerna som anges i var katalog
har faststallts med hjélp av laser-interferometri.

M Noggrannhet i naromradet

Skaldelningen &r normalt 20 um pa en skalenhet, men det varierar
beroende pa vilken typ av skala det ar. Noggrannheten i naromradet
avser noggrannheten som bestdms genom matning av en delning av
varje gradering vid hogsta upplésningen (t ex 1 um).



M Principen for Absolute Linear Scale (exempel: AT300, 500-S/H)

Grov (512)
2
z
g
g Medium (512)
8
3

| (512)
o ! : ‘
= ) | | i 20pm 400
£ Optsk : Y s
- | l
b U 1

3768 mm

M Specificerande av noggrannheten for Linear Scale

Positionell visningsnoggrannhet

Noggrannheten hos en linjar skala bestams genom att jamfora det
positionella varde som anges av skalan med motsvarande vérde frdn en
laserlangdmatmaskin med jdmna mellanrum, med hjélp av nedanstaende
system for kontroll av noggrannheten. Eftersom temperaturen vid
kontrolltillfallet ar +20°C, galler skalans noggrannhet endast i en miljo
som haller samma temperatur. Andra temperaturer kan anvandas for att
folja interna standarder.

Laserlangdmat-
maskinens raknare

Digital réknare

oonnang [EEER) CIID
o
Interferometer | 1cerstrsfens rsma ‘
Laserkalla optiska axel Fixtur
,w
| = Rorligt bord
[ T ]
Oversikt av
- = kontrollsystemet

Noggrannheten for skalan vid varje punkt ar definierad i termer av ett
felvérde som dr beraknat med hjalp av féljande formel:

Fel = Vardet som visas av skalan
- motsvarande varde fran laserkontrollsystemet

En graf i vilken felet vid varje punkt i det effektiva positioneringsomradet
ritas kallas ett noggrannhetsdiagram.

Det finns tva metoder som anvands for att ange noggrannheten fér en
skala; obalanserad eller balanserad, som beskrivs nedan.

(interpolering) - Upplgsning

7,36 mm
0,115 mm
Ca, 1,8m o I . .

Efter att spanning lagts pa linjarskalan, tas positionsavlds-
ningarna fran tre underskalor av kapacitiv typ (grov, medium
och fin) och en fran en fotoelektrisk (optisk) underskala.
Dessa underskalor &r en kombination av stigningar, och &r sa
placerade i forhallande till varandra, att avldsningarna i vilken

0,05 ym - . . e N

0,005 um position som helst bildar en unik uppséttning och later en

mikroprocessor berakna lashuvudets position pa skalan med en
upplésning pa 0,05 pm (0,005 pm).

(1) Obalanserad noggrannhetsspecifikation - storsta felet minus det
minsta felet

Denna metod specificerar bara det storsta felet minus det minsta baserat

pa noggrannhetsdiagrammet, som beskrivs nedan. Formeln &r: E = (o+pL)

um. L &r det effektiva matomradet (mm), och a.och ér faktorer specifika

for varje modell.

Exempel, om en speciell typ av skala har en noggrannhets-specifikation

pa (3+ %% )um och ett effektivt matomrade pa 1000 mm, &r E =6 pm.

Skalans fel vid valfri punkt i omradet relativt till omradets borjan

Fel Max differens
i skalans fel: E (um)

| X Matpunkt

Effektivt positioneringsomrade

(2) Balanserad noggrannhetsspecifikation - plus och minus fran
medelfelet
Denna metod specificerar maxfelet relativt till medelfelet fran
noggrannhetsdiagrammet. Formeln &r: e = t% (um). Metoden anvands
mest i specifikationerna for separata (eftermonterade) skalor.
&

Fel
0

Max fel delat med
medelfel: tg(um)

Medelfel

|
! X Matpunkt

Effektivt positioneringsomrade

En linjarskala registrerar en forflyttning baserad pa graderingar i en
konstant stigning. Tva-fas sinusformade signaler med samma stigning
som graderingarna erhalles genom denna registrering. Interpolering av
dessa signaler i den elektriska kretsen gor det mojligt att lasa ett varde
som ar mindre dn graderingen genom att generera pulssignaler som
motsvarar den énskade upplésningen. Till exempel, om graderingens
stigning &r 20 um, kan interpolerade vérden generera en upplésning pa
1 um. Noggrannheten i denna behandling &r dock inte felfri och kallas
interpolerad noggrannhet. Linjérskalans specifikation for den totala
positioneringsnoggrannheten beror bade pa graderingens stigningsfel och
den interpolerade noggrannheten.




M Bildkorrelation och MICSYS tvadimensionell omkodare

Principen for métning

Nar ett objekt med grov yta bestrdlas med en laserstrale, sprids det reflekterade ljuset koherent fran ytan och skapar en synlig
interferens i form av ett flackmonster. Nar objektet forflyttas i xy-planet, ror sig ocksa flackménstret. Forflyttningen av objektet kan
beraknas genom att jémféra, med bildkorrelation, bilderna pa flackménstret som erhdlls fore och efter forflyttningen, och det &r
denna princip som anvands i det hdgnoggranna MICSYS métsystemet.

Avandningsexempel
1. Utvardering av bord som anvands i bearbetningsmaskiner och inspektionssystem Mater forskjutningar orsakade
av temperatur, luftfuktighet,
spanningsvariationer eller andra
faktorer
Stalldon
a) Utvardering av positionsrepetering b) Utvardering av stabilitet och avdrift vid stillastaende

2. Hégnoggrann positionering av arbetsstycken

Laddning och borttagning

Stalldon

3. Métning av extremt sma forskjutningar

Belastning
Méter forskjutningar orsakade av temperatur-
- eller luftfuktighetsvariationer eller andra
Konstruktion faktorer och férskjutningar orsakade under en
(balk) materialbelaggningsprocess etc.

a) Métning av mycket sma rorelser i en konstruktion b) Métning av en detaljs extremt sma forskjutningar
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M Uppratt och omvand projicering

En bild av ett objekt som projiceras pa en skarm &r uppratt om den
ar orienterad pa samma satt som foremalet pa bordet. Om bilden &r
spegelvand uppifran och ned, vénster till hoger och dven vid forflyttning i
forhallande till objektet pa bordet (sasom visas i figuren nedan) benamns
den inverterad bild (dven kallat omvénd bild, vilket troligen dr mer
riktigt).

Upprétt bild Omvand bild

T oty
- F 1T - F
Q ‘ Bordet uppifran ‘ Q

F Arbetsstycke

4@ Forflyttning i X-axeln
{aForflyttning i Y-axeln

M Forstoringsnoggrannhet

Forstoringsnoggrannheten hos en projektor, nér man anvénder en specifik
lins, avldses genom att projicera en hild av en referensdetalj och jamfora
dimensionen pd bilden av denna detalj, matt pa skarmen, med den
forvantade dimensionen (berdknat fran objektivets angivna férstoring).
P4 sa satt kan man fd fram en procentuell forstoringsnoggrannhet, vilket
illustreras nedan. Referensdetaljen ar oftast i form av en liten, graderad
glasskala och den projicerade bilden av denna mats med en stérre

glasskala.
(Notera att forstoringsnoggrannhet inte ar detsamma som matnoggrannhet.)

AM(%) = %M

AM(%): Férstoringsnoggrannheten uttryckt som en procent-
sats av den nominella linsférstoringen

L: Langden pa den projicerade bilden av referensdetaljen
matt pa skarmen

£ Langden pd referensdetaljen

M Projektionslinsens forstoring

X100

M Typ av belysning

@ Profilbelysning: En belysningsmetod for att observera ett arbetsstycke
i genomlysning och anvands framst for att mata den forstorade
konturbilden av ett arbetsstycke.

@ Péfallande belysning: En belysningsmetod varigenom ett arbetsstycke
belyses med ljus som 6verfors koaxiellt med linsen for observation eller
matning av ytan. (En halvspegel eller en projektionslins med en inbyggd
halvspegel kravs.)

@ Snedstalld belysning: En metod for belysning genom att snett belysa
arbetsstyckets yta. Denna metod ger en bild med forstarkt kontrast, sa
att den kan observeras tredimensionellt och tydligt. Observera dock att
ett fel kan uppsta vid dimensionsmatning med denna belysningsmetod.
(En vinklad spegel kravs. Modellerna i PJ-H30-serien ar utrustade med
en sadan.)

Profilprojektorer

M Telecentriskt optiskt system

Ett optiskt system baserat pa principen att huvudaxeln ar inriktad parallellt
med den optiska axeln genom att placera ett aperturstopp pa bildsidans
brannpunkt. Funktionen é&r att bilden inte kommer att variera i storlek
dven om bilden blir suddig nar objektet flyttas ldngs den optiska axeln.

| matprojektorer och matmikroskop uppnas en identisk effekt genom
att placera en ljuskélla vid samlingslinsens brannpunkt i stéllet for ett
aperturstopp sa att objektet belyses med parallella stralar. (Se figuren
nedan.)

Huvudaxel Brannpunkt pé bildsidan [
QMY
Optisk axel —
LH‘uské\Ia
(lampa) i
Detaljens yta
Samlingslins Arbetsstycke Projektionslins Projektions-
skdrmens yta
Telecentrisk profilbelysning
o
M Arbetsavstand

Avser avstandet fran projektionslinsens yta till arbetsstyckets yta i
fokus. Det representeras av L i diagrammet nedan.

ﬁ Projektionslins

]
| i [

i
\ !
Bord Arbetsstycke

M Parallaxfel

Detta dr forskjutningen av ett objekt mot en fast bakgrund som orsakas
av en forandring i observatorens position och en avgransad separation av
objekt och bakomliggande plan.

Parallaxfel | - - - >
Proje&g)rska'rm A

M Bildfaltsdiameter

Arbetsstyckets maximala diameter som kan projiceras med en specifik
lins.

Bildféltsdiameter (mm) =

Profilprojektorns skarmdiameter
Projektionslinsens forstoring

Exempel: En lins med 5X forstoring anvands i en projektor med
@500 mm skérm:

Bildfaltsdiametern beraknas enl.

2000 - 100 mm
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M Numerisk apertur (NA)

NA-vérdet ar viktigt eftersom det indikerar objektivlinsens upplés-
ningsférmaga. Ju hégre NA-vérde, desto finare detaljer som kan ses. En
lins med en storre NA samlar ocksa mer ljus och kommer normalt att ge
en ljusare bild med en smalare skarpedjup an en med ett mindre NA-
varde.

NA = n-Sin@

Formeln ovan visar att NA dr beroende pa n, brytningsindex av mediet
som finns mellan framsidan av objektivet och detaljen (for luft n = 1,0),
och vinkeln ©, som é&r halwvinkeln av den maximala ljuskon som kan
komma in i linsen.

M Upplo6sningsformaga (R)
Det minsta avldsbara avstandet mellan tva bildpunkter, representerar
gransen for upplésningen. Upplésningsférmagan (R) bestams genom
numerisk apertur (NA) och belysningens vaglangd (A).
A (
R= 2:NA )

A = 0,55 pm anvénds ofta som referensvaglangd

M Arbetsavstand (W.D.)

Avstandet mellan framkanten pd mikroskopets objektiv och ytan pa
arbetsstycket vid vilken den skarpaste fokusering erhalles.

M Parfokal langd

Avstandet mellan infastningen pa mikroskopets objektiv och arbets-
styckets yta vid vilken den skarpaste fokusering erhalles. Objektivlinser
som monterade tillsammans i ett revolverhuvud bér ha samma parfokal
ldngd s att minsta mojliga omfokusering krdvs nér man skiftar till ett
annat objektiv.

W Arbetsavstand

U

Parfokal langd

M Oandligt optiskt system

Ett optiskt system dar objektivet skapar en bild i odndligheten och en tublins
placeras inuti tubkroppen mellan objektivet och okularet for att producera
den mellanliggande bilden. Efter att ha passerat genom objektivet fardas
ljuset effektivt parallellt med den optiska axeln till tublinsen genom den
sa kallade "odndliga rymden"dar hjalpkomponenter kan placeras, sasom
prismor for differentiell interferenskontrast (DIC), polarisatorer, etc, med
minimal effekt pa fokus och korrigering for aberration.

Objektivlins
En punktkala ps Bildskapande (tub) lins

detaljen Ljuset fran punktkallan fokuseras
pa det mellanliggande bildplanet

fi L] ‘ f Objektivets forstoring = f2/fi

Oéndliga rymden

Mikroskop

M Andligt optiskt system

Ett optiskt system som anvénder ett objektiv for att bilda den mellan-
liggande bilden vid en andlig ldge. Ljus fran arbetsstycket som passerar
genom objektivet riktas mot det mellanliggande bildplanet (belédgen
vid det framre fokalplanet av okularet) och konvergerar i detta plan.

En punktkalla pa Objektivlins Ljuset fran punktkallan fokuseras
detaljen pd det mellanliggande bildplanet

L L Objektivets forstoring = La/Li
M Brannvidd (f) Enhet: mm

Avstandet fran punktkallan till linsens fokalpunkt: Om f1 representerar
objektivets brannvidd och 2 representerar brannvidden for en
bildformande (ror) lins bestams forstoringen av férhallandet mellan de
tva. (Gller for ett oandlighetskorrigerande optiskt system.)

Den bildformande (r6r) linsens brannvidd

Objektiforstoring = Objektivets brannvidd
.1y _ 200 , _ 200
Exempel: 1X= 00— Exempel: 10X = 50—

M Brannpunkt

Ljusstralar som férdas parallellt med den optiska axeln i ett konvergerande
linssystem och som passerar genom detta system, kommer att konvergera
(eller fokuseras) till en punkt pa axeln som kallas bakre brannpunkt, eller
bildbrannpunkten.

Enhet: mm

M Fokuseringsdjup (DOF)

Aven kant som "skdrpedjup", ar detta avstandet (métt i riktningen
for den optiska axeln) mellan de tva planen som definierar granserna
fér acceptabel bildskarpa nar mikroskopet &r fokuserat pa ett foremal.
Eftersom den numeriska aperturen (NA) okar, blir fokuseringsdjupet
grundare, vilket framgar av forklaringen nedan:

S B ) -
DOF = ﬂw—& =0,55 um anvands ofta som referensvaglangd

Exempel: Fér en M Plan Apo 100X lins (NA = 0.7)
Fokuseringsdjupet for detta objektiv ar

0.55pm _
Zx0 77 ooHM

M Ljusfalts- och morkfaltbelysning

| ljusfaltsbelysning fokuseras en hel ljuskon av objektivet pa detaljens
yta. Detta ar det normala laget for visning med ett optiskt mikroskop.
Med morkfaltsbelysning, ar det inre omradet av ljuskonen blockerat sa
att ytan endast belyses av ljus fran en sned vinkel. Mérkfaltsbelysning dr
anvandbar for att upptéacka ytliga repor och smuts.

M Apokromatiskt och akromatiskt objektiv

Ett apokromatisk objektiv dr en lins korrigerad for kromatisk aberration
(fargoskarpa) i tre grundfarger (r6tt, blatt och gult).

Ett akromatisk objektiv &r en lins korrigerad for kromatisk aberration i tva
grundférger (rott, blatt).



M Forstoring

Forhallandet mellan storleken pé en forstorad bild av objektet, som
skapats av ett optiskt system, och objektets verkliga storlek. Forstoring
hanvisar ofta till sidledes férstoring men det kan dven betyda i héjdled
eller vinklad férstoring.

M Huvudaxel
En strale som sands fran en punkt vid sidan om den optiska axeln och
passerar genom centrum av en blandare i ett linssystem.

M Blandare

En justerbar, rund blandaréppning som styr mangden ljus som passerar
genom ett linssystem. Det kallas ocksd aperturstopp och dess storlek
paverkar bildens ljusstyrka och skarpedijup.

M Faltstopp

Den fysiska dppning som begransar synfaltet i ett optiskt instrument.

M Telecentriskt system

Ett optiskt system dar ljusstralarna ar parallella med den optiska axeln
i objekts- och / eller bildrymden. Detta betyder att forstoringen ar
nastan konstant éver olika arbetsavstand, och ddrmed nastan eliminerar
perspektivfel.

M Uppratt bild

En bild som &r orienterad (vanster, hoger, upp, ner) och har samma
rorelseriktningar som ett arbetsstycke pa bordet.

M Synfalt (FN), verkligt synfalt och
bildskarmsforstoring

Enhet: mm

Det omrade av detaljens yta som kan observeras bestams av diametern pa
okularets féltstopp. Vardet av denna diameter i millimeter kallas synfaltet
(FN). | motsats, ar det verkliga synféltet omradet pa detaljens yta nar det
faktiskt forstorades och observerades med objektivlinsen.

Den verkliga synféltet kan berdknas med foljande formel:

(1) Omradet pa arbetsstycket som kan observeras med mikroskopet

(diameter) SI3D3A
. Al Okularets FN
Verkligt syntalt = Objektivlinsens férstoring
Exempel: Verkliga synfaltet for en 1X lins ar 24 = 2
Verkliga synfaltet for en 10X lins ar 2.4 = %17

(2) Bildskarmens observationsomrade

Storlek pa kamerans bildsensor (diagonal langd)

Observationsomrade = —— :
Objektivlinsens forstoring

@ Bildsensorns storlek

Format Diagonal langd Langd Hojd
0,847 cm /1/3" 6.0 48 36
1,270 cm/ 1/2" 8.0 6.4 4.8
1,693 cm /2/3" 11.0 838 6.6

(3) Bildskarmsforstoring
Bildskarmsforstoring =

Objektivlinsens férstoring x

Skérmen diagonala bildyta

Diagonala langden pa kamerans bildsensor
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M Visionmatning

Visionmdtmaskiner erbjuder normalt foljande bearbetnings-méjligheter

M Kantavkénning
Identifierar/méater kanter i XY-planet

M Automatisk fokusering
Fokusering och métning i Z-led

W Monsterigenkénning
Uppriktning, positionering och kontroll av en detalj

M Bildlagring

| Display

skarm

CCD  videosignal Hoghasti ’

ghastighets
‘k_amera- AD omvandare Videoupptag-
ins — ningskort
U Forstarkare
640 punkter
EE-E=SE ‘

SNEE \n £
g

En bild bestar av en regelbunden uppsattning av bildpunkter. Detta ar
pa samma satt som en bild som plottras pa fint papper med varje enskild
ruta fylld eller ofylld.

M Graskala

En dator lagrar en bild efter att férst omvandla den till numeriska varden.
Ett numeriskt vérde tilldelas varje bildpunkt i en bild. Bildkvaliteten
varierar beroende pa hur manga nivaer av graskala som definieras av
de numeriska vérdena. Datorn ger tva typer av graskala: tvastegs och
flerstegs. Bildpunkterna i en bild visas normalt som 256 nyansers graskala.

2-stegs 256 nyansers
gréska\a _ gréskala 25
Vitt | Vitt
Gratt || — Gratt 127
0
Svart Svart 0

Varje bildpunkt visas som en av 256 nyanser
mellan svart och vitt. Detta gor att bilderna visas
mer naturtroget.

Bildpunkterna i en bild ljusare &n en given niva
visas som vitt och alla andra bildpunkter visas
som svart.

Visionmatsystem

M Skillnader i bildkvalitet

Skillnaden mellan bilder i tvastegs respektive 256 nyansers graskala

Exempelbild visad i tvastegs graskala Exempelbild visad i 256 nyansers graskala

M Variation i bilder beroende pa troskelnivaer

Dessa tre bilder & samma bild som visas som tvastegs graskala vid olika
gransvarden (troskelnivaer). | en tvastegs graskalebild produceras olika
bilder, enligt ovan, péa grund av olika tréskelnivaer. Darfér anvénds inte
tvastegs graskala for hogprecisions visionmatning eftersom de numeriska
vdrdena kommer att dndras beroende pa vilken troskelniva som dr installd.

M Dimensionsmatning

En bild bestar av punkter ("pixlar"). Om man réknar antalet bildpunkter
i en sektion som skall matas och multiplicerar med storleken pa en
bildpunkt, kan sektionens langd omvandlas till ett numeriskt vérde.
Som exempel, anta att det totala antalet bildpunkter pa bredden av ett
fyrkantigt arbetsstycke ar 300 pixlar, sdsom visas i figuren nedan. Om
storleken pa en pixel ar 10 pm vid bildforstoring, &r den totala langden pa
arbetsstycket som ges av 10 pym x 300 pixlar = 3000 ym = 3 mm.

300 punkter F.O_“q

M Kantavkanning

Hur man identifierar ett arbetsstyckes kant i en bild beskrivs med hjdlp
av foljande svartvita bild som ett exempel. Kantavkanning utfors inom
ett givet omrade. En symbol som visuellt definierar detta omrade kallas
ett verktyg. Ett antal verktyg finns for att passa olika arbetsstyckens
geometrier eller matdata.

Kantavkannlngssystemet scannar av verktygets omrade

som visas pa bilden till vanster, och identifierar gransen
mellan fjus och skugga.

2442411220193 | 97 | 76 | 67 | 52 | 53 | 53
24312421220 (195| 94 | 73 | 66 | 54 | 53 | 55
24412461220 (195| 94 | 75 | 64 | 56 | 51 | 50
Exempel pa numeriska varden tilldelade pixlar pa verktyget

Verktyg

Graskala

(1) Scanning startposition
2) Kantavkénningsposition
(3) Scanning slutposition

! Verktygsposition
n @ 0



M Hogupplost matning

Vid forstoring...

Graskala
Graskala

Verktygsposition Verktygsposition

=
En position systemet identifierar som en kant
kan vara fel med upp till en pixels bredd med
normal bildbehandling. Detta forhindrar att en
hogupplost métning kan genomféras

For att 6ka noggrannheten vid kantavkanning, anvands bildbehandling pa
delpixelniva.

En kant identifieras genom bestamning av en interpolerad kurva fran
intilliggande pixeldata, som visas nedan.

Detta mojliggdr matning med en hogre upplésning &n 1 pixel.

Verktygsposition

Graskala

Bildsignal utan

Bildsignalens profil
delpixels bildbehandling & sammanfaller med en analog

vagform pa detta sétt.

Verktygsposition

Graskala

Bildsignal med delpixels bildbehandling

M Matning langs flera delar av en bild

Stora sektioner o dyl som inte ryms pa en skarm madste matas genom
exakt styrning av ldget for CCD-sensorn och bordet fér att lokalisera varje
referenspunkt inom enskilda bilder. Pa sa satt kan systemet méta dven en
stor cirkel, sasom visas nedan, genom att identifiera kanten medan bordet
forflyttas Gver olika delar av periferin.

M Sammansatta koordinater for en punkt

Maskinkoordinatsystem Visionkoordinatsystem
L
/ Mz Vx
\
My "
Mx

Identifierad kantposition (fran
centrum av bildfaltet)
V=(Vx, V)

Métmaskinens bordsposition
M = (Mx, My, M2)

Faktiska koordinater ges av X = (Mx + Vx), Y = (My + V),
och Z = Mz, respektive.

Eftersom madtningen utférs medan enskilda uppmatta positioner lagras,
kan systemet utan problem méta dimensioner som inte kan ryms pa en
skarm.

M Principen for autofokus

Systemet kan utféra matning i XY-planet, men inte hdjdmatning
endast utifran CCD-kamerans bild. Systemet ar darfor ofta forsett
med autofokus- (AF) funktion for hojdmétning. Foljande forklarar AF-
funktionen som anvander en vanlig bild, dven om vissa system i stallet
anvander en autofokuslaser.

AF-systemet analyserar en bild medan e ioordmat
CCD-kameran ror sig upp och ner i II
Z-axeln. | analysen av bildkontrasten  -p ]
kommer en bild i skarpt fokus visa den il
hogsta kontrasten och en ur fokus I
kommer att visa en lag kontrast. Darfor 1]

ar den hojd pa vilken bildens kontrast

ar som hogst, den hojd som &r i fokus. = 7

M Variation i kontrast beroende pa
fokuseringsforhallande

Lag kantkontrast p g a att
kanterna &r ur fokus.

Kontrast

Hog kantkontrast tack vare
skarpa kanter i fokus.

Hog Hog

NN U W |

Ldg Lag
Kontrast i scanningriktningen

Kontrast i scanningriktningen

SIDA
35
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preCISIonsmatdon oS Surftest (Ytjamnhetsmatare)

I (S0 1302: 2002 Metod att ange ytstruktur

I 150 4287: 1997 Geometriska produktspecifikationer (GPS) -Ytstruktur. Profilmetod - Termer, definitioner och parametrar for ytstruktur

I 150 4288: 1996 Geometriska produktspecifikationer (GPS)-Ytstruktur: Profilmetod - Regler for och forfaranden vid métning av ytjamnhet
SIDA I 150 3274: 1996 Geometriska produktspecifikationer (GPS)-Ytstruktur: Profilmetod - Nominella egenskaper hos slapnalsintrument

B Nominella egenskaper hos slapnalsintrument o 327k 198 M Definitioner av parametrar =<

Givare Ingénglutgéng Ingéng/utgéng

Vertikal profiloverforing
Avkénd
== Matspets orof —W
N
Borttagning X .
| ) AD Total profil- | L primar-
Omvandlare = Forstarkare === ;20 lare 9&‘”” av nf%mneu == e profi

— A ML
AW \f

Referenslangd

Amplitudparametrar (topp och dal)
Primarprofilens maximala topphojd Pp
Ytjamnhetsprofilens maximala topphojd Rp
Vagighetsprofilens maximala topphéjd Wp
Profilens storsta topphdjd Zp inom en referensléangd

Analys enligt
150 4287

Yitre N
storningar g

Drivenhet

Matkrets

Drivenhet
Givare
Matspets

Matspetsform Arbetstycee
En vanlig form p& métspetsens ande dr konisk med sférisk spets.
Spetsradie: rip = 2 pm, 5 pum eller 10 ym

Primérprofilens maximala daldjup Pv
Ytjamnhetsprofilens maximala daldjup Rv

Konvinkel: 60°, 90° . Basplatta 20 g ! .
I N N . o Fixt
En vanlig ytjamnhetsmétare har en métspets med konvinkel 60 o Vag_lghEtS?rOfllens _max'm_ala daldjup WV_.
om inget annat anges. Profilens storsta daldjup Zv inom en referensléangd
60° 60° 60° - o - n
Forhallandet mellan cutoff-varde och mat-
spetsradie /}w\
. » Nedanstaende tabell visar forhllandet mellan ytjamnhetsprofilens cutoff-
‘% % %, vérde Ac, matspetsradie rip, och cutoff-andel Ac/As. LfJ
= X = Ac As Adhs Maximal rip Maximal referenslangd
mm pm pm mm
0.08 25 30 2 05
A 2 2, 0.25 25 100 2 05
%, % %, 08 25 300 2 Noterat 05 Referenslangd a
25 8 300 (=8 15
Statiskt méttryck 8 25 300 10 Mot 5 Primérprofilens maximala héjd Pz
Noter 1 ot e e >0 mele >3 pm, gt sl g i Ytjgmnhetsprofilens maximala hojd Rz
Nominell rakdie pa Statiskt méttryr,k vid Toleran; for varil?tioner Notera 2. ;)‘:\m <S§§$k3§d:e;,s ar 125 pm eller ﬁm uppstar dampmng a swgr:f\en p gaden mekaniska Vag'QhEtspLOfglens mamfrr:ala hO]d Wz hid "
3 urvatur: P |posi i det statiska nrermgse fekten frén en matspets med den ien, utanfr S ) av 0] en pé pro ilens storsta toppl 0] Zp od
5 : f v o ! . ° ! 'C
Hm mN méttrycket: mN/um e e i éfiéli?éé‘éi?éa,a‘islf'm‘séﬂ%i'i?:ﬁ:?(mi,"im profilens storsta daldjup Zv inom en referenslangd
0.75 0.035

5 0.75 (4.0) Noterat 02 .
10 . Yth’OfI|er 150 4287: 1997 A m
Notera 1: Det hogsta vérdet for det statiska méttrycket vid métspetsens genomsnittliga position ska vara A
4.0 mN for a specialutformad givare inklusive en utbyibar matspets \
Primarprofil o
- rimérprofi o L/J \\/\j
M Metrologisk k vttt |/ viggrsson .
etrologiska egenskaper jamnhetsp

Ry

Transmission %
g

A i H 150 11562: 1996
for faskorrigerade filter —

Ett profilfilter ar ett faskorrigerat filter utan fasfordrojning (orsakad av profil-

distorsion beroende pa vaglangd). 1150 4287-1:1984 anvandes symbolen Rz fér att ange "oregel-
Viktfunktionen hos ett faskorrekt filter visar en normal (Gaussian) fordelning i s Vaglingd M %Qgreen\?i(\%lzgrpn?té?gﬁingl;tﬂg% d\glg;;Sesfiz‘a;gr:rr;g;nytjamnhets-
viken ampiftudiansmissionen ar 50% vid cutoff-véglangden Darfor skall forsiktighet anvandas vid anvandandet av existerande tekniska

im3 7 dokument eftersom skillnaderna i métresultat vid anvéndande av olika mat-
Prlmarprofll instrument inte alltid & forsumbara.

Profilen erhalls fran den uppmétta ytprofilen efter anvandning av nedre Primérprofilelementens medelhjd Pc

| Databehandlingens fIOde vaglangdsfitret med cutoff varde 2. Ytjamnhetsprofilelementens medelhdjd Rc
agighetsprofilelementens medelhojd Wc

" Definition: Profil som resulterar fréan skarningen
Den Va‘;':gﬁlﬁans mellan den verkliga ytan och ett Mhh W Medelvérdet av profilel hojderna Zt inom en
plan rektangular till det. UA'S referenslingd o
Pc, Re, We=— 2 7t

A Definition: Métspetsens mittpunkt som sparar
Ugfg}ﬁ“ mot arbetsstyckets yta
<— AD omvandling m J
Kvantiserad | Definition: Data erhallen genomfklvamwsermg Yt]amnhetsprof“ sl
profil avden uppmatt profen. Profil harledd ur primarprofilen genom att undertrycka de langvagiga
~<— Undertrycker ovidkommande geometrier pa ytan sasom komponenterna med hjalp av profilfiltret Ac.

en lutande plan sektion eller en cylinders radie genom
minstakvadratmetoden

Lagpassfilter
av cutoff-vérde s

Referenslangd

L Primarprofilens 0 . . Primérprofilens totalhdjd Pt
‘ Primérprefil | ‘ parametrar | Vagighetsprofil Ytjamnhetsprofilens totalh6jdl Rt
| Profilen erhdlls genom att undertrycka de lingvégiga komponenterna med Vagighetsprofilens totalhtjd Wt
] hjélp av profiffiltret Af och de kortvagiga komponenterna med hjélp av Summan av héjden pa profilens storsta topph6jd Zp och profilens

profilfiltret Ac. storsta daldjup Zv inom utvarderingslangden

Ho i filter som passerar vagla
av cutoff-varde Ac meIIan cutoff- varden hcoch M’

- . BN PN G Y P

‘ Ytjamnhetsprofil ‘ Vagighetsprofil | V @] v V (vt \'J‘\NA

v h* il Vagigh ! fil Referens:
tjamnhetsprofilens gighetsprofilens z o
‘ parametrar | ‘ parametrar langd Utvérderingslangd




Amplitudparametrar (medelvarden av ordinater) Kurvor, frekvensfordelningsfunktion,

Primérprofilens aritmetiska medelavvikelse Pa
Ytjamnhetsprofilens aritmetiska medelavvikelse Ra
Vagighetsprofilens aritmetiska medelawvikelse Wa
Aritmetiskt medelvarde av hojdkoordinaternas
absolutbelopp Z(x) inom en referenslangd

1 1
Pa, Ra, Wa = Tf\z(x)\dx

o
med | = Ip, Ir eller lw enligt aktuell fall.

Priméarprofilens kvadratiska medelytavvikelse Pq
Ytjamnhetsprofilens kvadratiska medelytavvikelse Rq
Vagighetsprofilens kvadratiska medelytavvikelse Wq
Kvadratiskt medelvarde av hdjdkoordinaterna Z(x)

inom en referenslangd

Pg, Rg, Wq = ZX(x)dx

med | = Ip, Ir eller Iw enligt aktuell fall.

Priméarprofilens skevhet Psk

Ytjamnhetsprofilens skevhet Rsk

Vagighetsprofilens skevhet Wsk

Kvot av medelvérdet av héjdkoordinaterna Z(x) i kubik och
respektive Pg, Rq eller Wq i kubik inom en referenslangd

Rsk = — [ fzz(x)dx]

Ekvationen ovan definierar Rsk; Psk och Wsk definieras pa motsvarande satt.
Psk, Rsk och Wsk &r matt p& asymmetrin hos hojdkoordinaternas frekvens-
fordelningskurva.

Priméarprofilens kurtosis Pku

Ytjamnhetsprofilens kurtosis Rku

Vagighetsprofilens kurtosis Wku

Kvot av medelvérdet av hojdkoordinaterna upphéit till fyra och
respektive Pq, Rq respektive Wq upphdjd till fyra inom en

referensl'éngd
= L i h 4
Rku = R [I"[Z (x)dx]

Ekvationen ovan definierar Rku; Pku och Wku definieras pa motsvarande sétt.
Pku, Rku och Wku &r métt pa toppigheten hos hojdkoordinaternas frekvens-
fordelningskurva

Delningsparametrar
Priméarprofilelementens medelbredd PSm
Ytjamnhetsprofilelementens medelbredd RSm
Vagighetsprofilelementens medelbredd WSm

Medelvirdet av profilel bredd Xs inom en referenslangd

PSm, RSm, WSm = %Z Xg;
=

Xs1 Xs2 Xs3 Xs4 Xs5 Xsb

A .

Referensldngd

Hybridparametrar

Primérprofilens kvadratiska medellutning PAq
Ytjamnhetsprofilens kvadratiska medellutning RAq
Vagighetsprofilens kvadratiska medellutning WAq
Kvadratiskt medelvarde av hdjdkoordinaternas lutningar dz/dX,
inom referenslangden

@ () \
dx
aw
dx

dz ()
dx

och relaterade parametrar
Profilens materialandelskurva (Abbott-Firestone-kurva)

Kurva representerande profilens materialandel som funktion av
nivan ¢

Medellinje
f
7 7\ 1A 1
L W L B
lv’" U\vl\vlvl| \V. W
Referenslangd o 100

Priméarprofilens materialandel Pmr(c)
Ytjamnhetsprofilens materialandel Rmr(c)
Vagighetsprofilens materialandel Wmr(c)
Forhallandet mellan materiallingden for profilelementen Ml(c)
vid en given niva c och utvarderingslangden

Pmr(c), Rmr(c), Wmr(c) = MI(C)
Priméarprofilens snitth6jdsskillnad Pdc
Ytjamnhetsprofilens snitthojdsskillnad Rdc
Vagighetsprofilens snitthojdsskilinad Wdc
Vertikalt avstand mellan tva snittlinjer fér given materialandel

Rd¢ = ¢(Rmr1) - ¢(Rmr2); Rmr1<Rmr2

@
q
|

AY
\
i

10 2 40 |50 70 80 [90 100
Rmr0 Rmr

Priméarprofilens relativa materialandel Pmr
Ytjamnhetsprofilens relativa materialandel Rmr
Vagighetsprofilens relativa materialandel Wmr
Materialandel berdknad vid en snittlinje Roc (eller Pc eller
Wac), relativt referens c0

Pmr, Rmr, Wmr = Pmr(c1), Rmr(c1), Wmr(c1)

dar 1 =c0-RS(RSC, WdC)

<0 = ¢(Pm0, Rmr0, Wmr0)

Frekvensfordelningsfunktion
(profilens amplitudfordelningskurva)
Hojdkoordinaternas Z(x) frekvensfordelningsfunktion inom
referenslangden

Medellinje

o

Utvarderingslangd Amplitudférdelning

JIS specifika parametrar
Oregelbundenheternas tiopunktshojd, Rz;s

Summan av den absoluta genomsnittliga hojden av de fem
hégsta profiltopparna och det absoluta medeldjupet av de fem
djupaste profildalarna, métt frin medellinjen inom en ytjamnhets-
profils referensléngd. Denna profil erhalls fran primérprofilen
m?1dI ett faskorrekt bandpassfilter med cutoff-varden av Ic

ochs.

R | Zp,+2p,+2py+Zp,+Zps| + 2+ 2v,4 2v5+ 2v,+ 205 |
25 =

Referenslédngd

Symbol | Med profil
RzJIS82 Den uppmétta ytprofilen

RzJIS94 Ytjamnhetsprofilen harrérande fran primarprofilen med
ett faskorrekt hogpassfilter

Profilens aritmetiska medelavvikelse Rass

Aritmetiska medelvérdet av de absoluta vardena for profilens av-
vikelser fran medellinjen inom ytjdmnhetsprofilens referensléingd
(75%). Denna profil erhlls fran en uppmétt profil med ett analogt
hogpassfilter med en dampningsfaktor pa 12dB/oktav och ett
cutoff-varde av Ac.

In
Rays = ﬁf\ Z(x)]dx

Referenslangd for ytjamnhets-
parametrar
Tabell 1:Referensléangder for aperiodiska ytprofilsparametrar

(Ra, Rq, Rsk, Rku, RAq), materialandelskurva,
frekvensfordelningsfunktion och relaterade parametrar

150 4288: 199

Ra Referenslangd Ir | Utvarderingslangd In
pm mm mm
(0.006)<Ra<0.02 0.08 0.4
02 <Ra<0.1 0.25 1.25
0.1 <Ra<2 08 4
2 <Ra<10 25 125
10 <Ra<80 8 40

Tabell 2:Referenslédngder for aperiodiska ytprofilsparametrar
(Rz, Rv, Rp, R¢, Rt)

Rz1R r;ax Referenslangd Ir | Utvarderingslangd In
um mm mm
(0.025)<Rz, Rz1max=0.1 0.08 04
0.1 <Rz, Rz1max=0.5 0.25 125
0.5 <Rz, RzImax=10 0.8 4
10 <Rz, Rz1max<50 25 12,5
50 <Rz, Rz1max<200 8 40

1) Rz anvands for matning av Rz, Ry, Rp, Re och Rt.
2) Relmax anvands endast for matning av Rzmax, Rvimax, Rplmax ochRclmax.

Tabell 3:Referensldngder f6r matning av periodiska ytprofils-
parametrar och periodisk eller aperiodisk profil-
parameter Rsm

Rsm Referenslangd Ir | Utvarderingslangd In
mm mm mm
0.013 <Rsm=0.04 0.08 0.4
0.04 <Rsm=0.13 0.25 1.25
0.13 <Rsm=0.4 08 4
0.4 <Rsm=1.3 25 125
1.3 <Rsm=4 8 40

Forfarande for att bestamma en referens-
langd om den inte ar specificerad

Uppskatta Ra, Rz, Rzimax eller RSm med ledning av
registrerade vagformer, visuell inspektion etc.

{

| Uppskatta referenslangden fran ett |

uppskattat varde och tabellerna 1 till 3

{

| Mét Ra, Rz, Rz1max eller RSm med ledning av |

referenslangdens uppskattade varde

Ar det uppmatta
vérdet inom parameteromradena
i tabellerna 1, 2 eller 32

Andra till en langre
eller kortare
referenslangd

Har du provat med en
kortare referensldngd?

Andra till en kortare
referenslangd

Mat parametern enligt
den slutgiltiga referenslangden

Fig.1 Forfarandet for att bestimma referensldngden for
en aperiodisk profil om den inte &r specificerad.

en uppmatt ytjamnhetsprofil

{

Uppskatta referenslangden fran ett |

| Uppskatta RSm med ledning av |

uppskattat vérde och tabell 3

[
Y

Mét RSm med ledning av
referenslangdens uppskattade varde

{

Andra referenslangden
sa att den uppfyller
villkoren i tabell 3

Ar det uppmatta
vérdet i enlighet med villkoren
i tabell 37

Mat parametern enligt
den slutgiltiga referenslangden

Fig.2 Forfarandet for att bestaimma referenslangden for
en periodisk profil om den inte &r specificerad.
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M Sparbar vinkel

Nedfor

Uppfor/ <77 <87

y

Den maximala vinkel som en matspets kan spara uppfér eller nedfor langs
konturen av ett arbetsstycke, i matspetsens riktning, kallas den sparbara
vinkeln. En métspets med enkelsidig egg med en spetsvinkel pa 12° (som
i figuren ovan) kan spara maximalt 77° uppfor och hogst 87° nedfér.
For en konisk matspets (30° kon), ar den sparbara vinkeln mindre. Ett
uppforsiut med en vinkel pa 77° eller mindre totalt kan faktiskt innehalla
en vinkel pa mer &n 77° pa grund av effekten av ytjamnheten. Ytjdmnhet
paverkar ocksa méattrycket.

For modellerna CV-3200/4500, kan samma typ av matspets (SPH-71:
enkelsidig egg med en spetsvinkel pa 12°) spara maximalt 77° uppfér och
hogst 83° nedfor.

M Kompensering for matspetsradie

En registrerad profil representerar matspetskulans ortlinje nar den rullar

dver arbetsstyckets yta. (En typisk radie &r 0,025 mm.) Som synes ar detta

inte detsamma som den verkliga ytprofilen, s& for att erhdlla en korrekt

registrerad profil ar det nédvandigt att kompensera for effekten av

matspetsradien genom databehandling. ,
]

Matspets — !
RXM j /
/R ] /
\/ I' /
1 //
Registrerad profil N / /
| /
Q\* I /
Arbetsstyckets kontur RxM m/
R: Métspetsradie \/ _

M: Férstorad métning

Om en profil ldses fran avkdnnaren via en mall eller skala, ar det
nodvandigt att kompensera for matspetsradien i forvag enligt den
forstorade matning som valts.

M Kompensering for armens rotation

Matspetsen sitter pa en lagrad arm vilket gér att den roterar nar ytan
sparas och att kontaktspetsen inte sparar enbart i Z-riktningen. Darfor
ar det nddvandigt med kompensering i X-riktningen for att sakerstalla
noggrannheten. Det finns tre metoder for att kompensera for armens
rotation.

1. Mekanisk kompensering

2: Elektrisk kompensering

|

Matspets

Vridcentrum

. _— 7
— "% Oonskad forskjutning i
f X maste kompenseras

3: Behandling i programvaran. For att méta ett arbetsstyckes kontur, som
innebar en stor forskjutning i vertikal riktning, med hdg nog-grannhet,
maste en av dessa kompenseringsmetoder anvandas.

Contracer (Konturmatinstrument)

M Noggrannhet

Eftersom detektorenheterna i X- och Z-axlarna innehaller skalor, visas inte
férstoringsnoggrannheten som en procentandel utan som den linjara
forflyttningsnoggrannhet for varje axel.

M Overbelastningsskydd

Om matspetsen utsatts for ett alltfor hogt tryck (éverlast), beroende
pa t ex att spetsen moter en alltfor brant sluttning pa en sektion
av arbetsstycket, eller en grad etc, stannar en sakerhetsanordning
automatiskt maskinen och avger ett larm. Denna typ av instrument
ar ofta utrustade med separata sakerhetsanordningar for belastning i
sparningsriktningen (X-axeln) och den vertikala riktningen (Y-axeln).
Modellerna CV-3200/4500 har ett sakerhetssystem dar matarmen slapper
fran magnetfastet vid kollision.

M Enkel eller komplex armstyrning

| fallet med en enkel lagrad arm, ar den ortlinje som matspetsen sparar
runt under vertikal rorelse (Z-riktning), en cirkelbage som resulterar
i en odnskad forskjutning i X, vilken maste kompenseras. Ju stérre
bagrorelse, desto storre ar den odnskade férskjutning i X (8) som maste
kompenseras. (Se figur, nedre vanster.) Alternativet ar att anvanda ett
komplext mekaniskt lankarrangemang fér att erhalla en linjart éverford
ortlinje i Z, och dérmed undvika behovet av att kompensera i X.

M Metoder for matning i Z-axeln

Aven om den vanligaste metoden for att méta i X-axeln &r med en
digital skala, finns det tva metoder fér Z-axeln; analog (anvéndning av en
differentialtransformator etc) eller med digital skala.

Med analoga metoder varierar Z-axelns upplésning beroende pa
matforstoring och matomrade. Metoden med digitala skala har fast
uppldsning.

Generellt ger metoden med digitala skala hogre noggrannhet dn en
analog metod.



M Metoder for konturanalys

Du kan analysera konturen med en av tva foljiande metoder efter att ha
slutfort matoperationen.

Databehandlingsdelen och analysprogram

Den uppmatta konturen matas in i databehandlingsdelen i realtid och
ett sarskilt program utfor analysen med hjalp av musen och / eller
tangentbordet. Vinkeln, radien, steg, lutning och andra data visas direkt
som numeriska varden. Analys som kombinerar koordinatsystem kan
|&tt utforas. Grafen som kérs genom kompenseringen for métspetsradie
matas ut till skrivaren som den registrerade profilen.

M Toleransjamforelse med konstruktions-
data

Det uppmatta arbetsstyckets konturdata kan jamféras med konstruk-
tionsdata i form av faktiska och konstruerade former snarare &n att
bara analysera individuella matt. | denna teknik dr varje awvikelse i den
uppmatta konturen fran den avsedda konturen visad och registrerad.
Dessutom kan data fran ett arbetsstyckesexempel behandlas sa att de
blir styrande konstruktionsdata som andra arbetsstycken jamférs med.
Denna funktion &r sdrskilt anvandbar nar formen pa en sektion har stor
paverkan pa produktens prestanda, eller nér dess form har en inverkan pa
forhallandet mellan ihopsatta eller sammansatta delar.

M Basta inpassning
Om det finns en standard for ytans profildata, utfors toleransjamforelse
med konstruktionsdata enligt standarden. Om det inte finns ndgon
standard, eller om det endast kravs toleransjamforelse mot form, kan
basta inpassning mellan konstruktionsdata och méatdata utforas.

Uppmétt data

=

Konstruktionsdata

<Fore basta-inpassning> <Efter bésta-inpassning>

Uppmétt data

Konstruktionsdata

Bearbetningsalgoritmen for basta inpassning soker efter awvikelser mellan
de bada uppséttningarna av data och harleder ett koordinat-system i
vilket summan av kvadraterna av awvikelserna ar ett minimum nar den
uppmatta datan éverlagrar konstruktionsdatan.

M Datakombination

Om sparning av en komplett kontur férhindras av begransningar i
matspetsens sparbara vinkel sa maste, i de flesta fall, konturen delas
upp i flera delar som sedan mats och utvdrderas separat. Denna
funktion undviker denna begransning genom att kombinera de separata
sektionerna i en kontur genom att Gverlagra gemensamma element (linjer,
punkter etc) pa varandra. Med denna funktion kan hela konturen visas
och olika analyser utforas pa vanligt satt.

Datakombination

M Exempel pa méatning

Dubbelspets for matning bade uppat och
neddt

In- och utvandig kontur pa en kullagerbana

Form pd invandiga gangor

Invandig kuggprofil

Form pd utvandiga gangor Mallkontur
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Roundtest (Formmatinstrument)

M 1SO 4291: 1985 Metoder for utvardering av rundhetsavvikelse --

Matning av radievariationer

M ISO 1101: 2012 Geometriska produktspecifikationer (GPS) -- Geometriska toleranser --

Form- och lagetoleranser
— Rakhet

Varje generatris pd mantelytan ska ligga mellan
tva parallella linjer med inbordes avstand "t".

S

Ritningsexempel

ORundhet

Konturen ska i varje tvarsnitt ligga mellan tva
koncentriska cirklar med det radiella av-
standet "t".

E==ls

Ritningsexempel

\‘

Toleransomrade

Toleransomrade

]

Exempel pa uppmétning i formmatinstrument

©Koaxialitet

Den toleranssatta centrumlinjen ska ligga inom

en cylinder med diameter “t" vars centrumlinje

sammanfaller med referens "A”".
@

Exempel pa uppmétning i formmatinstrument

© Koncentricitet

Den toleranssatta cirkelns centrumpunkt ska i
det bestamda snittet ligga inom en cirkel med
diameter "t" vars centrum sammanfaller med
referens "A".

Ritnings-

exempel
(S
T
‘~1_//
- i
i
, i I
AN ! -
g
R N\ Referensaxel
Toleransomrade T Toleransomrade

Exempel pa uppmétning i formmatinstrument Exempel pa uppmétning i formmatinstrument

7 Cirkulart kast

Den toleranssatta axeln ska ligga inom ett toleransomrade som begransas av tva i plan liggande och/eller
koncentriska cirklar med inbordes radiellt avstand “t” koncentriska med eller vinkelréta med referens “A”.

Specifierad riktning: {floiT4) Specifierad riktning:

Radiell riktnin . Aiellrkining o
Riktning som skér den Riktning som ar
axiella parallell till den
raka linje och &r | AU S axiella referens- =T
vertikal till axelns raka linje
referensaxelns linje .
Ritnings- Ritningsexempel
exempel

') a2
| |
| A3
i\ Referensaxel \ Referensaxel

Toleransomrade
Exempel pa uppmétning i formmatinstrument

Toleransomrade
Exempel pa uppmétning i formmatinstrument

M Justering fore matningen

Centrering

En forskjutning mellan rotationsbordets axel och arbetsstyckets axel (excentricitet) resulterar i en for-
vrangning av den uppmatta formen (limacon-fel) och foljdriktigt uppstar ett fel i det kalkylerade rund-
hetsvardet. Ju storre excentriciteten dr, desto stérre blir felet i den kalkylerade rundheten.

Darfor ska arbetsstycket centreras fore matning sa att axlarna sammanfaller.

Som stod for noggrann métning har vissa rundhetsprovare en funktion for att korrigera denna typ av fel.
Effekten av denna funktion kan ses i diagrammet nedan.

Effekt av kompenseringsfunktion for excentricitet
1000 olmm

o2mm
o5mm
100 o10mm Arpetsstycks-

20r "
o2 diameter
050mm
0100mm
2200mm

Rundhetsfel (um)

10 X 100 1000
Excentricitet (um)

Excentricitet gentemot rundhetsfel

[T Planhet

Den toleranssatta ytan ska ligga mellan tva
parallella plan med inbordes avstand “t".

Ritningsexempel

A Cylindricitet
Hela mantelytan ska ligga mellan tva koaxiala
cylindrar med inbGrdes avstand “t".

i |

Ritningsexempel

Toleransomrade

Exempel pa uppmétning i formmatinstrument Exempel pa uppmétning i formmatinstrument

_L Vinkelrathet

Den toleranssatta ytan eller axeln ska ligga mellan tva parallella plan med inbordes avstand "t”
och vinkelréta mot referens "A".

008 [A]
{0 TA]

Ritningsexempel

Ritningsexempel

Referens A
,

<&

P

\\+_x' N\ Referensaxel

I
Toleransomrade '

Toleransomrade

Exempel pa uppmétning i formmatinstrument Exempel pa uppmétning i formmatinstrument

7 Totalt kast

Ytan ska ligga inom ett toleransomrade som begransas av tva koaxiala cylindrar med inbordes radiellt
avstand "t", eller plan med inbordes avstand “t", koncentriska med eller vinkelrata med referens "A”.

Specifierad riktning: {florTA) Specifierad riktning:
Radiell riktnin Axiell riktning
Riktning som skér den Riktning som ar
axiella referensaxelns parallell till den
raka linje och &r i At axiella referens-
vertikal till axelns raka linje
referensaxelns linje Ritnings-

exempel

\Referensaxel

Toleransomrade
Exempel pa uppmétning i formmatinstrument

Exempel pa uppmétning i formmatinstrument

Nivellering

En lutning av arbetsstyckets axel i forhallande till matinstrumentets rotationsaxel kommer att orsaka
en elliptisk fel. Nivellerering méste genomféras sa att dessa axlar ar tillrackligt parallella.

100

| 0200mm
— ol00mm

— _—
= 050mm
~ —
£ // /j// s20mm Arbetsstycks-
2 1 — | Jjomm  diameter
£ —
3 = —— om
z 1 o =
2 . g = | o2mm
] imm
3 —— e
g o
z —
001
0001

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Lutning (grader)
Lutning gentemot elliptiskt fel



M Filterinstallningarnas effekt pa den uppmatta profilen
De uppmétta rundhetsvérdena (RON,) paverkas i stor grad av filtrens cutoff-vérde.
Det ar viktigt att valja filtret noga for den utvardering som krévs.

RON,=22.14ym

Ofiltrerat

RON=12.35pm RON =16.60um

RON220.72um

Lagpass-
filter

RON222.04um

15 upr 50 upr 150 upr 500 upr

Bandpass-
filter

RON,=17.61ym RON=14:50um

15-150 upr 15-500 upr 50-500 upr

M Utvardering av den uppmatta profilens rundhet

Rundhets-(RON,) provare anvander den uppmétta datan for att generera referenscirklar vilkas dimensioner definierar
rundhetsvardet. Det finns fyra metoder for att generera dessa cirklar, se nedan, och varje metod har sina individuella
egenskaper. Sa den metod som bast matchar arbetsstyckets funktion bér véljas.

Minsta-kvadrat referenscirkel-
(LSCI) metoden
Cirkel skapad sa att kvadrat av de lokala

ar minsta méjliga. Rundhetsavvikelsen ér det radiella avstandet mellan
hogsta topp och lagsta dal pa den extraherade periferilinjen.

Minsta zon-referenscirkel-
(MZCl) metoden

Tva koncentriska cirklar som omsluter rundhetsprofilen och har den
minsta radiella separationen.

RON, = Rmax-Rmin RON, = Rmax-Rmin

Minsta omskrivna referencirkel-
(MCC) metoden
Minsta méjliga cirkel som omsluter rundhetsprofilen och tangerar den

pa minst tre punkter. Rundhetsawvikelsen &r det radiella avstandet
mellan hdgsta topp och lagsta dal pa den extraherade periferilinjen.

Storsta inskrivna referencirkel-
(MICI) metoden
Storsta mojliga cirkel som omsluts av rundhetsprofilen och tangerar

den pa minst tre punkter. Rundhetsavvikelsen dr det radiella avstandet
mellan hogsta topp och lagsta dal pa den extraherade periferilinjen.

RON, = Rmax-Rmin RON, = Rmax-Rmin

M Data for Vagigheter per varv (UPR) i
rundhetsgraferna

Grafiska visningar av matresultat

Amplitud

Vinkel

Ett 1 UPR-forhallande indikerar excentricitet hos arbetsstycket i relation till matinstru-
mentets rotationsaxel. Amplituden av vagighetskomponenter beror pa nivellereringen.

%0

Amplitud

20 Vinkel

Ett 2 UPR-forhallande kan indikera: (1) Otillracklig nivellerering pa matinstrumentet;
(2) cirkulart kast orsakat av felaktig montering av arbetsstycket i bearbetningsmaski-
nen; (3) arbetsstycket ar konstruerat med elliptisk form, som t ex en kolv till en for-
branningsmotor.

Amplitud

Vinkel

Ett 3 till 5 UPR-forhallande kan indikera: (1) Deformation orsakad av for hart tdragen
chuck pa matinstrumentet; (2) deformation som uppstatt genom att spanningar slappt
nar arbetsstycket lossats fran chucken i bearbetningsmaskinen.

°

2

=0

£ |0 90 180 270 360

<
Vinkel

o

2

E 0

E 90 180 270 360
Vinkel

Ett 5 till 15 UPR-forhallande indikerar ofta faktorer fér obalans i bearbetningsmetoden
eller processer som anvands for att tillverka detaljen.

%

-
2
=0
£ |0 %0 180 270 360
<
Vinkel
-
2
50
E |0 90 180 270 360
<
Vinkel

Ett 15 (eller mer) UPR-forhallande orsakas vanligen av |6sa verktyg, maskinvibrationer,
skarvatskeflode, icke-homogena material etc, och ar generellt viktigare for funktion-
en an for arbetsstyckets passning.

°

2

30

£ [0 90 180 270 360
<

Vinkel

E)

2
30

£
E 90 180 270 360

Vinkel
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Hardhetsprovare

M Metoder for hardhetsprovning och riktlinjer for val av hardhetsprovare

; fesmetod Nflw‘gtr ?&?Ld l\rflqgrgryi;(‘)er_s Vickers Rockwell SE%%W{:!‘ Brinell Shore gFS:nET(])ir%Sctﬁ sé;%rgttgls
rovickers) gen-skaper plaster
Halvledare L ®
Hardmetall, keramik (skarverktyg) A [ ] [ J
Stal (varmebehandlat material, rématerial) [ A [ J [ ] [ J [ ] [ )
Ickejarnhaltig metall [ ) A [ [} () [
Plast A [ J [ J
Slipsten (]
Gjutform [ J
Por6st, gummi [ J
Form
Tunnplét (rakblad, metallfolie) [ J [ J [ J o
Tunn film, platering, lack, ytbeldggning (nitrerlager) (J ([ ]
Sma detaljer, nlformiga detaler (klockvisare, symas- ° A
kinsnal)
Stora arbetsstycken (konstruktion) [ J [} [ J
Metallisk materialsammansattning (hardhet for varje niva i Y Y
flerskiktslegeringar)
Plastplatta A A [ ] [}
Porés, gummiplatta [ J
Anvéndning
Styrka eller fysikalisk egenskap hos material (] (] ([ ] [ [ ] [ [ ] () A
Varmebehandlande process [ J [ J [ ] [ J A A
Uppkolat hérddjup [ J o
Avkolade lagerdjup [ ] ([ ] [ ]
Flam- eller hégfrekvenshardade lagerdjup ([ ] [ [ J
Test av hardbarhet [ J [ J
Maximal hardhet pa en punktsvets (]
Hérdhet pa svetsfog [ J [ ]
Hardhet vid héga temperaturer (hogtemperaturs- ®
egenskaper och bearbetningsmajligheter)
Brottseghet (keramik) [ J [ ]
Symboler: @ Mycket lampad A Kan anvandas
M Metoder for hardhetsmatning
(1) Vickers (2) Knoop

Vickershardhet dr den testmetod som har det bredaste
anvandningsomradet, och méjliggér hardhetskontroll med en
godtycklig provningskraft. Detta test har ett mycket stort antal
tilldmpningsomraden, sarskilt for hardhetstester utférda med en
provkraft som dr mindre dn 9.807N (1kgf). Sdsom visas i féljande
formel, &r Vickers hardhet ett varde som bestdms genom att dividera
provkraften F (N) med kontaktarean S (mm?) mellan ett prov och
en indenter, vilken &r berdknad fran den diagonala ldngden d (mm,
medelvarde av tva riktningslangder) av ett intryck som bildas av
indentern (en kvadratisk pyramidal diamant, motstaende sidor 6=136") i
provet med provkraften F(N). k ér en konstant (1/g=1/9.80665).

P F_ 2Fsin}
Hv=k S =0.102 S =0.102 ¢

F:N
d:mm

~0.1891+ 7
Felet i en framraknad Vickers hardhet fas av nedanstaende formel. Hér
representerar Ad1, Ad2 och "a" matfelet som beror p& mikroskopet,
ett fel vid avlésmng av mtrycket respektive ldngden pa en kantlinje
som genereras av de motstaende sidorna pa indenterspetsen.
Enheten for AO &r grader.

A_W:A_F_Zﬂ_zi

W2 - 3.510°0

dZ

Sasom visas i foljande formel, & Knoop-hardhet ett varde som erhalls
genom att dividera provkraften med den projicerade ytan A (mm?) i ett
intryck, som berdknas fran den langre diagonala langden d (mm) hos
intrycket bildad genom att pressa en romboidformad diamantindenter
(motstdende kantvinklarna 172° 30" och 130%) mot ett prov med
provkraften F. Knoop-hardhet kan dven mdtas genom att byta ut
Vickersindentern i en mikrohardhetsprovare mot en Knoopindenter.

F:N
E d: mm
¢: Konstant

HK= k- =0. 102-—0 102—

—=1451

(3) Rockwell och Rockwell Superficial

For att mata Rockwell eller Rockwell Superficial hardhet anvands en
diamantindenter (spetsvinkel: 120°, spetsradie: 0,2 mm) eller en sfarisk
indenter (stalkula eller hardmetallkula). Anbringa férst en forlast
och dérefter en provlast till provet och aterga sedan till forlasten.
Detta hardhetsvarde erhalles fran formeln uttryckt som skillnaden
i intrycksdjupet h (um) mellan forlasten och provlasterna. Rockwell
anvéander en forlast pa 98.07 N och Rockwell Superficial 29.42 N.
En sérskild symbol i kombination med typ av indenter, provlast och
hardhetsformel kallas en skala. Japanese Industrial Standards (JIS)
definierar olika skalor av relaterad hardhet.



M Forhallandet mellan Vickershardhet och provets minsta tjocklek

tjocklek
tmm
0.001
0.002
Vickers hardhet 0.003
=4 | i
‘ = } 2000 —
S 1000 |-
j 500 |-
- 300 |-
HV=0.1891-5; 00—
t>1.5d 100
h=d/7 =
. 50
t: Provets tjocklek (mm) I B
d: Diagonal langd (mm) ol [Exempel]

h: Intrycksdjup (mm)

Provets minsta

Provets tjocklek: 0.15 mm
Provets hardhet: 185HV1

Provlast F: 9.807N (1 kgf)
Diagonal ldngdd: 0.1 mm

Diagonal langd

pd intrycket
d:mm

—0.001

- 0.002
0003

Provlast
Frkgf 4 F:N
0.001 —— 9.807x103
0.002 -+ 19.61x10°
0.003 -t 29.42x10°
0.005 — 49.03x10°
0.01 —— 98.07x10?
— 0.1961
— 0.2942
— 0.4903
— 0.9807
— 1.961
— 2.942
— 4.903
— 9.807
2 —+ 19.61
31— 29.42
5 —— 49.03
10 - 98.07
20 —— 196.1
30 1 294.2
50 —— 490.3

M Forhallandet mellan Rockwell/Rockwell Superficial hardhet och provets minsta tjocklek

18
17
16
15
14

= 13

E 1

= 11

< 10

g 09

= 08

& 07

£ 06

E 05

5 04

Z 03

& 02

0.1

0

20 30 40 50 60 70 80

90

| HRD _J
HRC

HRA
Rockwell hardhet

M Rockwell hardhetsskalor

33
3.15

3

2.85
27

255

24

2.25
2.1

1.95

1.8
1.65

1.5

1.35
1.2

Provets minsta tjocklek (mm)

1.05

0.9

0.75
40 50 60

70 80

90

|. HRH
HRE
HRF

14

12

1.0 -
NHRT

08 \\

HRK

HRG

HRB

Skala Indenter an)ast Anvandning
A 588.4
Hardmetall, tunn stalplat
D Diamant 980.7 Satthardat stal
Stél (hogre an 100HRB eller lagre &n 70HRC)

C 1471
F 588.4

Kula med Lagermetall, hardad koppar
B diameter 980.7 Massing

1,5875 mm Hard
G 1471
H 588.4

Kula med Lagermetall, slipsten
E diameter 980.7 Lagermetall

3,175 mm Lagermetall
K 1471
L 588.4

Kula med
M diameter 980.7 Plast, bly

6,35 mm
P 1471
R 588.4

Kula med
S diameter 980.7 Plast

12,7 mm
v 1471

Rockwell hardhet

Rockwell Superficial hardhet

M Rockwell Superficial hardhetsskalor

Sf:' Indenter Pr((%l;ast Anvéndning
15N 147.1
Tunna, hérda lager pa stal sasom ett uppkolat eller
30N | Diamant 2942 nitrdst lager
45N 4413
15T 147.1
Kula med
30T | diameter 2942 Tunnmetall av mjukt stal, koppar, brons, etc.
1,5875 mm
45T 4413
15W 147.1
Kula med
30W | diameter 2942 Plast, zink, lagerlegeringar
3,175 mm
45W 4413
15X 147.1
Kula med
30X | diameter 2942 Plast, zink, lagerlegeringar
6,35 mm
45X 4413
15Y 147.1
Kula med
30Y | diameter 2942 Plast, zink, lagerlegeringar
12,7mm
45Y 4413

M Kalibreringsblock: Provlast Rockwell och Rockwell Superficial hardhet

Rockwell hardhet Rockwell Superficial hardhet
Forlast N 98,07 2942
kgf 10 3
Provlast N 5884 980,7 1471 147,1 2942 443
kgf 60 100 150 15 30 45
Diamantindenter A D © 15N 30N 45N
Intryckskropp [ F B G 15T 301 45T
116"
a H E K 15W 30w 45W
18"
[ L M P 15X 30X 45X
4"
2 R S v 15Y 307 45y
n"

=
£
3 06
<
8 HRN \\
= 0.4 AN
20 AN
E N
£ o
2 40 20 30 40 50 60 70 80 90 100
: |
15N
30N ,
15T
45N
30T .
45T
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Tillvagagangssattet for att fa fram koordinatmatmaskiners prestanda ar definierat i den inter-
nationella standardserien EN ISO 10360. Mitutoyo ar noga med att alltid uppfylla den senaste
ISO-standarden. Denna sida ger dig en 6verblick av de ISO parametrar som Mitutoyo visar i hu-
vudkatalogen.

M Maximalt tillaten langdmatosakerhet E, ,; [EN 1SO 10360-2]

Provningsforfarandet enligt denna standard &r att en koordinatmatmaskin (CMM) far utfora en serie métningar med
fem olika provlangder vardera i sju riktningar, sasom visas i fig 1, for att framstalla en uppsattning av 35 matningar.
Denna sekvens upprepas sedan tva ganger for att fa fram totalt 105 métningar. Om dessa resultat, inklusive tillagg for
métosakerheten, dr lika med eller mindre &n de vdrden som anges av tillverkaren, anses maskinens prestanda visat sig
uppfylla sin specifikation.

Standarden tillater att upp till fem métningar 6verskrider det specificerade vardet (tva icke godkanda resultat vid tre
matningar i samma position &r inte tilldtet). Om detta uppstar, utférs ytterligare 10 matningar i den aktuella positionen.
Om alla 10 resultaten, inklusive tillagg for matosakerheten, ar inom det specificerade vérdet, anses matmaskinen klarat
testet. Osdkerheterna som skall beaktas vid faststallande av storsta tilldtna matfel, &r de som rér metoder fér kalibrering och
uppriktning med de specifika langdnormaler som anvants i testet. (De vérden som erhdlles genom att addera en utokad
osakerhet som ett resultat av de tva ovannamnda osékerhetsfaktorerna till alla testresultat, maste vara mindre &n det
angivna vardet.) Testresultatet kan uttryckas i nagon av féljande tre former (enhet: um).

E =A+L/K<B A: Konstant (um) specificerad av tillverkaren

0,MPE™" = . . . o .

E ALK K: Dimensionslos konstant specificerad av tillverkaren

ompe= L: Matlangd (mm) Fig. 1 Vanliga métriktningar vid test
Eore=B B: Ovre gransvarde (um) specificerad av tillverkaren inom koordinatmatmaskinens

matomrade

M Maximal tillaten matosékerhet fér scanning MPE,;, [EN ISO 10360-4]

Detta dr noggrannhetsstandarden for en koordinatmatmaskin som dr utrustad med scannande prob. Testet utférs genom en
scannande mdtning i fyra plan pa en masterkula. Dérefter, for att med minstakvadratmetoden fa fram kulans centrum med hjdlp
av alla métpunkter, berakna omradet (matt "A" i fig. 3) inom vilket alla métpunkter befinner sig. Utgdende fran det varde som
beraknades med minstakvadratmetoden ovan, berdkna avstandet mellan masterkulans radie och det hogsta eller ldgsta matvérdet,
och ta det storre avstandet (matt "B" i fig. 3). Lagg till en utdkad osékerhet som ar en kombination av osakerheten i métspetsens
form och osékerheten i masterkulans form till varje A- och B-matt. Om bégge de berdknade vardena &r ldgre &n det specificerade
vardet, ar scanningprobtestet godkant.

Fig. 3 Malmatplan f6r Maximal tillaten métosakerhet for scanning och metoden fér dess utvérdering

M Maximal tillaten formavvikelse med en enskild matspets Pg e [EN 1SO 10360-5]

Provningsférfarandet enligt denna standard &r att en prob anvands for att méta definierade malpunkter pa en masterkula (25
punkter, sasom i figur 2) och resultatet anvands fér att berdkna positionen fér kulans centrum med minstakvadratmetoden.
Darefter beraknas avstandet R fran kulans centrum for alla 25 matpunkterna samt radiedifferensen Rmax - Rmin. En utékad
osakerhet som dr en kombination av osakerheten i métspetsens form och osékerheten i masterkulans form adderas till
radiedifferensen. Om det sammanraknade vérdet ar samma eller ldgre &n det specificerade vardet, har proben klarat testet.

Fig. 2 Madlpunkter pd en masterkula
for bestdmmande av Maximal
tilldten formavwvikelse med en
enskild matspets.
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