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CNC-koordinaattimittauskone

CRYSTA-Apex V -sarja
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Mitutoyo

Mene yli ja etddmmalle.

CRYSTA-Apex

V -SARJA

500/700/900-sarjat

Esittelemme uuden tarkkuuteen, nopeuteen ja monipuolisuuteen

keskittyvan CNC-koordinaattimittauskonesarjan.

CRYSTA-Apex V -sarjan ylpeanéa julkistajana toimitamme nopeampia mittauksia vaarantamatta mittauslaitteelle ominaista
tarkkuutta. Sarjan laitteet tukevat myds monien eri muotoisten tyokappaleiden, kuten valukappaleiden tai impellereiden
mittaamista. CRYSTA-Apex V -sarja on uuden sukupolven CNC-koordinaattimittauskone, jossa hyédynnetédén

loT-ominaisuuksia tuotannon ja laatutietojen edistyneessd hallinnassa, mikd tekee mista tahansa tehtaasta alykkaan tehtaan.
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CRYSTA-Apex V544

Mittausalue
x: 500 mm
y: 400 mm
z: 400 mm

CRYSTA-Apex V776

Mittausalue
X: 700 mm
y: 700 mm
z: 600 mm




CRYSTA-Apex V9106 CRYSTA-Apex V122010

Mittausalue
x: 900 mm
y: 1000 mm
z: 600 mm

Mittausalue
x: 1200 mm
y: 2000 mm
z: 1000 mm

Huomautus: Kaikissa malleissa on padyksikn kaynnistysjarjestelma (uudelleensiirron tunnistusjarjestelma), joka estaa
toiminnan, kun koneeseen kohdistuu odottamatonta tarinda tai sitd siirretaén. Varmista, ettd otat yhteytta
lahimpaan Mitutoyon myyntitoimistoon ennen laitteen siirtamista alkuperdisen asennuksen jalkeen.
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KORKEA TARKKU

Ehdoton laatu

Edistyneilld ominaisuuksillaan uusi mallisarja tarjoaa vertaansa vailla
olevaa tarkkuutta ja suorituskykyd. Koneessa vakiona reaaliaikainen
lampotilan kompensointijérjestelmé, joka myotdvaikuttaa suuresti
mittaustarkkuuden parantumiseen. Mittauskoneen suurin sallittu pituuden
mittausvirhe 1,7 pm (ts. 2 ym epavarmuus 100 mm mitatulla pituudella),
mikd takaa monimutkaisimpienkin tyokappaleiden korkean

tarkkuuden mittauksen ja parannetun toistettavuuden.
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Lampotilan kompensointi ~]

Lampétilan kompensointiominaisuus varmistaa mittauskoneen tarkkuuden

lampdtila-alueella 16-26 °C. Tama ominaisuus mittaa tyckappaleen Lampotila-anturi

- - . P (asteikolle)
lampdtilaa kahden l&mpotila-anturin avulla sekd mittauskoneen lémpotilaa 1]

eri paikoista ja laskee, mita mittausarvo olisi [dmpétilassa 20 °C ja antaa + |
kyseisen arvon kompensoituna mittaustuloksena
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Tyokappale

Virhe (um)
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Mittauspituus (mm)

Kayrat, jotka osoittavat lgmpotilan kompensoinnin tehokkuuden

Korkea tarkkuus 1,7 uym

CRYSTA-Apex V -sarja takaa suurimman sallitun pituuden mittausvirheen KMK:n tarkkuuden vertailu
0,008
Eo e, 1,7+3L/1000 pm. Tarkastellaan KMK:ta, joka tuottaa Eo, wee noIn ( KMK:n tarkkuusalue, Eo,we = (2,5+4L/1000) pm )

{01010/ ietuteteieiebeielt it

2,5+41/1000 pm, jota yleisesti pidetdan korkeana tarkkuutena. Jos

esimerkiksi mitan vaadittava toleranssi on + 0,02 mm, téman koneen 004

epavarmuus ylittda 20 % téstd arvosta* (+ 0,004 mm, kuten oikealla 0,002 £

N 7[ Tarkkuusalue CRYSTA-Apex V -sarja I |

olevassa kaaviossa) kaikille yli 375 mm mitatuille pituuksille. Sitd vastoin

, , , , , , , , ,
. . . 100 200 300 (400 500 600 700 )\800 900
V-sarjan tapauksessa mittausepavarmuus pysyy yhden viidenneksen sisélla 76

Suurin sallittu pituuden mittausvirhe (mm)

vaadittavasta toleranssista 766 mm mitatuille pituuksille saakka. Vaikka ero o
ensimméisen termin tarkkuuden madritelméssé saattaa vaikuttaa pieneltd o
(vain 0,8 pm), V-sarja tarjoaa taatun tarkkuuden yli kaksinkertaisella 000G oo T —
mittausalueella. -0,008

Mittauspituus (mm)

* Oletetaan, ettd komponentin toleranssin ja mittauksen tarkkuuden vélinen hyvaksyttéva
tyGskentelysuhde on vahintaan 5:1.

Toistotarkkuus

Korkean toistettavuuden aikaansaamiseksi ja dynaamisten virheiden
syiden poistamiseksi skannaavia antureita kayttavien mittausten tiedot
prosessoidaan stabilointia varten. Mittakérki pidetaan paikallaan
muutaman sekunnin ajan, kun kérki koskettaa tyokappaletta ja

talla varmistetaan se, ettd dynaamisten virheiden syyt poistetaan
mahdollisimman pitkélle ja tuotetaan erittain tarkkoja mittaustuloksia.




Mitutoyo

SUURI NOPE

Nopea mittaus muodosta riippumatta

V-sarjan avulla kdyttdjat voivat mddrittda mittauspolut vapaasti kolmiulotteisia
muotoja pitkin, jolloin monimutkaiset tydkappaleet voidaan mitata niiden
kaarevia pintoja ja muotoja pitkin. Se mahdollistaa myds nopean mittauksen,
johon ei vaikuta valmistustarkkuus tai hairiot korjattaessa reaaliaikaisesti
mittauspolun virheitd, jotka johtuvat tydkappaleen ja suunnitteluarvojen eroista.
Suurella ajonopeudella ja kiihtyvyydella yhdistettynd 8 mm/s
maksimimittausnopeuteen (nopeus, jolla mittakdrki jaljittaa tyokappaletta)

kokonaismittausaika lyhentyy dramaattisesti.
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Lyhentynyt mittausaika

CRYSTA-Apex V -sarjan suurin ajonopeus on 519 mm/s ja enimmaiskiihtyvyys
2,309 mm/s’. Verrattuna tavanomaisiin CNC-toimisiin mittauskoneisin
(maksiminopeudella 430 mm/s ja enimmaiskiihtyvyydella 1,667 mmys?),
tama tarkoittaa noin 100 mm enemman siirtymaa sekunnissa liikkeen
aloittamisen jélkeen. Toisin kuin tavanomaiset CNC-toimiset mittauskoneet
(joiden suurin mittausnopeus on 5 mm/s), suuren ajonopeuden, kiihtyvyyden
ja mittausnopeuden V-sarja vahentda merkittavasti kokonaismittausaikaa
Saastetty alka kasvaa vain suuremmaksi, kun mittauspaikkojen lukumadra
lisaantyy, mika puolestaan tuottaa saastoja mittauskustannuksissa

Nopea tunnetun polun skannaus

V-sarja on varustettu mittausominaisuudella, jonka avulla kayttdjat voivat
maarittaa skannauspolut (suunnitteluarvot). Tamd ominaisuus mahdollistaa
nopean ja korkean tarkkuuden skannaamisen korjaamalla dynaamiset virheet,
joita muuten aiheuttaisivat kiihtyvyys- ja hidastusjannitykset. Mittauspolut
voidaan médritelld vapaasti myds kolmiulotteisille muodoille, jolloin
monimutkaiset tyokappaleet voidaan mitata seuraamalla tarkasti niiden

kaarevia pintoja ja muotoja pitkin.

Aktiivinen skannaustoiminto

Mitattavan kappaleen valmistustarkkuus tai hairiot eivat vaikuta
mittausnopeuteen ja 3D-skannauksen edut pystytaan sailyttémaan taman
ominaisuuden avulla, silla toiminto sallii merkittévétkin eroavaisuudet mitattavan
ja nimellismuodon valill. Joidenkin tyokappaleiden (esim. turbiinin siipien,
tuulettimen siipien ja impellereiden) monimutkaisuus aiheuttaa niiden
valmistustarkkuuden vaihtelua ja tekee niista alttimpia mittauksen aikana
tapahtuville hairidille. Siksi niiden mittaus oli aikaisemmin vaikeaa ja saattoi
keskeytya usein virheiden tai muiden ongelmien takia. V-sarja mahdollistaa

téllaisten tyokappaleiden sujuvan mittauksen.
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Loydd oikea sopivuus mihin tahansa tyéﬁé
iy

Kayttdjat voivat valita tyokappaleelle optimaalisen
mittausanturin valikoimastamme, mukaan lukien A j..'
skannausmittapaat ja kosketuksettomat mittapaat,

jotka sopivat erinomaisesti erittdin tarkkojen ja

tehokkaiden mittausten suorittamiseen.




Mitutoyo

Mittausanturit koordinaattimittauskoneille

Kompakti korkean tarkkuuden SP25M-skannausmittausanturi

SP25M on kompakti, korkean tarkkuuden skannaava mittakdrki, jonka
ulkohalkaisija on 25 mm. Se on monikayttéinen mittausanturi, joka voi
kerdta tietoja ei vain skannaamalla (jossa mittakarki liikkuu kosketuksessa
tyokappaleeseen kerdten suuria madria mittauspisteita), vaan myos

korkean tarkkuuden pistemittauksina.

Kosketukseton SurfaceMeasure -lasermittausanturi

SurfaceMeasure on lasermittausanturi, joka kerad tyokappaleen pinnan
koordinaattiarvoja likkumalla ja sateilemalld laservaloa tykappaleen

pinnalle kooten ndin nopeasti valtavan maaran 3D-pintatietoa.

Vérinaytelevyjen mittaus Kiiltavien tyokappaleiden mittaus

Automaattinen ACR3 - mittausanturin vaihtaja

Tarvittava lisélaite kaytettdessa mittakarkia, jotka eivét tue automaattista mittakarjen vaihtoa téysin automatisoiduissa mittauksissa, jotka vaativat muutoksia
mittakarjen halkaisijaan ja/tai pituuteen. Sitd tarvitaan myos téysin automatisoituihin mittauksiin, jotka vaativat vaihtoa kosketusmittapdiden ja muiden mittapdiden

valilla. Nyt saatavana yksinkertaisemmalla rakenteella ja paremmalla kestavyydelld, omaa likettaan automaattiseen vaihtoon kéyttavan mekanisminsa ansiosta.

Lukituksen avaus Lukitus

1
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Tehokkaat ja korkean tarkkuuden mittaukset monenlaisille

tyokappaleille

CRYSTA-Apex V -sarjan moniin sovelluksiin sopiva laaja valikoima

mittausantureita, kuten skannausanturit ja kosketuksettomat

mittapadt, mahdollistaa monien erilaisten tydkappaleiden mittauksen.
Erotinmuotit

Erottimien tarkkuusmuottien pinta- ja poikkileikkausmittaukset voidaan suorittaa kayttamalla matalaa

mittausvoimaa ja korkean tarkkuuden skannausmittakarked. Kolmiulotteinen virheanalyysi
ja poikkileikkauksen muotoanalyysi voidaan suorittaa saatujen mittauspisteiden perusteella.

Impellerit

Impellerit voidaan mitata erittain kestavalla kosketuksettomalla lasermittauspaalla, joka véhentad
useita heijastuksia. Aivan yhtd tarkkana kuin kosketusanturit, tama laserskanneri tarjoaa hyvan

geometrisen toistettavuuden.
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IIma-alus

Moottorin ytimet Siivet
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V-sarja voi mitata monia lamellirakenteisten moottorisyd@mien ominaisuuksia, kuten suoruus tai lima-aluksen moottorin turbiinin siiven poikkileikkaus voidaan mitata pienikokoisella, korkean
poikkileikkauksen muoto. Se voi myos suorittaa kolmiulotteisten rakenteiden mittauksia, tarkkuuden skannausmittakarjella, joka voi nopeasti ja luotettavasti mitata tyckappaleita, jotka ovat
mukaan lukien sivupintojen ja mittojen mittaukset mielivaltaisilla korkeuksilla. yleensd alttiita suurille virheille, kuten valukappaleet.

Voimansiirto

Keinonivelet Vaihteistokotelot

Proteesiliitosten vapaan pinnan mittaus voidaan suorittaa kayttamélla kompaktia, korkean Kosketuksettomat lasermittauspadt vaativat merkittavasti vihemman mittausaikaa verrattuna
tarkkuuden skannausmittakarkea mahdollisuudella suorittaa kolmiulotteinen virheanalyysi kosketus (skannaus) -mittakérkiin. Skannaus kolmesta suunnasta yhdella kerralla mahdollistaa yl&-
saatujen mittauspisteiden perusteella. ja sivupintojen samanaikaisen mittauksen, mika tarkoittaa, ettd myds monimutkaisimpienkin

tyokappaleiden tehokkaaseen mittaamiseen tarvitaan vahemman uudelleenasettelua.
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OHJELMISTO

Ohjelmisto, joka tarjoaa sekd toiminnallisuutta

ettd kaytettavyytta

Tarjoamme kattavan valikoiman ohjelmistoja mittausohjelmien generoimiseksi
automaattisesti, hammastusten analysointiin, ohjelmien tekemiseen CAD:n avulla, ja niin

edelleen. Kaikkiin mittauksiin, yksinkertaisiin tai monimutkaisiin, sovellettavina

ne voivat ratkaista monet mittausongelmat, joita asiakkaamme kohtaavat.
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MCOSMOS

<Mittauskoneiden perusohjelmisto>

MCOSMOS on Windows-pohjainen ohjelmistopaketti koordinaattimittauskoneille. Siihen sisaltyy laaja

valikoima valinnaisia ohjelmistosovelluksia, jotka tukevat laajaa valikoimaa mittapéitd mahdollistaen
erilaisten tyokappaleiden taysin automaattisen mittauksen.
-

TA A v

Cad—

MiCAT Planner

<Automaattinen mittausohjelmien generointi>

Taméa ohjelmisto tuottaa mittausohjelmia automaattisesti 3D CAD-tiedostoista. Ohjelmisto maarittdd, mitka
tyokappaleen osat on mitattava, ja toimii my6s PMI-tietoja siséltévien CAD-tiedostojen kanssa. Verrattuna

tavanomaisiin menetelmiin (“opetus” tai “oppiminen”), tama menetelmé voi luoda mittausohjelmia paljon
tehokkaammin ja jopa 95 % nopeammin.

<Kosketukseton lasermittaus- ja arviointiohjelma>
Lasermittapaille kaytetty MSURF on monikéyttinen ohjelmisto, joka koostuu monista ominaisuuksista,

joita tarvitaan CAD-datan siirtamiseen, mittauspolkujen optimointiin ja mitattujen pistepilvitietojen
analysointiin tai vertailutarkistuksiin CAD-tiedostojen suhteen.
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Mittauskoneen tilan halllnnasta ennak.iaan nn )? /

Ota alykds tehdas kayttéon visualisoinnin avulla. .

Mitutoyo on kehittdnyt uusia ominaisuuksia, jotka kayttavat verkkoa

valmistusprosessitietojen keskitettyyn hallintaan. MeasurLink ennustaa vikoja
kerddmalla ja analysoimalla mittauslaitteiden tietoja reaaliajassa. Status Monitor
(alykéas mittausjarjestelma eli SMS), joka osoittaa mittauslaitteen toimintatilan,_ s
ja Condition Monitor, joka ilmaisee koneen tilan, auttavat yllapitamaan = -

mittausten tarkkuutta seka parantamaan tuottavuutta ja ylldpidon hallintaa.

Status Monitor




Condition Monitor MeasurLink

Suorita ennaltaehkdisevad kunnossapitoa laitteen tilan Vahentaé viallisia tuotteita visualisoimalla laatua

seurannan avulla

CNC-koordinaattimittauskone Palvelin

Luettavat tiedot

Kuljettu matka » . y - S [T Sa—
Lampotilaloki Ennaltaehkdiseva kunnossapito tilan
Mittakdrjen tietoja valvonnan avulla
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KAYTETTAVYYS

Lyhentdd kaytté- ja mittausaikoja
Quick Launcher ja kdsiohjain parantavat kdytettavyytta huomattavasti. Nama parannukset pyrkivdt virtaviivaistamaan

tyonkulkua parantamalla kdytettdvyytta ja vahentaméalld kokonaismittausaikaa.

Osaohjelman suorittaminen Késiohjain

CRYSTA Apex -sarja, joka on varustettu vakiona Quick Launcherilla, mahdollistaa yksinkertaisen Késiohjain antaa kayttajille mahdollisuuden

ja intuitiivisen kdyton, jolloin osaohjelma on helppo suorittaa. Kosketuspaneelingytto parantaa kéyttda CRYSTA-Apex V -sarjan KMK:ta helposti
kdytettavyyttd entisestddn, ja tekee tehtavistd vaivattomia kaikille. Uusilla sarjoilla on my6s mahdollista manuaalisesti. Ohjaimessa on ohjauspainikkeet,
suorittaa osaohjelmat viivakoodien ja QR-koodien perusteella, mikd parantaa ldpaisykykya entisestaan. jotka on merkitty kayttajaystavallisilla kuvakkeilla

ja saatimelld nopeuden muuttamiseksi.

MiCAT Planner

MICAT Planner, tehokas ohjelmisto
ohjelmointiajan lyhentamiseen jopa

95 %:lla, tuottaa mittausohjelmia nimellisista
3D CAD-tiedostoista seka tiedostoista,

jotka sisaltavat PMI-tietoja.
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SAVARUSTEET

Laajenna mittauskykyasi

CRYSTA-Apex V -sarja sopii erilaisiin tyékappaleen asetuksiin ja tukee tdysin automatisoituja mittauksia, jotka

korostavat koordinaattimittauskoneiden etuja. Mittauskoneisiin saatavilla laaja valikoima erilaisia kiinnitinty6kaluja

minkd tahansa kokoisten tai muotoisten tyokappaleiden helppoon kiinnittdmiseen.

Automaatioesimerkki

Eco-Fix -kiinnitinjarjestelma

Kun on mahdollisuus suorittaa korkean tarkkuuden mittauksia laajalla lampdtila-alueella, erillisen
mittaushuoneen tarve voi poistua. Tama mahdollistaa linjalla ja lahes linjalla tapahtuvien mittausten

automatisoinnin, vahentden merkittavasti mittausaikaa ja virtaviivaistaen tyonkulkua.

Mitutoyon kiinnitystarvikkeet kasittavat
kiinnitysjérjestelmén, jossa elementit voidaan
koota helposti yhteen erilaisten tyokappaleiden
kiinnittamiseksi.

Pyéropoyta

Py6ropoyta on lisdvaruste, joka on kehitetty

tehokkaisiin ja korkean tarkkuuden mittauksiin

padasiassa pyorivien tyckappaleiden

(hammaspycrat, siipipydrét, ruuviroottorit, i
sylinterimaiset nokat jne.) mittaamiseen |

Pyoropoytda voidaan kdyttaa yhdessa
skannausmittapaan kanssa synkronoituihin
mittauksiin. Tamé mahdollistaa laajan muotojen
mittauksen ja laajentaa siten kéytettavissa

olevien mittausten valikoimaa
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Olivatpa haasteesi millaisia hyvansd,
Mitutoyo tukee sinua alusta loppuun saakka.

Mitutoyo ei ole ainoastaan huippulaatuisten
mittalaitteiden  valmistaja.  Se  tarjoaa  myos
ammattitaitoista tukea ja kokonaisvaltaista huoltoa
koko laitteen elinkaaren ajan. Tama varmistaa sen,
ettd henkildstosi voi ottaa kaiken irti investoinnistasi.
Dlgjgasgyﬂgfgifg{km ja tizsmtﬁﬁ‘ﬂgﬁltma Tavallisten kalibrointien ja korjausten lisaksi Mitutoyo
tarjoaa tuote- ja mittausteknista koulutusta, seka
! =] | [T-tukea nykyaikaisen mittaustekniikan hienostuneisiin
. | -8 { ohjelmistoihin. Me voimme my6s suunnitella,
; rakentaa, testata ja toimittaa sinun tarpeidesi mukaan
toteutettuja mittausratkaisuja, tai silloin, kun se on
kustannustehokasta, my6s hoitaa sinun kriittisen
tarkeat mittaushaasteesi toimeksiantona.

Etsi lisaa tuotekirjallisuutta taydellisesta M 't t
luettelostamme taalta. I U OYO

www.mitutoyo.fi Mitutoyo Scandinavia AB
Viherkiitaja 2A
33960 Pirkkala
Suomi
Huomautus: Tuotteiden havainnekuvat on annettu sitoumuksetta. Tuotekuvausten ominaisuustiedot seka tekniset tiedot, P +358 (0)40 355 8498
osittain ja kokonaisuudessaan, ovat sitovia vain, jos tasté on erikseen sovittu. MITUTOYO ja Micat ovat rekisteroityja tavaramerkkejé info@mitutovofi
tai Mitutoyo Corp.:n tavaramerkkejd Japanissa ja/tai muissa maissa/alueilla. Muita tuote-, yritys- ja tuotemerkkinimid on kéytetty vain INTo@mitutoyo. i
tunnistamistarkoituksessa, ja ne saattavat olla suojattuja tavaramerkkeja. www.mitutoyo.fi



