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Johdanto - ensimmaiset mittakarjet

1960-luvullaja 70-luvun alkupuolella KMK:t olivat kadsikdyttdisid, ja niiden toiminta perustui erimuotoisten,
kovien mittakdrkien kontaktiin mittauspéydalld olevaan kappaleeseen. Kartioita upotettiin reikiin,
puolipalloja kaytettiin reunojen paikkojen havaitsemiseen, ja pallopaisia antureita erilaisilla halkaisijoilla
oli kaytettavissa yleiseen pintojen tutkimiseen. Kun mittakarki oli halutussa asennossa, operaattori

painoi jalkakytkintd koordinaattien tallentamiseksi. Halutun koordinaatin saamiseksi suoritettiin laskuja

kappaleen muodon ja kaytetyn mittakdrjen perusteella. Kosketusmittakdrki kehitettiin vasta vuonna

1973. Paitsi ettd se teki manuaalisesta mittauksesta helpompaa, nopeampaa ja tarkempaa, se oli
avainkomponentti, joka lopulta teki nykyiset tietokoneohjatut (CNC) -KMK:t mahdolliseksi.

Kova mittakarki ei ollut yhtd monipuolinen kuin nykyaikainen kosketusmittakarki, mutta saattoi
olla ylldttavan nopea XY-kdytdssa, jopa ylittden nykyaikaisten tyyppien nopeuden. Esimerkiksi
kartiomittakarjelld, kuten edella on esitetty, pystyttiin [dytdmaan reikien paikat yhdelld nopealla liikkeelld,
kdyttajan vain pitdessa mittakarkea tiukasti reidssa samalla jalkakytkinta painaen. Haitta oli, ettd se ei
voinut tuottaa halkaisijatulosta, ja mittaukseen tuli reidn reunan kunnosta riippuva virhe. Mutta tama oli
erittdin nopea tapa tarkastaa keskipisteiden valisid etdisyyksia. Nopeus on suuri etu, ja edella kuvassa on
hyvd esimerkki komponentista, josta on tarkastettava useita paikkakoordinaatteja. Tama on harvinainen
esimerkki kdytannollisesti katsoen jo vanhentuneesta mittakdrjestd, jolla edelleen on suorituskykyetu
nykyaikaiseen mittakdrkeen verrattuna, ainakin rajoitetusti. Kovan mittakarjen tarkkuus riippuu kuitenkin
aina sen kayttajan taitotasosta. Tosin toiminnaltaan vanhentuneita, kovia antureita edelleen vield kaytetaan

joskus, ja ne voivat olla kustannustehokkaita joissakin sovelluksissa, kuten 2D-profiilin mittauksessa.






1. Ensimmainen kontakti: Oikea mittakarki mittaussovellustasi varten

Mittakarjet ovat tdrkedssa osassa koordinaattimittauksessa. Ne ovat ensimmdinen ja ainoa yhteys
tybkappaleen ja mittauskoneen valilld. Tama kosketus laukaisee mittakarjen kytkinmekanismin, joka siirtaa
signaalin jdrjestelmdan. Mittakdrjet on valmistettu erittdin tarkkaa tiedonkeruuta varten. Kosketusmittakdrjen
tehtéva on kerata tietoa tyokappaleen pinnalta. Jokainen kosketus edustaa pistettd, jonka sijainti voidaan

iimaista 3D-koordinaatistossa, jonka X-, Y- ja Z-akselit mddrittavat. Tatd dataa kdyttaa sitten erittdin

hienostunut mittausohjelmisto, kuten Mitutoyo MCOSMOS, laskeakseen mitattavan tyékappaleen

elementtien muodon ja koon.

Erityyppinen mittakdrkivoi olla tarpeen tydkappaleen pintojen skannaukseen.
Tama mittausmenetelmd tarkoittaa sitd, ettd mittakarked siirretdan
tydkappaleen pintaa pitkin, ja se kerad jatkuvasti tietoja liikkeen aikana, !
ja siirtdd ne mittausohjelmistoon.

Koska mittakdrki on tietojen kokoamiseen tarkoitettu laite, sen 7
on pystyttdvd pddsemdan  mitattavaan  ominaisuuteen '
mahdollisimman suurella tarkkuudella. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd sen on oltava virheettdmdssa kunnossa
ja valmistettu mittausmenetelmalle  sopivista
materiaaleista. Muussa tapauksessa seurauksena
voi olla virheellisid mittaustuloksia seka mittakarjen

tai tyokappaleen liiallinen kuluminen.

Oikean mittakarjen valintaa kuhunkin sovellukseen on harkittava huolellisesti. Mutta mikd mittakarki
sopii parhaiten, ja missa olosuhteissa, kaytt6on mittalaitteissamme ja tietyssa mittaustyossa? Ratkaisevia
tekijoitd ovat tyokappaleen muoto ja materiaali, mitattavissa olevat ominaisuudet, koneen anturin
litannan kierteet, sekd ymparistdn lampétila. Mitutoyo tarjoaa yli 600 korkealaatuisen mittakarjen ja
laitteiden valikoiman, jotka on valmistettu huolella valituista materiaaleista, kuten terds, ruostumaton

terds, alumiini, hiilikuitu, kovametalli, keramiikka, rubiini, zirkoniumoksidi ja piinitridi.






1. Ensimmainen kontakti: Oikea mittakarki mittaussovellustasi varten

1.1 Mittakarkityypit

Kaytettavat mittakdrkityypit riippuvat pitkalti mitattavasta ominaisuudesta ja kdytettavasta
mittapadsta. Sen on kyettdva saavuttamaan kaikki kohdat. Jos kiintedlla mittapaalla
varustetulla KMK:lla on tarkoitus suorittaa kaikki tydkappaleen mittaukset, saatetaan
tarvita useita mittakdrkia, jotka on asennettu eri asentoihin. Tdma puolestaan vaatii eri

muotoisia mittakdrkiosia, jatkoja ja nivelid. “Mittakdrkikokoonpano” on kaikkien naiden
komponenttien yhdistelmd. Mitutoyo tarjoaa nditd kaikkia erilaisista materiaaleista
valmistettuna kaikkiin tarkoituksiin ja tarpeisiin. On kuitenkin huomioitava suurin paino,
jota anturi voi kantaa. Sen maarittelee anturin valmistaja.

Mittakdrjet on varustettu erilaisilla litdntakierteilld, kooltaan tyypillisesti M2:n ja M5:n
valilla. Kierresovittimet tekevdt eri mittakarkien kaytostd erittdin joustavaa.

Suorat mittakarjet

Yksinkertaisin konfiguraatio, joka palvelee useimpia
helposti  tavoitettavissa ~ olevien  elementtien
mittaustehtdvid, on suora mittakdrki. Verrattuna
suoraan mittakdrjen varteen kapeneva varsi parantaa
vakautta mittauksen aikana. Varret valmistetaan
tyypillisesti titaanista, kovametallista, hiilikuiduista,

keraamisesta  aineesta  tai  ruostumattomasta
teraksestd. Mitutoyo tarjoaa mittakdrkikuulia useista
eri materiaaleista valmistettuna (rubiinin, keraaminen
aine, piinitridi, zirkoniumoksidi ja kovametalli).







1. Ensimmainen kontakti: Oikea mittakarki mittaussovellustasi varten

Kaantyvat mittakarjet

Kulmassa pintaan tehtyjen aukkojen mittauksissa
voidaan kdyttdd kddntyvdd mittakdrked erilaisten
piirteiden mittaamiseksi mittakdrkea vaihtamatta. Niissa
on kiristettava nivel, joka voidaan joustavasti saatda

oikeaan kulmaan.




Tahtimittakarjet

Tahtimittakdrki koostuu useista — yleensa viidesta
- suorasta mittakarjesta, jotka on koottu tdhden
muotoon. Kuten suoratkin - mittakdrjet, kuulat
valmistetaan rubiinista  tai
Tyypillisesti ~ tahtimittakarjet
muodostuvat mittakarkikeskustasta, jossa on kuusi

zirkoniumoksidista,
silikoninitridista.

kierrettd, joihin voi kiinnittaa viisi suoraa mittakarkea.
Téllainen

mittaamaan
ominaisuuksia paitsi tydkappaleen padltd myds sen
sivuilta ja sisdrei'ista, porauksista ja muista onteloista.

kokoonpano  auttaa

Sylinterimdiset mittakarjet

Ohuita tyokappaleita, kuten metallilevyja, on hankala
mitata pallo-mittakarjella. Jotta varmistetaan oikea
kosketus mitattavaan pintaan, valmistajat tarjoavat
sylinterin muotoisia mittakarkid, joita voidaan kayttaa
X- ja Y-suunnissa mittaamiseen. Sylinterimittakarked,
jossa on pallonmuotoinen paa, voidaan kayttaa myds
Z-suunnan mittaamiseen.




1. Ensimmainen kontakti: Oikea mittakarki mittaussovellustasi varten

Lautasmittakarjet

Lautasmittakarki on suuren pallon segmentti, joka
on liitetty sen mittapddhan yhdistavadn varteen.
Tama tarkoittaa sitd, etta lautasmittakérjen reunat
ovat kaarevia. Lautasmittakdrkid on saatavana useilla
halkaisijoilla ja paksuuksilla. Karjen materiaali on
tavallisesti keraami, rubiini tai terds. Niitd voidaan
kdantaa taysi kierros ilman uudelleenkalibroinnin
tarvetta. Lisaksi keskelle voidaan sijoittaa mittakarki,
joka tekee lautasmittakarjesta erittdin monipuolisen
instrumentin. Tyypillisesti lautasmittakarkid kaytetaan
mittaamaan sisauria ja koloja, jotka eivat ole
tahtimittakarkien ulottuvilla.

Mittaukset lautasmittakarjelld rajoittavat X- ja
Y-suuntiin. Kuitenkin karjet, jotka on varustettu
lautasen  yla- ja alapuolisilla  puolipalloilla,
mahdollistavat Z-akselin suuntaisen mittauksen. Ndin
puolipalloilla varustettu levymittakdrki voi mitata -~
urasta paitsi lapimitan myds sen leveyden. Y

Lautasmittakarki on muodoltaan litted

osa suurta palloa (ylla). Puoliympyra- \
lautasmittakarjelld voidaan mitata uran /
leveys (vasemmalla). /







1. Ensimmainen kontakti: Oikea mittakarki mittaussovellustasi varten

Puolipallomittakarjet

Tatd mittakarkityyppia kdytetdan enimmakseen
syvalld tyokappaleiden sisélla, erityisesti karkean
pinnan mittauksessa. Mitd suurempi halkaisija,
sitd paremmin puolipallo voi kompensoida pinnan
karheutta.







1. Ensimmainen kontakti: Oikea mittakarki mittaussovellustasi varten

1.2 Kontaktipistemateriaalit

Rubiini

Kaikista ~ mittakdrkimateriaaleista ~ kovimpana
rubiini on taydellinen yleisratkaisu erittdin hyvin
kulutusta kestavien, pallomaisten kontaktipisteiden
valmistukseen. Rubiinista valmistettuja kontakti-
pisteitd on kaytetty seka kokeiltu ja testattu
useimmissa tavallisissa sovelluksissa vuosikymmenten

ajan. Rubiininalhainen tiheys mahdollistaa mittakarjen
paan massan pitdmisen mahdollisimman pienena,
joka mahdollistaa tehokkaasti massan hitauden
aiheuttamien vdarien kosketuksien havaitsemisen,
kun KMK liikkuu tai vdrisee.

Zirkoniumoksidi
Zirkoniumoksidista - keraamisesta  yhdisteesta
- valmistettujen  kontaktipisteiden erityisten

{ . pintaominaisuuksien takia niitd pidetdan parhaana
) d valintana  hiovien  pintojen  voimakkaaseen
skannaukseen, kuten esimerkiksi  valurautaisille

- tydkappaleille. Zirkoniumoksidilla on kaytannéllisesti
katsoen sama kovuus ja kulutuskestavyys kuin

rubiinilla. Materiaali myos liukuu karkeilla pinnoilla

pehmedmmin (kitkattomammin).

Piinitridi

Piinitridi  on erittdin  kova ja erinomaisesti
kulutusta kestdva materiaali, jolla on kaikista
kuulamateriaaleista pienin pinnankarheus. Erityinen
etu: Piinitridi ei veda puoleensa alumiinihiukkasia, kun
skannaat alumiinisen tydkappaleen pintaa. Muiden
materiaalien kdyttd tahan tarkoitukseen voi johtaa

kosketuspisteen huomattavaan pinnoittumiseen ja
siten kdrjen halkaisijan kasvamiseen.






1. Ensimmainen kontakti: Oikea mittakarki mittaussovellustasi varten

1.3 Kuulan halkaisijan ja muodon poikkeamat

Ihanteellisessa, vaikkakin teoreettisessa, tapauksessa karki on tdysin pallonmuotoinen.
Todellisuudessa karkikuula voi kuitenkin olla vain hyvin ldhella taydellisen pallon muotoa.
Poikkeamat muodossa ja halkaisijassa ovat vdistdmattémid. Kuulan luokka - arvosta 48
(vahiten tarkka) arvoon 3 (korkein luokka) - kuvaa sen tarkkuutta. Poikkeama taydellisesta
pallosta vaikuttaa mittauksiin.  Halkaisijan toleranssit  kuitenkin  kompensoidaan
kalibrointiprosessissa. Mitutoyo kdyttad vain korkealuokkaisia kuulia.

Dwl(@ D w(min)

Dw(max)

Halkaisijan ja muodon poikkeamat

Luokka Kuulan ¢ VDs maks. Ra maks. tDws
G3 12,7 mm 0,08 ym 0,010 ym 0,08 pm
G5 12,7 mm 0,13 ym 0,014 ym 0,13 ym
G10 25,4 mm 0,25 pm 0,020 um 0,25um
G16 25,4 mm 0,40 ym 0,025 pm 0,40 pm
G20 38,1 mm 0,50 ym 0,032 ym 0,50 pm

Karkimateriaalien ominaisuudet

Ominaisuudet Yksikko Safiiri Rubiini | Alumiinioksidi | Piinitridi | Zirkoniumoksidi
<H%?2i|§tﬂ4) ATZ
kemiallinen kaava Al203 Al203 AI203 SiN4 2r02
yhdenmukainen paino-% 99,99 99 99,8 >90 76/20/4
tiheys g/cm3 3,99 3,99 3,86 3,2 55
kovuus HV 2300 2300 1900 1600 1400
paineenkestavyys MPa 2100 2100 2500 3000 >2000
vastaava kuitu MPa 400-700 400-700 350 850 2400
murtumislujuus K1c MN/m 3/2 1 1 3,5 7 10
elastisuusmoduulit GPa 430 430 350 320 220
ldmpdlaajeneminen 10-6/K 54 5,4 7.8 3,2 9
ldmmaénjohtavuus W/mK 36 36 29 40 6
ominaislampokapasiteetti JkgK 755 755 900 750 600
ﬁﬁn”;'nnﬂa?g]yggﬂﬁg'ka“ °C 1800 1800 1900 1100 1000
keriallinen kestavyys glflegg[g) optirﬂ;\?éisesti optirg;\?éisesti optirﬂs\?éisesti optirﬂs\?éisesti mi







1. Ensimmainen kontakti: Oikea mittakarki mittaussovellustasi varten

1.4 Skannausmittakarkien erityisvaatimukset

Tiedonkeruu skannaamalla tarkoittaa, ettd mittakdrkea siirretdaan tykappaleen pinnalla
jatkuvasti. Tamd lisda seka mittakdrjen ettd tyokappaleen kulumista. Koska jaamadt voivat
vaikuttaa mittaukseen, kerrostumat on poistettava oikean mittausdatan varmistamiseksi.

Tamadn tyyppisen keraantyneen linan poistamiseen mittakdrjesta tarvitaan nukkaamaton liina.

Hankaavien materiaalien skannaus

Hiovista materiaaleista, kuten valuraudasta, valmistettujen ty6kappaleiden
skannaaminen vaatii erittdin vahvasta materiaalista valmistetun karjen. Pienet
hiukkaset voivat aiheuttaa kulumista seka karjessa ettd tydkappaleessa. lhanteellinen
materiaali hiovien aineiden skannaamiseen on zirkoniumoksidi.

Alumiiniosien skannaus

Alumiinisia osia skannattaessa on valtettava rubiinikuulaisten mittakarkien kayttoa.
Nama kaksi materiaalia vetavat toisiaan puoleensa. Tuloksena olisi paksu pinnoite
rubiinikuulaan. Naihin mittauksiin piinitridikuulat ovat paljon parempi vaihtoehto.

1.5 Mitutoyo StyliCleaner

Paras tapa puhdistaa kosketusmittakarki on Mitutoyo StyliCleaner - integroitu ratkaisu pélyn
ja lastujen poistamiseen koordinaattimittauskoneen mittakarjistd. StyliCleaner puhdistaa
automaattisesti mittakdrjen pdan — myds mittausprosessin aikana. Jopa vain 30 sekunnissa
paineilman ja pesuaineen yhdistelma poistaa luotettavasti kaiken lian karjestd. StyliCleaner
ei vain korvaa itse kdsin puhdistusta, vaan myos kaikki siihen liittyvat, aikaavievdt mittakarjen
kulmien uudelleenkalibroinnit. Liséksi StyliCleaner varmistaa mittakdrkien kalibrointiprosessin
onnistumisen.






1. Ensimmainen kontakti: Oikea mittakarki mittaussovellustasi varten

1.6 Kuulan ja varren liittdminen

Yleisesti kdytetddn kahta eri tapaa liittdd kuula ja varsi — joko kuppi- tai akseli/reikd
-asennuksena. Kuppilitoksen tapauksessa pallo on liimattu varren pddssa olevaan
pallopintaiseen kuppiin. Akseli- ja reikdkokoonpanoon kuuluu reidn poraaminen kuulaan

ja porrastetun varren liima-asennus tarkasti poraussyvyytta vastaavasti. Viimeksi mainittu
muoto on tietenkin paljon vakaampi.

Tappi- ja reikaliitos mahdollistaa
erittain hyvan vakauden.






2. Varsimateriaalit

Mittakdrjen varren materiaali on valittava huolella, jotta se soveltuisi mittaustydhon.

Yleensa on kdytettdva lyhyinta ja vakainta mittakdrked. Pitkien mittakarkien varsien

on oltava erittdin jaykkid minimoidakseen mittausvoiman aiheuttaman taivutuksen ja

siten myds mittausvirheet. Termisesti stabiilit materiaalit tai materiaaliyhdistelmdt ovat

valttamattémid mittausymparistoissa, joissa lampotila vaihtelee. Talla tekijalla on kuitenkin

vahainen merkitys tiloissa, joissa on vakaa lampdtila.

Teras

Ensisijainen  materiaali  korkean lujuuden
tarkkuusmittakarjille, jotka mahdollistavat erittain
tarkat mittaukset.  Ylivoimainen lujuus tekee
materiaalivaihtoehdon

teraksestd  erinomaisen

mittakdrkien ja viite-elementtien valmistukseen.

Keraaminen materiaali

Erittdin  kewyt ja erittdin jdykkd. Ihanteellinen
materiaali, varsinkin pitkille varsille. Niiden vahdinen
laajenemistaipumus  korkeammissa  ldmpétiloissa
tekee keraamisista mittakarjista sopivia kaytettavaksi
my0s tuotantoymparistssa.

Hiilikuitu

Korkealaatuinen materiaali, jonka laajenemiskerroin
on kdytannéllisesti katsoen nolla jopa 45 asteen
ymparistdn lampdtilaan saakka. Hiilikuitu on myés
erittain kevyt ja erittdin jdykka, joten se sopii erityisen
hyvin pitkien mittakdrkien valmistukseen.

Hiilikuituputki

Lampdlaajenemiskerroin ei kdytanndssa ole havaitta-
vissa lampdtiloissa valilld 15-40 °C. Mitutoyo kayttad
hiilikuituputkea huippulaatuisiin mittakarkiin, edis-
tyneisiin mittakdrkikonfiguraatioihin ja mittakdrkien
jatkoihin.

Alumiiniseos

Kevytjavakaa, jasiksisita kdytetddn usein mittakarkien
jatkoihin. Alumiiniseoksesta valmistetut mittakarkien
varret tai jatkot toimivat parhaiten mitattaessa
vakaissa laboratorioldmpétiloissa eli mahdollisimman
pienten lampdtilamuutosten alueilla.

Kovametalli

Kovametallista valmistetut, taipumista vastustavat
mittakdrkien varret ovat ihanteellisia  kaikkiin
mittauslaboratorion vakiosovelluksiin sen vakaassa
ymparistdn ldmpatilassa. Kestava materiaali, joka on
todistanut arvonsa.

Titaani

Titaani on erittdin jaykkda, mutta silla on suhteellisen
pieni tiheys. Titaanista valmistetut mittakarkiosat ovat
erittdin jaykkia ja vakaita, mutta yllattavan kevyita.
Mitutoyo kdyttdd tdtd materiaalia ensisijaisesti
mittakérkien tukikappaleisiin, litantdkappaleisiin ja
jatkoihin.

Oikea sivu:
Varsimateriaalit (vasemmalta oikealle):
teras, keramiikka, hiilikuitu, alumiini






3. Tarkeat materiaaliominaisuudet

Lampélaajeneminen

Kun kdytetddn pitkdvartista mittakdrked tai jatkoa, on mittaajan muistettava
huomioida materiaalien lampolaajeneminen ympadriston lamp6tilan muuttuessa. Kun
kdytetddn materiaaleja, joilla on suuri pituuden lampdlaajeneminen, voi siitd aiheutua
merkittdvid mittausvirheitd. Tdma patee erityisesti tuotantoymparistdissa, mutta silla
ei ole juurikaan vaikutusta mittauslaboratorioissa, joissa on vakaa lampétila.

(10%/K)
T

Kovametalli Keraami Titaani Terds Alumiini Hiilikuitu

Ominaispaino
Painon merkitys tulee esiin etenkin, kun kdytetaan monimutkaisempia karkiyhdistelmia.
Tallaisissa tapauksissa olisi valittava kevyita materiaaleja.

0
-

SV —

Kovametalli Keraami Titaani Terds Alumiini Hiilikuitu



Taipuminen

Josmihinkddn kiintedan materiaaliin kohdistetaan kuorma, sen muoto muuttuu vaistamatta.
Jos materiaali palaa muotoonsa kun kuorma poistuu, sanotaan muodonmuutosta
“elastiseksi  muodonmuutokseksi”. Tamd kuvataan aineen “elastisuusmoduulissa”,
jota kutsutaan myds “kimmomoduuliksi”, “Youngin moduuliksi” tai yksinkertaisesti
“E-moduuliksi”. Se on jdykkyyden mitta, joka kuvaa voiman ja muodonmuutoksen vdlistd
suhdetta. Mitd korkeampi elastisuusmoduuli, sitd suurempi jaykkyys.

Erityisesti skannauksessa tai kaytettdessd pitkad mittakarked ja/tai jatkoa, karjet on
valmistettava erittdin jaykistd materiaaleista. Pisteiden mittauksessa esiintyy mittausvoimia.
Liian suuri mittakdrjen taipuminen aiheuttaa virheellisia mittaustuloksia.

(N/mm?)
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Kovametalli Keraami Titaani Teras Alumiini Hiilikuitu

Yhdella silmayksella

Materiaali Lampolaajeneminen (10/K) Ominaispaino (g/cm?) E-moduuli (N/mm?)
Kovametalli: 49 14,80 585

Keraaminen materiaali: 7.2 3,95 300-400

Titaani: 8,6 4,51 145

Terds: 16 7,90 200

Alumiini; 24,1 2,66 70

Hiilikuitu -0,1 1,50 >= 450

Yhteenvetona
Ihanteellisella mittakarjella on pieni lampélaajeneminen, pieni paino ja korkea jaykkyys -
mitd pitempi se on, sitd tarkedmpad on kiinnittda huomioita naihin tekijéihin.



4. Tarvikkeet

Sovitinlevyt

Jos tiettyd mittakarkiasennusta kdytetdan usein, so-
vituslevy on hyva ratkaisu mittausaikojen lyhentamis-
een. Esiohjelmoitu asettelu mittakdrkimaarityksineen
voidaan tallentaa telineeseen ja kdyttad sitd saannol-

lisesti ilman mittakdrjen uudelleenkalibrointia.

Nivelliitokset, nivelet/kaantyvat liitokset ja
mittakarjen pitimet

Kadntyvien  mittakarkien  nivellitokset  auttavat
mittakarjen asettelussa mittausta varten esimerkiksi
kulmassa  porattuihin  reikiin. Ne kuitenkin on
valmistettava adrimmaisen pienille toleransseille ja
kiristysmekanismin on oltava erittdin stabiili, eika se saa
likkua kosketusvoiman vaikutuksesta. Mittakarkien
pidikkeet helpottavat tahtimittakarkien kokoonpanoa.
Tyypillisesti nama lisavarusteet valmistetaan teraksestd,

ruostumattomasta  terdksestd, kovametallista tai
titaanista.

Jatkot
Jatkot auttavat saavuttamaan kohtia  syvalld

tyokappaleen sisdlla. Kuten mittakdrkien varsien
tapauksessa, jatkojen materiaalivalinta on elintdrked
taivutusvoiman ja lamp&laajenemisen takia. Erityisesti
pitkille mittakarjille taijatkoille hiilikuitu on valttamatén,
koska lampolaajeneminen voi aiheuttaa merkittavia
mittausvirheitd jopa pienten lampdtilamuutosten

tapauksessa.

Jatkoja on tarjolla useina eri pituuksina ja materiaaleina
(ks. "Mittakdrjen varsi”) ja erilaisina kierrekokoina —
tyypillisesti M2:n ja M5:n valilld.






5. Mittakarkien kalibrointi

Koska kaikki mittakarjet - jopa identtiset valmisteet ja mallit — ovat vahintdan minimaalisesti
erilaisia mitoiltaan ja materiaalikdyttdytymiseltadn, perusteellinen mittakdrjen testaus on
elintarkead KMK-ohjelmiston tarkkojen mittaustulosten laskennalle. Tata tarkoitusta varten
on olemassa erittdin tarkka kalibrointikuula, jonka halkaisija ja ympyramaisyysvirheet
tunnetaan. Mittakdrki saatetaan kosketukseen ennalta madrdttyihin kalibrointikuulan

pinnan pisteisiin. Ohjelmisto laskee kaikkien kalibroitujen mittakdrkien toiminnalliset
halkaisijat. Ensimmaisen mittakdrjen keskipiste toimii sitten referenssipisteend kaikille
muille mittakarjille. KMK-ohjelmisto kompensoi mittakdrjen asentojen ja halkaisijoiden
valiset erot. Nain tulos on aina sama (koneen ja mittakarkijarjestelman teknisten tietojen
rajoissa) riippumatta siitd, mita mittakdrkea kdytettiin mittaukseen.

Kalibrointiprosessissa mittakdrjella otetaan
kosketuksia kalibrointikuulan pinnalta
ennalta maaritellyista pisteistd.







6. Tarkeita kriteereita mittakarijille

On kaytettavd mahdollisimman lyhyttd ja vakaata mittakarked. Jos kaytat
pitempia mittakarkiosia, tarkista aina, etta ne ovat riittavan vakaita.

Varmista, ettd kiinnike on tukevasti paikallaan, ja etta mittakarjissa ei ole vikoja,
varsinkaan kiinnitysalueella ja kierteissa.

Varmista, ettd mittakarkikomponentit ovat tiukasti kiinni, jotta vaihtelu saadaan
minimoitua.

Muista vaihtaa vanhat mittakdrjet sdanndllisesti.

Huomioi ympadriston lampdtila ja olosuhteet, kun kdytat ldampdstabiileja
komponentteja.

Valmistajan ohjeet mittakdrkikomponenttien kdyttéonotosta madrittavat sallitut
massat, mittakarkien pituudet ja kallistusten ulottuvuusrajoitukset. Noudata
aina niita!

Kdytd mahdollisimman vahan yksittaisia osia ja dla kaytd tarpeettomia
kierreliitantojd.

On suositeltavaa kdyttad piinitridikuulia alumiinista valmistettujen kappaleiden
skannaukseen.

Kaytettavien kuulien tulee olla mahdollisimman suuria. Suurikuulaiset
mittakdrjet suorittavat mekaanista suodatustoimintoa tydkappaleen pinnalla.
Koostaan johtuen niilld ei juurikaan ole vaikutusta pinnan hienorakenteeseen,
mikd eliminoi irtoamisia tai satunnaisia mittausvaihteluita.

Aina mahdollisuuksien mukaan aseta mittakarjet suoraan kulmaan kohti
mitattavia tasoja. Voit kdyttda kulmakuutioita ja nivelid kohdistamaan
mittakdrjet oikein kulmittaisiin mittaustasoihin. Kdyta samoja menetelmia
vinossa olevien reikien mittaamiseksi.

Varmista, ettd kdytdt mittakarkikomponenteille sopivaa, oikeaa dynamiikkaa
ja mittausvoimaa. Vdhennd naita tarvittaessa, kun tydskentelet pienikuulaisen,
ohennetun mittakarjen kanssa.
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MITUTOYO ja MCOSMOS ovat Mitutoyo Corp. -yhtion tavaramerkkeja tai rekisteroityja tavaramerkkeja.
Japanissa ja/tai muissa maissa/muilla alueilla. Muita tuote-, yritys- ja bréandinimid on kaytetty vain
tunnistamistarkoituksessa, ja ne saattavat olla suojattuja tavaramerkkeja.




Mitutoyo Scandinavia AB
Finnish Branch

Viherkiitaja 2 A
33960 Pirkkala

p. 040 355 8498
e-mail: info@mitutoyo.fi
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