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Vad ar en tusendels millimeter?

Visste du att...
SIDA en 100 mm stalpasshit okar med 11 pm i ldngd nar dess temperatur hojs fran
02 20°Ctill30°C?

Tusendel (mikrometer)
7 1pm/0,001mm
©

Sotpartikel
Dammkorn CJ/ 2,5 ym
4 pm
Tvérsnitt av ett harstra
75 ym
25 ym

| princip det minsta objektet som
ar synligt for det blotta 6gat
40 ym
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Det grekiska alfabetet och grundldaggande
matematiska symboler

Versaler T A E Z H (€]
Gemener Y d € T n 0
Namn Gamma| Delta | Epsilon | Zeta Eta | Theta
Versaler A M N E (0] I
Gemener A w v g [ 14
Namn Lambda| My Ny Xi |Omicron|  Pi
Versaler T Y (] X v Q
Gemener T v [ X% P ®
\Ell Tau | Ypsilon| Fi Chi Psi | Omega

plus/addera 4 mycket storre &n

[0 minus/subtrahera dr mycket mindre an

plus eller minus summan av de villkor som anges

multiplicera/génger produkten av de villkor som anges

72 dividera [/ andlig skillnad efler okning

dela 5 darfor

"= ar numeriskt lika med vinkel

[T aridentiskt eller likvardigt med parallellt med

[ inte lika med vinkelratt mot

[ ar ungefar lika med b

[ 7521 ar proportionellt mot kvadratroten av x

[ ar av storleksordningen né roten av x

ar storre dn ndrmar sig grénsen

&r mindre &n [0 oéndiighet

ar storre an eller lika med
7= & mindre &n eller lika med
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Omvandlingar

Metriska langdenheter

nm pm mm m dm m km
1 nm 1 0,001 10° 107 10°® 10° 101
Tpm | 1000 1 0,001 | 10* 10° 100 10°
Imm | 10° 1000 1 01 0,01 0,001 | 10°
Tcm 107 10000 | 10 1 01 0,01 10°
1dm 108 100000 | 100 10 1 0,1 104
m 10° 10° 1000 | 100 10 1 0,001
Tkm | 107 10° 100 100000 | 10000 | 1000 1

Metriska och anglosaxiska enheter

tum fot yard pm mm m
1tum 1 0,08333 0,02778 25400 254 0,0254
1 fot 12 1 0,3333 304800 | 304,8 | 0,3048
1yard | 36 3 1 914400 | 914,4 | 0,9144
1pm 3,937x10° | 3,281x10° | 1,094x10° | 1 0,001 | 10°
Tmm | 0,03937 3,281x10° | 1,094x10° | 1000 1 0,001
Tm 39,37 3,281 1,094 10° 1000 1

Ekvivalenta brak/decimala ekvivalenter

Braktum  mm Decimaltum Braktum mm Decimaltum
sa 0,397  0,0156 3 9,525 0,375
P 0,794 0,0312 2 12,7 05
e 1,588 0,0625 ¥a 19,05 0,75
s 3175 0,125 1 254 1,0

Ya 6,35 0,25



Triangellosningar

> Losning av den snedvinkliga triangeln

SIDA
05 > Sinussatsen > Sinussatsen
sina:sinBsiny = a:bic a?=b2+c2-2bc-cosa
) < . b?=c?+a?-2ac-cosB
=g T Sy ¢ c2=a’+b?-2ab-cosy

b=—2— sinp = .Lsin[i

sin o siny

siny = %siny

C=—
sin o

> Area

1 : 1 . 1 .
A—Tbcsma——zacsmﬁ——zabsmy

> Losning av den ratvinkliga triangeln

Den ratvinkliga triangeln

. Motst. katet a
sinaw = ——— = —
Hypotenusa C
_Narligg. katet b
s = —————— = —
Hypotenusa C
tan o = Motstden. katet _ a
Narligg. katet b
_ Narligg. katet b
ota = o ket a
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Matningar

Arean av en cirkel: Omkretsen av en
nd? cirkel:
@ A== Uz -d

Arean av en

parallelltrapets:
1 a+h
<= = — h
@ o

Arean av en triangel:

a
— a-h

Sidan av en kvadrat
inskriven i en cirkel:
d az L

V2

Sidan av en liksidig
triangel inskriven i
en cirkel:

o, dV3
T2

,
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Matningar

Diametern av en

cirkel inskriven i en
o) liksidig triangel:
IRPIE V3
= E

Arean av en Avstandet fran ett

T regelbunden horn till ett annat
hexagon: i en regelbunden
| 3.3a2-V3 hexagon:
As—F— d=2-a
Diametern av en
— | cirkel inskriven i
en regelbunden
o | hexagon:
d=a- V3
_ | Sidanaven
regelbunden
hexagon inskriven i
o | encirkel:
2 g
)

Arean av en ellips:

i w-D-d
. A= 7]
D
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Matningar

Arean av en cylinder:

Volymen av en

d cylinder:
pemed-(G) |
V =
4
Arean aven Volymen av en
regelbunden fyrsidig regelbunden
pyramid: fyrsidig pyramid:
A=al+a V4 -h+a? a’-h
V=5~

Arean av en kon:
A=m-r-(r+m)
m=Vh2+r?

Volymen av en
kon:

wrioh
V= 3

Arean av en sfar:
A=gm-d?

Volymen av en
sfar:

n-d?
V= 6

Arean av en torus:
A=gm?-d-D

Volymen av en
torus:
2., .2
yoT D-d
4
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Internationella produktstandarder

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Métutrustning for dimensionsmétning - Del 1: EN 1SO 13385-1
Skjutmatt - Utformning och metrologiska krav

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Métutrustning for dimensionsmétning - Del 2: EN1SO 13385-2
Djupskjutmétt - Utformning och metrologiska krav

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Métdon: Hojdmétare - Konstruktion och EN I1SO 13225
metrologiska egenskaper

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Métdon - Mikrometer for utvandiga métningar: EN1SO 3611
Konstruktion och metrologiska egenskaper

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Langdindikatorer - Mdtklockor, konstruktion EN1SO 463
och metrologiska egenskaper

Handméatdon

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Métutrustning for dimensionsmétning -

Vippindikatorer - Konstruktion och EN150 9493
metrologiska egenskaper

G__eometnska produktspeaﬁkat\oner (GPS) - EN ISO 3650
Langdnormaler - Passbitar

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Métutrustning for méatning med digital display - EN1SO 13102
Konstruktion och metrologiska egenskaper
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Internationella produktstandarder

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Ytstruktur: Profilmetod - Nominella egenskaper EN1SO 3274
hos slépnalsinstrument

Geometriska produktionspecifikationer (GSP) -
Ytstruktur: Profilmetod - Termer, definitioner EN ISO 4287
och parametrar for ytstruktur

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Ytstruktur: Profilmetod - Regler for och forfaranden EN 1SO 4288
vid mdtning av ytjdmnhet

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Ytstruktur; Profilmetod: Ytnormaler - Del 1: EN ISO 5436
Mekanisk kalibrering

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Ytstruktur: Profilmetod - Metrologiska egenskaper EN SO 11562
hos faskorrekta filter

Ytstruktur

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Yistruktur: Profilmetod; Ytor med skiktade

funktionsegenskaper - Del 1: Filtrering och

generella métvillkor

EN SO 13565-1

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Ytstruktur: Profilmetod; Ytor med skiktade
funktionsegenskaper - Del 2: Hojdkarakterisering
med anvandning av den linjdra materialandelskurvan

EN SO 13565-2

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Ytstruktur: Profilmetod - ytor med skiktade
funktionsegenskaper - del 3: Hojdkarakterisering med
anvandning av den sannolika materialandelskurvan

EN SO 13565-3

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Ytstruktur: Profilmetod - Motifparametrar EN150 12085
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Internationella produktstandarder

Geometriska produktspecifikationer - Leveranskontroll
och periodisk kalibrering av koordinatmatmaskiner EN SO 10360-1
(CMM) - Del 1: Ordlista

Geometriska produktspecifikationer, GPS -
Leveranskontroll och periodisk kalibrering
av koordinatmatmaskiner (CMM) - Del 2:
Koordinatmatmaskiner for avstandsméatning

EN SO 10360-2

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Leveranskontroll och periodisk kalibrering
av koordinatmétmaskiner (CMM) - Del 3: EN SO 10360-3
Koordinatmatmaskiner med rotationsbordets axel
som fjarde axel

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Leveranskontroll och periodisk kalibrering

av koordinatmatmaskiner (CMM) - Del 4:
Koordinatmatmaskiner anvanda for scanning

EN ISO 10360-4

Koordinatméatmaskiner

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Leveranskontroll och periodisk kalibrering
av koordinatmatmaskiner (CMM) - Del 5: EN SO 10360-5
Koordinatmatmaskiner anvanda med en eller flera
madtspetsar

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Leveranskontroll och periodisk kalibrering av
koordinatmatmaskiner (CMM) - Del 6: Bedomning av fel
vid berdkning av Gaussiskt anpassade element

EN SO 10360-6

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Leveranskontroll och periodisk kalibrering
av koordinatmétmaskiner (CMM) - Del 7: EN1SO 10360-7
Koordinatmatmaskiner utrustade med bildgivande
avkdnningssystem
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Internationella produktstandarder

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Leveranskontroll och periodisk kalibrering

av koordinatmdtmaskiner (CMM) - Del 8:
Koordinatmdtmaskiner med optiska langdsensorer

EN SO 10360-8

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Leveranskontroll och periodisk kalibrering
av koordinatmdtmaskiner (CMM) - Del 9:
Koordinatmétmaskiner med flergivarsystem

EN SO 10360-9

Koordinatméatmaskiner

Geometriska produktspecifikationer (GPS) -
Riktlinjer for uppskattning av matosakerhet for ISO/TS 23165
koordinatmétmaskiner (CMM)

Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Vickers -

Del 1: Provningsmetod EN1S0 6507-1

Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Vickers -

Del 2: Kontroll och kalibrering av provningsutrustning EN 150 65072

Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Vickers -

Del 3: Kalibrering av referensblock EN150 65073

Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Vickers -

Del 4: Tabell for hardhetsvarden EN'1S0 6507-4

Hardhetsprovare

Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Rockwell -

Del 1: Provningsmetod EN 150 6508-1

Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Rockwell -

Del 2: Kontroll och kalibrering av provningsutrustning EN150 6508-2
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Internationella produktstandarder

Meta!llska material - Hardhetsprovning enligt Rockwell - EN SO 6508-3
Del 3: Kalibrering av referensblock
Plast - Bestamning av hardhet - Del 2: Rockwellhardhet | EN I1SO 2039-2
Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Brinell -
Del 1: Provningsmetod EN 150 6506-1
Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Brinell - R
Del 2: Kontroll och kalibrering av provningsutrustning EN150 6506-2
Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Brinell -
Del 3: Kalibrering av kontrollblock EN 150 6506-3
E
S | Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Brinell - .
g_ Del 4: Tabell fér hardhetsvérden ENIS0 6506-4
2
2 | Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Knoop -
S iska m provning eniigtnoop - 1 ey 150 4545-1
s | Del 1: Provningsmetod
T
Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Knoop -
Del 2: Kontroll och kalibrering av provningsutrustning EN 150 4545-2
Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Knoop - R
Del 3: Kalibrering av kontrollblock EN IS0 4545-3
Metalliska material - Hardhetsprovning enligt Knoop -
Del 4: Tabell for hardhetsvérde EN1S0 4545-4
Metalliska och 6vriga oorganiska ytbeldggningar -
Vickers och Knoop mikrohérdhetsprovning EN1S0 4516
Metalliska material - Konvertering av hardhetsvarden ENISO 18265
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Joqsuaiaay ysibojona|y

Datautgang

Y

Gréansvardesmarkering

y

urtavlan

Skaft Funktionsknappar
l«— Kolv (spindel) ————————9

| <t Kontaktyta ———————> 1,

Jnjew 1o} Jebujuweuag



Benamningar for mikrometer
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0qsuIaay sI6ojoBIN

Matytor for invandig
matning

Nonieskala tum Skena

k

Lopare

|

Huvudskala

Djupmattsticka

Nonieskala metrisk

Rorlig skankel

Matytor for externa
matningar
Fast skankel

T T O TR IS

Momentlasning

¥
=

Matytor for
djupmatning

newnnfys 104 Jebuiuweuag
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Benamningar for passbitar

I
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Joqsuaiaay ysibojoa|y

Probforlangning

Y

Métyta

Huvudskala

Lisanordning Skruv fér finjustering

= x
‘nT Lépare

Lasanordning

Nonieskala

Matnings- och ritsspets

~@—— Instrumentfot

Instrumentets referensplan
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Benamningar for invandig

2-punktsmikrometer
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~@— Friktionssparr
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Datautgang —p
Display
Anslutningspunkt
for forlangningar
Méthuvud Matspets
Kontaktyta
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Benamningar for halindikator
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vais

Lasskruv

LOpare R Skena Huvudskala

Finjustering

Nonieskala metrisk

newnnhjsdnlp 104 sebuiuweusg



Benamningar for djupmikrometer
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/4
vdais

Visare

Ytterring

Matspets Friktions- och sparrenhet

Magnetstativ

Joyeyipuiddia 1o} Jebujuweuag



Benamningar for mikrometerhuvud
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Méatsystem ——————»- ‘w .
Belysningsenhet ———» &
~—————Revolver
Indenter ————»

Spindel ————»
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Benamningar for rundhet- och

cylindricitetsprovare
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|B——Z-axelns

72-axelenhet finjusteringsratt

X-axelenhet ——» X-axelns

Nivaindikering |‘ N 2 finjusteringsratt

> — Alrcﬁ:_som_.mﬁ
Z1- mxm_amﬁm_ﬁﬁoﬂll ¥ .
Matspets ————————" 4 ) Vikt
Arm

Positionerings-
platta

Fot

(e <————Mandverenhet
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Benamningar for ytjamnhetsmatare
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Snabblossnings-
mekanism

Kamerafaste
. m——=

‘To_e_mq

\A| Z-axelratt (vanster/hoger)

+«a¢——— (Motor-) revolver
~t———— Objektiv

Matplatta

Kontrollpanel
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Benamningar for 3D visionsmatsystem
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vdais

Huvudenhet

:

Zoomobjektiv
Métbord

Nodstopp

PC (for mjukvara)

Skarm

Fjarrmandévrering (tillval)
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Pafallande belysning
Profilbelysning

Strombrytare

Projektorskarm

Réknardisplay

Projektionslins
Métbord (XY)

Belysningsknapp
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Koordinatmatmaskin med rorlig portal
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Fast mathuvud

Manoverenhet

Styrskap

CMM-underrede

A
_ Y Rorligt matbord i Y-axelled

Portal (fast)

Z-axel

Vridaxel (4:e
axeln)
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Koordinatmatmaskin: Fast mathuvud

v
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o
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+<¢———— Kontaktpunkt
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Matspetssystem —————» {

Fast mathuvud
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Geometriska toleranssymboler

Rakhet

Planhet

Rundhet

Cylindricitet

Profil

Parallellitet

Vinkelrathet

Vinkelformighet

Lage

Koncentricitet eller koaxialitet

Symmetri

Profil

Cirkulart kast

Totalt kast

|
|
|
|
|
|
|
|
Profil \
|
|
|
|
|
|

pripsehrrrgeo

0BS:
Ls EN 1SO 1101 Geometriska produktspecifikationer (GPS). Geometriska toleranser. Form- och
lagetoleranser for fullstandig information.
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Geometriska toleranssymboler

Exempel pd anvandningsomraden

A

T A

Rakhet Rundhet
Lot - (O o0os]

Profil for alla linjer

Profil for alla ytor

. EE
Planhet Parallellitet
(Lot ok
k2

JL

—
|
A

Koncentricitet eller koaxialitet

Q

ERE

(O e0 [A]




Geometriska toleranssymboler

> Exempel pd tolkningar

Cylindricitet

Tolkning:

yta som ska ligga inom
2 koncentriska cylindrar
med 0,01 mm skillnad
i radie

Ya
1T ==
25

/ex
N4

Storlekstolerans.

Min & FORMTOLERANS
Max & 0,01 mm
Vinkelrathet
-0,1 5 .A
Tolkning:
yta som ska ligga inom LAGESTOLERANS
— 0,15 mm

2 parallella normalplan H

med 0,15 mm avstand e

frén varandra vinkelratt | il

mot nollplanet A NolplanA

Vinkelformighet

Tolkning:

yta som ska ligga inom

2 parallella normalplan
med 0,5 mm avstand frén
varandra i 20 graders
vinkel till nollplanet A

LAGESTOLERANS 0,5 mm

Nollplan A

Cirkulart kast

Tolkning:

alla linjer pa ytan ska ligga
inom 2 cirklar som &r
koncentriska med
nollplanet A och ha ett
avstand pa 0,02 mm till
normalplanet till ytan.

y
LAGESTOLERANS 3.
0,02mm ERLS

Rotera -+ - —|—

Nollplanets
axel A
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Definiera rundhet

Awvikelse fran perfekt rundhet definieras som differensen mellan radierna hos
tva koncentriska referenscirklar i samma plan, vars storlekar och mittposition
skapas genom en av fyra metoder (som beskrivs nedan) efter att periferilinjen
har extraherats. Diagrammen visar hur awikelsevdrdet som erhalls beror pa
metoden som anvands.

Minsta zon-referenscirkel (MZCI)

extraherad perferiinie

Storlek och position pa tva
koncentriska cirklar som ror
vid och tillsammans omsluter
den extraherade periferilinjen
justeras tills deras radiella
differens blir sa liten som
majligt.

Minsta-kvadrat referenscirkel (LSCI)

Storleken och positionen pa

en cirkel som skapats sd att
kvadratsumman av de radiella
awvikelserna frén den extraherade
periferilinjen & minsta mgjliga.
Tva koncentriska cirklar som dr
koaxiella med denna cirkel skapas
sedan, och rér vid och omsluter
tillsammans den extraherade
periferilinjen.
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Definiera rundhet

Stérsta inskrivna referencirkel (MICI)

90°

En inskriven cirkel av storsta | Sosersitnecrie

mojliga storlek skapas och
ror vid den extraherade
periferilinjen. En andra cirkel
som ar koncentrisk med den 180°
forsta skapas sedan och ror
och omsluter tillsammans
med den forsta cirkeln den
extraherade periferilinjen.

270°

Minsta omskrivna referencirkel (MCCI)

En omskriven cirkel av minsta | Mt .
storlek skapas och rér vid och
omsluter den extraherade
periferilinjen. En andra cirkel
som ar koncentrisk med den 180°.
forsta skapas sedan och ror
och omsluter tillsammans
med den forsta cirkeln den
extraherade periferilinjen.

270°
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Definiera rundhet

Viktiga axlar for méatning av rundhet/cylindricitet

Positionen for de koncentriska
cirklarnas mittpunkt definierar den
extraherade periferilinjens mittpunkt
och dérmed positionen for den
uppmétta rundheten. Var och en

av metoderna som beskrivs ovan
resulterar i olika mittpunktspositioner
for referenscirklar, sésom visas.
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Definiera rundhet

Filtrering

Extraherade linjer kan vara lagpassfiltrerade pa olika sétt for att minska eller
eliminera oonskade detaljer, med ett gransvérde i form av vagighet per varv (upr).
Effekten av olika upr-instaliningar visas i diagrammen nedan for ett faskorrigerat
Gaussfilter till 50 % som visar hur det uppmatta rundhetsvardet minskar nar
l&gre upr-instaliningar gradvis jamnar ut den extraherade linjen.

Inget filter
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Hardhetsskalor

Alla hérdhetsmétningar ar metodberoende. Tabellerna nedan visar dock
de ungeférliga motsvarigheterna mellan hdrdhetsskalorna som  vanligtvis
anvands. (Mitutoyos specifikation)

> Hardat stal och harda legeringar

DRAG-
ROCKWELL ROCKWELL SUPERFICIAL BRINELL
VEVKEES HRA  HRC ~ HRD HRI5N HR3ON HR45N :éTLLSFArSl;

diamant diamant 10/3000 v 2

N/mm
240 60,7 203 403 69,6 a7 199 224 770
245 61,2 213 a1 70,1 425 211 230 785
250 61,6 222 a7 706 434 222 236 800
255 62,0 23,1 422 7 442 232 242 820
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Hardhetsskalor

SIDA VICKERS ROCKWELL ROCKWELL SUPERFICIAL  BRINELL D';:SGT';%L‘

46 W0 HRAHRCHRD HRISN HRION HR4SN  HBW T
diamant diamant 1053000 s

60 624 240 431 716 450 243 247 835

65 67 248 437 721 457 252 2% 850

270 631 256 443 726 464 262 257 865

75 635 264 M9 730 472 211 261 880

280 638 25,1 453 734 418 219 266 900

285 642 218 460 738 484 287 271 915

29 645 285 465 742 490 295 276 930

295 64,8 29,2 471 74,6 49,7 30,4 280 950
300 65,2 29,8 475 749 50,2 311 285 965
310 65,8 31,0 484 75,6 51,3 325 295 995
320 66,4 322 494 76,2 52,3 339 304 1030
330 67,0 333 50,2 76,8 53,6 352 314 1060
340 67,6 344 51,1 774 54,4 36,5 323 1095
350 68,1 355 51,9 78,0 55,4 37.8 35 125
360 68,7 36,6 52,8 78,6 56,4 39,1 342 1155
370 69,2 37,7 53,6 792 57,4 404 352 1190
380 69,8 388 54,4 79,8 58,4 41,7 361 1220
390 70,3 398 55,3 803 59,3 49 37 1225
400 70,8 408 56,0 80,8 60,2 44,1 380 1290
410 7.4 418 56,8 81,4 61,1 453 390 1320
420 718 4,7 57,5 81,8 619 46,4 399 1350
430 723 43,6 58,2 82,3 62,7 474 409 1385
440 7238 44,5 58,8 82,8 63,5 484 418 1420
450 733 453 59,4 83,2 64,3 494 428 1455
460 73,6 46,1 60,1 83,6 64,9 50,4 437 1485
470 74,1 46,9 60,7 839 65,7 51,3 447 1520
480 74,5 47,7 61,3 84,3 66,4 52,2 (456) 1555
490 749 484 61,6 84,7 67,1 53,1 (466) 1595
500 753 49,1 62,2 85,0 67,7 53,9 (475) 1630
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SIDA
47

Hardhetsskalor

VICKERS
HV10

510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880

HRA

75,7
76,1
76,4
76,7
770
774
778
780
784
786
789
79,2
795
798
80,0
803
80,6
80,8
81,1
813
8138
822
826
830
83,4
8338
84,1
844
847

ROCKWELL
HR C
diamant

49,8
50,5
51,1
51,7
52,3
53,0
53,6
54,1
54,7
55,2
55,7
56,3
56,8
57,3
57,8
58,3
58,8
59,2
59,7
60,1
61,0
61,8
62,5
63,3
64,0
64,7
65,3
65,9
66,4

HRD

62,9
635
639
64,4
64,38
65,4
6538
66,2
66,7
67,0
67,5
67,9
68,3
68,7
69,0
69,4
69,8
70,1
705
7038
715
72,1
726
733
738
743
748
753
75,7

DRAGHALL-

ROCKWELL SUPERFICIAL ~ BRINELL
HR 15N HR30N HR45N  HBW

85,4
85,7
86,0
86,3
86,6
86,9
87,2
87,5
87,8
88,0
88,2
88,5
88,8
89,0
89,2
89,5
89,7
89,8
90,1
90,3
90,7
91,0
91,2
91,5
91,8
92,1
9,3
92,5
92,7

diamant

683
69,0
69,5
700
705
712
77
72,1
72,7
732
737
74,2
74,6
75,1
755
759
76,4
76,8
772
77,6
784
79,1
797
80,4
81,1
817
822
82,7
83,1

FASTHET
styrka
10/3000 Nmm?

54,7 (485) 1665
55,6 (494) 1700
56,2 (504) 1740
57,0 (513) 1775
57,8 (523) 1810
58,6 (532) 1845
59,3 (542) 1880
59,9 (551) 1920
60,5 (561) 1955
61,2 (570) 1995
61,7 (580) 2030
62,4 (589) 2070
63,0 (599) 2105
63,5 (608) 2145
64,1 (618) 2180
64,7 - =
653

65,7

66,2

66,7

67,7

68,6

69,4

70,2

71,0 =

7.8 =

72,2 = =
73,1 o o
73,6 = =
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Hardhetsskalor

85,0 67,0 76,1 929 83,6 74,2 =
920 85,3 67,5 76,5 93,0 84,0 748 = =
940 85,6 68,0 769 93,2 84,4 75,4 = =

> Ohérdat stal och de flesta icke-jarnhaltiga metaller

61,5 931 81 729
9 60,9 = o 928 85 719 234 218
98 60,2 = ° 925 818 709 228 212
97 59,5 = - 92,1 811 699 222 208
96 58,9 = - 918 804 689 216 205
95 583 = = 915 798 679 210 201
94 57,6 - - 912 791 669 205 1%
93 57,0 = = 9.8 784 659 200 193
92 56,4 = = 905 778 648 195 189
91 55,8 = = 92 771 638 190 182
90 55,2 = = 899 764 628 185 177
89 546 = = 895 758 618 180 172
88 54,0 = = 892 751 608 176 165
87 53,4 = = 889 744 598 172 165
86 52,8 = = 86 738 588 169 163
85 52,3 = = 882 731 578 165 160
84 51,7 = = 879 724 568 162 157
83 511 > = 876 718 558 159 155

Metrologisk Referensbok



Hardhetsskalor

ROCKWELL

SIDA HRB HRA HRE HRE ROCKWELL SUPERFICIAL VICKERS BRINELL
49 1,5875 mm tg75mm 3a75mm 101 HRSOT HRAST Sy

kula  diamant  kula kula B mmlaE EIeE
82 50,6 ° o 873 711 548 156 153
81 50,0 = . 8,9 704 538 153 151
80 49,5 = = 8,6 697 528 150 149
79 489 = = 8,3 691 518 147 146
78 484 = s 8,0 684 508 144 144
7 47,9 - - 856 677 498 141 141
76 473 e 83 671 488 139 139
75 46,8 99,6 = 8,0 664 47,8 137 137
74 46,3 99,1 = 847 657 468 135 135
3 45,8 98,5 = 843 651 458 132 132
72 453 98,0 = 840 644 44,8 130 130
n 44,8 97,4 1000 8,7 637 438 127 128
70 443 9,8 99,5 84 631 428 127 127
69 438 9,2 99,0 80 624 418 125 125
68 433 95,6 98,0 8,7 617 408 123 123
67 428 95,1 97,5 84 610 398 121 121
66 423 94,5 97,0 8,1 604 387 119 119
65 fng 93,9 %0 81,8 597 377 117 117
64 a4 934 95,5 814 590 367 116 116
63 40,9 92,8 95,0 81,1 584 357 114 114
62 40,4 92,2 94,5 80,8 57,7 347 112 110
61 40,0 91,7 93,5 80,5 570 337 110 107
60 39,5 9,1 93,0 80,1 564 327 108 106
59 39,0 90,5 225 798 557 317 107 104
58 38,6 90,0 92,0 795 550 30,7 106 102
57 38,1 89,4 91,0 792 544 297 104 9
56 37,7 88,8 90,5 788 537 287 103 =
55 37,2 88,2 90,0 785 530 277 101 =
54 36,8 87,7 89,5 782 524 267 100 =
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SIDA
50

Hardhetsskalor

ROCKWELL

e o L g FOCKWELLSUPERFCAL oo BRINELL
1,5875 mm 1,5875 mm3, 175 mm T 121 HR30T HRAST S0
kula diamant  kula kula VSl 1E0EY
53 363 81 890 719 517 257 -
5 39 865 880 715 510 47 -
51 35 860 &5 T2 503 237 -
50 30 854 80 769 497 27 -
49 346 848 865 766 490 207 -
48 341 843 855 762 483 207 -
4 BT 87 80 759 47 197 -
46 B3 81 845 756 410 187 -
& 29 w6 840 753 463 177 -
“  »4 w0 85 749 457 167 -
8 D0 84 ®5 746 450 15T -
@ 36 %8 80 743 43 147 -
# 32 803 815 740 47 136 -
0 07 797 810 M6 430 126 -
3 303 791 800 733 43 1§ -
18 299 786 795 730 416 105 -
¥ 95 70 790 727 410 96 -
3 291 74 785 T3 403 85 -
3 87 769 780 20 396 15 -
M 82 763 70 77 30 65 -
B 28 757 765 714 383 56 -
2 w4 52 760 70 36 4s -
31 270 746 755 707 370 36 .
0 266 740 750 704 363 26 -

0BS:

Det ar nodvandigt att vara forsiktig nér man jamfor hardhetsvérden eftersom arbetsstyckets form och
typ kan paverka métningen. Ett sétthardat stalarbetsstycke kan vara kénsligt for intrycksdjup. Dérfér bor
man inte ersatta metoden for hardhetsmétningen som anges i produktdokumentationen med nagon
annan metod utan att man forst radfragar den konstruktionsansvarige for den produkten.
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Ytstruktursmatning - en snabbguide

o e

51 Faktisk profil

Profilen som harror fran skarningspunkten mellan arbetsstyckets yta och ett
normalplan till den ytan, och i en riktning som maximerar ytjdgmnhetsvérdet
(vanligen vinkelrdtt mot bearbetningssparet).

Uppmatt profil

Profilen som uppstar genom skanning av den faktiska profilen med en prob
som mekaniskt filtrerar denna profil beroende p& matspetsens radie och,
om sadan finns, genom probsystemets glidsko. Ytdefekter sasom repor och
bucklor ingar inte i profilen.

Primar profil (P-profil)

Profilen som harror fran filtreringen av den uppmatta profilen for att avlagsna
eventuella vagldngdsdata som &r alltfor korta for att vara relevanta for en
ytstrukturanalys. Parametrarna betecknas med Psuffix (Pa, PC, Pt, Pz etc).

> Medellinjen visar vagighet och form.

i
ﬁﬁwmﬂwﬂwmﬁgm%wﬁwmm

Ytjamnhetsprofil (R-profil)

Ytprofilen som harror fran filtreringen av den priméra profilen for att ta bort
vagighets- och formvagléngder. Parametrarna betecknas med Rsuffix (Ra, Rc,
Rt, Rz etc).

> Vagighet och form filtreras bort sa att endast ytjamnheten blir kvar.

A A et
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Ytstrukturmatning - en snabbguide

Vagighetsprofil (W-profil)

Ytprofilen som harror fran filtreringen av den priméra profilen for att avlagsna
ytjamnhets- och formvaglangder. Parametrarna betecknas med Whuffix (Wa,
We, Wt, Wz, etc).

> Forsta filtreringen avlagsnar ytjamnhet men ldmnar kvar vagighet och form.

2. Nagra vanliga parametrar

> En typisk profil (ytjidmnhet).

Zp-vérde
Ytjamnt
profil, Zx
5] S g g g 8 5]
~
i 1 _ <
5 5 3 g a0 el g Medel-
& » | linje
/ ] “
SV < & MUS
2 IN] 2l — <
2Zv-varde
; Xs1 Xs2 Xs3 Xs4 Xs5 Xs6 Xs7
Referenslangd
X Utvérderingslangd (vanligtvis 5 angder)
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Snabbguide till matning av ytstruktur

Aritmetiska medelavvikelser for profilen: Pa, Ra eller Wa
Det aritmetiska medelvardet for den absoluta profilens Z(x) vérden inom en
referenslangd.

Pa Ra, Wa = 1 ' ‘Z(x)‘dx /:/p,u/r.el\er /weft‘er primdr, ytjamnhets-
[ eller vagighetsprofil

Rms-kvadratavvikelsen for profilen: Pg, Rq eller Wq
Rms for profilens Z(x) varden inom en referenslangd.

g, R, Wq:\\“iHZ'\LX)‘dX I=1p, /rgl\er lweftgr primédr, ytjamnhets:
\ I eller vagighetsprofil

Total hojd for profilen: Pt, Rt eller Wt
Summan av den hogsta toppen Zp och den djupaste dalen Zv inom
utvarderingslangden.

Hogsta hojd for profilen: Pz, Rz eller Wz
Summan av den hogsta toppen Zp, och den djupaste dalen Zv inom en
referenslangd.

Breddmedelvérde for profilelement: PSm, RSm eller WSM
Medelvérdet for profilelementbredderna Xs inom en referensléngd.

Om inte annat anges ar den lagsta hojden
PSm, RSm, WSm = 1 Z Xsj pd de element som ska inga, 10 % av Pz, Rz
m eller Wz, med det minsta avstandet 1 % av
referenslangden.
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Ytstrukturmatning - en snabbguide

Breddmedelvarde for profilelement: Pc, Rc eller Wc

SIDA Medelvardet for profilelementhajderna Zt inom en referenslangd.
54
Om inte annat anges &r den lagsta hojden
Pc, R, We = 1 z 7t pd de element som ska ingd, 10 % av Pz, Rz
m &= eller Wz, med det minsta avstandet 1 % av
referenslangden.

jamnhetsvarde/ytjamnhetsklasser

Forhallandet mellan ytjamnhetsvarden och ytjdmnhetsklasser, enligt 1SO 1302,
visas i tabellen nedan.

Ytjdgmnhetsvarde

Mikrometer (im) Mikrotum (uinch) Ytjamnhetsklass
50 2000 N12
25 1000 NT1
12,5 500 N10
63 250 N9
32 125 NS
1.6 63 N7
08 32 N6
04 16 N5
02 8 N4
0,1 4 N3
0,05 2 N2
0025 1 NI
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Ytstrukturmatning - en snabbguide

Instéllningar for ytjamnhetsmatning (EN 15O 4288)

SIDA
55

Periodiska Matningsvillkor enligt

Ickespieriadisicajprofiler profiler  ENISO 4288 and EN ISO 3274

rips Maximal matspetsradie
Svarvning,  Ir  Referenslangd

Sl R, Emig, frésning, In  Utvdrderingsléngd

GG kuggfrasning It  Totallangd (utvarderingslangd
plus start- och stoppstrécka)
Rt, Rz Ra RSm rips  Ac=1r In It
pm pm mm pm mm mm mm

>0,025..0.1  >0,006..0.02 >0,013..0.04 2 0,08 04 0,48

>0,1..0.5 >0,02...0.1 >0,04..0.13 2 0,25 1,25 1.5

>05..10 >0,1..2 >0,13..04 2% 08 4 48

>10...50 >2..10 >,04..13 5 25 12,5 15

>50 ... 200 >10...80 >13..4 10 8 40 48
*Ndr Rz > 3 um eller Ra > 0,5 pm en métspetsradie (rgps) = 5 pm kan anvandas.

OBS:
Detta avsnitt utgar fran EN ISO 4287 som bor
konsulteras for detaljerad information.
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Villkor for matning av ytjamnhet

Villkor for ytjamnhetsméatning (EN 1SO 4288)

Métpunktsavstandet Ax samt brytvagldngden As av lagpassfiltret
ar standardiserade. Dock ar dessa vérden redan instéllda i
ytjdmnhetsméatarna.

Praktiskt tips 1: Om det inte finns tillrackligt med
utrymme pa arbetsstyckets yta for matspetslangden
som behdvs for It maste antalet
utvarderingslangder minskas och anges i
ritningen.

Praktiskt tips 2: Om det fortfarande inte
finns tillrackligt med utrymme mats den
totala hojden for den priméra profilen

Pt 6ver den tillgangliga langden istallet
for Rt eller Rz. Pt ar fortfarande lika med
Rt men ar definierad pa den primara
profilen och matvardet ar alltid stérre.

Utvérdering av ytjamnhetsmatningar (EN 1SO 4288)

Matvarden for ytjigmnhet, sérskilt de vertikala parametrarna Rt, Rz,
Rz1max och Ra har en spridning pd mellan -20 % och +30 %. Ett

enda matvarde kan darfér inte ge en fullsténdig dversikt nar de tilldtna
parametertoleranserna ska foljas. Foljande procedur anges i EN 1SO 4288
bilaga A:

Regel for maxvarde

Alla ytjgmnhetsparametrar inklusive "max" som det maximala medelvardet
av de fem referenslangderna: Mat minst tre punkter pd ytan dér de hogsta
vardena forvantas. Det angivna gransvdrdet far inte Gverskridas under nagra
som helst omsténdigheter.
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Villkor for matning av ytjamnhet

16 %-regeln

Alla ytjgmnhetsparametrar forutom "max" som medelvardet av de fem
referenslangderna:

16 % av de uppmatta vardena kan overskrida det angivna gransvardet.
Steg-for-steg-proceduren &r som féljer:

1. Om det forsta matvardet ar mindre &n 70 % av den angivna gransen,
anses resultatet vara godtagbart.

2. Om resultatet ar annorlunda gors ytterligare tva matningar pa andra
stallen pa ytan: Om alla tre métvarden &r mindre an den angivna gransen,
anses resultatet vara godtagbart.

3. Om resultatet &r annorlunda, gors ytterligare nio métningar pa andra
stallen pa ytan. Om endast tva av de uppmétta vérdena overskrider den
angivna gransen, anses resultatet vara godtagbart.
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Villkor for matning av ytjamnhet

Exempel

9/RZS

Rzmax 3

0,2

/ 08-25/Wt5 10

Rt 1
Rmr (¢=0,3) 90%

U RSm0,3
L RSm 0,1

V-

Forklaring

Inget material far avldgsnas, forvalt transmissionsband
R profil, 16 %-regeln, medelytjgmnhetsdjup 5 um
(Gvre grans)

Material far avldgsnas, forvalt transmissionsband,

R profil, maxregel, maximalt ytjdgmnhetsdjup 3 m
(6vre grans), bearbetningstillagg 0,2 mm

Material far avldgsnas, forvalt transmissionsband, R profil,
utvarderingslangd fran 3 referenslangder, 16 %-regeln,
medelytjamnhetsdjup 4 m (6vre gréns), koncentriska ytspar

Material far avlagsnas, forvalt transmissionsband R profil,
16 %-regeln, medelytjamnhetsdjup 5 pm, aritmetiskt
genomsnittligt ytjigmnhetsdjup 1 um (6vre grans)
Material far avlagsnas, forvalt transmissionsband R profil,
16 %-regeln, genomsnittligt ytiamnhetsdjup mellan 1 ym
(nedre grans) och 3 um (6vre grans)

Material far avlagsnas, forvalt transmissionsband for As,
inga Ac filter, P profil, utvarderingslangden samma som
arbetsstyckets langd, 16 %-regeln, totalhdjd av primar

profil 25 v (6vre grans)

Material far avlagsnas, forvalt transmissionsband

0,8 (=Ac) 25 (=Af=lw) mm, W-profil, utvarderingsléngd
fran 5 referenslangder In=5*lw= 125 mm, 16 %-regeln,
totalhojd av profilen 10 ym (Gvre gréns)

Material far avlagsnas, forvalt transmissionsband

0,8 (= R profil, 16 %-regeln, totalhdjd av
ytjiamnhetsprofilen 1um (Gvre gréns), materialandel av
profilen &r 90 % i snittnivan ¢ =0,3 um (nedre gréns)
Material far avldgsnas, forvalt transmissionsband, R profil,
medelsparbredd mellan 0,1 mm (nedre gréns) och 0,3 mm
(6vre grans)

Forklaring av medelvardet (till hoger) av den forenklade
benchmarkingen (vanster), om utrymmet ar begrénsat.



Varmeutvidgningskoefficienter (CTE)

Tabellen nedan visar de typiska varmeutvidgningskoefficienterna (CTE) for
50 olika konstruktionsmaterial vid méttliga temperaturer.

Material @i10%/°C  Material ai10%/°C
Aluminiumoxidkeramer 6-7  Nickel och dess legeringar 12-17
Aluminium och dess legeringar 21-25  Nickellegering, lag utvidgning 10
Beryllium 11 Nitrerstal 12
Berylliumkoppar 17  Platina 9
Massing 18-21  Rostfritt stal, aldringshérdbart 10-15
Brons, aluminium (gjutning) 16-17
Brons, fosfor-kisel 17-18  Rostfritt stal, austenitiskt 14-18
Brons, tenn (gjutning) 18 Rostfritt stél, gjutjarn 1-19
Gjutjarn, nodular eller segjarn =18 Rostfritt stal, ferritiskt 10-11
Rostfritt stél, martensitiskt 10-12
Kermet, aluminiumoxid 8-9  Stal, legerat 1-15
Kermet, kromkarbid 10-11  Stdl, legering, gjutna 14-15
Kermet, titankarbid 8-13  Stal, kol, automatstal 15
Kermet, volframkarbid 4-7  Stdl, hog temperatur 1n-14
Koppar 17 Stdl, ultrahoghalifast 10-14
Kopparnickel och nysilver Gt Superlegeringar, koboltbaserade 12-17
Superlegeringar, Cr-Ni-Co-Fe 17-19
Diamant 1 Superlegeringar, Cr-Ni-Fe 14-16
Passbit, CERA block* 93+0,5 Superlegeringar, nickelbaserade 14-18
Passbit, stal 108+05 Tantalkarbid 8
Passbit, volframkarbid 5551 Tenn och dess legeringar 23
Titan och dess legeringar 9-13
Glas, smélt kvarts 0,55-0,59  Titankarbid 7
Glas, pyrex 33 \Volfram 4
Jam, gréjam 11 Zerodur®, glaskeramik** 0,05+0,10
Magnesiumlegeringar 25-28  Zink och dess legeringar 19-35
Molybden och dess legeringar 5-6  Zirkonium och dess legeringar 55-6

* Zirkoniumkeramik.
** Anvands for XY-skalorna i hdgnoggranna koordinatmatmaskiner sasom Mitutoyos LEGEX-serien.
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Varmeutvidgningskoefficienter (CTE)

De flesta fasta @mnen expanderar nar temperaturen stiger och drar sig
samman ndr den sjunker. Denna respons pa temperaturférandring uttrycks
som varmeutvidgningskoefficienten (CTE).

Al=11-oft2 - t1)

Al = Dimensionsforandring

o = Vdrmeutvidgningskoefficient

11 = Dimension vid 20 ° C

t2 = Temperatur efter foréndring

t1 = Temperatur fore férandring. Referenstemperatur (20 ° C) for metrologi
(se ENISO1).

> Exempel:
Dimensionsforandring for en 100 mm passbit med +1 ° C mot
referenstemperaturen (20 ° C). Mitutoyos materialspecifikation.

CTE=10,8+0,5

1,20
}Tolerans CTE=9,3+0,5

1,00
= Tolerans{
= 080
2 CTE=5,5+1
=
S
g 0,20
o

0,00

Stal Volframkarbid Keramiska
(hardmetall)
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Materialegenskaper hos passbitar
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Passbitsklasser

Klasserna anger de metrologiska egenskaperna (toleransklasser). Nedanstaende

SIDA tabell kan anvéndas for att vélja passbitar med ratt klass for olika dndamal
62 (anges av EN 1SO 3650, BS4311, och JIS B 7506).
Tillémpning Tol klass
Verkstadsbruk ~ ® Montering av skdrande verktyg etc 2
e Kalibrering av métdon 1 eller2
¢ Instéliningsmatt
Kontroll ¢ Instdllning av indikerande métdon 1 eller2
* Kontroll av tolkar etc Oeller 1

o Kalibrering av matdon

Kalibrering ¢ Kontroll av noggrannheten hos passbitar K eller 0
for verkstadsbruk
¢ Kontroll av noggrannheten hos passbitar
for kontroll
¢ Kontroll av noggrannheten hos
|&ngdmatinstrument

Referens ¢ Kontroll av noggrannheten hos passbitar for K
kalibrering
o Laboratorier och forskning
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Passbitsklasser

> Awikelsegranser hos passbitar enligt EN ISO 3650

SIDA "

o
63 B 16

&
= 14
= -
e 12
s -
= 1 —
o0
= 08 -
=
7 06 -
5
] 04 —
<
z 02 2
& 0 1
2 0 Tol.klass
i K

0510 1025 5550
50-75 ¢
75-100
. . 100-150
Nominell langd

> Toleranser hos passbitar enligt EN 1SO 3650

Tolerans for langdawvikelse
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Noteringar
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Aven om alla anstrangningar gjorts for att sékerstalla korrektheten i uppgifterna i denna referensbok,
bér Mitutoyo inget ansvar for eventuellt férekommande felaktigheter.



Mitutoyo Scandinavia AB

Slantvégen 6 ¢ Box 712
194 27 Upplands Vésby
Sverige

Tel: 08-594 109 50

kontakt@mitutoyo.se
www.mitutoyo.se



