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Esityksen aiheet

« Geometriset toleranssit valuissa

» Mallipohjainen maarittely (MBD)
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Tarkeimmat GPS-standardit

SO 8015 Perussaannot

SO 14405 Mittatoleranssit

SO 286 |ISO-sovitejarjestelma
SO 5459 Peruselementit

SO 1101 Geometriset toleranssit

SO 1660 Muototoleranssit

SO 2768-1  Pituusmittojen yleistoleranssit
SO 22081 Uusi yleistoleranssi

SO 21920-1 Uusi pinnankarheuden standardi
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Vaatimusmaarittely

Teknisessa dokumentaatiossa on annettava kaikki tyokappaletta koskevat
vaatimukset, kuten

— nimellisgeometria
— mitat ja niiden toleranssit

ISO GPS-s&antd (ISO 8015):

— geometriset ominaisuudet ja niiden toleranssit

— pinnankarheus Piirustus on maaraava:
— materiaali Vaatimuksia, joita ei ole maaritelty piirustuksessa, ei
_ tybtavat voida vaatia toteutettaviksi.

— sovellettava toleranssijarjestelma HUOM. "Piirustus” on késitettdvé sen laajimmassa mahdollisessa

— sovellettavat yleistoleranssit ja standardit merkityksessé kéasittden koko dokumentaation (myés MBD-mallin)

— sovellettavat yritysstandardit ja toimitusohjeet
— muut liittyvat asiakirjat
— tarkastusvaatimukset

— kasittelyt, esim. lampokasittely, pinnoitus tai maalaus.
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Systemaattinen mitoitus

1.

2.

©® NS OA

Peruselementit

« Valitaan toiminnallisesti oleelliset piirteet peruselementeiksi
Mitalliset elementit

« Mitoitetaan PUHTAAT mitalliset elementit pituusmitoilla

. Maaritetaan geometriset toleranssit

1. Ensin maaraavat sijaintoleranssit
2. Suuntatoleranssit tarvittaessa
3. Hienosaatdo muototoleransseilla
Voiko kayttaa maksimimateriaalin vaatimusta?
Pinnankarheus
Sarmien toleranssit
Yleistoleranssit
Muut toisarvoiset mitat pituusmittoina ja + -toleransseilla
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Osaavatko suunnittelijat maaritella?

Mika on peruselementti B? Mika on kappaleen maksimikorkeus
(mitan 50 suunnassa)?
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Peruselementtien valinta

Voimat:

Datumien jarjestys
datumjarjestelmasta voi riippua
kokoonpanossa osaan
kohdistettavista voimista.

olikeIN |A| B VAARIN |B A
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Peruselementtijarjestelmien yhdistelmat

Jos piirustuksessa on maaritelty
datumjarjestelma

A B|C Kappaleella voi kuitenkin olla
useita datumjarjestelmia,
esim. oma jarjestelma
levytyota (esim. hitsausta)
varten ja toinen koneistetuille
piirteille

Pitaisi spesifikaatioissa kayttaa vain
seuraavia yhdistelmia:

A B|C
A B
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3-2-1 -datumjarjestelma
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3-2-1
valukappaleessa

7.11.2024

10



Geometriset toleranssit
Rinnakkaisia vaatimuksia kannattaa harkita

Sijaintitoleranssi ohjaa

/ sijaintia, suuntaa ja muotoa

suuntatoleranssi ohjaa
suuntaa ja muotoa

\ muototoleranssi ohjaa

vain muotoa

A

Sijaintitoleranssi rajaa suunnan ja muodon 0,15 mm alueelle.
Sijaintivaatimuksen rinnalla voidaan antaa vain tarkentavia suunta- ja
muototoleransseja.
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Paikkatoleranssi (ISO 1101)



Muototoleranssi (ISO 1101, ISO 1660)

Piirustusmerkinta: Tarkoittaa tata:

0,8 mm toleranssialue, joka on jakautunut symmetrisesti
nimellismuodon ympaéirille (0,4 mm offset)

(N]0.8]A
K Todellinen pinta

\ Perustas_o A

Nimellismuofto
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Yleistoleranssi ISO 22081

Tarkoittaa tata

Yleistoleranssi piirustuksessa

7.11.2024
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Geometriset toleranssit
valuissa
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Standardit

ISO 8062-1:2007 Geometrical product specifications (GPS) —
Dimensional and geometrical tolerances for moulded parts — Part
1: Vocabulary

ISO/TS 8062-2:2013 Geometrical product specifications (GPS) —
Dimensional and geometrical tolerances for moulded parts — Part
2: Rules

ISO 8062-3:2023 Geometrical product specifications (GPS) —
Dimensional and geometrical tolerances for moulded parts — Part
3. General dimensional and geometrical tolerances and machining
allowances for castings using * tolerances for indicated dimensions

ISO 8062-4:2023 Geometrical product specifications (GPS) —
Dimensional and geometrical tolerances for moulded parts — Part
4: Rules and general tolerances for castings using profile
tolerancing in a general datum system
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Valukappaleen piirustus

A4

LT 1

; 62,6

$26 +1

460 )| A

Riittava tyovara reian @26
koneistamiselle seuraavassa
tyovaiheessa varmistetaan
vahimmaismateriaalin

ISO 8062 - RMA 15 (F) vaatimuksella ©.
overall dimension 150

@

Tulkinta

MEE

Vahimmaismateriaalin vaatimus © ja @0 tarkoittaa,etta
valun valmistajalla on kaytettavissa kokonaisuudessaan
2 mm:n toleranssivara reian koon ja sijainnin yhteis-
poikkeamalle.

Reika on sijaittava kokonaisuudessaan @27 mm
verhopinnan sisapuolella.

ESIM: Jos reian halkaisija on 26 mm, paikkavirheelle on
kaytettavissa @ 1 mm toleranssialue.

7.11.2024
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Koneistuspiirustus

60

$30,3 0,1

4|80 M)| A

Tulkinta

=

Valukappale

30,2

60

Koneistus

Maksimimateriaalin vaatimus M ja @0
tarkoittaa,etta koneistuksen tekijalla on
kaytettavissa kokonaisuudessaan 0,2 mm
toleranssivara reian koon ja sijainnin virheille.

Merkinnalla edellytetaan taydellista muotoa ja
sijaintia menorajalla.

ESIM: Jos reian halkaisija on &30,3 mm,
paikkavirheelle on kaytettavissa @ 0,1 mm alue.
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METSTA

Mallipohjainen
tuotemaarittely (MBD)
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Mika MBD

MBD:n kantava ajatus lyhyesti

Digitaalinen tuotemalli (MBD-tietomalli),
joka sisaltaa 3D-mallin, MBD-maarittelyt
seka paljon muutakin (piirustuksia,
laskelmia, dokumentteja..)

3D-malli on master

Kaikki tuotteen arvoketjun toimijat
kayttavat samaa ajantasaista master
MBD-tietomallia

Koneluettava soveltuvin osin

Nakyma tuotteeseen voidaan suodattaa,
rajata ja visualisoida toimijan tarpeiden
mukaan

ETSTA 7.11.2024

MBD:n hyodyt ja tavoitteet

. Taysin digitaalinen

. Kaytetaan laajasti yrityksen toiminnoissa

. Avustaa suunnittelijaa vaatimusmaarittelyssa
. Auttaa lukijaa ymmartamaan tuotevaatimuksia
. Muutosprosessien hallinta

. Yhteinen tietolahde

. Koneluettavuus

. Ajansaasto eri vaiheissa

. Tiedonsiirto jarjestelmasta toiseen

. Tuotetiedon tehokkaampi hydodyntaminen
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METSTA julkaisi uuden
MBD-oppaan

1. Ladattavissa maksutta: https://metsta.fi/tekninen-tuotemaarittely/

2. Jatkoa aiemmille vuosien 2016 ja 2021 MBD-julkaisuille

3. Oppaan tarkoituksena on selventaa standardoitujen menettelyjen
kayttamista

METSTA 7.11.2024
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https://metsta.fi/tekninen-tuotemaarittely/

Kuvaako vaatimusmaarittely lopputuotetta vai jotain
tiettya valmistusmenetelmaa/konekantaa?

DESIGN INTENT =
SUUNNITTELUTAVOITE

FUNCTIONAL SPECIFICATION =
TOIMINNALLINEN MAARITTELY

MANUFACTURING SPECIFICATION =
VALMISTUSMAARITTELY

VERIFICATION SPECIFICATION =
TODENNUSMAARITTELY

IETSTA 7.11.2024
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Toiminnallinen maarittely:

« Toiminnalliset piirteet on toleroitu
suhteessa toisiinsa.

* Peruselementit ovat vain toiminnallisia
piirteita.

« Toisarvoisia pintoja koskee yleistoleranssi.

£
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Ikuinen lupaus?

Ohjelmistot ja jarjestelmat:

CAD-ohjelmistojen kyky tuottaa MBD-merkintoja
standardoidulla tavalla

MBD-tiedon siirto jarjestelmasta toiseen puutteellista
CAM-ohjelmat eivat tue MBD-mallien kayttoa
Koneluettavuuden puuttuminen

Toimittajaverkoston kanssa jaetut yhteiset
tietokannat. Paasy ajantasaiseen tietoon voi olla
rajattua.

Suljetut jarjestelmat, joissa olevaan tuotetietoon voi
olla vaikea paasta muilla ohjelmistoilla.

METSTA 7.11.2024

Yritykset:

CAD/CAM-ohjelmistojen helppokayttdisyys. Monet ohjelmat ovat yha
vaikeaselkoisia ja kankeita kayttaa

Toleranssimerkintojen ymmarrys, ts. koulutuksen puute
Asenteet

Ei ymmarreta vaatimusmaarittelyn merkitysta/ ei haluta tehda sita
uudella tavalla

Muita kuin 2D-piirustuksia ei haluta ottaa vastaan

MBD-tiedon kaytettavyysongelmat tyopaikoilla, esim. tyokoneella tai
muissa verstasolosuhteissa. Paperitulosteet ovat joskus kiistatta
kaytettavyydeltaan parempia kuin esim. kosketusnaytot

Toimijoiden erilaisuus (pienilla yrityksilla voi olla osaajapula eika
mahdollisuutta investoida)

MBD:n hyoty voi korostua tietyn tyyppisessa tuotannossa. Hyvin
yksinkertaisissa kappaleissa hyoty voi jaada pieneksi.
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Standardien avulla yhteiset saannot ja
toimintatavat

1. Valujen toleranssit: ISO 8062-sarja

2. I1SO 16792 "Tekninen tuotedokumentointi. Digitaalista tuotemaarittelytietoa
koskevat kaytannot”

3. ISO GPS-standardit geometrisen tuotemaarittelyyn, tarkeimpina:

1.

Al S

6.

ISO 8015 Perussaannot

ISO 14405-1 Pituusmitat (MBD:ta tukeva painos julkaistaan pian)
ISO 5459 Peruselementit (MBD:ta tukeva painos julkaistaan pian)
ISO 1101 Geometrinen tolerointi (Tukee MBD:ta)

ISO 22081 ja ISO 2768 Yleistoleranssit (Tukee MBD:ta)

ISO 21920 Pinnankarheus(Tukee MBD:ta)

4. STEP AP242 (ISO 10303-242) neutraali tiedonsiirtoformaatti

METSTA 7.11.2024
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MBD-maarittely voi edellyttaa uusien
merkintojen kayttamista

MBD-malleissa olennaisia lisamerkintoja

IETSTA 7.11.2024
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Esimerkkeja leikkaustasosta

a Peruselementti A
b Mika tahansa etaisyys

¢ Peruselementin A kanssa yhdensuuntainen
leikkaustaso

3D-malli Tulkinta

3D-malli Tulkinta
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CAD-ohjelma voi avustaa suunnittelijaa

Loogisesti mahdolliset vaihtoehdot
valitun pinnan tolerointiin

METSTA 7.11.2024 29



Niille jotka harkitsevat MBD:n

kayttoonottoa suunnittelussa

Tyypillisesti MBD-ominaisuudet tulevat erillisen ohjelmistomoduulin mukana. Tallaisen MBD-moduulin tekniikan tason arvioinnissa
kannattaa kiinnittaa huomiota ainakin seuraaviin seikkoihin:

« ovatko ISO-standardien mukaiset toleranssimerkinnat mahdollista esittaa oikealla tavalla
» tunnistaako ohjelma erityispiirteita (esim. akseli, reika, mitallinen elementti)

« analysoiko ohjelma suunnittelijan tekemien merkintojen mielekkyytta

» varoittaako ohjelma toleroimattomista piirteista

« voiko yleistoleranssin esittaa jarkevalla tavalla

* voidaanko toleranssivaatimuksia ja peruselementteja maaritella rajatuille alueille

« voidaanko kayttaa rajoitettuja peruselementteja

« voidaanko toleranssivaatimuksia antaa pattern-ryhmille (esim. reikaryhmat)

« onko merkintojen tekeminen helppoa ja intuitiivista

* voiko MBD-datasta generoida 2D-piirustuksia helposti

* missa tiedostomuodoissa MBD-malli voidaan siirtaa muihin tietojarjestelmiin ja onko siirtotiedosto laadultaan hyva
* mita ISO-standardien painoksia ohjelma tukee (esim. ISO 1101:2017, 1ISO 16792:2021).
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METSTA vastaa teknisen
tuotedokumentoinnin
standardoinnista Suomessa

 Mahdollistamme osallistumisen ISO-standardointiin

» Kansallinen standardointiryhma SR290 toimii
suomalaisena alustana

* Autamme MBD- ja GPS-standardeihin liittyvissa
kysymyksissa.

Standardeja myy SFS (www.sfs.fi)

Yhteystiedot:
Jukka-Pekka Rapinoja
Jukka-pekka.rapinoja@metsta.fi
Mob. 040-351 0896
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