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Gréinges Oxeldsunde Jirnverk Ab, S-61301 Oxeldsund, Ruotsi

Menetelmt ja laitteisto ainakin ennalta miérétyltd pinta-alueeltaan péfasi-
assa virheetttmien metalliaihioiden, etenkin terdsaihioiden valmistamiseksi -
Fﬁrfarandé och anordning fér framstdllning av metelléimnen, sirskilt
stélémnen, vilka dtmingtone inom ett férutbestimt ytomréde #r i huvudsak
fria fridn fel

Keksint8 koskee menetelmfi ja laitteistoa ainakin ennalta midrdtyltd
pinta~alueeltaan pdiasiassa vailla virheiti, kuten halkeamia, valssaussau-
moja, onteloita, hehkuhilsettid tme., olevien metallisten aihioiden, etenkin
terisaihioiden valmistamiseksi, jolloin tdllaiset virheet todetasn ainakin
pinta-alueelta, Jjonka tulee olla virheettn ja mahdollisesti eliminoidaan
ty8st8laitteen avulla liekitykselld, hiomalla, jyrsimfll¥, hoyli&mdllsi ja/
tai mudla lastuavalla ty6stllé ja/tai paikallisella aineen pHillesulatuk-
sella ja/tai aineen vaihdolla.

TEtE nykyi tavallisen levynvalmistusmenetelmin mukean tybstetifn aihi-
ot, Jotke ovat periisin osaksi kokilleihin valetuiste harkoista ja osaksi
tanko- eli liukuvalanteista. Niiden aihioiden pinnsssa tai pinnan ldheisyy-
dessi on halkeamien, rakkuloiden, hilseen yms. muodossa olevia virheitd.
Néiden aihioiden jJatkotySstén jElkeen, Jjoka tavallisesti muodostun kuumennuk-



sesta tySstSlémpdtilaan ja valssaamiseste levyiksi tai lattaterikseksi,
ovat nédmd virheet jiljelld levyn pinnassa vAhién muuttuneessa muodossa, jos
niitd ei poistetaa ennen tylstdd.

Mahdollisuuksia todeta kaikki nimé virheet aihiotilassa pidetddn ny-
kyisin hyvin epdvarmoina, koska virhetutkimus tapahtuu visuaalisen tarkas-
telun avulla. Havaitut virheet merkitlin visuaalisessa tutkimuksessa virein
tai muin keinoin., N#illd tunnetuilla tutkimusmenetelmilli ei kuitenkaan ole
mahdollista todeta virheiden ulottumaa syvyyssuunnassa, so. middrittid vir-
heet kolmiulotteisesti. Téstd on seurauksena, etti edelleentytstetédfin aihioi-~
ta, jotka on syvillemenevien virheiden johdosta pidettévd hylkyind. Virhei-~
den poistaminen vol tapahtua happikaasuliekills h&ylEEm#llé, Jyrsimdlld
tai muills pinnantydstimenetelmillé., NHistd on tdti nykyd eniten kiytetyin
manuealinen tybsté happikaasuliekilli, mutta ergonomiseltakin nikdkannalta
katséen‘se vaatil eniten fyysisti tyStd. Viime ailkoina on tapahtunut tiet~
tyd kehityst&, Joka on tuonut tulokseksi k#sin hoidettavia liekityskoneita,
jotka kisin ohjataan aihioiden virhekohtiin, jolloin kiytet&in tunnetunlai-
gia kHyttOyksikditd tai ~jidrjestelmil.

Eeksinndn pdftehtivini on saada aikaan menetelmi ja laitteisto, Jjotka
mahdollistavat edelld mainittujen, aihioiden pinnassa Ja heti pinnan alla
olevien virheiden luotettavan ilmaisemisen ja jotka helpottavat raskasta
manuaalista tydtd virheité poistetitaessa happikaasuliekeilll tms.

Témé tehtlvi on kekeinnén mukaan ratkaistu siten, ettid kiytetéin vihin-
ti8n yhtd tutkimusleitetta, Joka ilmaisee tHllaisten pinnassa tai heti pin~
nen alle olevien virheiden sijainnin Jja syvyyden, etté virheet rekisterdi-
dilin syvyydeltd#n pinta-alueista jolden leveys kohtisuorasti tydstdsuuntaa
vastaan on suunnilleen yhtd suuri tai pienempi kuin tyéstblaitteen pienin
tybetileveys, Ja ettd tySstdlaitteen tydstéesyvyyttd ohjataan tydstettlvistd
pinta-alueesta rekisterdidyn maksimaaslisen virhesyvyyden mukaan.

Tdhinastisen manuaaliesen kéytén erityisesti terveydelliseltﬁ kannalta
katsoen niin merkittivin poisjdtén ohella saa keksinndn mukaeinen menetelmi
aikaan, ettéd sitld kiyttien valmistetuissa valmiissa levyesid on vain noin
5 %tesa pienehk8Jjd virheitd, kun sité vastoin 35 %issa valmiista levyisti,
Jotka oli tutkittu, Hekkikésitelty ja valmiiksivalssattu y1llE kuvatun tunne-
tun menetelmin mukalisesti o0li karkeita virheiti.

- Eeksinntn mukaan on erittéiin edullista rekisdérs8idd virheet Jaettuina
usgelhin syvyysluokkiin niiden syvyyden mmkaan ja ohjata tai valita tydsté-
BYyVyyS ja/tai'tyﬁstﬁtapa virhelden rekistertidylstd syvyysluokista riippuen.
Teknisisté ja taloudellisista syisti saattaa myds olla hyvin edullista vali~
ta aihion toisen tai molempien pintojen tydstdtapa ndisti pinnoista rekiste-



roidyistd virhesyvyyksistéd ja sopivasti mySs niisti pinnoista eri syvyys-
luokkiin rekisterbityjen virheiden lukumidristd riippuen, Jjotta eri virhe-
gyvyykeid Ja ykaittfisise# aihioissa tai aihionpinnoisga olevien virheiden
lukumégrés vastaten voitaisiin valita edullisin tydstd. Keksinndn mukaan on
syvyydeltiin ennalta méérdtyn maksimisyvyyden ylittédvi& virheitid rekisterdi-
tiegsi mahdollista eliminoida ko. aihio ilman t#min hylkyaihion lisldtydstd-
misté. Tdllaisten aihioiden eliminointi on teknis-taloudelliselta kannalts
katosen erittiin tdrkefiti. Keksinnén mukaan erotetaan virheett8minid sopi-
vesti ne alhiot, Joista ei ainskaan siltd pinta-alueelta, Jonka tulee olla
virheettén, rekisterfidd lainkaan virheitd tai rekisterdidiin vain sellai-
sia virheitd, Jotka eivit yliti ennalta miirdttys vEhEpHiSistid syvyytté.

Keksinndn mukaan Jaetaan aihio ainakin virheettémiksi tehtivét pinta-
alueet sopivasti suorakulmaisella koordinaattajirjestelmélli osa-alueisiing
Joiden leveys suunnilleen vastaa tybstBlaitteen pienintéd tybstdleveyttd
tali sen murto-osaa, ja tutkimuslaitteella mélriteti#n jokaiselta n¥in méfiri-
tylté osa~alueelts ainakin maksimaalinen virhesyvyys Jja rekistertidéin so-
pivasti kunkin osa=~alueen virhesyvyykeien ennalta mi¥r#ttyd luokkajakoa vas-
taten se syvyysluokka, Johon tutkimuslaitteen avulla todettu maksimaalinen
virhesyvyys ko. osa-alueessa kuuluu, niin ettd ndin rekistersidyt arvot muo-
dostavat kolmiulotteisen approksimaation virheiden todellisesta syvyyspro-
fiilista, Jolloin yksittdisten pintaosa-alueiden ulottuma tydstilaitteen ja
aihion keskindiisessf suhteellisessa asyStidsuunnassa valitaan sopivasti suun-
nilleen yht# suureksi tai pienemmikei kuin pintaosa-alueiden leveys.

Keksinnén mukaisessa menetelméissl voidaan tutkittava aihio viedd
tutkimuspaikkaan emnalta milirdtysel asennossa ja sité pidettiessi piHasias-
sa tarkoin tissi asennossa suoritetaan tunnustelu vihint#én yhdelld tutki-
muslaitteella ainakin silté alueelta, joka on tehtivi virheettdmiksi, ennal-
ta mifirdtyn koordinsattajirjestelmiin avulle méiritettyd keistajirjestelmii
vastaten ja ndin tutkitun pinta~alueen tytstéminen tydstSlaitteells voi ta-~
pahtua jJoko aihion ollessa muunttumattomassa asennossa tutkimuspaikassa tai
aihion kuljettamisen jdlkeen erityiseen tybestdpalkkaan asennossa, joka
tarkoin vasta sen asentoa tutkimuspaikassa samassa koordinaattajdrjestelmissi.
Aihioita kuljetettaessa erilliseen tydstipaikkaan saattaa olla sopivaa mer-
kitE aihion asento, erityisesti nollapiste ja/tei suunte aihion koordinaat~
tajérjestelmélin.

Eeksinn®n mukaan voidaan tySst8laite, jonka tybsttleveys on yhtd suuri
kuin tutkimuslaitteen koestusleveys kuljettaa tutkimuslaitteen takana aihion
pinnen yli, jolloin tutkimuslaite ohjas suoraan tySstblaitetta ndiden lait-
teiden keskindistd etldisyyttd vastaavalla viiveelld, miki antaa sen edun, etil



ei ole vHlttEmEtontd uudelleen suunnata aihiota oikeaan asentoon tySstimistd
varten, ja tutkimus- je tybstélaitteella voi olla pienempi leveys kuin
aihiolla.

Saattaa olla edullista sopivastli tutkimuslaitteeseen kytketylld Ja
tédmén auntomaattisesti ohjaamalla merkintilaitteella, edullisesti virimerkin-
tilaitteella, merkiti virbeet ja/tal erdft tai kaikki koordinsattaviivat ja/
tal koordinaattajirjesteimlin nollapiste.

Keksinndn mukaisen menetelmlin sopivassa muunnoksessa tallennetaan
sijainniltaan ja syyyydeltdiin rekisterdidyt virheet tietovilineeseen ja tdl-
18 tievovilineelld, esim. magneettinauha, magneettilevy, reikénauha, reiki-
kortti tms. ohjataan tybsttlaitetta.

Keksinntn mukaen tunnustellaan tavallisesti endin aihion toinen puoli
tutkimoslaitteella, minkd jﬁlkeen aihio ki&nnetlin ja sen Jélkeen tunnustel-
laan aihion vastakkainen puoli samalla tai toisella samanlaisella tutkimus-
laitteella. Aihion molempien puolien tutkimisen jéilkeen voidaan erottas
virheettdmiksl ja hylyiksi todetut aihioct ja viedd tyBstettdvit aihiot
tybsttlaitteeseen tal jakas ne useille tydstilaitteille, joilla on samanlai~
set tal erilaiset tybtstitavat, jJolloin ainekin osa tydetdlaitteista voidaan
aihionkifintdlaitteella yhdistéd toiseen tybatslaitteeseen, jotta aihioiden
molemmat lapepuolet voitaisiin tyBstidé perétysten ja jotta saavutettaisiin
eri tybstblaitteiden kapasiteetin yhdenmukainen hyviksikiytt® jakamalla
aihiot sopivasti exri tydstdlaitteille.

On edullista kiyttdd sellaisia tutkimuslaitteita, jotka toteavat vir-
heet Ja virhesyvyydet piiamiassa riippumatta siirto- tai tunnustelusuunnas-
ta virheen pituueunlottuman suhteen, jolloin aihion pintaa tunnustellaan tai
koetellaan yhdelld tai useammilla t8llaisilla tutkimuslaitteilla kaistamai-
silta alueilta, Joilla on tutkimuslaitteen tutkimusleveytti vastaava kalsta-
leveys, silld tavalla, ettd kaistat pdHasiallisesti ilman v&litilaa tai aina-~
kin reuna-alueiltean toisiaan limittien téydellisesti peittévit aihion pin-
nan. Aihion pinta tunnustellaan sopivasti yhdensuuntaisilta kaistoilta, Jot-
ka ovat kohtisuoramsa valssaussuuntas vastaan, mik¥ antsa sen edun, etté
valssauksesta Jjohtuva pinnan aszltomaisuus, joka kulkee valgsaussuunnassa
Je siksi ensi sijassa aihion pitunssuunnassa, ei olennaisesti vHiristele
mittaustulosta.

Jos aihion pinta tutkitaan yhdelld tai useammilla virhesyvyyden totea-
vills tutkimuslaitteilla, jotka antavat tuloksen, joka on merkittivisti
riippuvainen niiden siirto- eli tunnustelueuunnasta virheen pituusulottumaan
néhden, voidaan aihion pinta tunnustella kaistaemaisilts alueilta, joilla on
tutkimuslaitteen tutkimusleveyttd vastaave kaistaleveys, kahdessa kaiasta-~



ryhmésséd, Jjotka leikkaavat toisensa sopivasti 900 kulmassa, silli tavalla,
ettd kummankin kaistaryhmén kaistat pddasiassa ilman vdlitilaa tai reu-
noillaan toisiaan limittéden pidtasiassa t&ysin peittivit aihion pinnan.

Aihion pinta koetellaan sopivasti ennalte méérédtyssd x~y-kooridinaatta-
 Jérjestelméepsid vdhintdin yhdelld matkimuslaitteella ainakin toisen koordinaa-
tan suunnassa Ja Jokaisesta kahden vierekkiisen x- ja y-koordinattaviitan
rajoittemasta osa-alueesta rekisterdidién syvyydeltéin syvin tutkimuslait-
teen tHesi ossmalneessa toteamista virheirti.

Keksinnén mukaan voidean x-y-koordinagttajirjestelmi asettaa yhdensuun-
taiseksi sihionpituus-~ ja poikkisuunnassa kanssa sen nollapisteen sattues~
88 aihion tutkittavan pinnan yhteen kulmaan.

Keksinnén mukaan voidaan ainakin aihion sen pinnan yli, joks on tehté-
vE virheettdmiksi kuljettaa kaistamaisia alueits seuraten kantavaan varteen
sopivastl samaa linjas viwekkfin asetettuja koetuspiitl, Jolloin kahden
vierekkiisen koetuspiin koettelemien kaistojen v8linen etiisyys on yhtd
suuri kuin kaistaleveys tai tim8n monikerta. T&llSin kantavaa vartta koetus—‘
pidineen siirretilin aihion pinnan jokaisen tutkimuspyyhk#isyn jHlkeen 1,2,

3 Jne. kaistaleveyttd kohtisuorasti kalstoja vastaan, minki Jllkeen aihion
pintea tumnnusellean jilleen samassa tai vastakkslisegsa suunnagsa kunnes
tutkittujen kaistojen vilissd ei en#d ole tutkimatonta kenttid.

Koetuspldiden pidinvarren pituus tehdiiin sopivasti vastaamaan murto-
osaa aihlon tutkittaven pinnan suurimmasta mahdollisesta ulottumasta.

Eeksinnén mukaan laakeroidaan jokainen tutkimuslaite ja edullisesti
jokainen tutkimms- eli koetuspdd yksilsllisesti kantavaan varteen gilli ta-
valla, ettd ne alhion pintaa koetellessaan pysyvit jatkuvasti edullisesti
liukuvassa kosketuksessa aihion pintaan tai koko ajan pysyvit vakiolla
etiisyydelld tistd ja liikkuvat tarkasti koetussuunnassa ilman sivuttais-
siirtymdf tai poikkeamas niin ettd viltetHdn epitarkka tai virheellinen
indikointi. Koetuspéit voivat t4118in olla leakeroidut liikkuvikei kohti-
suorassa suunnasse aihion pintaa vastean ja painettavaksi ennalta miHETi-
tyll& voimalla aihion pintaa vasten sopivasti jousella tai hydraulilaitteells.

Pinnan tutkiminen suoritetamn sopivasti aihion ollessa liikkumatta.
T8mé antas sen edun, ettd tutkimuslaitieen tunnusteluleveys voi olla huo-
mattavasti alhion leveyttfd pienempi, Jos yhdelld tai useammilla tutkimus~
laitteilla ensiksi tunnustellaan aihion pinnan jokainen kaista ennalta
mﬁﬁrﬁtyssa syunnessa ja sitten samassa tunnustelusuunnasss tunnustellaan
tolset, ensimméisessi tunnustelussa koettelematta jé4neet aihion pinnan
keistat, kunnes aihion pinta on pilasiassa kokonaan tutkittu. Eeksinndn
mukaan voidaan myds suorittaas aihion pinnan tydstidminen aihion ollessa -



liikkumatta siten, ettd tybstdlaitetta, Jomka tysstdleveys on yhtd suuri
kuin tutkimuslaitteiden tunnusteluleveys tai sen monikerta, siirretidén
vastaavalla tavalla aihion pinnan niiden osa-alueiden yli, Joista virheité
on rekisterdity.

T8116in voidaan keksinnén mukaan tietokoneilla optimoida kaikkien
todettujen virheiden eliminoimiseksi tydsttlaitteen vaadittu tie aihion
pinnan yli, so. viedd ty8stdlaite lyhintd tietd aihion pinnan yli virheiden
eliminoimiseksi.

Vaitoehtoisesti voidaan tutkimuslaite tai -laitteet ja/tai tySstd-
laite asettas alustalle, jote siirretiin samalla nopeudella ja samaa
suuntaan kuin tutkittavaa aihiota, niin ettd témén alustan ja aihion vilil-
18 ei tapahdu suhteelliste liikett#, ja kuljettaa varsinaisia tutkimuslait-
teita ja tySestblaitteita samalla tavalla kuin aihion ollessa liikkumatta
aihion pinnan yli, Jolloin varsinainen tySsiblaite suorittas samat 1iik-
keet alustansa suhteen kuin aihion ollessa liikkumatta.

Virheiden tutkimiseen soveltuvat kaikki mittausmenetelmiét, Jotka
sallivat mitats epihomogeenisuukeien ja virhekohtien, kuten halkeamien,
onteloiden, hilseen, valssaussaumojen Jjms. sijainnin Ja syvyyden aihion pin-
nan suhteen. Brityisen kidyttbkelpoisia ovat tunnetut pydrrevirtamenetelmit,
sek¥ myde tunnetut magneettiset vuotovuomenetelmit, Jolssa magneettinen
vuotokenttd keetellaan ja mitataan sondeilla, kuten ylidsinisondeilla,
magnettisestl herkilli puolijohteilla, induktiokeloilla tms. etupdissi diffe-
renesikytkentés kiyttden, tai rekisterdidiin aihion tutkittavalle pinnalle
asetetun magneet¢tinauhan avulla.

Virheiden tutkimen voidaan kekeinndn mukaan suorittas myds ultraiinel-
14 tail rbntgenséiteilll tai sdbkBiselld vestusmittauksella., Kaikissa niis-
sd mittausmenetelmissi saattaa olla sopivae suorittas perikkiin kaksi mit-
tausta, Jotta esim. pitkulaiset halkeamat voitaisiin varmasti todeta
tutkimuslaitteen tunnustelusuunnasta riippumatta. TE118in molemmat mittauk-
set suoritetaan yleensd 90° kunlmassa toigiinsa néhden. TEmME vol myds tapahiua
kEytt8m8llE esim. magneettimessa vuotomittauksessa koetuspdéitd, Jjoka ensim-

méisen magnetointilaitteen avulla suorittaa magnetoinnin 45° kulmassa
‘tunnuatelusuuntaa vagtaan ja joka yhden tai useampien sopivasti differenssi-
k&tkentﬁﬁn kytkettyjen ensimmiiisten sondi~ tai kelaparien avulla mittaa
magneettisen vuotokentéin sekd vilimatkan pilhin ensimmiisesti magnetointi-
laitteesta apetetun toisen magnetointilaitteen avulla saa aikaan ensimmiisti
magnetointia vastaan kohtisnoran magnetoinnin, jonks vuotokentti myde mita-
taan sondeilla, jolloin molempien magnetointien johdosta saadut signaalit
yhdistetddn maksimaalisen virhesyvyyden méHrittimisekai.



Saattaa mySs olla edullista koetella tutkittavaa pintaa edestakaisin
virdhtelevilli sondeilla tai sondipapeilla, mikd on erittdin sopivaz, Jos
sondit, kuten on asianlaita vuotowondeissa, suworittavat piddasiassa pistemii-~
sen koetuksen. Tidasi tapauksessa sondit "piirtivat" tutkittavalle pinnalle
kapean giksakmaisen tai sinimmotoisen kiyréparven.

Keksinttid selitetlifin léhemmin seuraavassa kaaviollisesti esitetyn
sunoritusesimerkin avulla viitaten oheisiin piirustuksiin, joissa

kavio 1 esitt8i perspektiivisesti aihion, jonka ylempi lapepinta on
x-y~koordinaattajirjestelmillid jaettu osa-alueisiing

kuvio 2 esittii suuremmassa mittaksavassa osan kuvion 1 aihiosta}

kuvio 2a esittli perspektiivisesti yhden osa-alueen;

kuvio 2b esittBi edestd nZhtynd kuvion 2a mukaisen osa-alueen ja

kuvio 3 esittdi keawiollisesti laitteiston virheiden ilmaisemiseksi
je eliminoimiseksi.

Kigto 1 esittld8 perspektiivisesti aihio, Joka ylempi lﬁpepinta on
x-y-koordinaattajérjeatelmélls Jjaettu 72 osa-alueesesn, jolloin koordinsatta-
jirjestelmén O-piste N sijaitsee aihion kulmassa.

Euvio 2 esittBi suuremmssss mittekaavasss kuvion 1 mukaisen aihion
osan, Jossa on 15 osa-aluetta Ja johon on piirretty kaksi halkeamaa R1 ja R2.
Osa-alue, joka sijaitsee x-koordinaattien 1 ja 2 Jja y-koordinagttien 1 ja
2 viligel Jja joesa halkeama R2 on, on erikseen esitetty kuviossa 2a. Kuvi-
ossa 2b nihdfin raon RZ projektio R2', sen syvyysprofiili ja sen maksimi-
¥yvyye Tmax., Tl on suurin syvyys, Johon aihioidenpintevirheet voivat ulot-
tua ilman h¥iritseviéi vaikutusta levyn laatuun. NHitd virhéitd ei sen vuok~
8l tarvitse eliminoida. Tl on kliytdnn8ssé n. 2-3 mm syvyydessii. Euviossa
2b rajoittavat T2 ja TBIkahta syvyysluokkaa, Jjolloin virheet, joiden syvyys
slijaitsee Tl ja T2 vHlissl, polstetaan kiyttHen ty8stdsyvyyttd T2 ja vir-
heet, Jjoiden syvyys on T2 ja T3 vidlilll, poistetaan kiiyttden tybstdsyvyyt-
td T3. Ts on se virhesyvyys, Jonks ylittiminen johtaa aihioiden hylk&éémi-
seen. Ts ' on riippuvainen aihion paksuudesta ja ulottuu yleensi n. 1/3:san
aihion pakeuudesta, mutta ei kuitenkaan ole n. 25~30 mm suurempi. Aihion
pinnan tunnustelu voi tapahtua eeim. tutkimuslaitteella, joassa on kolme
koetuapiéts, Joista‘Jokaisen tunnusteluleveys vastas y-koordinaattayksikksd
Ja Jotka on asetettu kantavalle varrelle sellaiselle keskiniiselle etdisyy-
delle, ettd niiden vilieshl el tunnustella kaiamtaa, jonka leveys vastaa
Jht& y-koordinaattayksikk&f, THllaisella tutkimuslaitteella voidazn ensim-
miisessd, aihion poikkisuuntaisessa, so. x-akselin suuntaisessa siirrossa
tunnustella y-koordinaattaviivoien O ja 1 sekd 2 ja 3 ynnd 4 ja 5 vidliset
kaistat. Sen Jélkeen voidaan, kun tutkimuslaitetta on siirretty sivulle



y—yksikBﬁ verran, tunnustella kaistat, Jotka sijaitsevat y-koordinaattien

1 ja 2 sekd 3 ja 4 ynnd 5 ja 6 viliss#d, toisessa, aihion poikkisuuntaises-
gsa siirrossa. KFun tutkimuslaitetta on glirretty viiden y-yksikén verran oi-
kealle, voidaan aihion oikea puoclisko tunmustella wvagtsavalla tavalla,

Ruten kuviossa 3 esitetilin, voidaan varastopaikassa L1 olevista pinois-~
ta 8 nostaa eihioita magneettinosturilla 6 rullaradalle 10 ja kuonanpoisto-
laitteen E lipimenon J&lkeen sydittdH rullaradalla 12 ensimméiseen tutkimus-
laitteeseen Pl. Téassd tukkitaan aihion toinen lapepinta saattamalla aihio
lyhyelld sivullaan Jja pitki8l1lE sivullean tukeutumaan kahteen suoraan kul-
maan toisiinsa nihden ametettuun vastelistasn ja sen ylempi lapepinta
(laakasivu) tunnustellaan tutkimuslaitteella poikittaissuuntaisista
kaistamaisista alueista ja todetut virheet rekistetdidilin eli tallennetaan
tietykoneen muistiin aiemmin kuvatulla tavalla. Jos Jonkin aihion ylépin-
nassa on yksi tai useampia virheitld, joiden syvyys ylitt#& ennalta m#&rdtyn
arvon Ts, niin se poistetaan hylkyni(13). Rullaradan 14, k#int&laitteen W1
Ja rillaradan 16 kautta syStetiin aihiot tutkimuslaitteeseen P2, jolla toi=~
nen laspepinta tunnustedlaan, kun aihio on ensikei asetettu tukeutumaan
kahteen kohtisuvorasti toisiaan vastaan asetettuun vastelistaan. Pavattu
hylky erotetaan pois kohdassa 15, kun teas aihiot, joilssa ei ole lainkaan
tai on vain vihdpdt8isil pintavirheité, joiden maksimisyvyys on enintiin
Tl, kuljetetaan rullaradoills 17 ja 48 varagtopsikkaan L2. Rullaradoilla
18 Ja 28 tai 22 kuljetetaan tySstettlivit aihiot tyBetSlaitteeseen Fl tai F2
toisen lapepinnan tyBetédmiseksi ja rullaratojen 24, 30 ja 26, 28, kdintd-
laitteen W2 ja rullaratojen 36, 38 ja 40 tai 42 avulla kahteen muuhun tySsto-~
laitteeseen F3 ja F4 toisen lapepinnan tytstimiseksi. Aihiot, joidem vain
ensimmiisessli lapepinnassa on virheitd, voidaan rullaradoilla 28, 17 ja
48 kuljettas yarastopaikkaan L2, TyBst8laitteista F3 ja F4 voidaan valmiiksi
tybstetyt aihiot kuljettaa rullaradoilla 44 tai 46 ja 48 varastopaikkaan L2
Ja téssi pinota magneettinosturilla 52 pinoihin.

Kuten kwviossa 3 on esitetty, voidaan rullaradoista, tydstdlaitteis-
ta,ja kiintdlaitteista muodostuva laitteisto rakentaa vasemmalle puolelle,
bs vaaditaan ligdd tydstdlaitteita.

Saattaa myde olla edullista tehdd koetuspéiden kantovarsi yhtd pit-
kéksi kuin meksimaalinen aihionpituus ja asettaa ndmi koetus- eli tutkimus-
pédt 1,2,3 tai 4 koordinaattayksikksi vastaavalle keskinBiselle etdisyydel-
le kantovarteen ja télléin t&mén varren mvulla kuljettaa aihion pinnan yli
poikkisuunnassa ja Jjokaisen télleisen poikittaisajon Jilkeen siirtdd kanto-
vartta koordinattayksikdn verran, kunnes pinta on kokonaan koeteltu.



Kaikki tédssd kuvatut Jja esitetyt tehtdvidt ja tunnusmerkit katsotaan
olennaisiksi keksinndlle siini m#irin kuin ne kukin erikseen tai yhdistelméis-
s# ovat uusia tekniikan tunnettuun tasoon n&hden.

Liekityskoneen kiyttd on keksinntn mukaan osoittantunut erityisen
edulliseksi, etenkin jos syvyysluokitus tehdifn sellaiseksi, ettd T2 on
yht8 kuin tytsyvyys yhdessd ainoassa pinta-alueen yliajossa ja Jja T3 on
vhtd kuin tybsyvyys saman pinta-alueen kaksinkertaiessa yliajossa.
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Patenttivaatimukset:

1., Menetelmi metalliaihioiden, etenkin terdsaihioiden valmissamiseksi,
jotka ainakin ennslts mifrityltd pinta-alueeltaan ovat pifdasiassa vapaat
virheisti, kuten halkeamista, valssaussaumoista, onteloista, hilseesti yms.
jolloin ainakin se pinta-alue, joka on dehtivi virheettBmiksi, systemsatti-
sesti ja tdydellisesti tunnustellaan tutkimuslaitteella, joka toteaa
tdllaiset virheet ja rekistersSi niiden sijainnin aihion pinnella, ja rekis-
terdityjen virheiden mukaan ohjataan tySstdlaitetta, Jjoka liekitykselld,
hiomalla, jyrsiméllé, hSyliim#lli ja/tai muulla lastuavalla tySsts5lli ja/tai
paikallisella aineen pdlillesulatukeella ja/tai aineen vaihdollas tms. eli-
minoi todetut virheet, tunnet tu piit8, eti kidytetdfin viEhintiin yhtd
tutkimuslaitetta, joka ilmaisee tdllaiset pinnassa Ja heti pinnan allsa
olevat virheet sijainnin Ja syvyyden osalta Ja etéd virheet pinta-alueissa,
joiden leveys kohtisuorasti tytstbswuuntaa vastaan on suunnilleen yhid suuri
tai pienempi kuin tybstélaitteen plenin tybleveys, rekisteridiién syvyydel-
tdén ja ettd tylstblaitteen tytstdsyvyyttd ohjataan tydstettlviltd pinta-
alueelta rekisterfidyn suurimmen virhesyvyyden mukaan.

2. Patenttivaatimuiksen 1 mukainen menetelmfi, t unne + tu siiti,
ettd virheet rekister8idifin syvyydeltdlin jaettuina useihin syvyysluokkiin,
Ja ettd tybastésyvyys ja/tai tytstbtapa ohjataan virheiden rekistersidyistd
syvyyaluokista riippuen.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t t v siith,
ettd aihion toisen pinnan tai molempien pintojen tytstdtapa valitaan nédiasté
pinnoista rekistertidyisti virhesyvyyksistid riippuen ja edullisesti myss
niisti pinnoista eri syvyysluokissa rekisterdityjen virheiden lukumiiristd
riippuen.

4. Jonkin tai joidenkin putenttivaatimuksien 1-3 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd, ettd rekistertitdessé virhe, jonka syvyys ylittdd
ennalta mifrityn maksimisyvyyden, ko. aihio erotetaan hylkyni siti edel-
leen tybstimitti.

'5. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimuksien 1-4 mukainen menetelmd,
tunnettu elitd, ettd aihiot Joissa ei ainakaan siltd alueelta, joka
on tehtivd virheettamﬂksi, rekisterdidd ollenkaan tai rekister$iddin vain
sellaisia virheitd, jotks eivit yliti ennalta mHdrd+ttyd vihdpitdistd syvyyt-
té, erotetaan virheettdmini.

6. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimuksien 1-5 mukainen menetelmd,
tunne t t u siitd, ettd ainakin se aihion pinta-alue, joka on tehtivi _
virheett&miksi, jaetaan sopivasti suorakulmaisella koordinaattajirjestelmédlld
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oga-alueisiin, Joiden levays suunnlleen vastaa tydstdlaitteen pienintd tyds-
t&leveyttd tai ti8min murto-osaa, ja ettd tutkimuslaitteella todetaan ainakin
guurin virhesyvyys Jjokaisessa nlin méiritetyssd osa-alueessa.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi, t u nne t t uw siitd,
ettd ennalts midrdttyd syvyysluokkajakoa vastaten jokaisesta osa-alunees~-
ta rekisteriidiiéin se syvyysluokka, Jjohon ko. osa-alueesta tutkimuslaitteella
todettu suurin virhesyvyys kuuluu, niin ettd niin rekisterdidyt arvot muo-
dostavat virheiden todellisen syvyysprofiilin kolminlotteisen approksimaa-
tion.,

8. Jonkin tai Joldenkin patenttivaatimuksien 1-7 mukainen menetelmi,
tunne+t tu siitd, ettd ykeittidisten pintaosa-alueiden unlottuma tyce-
tdlaitteen ja aihion vilisen suhteellisen ay5t8n suunnassa valitaan suunnil-
leen yht¥ suureksi tai pienemmiksi kuin pintaosa-alueiden leveysa.

9. Jonkin tai jJoidenkin patenttivaatimuksien 1l-8 mukainen menetelmi,
tuanet tu siitd, etti tutkittava aihio, kuljetetaan tutkimuspaikalle
ennalie mBErityssi asennossa ja sitd pidettdessé piiasiassa muuttumattomatto~
masti tdssi asennossa giitd tunnustellaan vihintélin yhdelld tutkimuslaitteel-
la ainakin se alue, joka on tehtlvi virheettémiksi, ennalta miirityn koordi-
naattajérjestelmlin avulla mé8ritetyn kaistajirjestelmin muksan, ja ettd
néin tutkitun pinta-alueen tydst¥ tybstdlaitteella tapahtun joko aihion ol-
le¢ssa nuuttumattomassa asennosse tutkimuspaikassa tal aihion tultua kulje~
tetuksi erikoiselle tybstipaikalle asennossa, Jjoka tarkastl vastaa sen asen-—
toa tutkimuspaikasea, samaan koordinaattajéirjestelmdfin perustuen.

10, Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelm, t unn e t t u siitd,
ettd koordinaattajlirjestelmin O-piste ja/tai suunta merkit#in aihioihin.

11, Jonkin tai joidenkin patenttivaatimuksien 1-9 mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, etti tybatbleitetta, Jonka tyBetbleveys on yhtd
suuri kuin tutkimmslaitteen koetusleveys, kuljetetaan tutkimuslaitteen taka-
na ailhion pinnan yli ja ettd tutkimuslaite ohjas suoraan tydstdlaitetta vii-
veelld, joke vastaa laitteiden keskinBistd etiisyytti.

12, Jonkin tai Joidenkin patenttivaatimuksien l-11 mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, ettd edullimesti tutkimuslaitteeseen kytketylld
Ja edullisesti automaattisesti toimivalla merkint¥laitteella, etenkin viri-
merkintilaitteella, merkitiiin virheet ja/tai eriit tai kaikki koordinaatti-
viivat ja/tai koordinaattajlirjestelmén O-piste.

13. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimuksien 1-12 mukainen menetelmi,
tunnet tu siiti, ettd sijainniltaan ja ayvyydeltH&n rekisterdidyt
virhearvot tallennetean tietovilineeseen ja ettd ty8stélaitetta ohjataan
t8118 tietovdlineelld.
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14. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimuksien 1-13% mukainen menetelmi,
tunnet tu elitd, etti aihion toinen pinta tunnustellaan ensin tutki-
muslaitteella, minkd Jilkeen aihio ké&nnetditin ja sen jélkeen tunnustellaan
aihion vastakkainen pinta samalla tai toisella samanlaisella tutkimuslaitteel-~
la,

15. Jonkin tai joidenkin patenttivastimuksien 1l~4 ja 6-14 mukainen me-~
netelmdi, t unne t tu siiti, ettd aihion molempien pintojen tutkimisen
j8lkeen erotetaan virheettdmiksi ja hylyiksi todetut aihiot Jja tybstettéd-
védt aihiot kuljetetaan vihintifn yhteen tybtstdlaitteeseen.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd, t u nne t t w siitd,
ettd tydstettéivit aihiot Jaetaan useille ty8stblaitteille, Jjoilla on sama
tal eri tySetdtapa.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukeinen menetelmd, t unnne t tu
glitd, etd ainakin osa tybstdlaitteista yhdistetiin aihionkifntdlaitteen
kautta toiseen tybstBlaitteeseen.

18, Jonkin tai Joldenkin patenttivaatimuksien 1~17 mukainen menetelmi,
tunnet tu glitd, ettéd yhdelli tal ureammilla tatkimuslaitteilla,

Jotka toteavat ko. virhesyvyyden ja antavat tuloksen, Joka on pHéasiasma
riippumaton niiden siirto- eli tunmiatelusuunnasta virheen pituusulottumaan
ndhden, tutkitsan aihion pinta kaistamaisesti tutkimuslaitteen koetusleveyt-
t8 vastaavaltia kaistaleveydeltd sill8 tavalla, ettd kaistat piiasiassa

idman vdlisluetta tai ainakin reuna-alueiltasan téisiaan limittéden pidasiassa
téydellisesti peittlvit aihion pinnan.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menaetelmi, t u nn e t t u siitd,
ettéd aihion pinte tutkitaan yhdensuuntaisilta kaistoilta, jotka ovat poikit-
taiset valssaussuuntaan nihden.

20. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimuksien 1-19 mukainen mene-
telnd, t unne t t u siitd, ettd yhdelld tail useilla tutkimuslaitteilla,
Jotka toteavat virhesyvyyden Jja antavat tuloksen, joka on huomattavasti
riippuvainen niiden liike~ eli tunnustelusuunnaeta virheen pituusulottumean
néhden, tunnustellasan eli koetellaan aihion pinta kaistamisesti tutkimus-
laitteen tutkimusleveyttd vastaavalta kaimtaleveydelt# kahdesta etupiissi
90° kulmasse toisiaan leikkaavaste kalstaryhmists silli tavalla, ettd kum-
mankin kaistaryhmiin kaistat pidasiassae ilman keskinBiatl etdisyytti tai toi-
g iean reuncillaan limittden plilasiassa tHydellisesti peittévit aihion pin-
nan,

21, Jonkin tai joidenkin patenttivaatimuﬁaien 1-20 mukainen menetelmé,
tunnet tu siitd, ettd aihion pinta tunnussellaan ennalis miiirdtyssd
koordinaattajirjestelmissi vihintifin yhdelld tutkimuslaitteella sinakin -
toisen koordinaatan suuntalsesti ja ettd jokaisesta erillisestd, kahden vie-
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rekkiisen x- ja y-koordinasttaviivan rajoittamasta osa-alueesta rekisterdi-
d&4n se virheayvyydelt#én, jonka tutkimuslaite on todennut syvimiidksi tdssé
osa~-alueessa.

22, Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmd, t unne ¢t t u siiti,
ettd x-y-koordinsattajérjestelmi on asetettu yhdensuuntaiseksi aihioiden
pituus~ ja poikkisuunnan kanssa ja ettd sen O-piste sijaitsee aihion
tutkittavan pinnan yhdessi kulmasea.

23. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimukeien 1-21 mukainen menetelni,
tunnettu siitd, ettd ainakin aihihon virheettSmiksi tehtividn pin-
nan yli kuljetetaan kaistammisesti koetuspdiit, Jjotka om jérjestetty kanta~
valle varrelle edullisesti samalle linjalle vierekkiéiisesti, Jjolloin kahden
vierekkiisen koetuspédin tunnustelemien kaistojen vllinen etiisyys on yhtd
suuri kuin kaistaleveys tai timin kokonaislukumonikerta.

24, Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelméi, t unne t t u siitd,
ettd kantavaa vartta koetuspiineen siirretéiin aihion pinnan Jjokaisen yli-
pyybkdisyn Jélkeen 1,2, 3 Jne. kaisialeveyden verran kohtisuorasti kaistoja
vastaan ja ettd sen jélkeen suoritetaan tunnustelu samassa tai vastakkaises~
Sa suunnassa, kunnes tunnusteltujen eli tutkittulen kaistojen viligsl ei
enfii ole tutkimattomia kenttii.

25. Patenttivastimuksen 23 tai 24 mukainen menetelm#, t unne t t u
siité, etté koetuspiiti kentavan varren pituus tehtééin vastaamaan vain murto-
osaa aihion tukkittavan pinnan maksimiulottumasta kantaven varren suunnassa, Jja
ettd kun adhion pinta on tdydellisesti tutkittu kantovarren leveydeltd, kan-
tovartta koetuspiineen siirretiin suunnilleen pituutensa verran itsensd
suunnassa aihion viereisen pinta-alueen tutkimiseksi samalla tapaa kuin
ensimméiinen aluz:

26, Jonkin tai joidenkin patenttivaatimuksien 1-25 mukainen menetelmi,
tunnet t u siitd, ettd Jokainen tutkimuslaite ja etenkin jokainen
koetuspidd laakeroidsan yksiltllisesti niin etté ne aihion pintae koeteltaes-
88 pysyvdt koko ajan aihion pinnan kosketuksessa tai pysyvét koko ajan
vakiolla etéisyydelld siitd ja liikkuvat tarkasti koettelusuunnassa ilman
givuttaissiirtymii tal poikkeamaa.

27.Patenttivaatimuksen 26 mukainen menetelmi, t un n e t t u siith,
etti koetuspidit laakeroidaan liikkuviksi kohtisuorassa suunnassa aihion
pintaa vastaan ja painetaan esijinnityksen alaisina t#t# pintaa vasten ennal-
ta mdiritylld voimalla edullisesti jousen tai hydraulilaitteen avulla.

28, Jonkin patenttivaatimuksien 23-27 mukainen menetelmi, t u n n e t-
t w siitd, et koetuspilit pannaan liuvkumaan aihion pinnan yli.
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29, Menetelmi metallisten alhioiden, kuten terisaihioiden tutkimiseksi
virheilt#, kuten halkeamilta, valssaussaumoilta, onteloilta, hilseeltd tms.,
jolloin aihion pinta systemaattisesti ja pHigsiassa tiydellisesti tunnusel~
laan tdllaiset virheet toteavalla tutkimuslaitteella ja rekisterdityjen
virheiden avulla ohjataan tybsitblaitetta, joka liekitykselld, Jjyrsim&lld,
hdylédmélly ja/tai jollakin muulla lastuavalla tydstdllé ja/tai paikallisel-
la aineen pH#llesulatuksella ja/tai aineen vaihdolla tms. eliminoi todetut
virheet, t unne t t u siitd, ettd yhdelld tai useammilla tutkimuslaitteil-
la tunnustellaan yksi tai useampia kaistoja aihion pinnasta ennslta midri-
tyssé suunnasga ja sen Jdlkeen piHasiassa samassa tutkimussuunnassa tukitaan
eli tunnustellaan muut ensimmiisessi tutkimuksessa tutkimatta jé&neet aihi-
on pinnan keistat, kunnes aihion pinta on pilasiaegsa kokonaan tutkittu.

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen menetelméi, t unne t t u
siitd, etti tutkimus suoritetaan aihion ollessa liikkumattam

31. Patenttivaatimuksen 30 mukainen menetelmi, t u nne t t u s8iitd,
ettd aihion pinnan tydetéminenkin suoritetaan aihion ollesea liikkumatta
giten, ettéd tySstdlaite, Jjonka tybst8leveys vastaa tutkimuslaitteen tunnus-~
teluleveyttd +ai sen kokonaislukumonikertaa, kuljetetaan analogisella
tavalla aihion pinnan nildenosa—-alueiden yli, joista on rekisterbity vir -
heité.

32. Jonkin tail Joidenkin patenttivaatimuksien 29-31 mukainen menetelmi,
tunnettu siltd, ettd tutkimuslaite tali -laitteet ja/tai tydstdlaite
asetetaan alustalle, jota siirretfiin samalla nopeudella ja samean suuntasn
kuin tutkittavaa aihiota, niin etti timln alustan Ja ajhion vH1lill#d ei tapeh-
du suhteellista liikettd je ettd tutkimusleitteita ja tydstdlaitteiste kul-
Jjetetaan samalla tavalla kuin liikkmmattoman aihion ollessa kyseessf aihion
pinnan yli.

33, Laitteisto jonkin tai Joidenkin patenttivaatimuksien 1-32 mukai-
sen menetelmin suorittamiseksi, t unn e t ¢t u siitd, ettd se kisittdd
tutkimuslaitteen, joka toteaa aihion pinnassa ja heti sen alla olevat
virheet Jja epéhomggeenisuudet maksimisyvyyksineen pintesosa-slueista,
tallennuslaitteen, joka tallentaa némi meksimisyvyysarvot ainakin ennalta
nidrdityn ajanjakson aijana ja tydstilaitteen, jonka tytstisyvyys on ohjatta-
vissa tallennetuills maksimisyvyysarvoilla ja jonka ty8etdleveys vastaa
niiden pintaosa-alueiden leveyttd, joista suurin virhesyvyys on rekisterdity.

34. Patenttiveatimukeen 33 mukainen laitteisto, t unne t t u siitid,
ettd tutkimuslaite toteaa virhesyvyydet jaettuna kahteen tai useampaan syvyys-
‘luokkaan ja rekisterti jokaisesta pintaosa-alueeats sen syvyysluokan, johon
todettn sunrin virhesyvyys kuuluu.
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35. Patenttivaatimuksen 33 tai 34 mukainen laitteisto, t unne t t u
Biitd, ettd tydsttlaite on liekityslaite, Jonka tyGstdsyvyys on asetelta-
vissa eri pintaosa-alueesta todettuja suurimpia virhesyvyyksii tai §odettua
syvyysluokkas vastaten.

36. Jonkin tai joidenkh patenttivastimuksien 33~35 mukainen laitteis-
to, tunnet t u siitd, ettd se kisittd¥ tietokoneen, joka optimoi
tybstilalitteelta vaaditun tien aihion pinnan yli kaikkien todettujen virhei-
den eliminoimiseksi.

37. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimuksien 33-36 mukainen laitteis-
to, tunmnet tu siitd, ettd tydstdlaite on liekityskone, Jja ensimméi-
nen eliminoitava virheluokka on niin valittu, ettid sen maksimaalinen
virhesyvyye (T2) on yhti suuri kuin tyBstbsyvyys pinta-alueen yhdenkertai-
sessa ylisjossa, Ja muut virheluokat on niin valittu, etti ne vastaavat
liekityskoneen tySsyvyyttd samsn pinta=-alueen yhden~, kahden-, kolmen-

Jne. kertairesss yliajossa.
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1. Férfarande f8r framstdllning av metalllmnen, sirskilt stdl-
imnen vilka 5tminstone inom ett f8rutbestimt ytomrdde 4r i huvudsak
fria fran fel sdsom sprickor, Overvalsningar, lunker, skal och dylikt,
varvid Atminstone ytomridet, som skall gbras felfritt, systematiskt
och fulléténdigt avkdnnes medelst en provanordning, som faststédller
sidana fel och registrerar deras lige pé émnefs yta, och i beroende
av de registrerade felen en bearbetningsanordning styres, vilken
genom flamning, slipning, frﬁsning,'hyvling och/eller ndgon annan
spdnavskiljande bearbetning och/eller lokal materialpdsméltning och/
éller materialutbyte eller dylikt eliminerar de konstaterade felen,
k&nnetecknat avatt minst en provanordning anvindes, som
detekterar s&dana fel p& och strax under ytan med- avseende pa& lige
och djup, och att fel i ytomrdden, vilkas bredd vinkelritt mot bearbet-
ningsriktningen dr ungefir lika med eller mindre 4n bearbetningsanord-
ningens minsta arbetsbredd, regiétreras med sitt djup, samt att
bearbetningsanordningens bearbetningsdjup styres i enlighet med det
fér ytomradet, som skall bearbetas, registrerade maximala feldjupet.

2. F8rfarande enligt krav l, k& nnetecknat av att
felen med avseende pA sitt djup registreras uppdeladé i flera djup-
klasser, och att bearbetningsdjupet och/eller bearbetningsarten
étyres i beroende av de registrerade djupklasserna fSr felen.

3.: Forfaraande enligt krav 2, k4 nne¢teec knat avatt
bearbetningsarten fér den ena imnesytan eller for bdda 4mnesytorna
viljes i beroende av de f{6r dessa ytor regiStrebade feldjupen och
féretridesvis #ven i beroende av antalet av de i de enskilda djup-
klasserna for dessa ytor registrerade felen.

4, Férfarande enligt négot eller ndgra av Kraven 1 - 3,
kdnnetecknat avatt vid registreringen av ett fel, vars
djup 8verstiger ett fYrutbestimt maximidjup, ifrdgavarande dmne av-
skiljes som skrot utan vidare bearbetning. v

5. Férfarande enligt ndgot eller ndgra av kraven 1 - d,
kinnetecknat avatt de mnen, vid vilka &tminstone i det
omride, som skall gdras felfritt, inma eller endast sddana fel '
registreras, som icke dverskrider ett fSrutbestimt obetydligt djup,
avskiljes som felfria, '

6. . Férfarande enligt ndgot eller ndgra av kraven 1 - 5,
klinnetecknat av att dtminstone det ytomrdde pid Hmnet,
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som skall gdras felfritt, uppdelas medelst ett limpligen ritvinkligt
koordinatsystem i delomriden, vilkas bredd &r ungefir lika med eller
en brdkdel av bearbetningsanordningens minsta bearbetningsbredd,
och att medelst provanordningen faststilles &dtminstone det maximala

‘feldjupet i varje sdlunda fastlagt delomride.

7. ~ Fdrfarande enlipgt krav 6, k annetecknat av

att i motsvarighet till en fdrutbestémd feldjupklassindelning for
varje delomrdde den djupklass registreras, i vilken det medelst prov-
ningsanordningen faststdllda maximala djupfelet f8r ifrdgavarande
delomr&de faller, s& att de sdlunda registrerade virdena bildar en
tredimensionell approximation av felens verkliga djupprofil.

8. Foérfarande enligt nigot eller négraiév kraven 1 - T,
kinnetecknat av att utstrickningen av de enskilda ytdel-
omr3dena 1 riktningen av den relativa frammatningen mellan bearbet-
ningsanordning och 4mne vidljes ungefir lika med eller mindre &n

bredden hos ytdelomridena.

9. 'Fﬁrfarande enligt nigot eller ndgra av kraven 1 -~ 8,
‘k4nnetecknat av att ett dmne, som skall provas, fdres
till en provningsplats 1 ett f6rutbestimt lédge, och medan det i
huvudsak of8rindrat halles i detta lige avkinnes medelst minst . en
provanordning &tminstone i ett ytomrade, som skall gbras felfritt,

i enlighet med ett r=mssystem, som 4r fastlagt genom ett fOrutbest&mt
koordinatsystem, och att bearbetningen av det s&lunda provade yt-
omridet medelst bearbetningsanordningen sker antingen vid ofdrindrat
ldge f6r 4dmnet pd provningsplatsen eller efter transport av imnet
till en speciell bearbetningsplats i ett lige, som nopa motsvarar
dess lige vid provningsplatsen, pd grundval av samma koordinat-
systemf

10. Férfarande enligt krav 9, k& nnetecknat av att
koordinatsystemets nollpunkt och/eller riktning markeras pd &mnena.

11, Férfarande enlipgt négot eller ndpgra av kraven 1 - 9,
kd&nnetecknat avatt en bearbetninﬁsanordning,'vars
bearbetningsbredd #ir lika med provningsanordningens provningsbredd,
- bakom provningsanordningen fdres Sver Hdmnets yta och direkt styres
av provningsanordningen med en tidsférdrdjning motsvarande avstindet

mellan anordningfarna.

12, - Férfarande enlipgt nigot eller ndgra av kraven 1 - 11,
kinnetecknat av att medelst en fbretridesvis till prov-
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ningsanordningen kopplad och féretridesvis automatiskt arbetande
markeringsanordning, sirskilt firgmarkerinpsanordning, markeras felen
och/eller enskilda eller alla koordinatlinjer och/eller koordinat-

systemets nollpunkt.

13, Férfarande enligt ndgot e€ller ndgra av kraven 1 - 12,
kinnetecknat av att de med avseende pd ldpe och djup
‘registrerade felvdrdena lagras pd en datablirare, och att bearbet-
ningsanordningen styres medelst denna databdrare,

-1N. Férfarande enligt ndgot eller ndgra av kraven 1 - 13,
k4innetecknat av att imnets ena yta férst avkidnnes medelst
en provanordning, dmnet dirpd vindes, och didrefter dmnets andra yta
avkdnnes medelst samma eller en andra likartad provningsanordning.

15. F8rfarande enligt ndgot eller ndgra av kraven 1 - 4 och 6 - 14,
kdnnetecknat avatt man efter provningen av bdda imnes-
ytorna avskiljer de som felfria och de som skrot konstaterade dmnena
och 8verfdr de 4mnen, som skall bearbetas, till minst en bearbetnings-

“anordning.

16. F8rfarande enligt krav 15, k i nnetecknat av att
mnena, som skall bearbetas, f8rdelas pd flera bearbetningsanord-

ningar med samma eller olika bearbetningsart.

17. Férfarande enlipt krav 16, k& nnetecknat av att
man férbinder dtminstone en del av bearbetningsanordningarna #$ver en

dmnesvindanordning med en annan bearbetningsanordning.

18. Pérfarande enligt ndgot eller ndgra av kraven 1 -~ 17,
kdnnetecknat avatt man medelst en eller flera provnings-
anordningar, som faststiller ifrdgavarande feldjup och lidmnar ett
resultat, som 8r i huvudsak oberoende av deras f8rflyttnings- resp
avkdnningsriktning i f¥rhdllande till lingdutstrickningen for ett fel,
avkénner dmnesytan remsformigt med en mot provningsanordningens prov-
 ningsbredd svarande remsbredd pa s& s#tt, att remsorna i huvudsak
utan inbérdes avstdnd eller under Sverlappning med &tminstone sina

- kantomrdden i huvudsak fullstindigt ticker Hmnesytan,

19. Forfarande enligt krav 18, k4innetecknat av att
imnesytan avkinnes i med varandra parallella remsor tvirs mot vals-
riktningen.

20, Férfarande enligt ndgot eller nigra av kraven 1 - 19,

k innetecknat av att man medelst en eller flera provningsf
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anordningar, vilka faststiller feldjupet, och vilka limnar ett
resultat, som mirkbart dr beroende av deras rﬁrelseriktning respektive
avkinningsriktning relativt lingdutstrickningen fdr ett fel, avkinner
dmnesytan remsformigt med en mot provningsbredden for en provnings-
anordning svarande remsbredd i tvd under en vinkel av foretridesvis
90O varandra korsande remsgrupper pd sd sHtt, att remsorna i varje
remsgrupp i huvudsak utan inbdrdes avstand eller under Bverlappning
vid sina kanter i huvudsak fullstidndigt thicker dmnesytan,

21, Frfarande enligt ndgot eller ndgra av kraven 1 - 20,
kdnnetecknat av att mnesytan avkinnes i ett férutbestdmt
x~y~-koordinatsystem medelst minst en provningsanordning atminstone
‘parallellt till ena koordinatriktningen, och att i varje enskilt

av tvd nidrbeldgna x- och y~koordinatlinjer begrinsat delomride det
djupaste av provningsanordningen i detta delomrdde konstaterade felet
registreras med sitt djup.

22. Férfarande enligt krav 21, k& nnetecknat av att
x-y~koordinatsystemet &r lagt parallellt med lingd- och tvirrikt-

ningen av imnena och med sin nollpunkt i ett hdrn av dmnesytan, som

skall provas.

23. "F6rfarande enligt nigot eller ndgra av kraven 1 - 21,
k&nnetecknat avatt 8tminstone den &mnesyta, som skall
gbras felfri, Sverfoces remsformigt medelst provhuvuden, vilka &r
anordnade P& en birande arm fbretr#desvis i linje bredvid varandra,
varvid avsténdet mellan de av tvd nirbeliigna provhuvuden avkinda
rémsorna dr lika med en remsbredd eller en heltalsmultipel av en

remsbredd,

24, Férfarande enligt krav 23, k&4 nnetecknat av att
den birande armen med provningsanordningarna efter varje 8verstryk-
ning av 8mnesytan f6rskjutes med 1, 2, 3 osv remsbredder vinkelritt
- mot remsorna, och att aappa avkinning utféres i samma eller motsatt
riktning, tills mellan de avkiinda remsorna icke &terstir nigra icke
avkinda filt. ' ' '

25, Fdrfarande enligt krav 23 eller 24, k4 nnetecknat
av att lingden hos den bdrande armen f8r provhuvudena gdres endast
lika med en brdkdel av den maximala utstriickningen av Ymnesytan, som
skall provas, i den birande armens riktning, och att efter fullstindig
avkinning av en birarms bredd av 4mnesytan den blrande armen med
provhuvudena (8rskjutes ungefir med en birarms lingd i den birande
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armens riktning, f&6r att prova det intilligpande #mnesytomridet pé

samma sitt som det f8rsta omradet.

26. Férfarande enligt nigot eller nigra av kraven 1 - 25,
kdnnetecknat avatt varje provningsanordning och sérskilt
varje provhuvud lagras individuellt, s& att de vid avkidnningen av
dmnesytan stidndigt forblir i kontakt med dmnesytan eller stindigt
hiller ett konstant avstdnd till denna och férflyttar sig utan sido-
férskjutning eller avvikelse noggrant i1 avkinningsriktningen,

27. Forfarande enligt krav 26, kdnnetecknat av att
provhuvudena ir lagrade rdrliga i riktning vinkelritt mot imnets yta
och under fdrspinning fOretridesvis medelst en fjider eller en
hydrauianordning tryckes med en fdrutbestidmd kraft mot émnets'yta.

28. F8rfarande enligt ndgot av kraven 23 - 27, k4 nne¢teck -~
nat av att provhuvudena bringas att glida Over Hdmnesytan.

29. F8rfarande for provning av metalliska #mnen sdsom stdlimnen
med avseende pd& fel sdsom sprickor, bvervalsningar, lunker, skal
eller dylikt, varvid &mnets yta medelst en sddana fel faststillande
provningsanordning systematiskt och i huvudsak fullstindigt avkinnes,
och medelst de registrerade felen en bearbetningsanordning styres,
vilken genom flamning, frisning, hyvling och/eller ndgon annan spin-
avskiljande bearbetning och/eller lokal materialpdsmidltning och/eller
materialutbyte eller dylikt eliminerar de faststdllda felen,

k & n net ec knat av att man medelst en eller flera provnings-
anordningar avkinner en eller flera remsor pd dmnesytan i en fdrut-
bestimd riktning och direfter i huvudsakligen samma avkinningsrikt-
ning avkénner andra vid den férsta avkidnningen icke provade remsor
pd dmnesytan, tills dmnesytan &r i huvudsak helt avkdind.

30. F&rfarande enligt krav 29, kdnnetecknat av att
avkénnihgen utféres pd vilande #4mne. '

31. Férfarande enligt krav 30, k 4nnetecknat av att
‘bearbetningen av &mnesytan likaledes utfdres pd vilande #mne, genom
att bearbetningsanordningen, vars bearbetningsbredd ir lika med
provningsanordningarnas avkédnningsbredd eller en heltalsmultipel
ddrav, pd analogt s&dtt fdres dver de delomrdden av dmnesytan, i vilka
fel registrerats. ‘

32. Férfarande enligt ndpgot eller nigra av kraven 29 - 31,
kdnnetecknat avatt provningsanordningen resp -anordning-

arna och/eller bearbetningsanordningen anordnas pa ett underlag,
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som f8rflyttas med samma hastighet och i samma riktning som &mnet,
som skall provas, s& att mellan detta underlag och dmnet icke finnes
nigon relativrdrelse, och att provningsanordningarna och bearbetnings-
anordningarna pd samma sfitt som vid vilande 8mne fdres dver &mnes-

ytan,

33, Anordning f8r utférande av férfarandet enligt nigot eller
ndgra av kraven 1 - 32, kdnnetecknad av att den inne-
fattar en provningsanordning, som faststiller felen och inhomogenite-
terna p3 och strax under 4mnesytan med deras maximala djup fbr
ytdelomrdden, en 1anrinﬂsanordnirf; som larrar dessa maximaldjupviirder |
dtminstone under en f8rutbestimd tidrymd, sant en besrbetninrsanord-
ning,‘vars bearbetningsdjup dr styrbart medelst de larrade maximal—i‘
djupvidrdena, och vars bearbetningsbredd motsvarar bredden av de yt-

"~ delomrdden, f8r vilka det maximala feldjupet registrerats.

3y, Anordning enligt krav 33, kinnetecknad av att
provningsanordningen faststidller feldjunen uppdelade i tva eller
flera djupklasser och fér varje ytdelomrdde registrerar den maximala
djupklassen,

35, Anordning enligt krav 33 eller 34, kinnetecknad
av att bearbetningéanordningen r en flamningsanordning, vars bearbet
ningsdjup #r instillbart 1 motsvarighet till de f¥r de enskilda
ytdelomridena konstaterade maximala feldjupen respektive den konsta-

.térade djupklassen,

36. Anordning enligt nigot eller ndgra av kraven 33 - 35,
k8nnetecknad av att den innefattar en dator, som optimera:
den erforderliga vigen fér bearbetningsanordningen 8ver &Amnesytan

f6r eliminering av alla konstaterade fel.

37. Anordning enligt hﬁgot eller nigra av kraven 33 - 36,
ki&innetecknad av att bearbetningsanordningen ir en flam-
"ningsmaskin, och den férsta klassen av fel, som skall elimineras,

r sid vald, att dess maximala feldjup (T2) #r. lika med bearbetnings-
djupet vid en enda gings Sverfart av ett ytomrdde, och de andra fel-
klasserna 4r si& valda, att de motsvarar arbetsdjupet for flamnings-~
‘maskinen vid tvd, tre, osv gingers Overfart av samma ytomride,
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