
VIPUMITTAKELLOT
Koulutuspaketti

Määritelmä
Mittakello (EN ISO 9493)
"Mittakello (viputyyppinen) on mittauslaite, jossa 
kääntyvän mittakärjen siirtymä välitetään ja vahvistetaan 
sopivalla mekaanisella keinolla osoittimelle, joka pyörii 
ympyräasteikon edessä."(1)

Käyttötavat

(1)EN ISO 9493

Käyttö korkeusmittajalan, kiinnitystangon ja kääntyvän 
puristimen kanssa

Keskiöimispidikkeellä saadaan keskitettyä halkaisijaltaan 
suuria reikiä työstökoneessa.

Yleispidikkeet auttavat työkappaleen oikeassa 
paikoituksessa.

Työkappaleen keskittäminen sorvissa magneettisen 
jalustan kanssa.

Suunnanmuutosvipu

Standardi
EN ISO 9493
Geometriset tuotetiedot (GPS) - Dimensiomittauslaitteet: 
Mittakellot (viputyyppiset) - Rakenne ja metrologisia 
ominaisuuksia.

Erilaiset mittakellot

Miten kiinnität vipumittakellon
On olemassa erilaisia ​​tapoja kiinnittää mittakello 
paikoilleen. Kiinnitystapa tulee huomioida minimoidaksesi 
mittausvirheet.

Mittakärki ja mittakärjen pää
Mittakellon mittakärjet ovat vaihdettavissa. Niiden 
pituudella on suora vaikutus kellossa näytettävään 
mittauslukemaan (mittaussignaalisuhde). Siksi jokaiseen 
mittakelloon liitetään sopiva mittakärki. Virheelliset 
mittakärjen pituudet aiheuttavat mittausvirheitä.

Käytä oikean pituista mittakärkeä saadaksesi 
tarkkoja mittaustuloksia!

Samanpituisia, mutta halkaisijaltaan 
eri kokoisia mittakärkiä (pituus kärjen 
keskikohdan perusteella)

Mittakello magneettijalassa

Käytä Ø = 4/6/8 mm vartta 
kiinnitykseen (EN ISO 
9493:n mukaisesti)

Lohenpyrstökiinnitys. 
Lohenpyrstökappaleen 
mittoja ei ole standardoitu 
ISO 9493:ssa.

Kompakti vipumittakello
Kompakti tyyppi (mittaussuunta vaihdettavissa), jolle on ominaista erityisen ohut muotoilu, 
sopii hyvin käytettäväksi ahtaissa tiloissa.

l1 

l2 

l2>l1 

Vakiomalli

Kompakti malli suunnanmuutosvivulla 
mittaussuunnan vaihtamiseksi

Rubiinikärkinen 
mittakärki
Rubiini on ei-magneettinen materiaali 
ja se kestää erittäin hyvin kulutusta. 
Se suojaa työkappaletta naarmuilta ja 
parantaa mittauksen luotettavuutta.

Mittakärki 
rubiinikärjellä

Vakiomalli

20° kallistettu näyttö -malli

Rinnakkainen malli

Pitkäkärkinen malli

Pystysuora malli

Pienikehyksinen malli

Kalibrointi
Menetelmät arvioivat instrumentin 
suorituskykyä sen mittausalueella 
kumpaankin mittakärjen 
mittaussuuntaan.
Näyttämävirheiden määrittämiseksi 
tehdään sopiva määrä mittauksia 
riippuen asteikon resoluutiosta ja 
mittausalueen suuruudesta.

Nollasta eroavan kulman 
kompensoiminen

Esimerkki
Jos asteikkotaulu näyttää arvoa 
0,2 mm:
Kulmalle θ = 20°;  
0,2 mm · 0,94 = 0,188 mm

 Kulma Korjausarvo

10° 0,98
20° 0,94
30° 0,86
40° 0,76
50° 0,64
60° 0,50

Vipumittakellot/kosinivirhe
Lukema ei edusta oikeaa arvoa, jos sen mittaussuunta on 
vinossa tarkoitetun mittaussuunnan suhteen (kosinivirhe). 
Todellinen mittaussuunta on kohtisuorassa kontaktipisteen 
ja mittakärjen nivelen läpi piirrettyyn viivaan. Oikean arvo 
voidaan laskea mittakellon lukemasta käyttämällä alla  
olevaa taulukkoa. 
Mittauksen tulos = näyttämä · korjausarvo

θ

Mittakärjen 
liikesuunta

Mittakärjen 
liikesuunta

Työkappaleen 
liikesuunta

Työkappaleen 
liikesuunta

Pyri aina minimoimaan 
liikesuuntien välinen kulma!

L1L2

θ: kallistuskulma  
L1: mittauksen tulos  
L2: näyttöarvo
L1 = L2 · cosθ

Kehys
Mittakello

Mitta-asteikko

Osoitin

Kotelo

Kitka- tai räikkäväännin

Mittakärjen pää

Mittakärki

Metrinen/tuumamalli

Vakiomalli

1 µm mittakaava-asteikko

Monikierroslaskuri -malli

Lohenpyrstökappale

Kiristysvarsi

Kiristysvarsi
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KOVUUSTAULUKOITA
Koulutuspaketti
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Vetolujuus 
MPa

Vickers-
kovuus 
HV10

Brinell-
kovuus 

HBa

Rockwell-kovuus

HRB HRF HRC HRA HRD HR15N HR30N HR45N

1350 420 399 — — 42,7 71,8 57,5 81,8 61,9 46,4
1385 430 409 — — 43,6 72,3 58,2 82,3 62,7 47,4
1420 440 418 — — 44,5 72,8 58,8 82,8 63,5 48,4
1455 450 428 — — 45,3 73,3 59,4 83,2 64,3 49,4
1485 460 437 — — 46,1 73,6 60,1 83,6 64,9 50,4
1520 470 447 — — 46,9 74,1 60,7 83,9 65,7 51,3
1555 480 456 — — 47,7 74,5 61,3 84,3 66,4 52,2
1595 490 466 — — 48,4 74,9 61,6 84,7 67,1 53,1
1630 500 475 — — 49,1 75,3 62,2 85,0 67,7 53,9
1665 510 485 — — 49,8 75,7 62,9 85,4 68,3 54,7
1700 520 494 — — 50,5 76,1 63,5 85,7 69,0 55,6
1740 530 504 — — 51,1 76,4 63,9 86,0 69,5 56,2
1775 540 513 — — 51,7 76,7 64,4 86,3 70,0 57,0
1810 550 523 — — 52,3 77,0 64,8 86,6 70,5 57,8
1845 560 532 — — 53,0 77,4 65,4 86,9 71,2 58,6
1880 570 542 — — 53,6 77,8 65,8 87,2 71,7 59,3
1920 580 551 — — 54,1 78,0 66,2 87,5 72,1 59,9
1955 590 561 — — 54,7 78,4 66,7 87,8 72,7 60,5
1995 600 570 — — 55,2 78,6 67,0 88,0 73,2 61,2
2030 610 580 — — 55,7 78,9 67,5 88,2 73,7 61,7
2070 620 589 — — 56,3 79,2 67,9 88,5 74,2 62,4
2105 630 599 — — 56,8 79,5 68,3 88,8 74,6 63,0
2145 640 608 — — 57,3 79,8 68,7 89,0 75,1 63,5
2180 650 618 — — 57,8 80,0 69,0 89,2 75,5 64,1

— 660 — — — 58,3 80,3 69,4 89,5 75,9 64,7
— 670 — — — 58,8 80,6 69,8 89,7 76,4 65,3
— 680 — — — 59,2 80,8 70,1 89,8 76,8 65,7
— 690 — — — 59,7 81,1 70,5 90,1 77,2 66,2
— 700 — — — 60,1 81,3 70,8 90,3 77,6 66,7
— 720 — — — 61,0 81,8 71,5 90,7 78,4 67,7
— 740 — — — 61,8 82,2 72,1 91,0 79,1 68,6
— 760 — — — 62,5 82,6 72,6 91,2 79,7 69,4
— 780 — — — 63,3 83,0 73,3 91,5 80,4 70,2
— 800 — — — 64,0 83,4 73,8 91,8 81,1 71,0
— 820 — — — 64,7 83,8 74,3 92,1 81,7 71,8
— 840 — — — 65,3 84,1 74,8 92,3 82,2 72,2
— 860 — — — 65,9 84,4 75,3 92,5 82,7 73,1
— 880 — — — 66,4 84,7 75,7 92,7 83,1 73,6
— 900 — — — 67,0 85,0 76,1 92,9 83,6 74,2
— 920 — — — 67,5 85,3 76,5 93,0 84,0 74,8
— 940 — — — 68,0 85,6 76,9 93,2 84,4 75,4

* Brinell kovuusarvot 450 HB:een saakka määritettiin käyttäen teräskuulaa painimena, ja tämän tason yläpuolella käyttämällä karbidikuulaa.
HUOM: Suluissa olevat luvut viittaavat kovuusarvoihin, jotka ovat standardoidun kovuuden testausmenetelmän määrittelyalueen ulkopuolella,  
mutta joita käytännössä monissa tapauksissa käytetään likiarvoina.

Vasen taulukko (jatkuu)

Vetolujuus 
MPa

Vickers-
kovuus 
HV10

Brinell-
kovuus 

HBa

Rockwell-kovuus

HRB HRF HRC HRA HRD HR15N HR30N HR45N

255 80 76,0 — — — — — — — —
270 85 80,7 41,0 — — — — — — —
285 90 85,5 48,0 82,6 — — — — — —
305 95 90,2 52,0 — — — — — — —
320 100 95,0 56,2 87,0 — — — — — —
335 105 99,8 — — — — — — — —
350 110 105 62,3 90,5 — — — — — —
370 115 109 — — — — — — — —
385 120 114 66,7 93,6 — — — — — —
400 125 119 — — — — — — — —
415 130 124 71,2 96,4 — — — — — —
430 135 128 — — — — — — — —
450 140 133 75,0 99,0 — — — — — —
465 145 138 — — — — — — — —
480 150 143 78,7 (101,4) — — — — — —
495 155 147 — — — — — — — —
510 160 152 81,7 (103,6) — — — — — —
530 165 156 — — — — — — — —
545 170 162 85,0 (105,5) — — — — — —
560 175 166 — — — — — — — —
575 180 171 87,1 (107,2) — — — — — —
595 185 176 — — — — — — — —
610 190 181 89,5 (108,7) — — — — — —
625 195 185 — — — — — — — —
640 200 190 91,5 (110,1) — — — — — —
660 205 195 92,5 — — — — — — —
675 210 199 93,5 (111,3) — — — — — —
690 215 204 94,0 — — — — — — —
705 220 209 95,0 (112,4) — — — — — —
720 225 214 96,0 — — — — — — —
740 230 219 96,7 (113,4) — — — — — —
755 235 223 — — — — — — — —
770 240 228 98,1 (114,3) 20,3 60,7 40,3 (69,6) (41,7) (19,9)
785 245 233 — — 21,3 61,2 41,1 70,1 42,5 21,1
800 250 238 99,5 (115,1) 22,2 61,6 41,7 70,6 43,4 22,2
820 255 242 — — 23,1 62,0 42,2 71,1 44,2 23,2
835 260 247 (101) — 24,0 62,4 43,1 71,6 45,0 24,3
850 265 252 — — 24,8 62,7 43,7 72,1 45,7 25,2
865 270 257 (102) — 25,6 63,1 44,3 72,6 46,4 26,2
880 275 261 — — 26,4 63,5 44,9 73,0 47,2 27,1
900 280 266 (104) — 27,1 63,8 45,3 73,4 47,8 27,9
915 285 271 — — 27,8 64,2 46,0 73,8 48,4 28,7
930 290 276 (105) — 28,5 64,5 46,5 74,2 49,0 29,5
950 295 280 — — 29,2 64,8 47,1 74,6 49,7 30,4
965 300 285 — — 29,8 65,2 47,5 74,9 50,2 31,1
995 310 295 — — 31,0 65,8 48,4 75,6 51,3 32,5
1030 320 304 — — 32,2 66,4 49,4 76,2 52,3 33,9
1060 330 314 — — 33,3 67,0 50,2 76,8 53,6 35,2
1095 340 323 — — 34,4 67,6 51,1 77,4 54,4 36,5
1125 350 333 — — 35,5 68,1 51,9 78,0 55,4 37,8
1155 360 342 — — 36,6 68,7 52,8 78,6 56,4 39,1
1190 370 352 — — 37,7 69,2 53,6 79,2 57,4 40,4
1220 380 361 — — 38,8 69,8 54,4 79,8 58,4 41,7
1255 390 371 — — 39,8 70,3 55,3 80,3 59,3 42,9
1290 400 380 — — 40,8 70,8 56,0 80,8 60,2 44,1

Kovuusarvojen muuntotaulukko seostamattomille ja niukkaseoksisille teräksille ja valuteräkselle, SFS EN ISO 
18265:n taulukon A.1 mukaisesti

Kovuusasteikko Kovuuskärki Testivoima Sovellus

Mikrokovuustesti

HV 0,01

Timanttipyramidi 136°

0,098 N
Mikrorakenne

Ohuita materiaalikerroksia
HV 0,025 0,245 N
HV 0,05 0,490 N
HV 0,1 0,980 N

Kevyen voiman 
kovuustesti

HV 0,2

Timanttipyramidi 136°

1,961 N Ohuita materiaalikerroksia 
levymateriaali yleiset 

pienet osat
Karkaisun syyvyden arviointi 

kuten CHD, NHD, SHD
laserhitsit

HV 0,3 2,942 N
HV 0,5 4,903 N
HV 1 9,807 N
HV 2 19,61 N
HV 3 29,42 N

Kovuustesti (makro)

HV 5

Timanttipyramidi 136°

49,03 N

Suuremmat osat, hitsit

HV 10 98,07 N

HV 20 196,1 N

HV 30 294,2 N

HV 50 490,3 N
HV 100 980,7 N

Vickers-testi

Kovuuden 
lyhenne

Pallon 
halkaisija 

D mm

Voima-ala-suhde
0,102 F

D2

N/mm2

Testivoiman 
F nimellis- 

arvo

HBW 10/3000 10 30 29,42 kN
HBW 10/1500 10 15 14,71 kN
HBW 10/1000 10 10 9,807 kN
HBW 10/500 10 5 4,903 kN
HBW 10/250 10 2,5 2,452 kN
HBW 10/100 10 1 980,7 N
HBW 5/750 5 30 7,355 kN
HBW 5/250 5 10 2,452 kN
HBW 5/125 5 5 1,226 kN
HBW 5/62,5 5 2,5 612,9 N
HBW 5/25 5 1 245,2 N

HBW 2,5/187,5 2,5 30 1,839 kN
HBW 2,5/62,5 2,5 10 612,9 N

HBW 2,5/31,25 2,5 5 306,5 N
HBW 2,5/15,625 2,5 2,5 153,2 N
HBW 2,5/6,25 2,5 1 61,29 N

HBW 1/30 1 30 294,2 N
HBW 1/10 1 10 98,07 N
HBW 1/5 1 5 49,03 N

HBW 1/2,5 1 2,5 24,52 N
HBW 1/10 1 1 9,807 N

Testivoimat eri testausolosuhteille  
DIN EN ISO 6506-1:n mukaan (Brinell-kovuustesti)

Materiaali
Brinell- 
kovuus 
HBW

Voima-ala-suhde 
0,102 F/D2

N/mm2

Teräs; nikkeli ja titaaniseokset — 30

Valurauta*
< 140
≥ 140

10
30

Kupari ja kupariseokset

< 35 5

35-200 10

> 200 30

Kevytmetallit ja  
kevytmetalliseokset

< 35 2,5

35-80
5

10
15

> 80
10
15

Lyijy ja tina — 1

Metallijauheet Katso ISO 4498-1

* Valuraudan testaamisessa käytettävän pallon nimellisen 
halkaisija on oltava 2,5 mm, 5 mm tai 10 mm.

Kuormitussuhde eri metallimateriaaleille  
DIN EN ISO 6506-1:n mukaan (Brinell-kovuustesti)
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Mitta-
asteikko

Kovuuskärki Testivoima Sovellus

A

Timantti

588,4N Hiiliteräs, levy
Karkaistu teräs
Teräs (100HRB tai enemmän, 70HRC tai vähemmän)

D 980.7N

C 1471N

F
Pallo halkaisijaltaan 

1,5875 mm

588,4N Laakerimetalli, hehkutettu kupari
Messinki
Kova alumiiniseos, berylliumkupari, fosforipronssi

B 980.7N

G 1471N

H
Pallo halkaisijaltaan 

3,175 mm

588,4N Laakerimetalli, hiomakivi
Laakerimetalli
Laakerimetalli

E 980,7N

K 1471N

L
Pallo halkaisijaltaan 

6,35 mm

588,4N

Muovi, lyijyM 980,7N

P 1471N

R
Pallo halkaisijaltaan 

12,7 mm

588,4N

Muovi, lyijyS 980,7N

V 1471N

Mitta-
asteikko

Kovuuskärki Testivoima Sovellus

15-N

Timantti

147,1N
Teräksen päällä oleva ohut pintakovetettu kerros, esim. 
hiiletetty tai nitrattu

30-N 294,2N

45-N 441,3N

15-T
Pallo halkaisijaltaan 

1,5875 mm

147,1N

Teräs-, messinki-, pronssi- tai muu levy30-T 294,2N

45-T 441,3N

15-W
Pallo halkaisijaltaan 

3,175 mm

147,1N

Muovi, sinkki, laakerimetallit30-W 294,2N

45-W 441,3N

15-X
Pallo halkaisijaltaan  

6,35 mm

147,1N

Muovi, sinkki, laakerimetallit30-X 294,2N

45-X 441,3N

15-Y
Pallo halkaisijaltaan  

12,7 mm

147,1N

Muovi, sinkki, laakerimetallit30-Y 294,2N

45-Y 441,3N

Rockwell-kovuuden tyypit

Vickers

Rockwell / Rockwell-pintakovuus

Rockwell-pintakovuuden tyypit
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Rockwell-kovuus

Rockwell-kovuus

Rockwell-pintakovuus

t 
(mm) 

t 
(mm) 

t 
(mm)

 

1.7 
1.6 
1.5 
1.4 
1.3 
1.2 
1.1 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
0.2 
0.1 

3.15 
3 
2.85 
2.7 
2.55 
2.4 
2.25 
2.1 
1.95 
1.8 
1.65 
1.5 
1.35 
1.2 
1.05 
0.9 
0.75 

1.2 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

0 

10    20     30    40    50    60    70    80    90    100 

10    20     30    40    50    60    70    80    90    100

20     30    40    50    60    70    80    90    100 HRD 
HRH 
HRE 

HRF 
HRK 

HRG 
HRB 

HRC 
HRA 

HRT 

HRN 

15N 
30N

45N
15T

30T
45T

t:	 näytteen paksuus mm

d:	 lävistäjän pituus mm

h:	 painauman syvyys mm

[Esimerkki]

t:	 näytteen paksuus: 0,15 mm 
	 näytteen kovuus: 185HV1

d:	 lävistäjän pituus: 9,807 mm (1kgf)

h:	 painauman syvyys: 0,1 mm

Vickers-kovuus 
HV

Näytteen pienin 
paksuus

Painauman 
diagonaalinen pituus

Kovuussymboli Testivoima

1
2
3
5

10

20
30
50

1

2

1

2
3

F: N

t: mm d: mm

d

h

t

F
d2

h  d
7 2000

1000

500
300
200

100

50
30
20

t 
(mm)

t 
(mm)

t 
(mm)

0,001

0,002
0,003
0,005

0,01

0,02
0,03
0,05

0,1

0,2
0,3
0,5

0,001

0,002
0,003
0,005

0,01

0,02
0,03
0,05

0,1

0,2
0,3
0,5

HV0.0005 4,903 × 10-3

9,807 × 10-3

19,61 × 10-3 

29,42 × 10-3 

49,03 × 10-3 

98,07 × 10-3

0,1961
0,2942
0,4903

0,9807

1,961
2,942
4,903

9,807

19,61
29,42
49,03

98,07

196,1
294,2
490,3

0,001

0,002
0,003
0,005

0,01

0,02
0,03
0,05
0,1

0,2
0,3
0,5

HV = 0,1891
t > 1,5d

1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

3,3
3,15
3
2,85
2,7
2,55
2,4
2,25
2,1
1,95
1,8
1,65
1,5
1,35
1,2
1,05
0,9
0,75

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0



MIKÄ MIKROMETRI ON
Koulutuspaketti

Mikroni (mikrometri)
1 µm

Nokihiukkanen
2,5 µm

25 µm

Suunnilleen pienin objekti, joka  
näkyy paljaalla ihmissilmällä

40 µm

Hiuksen poikkileikkaus
75 µm

Pölyhiukkanen
4 µm

Tiesitkö?
100 mm teräksinen mittapala 
pitenee 11 µm, kun sen lämpötila 
muuttuu 20 °C:sta 30 °C:een.

Mittakaava 1500:1
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