VIPUMITTAKELLOT

Maaritelma

Mittakello (EN ISO 9493)

"Mittakello (viputyyppinen) on mittauslaite, jossa
kdantyvdn mittakarjen sirtyma vdlitetadn ja vahvistetaan
sopivalla mekaanisella keinolla osoittimelle, joka pyori
ympyraasteikon edessa.""

Kayttotavat

Kayttd korkeusmittajalan, kiinnitystangon ja kaantyvan
puristimen kanssa

Keskidimispidikkeelld saadaan keskitettyd halkaisijaltaan
suuria reikid tydstokoneessa.

B

Yleispidikkeet auttavat tydkappaleen oikeassa
paikoituksessa.

Tyokappaleen keskittaminen sorvissa magneettisen
jalustan kanssa.

WEN 150 9493

Kehys
Mittakello

Lohenpyrstdkappale

Mittakarjen paa
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Mittakarki

Mitta-asteikko

Osoitin

Kotelo
Kitka- tai raikkavaannin

Kiristysvarsi

Suunnanmuutosvipu

Kompakti vipumittakello

Kompakti tyyppi (mittaussuunta vaihdettavissa), jolle on ominaista erityisen ohut muotoilu,
sopii hyvin kaytettavaksi ahtaissa tiloissa.
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12 Kompakti malli suunnanmuutosvivulla
5 mittaussuunnan vaihtamiseksi

Standardi

EN 150 9493

Geometriset tuotetiedot (GPS) - Dimensiomittauslaitteet:
Mittakellot (viputyyppiset) - Rakenne ja metrologisia
ominaisuuksia.

Miten kiinnitat vipumittakellon

On olemassa erilaisia tapoja kiinnittaa mittakello
paikoilleen. Kiinnitystapa tulee huomioida minimoidaksesi
mittausvirheet.

Mittakello magneettijalassa

Kéytd @ = 4/6/8 mm vartta Lohenpyrstokiinnitys.

kiinnitykseen (EN 1SO Lohenpyrstdkappaleen
9493:n mukaisesti) mittoja ei ole standardoitu
150 9493:s5a.

Mittakarki ja mittakarjen paa

Mittakellon mittakarjet ovat vaihdettavissa. Niiden
pituudella on suora vaikutus kellossa naytettavadn
mittauslukemaan (mittaussignaalisuhde). Siksi jokaiseen
mittakelloon liitetdan sopiva mittakarki. Virheelliset
mittakdrjen pituudet aiheuttavat mittausvirheita.

Kaytd oikean pituista mittakdrked saadaksesi
4 - —=  tarkkoja mittaustuloksial

Samanpituisia, mutta halkaisijaltaan
o — eri kokoisia mittakérkia (pituus karjen
keskikohdan perusteella)
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Erilaiset mittakellot

Vakiomalli Monikierroslaskuri -malli

Vipumittakellot/kosinivirhe

Lukema el edusta oikeaa arvoa, jos sen mittaussuunta on
vinossa tarkoitetun mittaussuunnan suhteen (kosinivirhe).
Todellinen mittaussuunta on kohtisuorassa kontaktipisteen
ja mittakdrjen nivelen ldpi piirrettyyn viivaan. Oikean arvo
voidaan laskea mittakellon lukemasta kdyttamalld alla
olevaa taulukkoa.

Mittauksen tulos = ndyttama - korjausarvo

Tyokappaleen Ty6kappaleen
likesuunta likesuunta
| |
Mittakarjen
Mittakarjen likesuunta
likesuunta _é%_l
6 L/é ELtl=-

-y 0: kallistuskulma
;\’Iﬂ L1: mittauksen tulos
L2: ndyttGarvo

L1 =L2 - cosO

Pyri aina minimoimaan
likesuuntien valinen kulma!

Nollasta eroavan kulman

kompensoiminen
Kulma | Korjausarvo | Esimerkki
Jos asteikkotaulu ndyttaa arvoa
10° 0,98 0,2 mm:
20° 094 Kulmalle © = 20°;
30° 0.86 0,2 mm - 0,94 =0,188 mm
40° 0,76
50° 0,64
60° 0,50
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20° kallistettu ndytto -malli

Rinnakkainen malli

Rubiinikarkinen
mittakarki

Rubiini on ei-magneettinen materiaall
ja se kestda erittdin hyvin kulutusta.
Se suojaa tyokappaletta naarmuilta ja

parantaa mittauksen luotettavuutta. / 2

Pystysuora malli

Mittakdrki
rubiinikérjella

Kalibrointi

Menetelmdt arvioivat instrumentin
suorituskykya sen mittausalueella
kumpaankin mittakarjen
mittaussuuntaan.

Nayttdmavirheiden maarittamiseksi
tehdadn sopiva mdara mittauksia
rippuen asteikon resoluutiosta ja
mittausalueen suuruudesta.
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KOVUUSTAULUKOITA Mitutoyo

M' _ o . . . _ . . . . u . - _ . . . . _
astétiLako Kovuuskarki Testivoima Sovellus aE{tlelztiLako Kovuuskarki Testivoima Sovellus Vetolujuus Y(::‘II(SLSS E:::tlxls eIV L HORUS Vetolujuus Y(::‘II(SLSS E:::LI:S 08 R G
MPa HRB HRF HRC HRA HRD HR15N | HR30N | HR45N MPa HRB HRF HRC HRA HRD HR15N | HR30N | HR45N
A 588,4N Hiiliteras, levy 15-N 147 1N ) . . . HV10 HB? HV10 HB?
D Timant 980 7N Karkaistu terss 30N Timantti 294N Telzlraksen pqallla oleva ohut pintakovetettu kerros, esim. 255 80 76,0 — — — — — — — — 1350 420 399 _ _ 427 718 575 818 619 46,4
C 1271N | Terds (100HRB tai enemman, 70HRC tai vahemman) 5N e hiiletetty tai nitrattu 270 85 80,7 41,0 — — — — — — — 1385 430 409 — — 43,6 72,3 58,2 82,3 62,7 474
’ 285 90 85,5 48,0 82,6 — — — — — — 1420 440 418 — — 44,5 72,8 58,8 82,8 63,5 48,4
F 588, 4N imetall | 15-T 147,1N : : : : : : : : :
5| Pallohelkaisiltaan [——geo= | 2ok et heKUIEty kupar o Palobalaatean oo 305 % 90,2 5,0 — — — — — — — 1455 550 | 428 - — 15,3 733 59,4 83,2 64,3 19,4
1,5875 mm ' Kova aluminiseos, beryliumkupar, fosforipronssi - 1.5875 mm ' €fas-, MEsSsinKl-, pronsst-tal Muu levy 320 100 95,0 56,2 87,0 — — — — — — 1485 460 437 = = 46,1 73,6 60,1 83,6 64,9 50,4
G 1471N ' ' 45-T 441,3N 335 105 99,8 — — — — — — — — 1520 470 447 — — 46,9 74,1 60,7 83,9 65,7 513
H pallo halkaisialtaarn >88,4N Laakerimetalli, hiomakivi 15-W oalo hlkaiial 147,1N 350 110 105 62,3 90,5 — — — — — — 1555 480 456 — — 47,7 74,5 61,3 84,3 66,4 52,2
E 3175 me 980,7N Laaker@metall? 30-W d 03 ?7?;:]; aan 294,2N Muovi, sinkki, laakerimetallit 370 115 109 — — — — — — — — 1595 490 466 — — 48 4 74.9 61,6 84,7 671 53 1
K ’ 1471N Laakerimetall 45-W ’ 441 3N 385 120 114 66,7 93,6 — — — — — — 1630 500 475 — — 49,1 75,3 62,2 85,0 67,7 53,9
Pallo halkaisijalt - ! . o _ _ _ _ _ _ — —
Y a o6a3 Sam aan 980N sy S0 | Pellohakaisiattaan 292N Muovi sinkki, laakerimetalli 415 130 124 71,2 96,4 1700 520 494 50,5 76,1 63,5 85,7 69,0 55,6
s / 27N = 6,35 mm e 430 135 128 — — — — — — — — 1740 530 504 — — 51,1 76,4 63,9 86,0 69,5 56,2
- WY oy 147'1 " 450 140 133 75,0 99,0 — — — — — — 1775 540 513 — — 51,7 76,7 64,4 86,3 70,0 57,0
<1 Pallo halkaisijaltaan 980’7N v Pallo halkaisijaltaan ' - - 465 145 138 — — — — — — — — 1810 550 523 — — 52,3 77,0 64,8 86,6 70,5 57,8
12.7 mm / uovi, lyiyy 30-Y P 294,2N Muovi, sinkki, laakerimetallit 480 150 143 78,7 (101,4) — = = = - = 1845 560 532 — — 53,0 77,4 65,4 86,9 71,2 58,6
v 1471N 45-Y 441 3N 495 155 147 — — — — — — — — 1880 570 542 — — 53,6 77,8 65,8 87,2 71,7 59,3
510 160 152 81,7 (103,6) — — — — — — 1920 580 551 — — 54,1 78,0 66,2 87,5 72,1 59,9
530 165 156 — — — — — — — — 1955 590 561 — — 54,7 78,4 66,7 87,8 72,7 60,5
545 170 162 85,0 (105,5) — — — — — — 1995 600 570 — — 55,2 78,6 67,0 88,0 73,2 61,2
560 175 166 — — — — — — — — 2030 610 580 — — 55,7 78,9 67,5 88,2 73,7 61,7
s 18 5 ¥ 2 575 180 171 87,1 (107,2) — — — — — — 2070 620 589 — — 56,3 79,2 67,9 88,5 74,2 62,4
3 17 S 35 > 595 185 176 — — — — — — — — 2105 630 599 — — 56,8 79,5 68,3 88,8 74,6 63,0
w E © 12 610 190 181 89,5 (108,7) = — — — = = 2145 640 608 — — 57,3 79,8 68,7 89,0 75,1 63,5
s 1 s 3 £ 10 — 625 195 185 — — — — — — — — 2180 650 618 — — 57,8 80,0 69,0 89,2 75,5 64,1
z 0 D 55 KT N 640 200 190 91,5 (110,1) — — — — — — — 660 — — — 58,3 80,3 69,4 89,5 75,9 64,7
c 1 o 24 c NN 660 205 195 92,5 — — — — — — — — 670 — — — 58,8 80,6 69,8 89,7 76,4 65,3
i & 225 & 06 675 210 199 935 | (1113) — — — — — — — 680 _ — — 59,2 80,8 70,1 89,8 76,8 65,7
T o T g T 04 RN 690 215 204 94,0 = — — — — — — — 690 — = = 59,7 81,1 70,5 90,1 77,2 66,2
o 18 0 705 220 209 95,0 (112,4) — — — — — — — 700 = — — 60,1 81,3 70,8 90,3 77,6 66,7
05 125 ' N 720 225 214 96,0 = — — = — — = — 720 — — — 61,0 81,8 71,5 90,7 78 4 67,7
t 05 1% O 030 30 20 S0 & 70 80 90 100 740 230 219 96,7 (113,4) — — — — — — — 740 — — — 61,8 82,2 72,1 91,0 79,1 68,6
02 t 1 t L ‘ 755 235 223 — — — — — — — — — 760 — — — 62,5 82,6 72,6 91,2 79,7 69,4
(Mm) 01— 52550 50 70 80 90100 (mm) 1,05 (mm) 30& 5N | |, | 770 240 228 98,1 (114,3) 20,3 60,7 40,3 (69,6) (41,7) (19,9 — 780 — — — 63,3 83,0 73,3 91,5 80,4 70,2
8135 < 15T 785 245 233 — — 213 61,2 41,1 70,1 42,5 21,1 — 800 — — — 64,0 834 73,8 91,8 81,1 71,0
« HRD - 220 30 40 50 60 70 80 90] 100 LN ” 800 250 238 99,5 (115,1) 22,2 61,6 M7 70,6 13,4 22,2 _ 820 _ _ _ 64,7 83,8 74,3 92,1 81,7 718
« HRC > | HRH |, p 301 ; 820 255 242 — — 23,1 62,0 4222 71,1 44,2 23,2 — 840 — — — 65,3 84,1 74,8 92,3 82,2 72,2
- HRA - < HRFHRE < ol > 835 260 247 (101) — 24,0 62,4 43,1 71,6 45,0 24,3 — 860 — — — 65,9 84,4 75,3 92,5 82,7 73,1
Rockwell-kovuus i “TIRK Rockwell-pintakovuus 850 265 252 — — 24.8 62,7 43,7 72,1 45,7 25,2 — 880 — — — 66,4 84,7 75,7 92,7 83,1 73,6
. HRG R 865 270 257 (102) — 25,6 63,1 44,3 72,6 46,4 26,2 — 900 = = = 67,0 85,0 76,1 92,9 83,6 74,2
« HRB > 880 275 261 — — 26,4 63,5 44,9 73,0 472 27,1 = 920 — — — 67,5 85,3 76,5 93,0 84,0 74,8
Rockwell-kovuus 900 280 266 (104) — 27,1 63,8 45,3 734 4738 27,9 — 940 — — — 68,0 85,6 76,9 93,2 84,4 75,4
o A5 21/ — — 21 il fol b L 250 * Brinell kovuusarvot 450 HB:een saakka maaritettiin kayttaen teraskuulaa painimena, ja tdman tason ylapuolella kayttamalla karbidikuulaa.
930 250 276 (105) — 28,5 64,5 46,5 /4.2 49,0 29,5 HUOM: Suluissa olevat luvut viittaavat kovuusarvoihin, jotka ovat standardoidun kovuuden testausmenetelmén maarittelyalueen ulkopuolella,
950 295 280 — — 29,2 64,8 47,1 /4.6 49,7 30,4 mutta joita kaytanndssa monissa tapauksissa kdytetdan likiarvoina.
965 300 285 — — 29,8 65,2 475 74,9 50,2 31,1
995 310 295 — — 31,0 65,3 48,4 75,6 51,3 32,5
1030 320 304 — — 32,2 66,4 49,4 76,2 52,3 33,9
, o 1060 330 314 — — 33,3 67,0 50,2 76,8 53,6 35,2
d Kovuussymboli Testivoima 1095 340 323 — — 34,4 67,6 51,1 77,4 54,4 36,5
F:N 1125 350 333 — — 35,5 68,1 51,9 78,0 55,4 37,8
— HV0.0005 —— 4,903 x 107 1155 360 342 — — 36,6 68,7 52,8 78,6 56,4 39,1
Néytteen pienin Painauman 0001 9807 x 10° 1190 370 352 — — 37,7 69,2 53,6 79,2 574 40,4
= paksuus diagonaa“nen pituus 1 1T 1220 380 361 — — 38,8 69,8 54,4 79,8 58,4 41,7
t mm d: mm 0,002 - 19,61 x 10° 1255 390 371 — — 39,8 70,3 55,3 80,3 59,3 42,9
4 3 1290 400 380 — — 40,8 70,8 56,0 80,8 60,2 44,1 T aralas T
0001 ~ S [ Ghenne. | halaisia | - Oa0aE | Fnimell Brinell- | Voimarala-suhde
HV = 0 1891 F 0002 I~ 0,001 0,005 —— 49,03 x 10 y D mml T aro Materiaali kovuus 0,102 F/D?
‘5 ,5d 0’ Vickers-kovuus 0,003 - 0002 0,01 - 98,07 x 10° N/mm? HBW N/mm?
HV C 0
) ’d/ 0,005 0,003 0.02 - 01961 ﬂgw 18;?283 18 ?2 ?Z;’? m Teras; nikkeli ja titaaniseokset — 30
— _ 13— 0,005 0,03 —{— 0.2942 ,
"7 2000 ¢ 001 % ' ' HBW 10/1000 10 10 9,807 kN <140 10
' E 0,05 4— 0,4903 ’ Valurauta*
1000 - ooy IOV Kovuusasteikko Kovuuskarki Testivoima Sovellus HBW 10/500 | 10 5 4,903 kN > 140 30
t: ndytteen paksuus mm 500 - 003 3 002 0,1 — 0,9807 HV 0,01 0,098 N HBW 10/250 10 2,5 2452 kN <35 5
N o+ - HBW 10/100 10 1 980,7 N
T o 0,05 I 0,03 . . HV 0,025 . . oz 0,245N Mikrorakenne . . :
d:  ldvistdjdn pituus mm 300 |5 T 005 0.2 — 1,961 Mikrokovuustesti 1V 0.05 Timanttipyramidi 136 0.4%0N Ohuita materiaslikerroksa HBW 5/750 c 30 7355 kN Kupari ja kupariseokset 35-200 10
h: painauman syuyys mm 200 e —— 01 = 01 03— 2942 HV 0,1 0.980 N HBW 5/250 5 10 2,452 kN 5200 30
100 = e —r — 0,5+ 4,903 HV 0,2 1961 N . " . HBW 5/125 5 5 1,226 kN
g 02 - " —, Ohuita materiaalikerroksia HBW 5/62.5 : 57 6129 N <35 2.5
3 o 02 — — 9807 HV 0,3 2,942 N levymateriaali yleiset ! : : 5
20F gg 1 03 1 Kevyen voiman HV 0,5 Timanttiovramidi 136° 4,903 N pienet osat HBW 5i25 0 1 245,2N Kevytmetallit ja 3580 10
38 — P 05 g__ 19,61 kovuustesti HV 1 Py 9,807 N Karkaisun syyvyden arviointi T—IBBV\\I/V22’55//16827’55 ;g ?8 16'?§99kl\’l\l kevytmetalliseokset 15
— 3 1 29,42 HY 2 1961 N kuten CHD, NHD, SHD 12162, ) )
[Esimerkki] ! ¥ 1 5— 49,03 HV 3 5947 N laserhitsit HBW2,531,25| 25 5 306,5 N >80 1(5)
) 2 ™ TN HBW 2,5/15,625| 2,5 2,5 153,2N
t: ndytteen paksuus: 0,15 mm 317 10—— 98,07 ' HBW 2,5/6.25 25 1 61 29N Lyijy ja tina — 1
naytteen kovuus: 185HV1 20— 1961 HV 10 98,07N HBW 1/30 1 30 294,2 N j
e ' . HV 20 . , o 196.1 N - Metallijauheet Katso ISO 4498-1
d: lavistdjan pituus: 9,807 mm (1kgf) 30—t 2942 Kovuustesti (makro) e Timanttipyramidi 136° 294’2 . Suuremmat osat, hitsit HBW 1/10 1 10 98,07 N
. ' , HBW 1/5 1 5 49,03 N
. . — 1 * . " o . .
h:  painauman syvyys: 0,1 mm 50 490,3 v 50 4903 N HBW 1725 1 25 25N hValgrlz?udan testaamisessa kdytettavan pallon nimellisen
alkaisija on oltava 2,5 mm, 5 mm tai 10 mm.
HV 100 980,7 N HBW 1/10 1 1 9,807 N
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MIKA MIKROMETRI ON Mitutoyo

Mikroni (mikrometri)

100 mm teraksinen mittapala 1 um
pitenee 11 um, kun sen lampdtila
muuttuu 20 °C:sta 30 °C.een.

Nokihiukkanen
P6lyhiukkanen 2,5 pm
4 ym
Hiuksen poikkileikkaus
75 ym
25 ym

Suunnilleen pienin objekti, joka
nakyy paljaalla ihmissilmalla
40 pm

Mittakaava 1500:1
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