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a 𝐻 on keskimääräinen kovuusarvo
b Molempien suurempaa arvoa pidetään kovuusmittauskoneen sallittuna toistettavuusalueena.

Brinell EN ISO 6506

t: näytteen paksuus  mm

d: lävistäjäviivan pituus  mm

h: painauman syvyys  mm

[Esimerkki]

t:  �Näytteen paksuus: 0,15 mm 
Näytteen kovuus: 185HV1

d: lävistäjäviivan pituus: 9,807 (1 kgf)

h: painauman syvyys: 0,1 mm

Vickers-kovuus 
HV

Näytteen pienin 
paksuus

Painauman  
diagonaalinen pituus

Kovuussymboli Testivoima
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540      HV       5            /	      20

Testivoiman kesto (20 s)
(ilmoitettu vain, jos muu kuin 10–15 s)

Testivoima kgf (5 kgf = 49,03 N)

Kovuusnimike (testimenetelmä)

Vickers-kovuusarvo

Testivoiman alue Kovuussymboli
Testivoiman 

nimellisarvo F
Kovuuskärki Sovellus Kovuusalue

Mikrokovuus
testi

HV 0,001 0,009 807

Timanttipyramidi 136°
Mikrorakenne, erittäin ohut materiaalikerros, 

keraamiset materiaalit, HV 0,1 - 
kovettumissyvyys: CHD NHD SHD

1 HV–3000 HV  
lävistäjä > 20 µm

HV 0,002 0,019 61
HV 0,003 0,029 42
HV 0,005 0,049 03
HV 0,01 0,098 07

HV 0,015 0,147
HV 0,02 0,196 1

HV 0,025 0,245 2
HV 0,05 0,490 3
HV 0,1 0,980 7

Pienen voiman kovuustesti

HV 0,2 1,961

Timanttipyramidi 136°
Ohut materiaalikerros, metallilevy, yleiset 
pienet osat, kovettumissyvyys: CHD NHD 

SHD, pintakovuus, hitsitestaus

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

Kovuustesti (makro)

HV 5 49,03

Timanttipyramidi 136°
Yleiset osat, hitsitestaus, sintratut osat, 

pintakovuus, Jominy-testi (HV30)

HV 10 98,07
HV 20 196,1
HV 30 294,2
HV 50 490,3

HV 100 980,7

Kovuussymboli Kovuuskärki
Kokonaistestivoima Kokonaistestivoima Soveltuva 

Rockwell-kovuusalue
Käyttöalue

Kgf N

HRA Timantti 60 588,4 20–95 HRA Kovametalli, teräslevy

HRD Timantti 100 980,7 40–77 HRD Pintakarkaistu teräs

HRC Timantti 150 1471 10–70 HRC Teräs (100 HRB tai enemmän – 70 HRC tai vähemmän)

HRFW 1,5875 mm kuula 60 588,4 60–100 HRFW Laakerimetalli, hehkutettu kupari

HRBW 1,5875 mm kuula 100 980,7 20–100 HRBW Messinki

HRGW 1,5875 mm kuula 150 1471 30–94 HRGW Kova alumiiniseos, berylliumkupari, fosforipronssi.

HRHW 3,175 mm kuula 60 588,4 80–100 HRHW Laakerimetalli, hiomakivi

HREW 3,175 mm kuula 100 980,7 70–100 HREW Laakerimetalli

HRKW 3,175 mm kuula 150 1471 40–100 HRHW Laakerimetalli

HR15N Timantti 15 147,1 70–94 HR15N

Ohut pintakarkaistu kerros teräksessä, kuten hiiletetty tai nitrattuHR30N Timantti 30 294,2 42–86 HR30N

HR45N Timantti 45 441,3 20–77 HR45N

HR15TW 1,5875 mm kuula 15 147,1 67–93 HR15TW

Kevytteräslevy, messinki, pronssi, jne.HR30TW 1,5875 mm kuula 30 294,2 29–82 HR30TW

HR45TW 1,5875 mm kuula 45 441,3 10–72 HR45TW

Rockwell-asteikko
Kalibroidun vertailumateriaalin 

kovuusalue
Sallittu poikkeama, Rockwell-yksiköt  Testauskoneen sallittu toistettavuusaluea

HRA
20 - 40

±2 HRA
≤ 0,02 (100 – 𝐻) tai 0,8 HRA b45 - 75

80 - 95 ±1,5 HRA

HRBW
Okt 50 ±4 HRBW

≤ 0,04 (130 – 𝐻) HRBW60-80 ±3 HRBW
85-100 ±2 HRBW

HRC
Okt 30

±1,5 HRC ≤ 0,02 (100 – 𝐻) tai 0,8 HRC b35-55
60-70

HRD
40 - 47

±2 HRD
≤ 0,02 (100 – 𝐻) tai 0,8 HRD b55 - 63

70 - 77 ±1,5 HRD

HREW
70 - 77

±2,5 HREW
≤ 0,04 (130 − 𝐻) HREW84 - 90

93 - 100 ±2 HREW

HRFW
60 - 75

±3 HRFW
≤ 0,04 (130 − 𝐻) HRFW80 - 90

94 - 100 ±2 HRFW

HRGW
30 - 50 ±6 HRGW

≤ 0,04 (130 − 𝐻) HRGW55 - 75 ±4,5 HRGW
80 - 94 ±3 HRGW

HRHW
80 - 94

±2 HRHW ≤ 0,04 (130 − 𝐻) HRHW96 - 100

HRKW
40 - 60 ±4 HRKW

≤ 0,04 (130 – 𝐻) HRKW65 - 80 ±3 HRKW
85 - 100 ±2 HRKW

HRN ±2 HRN ≤ 0,04 (100 − 𝐻) tai 1,2 HRNb

HRTW ±3 HRTW ≤ 0,06 (100 − 𝐻) tai 2,4 HRTW b

a on keskimääräinen kovuusarvo.

b Molempien suurempaa arvoa pidetään kovuusmittauskoneen sallittuna toistettavuusalueena.

Kovuuden merkintä 
Brinell-asteikot

Kuulan halkaisija
D mm

Testivoima
F N

Voima-alueen 
indeksi 0,102 × F/D2

HBW-kovuus kuten  
standardissa ISO 6506-4

Materiaali/alue, kuten suositellaan  
standardissa ISO 6506-1

HBW 1/30 1 294,2

30 95,5–653,8 HBW

Teräs
Nikkeli- ja titaaniseokset
Valurauta > 140 HBW

Kupariseokset > 200 HBW

HBW 2,5/187,5 2,5 1839
HBW 5/750 5 7355

HBW 10/3000 10 29420
HBW 10/1500 10 14710 15 47,77–326,9 HBW Kevytmetallit ja niiden seokset

HBW 1/10 1 98,07

10 31,85–217,8 HBW
Valurauta < 140 HBW

Kupari ja kupariseokset  35–200 HBW
Kevytmetallit ja niiden seokset  35–200 HBW

HBW 2,5/62,5 2,5 612,9
HBW 5/250 5 2452

HBW 10/1000 10 9807
HBW 1/5 1 49,03

5 15,92–109 HBW
Kupari ja kupariseokset < 35 HBW 

Kevytmetallit ja niiden seokset  35–80 HBW
HBW 2,5/31,25 2,5 306,5

HBW 5/125 5 1226
HBW 10/500 10 4903
HBW 1/2,5 1 24,52

2,5 7,96–54,48 HBW Kevyet metallit
HBW 2,5/15,625 2,5 153,2

HBW 5/62,5 5 612,9
HBW 10/250 10 2452

HBW 1/1 1 9,807

1 3,18–21,79 HBW
Lyijy  
Tina

HBW 2,5/6,25 2,5 61,29
HBW 5/25 5 245,2

HBW 10/100 10 980,7

Kesk. painauman  
halkaisija d

Näytteen pienin paksuus Kesk. painauman  
halkaisija d

Näytteen pienin paksuus

D=1 D=2,5 D=5 D-10 D=1 D=2 D=5 D=10

0,2 0,08 2,4 2,46 1,17

0,3 0,18 2,6 2,92 1,38

0,4 0,33 2,8 3,43 1,6

0,5 0,54 3 4,00 1,84

0,6 0,8 0,29 3,2 2,1

0,7 0,4 3,4 2,38

0,8 0,53 3,6 2,68

0,9 0,67 3,8 3

1 0,83 4 3,34

1,1 1,02 4,2 3,7

1,2 1,23 0,58 4,4 4,08

1,3 1,46 0,69 4,6 4,48

1,4 1,72 0,8 4,8 4,91

1,5 2,00 0,92 5 5,36

1,6 1,05 5,2 5,83

1,7 1,19 5,4 6,33

1,8 1,34 5,6 6,86

1,9 1,5 5,8 7,42

2 1,67 6 8

2,2 2,04

D = kuulan halkaisija

Knoop-kovuustesti

Kovuussymboli
Testivoiman nimellisarvo F

N
Käyttöalue

HK 0,001 0,009807

Mikrorakenne, erittäin ohut materiaalikerros, 
keraamiset materiaalit, lasi (erityisesti HK 0,1) 

pintakovuus, kovettumissyvyys CHD NHD: 
HK 0,1–HK 2

HK 0,002 0,01961

HK 0,005 0,04903

HK 0,005 0,04903

HK 0,01 0,09807

HV 0,02 0,1961

HK 0,025 0,2452

HK 0,05 0,4903

HK 0,1 0,9807

HK 0,2 1,961

HK 0,3 2,942

HK 0,5 4,903

HK 1 9,807

HK 2 19,61

Kalibroidun  
vertailumateriaalin   

kovuus HCRM

Suurin sallittu  
testauskoneen suhteellinen HK-toistettavuus rrel % HK

HK 0,5 – HK 2 HK 0,001 – < HK 0,5

100 ≤ HK ≤ 250 16,0 % 18,0 %

250 < HK ≤ 650 10,0 % 10,0 %

HK > 650 8,0 % 8,0 %

Keskimääräinen  
diagonaalipituus 

𝑑� 
𝒎𝒎

Suurin sallittu  
testauskoneen 

virhe HKbrel ±% HK

0,02 ≤ 𝑑� < 0,06 0,24/ ≤ 𝑑�
0,06 ≤ 𝑑� 4

𝑑� = (𝑑1+𝑑2+𝑑3+𝑑4+𝑑5)
	 5

95       HR         B       W	    

Käytetyn kuulan tyyppimerkintä,
W = Wolframi-kovametallikomposiitti

Rockwell-asteikko symboli

Rockwell-kovuuden symboli

Rockwell-kovuusarvo

620    HK       0,1  /  20	    

Testivoiman kesto (20 s)
(ilmoitettu vain, jos muu kuin 10–15 s)

Testivoima kgf (0,1 kgf = 0,9807 N)

Kovuusnimike (testimenetelmä)

Vickers-kovuusarvo

Kalibroidun vertailumateriaalin  
 kovuus HC

Testauskoneen sallittu 
toistettavuus (rrel) %

Sallittu virhe Erel  
testaus- 

koneesta ±%

Voima-alueen indeksi 30

< 250 HBW 3 ±3,0

250 HBW ≤ HC ≤ 450 HBW 2,5 ±2,5

> 450 HBW 2 ±2,0

Voima-alueen 
indeksi 10

Voima-alueen 
indeksi 5

Voima-alueen 
indeksi 2,5

< 100 HBW < 70 HBW < 70 HBW 3 ±3,0

100 HBW ≤ HC 
≤ 200 HBW

70 HBW ≤ HC 
≤ 100 HBW

N / A 3 ±3,0

> 200 HBW > 100 HBW N / A 3 ±3,0

Kalibroidun vertailumateriaalin  
 kovuus HCRM

Testauskoneen suurin sallittu suhteellinen 
HV-toistettavuus rrel % HV

HV 5 – HV 100 HV 0,2 – < HV 5 < HV 0,2

HV ≤ 250 6,0 % 12,0 % 18,0 %

HV > 250 4,0 % 8,0 % 12,0 %

Keskimääräinen 
diagonaalipituus 

𝑑� 
𝒎𝒎

Suurin sallittu  
testauskoneen 

virhe HKbrel ±% HV

0,02 ≤ 𝑑� < 0,06 0,24/≤ 𝑑�
0,06 ≤ 𝑑� ≤  1,4 3

𝑑� = (𝑑1+𝑑2+𝑑3+𝑑4+𝑑5)
	 5
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Rockwell-kovuus
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Rockwell-pinnankovuus

t 
(mm)
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d = Pitkän lävistäjän pituus
ds = Lyhyt lävistäjäpituus (ei mitattu)
h = Painauman syvyys

Näytteen vähimmäispaksuus  
0,33 d tai enemmän

Lävistäjän pituuden ja painauman syvyyden suhde on noin 1/30

Vickers EN ISO 6507 Rockwell EN ISO 6508 Knoop EN ISO 4545
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Painaumien välinen etäisyys
† 3x painauman halkaisija

Etäisyys reunasta
† 2,5x painauman halkaisija

360   HBW  2,5   187,5   /  20

Testivoiman kesto (20 s)
(ilmoitettu vain, jos muu kuin 10–15 s)

Testivoima kgf (187,5 kgf = 1839 N)

Kovuusnimike (testimenetelmä)

Brinell-kovuusarvo

Kuulan halkaisija, mm

Painaumien välinen etäisyys (keskikohdat)
†Painaumien etäisyys 3,0x painauman lävistäjä teräkselle jne.
†Vähimmäisetäisyys 6,0x painauman lävistäjä lyijylle jne.

Etäisyys painauman keskustasta näytteen reunaan
†Pienin etäisyys 2,5x painauman lävistäjä teräkselle jne.
†Pienin etäisyys 3,0x painauman lävistäjä lyijylle jne.

Teräs, kupari ja kupariseokset jne.

Kevytmetallit, lyijy, tina 
ja niiden seokset

Painaumien välinen etäisyys
† 3x painauman halkaisija

Etäisyys reunasta
† 2,5x painauman halkaisija

Painaumien välinen etäisyys (keskikohdat)
†Pitkä sivu 𝑑�: Pienin etäisyys 2,0x painauman lävistäjä 𝑑
†Lyhyt sivu 𝑑�: Pienin etäisyys 3,5x painauman lävistäjä 𝑑
Etäisyys painauman keskustasta
näytteen reunaan
†Pitkä sivu 𝑑�: Pienin etäisyys 1,0x painauman lävistäjä 𝑑
†Lyhyt sivu 𝑑�: Pienin etäisyys 3,5x painauman lävistäjä 𝑑

Kovuussymboli Määritelmä

HRA

Vakio Rockwell-kovuus
ℎ

0,002
100 -HRC

HRD

HRBW

Vakio Rockwell-kovuus
ℎ

0,002
130-

HREW

HRFW

HRGW

HRHW

HRKW

HRN
Rockwell-pinnan kovuus

ℎ
0,001

100 -
HRTW
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Näytteen reuna

HBW = vakio x Testivoima F
painauman ala

HBW = 0,102 x
Testivoima F

πD 2 (1 – �1 – d2 / D2)

HV = Testivoima F
painauman ala

HV = 0,102 x 2F sin 136 0

d2
2 = 0,1891 x  F

d2

HK = vakio x Testivoima F
painauman ala

HK = 0,102 x 2F tan (α/2)
d (β/tan)

= 1,451 x  F
d2

Lisätesti- 
voima F1 

ei käytössä

Alustava 
testivoima F0

Lisätesti- 
voima F1 käytössä

Alustava 
testivoima F0

Alustava 
testivoima F0

Lisätesti- 
voima F1  

sisäänvedetty

ℎ pysyvän painauman syvyys

Mittauksen 
vertailutaso

100 (130)

1.
2. 3.

Painauma Painauma
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Painauma Painauma

D = kuulan halkaisija

Näytteen tai kerroksen vähimmäispaksuus:
• Timanttipainimet 10x pysyvä painauma ℎ
• Kuulapainimet 15x pysyvä painauma ℎ

d = 		    keskimääräinen painauman halkaisija              
d1 – d2

2
d = 		    lävistäjän keskimääräinen pituus           

d1 – d2

2
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