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ENSAYOS MECANICOS - PROBETAS
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VINCULACION DE LAS PROBETAS — ALINEACION DE LA CARGA
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F16.1-29. Diagrama de cargas y deformaciones de un acero dulce, donde: I, deformacion elastica:
I1, deformacién elastica plastica; III, deformacién plastica permancnte.

» = carga al limite de proporcionalidad, donde se mantie- P = carga al limite de fluencia inferior; en algunos mate-
ne la variacién proporcional de la carga unitaria v el riales, la carga desciende durante el periodo de alar-
alargamiento; gamiento;

= carga al limite de elasticidad, donde las deformacio- Pn.: = carga de rotura; al aumentar la carga, aumentan las
nes son elasticas: al quitar la carga, el alargamientc deformaciones, que alcanzan el valor maximo que so-
es nulo; porta la probeta; hasta ese momento el alargamiento

s = carga al limite de fluencia superior; el metal comien ?S repq;tldo,l pero luego desciende la carga y la de-
za a sufrir alargamientos superiores a 0,1% y se esti ormacion piastica se concentra en una zoma cuyo
ra o alarga sin que la carga aumente, aunque a veces alargamiento constituye el alargamiento de estriccion: 6
disminuye; P, = carga final de rotura.



ENSAYO DE TRACCION — DIAGRAMA TENSION DEFORMACION
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ENSAYO DE TRACCION — DIAGRAMA TENSION - DEFORMACION

PARAMETROS LIiMITES

A: (Op; €p) — LIMITE DE
PROPORCIONALIDAD

B: (0e¢; €¢) — LIMITEDE
ELASTICIDAD

Of - LIMITES DE FLUENCIA

SUPERIOR E INFERIOR
(OSCILACION DE LA TENSION ENTRE LOS
LIMITES)

ADOPTADO:

Of = LIMITE INFERIOR
(MAS INDEPTE. DE LAS CONDICIONES DE
ENSAYO, VEL. DE APLICACION DE LA CARGA,
TIPO DE CABEZA Y VARIACIONES DE LA
SECCION).
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ENSAYO DE TRACCION — DIAGRAMA TENSION - DEFORMACION

a

(kg/em?) [ - ENDURECIMIENTO POR DEFORMACION
; TRABAJO MECANICO EN FRIO

ACERO COMUN
DE CONSTRUCCION

i) f—-

Up >~ 3700 kg/.cr_nz |

I >~ 2200 kg/cm?

v 0.15-0,20 % : e ris
— e &p > 25-30°, - .
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COMPORTAMIENTO FRAGIL

Tensién

rx Elevada resistencia, baja ductilidad, baja tenacidad
e Bl

MATERIAL FRAGIL

Elevada resistencia, elevada
ductilidad, alta tenacidad

Baja resistencia,

elevada ductilidad,
. sy baja tenacidad

Deformacion
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ENSAYO DE TRACCION - LIMITE 0,2

Uf1= d90,2

LIMITE DE ELASTICIDAD PRACTICO

LiMITE CONVENCIONAL, 0,2 %

EL PERIODO DE FLUENCIA EN LOS
ACEROQS VA DISMINUYENDO A MEDIDA
QUE AUMENTA LA RESISTENCIA DE LOS
MISMOS O DIRECTAMENTE NO SE
REGISTRA EN AQUELLOS ENDURECIDOS
POR DEFORMACION O TEMPLE.

EN CONSECUENCIA SE TOMA COMO
LiIMITE DE ELASTICIDAD LA TENSION
CAPAZ DE PRODUCIR UN ALARGAMIENTO
ESPECIFICO PERMANENTE O
DEFORMACION PERMANENTE O RESIUAL

€= 0,2 %.

11



O

DIAGRAMA REAL VS. CONVENCIONAL
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ENSAYO DE TRACCION — MEDICION DEL ALARGAMIENTO (Al)

est specimen with an extensometer attached to measure specimen deformation. Courtesy of Epsilon
echnology Corporation

T
T



ENSAYO DE TRACCION — MEDICION DEL ALARGAMIENTO (Al)




ENSAYO DE TRACCION — CALIBRACION DE LA CARGA

Proving rings. (a) Elastic proving ring with precision micrometer for deflection/loac readout. b) Load calibra-
tion of 120,000 Ibf screw-driven testing machine with a proving ring

15



EXTRACCION DE LAS PROBETAS

Table 1 Effect of test-piece orientation on tensile properties

Elongation in

Orientation Yield strength, ksi Tensile strength. ksi 50mm (2in.). %
ASTM A 572, Grade 50 (3,in. thick plate, low sulfur level)

Longitudinal 58.8 84.0 27.0
Transverse 59.8 85.2 2

ASTM A 636, Grade 80 (3, in. thick plate, low sulfur level + controlled rolled)

Longitudinal 81.0 102.3 25.8
Transverse 86.9 107.9 24.5
ASTM A 5414 (3, in. thick plate, low sulfur level)

Longitudinal 114.6 121.1 19.8
Transverse * 116.3 122.2 19.5

Source: Courtesy of Francis J. Marsh

(c)

System Tor identifving the axes oOf tesi-piecs
orier’'~tion in various product forms. :a

Flat-rolled produ.ts. (b) Cvlindrical sections. (c) Tubular
products



MECANISMO DE FALLA DUCTIL MECANISMO DE FALLA FRAGIL
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Fig. 1. Free-body diagrams showing orientaton and elastic distribu-

tion of normal (tensile and compressive) and shear stress components

in a shaft under pure tension, torsion, and compression loading. Also

shown is single-overload fracture behavior o ductile and brittle ma- 17
terials under these loading conditions. (Adagted from Ref 1, p 36)
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MECANISMOS DE FALLA

FRACTURAS POR TRACCION

o0

722
,4

DUCTIL

NN

1

FALLA DUCTIL:

EN COINCIDENCIA CON
EL INICIO DE LA ESTRIC-
CION, SE GENERA UN
ESTADO TRIPLE DE
TENSIONES. DEJA DE
SER UN ENSAYO DE
TRACCION AXIAL.

-

FALLA FRAGIL:

LA ROTURA TiPICA FRAGIL
SE PRODUCE POR DE-
COHESION EN PLANOS
DONDE ACTUAN LAS
MAXIMAS TENSIONES
NORMALES. FRACTURA
DE GRANULOMETRIA
GRUESA Y COLOR GRIS

FRAGIL

18
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MECANISMO DE FALLA DUCTIL

Fractura final
Labio dew :
corte

Huecos
l Microhuecos

00O

Coalescencia
l de microhuecos

/

-

MICROHUECOQOS:

FISURACION POR SEPARACION DEL
METAL EN BORDES DE GRANO O
EN LAS INTERFASES ENTRE METAL
E INCLUSIONES.

FRACTURA DUCTIL:

COMIENZA CON LA NUCLEACION,
CRECIMIENTO Y AGRUPACION DE
MICROHUECOS EN EL CENTRO DE
LA PROBETA. ESTA FISURACION SE
DESARROLLA HASTA LAS PROXIMI-
DADES DE LA SUPERFICIE.

LUEGO LA ROTURA CONTINUA A

45 GRADOS EN LOS PLANOS

DE Tmax. ESTE MECANISMO

CONFIERE
LA FORMA DE CONO Y COPA.

19
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ASPECTO FRACTOGRAFICO

(a)

(a) Tipica superficie de «copay
cono» de rotura ddctil. La rotura se origina cerca
del centro y se extiende hacia el exterior dejando
una apariencia de crateres. Cerca de la superficie

el estado de tension cambia de traccion a
cortadura, y la rotura continia a,
aproximadamente, 45°.

(b)

(b) Tipica superficie
de decohesion
correspondiente
a rotura fragil

20
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FRACTURAS DE CONO Y COPA: ’

REVELA UN MATERIAL MUY TENAZ, HOMOGENEO, DE
GRANO FINO (a). _

LA COPA PUEDE PRESENTARSE SEGUN SE INDICA EN (b)
Y (c), ES DECIR NO COMPLETA SOBRE UNA DE LAS
PARTES DE LA PROBETA, LO QUE INDICA QUE EL
MATERIAL PUEDE TENER ALGUN PEQUENO DEFECTO.

FRACTURA IRREGULAR:

iINDICA UN METAL EN EL QUE LOS CONSTITUYENTES
ESTAN MAL REPARTIDOS, FALTA DE HOMOGENEIDAD,
GENERALMENTE DE CALIDAD INFERIOR (d).

ANALISIS FRACTOGRAFICO

TIPOS DE FRACTURAS
RESULTANTES DEL
ENSAYO DE TRACCION
EN METALES

[ f,
FRACTURA LAMINAR:

ESTE GENERO DE FRACTURA SE PRESENTA EN GENERAL
EN PROBETAS OBTENIDAS EN SENTIDO TRANSVERSAL AL
LAMINADO Y TAMBIEN EN PROBETAS LONGITUDINALES
CON ABUNDANTES INCLUSIONES (F).

FRACTURA GRANULAR:

GENERALMENTE PLANA SE PRESENTA EN METALES
FRAGILES (E).

21



‘ = _
ENSAYO DE TRACCION — GRAFICOS PARA DISTINTOS METALES
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ENSAYO DE TRACCION — EL MISMO ACERO — DISTINTOS TTOO

y 11 25 Alargamiento d'%

, Diagrama de traccion de un acero con distintos
tratamientos: I, templado; II, templado y revenido;
111, recocido. 23
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IMAGENES FRACTOGRAFICAS - EL MISMO ACERO - DISTINTOS TTOO

The bolt at left was annealed; when pulled, it had much ';dréforz"'nation as evidenced
by the necking and thread separation. Fracture was of the cup-.ad-cone type with a
large shear lip, similar to that in Fig. 2. The bolt at right was autenitized, then brine

quenched to a high hardness. The bright, transverse fracture an:!lack of deformation
characterize a brittle fracture.

Two identical steel bolts which had been give s different heat
treatments, then pulled to fracture in a tensile test.

24



ENSAYO DE COMPRESION
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TORSION DE FUNDICION

ENSAYO DE TORSION

ASTM. A260-47 DIAGRAMAS: SIMILARES A LOS
(d=0,750"= f DE TRACCION (DUCTILES Y
FRAGILES)

19,05 mm)
d PERIODOS ELASTICOS,

g DE FLUENCIA Y
& g
- PLASTICOS.
(@)
—— oy E
1]
< 2 A FLUENCIA EN FRAGILES
E B
E :‘E
@ RESULTADOS DEL ENSAYO DE LA
‘\\; FUNDICION:
"o LIMTE DE PROPORCIONALIDAD
T 0 e = 1050 Kgf / cm® = 103 Mpa.
1
0o 100 Soo RESISTENCIA A LA ROTURA
Tr = 2167 Kgf / cm® = 212,5
Mga.
FALLA FRAGIL: e =0
ROTURA SUBITA. SIN FLUENCIA. : 26




ENSAYO DE FLEXION

Load appiicator with
plain knife edge C

—
: P
|
y Y .
Specimen
o . / 12.7 mm 105 in.) R
R Section A-A° V] 60° Section B-B’
basagec
B R ﬁ -

Movabie support with Movable support witt
plain knife edge r 0 10 _1 convex knife edge

EEiiry //’/////////7////////f7f/////I//i// 7777777

o g

2

-

R = B

Specimen

P12 " i PI2
Y ‘4o o[} \

Section D-D" A

",
O
|-t O

Section E-E’

127 mm (0.5in) R 60° 0’ DY

Load applicator with
convex knife edge_r
0 10

TTT7TT7 7777777 e i i7ririe’

60° Load applicator with
plain knife edge

CEEE AL LR L L OEY

()

7
-
I
(I <
(b)
CONDICIONES
DEL ENSAYO:
VIGA SIMPLE-
MENTE APOYADA
MONTAUJE: SIN
GENERAR FUERZAS

AXIALES

27
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ENSAYOS TECNOLOGICOS — ENSAYO DE PLEGADO

b
w4
ZK

]

APLICACION:

v SOLICITADO POR LAS ESPECIFICACIONES EN LA RECEPCION DE
ACEROS EN BARRAS Y PERFILES PARA COMPROBAR LA TENACIDAD,
EN ESPECIAL LUEGO DE TRATAMIENTOS TERMICOS DE RECOCIDO.

v EN GENERAL PARA DETERMINAR LA DUCTILIDAD DE MATERIALES
METALICOS.

v" RECOMENDADO POR LAS ASTM Y OTRAS PARA COMPROBAR LA
DUCTILIDAD DE SOLDADURAS EN JUNTAS SOLDADAS A TOPE.

CARACTERISTICAS:
FRECUENTEMENTE SE SOLICITA EL PLEGADO A 180°. LUEGO DE UN

PLEGADO INICIAL HASTA UN CIERTO o SE TERMINA LA OPERACION
CON LOS PLATOS DE COMPRESION.

EVALUACION DE RESULTADOS:
SERA SATISFACTORIO SI NO PRESENTA, SOBRE SU PARTE ESTIRADA

FISURAS PERCEPTIBLES A SIMPLE VISTA. : 28




ENSAYO DE EMBUTIDO

ENSAYO ERICHSEN

APROBADO:
CUANDO NO SE PRO- LA ;\\*\\\: T N
DUCEN FISURAS A > \\\\\ ITT
UNA CIERTA PRO- 9, \\\
FUNDIDAD DE REFE- W7 C
RENCIA (ENSAYO A B
COMPARATIVO)
|
el e el
l'a
| b\%
, \ /
/
| 7
7
I'itcura 504 Ficura 505
Seccion del mecanismo de embuticiéon d t j
na maquina Ex'ic(;glc*lll:l e é\b«l;)l‘f;;()(;sqlcll(zxsé);ggelgllezinelllzgyféejgz
embuticion. Se observan las grie-
tas que se producen en la zona
ensayada.
APLICACION:

EENSAYO DE RECEPCION PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
EEVALUACION DE APTITUD AL EMBUTIDO

QUE SE PRODUCE LA PRIMERA GRIETA

ENUMERO ERICHSEN: mm DE RECORRIDO DEL UTIL ESFERICO H ASTA EL MOMENTO EN

29
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ENSAYO DE DUREZA

Dureza mineraldégica

La escala de dureza mineraldgica, o resistencia que oponen los cuerpos
a ser rayados, fué la primera clasificacién de materiales que se hizo en
funcién de la dureza. Fue establecida en 1820 por F. Mohs, que {ij6 la
siguiente escala arbitraria de minerales:

1 Talco 6 Feldespato
2 Yeso 7 Cuarzo

3 Caliza 8 Topacio

4 Espato fluor 9 Corindén
5 Apatito 10 Diamante

Escogidos de manera que cada uno de ellos es rayado por todos los
minerales de orden superior y raya a todos los que le anteceden; por
tanto, el talco es rayado por los cuerpos que le siguen en la lista y el
diamante raya a todos los cuerpos que la componen.

30
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ENSAYO DE DUREZA

PROPIEDAD QUE SE PONE DE MANIFIESTO DE DISTINTAS FORMAS:

1. RAYADO: RESISTENCIA DEL MATERIAL A SER RAYADO.

2. ABRASION: RESISTENCIA DEL METAL AL DESGASTE POR ABRASION
O ROZAMIENTO.

3. DEFORMACION: RESISTENCIA DEL METAL POR REACCION ELASTICA
(REBOTE) FRENTE A LA ACCION DINAMICA DE UN PENETRADOR QUE
ACTUA POR CAIDA LIBRE. (METODO DINAMICO).

4. CORTE: RESISTENCIA DEL MATERIAL A DISTINTAS FORMAS DE
CORTE, P.E.: USO DE LIMAS.

5. PENETRACION: RESISTENCIA DEL MATERIAL A SER PENETRADO,
MEDIANTE ESFERA DE ACERC TEMPLADO, CONO O PUNTA DE
PIRAMIDE DE DIAMANTE. METODOS DE BRINELL, ROCKWELL,
VICKERS.

APLICACION:

DA UNA IDEA MUY APROXIMADA DE LA RESISTENCIA DEL MATERIAL A LA
TRACCION, DE LA INTENSIDAD DEL TRATAMIENTO TERMICO Y DE sSuU
APTITUD AL DESGASTE Y MECANIZADO. |

31
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DUREZA BRINELL
P : carga aplicada

De: 3000, 1000, 500, 250,
125 en Kdf,

D: diametro de la bolilla
De: 10, 5 y 2,6 en mm

(usar el mayor valor

|
osible en cada caso). W/".’// A
" //// g

Ty //MM

- iametro la // / //
-y

1/4D<d<'/gD

S= SUPERFICIE DEL
CADQUETE ESFERICO
DE ALTURA h

HB = — : \
NUMERO BRINELL, HB S aD (D T d2) 32




DUREZA BRINELL — CONSTANTE DE ENSAYO

EL DE DUREZA CONSTITUYE UN ENSAYO TOTALMENTE EMPIRICO.
SOLO SERIA POSIBLE COMPARAR RESULTADOS S! SIEMPRE SE EMPLEA LA MISMA CARGA Y LA

MISMA BOLILLA. SITUACION QUE RESULTARIA IMPOSIBLE DE APLICAR A LOS MATERIALES EN
GENERAL. |
SE ESTABLECE UNA LEY DE SEMEJANZA:

LAS DUREZAS SOLO SERAN COMPARABLES CUANDO LAS HUELLAS SEAN GEOMETRICAMENTE

SEMEJANTES:
P = f(D?)
ASi PARA UN MISMO MATERIAL Y PARA CARGAS Y BOLILLAS DISTINTAS:
2 HBl — H32
ke P,
H’1_ y Hp,= el
«D, ( D, —|/D:— df) ks (1)2 — D= di)
P1 2 P2
D, (D —|/D2—d~') | D2( D2_|/z_):—d;’>
2 D, 2
d; =D;.sen —

= Da..sen — 33
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- reemplazando : realizando operaciones, nos queda:

P,

Py _

, E*ﬂ $ i Vg_—sen%g-) D2 ( 1— l/‘l_-—-senz
e e
D2 D2
1 2

v en forma general:
’ . : t C
Vo conste =C

A esta relacién se la llama constante de ensayo

a

2



DUREZA BRINELL

Didmetro MATERIALES Y CONSTANTES DE IENSAYOS VALORES DE DUREZA
de la : '
bolilla Aceros y Aleaciones Cobre y Plomo, estaiio Aleaciones del hierro
D fundicién de Cu y Al aluminio y aleaciones
- C =280 C =10 C=05b C=25b Hierro dulce normalizado con 0,05% a 0,15% C H, = 90 a 105
S TR L Acero dulce 4 » 0,156% a0,25% C ,, 1102130
Cargas en g * Acero semidulce ,, »w 0,26% a20,40% C ,, 130a1bb
) - Acero semiduro ,, » 0,40% a0,60% C , 165a185
: SR Acero duro recocido ., 080%C ..... ., 210
10 3000 1000 500 250 Acero para herramientas templado ........ » B00
5 750 250 125 62,5 Fundicién gris ............ ... .. ... .. ..... ,» 180 a 190
2,0 187,b 62,5 81.2 15,6 IFundicién esferoidal:
1,26 46,9 15,6 7,81 3,91 i‘%{in tl:gtal' ............................ ” .‘13%8 a 528
e : ecocida ........... .. "’ al6
0,625 11,7 8,91 1,953 0,977 Normalizada y revenida ................ , 225 a 230
Templada y revenida . .................. , 2b5a 260

IEn todo momento se cumple que ng—z Ja  P=0C. D5

N

Otros metales y aleaciones

Bronce con 10 a 15% de Sn, resto Cu .. .... Hy; =80a11b

Niquel ..... ... ... 2 61a 70
Aluminio al 99% de pureza recocido ........ . 25
= L e = ,, endurecido ..... ” 44
Duraluminio con 92 % de Al recocido ....... - 45

- 5 »w 9 5 tratado térmica-
mente ......... ,, 100
52 35

Latén con 90% Cuy 10% Zn ........ e e
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DUREZA BRINELL — MAQUINAS DE ENSAYO

)

A

B .)e.vrv.w,w:w./.wAw,ffwwm//w%fwaffrw/ww/w,w%wf;wf;wa:nf»wvﬂﬂ,

S

—

BT VORI

S

il

Anv

s b s
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APLICACION: MATERIALES DUROS DONDE HB SE HACE INEXACTO (>HB400)

CARACTERISTICAS: EL NUMERO ROCKWELL SE DETERMINA EN FUNCION DE LA PROFUNDIDAD DE LA
PANETRACION.

APLICACION DE LA CARGA TOTAL: P, INICIAL (ASEGURA SUJECION Y CONTACTO) / P; VARIARA CON EL
PENETRADOR UTILIZADO.

PENETRADORES: BOLILLAS DE ACERO DE ¢ 1/16,1/8, 4 Y %2 “ | CONO DE DIAMANTE a 120° : Rpynra = 0,2mm

DUREZA ROCKWELL

19 POSICION 29POSICION 39POSICION
P4: 90 kg )
1
o+ P

B

\ Superficie de la probeta | |

ex=diferencig entre /a 19y 39posicion

37
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dial indicador

DUREZA ROCKWELL

carga adicional

a aplicar
/I
// = g "—J‘,
140 kg
#40kg 1404;
: 0K,
dicmante e 10 k’g

¥: = - _—_iA |a

120°, cam lmC‘aI ‘
\aaplicar —TA
\"_‘"_"—_’R_ - _— -

8 ks geiigns
pleza a _‘ 2
ensayar
: ! ' T I
] 1 i ¥
|\ plato soporte || ' | : ! !
: __‘} torntlio elevador : : ' : ; :
1% Se coloca la pleza 2°) Sa eleva la piera hasta 37 Se hace aclvar (3 carpa 47/ Se vuelve atrds la paianca
sobre la maquina gue actde la carga de 10 Kg adicional de 140 kg para sacar la carga adicional
L P S | o Imyion § s G I ? o

38
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DUREZA ROCKWELL — MEDIDA DE LA DUREZA

= CONCEPTUALMENTE ESTA DADA POR LA PENETRACION €.

= PRACTICAMENTE POR EL VALOR COMPLEMENTARIO E - e, PARA QUE A
MAYOR DUREZA EL NUMERO ROCKWELL SEA MAYOR:
HRi= E-e
DONDE:
i: CORRESPONDE A LA ESCALA ROCKWELL UTILIZADA.
E : ESCALA TOTAL DEL DIAL INDICADOR DE LA MAQUINA. AUMENTA EN

SENTIDO INVERSO AL. FUNCIONAMIENTO DE LA AGUJA DEL DIAL

E =100 DIV. DE 0,002 mm, PARA EL CONO DE DIAMANTE
E = 130 DIV. DE 0,002 mm, PARA LAS BOLILLAS

€: VALOR DE LA PENETRACION EN DIV. DE 0,002 mm 39
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DUREZA ROCKWELL — MEDIDA DE LA DUREZA

= ESCALAS ROCKWELL STANDARD:
ESCALA B: BOLILLA DE 1/16”, Py =100 Kgf
ESCALA C: CONO DE DIAMANTE, Pr=150 Kgf

LA LECTURA DE E - e SE REALIZA DIRECTAMENTE DEL DIAL

INDICADOR DE LA MAQUINA, QUE TIENE A SU VEZ DOS ESCALAS

( ESCALAS DEL DIAL):

BOLILLAS: ESCALA ROJA DEL DIAL ROCKWELLB: Hrg=130-¢

CONO: ESCALA NEGRA DEL DIAL ROCKWELLC: Hrc=100-¢

P.E.: Hgc 48, 48 DIVISIONES COMPLEMENTARIAS (NO DE PENETRACION

REAL) DE 0,002 mm c/u L. e=52x0,002=0,104 mm

40



S

DUREZA ROCKWELL — MEDIDA DE LA DUREZA
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DUREZA ROCKWELL — ESCALAS DE DUREZA

CARGAS (Kg)

Cli; Penetrador e MATERIALES
Inicial lomnl Total ]
B | bolilla/,¢”| 10 90| 100 Aceros blandos. Met. no
muy duros en general.
~C| cono | 10 | 140 150 Aceros y metales duros.
A cono 10 50| 60 Acerog nitrurados. I'lejes
y hojas de afeitar.
D cono 10 90| 100 Aceros cementados.
Ii | bolilla '/g” | 10 [ 90| 100 Met. antifricciosos o blan-
dos. Piezas fundidas.
I* [ bolilla */,¢"” | 10 50 60 Bronce recocido.
G |[bolilla '/, 10 | 140|150 Bronce fosforoso.
H | bolilla /¢ | 10 50| 60 Metales blandos con poca
‘ homogenecidad.
K | bolilla 1/¢” | 10 | 140|150 Metales duros con poca
- I | homogeneidad.
L | bolilla 1/4” | 10 50| 60 [fundicién de hierro.
M | boliila '/, | 10 90| 100 Metales no muy duros
¢/poca homogeneidad.
P [ bolilla 1/ | 10 | 140 150 Metales no muy duros
, c¢/poca homogeneidad.
R | bolilla 1/, | 10 50| 60 Metales muy blandos.
S | bolilla 1/,” | 10 90 | 100 Metales muy blandos.
V [ bolilla 1/,” [ 10 | 140 150 Metales blandos.
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DUREZA VICKERS

PROCEDIMIENTO: SIMILAR
BRINEL

8

CARGA APLICADA ( P)
De: 1, 2.5, 5, 10, 20, 30, 50, 100 Y
120 EN Kgf.

PENETRADOR:

PUNTA DE DIAMANTE,
PIRAMIDE
CUADRANGULAR

NUMERO VICKERS:

. P
‘ - Sup. impresién
La superficie de la im-

presién serd la de una pira-
mide de cuatro lados:

v

EQUIVALENCIA CON BRINELL:
o = 136° ELEGIDO DE FORMA TAL QUE
HB = HV

CARGAS RECOMENDADAS:
P=30 Y 50 Kgf

P =100 Kgf PARA METALES
HETEROGENEOS |

DESIGNACION HV3p ; HV
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MICRODUREZA VICKERS

« PENETRACION: DEL ORDEN DE LOS MICRONES

» APLICACION: CHAPAS EXTREMADAMENTE DELGADAS, FILO DE HERRAMIENTAS DE

CORTE, NITRURADOS, CEMENTADOS, RECUBRIMIENTOS POR ELECTRODEPOSICION.

S MICRO EZA
» PENETRADORES: VICKERS O KNOOP. MUK

- CARGAS APLICADAS (P): VICKERS

DE 1gf A 1000 gf. |

Microdureza Vickers:

P
Hyr = —S‘— (Kg/mmﬁ)

_ 1854,36 £ (8D

d? (pf)

Vickers  martensitic high-carbon version of 430 stainiess steel 500, 300. 100, 50, and 10 gf test forces
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MICRODUREZA KNOOP

Aleacion : Plomo-Antimonio
(x150)

Nimero de dureza Knoop

Carga

Sup. de la base de la impresién

5
- P
o ‘ H =§ (Kg/mm?)
Q. o
T
Eio
09‘ 2 w .l
o' -
\\‘ d o p
AN S —
-~ 30 Hi — 14999 2 (80
P (p?)
|
Corte AB ;
\

7777777




