Conceptos sobre
Dureza en Ciencia de
Materiales



Un avion utiliza materiales que deben ser
ligeros, duros, tenaces y resistentes a
impactos.



PROPIEDADES
MECANICAS



Definicion de Dureza

Es la resistencia de un material a la
penetracion.



Dureza

Técnicas de Ensayo de

Es una medida de la Dureza:
resistencia del material |2
a una deformacion g e
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Pruebas de Dureza: Clasificacion

A) Resistencia Elastica.
B) Resistencia al Corte o Abrasion.

C) Resistencia a la Indentacion o
Penetracion.



A) Resistencia Elastica

Escleroscopio.- Mide la altura de rebote,
despues de que el penetrador cae por su
propio peso desde una altura definida.

Es una med/da de la resistencia del material, o
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B) Resistencia al Corte o Abrasion (I)

1) Prueba de Rayadura.-
Friedrich Mohs oo
10) Diamante I

9) Zafiro P
8) Topacio o
7) Cuarzo
6) Feldespato 3" caiote
5) Apatito
4) Fluorita
3) Calcita
2) Yeso 21 Gypsun
1) Talco

Se emplea en Mineralogia.




B) Resistencia al Corte o Abrasion (IT)

2) Prueba de Lima.-

La pieza se somete a la accion de corte de una
lima de dureza conocida (67 HRC), para
determinar si se produce un corte visible.
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C) Resistencia a la Indentacion o

Penetracion

Se realiza imprimiendo en la muestra, la que
esta en reposo sobre una plataforma rigida,
un indentador o penetrador de geometria
determinada, bajo una carga estatica
conocida que se aplica directamente o por
medio de un sistema de palanca.

Entre los ensayos frecuentes estan:

1.- Dureza Brinell
2 .- Dureza Rockwell
3.- Microdureza Vickers
4.- Microdureza Knoop



Dureza Brinell

v Penetrador.- Esfera de acero duro
(acero templado) o esfera de
carburo de tungsteno (WC).

D =10, 5, 2.5, 1.125, 0.625 [mm]

v' Carga.- Aplicada lentay
gradualmente.

P=249.7,..,998,...,312,...,99,
., etc. [kg]

v Medicion.- d = Diametro de la
huella [mm].

P
_ D2 gl

HB «

i)
Ensayo Brinell 2

="

TN



1.- Dureza Brinell

v Con este ensayo se puede estimar
un valor de resistencia a la
traccion de los materiales (RT o
UTsS).

Para materiales ferrosos
RT =500 (HB) [lb/pulg?]

RT = 3.45 (HB) [MPa]

Para materiales no ferrosos

RT = 300 (HB) [Ib/pulg?]

RT =2.07 (HB) [MPa]



1.- Dureza Brinell

Rockwell hardness

Relacion entre TR
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Tensile strength (103 psi)



2.- Dureza Rockwell

v Penetrador.- Es por el tipo de
escala.

B = Para materiales suaves.
Esfera de acero de & = 1/16 ©
C = Para materiales duros.
Cono de diamante

v Carga.- Aplicada lentay
gradualmente.

B =100 [kg]
C =150 [kd]
F F
i i Ambos, con una aplicacion de
PN precarga de 10 [kg], para generar
Profundidad _v__::Profundidad una Superficie uniforme.

Bola Cono

v Medicion.- La produndidad.



3.- Microdureza Vickers

v" Penetrador.- Cono de diamante.

\\ . s
Posicion de
operacion

v Carga.- Aplicada lenta 'y

gradualmente.

P = 1000, ..., 500, ..., 200, ..., 100,
.., etc. [g] {¥] [kd]

v Medicién.- d = Longitud de la
diagonal del cuadrado de la
impresion [um] ¥ [mm].




3.- Microdureza Knoop

Posicien de v Penetrador.- Cono de diamante.

operaciéon

v Carga.- Aplicada lenta y
gradualmente.

P = 1000, . 500, ey 200, . 100,
.., etc. [g] ] [kg]

v Medicion.- d = Longitud de la
diagonal mayor [um] ¥} [mm].

HK<<14.229 P
d2




Dureza

La Dureza puede indicar:
v" Resistencia del material.
v" Resistencia al desgaste.

v Resistencia mecanica.
(RT = Resistencia a la Traccion)

v Resistencia a la fatiga.
(RF = Limite de Resistencia a la Fatiga = 0.5 RT)



Escalas de Dureza

Nétese los rangos e SRV iy
limitados de muchas de o R T I
las escalas. S -
Debido a los diversos
factores involucrados, las al | o
conversiones de dureza
se consideran

aproximadas. el



Valores para Convertir Ensayos Brinell,
Rockwell, Vickers y del Escleroscopio.
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Tipos Comunes de Geometrias

de Prueba de Dureza

Shape of Indentation

Formula for
Test Indenter Side View Top View Load Hardness Number
14
Brinell 10-mm sphere —»‘ D ‘(— P HB = 2P
of steel or . 7 l‘— 7D[D — \ /DE — (I"]
tungsten carbide
: , :
Vickers Diamond 136° d; d; P HV = 1.854P/d}
microhardness pyramid \<T >
- " _l
Knoop Diamond t b P HK = 14.2P/I*
microhardness pyramid l_ 4—_.__-’::4 = xL‘_,
Ib=7.11 T A
b/t =4.00 I
Rockwell and Diamond 120° 60 kg
Superficial S 100 kg ¢ Rockwell
Rockwell 16> 8 4> 2 M. l 150 kg
diameter o
steel spheres 15 kg
30 kg ¢ Superficial Rockwell
45 kg

J

W

“ For the hardness formulas given, P (the applied load) is in kg, while D, d, d,, and [ are all in mm.

Source: Adapted from H. W. Hayden, W. G. Moffatt, and J. Wulff, The Structure and Properties of Materials, Vol. 111, Mechanical Behavior. Copyright ©
1965 by John Wiley & Sons, New York. Reprinted by permission of John Wiley & Sons, Inc.



Pruebas de Dureza

W Comparison of typical hardness tests

Test Indentor Load Application

Brinell 10-mm ball 3000 kg Cast iron and steel
Brinell 10-mm ball 500 kg Nonferrous alloys
Rockwell A Brale 60 kg Very hard materials
Rockwell B 1/16-in. ball 100 kg Brass, low-strength steel
Rockwell C Brale 150 kg High-strength steel
Rockwell D Brale 100 kg High-strength steel
Rockwell £ 1/8-in. ball 100 kg Very soft materials
Rockwell F 1/16-in. ball 60 kg Aluminum, soft materials
Vickers Diamond pyramid 10 kg All materials

Knoop Diamond pyramid 500 g All materials




Aplicaciones Tipicas de las Pruebas de

Dureza bor Indentacion

ROCKWELL
BRINELL ROCKWELL SUPERFICIAL VICKERS MICRODUREZA
Acero Partes acabadas, Las mismas que Las mismas Superficies
estructural tales como la Rockwell que para la plateadas.
y otras cojinetes, pistas estandar, Rockwell y L.
secciones para cojinetes, excepto donde la Rockwell Revestimientos,
laminadas.

ILa mayor
parte de las
fundiciones,
incluyendo
el acero,
hierro
fundido y
aluminio.

ILa mayor
parte de los
fraguados.

valvulas, tuercas,
pernos, engranes,
poleas, rodillos,
pasadores, pivotes,
topes, etc.

Herramientas de
corte, tales como
sierras, cuchillas,
cinceles, tijeras.

Herramientas de
formado.

Fundiciones y
forjados pequeiios.

Hojas metalicas.

Alambre de
diadmetro grande.

Contactos
eléctricos.

Hojas o partes
plasticas.

Partes cementadas.

Carburos
cementados.

se requiere una
penetracién
menos
profunda,
como en:

Partes
cementadas
delgadas, hasta
de 0.010 pulg.

Materiales
delgados, hasta
de 0.006 pulg.

Carburos
cementados.

Metales en
polvo.

superficial,
cxcepto donde
se requiere mas
exactitud o
menor
penctracidén,
como en:

Partes
cementadas
delgadas, de
0.005 a 0.010
pulg.

Materiales
delgados, hasta
dc 0.005 pulg.

Partes de
acabado fino,
con el fin de
evitar una
operacién dc
remocioén.

Seccciones
delgadas, tales
como tuberias.

Estructuras
débiles.

Espesor dcl
chapcado.

como laca, barniz
o pintura.

Laminas delgadas
y materiales muy
delgados hasta de
0.0001 pulg.

Para establecer los
gradientes dec
endurecimiento

Bimectales y
matceriales
laminados.

Partes o arcas muy
pcquenas, como
engranes de recloj,
bordes de
herramientas de
corte, crestas de
filetes en cuerdas,
puntos pivote, ctc.

Materiales muy
fragiles o
quebradizos
(indentador de
Knoop), como
silicio, germanio.
vidrio, esmalte dec
dientes.

Materiales opacos,
claros o
translaecidos.

Mctales cn polvo.

Para invcstigar
constituyentes
individuales dec un
material.

Para determinar la
dureza del grano o
la durecza dc la
frontera decl
mismo.




