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1.
 
O
B
X
E
C
TIV
O
S
EN
S
A
I
O
 
DE
 
D
U
RE
Z
A
 
R
O
C
KWELL
OBX
EC
TIVOS XERAIS
:
1.- 
 
Con
s
eg
u
ir
 
que 
 
os 
 
alumnos
 
sexan 
 
c
o
n
s
cientes
 
da 
 
di
m
en
s
ión
 
prácti
c
a  dos 
 
c
o
nti
d
os tratados
 
nos
 
d
i
s
tintos
 
módu
l
o
s
.
2.-
 
O 
a
lumno
 
debe saber
 
tomar
 
datos
 
de
 
forma
 
ordea
d
a
.
3.-
 
O
 
a
lumno
 debe 
s
a
ber
 
i
n
ter
p
re
t
ar
 
os
 
re
s
ul
t
ad
o
s
 
da
 
p
rá
c
ti
c
a.
OBX
E
C
TIVOS P
A
R
T
I
C
U
L
ARES
 
D
O
 
E
NSAI
O
 
DE D
U
REZA ROCKWELL:
1.-
 
Adq
u
ir
i
r
 
de
s
tre
z
a no
 
mane
xo 
do 
durómetro
 
Rockwell
,
 
a
s
í
 
c
o
mo
 
no
 
mane
x
o e c
o
loc
a
ción
 
das
 
ferrame
n
tas
 
necesarias.
2.-
 
As
i
milar
 
de
 
forma
 
prá
c
ti
c
a
 
a
s
 
durezas
 
de
 
di
f
erentes
 
materiais
 
metá
l
i
c
o
s
.
2.
 
CO
ÑECEM
E
NTOS
 
P
RE
V
I
OS
EN
S
A
I
O
 
DE
 
D
U
RE
Z
A
 
R
O
C
KWELL
D
E
FINICIÓN
S:
DURE
Z
A
:
 
R
e
s
i
s
tencia
 
que
 
opón
 
un
 
m
aterial
 
a 
s
er
 
penetrado
 
o
u
 
ra
i
ado
 
por
 
o
u
tro.
D
E
SC
R
I
P
CIÓN 
X
E
R
AL
 
D
O
 
E
N
SAI
O
Neste
 
en
s
ai
o
 
mídese
 
a
 
profun
d
idad
e d
a
 
h
ue
l
la
 
permanente producida
 
o
 
a
c
t
u
ar
 
un
h
a
 
det
e
rmina
d
a c
a
rga s
o
bre un
 
pe
n
etr
a
dor
 
de
 
diamante
 
de
 
forma c
ó
nica
 
cunh
a
 
pu
n
t
a
 
e
s
fér
i
ca
 
(
p
ara
 
materiais
 
duro
s
) o
 
s
o
bre
 
un
 
pe
n
etr
a
dor
 de
 
forma
 
e
s
fér
i
ca
 
(para
 
mate
riais
 
bran
d
o
s
). 
Neste
 
en
s
ai
o
 
comé
zase
 
por c
o
loc
a
r
 
un
h
a
 
carga
 
previa
 
(10
 
Kp
)
 
q
ue
 
provocará
 
un
h
a
 
huella
 
de
 
profun
di
dad
e
 
h
0
.
 
A
 
conti
n
ua
c
ión
 
faise
 a
c
tuar
 
a
 
ca
r
ga
 
adicional
 
(140
 
ó
 
90
 
Kp
),
 
c
o
 
que
 
a
 
pro
f
un
d
idad
e
 
d
a
 
hu
e
l
l
a
 
acada o
 
val
o
r
 
h
1
,
 
S
I SE
 
OPTA
 
P
OR
 
AD
I
CIONAR
 
U
N
H
A
 
C
A
R
GA
 
DE
 
140
 
Kp
 
A
 
C
A
RGA
 
TOTAL
 
A
PLICA
D
A
 
S
ERÍA
 
D
E
150
 
Kp
.
 
Retirase 
a
 
c
a
rga
 
ad
i
c
i
onal,
 
e
 
o
 
pe
n
etr
a
dor
 
retr
o
c
e
de,
 
de
b
i
do
 
a
 
re
c
up
e
ra
c
ión 
e
lásti
c
a
 
d
o
 material,
 
qu
e
da
n
do
 
un
h
a
 
profundidad
e
 
permane
n
te
 
h
.
 
A
 
pe
n
etr
a
c
i
ón
 
q
ue
 
c
o
rre
s
ponde
 
a
 
deformación
permanente é
 
e
 
=
 
h
 
–
 
h
0
.
 
Mídese
 
nunha
 
e
s
c
a
la
 
graduada
 
(cada
 
divis
i
ón
 
s
o
n
 
2
 

m)
 
me
d
iante
 
un dis
p
o
s
iti
v
o
 
ac
c
iona
d
o
 
p
olo
 
penetr
a
dor
.
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3.
 
D
E
SCRIPCI
Ó
N
 
D
A
 
PRÁ
C
TICA
EN
S
A
I
O
 
DE
 
D
U
RE
Z
A
 
R
O
C
KWELL
NORMATIVA
 
AP
L
I
C
A
B
LE

 
 
UNE-
E
N
 
1
0
109
 
de
 
Mater
i
ais
 
Metá
l
i
c
o
s,
 
En
s
ai
o
 
de
 
dure
z
a
 
Rockwel
l
.

 
 
UNE
 
7522
 
s
obre
 
t
e
mperat
u
ras
 
de
 
ensai
o
 
preferente
s
.

 
 
UNE
 
752
3
-1
 
y
 
UNE
 
75
23
-2
 
s
obre
 
a
t
mosf
e
ras
 
de
 
ens
a
i
o.
D
E
SC
R
I
P
CIÓN D
A P
R
O
B
ETA
O ensaio debe realizarse sobre unha superficie plana e lisa, exenta de óxido, sen materia estraña e en especial libre de lubricantes. A preparación da probeta debe realizarse de forma que toda alteración da dureza superficial, por exemplo por quecemento ou por deformación en frío, sexa mínima. Isto débese ter en conta particularmente no caso de pegadas de débil profundidade. Despois do ensaio non debe apreciarse deformación na superficie oposta da probeta. O espesor da probeta ou da capa superficial obxecto de ensaio, debe ser polo menos igual a dez veces o aumento remanente da profundidade da pegada para os ensaios efectuados co 
penetrador
 cónico e a quince veces para os ensaios efectuados con 
penetrador
 de bóla de aceiro (como é o noso caso).
Para 
os 
en
s
ai
os
 
real
i
z
a
dos
 
s
o
b
r
e
 
s
u
perfi
c
ies
 
c
i
lí
n
d
r
i
c
as
 
c
o
nvexas
 
o
u
 
s
u
perfi
c
ies
 
e
s
fér
i
cas,
 
de
b
e
n ap
l
i
c
ar
s
e
 
u
n
h
a
 
s
e
rie
 
de
 
c
o
rre
c
ción
s
 
e
s
pecifi
c
ad
a
s
 
na
 
norma
 
UN
E
-EN
 
10
1
0
9
-1:1994. O
 
no
n
 
haber c
o
rre
c
c
i
óns
 para
 
o
s
 
e
n
s
ai
os
 
s
o
b
r
e
 
s
u
perficies
 
c
ó
n
c
avas,
 
os
 
ensai
os
 
s
o
bre
 
d
i
t
as
 
s
u
perfic
i
es
 
de
b
en s
e
r
 
o
b
xe
to
 
de
 
a
c
o
rdo
 
p
art
i
c
u
lar,
 
s
e
gundo
 
aparece
 
re
s
eñ
a
do
 
n
a
 
me
s
ma
 
norma.
TÉ
C
NICA 
O
P
E
R
A
T
O
RIA
Unha vez elixido o ensaio para seguir, débese poñer o peso correspondente sobre a barra 
portapesos
. Para realizar o ensaio deberemos en primeiro lugar limpar a peza cunha lima, li
x
a ou pedra esmeril e colocala sobre o apoio da máquina.  Viraremos entón o parafuso do devandito apoio, ata que a peza chegue a tocar a bóla, ou no seu caso o diamante. Continuaremos elevando con coidado a peza, e desde o momento en que esta se aperta contra a bóla, comezará a exercerse certa presión sobre a peza, debido ao 
muelle
 que leva a máquina no seu interior. Na nosa máquina, débese aplicar presión mediante o xiro manual do parafuso ata que a agulla pequena do 
comparador
 quede situada no punto vermello da esfera, e á vez, a agulla grande apuntamento cara arriba. Nesta posición verifícase a carga previa de 10 
Kp
 sobre a probeta.
Posteriormente débese accionar a panca que libera a carga adicional do ensaio elixido, levándoa pausadamente cara adiante, ata que a panca desprácese por si mesma. É importante que non se interrompa o desprazamento da panca neste momento xa que isto pode ter interferir na correcta aplicación da carga adicional, e facer que varíe o resultado do ensaio.
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Baixo a acción da carga adicional, o penetrador (bóla ou diamante) penetra na peza e a agulla do comparador roda  lentamente  en sentido    contrario  a     as agullas  do  reloxo.  Cando  a  agulla  estea estabilizada hase de rempuxar a panca ata a súa posición de repouso inicial. Neste momento pódese ler no comparador a cifra indicada pola agulla, todas as lecturas sobre o comparador son comprobadas na escala C do comparador, con excepción dos ensaios realizados con esferas de 1/16”e 1/8”, que se lerán na escala B.

Finalmente débese liberar a peza virando novamente o volante.



DESCRIPCIÓN DA MAQUINA E DO EQUIPO

Para a realización do ensaio disponse dun Durómetro Universal que permite traballar coas seguintes cargas terminais: 187,5 Kp, 150 Kp, 125 Kp, 100 Kp, 62,5 Kp, 60 Kp e 31,25 Kp. 
Ademais disponse dos seguintes penetradores: Penetrador de diamante (deteriorado), Penetradores de bóla de aceiro duro de 1/16”, 1/8”, 2,5 y 5.
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4
)

	
ENSAIOS ROCKWELL MAIS HABITUAIS

	
	
	TIPO Y TAMAÑO DEL
PENETRADOR
	CARGA INICIAL EN KP
	CARGA TOTAL APLICADA (KP)
	ESCALA DEL COMPARADOR
	
	

	
	TIPO DE ENSAYO
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	APLICACIONES
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
A
	Cono De
Diamante
	
10
	
60
	
Negra
	Aceiros  Nitruraros.  Flejes  estirados  en  frío. Carburos metálicos

	
B
	
Bola se 1/16”
	
10
	
100
		
   Vermella
	Aceiros   ao   Carbono   Recocidos   de   baixo contido en carbono

	
C
	Cono de
Diamante
	
10
	
150
	
Negra
	
Aceiros Duros.

	
D
	Cono De
Diamante
	
10
	
100
	
Negra
	
Aceiros Cementados

	
E
	
Bola se 1/8”
	
10
	
100
	
Vermella
	
Metais Blandos. Aliaxes antifricción.

	
F
	
Bola se 1/16”
	
10
	
60
	
Vermella
	
Bronce recocido

	
G
	
Bola se 1/16”
	
10
	
150
	
Vermella
	
Bronce fosforoso

	
H
	
Bola se 1/8”
	
10
	
60
	
Vermella
	Metais   duros   con   pouca   homoxeneidade. Fundición de Ferro

	
K
	
Bola se 1/8”
	
10
	
150
	
Vermella
	Metais   duros   con   pouca   homoxeneidade. Fundición de Ferro

	
L
	
Bola se 1/4”
	
10
	
60
	
Vermella
	Metais   duros   con   pouca   homoxeneidade. Fundición de Ferro

	
M
	
Bola se 1/4”
	
10
	
100
	
Vermella
	Metais   duros   con   pouca   homoxeneidade. Fundición de Ferro

	
P
	
Bola se 1/4”
	
10
	
150
	
Vermella
	Metais   duros   con   pouca   homoxeneidade. Fundición de Ferro

	
R
	
Bola se 1/2”
	
10
	
60
	
Vermella
	
Metais muy blandos

	
S
	
Bola se 1/2”
	
10
	
100
	
Vermella
	
Metais muy blandos

	
V
	
Bola se 1/2”
	
10
	
150
	
Vermella
	
Metais muy blandos

	






PRECAUCIÓNS A TER EN CONTA ANTES DE REALIZAR O ENSAIO


A velocidade de aplicación de cargas está controlada cun amortiguador de aceite, cuxo parafuso moleteado pódese regular a vontade. Nas probas desenvolvidas coa máquina, utilizando a probeta patrón da que se dispón, púidose comprobar que a máquina se aproximaba  en maior  medida  a lectura  correspondente ao  patrón, cando a  velocidade de aplicación da carga era lenta.


A cada cambio de penetrador hai que asegurarse que este se cale a fondo da barra de presión. Para obter este resultado aconséllase seguir como segue:

1.- Poñer o penetrador no seu sitio oprimindo o parafuso de presión.

2.- Poñer unha peza calquera sobre o prato e proceder coma se tratásese dun ensaio normal.

3.- Cando a carga aplicouse, empuxar o parafuso de presión sobre a ferramenta.

4.- Liberar da carga á máquina estando entón disposta para o seu normal funcionamento

































	4. REALIZACIÓN DA PRÁCTICA
ENSAYO DE DUREZA ROCKWELL 

	ALUMNO
	GRUPO DE TRABALLO
	DATA
	CUALIFICACIÓN

	
	
	
	

	
PROCEDEMENTO

Aplicar o proceso metodolóxico descrito anteriormente, recoller os datos na táboa de toma de datos

TOMA DE DATOS


	MATERIAL ENSAIADO

	TIPO DE ENSAIO
(A, B, C, D...)
	ESFORZO
APLICADO
	DUREZA HR

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
CÁLCULOS
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