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DUREZA ROCKWELL

FUNDAMENTO:

El método consiste en hacer una indentacion en una probeta con un penetrador de diamante esferocónico o un
penetrador esférico de acero, aplicando sucesivamente dos cargas y determinándose la profundidad
permanente de la huella que se produjo bajo las condiciones especificas de una carga menor, y una mayor.

DEFINICIONES

NUMERO DE DUREZA ROCKWELL: es un numero obtenido por el aumento neto de la profundidad de la
huella; el cual proviene cuando se aumenta la carga sobre un penetrador desde una carga fija menor hasta una
mayor, retornando después a la carga menor.

Los números de dureza Rockwell se expresan siempre con un símbolo de escala, que indica el penetrador y la
carga utilizada.

EJEMPLO: 60DRC indica un valor de dureza Rockwell 60 medido en la escala C

MAQUINA Y EQUIPO

La máquina de prueba consiste en un soporte rígido o yunque, sobre el que se coloca la probeta y un
dispositivo que aplica las cargas prefijadas a un penetrador en contacto con la misma.

PENETRADORES

a) PENETRADOR DE DIAMANTE.
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Este tipo de penetrador debe emplearse en pruebas de dureza para las escalas A,C y D. Consiste en un cono de
diamante cuyo ángulo es de 120º 0.5º y su eje debe coincidir con la dirección de penetración con una
tolerancia de 0.5º. La punta es un casquete esférico con un radio de 0.200 mm.

La forma del casquete y el valor del radio del penetrador tienen una influencia importante en el valor de la
dureza obtenida. La anisotropía del diamante hace difícil el maquinado del mismo en forma totalmente
simétrica. Por lo cual es necesario comparar los resultados obtenidos con un penetrador patrón sobre piezas
patrón de diferentes durezas.

b) PENETRADOR ESFERICO DE ACERO

Este tipo de penetrador debe emplearse en los ensayos de dureza para las escalas B, E Y F.Consiste en un
balín de acero templado y pulido, con un diámetro de 1.588 mm 0.003 mm; Excepto para la escala E, que
tiene un diámetro de 3.175 mm 0.004 mm. Dicho balín debe estar pulido y no debe presentar defectos
superficiales.

Debe eliminarse y anularse la prueba si presenta una deformación mayor a la tolerancia indicada
anteriormente o cualquier otro defecto superficial.

En los dos tipos de penetrador debe evitarse la acumulación en el penetrador de: polvo, tierra, grasa o capas de
óxidos, dado que esto afecta los resultados de la prueba.

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE.

La preparación del material bajo prueba debe controlarse cuidadosamente para evitar cualquier alteración en
su dureza, tal como la que puede ser causada por calentamiento durante el esmerilado o por endurecimiento
durante operaciones de maquinado y pulido. La superficie de prueba de la probeta debe ser tal que la carga
pueda aplicarse perpendicular a ella. L a superficie debe estar limpia, seca, libre de oxido, porosidades y
material extraño que pudiera aplastarse o fluir abajo la presión de la prueba y afectar los resultados. Si se
requiere un ataque químico de la superficie de prueba, este debe ser no mas profundo que lo necesario para el
estudio metalografico. La superficie en contacto con el soporte debe estar limpia, seca y libre de cualquier
condición.

Al probar materiales con recubrimiento, si se desea el valor de dureza del metal base, el revestimiento debe
removerse completamente antes de determinar la dureza, lo cual debe hacerse de tal manera que el metal base
no se afecta.

AJUSTE DE LA MAQUINA.

VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA

Se ajusta el amortiguador del probador de dureza de modo que el mango de operación complete su carrera en
4 a 5 segundos cuando no haya probeta en la maquina, y con la maquina preparada para aplicar una carga
mayor de 981 N.

AJUSTE DEL INDICADOR

Deben hacerse las siguientes pruebas. Se coloca una pieza del material en el soporte y se gira la tuerca de
elevación del tornillo para poner el material en contacto con el penetrador. Seguir girando para llevar el
material hasta que la mano sienta resistencia positiva al giro esto sucede después de que la carga menor de
98N (10kgf) se aplica y cuando se alcanza la carga mayor. Cuando se necesite fuerza excesiva para elevar el
material, debe tomarse nota de la posición del indicador en la carátula después de ajustar la carátula de modo
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que C O y B 30 estén en la parte superior. Entonces, si el indicador esta entre B 50 y B 70 no se necesita
ajuste; si el indicador queda en B45 y B50 el ajuste es recomendable; y si el indicador gira varias veces a
medida que se eleva el material, las lecturas antes mencionadas se aplican a la revolución del indicador que
ocurra cuando la manecilla auxiliar de la carátula pasa mas allá de la marca de referencia.

EL OBJETO DE ESTE AJUSTE ES VER QUE LA ELEVACIÓN DE LA PROBETA, PARA ALCANZAR
LA CARGA MENOR, SEA TAL QUE CAUSE UNA APLICACIÓN PARCIAL DE LA CARGA MAYOR,
LA CUAL PARA HACER UNA PRUEBA ADECUADA, DEBE APLICARSE SOLO A TRAVES DEL
MECANISMO QUE LIBERA LA CARGA.

PROCEDIMIENTO.

Debe ajustarse la maquina dé acuerdo con los métodos descritos con anterioridad.

Debe seleccionarse una escala y usarse la carga y penetrador adecuados de acuerdo con la tabla 1 y de acuerdo
con el apartado de penetradores.

Debe seleccionarse el soporte adecuado.

Él embolo de la carátula debe moverse libremente en cualquier posición

Para el caso de materiales compuestos de varias capas, todas las pruebas de dureza de un material deben
hacerse en un solo espesor de material independientemente de su espesor total.

APLICACIÓN DE LA CARGA MENOR: debe colocarse la probeta sobre el soporte y aplicar la carga menor
gradualmente hasta que se obtenga la indicación apropiada en la carátula. Esto se obtiene cuando el indicador
haya dado él numero apropiado de revoluciones completas y quede dentro de 5 divisiones de la posición de
ajuste en la parte superior de la carátula.

APLICACIÓN DE LA CARGA MAYOR: Debe aplicarse la carga mayor accionando la palanca de operación
sin impacto y dejando que gire libremente. Se retira la carga mayor llevando la palanca de operación de
regreso a la posición original dentro de los 2 segundos siguientes después de que su movimiento ha cesado sin
interrumpirla maniobra de regreso.

LECTURA DE LA ESCALA PARA DUREZA ROCKWELL: Debe considerarse la dureza rockwell como la
lectura del indicador en la escala apropiada de la carátula, después de que se ha quitado la carga mayor y
mientras la carga menor aun esta actuando. Estas lecturas se estiman a veces a la mitad de una división,
dependiendo del material que se pruebe.

DUREZA BRINELL.

Prueba de dureza por penetración usando maquinas calibradas que ejercen una fuerza a un balín endurecido,
bajo condiciones especificadas, sobre la superficie del material bajo prueba y midiéndose el diámetro de la
huella resultante después de suprimir la carga.

NUMERO DE DUREZA BRINELL. DB

Numero relacionado a la carga aplicada y el área de la superficie de la huella hecha por un balín penetrador,
calculado a partir de la siguiente ecuación:
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DONDE :

P: carga aplicada en N (kgf)

D: diámetro del balín en mm.

d: diámetro medio de la huella en mm.

1 kgf es igual a 9.80665 N.• 

Se sabe experimentalmente que él numero de dureza Brinell de casi todos los materiales esta influenciado por
la carga de penetración, el diámetro del balín y las características elásticas del mismo. En general debe usarse
un balín de 10 mm de diámetro y de una composición química adecuada con cargas de 29420 N, 14710 N o
4903 N (3000 kgf, 1500 kgf O 500 kgf) dependiendo de la dureza del material que va a probarse. Aunque los
números de dureza Brinell pueden variar conforme la carga de prueba usada con el balín de 10 mm, cuando se
usen balines más pequeños en probetas delgadas, los resultados de las pruebas generalmente corresponden a
los obtenidos con el balín de 10 mm de diámetro, cuando la relación de la carga de prueba al cuadrado del
diámetro del balín se mantiene constante.

En la tabla 1 se muestra él numero de dureza Brinell correspondientes a los diferentes diámetros de huella
para cargas de 3000kgf 1500kgf y 500kgf lo que hace innecesario el calcular para cada prueba él numero de
dureza Brinell usando la ecuación indicada anteriormente cuando se emplee un balín de 10 mm de diámetro.

Él numero de dureza Brinell seguido del símbolo DB sin sufijos indica las siguientes condiciones de prueba.

Diámetro del balín = 10 mm

Carga = 3000 kgf

Duración de la carga = 10 a 15 segundos.

APARATOS Y EQUIPO

MAQUINA DE PRUEBA: El equipo para la prueba de dureza Brinell generalmente consiste de una maquina
que soporta la probeta y aplica una carga predeterminada sobre un balín que esta en contacto con la probeta.
La magnitud de la carga esta limitada dentro de ciertos valores. El diseño de la maquina de prueba debe ser tal
que no permita un movimiento lateral del balín o de la probeta mientras sé esta aplicando la carga.

PENETRADOR : El balín estándar para la prueba de dureza Brinell debe ser de 10 mm de diámetro con una
desviación de este valor no mayor de 0.005mm en el diámetro. Puede usarse el balín que tenga una dureza
Vickers de por lo menos 850 usando una carga de 98 N (10 kgf)en materiales que tengan una dureza no mayor
de 450 DB o un balín de carburo de tungsteno en materiales con una dureza no mayor de 630 DB. La prueba
de dureza Brinell no se recomienda en materiales que tengan una dureza mayor de 630 DB.

El balín debe ser pulido y estar libre de defectos; en las pruebas de investigación o de arbitraje debe
informarse específicamente el tipo de balín empleado cuando se determinen durezas Brinell que sean mayores
de 200.

MICROSCOPIO DE MEDICION

Las divisiones de la escala micrometríca del microscopio o de otros dispositivos de medición que se usen para
medir el diámetro de la huella, deben permitir una medición directa en décimas de milímetro con una
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aproximación hasta 0.02 mm. Este requisito se aplica únicamente al diseño del microscopio y no es un
requisito para la medición de la huella.

ESPESOR

El espesor de la probeta debe ser tal, que en la cara opuesta a la de la prueba no quede huellas u otras marcas
de esta. En cualquier caso el espesor de la probeta debe ser cuando menos 10 veces la profundidad de la
huella.

ACABADO

Cuando menos la superficie sobre la cual se va a aplicar la carga debe estar limada, esmerilada o pulida con
un material abrasivo, de tal manera que las orillas de la huella estén claramente definidas para permitir la
medición del diámetro con la exactitud especificada.

PROCEDIMIENTO

MAGNITUD DE LA CARGA DE PRUEBA: La carga para la prueba de dureza Brinell estándar es de
3000kgf 1500kgf o 500kgf. Es deseable que la carga de la prueba sea de tal magnitud que el diámetro de la
huella este entre 2.5 a 6.00 mm.

No es obligatorio el que la prueba cumpla estos intervalos de carga pero debe tomarse en cuenta que pueden
obtenerse diversos valores de Dureza Brinell si sé varia la carga a la especificada usando un balín de 10 mm.

Para materiales más blandos en ocasiones se ocupan cargas de 250kgf, 125kgf o 100kgf. la carga usada debe
anotarse en los informes.

ESPACIAMIENTO DE LAS HUELLAS: La distancia del centro de la huella a la orilla de la probeta o a la
orilla de otra huella debe ser cuando menos tres veces el diámetro de la misma.

APLICACIÓN DE LA CARGA DE PRUEBA: La carga de prueba debe aplicarse a la probeta lenta y
uniformemente.

Aplicar toda la carga de prueba por 10 s a 15 s excepto para ciertos metales blandos (suaves.)

MEDICION DE LA HUELLA

DIÁMETRO

En la prueba deben medirse dos diámetros de la huella perpendiculares entre sí. Y su valor promedio se usa
como base para calcular él numero de dureza Brinell, estas mediciones comúnmente son tomadas con un
microscopio portátil a bajos aumentos que tiene una escala fija en el ocular.

DUREZA VICKERS

DEFINICIONES

PRUEBA DE DUREZA VICKERS

Es una prueba de dureza por penetración, en la cual se usa una maquina calibrada para aplicar una carga
compresiva predeterminada, con un penetrador piramidal de diamante de base cuadrada y ángulos entre caras
de 136º apoyado sobre la superficie del material bajo prueba. Para conoces la dureza después de retirar la
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carga se miden las diagonales de la huella resultante.

NUMERO DE DUREZA VICKERS

El ensayo consiste en hacer sobre la superficie de una probeta una huella con un penetrador en forma de
pirámide recta de base cuadrada con determinado ángulo en el vértice, y medir la diagonal de dicha huella
después de quitar la carga F.

La dureza Vickers se define como el cociente de la carga de ensayo entre el área de la huella, que se considera
como una pirámide recta de base cuadrada y con el mismo ángulo en el vértice que el penetrador y calculado
conforme a la siguiente ecuación.

Donde:

DV: Dureza Vickers

P: carga aplicada en N

d: Diagonal media de la huella en mm.

: Angulo formado por las caras del penetrador de diamante = 136º

Existen tres tipos de ensayo de dureza Vickers caracterizados por diferentes intervalos de fuerzas de ensayo.

Designación Símbolo de Dureza
Carga nominal de ensayo
F en N.

Ensayo de dureza Vickers DV 5 a DV 100 49.03 a 980.7

Ensayo de dureza Vickers de baja carga DV 0.2 a < DV 5 1.961 a 49.03

Ensayo de micro dureza Vickers < DV 0.2 < 1.961

DESIGNACIÓN

Él numero de dureza Vickers es seguido por las siglas DV con un primer sufijo convencional y un segundo
sufijo que indica el tiempo de aplicación de la carga, cuando este ultimo difiere del tiempo normal, el cual es
de 10 a 15 segundos.

LAS PRUEBAS DE DUREZA Vickers se efectúan con cargas desde 1.96 N hasta 980.7 N

En la practica, él numero de dureza Vickers se mantiene constante para cargas usadas de 49 N o mayores.
Para cargas menores él numero de dureza varia dependiendo de la carga aplicada. A continuación indicamos
los números de dureza Vickers para cargas de prueba de 9.8 N.

APARATOS Y EQUIPO

MAQUINA DE PRUEBA: El equipo para la prueba de dureza Vickers consiste generalmente de una maquina
que soporta la probeta y permite un contacto gradual y suave entre esta y el penetrador, bajo una carga
predeterminada que se aplica durante un periodo de tiempo dado. El diseño de la maquina debe ser tal que no
tenga balanceos o movimientos laterales de la probeta y del penetrador, mientras se aplica o retira la carga, se
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utiliza un microscopio de medición que generalmente va montado en la maquina.

PENETRADOR DE DIAMANTE

El penetrador debe estar finamente pulido con aristas bien definidas. La base de la pirámide debe ser cuadrada
y sus caras opuestas deben formar un ángulo de 136º.

Las cuatro caras del penetrador deben estar inclinadas simétricamente con respecto al eje del mismo y
terminar en un vértice afilado, o sea que la línea de unión entre las caras opuestas no deben ser mayor de
0.001 mm de longitud.

El buen estado de la punta del penetrador es de considerable importancia cuando la carga de prueba es
pequeña y la huella también, por esta razón se recomienda verificar periódicamente la punta del penetrador
para evitar fallas.

MICROSCOPIO DE MEDICION

Las divisiones de la escala micrometríca del microscopio, o de cualquier otro dispositivo de medición,
deberán ser tal que pueda medirse la longitud de las diagonales de una huella con una aproximación de 5%, lo
que sea mayor efectuada en una probeta, con la superficie pulida.

PREPARACIÓN DE LA PROBETA

La prueba de dureza Vickers es aplicada a un gran numero probetas desde barras grandes y secciones
laminadas hasta piezas diminutas en montajes metalograficos. Las probetas deben acondicionarse para que
estas proporcionen un buen soporte de tal forma que no se muevan durante la prueba.

ACABADO

La superficie de la probeta debe prepararse de tal manera que se definan claramente los extremos de las
diagonales y puedan medirse. Al preparar la probeta debe tenerse cuidado de no revenir la superficie durante
el rectificado de la misma o de no endurecerla por trabajo mecánico durante el pulido.

PROCEDIMIENTO

MAGNITUD DE LA CARGA DE PRUEBA: Pueden usarse cargas de prueba desde 1.96 N hasta 980.7 N
conforme con los requisitos de la prueba. Él numero de dureza Vickers es prácticamente independiente de la
carga de prueba.

APLICACIÓN DE LA CARGA DE PRUEBA: La carga de prueba debe aplicarse y retirarse suavemente sin
golpes o vibraciones. El tiempo de aplicación de la carga de prueba completa debe ser de 10 a 15 segundos a
menos que se especifique otra cosa.

ESPACIO ENTRE HUELLAS: El centro de loa huella no debe estar cercano a la orilla de la probeta u otra
huella en una distancia igual a dos veces y media la longitud de la diagonal de la huella. Cuando se prueba
material con recubrimiento, la superficie de unión debe considerarse como una orilla para él calculo del
espacio entre huellas.

MEDICION DE LA HUELLA: Deben medirse ambas diagonales de la huella y su valor promedio usarse
como base para él calculo del numero de dureza Vickers. Se recomienda efectuar la medición con la huella
centrada, tanto como sea posible, en el campo óptico del microscoip.
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