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ENSAIOS MECANICOS

Permitem perceber como os materiais se comportam
quando lhes sao aplicados esforgos

Ensaios provocam a inutilizagao do material ensaiado
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Ensaios

Ensaio de traccao '},L

Ensaio de dobragem
Ensaio de fadiga (solicitagoes ciclicas)
Ensaio de fluéncia
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nao destrutivos

Dureza de um material =) Resisténcia a penetracido ou a
deformacgao permanente da
sua superficie

Muito usado em engenharia e na industria:

*Facil execugao

*Baixo custo de equipamentos

dos tratamentos térmicos,

uniformidade dos materiais
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nao destrutivos

Dureza de um material ®MResisténcia a penetragao ou
a deformacgao permanente da sua superficie

Escala de Mohs
Dureza Shore

Dureza Brinell

Dureza Meyer

Dureza Vickers

TIPOS de ENSAIOS de
DUREZA

Dureza Rockwell
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Sobretudo em Escala de Mohs
minerais -

possibilidade de
se riscarem
mutuamente

indicagao essencialmente qualitativa

por comparagao com outros minerais
(qualquer mineral da escala risca os que o precedem e é
riscado pelos seguintes).

E pouco utilizada

TIPOS de ENSAIOS de
DUREZA

nos metais (dureza entre 4-8)
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Dureza Shore

*Ensaio dinamico que produz a impressao no
provete por meio de um penetrador que bate na
sua superficie plana

*Mede-se altura de ressalto de um péndulo com
um penetrador na ponta, quando se deixa cair de
uma dada altura sobre a superficie do material a
ensaiar.

*A altura do ressalto é medida por um ponteiro
numa escala graduada ( perda de energia cinética
do peso absorvida pelo corpo - energia de
deformacao plastica) e é tomada como a dureza
do material.

TIPOS de ENSAIOS de
DUREZA
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Dureza Shore

Escleroscopio de Shore apenas

comparativo de
numero de Dureza Shore materiais

0 a 140 (ressalto)

relagao nao linear
da dureza Shore
(alguns agos)
Vantagens:
\\3 Equipamento portatil de facil utilizacdo em
™ estaleiro.

TIPOS de ENSAIOS de
DUREZA

i Possibilidade de medir a dureza de pecas de

%7‘!‘% grandes dimensées que ndao podem ser colocadas
em maquinas de dureza de penetragao.

:4% A impressao Shore é pequena e é utilizada para
medir durezas em pecgas ja acabadas.
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Dureza Brinell

Dureza Meyers

Dureza Vickers

Dureza Rockwell

Os ensaios de penetragdao baseiam-se em
produzir uma deformacao permanente na
superficie de um metal pela aplicagao de uma
carga, durante um determinado intervalo de
tempo, através de um penetrador.
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. NP EN 10 003-1 Materiais metalicos. Ensaio de dureza
SUICCRERUCI  Rrineil. Método de Ensaio (Substitui NP 106)

Técnica de ensaio

Fazer penetrar lentamente na
superficie do metal uma esfera
de diametro D, sob a acgao de
uma forga F aplicada durante y
um intervalo de tempo fixado ~/

impressao (calote esférica) de
diametro d que sera tanto menor
quanto maior for a dureza do
material
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Dureza Brinell é designada por:

HBS
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Dureza Brinell

For¢a de ensaio (N)
HBS = constante x

Area da calote impressa pela esfera no provete (mm®)

Area da calote: A =nDh Z; ig;'é’r’éil;’go Z'r'nér:’;"
Constante: 1/gn=1/9,860665 = 0,102 .

r 2F d, +d
HBS =0,102 x = U Ty
T
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Dureza Brinell Valores especificados na NP EN 10 003-1

Temperatura 10°a 35°C

ensaios a temperatura controlada (2315)°.

Duracao de aplicagao da forca 10 a 15 seg

ou tendo outro valor este tera que ser especificado no resultado.
Valores da for¢ca de ensaio de modo que o didametro
da impressao, d, esteja compreendido entre 0,24D e 0,6D

D-diametro da esfera
Distancia minima de 2,5d ou 3d
uma impresséao ao bordo do provete -

para HB>150 ou  para HB<150) €

entre centros de impressao adjacentes
( para 4d para HB>150 ou HB<150).

Espessura minima do provete em
funcao do diametro médio de impressao
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Dureza Brinell Resultado

XXXHBSD/F/t

Forgca de
ensaio
(em Kgf)

Exemplo: 350 HBS 1/30/20

- dureza Brinell igual a 350, obtida num ensaio com uma
esfera de agco de Tmm de diametro, for¢a de ensaio de
294,2N durante 20 segundos
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Dureza Brinell Resultado

Através do conhecimento da
XXXHBSDI/FI/t dureza é estimada a resisténcia

a tracgao (empirico)

Portanto
R, ~ 3,5 % HB(S ou W)
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Dureza Brinell Resultado

Forgca de
ensaio
(em Kgf)

Exemplo: 350 HBS 1/30/20
- dureza Brinell igual a 350, obtida num ensaio com uma
esfera de agco de Tmm de diametro, for¢a de ensaio de

294,2N durante 20 segundos ¢ =
I Rm~3,5 x350=1235MPa
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Dureza Brinell Vantagens/ limitagoes

- Conhecimento aproximado da R, sem ser necessadrio atingir a

rotura.
- Baixo custo, simples
- A deformacao produzida ndao afecta o comportamento do material

- ensaio ndo destrutivo

Vantagens

limitagoes
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Dureza Brinell (S

Dureza Meyer

Dureza Vickers

Dureza Rockwell

Dureza Meyer 1908 Em vez da drea da
calote impressa
Idéntica a Dureza Brinell mas a'definicao

de dureza é diferente:
ardness e o . .
é utilizada a area da calote projectada no

eyer plano da superficie do provete
- HM é definida como a

pressdo media na area projectada
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- HM é definida como
a pressdo media na area projectada

Importante:

O ensaio de HB e o ensaio de HM
sao realizados na zona do diagrama
de comportamento do ago
correspondente a zona plastica
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Dureza Brinell }3@%

» (
Dureza Meyer %@%
Dureza Vickers
Dureza Rockwell

Dureza Vickers HV (Smith e Sandland 1925)

Utiliza um penetrador de
ardness diamante em forma de
ickers piramide quadrangular com
angulo entre as faces de
136°.
Este angulo produz valores de

impressées semelhantes a dureza
Brinell.
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Penetrador de diamante: praticamente
indeformavel, todas as impressoées sao
semelhantes entre si:

para materiais homogéneos o numero de
dureza Vickers é o mesmo qualquer que
seja a carga

o

2Fsen&

1 Forga de ensaio 1 0102 1,854 F

— =— N/mm*
g, area da superficie piramidal g, d? d’ ( )

HV =

d - média das diagonais da impressao (mm)
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DUREZA VICKERS:
Norma NP-711 (1968) METAIS Ensaio de dureza Vickers
Norma NP 741 (1969) METAIS Numeros de dureza Vickers

Forca de ensaio: entre 1 e 100 kgf usual: F =30 kgf
Duracgao de aplicagao: 10 a 15s

ERROS DE ENSAIO:

anomalias possiveis das impressées obtidas nos métodos HB eHV
impressoes defeituosas

impressao perfeita  afundamento aderéncia
Vl PN
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Dureza Vickers HV Vantagens/ limitagoes

Vantagens
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- escala continua de dureza

- impressoes muito pequenas que nao inutilizam a peca
- grande precisao de medida: aplicagao na investigagao
- aplicacao a toda a gama de durezas encontradas nos

diferentes materiais

- deformacgao nula do penetrador

- aplicagao em qualquer espessura do material,
podendo portanto medir durezas superficiais
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Dureza Brinell \%i%

Dureza Meyer E1S

Dureza Vickers gt
Dureza Rockwell

Dureza Rockwell HR (1922)
X cone de diamante (4ngulo de abertura
ardness 120°) terminado em calote esférica (D=0,2mm)

120

ockwell
i esfera de ago \QL 9

temperado polido de
D= 1,58 mm @ J
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HR =f( 1) ||
ﬁ'
Al

Esfera de ago ou cone de
diamante

Carga de impressao (15kgf a
150kgf)

t profundidade de indentacao

Dureza Rockwell HR
é funcao de t
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NP EN 141 (1958) METAIS Ensaio de dureza Rockwell

Utiliza duas forgas de ensaio:
- ajuste F1 (=10kg)
- impressao F2 (=90 ou 140 kg)

Utiliza dois tipos de penetradores:
- cone de diamante (angulo de

abertura 120°) terminado em

calote esférica (D=0,2mm)

- esfera de ag¢o temperado polido

D= 1,58 mm

Dureza Rockwell HR

A recuperacao elastica do materias — subida do
penetrador — é medida na escala da maquina. Por
diferenga de um valor de referéncia determina-se o
acréscimo remanescente de penetragao.




Vantagens

& ROCKWELL C
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Dureza Rockwell HR Vantagens/ limitagoes

-elimina o tempo necessario para a
medicao da impressao: o r=3ij/izic/o 3
JideNaIreciaieniereauiomaucaienie
N U ENeTIS I 6)

- ensaio rapido e livre de erros de
operadores

-utiliza penetradores pequenos —
impressoes reduzidas (wtiizagao em pegas acabadas)
-grande utilizagao em laboratério e na
industria: em linhas de producgao,
para verificagao de tratamentos
térmicos ou superficiais - processo
universalmente mais utilizado
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ESCLEROSCOPID =

£ VICKERS BRINELL™
{3000 kgl

-]

ROCKWELL B =

e

de certos metais
pode-se estimar a
partir da dureza

105 140 176

LIMITE DE RESISTENCIA A TRAGAD, kyfimm?
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Escala de Mohs
Dureza Shore t5( 3

Duroza Weyor 3
Duroza Vickers 2.2

. Wi

Dureza Brinell a&%
Ni

Dureza Rockwell 54%

TIPOS de ENSAIOS de
DUREZA




