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Ficha técnica

Contexto da actividade

Mddulo Duracion Unidade didactica. Sesions 50 Actividades Sesions
. 50°
UD01. Medicion dimensional,
superficial e xeométrica.
71
Descricion:
(Mediciéon de lonxitudes, superficies,
angulos e tolerancias)
UD02. Control de procesos,
normas de calidades
16
Descricion:
Metroloxia e Ensaios 147 (Gr.aflcos de control, modelos de
calidade, normas e procedementos)
AO01: Tipos de ensaios 42
UDO03. Ensaios destrutivos e non P
destrutivos. y 12
ensaios
Descricion: 60
(Realizacion de ensaios e obtencion de
caracteristicas. Manexo de instrumentos A03: Normas de calidade 6
e caracteristicas funcionais)
Titulo da actividade
N° Titulo Descricidn Duracion
A02 Realizacién de ensaios Técnicas de realizacion de ensaios. 12
Resultados de aprendizaxe do curriculo
Resultados de aprendizaxe do curriculo Completo
- Prepara instrumentos e equipamentos de ensaios destrutivos e non destrutivos, para o que selecciona os tiles e aplica as Non

técnicas e os procedementos requiridos.

Paxina 3 de 21




Obxectivos didacticos e titulo e descriciéon da actividade

Obxectivos especificos

Actividade

Descricion basica

Duracién

01.1 | Cofiecer as diferentes técnicas e
protocolos de actuacion para a
realizacion de diferentes ensaios

A02

Realizacion de ensaios

Técnicas de realizacion de ensaios

12

Criterios de avaliacion

Criterios de avaliacion

= CAL.1 Describironse conceptos relacionados cos ensaios destrutivos e non destrutivos.

= CAL.6 Valorouse a necesidade dun traballo ordenado e metddico na preparacién dos equipamentos.

= CAL.7 Realizaronse as operacions de limpeza e mantemento necesarias para o seu correcto funcionamento.
= CA2.8 Prepardronse e acondiciondronse as materias e as probetas necesarias para a execucion dos ensaios.
= CA2.9 Executdronse alglins dos ensaios e obtivéronse os resultados coa precisién requirida.

Contidos

Contidos

= Rigor na preparacion.
= Equipamentos utilizados nos ensaios.
= Realizacion de ensaios.

= Preparacién de pezas para 0 seu ensaio.
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Actividades de ensino e aprendizaxe e de avaliacién, métodos, recursos e instrumentos de avaliacion

Técnicas de realizacion de

€ensaios.

realizacion de ensaios.

Explicacion do instrumental e ferramentas de
traballo necesarios para realizar probetas.
Explicacién do instumental necesario para
estudar resultados dos ensaios.

Pasos a seguir para elaboracion de
probetas.

Presentacion dos tipos de ensaios de dureza
existentes e interpretacion.

Manexo de taboas de comparacion de
valores dos ensaios.

Proposta de proba practica: exame sobre
elaboracién de probetas e interpretacion de
resultados.

tipos de ensaios de dureza.

Manexo de instrumental e maquinaria
necesaria para realizacion de probetas e
ensaios destrutivos de dureza.

Realizacién de proba préctica: Elaboracion
de probeta, realizacion de ensaios de dureza
e interpretacion de resultados.
Comprobacién de equivalencias entre tipos
de durezas.

Exercicio préctico de
elaboracion e
interpretacion da dureza
en probetas.

instrumental de
laboratorio, medios
audiovisuais, bibliografia,
apuntes, taboas de
equivalencias.

elaboracién de probeta
Standard,
interpretacion e cdlculo
de datos nos ensaios
de dureza.

Qué e para qué Cémo Con qué Cémo e con qué se Duracion
valora (sesidns)
Actividade Profesorado Alumnado Resultados Recursos Instrumentos e
(titulo e descricidn) (en termos de tarefas) (tarefas) ou produtos procedementos de
avaliacion
A01. Realizacién de ensaios = Protocolo de elaboracion de probetas para | = Realizacion de exercicios tedricos sobre = Sintese do tema. Equipamento Proba practica sobre a 12
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A02. Realizacidon de ensaios

2.1

2.2

2.2.1

Introducion

O que se pretende coa actividade que de seguido se desenvolve, é que os alumnos aprendan
a elaborar probetas standard con diferentes tipos de materiais para posterior realizaciéon de
ensaios.

A actividade centrase na elaboracion de probetas para o estudo de ensaios de dureza;
- Vickers
- Brinell
- Rockwell B,C

Actividade

Antes de proceder a elaboracion dunha probeta de un material, a realizaciéon e estudo de
diferentes ensaios de dureza e a posterior interpretacion dos resultados obtidos, é necesario
cofiecer determinados conceptos basicos que seran premisa indispensable para a posterior
posta en valor da actividade e a sta axil comprension.

Estes conceptos definense de seguido.

Conceptos basicos

Os conceptos mais importantes relacionados ca actividade son os seguintes, probeta,
tolerancia, ensaios, dureza, propiedades dos materiais, interpretacion de resultados e
tdboas de equivalencia.

Probeta

En termos xerais unha probeta e unha peza constituida por un determinado material cufias
propiedades ou caracteristicas deséxanse estudar.

Exemplos de probetas realizadas para o estudo.
Péaxina 6 de 21



Tolerancias

Tolerancia: E a cantidade total de variacion permitida.

Medida nominal: Por comodidade, asignase a peza unha medida nominal, a cal sirve de
referencia para definir as medidas limites. Normalmente, son niimeros enteiros.

Diferenza superior: Diferenza alxébrica entre a medida maxima y a medida nominal
correspondente.

Diferenza inferior: Diferenza alxébrica entre a medida minima e a medida nominal co-
rrespondente.

Zona de tolerancia: E a representacion grafica da tolerancia, e a zona comprendida en-
tre as duas lifias que representan os limites da tolerancia e que estan definidas en magni-
tude (tolerancia) e en posicién, con respecto a lifia de referencia.

Medidas limites: As dias medidas extremas admisibles dunha peza, entre as cales de-
ben encontrarse.

Nota: Estes conceptos os podemos aplicar a tolerancias respectos ao grado de dureza
dos diferentes materiais analizados.

Ensaios destrutivos

Son procedementos que tefien coma finalidade cofiecer e comprobar as caracteristicas dos
materiais, para poder elixir con seguridade o madis adecuado para unha finalidade
determinada.
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Ensayos de Ensaios para cofiecer as caracteristicas dos metais e liga-
caracteristicas zons.

Ensayos de Con eles cofiecemos propiedades mecanicas, como elastici-

propiedades dade, tenacidade, dureza dos materiales (destrutivos)
mecanicas

Serven para cofiecer a aptitude dos materiais antes dun pro-

Ensayos de ceso de fabricacion (forxa, estampado, soldadura...)

conformacion

] Realizanse en ordenadores e mostran o comportamento
SNEEVIERIREEIEEY (G nha peza nunhas determinadas condicions.

Propiedades dos materiais

Cofiecer os materiais e as stas caracteristicas e imprescindible para poder traballar con eles
obtendo os maximos rendementos.
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Cada material ten as stias caracteristicas técnicas. Unhas propiedades son propias e outras
son melloradas mediante diferentes tratamentos na industria.

As propiedades mais importantes dos materiais refréanse na seguinte taboa.

Propiedades Densidad
de los
materiales

Peso especifico

Elasticidad

Resistencia

Flexion

I Dureza I

Tenacidad y fragilidad

Fatiga

Ductilidad y maleabilidad

Conductividad eléctrica

Viscosidad

Dilatacion

Dureza

Cuantifica a capacidade de opofierse a penetracion por parte dun material. Definese
como a resistencia que opon un material a ser raiado ou penetrado por outro mais duro
cael.

A dureza midese mediante un aparato chamado durometro, e existen moitos tipos de
ensaios para obter o valor que o material presenta, estes tipos de ensaios poden
visualizarse na seguinte taboa.

Ensayos Brinell
de dureza

Mohs

Dureza a la lima

Martens

Turner

Rockwell

Rockwell superficial

Vickers

Knoop

Shore
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Existen varios métodos para medir a dureza, dentro destes 0os mais comuns son os seguintes,
os cales baséanse no estudio da pegada que un penetrador conico ou piramidal produce no
material estudado.

Meétodo Brinell

Consiste en comprimir unha bola de aceiro temperado sobre o material que se ensaia
mediante a aplicacion de un peso, e segundo o didmetro da area que deixa marcada
determinase a stia dureza, estudando o casquete esférico formado mediante o uso dun
microscopio metalografico.

Formula que determina a dureza
& do material ensaiado

a2

—

HB=2P/ (11D/2)(D-VD2-d?)

Método Rockwell
Este método emprega dous tipos de penetradores.

O chamado Rockwell C, un cono de diamante de 120° de conicidade, o que se lle aplica
unha forza de150kg.

Pola sta banda o Rockwell B, utiliza un penetrador en forma de bola de aceiro duro de
1/16” de diametro, cun peso de 100kg.

Nestes métodos o que se mide e o diametro da pegada de penetracion, mediante a seguinte
formula, que se traduce nunha dureza.

Posicién 0

H=h’-h” 13 kg
H= Pegada elastica
h’= Pegada permanente

o .,
h”= Penetracion total =

Meétodo Vickers

Deriva do Brinell e usase para a realizacion de pegadas pequenas de ele-
vada precision. Paxina 9 de 21

O penetrador e un diamante piramidal de 136° que deixa unha pegada ca-
drada.

A determinacién da dureza faise en funcion da diagonal da pegada.




Formula que determina a dureza do material ensaiado

Hv =1,854 P/ D?

Interpretacion de resultados
Unha das partes de maior importancia e intimamente ligada coa realizaciéon dos diferentes
ensaios e a correcta analise e interpretacién dos resultados obtidos.

Despois de haber atacado a probeta co penetrador existe unha pegada que debe ser
interpretada de maneira especifica dependendo do método utilizado.

Existen férmulas nas que introducir os datos observados e deste modo obter a dureza para
cada método. Na practica existen taboas onde podemos relacionar as medidas tomadas cos
tipos de dureza.

Brinell

Mediante microscopio analizamos a pegada esférica realizada nun durometro para o peso
aplicado e obtemos a dureza mediante comprobacion de datos nas taboas.

Rockwell

Mediante a utilizacion dun durometro, e despois de aplicar unha pre-carga, logo unha carga
e a stia posterior retirada, produciranse unhas determinadas pegadas que se transmitiran a un
reloxo comparador en escala Rockwell, con eles podemos interpretar a diferenza entre a
pegada con carga e posterior retirada, que nos dara un nimero que equivale o espesor (e).

Datos cos que podemos calcular a dureza Rockwell B e C respectivamente cas seguintes
férmulas.

HRC=100-e HRB=130-e

Vickers

Neste método mediante o uso de microscopio medimos o diametro da pegada realizada para
un peso determinado, realizado no durometro (Aparato especial para medir a forza dos
materiais), e cruzamos en taboas peso aplicado e tamafios do diametro obtendo a dureza
Vickers.

Taboas de equivalencia

Os resultados de dureza obtidos trala realizacion dun ensaio nun determinado método poden
ser convertidos a valores homoxéneos en calquera dos outros métodos. Isto e posible xa que
existen taboas de equivalencia, onde se poden transformar resultados de dureza entre
diferentes métodos de maneira rapida e simple, e a0 mesmo tempo comprobar a resistencia
que soportan a tracciéon en Kg/mm?.

Isto pode verse no exemplo de taboa que aparece a continuacion;
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TABLA DE CONVERSION DE DUREZA-RESISTENCIA

‘Segan romas: 150 18255:2003, 1506507, 190 6306, 180 S508

Rew- 160208
Bola Lectura Lechura HRB

HE [ 251875 [@25187 5K | @103000 | HRC | HRA | HR1SN| Kgimm | limim2 27| NAmm2 | etk | HY
293 B85 0,530 3,55 296 | 6540 | 7420 2439 G930 295
296 (=10 0,535 3,53 305 | 65580 | 7450 3959 EEN] 200
301 69,5 0,575 3,50 21,0 | 6510 7490 ar4 Qg5 305
306 70,2 0,570 347 31,86 | 6550 7530 992 a7z 310
304 70,5 0,558 345 320 [ 6550 7540 95,8 a7E in
33 71,0 0,550 343 326 | 6700 7500 | 1014 agd 3
315 e 0,856 3,42 229 [ 67 30| 7560 1000 323
326 725 0,545 3,37 1035 333
332 73,0 0,538 3.4 1055 334
335 T35 0,530 3,32 1070 EE0]
344 74,2 0,525 3.2 1084 ERE]
345 T45 0,520 3,25 1057 350
35 752 0,810 3,25 1128 360
360 55 0,505 3,21 1143 355
365 76,0 0,736 319 1158 ETi]
366 76,1 0,796 317 1162 ar
] 76,5 0,793 3,16 1174 ars
3T TE.E 0,738 3,15 1183 35
37 D 0,735 3,13 1201 354
360 T2 0,733 3,11 1204 385
385 e 0.77E 3,10 1220 390
350 B 0,773 3,08 1235 385
353 T8.D 0,770 3,08 1245 383
355 78,2 0,756 3,07 1250 400
200 TB.5 0,752 3,05 1265 A0S
405 785 0,750 3,03 1281 410
407 79,0 0,756 3,02 1288 412
41 794 0,752 3.01 1303 415
796 0,750 3,00 1311 420
419 T9.B 0,747 2,58 1326 425
433 79,8 0,745 2,97 1338 423
424 BO.0 0,740 2,56 1341 a3
43 0,736 255 1388 435
434 0,733 263 1371 447
=47 0,730 2.52 1383 445
247 0,726 2061 1385 447
4= 0,723 2,50 1201 450
243 0,720 2,88 1470 1217 455
4z 0,71E 2ET 1485 1230 450
280 0,712 2.BS 1502 1281 455
263 0,710 2 84 1520 1260 470
] 0,706 2,82 1535 473
7 0,703 281 1555 450
A7 0,700 2,80 156E 455
482 0,636 2.7 1584 490
287 0692 277 1605 425
252 0,690 278 1630 00
4587 0,636 27 1647 505
501 0,633 2.7 1665 510
506 0,630 27 1652 515
511 0,67E 2.7 1700 520
516 0,672 2,68 1720 525
520 0,670 265 1740 £33
525 0,657 267 1757 535
530 0,654 266 1775 540
534 0,652 2,65 1792 45
539 0,650 264 1E1D =]
544 0,656 2,63 1E27 555
543 0,653 2,62 1B45 S50
= 0,650 2,60 1E62 555
558 0,547 258 168D T ]
563 0,645 2,58 1500 575
5648 0,642 2,57 1520 S50
57 0,640 2,56 1637 555
57 0,637 2,55 1558 550
582 0,635 2,54 1575 595
585 0,632 253 1595 E00
591 0,630 252 2012 605
596 0,627 2,51 2030 E10
601 0,625 2,50 2050 E15
[ 0,623 249 2070 E20
510 0,620 245 2087 625
514 0.61E 247 2105 £30
519 O.E1E 245 2125 B35
623 0,614 2145 640
[F] 0,612 2162 645
632 0,610 2150 =]
635 0,608 2187 654
2210 ES5

2223 )

2236 BES

Nota: Existe un abanico amplio de tdboas con diferentes valores dependendo das pre-cargas
aplicadas nas probetas.

2.2.2 Instrumentacion

O aparataxe e instrumentacion necesaria para a realizacion da actividade no mellor dos
escenarios posibles e coas maximas garantias de éxito, e o que se describe e visualiza neste
apartado.
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Cortadora_Preparacion do seccionado do material

EMBUTIDORA

Prensadora_Embuticién do material

Pulidora manual_Abrasivos de diferente gran

PULIDORA
LaboPol-1

PULIDORA A ESPEJO

Pulidora fina_ Acabados tipo espello
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Microdurometro Zwick_Analise superficial de dureza (Vickers)

Durometro_Andlise superficial de dureza (Rockwell, Brinell)

Microscopio_Observacion e cuantificacion de resultados
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Microscopio_Neste exemplo encontrase incorporado no propio microdurometro

2.2.3 Metodoloxia

Protocolo de actuacion para a correcta realizacion dun ensaio de dureza.

- Elaboracion da probeta
- Obtencion da mostra
Na preparacion da probeta debe evitarse na maior medida posible a existencia de:

Deformacions, raiados, arranques de labra, existencia de elementos estranos,
releves e bordes e danos térmicos.

Corte da mostra. O método mais apropiado e o corte con abrasivo en humido, xa
que provoca a menor cantidade de danos en relacién con o tempo necesario. A
eleccion do disco de corte correcto e de vital importancia.

- Embuticion ou incrustacién

Este proceso consiste na embuticiéon da mostra metalica nunha base de material a
axuda de prensas especiais e adoptando formas de cilindros de 12 mm de alto e de
20 a 25 mm de diametro.
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Montaxe da mostra. As mostras deben incluirse en resina para facilitar a sia
manipulacion e preparacion. As mostras deben estar limpas, libres de graxas e de
contaminantes, para conseguir a adherencia da resina ' sobre a mostra.

Desbaste e pulido

Ten por obxectivo a reducién da rugosidade superficial da mostra a observar.
Realizase en etapas sucesivas mediante procedementos manuais 0 mecanicos.

E a dltima etapa na preparacién da superficie da probeta antes de proceder &
realizacion do ensaio propiamente dito. Tratase de ir aplicando abrasivos de grans
cada vez mais finos ata conseguir os resultados requiridos, tendendo este a un
acabado tipo espello.

Unha vez a probeta esta totalmente elaborada debese proceder ao traballo propiamente dito
de realizacion dos tipos de ensaio de dureza definidos para posteriormente analizalos.

- Estudo da mostra

Aplicacién de carga, ensaio

Ca probeta situada na mesa de traballo do dur6metro procedese a aplicar unha
carga, o que vulgarmente no laboratorio cofiecese coma “pinchar a mostra cun
penetrador”.

Dependendo do método utilizado empregaranse cargas diferentes e o procedemento
pode variar lixeiramente.

Como exemplo poremos a forma de proceder do método Vickers, xa que este e o de
maior precision e utilizado nos laboratorios.

Paso 1_Realizase unha penetracion no centro da seccién transversal da peza con
unha carga de 10kg normalmente que producird unha pegada piramidal de
superficie considerable.

Paso 2_Realizanse pegadas na seccion lonxitudinal da peza con cargas inferiores,
normalmente 0,3kg, para no ser tapadas entre elas. As pegadas realizanse no filete
do parafuso (En caso de comprobar a dureza deste tipo de pezas). Como se pode
observar na imaxe os puntos a pinchar son os seguintes;

- P1, intermedio do filete
- P2, intermedio do filete e a 34 de altura do filete

- P3, a 10-20nm do borde do filete a media altura.

! Unha das resinas mais utilizada e a chamada baquelita. Resina sintética plastica que se obten por con-
densacion del fenol con el formol.
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- Visualizacion microscopica

Despois de haber realizado as penetraciéons e o momento de proceder a stia correcta
visualizaciéon mediante o uso de microscopio, o feito de poder aumentar a escala
visual permitiranos poder medir e cuantificar o tamafio e forma da pegada.

No método Vickers a pegada xerada e similar a que se representa na imaxe de
abaixo. Despois de comprobar que presenta unha forma regular pasase a medir a
diagonal que se xerou para poder estipular posteriormente mediante taboas que
dureza Vickers representa. Isto tense de realizar para os catro puntos pinchados,
debendo ser os resultados semellantes.

- Interpretacion de resultados

A lectura de datos refreados no durémetro e microscopio, a utilizacion de taboas de
dureza para os distintos métodos, o uso de taboas de equivalencia para deducir a
resistencia real do material en kg/mm? deben nos proporcionar os datos necesarios
para poder interpretar con fiabilidade os resultados e asi, verificar si a peza estudada
se encontra dentro dos rangos de tolerancia esixidos ou permitidos, si existe
coherencia nos datos recollidos ou si as probetas foron realizadas correctamente.
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2.3 Tarefas

As tarefas propostas para esta actividade estan baseadas na resolucion de exercicios sobre os
conceptos basicos de ensaio de dureza, interpretacién de resultados e uso de taboas de
equivalencia.

Tarefa 1:
Conceptos de ensaio Rockwell B

Tarefa 2:
Conceptos de ensaio Vickers

Tarefa 3:

Tolerancias nos valores de dureza para o sistema Rockwell B, Vickers e Brinell.

2.3.1 Tarefal

Nun ensaio cofiecese o seguinte resultado 79 HRB.
Dende a posicion inicial de referencia o desprazamento da agulla do durémetro foi 83 unida-
des. Si a recuperacion elastica e de 32 unidades

a) Realiza esquema-dibuxo do ensaio, situando a agulla dos respectivos reloxos.
b) Indica en mm a profundidade alcanzada polo penetrador no paso 2.
¢) Indica a profundidade da deformacién permanente no paso 3.

Con precarga de 10Kg(FO) Con carga Total FO+F1

Retirada la carga

RN

& o p >/>
s o4 =
el w
ke .

s

., i0p
\4/1/./

Autoavaliacion

Con precarga de 10Kg(F0) Con carga Total FO+F1

Relirada la carga

B30

b) 0,166mm (83x2) c) 0,102 (51x2)
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2.3.2

2.3.3

Tarefa 2

Determina a dureza Vickers dunha peza de aceiro que sometida a unha carga de 0,3 KG.
produce unha pegada de diametro 0,05 mm.

Autoavaliacion

Hv =1,854 P/ D? =222,48

Tarefa 3

Unha empresa que realiza parafusos para a industria da automocion, ten tres clientes diferen-
tes cuns niveis de exixencia moi variables.

O primeiro deles pide que os parafusos tefien que ter unha resistencia a dureza comprendida

entre os 130-150 Kg/mm?
O segundo entre 170-195 Kg/mm?
E o terceiro entre 235-246 Kg/mm?

Si no departamento de metroloxia realizanse ensaios de dureza Rockwell B, Brinell e
Vickers, cales deberian ser os resultados dos mesmos para que estean dentro da tolerancia
solicitada polos diferentes clientes.

Autoavaliacion

Enton os resultados obtidos nos ensaios deberian estar comprendidos entre os seguintes.

Resistencia 124-154 Kg/mm?* 177-193 Kg/mm?* 235-246 Kg/mm?
Rockwell B 110-115 119-120 -
Brinell 363-415 514-555 682-712
Vickers 375-472 567-633 885-960
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3. Materiais

3.1 Textos de apoio ou de referencia

* Meétodo de ensayos no destructivos, Instituto Nacional de Técnica Aerospacial.

Francisco Ramirez Gémez y col.

* Metrologia y verificacion, Antonio Pardo Diaz. ETSEIB. U.P.C.

= Control de calidad en fabricaciéon mecanica, Sergio Gémez Gonzalez.

3.2 Recursos didacticos

= Equipamento informdtico e medios audiovisuais.

= Apuntes do profesor co protocolo de actuacién no relativo a probetas e o seu estudo.

= Aparataxe e instrumental de taller e laboratorio.

4. Avaliacion

Criterios de avaliacion seleccionados para esta actividade

Instrumento de avaliacion

= CAL.1 Describironse conceptos relacionados cos ensaios destrutivos e non
destrutivos.

= CAL.6 Valorouse a necesidade dun traballo ordenado e metédico na preparacion dos
equipamentos.

= CAL.7 Realizaronse as operacions de limpeza e mantemento necesarias para o seu
correcto funcionamento.

= CA2.8 Prepardronse e acondiciondronse as materias e as probetas necesarias para a
execucion dos ensaios.

= CA2.9 Executdronse alglns dos ensaios e obtivéronse os resultados coa precision
requirida.

Proba escrita

Proba préctica

Proba practica

Proba préctica

Proba préctica

Proba escrita

1. A forma xeométrica do penetrador utilizado para o ensaio de dureza Brinell e:

a) Un cono de diamante de 136° na punta
b) Unha punta piramidal de diamante de 136°
c) Un cono de diamante de 120°

d) Ningunha das anteriores.

2. A propiedade que tefien certos materiais de soportar sin deformarse nin romperse aos golpes bruscos

de alta intensidade denominase:

a) Dureza.
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b) Ductilidade.
c¢) Tenacidade.

d) Ningunha das anteriores.

3. A forma xeométrica do penetrador utilizado para o ensaio de dureza Vickers é:
a) Un cono de diamante de 136° na punta.
b) Unha punta piramidal de diamante de 120°.
c¢) Unha esfera de aceiro temperado.

d) Ningunha das anteriores.

4. Cando falamos de revenir unha peza mecdnica, estamos a falar de:
a) Un tratamento térmico.
b) Un tipo de ligazon.
c) Un tipo de montaxe.

d) Ningunha das anteriores.

5. O ensaio de dureza:
a) E untipo de ensaio non destrutivo.
b) Debese realizar ca peza a altas temperaturas.
c¢) Normalmente realizase cunha mdquina chamada durometro.

d) Ningunha das anteriores.

6. No ensaio de dureza Rockwell, cantos mm de profundidade de pegada representa unha unidade:
a) 1mm equivale a unha unidade.
b) 0,02mm equivale a unha unidade.
c¢) 0,01mm equivale a unha unidade.

d) Ningunha das anteriores.

7. Cales son os pasos a sequir na realizacion e estudo de dureza dunha probeta:
a) Preparacion da mostra, pulido, desbaste, embuticion, visualizacién e interpretacion.
b) Preparacion da mostra, embuticion, visualizacién, pulido, post visualizacion e interpretacion.
¢) Preparacion da mostra, embuticion, desbaste, pulido, visualizacion e interpretacion.

d) Ningunha das anteriores.
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Proba practica

A proba a realizar tratarase de conseguir levar a practica por parte do alumnado o protocolo
de actuacion estudado necesario para a realizacion dun ensaio de dureza en termos
correctos.

Para iso deberan seguir estas pautas:

- Elaboraciéon da probeta
- Paso 1_Procurar no taller unha peza, identificala e buscar as seccion a estudar.
(Obtencién da mostra)

- Paso 2_ Preparacion previa da peza para a correcta embuticiéon na maquina
prensadora e obtencion dunha mostra solida para a stia correcta manipulacion.

(Embuticion ou incrustado)

- Paso 3_Pulido da mostra utilizando maquinas con discos de diferentes abrasivos ata
acadar o acabado requirido para unha correcta actuacién e visualizacion.

(Desbaste e pulido)

- Estudo da mostra

- Paso 4 Colocar a probeta nos diferentes tipos de durémetros, aplicar
posteriormente as cargas pre-establecidas para cada tipo de ensaio nos
posicionamentos correctos das pezas.

(Aplicacion de carga, ensaio)

- Paso 5_ Visualizar as pegadas xeradas por cada carga e cada ensaio e medir os
resultados no microscopio ou na propia maquina segundo o tipo de ensaio.
(Visualizacion microscopica)

- Paso 6 _Unha vez cuantificados os resultados en unidades dimensionais realizar a
conversion da mesma a unidades de dureza Brinell, Vickers e Rockwell.
Posteriormente mediante o uso de taboas de equivalencia comparar a cantas
unidades de dureza N/mm? se corresponden, ca finalidade de saber a resistencia a
dureza que ten o material das pezas escollidas.

(Interpretacion de resultados)
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