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1 N T R O D U C C I O N 

DURANTE LA CARRERA OBSERVE GUE NO EXISTIA UN LIBRO DE 
CONSULTA GUE TRA~ERA LAS NORMAS NACIONALES EXISTENTES, PARA 
PRUEBAS MECANICAS EN MATERIALES METALICOS. 

OPTE POR HACER UNA RECOPILACION TOMANDO COMO BASE, GUE LA 
FORMA MAS ADECUADA, ERA LOGRAR GUE LA RECOPILACION MENCIONADA 
FUESE FACILMENTE REPRODUCIBLE. 

UNA NORMA EMPIEZA HACIENDOSE UNA ENCUESTA EN LABORATORIOS DE 
COMPARIAS PRIVADAS, GUBERNAMENTALES Y CENTROS DE ESTUDIO E 
INVESTIGACIQN, CON EL FIN DE TOMAR UN CRITERIO UNIFORME EN CADA 
PASO DE LAS PRUEBAS Y ADEMAS UN PUNTO MUY IMPORTANTE, GUE SEA 
SENCILLO Y PRACTICO SU USO. 

EN BASE A ESTO SE BUSCO UNIFORMIDAD PARA OBTENER EN 
CUALGUIER LUGAR Y CON CUALQUIER EQUIPO O MAQUINARIA RESULTADOS 
IGUALES. 

APARTE DE LA ENCUESTA QUE SE HACE, UN GRUPO DE PERSONAS 
VERIFICAN, CORRIGEN Y AUMENTAN DONDE ES NECESARIO, HASTA TENER 
LA FORMA DEFINITIVA DE LA NORMA QUE COMO SE INDIGO ANTES DEBE DE 
SER GENERAL, SENCILLA Y PRACTICA. 

ME PROPUSE LOCALIZAR LAS NORMAS EXISTENTES SOBRE PRUEBAS 
MECANICAS GUE SE LE PRACTICAN A MATERIALES METALICOS Y 
TRASLADARLAS AL ARCHIVO DE UNA COMPUTADORA PARA QUE SE TUVIESE 
UN FACIL ACCESO A ELLAS; ASI COMO SU IMPRESION EXTERNA TUVIERA 
UNA RAPIDA RESPUESTA DE PARTE O EL TOTAL DE DICHAS NORMAS. 

ASI PUES LAS NQRMAS QUE SE PRESENTAN A CONTINUACION SON 
TODAS LAS EXISTENTES ACTUALMENTE EN MEXICO EDITADAS POR EL 
COMITE CONSULTIVO DE NORMALIZACION DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA 
DEPENDIENTE DE LA DIRECCION DE NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE LA 
SECRETARIA DE COMERCIO. 



- METODO PARA DETERMINAR LA DUREZA DE MATERIALES METALICOS 

POR PENETRACION RAPIDA. 
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, 
... 1. AL.Cl\NCE. 

-1. 1. ESTA NORMA INCLUYE EL PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO 
PRUEBAS DE DUREZA DE MATERIALES METALICOS POR PENETRACION 
H(},p IDA. 

'1.2 .. ESTA PRUEBA SE 
DUREZA MUY RAPIDAMENTE 
TOTAL DE UN HORNO DE 
REQUIEREN VALORES DE 
CONSIDERA COMO UN METODO 
LA DUREZA BRINELL. 

_2. GENERALIDADES 

USA CUANDO SE DESEAN HACER PRUEBAS DE 
COf•lfJ EN LA INSPECCION DE LA PRODUCCION 

TRATAMIENTOS TERMICOS, DONDE NO SE 
DUREZA PRECISOS. ESTE METODO NO SE 
ESTANDAR <DE ARBITRAJE) PARA DETERMINAR 

EN LA PRUEBA DE DUREZA RAPIDA SE APLICA UNA CARGA 
ESPECIFICADA EN LA SUPERFICIE DEL MATERIAL GUE VA A SER PROBADO, 
A TRAVES DE UN BALIN DURO DE DIAMETRO ESPECIFICADO; SE HACE UNA 
MEDICION DE LA HUELLA, YA SEA MIENTRAS SE APLICA LA CARGA O 
DESPUES DE QUE SE HA REMOVIDO, PARA DETERMINAR SI EL MATERIAL SE 
ENCUENTRA DENTRO DE CIERTOS LIMITES ESPECIFICADOS. 

~ 3. APARiHOS. 

, 3. 1. NAGU IN.C) DE PRUEBA. 

EL EQUIPO CONSISTE EN UNA MAQUINA GUE SOPORTA EL ESPECIMEN 
GUE VA A SER PROBADO, Y GUE APLICA UNA CARGA DETERMINADA A UN 
BALIN QUE EST1~ EN CONTACTO CON EL ESPEGII'1EN. LA r1AGNITUD DE LA 
CARGA A MENUDO SE LIMITA A CIERTOS VALORES DISCRETOS. EL DISENO 
Y CONSTRUCCION DE LA MAGUINA DE PRUEBA DEBE SER TAL, QUE NO 
PERMITA MOVIMIENTO DE ROTACION O LATERAL DEL PENETRADOR O DEL 
ESPECIMEN, DURANTE LA PRUEBA. 

-3.2 BALIN PENETRADOR 

EL BALIN .ESTANDAR DEBE SER DE 10 MM DE DIAMETRO, CON UNA 
TOLERANCIA DE 0.01 MM CUANDO LA MEDICION SE HAGA EN CUALESQUIERA 
DE SUS DIAl"lETROS. SE PUEDEN UE~f~R OTROS TAMANOS DE BAL.!N, TAL 
COMO SE INDICA EN EL CAPITULO 5. ESTOS DEBEN SER DEL TAMANO 
ESPECIFICADO, DENTRO DE CIERTOS ~IMITES CORRESPONDIENTES. 
CUALQUIER BALIN ADECUADO PARA ESTE USO, DEBE RESISTIR PRESION 
CONTRA EL MATERIAL MAS DURO POR PROBAR, SIN MOSTRAR UN CAMBIO 
PERMANENTE, EN SU DIAMETRO. MAYOR DE O. 01 MM. 

-3. 3 DISPOSITIVO PARA MEDIR EL TAMANO DE LA HUELLA 

SI EL TAMANO DE LA HUELLA VA A DETERMINARSE POR LA MEDICION 
DE SU DIAMETRO, EL MICROSCOPIO MICRDMETRICO U OTRO INSTRUMENTO 
DE MEDICION USADO. DEBE SER TAL, QUE PERMITA LA MEDICION DIRECTA 
DEL DIAMETRO CON UNA PRECISION DE O. 1 MM Y LA ESTIMACION DEL 
DIAMETRO CON UNA APROXIMACION DE O. 02 MM. SI EL TAMANO DE LA 
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HUELLA VA A INDICARSE POR LA PROFUNDIDAD, DEBE PROVEERSE UN 
DISPOSITIVO ,i\DECU.<~DO P.ó,R;~ L.·~ NEDICION DE: PliDFUNDIDADES. 

> 
.4. PREPARACION DEL ESPECIMEN 

.4. 1. LOS ESPECIMENES EN LOS CUALES SE LLEVAN A CABO LAS 
PRUEBAS RAPIDAS DE DUAEZA, VARIAN MUCHO EN-SU FORMA, YA GUE 
ESTAS PRUEBAS SE HACEN USUALMENTE EN PARTES TERMINADAS O 
SEIVl I TERMINADAS. 

-4. 2. CUANDO SEA NECESARIO, LA SUPERFICIE EN GUE SE HAGA LA 
IMPRESION DEBE ESTAR LIMADA, ESMERILADA, MAGUINADA O PULIDA CON 
MATERIAL ABRASIVO, DE MANERA QUE EL BORDE DE LA HUELLA ESTE 
SUFICIENTEMENTE DEFINIDO, PARA PERMil"IR LA MEDICION DEL DIAMETRO 
CON UNA PRECISION DE O. 05 MM. DEBEN EVITARSE 
SOBRECALENTAMIENTOS O TRABAJO EN FRIO DE LA SUPERFICIE. 

-5. PROCEDIMIENTO 

5. 1 MAGNITUD DE LA CARGA DE PRUEBA. 

SE RECOMIENDA USAR CARGAS DE 3000, 1500 O 500 KGF, 
DEPENDIENDO DE LA DUREZA DEL MATERIAL QUE VA A PROBARSE. ES 
DESEABLE GUE LA CARGA DE PRUEBA SEA DE TAL MAGNITUD, QUE EL 
DIAMETRO DE LA HUELLA SE ENCUENTRE EN EL INTERVALO DE 2. 50 A 
6.00 MM, C25.0 A 60.0 PORCIENTO DEL DIAMETRO DEL BALIN>. LA 
SIGUIENTE TABLA MUESTRA LAS CARGAS DE PRUEBA PREFERIBLES Y LOS 
NUMEROS DE DUREZA BRINELL APROXIMADOS PARA ESTE INTERVALO DE 
DIAMETROS DE HUELLA. 

DIAMETRO DEL BALIN. CARGl-\ DE PRUE-::Br\ INTERVALO RECOMENDADO 

EN ¡v¡¡v¡_ EN 1-\.C.;r::. DB 

10 3000 96-·600 

10 

lO ;:'.iOO 16·-100 

ESTAS CARGAS, GU~ SON LAS RECOMENDADAS PARA USARSE EN LA 
DETERMINACION ESTANDAR DE DUREZA BRINELL, NO SON SIN EMBARGO, 
OBLIGATORIAS PARA USARSE EN LA DETERMINACION RAPIDA DE DUREZA. 
PARA CIERTOS TAMANOS Y CONDICIONES DE ESPECIMENES, PUEDE SER 
CONVENIENTE USAR DIFERENTES CARGAS Y BALINES DE PENETRACION, 
CON DIAMETROS YA SEA MENORES O MAYORES DE 10 MM. 

CUANDO 
RECOt'IIENDA 
DEL DAL.IN 

SE USAN BALINES CON DIAMETROS DIFERENTES DE 10 MM, SE 
MANTENER LAS SIGUIENTES RELACIONES ENTRE EL DIAMETRO 
D, EN MILIMETROS Y LA CARGA APLICADA p, EN KILOGRAMOS 

·--..... ::3 



FUERZA: 

PARA MATERIALES DE 96 A 600 DB: p - 3002 

PARA MATERIALES DE 48 A 300 DB: p - 15D2 

PARA MATERIALES DE 16 A 100 DB: p - 5D2 

- 5. 2 APLICACION DE LA CARGA DE PRUEBA. 

LA CARGA DEBE APLICARSE SUAVEMENTE SOBRE EL ESPECIMEN . 

• 5. 3 MEDICION DE LA HUELLA 

LOS DIAMETROS DE LAS HUELLAS PUEDEN MEDIRSE MEDIANTE 
MICROSCOPIOS DE LECTURA DIRECTA, MICROSCOPIOS MICROMETRICOS O 
POR CUALQUIER OTRO DISPOSITIVO DE MEDICION ADECUADO. GUE SEA 
CAPAZ DE MEDIR CPOR ESTIMACION> LOS DIAMETROS CON UNA 
APROXIMACION DE 0.02 MM. LOS APARATOS PARA MEDIR PROFUNDIDADES, 
EN LOS CUALES USUALMENTE ESTAN INCORPORADAS CARATULAS 
INDICADORAS, TAMBIEN PUEDEN USARSE PARA DETERMINAR EL TAMANO DE 
LA HUELLA. ESTOS APARATOS ESTAN EQUIPADOS. A MENUDO. CON 
INDICADORES MAXIMOS Y MINIMOS QUE HACEN POSIBLE DETERMINAR 
RAPIDAMENTE LECTURAS GUE ESTEN O NO DENTRO DE CIERTOS L~MITES. 

_ 6. DETERMINACION DE LIMITES DE DUREZA 

CON EL PROPOSITO DE ESTABLECER LOS LIMITES CYA SEA UN MINIMO 
Y UN MAXIMO· O SOLAMENTE UNO U OTRO> DE UNA DUREZA, ACEPTABLES 
PARA UNA PIEZA O PARTE DADA, EL ESPECIMEN GUE REPRESENTA LOS 
EXTREMOS DE ACEPTACION, DEBE PROBARSE EN EL EQUIPO ESPECIFICO DE 
DUREZA RAPIDA . QUE SE VA A USAR Y LAS LECTURAS OBTENIDAS DEBEN 
CONSIDERARSE COMO LOS LIMITES DE ACEPTACION. 

-7. CALIBRACION DEL APARATO 

- 7. 1. LOS EGUIPOS PARA PROBAR DUREZA POR PENETRACION RAPIDA, 
·sE CONSIDERAN SATISFACTORIOS. PARA SU USO. SI SE DEMUESTRA GUE 

INDICAN LOS MISMOS VALORES DENTRO DE +- O. 1 MM DE LA ESCALA DE 
MEDICION DE DIAMETROS. O+- 0.02 MM DE LA ESCALA DE MEDICION DE 
PROFUNDIDADES~ PARA PRUEBAS REPETIDAS, USANDO LAS MISMAS 
MUESTRAS DE ACEPTACION. 

7.2. SE EMPLEAN VARIOS TIPOS DE APARATOS PARA MEDICION DE 
PROFUNDIDADES. PARA UN MICROMETRO DE CARATULA QUE TENGA UNA 
DIVISION IGUAL A O. 00254 MM, UNA DIFERENCIA EN PROFUNDIDAD DE 
0.02 MM SE REPRESENTA POR APROXIMADAMENTE 8 DIVISIONES DE LA 
CARATULA. 
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, B. APENDICE 

~o 8. 1. ANTECEDENTES 

8. 2. NORMAS A CONSULTAR 

1 B 116 1"169 "DETERNINACION m.: DUHEZA BRINEL.L EN MATERIALES '¡\ \) 
NET;.\LICOS". 



METODO PARA LA DETRMINACION DEL MODULO DE YOUNG, 

A TEMPERATURA AMBIENTE. 

--- 6 ---



ESTA NORMA INCLUYE LOS APARATOS, ESPECIMENES Y 
PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS PARA DETERMINAR EL MODULO DE YOUNG PARA 
MATERIALES ESTRUCTURALES A TEMPERATURA AMBIENTE. ESTE METODO SE 
LIMITA A MATERIALES EN LOS CUALES LA D~FORMACION DE CREEP ES 
DESPRECIABLE COMPARADA CON LA DEFORMACION QUE SE PRODUCE 
INMEDIATAMENTE DESPUES DE APLICADA LA CARGA. 

2. DEF"INICIONES 

EL MODULO DE YOUNG ES LA RELACION ENTRE EL ESFUERZO NORMAL Y 
LA CORRESPONDIENTE DEFORMACION UNITARIA PARA LOS ESFUERZO~ DE 
TENSION O DE COMPRESION ABAJO DEL LIMITE PROPORCIONAL DEL 
t'IATER !AL. 

2. 1. SI EL LIMITE PROPORCIONAL ES TAN BAJO QUE NO SEA 
POSIBLE OBTENER UNA RELACION CONSTANTE ENTRE ESFUERZO Y 
DEFORMACION BAJO LAS CONDICIONES DE PRUEBA, FIG. 1, EL MODULO DE 
YOUNG DEBE REEMPLAZARSE POR: CA) UN MODULO TANGENTE INICIAL, LA 
PENDIENTE DE LA CURVA ESFUERZO-DEFORMACION EN EL ORIGEN, O SEA 
LA LINEA OS; CB) EL MODULO TANGENTE, LA PENDIENTE DE LA TANGENTE 
A LA CURVA ESFUERZO. DEFORMACION EN CUALQUIER ESFUERZO R, POR 
EJEMPLO, LA PENDIENTE DE LA TANGENTE TRT; CC> MODULO SECANTE, O 
SEA, ~LA PENDIENTE DE LA SECANTE TRAZADA DESDE EL ORIGEN A 
CUALQUIER PUNTO ESPECIFICADO Rl EN LA CURVA E 
SFUERZO-DEFORMACIQN, POR EJEMPLO, LA PENDIENTE DE LA LINEA QR, 
<D> Eb MODULO CUERDA, LA PENDIENTE DE LA CUERDA TRAZADA ENTRE 
DOS PUNTOS CUALESQUIERA ESPECIFICADOS EN . LA CURVA 
ESFUERZO-DEFORMACION, POR EJEMPLO, LA PENDIENTE DE LA LINEA PR. 

2.2. EN TERMINOS GENERALES, AL REPORTARSE LOS VALORES DEL 
MODULO DE YOUNG ~S CONVENIENTE ANOTAR EL INTERVALO DE ESFUERZOS 
CON LOS CUALES SE HIZO LA MEDICION. SI SE VAN A REPORTAR MODULO 
TANGENTE INICIAL, 1'10DULO TANGENTE, 1'10DUL.O SECANTE O 1'10DULO 
CUERDA, DEBE ANOTARSE ASI CLARAMENTE, A LA VEZ QUE ESPECIFICARSE 
EL ESFUERZO O EL INTERVALO DE ESFUERZOS QUE SE APLICARON. 

2.3. EN CIERTOS MATERIALES LA DETERMINACION PUEDE HACERSE 
DESPUES DE UNA CANTIDAD LIMITADA DE CICLOS DE APLICACION Y 
LIBERACION DE ESFUERZO. EN ESOS CASOS, EN LA NORMA PARTICULAR 
DEL PRODUCTO DEBEN PRESCRIBIRSE LAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES 
PUEDE DETERMINARSE UN VALOR SIGNIFICATIVO DEL MODULO. 

3. CONSIDERACIONES GENERALES 

3. 1. LA PRECISION TOTAL DE LAS DEFORMACIONES USUALMENTE 
REGUERIDA PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE YOUNG, ES MAS 
ELEVADA QUE LA EXIGIDA PARA LA DETERMINACION DE LA MAYOR PARTE 
DE LAS OTRAS PROPIEDADES MECANICAS, TAL COMO LA RESISTENCIA DE 
FL.UENCIA. 

3. 2. LA DETERMINACION PRECISA DEL MODULO DE YOUNG EXIGE UNA 
DEBIDA ATENCION DE LAS DIVERSAS VARIANTES GUE PUEDEN AFECTARLA. 
ENTRE ELLAS SE HALLAN LAS CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES, 
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TALES COMO LA ORIENTACION DE LOS CRISTALES EN RELACION CON LA 
DIRECCION DEL ESFUERZO, EL ESFUERZO RESIDUAL, LAS DEFORMACIONES 
PREVIAS, LAS DIMENSIONES, EXCENTRICIDADES Y ASIMETRIA DEL 
ESPECIMEN, LAS CONDICIONES DE LA PRUEBA, TALES COMO ALINEAMIENTO 
DEL ESPECIMEN. VELOCIDAD DE LA PRUEBA, TEMPERATURA, VARIACIONES 
DE TEMPERATURA, CONDICIONES DEL EQUIPO DE PRUEBA, RELACION ENTRE 
EL ERROR DE CARGA E INTERVALO DE ESFUERZOS Y RELACION ENTRE EL 
ERROR EN LA MEDICION DE LA DEFORMACION TOTAL AL INTERVALO DE LAS 
DEFORMACIONES UNITARIAS; FINALMENTE, LA INTERPRETACION DE LOS 
DATOS. 

3. 3. LA PREVISION REQUERIDA PARA LA DETERMINACION DEL MODULO 
DE YOUNG PUEDE VARIAR DE UN PRODUCTO A OTRO Y SE ESTABLECE 
USUALMENTE EN LA NORMA PARTICULAR DE CADA PRODUCTO. 

4. APARATOS 

4. 1. PESOS MUERTOS. PUEDEN USARSE PESOS MUERTOS CALIBRADOS. 

4. 2. . MAQUINA DE ENSAYE. PARA DETERMINAR EL GRADO DE SERVICIO 
DE UNA 1'1AGUINA DE ENSAYE, SE ACONSE,JA CALIBRAFH.A BA.JO 
CONDICIONES SEME~ANTES A LAS DE LA DETERMINACION. DEBEN HACERSE 
LAS CORRECCIONES NECESARIAS A FIN DE ELIMINAR LOS ERRORES 
SISTEMATICOS DE CARGA. LAS CARGAS APLICADAS EN LA DETERMINACION 
DEL MODULO DE YOUNG SON FRECUENTEMENTE DEMASIADO BA~AS PARA 
CUMPLIR CON EL INTERVALO DE CARGAS ESPECIFICADAS EN LA NORMA B 
BO Y, LO GUE ES MAS, ESTOS CRITERIOS PERMITEN UNA TOLERANCIA 
PARA LA DETERMINACION PRECISA DEL MODULO DE YOUNG. EN TALES 
CASOS EL INTERVALO PERMISIBLE DE CARGA PUEDE DETERMINARSE 
COMPARANDO VARIACIONES DE CARGA AL AZAR, SEGUN DETERMINACIONES 
HECHAS AL HACERSE LA CALIBRACION, CON LAS VARIACIONES DE CARGA 
RELACIONADAS_ CON LA PRECISION NECESARIA PARA HACER LA 
DE TER ¡v¡ I Nll1C I llN. 

4. 2. 1. TOMANDO EN CUENTA GUE GENERALMENTE ES ACONSE.JABLE 
INICIAR LA MEDICION DE LAS DEFORMACIONES CON UNA PEGUENA CARGA 
INICIAL, NO ES NECESARIO CONOCER EL VALOR ABSOLUTO DE LA CARGA 
INICIAL CON LA MISMA PRECISION QUE LOS VALORES RELATIVOS DE LAS 
CARGAS SUBSECUENTES. ESTA CONSIDERACION GENERALMENTE PERMITE 
REDUCIR EL LIMITE INFERIOR DE LA VARIACION DE CARGAS DE LA 
MAQUINA. RESULTA CONVENIENTE TOMAR EN CUENTA LA VARIACION AL 
AZAR EN LA CARGA, EN TERMINOS DE LA VARIACION EQUIVALENTE EN LA 
DEFORMACION, LO CUAL ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL AL PRODUCTO 
DEL MODULO DE YOUNG E INVERSAMENTE PROPORCIONAL AL AREA DE LA 
SECCION TRANSVERSAL <VER INCISO 7). 

4. 3. EXTENSOMETROS. LOS EXTENSOMETROS PUEDEN SER DE CLASE A 
O CLASE B-1 SEGUN SE INDICA EN LA NORMA B 83, DEPENDIENDO DEL 
GRADO DE PRECISION QUE SE DESEE, SALVO GUE SE ESPECIFIQUE ALGO 
EN CONTRARIO EN LA NORMA PARTICULAR DEL PRODUCTO, DEBEN HACERSE 
LAS CORRECCIONES NECESARIAS PARA ELIMINAR LOS ERRORES 
SISTEMATICOS EN LA LECTURA DE LAS DEFORMACIONES. TALES 
CORRECCIONES NO DEBEN CONSIDERARSE COMO UN CAMBIO EN LA CLASE 
DEL EXTENSOMETRO. 

4.3. 1 SE RECOMIENDA LA UTILIZACION DE CUANDO MENOS DOS 
EXTENS0i"1ETROS, GDL.OCADOS ·A ESPACICJfJ IGIJALEEi ALREDEDOR DE LA 
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SECCION TRANSVERSAL. SI SE UTILIZAN DOS EXTENSOMETROS EN 
SECCIONES DISTINTAS A LAS REDONDAS, DEBEN MONTARSE EN LOS 
EXTREiviOS DE UN E-JE DE SH'IETfUA DE LA SECC ION. PUEDE USARSE SOLO 
UN EXTENSOMETRO CUANDO SE HAGA USO DE UN PROCEDIMIENTO EN GUE SE 
HAYA PROBADO GUE SE TIENE UN ALINEAMIENTO AXIAL RAZONABLEMENTE 
PRECISO. 

4. 4. DISPOSITIVOS PARA EL ALINEAMIENTO. EN LAS NORMAS B 310 
Y B 312, SE MUESTRAN LAS MORDAZAS Y OTROS DISPOSITIVOS ADECUADOS 
PARA OBTENER Y MANTENER EL ALINEAMIENTO AXIAL. 

5. PREPARACION DE LOS ESPECIMENES 

5. 1. SELECCION DE LOS ESPECIMENES. 

EN LA SELECCION DE LOS ESPECIMENES, DEBE TENERSE UN CUIDADO 
ESPECIAL PARA ASEGURARSE GUE LOS ESPECIMENES REPRESENTATIVOS 
SEAN RECTOS, DE ESPESOR UNIFORME Y GUE NO TENGAN ESFUERZOS 
RESIDUALES. SI LA RECTITUD DEL ESPECIMEN LO REQUIERE, DEBEN 
ELIMINARSE LOS ESFUERZOS RESIDUALES RESULTANTES MEDIANTE UN 
TRATAMIENTO TERMICO O MEDIANTE UN RELEVADO DE ESFUERZOS. 

5.2. DIMENSIONES 

SE RECOMIENDA, EN GENERAL, QUE LA LONGITUD DE LOS 
ESPECIMENES (Y EL. RADIO DE LOS BÚRDES EN LOS CASOS DE 
ESPECIMENES DE TENSION) SEA MAYOR GUE LA INDICADA EN LOS 
REQUISITOS MINIMOS ESPECIFICADOS PARA LOS ESPECIMENES PARA 
PROPOSITOS GENERALES. EL ANCHO O EL DIAMETRO DE UN ESPECIMEN 
1'1AGUINADCl, DEBE SER UNIFORNE A TODO LO LARGO DE LA LONGITUD 
CALIBRADA SOBRE LA CUAL VA A MEDIRSE LA DEFORMACION Y EN UNA 
DISTANCIA ADICIONAL EN CADA EXTREMO IGUAL A CUANDO MENOS, LA 
MAXIMA D!MENSION DE LA SECCION TRANSVERSAL, A MENOS GUE LA NORMA 
PARTICULAR DEL PRODUCTO INDIQUE OTRA COSA. 

5.2. 1. SI EN LOS ESPECIMENES DE TENSION PARA PROPOSITOS 
GENERALES, SE PERMITE UN PEQUENO DESVAN EN LA SECCION REDUCIDA, 
EN EL CALCULO DEL ESFUERZO DEBE CONSIDERARSE EL AREA DE LA 

.SECCION TRANSVERSAL PROMEDIO DE LA LONGITUD CALIBRADA. 

6. PROCEDIMIENTO 

6. 1. MEDICION DE LOS ESPECIMENES. 

DEBEN HACERSE LAS MEDICIONES GUE SE CONSIDEREN CONVENIENTES 
DE LA SECCION Tt-;¡,~NSVERSAL, PAI~~~ TENER UNA DETERMINACION PRECISA 
DEL AREA PROMEDIO DE TAL SECCION, SOBRE LA LONGITUD CALIBRADA. 
DEBEN MEDIRSE LOS ESPECIMENES CON CALIBRADORES MICROMETRICOS, 
HACIENDCH3E LAS L.E·:CTURAS O LOS Ct\L.CULOS CON UN~o\ APROXIMACION DE 
0.0025 MM. DEBE HACERSE EL MAXIMO ESFUERZO PARA REDUCIR AL 
MINIMO LOS ERRORES SISTEMATICOS DE ~~DICION. EN LOS ESPECIMENES 
DE ESPESOR O DIAMETRO PEGUENO, DEBE CONSIDERARSE LA POSIBILIDAD 
DE HACER MEDICIONES MAS PRECISAS 'DEL AREA DE LA SECCION 
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TRANSVERSAL MEDIANTE METODOS VOLUMEl.RICOS POR EJEMPLO, UN AREA 
DE SECC ION TT<ANS\/Er1St-\L PF-tDI"·1ED IO cr:,L.GULAD,t;, ,<\ Pf-'1RT IR DEL PESO, LA 
DENSIDAD DEL MATERIAL Y SU LONGITUD. 

6. 2 ~o'\LINEAI"11ENTO 

DEBE ASEGURARSE QUE EL ESPECIMEN ESTE ALINEADO AXIALMENTE. 

6. 3 DEBEN OETERMINAF<SE SIMULTANEAMENTE LA CARGA Y LA 

DEFORMACION, Y ANOTARSE LOS DATOS 

6.4. VELOCIDAD DE LA PRUEBA. 

DEBE SER LO SUFICIENTEMENTE LENTA COMO PARA QUE LOS EFECTOS 
TERMICOS DE LA EXPANSION O DE LA CONTRACCION ADIABATICA SEAN 
DESPRECIABLES Y A LA VEZ LO SUFICIENTEMENTE RAPIDA PARA HACER 
DESPRECIABLES LAS DEFORMACIONES DE CREEP. SI SE APLICA LA CARGA 
CON PESOS MUERTOS DEBE EVITARSE LA SOBRECARGA TEMPORAL DEBIDA A 
LA INERCIA DE LOS PESOS. 

6. 5. TEMPERATURA 

DEBE REGISTRARSE LA TEMPERATURA EN EL MOMENTO DE LA PRUEBA, 
Y EVITARSE CAMBIOS EN LA TEMPERATURA. 

7. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS 

7. 1. PARA DETERMINAR EL LIMITE PROPORCIONAL Y EL MODULO DE 
YOUNG, A MENUDO RESULTA UTIL EXAMINAR LOS DATOS MEDIANTE EL 
METODO DE DESVIACION DE LAS DEFORMACIONES. EN ESTE M~TODO, LAS 
VARIACIONES AL AZAR EN LOS DATOS SE CONSIDERAN COMO VARIACIONES 
EN LAS DEFORMACIONES; SE SUPONE UN VALOR DE TANTEO PARA EL 
MODULO Y LAS DESVIACIONES DE DEFORMACION SE CALCULAN DE LA 
SIGUIENTE MANERA: 

ESFUERZO 
DESVIACION DE LA DEFORMACION - DEFORMACION - --------------

MODULO SUPUESTO 

ESTAS DESVIACIONES SE DIBUJAN COMO ABSCISAS A ESCALA GRANDE, 
SIENDO LAS ORDENADAS LOS ESFUERZOS. O LAS CARGAS <FIG. 2). EL 
INTERVALO PARA EL CUAL SE USAN LOS DATOS CON EL FIN DE OBTENER 
EL MODULO DE YOUNG PUEDE DETERMINARSE APLICANDO LA LECTURA 
MINIMA DEL EXTENSOMETRO COMO EL PUNTO DE PARTIDA DE UNA LINEA 
RECTA Y EXAMINANDO LA GRAFICA DE LAS DESVIACIONES AYUDANDOSE CON 
UNA HOJA DE PAPEL TRANSPARENTE SOBRE EL CUAL SE HAYAN DIBUJADO 
TRES LINEAS PARALELAS, CON UN ESPACIAMIENTO ENTRE ELLAS 
EQUIVALENTE A LA LECTURA MINIMA DEL EXTENSOMETRO. 

7. 2. EL 
GRAFICA DE 
RECTA GUE 

MODULO DE YOUNG PUEDE DETERMINARSE MEDIANTE LA 
LAS DESVIACIONES ACOMODANDO GRAFICAMENTE UNA LINEA 

PASE POR LOS PUNTOS APROPIADOS. DE ESTA LINEA PUEDE 

lo --···· 
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LEERSE EL INCREMENTO EN LA DESVIACION CORRESPONDIENTE A UN 
INCREMENTO DADO .DE ESFUERZO Y SUDS'flTUIRSE EN LA SIGUIENTE 
ECUACION: 

INCREMENTO DE ESFUERZO 
MODULO DE YOUNG - ------------------·-------------------------

INCREMENTO 
DE ESFUERZO 
----------- + INCREMENTO EN DESVIACION 
MODULO SUPUESTO 

7.3. LOS ERRORES GUE PUEDEN PRODUCIRSE AL AJUSTAR 
GRAFICAMENTE LA LINEA RECTA, PUEDEN REDUCIRSE DEl"ERMINANDO EL 
MODULO DE YOUNG COMO LA PENDIENTE DE UNA LINEA RECTA AJUSTADA A 
LOS DATOS ADECUADOS POR EL METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS. 

8. APENDICE 

B. 1. OBSERVACIONES. 

EN LA MAYOR PARTE DE LAS NORMAS DE CALIDAD DE PRODUCTOS 
SIDERURGICOS, NO SE ESTABLECE COMO REQUISITOS DE CALIDAD EL 
VALOR DEL MODULO DE YOUNG, SIN EMBARGO SU DETERMINACION RESULTA 
DE NOTABLE INTERES, CONSIDERANDO QUE ES INDISPENSABLE CONOCER SU 
VALOR PARA EL CALCULO DE ESTRUCTURAS. 

8.2. ANTECEDENTES. 

ASTM-E-111 (65) 

8. 3. NORMAS A CONSULTAR 

B 80 METODO PARA VERIFICAR LAS MAGUINAS DE PRUEBA. 

B 83 METODO 
EXTENSOMETROS 

B 310 1970 
METALICOS. 

B 332 METODO 
METALICOS. 

PARA LA VERIFICACION Y CLASIFICACION DE 

METODO DE PRUEBA A LA TENSION DE MATERIALES 

DE PRUEBA A LA COMPRESION DE MATERIALES 
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METODO DE PRUEBA DE DOBLADO SEMIGUIADO PARA LA 

DUCTIBILIDAD DE MATERIALES METALICOS. 
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1. 1 ESTE METODO CUBRE UNA PRUEBA DE DOBLADO SEMIGUIADO PARA 
LA DUCTIBILIDAD DE MATERIALES METALICOS POR DOBLEZ A UN ANGULO Y 
CON UN RADIO INTERIOR DE CURVATURA ESPECIFICADOS. CUANDO NO 
OCURRA LA FRACTURA COMPLETA, EL CRITERIO PARA CALIFICAR LA 
PRUEBA, SE BASA EN EL NUMERO Y TAMANO DE GRIETAS QUE SE 
PRESENTEN EN LA SUPERFICIE DE TENSION DEL ESPECIMEN DESPUES DEL 
DOBLADO. 

2. · GENERAL I D;.'\DES 

2. 1. LA PRUEBA DE DOBLADO SE REALIZA APLICANDO UNA FUERZA 
TRANSVERSALMENTE AL ESPECIMEN EN LA PORCION QUE SE VA A DOBLAR, 
USUALMENTE EN LA MITAD DE SU LONGITUD. LA FUERZA PARA EL DOBLADO 
SE APLICA POR CUALESQUIERA DE LAS TRES FORMAS ILUSTRADAS EN LAS 
FIGURAS NO. 1. 3 Y 4. CUANDO NO OCURRA LA FRACTURA COMPLETA. LA 
SUPERFICIE CONVEXA DEL ESPECIMEN DOBLADO SE EXAMINA PARA 
bETECTAR LAS GRIETAS. 

PARA ALGUNOS MATERIALES Y CONDICIONES DE PRUEBA. LOS 
RESULTADOE! OBTENIDOS POR LOS TRES 1"1ETODOS PUEDEN NO SER 
EXACTAMENTE LOS MISMOS. 

2. 1. 1. METODO A. EL ESPECIMEN SE SUJETA POR UN EXTREMO Y SE 
APLICA UNA FUERZA TRANSVERSAL CERCA DEL OTRO EXTREMO COMO SE 
ILUSTRA EN LA FIGURA NO. 1; SE DOBLA EL ESPECIMEN ALREDEDOR DE 
UN PERNO. MANDRIL O RODILLO ESTACIONARIOS, DE DIAM~IHU 

ESPECIFICADO HASTA GUE LA FALLA OCURRA O HASTA GUE SE ALCANCE 
EL ANGULO DE DOBLADO ESPECIFICADO. EN LA FIGURA NUM. 2 SE 
ILUSTRA UN METODO ALTERNATIVO DEL METODO A. 

2. 1.2. METODO B. ES SIMILAR AL METODO A, EXCEPTO GUE EL 
ESPECIMEN SE DOBLA ALREDEDOR DE UN PERNO O MANDRILL ESTACIONARIO 
MEDIANTE LA APLICACION DE UNA FUERZA POR UN MANDRIL O RODILLO, 
TAL COMO SE ILUSTI~A EN Lf.l FIGUf'?A NO. ~3. 

2. 1.3. METODO C. SE APOYA EL ESPECIMEN SOBRE PERNOS, 
RODILLOS O ROTULAS CERCA DE CADA EXTREMO Y SE APLICA UNA FUERZA 
A TRAVES DE UN PERNO O MANDRIL A LA MITAD DE LA DISTANCIA ENTRE 
LOS DOS APOYOS, TAL Y COMO SE ILUSTRA EN LA FIGURA NUM. 4. LA 
PRUEBA PUEDE LLEVARSE HASTA LA FALLA O HASTA ALCANZAR EL ANGULO 
DE DOBLADO ESPECIFICADO A LA MANERA DE LA PRUEBA DE DOBLADO. 
LIBRE, ILUSTRADA EN LA FIGURA NO. 5. 

3. APARATOS 

3. 1. SE PUEDEN EMPLEAR PARA CADA METODO DE CARGA, VARIOS 
DISPOSITIVOS PERO BASICAMENTE DEBEN ESTAR CONSTITUIDOS POR LO 
SIGUIENTE: 

::.1. l. 1. DISPOr:nn:vo l;,.,. UN 1"1EDIO DE SU'"JECION DEL EXTREMO DEL 
ESPECIMEN; UN PERNO DE REACCION O MANDRIL. COLOCADO EN LA PARTE 
MEDIA DEL MISMO DISPOSITIVO PARA APLICAR LA FUERZA DE FLEXION 
CERCA DEL EXTREMO LIBRE DEL ESPECIMEN. 



~ ~=L' ·. i =r:t·d· 
FUERZA--• 

FIG. t.- ESQUEMA PARA LA PRUEBA DE DOBLADO SEMIGUIADO, ARREGLO A.- UN EXTREMO . 
SUJETO, LA FUERZA SE APLICA CERCA DEL EXTREMO LIBRE 

FIG. 2.- ESQUEMA ALTERNATIVO DEL ARREGLO A PARA LA PRUEBA DE DOBLADO SEMIGUIADO 
DE ESPECIMENES DELGADOS, CON UN EXTREMO SUJETO 

J' --~ j-FUERZA 
=;:·:. J. 

' , - -,. -

FIG, 3.- ESQUEMA PARA LA PRUEBA DE DOBLADO SEMIGUIADO, ARREGLO B.-UN EXTREMO 
SUJETO, LA FUERZA APLICADA CERCA DEL MANDRIL 

FUERZA-

FIG. 4.- ESQUEMA PARA LA PRUEBA DE DOBLADO SEMIGUIADO, ARREGLO C 
EXTREMOS APOYADOS . 

FUERZA 

FIG. 5.- ESQUEMA PARA COMPLETAR·LA PRUEBA DE DOBLADO SEMIGUIADO QUE 
SE INICIO DE ACUERDO CON LO INDICADO EN LA FIG. 4 



NOTA: -.LA FLECHA INDICA LA DIRECCION DEL LAMINADO 

FIG.-6 PRUEBA DE DOBLADO LONGITUDINAL 

NOTA.- LA. FLECHA INDICA LA DIRECCION DEL LAM~NADO 

FIG~-7PRUEBA DE DOBLADO TRANSVERSAL 



3. 1. ;;:. DI~5POEiiTI\/O B. lJN l'1ED:í.D DE t:~\J . .JECION DEL. EXTREI'10 DEL. 
ESPECIMEN; UN PERNO DE REACCION O MANDRIL., Y UN APARATO DE 
ROTACIDN PARA f.;PLIC1~R LJ~ .FUERZA DE:: DOBLEZ EN EL. LADO CONTRARIO 
DEL ESPECIMEN, PARA DOBLARLO ALREDEDOR DEL PERNO O MANDRIL. 

3. 1. 3. DISPOSITIVO C. UN PAR DE PERNOS, RODILLOS O ROTULAS 
COMO APOYOS, Y UN PERNO O MANDRIL PARA APLICAR LA FUERZA DE 
DOBLEZ DIRECTAMENTE EN LA PARTE MEDIA. 

3. 1.3. 1. CUANDO LA PRUEBA DEBA REALIZARSE A UN ANGULO DE 180 
GRADOS PUEDE USARSE EL DISPOSITIVO INDICADO EN LA FIGURA NUM. 
5 PARA COMPLETAR EL DOBLEZ. 

3.2. EL DIAMETRO DEL PERNO, MANDRIL O RODILLO EN CADA 
DISPOSITIVO NO DEBE VARIAR EN MAS DE +- 2% D~L VALOR NOMINAL. 

3.3. LA LONGITUD DE TODOS LOS PERNOS, RODILLOS, MANDRILES Y 
ROTULAS DEBEN EXCEDER EL ANCHO DEL ESPECIMEN, Y SER LO 
SUFICIENTEMENTE FUERTES Y RIGIDOS PARA EVITAR UNA DEFORMACION 
APREC H\BLE. 

4. PREPARACION DEL ESPECIMEN. 

4. 1. LOS ESPECIMENES DEBEN SELECCIONARSE DEL MATERIAL GUE SE 
VA A PROBAR, DE ACUERDO CON LO SIGUIENTE: 

4. 1. 1. ESPECIMENES DE SECCION COMPLETA. 

CUANDO LA DIMENSION Ml\S PEGliEI\IA DE LA SECCICJN TRANS~~1AL---ND--
EXCEDA DE 38 MM. EL ESPECIMEN DEBE SER DE SECClON COMPLETA Y DE 
SUFICIENTE LONGITUD PARA PERMITIR QUE SE DOBLE AL ANGULO 
ESPECIFICADO. 

4. 1.2. ESPECIMENES DE ESPESOR COMPLETO. 

CUANDO NO SEA POSIBLE EFECTUAR LA PRUEBA EN ESPECIMENES DE 
SECCION COMPLETA, Y QUE EXISTA LA POSIBILIDAD DE EFECTUARLA EN 
ESPECIMENES DE ESPESOR COMPLETO, EN MATERIALES GUE NO EXCEDAN DE 
38 MM DE ESPESOR NOMINAL, LOS ESPECIMENES DEBEN SER DEL ESPESOR 
DEL. MATERIAL Y LA RELACION DE ANCHO A ESPESOR DEBE SER DE 2: 1; 
PREVIENDO GUE EN NINGUN CASO EL ANCHO SEA MENOR DE 20 MM. PARA 
ACERO SIN EMBARGO, PUEDE USARSE UN ANCHO DE 38 MM PARA TODOS LOS 
ESPESORES. LA Lrn~GITUD DEBE SER LA SUFICIENTE PARA PERMITIR EL 
DOBLADO AL ANGULO ESPECIFICADO 

4. 1.3. ESPECIMENES MAGUINADOS. 

PARA MATERIALES GUE EXCEDAN DE 13 MM EN ESPESOR NOMINAL, 
DIAMETRO O DISTANCIA ENTRE CARAS PLANAS, EL ESPECIMEN PUEDE 
MAQUINARSE DEL MATERIAL, CUANDO NO SE USEN ESPECIMENES DE 
SECCION O ESPESOR COMPLETO. EL DIAMETRO O ESPESOR DEL ESPECIMEN 
DEBE SER POR LO MENOS DE 13 MM. LA RELACION ANCHO/ESPESOR DE 
ESPECIMENES RECTANGULARES DEBE SER DE 2: 1, Y SU LONGITUD 
SUFICIENTE PARA PERMITIR EL DOBLEZ AL ANGULO ESPECIFICADO. 
CUANDO LA PRUEBA SE REALICE SOBRE UN ESPECIMEN RECTANGULAR DE 
ESPESOR REDUCIDO LA SUPERFICIE DE TENSION DEL ESPECIMEN DEBE SER 
LA SUPERFICIE ORIGINAL. CUANDO LOS ESPECIMENES MAGUINADOS DEBEN 

----- :1. 4 ........ _ 



DOBLAHSE f~LREDEDOF DE UN E:,JE JJE::TEIH'ilNADO CON F{ESPECTO A LAS 
DIMENSIONES r1AYCH:;;ES DE PRODUCTO, ( VEF~ 5 . .1. :3. ) EL E'-JE DE DOBLADO 
DEBE MARCARSE CONVENIENTEMENTE EN EL ESPECIMEN. CUANDO LAS 
MUESTRAS SE TOMEN POR TALADRADO, SE REQUIERE UNA SECCION DE 13 X 
13 MM DEL INTERIOR. 

4. 2. ACABADO DE LOS ESPECIMENES. 

EN EL CASO DE ESPECIMENES DE 50 MM O MENOS DE ESPESOR, LAS 
ARISTAS LONGITUDINALES PUEDEN REDONDEARSE A UN RADIO QUE NO 
EXCEDA DE 1. 5 MM, EN EL CASO DE ESPECIMENES MAYORES, LAS ARISTAS 
PUEDEN REDONDEARSE A UN RADIO QUE NO EXCEDA DE 3 MM. LAS 
SUPERFICIES CORTADAS CON SOPLETE DEBEN MAGUINARSE PARA ELIMINAR 
EL METAL AFECTADO POR EL CALOR. LAS SUPERFICIES CORTADAS CON 
CIZALLA DEBEN SER YA SEA MAGUINADAS O ALISADAS CON UNA LIJADORA 
DE BANDA. LIMA ETC., PARA REMOVER EL METAL AFECTADO POR EL 
CORTE. 

4. 3. DI1'1ENf.HON DE ESPECIMENES PROCEDENTES DE MATERIALES 

FOHJADOS. 

4.3. 1. EN LOS ESPECIMENES LONGITUDINALES SU LONGITUD DEBE 
SER PARALELA A LA DIRECCION DEL LAMINADO, FORMADO, FORJADO, O 
EXTRUIDO, TAL COMO SE INDICA EN LA FIGURA NO. 6. 

4.3.2. EN LOS ESPECIMENES TRANSVERSALES SU LONGITUD DEBE 
ESTAR A 90 GRADOS , CON RESPECTO A LA DIRECCION DEL LAMINADO, 
FORJADO, FORMADO O EXTRUIDO, TAL COMO SE INDICA EN LA FIGURA NO. 

4.3. 3. A MENOS QUE OTRA COSA SE ESPECIFIQUE, LA Lrn~GITUD Y 
EL ANCHO DE LOS ESPECIMENES RECTANGULARES DEBEN ESTAR EN' EL 
PLANO DE LAS DIMENSIONES MAYORES DEL PRODUCTO. 

4·. '1. rlARCADD. 

LOS ESPECIMENES DEBEN MARCARSE O IDENTIFICARSE ADECUADAMENTE 
CUANDO SEA POSIBLE, LA IDENTIFICACION DEBE QUEDAR CERCA DEL 
EXTREMO DEL ESPECIMEN. 

4. 5. ENVEJECIMIENTO. 

A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA COSA, DEBE PERMITIRSE 
ENVEJECER LOS ESPECIMENES DE ACERO PARA LA PRUEBA DE DOBLADO. EL 
CICLO TIEMPO-TEMPERATURA EMPLEADb DEBE SER TAL QUE EL EFECTO DE 
PROCESOS PREVIOS NO SE CAMBIE SUSTANCIALMENTE. PUEDE EFECTUARSE 
EL ENVEJECIMIENTO A TEMPERATURA AMBIENTE DE 24 A 48 HORAS, O EN 
UN TIEMPO MAS CORTO A TEMPERATURAS MODERADAMENTE ELEVADAS POR 
CALENTAMIENTO EN AGUA HIFVIENDQ, EN ACEITE O EN UNA ESTUFA. 
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~i. PROCEDii''liEN'i"D 

5. l. DIF<ECCHJN DE u; PfH.lEBl\. 

5. 1. 1. EN L.,t>,f.l PRUEBAS DE ESPECII"'E::NES LONGITUDINALEf::l, EL E"JE 
DEL DOBLADO DEBE ESTAR A UN ANGULO DE 90 GRADOS CON RESPECTO A 
LA DIRECCION DEL LAMINADO, FORJADO, FORMADO O EXTRUIDO• TAL COMO 
SE INDICA EN LA FIGURA NO. 6. 

5. 1.2. EN LAS PRUEBAS DE ESPECIMENES TRANSVERSALES, EL EJE 
DEL DOBLADO DEBE ESTAR PARALELO A LA DIRECCION DEL LAMINADO, 
FORJADO, FORMADO O EXTRUIDO, TAL COMO SE INDICA EN LA FIGURA NO. 
7. 

5. 1.3. SI SE REQUIERE, EN LAS PRUEBAS DE ESPECIMENES 
REDONDOS 1'1AGUINADOS DE SECCJ.ON DIFERENTES DE LAS REDONDAS, EL 
EJE DEL DOBLADO DEBE ESTAR EN EL PLANO DE LAS DOS DIMENSIONES 
MAYORES DEL PRODUCTO. 

5.2. EN LAS PRUEBAS DE ESPECIMENES DE ESPESOR REDUCIDO LA 
SUPERFICIE DE TENSION DEL ESPECIMEN DEBE SER LA SUPERFICIE 
ORIGINAL 

5. 3. EL PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO LA PRUEBA DEBE 
SEGUIR UNO DE LOS SIGUIENTES METODOS GENERALES. 

5. 3. 1. METODO DE UN EXTREMO EMPOTRADO. 

5.3. 1. 1. SE SUJETA FIRMEMENTE UN EXTREMO DEL ESPECIMEN DE 
MANERA GUE EL EJE DE DOBLADO COINCIDA CON LA LINEA DE ACCION DE 
LA REACCION DEL RODILLO O PERNO. 

5. 3. 1. 2. SE DOBLA EL ESPECIMEN APLICANDO UNA FUERZA .Y 
SIGUIENDO EL CONTORNO DEL RODILLO O PERNO SEGUN SE INDICA EN LAS 
FIGURAS NUMS. 1 O 3. 

5. 3. 1.3. SE APLICA LA CARGA DE DOBLADO SUAVEMENTE, SIN 
IMPACTOS. 

5. 3. 1. 4. SE CONTINUA EL DDr:lLf>,DD HASTA GUE OCURR1\ LA FALLI\ O 
HASTA GUE SE ALCANCE EL ANGULO DE DOBLADO ESPECIFICADO. 

5.3. 2. METODO ALTERNATIVO CON UN EXTREMO EMPOTRADO, PARA 
i"'ATER I AL.EB DELGADO::.:;. 

5.3.2. 1. SE SUJETA FIRMEMENTE UN EXTREMO DEL ESPECIMEN 
ADYACENTE AL LADO DE DOBLADO EN UN TORNILLO DE BANCO• TAL COMO 
SE INDICA EN LA FIGURA NO. 2. 

5. 3. 2.2. SE MARTILLEA 
REDONDEADA DEL DADO DE 
MATERIAL NO METALICO TAL 
GOLPEARSE EL ESPECIMEN 
DOBLADO. 

A 1'1ANO EL ESPECIMEN SOBRE LA ORILLA 
DOBLADO CON UN MAZO CUBIERTO CON UN 
COMO PLASTICO, MADERA O CUERO. NO DEBE 
EN LA ZONA GUE FORMARA PARTE DEL 

5.3.2. 3. SE CONTINUA EL DOBLADO HASTA GUE LA FALLA OCURRA O 



HASTA (~UE BE HéY't'/; P.LC/>,NZADCl t:L 1-'INGULO m::: DOBLADO ESPECIFICADO. 

5. 3.2.4. EN CASO DE DESACUERDO DEBE PROBARSE SEGUN LO 
INDICf\I)O EN EL INCISO 5. 3. 1. 

5. 3. 3. METODO CON APOYO EN AMBOS EXTREMOS. 

5. 3.3. 1. SE COLOCA EL ESPECIMEN SOBRE DOS APOYOS CIRCULARES, 
DE MANERA GUE SOBRESALGAN SUS EXTREMOS APROXIMADAMENTE 20 MM 
<VER FIGURA NUM. 4). SE DOBLA EL ESPECIMEN APLICANDO UNA CARGA. 
A TRAVES DE UN PERNO O MANDRIL EN CONTACTO CON EL ESPECIMEN, AL 
CENTRO DEL CLARO ENTRE APOYOS POR EL LADO OPUESTO AL DE ESTOS. 
SE APLICA LA CARGA DE DOBLADO SUAVEMENTE, SIN IMPACTOS. 

5. 3. :'..i. 2. SE CONTINUA EL DOBL.tmo H/-\STA GUE OCURRA LA FALLA O 
HASTA GUE SE ALCANCE EL ANGULO ESPECIFICADO DE DOBLADO O EL 
ANGUL.O M.<\X IMO. 

5.3.3. 3. LA PRUEBA PUEDE COMPLETARSE A LA MANERA DE LA 
PRUEBA DE DOBLADO LIBRE PRESIONANDO EL ESPECIMEN ENTRE DOS 
PLATINAS CONVENIENTES HASTA QUE SE OBTENGAN LAS CONDICIONES 
ESPECIFICADAS DE DOBLADO <VER FIGURA NO. 5). SE APLICA LA CARGA 
SUAVEMENTE, SIN IMPACTOS. CUANDO NO SE DESEA EXCEDER DE 180 
GRADOS PUEDE COLOCARSE UN ESPACIADOR GUE TENGA UN ESPESOR 
IGUAL AL DIAMETRO DEL MANDRIL DE DOBLADO ENTRE LOS DOS EXTREMOS 
DEL ESPECIMEN ANTES DE QUE El DOBLADO SE COMPLETE. 

5. 4. CUANDO EL DOBLADO SE COMPLETE, EL RADIO MINIMO EN TODO 
EL ANGULO DE DOBLADO NO DEBE EXCEDER DEL VALOR REQUERIDO BAJO 
NINGUNA CARGA. A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA COSA. 

5. 5. EL. ESPECIMEN PUEDE REMOVERSE EN CUALQUIER MOMENTO 
DURANTE EL DOBLADO PARA LA INSPECCION DE LA SUPERFICIE CONVEXA 
PARA DETECTAR GRIETAS. 

5. 5. 1. LA PRUEBA SE COMPLETA CUANDO SE PRESENTAN GRIETAS 
SIGNIFICATIVAS O CUANDO SE ALCANCEN LAS CONDICIONES 
ESPECIFICADAS DE DOBLADO. LAS GRIETAS GUE SE LOCALICEN EN LAS 
ESQUINAS DE LA PORCION DOBLADA NO DEBEN CONSIDERARSE 
SIGNIFICATIVAS A MENOS QUE EXCEDAN DEL TAMANO ESPECIFICADO PARA 
GRIETAS EN ESGUINA. 

5. 5. 2. EN LAS PRUEBAS REQUERIDAS POR LAS NORMAS PARTICULARES 
DEL PRODUCTO, LA PRUEBA DEBE CONSIDERARSE COMPLETA SIEMPRE QUE 
SE HAYAN ALCANZADO LAS CONDICIONES DE ACEPTACION. 

6. EVALUACION 

6. 1. DEBE INSPECCIONARSE EL TAMANO Y NUMERO DE GRIETAS QUE 
EXISTAN EN LA SUPERFICIE CONVEXA DEL ESPECIMEN, A MENOS GUE 
OCURRA UNA FRACTURA TOTAL. 

7. I NFORI"'E 

7. 1. EL INFOI~NF: DEBE INCLUIR LO f3IOUIENTE: 



7. 1. 1. IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN. 

7. 1. ;;:.~. TIPO V TAI"1ANO DEL r:::SPECINEN <SECCIDN COMPLETA, 
ESPESOR COMPLETO, ETC. ) . 

7. 1. 3. TIPO DE PRUEBA. 

7. 1. 4. DIAMETRD Y ANGULO DE DOBLADO. 

7. 1. 5. SI EL ESPECIMEN CUMPLID O NO CON LOS REQUISITOS 
ESTABLEe IDOS. 

8. APENDICE 

8. 1 ANTECEDENTES 

Af.-:JTM E 290 68 

¡6,1\1131 z 168. 11 ··- 1969 

--··-··- 1.8 ---··-· 



DETRMINACION DF LA DUREZA 
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-1. 1. ESTA NORMA CUBRE LA DETERMINACION DE LA DUREZA BRINELL 
EN MATERIALES METALICDS0 E INCLUYE EN EL APENDICE LOS METODOS 
PARA LA VERIFICACION D~ LAS MAQUINAS PARA DUREZA BRINELL ASI 
COMO LA CALIBRACION DE LOS BLOQUES PATRON DE DUREZA. EN GENERAL 
LOS TIPOS DE PRUEBA QUE SE REALIZAN SON: 

LAS DE VERIFICACION, INVESTIGACIDN Y ARBITRAJE, EN LAS 
CUALES SE REQUIERE UN ALTO GRADO DE EXACTITUD Y LAS DE RUTINA EN 
LAS QUE SE PERMITE UN MENOR GRADO DE EXACTITUD. 

--2. DEFINICIONES 

_ 2. 1. PHUEBA DE DUREZA BF~ 1 NELL. 

ES UNA PRUEBA DE DUREZA POR PENETRACION EN LA CUAL BAJO 
CONDICIONES ESPECIFICE-\Dt'S Y 1'1EDir\NTE-: UNr'\ N.AGUINA CAL.IBRANl¡ .. SE 
PRESIONA UN BALIN DURO SOBRE LA SUPERFICIE DEL MATERIAL BAJO 
PRUEBA, MIDIENDOSE DESPUES EL DIAMETRO DE LA HUELLA RESULTANTE~ 
AL SUPRIMIRSE LA ACCibN DE LA CARGA. 

-2. 2. NUMERO DE DUREZA BRINELL. 

ES UN NUMERO RELACIONADO CON EL AREA DE LA HUELLA PERMANENTE 
EFECTUADA POR UN PENETRADOR DE BALIN DE TAMANO ESPECIFICADO, 
<NORMALMENTE DE 10 MM DE DIAMETROl GUE SE PRESIONA SOBRE LA 
SUPERFICIE DEL MATERIAL. EL AREA DE LA SUPERFICIE DE LA HUELLA 
SE DETERMINA A PARTIR DEL DIAMETRO MEDIO DE LA MISMA. EL NUMERO 
DE DUREZA BRINELL. SE CALCULA DIVIDIENDO LA CARGA APLICADA AL 
BALIN ENTRE EL AREA DE LA HUELLA, COMO SIGUE: 

DB = 2P ! PI* D ( D- SQR< D*D- D1*D1 )) 
EN DONDE: 

P - CARGA APLICADA EN KGF. 

D - DIAMETRO DEL BALIN EN MM. 

Dl == Dl,t.!¡t'IETRO r'lE::DIO DE LA HUELL.Jl¡ EJ'l !•11'1. 

SGR = RAIZ CUADRADA DE LA EXPRESION CONTENIDA EN EL PARENTESIS 

~ ~!. 2. l. EL NUI'!ERO DE DUREz,e¡ f.-lR INELL ESTA INFLUIDO POR LA 
MAGNI1VD DE LA CARGA APLICADA, EL DIAMETRO DEL BALIN, Y LAS 
CARACTERISTICAS ELASTICAS DEL MISMO. EN GENERAL~ DEBE USARSE UN 
BALIN DE 10 MM DE DIAMETRO Y DE UNA COMPOSICION ADECUADA, CON 
CARGAS DE 3000. 1500 O 500 KGF, DEPENDIENDO ESTA DE LA DUREZA 
DEL MATERIAL A PROBAR. AUNQUE LOS NUMEROS DE DUREZA BRINELL 
PUEDAN VARIAR DE ACUERDO A LA CARGA USADA CON EL BALIN DE 10 MM 
DE DIAMETRO, CUANDO SE USEN BALINES MAS PEQUENOS PARA PRUEBAS EN 
ESPECIMENES NAS DELGADOS, LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA 

---·- ~20 --·-···· 



CORRESPONDERAN A LOS GUE PUDIERAN HABERSE OBTENIDO CON EL BALIN 
DE 10 MM DE DlAMETRO, SIEMPRE Y CUANDO L.A RELACION DE LA CARGA 
Cf) ~.l f''E''C:'FlE"r<-" ;¡ ~')'-f)':"J·n'"l ... ,., ¡·~·" ., .. ·;:··-¡··R'f'l DFL l:}AL IN CE" ru1AI""f'E"'~''A _ ''~ , :. ,:;¡ =·'· ro 1·\ ... \.'··h .. " r·LtL- J,ol.h:. •• ..} .1."" .,~=. , .... _ ..::. o,. .. , ~:¡ -. ,- 'l ''H:.· 

CONSTANTE <VER 3. 2 Y 5. l>)'tN LA TABLA 1 SE CITAN LOS NUMEROS DE 
DUREZA BRINELL CORRESPONDIENTES A VARIOS DIAMETROS DE HUELLAS 
PARA CARGAS DE 3000, 1500 Y 500 KGF CON LO GUE ES INNECESARIO EL 
CALCULAR PARA CADA PRUEBA EL NUMERO DE DUREZA BRINELL, CUANDO SE 
UTILICE UN BALIN DE 10 MM DE DIAMETRO. 

¡.,f O LOS Vf\,L.CJRES QUE SE DAN EN Lt~ T f-\BL,t:;, I PARA LOS NUt1EROS DE 
DUREZA BRINELL SON UNICAMENTE SOLUCIONES DE LA ECUACION DADA EN 
EL INCISO 2.2. E INCLUYEN VALORES PARA DIAMETROS DE HUELLAS 
FUERA DE LOS RANGOS RECOMENDADOS EN 5. 1. , ESTOS VALORES SE 
INDICAN MEDIANTE UN GUION. 

····- ··- ~l t -· ·-· ... 



~ O 1 A B L A I 

NUMEROS DE DUREZA BRINELL 

BALIN DE 10 MM DE DIAMETRO, CARGAS APLICADAS 
DE 500, 1 ~500 Y 3000 ~',GF. 

DIAMETRO DE LA NUMERO DE DUREZA BRINELL 
HUELLA EN MM. 1

·------------------------·-------------------

~CARGA 509 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

'"") 
<:;..¡" 00 158 .,_ 473 -- 94-5 ... 
'") 
e:... 01 1 ~j6 ... 46H - 936 ·-
~} 

¡;: ... Q~l 154- ..... 4t:)3 - 926 ·-
2. 03 153 ··- 4::)9 - 917 -
2. OLf· 1 ~51 ...... 4~54 - 908 "'" 

2. 05 150 ..... .c'j.~.\0 -· 899 --
""") 
e:... 06 148 _.,. 4tl·5 -· 890 ·-
2. 07 1 1.47 ... 441 -- es;~ --
~~ 

r.:!. 08 146 ·- ·4:3~'! - 873 -
2. 09 144 HOoo 

¡: ...-:,)r') 
-¡~..,te'- -- 865 -

'"') 
~::. .. 10 1.43 ~···· 4;;.:a ... - 856 ·-.. ., 
r,;.,. 1 1 141 ... 4~~4 .. ... 8'4·8 ·-
2. 1.2 140 420 840 
•") 

"'"· 1 :_"":l 139 ·- ¿f l {.¡ ·- 832 -
2. 14 137 -- 1.f.l2 ·- 8~=24 ..... 

;;~. 1 fj 136 408 81.7 
'") 
1:'-. 16 135 ...... i.j.()4 --- 80\.,l ... 
,.., 
"-·· 17 13•+ ·- 401 - so;2 ··-
'") 18 e:.... 1:i2 --- ":"f.:)"''"" ,,.¡' 1 

_ .. 
794 -

2. 19 131 ·-· 3(~/:::~ - 787 -

'") 
r.:... ;;:o J.30 ... 390 - 780 -
~=~. -.;;~ l 1 ;;:9 ..... :JG6 - 77';,.~ ... 

' 2. 22 1..28 ··- 3l33 ,._ 765 -· 
2. 23 1 ;;~6 ... :·3~'9 - 758 .•. 
''") 
e: •• 24 1'>~ 

.r. e: .. -...l 376 752 

'"} 
e:. .• ;;;:'5 124 ::l7~:? 74:5 .. , 
t:;.,. :26 1 ·-¡~.} 

C:..'l....,} 
..... :J6Cj .. 73B --

·-) 
/,';.. .. ,..) ... , 

{:;_..R 122 ·~·- :3é;{!) ·- 73~:! -
~) 
l .... 28 1 ~:.~ 1 ... :~,.;~~3 _., ~1~~5 -
2. '"le.:> r,:_ 1 120 ..... 35'l ..- 719 ·-



DIAMETRO DE LA NUMERO DE DUREZA BRINELL 
~~\JEI_. LA Ef\f ¡vi M. ··r- ~-··· · · ......... ~····-··--·- ... - ............. -····, ...... h ...... ~-·····-~ ... ,·-·· .......... ••••• __ .......... ....... - ....... 0<4··-··· .. ··-~- ... _ ............ ...,.. .. .... 

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

.. 30 J. l e:; ::~~1/::.. 706 !;.: •• 

") 
l.':... 3:1. l 18 3~5:3 706 
'") 
t;;;., 

··:"-) .. Jr.. 1 1 ¡ ...~ ::35() 700 
2. 3:-31 1 1 ' ~.o 

.,.,.. :34 ~~T -·· 694 --
'1 
~ .. 34 l 1 .,. ... ) ··- :344 ..... 688 ,_ 

'1 r:)t.::• 1 j .<.'l. 341 682 e:. .. ""'J '1..) J, 

•:¡ 
t:.... 

":)' 
\.: .. ,".:1 l. 1 •:> 

"" 
''1~':.'1 C) 
.... ~-...} \...1 67él 

'") 
L";... :::o l 1 :::) .... 3~:¡5 ... 670 -· 
'") :38 l 1 1 ~- ··- ..... ,1"''1-.f'j; 

•.,) ,;;1<:. ·-· 665 .... 
'") 
e*~. ~39 1 lO .... !'')•';ir"" 

...... ', ... ~f...} -· 659 --

'") 40 109 --- ;;¡;:n -- 65::.1 -c.: .• 
''1 c .. 41 J.OB ..... 3~~-l!- -- 648 --
'"l c.. 42 107 ·-- ,....,_..,..",. .... .... 643 -4'Ít!::t:~ 

2. 4'';) 1.0·'::· ...... ~'31 9 - (':):;.l'l -~.· 
~, 

J::., 44 1.05 ;..:u6 63~~ 

'1 c... 45 l04 ·-· ::31 ~3 -- 627 ·-
'"} 
~:: ... 46 104 '"" :31 1 --· 621 ·-
r1 
e:..~ ~~ '? 103 ~WB 616 
~~ 40 l02 :30ó 61. 1. c .. 
'"} -49 101 3():-J 606 1:.~. 

''1 r.: ... :50 100 301 601 
2. 51 90 • 1 . 4 ;:;~c/B '597 
#"') L .... ,. .. .,. .{:')f.'" l~ ;;:9("J 5f.:lr1 
i:.! .• '''"'· .•l.."l. 1 t:.. 

''1 #:::' .. _ 5::-:l 97 B 294· 587 
'") :jL¡. 97 1 2S''1 5B;.1 1:." ..• 

2. 55 96. 3 209 578 
'") 
t::. .• 56 95. 5 2B7 573 
2. .,-. \) / 94 . o 2f.34 569 
~1 

~.'H3 c:trr. o 2sz;~ 564 e: •• 

2. 59 93. ;,;) '")d'"\ 
l;;'.,\.)l....' ~}60 

., 
r. ..... 60 SJ ;;~. 6 ~ns 5"""" ,,,, . , 
r:;. .• 61. ~11. B c{./t_;;;, 551 .. , 
r.: ... (:}~2 t:;r 1, .1. 2'7~3 ! 547 
'") 
"-. 6:3 90. 4 271 543 
'') 
C" •• 64 ac.;_ l ;.:,1(;'·1 5~'3B 

-·-- .... ~:;~ ::3 " ....... '"'' 



DIAMETRO DE Lk NUMERO DE DUREZA DRINELL 
HUELLl-\ EN f•'ir•1. 1 ... ··· .. ····-·-··---·-·--- ........................ ., ......................... •···• ··--··--·-·--·--·-·-··"'-·-·····-- .. ····--·-···-··---

~ C;;h:Gr~ ;:iOO ~<.GF CM<G¡\ 1. ~-)00 1-\GF CARGA 3000 ~'\GF 

·~ t: .... {:¡~} 8{;_ o :;~~ t·~·:7 534 
... , 

bb Q.f.:'J 4 ~~é)5 530 t:~ . . ~ ... • \..1 • 

~, 

.~;:.,, é1'7 B7 "/ ;;~6:.3 5~~6 

2. 6t=J 87' o 261 5~~~~ ., 
6C:J 86. 11 ~;:~,>r;¡ 518 t:.· ..• ···r 

;;~. '?O f3;}, '! ~?. ~?~l 514-
~·¡ 

t.;:.. •• 71 P"" ,_:- .... ~. 1 ~7. ~.1 ~) 5l.O ., '7"1 E14 . ·'l 
<"') ~:;. ,.. ... 507 ~.~. l r. .... c.·.~·,.~ 

r·¡ ')'3 8~3. 8 251 503 t::. •• 
r¡ 
J:! •• 74 83. ~~! 2~i0 499 

r¡ 
&C.. '7~5 8;2. ¿) 248 49t3 
P) 76 8l. 9 24\~} 492 e::... ,., 
e,,. T7 81.. --~ ,_. ~144- 4B8 
2. ~78 l-··· d\..1. <:l ;_,., ;;~ .tl;;:..: 485 
2. T1 a o. ;~~ ~'240 481 

~ r .... • 80 79 t! ~?.39 477 
'') 
t;".. 81 7'"-_.i o ~~:37 471.1-
'") 
.<.: •• B~2 7CJ ·' \ ... ~ . 4 ;;~:15 471 
2. B:3 7:7 <:l .. ~23iJ. 467 
2. 84· 77 P) ·-· r)'"'''1 

K;..~j.t;:_ 464 

'1 
1;;..., B5 .. ? l::.&. {:3 ~~~30 461 . ., 
t:: .... 86 ~l f.:,, "') 

f.:.' .. 2;_¿r.p 45'7 
~~ 
:.;. 87 7~}. '.7 ~?27 454 
'") 88 . 75. 1 . 2;:;..~~} 4·51 r. .... . .. 
''1 8{1 74. t.> ~2;;~4 448 r..· .. 

2. 90 7-4. 1 ,..)t-¡r¡ 
&;~.e;. e: .. 444· 

") ~~ 1 '"{'J ' ;;,~;;! 3. 441 L~. • .. ,..,.•. \"\ 

··~ 1::. .. r1~2 73. o ~21 ~i 4:::~8 
'1 93 -.,~··¡ 5 218 4:35 r._. ; e:... 
'"} 9.t.f. "''7 ,...~ o ;;~ 16 43;;~ r.:. .• ! :-::. .. 

,., 
t:;.. r:; ;:_¡ ?:!. 5 ;;: 1 ~} 4;29 
'') 96 -: f o ;.~13 426 t:~. ·'.l.. 

''1 CJ'? 'flJ ¡;:· 
~n.2 42~3 ~. ,,) 

~, 

e: .... 9B 70. J. ~21 o 4~l0 
P) 
t": .. • ~/9 é]f.1. 6 ;:,:09 41'7 



DJ,.:.)t·1ETHO DE L.f!; 

HUELLI\ EN 1'111'1. 

~3. 00 
~3. 01 
'':i 
'l..!', 

{.......,_,.,.) 
\.le .. 

'-:1' 
~.}. 08 
3. 04 

:::·L 05 
3. Oó 
'") 
\. ..... 07 
3. 08 
3. os~ 

3. 10 
:3. 1 l J. 

~1. 1;::¡ 

3. 1:3 
~.~ ..... 14 

. ., , ..... 1 "" J 

3. H:. 
3. 17 
~3. lB 
-~ ~. 1 S1 

3. ~'20 
~'':) ")• 
t..~. r..: • .t 
'':) 
t . .J'. 

?1''1 
~ ... J.~. 

:3. 23 
:3. 24 

3. l .. ) 1:~ 

e;:..\.J 

:3. ;,.·y, 
~3. ··¡-, 

;;;,., 1 

:::1. :;!B 
:3. ~~9 

3. :30 
~3. "j. , .. ,1 

3. ~3:.::!. 

:3. 3:3 
:3. ~3-4 

NUMERO DE DUREZA BRINELL 
1 ••... •····•··••••· -·-·····~·······-............. - ........................................ _ .............. _ ....... _ ...................... __ _ 

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

l .. :-('1. 1 ;:w? 41 ;::, 
Lf:.~ 

~-=· 20~~ 4L2 ~ . .!'\..,'. 

:..r.;; • ... .'\. .. '. ;;: ;;w:~i 409 
t,.~l ~7 ;;..::o3 406 
(.';.;], :;) 20~2 ··+04 

éJ(:-), Fl ;:;,~00 40:l 
66. ..:¡. 199 398 
(:');:). ~:? 178 ~395 

{1~:.>. t:.• 
· .. 1 196 :393 

L~ l.'"'" 
...,,), o 195 390 

64·. 6 1.94 3B8 
64·. ;;~ 19~3 385 
lJ:'3. f3 191 383 
6~:¡. :3 l\-10 380 
A.-, \..., t:: ... ~l 18':¡ :r7s 

t.\2. t:::. 188 :375 ~.· 

¿\;!. t 1.86 ::_t7:"3 
f..i .... ~ .t . . '7 l. El;.? 370 
l:>1 ;3 184 :::i68 
60. e_-; :1.8:3 366 

60. ~) lB;2 :36:3 
(:)! .. }. l lBO 36:1. 
~)f1' 8 J.'ri' 35'1 
etO 
._; 1 • 4 .. ~""CJ 

J. 1 '·' 356 
59. o J77 354 

!.58. ,-;] 1 "'11. .. 
! l-.' ~~52 

!'::CJ 
._1\.-•. ~3 175 ~350 

57 e_:¡ 174 :.34'7 
~:·"~ r.:_ 173 345 ~l . ...... 

57. 
,., 
"'· 1 7;;~ 343 

56. i] 170 ::i4 :1. 

~>~~~. ~~) 169 3~3'1 
::i&.~. l 16Ei 3:..~·7 

!35. 
, .. , 
(j 167 335 

55 . .• :¡. 166 3:j3 

.... -- .... ;~) ~-; -- ...... .. 



D U"'lf'1ETfW DE: L.•\ Ntii'·1E:fW DI::: DUF~i::z.z\ );!fd NEU .. . 
tiUE.t ... L .. r\ E;,tl~ r'1)"'1. ; .. , .. , .. , .. _, ... -···-····-~····-··· ..... ., .. ~ ... ~-.·-H·~ .. -·~·~······· .. ~···, ................. ~-•r .......................... - ..... -·-··· ........ ._.. ............ - ... ----

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

\ 
3. ''j c .. 

.._,1.") 5~~). 1 16~? 3~31 

::J. 36 54·. El 164 :129 
:3. 37 !")s'l ':,, ·r. 4 1. ,'S~3 326 
3. 3!3 ~j.tf. 1 16;.: :::.¡;25 
;;¡. 3'1 ~)~3. B l<S 1. 323 

3. ll-0 53. -4 1.60 321 
3. 41 t;:',....} ·J ,_)~ ... ,,, 1 :5? 319 
:3. 4;;! 5~~:. 8 j_ ~)8 317 
:3. 4::-~ s;;~. ;:_) 157 ::31.5 
3. 44 ""-'") "1 ._, {:;... r..:. 156 3L3 

3. 45 ~H. o .... , 156 ::H1 
~3. 46 51 5 156 309 
:3. 47 51. "') 

e:.. 1 ~)4 307 
3. 48 ~~-

;.']\). 7 153 306 
:3. 4l':f 50. ó 1 ~52 304 

:3. 50 50. 3 151 30;! 
3. 51 50. o 150 300 
3. 5pi 

"'" 
4t:?. 7 149 ;;.:98 

3. s:~~ 4f? 4 14B 297 
:3. 54 49 . .., c. 147 r1or.:~ 

e:,. 1 ,') 

3. 55 t.¡.f-l CJ 147 2~"13 

::-:!. 56 ,~o 
T•~J. (;:., 146 -~.,o.-, 

e~ .Jt c.~ 

3. s··· .. 1 48. 3 14~) 2ft O 
~ ""· 58 4·8. o 1.44 288 
:3. 59 47. '7 .. 14-3 286 

'':\ ,_. 60 47. 5 142 2B5 
P) ó:l. 47. ~: ,.., . 14~2 283 
:3. . '") \':Jo: .. .a..:.. .\...1, r:¡ 141. ;282 
·~ ,, ... l:>:.3 46. 7 140 280 
'':! 64 46. -~f. ~J. 1 ~3':1 ;..:.?~'18 

3. 65 11.!.. -rt. .. •. 1 138 277 
3. 66 4~'}. e,> 1:38 275 
::-l. b'? 45. b 1:37 ~?.7 4 
::-:L 68 45. 4 1:::16 ~-2~72 

3. 69 4-5. :l. 13::) ;;:.?71 

.~ .. -- .. ·- ;,¿é,. ... ~-·-~·· 



'"'"' -~· .. ,_, _,. ••- ., __ ,_ ..,, .... ._., "'" --• .,,., _,. •• ,.,, •••·· ~"' <•• .,,, •• ~'" -~•• "~ -r• -~·• ""' ,,.,. _,, '• • •~ '""' ., .. , o r~ •-• "''' -·• '"o ••• • r.o • • • ' '' '"'" ·~H -•ri O'~t ,_,, .,~., ....... 00~ .,,,, ·-~ -·•• ~"'...., .,_, 0 .,,.. ··~~ , ... "'" _,_ 

DIAMETRO DE LA NUMERO DE DUREZA BRINELL 
HUELLA EN rl!VI. ' ·· ··- ··· ---· · ........... ______ --···· -········· ·-·-··- ·-··-·--··---··-····-----···-·-·-·-·-·-·---·--·-....;··----··- --

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 
___ .. __ ....... ·---·~ ....... ____ .. -- .... --- v ... .. - ... ~ ·~- ·-· ... ~ -- ........ ,. -·~ •••• ·-· .......... ~ ....... ···~ .,.., ---· ....... ~ •• """ ................. ~ ·-- _ ..... ___ ._. ......... ____ .. _ .. _ ..... -

:3. 70 44. o 
1 13;::) :.:269 

:3. 71 1) J.: r r. (:) 1:34 268 
3. 72 44. 4 J.a::-:s 266 
~j. -~? ¡ ...... 44. 1 1 :::);;;~ 265 
3. '74 Ll:J. e; 1 :J2 26:3 

:3. 75 43. 6 t::.H 262 
:3. 76 4:::-l. 4 1 ::lO 260 
:3. 77 43. 1 1;;:!9 1 259 
3. 78 42. 9 1.29 ~?.57 

3. 79 42. 7 1;;.28 256 

3. 80 42. 4 127 255 
3. 81 /1 '"") ,..., 

127 253 .. ,.e::..~ r:;., 

3. 82 4~) 
"'-· o 1.:.:26 252 

3. f.l:3 41. 7 1 '")t::', . e;. t.:' 250 
3. 84 41. 5 12:5 :.:249 

:.3. 85 41. 3 124 :.;:48 
3. 86 41. Í. 123 246 
3. 87 40. e¡ 12:::1 245 
~J. 8El 40. () 122 ~~44 

:3. 89 4''\ v. 4 121 242 

3. 90 40. '") .,._ 1 ~) 1 
&:;...l • 241 

3. 91 40. o l.;;.~o ;;!40 
3. q~ . ... _ 30 1 • 

l:) w 119 2::.t9 
~3. C'J:3 39. 6 11 S) 237 
:::~. t74 39. 4 118 ~:~~6 

3. 95 39. 1 117' 2:35 
3. 9b :38. 9 117 234 
~.3. 97 ?C) 

" .. ·~ .. ·. 7 11.6 ~r;)'") 
c.\oJ~. 

3. rtB 38. ~' 1.16 2:::.l2 
3. '19 38. 3 1.:1.5 ~~~30 

4. 00 38. 1. 114 ~~29 

4. 01 1 37 "-l 1.14· 228 .. 
4. 02 37. '"7 113 ~.!26 

'"· 03 ~, 

._;! . 5 :ll3 225 
•l. O.t.l 37. 3 :l.l2 224 

---·- ;r? - ...... 



DIAMETRO DE LA NUMERO DE DUREZA BRINELL 
HUELLA EN Ni'1. · ··· ................ - ..... ,_.,. .................. « ........... - ..... '""" ........................... ·- .... --- ..... ·--- .. ··-- .... - ... ~ .. -·-··--· 

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

.(;., o"~ ~3~?. :1. 
,, 

1 l 223 ~- l 

1.1. 06 ;:-r;, o :1. 1 1. '"('")~) 
e:.. e:... e:.. 

Lf.. 07 36. ¡;:.¡ 1 10 1 221 
·4. OB 36. 6 1 10 219 
4. O':J --,;:... 

--.}\,....', 4 109 218 

/' ... ¡._ 10 :36. "') 
r::.. 1.0r.1 ;;~ 17 

4. 1 1 36. o iOH 216 
.. :¡._ 1 P) 

J.!::. 35. B 108 ~~l5 

4 1::-:.l 35. -· 107 21.4 / 

4. 14 35. 5 106 213 

l¡ .. :1. ~j 
r')r'.; __ 
"-';...!. 

r) 

'·" 106 ~21 ;;! 
/!, 16 3~~. l 105 ;;,n 1 
... 1-. 17 34. C.) 

! 1.0;5 21.0 
4. lB 34. 8 104 209 
lf.4 19 :-:.i-4·. {;:\ 104· 208 

4. 2() ::JL} ~ lj. 1. o:~ ~?07 

4. ;;.~ 1 34. 1") 1.0:3 :.;?05 "'· 
4. 2~~ 34. 1 102' 204 
l.f. 23 33. ':1 lO~~ 20:3 
lJ .. 24 ·-·-:; 

~~--... 7 101 20;,? 

Lt_ il-. t: 3':> (:¡ 1.01 ;;:1.01 t.-1..-.J ~·. 

·'1-. ;;:~¿~ :i'? \...,..,._<, l~ 100 ~~::o o 
4. 27 33. ;~~ '19. ~7 199 
4. 28 33. 'l 9'1. --, 198 J. K.' .. 

f.l 
T. 29 ~32. 9 98. o 

\..,} 198 

•l. ~]() :-:~~, 
~t;; ... F! f;(fl. 3 :1.97 

4. 31 32. 6 97'. f3 1'-ll:; 
t,f. ~'32 

P'~) 

~j¡;:w' .. :¡. 97 . lj l95 
4. 33 r:)"r¡: 

..._,c. .. :J ·:n .... 8 194 
4. :34 'J'-1 1 (16. C¡. 19:3 1..!!::.-. 

4. •·;¡r• 
~·;J ::-;~;:~. o 95. 9 :1.9;;.: 

t'f .. 3ó 31. 8 9'"' . ~7. ~? 191 
•1·. ~3-/ 

r~ 1 
~:-} .J_ • '? 95. o F70 

4. :-38 ':>' t..-.t.!.. r..: 
"l S'f.J. r.;: 

~' 189 
l~. 3(7 31. 4· 'ci14. < 18El J, 



• --~ ... ,, ,,,., ·~~ "+-" •••r .... , '", ""' •~•• ,,..~ ••" ··~• h-• •••,~ '"" ••" 

D Jr:~NETf~ D DE L. f.¡ 1 NU1'·1t::r:: Ci DF:: DUFT? /, .::~ P HiEL. L. 
HUELLA EN r·'!!'i. 1 ············-·········································· ........ ,_ ................................ _ ............ - ........... - .......................... _. 

•1 .. c'¡.Q 

•1 41. 
4. 4;:.2 
lJ. 4::! 
4·. 44 

l~. !.J-5 
4.46 
'1.47 
4 41;1 
4. 4(? 

4. 50 
4. ~51 
4. f..i2 
J1-. 5:3 
4 54 

4. 56 

4. 58 
4. 59 

4. óO 
4. 61 
4. 6;;;~ 

4. 6::.! 
4. 64 

lJ.. 65 
1.~ 66 
··1. 67 
1!. 6B 
L! .. 6'·i' 

4 70 
4. 71 
4. 7:2 
4. '?~3 
4. 74 

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

::.11 ~:~ 

::u 1 
:30. C} 

30. a 

30. ;-~, 

30. 3 
30. 2 
~30. o 
2r.:;, r.¡ 

;;~<:?. 1 
~~B. 9 
28. El 

28. 4 
~2f:L ~~~ 

;;~r:L 1 

27. 9 

2'?. i) 

27. 4· 
2"?. ~3 

;,,n, 1 

2{;,. E3 

.. ~. ~~.. ~ .... 
:e·... t 

9 i. f3 

i:¡>i 4 

91. o 
<JlQ. ~) 

S10_ :1 
B9. 7 

f:l9. 3 
t3t3. t::J 

flEJ. 4 
EJD. O 

ot e 
....... '-'. \.'.i< 

86. 4 
El(:•. o 
t:t ~). t;. 

B4.8 
B4. 4· 
Bil·. O 
8::.1. 6 

83. 3 
B::.:.. S' 

B2. 1. 
\:31 8 

81 IJ. 
Ell o 
f.J(). :? 
CJ "') rJ 
1 .. •\.J. t.,.} 

79. 9 

187 
186 
18f.7 
185 
184 

18~3 

lB~~ 

181 
180 
179 

179 
17B 
17'7 
1'?6 
17~j 

174· 
174 
1 ~¡~:_¡ 
172 
l71 

170 
170 
169 
168 
167 

167 
166 
1.65 
1::.4 
164 

16::-~ 

16~2 
161 
1 é;. 1 
1.,-::"'o 



DIAI'1ETfW DE LA ¡ ... ;ur·HTHJ .DF: DUht:./,:, t:FUNCLL 
HUELLA EN i"!i'1. 1 •·· .............................................................................................................. --·-·······-·-···---···----.......... _ 

4 7ó 
4 '77 
'l. 7B 
4. 7'-j' 

lJ .. DO 
4.81 
4.B2 
4-. 8:3 
4.04 

lL B:5 
-4.86 
4 B7 
4.88 
ll. B'1 

4.90 
ll-_ C)l 1 
.!1. r:_¡;;.2 
lL 93 
4. ':?4 

1..1. en:¡ 
4.9é 
4. 97 
4.9B 
ll-. 9'1 

~}. 00 
5. 01 
~?. o;? 
~~. 0~3 

5. ()/.f. 

~'. <no;, 
~j. 06 
5. 07 
~}. 08 
~5. 09 

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

25. J.}. 

2::1. ~3 

25. C> 
24·. 9 

24. 6 

2l}, 1. 
24·. o 
~~:3. r:.l 

2:3. f3 
~"') .... .) ... ,., 
!';'_ ..... /. J' 

23. 4 

2~3. ;.:-2 

23 1 

.... -...... 3 o ........... .. 

?9. {';¡ 

79. ~2 

lE.f. f;::; 

~l8. ~:? 

'?E3. :;? 

'?'7' El 
7~?. 5 
/7. J. 

] {:,;. 1 
7~.}- B 
'7 5. •1-
7;:'1. 1. 

74. 4 
7l! .. 1 

73. a 

7;,2. B 

'"? ., ¿__, 
r ,1, •,-~ 

?l 3 
71. o 
'7(). ·' 

~i'() .. q 

b9. 2 

68. t:.• 

159 
158 
1 ~58 
1. ;:,-¡-
156 

156 
1 ~)5 
154 
1 ~.?4 
:1.5:3 

'l E .. r') 
.!. l)C" ... 

1 ~52 
1 ~)1 
150 
1 ~\0 

149 
1413 
148 
147 
146 

146 
145 
1l!-4 
14-4 
1-<'-l-:3 

143 
1•1·2 
1.4:1. 
1. ·'-1·1 
14-0 

140 
139 
138 
1 :3f.l 
1 ~'37 



DI Ai"IETF{ D DE L.l4 
HUELLA E.N i"li''L 

::,. 10 
5 1 :t ..,. 
,), .1 ;~¡ 
5. 1 3 J 

r::. 14 ~ . .' . 

""· 1 5 '"· 
5. 16 
~- 17 
5. 1 t::> 

\..~ 

'""~ ,,/, 19 

, ... 
,"), 20 
5. ~:z 1. 
5. , . .., C!.t::. , ... 
;,) . ..-~¡ ... ; 

r.:,,,_:;i 

~?. 2-lJ. 

~j. '")t.--:, 
1:!.'1 .. 11' 

5. 2,~ 
&; ""')'""'? 
:.! t=.. J 

5. 28 
5. ~·!{;1 

;:; . ~30 
5. :::n 
5. 3;;1 

5. :3~3 
5. ::-J4 

5. 35 
5, 36 
5. 3"7 ! 

~J. 3!:3 
5. 39 

!5. 40 
!"; .... .t'J.1 
e· 
;:), .!.}.2 

5. 4::.i 
~;. 44 

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

2~!. e {~\f.'J. ~:3 1::.17 '··· 
~)'') -, .:':;8. C: .1.36 r.-.... t::. .. ! 

, .. ., .. ., 
6 óB . 7 1.35 ,-;:,:ro· ... 

r¡•¡ 5 t·.~ 7 lf- :t35 e:.. c.. 

''i'") 
t.-:..t::_. 4 (..") "l. l 1::-:l4 

•f'i e:.. c.. 3 ~.~·){'J. ·r:; 1~34 

e:!. e::. '') 
¡;,:, é:J6. 6 13~3 

~"~t"'l J {;6. f"j 
1.~3 J;;.t::: ... ,J 

.r-¡1") 
1:.".,1::... o ,1:)6. o 132 .. , . 
!:~ J. C? 65. 8 13~~ 

21 B f:¡~). 5 131 
...., . 
r.:: J. ~;: t.~5. 2 1 30 
'11 
~-:.~,!. 6 é:·4·. 9 1~30 

21 ~~í ,S'l. 7 l~~q 

~?.l. 
, .. 
,') f-1·'1-. 4 1;;.?9 

¡~¡ '} 
!:!..!. 4 b-'1. 1 128 
21 '"' t;:~(. 9 12B ._') 

;:.t ., 
~~~~3. 6 1 ~¡-• 

¡;;., r.:.. 1 

~'21. l [:.3. ~3 127 
21 0 ¡-;:;. ::3. 1 1,:;:;~6 J. 

2(). 9 62. t3 126 
'1" "'-\...l. ¡;l (~:· ~2. é> 125 
r')'{"'¡, 
c;."l;_f", fl é_:.2. ~~1 125 
;.2o. ~/ f::.;.;;i. 1. '1 124 
20. 6 1!::-l B :1.24 

2i). ~} éll ;,) 1 ;;~3 
~~[} .. -<l 61 ::3 1 ~2:3 . .., ''\ P'\ .'b 1 o 12;;: e;,\..<. '1.::~ 

2(). ~3 60. e~ '·~· 
l'"J') c:..r:: .. 

,-•¡ ~Hl 
c.\.. ... ''1 c .. 

.t rl: 
CH.!. t: .. 1.21 

20. '1 c-;0. ~3 121 .. 
20 . o óO. J. 120 
1 '1. ~~ ~jt.:.l. fj 120 
1 9 C"' 1 ;]rt ,: .. · .... ~ l 19 
1. Cl f:j ~~) C,t. :::{ 1 19 .. 

~........... ~:J 1 ............. ,. 



..... o-r ...... "'"'' ~..-... "''" "'-'-> ·-· ""' ··-· ,_,.. "''' .,_ >rO-._, o•' O •' -- O• ,•, >'• o•• • '0•~ .,,_. .,., ... ~ ,,_., >'~ < ' '' O--~- O._, ~·· ....... " O• •O•• <'••' O• « "- O ,,.. O ... 0 '" "'" L"' ..... ~ •0000 .... ,, ....... ''>~ ~-~ -~-- .......... -- >0 ~ --

Dif.1l'lETHCJ DE Ll• 
HUEU..l'l EN 1"11"1. 

5. 45 
5. 46 

5. 48' 
~:;. 48 

5. ~50 
~). ::H 
5. 5;,;3 
5. 53 
5. ~?'-1 

5. 5~j 
~J. ~Í(.~ 
!'1 .-, 
~- • -;:¡ 1 

5. 58 

5.60 
5.ó1 
5.62 
5. 6~3 
5. ól! 

5.65 
5.66 
5.67 
5.68 
5. 69 

~). 70 
~1. 71 
5. 7~?. 
5. 73 
5. 74 

5. 75 
5. 7iJ 
~). '1'7 
,... '71:' .7. ,¡;;¡ 

5. 79 

l ........ -- ................................. "" ........................ ' .................... , . ·- ......... ·- ·-·--··· ...................... ~ ..... - .. ·--···· 

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

1·7'. "7 ~)(:(. 1 1 .lB .. 
j e;~ 6 ;.~.¡:j. fj) l lt3 
1 9 ~j 5!:3. 6 1 17 
1 I:.J 1<~ ;'m. 4 1 17 .!. ·-· 
1 C) 4 ::.'.i8. 2 1 16 .. ! 

·lO 
.L .' • 

") 
t:;: .. 

);"'"'7 
¿-¡ 1. / l :!. 5 

l 9 '') 
~-:-.:.. 

t:': ..... 
,;,: 1. 5 1 1"_. ,") 

19. 1 ;'?"~ •.. 1. '"l c. 1 14 
19. o :n. o 1 14 

18. 9 :?6. a 1 14 
18. ¡;;' ;Jé:;. ¿, 1 13 1 

18. 8 ~?6. 3 1 L.i 
10 
.L \..1' • 7 ~)t.\. :!. l 1 ::.• -· 18. \~ ~]~J. 9 1 1 P') t::.. 

18. 6 :55 . 
.... , 

1 l :1. l 

18. 5 55. ;.:J 1 1 l ... 
18. 4 ~35 . ..... 

~:::. 1 10 
18. 3 ~:; ~). () 1 1.0 
18. i.,.) ~'j •1-' fj 1 10 ... 

18. r•~ 

l.:.. ~'A. L. 
'!zow~ 109 

lB. 1 ~?4. 4 109 
lB. 1 :::-4-. •·) 

c.:. 108 
1º ...... o ~)LJ .. a#"\ 108 '-' 

1 ·;: 9 r.:.~":, 
u.._ .... ~7 107 

17. B ~)3. 
,. 
,) 10'7 

1 '? f3 53. :3 107 
1 7. ~7 ... "'' ';:L .. ..!. l 1.06 
•1 :: 6 .. t.-,..) 

,)e: ... 9 1.06 
17. 6 ~~2. '7 105 

1 7' \:':,. I5 ;~. "'- lO~, ,; .... 
1 7 4 ;52. 3 105 
l ·;: 4- ~;-~) ~?. .1. 104 
i ~l 3 ~}1 Kf 104 .. 
1 l "') 

.t.:!, 51.. 7 10::! 



DIAMETRO DE LA NUMERO DE DUREZA BRINELL 
HU EL. Ll\ EN f'lt·1. ~ ·-· ................ - .... -- ..... - ... -- ..... __ ----- ··· .. _ ................................. ---·-· ··----··--·--··-····---·-··-·-.. -···· · 

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

") F''~ :i / 
~) >:;1 "" 103 ·- . _:¡t,) !,::. ·,J ·' . ~· 

!'} 81 1 :¡ 1 ~H. 
P''! 103 w, ,:; 

5. e;-z 17 o :::l. 1 102 ,. 
•. l. o:J 17 o ;:)O. (? 102 
5. f:l4 16. 9 ~)(). / 101 

5. 8~.¡ 1 l.. B ;:?0. ~) 101 .L \.~' • 

5. 86 16. 8 ~i(), :~ 101 
~i. 8'? 1t.:·. '7 ~50. 

~') 100 i 1."';. 

5. 88 1 t). 7 ,-~ 

~)ti. o 99. 9 
!") ... t;l9 16. 6 4'.?. Cl 

\.! 99. 5 

;J. 90 U::.. 5 49. 6 99. 2 
5. 91 16. 5 lj.r:¡, 4 98. 8 
5. 9~? %:16. 4· 49. ;:2 98. .lJ. 
r. .. 
;.), 1-1 ~"3 1 {:;. ~3 4'1. () 98. o 
5. C'J4 16. .r':) •+8 . 8 97. 7 .... 

¡;:;, 9;':} 16. "') 48. "7 97. 3 "'· f::.. ! 

5. 96 16. '1 t.;.;. 41:3. t:.' ,,¡ 96. 9 

·- CJ7 -:: l .... 1 48. '';} 96. 6 ,).· J. 1-•. ·-· 
!3. 98 J.ó. o 4B. . 96. '') 

l "'· 
r.-
~?. 119 u, o 47. '-1 ~-15. 8 

6. 00 15. 9 .. - <i-7. '7···· 95. 5·-
6. 01 1 ~). .. , ... 4-1 . l . 6··· 95. :1.-
6. 02 15. &J ..... 47 4-- 94. 8-
éJ. 0~3 15. 7·- 4 -· ·/. 2- 94. 4-
6. 04 15. ~? ..... 47. O-· 94. 1--

6. 05 1 :'}. 6·-- 46. B-- 9::::1. 7-· 
6. 06 :l.~). 6·- 46. ?··· rt3. 4··-
6. 07 • r.:: 

.f. \.l. 5·-... 46. 5-· f:il3. O·-· 
6. 08 15 . .q ..... 4-ó. ~3·--- 92. ~ , ...... 
6. 09 1 1::' ;:;, Ll·'"" 4,~:;. "') 

t:~ • ..... 9~) c.. ~:1··· 

(:;;. 10 1 ""· ~·. 3-· 46. O··· 9~?.. 0·-
6. 1 1 15. :3· .... -45. 8··- 91. T~ 
6. 12 15. 2·~ .. t.¡. ~j. 7··" 91. 3 ..... 

6. 1.3 15. 2-- 4~.). 5~ 9L 0·-
6. 1.l~ 15. 1·-· 4~). ~3- fJO. 6·-

---.-·-- :3~1 .......... ~ ... 



DIAMETRO DE LA NUMERO DE DUREZA BRINELL 
HUELLA EN 1~11'1. 1 .............. -·········-········-····-·····-· .. ····~·--·· ...................... _ ............ ·--·----··-···----·· ... ···-·-

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

6. 15 1 !::', 
"'· 

1 ... 1j. ;:'}. 2·- 90. 3·-
6. 16 15. ()· .. ·· . ti ~j. 0··- 90 . o-
6. 1.7 1.4. 9 .... -4-4. B·- 89. . o .. -
6. 18 j_.-.:¡._ 9··· 44. 7-- 89. :j--
6. 1 S) 14. B- .{~Lj .. ~:}....- 8"1. o--

6. 20 14. 8-... <1A. 3-- 88. '?·-
ó. ~-21. 14. 7·--· ij.L}_ '1 ..... 

""· 88. 3·-
6. ;.~2 14. y .... 44. o- 88. o-
6. 2:-3 14. 6·- 4~:> ·..,...,,_ B-· 87. 7·-
6. 24 14. 6··· 4~~. 7- 87. 4-

6. ~25 14. ::_¡ .... 1 ( lj.~]. 7:} ..... 87. 1-
6. 26 1L' f. 5··· 4:3. 4·- 86. 7·-
6. 27 14. 4-· 4:3. 2 ..... 86. 4·-
6. 28 14. 4 .. - 4:~. l·- 86. l··· . 
t':io. 29 14. ":l .... 

•.,..} 4;;:, (1·- 85. 8-

6. 30 14. ") 
~ ...... 42. :t- 85. 5·-

f..·L :n 14. 2 .. ·- -<1-;?. C.\ ..... 85. ;;~ ..... 

6. 32 14. 1·-- '1-2. 4"'" 84. 9-
6. :3::.1 14. 1 .. - 4''' -e::.. 3-- 8-'-1-. 6-.-
6. ~34· 14. 0·-- 4;;:. 1·- 84·. 3-•. 

6. ~35 14. O-· 4'") .... r;.~. o--- 84. 0·-
6. 36 13. 9·- 4l. 8-- 83. ¡' ...... 

6. 37 13. fJ-·- 41. 7- s:::!. 4-· 
6. 38 13. 8·- 4-1.. 51- 83. l.-· 
6. 39 13. 8·-· -~t 1 . 4··· R''1 \..,C... 8--

6. 40 l'J ,..._,, 7-- -'J.:! .. ...... } ..... 
"'-· 82. 5-

6. 41. :l. ::-1. 7··· 41. 1 -- 82. ~)-.. 
6. 4''1 - J;;.. 13. 6 .. , .. .<.1·0. 9 ..... 81.. 9-
¿., 
w. 43 13. 6-· 4" ~ ... .~. 8- 81. 6---

6. 44 13. 5·--· 4-0. t.,-- 1 81. ~3- .. 

6. !.J-5 13. ""·- -'W. 5- 81. 0--~· . 
6. 46 13. 4-- 40. l.¡.-- 80. 7-
6. 47 13 . .q ... - 40_ 2··-- 80. 4-
6. 4B 1.3. 4-· 40. 1··· 80. 1-
6. 4(1 13. 3-- 39. t:'J- 79. 8·-



DIAMETRO DE LA NUMERO DE DUREZA BRINELL 
HUELLA EN MM. 1 -------------------·---·~--------------------

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

6. ~)0 13. 3·-· 3C}_ B--- 79. 6·-
6. 51 J.:-:L 2··- ;:-;19, ·6- 7t;r. ~3--

ó. 52 13. "'l-. 
"'- ::¡9, 5 .. - 79. 0·-

\~. ~5:.=t 13. ¡ ..... :39. 4- 78. 7-
h. 54 1.3. 1·- 3':>'. '1-, c. 78. 4·-

6. ~}5 13. 0·- ;39. 1 -- ?B. '1-e: .. 

6. 56 13. 0·-.. 38. e¡ .•. 78. 0·-
ó. 57 1'1 c... SL-- 38. 8-- 77. 6--
6. 58 12. 9 38. 7·- ~'7 1, . :3~· 

6. 59 12. 8·"· 38. 5··· 77. 1-· 

6. 60 12. o ... •.. 3f3. 4·- 76 . 8··· 
6. 61 1 P) e.. 8 .. - 38. 3- 76. 5-
6. 62 12. 7·- rJc 

w~:J. 1--- 76. 2-
6. 6::-:l 12. 7 .. ~ 38. O·- 76. O-· 
6. 64 12. 6··" ~-1 

~:! 1 • 9- 75. ,· ..... 

6 65 12. 6·- 37. 7- 75. 4··· 
6. 66 12~ 5·- ~3~?. 6·- 75. 2~-· 
6. 67 12. 5·- 3~r. 5·- 74. e:¡ ••. 

6. 68 1 ;;? . 4·-- :3·7. 3·- 74. 7--
6. 69 1 ~; iJ.·-· ~-~ 2- 74. 4-· e:... .,j/. 

6. 70 12. 4·'"" ::~-7. 1-· 74. 1--
6. 71 12. 3- 36. S"'- 7:3. 'i·-
6. 7'l . r..:.. 12. 3·- ··~ ' -.. :o. 8- 7:3. ·' e··--

6. 73 12. 2·· ... 36. 7- 7~3. 4···· 
6. 74 1;!. 2-.- :.1l~. (.~-.. 73. 1. ••. 

6. 75 12. 1-- 3,'::1. 4-
_ ... , 
/ , ..... 8·-· 

6. 76 12. 1··· ~3t .. :1- n-::. 6-
6. T7 12. :1.··- ~3t~. ~2 .. - '72. 3~-
6. 78 12. 0· .. - 36. o-- 72. 1·-
6. 79 12. o-- ~35. 9- 71. 8·-· 

6. 80 1 :i.. 9·-.. 3~}. 8·- 71. ¿, ...... 

6. 81 1 l. 9··· 3t). 7-- 71. :3··-
b. 82 1 :1.. 8·-- 3~::>. 5-· 71. 1 .. 

6. 8~'3 1 1. 8- ;::)~). 4-- 70. 8-
6. 8LJ. 11. 8-.. 3'c ~) . 3-.. 70. 6-

........ -- ..... ~35 ............... . 



DIAMETRO DE LA 1 NUMERO DE DUREZA BRINELL 
HUEL L l\ E:: N i"li"l. 1 ··o<· ..... ·-· ...................... ••• ...... _. ·•• ....... ~ -· -- .. :. -- ......................... _- ..... - -- -· -- ....... -- ••• ·- -- ........... ·- -· -· 

!CARGA 500 KGF CARGA 1500 KGF CARGA 3000 KGF 

b.85 
6.B6 
6.87 
6.88 
6. 8{;.1 

6.90 
6.91 
6. 9~=2 
6. 93 
6.94 

6.95 
6. 96 
6.97 
6.98 
6. 9(1 

11. 7··· 
11. 7---
11. 6--
11. 6·--
ll. 6···· 

11. 5-
11. L¡.--

11. 4-
11. 4 .... 

11. :3-
11. 3··" 
11. :::~-· 

11. 2"-
1.1. ;;! .. -

:::15. 
:;¡;), 

3-<i·. 
34. 
~3"'1-. 

::-34·. 
":l ll , .. ~ .. +. 
a4. 
:::~4. 

~34·. 

~34·. 
::;¡:~. 

33. 
~33. 

~3~3. 

2-.. 
1 --· 
9-
8--
7·-

6··· 
5-
~3--

2-.-
1-· 

o--
9-.. 
8--
6--
5--

70. 4-
·¡o. 1.-·-
6cr. e:¡-

69. 6·-
6c1. 4·--

6r;¡. 2--· 
6B. 9-· 
68. 7 .. -
68. 4·-· 
68. 2--

68. o-
67. 7·-
67. 5··" 
67. :3-
6"7. o-

-2.2.2. EL NUMERO DE DUREZA BRINELL PRECEDIDO DE LAS LETRAS 
DB Y SIN NINGUN SUFIJO, INDICA LAS SIGUIENTES CONDICIONES DE 
PRUEBA: 

DIAMETRO DEL BALIN 10 MM 

CARGA 3000 KGF 

TIEMPO DE APLICACION DE LA CARGA 10 A 15 SEG. 

PARA OTRAS CONDICIONES, 
SE CDNPLEMENTAN CON. NUMERDS 
PRUEBA EN EL SIGUIENTE ORDEN: 
DE APLICACION DE LA CARGA. 

E'-1Ei"'PLO: 

EL N~1ERO DE DUREZA Y LAS LETRA DB 
GUE INDICAN . LAS CONDICIONES DE 

DIAMETRO DEL BALIN, CARGA Y TIEMPO 

DB 63 10/500/30 INDICA UNA DUREZA BRINELL DE 63 MEDIDA CON 
UN BALIN DE 10 MM DE DIAMETRO Y UNA CARGA DE 500 KGF APLICADA 
DURANTE 30 SEGUNDOS. 

- 3, APARATOS Y EQUIPO 

-3. 1. MAQUINA DE PRUEBA. 

EL EGUIPO PARA LA PRUEBA DE DUREZA BRINELL USUALMENTE 
CQI',JSISTE DE UN,t~ MAQUINA W.JE BOPDRTA EL ESPECIMEN Y APLIC1~ UNA 
CARGA PREDETERMINADA SOBRE UN.BALIN QUE ESTA EN CONTACTO CON EL 



ESPECIMEN. LA MAGNITUD DE LA CARGA ESTA LIMITADA DENTRO DE 
CIERTOS VALORES. EL DISENO DE LA MAGlJINA DE PRUEBA DEBE SER TAL 
GUE NO PE~MITA UN MOVIMIENTO LATERAL DEL BALIN O DEL ESPECIMEN 
MIENTRAS SE ESTA APLICANDO LA CARGA. CUANDO SE USEN MAGUINAS QUE 
EMPLEAN UN ~HSTEI'"1,ó, DE PESCl i'1UEFtTD SE:: DEBEN TDr•'lAR PRECAUCH1NES 
PARA PREVENIR UNA SOBRE-CARGA MOMENTANEA. CAUSADA POR LA INERCIA 
DEL SI STEI"ll!¡ m:: PESO !·1UEI~TO. EL. !3:U:rf'EI"1A DE CARGt~ SE DEBE OPERll;R 
CON MAYOR CUIDADO A MEDIDA GUE SE ALCANZA EL VALOR MAXIMO DE LA 
CARGA, PARA EVITAR UNA ACELERACION GRANDE DEL SISTEMA DE PESO 
I"'UERTO. 

- 3. :1.. 1. HANGO m:: Cl\RGA 

UNA MAQUINA PARA LA PRUEBA DE DUREZA BRINELL. YA SEA PARA 
•INVESTIGACIO~ O PARA ARBITRAJE ES ACEPTABLE CUANDO SU ERROR NO 
EXCEDA DE +- 1% DE SU RANGO DE CARGA; Y UNA MAQUINA DE PRUEBA 
BRINELL GUE SE USE PARA PRUEBAS DE RUTINA ES ACEPTABLE , CUANDO 
SU ERROR NO EXCEDA DE +- 2% DE SU RANGO DE CARGA. 

_ 3. 2. BALINES BRINELL 

-3.2. :!.. EL BALIN NORMAL PARA LA PRUEBA DE DUREZA BRINELL ES 
DE 10.000 MM DE DIAMETRO CON UNA VARIACION NO MAYOR DE 0.005 MM 
SOBRE CUALQUIERA DE SUS DIAMETROS. SE PUEDEN USAR BALINES MAS 
PEQl.JENOS, [COI"'O LOS INDICADOS EN Lr-\ ·r.~BL.A I I ,j SIEMPf;¡E Y CUANDO SE 
OBSERVEN LAS PRECAUCIONES INDICADAS EN 5. 1. 

T l1BL.A I I 
j 

»ALINES PARA DUREZA BRINELL DIFERENTES DE LOS ESTANDAR 

D·IAt''IETRO DEL BALIN EN NM TOLERANCIA CA) EM MM 
-----------------·-------------~----------------------------------

DE 1 HASTA ~t 

MAS DE 3 HASTA 6 
MAS DE 6 HASTA 10 

+·- O. 0035 
+·- O. 0040 
+·- o. 0045 

(A) LOS BALINES DE ACERO PARA COJINETES NORMALMENTE 
SATISFACEN ESTAS TOLERANCIAS. 

-3.2.2. PARA MATERIAL CON UNA DUREZA DB DE HASTA 450, PUEDE 
USARS~ UN BALIN CON UNA DUREZA DV CVICKERS) DE CUANDO MENOS 850 
(\A~~'.);~\:/2,J0 CON UNA CAHGl\ DE 10 ¡;,GF. PARA MATERIAL CON UNA 
DUREZA DB HASTA DE 500 PUEDE USARSE UN BALIN HULTGREN, Y PARA 
MATERIAL CON UNA DUREZA DB HASTA DE 630 PUEDE USARSE UN BALIN DE 
CARBURO. LA PRUEBA DE DUREZA BRINELL NO SE RECOMIENDA PARA 
MATERIALES CON UNA DUREZA DB MAYOR DE 630. EL BALIN DEBE SER 
PULIDO Y ESTAR LIBRE DE DEFECTOS. EN LAS PRUEBAS DE 
INVESTIGACION O DE ARBITRAJE DEBE REPORTARSE ESPECIFICAMENTE EL 
TIPO DE BALIN EMPLEADO CUANDO SE DETERMINAN DUREZAS DB GUE 
EXCEDAN UN VALOR DE 200. 

-3. 2. ;;!. 1. EL W\L.OR PROMEDIO DE l...r\S DOS DIAGONALES DE LA 
IMPRESION EFECTUADA EN EL QALIN CON EL PENETRADOR PARA DUREZA 

--.. ·· :.r7 __ ...... ". 



PIHA!"IIDAL DV ¡:..;o DEBE FXCELil::::E DE: LD:.-J VAL.OHES INDICADDB EN LA 
TABLA I I I. 

Jl 
TAl3U'I I I 1 

11 

DIAGONAL PROMEDIO DE LA IMPRESION DE DUREZA VICKERS 
EN LOS BALINES PARA DUREZA BRINELL. 

-------------------·-------------·----------------------------
DIAMETRO DEL BALIN! DIAGONAL 

!DE DUREZA 
! GA DE lO 

PROMEDIO EN MM DE LA IMPRESION 
VICKERS EFECTUADA CON UNA CAR
KGF. SOBRE UN BALIN PARA DURE-

ZA BRINELL.. 
---------------------------------------·---------------------

10 o. l•ló 
&;' 
.,) O. 145 

'') 

"'-· 5 O. 1.43 . .., 
t::.. o. 142 
1 O. 13f':Y 

-3.2. 3. CUANDO APLICA AL BALIN LA CARGA DE PRUEBA Y SE 
PRESIONA CONTRA LOS ESPECIMENES NO DEBE MOSTRAR UN CAMBIO 
PERMANENTE EN SU DIAMETRO MAYOR DE 0.005 MM. SI EL BALIN SE USA 
EN LA PRUEBA DE UN MATERIAL QUE TENGA UNA DUREZA BRINELL MAYOR 
DE LA DEL LIMITE Pl\RA EL 1${\l.H-.!, COMO SE INDIC~ ~~;· SE 
DEBEN VERIFICAR LAS DIMENSIONES DE ESTE DESPUES DE LA PRUEBA, SI 
DETECTA UN CAMBIO PERMANENTE EN SU DIAMETRO, MAYOR DEL QUE SE 
ESPECIFICA, LOS · RESULTADOS DE LA PRUEBA SE CONSIDERAN INEXACTOS 
Y EL BALIN YA NO ES ADECUADO PARA UN USO POSTERIOR. 

~ 3. 3. 1'1ICROSC0F'I0 DE NEDICION. 

LAS DIVISIONES DE LA ESCALA MICROMETRICA DEL MICROSCOPIO DE 
MEDICION O DE OTROS DISPOSITIVOS DE MEDICION QUE SE USEN PARA 
MEDIR EL DIAMETRO DE LA HUE~LA, DEBEN PERMITIR UNA MEDICION 

. DIRECTA EN DECIMAS DE MM CON UNA ESTIMACION DE 0.02 MM. ESTE 
REQUISITO SE APLICA UNICAMENTE AL DISENO DEL MICROSCOPIO Y NO ES 
UN REGUISITO PARA LA MEDICION DE LA HUELLA. 

-4. ESPECIMENES DE PRUEBA. 

~4. 1. LOS ESPECIMENES GUE SE USAN PARA LA DETERMINACION DE 
DUREZA BRINELL VARIAN MUCHO EN SU FORMA, YA GUE FRECUENTEMENTE 
ES DESEABLE HACER LA PRUEBA SOBRE UNA PARTE QUE SE VA A USAR EN 
EL PRODUCTO TERMINADO EN LUGAR DE UTILIZAR UN ESPECIMEN DE 
PRUEBf-\. 

a 4·. l. 1. ESPESOR. 

EL ESPESOR DE LA PIEZA PROBADA DEBE SER TAL QUE EN LA 
SUPERFICIE OPUESTA A LA DE LA PRUEBA NO GUEDEN HUELLAS U OTRAS 
MARCAS DE ESTA. EN CUALQUIER CASO EL ESPESOR DEL ESPECIMEN DEBE 



SER CUANDO MENOS DE 10 VECES LA PROFUNDIDAD DE LA HUELLA <VER 
TABLA IV). EL ANCHO MINIMO DEBE SER EL INDICADO EN 5.3. 

TABLA IV 

REQUISITOS MINIMOS DE ESPESOR PARA LA PRUEBAS DE DUREZA BRINELL 

ESPESOR MINIMO DEL 
ESPEC l MEN EN 1'11-1 

1.. 6 
3. 2 
4.8 
6. 4 
8. o 
9. 6 

DUREZA MINIMA PARA LA CUAL PUEDE 
EFECTUARSE LA PRUEBA BRINELL. 

'---------------------------------------------
!CARGA 3000 KGF!CARGA 1500 KGF!CARGA 500 KGF 

60::."2 301 100 
301 1 ~}O ~')0 

201 100 33 
150 "75 25 
120 60 ;,:o 
.1.00 50 17 

~ 4. 1. 2. PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE PRUEBA. 

LA SUPERFICIE SOBRE LA QUE SE VA A EFECTUAR LA PRUEBA DEBE 
ESTAR MAGUINADA O PULIDA DE TAL MODO GUE LA ORILLA DE LA HUELLA 
GUEDE SUFICIENTEMENTE DEFINIDA PARA PERMITIR LA MEDICION DEL 
DIAMETRO CON LA EXACTITUD ESPECIFICADA <VER 5. 6. 1). SE DEBE 
TENER CUIDADO DE NO SOBRECALENTAR O TRABAJAR EN FRIO LA 
SUPERFICIE DE PRUEBA. 

-5. PROCEDIMIENTO 

~ 5. 1. MAGNITUD DE LA CARGA DE PRUEBA. 

LA CARGA PARA LA PRUEBA BRINELL ESTANCAR ES DE 3000, 1500 O 
500 KGF. ES DESEABLE GUE LA CARGA DE PRUEBA SEA DE TAL 1-lAGNITUD 
GUE EL DIAMETRO DE LA HUELLA ESTE ENTRE 2. 50 A 6. 00 MM C25.0 A 
60. O % DEL DIAMETRO DEL BALIN). ES NECESARIO UN LIMITE MINIMO EN 
EL DIAMETRO DE LA HUELLA DEBIDO A QUE LA SENSIBILIDAD DE LA 
PRUEBA SE REDUCE AL DISMINUIR ESTA MAGNITUD. EL LIMITE SUPERIOR 
ESTA INFLUIDO POR LAS LIMITACIONES EN LA CARRERA DEL PENETRADOR 
EN ALGUNOS TIPOS DE MAGUINAS. EL ESPESOR Y LOS REQUISITOS DE 
ESPACIAMIENTO DE 4. 1. 1 Y 5. 3, PUEDEN DETER1"1INAR EL MAXIMO 
DIAMETRO PERMISIBLE DE LA HUELLA PARA UNA PRUEBA ESP~CIFICA. LA 
TABLA V DA LAS CARGAS DE PRUEBA ESTANCAR Y LOS NUMEROS DE DUREZA 
BRINELL APROXIMADOS PARA EL RANGO DE LOS DIAMETROS DE HUELLA 
ARRIBA INDICADOS. 

NO ES OBLIGATORIO EL GUE LA PRUEBA BRINELL CUMPLA CON ESTOS 
RANGOS DB, PERO SE DEBE TENER EN CUENTA GUE PUEDEN OBTENERSE 
DIFERENTES NUMEROS DB PARA UN MATERIAL DADO, USANDO CARGAS 
DIFERENTES CON UN BALIN DE 10 MM DE DIAMETRO. SIN EMBARGO, CON 
EL PROPOSITO DE OBTENER UNA ESCALA CONTINUA DE VALORES, ES 
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CONVENIENTE, USAR UNA SOLA CARGA PARA CUBRIR EL RANGO COMPLETO 
DE DUREZA PARA ALGUN TIPO EN ESPECIAL DE MATERIAL. PARA 
MATERIALES MAS SUAVES SE USAN ALGUNAS VECES CARGAS DE 250, 125 O 
lOO KGF. LA CARGA USADA DEBE CITARSE CLARAMENTE EN EL INFORME DE 
LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA CVER 5. 1. 1>. PARA PROBAR 
ESPECIMENES DELGADOS O PEGUENOS, SE USA ~LGUNAS VECES EL BALIN 
MENOR DE 10 MM DE DIAMETRO. EN TALES PRUEBAS (LAS CUALES NO SE 
CONSIDERAN ESTANDAR> SE OBTIENE UNA MAYOR APROXIMACION CON 
RESPECTO A LA PRUEBA ESTI~NDAR, SI LA RELACION ENTRE LA 
CARGA APLICADA P EN KGF Y EL DIAMETRO DEL BALIN D EN MM, ES LA 
MISMA GUE EN LAS PRUEBAS ESTANDAR EN DONDE: 

P/D2 - 30 PARl'l 3000 ~'\.GF DE CARG,é¡ y I3ALIN DE 10 Nt"1. 

P/D2 -· 15 PAFM 1500 ~\GF DE CARGA y BALIN DE 10 MM. 

p /D;;~ ·-· 5 P~\Rl'l 500 KGF DE CARGA y HALIN DE 10 Mi"1. 

E.JEI"'PLO: 

UNA CARGA DE PRUEBA DE 125 KGF SOBRE UN BALIN DE DIAMETRO DE 
5 MM DEBE TENER LA APROXIMACION DE UNA CARGA DE PRUEBA ESTANDAR 
DE 500 KGF SOBRE UN BALIN DE 10 MM DE DIAMETRO. 

CUANDO SE EFECTUAN PRUEBAS ESPECIALES PARA MATERIALE$ 
SUAVES, LAS CUALES NO CUMPLEN LAS CONDICIONES DE LAS PRUEBAS 
ESTANCAR, ESTAS SE EFECTUAN DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES 
RELACIONES DE CARGA A DIAMETRO. 

CUANDO 
L.A CARGA 
CLARAMENTE 
;2, 2. y 6. ) . 

P/D2- 2.~">0 

P /D2 -- 1. 25 

P /D2 ·- 1. 00 

SE USAN BALINES CON UN DIAMETRO MENOR DE 10 MM, TANTO
DE PRUEBA COMO EL DIAMETRO DEL BALIN SE DEBEN ANOTAR 

EN EL INFORME DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA <VER 

LOS BALINES CON DIAMETRO DIFERENTE A 10 MM DEBEN CUMPLIR CON 
LOS REQUISITOS DE MATERIAL'Y CON LOS DE VARIACIONES PERMISIBLES 
EN DIAMETRO QUE SE ESPECIFICAN PARA EL BALIN NORMAL. 

- 5. l. 1. EN LA NOHMA P1~RT I CUL.AR DEL PRODUCTO DEBE 
ESPECIFICARSE LA CARGA QUE DEBE EMPLEARSE; DE NO HACERSE ASI SE 
ENTIENDE GUE DEBE USARSE LA CARGA DE 3000 KGF. 

-5. 2. RADIO DE CURVATURA. 

PENETRACIONES SE EFECTUAN SOBRE UNA SUPERFICIE 
MINIMO DE CURVATURA DE TAL SUPERFICIE. NO DEBE 
MM PARA UN BALIN DE 10 MM DE DIAMETRO. EN ESTE 

DE LA HUELLA ES EL PROMEDIO DE DOS DIAMETROS 

CUANDO LAS 
CURVA, EL RADIO 
SER MENOR DE 25 
CASO EL DIAMETRO 

··-·--· 4·0 ·-'-""' 



PERPENDICULARES ENTRE SI. 

-5. 3. ESPACIAMIENTO DE LAS HUELLAS. 

LA DISTP,NCII~ DEL CENTFW DE Lf.>, HUELL?) 1':>, LA ORILLA DEL. / 
ESPECIMEN O A LA ORILLA DE OTRA HUELLA DEBE SER DE CUANDO MENOS 
2. 5 VECES EL DIAMETRO DE LA MISMA. 

- 5. 4. APLIC;:J¡C ION DE LA CARGA DE PFWEBA. 

SE DEBE APLICAR LA CARGA DE UNA MANERA LENTA Y UNIFORME. EN 
LAS MAGUINAS QUE EMPLEAN EL SISTEMA DE PESO MUERTO• SE DEBEN 
TOMAR PRECAUCIONES PARA EVITAR UNA SOBRE-CARGA MOMENTANEA 
CAUSADA POR LA INERCIA :OE L_.~S PESAS. TAMBIEN SE DEBE TENER 
MAXIMO CUIDADO AL OPERAR EL SISTEMA DE CARGA, CUANDO SE ESTA 
ALCANZANDO EL VALOR MAXIMO DE LA MISMA PARA EVITAR UNA GRAN 
ACELERACION DEL SISTEMA DE PESO MUERTO. SE APLICA LA CARGA DE 
PRUEBA COMPLETA DURANTE 10 A 15 SEGUNDOS EN EL CASO DE ACERO Y 
FUNDICIONES DE HIERRO, Y CUANDO MENOS 30 SEGUNDOS EN EL CASO DE 
DTFWS ¡v¡ET ALES. 

~. 4. 1. SE HA ENCONTR¡é)I)O GVE Pf.\F~A EL MAGNESIO Y LAS 
ALEACIONES DE MAGNESIO EL TIEMPO DE APLICACION DE LA CARGA DEBE 
SER DE 2 MINUTOS COMO MINIMO. PARA MATERIALES MUY SUAVES DEBE 
ESPECIFICARSE UN TIEMPO DEFINIDO. 

-5. 5. ALINEACION. 

EL ANGULO ENTRE LA DIRECCION DE APLICACION DE LA CARGA Y LA 
NORMAL AL ESPECIMEN NO DEBE EXCEDER DE 2 GRADOS. 

-5. 6 ¡viEDIC ION DE LA HUELLA. 

-5. 6. 1. DIAI"1ETHO 

EN LA PRUEBA DE DUREZA BRINELL, DEBEN MEDIRSE DOS DIAMETROS 
DE LA HUELLA PERPENDICULARES ENTRE SI, Y SU VALOR PROMEDIO SE 
USA COMO BASE PARA CALCULAR EL NUMERO DE DUREZA BRINELL. PARA 
PRUEBAS DE VERIFICACION, INVESTIGACION O ARBITRAJE EL DIAMETRO 
DE LA HUELLA DEBE MEDIRSE CON UNA APROXIMACION DE 0.02 MM. PARA 
LAS PRUEBAS DE RUTINA EL DIAMETRO DE LA HUELLA SE PUEDE MEDIR 
CON UNA APROXIMACION DE HASTA 0.05 MM. 
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TAHLJ\ '-/ 

CARGAS NORMALES DE PRUEBA. 

!RANGO RECOMENDADO 
DIAMETRO DEL BALIN ! CARGA EN ~'\GF ! DE DUREZA BRINELL. 

EN Mi"l 
-----------------------------------------------------------

10 
10 
l. O 

. 1 

~3000 

1500 
500 

96 A 600 
48 A 300 
l6 A 100 

-----------------------------------------------------------

-5. 6. 1. 1. MICROSCOPIO MICROI'1ETR1CO. 

CUANDO SE USE EL MICROSCOPIO MICROMETRICO PARA MEDIR EL 
DIAMETRO DE LA HUELLA, SE PUEDE AUMENTAR EL GRADO DE DEFINICION 
DE LA ORILLA DE LA HUELLA MEDIANTE EL USO DE UNA LAMPARA MOVIBLE 
PARA ILUMINAR EL ESPECIMEN, COLOCANDOLA DE MANERA QUE EL 
CONTRASTE DE LUZ Y SOMBRA DEFINA PRIMERO UNA DE LAS ORILLAS Y 
DESPUES LA OTRA. CUANDO SE PRUEBAN MATERIALES MUY DUROS, LA 
DEFINICION DE LA HUELLA SE PUEDE MEJORAR MEDIANTE EL USO DE UN 
PIGMENTO COMO EL AZUL DE PRUSIA SOBRE EL BALIN DE LA MAQUINA DE 
PRUEBA. AL PROBAR MATERIALES EN LOS CUALES SE PRESENTE UNA 
RECUPERACION CONSIDERABLE DE LA FORMA, EL MATERIAL PUEDE 
RECUBRIRSE PRIMERO CON TINTA PARA DIBUJO O CON UNA MEZCLA DE 
GRAFITO Y ALCOHOL. LA ORILLA DE LA HUELLA SE DEFINE CLARAMENTE 
EN UNA SUPERFICIE CUBIERTA DE ESA MANERA. 

-6. INFORME 

-6. 1. EL INFORME DE LA PRUEBA DEBE INCLUIR LOS SIGUIENTES 

DATOS: 

-6. 1. 1. EL NUMERO DE DUREZA BRINELL. 

'--6. :l.. 2. LAS CONDICIONES DE PRUEBf.\ CUANDO EL NUNERO DE DUREZA 
BRINELL SE DETERMINE USANDO UNA CARGA QUE NO SEA DE 3000 KGF O 
BALINES CON UN DIANETRO QUE NO SEA DE 10 MM O UN TIEMPO DE 
APLICACION DE CARGA QUE NO SEA DE 10 A 15 SEGUNDOS. 

-6. 1.3. EL TIPO DE BALIN QUE SE EMPLEO SI EL NUMERO DE DUREZA 
BRINELL ÚEL MATERIAL EXCEDE DE 200. 

-7. APENDICE 

7. 1. CONVERSION A OTRAS ESCALAS DE DUREZA O A VALORES DE 

RESISTENCIA A LA TENSION. 

7. 1. 1. NO EXISTE UN METODO EN GENERAL PARA Crn~VERTIR CON 
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EXACTITUD LOS NUMEROS DE DUREZA BRINELL A OTRAS ES~ALAS DE 
DUREZA O A VALORES DE RESISTENCIA A LA TENSION, TALES 
CONVERSIONES SON CUANDO MAS, APROXIMACIONES, POR LO TANTO DEBEN 
EVITARSE, EXCEPTO PARA CA~OS ESPECIALES EN LOS GUE SE HA 
OBTENIDO UNA BASE CONFIABLE POR PRUEBAS COMPARATIVAS PARA UNA 
CONVERSION APROXIMADA. 

- 7.2. VERIFICACION DE LAS MAQUINAS DE PRUEBA PARA DUREZA 

BR INELL. 

..._7. 2. 1 ALCANCE. 

SE INCLUYEN DOS PROCEDIMIENTOS PARA LA VERIFICACION DE LAS 
MAQUINAS DE PRUEBA PARA DUREZA BRINELL QUE SON: 

'7.2. 1. 1. VERIFICACION POR SEPARADO DE LA APLICACION DE LA 
CARGA, BALIN Y MICROSCOPIO DE MEDICION. 

~7.2. 1.2. VERIFICACION 
PATRON. 

MEDIO DEL METODO DE BLOQUE 

LAS MAGUINAS NUEVAS O RECONSTRUIDAS, Y LAS USADAS PARA 
PRUEBAS DE INVESTIGACION O ARBITRAJE SE DEBEN VERIFICAR POR EL 
METODO INDICADO EN 7. 2. 1. 1. 

LAS MAQUINAS USADAS PARA PRUEBAS DE RUTINA PUEDEN 
VERIFICARSE POR CUALQUIERA DE LOS DOS METODOS. 

-7. ;;,:. 2. REQUISITOS GENERl;¡l..EG. 

~7.2.2. 1. ANTES DE VERIFICAR UNA MAQUINA DE PRUEBA PARA 
DUREZA BRINELL, DEBE EXAMINARSE GUE LA MAQUINA ESTE BIEN 
INSTALADA, GUE EL SUJETADOR DEL BALIN ESTE FIRMEMENTE MONTADO, 
CON UN BALIN NUEVO CUYO DIAMETRO HAYA SIDO VERIFICADO· Y GUE LA 
CARGA PUEDE APLICARSE Y RETIRARSE SIN CHOQUES O VIBRACIONES. 

-7.2.2.2. SI EL SISTEMA DE MEDICIONES UNA PARTE INTEGRAL DE 
LA MAGUINA, SE DEBE VERIFICAR GUE EL SISTEMA DE ILUMINACION NO 
AFECTE LAS LECTURAS Y GUE EL CENTRO DE LA HUELLA ESTE EN EL 
CENTRO DEL CAMPO DE VISION. 

-7. 2. 3. VERIFIC,..\CION. 

-7.2.3. 1. VERIFICACION POR SEPARADO DE LA APLICACION DE LA 
CARGA, BALIN Y MICROSCOPIO DE MEDICION. 

-7. 2. 3. 1. 1. APL I CAC ION DE LA CARG/!',. 

LAS MAGUINAS DE PRUEBA PARA DUREZA BRINELL, DEBEN 
VERIFICARSE CON CARGAS DE 3000, 1500 Y 500 KGF. SI LAS PRUEBAS 
SE VAN A REALIZAR USANDO CARGAS DIFERENTES, LA MAQUINA DEBE 
TAMBIEN VERIFICARSE A CADA UNA DE ESAS CARGAS. LA CARGA APLICADA 
DEBE VERIFICARSE PERIODICAMENTE MEDIANTE UN ANILLO DE PRUEBA, 
POR EL USO DE PESO MUERTO, POR EL USO DE APARATOS DE CALIBRACION 
ELASTICA O MEDIANTE RESORTES. UNA MAQUINA DE PRUEBA DE DUREZA 
BRINELL PARA INVESTIGACION O ARBITRAJE ES ACEPTABLE PARA USARSE 
EN EL RANGO DE CARGA DENTRO DEL CUAL EL ERROR DE LA MISMA NO 



EXCEDA DE +- 1 %. UNA MAQUINA DE PRUEBA GUE SE VA USAR PARA 
PRUEBAS DE RUTINA ES ACEPTABLE PARA EMPLEARSE DENTRO DEL RANGO 
DE CARGA\f;:N EL CUAL. EL ERROR DE LA NI Sl'1l1 ND EXCEDA DE +·- 2 %. 

--7.2.:..1.1.;2. B¡O,L.IN. 

EL BALIN QUE SE VA A VERIFICAR DEBE SER UN BALIN NUEVO DE 
ACERO, EL CUAL SE SELECCIONA AL AZAR DE UN LOTE QUE REUNA LOS 
REQUISITOS DE DUREZA ESPECIFICADOS EN LA TABLA III. EL DIAMETRO 
DE CADA BALIN DEBE MEDIRSE CON UNA EXACTITUD DE +- O. 0005 MM EN 
NO MENOS DE TRES POSICIONES, Y EL PROMEDIO DE ESTAS LECTURAS NO 
DEBE DIFERIR DEL DIAMETRO NOMINAL EN MAS DE LAS TOLERANCIAS 
ESPECIFICADAS EN LA TABLA II. 

'f. 2. 3. 1. 3. MICI:XOSCOPIO DE t-1EDICION. 

EL MICROSCOPIO DE MEDICION U OTRO INSTRUMENTO PARA LA 
MEDICION DEL DIAMETRO DE LA HUELLA DEBE VERIFICARSE A CINCO 
INTERVALOS SOBRE EL RANGO DE TRABAJO, MEDIANTE EL USO DE UNA 
ESCALA EXACTA TAL COMO UN MICROMETRO DE PLATINA. EL AJUSTE DEL 
MICROMETRO DEBE SER TAL GUE, A 1"RAVES DEL RANGO CUBIERTO LA 
DIFERENCIA ENTRE LAS DIVISIONES DE LA ESCALA DEL MICROSCOPIO Y 
LA ESCALA DE CALIBRACION NO EXCEDA DE O. 01 MM. 

7.2.3.2. VERIFICACION POR EL METODO DE LOS BLOQUES PATRON. 

DE PRUEBA PARA DUREZA BRINELL QUE SE USAN LAS i'1AQU I NAS 
UNICAMENTE PARA 
UNA' SERIE DE 
DUREZA. SI LA 
10/3000/15 DEBE 

PRUEBAS DE RUTINA, PUEDEN VERIFICARSE HACIENDO 
IMPRESIONES SOBRE BLOGUES PATRON PARA PRUEBAS DE 
MAQUINA SE VA A USAR EN CONDICIONES DIFERENTES A: 
VERIFICARSE TAMBIEN· A ESAS CONDICIONES. 

LA MAGUINA DE 
VERIFICADA SI EL 
NO MAS DE 3 % DEL 
DUREZA DE UN BLOQUE 

PRUEBA PARA DUREZA BRINELL SE CONSIDERA 
DIAMETRO PROMEDIO DE CUALQUIER HUELLA DIFIERE 
DIAMETRO PROMEDIO CORRESPONDlENTE AL VALOR PE 
PATRON. 

-7.3. CALIBRACION DE LOS BLOQUES PATRON DE DUREZA PARA LAS 

i''IAGUINAS BRINELL. 

~7. 3. 1. ALCANCE. 

ESTE SUBCAPITULO INCLUYE LA CALIBRACION DE BLOQUES PATRON DE 
DUREZA PARA LA VERIFICACION DE LAS MAGUINAS DE PRUEBA DE DUREZA 
BRINELL [INDICADA EN 7. 2. 1~\ vt.o 

~7. 3. ;;:. t1ANUFACTUf~A. 

~7. 3.2. 1. CADA BLOQUE METALICO A CALIBRAR NO DEBE SER MENOR 
DE 16 MM DE ESPESOR PARA BALINES DE 10 MM DE DIAMETRO. DE 13 MM 
PARA BALINES DE 5 MM Y DE 6 MM PARA BALINES MAS PEGUENOS. 

=7. 3. 2.2. CADA BLOQUE DEBE PREPARARSE ESPECIALMENTE Y 
TRATARSE TERMICAMENTE PARA OBTENER LA HOMOGENEIDAD Y ESTABILIDAD 
NECESARIA DE SU ESTRUCTURA. 

-=7. 3.2. 3. CADA BLOQUE, SI DE ACERO, DEBE SER 

----- 44 



DES!'1AGNETIZADO PDH EL F.~BF<lC;~,¡,.rrE Y !''L<\1\!TENERSE EN EBTf!1 CONDICION 
POR EL USUARIO. 

l. 3. 2. 4. LJ\ f.>UPERFICIE DE ~~POYO DEL BLOQUE DEBE TENER UN 
ACABADO PULIDO. LA SUPERFitiE DE PRVEBA DEL BLOQUE DEBE ESTAR 
LIBRE DE MARCAS QUE PUEDAN INTERFERIR CON LA MEDICION DEL 
DIAMETRO DE LA HUELLA. 

~7. 3.2. 5. LA ALTURA PROMEDIO DE LAS ASPEREZAS SUPERFICIALES 
NO DEBE EXCEDER DE 0.0003 MM (12 MICROPULGADAS) PARA BALINES DE 
10 MM DE DIAMETRO. PARA BALINES MAS PEGUENOS EL PROMEDIO DE LA 
ALTURA DE LAS ASPEREZAS SUPERFICIALES GUE SE RECOMIENDA ES DE 
O. 00015 MM (6 MICROPULGADAS>. 

7.3.2. 6. PARA ASEGURAR QUE NO SE REMUEVA POSTERIORMENTE 
PARTE DEL MATERIAL DE LA SUPERFICIE DE PRUEBA DEL BLOQUE PATRQN, 
DEBE ESTAMPARSE UNA MARCA CON EL ESPESOR DEL BLOGUE EN EL 
MOMENTO DE LA CALIBRACION. DICHA MEDICION DEBE ANOTARSE CON UNA 
EXACTITUD DE +- O. 1 MM. 

-7. 3.3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION. 

- 7.3.3. 1. LOS BLOQUES PATRON DEBEN CALIBRARSE CON UNA MAGUINA 
DE PRUEBA BRINELL VERIFICADA ~E ACUERDO CON LOS REQUISITOS DE 
'7. 2. 3. 1.~ •. 0 

'7. 3.3.2. EL MECANISMO GUE CONTROLA LA APLICACION DE LA CARGA 
DEBE DE ASEGURAR QUE LA VELOCIDAD DE APROXIMACION INMEDIATAMENTE 
ANTES DE QUE EL BALIN TOQUE EL ESPECIMEN Y LA VELOCIDAD DE 
PENETRACION, NO EXCEDAN DE 1 MM/SEG. 

-7.3.3. 3. LA CARGA COMPLETA DEBE APLICARSE DURANTE 15 SEG. 

-7. 3. 4. BALIN 

DEBE USARSE UN BALIN NUEVO, DE ACERO, GUE CUMPLA CON LOS 
REQUISITOS [INDICADOS EN 7.2. 3. 1.2., PARA LA CALIBRACION DE LOS 
BLOQUES PATRON.\ V\. o 

._) 

-::¡,3. 5. NUMERO DE HUELLAS. 

DEBE EFECTUARSE CUANDO MENOS 5 HUELLAS DISTRIBUIDAS AL AZAR 
EN CADA SUPERFICIE DE PRUEBA DEL BLOGUE. SI EL AREA ES MAYOR DE 
100 CM2 EL NUMERO DE HUELLAS DEBE AUMENTARSE A 8. 

-7. 3. 6. 1'1EDIC ION DEL DIAI'1ETRO DE !..A HUELLA. 

-7. 3. 6. 1. EL SISTEMA 
MEDICION DEBE AJUSTARSE 
SOBRE TODO EL. CAMPO DE 
HUELLA Y LA SUPERFICIE DEL 

DE ILUMINACION 17EL MICROSCOPIO DE 
PARA GUE DE UNA INTENSIDAD UNIFORME 

VISION Y UN MAXIMO CONTRASTE ENTRE LA 
BLOQUE SIN AFECTAR .. 

--=-7. 3. 6. 2. EL t1ICROSCDPIL1 DE MEDICION DEBE ESTAR GRADUADO 
PARA LEER EL DIAMETRO DE LAS HUELLAS HASTA O. 002 MM, CUANDO SE 
USA BALIN DE 5 MM O MAYOR• Y HASTA 0.001 MM PARA HUELLAS 
EFECTUADAS CON BALINES DE DIAMETRO MAS PEQUENO. 

-7. 3.6.3. EL MICROSCOPIO DE MEDICION DEBE VERIFICARSE 



MEDIANTE UN MICROMETRO DE PLATINA, O POR OTRO MEDIO ADECUADO 
PARA ASEGURAR GUE LA DIFERENCIA ENTRE LAS LECTURAS 
CORRESPONDIENTES A DOS DIVISIONES ClJALESGUIERA DEL INSTRUMENTO 
SEAN CORRECTAS DENTRO DE +- O. 001 MM PARA BALINES DE 5 MM O 
MENOS, Y DENTRO DE +- O. 002 MM PARA BALINES D~ MAYOR DIAMETRO. 

-7. 3. 6. 4. SE RECOI"íiENDA GUE CAD1:J; HIPFxESIOI'-.1 SEA MEDIDA CUANDO 
MENOS POR DOS PERSONAS . 

..,_ 7. 3. 7. REPETIBILIDAD. 

SI SE CONSIDERA QUE Dl, D2 ........ DN 
PROMEDIO DE LOS DIAMETROS DETERMINADOS POR 
COLOCADOS EN ORDEN CRECIENTE DE MAGNITUD, LA 
LAS LECTURAS DE DUREZA EN EL BLOGUE BAJO 
PARTICULARES DE CALIBRACION SE DEFINE COMO DN 
ES IGUAL A 5 U 8. 

~7. 3.8. UNIFORMIDAD DE LA DUREZA. 

SON LOS VALORES 
UN OBSERVADOR Y 
REPETIBILIDAD DE 
LAS CONDICIONES 
- D1, EN DONDE N 

A MENOS QUE LA REPETIBILIDAD DE LOS DIAMETROS PROMEDIO DE 
CADA UNA DE LAS 5 U 8 HUELLAS ESTE DENTRO DEL 2 % DEL VALOR 
PROMEDIO DE LAS 5 U 8 LECTURAS. NO PUEDE CONSIDERARSE 
SUFICIENTEMENTE UNIFORME EL BLOQUE PARA LOS PROPOSITOS DE 
CAL I BRAC ION . 

._ 7. 3. 9. MARCADO 

CADA BLOGUE DEBE MARCARSE CON LO SIGUIENTE: 

A) EL PROMEDIO ARITMETICO DE LOS 
ENCONTRADOS EN LA PRUEBA DE CALIBRACION 0VER 

B> EL NOMBRE O MARCA DEL FABRICANTE. 

C)EL NUMERO DE SERIE DEL BLOQUE. 

VALORES DE DUREZA 
TAMBIEN 2.2.2>) 00 

D> EL ESPESOR DEL BLOQUE O UNA MARCA EN LA SUPERFICIE 
SUPERIOR C<VER 7. 3. 2. 6J),A(} 

TODAS LAS MARCAS EXCEPTO LA MARCA DE ESPESOR SE DEBEN 
ENCONTRAR EN LOS LADOS DEL BLOGUE, Y ESTAR ORIENTADAS DE MANERA 
CORRECTA1 CON LA SUPERFICIE DE PRUEBA HACIA ARRIBA. 

f o 7. 4. ANTECEDENTES 
-----------------
ASTM - E - 10 - 66. 



- METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION 

DE DUREZA VICKERS EN MATERIALES METALICOS. 



.._ l. ,c.'\L.GANCE: 

ESTA NORMA 
DUREZA VIC~'\EI~S 
INFORMACION, SE 
DUREZA VICKERS 
DUREZA. 

ESTABLECE EL METODO PARA LA DETERMINACION DE LA 
EN MATERIALES METALICOS. EN EL APENDICE, COMO 

INCLUYE LA VERIFICACION DE LAS MAGUINAS DE 
Y LA CALIBRACION DE LOS BLOQUES PATRON DE 

EXISTEN DOS CLASES DE PRUEBAS RECONOCIDAS, GUE SON: 

AJ LAS DE VERIFICACION. INVESTIGACION O DE ARBITRAJE, EN LAS 
CUALES SE REGUIERE UN ALTO GRADO DE EXACTITUD. 1 

B> LAS DE RUTINA, EN LAS CUALES SE PERMITE UN GRADO MENOR DE 
EXACTITUD. 

~2. DEFINICIONES 

.__ 2. 1. PRUEBA DE DUREZA VI CII\ERS. 

ES UNA PRUEBA DE DUREZt~ POR PENETRACION, EN LA CUAL SE USA / 
UNA MAGUINA CALIBRADA PARA APLICAR UNA CARGA COMPRESIVA V 
PREDETERMINADA, SOBRE LA SUPERFICIE DEL MATERIAL BAJO PRUEBA, A 
UN PENETRADOR PIRAMIDAL DE DIAMANTE DE BASE CUADRADA CUYOS 
ANGULOS SE HAYAN NORMALIZADOS. SE MIDEN LAS DIAGONALES DE LA 
HUELLA RESULTANTE DESPUES DE RETIRAR LA CARGA. 

~2. 2. NUI"1ERD DE DUREZf.:; VIOt,ERS. 

ES UN NUMERO DEPENDIENTE DE LA CARGA APLICADA Y EL AREA DE 
LA HUELLA PERMANENTE DEJADA POR EL PENETRADOR, GUE TIENE ANGULOS 
INCLUIDOS DE 136 GRADOS ENTRE CARAS OPUESTAS <VER FIGURA NUMERO 
1 Y TABLA !), Y CALCULADO DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE ECUACION: 

DV=<2PCSEN @/2))/D*D = <1.8544 Pl/D*D 

DONDE : 

P - CARGA APLICADA. EN KGF 

D = DIAGONAL MEDIA DE LA HUELLA. EN MM 

@ - ANGULO ENTRE CARAS OPUESTAS DEL DIAMANTE = 136 GRADOS 

EL NUMERO DE DUREZA VICKERS, ES SEGUIDO POR EL SIMBOLO DV 
CON UN NUMERO SUFIJO QUE INDICA LA CARGA Y UN SEGUNDO NUMERO 
SUFIJO GUE INDICA LA DURACION DE LA APLICACION DE LA CARGA, 
CUANDO ESTA ULTIMA DIFIERE DEL TIEMPO NORMAL, EL CUAL ES DE 10 A 
15 BEGUNDOS. 

EJEMPLO: 

440 DV 30 = NUMERO DE DUREZA VICKERS DE 440, BAJO UNA CARGA 

--·- 48 --·-·'" 



DE 30 KGF APLICADA DURANTE 10 A 15 S. 

440 DV 30/20 = NUMERO DE DUREZA VICKERS DE 440, BAJO UNA 
CARGA DE 30 KGF, APLICADA DURANTE 20 S. 

TABL1-\ I. 

SIMBOLOS Y DESIGNACIONES RELATIVAS 
1-\ Lf"'i S FIGUr~.t)S N~Jr·IS. l. Y 2. 

- ................ - .. -• ...... - ..... _ .. _,...,_ ... ., .. _., ... _, ..... ..,J.~-""-•"'''''-~•-·-•··~-·••u .. _., _ _,,.,_,~,.,,.., .. ,,,,.,.,._,,,_,,~,¡,...,.~.···-··,...., .. .,., __ .... , ... ,.,,_ .. ,..,._,, .. ,.,,_.,....,, .. ..,_,.,,.,_.,,,.,._. .. .,, __ ., __ 

NUMERO SII''lBOLO D E S I G N A C 1 O N -.. _________ .... ____ ._, ... ,_, ......... ,. ................. ___ ....... _,._.._, .... , ... ., ........ -............................... _,, ...... , ... ~, .. .,,.,_,,_ .. _,,_ .. _ ....... -................. _,_,.,..__,. ....... -............ _,, ___ .. __ 
1 ! ANGULO ENTRE LAS CARAS DE LA PIRAMIDE, 

!EN EL VERTICE DEL PENETRADOR <136 GRADOS) 
-~----·----·-··· ! -··- .. -·--········"' ..... _ ·- ! ---- ···········-···-· ---··-···· ... ., ........ ---··· --·----·······-·- -~·-··-··-·------·---·-

2 P ! CARGA DE PRUEBA EN KGF. 
----------!-----------!-----------------------------------------

3 D ! MEDIA ARITMETICA DE LAS DOS DIAGONALES 
! Dl Y D2. 

----------!-----------!-----------------------------------------
4 DV ! NUMERO DE DUREZA VICKERS. 

-2. 2. 1. LAS PRUEBAS DE DUREZA VICKERS SE EFECTUAN CON CARGAS 
DESDE lGF HASTA 120 KGF. 

-2. 2. 2. EN LA PR1\CTICA, EL NUt1EFtO DE DUREZA VICKERS SE 
MANTIENE CONSTANTE PARA UN ANGULO DE 136 GRADOS ENTRE CARAS DEL 
PENETRADOR Y CARGAS USADAS, DE 5 KGF O MAYORES. PARA CARGAS 
MENORES, EL NUMERO DE DUREZA VARIA DEPENDIENDO DE LA CARGA 
#\PLICADA] 4tN LA TABLA I I SE INDIC,4N LOS NUMEROS DE DUREZA 
VICKERS PARA CARGAS DE PRUEBA DE 1 KGF. PARA OBTENER EL NUMERO 
DE DUREZA CUANDO SE USAN OTRAS CARGAS, DEBE MULTIPLICARSE EL 
NUMERO DE DUREZA VICKERS OBTENIDO EN LA TABLA II, POR LA CARGA 
DE PRUEBA USADA, EN KGF <VER TABLA III). 
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TABLA II 

NUMEROS DE DUREZA VICKERS 
(Penetrador de diamante, ángulo entre caras de 1360, carga de 1 kgf) 

Diagonal de 1 Números de Dureza Vickers :eara diagonales medidas en O. 0001 mm 
la impresión, 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.0000 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006 0.0007 0.0008 0.0009 
en mm 

0.005 74 170 71 290 1' 68 580 66 '020 1 63_ 590 1 61 300 59 130 1 57 080 55 120 1 53 270 
0.006 51 510 49 840 48 240 46 720 45 270 43 890 42 570 41 310 40 lOO 38 950 
0.007 37 840 36 790 35 770 34 800 33 860 32 970 32 100 31 280 30 480 1 29 710 
0.008 28 970 28 260 27 580 26 920 26 280 25 670 25 070 24 500 23 950 23 410 
0.009 22 890 22 390 21 910 21 440 20 990 20 550 20 120 19 710 19 310 18 920 

0.010 1 18 540 18 180 1 17 820 17 480 17 140 16 820 16 500 16 200 15 900 15 610 
o. 011 15 330 15 oso 1 14 780- 1 14 520 14 270 14 020 13 780 13 550 13 320 13 090 
0.012 . 12 880 12 67•0 f 12 460 12 260 12 060 11 870 11 680 1 11 500 11 320 11 140 
0.013 10 970 10 810 10 640 10 480 10 330 10 170 10 030 9 880 9 737 9 598 
0.014 9 461 9 327 1 9 196 9 068 1 8 943 8 820 8 699 8 581 8 466 8 353 

0.015 8 242 8 133 8 026 7 922 7 819 7 718 1 7 620 7 523 7 428 ' 7 335 
0.016 7 244 1 7 154 1 7 066 6 979 6 895 6 811 6 729 6. 649 6 570 1 6 493 
0.017 ' 6 416 6 342 6 268 6 196 6 125 6 055 5 986 5 919 5 853 5 787 
0.018 5 723 5 660 5 598 5 537 5 477 5 418 '5 360 5 303 5 247 1 5 191 
0.019 5 137 5 083 5 030 4 978 4 927 4 877 4 827 4 778 4 730 " 1 o~ 

"± OOJ 

0.020 4 636 4 590 4 545 4 500 4 456 4 413 4 370 4 328 1 4 286 4 245 
0.021 4 205 1 4 165 1 4 126 4 087 1 4 049 4 012 1 3 975 3 938 3 902 3 866 
0.022 3 831 3 797 1 3 763 3 729 3 696 3 663 3 631 3 599 3 567 .l· 3 536 
0.023 3 505 3 475. 1 3 445 3 416 3 387 3 358 1 3 329 ' 3 301 3 274 1 3 246 
0.024 3 2~9 3 193 3 166 3 140 1 3 115 3 089 3 064 1 3 039 3 015 1 2 991 

0.025 2 967 2 943 2 920 2 897 2 874 1 2 852 1 2 830 f 2 808 1 2 786 1 2 764 
0.026 2 743 1 2 722 1 2 701 2 681 2 661 2 641 2 621 2 601 2 582 1 2 563 
o. 027· 2 544 1 2 525 1 2 506 2 488 1 2 470 1 2 452 1 2 434 ' 2 417 2 399 1 2 382 
0.028 2 365 1 2 348 1 2 332 2 315 ¡ 2 299 1 2 283 1 2 267 1 2 251 2 236 1 2 220 
0.029 ., 2 205 1 2 190 T 2 175 2 160 1 2 145 1 2 131 2 116 1 2 102. r 2 088 1 2 07.4 



TABLA II (Continuación) 

Diagonal de ' NÚmeros de Du:re.Za Vick~r:s ;eara diag.onales medidas en O. 0001 ·mm 
1~ impresión,' 

·i, 

' 0.0000 ' 0.0001 ' 0.0002 ' 0.0003 1 0.0004 1 0.0005 1 0.0006 1 0.0007 1 0.0008 1 0.0009 en mm 
o·. o3o 2 060 2 047 2 033 2 020 2 007 1 993 1 980 1 968 1 955 l 942 
0.031 1 930 1 917 1 905 1 893 1 881 1 869 1 857 1 845 1 834 1 822 
0.032 1811 1 800 1 788 1 1 777 1 766 1 756 1 745 , 734 1 724 1 713 .L 

0.033 1 703 1 693 1 682 1 672. 1 662 1 652 1 643 1 633 1 ó23 1 614 
0.034 1 604 1 1 595 1 585 1 .576 1 567 l .5 58 l 549 1 540 1 531 l 522 ... 

0.035 1 514 1 505 1 497 l 488 1 480 l -±71 1 463 1 455 1 447 1 439 
0.036 1 431 1 423 1 415 1 407 1 400 l 392 1 384 , 377 1 369 1 362 J. 

0.037 1 355 1 347 1 340 1 333 1 326 1 1 319 1 312 1 305 1 298 1 291 
0.038 1 284 1 277 1 271 1 264 1 258 1 251 1 245 1 238 1 232 1 225 
0.039 1 219 1 213 l 207 , 201 1 195 1 189 1 183 1 177 1 171 l 1 L :-

J. J. .LO:> 

0.040 1 159 1 153 l 147 1 142 1 136 l 131 , 12.5 1 119 114 l 109 ... 
0.041 1 103 1 098 1 092 1 087 1 082. 1 i 077 , 072 1 066 ' 061 l 056 .1 .i 

0.042 1 051 l OLI.' l 041 1 036 1 031 1 0?'7 1 022 , 
017 l 012" 1 l 008 ~b ~. 

0.043 1 003 998 994 989 985 980 975 971 967 962 
0.044 958 . 953 949 945 941 936 932 928 924 920 

0.045 916 912 908. ' 904 900 896 892 1 888 884 1 880 
0.046 876 873 869 865 861 858 854 ' 850 847 843 
0.047·· ·' 1 839 836 832 829 825 1 822 818 ' 815 812 808 
0.048 805 802 798 ' 795 792 788 785 782 779 775 
0.049 772 769 766 763 760 757 754 ' 7"51 748 1 745 

0.050 742 739 736 733 730 727 724 1 721 719 716 
0.051 713 710 707 705 702 699 696 694 691 ~bfflr· 

0 •. 052 686 1 683 681 678 675 673 670 1 66& 665 663 
0.053 660 658 655 653 650 648 645 643. 641 638 
0.054 636 . 634 631 629 627 ' 624 622 620 617 615 

··' 
} 

/' 
-.1 
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.TA'BLA II (Continuación) 

Lagonal de : Númer~.~- de Du;.reza. Vickers :ea;_-a dia.gona.i.es medidas· en O. qoo1 mm 
impresión,' ! 

0.0000 ·0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006 0.0007 0.0008 0.0009 
en mm 
0.055 ól3 611 609 606 604 ¡ 602 600 598 596 593 
0.056 591 589 587 585 583 581 579 577 575 .573 
0.057 571 569 567 565 563 561 559 557 555 553 

0.058 551 549 1 ' 547 546 544 l 542 540 538 536 535 

0.059 533 531 529 527 526 '524 522 520 519 516.8 

.0.060 5"1.5.1' 513.4 1 511. 71 510. o 1 508. 31 506.6 1 50.5. O' 503. 3 ' 501. 6' 500.0 

0.061 498.41 496.7 1 495.P 493.5 l 491. 9' 490.3 1 488. 71 487. 1 1 485. 51 484.0 

0.062 482. 4' 480.9 1 4 79. 31 4 77.8 1 4 76.21 4 74.7 1 4 73. 21 471.7 1 4 70.21 468.7 

0.063 467.21 465.7 1 464. 3' 462.8 1 461. 31 459.9 1 458.41 457. o 1 455. 67 454. 1 

0.064 452.71 451. 3 1 449.91 44'8. 5 1 44 7.1 1 445.7 1 444. 4' 443. o 1 441.61 440.3 

0.065 438. 91 437.6' 436.21 434.9 1 433.61 432.2 1 430. 9' 429. ó l 428.31 427.0 

0.066 425.7' 424.4 1 423.1 1 421.9 1 420. 61 419.3 1 418. 11 416.8 1 415.61 414.3 

0.067 413.1 1 411.9 1 41 o. 61 409.4 1 408.21 407. o 1 405.81 404.6 1 403. 4' 402.2 

0.068 401. O' 399. 9 1 398. 71 397. 5 1 396.61 395.2' 394.01 392.9' 391. 81! 390.6 
1 

0.069 389. 5' 388.4 1 387.21 3 86. l 1 385.01 383.9 i 382.81 381.7 1 380. 61i 379.5 

0.070 3 78. 4' 377.4 1 376. 3' 375.2 1 3 74.21 373.1 1 372.01 371. o 1 369. 9' 368.9 

0.071· ··' 1 367. 91 366. 8 1 365. 81 364.8 ! 363.71 362.7! 361.71 360 .• 7 1 359. 7' 358.7 

0.072 357.71 356.7 1 355.7! 3 54.7 ! 353. 81 352.8 1 351. 8' 3 50. 9 1 349. 9' 348.9 

0.073 348. O' 347. o 1 346. 11 345.1 t 344. 2' 343.3 1 342. 3' 341.4; 340.51 339.6 

0.074 338. 6' 337.7 1 336. 81 335.9 f 335. O' 334. 1 ! 333.21 332. 3 1 331.41 330.5 

0.075 329. 7' 328.8 1 327. 91 327. o 1 326.21 325.3 1 324. 5' 323.6 1 322.71 321.9 

0.076 321.01 320.2 1 319.41 318.5 1 317. 7' 316.9' 316. 01 315.2 1 314.41 313.6 

0.077 312. 8' 312.0 1 311.1 1 310.3 1 309. 5' 308.7 1 307. 91 307.2 1 306.41 305.6 

0.078 304. 8' 304. o 1 303.21 302.5 i 301. 71 300.9 1 300.21 2.99.4 1 298. 6' 297.9 

0.079 297 .1' 296'. 4 1 295. 6l 294.9 1 294.1' 293.4! 292.71 291.9 1 291.21 290.5 
• .> 
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TABLA II (Continuación) 

Di~gonal de ' Números de Dureza Vickers pal;'a diagonales medidas en O. 0001 mm 

la impresión, 1 

0.000'4 
1 

0.0000 0.0001. 0.0002 0.0003 0.0005 0.0006 0.0007 0.0008 0.0009 
en mm 1 

o. 080 289.7 . 289.0' 288.3 i 287.6 1 286.9 286.2 1 285 .• 4 ! 284.7 1 284.0 283.3 
0.081 282.6 1 '28:!.9! 281.2 280.6! .. 279.9 279.2 1 278.5 1 2 77. 8 1 277.1 1 276.5 
0.082 275 . .8 275.1 1 274.4 1 273.8 1 273.1 l 272.4' 271.8 2 71. 1 ! 270.5 ! 269.8 
0.083 269,~~ 2. ::r . 268.5' 267.9 1 2b7. 2 ! 266.6 1 266.0! 265.3 1 264.7 1 264.·1 263.4 
o. 084 26Z.8 ! 262. 2 1 261.6 ! 260.9 1 260.3 1 259.7 1 259.1 l 258.5 1 257.9 1 257.3 ... 

0.085 l ':.;~56. 7 .. ' 256.1 1 255.5 1 254.9 1 254.3 1 253.7' 253.1 1 252 o 5 1 251.9 251.3 
0.086 250. 7 .. 1 ... 250. l 1 249.6 249. o 1 248.4 247.8; 247.3 1 246. 7 1 246.1 1 245.6 
0.087 245 .• ;;(). 244.4' 243.9 1 243.3' 242.8 ! 242.2 1 241.6 1 241.1 1 240.6 240.0 
0.088 239:···'i5 1 238.9! 238.4 1 237.8 1 237.3 236.8 1 236.2 1 235.7 1 235.2 234.6 .•.-: 

0.089 234:'~'1 1 233. 6 ¡ 233.1 ! 232. 5 1 232.0 1 23·1. 5 1 231.0 230 .. 5 ! 230.0 1 229.4 . 0( 
. ;.:~ 

0.090 22'$~·9 ! 228.4 ¡ 227.9 227.4 1 226.9 1 226.4 1 225.9 1 225.4' 224.9 l 224.4 
0.091 

¡· . 223. 9 ' 223.4 1 222.9 ! 222. 5 ! 222.0 1 221. 5 1 221.0 1 220. 5 1 220.0 1 219.6 
0.092 219. 1 1 218.6 1 218.1 1 217.7' 217. 1 216.7' 216.3 1 215.8 1 215.3 ! 214.9 
0.093 214.4 213.9 1 213.5 213.0 1 21?.. 6 212.1; 211.7 ! 211.2 1 210.8 1 210.3 
0.094 209.9 209.4 1 209.0 1 208.5 1 2.08. 1 207.6 1 207.2 ¡ 206. 8 ! 206.3 205.9 

: . ·.~'. 

0.095 205.5 1 205. o 1 204.6 1 204.2 1 203.8 ! 203.3' 202.9 1 202. 5 1 202.1 ! 201.6 
0.096 201.2 200.8 1 200.4 1 200. o 1 199.5 1 199.1 1 198.7 1 198. 3 ! 197.9 197.5 
0.097 197.1 ! 196. 7 ; 196.3 ! 195.9 l 195.5 1 195.1 1 194.7 1 194. 3 ! 193.9 ! 193.5 
0.098 193.1 l 192.7' 192.3 191.9 ¡ 191.5 1 191.1 ! 190.7 1 190.4! 190.0 1 189.6 
0.099 189.2 ! 188. 8 1 188.4 ¡ 188. 1 1 187.7 1 187.3 1 186.9 ¡ 186.6 ! 186.2 ! 185.8 

##### 7 
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SITUACION DEL PUNTO DECIMAL PARA USARSE CON LA TABLA II 
<PARA EJEMPLOS DE DETERMINACION DE NUMEROS DE DUREzA, VER 
LOS EJEMPLOS QUE SE INDICAN A CONTINUACION DE LA TABLA>. 

LONGITUD DE LA DIAGONAL 
EN 1'1f1. 

O. 005 
O. 006 
O. 007 
O. OOB 
o. 009 

O. 010 
O. o;w 
O. 030 
O. 0-'W 
O. 050 
O. 060 
O. 070 
O. 080 
o. 090 

o. 100 
O. 200 
O. 300 
o. 400 
O. 500 
o. 600 
o. 700 
O. 800 
o. 900 
1. 000 

1. 100 
1. 200 
1.. 300 
l.. 400 
i 500 .... 
l. 600 
1. 700 
:1 •• 800 
:1.. 900 
2. 000 

·-· ·-·- ~7 o -- ......... 

DUREZA VICKERS DV, 1 KGF 
DE CARGA 

74 ;;,:o o 
51 500 
37 800 
29 000 
,..,~) 

r.:..c .. c;oo 

18 54·0 
4 6.<'1·0 
'"') 060 .,._ 

1 159 
74;;:.! 
515 
::-F8 
290 
229 

185.4 
46. ·4 
20.6 
11.. 6 
7.42 
5. l •.. .o 
:3. 78 
2.9,0 
2. ;29 
1. 85 

l. 53 
1. ~;;!'":? 

1. 10 
O. 94·6 
O. 824 
o ";''") '1 

• 1 ""'"+ 
0.642 
o. 57;;: 
O. 514 
0.464 



1 E, .. lEI'íPL.O ND. J.: L?; L.Cll\IG I TUD DE: L.,c'\ D U'!OON,<\L. r·1ED lA, U~3f:¡l\llJO UNA 
( CARGA DE PRUEBA DE 50 KGF, FUE DE O. 644 MM, EN LA TABLA NO. II 

SE LEE DV - 447.1 PARA UNA DIAGONAL DE 0.0644 MM; USANDO LA 
TABLA NO. I I .I SE DETERMINA: 

• 
! DV = 4.47 PARA UNA DIAGONAL DE LONGITUD DE 0.644 MM CON UNA 
\ CARGA DE 1 Jt.,GF. 
\ 

) 50 X 4. 47 = 224 DV PARA U~A CARGA DE 50 KGF. 

( 

. EJEMPLO NO. 2: LA LONGITUD DE LA DIAGONAL MEDIA MEDIDA 
USANDO UNA CARGA DE 200 GF <O. 2 KGF) FUE DE 0.0311 MM, EN LA 
TABLA II SE LEE: DV = 1917 PARA O. 0311 MM DE LONGITUD DE LA 

1 DIAGONAL CON UNA CARGA DE 1 KGF. 

\ O. 200 X 1917 = 383 DV PARA UNA CARGA DE 200 GF (0. 2 KGF>. 

ES UN . PROCEDIMIENTO DE PRUEBA. PARA ASEGURAR GUE LAS 
MEDICIONES SE EFECTUEN DE ACUERDO CON LO ESPECIFICADO . 

....._2. 4. CALIBRACION. 

ES LA DETERMINACION DE LOS VALORES DE 
SIGNIFICATIVOS, POR COMPARACION CON VALORES 
INSTRUMENTO DE REFERENCIA O POR UN JUEGO 
REFERENC! l\. 

, :3. APARATOS Y EGUIPO 

-3. 1. 1"1AGUINA DE PRUEBl~. / 

LOS PARA1'1ETROS 
I 1\!D I CI\DOS POR UN 
DE PATHONES DE 

EL EQUIPO PARA LA PRUEBA DE DUREZA VICKERS CONSISTE 
GENERALMENTE DE UNA MAQUINA QUE SOPORTA EL ESPECIMEN Y PERMITE 
UN CONTACTO SUAVE Y GRADUAL ENTRE ESTE Y EL PENETRADOR· BAJO UNA 
CARGA PREDETEHI'HNADf:l¡ QUE SE APLICA DUfMNTE UN PERIODO DE TIEMPO V 
DADO. EL DISENO DE LA MAQUINA DEBE SER TAL, QUE EVITE BALANCEOS 
O MOVIMIENTOS LATERALES DEL ESPECIMEN O DEL PENETRADOR• MIENTRAS 
SE APLICA O SE RETIRA LA CARGA. SE USA UN MICROSCOPIO DE 
MEDICION QUE GENERALMENTE VA MONTADO EN LA MAQUINA, DE TAL 
MANERA GUE LA HUELLA PUEDA LOCALIZARSE FACILMENTE EN EL CAMPO 
OPTICO PARA SU MEDICION. 

¡\o -\ r LA MAQUINA DE PRUEBA DEBE ESTAR DEBIDAMENTE VERIFICADA ANTESJ 
~E LA PRUEBA <VER APENDICE). 

->-3. 2. PENETI:".{ADOR DE DIAI"l,t:¡NTE/ 

EL PENETRADOR DEBE ESTAR FINAMENTE PULIDO, CON ARISTAS BIEN 
DEFINIDAS. LA BASE DE LA PIRAMIDE DEBE SER CUADRADA Y SUS CARAS 
OPUESTAS DEBEN SUBTENDER UN ANGULO DE 136 GRADOS +- 30 MINUTOS . 

... - ·-· 5 1. ·-·-· ·-· 



LAS CUATRO CARAS DEL . PENETRADOR DEBEN ESTAR INCLINADAS 
IGUALMENTE CON RESPECTO AL EJE DEL MISMO <DENTRO DE +- 30 
MINUTOS> Y TERMINAR EN UN VERTICE AFILADO, O SEA GUE LA LINEA DE 
UNION ENTRE LAS CARAS OPUESTAS NO DEBEN SER MAYOR DE O. 001 MM DE 
LONGITUD, TAL COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA NUM. 2. 

EL DIAMANTE DEBE EXAMINARSE PERIODICAMENTE, Y EN CASO DE GUE 
GUEDE FLOJO EN SU ASIENTO, O DE QUE ESTE AVERIADO POR SU USO, 
DEBE REACONDICIONARSE O DESCARTARSE. 

EL BUEN ESTr\DD DE LA PUNTfo\ DEL PENETRADOR ES DE CONSIDERABLE 
IMPORTANCIA CUANDO LA CARGA DE PRUEBA ES LIGERA Y LA HUELLA ES 
PEQUENA. POR ESTA RAZON SE RECOMIENDA VERIFICAR PERIDDICAMENTE 
LA PUNTA, EXAMINANDO LA HUELLA DEJADA EN UNA SUPERFICIE PULIDA 
DE ACERO. CUALQUIER DESPERFECTO DE LA PUNTA PUEDE DETECTARSE 
BAJO UNA AMPLIACION DE 600X, O MAS, USANDO UN ILUMINADOR 
VERTICAL; LA MAGNITUD DEL DEFECTO PUEDE MEDIRSE CON LA AYUDA DE 
UNA RETICULA DE MEDICION. SE RECOMIENDA EVITAR EL USO DEL 
PENETRADOR DE DIAMANTE, CUANDO LA LONGITUD MAXIMA DEL DEFECTO 
EXCEDA EL 5 % DE LA DIAGONAL DE LA HUELLA. 

-3.3. 1'1ICROSCOPIO DE i"1EDICION. // 

LA ESCALA MICROMETRICA DEL MICROSCOPIO, O DE CUALQUIER OTRO 
DISPOSITIVO DE MEDICION, DEBE ESTAR CONSTITUIDA DE TAL MANERA 
GUE PUEDA MEDIRSE LA LONGITUD DE LAS DIAGONALES DE UNA HUELLA, 
EFECTUADA EN UN ESPECIMEN, CON LA SUPERFICIE PULIDA 
ADECUADAMENTE CVER 4.2), CON UNA APROXIMACION DE+- 0.0005 MM O 
+- O. 5 'X. LO GUE SE/) 1'1AYOR. 

4. PREPARACION DEL ESPECIMEN 

LA PRUEBA DE DUREZA VICKERS ES APLICABLE A UNA GRAN VARIEDAD 
DE ESPECIMENES, bESDE BARRAS GRANDES Y SECCIONES LAMINADAS HASTA 
PIEZAS DIMINUTAS EN MONTAJES METALOGRAFICOS. EN GENERAL, LA 
PARTE POSTER IOH DE LOS ESPEC Ii"1ENES DEBE ESTAR t1AGUINADA DE TAL ,\,-/' 
MANERA QUE NO HAYA POSIBILIDAD DE OSCILACION O DESPLAZAMIENTO DE 
~OS MISMOS, BAJO LA CARGA DE PRUEBA, O EN SU DEFECTO, LOS 
ESPECIMENES DEBEN SUJETARSE DE TAL FORMA QUE SE EVITE LA 
POSIBILIDAD ANTERIOR. 

~ 4. 1. ESPESOH // 

EL 
NINGUNA 
L1\ CARA 
CARGA. 
CUl\NDO 
HUELLA. 

ESPESOR DEL ESPECIMEN DEBE SER TAL, QUE NO APAREZCA 
MARCA O ABULTAMIENTO EN LA CARA DEL ESPECIMEN OPUESTA A 

DE PRUEBA, COMO CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE LA 
EN CUALQUIER CASO EL ESPESOR DEL ESPECIMEN DEBE SER DE 
MENOS UNA VEZ Y MEDIA LA LONGITUD DE LA DIAGONAL DE LA 

CUANDO SE PRUEBA MATERIAL COMPUESTO DE VARIAS CAPAS. DEBE 
CONSIDERARSE EL ESPESOR DE LA CAPA INDIVIDUAL BA~O PRUEBA, PARA 
EVALUAR LA RELACION ENTRE EL ESPESOR Y LA LONGITUD DE LA 
DIAGONAL DE LA HUELLA. 

~~·-·- 5~~ ....... , ..... , .. 
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LA SUPERFICIE DEL ESPECIMEN DEBE PREPARARSE DE TAL MANERA 
GUE .SE DEFINAN CLARAI"lENTE LOS F:.:XTHEMDS DE LAS DIAGONALES, Y 
PUEDAN MEDIRSE CON UNA PRECISION DE+- 0.0005 MM O+- O. 5% DE 
SU LONGITUD, LO GUE SEA MAYOR. DEBE TENERSE CUIDADO AL PREPARAR , 
EL ESPECIMEN, DE NO REVENIH LA SUPERFICIE DURANTE EL RECTIFICADO / 
DE LA MISMA, O DE NO ENDURECERLA POR TRABAJO MECANICO DURANTE V 
EL PULIDO. LOS ESPECIMENES PARA PRUEBAS CON CARGAS DE 100 GF 
(0. 1 KGF> O MENORES, REQUIEREN UNA PREPARACION METALOGRAFIC~ 
CUIDADOSA DE ACUERDO CON LOS METODOS INDICADOS EN LA NORMA B 79 
EN VIGOR. 

-4.3. ALINEACION 

EL ESPECIMEN DEBE PREPARARSE DE TAL FORMA GUE SU SUPERFICIE 
SEA NORMAL AL EJE DEL PENETRADOR CON ~~A APROXIMACION DE +- 1 
GRADOS. ESlD PUEDE LLEVARSE A CABO SATISFACTORIAMENTE, 
MAGUINANDO LA CARA OPUESTA A LA DE PRUEBA PARA LOGRAR EL 
PARALELISMO ENTRE AMBAS CARAS. 

4. 4. RADIO DE CURVATURA. 

EN TANTO NO 
INVESTIGACION PARA 
EN LAS L.ECTURt~S. 
RESULTl'~DOS DE 
CILINDR ICr\G. 

SE HAYA REALIZADO SUFICIE~TE TRABA~D DE 
DETERMINAR EL EFECTO DEL RADIO DE CURVATURA 

DEBE TENERSE MUCHO CUIDADO AL INTERPRETAR LOS 
LAS PRUEBAS EFECTUADAS EN SUPERFICIES 

~4. 5. FACTORES DE CORRECCION. 

LA ISO RECOMIENDA UN METODO PARA CORREGIR LAS LECTURAS DE 
DUREZA VICKERS EN SUPERFICIES ESFERICAS O CILINDRICAS CUYOS 
FACTORES SE INDICAN EN LAS TABLAS IV, V, VI. 

-M-··- ;,) ~j ..... 0U00 ..... 
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FACTORES DE CORRECCION PARA USO EN LAS PRUEBAS DE DUREZA 
VICKERS EFECTUADAS EN'SUPERFICIES ESFERICAS 

SUPERFICIE CONVEXA 

D/D1 (A) 

O. 00 ... 1· 
o. 009 
o. 013 
o. 018 
O. 023 
o. o;;~s 

O. 033 
o. 038 
o. 043 
o. 049 
O. 055 
o. 061. 

o. 067 
O. 07:3 
0.079 
O. 086 
o. 09::-~ 
o. 100 

o. 107 
o. 114 
o·. 122 
o. 1.30 
O. 1;."~9 

O. 1.47 

o. 1.56 
O. 165 
o. 175 
O. 185 
o. 1 I:J::'.í 
O. 206 

(A) D1 ·~ 

FI~CTDR DE 
COR!~ECC ION 

0.995 
O. 990 
o. 985 
o. 980 
o. 975 
o. 970 

o. 965 
0.960 
0.955 
O. 9t?O 
0.945 
0.940 

o. 935 
o. 930 
o. 925 
o. 920 
0.915 
o. 910 

0.905 
o. 900 
O. 8f15 
o. 890 
0.885 
O. 8BO 

O. 875 
o. 870 
0.865 
O.B60 
(1. 8'"'"" .J .• ) 

0.850 

D J: ¡'J;!·!i:;:TRO DE U\ ES!:::'EFIA, 

SUPERFICIE CONCAVA 

D/D1 (A) 

O. 004 
o. 008 
O. 012 
o. 016 
0.020 
O. 024 

O. 028 
O. O::.H 
O. 035 
0.038 
o. 041 
0.045 

0.-048 
0.051 
o. 054 
o. 057 
O. 060 
O. 06~3 

o. 066 
(' .. 069 
0.071 
O. 074 
O. 077 
o. 071.? 

o. os;;: 
O. 084 
O. 087 
O. 089 
o. ()!71:1. 

O. 094 

EN I'WI. 

FACTOR DE 
CORRECCION 

1. 005 
1. 010 
1. 015 
1. o~w 
1. 025 
1.. 030 

1. 035 
:J •• 040 
1. 045 
1. 050 
1. 055 
1. 060 

1. 06~'> 
1. 070 
1. 075 
1.080 
1. 085 
:i.. 090 

l. 095 
1. 100 
1. 105 
l. 110 
1. 1.15 
1. :1.20 

1. :1.25 
1. l.30 
1. 135 
l. 140 
l. l.45 
l. 150 

D z DIAGONAL MEDIA DE LA HUELLA. EN MILIMETROS. 

LOS FACTORES DE CORRECCIO~ ESTAN TABULADOS EN TERMINOS DE LA 
RELACION DE LA DIAGONAL MEDIA D DE LA HUELLA, AL DIAMETRO D1 DE 
LA ESFERA O CILINDRO <VER APENDICEJ. 
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FACTORES DE CDRRECCIUN PARA USO EN LAS PRUEBAS DE DUREZA 
VICKERS EFECTUADAS EN SUPERFICIES CILINDRICAS 

<DIAGONALES A 45 GRADOS CON EL EJE) 

---------------------------------------~-------------------------
SUPERFICIE CONVEXA SUPERFICIE CONCAVA 

-----------------------------------------------------------------
D/D1 <A> F,t,CTOF( DE 

CORíiECC ION 
D/Dl <A> FACTOR DE 

CDRRECCION __ .,_ .. , ...... _ .. __ .,,., _ _... __ ~ .. -....... -............... , ..... _ ............... --. ., ..... ,.,,_ .......... ~~-~·-·-- ..... -·-····-·"~''""' _ _,, ..... ,_. ... ~-----·--· .... - .......... - ............... _ .. _ .. ______ .. 

o. 009 O. 99!':! o. ooc:~ 1. 005 
o. 017 o. 990 o. 017 1. 010 
0.026 o. 985 0.025 1. 015 

O. 035 O. 9BO O. 0:34 1.020 
O. 044 0.975 O. 042 1. 025 
0.053 0.970 O. 050 1.. 030 

O. 06:.:1 o. 96::.1 O. 05€3 1.. 035 
0.071 O. 960 O. 066 1. 040 
o. 081 o. 955 O. 074 1. 045 

o. 090 o. 950 O. 082 1. 050 
o. 100 o. 945 0.089 1. 055 
o. 109 o. 940 0.097 1. OóO 

o. 11 11 0.935 o. :1.04 1. 065 
o. 129 O. 930 (\ ..... 112 l. 070 
O. 139 O. t/25 O. 119 1. 075 

o. 149 O. 9~W O. 127 1. 080 
O. 159 n '' 1 .,. \ •. , ... ~? o. 134· 1.. 085 
o. 169 O. CJ 1 o O. 141 1. 090 

O. 1'?9 o. 905 o. :1.48 1. 0c75 
o. 189 0.900 O. 155 l. 100 
0.200 0.895 O. 162 1. 105 

O. 169 1. 110 
O. 176 1. 115 
O. 183 1. 120 

--- 55 --···-
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SUPERFICIE CONVEXA SUPERFICIE CONCAVA 

D/Dl. U\) FACTOH DE 
CDF~HECCIDN 

D/Dl \l!)) 

o. 189 
O. 196 
O. 20;3 

O. 209 
O. :::~1.6 

CA) Dl = DIAMETRO DEL CILINDRO, EN MM. 

D = DIAGONAL MEDIA DE LA HUELLA, EN MILIMETROS. 

FACTOR DE 
CORRECGION 

1. 1:.;'~5 

1.. 1 ::m 
1. 135 

l. 140 
l. 145 
1. 150 

FACTORES DE CORRECCION PARA USO EN LAS PRUEBAS DE DUREZA 
VICKERS EFECTUADAS EN SUPERFICIES CILINDRICAS 

<UNA DIAGONAL PARALELA AL EJE) 

S U P E R F I C l E C O N V E X A 

D 1 D1 ((.;) FACTOR DE CORRECION 

O. OO(t O. r:r95 
O. 019 0.990 
O. 02r1 0.985 
O. 041. o. trso 
O. 054 o. 975 

O. 06B 0.970 
O. OB5 O. 965 
O. 104 0.960 
o. 126 0.955 
O. 1 ~j3 O. r¡50 

O. :1.89 0.945 
O. ~14~3 0.940 

..... .--..... 5<.S _ ......... .. 



, 

S U P E R F I C I E 

D 1 Dl (,.::,) 

O. OOB 
0.016 
o. 023 
O. 0:30 
O. 03ó 

O. 042 
O. 048 
0.053 
0.058 
0.063 

O. 067 
0.071 
O. ()"76 

O. 079 
o. 083 

O. 087 
o. 090 
O. 0(13 
o. 09'? 
O. 100 

O. 10::-:l 
O. l05 
O. :1.08 
o. 111. 
O. 113 

O . .1.16 
O. 11.8 
O. 120 
O. 123 
O. :1.25 

V I í CCiNT I NU¡.\C ION) 

FACTOR DE CORRECCION 

1. 005 
1.. 010 
1. 015 
1.020 
1. 025 

1.. 0:30 
1. 0:35 
:1..040 
1. 045 
1. 050 

1.055 
1. 060 
1. 06~'i 
1. 070 
1. 075 

1.080 
l. 085 
1. 090 
1. 095 
1. 100 

1. 105 
1. 110 
1. 115 
1. :I.~W 
1. :1.25 

1. 130 
1. 1.:15 
1. 140 
1. 14~i 
1. 150 

CA> Dl = DIAMETRO DEL CILINDRO, EN MM. 

D = DIAGONAL MEDIA DE LA HUELLA, EN MM. 
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5. 1. MAGNITUD DE LA CARGA DE PRUEBA. 

PUEDEN USARSE CARGAS DE PRUEBA DE 1 GF (0.001 KGF) A 120 
KGF, DE ACUERDO CON LOS REQUISITOS DE LA PRUEBA. AUNQUE LAS 
PRUEBAS EN MATERIALES HOMOGENEOS INDICAN QUE EL NUMERO DE DUREZA 
VICKERS ES PRACTICAMENTE INDEPENDIENTE DE LA CARGA DE PRUEBA. 1 

ESTA CONDICION NO SE PRESENTA EN DONDE HAY UN GRADIENTE DE j 
DUREZA DE LA SUPERFICIE AL INTERIOR DEL ESPECIMEN. LA MAGNITUD 
DE LA CA~GA DE PRUEBA DEBE POR LO TANl"O INCLUIRSE EN EL INFORME 
DE LA PRUEBA <VER 7). 

_ 5.2. APLICACION DE LA CARGA DE PRUEBA. 

LA CARGA DE PRUEBA 
GOLPES O VIBRACIONES. 
PRUEBA COMPLETA DEBE 
ESPECIFIQUE OTRA COSA. 

DEBE APLICARSE Y RETIRARSE SUAVEMENTE SIN 
EL TIEI"'PCI DE APLICACION D.E LA CARGA DE 

SER DE 10 A 15 S, A MENOS GUE SE 

_5.3. ESPACIO ENTRE HUELLAS. 

1 

EL CENTRO DE LA HUELLA NO DEBE ESTAR MAS CERCANO A LA ORILLA j 
DEL ESPECIMEN O A OTRA HUELLA QUE UNA DISTANCIA IGUAL A DOS ! 

' VECES Y MEDIA LA LONGITUD DE LA DIAGONAL DE LA HUELLA. CUANDO SE 
PRUEBA MATERIAL FORMADO POR VARIAS CAPAS, LA SUPERFICIE DE UNION 
DEBE CONSIDERARSE COMO UNA ORILLA PARA EL CALCULO DEL ESPACIO 
ENTRE HUELLAS. 

- 5. 4. MEDICION DE LA HUELLA. 

AI"'BAS D!AGON{!)LES DE LA HUELL{.; DEBEN NEDIRSE. Y SU VALOR 
PROMEDIO DEBE USARSE COMO BASE PARA EL CALCULO DEL NUMERO DE 
DUREZA · VICKERS. SE RECOMIENDA EFECTUAR LA MEDICION CON LA HUELLA 
CENTRADA, TANTO COMO SEA POSIBLE. EN EL CAMPO OPTICO DEL 
¡vJICROSCOP IO. 

EN .EL CASO DE MATERIALES ANISOTROPOS. COMO POR E0EMPLO 
MATERIALES GUE HAN SIDO TRABAJADOS EXCESIVAMENTE EN FRIO, PUEDE 
HABER UNA DIFERENCIA ENTRE LAS LONGITUDES DE LAS DOS DIAGONALES 
DE LA HUELLA. EN TALES CASOS, EL ESPECIMEN DEBE REORIENTARSE DE 
TAL FORMA QUE LAS DIAGONALES DE UNA NUEVA HUELLA SEAN 
APROXIMADAMENTE IGUALES. 

_6. CORRELACION A OTRAS ESCALAS DE DUREZA O A VALORES DE 

RESISTENCIA A LA TENSION 

NO EXISTE UN METODO GENERAL PARA CORRELACIONAR CON EXACTITUD 
LOS NUMEROS DE DUREZA VICKERS A OTRAS ESCALAS DE DUREZA O A 
VALORES DE RESISTENCIA A LA TENSION. TALES CORRELACIONES SON. EN 
EL MEJOR DE LOS CASOS, APROXIMACIONES, Y POR LO TANTO DEBEN 
EVITARSE EXCEPTO PARA CASOS ESPECIALES DONDE SE TENGA UNA BASE 

------ ~)8 ··-·-·-· 
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CONFIABLE, OBTENIDA POR PRUEBAS DE COMPARACION. 

LA NORMA B 85 INDICA VALORES APROXIMADOS PARA MATERIALES 
ESPECIFICOS, TALES COMO ACERO. NI0UEL, ALEACIONES AL ALTO NIQUEL 
Y LATON PARA CARTUCHOS. 

EL INFORME DEBE CONTENER LO SIGUIENTE: 

1¡v 7. 1. EL NU1"1ERO DE DUREZA VIO\ERS. 

0~ 7. 2. LA CARGA DE PRUEBA EMPLEADA (VER 2. 2). 

~o 7.3. EL TIEMPO DE APLICACION DE LA CARGA, SI ES DIFERENTE DE 
10 A 15 SEGUNDOS (VER 2. 2). 

~" 8. APENDI CE 

~~8. 1. LECTURAS DE DUREZA VICKERS SOBRE SUPERFICIES ESFERICAS 

Cl CILINDRICAS. 

EN LAS TABLAS IV, V Y VI SE INDICA UN METODO GUE LA 
ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION RECOMIENDA PARA 
CORREGIR LECTURA~ DE DUREZA VICKERS TOMADAS SOBRE SUPERFICIES 
ESFERICAS O CILINDRICAS. ESTAS TABLAS PROPORCIONAN LOS FACTORES 
DE CORRECCION QUE DEBEN APLICARSE A LOS VALORES DE DUREZA 
VICKERS OBTENIDOS CUANDO LAS PRUEBAS SE HAN EFECTUADO EN 
SUPERFICIES CILINDRICAS O ESFERICAS. LOS FACTORES DE CORRECCION 
ESTAN TABULADOS EN TERMINOS DE UNA RELACION DE LA DIAGONAL MEDIA 
D DE LA HUELLA. AL DIAMETRO Dl DE LA ESFERA O CILINDRO. A 
CONTINUACICJN SE INDICAN ALGUNOS EJEMPLOS DE APLICACION DE ESTAS 
Tt!\BLAS. 

E~EMPLO 1. ESFERA CONVEXA: 

DIAMETRO DE LA ESFERA, Dl 
CARGA 
DIAGONAL MEDIA DE LA HUELLA, D 
DE LA TABLA II PARA HUELLA DE 0.0150 
DE LA TABLA I II PAfü·\ HUELL.,f.\ DE O. 150 
PARA 10 KGF DV = 10 * 82.42 
CORRECCION D/Dl =-" O. 150/10 

¡v¡I'J y 1 
1<11"1 y 1 

KGF DV 
KGF DV 

:::: 

·-
::::: 

-· 
--
--

1.0 Ml"l 
1 O ~\C-iF 

O. 1. 50 Ml"1 
s;;:42 
82. 4·~2 
824.2 

--·O. 015 
O. 98:3 DE LA TABLA IV POR I~ITERPOLACION FACTOR DE CORRECCION -

DUREZA DE LA ESFERA = 824. 2 * O. 983 :::: 810 DVlO 

E~EMPLO 2. CILINDRO CONCAVO, UNA DIAGONAL PARALELA AL EJE: 

DIAMETRO DEL CILINDRO, Dl - 5 MM 
CARGA - 30 KGF 
DIAGONAL MEDIA DE LA HUELLA, D - O. 415 MM 



DE LA TABLA I 1 P/\íú\ !,IUELLA DF O. 041 '5 Y 1 k\GF DV .... 10'77 
DE LA TABLA III PARA HUELLA DE O. 415 Y 1 KGF DV- 10.77 
PARA 30 KGF DV = 30 * 10. 77 - 323 
CORRECCION D/Dl = O. 415/5 - O. 083 
DE LA TABLA IV POR INTERPOLACION FACTOR DE CORRECCION - 1. 075 
DUREZA DEL CILINDRO= 323 * 1.075. - 347 DV30 

~¡ 0 8 ':l VE"R J. F'I e~ "C T ·-:¡" 1' • c.. .. . . .rA . ..~ ... t;. ... 't DE L.;\S DE PRlJEBr\ DUREZA 

VICKEfiS. 

LO INDICADO EN LOS SIGUIENTES INCISOS (QUE PRINCIPIEN CON 
8.2), COMPRENDE DOS PROCEDIMIENTOS PARA LA VERIFICACION DE 
MAGUINAS DE PRUEBA PARA DUREZA VICKERS. Y UN PROCEDIMIENTO GUE 
SE RECOMIENDA p;t:-,fUi; CONFIRI'1AR (*UE L.,<\ Mi\(}lJINA NO SE HA DESAJUSTf~DO 
DURANTE LAS VERIFICACIONES PERIODICAS DE RUTINA. 

8.2. 1. LOS DOS METODOS DE VERIFICACION SON LOS SIGUIENTES: 

8. 2. 1. 1. VERIFICACION SEPARADr.!\ DE LA ,6¡PLICACION DE LA CARGA, 
PENETRADOR Y·MICROSCOPIO DE MEDICION. 

8. 2. 1.2. VERIFICACION MEDIANTE BLOQUES PATRON DE DUREZA. 

EL- PRII"IER PfWCEDHHENTCl. 8. 2. 1. 1., ES OBLIGATORIO PARA LAS 
MAGUINAS NUEVAS Y RECONSTRUIDAS 

EL SEGUNDO. PROCED I 1"1 I ENTO 8.2. 1.2., DEBE USARSE PARA 
VERIFICAR LAS MAGUINAS EN SERVICIO. 

8. 2.2. REQUISITOS GENERALES. 

8. 2.2. 1. ANTES DE VERIFICAR UNA.MAGUINA DE DUREZA VICKERS, 
ESTA DEBE EXAMINARSE PARA ASEGURARSE DE LO SIGUIENTE: 

QUE LA MAQUINA ESTA MONTADA CORRECTAMENTE. 

GUE EL PORTA PENETRADOR ESTA MONTADO NORMALMENTE. 

GUE LA CARGA PUEDA APLICARSE Y RETIRARSE SIN GOLPES, NI 
VIBRACIONES QUE AFECTEN LAS LECTURAS DE DUREZA. 

8. 2.2.2. SI EL DISPOSITIVO DE MEDICION ESTA INTEGRADO CON LA 
MAQUINA, ESTA DEBE EXAMINARSE PARA ASEGURARSE DE LO SIGUIENTE: 

QUE EL CAMBIO DE CARGA O MEDICION NO AFECTA LAS LECTURAS. 

QUE EL METODO DE ILUMINACION NO AFECTA LAS LECTURAS. 

QUE EL CENTRO DE LA HUELLA QUEDA EN EL CENTRO DEL CAMPO 
OPTICO. 

B. 2. 3. VERIFICACION. 

8. 2. ::·L 1. VERIFICACIDN BE~Pr-\FMDA DE LA ?'PLICACION DE LA CI\RGA, 
PENETRADOR Y MICROSCOPIO DE MEDICION: 
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LA CARGA APLICADA DEBE VERIFICARSE MEDIANTE EL USO DE PESOS 
MUERTOS Y P~LANCAS DE PRUEBA, O POR UN DISPOSITIVO ELASTICO DE 
CALIBRACION, O RESORTES. LA VERIFICACION SE LLEVA A CABO 
MEDIANTE CUALQUIER PROCEDIMIENTO DE LOS INDICADOS EN LA NORMA B 
80. LOS PESOS MUERTOS O LOS DISPOSITIVOS DE CALIBRACION DEBEN 
TENER UNA EXACTITUD DENTRO DE +- O. 2%. LAS MAGUINAS DE PRUEBA 
DE DUREZA VICKERS DEBEN VERIFICARSE A UN MINIMO DE TRES CARGAS 
APLICADAS, INCLUYENDO LA CARGA DE PRUEBA ESPECIFICADA. DEBEN 
TOMARSE CUANDO MENOS TRES LECTURAS CON CADA CARGA. UNA MAQUINA 
DE PRUEBA DE DUREZA VICKERS SE CONSIDERA ACEPTABLE PARA UN 
INTERVALO DE CARGA DENTRO DEL CUAL EL ERROR DE LA MAQUINA NO 
EXCEDA DE +- 1%. 

8. 2. 3. 1. 2. PENETRADOR. 

LA FORMA DEL PENETRADOR DE DIAMANTE DEBE VERIFICARSE POR 
MEDICION DIRECTA DE SU FORMA O POR MEDICION DE SU PROYECCION EN 
UN PROYECTOR DE SOMBRAS O UN COMPARADOR OPTICO. EL ANGULO ENTRE 
LAS CARAS OPUESTAS DE LA-PIRAMIDE DEBE SER DE 136 GRADOS+- 30 
MINUTOS. LAS CUATRO CARAS DEBEN ESTAR IGUALMENTE INCLINADAS CON / 
RELACION AL EJE DE LA PIRAMIDE DENTRO DE +- 30 MINUTOS. LAS 
CUATRO CARAS DE LOS PENETRADORES USADOS PARA PRUEBAS DE 
LABORATORIO O DE RUTINA, DEBEN INTERSECTARSE FORMANDO UNA ARISTA 
NO MAYOR DE 0.001 MM DE LONGITUD CVER FIGURA NO. 2). 

LAS CUATRO CARAS DE LOS PENETRADCffiES USADOS PARA CALIBRAR 
LOS BLOQUES PATRON DE DUREZA, DEBEN INTERSECTARSE FORMANDO UNA 
ARISTA NO MAYOR DE O. 0005 M~ (VER FIGURA NO. 3). EL CUADRILATERO 
GUE SE FORME POR LA INTERSECCION- DE LAS CUATRO CARAS CON UN 
PLANO PERPENDICULAR AL EJE DEL PENETRADOR DEBE TENER ANGULOS DE 
90 GRADOS +- 12 MINUTOS. 

8. 2.3. 1. 3. MICROSCOPIO DE MEDICION. 

EL MICROSCOPIO DE MEDICION O CUALQUIER OTRO DISPOSITIVO PARA 
MEDIR LAS DIAGONALES DE LA HUELLA, DEBE CALIBRARSE CONTRA UNA 
ESCALA LINEAL GRADUADA CON EXACTITUD <MICROMETRO DE PLATINA). 
LOS ERRORES DE LA ESCALA LINEAL GRADUADA No· DEBEN EXCEDER DE 
O. 05 MICRONES (0. 00005 MM) O O. 05% DE CUALQUIER INTERVALOR, LO 
GUE SEA MAYOR. EL MICROSCOPIO DE MEDICION DEBE CALIBRARSE EN 
TODO EL INTERVALO DE SU USO Y DEBE ESCOGERSE UN FACTOR DE 
CALIBRACION TAL GUE EL ERROR NO EXCEDA DE +- O. 5%. PUEDE SER 
NECESARIO DIVIDIR EL. INTERVALO COMPLETO DEL MICROSCOPIO DE 
MEDICION EN VARIOS INTERVALOS, CADA UNO CON SU PROPIO FACTOR. 

8.2.3.2. VERIFICACION POR EL METODO DEL BLOGUE PATRON DE 
PRUEBA. 

8. 2.3.2. 1. UNA MAQUINA DE PRUEBA DE DUREZA VICKERS GUE SE 
USE PARA PRUEBAS DE RUTINA UNICAMENTE, PUEDE VERIFICARSE 
EFECTUANDO UNA SERIE DE IMPRESIONES EN BLOQUES PATRON DE PRUEBA 
<VEr-.? 8. :::t.). 

8.2. 3. 2. 2. DEBEN EFECTUARSE CUANDO MENOS 5 LECTURAS DE 
DUREZA VICKERS EN UN MINIMO DE TRES BLOQUES DE DISTINTOS NIVELES 
DE DUREZf.\, EMPLEt\NDO UNt-'\ Cl VAFO: l't~3 Cr-\PGAS DE PRUEBA TAL. COI'10 LO 

-~· _,,,.... {:> 1 



ESPECIFIOUE:: EL '.J':;u,,:~F<JD Y CCii\! UN TJ::l··!PCi DE ,ó,PLICACION DE LA CAfWA 
DE 12 E3EGUNDUS. 

8.2. 3.2.3. LAS MAGUINAS DE PRUEBA DE DUREZA VICKERS DEBEN 
CONSIDERARSE VERIFICADAS SI LA DIAGONAL MEDIA DE 5 IMPRESIONES 
DE DUREZA CUMPLE CON LOS REQUISITOS INDICADOS EN 8.2. 5. 2. 

8. ~-2. :::1. ;;::. 4. LA \lEFLrF ICAC HJN CON BL.DOUES PATRDN DE PRUEBF-\ NO 
SE RECOMIENDA SI LA COMBINACION DE DUREZA Y CARGAS DE PRUEBA, DA 
POR RESULTADO IMPRESIONES GUE TENGAN DIAGONALES MENORES DE 20 
MICRONES (0. 020 MM) PORGUE BAJO TALES CONDICIONES EL ERROR EN EL 
MICROSCOPIO DE MEDICION PUEDE REPRESENTAR UN PORCENTAJE 
SIGNIFICANTE !."">E U\ LONOITUD DE LA DI/';GONAL.. BA,JO EST,c.\S 
CIRCUNSTANCIAS ESTE METODO DE VERIFICACION NO SE RECOMIENDA 
SAT I SFACTOF~ J. D. 

8. 2.4. PROCEDIMIENTO PARA VERIFICACIONES PERIODICAS POR EL 
USUARIO. 

8.2.4. 1. :LA VERIFICACION POR MEDIO DE BLOQUES PATRON DE 
DUREZA (8.2. 3. 2.2. ), ES DEMASIADO LABORIOSA PARA SU USO DIARIO. 
EN SU LUGAR SE RECOMIENDA EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO: 

8.2.4. 1. 1. PUEDE EFECTUARSE CUANDO MENOS UNA PRUEBA DE 
VERIFICACION DE RUTINA.CADA DIA QUE SE USE LA MAQUINA. 

8.2.4. 1.2. ANTES DE HACERSE ESTA PRUEBA SE DEBE VERIFICAR 
GUE LA LECTURA DE Ó DEL APARATO DE MEDICION ESTE AJUSTADO 
CORf~EGT Al'1ENTE. 

. 8. 2.4. 1.3. PUEDEN EFECTUARSE CUANDO MENOS 5 LECTURAS DE 
DUREZA EN UN BLOQUE PATRON DE PRUEBA EN LA ESCALA Y AL NIVEL DE 
DUREZA AL CUAL SE ESTA USANDO LA MAQUINA. SI LOS VALORES CAEN 
DENTRO DEL INTERVALO DEL BLOQUE PATRON DE PRUEBA· SE PUEDE 
CONSIDERAR GUE, L.A MAQUINA ESTA AJUSTAD~ SATISFACTORIAMENTE; SI 
NO, DEBE VERIFICARSE LA MAQUINA TAL COMO SE DESCRIBE EN 

8. 2. 5. REPETIBILIDAD Y ERROR. 

8. ;;:. 5. 1. REPETIBILID,.\D. 

8. 2. 5. 1. 1. PARA CADA BLOGUE PATRON DE "PRUEBA, SEAN Dl, 
D2 •...... D5, LAS MEDIAS ARITMETICAS DE LAS DIAGONALES DE LAS 
IMPRESIONES, ORDENADAS EN MAGNITUD CRECIENTE. 

8. 2. 5. 1. 2. LA REPETIBILIDAD DE LA MAQUINA PARA LA 
VERIFICACION PARTICULAR, SE EXPRESA POR LA CANTIDAD D5 - Dl. 

8. 2. 5. 1. 3. LA REPETIBILIDAD DE LA MAQUINA VERIFICADA SE 
CONSIDERA SATIFACTORIA SI SATISFACE LAS CONDICIONES DE LA TABLA 
VII. 



\} I J 

REPETIBILIDAD DE LAS MAGUINAS DE PRUEBA 

INTERVALO DE DUREZA LA REPETIBILIDAD 
STANDARD PARA LOS DE LA MAQUINA DEBE SER 
BLOQUES PATRON. MENOR DE: 

E-JEMPLOS DE 
EGU I V/>,LENC 1 AS DE 

UNIDADES DE DUREZA 
·-·-----·-·----- ......... _ ..... ····-·· ••···· •. 1 .................. - ............... " ............ ~ .......................................... 1 ---·--......... _ ...... _ ... _. ____________ _ 

PARA CARGAS DE lGF 
HASTA l 11\(~F 

DE 100 HASTA ~24·0 
DE 240 HASTl:; 600 
1'1lWDr-.IES DE 600 

PARA CARGAS MAYORES! 
DE 1 1-\GF. 

DE 100 HASTA ;;y,¡. o 
DE 240 HASTA 600 
1'1AYORES DE 600 

~1 "' l. 

4 % 
::i % 

4 í: 
3 % 
~) •r 
"'- fr. 

DE DM ((~)! un 
r· ·-.. .lt.:. :01'1 ( {:, ) ' ( B) 

DE Df'1 \.<\) .• (13) 

DE Dl"l (r:\) } ( B) 

DE D1'1 ( ' . . A .1.• ( B) 
DE Dl"l (A)' (!3) 

!10-100 DV; 20-200 DV 
!24-300 DV; 48-600 DV 
! 4;.~-·'700 DV 

B·-·100 DV.: ll:>-200 DV 
! 1.8-::.iOO DV; 36--600 DV 
! 28·-700 DV 

------------------ ' .... -............ - .. -- ......... -.. -~-- -- ~·· ,_ ........ -......... ~ ~·- .~ ...................... ~ ...................... ._,_ .... , .... _.,....._ ... ..,.... .. _ ................... - .. _ .. _ ..... __. ..... _ 

(f~) Dl"1 :::: <Dl+DZ-!+ ...... +D~i)/5 

<B> EN TODOS LOS CASOS LA R~PETIBILIDAD ES EL PORCENTAJE 
DADO EN. 001 MM O (1 MICRA) LO GUE SEA MAYOR. 

8. 2. 5. 2. ERFWR 

8. 2. 5. 2. 1. EL ERROR DE l_A MAGUINA BAJO LAS CONDICIONES DE LA 
VERIFICACION PARTICULAR SE EXPRESA POR LA CANTIDAD DM - D, EN 
DONDE Dfvf ..... <D1 .¡.. o;;! + .... 05) /5 Y "D", ES LA DIAGOI\IAL NEDIA 
OBTENIDA DE LAS HUELLAS EN EL BLOGUE PATRON DE PRUEBA. 

8.2. 5.2. 2. LA DIAGONAL MEDIA DE LAS 5 IMPRESIONES NO DEBE 
DIFERIR DE LA DIAGONAL MEDIA CORRESPONDIENTE A LA DUREZA VICKERS 
DEL BLOGUE PATRON DE PRUEBA EN MAS DE 2% O O. 5 MICRAS (0.0005 
MM), LO GUE SEA MAYOR. 

8. ::1. CALIBRACION DE BLOGUES Pr>.TfWN DE DUREZA PARA LAS 9 ", .... 
--------.. -·-·-·- -- .... - ...... ··- ··- ·-·-·-_ ...... -... - ............. - .............................. -· ··- ..... -- .... __________ ·- .. - -- ----·-··· -·------·-· y'· 

MAOUINAS DE DUREZA VICKERS· 

LO INDICADO EN ESTA PARTE <INCISOS GUE PRINCIPIAN CON 8. 3.) 
COMPRENDE LA CALIBRACION DE LOS BLOQUES PATRON DE PRUEBA PARA LA 
VERIFICACirn~ DE LAS MAGUINAS DE DUREZA VICKERS. 

8. 3. 1. MANUFACTURA. 

B. ::·L 1.. 1. CM)r''• BL.00UE DE t1E'Tt\L OUE VA f~ US.t\HSE cmm PATRON 
DEBE TENER UN ESPESOR MINIMO DE 6 MM. 

8. 3. l. 2. CADA BLOQUE DEBE ESTAR PREPARADO ESPECIALMENTE Y 



T!~l>,T t<-\DO TER!'1 I c;:y¡¡;.i'fTE F l\F: ,<.\ Oi\H~. F l..J, i·IO!''iUCI:J\IE I DAD Y L,,ó, EST/'IB I L. I DAD 
NECES?:1R I fo\f:'3 f:¡ ~3U LHTHUCTl.l!~/1. 

8. 3. 1. 3. CADA BLOQUE, Sl ES DE ACERO DEBE SER DESMAGNETIZADO 
POR EL FABRICANTE Y MANTENIDO EN ESAS CONDICIONES POR EL 
tlSUf.\R IfJ. 

8. 3. 1. 4. LA SUPERFICIE INFERIOR DEL BLOQUE DE PRUEBA DEBE 
TENER UN ACABADO DE RECTIFICADO FINO. 

8. 3. 1. 5. LA SUPERFICIE DE PRUEBA <SUPERIOR), DEBE ESTAR 
PULIDA Y L.IImE DE RAYi\DUí~r'\S GUE f.i'·HE:F<FH::EAN CON LAS MEDICIONES 
DE LAS DIAGONALES DE LA IMPRESION. 

LA ALTURA DE LA RUGOSIDAD MEDJA DE LA SUPERFICIE NO DEBE 
EXCEDER DE O. 0001 MM EN PROMEDIO DE LA l.INEA CENTRAL. 

8. 3. 1. 6. Pf~)F~,,:;, ASEi-;;URAf~ GUE. NO SE H/~ REMOVIDO NI NGUN 1"1ATER IAL 
DE LA SUPERFICIE DE PRUEBA DEL BLOQUE PATRON.DE DUREZA, DEBE 
MARCARSE UNA SENAL OFICIAL DE SU ESPESOR EN LA FECHA DE 
CALIBRACION. SOBRE LA SUPERFICIE DE PRUEBA, CON UNA EXACTITUD 
DE + .. - 1 O !'11'1. 

8. 3. 2. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION. 

8. 3.2. 1. LOS BLOQUES PATRrn~ DE DUREZA DEBEN CALIBRARSE EN 
UNA !"1AG!UINl), DE PHUEBA DE DUHEZr-\ VXC!-\ERS VERIFIC;:I¡DI\ DE ACUERDO 
CON LOS'REGUISITOS DE 8.2.1..1. 

8. 3. ;,-:.:. 2. EL f"lECAJ\!ISNO CHJl-::: CON.fRDL.E LA APLICACION DE LA CARGA 
DEBE CUMPLIR CON L.O SIGUIENTE: 

DEBE TENER UN DISPOSITIVO TAL COMO UN RESORTE, PARA REDUCIR 
LA VELOCIDAD DE AVANCE DEL PENETRADOR DURANTE EL PERIODO DE 
APLICACION DE LA CARGA 0: 

DEBE CONTAR CON UN DISPOSITIVO PARA MANTENER UNA VELOCIDAD 
CONSTANTE DE AVANCE DEL PENETRADOR. 

8. ~3. 2. 3. Lf1 
ElEGUNDOS. 

Cr-\RGA TOTAL 

8. 3.3. NUMERO DE IMPRESIONES. 

DEBE MANTENERSE DURANTE 12 

8. 3.3. 1. DEBEN EFECTUARSE COMO MINIMO 5, PERO DE PREFERENCIA 
10 IMPRESIONES DI3TFUBUIDr.,s ;\L. AZ.t1F<, EN C.C.DA BL.OGUE DE PfWEBt\. 

8. 3.4. MEDICION DE LAS DIAGONALES DE LA IMPRESION. 

8. 3. 4. 1. EL. f:)H1TE!•1f, DE !L.Ut·HN,,~c:r.m~ DEL t-HCRDSCOPIO DE 
MEDICION DEBE AJUSTARSE DE TAL MANERA GUE SE OBTENGA UNA 
INTENSIDAD UNIFORME SOBRE EL CAMPO VISUAL Y EL. MAXIMO CONTRASTE 
ENTRE LA IMPRESIOl\1 Y L.A ~?UPE:F~F,.TCH:: ND f.\FECTADA DEL BL.OOUE. 

8. 3.4. 2. EL MICROSCOPIO DE MEDICIDN DEBE ESTAR GRADUADO PARA 
LEEr-x O. 001. !'1N Y F5'T'Hir~;F~ HI'ISTr:\ ..¡.. .... O. 0002 1"1!"1. 

8. ~'3. 4. :3. EL DE MEDICION DEBE VERIFICARSE 

....... ___ 64 



PERIODICr.\I"'EI\rrE i':f::UI?\NlE Uf'i i''iiCF<Cli·H::r'F~U DE PLATINA O PO!~ AU~UN 
OT!;(O 1'1E:D 1 O .Cil'!FC.:t.);:o.DCJ.. F'/l;F~.C1 ,é/3EGI.JFU>!:~ >JUF L_,e¡ DI FEHENC :U!¡ ENTRE L1-'\S 
LECTURAS QUE CORREPONDEN A CUALESQUIERA DOS DIVISIONES DEL 
INSTRUI'-1EI\ITO.. ES CClfH~ECTt' DENTFxO m;: ·i··- O. 000~) M~'l. 

8. 3. 4. 4. SE RECOMIENDA QUE CADA lMPRESION SEA MEDIDA POR DOS 
0BSERVAD!JRt7:S. 

8. 3. 5. REPETIBILIDAD. 

8. ::~. 5. :l. SE,b¡N. Dl.. D2 .... DN L.DS Vt1L.Dr-!ES MEDIOS DE LAS 
DIAGONALES MEDIDAS POR UN OBSERVADOR, ORDENADAS EN MAGNITUD 
CRECIENTE. 

8. 3. 5. ;;:!. Lr::¡ l·<FPET I B H.Hif.\:0 DE L.f.V3 u:;.:cTURAS EN EL BL.OGUE SE 
DEFINE CdMO CD10- 01), CUANDO SE HAN EFECTUADO 10 LECTURAS, O 
1.32<05- D1> CUANDO SE HAN EFECTUADO S LECTURAS. 

8. 3. 6. UNIFORMIDAD EN LA DUREZA. 

8. :::.¡. 6. 1. ¡.">, 

DUREZ;':\ MEDIDA 
ESTE DENTRO 
CONSIDERARSE 
CALIBHACION. 

i'IENDS Gt.JE L.,t.¡ REPETil3H.IDAD EN LAS LECTURAS DE 
POR LAS DIAGONALES MEDIAS DE 5 O 10 IMPRESIONES 

DE LOS LIMITES DE LA TABLA VIII, EL BLOQUE NO PUEDE 
SUFICIENTEMENTE UNIFORME PARA PROPOSITOS DE 

V 1 I I 

REPETIBIL.IDl;,D DE L.,C¡B LECTUR.C1S DE DUREZA 

INTERVALO DE DUREZAS ESTANDARD LA REPETIBILIDAD DE LAS 
Pt-'\RA LOS BLot2UES P?\TRDN ~ LEC'rUnAS DE LOS BLOQUES PATR(JN 

! DEBE SER MENOR DE: 
·--·----------.. ·-····~·······- .. - ........... ·······-····-·--- ...................... 1 ...... - ........................ _ .......... ----·· .. --........................... ~···----··----

PARA CARGAS DE 1 GF HASTA 1 KGF! 

DE 100 HASTA ~240 4 "( 
In DE Di"1 uu. < B) 

l"IAYOI~Ef¡ DE ;;_~.<'{.() Hl\E!Tt-'\ óOO . .:~ 
., m;: DI"! U\)' < B) lo 

I"IAYORES DE 600 c.:~ ~~: DE Df'ij (l)), <B> 

PARA CARGAS MAYORES DE 1 KGF: 

DE 100 HASTA 240 (A), <B> .,j % DE Dl"1 
MAYORES DE 240 HASl'A 600 CA), CB> 1") % DE DM ~~-

MAYORES DE 600 (A), (B) 1. e:; 
!. DE DM ~' 

(A} Di' .. i "'" <Dl+D2+ ...... +DN1/N 

CBl EN TODOS LOS CASOS L.A REPETIBILIDAD ES EL. PORCENTAJE 
DADO O O. 001 MM <1 MICRA> LO QUE SEA MAYOR. 

t... ~3 ··~· .~ .. -~ .. 
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MEDIA ARITMEl"ICA DE LOS VALORES DE DUREZA ENCONTRADOS EN LA 
PfiUEBA DE Cf.'IL IBR,:¡c ION < VEJ~ ~2. ;;~. ) . 

EL NUMERO DE SERIE DEL BLOQUE. 

EL ESPESOR DEL BLOQUE DE PRUEBA O UNA MARCA OFICIAL EN LA 
SUPERFICIE SUFE:RIDF~ <VER tJ. ~:¡_ 1.. 6. ). 

TODAS LAS MARCAS, EXCEPTO LA MARCA OFICIAL O LA DEL ESPESOR 
DEBEN COLOCARSE SOBRE UNA DE LAS CARAS LATERALES DEL BLOGUE; 
DICHAS MARCAS DEBEN ESTAR HACIA ARRIBA CUANDO LA SUPERFICIE DE 
PRUEBA ES LA SUPERIOR. 

8.4. NORMAS A CONSULTAR 

B :109 "N01''1ENCLfHUR.t) P,•\f{F¡ TERI·UNDS USADOS EN LOS METODOS DE 
PRUEBA 1'1ECANICOS" 

B 85 "TABLAS DE: CDi'-fVERtiiCJN DE DUREZA". 

B 79 "METCJDO 
i'IETALOGFMF ICOf5". 

8. 5. BIDLIOGRAFIA. 

LA DE ESPECII"lENES 

ASTM E 92- 67; BS 427: PART 1: 1961; ISO R - 81 - 1967 

8. 6. PARTICIPANTES. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 

ALTOS HORNOS DE MEXICO, S. A. 

FUNDIDORA MONTERREY, S. A. 

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO. 

INDUSTRIAS MONTERREY, S. A. 

CAMPOS HERMANOS, S. A. 

INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM. 

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE MEXICO 

VEHICULOS AUTOMORES MEXICANOS, S. A. DE C. V. 



COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS Y ELECTRICISTAS. 
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ESTA NDR M.<~ 
DUHEZA HOCKWELL 
APENDI CE, COI"10 
1'1AGUINAS PARA 

ESTABLECE EL METODO PARA LA 
Y DE LA DUFH:.:::Z,é; FWCI.<\WEL.L 

INFORMACION, SE INCLUYEN LA 
LA PRUEBA DE DUREZA ROCKWELL 

LOS BLOQUES PATRDN 

-2. DEFINICIONES 

>2: 1. PRUEBA DE DUREZA ROCKWELL. 

DETERMINACION DE LA 
SUPERFICIAL. EN EL 

VERIFICACION DE LAS 
Y LA CALIBRACION DE 

ES UNA PRUEBA DE DUREZA POR PENETRACION, EN LA CUAL SE USA 
UNA MAQUINA CAL.IBRADA PARA PRESIONAR UN PENETRADOR DE DIAMANTE 
ESFEROCONICO O UN PENETRADOR ESFERICO DE ACERO DURO, BAJO 
CONDICIONES ESPECIFICADAS, SOBRE LA SUPERFICIE DEL MATERIAL BAJO 
PRUEBA EN DOS OPERACIONES, Y SE MIDE LA DIFERENCIA EN 
PROFUNDIDAD DE LA HUELLA BAJO LAS CONDICIONES ESPECIFICADAS DE 
LAS CARGAS MAYOR Y MENOR. 

2. 2. PRUEBA DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL. 

ES LA M1St·1,.; (~I.JE L,ó, PRUEBA DE: D\..H~EZA HOCKWEU., EXCEPTO GUE SE 
USAN CARGAS MENORES. 

2.3. NÜMERD DE-DUREZA ROCKWELL. DR 

ES UN NUMERO DERIVADO DEL INCREMENTO NETO EN LA PROFUNDIDAD 
DE UNA HUELLA DEBIDA A LA APLICACION DE W~A CARGA SOBRE UN 
PENETRADOR, DICHA CARGA SE INCREMENTA A PARTIR DE UNA CARGA 
FIJA, DENOMINADA MENOR, HASTA UNA CARGA. DENOMINADA MAYOR; 
POSTERIORMENTE SE REGRESA A LA CARGA MENOR. 

=2.3. 1. LOS PENETRADORES PARA LA DETERMINACION DE LA DUREZA 
ROCKWELL SON DIAMANTES ESFEROCONICOS, GUE TIENEN UN ANGULO 
INCLUIDO DE 120 GRADOS CON UN EXTREMO ESFERICO GUE TIENE UN 
RADIO DE O. 200 MM, Y PENETRADORES ESFERICOS DE ACERO DE VARIOS 
DIAMETROS ESPECIFICADOS. 

-2.3.2.~LOS NUMEROS DE DUREZA ROCKWELL SE EXPRESAN SIEMPRE 
CON UN SIMBOLO DE ESCALA, QUE INDICA EL PENETRADOR, LA CARGA Y 
Lf\ ESCALA USADA. 

~2.4. NUMERO DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL. 

VER NUMERO DF DUREZA ROCKWELL. 

VEIUFICAC ION __ ..... _ .. ________ .............. .., .... , .. _,_~--· .. 
' 

ES EL PROCEDIMIENTO DE PRUEBA, PARA ASEGURAR QUE LAS 
MEDICIONES SE EFECTUAN DE ACUERDO CON LO ESPECIFICADO. 

·--·- ó9 ·~---



-¡2.6. CALIBFlACIUN 

ES U\ DETEFH'!INl'1C ION DE LD~3 1/Pii ... CH<ES DE 
SIGNIFICATIVOS, POR COMPARACION CON VALORES 
INSTRUMENTO DE REFERENCIA, O POR UN JUEGO 
f~EFERENC IA. 

-- 3. DUREZA ROO\l"JELL 

,_:::·L 1.. PRINCIPXClf:) 9ENEf~l\LES. 

Lm~ PARANETROS 
INDICADOS POR UN 
DE PATHONES DE 

LOS PfiiNCIPI0~3 GENEHAl..ES DE i..J~ PRUEB,t~ DF: DUREZA ROn\WELL SE 
ILUSTRAN EN LA FIGURA NO. 1 <PENETRADOR DE DIAMANTE), EN LA 
FIGURA NO. 2 <PENETRADOR DE BALIN) Y EN LAS TABLAS NO. I Y NO. 
II. 

...,._,.,.,,.. '7() 
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SIMBOL08 ' DESIGNACIONES DE LA FIGURA NO. 1 

NUMERO ! SIMBOLO 1 D E S I G N A C I O N 
-·-·------~- 1 ---·----·······- "' 1 ...................................... , ................. - ........................ , ' ............ ____ ................................................... , .... _, __ _ 

1 

~~ 
r::. 

4 
5 
6 

'"1 
1 

8 

. . 

PO 
Pl 
p 

E 

!ANGULO EN EL VERTXCE DEL PENETRADOR DE 
1 DIAMA~ITE (120 GRADOS>. 
!RADIO DE CURVATURA EN EL VERTICE DEL 
:e o No o. ;.wo !'W·n. 
!CARGA MENOR = lO KGF 
!CAI~GA t\DJCIONf\L. ,,., t:rO D :t40 ~\GF 
!CARGA MAYOR ~ PO + P1 = 100 O 150 KGF 
! P FWF'UI\lD I Dr.,D DE L. f.', HUEL.Lf\ B¡.'I¡ . .JO LA CAf-~GA NENOR' 
!ANTES DE LA APLICACION DE LA CARGA ADICIONAL. 
!AUMENTO EN LA PROFUNDIDAD DE LA HUELLA BAJO 
!LA CARGA ADICIONAL. 
!AUMENTO PERMANENTE EN LA PROFUNDIDAD DE LA 
!HUELLA BAJO LA CARGA MENOR DESPUES DE CESAR 
1 L.A CARGA ADICIONAL. ESTE A~~ENTO SE EXPRESA 
!EN UNIDADES DE O. 002 MM. 

9 DRA XX !DUREZA ROCKWELL A = 100 - E 
10 DRC XX ~DUREZA ROCKWELL C ~ 100 - E 

NUMERO ! SIMDOLO DESIGNACION 

1 
3 
4 

6 

-, 
. ' 

e,; 
10 
11 

DRF 
mm 
Dl':./G 

D 
PO 
Pl 
p 

E 

XX 
XX 
XX 

!DIAMETRO DEL PENETRADOR ESFERICO = 1. 588 MM 
!CARGA MENOR = 10 KGF 
1 CAfWA ADIC lCJNAL "'' ~,lCJ lr\GF 
'CARGA MAYOR = PO ~ Pl = 10 + 50, 90 O 140 = 
!= 60, 100 O 150 KGF 
1 PROFUNDI DP-.D DE L;!>, HUFLLl\ BAJO LA CARGA i"1EI\IOf~, 

!ANTES DE LA APLICACION DE LA CARGA ADICIONAL 
1 AUMENTO EN LA PROFUNDIDAD DE LA HUELLA BAJO 
! LJ\ CAFWf.) ADIC ION.t'ol ... 
!AUMENTO PERMANENTE EN LA PROFUNDIDAD DE LA 
!HUELLA, BAJO LA CARGA MENOR, DESPUES DE CESAR 
! L.f\ C!.:;RGP·. hDIC 10Nt-\L.; E~3TE AUMENTO E>E EXPRESA 
'EN UNIDADES DE O. 002 MM. 
'DUREZA ROCKWELL F - 130 - E 
!DUREZA ROCKWELL B = 130 - F 
!DUREZA ROCKWELL G ~ 130 - E 

?1 
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PRUEBA DE DUREZA ROCI<WEI.L CON PENETRADOR DE 
BALIN DE ACERO (ROCKWELL·B) (VER TABLA n ) 



LA MAQUINA PARA HACER LAS DETERMINACIONES DE DUREZA ROCKWELL 
ES ESENCIALMENTE UNA MAQUINA QUE MIDE LA D~~EZA DE LOS METALES, 
DETERMINANDO LA PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE UN PENETRADOR EN 
EL ESPECIMEN. BAJO CIERTAS CONDICIONES DE PRUEBA· FIJADAS 
ARBITRARIAMENTE. EL PENETRADOR PUEDE SER UN PENETRADOR 
ESFEROCONICO DE DIAMANTE O UN PENETRADOR ESFERICO DE ACERO. EL 
VALOR DE LA DUREZA, LEIDO EN LA CARATULA DE LA MAQUINA, ES UN 
NUMERO ARBITRARIO. QUE RELACIONA ENTRE SI LAS PROFUNDIDADES DE 
LAS MARCAS CAUSADAS POR DOS IMPRESIONES SUPERPUESTAS, Y DEBIDO A 
GUE LAS ESCALAS ESTAN INVERTIDAS, EL NUMERO ES TANTO MAYOR 
CUANTO MAS DURO ES EL MATERIAL. SE APLICA PRIMERO UNA CARGA 
MENOR DE 10 KGF, GUE CAUSA UNA PENETRACION INICIAL, LA CUAL FIJA 
il¡L PENETRADOR , ;?;)OBRE EL l'-íATERI1:!¡L Y L.O I'"IANTIENE EN POSICION. SE 
PONE LA CARATULA EN EL CERO DE LA ESCALA DE NUMERO EN NEGRO, Y 
SE APLICA LA CARGA MAYOR. ESTA CARGA MAYOR ES LA CARGA TOTAL 
APLICADA, LA PROFUNDIDAD MEDIDA DEPENDE SOLAMENTE DEL INCREMENTO 
EN PROFUNDIDAD DEBIDO AL AUMENTO DE CARGA DESDE MENOR A MAYOR. 
DESPUES DE GUE SE APLICA LA CARGA MAYOR Y SE RETIRA. DE ACUERDO 
CON ESTE PROCEDIMIENTO, SE TOMA LA LECTURA MIENTRAS QUE LA CARGA 
MENOR ESTA AUN ACTUANDO. LA CARGA MAYOR ES USUALMENTE DE 150 
KGF, CUANDO SE EMPLEA UN PENETRADOR ESFEROCONICO DE DIAMANTE, Y 
GENERALMENTE DE 60 O 100 KGF CUANDO SE EMPLEA UN PENETRADOR 
ESFERICO DE ACERO, PERO PUEDEN USARSE OTRAS CARGAS SI SE 
CONSIDERA NECESARIO. EL PENETRADOR ESFERICO TIENE NORMALMENTE 
1. 588 MM DE DIAMETRO, PERO PUEDEN EMPLEARSE PENETRADORES DE 
DIAMETROS MAYORES, TALES COMO 3.175 MM; 6.350 MM O 12.700 MM, 
PARA METALES DE BAJA DUREZA. SE PROPORCIONA ASI UNA VARIEDAD DE 
CARGAS Y PENETRADORES, Y LA EXPERIENCIA DECIDE LA MEJOR 
COMBINACION POR USAR. 

_3. 3. ESCALA DE DUREZA ROCKWELL. 

LOS VALORES DE DUREZA ROCKWELL SON USUALMENTE DETERMINADOS 
DE ACUERDO CON UNA DE LAS ESCALAS NORMALES ESPECIFICADAS EN LA 
TABLA I I I. 

NO HAY 
SOLA CIFRA, 
GUE HAN SIDO 
CARGA t1ENOR 
< SET > ( CO O B 

VALORES DE DUREZA ROCKWELL DESIGNADOS MEDIANTE UNA 
PUES ES NECESARIO INDICAR EL PENETRADOR Y LA CARGA 
EMPLEADOS AL HACER LA PRUEBA. EN TODOS LOS CASOS LA 
ES DE 1 O KGF DE MODO mn;:: LA AGUJA MARGUE "A-...JUSTE" 
:30). 

EL PENETRADOR DE DIAMANTE NO SE RECOMIENDA PARA MATERIALES 
GUE DEN LECTURAS MENORES DE 20. NO SE RECOMIENDA EL USO DE 
PENETRADORES ESFERICOS, PARA MATERIALES QUE DEN LECTURAS MAYORES 
DE 100, PRINCIPALMENTE POR LA FALTA DE SENSIBILIDAD Y POR EL 
POSIBLE APLASTAMIENTO DEL PENETRADOR ESFERICO. 

PARA LA PRUEBA DE DUREZA ROCKWELL. UN NUMERO ROCKWELL 
REPRESENTA 0.002 MM DE MOVIMIENTO DEL PENETRADOR. LA APLICACION 
TIP I CA DE VAR IAB EElCALr'\S SE 1'1UESTR.<\ EN L.A TABLA I I I. 

.. ¡;.~~ .. ~ ......... . 



T,ó,BLI~ I I I 
ESCALAS DE DUREZA ROCKWELL. 

SIMBOLO! PENETRADOR !CARGA !COLOR DE LOS! APLICACIONES TIPICAS 
DE !MAYOR, !NUMEROS DE DE LAS ESCALAS 

ESCALA ! !EN KGF!LA CARATULA ! 
--··-··----! --·--·-·-·---~--··-·······! --··--···--·-.. ! ....................... _ ....... '"'""'""! ......... _. ___ , _________ ., ___ ·-·------·-------

B 

e 

A 

D 

E 

F 

G 

H 

L 

p 

R 

V 

!ESFERICO DE 
! 1. 588 Mt'i. 

DIAMANTE 

DI~o\MANTE 

!ESFERICO DE 
! 3. 175 Ml'-1 

!ESFERICO DE 
! 1. 588 1"11"1 

!ESFERICO DE 
! 1. 588 Ml'-1 

!ESFERICO DE 
! :::1. 175 MM 
!ESFERICO DE 
! 3. 1 n? t1N 

!ESFERICO DE 
! 6. 350 1"11"1 
!ESFERICO DE 
!6.350 Ml'l 
!ESFERICO DE 
!6. 350 NM 
!ESFERICO DE 
! 12. 70 Mt·1 
!ESFERICO DE 
!1;2. '70 MM 
!ESFERICO DE 
! :1.;;!. 70 Mi"1 

100 

i ·-·~ 
J. ;:>V 

60 

100 

100 

60 

150 

60 

1 ;':iO 

60 

100 

150 

60 

100 

150 

NEGRO 

NEGRO 

H0-,}0 

HO-Jll 

RQ,JO 

ROJO 

RQ,.JO 

ROJO 

RO,..JO 

RO-JO 

!ALEACIONES DE COBRE, 
!ACEROS SUAVES, ALEACIO
!NES DE ALUMINIO, HIERRO 
! 1'1P1LEABLE ETC. 
!ACEROS, HIERROS COLADOS 
!DUROS, HIERRO MALEABLE 
!PERLITICO, TITANIO,ACE
!RO DE SUPERFICIE PRO--
!FUNDA ENDURECIDA, Y 
!OTROS MATERIALES MAS 
!DUHOS DE B 100 
!CARBUROS CEMENTADOS, 
!ACERO DELGADO Y ACERO 
!DE SUPERFICIE ENDURECI
! DA NO PROFUNDA. 
!ACERO DELGADO Y ACERO 
!DE SUPERFICIE ENDURECI
!DA MEDIA, Y HIERRO PER
!LITICO MALEABLE. 
!FUNDICIONES, ALEACIONES 
!DE ALUMINIO Y MAGNESIO 
!METALES PARA CHUMACERAS 
!ALEACIONES DE COBRE RE
!COCIDAS, METALES DELGA
!DOS Y SUAVES EN HOJAS. 
!HIERRO MALEABLE, ALEA-
!CIONES DE COBRE-NIQUEL 
!ZINC. LIMITE SUPERIOR 
!G92 PARA EVITAR POSI--
!BLE APLASTAMIENTO DEL 
!PENETRADOR ESFERICO. 
!ALUMINIO, ZINC• PLOMO 

! NETALES PARA CHUM,l\CERAS 
!Y OTROS MATERIALES MAS 
!SUAVES. 
!SE EL PENETRADOR MAS 
!PEQUENO Y LA CARGA MAS 
!GRANDE GUE NO DEJE HUE-
!LLA EN LA SUPERFICIE 
!OPUESTA DE LA PRUEBA. 

.. -... ··---··--.- .......... _ .. _._. .. -·-· .. __ ..,.._,_ ··-·· ..... ~- --·-· ~--- .......... ~-· ~----.---...- __.. ............. -................. -~· , ..... -·· ..... ---·-·--·-.. --........ -. .,.... ......... ~ --.... --...... , ______ ... 
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HAY MUCHOS CASOS EN LOS CUALES PUEDE USARSE MAS DE UNA 

ESCALA. ES DESEABLE EMPLEAR EL PENETRADOR ESFERICO MAS PEGUENO 
GUE PUEDA SER ADECUADAMENTE USADO, DEBIDO A LA PERDIDA DE 
SENSIBILIDAD AL AUMENTAR EL DIAMETRO DEL PENETRADOR ESFERICO. 
UNA EXCEPCION A ESTO ES CUANDO SE VA A PROBAR MATERIAL SUAVE 
HETEROGENEO, EN CUYO CASO PUEDE SER PREFERIBLE USAR UN 
PENETRADOR ESFERICO MAYOR PARA QUE PRODUZCA UNA HUELLA DE AREA 
MAYOR, OBTENIENDOSE ASI UNA DUREZA PROMEDIO. MIENTRAS GUE LA 
ELECCION DE LA ESCALA ES OPCIONAL, EL SIMBOLO PARA LA 
COMBINACION DE PENETRADOR, CARGAS Y CARATULA USADAS· DEBE SER 
TAL COMO SE INDICA EN LA TABLA III. 

~ 3. 4. PENETRADORES 

-3. 4. 1. LOS PENETRADORES ESTANDAR, COMO HA SIDO MENCIONADO EN 
EL INCISO 3. 3. SON EL PENETRADOR ESFEROCONICO DE DIAMANTE, Y LOS 
PENETRADORES ESFERICOS DE ACERO DE 1. 588 MM C1/16''), 3.175 MM 
(1/8"), 6. 350 MM (1/ ... 'J.") Y 12.70 Ml'1 (1./2") DE DIAMETRO. 

- 3.4. 1. 1. LA FORMA DEL PENETRADOR ESFEROCONICO DE DIAMANTE 
DEBE SER LA DE UN CONO GUE FORME UN ANGULO DE 120 GRADOS CON UN 
VERTICE ESFERICO DE 0.200 MM DE RADIO <FIGURA NO. 1). 

- 3.4. 1. 2. LOS PENETRADORES DE ACERO DEBEN. ESTAR LIBRES DE 
IMPERFECCIONES SUPERFICIALES, SER ESFERICOS Y CUMPLIR CON LOS 
REGUISITOS INDICADOS EN EL INCISO 5. 1.3. 3. 

~3.4.2. DEBE HACERSE UNA COMPROBACION OCASIONAL DEL CONTORNO 
DEL PENETRADOR EXAMINANDOLO CON UNA LUPA. ESTO REVELARA 
CUALGUIER ASTILLADO DEL DIAMANTE O APLASTAMIENTO DEL PENETRADOR 
ESFERICO. SI SE DESCUBRE ALGUNO DE ESTOS DEFECTOS, EL PENETRADOR 
DEBE REEMPLAZARSE. 

_3.4.3. DEBE EVITARSE GUE SE ACUMULE EN EL PENETRADOR, POLVO, 
TIERRA, GRASA U OXIDOS DE LAMINACION, PUES ESTO AFECTA LOS 
RESULTADOS DE LA PRUEBA. 

3. 5. SOPORTE 

DEBE USARSE UN SOPORTE ADECUADO AL ESPECIMEN POR PROBAR. LAS 
PIEZAS CILINDRICAS DEBEN PROBARSE COLOCANDOLOS SOBRE UN SOPORTE 
CON RANURA EN V, GUE MANTENGA AL ESPECIMEN CON EL EJE 
DIRECTAMENTE BAJO EL PENETRADOR, O SOBRE CILINDROS GEMELOS 
ENDURECIDOS Y COL.OC1\DOS PARALELJ1I'1ENTE Y SUJETOS A SU BASE. LAS 
PIEZAS PLANAS DEBEN PROBARSE EN UN SOPORTE PLANO, QUE TENGA UNA 
SUPERFICIE TERSA DE APOYO CUYO PLANO SEA PERPENDICULAR AL EJE 
DEL PENETRADDf~. 

PARA MATERIALES DELGADOS O ESPECIMENES GUE NO SON 
PERFECTAMENTE PLANOS, DEBE USARSE UN SOPORTE PLANO QUE TENGA UNA 
PARTE MAS ELEVADA, APROXIMADAMENTE DE 6 MM DE DIAMETRO Y 
ALREDEDOR DE 19 MM DE ALTURA. ESTA PARTE DEBE PULIRSE PARA DAR 
UNA SUPERFICIE TERSA Y PLANA Y DEBE TENER UNA DUREZA ROCKWELL NO 
MENOR DE t 60. LAS SUPERFICIES DE ASENTAMIENTO Y DE SOPORTE 
DEBEN ESTAR LIBRES DE POROS, RAYADURAS PROFUNDAS, POLVO, TIERRA 
Y GRf\SA. 

7 4 ~---·-·· 



~ 6 SI SE CUMPLE CON LO INDICADO EN EL INCISO 3.9.3., SOBRE EL 
ESPESOR DEL ESPECIMEN. NO HABRA PELIGRO DE DANAR EL SOPORTE, 
PERO SI EL ESPECIMEN ES TAN DELGADO QUE LA HUELLA APAREZCA EN LA 
SUPERFICIE OPUESTA A L.l1 DE PRUEBA, ES POSIBLE GUE SE DANE EL 
SOPORTE. EL DANO PUEDE TAMBIEN OCURRIR POR CONTACTO ACCIDENTAL 
DEL SOPORTE CON EL PENETRADOR. SI EL SOPORTE ~E DANA POR ALGUNA 
CAUSA, DEBE REEMPLAZARSE. LOS SOPORTES QUE MUESTRAN ALGUN DANO 
POR PEGUENO GUE SEA, DAN RESULTADOS INEXACTOS EN MATERIALES 
DELGADOS. 

LOS MATERIALES MUY SUAVES NO DEBEN PROBARSE SOBRE EL SOPORTE 
DE 6 MM DE DIAMETRO, PUES LA CARGA APLICADA PUEDE CAUSAR LA 
PENETRACION DEL SOPORTE EN EL LADO OPUESTO DEL ESPECIMEN, 
INDEPENDIENTEMENTE DE SU ESPESOR. 

ú O 3. 6. BLOQUES Pl'l TRON. 
r --------------------

LOS BLOQUES PATRON GUE CUI"1PLEN LOS REGUISITOS[SENALADOS EN 
EL INCISO 5.2. ~ DEBEN USARSE PERIODICAMENTE PARA REVISAR LA 
EXACTITUD DE LA MAQUINA DE PRUEBA. LOS BLOQUES DE PRUEBA DEBEN 
SER DE MATERIAL UNIFORME, SUFICIENTEI"1ENTE GRU~SOS PARA ESTAR 
LIBRES DEL "EFECTO DEL SOPORTE"1 CON AMBAS SUPERFICIES TERSAS, 
Y CON UN AREA DE PRUEBA NO MAYOR DE 26 CM2. DEBEN ESTAR 
PREPARADOS CON UN ;\CABADO SUPf~RFICI?',L RAZONABLEMENTE FINO, LA 
ALTURA PROMEDIO, EN LA LINEA DEL CENTRO, DE LA RUGOSIDAD 
SUPERFICIAL, DEBE SER DE 0.0003 MM O MENOS (12 MICROPULGADAS), 
Y DEBEN ADEMAS INSPECCIONARSE PARA GUE ESTEN LIBRES DE DEFECTOS 
MAYORES DE LA SUPERFICIE O IMPERFECCIONES QUE PUEDAN AFECTAR LAS 
LECTlffiAS DE DUREZA. 

· ~3. 7. VERIFICACION DE LA MAGUINA DE PRUEBA CON BLOQUES 

PATRON. 

SE HA ENCONTF~ADO PRACTICO EL MANTENEH LAS 1'1AGUINAS DE PRUEBA 
DE DUREZA DENTRO DE LAS TOLERANCIAS DE LOS BLOQUES PATRON. SI 
LAS MAQUINAS SE USAN EN LA INSPECCION DIARIA V SE VERIFICAN Y 
AJUSTAN UNA VEZ AL. MES, SE HA ENCONTRADO QUE R1~RA VEZ SE DESVI1\N 
DE ESTAS TOLERANCIAS. LA VERIFICACION DIARIA CVE:R INCISO 5. 2. ) , 
DE TALES MAGUINAS ASEGURA AL OPERADOR QUE EL PENETRADOR ESTA EN 
BUENAS CONDICIONES Y QUE LA MAQUINA ESTE OPERANDO 
CCmRECTAI"lENTE. 

~~:l. E:!. l. PROTECCION CONTRA Lf~) VIBHACIDN. 

SI EL BANCO O MESA EN EL CUAL ESTA MONTADA LA MAQUINA DE 
DUREZA ESTA SOMETIDA A VIBRACIONES, TALES COMO LAS 
EXPERIMENTADAS POR LA CERCANIA DE OTRAS MAGUINAS, ESTA DEBE 
MONTARSE EN UNA PLACA DE METAL SOBRE UN HULE ESPONJA DE CUANDO 
MENOS 25 !'1M DE ESPESOR O CUALQUIER OTRO TIPO DE MATERIAL CAPAZ 
DE ABSORVER EFECTIVAMENTE LAS VIBRACIONES; DE OTRA MANERA LA 
PENETRACION SERA MAYOR. 

~3. 8. 2. PREPARACION DE LOS ESPECIMENES. 

·---·- 75 



LOS ESPECIMENES EMPLEADOS PARA LAS DETERMINACIONES DE 
DUREZA, DEBEN PREPARARSE CUIDADOSAMENTE; SI SE PRUEBA LAMINA 
METALICA, DEBE TENERSE ESPECIAL CUIDADO CON EL MATERIAL GUE ESTE 
CURVADO. EL LADO CONCAVO DEL METAL CURVADO DEBE ESTAR HACIA EL 
PENETRADOR. 

SI TALES ESPECIMENES SON INVERTIDOS SE INTRODUCIRA UN ERROR 
DEBIDO AL APLASTAMIENTO DEL METAL SOBRE EL SOPORTE. 

}103. 8. 3. ESPECJI"!ENES S/.>,L.IENTES CUYO CENTRO DE GRAVEDAD NO 
GUEDA SOBRE EL SOPORTE. 

LOS ESPECIMENES QUE SOBRESALGAN DEMASIADO DE MANERA QUE NO 
SE EQUILIBREN SOBRE EL SOPORTE, DEBEN APOYARSE ADECUADAMENTE. 

1f'o :i. B. 4. PENETR¡tmOR Y SOPORTE. 

EL PENETRADOR Y EL SOPORTE NO DEBEN ENTRAR EN CONTACTO SIN 
) UN ESPECIMEN DE PRUEBA EN MEDIO DE LOS DOS, YA GUE DE OTRO MODO 

EL SOPORTE Y EL PENETRADOR RESULTARAN DANADOS. 

~Jó~:l. 8. 5. EMBOLO DE Lt-\ CARtHULA INDICADORA. 

EL EMBOLO DE LA CARATULA DEBE MOVERSE LIBREMENTE EN 
CUALQUIER POSICION . 

• lp~ o ·E·aoE-CIWE~~~ fJ -·· '· ""' 11 .1'4--0 

fJ03. 9. 1.. For~M.t) 

LOS ESPECIMENES GUE SE SOMETEN A LAS PRUEBAS DE DUREZA 
ROCKWELL VARIAN MUCHO EN SU FORMA, YA GUE FRECUENTEMENTE ES 
NECESARIO HACER LA HUELLA SOBRE UNA PARTE DEL PRODUCTO 
TERMINADO, EN VEZ DE HACERLO SOBRE UNA MUESTRA. 

YA QUE NO ES POSIBLE CUBRIR LAS CONDICIONES PARTICULARES DE 
TODOS LOS ESPECIMENES, TAMANO, PREPARACION, ETC., LOS SIGUIENTES 
INCISOS SE INCLUYEN COMO UNA GUIA GENERAL EN LA SELECCION DE LOS 
ESPECIMENES. 

~03.9.2. CONDICIONES DE LA SUPERFICIE. 

LAS CONDICIONES DE LA SUPERFICIE TIENEN UN MARCADO EFECTO 
EN LAS LECTURAS OBTENIDAS EN MATERIALES DELGADOS, Y DEBIDO AL 
HECHO DE QUE EL ESPESOR DE TALES ESPECIMENES PUEDE INFLUENCIAR 
LOS RESULTADOS. NO PUEDE SUPONERSE GUE LAS INDICACIONES DE LOS 
BLOQUES · PATRON PROPORCIONAN UNA MEDIDA CONFIABLE DE LOS ERRORES 
GUE SE PUEDEN ESPERAR AL PROBAR MATERIAL DELGADO. LOS BLOGUES 
PATRON SON SIEMPRE SUFICIENTEMENTE GRUESOS PARA ELIMINAR EL 
EFECTO DEL SOPORTE, PERO DEBE RECORDARSE GUE PUEDEN TENERSE 
ERRORES DE MAGNITUD DESCONOCIDA, CUANDO SE HACEN PRUEBAS EN 
MATERIALES TAN DELGADOS GUE LA HUELLA SE PRESENTA TAMBIEN EN EL 
LADO OPUESTO AL DE PRUEBA. LOS BLOGUES PATRON INDICAN LOS 
E_RRORES DE LA ¡v¡,t:¡QUlNA CUANDO SE USAN PARf"" PROBAR ESPECIMENES 
SIMILARES EN TAMANO, FORMA Y CONDICIONES DE LA SUPERFICIE, PERO 
ACTUALMENTE NO EXISTE UN METODO SATISFACTORIO PARA VERIFICAR LA 
EXACTITUD DE LAS LECTURAS TOMADAS EN MATERIAL DELGADO. NI PARA 



E:V.t...L.UAR CUANDO ~::;E Pf~ESENTE, EL "EFECTO DE-::L f30PORTE". 

~· 0 3. 9. 3. ESPESDR 

LAS PRUEBAS DE DUREZA ROCKWELL DE MAYOR EXACTITUD SE HACEN 
EN ESPECIMENES DE SUFICIENTE ESPESOR, DE MODO QUE LA LECTURA 
ROCKWELL NO SE AFECTE CONSIDERABLEMENTE POR EL SOPORTE DE LA 
MAQUINA DE PRUEBA. 

LA 1-'\llSENC I A 
SUPERFICIE DEL 
HUELLA, ES 
SUFICIENTE 

DE UN ABULTAMIENTO U 
ESPECIMEN DE PRUEBA, EN 

UNA INDICACION DE QUE EL 
ESPESOR PARA UNA PRUEBA PRECISA. 

OTRA MARCA, EN LA 
EL LADO OPUESTO A LA 
ESPECIMEN TIENE EL 

PUEDEN OBTENERSE LECTURAS TECNICAMENTE ACEPYABLES DE DUREZA 
ROCKWELL, EN LAMINAS GUE MUESTREN ALGUN ABULTAMIENTO O MARCA, Y 
EN ALGUNAS NORMAS LAS LAMINAS POR PROBAR SON DE UN ESPESOR Y 
DUREZA TALES GUE ESTARA PRESENTE ALGUN EFECTO DEL SOPORTE DE LA 
MAGUINA DE PRUEBA. EN LAS TABLAS IV Y V SE DAN VALORES DE 
ESPESOR LIMITE, A VARIOS NIVELES DE DUREZA PARA ESCALA ROCKWELL 
SELECCIONADOS USANDO EL PENETRADOR DE DIAMANTE Y EL PENETRADOR 
ESFERICO DE l. 588 MM. LAS PRUEBAS DE DUREZA ROCKWELL EN LAMINAS 
METALICAS SON ACEPTABLES PARA PROPOSITOS DE ESPECIFICACIONES DE 
DUREZA, CUANDO SE HAGAN EN ESPESORES DE ACUERDO CON ESTAS 
TABLAS Y SE USEN LOS METODOS ESPECIFICADOS EN ESTA NORMA. EN LAS 
NORMAS EN GUE LA DUREZA ROCKWELL SE USA COMO UNA INDICACION 
APROXIMADA DE LA RESISTENCIA A LA TENSION, LAS TABLAS IV Y V NO 
SON APL.I Cf.)BLES. 

EN ESTOS CASOS LAS RELACIONES ENTRE LOS LIMITES DE LAS 
ESPECIFICIACIONES PARA LA RESISTENCIA A LA TENSION Y LA DUREZA 
HAN SIDO ESTABLECIDAS PARA CIERTOS LIMITES ESPECIFICADOS DE 
ESPESOR, POR LO TANTO LOS EFECTOS DEL SOPORTE AL PROBAR LAMINAS 
DELGADAS ESTAN TOMADOS EN CUENTA EN TAL RELACION. PARA LA ESCALA 
E, EL MATERIAL MAS DURO GUE E60 PUEDE PROBARSE EN MATERIALES TAN 
DELGADOS COMO 3. 175 MM, PERO SI ES MAS SUAVE GUE E60, EL ESPESOR 
MINIMO DEBE SER DE 4. 76 MM. 
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SELECCION DE LAS ESCALAS AL USAR EL PENETRADOR DE DIAMANTE 

PARA UN ESPESOR DADO, PUEDE DETERMINARSE CUALQUIER DUREZA 
MAYOR QUE LA CORRESPONDIENTE A ESE ESPESOR. PARA UNA DUREZA DADA 
PUEDE PROBARSE MATERIAL DE ESPESOR MAYOR QUE EL CORRESPONDIENTE 
A ESA DUREZA DE LA ESCALA INDICADA: 

ESCAL,ó, R O C K W E L L 
1------------------------------------------------

ESPESOR EN 1'11"1 A 
1 -· .••.•.•. , ---- --·- --·--.. -·~- -··"· ___ ,.,.,,. -· ........................ ·--- ·- ····- ·---- ----··· __ ., ___ ... ··--·-·--·-···-· 

LECTURA DE LA !DUREZA A~ROXI--! LECTURA DE LA· 
CARATULA !MADA EN ESCALA ! CARATULA 

e <A> 
····--·--·----------··"-! _ ....... --·--·--·-···-··· .. •-·""-·---! ......... ·-··-----··---· .. --.. --.. ----! ___ ._ .. _____ .,_ .. _________ _ 

o. :36 
0.41 86 69 
0.46 84 65 
O. 51 82 ' '') o,,.,_ 
O. 56 -·o 

J ' 56 69 
0.61 76 50 67 
0.66 71 41. 65 
O. 71 67 '"J"'l 

~)C!.. 62 
O. '76 60 19 57 
O. f31 52 

-------0~-86--- --~---- ---------- - ·-------1--- ____ ,_ ___ --!---------41') -------- ··-------

0. rn 37 
0.96 ;;,!8 
1. 02 20 

----------------------------------------------------------------

<A> ESTOS 
LA SELECCION 
CONVERSIDN DE 
PRUEBAS A OTRA 

NUMEROS DE DUREZA APROXIMADOS SON PARA USARSE EN 
DE UNA ESCALA ADECUADA Y NO DEBEN USARSE PARA 

DUREZA. SI ES NECESARIO CONVERTIR LAS LECTURAS DE 
ESCALA, VER LA NORMA B 87 EN VIGOR. 
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5Í T ¡;, B L. A V 

SELECCION DE LAS ESCALAS AL USAR EL PENETRADOR ESFERICO 
DE 1 . 588 I"WI 

-----------------------------------------------------------------
PARA UN ESPESOR DADO PUEDE DETERMINARSE CUALQUIER DUREZA 

MAYOR GUE LA CORRESPONDIENTE A ESE ESPESOR. PARA UNA DUREZA DADA 
PUEDE PROBARSE MATERIAL DE CUALQUIER ESPESOR MAYOR GUE EL 
CORRESPONDIENTE A ESA DUREZA EN LA ESCALA INDICADA. 

---------------------------------------·------------------~------
E S C A L A 1 "'"'"-·-·-·-·-.. ·-······--·--· .. ··-----.. ·----.. ~---·· .. ·-·-·-·-···-··-.. --·-·---------·-·------

ESPESOR EN 1~Wl F B 
1 _,. ····- ·-- -·-·- ·--·-··- ..... ,. ·- ...... ,._,_ ·- ..................... "" --··-· -···- ·- ·---·----- _, _______ , ____ --·--

LECTURA DE LA !DUREZA APROXI--! LECTURA DE LA 
CARATULA !MADA EN ESCALA ! CARATULA 

e <A) 
---------------1--·-------------•---~-----------1--------~-------

o_ 56 
0.61 
0.66 
O. 71 
0.76 
0.81 
0.86 
0.9l 
O. c:¡6 
1. 02 

<A> ESTOS 
SELECC I ONt-\R 
CONVERSIONES 
NORMA B 87 EN 

- . . 

98 
_..,..,..,. 
1 ,._ 94 

91 60 8'7 
8~j 49 80 
'77 35 71 
69 21 62 

52 
40 
28 

NUMEROS DE DUREZA APROXIMADOS SON PARA USARSE AL 
UNA ESCALA ADECUADA Y NO DEBEN USARSE PARA 

DE DUREZA. PARA CONVERSIONES DE DUREZA CONSULTAR LA 
VIGOR. 

«JO 3. 9. 4. PREP;!I.RACION DE Lr\ SUPERFICIE. 

LA PREPARACION DEL MATERIAL BAJO PRUEBA DEBE CONTROLARSE 
CUIDADOSAMENTE PARA EVITAR CUALQUIER ALTERACION 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 DEL ESPECIMEN DEBE SER TAL QUE 
LA CARGA PUEDA APLICARSE PERPENDICULAR A ELLA. LA SUPERFICIE 
DEBE ESTAR LIMPIA. SECA, LIBRE DE OXIDO, POROSIDADES Y MATERIAL 
EXTRANO QUE ·PLJDIERA APLASTARSE D FLUIR BAJO LA PRESION DE LA 
PRUEBA Y AFECTAR LOS RESULTADOS. SI SE REQUIERE UN ATAGUE 
GUIMICO 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 CONDICION QUE PUEDA AFECTAR LOS RESULTADOS. 

AL PROBAR MATERIALES CON RECUBRIMIENTO, SI SE DESEA EL VALOR 
DE DUREZA DEL METAL BASE, EL REVESTIMIENTO DEBE REMOVERSE 
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COMPLETAMENTE ANTES DE DETERMINAR LA DUREZA, LO CUAL DEBE 
HACERSE DE TAL MANERA QUE EL METAL BASE NO SE AFECTE. 

1 :1 9 •. 7r- ,.. . . ,:>. SEPARACION ENTRE ~UELLAS. 

PUEDEN OBTENERSE RESULTADOS ERRONEOS SI LAS HUELLAS SE 
LOCALIZAN A DIST.C~NCIAS 1'1'E:NCiliES DE ;;;. :7> DIAMETROS DE SU CENTRO, A 
LA ORILLA DEL ESPECIMEN, O A TRES DIAMETROS ENTRE HUELLAS 
MIDIENDO DE CENTRO A CENTRO. 

~~3. 9. 6. ESPECIMENES CILINDRICOS. 

LAS LECTURAS EN ESPECIMENES CILINDRICOS ESTAN SUJETAS A 
CORf~ECCION <VER INCISO 3.1~~.9. ). 

( 

t,r ~ 3. 10. 1. VELOCIDAD DE APL.ICi\CJ.ON DE LP., CARGA. 

SE AJUSTA EL AMORTIGUADOR DEL PROBADOR DE DUREZA DE MODO QUE 
EL MANGO DE OPERACION COMPLETE SU CARRERA EN 4 O 5 S CUANDO NO 
HAYA ESPECIMEN EN LA MAQUINA. Y CON LA MAQUINA PREPARADA PARA 
APLICAR UNA CARGA MAYOR DE 100 KGF. 

-3. 10. 2. AJUSTE DEL INDICADOR. 

DEBEN HACERSE LAS SIGUIENTES PRUEBAS <Y AJUSTES SI ES 
NECESARIO). SE COLOCA UNA PIEZA DEL MATERIAL EN EL SOPORTE Y SE 
GIRA LA TUERCA DE ELEVACION DEL TORNILO PARA PONER EL MATERIAL 
EN CONTACTO CON EL PENETRADOR. SE SIGUE GIRANDO PARA ELEVAR EL 
MATERIAL HASTA GUE LA MANO SIENTA RESISTENCIA POSITIVA AL GIRO; 
ESTO SUCEDE DESPUES DE GUE LA CARGA MENOR DE 10 KGF SE APLICA Y 
CUANDO SE ALCANZA LA CARGA MAYOR. CUANDO SE NECESITE FUERZA 
EXCESIVA PARA ELEVAR EL MATERIAL, DEBE TOMARSE NOTA DE LA 
POSICION DEL INDICADOR EN LA CARATULA, DESPUES DE AJUSTAR LA 
CARATULA DE MODO QUE CO Y B 30 <SET) ESTEN EN LA PARTE SUPERIOR. 
ENTONCES SI EL INDICADOR ESTA ENTRE B 50 Y B 70, NO SE NECESITA 
AJUSTE; SI EL INDICADOR QUEDA EN B 45 Y B 50, EL AJUSTE ES 
RECOMENDABLE; Y SI EL INDICADOR QUEDA EN CUALQUIER OTRO LUGAR, 
EL. AJUSTE ES IMPERATIVO. MIENTRAS EL INDICADOR GIRE ~ARIAS VECES 
A MEDIDA QUE SE ELEVA EL MATERIAL. LAS LECTURAS ANTES 
MENCIONADAS SE APLICAN A LA REVOLUCION DEL INDICADOR GUE OCURRA 
CUANDO LA MANECILLA AUXILIAR DE LA CARATULA PASA MAS ALLA DE LA 
MARCA CERO. EL OBJETO DE ESTE AJUSTE ES VER GU~ LA ELEVACION DEL 
ESPECIMEN, PARA ALCANZAR LA CARGA MENOR. SEA TAL GUE CAUSE UNA 
APLICACION PARCIAL DE LA CARGA MAYOR, LA CUAL, PARA HACER UNA 
PRUEBA ADECUADA, DEBE APLICARSE SOLO A TRAVES DEL MECANISMO QUE 
LIBERA L.1-'\ CARGf~. 

)'to3. 1.1. DETERNINACION DE LA EXACTITUD DE LA t1AGUINA. ·t--.... 

ANTES DE USAR LA MAGUINA PARA PRUEBAS DE DUREZA ROCKWELL, 
DEBE DETERMINARSE SU EXACTITUD TAL COMO SE DESCRIBE EN LOS 
SIGUIENTES INCISOS: 

~ltl3. 11. 1. VERIF.ICACION CONTRA LOt:1 BLOGUES PATRDN. 
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DEBE SELECCIONARSE UN BLOQUE PATRON DE UNA DUREZA TAN 
CERCANA COMO SEA POSIBLE A LA DUREZA DEL MATERIAL POR PROBAR 
<PREFERIBLEMENTE DENTRO DE +- 5 EL NUMERO DE DUREZA PARA LA 
ESCALA ~ O PARA LAS QUE USEN EL PENETRADOR DE DIAMANTE Y +- 10 
NUMEROS DE DUREZA DE LA ESCALA B O ESCALAS EN QUE SE USE EL 
PENETRADOR ESFERICO). DEBE EFECTUARSE CINCO IMPRESIONES EN LA 
SUPERFICIE DE PRUEBA DEL BLOQUE Y COMPARAR LA MEDIA DE ESTAS, 
CON EL PROMEDIO DE LAS CINCO LECTURAS EFECTUADAS AL ESTABLECER 
EL VALOR DE DUREZA DEL BLOQUE PATRON. LA DIFERENCIA ENTRE ESTOS 
DOS PROMEDIOS SE DEFINE COMO EL ERROR DE LA MAQUINA. 

SI EL ERROR ES MAYOR DE +- 2 NUMEROS DE DUREZAs LA MAGUINA 
DEBE EXAMINARSE Y AJUSTARSE HASTA QUE ESTE DENTRO DE ESTE LIMITE 
1'\NTES DE USARSE. 

SI EL ERROR ES MENOR DE +- 2 NUMEROS DE DUREZA, EL ERROR DE 
LA MA~UINA PUEDE SER TOMADO EN CUENTA CUANDO SE COMPAREN LOS 
RESULTADOS DE DOS O MAS MAQUINAS. 

lffj· 1.1. 2. REINGPECCION 

EN EL CASO DE REINSPECCION DEL MATERIAL POR EL FABRICANTE Y 
EL COMPRADOR DEBEN PONERSE DE ACUERDO SOBRE LOS BLOQUES PATRON 
POR USAR Y SOBRE LA VERIFICACION Y CALIBRACION DE LAS MAGUINAS 
USADAS PARA PRUEBAS DE ARBITRAJE; LA MAQUINA DEBE EXAMINARSE 
TOTALMENTE Y VERIFICARSE TODOS LOS {~JUSTES CUIDADOSAMENTE, ANTES \ ' 
DE CALIBRARLA COMO SE DESCRIBID ANTERIORMENTE. SI SON NECESARIAS V 
LECTURAS DE ALTA PRECISION, LA MAGUINA DEBE CALIBRARSE ANTES Y ~ 
DESPUES DE REALIZAR LAS PRUEBAS. SI LA MAGUINA TIENE EL MISMO 
ERROR AMBAS VECES, PUEDE SUPONERSE CON SEGURIDAD GUE LA 
CORRECCION POR ESTE ERROR PUEDE DAR LA VERDADERA DUREZA 
ROCKWELL, EXCEPTO BAJO LAS CONDICIONES DESCRITAS EN EL INCISO 
3. 9. 2. 

fO 3. 11. 3. USO DE LOS BLOQUES PATRON. 

LOS BLOGUES PATRON DEBEN USARSE SOLO EN LA SUPERFICIE DE 
PRUEBA PORGUE ES LA UNICA GUE HA SIDO VERIFICADA EN UNA MAQUINA 
DE EXACTITUD ACEPTADA. MAS AUN, CADA IMPRESION TIENE UN PEGUENO 
BORDE ALREDEDOR DE ELLA, Y SI EL BLOGUE ES PROBADO EN SU CARA 
OPUESTA, ESTOS BORDES TIENDEN A SER APLANADOS BAJO LA PRESION DE 
LA CARGA MAYOR Y ESTO PUEDE DAR COMO RESULTADO UNA LECTURA BAJA. 
LOS BLOQUES NO DEBEN SER RESMERILADOS NI SU SUPERFICIE 
RECONSTRUIDA DESPUES DE SER USADOS, PORGUE ES LA SUPERFICIE 
SUPERIOR LA QUE FUE ORIGINALMENTE ESTANDARIZADA Y ESTA PUEDE SER 
DE UN DUREZA DIFERENTE A LA DE LA NUEVA SUPERFICIE. LAS HUELLAS 
ENDURECEN EL BLOQUE A UNA- PROFUNDIDAD CONSIDERABLE Y DE ESTO 
PUEDE RESULTAR GUE LA NUEVA SUPERFICIE DE PRUEBA ESTE EN UNA 
CONDICION ENDURECIDA Y NO CON LA MISMA DUREZA DE LA SUPERFICIE 
DE PRUEBA ORIGINAL. 

rf e; 3. 11. 4. USO DE UN SOLO BLOQUE PATRON. 

CUANDO SE USA UN SOLO BLOQUE PATRON. EL INTERVALO DE DUREZA 
ROCKWELL POR CONSIDERARSE VERIFICADO, ES AGUEL·GUE EXCEDE LOS 
VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DEL BLOQUE PATRON HASTA EN +- 5 PUNTOS 
PARA LA ESCALA C, O ESCALAS EN LAS GUE SE USE PENETRADOR DE 
DIAMANTE, O HASTA +- 10 PUNTOS PARA LA ESCALA B O ESCALAS EN LAS 
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GUE SE USE EL PENETRADOR ESFERICO DE ACERO. 

3. 11. 5. VERIFICACION EN VARIOS INTERVALOS DE DUREZA. 

SI SE EFECTUAN PRUEBAS EN DIVERSOS INTERVALOS DE UNA ESCALA, 
ES PERMISIBLE VERIFICAR ESA ESCALA EN LOS NIVELES SUPERIOR, 
MEDIO E INFERIOR. LOS EJEMPLOS SON 20 A 30, 35 A 55 Y 50 A 65 
AL USAR LA ESCALA C; Y 40 A 59, 60 A 79 Y 80 A 100 AL USAR LA 
ESC.t>,LA B. 

3. 12. USO DE LA MAQUINA 

3. 12. 1. DEBE AJUSTARSE LA MAQUINA DE ACUERDO CON LOS METODOS 
DESCRITOS EN LOS INCISOS 3. 10. 1. Y :::1. 10. 2. 

3. 12.2. DEBE SELECCIONARSE UNA ESCALA Y USARSE LA CARGA Y 
PENETRADOR ADECUADOS DE ACUERDO CON LOS INCISOS 3.3., 3. 4. y· 
~3. 9. 3. 

3. 12.3. DEBE SELECCIONARSE EL SOPORTE ADECUADO DE ACUERDO 
CON LO INDICADO EN EL INCISO 3. 5. 

3. 12.4. 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. 

LA EXPERIENCIA A DEMOSTRADO QUE LAS PRUEBAS EFECTUADAS SOBRE 
MATERIALES DE MAS DE UNA CAPA NO SON CONFIABLES. 

3. 12. 5. EL PENETRADOR DEBE ESTAR COLOCADO EN UNA POSICION 
PERPENDICULAR CON RESPECTO A LA SUPERFICIE POR PROBAR. 

3. 12.6. APLICACION DE LA CARGA MENOR. 

DEBE COLOCARSE EL ESPECIMEN POR PROBAR SOBRE EL SOPORTE Y 
APLICARSE LA CARGA MENOR GRADUALMENTE, HASTA GUE SE OBTENGA LA 
INDICACION APROPIADA EN LA CARATULA. ESTO SE OBTENDRA CUANDO EL 
INDICADOR HAYA DADO EL NUMERO APROPIADO DE REVOLUCIONES 
COMPLETAS Y QUEDE DENTRO DE +- 5 DIVISIONES DE LA POSICION DE 
AJUSTE <SETJ, EN LA PARTE SUPERIOR DE LA CARATULA. EL NUMERO 
ADECUADO DE REVOLUCIONES COMPLETAS ESTARA INDICADO YA SEA POR 
UNA MARCA DE REFERENCIA EN EL VASTAGO DEL CALIBRADOR O POR UNA 
MANECILLA AUXILIAR EN LA CARATULA. 

DEBE EVITARSE CUALQUIER IMPACTO AL PONER AL PENETRADOR Y AL 
ESPECIMEN EN CONTACTO. EL ULTIMO MOVIMIENTO DEL TORNILLO DE 
ELEVACION O DESCANSO DEBE SER SIEMPRE EN UNA DIRECCION GUE PONGA 
EN CONTACTO AL PENETRADOR Y AL ESPECIMEN. SI SE PASA LA POSICÍON 
APROPIADA DE AJUSTE, DEBE RETIRARSE LA CARGA MENOR Y 
SELECCIONARSE UN NUEVO SITIO PARA LA PRUEBA. DESPUES DE QUE LA 
CARGA MENOR HA SIDO APLICADA, SE COLOCA EL INDICADOR DE LA 
CARATULA EN CERO EN LA ESCALA DE NUMEROS EN NEGRO. 

3. 12. 7. APLICI;CION DE LA Ct-\HGA t'II-WDR. 

DEBE APLICARSE LA CARGA MAYOR MOVIENDO LA PALANCA DE 



'; o 
OPERACION SIN IMPACTO. SE SUPRIME LA CARGA MAYOR LLEVANDO LA 
PALANCA DE OPERACION DE REGRESO A LA POSICION DE "SEGURO'' DENTRO 
DE LOS 2 S SIGUIENTES DESPUES DE QUE SU MOVIMIENTO HA CESADO O 
DE ACUERDO CON 3. J. 2. 7. 1. O 3. 1 ;,:. '7. 2. 

3. 12.7. 1. EN CASO DE MATERIALES GUE EXHIBAN POCO O NINGUN 
FLUJO PLASTICO DESPUES DE LA APLICACION DE LA CARGA MAYOR, EL 
INDICADOR LLEGl!¡fU\ ,O¡L. REPOSO f~NTES) m:: CESAR EL MOVII"1IENTO DE LA 
PALANCA DE OPERACION, EN ESTE CASO LA PALANCA DE OPERACION DEBE 
REGRES,O¡RSE A SU POSIC ION DE "SEGUFW" INt-lEDIATAMENTE DESPUES DE 
GUE EL INDICADOR SE DETIENE. 

3. 12. 7.2. EN EL CASO DE MATERIALES GUE EXHIBAN FLUJO 
PL.ASTICO DESPUES DE LA APLICACION DE LA CARGA MAYOR, EL 
INDICADOR CONTINUARA MOVIENDOSE DESPUES DE GUE LA PALANCA DE 
OPERACION SE DETENGA, EN ESTE CASO LA PALANCA DE OPERACION DEBE 
REGRESARSE A SU POSICION DE SEGURO EN UN LAPSO ESPECIFICADO 
ENTRE EL MOVIMIENTO Y LA SUPRESION DE LA CARGA. EN EL CASO EN 
GUE EL LAPSO SEA DISTINTO DE 2 S, EL TIEMPO DEBE REGISTRARSE, A 
MENOS GUE ESTE TIEMPO ESTE ESPECIFICADO EN LA NORMA PARTICULAR 
DEL PRODUCTO. 

3. 12.7.3. PARA MATERIALES GUE REGUIEREN EL USO DE ESTE 
METODO, EL TIEMPO DE APLICACION DE LA CARGA MAYOR DEBE 
ESPECIFICARSE EN LA NORMA PARTICULAR DEL PRODUCTO. 

3. 12.8. LECTURA DE LA ESCALA PARA DUREZA ROCKWELL. 

DEBE TOMARSE 
INDICADOR EN LOS 
GUE SE HA GUITADO 
AUN APLICADA. 

LA DUREZA ROCKWELL COMO LA LECTURA DEL 
NUMEROS APROPIADOS DE LA CARATULAs DESPUES DE 

LA CARGA MAYOR Y MIENTRAS LA CARGA MENOR ES 

ESTAS LECTURAS SE ESTIMAN A VECES A LA MITAD DE UNA DIVISION 
O A UN DECIMO DE DIVISION, DEPENDIENDO DEL MATERIAL GUE BE 
PRUEBE. 

3. 12. 9. ESPECIMENES CILINDRICOS. 

LAS LECTURAS EN ESPECIMENES CILINDRICOS ESTAN SUJETAS A 
CORRECCION; VER TABLAS VI Y VII. 

3. 13. CORRELACION A OTRAS ESCALAS DE DUREZA O A VALORES DE 

RESISTENCIA A LA TENBION 

NO HAY UN METODO GENERAL PARA CONVERTIR CON PRECISION LOS 
NUMEROS DE DUREZA ROCKWELL DE UNA ESCALA A NUMEROS DE DUREZA 
ROCKWELL DE OTRA ESCALA, A OTROS TIPOS DE NUMEROS DE DUREZA, O A 
VALORES DE RESISTENCIA A LA TENSION. TALES CONVERSIONES SON 
CUANDO MAS, APROXIMAIONES, Y DEBEN EVITARSE, 'EXCEPTO PARA CASOS 
ESPECIALES DONDE SE HAYA OBTENIDO POR COMPARACION DE PRUEBAS UNA 
BASE CONFIABLE DE CORRELACION APROXIMADA. 
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CORRECCIONES ADITIVAS A LOS VALORES DE DUREZA ROCKWELL C, A, 
Y D, OBTENIDOS EN ESPECIMENES CILINDRICOS<A> DE VARIOS DIAMETROS 

DIAMETRO DE ESPECIMENES CILINDRICOS EN MM 
LECTURA DE!---------------------------··-------------------------

L.A ! 6. 4 ! 1 O ~ 13 ! 16 ! l 9 ! ;;!2 ! 2 5 ! 32 ! 38 
CARATULA ! --·--.. -! ........ _ .. _.,_! ....... __ ..... ! ..... - .. - ........ ! ................... ! ...... _____ ! -------! --·----·-! -----

CORRECCIONES POR SUMAR A LOS VALORES ROCKWELL 
C, A Y D < B) 

----------!-----!-----!-----!-----!----·-!-----!-----!-----!-----
20 6.0 4. 5 3. 5 .:::.. 5 2. o 1. 5 1. 5 l. . o 1. o 
25 5. 5 4·. o '":) o ~) 5 '") o l. 5 1. o 1. o 1. o ,_,. "'-· e: ... 

30 5.0 ;:.:¡, 5 2. 5 2. o •! 5 1. 5 :1.. o 1. o o. 5 J •• 

:..15 4. o ~.) o '") o 1. 5 1. 5 1. o 1. o o. 5 o. 5 ~J. "'-· 

40 3. 5 . ., 
c.· ... 5 '") 

c •. o 1. 5 1. o 1. o 1. o o. 5 o. 5 
45 3. o -, 

"'-· o 1. 5 1. o 1. o 1. o O. 5 o. 5 o. 5 
50 2. 5 2. o l. 5 l. o 1. o o. 5 o. 5 o. 5 o. 5 
55 2. o 1. 5 1. o 1. o o. 5 O. 5 O. 5 o. 5 o. o 
60 1. 5 1. o 1. o o. 5 o. 5 o. 5 O. 5 o. o o. o 
65 1. 5 1. o 1. o o. 5 o. 1.-:i, o. 5 O. 5 o. o o. o ~l' 

70 1. o 1. o o. 5 o. 5 o. 5 o. 5 O. 5 o. o ·0. o 
'75 1. o o. 5 o. 5 o. 5 o. 5 o. 5 O. o o. o o. o 
80 o. 5 ("'~ 5 o. 5 o. 5 o. "" o. o O. o o. o o. o '-'· ,¡ 

85 o. 5 o. 5 O. 5 o. o 0.0 o. o O. o o. o o. o 
90 o. 5 O. o O. o o. o o. o O. o O. o o. o o. o 

CA> AL PROBAR ESPECIMENES CILINDRICOS, LA EXACTITUD DE LA 
PRUEBA RESULTA SERIAMENTE AFECTADA POR EL ALINEAMIENTO DEL 
TORNILLO ELEVADOR, EL SOPORTE EN V, LOS PENETRADORES, EL ACABADO 
DE LA SUPERFICIE, Y LA RECTITUD DEL CILINDRO. 

<B> ESTAS CORRECCIONES SON SOLAMENTE APROXIMADAS Y 
REPRESENTAN LOS PROMEDIOS APROXIMADOS A O. 5 NUMERO DE DUREZA 
ROCKWELL MAS CERCANO. DE NUMEROSAS OBSERVACIONES REALES. 
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CORRECCIONES ADITIVAS A LOS VALORES DE DUREZA ROCKWELL B, F, 
Y G OBTENIDOS EN ESPECIMENES CILINDRICOS<A> DE VARIOS DIAMETROS 

.. ------------------------------·-------·--·-------------------------
DIAMETRO DE ESPECIMENES CILINDRICOS EN MM , _____ , _____ , _____ , _____ , ______ , _____ , _____ , _____ , ____ _ 

. . . . . . . . . 
LECTURA DE! 6. 4 10 13 16 1c-1 22 25 

LA ! --····-··········! --·-··--·-····! ---·-.. .,·-···-! .. ____ ........ _ .... ! -·---~·-···! - .. ----·----! .... ---·-· 
CARATULA ! CORRECCIONES ADITIVAS A LOS VALORES DE 

DUREZA ROCKWELL B, F Y G <B> 
----------!-------!-------!-------!------~!-------!-------!-----

o 12. 5 8. 5 6. 5 5. 5 4. 5 3. 5 3. o 
10 12. o 8. o 6. o 5. o 4. o ..., 5 3. o ~J. 

20 11.. o 7. ~l 5. 5 4. 5 4. o 3. 5 3. o 
30 10. o 6. 5 5. o 4. 5 3. 5 3. o 2. 5 
40 9. o 6. o ·4. 5 4. o 3. o 2. 5 2. 5 
50 B. o 5. ~) 4. o :::1. 5 3. o •') 

e::.. 5 ..., 
r.:... o 

60 7. o 5. o 3. e· 3. o 2. 5 2. o ''1 o .. ) r.:... 

70 6. o 4. o 3. o "') e:... 5 2. o . ., 
e;. o 1. 5 

80 5. o 3. '"' ~) 5 2. o 1. 5 1. 5 1. 5 ~ e: .•• 

90 4. o ~1. o 2. o :L 5 1. 5 . 1. 5 1. o 
100 ., 5 "') 5 l. 5 1. 5 1. o 1. o o. 5 ""· "'-· 

CA) AL PROBAR ESPECIMENES CILINDRICOS, LA EXACTITUD DE LA 
PRUEBA RESULTARA SERIAMENTE AFECTADA POR EL ALINEAMIENTO DEL 
TORNILLO ELEVADOR, EL SOPORTE EN V, LOS PENETRADORES, EL ACABADO 
DE LA SUPERFICIE Y LA RECTITUD DEL CILINDRO. 

CB) ESTAS CORRECCIONES SON SOLAMENTE APROXIMADAS Y 
REPRESENTAN LOS PROMEDIOS, APROXIMADOS A O. 5 NUMERO DE DUREZA 
ROCKWELL MAS CERCANO. DE NUMEROSAS OBSERVACIONES REALES. 

3. 14. INFORME 

EL INFORME DEBE INCLUIR LO SIGUIENTE: 

3. 14. 1. NUMERO DE DUREZA ROCKWELL. 

3. 14. :;:. ES(~ALA DE DUREU\ RClCKWELI..., ESTO ES, ESCALA C, ESCALA 
B, ETC. 

3. 14. 3. TIEMPO DE APLICACION DE LA CARGA MAYOR <SOLO CUANDO 
LA NORMA PARTICULAR DEL PRODUCTO LO REQUIERE>. 

3. 14.4. A MENOS QUE OTRA COSA SE ESPECIFIQUE TODAS LAS 
LECTURAS DEBEN REDONDEARSE AL NUMERO DE DUREZA ENTERO MAS 
CERCANO. 

5/ - 4. DUREZA ROC~\WELL SUPEr-<FIC IAL 

B5 



LOS PRINCiPIOS GENERALES DE LA PRUEBA DE DUREZA ROCKWELL 
SUPERFICIAL SE ILUSTRAN EN LA F'IGUF~A NUI"'ERO :3 <PENETRADOR DE 
DIAMANTE), FIGURA NUMERO 4 (PENETRADOR ESFERICO DE ACERO> Y EN 
LAS TABLAS ADJUNTAS VIII Y IX. 

~4.2. DESCRIPCION DE LA MAQUINA Y DEL METODO DE PRUEBA 

LA MAQUINA PARA EFECTUAR LA PRUEBA DE DUREZA ROCKWELL 
SUPERFICIAL ES UNA FORMA ESPECIALIZADA DE LA MAQUINA REGULAR. 
MIDE LA DUREZA POR EL MISMO PRINCIPIO DE LA MAQUINA REGULAR PERO 
EMPLEA CARGAS MAS PEQUENAS Y UN SISTEMA MAS SENSIBLE PARA MEDIR 
LA PROFUNDIDAD DE LA HUELLA. SE RECOMIENDA PARA USARSE CUANDO 
POR ALGUNA RAZON SE DESEA UNA HUELLA MUY POCO PROFUNDA• O UNA DE 
AREA PEQUENA. LA CARGA MENOR QUE SE APLICA EN LA PRUEBA DE 
DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL ES DE 3 KGF. LA CARGA MAYOR <CARGA 
TOTAL> ES DE 15. 30 O 45 KGF. LAS PRUEBAS DE PEQUENA PENETRACION 
SON ADECUADAS PARA PROBAR LA DUREZA EN TIRAS O LAMINAS DELGADAS, 
EN PIEZAS NITRURADAS O LIGERAMENTE CARBURIZADAS, EN PIEZAS 
TERMINADAS EN LAS GUE ES CONVENIENTE NO TENER MARCAS GRANDES DE 
PRUEBA. EN AREAS CERCANAS A LAS ORILLAS EN PARTES CON SECCIONES 
EXTREMADAMENTE PEGUENAS, Y EN PERFILES QUE SE FRACTURAN BAJO UNA 
CARGA DE PRUEBA GRANDE. 

-4. 3. ESCALAS DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL. 

LOS VALORES DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL SE DETERMINAN E 
INFORMAN DE ACUERDO CON UNA DE LAS ESCALAS ESPECIFICADAS EN LA 
TABLA X. EN TODOS LOS CASOS LA CARGA MENOR ES DE 3 KGF Y LA 
CARATULA SE AJUSTA DESPUES DE APLICAR LA CARGA MENOR DE MODO 
QUE EL INDICI-'\DOR NARGUE "SE:T". 

B6 ····-···· 
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1 
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SIMBOLOS Y DESIGNACIONES RELATIVOS A LA FIGURA NO. 3 

NUMERO ! SIMBOLO ! D E S I G N A C I O N 
---·~-·--- 1 --·-··-- -··-·-- -· 1 •.•• ···-·-·-··--······ ···--·---- ....... - .... ··-···- .................. , ... _,_, _______ ·-···-.. ·--·-·--------------·-. . 

1 !ANGULO EN LA PUNTA DEL PENETRADOR DE DIAMANTE 
! <120 GRADOS> 

2 !RADIO DE CURVATURA EN LA PUNTA DEL CONO <O. 200 
!MM) 

3 PO !CARGA MENOR = 3 KGF 
4 P 1 ! CARGA ,4DIC TONAL "~ 1;;:, 27 O 42 KGF 
5 P !CARGA MAYOR = PO + Pl = 3+12, 27 O 42 = 15, 30 

!O 45 KGF. 
6 !PROFUNDIDAD DE LA IMPRESION BAJO LA CARGA 

!MENOR ANTES DE LA APLICACION DE LA CARGA 
! ADICIONAL. 

7 !INCREMENTO EN LA PROFUNDIDAD DE IMPRESION 
!BAJO LA CARGA ADICIONAL. 

8 !INCREMENTO PERMANENTE EN LA PROFUNDIDAD DE LA 
!IMPRESION BAJO LA CARGA MENOR DESPUES DE REMO
!VER LA CARGA ADICIONAL, EXPRESADO EN MICRAS. 

9 !DR 15NXX !DUREZA ROCKWELL 15 N - 100 - E 
!DR 30NXX !DUREZA ROCKWELL 30 N = 100 - E 
!DR 45NXX !DUREZA ROCKWELL 45 N = 100 - E 

T A B L. A I X 

>J 1/ 

SIMBOLOS Y DESIGNACIONES RELATIVOS A LA FIGURA NO. 4 

NUI"1ERO! SII'1BOLCl! D E S I G N A C I O N 
------!-------!-------------------------------------------------

1 D !DIAMETRO DEL PENETRADOR ESFERICO = 1. 588 MM 
3 PO !CARGA MENOR = 3 KGF 
4 Pl !CARGA ADICIONAL = 12, 27 O 42 KGF. 
5 P !CARGA MAYOR = PO+Pl = 3+12, 27 O 42 = 15• 30 O 

! 4~3 ~~.GF. 

6 !PROFUNDIDAD DE LA IMPRESION BAJO LA CARGA MENOR 
!ANTES DE LA APLICACION DE LA CARGA ADICIONAL. 

7 !INCREMENTO EN LA PROFUNDIDAD DE LA IMPRESION BAJO 
!LA CARGA ADICIONAL. 

8 F !INCREMENTO PERMANENTE EN LA PROFUNDIDAD DE LA IM-
!PRESION BAJO LA CARGA MENOR DESPUES DE REMOVER LA 
!CARGA ADICIONAL, SIENDO EXPRESADO EN MICRAS. 

9 !DR15TXX!DUREZA ROCKWEL.L 15T - 100 - E 
!DR30TXX!DUREZA ROCKWELL 30T = 100 - E 
!DR45TXX!DUREZA ROCKWELL 45T = 100 - E 

87 
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ESC/,,LAEl DE DUREU,, FWO<.WEI. .. L. BUPERFIGIAL 

CARGA! S I M B O L O S D E E S C A L A 
1'1A YOR ! --------- ··- ··-- ..... ···· ..... ·- ··· ··-·- ·-·--.. ····· .... -- .. ---· .. - ·- ·- .... --· ···· --- .... --··-- ---·-- -.. ----· .... -·--- _ .. _ .. -----·------ -----·---
EN ESCALA N ! ESCALA T ! ESCALA W ! ESCALA X ! ESCALA Y 
KGF. ! PENETRADOR! PENETRADOR! PENE'fRADOR! PENETRADOR!PENETRADOR 

! DIAMANTE !ESFERICO DE!ESFERICO DE!ESFERICO DE!ESFERICO 
! 1. 588 MM !.3. 175 MM ! 6. 35_MM ! 12.70 MM 

-----!-----------!-----------!----------~-!-----------!----------

15 
30 
45 

15 N 
30 N 
45 N 

15 T 
30 T 
45 T 

15 ¡.¡ 
30 w 
45 w 

1 ~') X 
30 X 
45 X 

15 y 
:-.:~o Y 
45 y 

LAS CARGAS MAYORES QUE DEBEN USARSE SON DE 15, 30 Y 45 KGF. 
AL REGISTRAR LOS RESULTADOS, LOS SIMBOLOS DE ESCALA ADECUADOS 
TAL COMO SE MUESTRAN EN LA TABLA X DEBEN INDICARSE COMO PREFIJOS 
A LOS NUMEROS DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL OBTENIDOS DE ESTE 
METODO. PARA LA PRUEBA DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL, U~ NUMERO 
ROCKWELL REPRESENTA UN MOVIMIENTO DEL PENETRADOR DE UNA MICRA 
(0. 001. Mt1). 

LAS ESCALAS "N" SE USAN PARA lviATERIALES SIMILARES A LOS 
PROBADOS EN LAS ESCALAS ROCKWELL e, A Y D, PERO DE CALIBRE MAS 
DELGADO O SUPERFICIES ENDURECIDAS, O CUANDO SE REQUIERE UNA 
PENETRACION _MUY PEGUENA. LAS ESCf>,Lf.!',S 11 1'" SE USAN PARA MATERIAL 
SIMILAR A LOS PROBADOS EN LAS ESCALAS ROCKWELL B, F O G, PERO DE 
UN CALIBRE MENOR O CUANDO SE REQUIERE UNA PENETRACION MUY 
PEGUENA. 

LAS ESCAL1\S ~,¡, X Y Y SE US.C}I\I PAF<A MATERIALES t·RJY SU1~VES. ES 
DESEABLE EMPLEAR EL PENETRADOR Arn~CUADO DE DIAMETRO MENOR, 
PORGUE LA PERDIDA DE SENSIBILIDAD AUMENTA CON EL TAMANO DEL 
PENETfMDDR. 

UNA EXCEPCION A ESTO ES CUANDO SE PRUEBA UN MATERIAL SUAVE 
NO HOMOGENEQ, EN CUYO CASO ES PREFERIBLE USAR UN PENETRADOR 
ESFERICO MAS GRANDE, EL CUAL HACE UNA HUELLA DE UN AREA MAYOR, 
OBTENIENDOSE ASI UN VALOR DE DUREZA PROMEDIO. 

- 4. 4. PENETr~M>ORES. 

LOS PENETRADORES COMUNMENTE USADOS SON EL PENETRADOR 
SUPERFICIAL ESFEROCONICO DE DIAMANTE Y EL PENETRADOR ESFERICO DE 
ACERO DE 1. 588 MM DE DIAMETRO. 

DEL PENETRADOR ESFEROCONICO DE DIAMANTE DEBE SER UN 
ANGULO INCLUIDO DE 120 GRADOS CON UN EXTREMO 

LA FORMA 
CONO CON UN 
ESFERICO DE 
PENETRADOR PARA 
INTERCAMBIABLE 

O. 200 MM DE RADIO. DEBIDO A SU DISENO, EL 
LA PRUEBA DE DUREZA ROCKWELL NORMAL NO ES 

CON EL PENETRADOR PARA LA PRUEBA DE DUREZA 



ROCKWELL SUPERFICIAL. 

LOS PENETRADORES ESFERICOS DE ACERO DEBEN ESTAR LIBRES DE 
II"1PERFECCIONES SUPFRFICir'\L.ES [<vER INCH3D 3. 4. 1. ;;~. )~~"'~ 

PUEDEN USARSE PENETRADORES ESFERICOS MAYORES TALES COMO: 
3. 175, 6. 350 O 12. 70 MM DE DIAMETRO. 

DEBE USARSE UN SOPORTE ADECUADO AL ESPECIMEN POR PROBAR. LAS 
PIEZAS CJLINDRICAS DEBEN PROBARSE SOBRE UN SOPORTE CON RANURA EN 
V, EN QUE SE APOYE AL ESPECIMEN CON EL EJE DIRECTAMENTE BAJO EL 
PENETRADOR, O EN CILINDROS GEMELOS DUROS, PARALELOS, 
ADECUADAMENTE CC~OCADOS Y FIJADOS A SU BASE. LAS PIEZAS PLANAS 
DEBEN PROBARSE El\l UN SOPORTE PLANO QUE TENGA UNA SUPERFICIE DE 
APOYO PLANA Y LISA, CUYO PLANO SEA PERPENDICULAR AL EJE DEL 
PENETRADOR. PARt-\ t·1ATERIALES I"'LJY DE::t ... Gr"\DCJS [<VER INCISO 3. 9. 3. );:rt 
ESPECIMENES GUE NO SON PERFECTAMENTE PLANOS, DEBE USARSE UN 
SOPORTE PLANO CON UNA SALIENTE DE APROXIMADAMENTE 6 MM DE 
DIAMETRO Y 19 MM DE ALTURA. 

DICHA SALIENTE DEBE TENER UN PULIDO LISO, SER PLANA, ESTAR 
LIBRE DE PICADURAS Y RAYADURAS PROFUNDAS, Y TENER UNA DUREZA 
ROCKWELL DE CUANDO MENOS C 60. AL PROBAR MATERIAL DELGADO CON EL 
PENETRADOR ESFERICO DE ACERO, EL USO DE UN SOPORTE CON SALIENTE 
DE DIAMANTE PRESENTARA W~A SUPERFICIE ALTAMENTE UNIFORME Y 
PULIDA GUE EVITARA EL FLUJO DEL MATERIAL BAJO LA CARGA DE 
PRUEBA. ESTE SOPORTE DE DIAMANTE NUNCA DEBE USARSE CON EL 
PENETRADOR ESFEROCONICO DE DIAMANTE PORGUE SI EL MATERIAL BAJO 
PRUEBA SE ROMPIERA Y AMBOS DIAMANTES ENTRARAN EN CONTACTO, 
PROBABLEMENTE SE DANARIA UNA O AMBAS PARTES. DEBE ESTABLECERSE 
EN LA NORMA PARTICULAR DEL PRODUC10• CUANDO DEBA HACERSE LA 
PRUEBA CON EL SOPORTE DE SALIENTE DE DIAMANTE. 

¡./ 0 t.f.. 6. BLOQUES PATRON 

DEBEN USARSE BLOQUES PATRON QUE CUMPLAN CON LOS REQUISITOS 
SENALADOS EN EL INCISO 5. 2. , PARA VERIFICAR PERIODICAMENTE LA 
EXACTITUD DEL PROBADOR DE DUREZA SUPERFICIAL. LOS BLOQUES DE 
PRUEBA DEBEN SER DE MATERIAL UNIFORME, SUFICIENTEMENTE GRUESOS 
PARA ESTAR LIBRES DEL EFECTO DE SOPORTE, DE SUPERFICIE LISA 
ARRIBA Y ABAJO, Y DE NO MAS DE 26 CM2 DE AREA EN LA SUPERFICIE 
DE PRUEBA. DEBEN TENER UN ACABADO RAZONABLEMENTE FINO, LA ALTURA 
DE RUGOSIDAD DE LA SUPERFICIE DE PRUEBA DEBE TENER UN VALOR 
PROMEDIO DE O. 0003 MM COMO MAXIMO, EN LA LINEA DE CENTRO, Y 
DEBEN INSPECCIONARSE PARA CERCIORARSE DE QUE ESTEN LIBRES DE 
CUALQUIER DEFECTO MAYOR DE LA SUPERFICIE O IMPERFECCIONES GUE 
PUEDAN AFECTAR LAS LECTURAS DE DUREZA. 

N04. 7. VERIFICACIO~ DE LA MAGUINA DE PRUEBA CON BLOQUES 

PATRCJN. 

SE HA · ENCONTRADO PRACTICO CONSERVAR LAS MAGUINAS DE DUREZA 
ROCKWELL SUPERFICIAL DENTRO DE LAS TOLERANCIAS DE LOS BLOGUES 
PATRON DE PRUEBA CVER INCISO 5. 2. ). CUANDO LAS MAQUINAS USADAS 



EN U\S PfWEB/iS JA. INSPECCICJN m:: LJ) PROf.)UCCJIJi\i DIMHA, SE 
VERIFICAN Y SE A~USTAN POR LO MENOS CADA MES, SE HA ENCONTRADO 
QUE MUY RARAMENTE SE DESVIAN MAS DE DICHA CANTIDAD. 

L.l\S VERIFICf.~CIClNES Dlr\RIAE1 <VEH INCISO 4. 11. ) DE TALES 
MAGUINAS, ASEGURAN AL OPERADOR QUE EL PENETRADOR ESTA EN BUENAS 
CONDICIONES Y QUE LA MAQUINA TRABAJA ADECUADAMENTE . 

• r04 8 PRE"'A1 V''[01'· 1 E-··c~ ¡v • . ._\... \ .. '·' ... '1 _,;;¡, 

LAS PRECAUCIONES INCLUIDAS EN EL INCISO 3. 8., DEBEN 
OBSERVARSE AL USAR EL PROBADOR DE DUREZA SUPERFICIAL. 

4.9. 1. LOS ESPECIMENES DEBEN CUMPLIR CON LOS REQUISITOS 
ESPECIFICADOS EN EL INCISO 3. 9. , EXCEPTO GUE SON DESEABLES 
SUPERFICIES MAS LISAS PARA LAS HUELLAS DE DUREZA ROCKWELL 
SUPERFICIAL Y DEBE TENERSE UN MAYOR CUIDADO PARA EVITAR GUE LOS 
ESPECIMENES SOBRESALGAN DEL SOPORTE. 

4.9.2. PUEDEN OBTENERSE LECTURAS COMERCIALMENTE ACEPTABLES 
DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL EN LAMINAS GUE MUESTREN ALGUN 
ABULTAMIENTO O 1'1t~RCA; EN ALG~l.INt:!¡S Ef3PECIFICACIDNES LAS L.AI'HNAS 
GUE VAN A PROBARSE SON DE UN ESPESOR Y DUREZA EN LAS Gl.IE SE 
PRESENTARA EL EFECTO DEL SOPORTE. 

EN LAS 
NIVELES DE 
SUPEHF I C I ;\L 
ESFERICCJ DE 

TABLAS XI Y XII SE DAN ESPESORES LIMITES A VARIOS 
DUREZA, P;.'\RA ESCALAS SELECCIONADAS DE DUREZA ROCKWEL.L 

USANDO EL PENETRADOR DE DIAMANTE Y EL PENETRADOR 
1.588 MM DE DIAMETRO. 

EN EL CASO 
SL{.PERF I C U\L SE 
RECOMENDADOS EN 
ESTOS PRODUCTOS 
PRODlJCTD. 

DE LAMINA ESTANADA LA PRUEBA DE DUREZA ROCKWELL 
USA PARA ESPECIMENES MAS DELGADOS GUE LOS 
LA TABLA XII. LAS LIMITACIONES DE ESPESOR PARA 
DEBEN INDICARSE EN LA NORMA PARTICULAR DEL 

LAS PRUEBAS DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL EN LAMINAS SON 
ACEPTABLES PARA PROPOSITOS DE ESPECIFICACIONES DE DUREZA. CUANDO 
SE 'HACEN EN ESPESORES DE ACUERDO CON ESTAS TABLAS Y CUANDO SE, 
USAN LOS METODOS DESCRITOS EN ESTA NORMA. EN LAS 
ESPECIFICACIONES EN LAS GUE SE USE LA DUREZA ROCKWELL 
SUPERFitiAL COMO UNA INDICACION APROXIMADA DE LA RESISTENCIA A 
LA TENSION, LAS TABLAS XI Y XII NO DEBEN APLICARSE. EN ESTOS 
CASOS LAS RELACIONES ENTRE LOS LIMITES DE LA ESPECIFICACION PARA 
RESISTENCIA A LA TENSION Y DUREZA· HAN SIDO ESTABLECIDAS PARA 
CIERTOS LIMITES DE ESPESOR ESPECIFICADO POR LO GUE LOS EFECTOS 
DE SOPORTE DEBIDOS A LA PRUEBA DE LAMINAS DELGADAS, SE 
ENCUENTRAN YA INCLUIDOS EN LA RELACION. PARA OBTENER VALORES DE 
DtJREZA ROCKWELL SUPERFICif!>.L COMP!...ETA!'1ENTE INDEPENDIENTES DEL 
EFECTO DE SOPORTE, PUEDEN REQUERIRSE ESPESORES MINIMOS MAYORES 
GUE LO~ DADOS EN LAS TABLAS XI Y XII, Y EL ESPECIMEN DEBE ESTAR 
LIBRE DE MARCAS EN EL LADO OPUESTO A LA HUELLA. 

--·-··· <:»o --·-··· 



TABL./i X I 
IX 

/ 

~/ 

GUIA PARA LA SELECCION DE ESCALAS USANDO EL 
PENETRADOR DE DIAMANTE. 

PARA UN ESPESOR DADO PUEDE DETERMINARSE CUALQUIER DUREZA 
MAYOR DE LA CORRESPONDIENTE A ESE ESPESOR. PARA UNA DUREZA DADA 
PUEDE PROBARSE MATERIAL DE ESPESOR MAYOR QUE EL CORRESPONDIENTE 
A ESTA DUREZA EN LA E?.SC{!\LJl¡ INDICr'\DA. 

ESCALA ROCKWELL SUPERFICIAL 
1 -·--·-- ......... ··-·-.-·- •..•••••••.•.• ··-·--· ·-· •.••..•. ·········- ·-·-- .. ., ··- ........... ··- ... -- ... --· ·- -··-- •.• -·-- .... -- ·-·-·-·- ______ .. _ 

:::¡o N 4·5 N 
!-------------------!-------------------!----------------

ESPESOR! LECTURA ! DUREZ/!¡ LECTUHA ! DUREZA LECTURA !DUREZA 
EN DE LA APROX. DE LA f.\PFWX. DE LA ! APROX. 
Ml'1 CARATULA! ESCALA Cr-'\RATUL?1! ESC.~LA C,C\RATULA! ESCALA 

e (AJ e <A> ! e (A) 

-------!---------!---------!---------·!---------!---------!------
o. 15 9~' "" 65 
o. 20 90 60 
0.25 88 55 
o. 30 83 45 B:~ 65 77 69. 5 
o. 36 76 32 78 61 74 67 
o. 41 6t3 18 74 ~;6 72 65 
o. 46 66 4·7 ! 68 61 
O. 51 1!::''""41 ,,,/ ~37 63 57 
o. 56 47 26 58 5'"1 -.;.. 5 
O. 61 51. 47 
o. 7:l 20 20. 5 
o. 76 

<t--.) ESTOS 
SELECCIONAR 
CONVERSJON. 

NUMEROS APROXIMADOS DE DUREZA SE USAN PARA 
UNA ESCALA ADECUADA, Y NO DEBEN USARSE PARA 

PARA CONVERSIONES DE DUREZA CONSULTAR LA NORMA B 87 
EN VIGOR. 

·-····-·· r.¡l 



Tf)HLr-\ X J I 

GUIA PARA LA SELECCION DE ESCALAS USANDO EL PENETRADOR 
ESFERICO DE ACERO DE 1. 588 MM DE DIAMETRO. 

PARA UN ESPESOR . DADO PUEDE DEl'ERMINARSE CUALQUIER DUREZA 
MAYOR DE LA CORRESPONDIENTE A ESE ESPESOR. PARA UNA DUREZA DADA 
PUEDE PROBARSE MATERIAL DE ESPESOR MAYOR GUE EL CORRESPONDIENTE 
A ESTA DUREZA EN LA ESCALA INDICADA. 

ESCALA DE DUREZA ROCKWELL.SUPERFICIAL 
1 --·-·--·---·-.......... -----··-·-···-·"""""''"'"'"''"-""'""''"''""""" .................... _, ______ , __ , ____________ , ___ , ___ _ 

1::,1 T ::-Jo T 45 T 

'---------·--·--------'-------------------•----------------. . . ~ 

ESPESOR! LECTUf~A ~ DURE U:\ L.ECTURr\ ! DUREZA LECTURA !DUREZA 
EN DE LA ,<\PRO X. DE L¡.\ APROX. DE LA ! APROX. 
MM CARATULA! ESCALA Cf"tHATUL.fo'l¡! ESCALA CARATULA!ESCALA 

B (A) B (A) !B (A) 
-------!---------!---------!---------!--·-------!---------!------

o. 25 rn fjl3 !. 

o. 30 B6 78 
o. 36 81 6-l .-:.. 79 96 
O. 41 7~1 44 73 74 71 99 
o. 46 68 24 6~1- 71 62 90 
O. 51 55 ~m 53 80 
o. 56 4 ... ·;'.? .:¡.;:-~ 43 70 
0.61 ::.~4 ;.::a 31 58 
o. 66 18 45 
o. 71 4 32 
o. '76 

NUMEROS ·APROXIMADOS DE DUREZA SE USAN PARA 
UNA ESCALA ADECUADA Y NO DEBEN USARSE PARA 

PARA CONVERSIONES DE DUREZA CONSULTAR LA NORMA B 87 

<A> ESTOS 
SELECCIONAR 
CONVERSJ.ON. 
EN VIGO!~. 

/
0

4. 9.3. LAS LECTURAS EN ESPEC1MENES CILINDRICOS ESTAN SUJETAS 
A CORRECCION. VER LAS TABLAS XIII Y XIV. 

){04. 1 O. A,JUSTE DE L.A 11;.\QUI NA DE PFWEBA. 

c;;Í _ 4. 10. 1 VELOCIDp,D DE APLICACION DE LA CARGA. 

DEBE A,JUSTARSE EL INDICADOH EN Lf. l"lAGUINA DE DUREZA ROCKWELL 
SUPERFICIAL, DE MODO QUE LA PALANCA OPERADORA COMPLETE SU 
MOVIMIENTO DE 5 A 7 S SIN ESPECIMEN EN LA MAQUINA• Y CON LA 
MAQUINA PUESTA PARA APLICAR UNA CARGA MAYOR DE 30 KGF <LOS 
FABR !CANTES DE MAQUI NAS SIN P,é¡L.ANCAS DE OPERAC ION DEBEN 
ESPECIFICAR UN CICLO DE TIEMPO EQUIVALENTE Y EL METODO DE 
f\JUSTE). 

f(-ol+ . .1.0. ;:;!. A,..JUSTE DEL INDICADOR. 



i/ o 
DEBEN HACEf";;E¡t;;: I.. .. Ab EH GU 1 El.,rn::F; PF<UEBAS ('y' A'"JUSTES EN CASO 

NECESf'l¡R IC)): DEBE~ CCli. .. CJCf~lRS~::: UNt:1 PI E:Z.Ci lJE NA TER IAL. EN EL. SOPORTE Y 
GIRAR LA TUERCA ELEVADORA PARA L.LEVAR EL MATERIAL CONTRA EL 
PENETRADOR. DEBE SEGUIRSE GIRANDO PARA ELEVAR EL MATERIAL HASTA 
GUE LA MANO SIENTA RESISTENCIA POSITIVA A SEGUIR GIRANDO; ESTO 
SE SENTIRA DESPUES DE GUE SE HAYA ALCANZADO LA CARGA MENOR DE 3 
KGF Y CUANDO SE HAYA APLICADO LA CARGA MAYOR. CUANDO SE REQUIERE 
FUERZA EXCESIVA PARA ELEVAR MAS EL MATERIAL DEBE TOMARSE NOTA DE 
LA POSICION DE LA AGUJA EN LA CARATULA, DESPUES DE AJUSTAR LA 
CARATlJLA, DE t·10DO OUE:: "SET" QUEDE ¡.\FH~ Hl1-\. 

SI LA AGUJA QUEDA ENTRE 45 Y 55, NO ES NECESARIO EL AJUSTE; 
SI LA AGUJA QUEDA EN CUALQUIER OTRO LUGAR, EL AJUSTE ES 
I 1'1PERAT I VCJ. 

COMO LA AGUJA GIRA VARIAS VECES MIENTRAS SE ELEVA EL 
MATERIAL LAS LECTURAS ANTES MENCIONADAS SE APLICAN A LA 
REVOLUCION DEL INDICADOR, GUE OCURRE MIENTRAS LA AGUJA 
AUXILIAR, PASA MAS ALLA DE LA MARCA DE CERO DE LA CARATULA. EL 
OBJETO DE ESTE AJUSTE ES VER QUE LA ELEVACION DEL ESPECIMEN PARA 
TOMAR LA CARGA MENOR NO SEA TAL QUE CAUSE UNA APLICACION PARCIAL 
DE LA ·CARGA MAYOR. LA CUAL, PARA HACER UNA PRUEBA CORRECTA, DEBE 
APLICARSE SOLAMENTE A TRAVES DEL MECANISMO DE LIBERACION DE LA 
CARGA. 

~04. 11. PROCEDIMIENTO 

~ 0 4. 11. 1. ANTES DE USAR LA MAQUINA, DEBE DETERMINARSE SU 
EXACTITUD TAL COI"if.'J SE INDJ.C..:\ EN E:L If\ICHiO 3. 1.1.. 

# 0 4. 11. 2. DEBE AJUSTARSE LA MAGUINA DE ACUERDO CON LOS METODOS 
DESCRITOS EN LOS INCISOS 4. 10. l. Y 4. 10. 2. 

~~4. 11 .. 3. DEBE SELECCIONARSE LA ESCALA ADECUADA Y USARSE LA 
CARGA Y PENETRADOR APROPIADOS DE ACUERDO CON 4. 3., 4.4. Y 
~~- CJ. 3. 

~~4. 11.4. DEBE SELECCIONARSE UN SOPORTE APROPIADO DE ACUERDO A 
4. 5. 

~ 0 4. 11. 5. PARA EL CASO DE MATERIALES COMPUESTOS DE VARIAS 
CAPAS, TODAS LAG PRUEBAS DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL DEBEN 
HACERSE SOBRE UN SOLO ESPESOR DE MATERIAL, INDEPENDIENTEMENTE DE 
SU ESPESOR TOTAL. 

j 0 4. 11.6. EL PENETRADOR DEBE ACTUAR EN UN PLANO NORMAL A LA 
SUPERFICIE BAJO PRUEBA. 

~o4. 11.7. APLICACION DE LA CARGA MENOR. 

DEBE COLOCARSE EL ESPECIMEN BAJO PRUEBA SOBRE EL SOPORTE Y 
APLICARSE LA CARGA MENOR GRADUALMENTE. HASTA GUE SE OBTENGA EN 
LA CARATULA LA INDICACION CORRESPONDIENTE. SE ENTIENDE QUE ESTO 
OCURRE ·CUANDO L.t-\ ,,:1GlklA HA DADO El.. NUNERO CORRESPONDIENTE DE 
REVOLUCIONES CO!VIPLETt-\S Y ESTE m::J,fi"F-ICi DE +-- 5 DIVISIONES DE LA 
POSICION "SET" EN L.A P,c\RTE GUPE~~IOR DE LA CARf\TULI> .. 



EL !'-IUt··!EJ~D cueRL~3PDNDH:::i\iTE DF Hf.::vm .. UC IONES C01'1PLET¡!\S DEBE 
INDICARSE YA SEA POR UNA MARCA DE REFERENCIA EN EL VASTAGO DEL 
CALIBRADOR O POR UNA MANECILLA AUXILIAR EN LA CARATULA. AL 
PONER EL PENETRADOR Y EL ESPECIM~N EN CONTACTO DEBE EVITARSE 
CUALQUIER IMPACTO. EL ULTIMO MOVIMIENTO DEL TORNILLO ELEVADOR 
DEBE SER SIEMPRE EN UNA DIRECCION QUE LLEVE AL PENETRADOR Y AL 
ESRECIMEN A LA POSlCION DE CONTACTO. SI SE SOBREPASA EL AJUSTE 
ADECUADO, DEBE QUITARSE LA CARGA MENOR Y SELECCIONARSE UN NUEVO 
LUGAR PARA LA PRUEBA. DESPUES DE 0UE LA CARGA MENOR HA SIDO 
APLICADA, SE COLOCA EL INDICADOR DE LA CARATULA EN CERO, EN LA 
ESCALA DE NUMEROS EN NEGRO. 

rJ-DLJ.. 11. 8. APLICACION DE LA c,.:>,f~GA t1r:\YOR. 

DEBE APLICARSE LA CARGA MAYOR MOVIENDO LA PALANCA DE 
OPERACION SIN GOLPEARLA. DEBE QUITARSE LA CARGA MAYOR LLEVANDO 
LA PALANCA DE OPERACION DE REGRESO A SU POSICION DE SEGURO 
DENTRO DE LOS 2 S DESPUES DE QUE EL MOVIMIENTO HA CESADO, O DE 
,á;CUE.~DO CON 4. :1.1 .. 1:?. O 4.11.10. 

,)@ 
r- 4. 1.1. 9. EN EL CASO DE t-~!ATER U\LEE! GUE EXHIBAN POCO O NINGUN 

FLUJO PLASTICO DESPUES DE LA APLICACION DE LA CARGA MAYOR, EL 
INDICADOR DEBE QUEDAR EN REPOSO ANTES DE QUE EL MOVIMIENTO DE LA 
PALANCA DE OPERACION CESE; EN ESTE CASO LA PALANCA DE OPERACION 
DEBE REGRESARSE A SU POSICION DE SEGURO INMEDIATAMENTE DESPUES 
DE QUE EL INDICADOR SE DETENGA. 

~ 0 4. 11. 10. EN FL CASO DE r·1ATEHIALE:~3 OVE EXHIBAN FLUJO PLASTICO 
DESPUES DE LA APLICACION DE LA CARGA MAYOR. LA AGUJA DEBE 
CONTINUAR EN MOVIMIENTO DESPUES DE OUE LA PALANCA DE OPERACION 
SE DETENGA; EN ESTE CASO LA PALANCA DE OPERACION DEBE REGRESARSE 
A SU POSICION DE SEGURO DESPUES DE TRANSCURRIDO UN TIEMPO 
ESPECIFICADO ENTRE LA APLICACION Y REMOCJON DE LA CARGA CVER EL 
I NC I SO 4·. 1 l. 11. ) . 

EN EL CASO DE GUE EL TIEMPO TRANSCURRIDO SEA DIFERENTE DE 2 
S, ESTE DEBE REGISTRARSE, A MENOS QUE EL TIEMPO SE ESPECIFIQUE 
EN LA NORMA PARTICULAR DEL PRODUCTO. 

fi'D4. 11. 11. PARA MATERIALES GiUE REGUIEHEN EL USO DEL METODO 
INDICtmo EN 4. 11. lO., EL TIEI"1PO DE ;é,PLIGi'-\GION DE:: L.,C¡ CARGA MAYOR 
DEBE ESPECIFICARSE EN LA NORMA PARTICULAR DEL PRODUCTO. 

No4. 11.12 ESCALA DE LECTURA PARA DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL. 

DEBE TOMARSE EL NUMERO DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL COMO 
LA LECTURA DEL INDICADOR EN LA CARATULA DESPUES DE QUE LA CARGA 
MAYOR HA SIDO f~EMOVIDA Y i"1IE::NTR.tl¡; LJ~¡ CARGA i"lENOR ESTA AUN 
ACTUANDO. ESTAS LECTURAS A VECES SON ESTIMADAS A LA MITAD DE UNA 
DIVISION O A UN DECIMO DE UNA DIVISION, DEPENDIENDO DEL MATERIAL 
BAJO PRUEBA. 

1f 0 LJ.. 11. 13. LAS LECfURAE~ EN ESPECXMENES CILINDRICDS ESTAN 
SUJETAS A CORRECtiON VER LAS TABLAS XIII Y XIV. 

-----··- ~14· 
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.f0'1 1~ , .. (.ll,.,fJf:""L ~, ...... )' 1 (" t.t. d. \. .. ·- ., ' :: , t·1 \. .. . L ~, ,~.., CON OTRAS ESCALAS DE DUREZA O CON VALORES 

DE RESISTENCIA A LA TENSION 

NO liAY UN METODD GENERAL PARA RELACIONAR CON EXACTITUD LOS 
NUMEROS DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL DE UNA ESCALA CON OTRA, 
NI CON OTROS TIPOS DE NUMEROS DE DUREZA, O CON VALORES DE 
RESISTENCIA A LA TENSION. TALES CORRELACIONES SON, EN EL ME~OR 
DE LOS CAS0~3 .c\PiiOX IM;\C IONES Y F)OF-1 LO TANTO DEBEN EVITARSE, 
EXCEPTO PARA CASOS ESPECIALES DONDE SE HAYA OBTENIDO POR PRUEBAS 
DE COMPARACION UNA BASE CONFIABLE PARA LA CORRELACION 
APROX II"1ADA. 

Tf.~BLA X I I l 

CORRECCIONES ADITIVAS A LOS VALORES DE DUREZA ROCKWELL 
SUPERFICIAL 15N, 30N Y 45N OBTENIDOS SOBRE ESPECIMENES 

(A)ClLINDRICOS DE VARIOS DIAMETROS 

LECTURA DE! DIAMETRO DE LOS ESPECIMENES CILINDRICOS EN MM 
LA 1 -·---··-···· ·•· .......... ···········-··---·····--···· -··-- ·-~ ...... _ ......... ··· ....... ···-··----........ _ ................ ________ • __ •••. ---------·--

CARATULA 3. 2 6.4 10 13 19 25 
! ···---··--·····-·· .. ··- ! ··-·······-·········- .. ·· ~ .. -··-······-·-········"···! .. ···---·--.-·--·-! ·-··········· .. -··--·! ·--·--·---·-
! CORRECIONES PARA SUMARSE A LOS VALORES DE DUREZA 
! ROCKWELL SUPERFICIAL 15 N. 30 N Y 45 N (B) 

---•••••-·-·-·--••••'"-! --•-••••••-·••••••! •-•·--·-·-••••••-•! •••··•···-•·••-••••--··•! •·••••·-·------! -------•-••H•••! -••••---·---
20 6. o 3. o '") 

&!.. o 1. 5 L ... 
,) 1.5 

~"')\'.'"' 
r;;,.;::} 5. 5 3. o r·¡ 

e: ... o 1. 5 1. 5 1. o 
30 "" 5 ,,. rj o ,., o 1.. 5 1. o 1. o '"..-.}. "~·. 

::.15 5. o ~I. !:~ ~~. o 1. ;; 1. o :1 .• o ..... 

40 4. 5 2. 5 1. 5 l. '-'" ,') 1. o :l. o 
45 4. o ~) 

e: .. o l. 5 1. o 1. o 1. o 
!7}0 3. 5 '") o 1. ¡:;• ·J. o ! 1. o O. 5 t: ... ~> ' 
55 rj ~j ~-'· 

'1 o l. r.:· 1. o O. 5 O. !") t:" ... ,') .. 
60 a. o 1. ~> l. o 1. o O. !") .. o. 5 
6~5 2. 5 1. 5 l. o O. 5 o. r.:· () O. 5 
'?O d. o l. o l. o O. ~~ O. 5 o. 5 .... 
75 1.. ... 

~) 1. o O. "'' ·-' o. 5 o. .,. 
,j o. o 

80 1. o O. 5 O. 
.,. 
•• > O. 5 O . o O . o 

85 O. 
,. 
,¡ O. t.~ O. 5 O. 5 O. o o. o ~· 

90 O. o O. ., 
Lo o. o O. o O. o O. o 

CA) AL PROBAR ESPECIMENES CILINDRICOS LA EXACTITUD DE LA 
PRUEBA SE VE AFECTADA SERIAMENTE POR LA ALINEACION DEL TORNILLO 
ELEVADOR, POR ~L SOPORTE EN V, POR LOS PENETRADORES, POR EL 
ACABADO SUPERFICIAL Y POR LA RECTITUD DEL CILINDRO. 

(B) ESTAS CORRECCIONES SON SOLAMENTE APROXIMADAS Y 
REPRESENTAN PROMEDIOS. HASTA EL MAS CERCANO O. 5 NUMERO ROCKWELL 
SUPERFICIAL> DE Nur··¡t_:~FWSf~,s ())3l3Ef(VAC IDI'-iE::.; I~EALES. 



\ I ··.) 

CORRECCIONES ADITIVAS A LOS VALORES DE DUREZA ROCKWELL 
SUPERFICIAL 15T. 30T Y 45T OBTENIDOS SOBRE ESPECIMENES 

CA>CILINDRICOS DE VARIOS DIAMETROS 

DIAMETRO DE LOS ESPECIMENES CILINDRICOS EN MM 
1 -·-··-·-~··--··-···--~ ............. ~--~-................... ~ ..... , .......................................................................... ~ ..... - .... - ...................... _ .. _______ _ 

LECTURA 3. 2 6. 4 10 13 16 19 25 
DE ~ ---·-·---......... r -- ....................... ~ .............................. ~ ..................... - ..... ! --·--·----....... ! ......... - .... ----! ------·--
LA ! CORRE:CC I CJNES PAR?\ f3UNAF<SE r:, LOS VAL.Dr~ES DE DUREZ...'\ 

C.ó,RATUL.f.~! RíJCKI...)EI..L SUPEF~F I C I f\L 1 :5 T, :JO T Y l.f.5 T ( B) 
.. _ .. ___ ........... -.,.., .. ,_,_! .. .,._, . .,,,,,..,._.., .. ~··< • ! ... ~-'M•~•,.~•-··----~! u_,__.,h .. •-•·«O>•"'-""'' ~ ·~•- '"'~'"·''' ... ,,..,, ... ! . ., .... , .. - .. ,..-,..--..~,.! --·.,~•·--".,._,_,._.! .,_.__,.,,.,._ 

20 1 ::·L o ~'1. o 6. o 4·. ~!} 4. 5 3. o '") 

""· o 
30 1.1. ~;;. '7 5 "" o :'3. 5 ::.i. "'' ~1 5 ~, o .• , ,), ;,¡ t:~ • ..,, 
40 10. o l~. 5 4. 5 '') 

\,A. 
.,. 
,) 3. o 2. 

... 
,) 2. o 

50 8. 
.,.. 
,,1 

C!' 
;:). 5 i~. o ~}. o ~) 

e: .. 5 P) 
t;~. o 1. 5 

60 6. 5 4-. 1::: 
~' 3. o r•; 

{:;:'. .. ~5 '1 
""'· o 1. 5 1. 

.,. 
.._) 

70 ~1. o :3. 5 ") 
fr .... 5 '') 

{;;'.,. o 1. 5 1. o l.. o 
f30 ~3. o ,., 

t.!.. o .1. 5 l. ~) 1. o 3.. o o. 5 
CJO 1. 5 1. o 1.. o O. ~3 O. 5 o. 5 o. 5 

<A> AL PROéAR ESPECIMENES CILINDRICOS LA EXACTITUD DE LA 
PRUEBA SE VE AFECTADA SERIAMENTE POR !_A ALINEACION DEL TORNILLO 
ELEV,<mOR, POR EL SOPORTE EN V, PDF< LOS PENETRADORES, POR EL 
ACABADO SUPERFICIAL, Y POR LA RECTITUD DEL CILINDRO. 

(B) ESTAS CORRECCIONES SON SOLAMENTE APROXIMADAS Y 
REPRESENTAN PROMEDIOS HASTA EL MAS CERCANO O. 5 NUMERO ROCKWELL 
SUPERFICIAL, DE NUMEROSAS OBSERVACIONES REALES. 

EL INFORME DEBE INCLUIR LO SIGUIENTE: 

Nü4. 13. 1. N~~ERO DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL. 

1°4. 13. 2. ESCALA DE DUREZA ROCKWElL SUPERFICIAL. ESTO ES, 
ESCALA 30N, 30T, ETC. 

4°4.13. 3. TIEMPO DE APLICACION DE LA CARGA MAYOR <SOLO CUANDO 
LA NDHI'1A PAfH ICUL.f..,F( DEL P!~DDUCTO LO HE\~UIERA). 

¡Jll :5. ;\PENDICE 

Jo 5. 1. VERIFIC.<:\CJON DE: MAGUINAS PARA PRUEBAS DE DUREZA 

ROCKWELL Y ROCKWELL SUPERFICIAL. 

¡./ \\ ~j- l. 1. ALCANCE 



ESTA PARTE 5. 1., CUBRE DOS PROCEDIMIENTOS PARA LA 
VERIFICACIDN DE MAGUINAS PARA PRUEBA DE DUREZA ROCKWELL Y 
ROCKWELL SUPERFICIAL Y UN PROCEDIMIENTO QUE SE RECOMIENDA PARA 
CDNF I RM,t>,R GVE L..C1 1'1l\OU I N,é; ¡·--10 SE:: Ht!\ DES;~~Ju::n·,t>,DO EN LOS I 1\!TERVAL.OS 
ENTRE LAS COMPROBACIONES PERIDDICAS DE RUTINA. LOS DOS METODOS 
DE VERIFICACION SON LOS SIGUIENTES: 

ti~- 1. l. 1. VEI"':IFIC.<\CIDN 
CARGA, DEL PENETRADOR, 
PROFUNDIDAD, SEGUIDO POR 
I ~~C I SfJ ~;. l . 4 . ) . 

ESTE r'IETDDO DEBE 
RECONSTRUIDAS. 

y 
SEPARADO DE LA APLICACION DE LA 
DEL DISPOSITIVO MEDIDOR DE LA 

PRUEBA DE COMPORTAMIENTO <VER 

PARA MAGUINAS NUEVAS Y 

~J05. 1.:!.. 2. VERIFJCACON POFI EL t'l~:::TDDO DE BLOGUES PATRON DE 
PI:XUEBA. 

ESTE METODO DEBE USARSE EN PRUEBAS DE ARBITRAJE, DE 
INVESTIGACION O DE RUTINA, PARA 0UE EL OPERADOR SE ASEGURE DE 
GUE LA MAQUINA PARA PRUEBAS DE DUREZA ROCKWELL ESTA OPERANDO 
CORRECT,o.J•!ENTE <VEf~ Il\ICISO 5. 1. -<1·. ). 

TOLERANCIAS SOBRE LAS CARGAS APLICADAS 
. 1 

TOLERANCIA~ EN KGF 
----- --··-·- ____ .,_-- -- ··~ .... ··- -··· ... -·· --·--···-·-· .. ··············· .... ··-· ·-···· ! ............ - .............. -- ..... ······-·····-·-··-··· ··-- ...... -·-···- -·---····-

1tJ 
t.• O 

1.00 
150 

3 
15 
30 
,;¡.~} 

rJ0 5. 1. ~~- REGU I ~3 I TOB GENEJ~rqLJ:.::s 

+··· 
+-
+·-
+-
+·-
+--
+-
+·-

O. 20 
(). 45 
O. ó5 
O. 90 
O. o.:: .• o 
O. 1.00 
O. 200 
O. 300 

ANTES DE VERIFICAR UNA MAQUINA DE PRUEBA DE DUREZA, DEBE 
EXAMINARSE PARA ASEGURAR QUE: 

!ir:'! 5 . .t.;;!. 2. EL. 1)t\En·,<\GD DE U\ Ct:I¡RATUI...t\ Cf\LIBRADI-'\ DEL. DISPOSITIVO 
DE MEDICION DE PROFUNDIDAD, SE MUEVA LIBREMENTE EN CUALQUIER 
POSICIDN. 

~ 0 5. 1.2. 3. EL SUJETADOR DEL PENETRADOR ESTE CORRECTAMENTE 
APOYADO EN EL VASTAGO 

~G 5. 1.2. 4. CUANDO SE USE EL PENETRADOR ESFERICO DE ACERO, EL 
SUJETADOR ESTE EQUIPADO CON UN NUEVO PENETRADOR CUYO DIAMETRO 



fOr:.: 1 ') r.: r.:t •::;¡:·\•¡::."1"1:(1_\,'"·'')'¡:i '¡'_._l',::_· I">"l"t:t•1''1\'j"C ¡::;~s~·rr:: l ~BDf.:· or::- "'f~l'E'T'AS o -;:). • t::... ;:¡. , .• - , , __ ¡ < ... 1 ·• i , LJL. ' _ . . . ~ h 1 ¡;_, .. ~ 1.:.. _ J. n ... [;. ''" ' ..• 

IMPERFECCIONES QUE CONDUZCAN A LECTURAS INCORRECTAS. 

~\ '1 5. :l. 2. 6. LJ-\ ChfWt-1 PtJEDr-\ ~3EH r-\PI. .. ICr\:OA Y REI"10VIDA, SIN. GOLPE O 
VIBRAGICJN, DE TAL MANERA QUE LAS LECTURAS NO SEAN 
INFLUENC I r\D,~H. 

A0 5. l. :.1. VE:HIFICr\CIDN Pon SEP,li,PADO DE LA APLICACIDN DE LA 
CARGA, DEL PENETRADOR Y DEL DISPOSITIVO MEDIDOR DE PROFUNDIDAD. 

~05. :1.. :3. 1. APL.ICACION DE L,ll, CARGi:l¡. 

LAS MAQUINAS PARA PRUEBAS DE DUREZA ROCKWELL DEBEN 
VERIFICARSE CON CARGAS DE 10, 60, 100 Y 150 KGF. LAS MAQUINAS 
PARA PRUEBAS DE DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL DE~EN VERIFICARSE 
CON CARGAS DE 3. 15, 30 Y 45 KGF. LA CARGA APLICADA DEBE 
VERIFICARSE POR EL USO DE PESOS MUERTOS PATRON <MASAS) Y 
PALANCAS, O MEDIANTE EL USO DE RESORTES DE ACUERDO CON LA MORMA 
B 80 EN VIGOR; CADA NAQUINA DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE 
DUREZA ROCKWELL DEBE VERIFICARSE CON LA CARGA MENOR (10 +-O. 2 
KGF) ANTES DE LA APLICACION Y DESPUES DE LA REMOCION DE LA CARGA 
ADICIONAL. CADA MAQUINA DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE 
DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL DEBE VERIFICARSE CON LA CARGA MENOR 
(3 +- O. 060 KGF) ANTES DE LA APLICACION Y DESPUES DE LA REMOCION 
DE LA CARGA ADICIONAL. LA APLICACION DE LA CARGA DEBE 
CONSIDERARSE VERIFICADA SI EL PROMEDIO DE TRES LECTURAS. EN 
CADA UNA DE LAS TRES POSICIONES DE LA PALANCA DE FUERZA, PARA 
CADA CARGA, ESTA DENTRO DE LAS TOLERANCIAS INDICADAS EN LA TABLA 
XV. 

LA VERIFICACION DE LA FORMA DEL PENETRADOR DE DIAMANTE DEBE 
HACERSE POR MEDIDA DIRECTA DE SU FORMA O POR MEDIDA DE SU 
PROYECCION EN UNA PANTALLA. LA VERIFICACION DEBE HACERSE EN NO 
MENOS DE CUATRO SECCIONES. 

EL PENETRADOR DE DIAMANTE DEBE TENER UN ANGULO INCLUIDO DE 
120 GRADOS +- 30 MINUTOS Y DEBE TENER SU EJE COL.INEAL CON EL EJE 
DEL PENETRADOR DENTRO DE UNA TOLERANCIA DE +- 30 MINUTOS. LA 
PUNTA DEL CONO DEBE TENER UN RADIO NOMINAL DE 0.200 MM. EL 
CONTORNO DE LA LINEA DEL CONO DEBE CAER DENTRO DE UNA ZONA 
DEFINIDA POR DOS ARCOS CONCENTRICOS PARALELOS AL RADIO NOMINAL 
DEL. CONTORNO DE LA PUNTA <O. 200 MM) PERO DESPLAZADOS DE EL POR 
O. 002 1'1M, TAL CDMO SE INDICl1 EN f...(..) FIGURA NUI'l. 5. EN LA FIGURA 
NUI'l. 5 \A) Ll'-1 ZONA DE TDLERANC I A BE !'1UESTRA A UN AUMENTO DE 
500X. 

EN LA FIGURA NUM. 5 CB) LAS VARIACIONES POSIBLES MINIMAS Y 
MAXIMAS SE MUESTRAN ESGUEMATICAMENTE (NO ESTAN A ESCALA>. LA 
SUPERFICIE DEL CONO DEBE TENER CONTINUIDAD TANGENCIAL CON LA 
SUPERFICIE DE LA PUNTA ESFERICA. EL PENETRADOR DEBE ESTAR PULIDO 
A TAL GRADO GUE NINGUNA PARTE DESPULIDA DE SU SUPERFICIE, HAGA 
CONTACTO CON EL ESPECIMEN DE PRUEBA CUANDO PENETRA UNA , 
PROFUNDIDAD DE O. 3 MM. PUESTO QUE LOS VALORES DE DUREZA DADOS 
POR UNA MAQUINA DE PRUEBA NO DEPENDEN SOLAMENTE DE ESTAS 
DIMENSIONES, SINO TAMBIEN DE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL, DE LA 



POSICION DE LOS EJES CRISl"ALINOS DEL DIAMANTE, DEL APOYO DEL 
DIAMANTE EN EL SOPORTE SE REQUIERE POR LO TANTO UNA PRUEBA DE 
FUNCIONAMIENTO. EN ESTA PRUEBA EL PENETRADOR DE DIAMANTE DEBE 
USARSE EN UNA MAQUINA EN LA CUAL HAN SIDO VERIFICADOS LA 
APLICACION DE LA CARGA Y EL DISPOSITIVO MEDIDOR DE PROFUNDIDAD. 
DEBEN HACERSE CINCO IMPRESIONES EN UN BLOQUE PATRON CALIBRADO, 
CON UN PENETRADOR COMO SE INDICA EN EL INCISO 5.2. LA MEDIA DE 
ESTAS CINCO LECTURAS DE DUREZA NO DEBE DIFERIR DEL PROMEDIO DEL 
BLOQUE PATRON DE PRUEBA EN MAS DE LA CANTIDAD INDICADA EN LA 
TABLA XVI. 



r A B L. fi 

DESVIACION PERMISIBLE EN LECTURAS DE DUREZA PARA 
PENETRADORES DE DIAMANTE VERIFICADOS 

PARA LECTURAS DE DUREZA EN EL 
ORDEN DE : 

DESV1ACION PERMISIBLE 
UNIDADES ROCKWELL 

------ -· ·- -.... - -- -·-· ... --- ------ .. -·- -- ·-·-·---·- __ .. ___ , ___ ..... -- ! ·- ... ~ .... __ ............ --·--- -·- .. ··-·---··-·-··- -·-·-· ·-"'----- _____ ...;._ 
e 63 ..¡..-.. O . ::; 

"' e 25 +·-- 1. o 
30 N 80 +- o. 5 
30 N 45 +- 1. o 

T A B L A X V I I 

TOLERANCIAS PARA PENETRADORES ESFERICOS DE ACERO 
PARA DUREZA ROCKWELL 

-----...... ..-_ ..... - ..... -,_.., .. ,.,,__, .. ,_,.~.,,,,,,~,~· .... ..- .......... _..,.,. .. _, ..... ,. __ ... ,,.,..,,,,, ..................... ,._.,~ .... , •. MOoUo'A~• .. O .. .._O_O ...... ___ , .... .._.. ..... A ........ __ ., __ .. _ .. .,. .............. ---·----0 

DIAMETRO DEL BALIN EN MM TOLERANCIA EN Mt1 

--------------------------------!--------·------------------------
1. 5f38 +·- O. 0025 
3. 1'75 ·+·-.. O. oo:;,15 
6. 35() +- O. 00~25 

12. 700 +·- O. 0025 

)( 1 • 

'· V I I I 

DIAGONAL MEDIA MAXIMA DE LA IMPRESION DE DUREZA VICKERS 
SOBRE BALINES PARA DUREZA ROCKWELL 
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DIAMETRO DEL PENETRADOR ESFERICO! DIAGONAL MEDIA MAXIMA DE LA 

EN MM IMPRESION EFEC1UADA CON EL PE
NETRADOR VICKERS CON UNA CARGA 
DE 10 KGF, SOBRE UN PENETRADOR 
ESFERICO PARA DUREZA ROCKWELL 
EN 1'11'•1. 
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EL PROMEDIO DE TRES DIAMETROS MEDIDOS EN UN PENETRADOR 
ESFERICO NUEVO DE ACERO, SELECCIONADO AL AZAR EN UN LOTE, NO 
DEBE DIFERIR DEL DIAMETRO NOMINAL EN MAS DE LA CANTIDAD MOSTRADA 
EN LA TABLA XVII. LA DIFERENCIA PERMISIBLE ENTRE EL DIAMETRO MAS 
GRANDE Y EL DIAMETRO MAS PEGUENO, MEDIBLES SOBRE UN PENETRADOR 
ESFERICO, NO DEBE SER MAYOR DE O. 0010 MM. EL PENETRADOR ESFERICO 
DE ACERO DEBE TENER UNA DUREZA VICKERS <DV> DE POR LO MENOS 850 
USANDO UNA CARGA DE 10 KGF. POR LO TANTO, LA MAXIMA DIAGONAL 
MEDIA DE LA IMPRESION DE DUREZA VICKERS HECHA SOBRE EL 
PENETRADOR ESFERICO DE ACERO, NO DEBE EXCEDER DE LOS VALORES 
INDICADOS EN LA TABLA XVIII. 

T/"'BL./1 X I X 

INTERVALOS DE DUREZA USADOS EN LA VERIFICACION POR EL 
METODO DE BLOQUE PATRON 

ESCALA ROCKWELL INTERVALOS DE DUREZA 

~w A '":)~ ..... v 
e 35 A 5~) 

5~1 ~~ 65 

40 A 59 
B 60 A 7<1 

80 A 1.00 

40 A 50 
55 A 7~3 
7>::, . • J A 80 

4H ,:) A 56 
30 T 1::'"7 :,:)¡ A 70 

71 A B~2 

1. () l 
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INTERVALOS DE DUREZA DE LOS ! LA REPETIBILIDAD CA) DE LA 
BLOQUES p,,; THON ! MAQUINA DEBE SER NO MAYOR DE : 
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ESCALA FHJC 1'\t.\1 EL L. C: 

;2(J ~~ :30 
~35 ¡:., >.::: ... 

,J;J 

59 ¡, 65 

ESCALA HOCKt..JELL B: 

49 A :;_¡<:y 

60 (>, ?S; 

80 ,á¡ :J.OO 

ESCALA ROCKWELL 30N: 

40 ;';, 50 
l. .... t::!. 
::J..r A ·y;:_:¡ 

'75 t~ f.-3() 

ESCALA ROCKWELL 30T: 

4'~ ... ~ ,á¡ 5ét 
57 ,l:J., '1'0 
71. l\ EC;~:.~ 

~~- o 
1. 5 
1.0 

:.:.:.:. 5 
2. o 
:;¿_o 

2. o 
1.5 
l. O 

2. 5 
2. o 
,.., " "'-· \} 
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<A) LA RE:PETIT:llLIDI-iD DE L.f.:,,B t"'lf·\GlJINAS CON EBCALI>,S PAR;:!¡ DUREZA 
ROCKWELL O DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL, DISTINTAS DE LAS ESCALAS 
DADAS EN LA TABLA XX, DEBE SER LA DIFERENCIA EQUIVALENTE 
CONVEfHIDf\ EN DUF<EZ/1 P,!\R1~ EE3AS EGC<\LJ\S <VER EJEI"IPLQ), EXCEPTO 
PARA LAS ESCALAS 15N Y 15T. EN EL CASO DE LAS ESCALAS 15N Y 15T, 
LA REPETIBILIDAD NO DEBE SER MAYOR DE 1. O PARA TODOS LOS 
INTERVl\LOS. 

EN LA ESCALA C 60 LAS LECTURAS TIPICAS DE UNA SERIE DE 
IMPRESIONES PUEDEN VARIAR DE 59 A 60. 59. 5 A 60. 5, 60 A 61, ETC. 
ASI LOS VALORES CONVERTIDOS A LA ESCALA A CORRESPONDIENTES A C 
59 A C 60 <VER TABLA II DE LA NORMA B 85 EN VIGOR) DEBEN SER A 
80.7 A 81.2 Y LA REPETIBILIDAD DE LA ESCALA A DEBE SER DE O. 5. 

5. 1. 3. 4. DISPOSITIVO MEDIDOR DE PROFUNDIDAD. 

EL DISPOSITIVO MEDIDOR DE PROFUNDIDAD DEBE VERIFICARSE COMO 
l"flNIMO EN TRES INTERVALOS, INCLUYEf\!DO LOB COI:;¡RESPONDIENTES. A 
LAS DUREZAS MAS BAJAS Y MAS ALTAS, PARA LAS GUE SE USA LA ESCALA 

:l.O;;? ·-......... _ 



NOH:•·¡,c.,uviE!\lTE, H/!;\_:n::NDCJ r'li:J\!Ii"J:U:·:h!T'Cl':-c; !'.,¡;:~ INCrH.::t·1ENTCi3 CDNDCIDOS DEL 
COHREf3PCJNDIEf\.¡n:;:: f-i[-::f\!FTF-{('\DUP D DLi.. f' If3TDN Cf.\L.IBF~ADDr~ DE: L/1 
Cf",RATUl..Jl;. EL. DI:~::PCJSITIVO f"lFDIDOH DE Ff~OFUNDIDAD DEBE INDICAH 
CORRECTAiviENTE L,u, DUfiEU> HOCKi..JEL.L \J[I\!TRO DE ·1···· O. ;~) DE UNA UNIDAD 
DE LA E~XAL.A 3CJBI'~E CADI-1 Ir,rrr:J;:\1;\L.D, fSTO E[3, DENTFW DE .¡ ..... O. 001 
MM DE LECTURA DE PROFUNDIDAD. EL DISPOSITIVO MEDIDOR DE 
PROFUNDIDAD DEBE INDICAR CORRECTAMENTE LA DUREZA ROCKWELL 
SUPERFICIAL. DENTRO DE +- O. 5 DE L.A UNIDAD DE LA ESCALA DE CADA 
INTERVALO, ESTO ES, DENTRO DE +- O. 0005 MM DE LECTURA DE 
PROFUND I THm. 

5. 1.4. 1. LAS MAGUINAS DE DUREZA ROCKWELL 
ROCKWELL SUPERFICIAL PARA EFECTUAR PRUEBAS DE 
f'WT I 1\1.6., DE I NVf::f.n I Gl\C ION; O L...l.l¡S rí(V~U I NAS EN L.Af:3 
VERIFICAR SU SERVICIO. SE PUEDEN VERIFICAR HACIENDO 
INPRESICINES EN BLOQUES PATtWN (INCISO 5. 2. ) . 

O DE DUREZA 
ARBITRAJE, DE 
GUE SE QUIERE 

UNA SERIE DE 

5. l. 4. ;;~. DEBI~: Hf.\CE!:;¡SE UN NINH10 DE CINCO LECTURAS DE DUREZA 
EN LA SUPERFICIE DE PRUEBA. DE POR LO MENOS TRES BLOQUES GUE 
TENGAN DIFERENTES NIVELES DE DUREZA COMO LOS MOSTRADOS EN LA 
TABLA XIX .. USANDO LAS SIGUIENTES C,t,RG.':-,~::.~ DE PHUEBA: 

ESCI~Lr\ ROCfi,t•JEL.l. .. e ··- Cf-\i~~Glt DE l.~)() 1·\GF 

Ei3C:l·'iLA R onq.,n:: u. B ·-· Ct\F{ Gf.) DE lOO ~\GF 

E;:.>CALP., RC:!Ci'-WELL ::-:JO N ..... Ct\FW;.\ DE 30 fli.GF 

EElCt\LA ROCI!.,t>JELL ::-:50T ·-· Cf:~RGt1 DE 30 1-\GF 

5. 1. .CL ~.:L CUANDO SE Ht-1CEN PfH..lEDr-\S F.:'N DIFERENTES INTEHVAL.OS DE 
UNA ESCALA, SE PERMITE VERIFICAR ESA ESCALA EN LOS NIVELES 
INFERIORES, MEDIO Y SUPERIOR, EJEMPLOS; 20 A 30, 35 A ~5 Y 59 A 
65 AL USAR LA ESCALA C; Y 40 A 59, 60 A 79 Y 80 A 100 AL USAR LA 
ESC/l-,LA B. 

5. 1.4. 4. LAS MAGUINAS PARA PRUEBAS DE DUREZA ROCKWELL Y 
DUREZA ROCKWELL SUPERFICIAL SE CONSIDERAN VERIFICADAS SI LOS 
RESULTADOS CUI'1PL.EN CON L.DS HEGUISIHJE1 INDICl!¡DCJS EN LOS INCISOS 
:::;. l. 6. y 5. :l. 7. 

5. 1. 5. PROCEDH1I ENTO Pf.\f~A VErH F ICf.1C 1 ONES PER IODI CAS 

5. 1. 5. 1. LA VERIFICACION POR EL METODO DE LOS BLOQUES PATRON 
(5. 1. 4.) ES DEI"l/-,SIADO LARG;t, PAn/-, L.f\ VEfHFICACHJN DIARIA, POR LO 
TA~TO, SE RECOMIENDA EL SIGUIENTE METDDO: 

SE HACE UN MINIMO DE UNA VERIFICACION DIARIA, EN LA MAQUINA 
(.~UE VA A USP.,REiE. 

ANTES DE HACER LA VERIFICACION, SE HACE UN MINIMO DE DOS 
PENETRACIONES PRELIMINARES, PARA ASEGURAR GUE LA MAQUINA TRABAJE 
LIBREMENTE, Y (~t.Jr:-: EL BLOQUE Pl.J¡TFHJ!,¡, EL. PENETRr:>,DOR Y EL SOPORTE 
DEN L,t,~¡ L.ECTUR;\!:3 CCJRRECTAG. LDE-l RESULTl\DClS DE ESTAS 
PENETRACIONES PR~LIMINARES NO DEBEN CONSIDERARSE. 



GE !··l/1CEf\.i F'UF! L..U f"'!E:NO~~; :';. LF:C"!UfUi~~ DE DUF~EU' SOBRE Bl..OGUES 
PAHWN, El\i LA L~~:(:,óJ .. f\ Y ,~\L !•H'v'FL m;: nunr:.:z,.~\ EN m.iE \lA ~~ UE-lAHBE LA 
t·li\GUINr\. SJ Lm:; Vf:iUJF~Ef:; Ef.3Tr;N DE:N f"fW DEL INTER\I1\L.O DE LOfJ 
BLOQUES MENCIONADOS, LA MAGUINA PUEDE CONSIDERARSE EN BUEN 
ESTADO, HI NO, !../\ NAQUINf-"1 DEBE:: \/Fi={IFJ:C¡;r~SE COMO SE INDICA EN EL 
INCISO ~) . .l. 4. 

5. :1. 6. F~EPE:TIHILJD;.\D V EHf\UR. 

5. l. 6. 1. HEPE~TIBILID;\D. 

PARA CADA BLOGUE PATRON SEAN Rl, R2, ....... R5, LAS LECTURAS 
DE DUREZA SOBRE LAS CINCO PENETRACIONES HECHAS EN ORDEN 
CRECIENTE DE MAGNITUD. 

LA REPETIBILIDAD DE LA MAQUINA DE PRUEBA DE DUREZA BAJO LAS 
CONDICIONES PARTICULARES DE VERIFICACION, SE EXPRESA POR LA 
CANTIDAD R5 - Rl. 

5. 1. 6. 2.ERROH. 

EL ERROR DE LA MAQUINA DE PRUEBA DE DUREZA. BAJO LAS 
CONDICIONES PARTICULARES DE VERIFICACION, SE EXPRESA POR LA 
CANTIDAD RM - R, EN DONDE: 

Rl'1 :::: ( li 1. + R:.::: ··i- •.•. +R f.))/~; 1 

Rl, R2 •... ,R5 SON LOS VALORES INDIVIDUALES DE DUREZA, Y RES 
LA DUREZA INDICADA EN EL BLOGUE PATRON 

5. 1. 7. EV;\LUACION DE L.l\ VERIFICACION. 

5. 1. 7. 1. RErr::·riHIL.IDtiD. 

LA REPETIBILlDAD DE LA MAQUINA DE PRUEBA DE DUREZA SE 
CONSIDERA SATISFACTORIA SI SE CUMPLEN CON LAS CONDICIONES 
INDICADAS EN LA TABLA XX. 

5. l. 7. 2. ERROf~. 

EL VALOR NEDIO DE DUREZA DE CINCO IMPRES}ONES NO DEBE 
DIFERIR DE LA MEDIA CORRESPONDIENTE A LA DUREZA DEL BLOQUE 
PATRON EN MAS DE LA TOLERANCIA DE ESTE. 

5. 2. CALIBRACION DE BLOQUES PATRON. 

5.2. 1. ESTA PARTE CUBRE LA CALIBRACION DE BLOQUES PATRON DE 
MAGUINAS USADAS PARA PRUEBAS DE DUREZA ROCKWELL Y ROCKWELL 
SUPERF I C I F-,L. 

5.2. 2. CADA BLOQUE DE METAL QUE VA A SER DESTINADO A BLOQUE 
PATRON, NO DEBE SER MENOR DE 6 MM DE ESPESOR. 

5. 2.3. CADA BLOQUE DEBE SER ESPECIALMENTE PREPARADO Y 
TRATADO TERMICAI'"iENTE PARA [),t\RLE t. .• ~ NECESARIA H01"10GENEIDAD Y 
ESTABILIDAD DE ESTF?UCTUfM. CUANDO EL BL.OGUE ES DE .t~CERO DEBE 
DESMAGNETIZARSE Y MANTENERSE DESMAGNETIZADO. 
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~).;;l.. 4. L./>, t:.• .. !PE::HF'ICIE Il\iFT::FUO!·~ UF:L .. Bl...OGUE PATROI'-1 DEBE TENEH 
Ul\! l\CABADD FINO. 

5.2. 5. LA SUPERFICIE DE PRUEBA <SUPERIOR) DEBE ESTAR PULIDA 
O CON UN liC/'\Bf>,DCi r::sr··lEFHL.f.'ifJO FINO V LIBRE DE fMYf>,DURAS QUE 
PUDIERAN AFECTAR LA PROFUNDIDAD DE LA HUELLA. 

5. ;;;!. 5. :l. LA ~;!.. .. TURA t··¡r.::DI.i\ DE U\ f?.UGClf::liDI\D EN L,<\ SUPERFICIE DE 
PRUEBA NO DEBE EXCEDER DE O. 0003 MM EN LA LINEA CENTRAL 
PROi'1E:OlO. 

5.2. 6. PARA GARANTIZAR LA AUTENTICIDAD DE LA SUPERFICIE DE 
PRUEBA DEBE MARCARSE ESTA INMEDIATAMENTE DESPUES DE CALIBRADO EL 
BLOQUE, YA SEA CON UNA MARCA OFICIAL O FIJANDO EL VALOR DEL 
ESPESOR DEL BLOQUE CON UNA EXACTITUD DE +- O. 1 MM 

5.2. 7. LOS BLOQUES· DE PRUEBA DEBEN SER CALIBRADAS EN UNA 
MAGUINA DE DUREZA VERIFICADA DE ACUERDO CON LOS REQUISITOS DE 
5. :L. l. 1. 

5.2.8. LA CARGA 
PALANCA DE OPERACION 
UNO DE LOS NETODOS 
~3. 1~!. 7. ;;:. y 4·. 11. 9. ' (J 

MAYOR DEBE SER REMOVIDA REGRESANDO LA 
A SU POSICION DE FIJACION, DE ACUERDO CON 

ALTERNATIVOS INDICADOS EN 3. 12. 7. 1., O 
4.1.1.10. 

X X I 

REPETIBILIDAD DE LAS LECTURAS DE DUREZA 

DUREZA NOMINAL DE LOS BLOQUES !L.A REPETIBILIDAD DE LAS LECTURAS 
PATRON DE LOS BLOQUES PATRON NO DEBE 

SER 11A YOR DE: 
-----------------~-·-------------'--------------------------------

ESCALr\ C 
60 Y 1"1AYOHES 
MENORES DE 60 

ESCALA B 
60 HASTA 100 
MENORES DE 60 HASTA 40 

ESG AL. A :30 N 
41. 5 Y 11AYDRE:t1 

ESCALl\ 30 T 
4·3 HASTA 82 

1 

o. t::' 
~> 

1. o 

1. o 
1. 5 

1. o 

l .. o 

5.2.9. CUANDO MENOS DEBEN HACERSE CINCO HUELLAS EN CADA 
BLOQUE PATRON DE PRUEBA, DISTRIBUIDAS AL AZAR. 

5. 2. 10. LA CARATULA INDICADORA DEL DISPOSITIVO MEDIDOR DE 
PROFUNDIDAD DEBE APROXIMAR A +- O. 1 DE UNIDAD, ESTO ES, AL MAS 
CERCANO O. 1 DEL NUMERO DE DUREZA ROCKWELL O DEL NUMERO DE DUREZA 

.1. (}~} •n .. ,.,,.,_, 



¡o 
5. 2. 11. REPE"f'IBlLIDAD. 

SEAN Rl, R2 .... RN LOS VALORES OBSERVADOS DE NUMEROS DE 
DUREZA ROCKWELL O DE DUREZA ROCKWELL. SUPERFICIAL DETERMINADOS 
POR UN OBSERVADOR, Y ORDENADOS EN ORDEN CRECIENTE DE. MAGNITUD. 

LA f.!EPETIBILIDAD DE LI\F; L.ECTUf.:¡t~,::;¡ DE DUREZ,O. EN EL BLOQUE SE 
DEFINE COMO RN - Rl 

5. 2. 12. UNIFORMIDAD DE DUREZA. 

A MENOS GUE LA REPETIBILIDAD DE LAS LECTURAS DE DUREZA ESTE 
DENTRO DE LOS Lll'IITES DADOB EN Ll\ Tt>oH!..~, XXI.. EL BLOQUE NO PUEDE 
CONSIDERARSE SUFICIENTEMENTE UNIFORME PARA PROPOSITOS DE 
CALIDR.G,C ION. 

5. 2. 13. MARC.<\DO 

CADA BLOQUE DEBE MAR(ARSE CON LO SIGUIENTE: 

MEDIA ARITMETICA DE LOS VALORES DE DUREZA ENCONTRADOS EN LA 
PRUEBA DE CALIBRACION, CON UN PREFIJO GUE INDIGVE LA DESIGNACION 
DE LA ESCALA Y SEGUIDO POR EL INTERVALO DE TOLERANCIA. 

EL NOMBRE O MARCA DEL PROVEEDOR. 

EL NUMERO DE SERIE DEL BLOQUE. 

EL ESPESOR DEL BLOQUE DE PRUEBA O UNA MARCA OFICIAL SOBRE LA 
SUPERFICIE DE PRUEBA <VER If\.!CISO 5. ;;~. 6. ). 

5.3. BIBLIOGRAFIA 

ASTI"i E :i 8·-·6'7 

ANS Z 115.6 1967 

5. 4. PARTICIPANTES 

SIDERURGICA NACIONAL, S. A. 

FORD MOTOR CO. , S. A. 

FUNDIDORA DE ACEROS TEPEYAC, S. A. 

ACEROS ANGLO, S. A. DE C. V. 

SIDERURGICA LAZARO CARDENAS-LAS TRUCHAS, S.A. 

HERRAMIENTAS LATINO-AMERICANAS, S. A. DE C. V. 

CAMPOS HERMANOS, S. A. 

INDUSTRIAS MONTERREY, S. A. 

1.06 



COMISION FEDERAL DE ELEC'fRICIDAD 

VEHICULOS AUTOMOTORES MEXICANOS, S. A. DE C. V. 

ALVAREZ AUTOMOTRIZ, S. A. 

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 

COMITE CONSULl"IVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE LA INDUSTRIA 
AUTOMOTRIZ 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 

FUNDIDORA MONTERREY. S. A. 

--- 107 



METODO DE PRUEBA DE IMPACTO PARA 

MATERIALES METALICOS. 

·-·-·- l 08 -· ·-·-



l.. 1. ESTA I\!Of;¡f'1A 
BARRAS RANURADAS, DE 
CHARPV (VIGA SIMPLE) Y 

2. GENERl~¡L.IDADEf) 

CUBRE LAS PRUEBAS DE IMPACTO, EN 
MATERIALES. METALICOS, USANDO EL METODO 

EL METODO ISOD <VIGA EN VOLADIZO>. 

2. 1. LOS FACTORES ESENC:L~LEE1 DE UNA PFWEBA DE It1PACTO SON: 
CAl EL EMPLEO DE UNA PROBETA APROPIADA, (B) UN APOYO EN EL CUAL 
SE COLOCA LA PROBETA PARA RECIBIR EL GOLPE DE LA MASA MOVIL. 
(C) UNA MASA MOVIL DE ENERGIA CINETICA CONOCIDA CAPAZ DE 
FRACTURAR LA PROBETA COLOCADA EN SU TRAYECTORIA Y CD) UN 
DISPOSITIVO PARA MEDIR LA ENERGIA RESIDUAL DE LA MASA MOVIL 
DESPUES DE GUE ESTA HA FRACTURADO LA PROBETA. 

3. FUNDAI"1EN1"D . 

3. 1. ESTOS METODOS DE PRUEBA DE IMPACTO, SE REFIEREN 
ESPECIFICAMENTE AL COMPORTAMIENTO DEL METAL CUANDO SE SUJETA A 
LA· SIMPLE APLICACION DE UNA SOLA CARGA, GENERANDOSE ESFUERZOS 
MULTIAXIALES ASOCIADOS CON UNA RANURA, RELACIONADOS CON ALTOS 
GRADOS DE CARGA, Y EN ALGUNOS CASOS, CON ALTAS O BAJAS 
TEI'lPERATURAS. LP,S PRUEBAS DE H"'P?\CTD SON PARTICUL.tü<MENTE llTIL.ES 
PARA OBTENER DATOS SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE CIERTOS 
TIPOS DE I"'ETALE'S- BA,JO CDNDIC IONES F.l\VORABLES A FALLAS Ff<AGILES 
EN LAS QUE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE TENSION NO TIENEN 
SIGNIFICf\DO. 

4. r\PARATOS 

4. 1.REGUISITOS GENERALES 

4. 1. 1. LA MAQUINA DE PRUEBA DEBE SER DEL TIPO PENDULO, DE 
CONSTRUCCION RIGIDA Y DE UNA CAPACIDAD SUFICIENTE PARA FRACTURAR 
LA PROBETA DE UN SOLO GOLPE. LA MAQUINA DE IMPACTO' ES HASTA 
CIERTO PUNTO INEXACTA DEBIDO A GUE PARTE DE LA ENERGIA SE 
CONSUME' EN DEFORI"1ACION O EN EL MOVIMIENTO DE SUS PARTES 
COMPONENTES O DE LA MAQUINA EN CONJUNTO; DICHA ENERGIA SE 
REGISTRA COMO SI ESTA FUERA LA QUE SE HUBIERA REQUERIDO PARA 
FRACTURAR LA PROBETA. LA MAQUINA NO DEBE USARSE PARA VALORES 

·MAYORES DEL 80 POR CIENTO DE SU ESCALA. SE DEBE EVITAR EL 
AFLOJAMIENTO DE SUS PARTES Y LAS DEFORMACIONES DE LAS MISMAS 
DEBEN MANTENERSE BAJASJ SON PARTICULARMENTE CRITICOS A ESTE 
RESPECTO, LOS MECANISMOS DE SUJECION Y EL APOYO. LA MAGUINA DEBE 
1"10NTARSE RIGIDAMENTE EN t.JNA CII"'ENTACICIN ADECUADA. LA ESTRUCTURA 
DE LA l'lAGUINA DEBE ESTAR EQUIPADA CON UN NIVEL DE BURBUJA O 
TENER UNA SUPERFICIE MAQUINADA PARA PODER DETECTAR SU 
HORIZONTABILIDAD CON TOLERANCIA DE 3 1000. 

4. 1.2. LAS PRUEBAS PUEDEN HACERSE A VARIAS VELOCIDADES, PERO 
ESTAS NO DEBEN SER MENORES DE 3 NI MAYORES DE 6 1'1/S. LA 
VELOCIDAD DEBE ES1'ABLECERSE SIEMPRE COMO LA VELOCIDAD TANGENCIAL 
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MAXIMA DE LA MASA MOVIL EN EL CENTRO DE IMPACTO CVER FIG. NO. 
1). EL VALOR DEL IMPACTO DEBE CONSIDERARSE COMO LA ENERGIA 
NECESARIA PARA FRACTURAR LA PROBETA O ES IGUAL A LA DIFERENCIA 
ENTRE LA ENERGIA DE LA MASA MOVIL AL INSTANTE DE IMPACTO CON LA 
PROBETA Y Li·\ ENERGIA I~EI'lr\NENTE DESPUES DE GUE SE HA FRACTUHADO 
ESTA. LA MAQUINA DEBE ESTAR EQUIPADA CON ESCALAS GRADUADAS; YA 
SEA EN UNIDADES ANGULARES O DIRECTAMENTE EN UNIDADES DE ENERGIA 
EN ESTE ULTIMO CASO SE DEBEN PODER APRECIAR INCREMENTOS DEL 0.25 
% O MENORES DEL RANGO DE ENERGIA. LAS ESCALAS PUEDEN ESTAR 
COMPENSADAS POR RESISTENCIA DEL AIRE Y FRICCION DEL PENDULO. 

EL ERROR EN LA ESCALA, EN CUALQUIER PUNTO, NO DEBE EXCEDER 
DE O. ;,; % DEL ¡:;¿ANGO DE L/; I'H SN/>. O DEL. O. 4 /~ DE LA LECTURt\, LO QUE 
SEA MAYOR. EL ERROR DE LA ENERGIA DE IMPACTO CAUSADO POR ERROR 
EN EL PESO DEL PENDULO NO DEBE EXCEDER DE O. 4 %. 

LA ALTURA REAL DEL PENDULO EN LA POSICION DE LIBERACION, NO 
DEBE DIFERIR DE LA ALTURA NOMINAL EN MAS DEL 0.4 %, A MENOS QUE 
LA RESISTENCIA DEL AIRE Y LA FRICCION ESTEN COMPENSADAS POR UN 
AUMENTO DE LA ALTURA DE CAlDA, EN CUYO CASO, LA ALTURA PUEDE 
EXCEDER EN EL VALOR NOMINAL EN NO MAS DEL 1.0 %. LAS PERDIDAS 
TOTALES POR FRICCION Y RESISTENCIA DEL AIRE, DURANTE LA 
OSCILACION EN LA DIRECCION DEL IMPACTO, NO DEBE EXCEDER DEL 
O. 75% DEL RANGO DE ENERGIA Y LAS PERDIDAS POR FRICCION DEL 
PENDULO .EN EL MECANISMO INDICADOR NO DEBEN -SER MAYORES DEL 0.25 
% DEL RANGO DE LA MAQUINA; LAS PERDIDAS DEL PENDULO Y LAS 
PERDIDAS DEL MECANISMO INDICADOR NO.DEBEN SER MAYORES DEL 1 % DE 
LA ENERGIA TOTAL DURANTE LA OSCILACION COMPLETA IDA V VUELTA. 

4. 1.3. LAS DINENSIONES DEL PENDUL.O DEBEN SER TALES GUE SU 
CENTRO DE PERCUSION COINCIDA CON EL CENTRO DE IMPACTO, CON UNA 
TOLERANCIA DE 1 % DE LA RESISTENCIA DEL EJE DE ROTACION AL 
CENTRO DE IMPACTO. CUANDO CUELGUE LIBREMENTE EL PENDULO, DEBE 
COLGAR DE MANERA QUE LA ARISTA DE IMPACTO COINCIDA CON LA 
POSICION DONDE DEBERlA TOCAR JUSTAMENTE LA PROBETA. CON UNA 
TOLERANCIA DE 2! 5 MM. CUANDO EL INDICADOR HA SIDO COLOCADO EN 
POSICION DE LECTURA DE CERO ENERGIA.~EN VNA OSCILACION LIBRE Y 
LA ARISTA DE IMPACTO DEL PENDULO ESTE APOYADA CONTRA LA 
PROBETA, SE DEBE LEER CON TOLERANCIA DE 0.2% DEL RANGO DE LA 
ESCALA. EL PLANO DE DSCILACION DEL PENDULO DEBE SER 
PERPENDICULAR AL EJE TRANSVERSAL DE LOS APOYOS DE LA PROBETA 
CHARPY; O EL MECANISMO- DE SUJECION DE LA PROBETA IZOD CON 
TOLER ANt;: I A DE 3: 1 000. 

EL MECANISMO PARA LIBERAR EL PENDULO DE SU POSICION INICIAL. 
DEBE O~ERAR LIBREMENTE Y PERMITIR MOVIMIENTb DEL PENDULO CON 
ARRANQUE SIN IMPULSO INICIAL, RETARDO O VIBRACION LATERAL. EL 
JUEGO TRANSVERSAL DEL PENDULO E:!\1 EL. PUNTO DE IMPACTO, NO DEBE 
EXCEDER DE O. 75 MM BAJO UNA FUERZA TRANSVERSAL DE 4 % DEL PESO 
EFECTIVO DEL PENDULO, APLICADA EN EL CENTRO DE IMPACTO. EL JUEGO 
RADIAL DE LAB CHUI'lACERf-18 DEL PEI\IDUL.D NO DEBE EXCEDER DE O. 075 
1"11"1. 

4.2. APARATO CHARPY 

4. 2. 1. DEBE CONTAR CON MEDIOS PARA UBICAR Y SUJETAR CFIG NO. 
1) LA PHOBETA CONTf~~~~ LOS SC.IPDHTES, EN TAL. POSICION QUE EL CENTRO 
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DE· LA RANURA PUEDA LOCALIZARSE A UNA DISTANCIA MENOR DE 0.25 MM 
DEL PUNTO MEDID ENTr:n:~ LOS ;~POYOS DE [j, f 1 r-:1DBETA \ VEii B. 3. ) . 

4. 2. 2. LAS MORDAZAS 
FORMA Y DIMENSIONES 
DIMENSIONES DEL PENDULO 
REDUZCAN AL MINIMO LA 
PROBETAS FRACTURADAS. 

Y LA ARISTA DE IMPACTO DEBEN SER DE LA 
MOSTRADAS EN LA FIG. 1. LAS DEMAS 

Y LAS MORDAZAS DEBEN SER TALES GUE 
INTERFERNCIA ENTRE EL PENDULO Y LAS 

4. 2.3. LA LINEA CENTRAL DE LA ARISTA DE IMPACTO, DEBE 
AVANZAR EN UN PLANO QUE PASE POR EL PUNTO MEDIO ENTRE LAS 
ARISTAS DE APOYO DEL MECANISMO DE SUJECION DE LA PROBETA, CON 
UNA TOLERANCIA DE 0.40 MM. LA ARISTA DE IMPACTO DEBE SER 
PERPENDICULAR AL EJE LONGITUDINAL DE LA PROBETA CON UNA 
TOLERANCIA DE 5: 1000. LA ARISTA DE IMPACTO DEBE SER PARALELA A 
LA CARA DE UNA PROBETA DE SECCION PERFECTAMENTE A ESCUADRA, 
COLOCADA EN EL MECANISMO DE SUJECION, CON TOLERANCIA DE 1: 1000. 

4. 2.4. LOS SOPORTES DE LA PROBETA DEBEN ESTAR A ESCUADRA CON 
LAS CARAS DEL APOYO CON TOLERANCIA DE 2. 5: 1000. LOS SOPORTES DE 
LA PROBETA DEBEN SER COPLANARES CON TOLERANCIA DE O. 125 MM Y 
PARALELOS, CON TOLERANCIA DE 2. 0: 1000. 

4. 3. APARATO IZOD 

4. 3. 1. DEBE CONTAR CON MEDIOS <FIG. 2) PARA SUJETAR LA 
PROBETA EN UNA POSICION TAL, QUE LA CARA DE LA PROBETA SEA 
PARALELA A LA ARISTA DE IMPACTO CON UNA TOLERANCIA DE 1: 1000. 
LAS ARISTAS DE LAS SUP~RFICIES DEL DISPOSITIVO DE SUJECION DEBEN 
TENER UN ANGULO DE 90 GRADOS +- 1 GRADO CON UN RADIO MENOR DE 
0 .. 4 Ml'1. 

LAS SUPERFICIES DEL DISPOSITIVO DE SUJECION DEBEN SER TERSAS 
CON UN ACABADO DE 2 MICRAS O MEJOR, DEBEN SER PLANAS Y PARALELAS 
ENTRE SI, CON UNA TOLERANCIA DE O. 025 MM DE MANERA GUE SUJETEN 
LA PROBETA FIRMEMENTE HASTA LA RANURA. 

4. 3.2. LAS DIMENSIONES DE LA ARISTA DE IMPACTO Y SU POSICION 
RELATIVA A LAS MORDAZAS DEBEN SER LAS INDICADAS EN LA FIGURA 2. 

5. INSPECC ION 

5. 1. INSTALAC ION 

LA MAGUINA DEBE ESTAR NIVELADA CON UNA TOLERANCIA DE 3: 1000 
Y ANCLApA FIRMEM~NTE A UN~ CIMENTACION DE CONCRETO CON UN 
ESPESOR NO MENOR DE 15 CM. CUANDO ESTO NO SEA POSIBLE, LA 
MAGUINA DEBE ANCLARSE A UNA CIMENTACION GUE TENGA UNA MASA NO 
MENOR DE 40 VECES LA MASA DEL PENDULO. 

5.2. DESGASTE DE LAS PARTES CRITICAS 

5.2. 1. APOYOS Y MORDAZAS. 
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LOS APOYOS V MORDAZAS, DEBEN CUMPLIR CON LAS biMENSIONES 
l"IOSTRf~Df\,S EN Lt~¡f:i FIGS. 1 O ;,?_ Pr:\Rt\ /~GEGURAR UN r·iiNH-10 DE PERDIDA 
DE ENERGIA POR ABSORCION, LOS TORNILLOS DEBEN ESTAR ASEGURADOS 
TAN FIRMEMENTE COMO SEA POSIBLE. 

5. 2. 2 .. ARISTA DE IMPACTO DEL PENDULO. 

LAS ARISTAS DE IMPACTO DEL PENDULO DEBEN CUMPLIR CON LAS 
DII"'EN!:.JIONES MOSTFMDAS EN LA!.:) FIGEl. 1 D 2. PAHf.\ ASEGURAR UNA 
PERDIDA MINIMA DE ENERGIA DEBIDA A ABSORCION, LOS TORNILOS DE LA 
ARISTA DE IMPACTO DEBEN ASEGURARSE TAN FIRMEMENTE· COMO SEA 
POSIBLE. LA ARISTA DE IMPACTO DEL PENDULO <MASA MOVIL) DEBE 
CUMPLIR CON LO INDICADO EN EL INCISO 4.2. 3. <PARA PRUEBAS 
CHARPY> O CON EL INCISO 4. 3. 1. <PRUEBAS IZOD) AL TOMAR CONTACTO 
CON PROBETAS ESTANCAR CHARPY O IZOD. 

-5. 3. MECANISMO LIBERADOR DEL PENDULO 
' 

e.,' 

EL MECANISMO PARA LIBERAR EL PENDULO DE SU POSICION INICIAL, 
DEBE CUMPLIR CON LO INDICADO EN EL INCISO 4. 1. 3. SI SE USA LA 
MISMA PALANCA PARA LIBERAR EL PENDULO Y PARA ACCIONAR EL FRENO, 
DEBE PREVEERSE MEDIOS PARA EVITAR QUE DICHO FRENO SE ACCIONE 
ACCIDENTAU1ENTE. 

5. 4.0PERACION DEL PENDULd 

5. 4. 1.. ALINE~'CION DEL PENDt.JLO. 

EL PENDULO DEBE CUMPLIR CON LO INDICADO EN EL INCISO 4. 1.3. 
SI EL JUEGO LATERAL EN EL PENDULO O EL JUEGO RADIAL EN LOS 
COJINETES EXCEDE DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS, ESTOS DEBEN 
AJUSTARSE O REEI"1PLAZARSE. 

5.4.2. ENERGIA POTENCIAL 

LA ENERGIA POTENCIAL INICIAL, SE DETERMINA USANDO EL 
SIGUIENTE PROCEDIMIENTO PARA EL CASO NORMAL EN EL QUE EL CENTRO 
DE IMPACTO DEL PENDULO COINCIDE CON LA LINEA GUE VA DEL_ CENTRO 
DE ROTACION A SU CENTRO DE GRAVEDAD. SI EL CENTRO DE IMPACTO 
ESTA A MAS DE 2. 5 MM DE ESTA LINEA, DEBEN HACERSE LAS 
CORRECCIONES ADECUADAS EN LA ELEVACION DEL CENTRO DE IMPACTO TAL 
Y COI'·10 SE INDICAN EN LOS INCISOS 5. 4. 2. 2. , 5. 4. 2. 3. , 5. 4. 5. 1. , 
5.4. 6. DE MANERA QUE LAS ELEVACIONES FIJADAS O MEDIDAS, 
CORRESPONDAN A SU POSICION, COMO SI EL C~NTRO DE IMPACTO 
COINCIDIERA CON ESTA LINEA. 

5. 4.2. 1. PARA MAGUINAS CHARPY DEBE COLOCARSE EN LA POSICION 
DE PRUEBA UNA PROBETA CON UN ANCHO DE LA MITAD DEL NORMAL CVER 
FIG. 7) DE 10 POR 5. O MM. CON LA ARISTA DE IMPACTO EN CONTACTO 
CON LA PROBETA, UNA LINEA QUE SE TRACE DE LA ARISTA SUPERIOR DE 
LA PROBETA A LA ARISTA DE IMPACTO, INDICARA EL CENTRO DE IMPACTO 
SOBRE LA I"'ISMA. 

LA ARISTA SUPERIOR DE LA CARA DE 5. O MM DE ANCHO INDICA EL 
CENTRO DE IMPACTO DE LA ARISTA DE IMPACTO. 
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PARA LAS t·1P.,GUINAS IZCJD, ~3E COl..DC,ó, UN/~ PRCl!:1ETA, 1"1AGUINADA DE 
TAL MANERA QUE LA DISTANCIA DEL CENTRO DE LA RANURA A LA PARTE 
SUPERIOR DE LA PROBETA SEA DE 22. 31 MM EN POSICION DE PRUEBA. 
CON LA ARISTA DE IMPACTO EN CONTACTO CON LA PROBETA UNA LINEA 
RECTA GUE SE TRACE DE LA ARISTA SUPERIOR DE LA PROBETA A LA 
ARISTA DE IMPACTO, INDICA EL CENTRO DE IMPACTO DE LA MISMA. LA 
ARISTA SUPERIOR DE LA PROBETA, INDICA EL CENTRO DE IMPACTO DE LA 
ARISTA DE IMPACTO. 

5. 4.2. 2. SE SOPORTA EL PENDULO HORIZONTALMENTE CON UNA 
TOLERANCIA DE 15: 1000 CON DOS SOPORTES, UNO EN LOS COJINETES CO 
CENTRO DE ROTACION> Y EL OTRO EN EL CENTRO DE IMPACTO DE LA 
ARISTA DE IMPACTO. SE ACOMODA EL SOPORTE EN LA ARISTA DE IMPACTO 
PARA REACCIONAR SOBRE ALGUN MECANISMO DE PESO ADECUADO TAL COMO 
UNA PLATAFORMA DE BASCULA O UNA BALANZA, Y SE DETERMINA EL PESO 
CON UNA TOLERANCIA DE O. 4 %. 

SE DEBE MINIMIZAR LA FRICCION EN CADA PUNTO DE SOPORTE• SE 
DEBE HACER CONTACTO CON LA ARISTA DE IMPACTO A TRAVES DE UNA 
VARILLA REDONDA QUE CRUZA, ESTA, CON UN ANGULO DE 90 GRADOS. EL 
PESO DEL PENDULO ES LA LECTURA DE LA ESCALA, MENOS EL PESO DE LA 
VARILLA DE SOPORTE Y DE CUALQUIER LAINA GUE PUDIERA USARSE PARA 
MANTENER EL PENDULO EN POSICION HORIZONTAL. 

5.4.2.3.SE MIDE LA ALTURA DE CAlDA DEL PENDULO PARA CUMPLIR 
CON LOS REQUISITOS DE 4. 1.2. EN LAS MAGUINAS CHARPY SE MIDE LA 
ALTURA DESDE LA ARISTA SUPERIOR DE UNA PROBETA DE UN ANCHO MEDIO 
(0 DEL CENTRO DE UNO DE ANCHO NORMAL) HASTA LA POSICION SUPERIOR 
DEL CENTRO DE IMPACTO CON UNA TOLERANCIA DEL O. 1 %. EN LAS 
MAGUINAS IZOD SE MIDE LA ALTURA DESDE UNA DISTANCIA DE 22. 31 MM 
ARRIBA DE LAS MORDAZAS HASTA LA POSICION ELEVADA DEL CENTRO DE 
IMPACTO, CON UNA TOLERANCIA DE O. 1 %. 

5.4. 2. 4. LA ENERGIA POTENCIAL DEL SISTEMA ES 
ALTURA DE LA CUAL CAE EL PENDULO, DETERMINADA SEGUN 
5.4. 2. 3. POR EL PESO DEL PENDULO, DETERMINADO 
DESCRIBE EN 5.4. 2. 2. 

5. 4.3. VELOCIDAD DE IMPACTO 

IGUAL A LA 
SE INDICA EN 
TAL COMO SE 

SE DETERMINA LA VELOCIDAD DE IMPACTO V, DE LA MAQUINA, 
DESPRECIANDO LA FRICCION POR MEDIO DE LA SIGUIENTE ECUACION. 

V == SGR C?GH ) 

EN DONDE: 

V - VELOCIDAD DE IMPACTO EN METROS POR SEGUNDO 

G - ACELERACION DE LA GRAVEDAD EN METROS POR SEGUNDO AL 
CUADRADO 

H =~ ELEVAC ION INICIAL DE LA ARISTA DE IMPACTO EN 
I"IETROS. 

SGR = RAIZ CUADRADA DE LA EXPRESION EN EL PARENTESIS. 

5. 4. 4. CENTRO DE PERCUSION. 
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PARA ASEGURAR QUE SE TRANSMITA LA FUERZA MINIMA AL PUNTO DE 
ROTACION, EL CENTRO DE PERCUSION DEB~ ESTAR EN UN PUNTO QUE ESTE 
DENTRO DEL 1. O % DE LA DISTANCIA DEL EJE DE ROTACION AL CENTRO 
DE II"IPACTO EN L.f\ PROBETA. SE DElEfH"'INA LA LOCALIZACION DEL 
CENTRO DE PERCUSION COMO SIGUE: 

5.4.4. 1. SE USA UN CRONOMETRO O ALGUN OTRO APARATO ADECUADO, 
CAPAZ DE MEDIR TIEMPO CON UNA APROXIMACION DE O. 2 DE SEGUNDO, SE 
BALANCEA EL PENDULO A UN ANGULO TOTAL NO MAYOR DE 15 GRADOS Y SE 
REGISTRA EL TIEI"1PO PARA 100 CICLOS cor~lr)L.ETOS <IDA Y VUELTA>. 

5. 4. 4. 2. SE DETERMINA EL. CENTFW DE PERCUSIDN POR NEDIO DE LA 
SIGUIENTE FORMULA: 

DONDE: 

L = DISTANCIA EN CENTIMETROS DEL EJE AL CENTRO DE 
PERCUSION Y 

P -- TI EI"'IPD EN SEGUNDOS DE UN CICLO CONPLETO DEL 
PENDULO. 

5.4. 5. FRICCION 

SI NO SE CORRIGEN LAS PERDIDAS DE 
OCASIONADAS POR FRICCION CON EL AIRE O 
MECANISMO REGISTRADOR, SE OBTENDRAN 
ERRONEAI"'ENTE AL TOS. 

ENERGIA DEL PENDULO 
POR FRICCION CON EL 

VALORES DE IMPACTO 

GENERALMENTE LOS FABRICANTES DE MAGUINAS DE IMPACTO NO 
CORRIGEN PERDIDAS POR FRICCION EN AQUELLAS GUE MIDEN EN GRADOS, 
PERO SI LO HACEN EN LAS QUE MIDEN EN UNIDADES DE ENERGIA, ESTO 
LO LOGRAN AUMENTANDO LA ALTURA INICIAL DEL PENDULO. 

LAS PERDIDAS DE ENERGIA POR FRlCCION SE DETERMINAN COMO 
SIGUE: 

5.4. 5. 1. SE LIBERA EL PENDULO DE SU POSICION INICIAL, SIN 
PROBETA EN LA MAGUINA Y SE REGISTRA EL VALOR DE ENERGIA 
INDICADO; SI LA MAQUINA HA SIDO CORREGIDA POR FRICCION ESTE 
VALOR DEBERA SER CERO. PARA CALCULAR LAS PERDIDAS DE ENERGIA SE 
ELEVA EL PENDULO HASTA HACER CONTACTO CON EL INDICADOR COLOCADO 
EN LA POSICION OBTENIDA POR LA OSCILACION LIBRE, SE ASEGURA EL 
PENDULO HA ESTA ALTURA Y SE DETERMINA LA DISTANCIA VERTICAL 
DESDE EL CENTRO DE IMPACTO A LA PARTE MEDIA DE UNA PROBETA 
ESTANCAR COLOCADA EN LOS SOPORTES <VER 5.4. 2. 1. ). SE DETERMINA 
EL PESO DEL PENDULO COMO EN 5.4. 2.2. Y SE MULTIPLICA ESTE VALOR 
POR LA DISTANCIA MEDIDA. LA DIFERENCIA ENTRE ESTE VALOR Y LA 
ENERGIA POTENCIAL DEL. PENDUL.O ES LA PERDIDA DE ENERGIA POR EL 
PENDULO Y EL INDICADOR JUNTOS. SIN REA,JUSTAR LA AGUJA. SE LIVERA 
VARIAS VECES EL PENDULO DESDE SU POSICION INICIAL CON LO QUE SE 
ELIMINARA EL CONSUMO DE ENERGIA POR EL MOVIMIENTO DEL INDICADOR, 
CON LA NUEVA POSICION DE LA AGUJA SE CALCULA LA ENERGIA 
POTENCIAL COMO SE DESCRIBID ANTERIORMENTE, AHORA LA DIFERENCIA 
DE ENERGIA SERA OCASIONADA EXCLUSIVAMENTE POR EL PENDULO. PARA 
CALCULAR LA PERDIDA DE ENERGIA PRODUCIDA POR EL INDICADOR SE 



RESTA L¡.\ PERDID1\ DE ENEROit\ DEL PE!\IDUL..C! DE L.1~1 PEFU>IDl:.. DE ENEHGIA 
DEL PENDULO E INDICADOR JUNTOS. 

PARA ASEGURAR QUE LA ESCALA ESTA REGISTRANDO CON EXACTITUD 
SOBRE EL INTERVALO COMPLETO, SE VERIFICA CON LAS MARCAS DE 
GRADUACION CORRESPONDIENTES A APROXIMADAMENTE O, 10. 20, 30, 50 
Y 70 % DE CADA INTERVALO. CON LA ARISTA DE IMPACTO DEL PENDULO 
TRAZADO PARA INDICAR EL PUNTO DE IMPACTO, SE LEVANTA EL PENDULO 
Y SE FIJA EN UNA PORCION DONDE SE LEA EN EL INDICADOR, POR 
EJEMPLO: 2 KG/M. SE DETERMINA LA ALTURA DEL P~NDULO CON 
EXACTITUD DE O. 1 %. LA ALTURA DEL PENDULO MULTIPLICADA POR SU 
PESO SEGUN SE DETERMINA EN 5.4. 2.2. ES LA ENERGIA RESIDUAL. 

DEBE AUMENTARSE ESTE VALOR CON LAS PERDIDAS DE FRICCION Y 
CON LA RESISTENCIA DEL AIRE DE ACUERDO CON 5. 4. 5. Y RESTARSE DE 
LA ENERGIA POTENCIAL DETERMINADA SEGUN 5.4. 2. EL VALOR 
REGISTRADO POR EL INDICADOR, DEBE SER IGUAL AL VALOR CALCULADO 
CON EXACTITUD DE 0.2% DE SU INTERVALO O 0.4% DE LA LECTURA DEL 
INDICADOR, LA QUE SEA MAYOR. DEBEN HACERSE CALCULOS SIMILARES EN 
OTROS PUNTOS DE ESCALA. LA AGUJA DE LA ESCALA NO DEBE AVANZAR 
MAS DE LO DEBIDO O REGRESAR CON EL PENDULO. SE HACEN PRUEBAS DE 
OSCILACION DESDE VARIAS ALTURAS PARA VERIFICAR VISUALMENTE LA 
OPERACION DE LA AGUJA SOBRE VARIAS ZONAS DE LA ESCALA. 

5. 5. CLARO DE LA PROBETA 

PARA ASEGURAR RESULTADOS SATISFACTORIOS CUANDO SE PRUEBAN 
MATERIALES DE DIFERENTES RESISTENCIAS Y COMPOSICIONES, LAS 
PROBETAS DEBEN PROYECTARSE LIBREMENTE FUERA DE LA MAQUINA, CON 
UN MINIMO DE INTERFERENCIA Y NO DEBE REBOTAR EN EL PENDULO ANTES 
DE GUE ESTE COMPLETE SU OSCILACION. LOS PENDULOS USADOS EN LAS 
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FIGURA 3. CUANDO SE USA UN PENDULO TIPO c. LA PROBETA FRACTURADA 
NO REBOTA CONTRA EL PENDULO Y NO LO FRENARA SI EL CLARO EN EL 
EXTREMO DE LA PROBETA ES POR LO MENOS DE 12.7 MM O SI LA PROBETA 
ES DESVIADA. FUERA DE LA MAQUINA MEDIANTE ALGUN DISPOSITIVO COMO 
EL GUE SE MUESTRA EN LA FIGURA NO. 3. CUANDO SE USA UN PENDULO 
DE TIPO u, DEBE PROVEERSE MEDIOS PARA EVITAR GUE LA PROBETA 
FRACTURADA REBOTE CONTRA EL PENDULO <VER FIG. 3). 

6. VERIFICACION DE MAGUINAS CHARPY CON PATRONES. 

ADEMAS DE LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN 4. 1. Y 4.2., LAS 
MAGUINAS DE CHARPY DEBEN SER VERIFICADAS CON PATRONES. UN JUEGO 
DE PATRONES CONSISTE EN 15 PROBETAS DE MUESTRA EN V DE 10 X 10 
MM, DE VALORES DE ENERGIA CONOCIDOS, CINCO DE CADA UNO DE TRES 
NIVELES DIFERENTES DE ENERGIA. EL VALOR PROMEDIO DE CADA NIVEL 
DE ENERGIA SEGUN SE DETERMINE EN LOS ENSAYOS DE PRUEBA, DEBEN 
CORRESPONDER A LOS VALORES NOMINALES DE LOS PATRONES DENTRO DE 
O. 15 KG/M O 5.0% LA QUE SEA MAYOR. 

7. PROBET/I,S 

7. 1. SELECCION DE LAS PROBETAS 
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LA ELECCION DE LAS PROBEfAS DEPENDE. HASTA CIERTO PUNTO, DE 
LAS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL POR PROBARSE. UNA PROBETA DADA 
PODRA NO SER IGUALMENTE SATISFACTORIA PARA METALES SUAVES, NO 
FERROSOS, QUE PARA ACEROS ENDURECIDOS, POR LO TANTO, EXISTEN 
VARIOS TIPOS DE PROBETAS QUE SON RECONOCIDAS. 

EN GENERAL SE REQUIEREN RANURAS MAS AGUDAS O PROFUNDAS PARA 
DISTINGUIR DIFERENCIAS EN LOS MATERIALES MAS DUCTILES O CON 
VELOCIDAD DE PRUEBA BAJAS. LAS PROBETAS MOSTRADAS EN LAS 
FIGURAS 4 Y 5 SON LAS MAS AMPLIAMENTE USADAS Y MAS GENERALMENTE 
SATISFACTORIAS, PARTICULARMENTE PARA METALE~ FERROSOS. PARA 
RESULTADOS PRECISOS, ES NECESARIO QUE LAS PROBETAS SE MANTENGAN 
EN LAS TOLERANCIAS DIMENSIONALES INDICADAS. ESTAS PROBETAS NO SE 
CONSIDERAN ADECUADAS PARA PRUEBAS DE HIERRO COLADO O PARA 
ALEACIONES FUNDIDAS A PRESION. 

LAS PROBETAS QUE COMUNMENTE SE CONSIDERAN ADECUADAS PARA 
ALEACIONES FUNDIDAS A PRESIQN, SE MUESTRAN EN LA FIG. 6. CUANDO 
LA CANTIDAD DE MATERIAL DISPONIBLE NO PERMITE MANUFACTURAR LAS 
PROBETAS ESTANDAR PARA IMPACTO MOSTRADAS EN LAS FIGS. 4 Y 5, 
PUEDEN USARSE PROBETAS MENORES, PERO LOS RESULTADOS OBTENIDOS 
SOBRE DIFERENTES TAMANOS DE PROBETAS NO SON COMPARABLES 
DIRECTAMENTE <VER 1~~. 1. 3. EFECTO DEL TAI"·íANO>. 

CUANDO SEA NECESARIO USAR O SE ESPECIFIQUEN DOS PROBETAS 
CHARPY MAS PEQUENAS QUE EL ESTANDAR, SE RECOMIENDA GUE SEAN 
SELECCIONADAS DE LA FIG. 7. 

7. 2. RANURADO. 

LAS RANURAS DEBEN SER MAGUINADAS LISAS, PERO SE HA PROBADO 
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LAS VARIACIONES EN LAS DIMENSIONES DE LAS MUESTRAS AFECTAN 
SERIAMENTE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ES NECESARIO GUE SE 
SU·JETEN A LAS TOLERANCIAS INDICADAS EN L.~o\ FIG. 4 <VER 12. 1. 2. ). 

EN ALGUNOS MATERIALES, LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE 
IMPACTO SE VEN AFECTADOS POR LA ORIENTACION DE LA PROBETA Y LA 
DIRECCIQN DE LA RANURA. POR LO TANTO A MENOS GUE SE ESPECIFIQUE 
OTRA COSA, LA PROBETA DEBE SER TOMADA EN DIRECCION DEL MAYOR 
TRABA~O, Y LA RAIZ DE LA RANURA DEBE SER PERPENDICULAR A LA 
SUPERFICIE DE LA PLACA. 

LAS RANURAS DEBEN MAQUINARSE DESPUES DEL TRATAMIENTO 
TERMICO. EN PROBETAS CON RANURA TIPO CERRADURA, LA PERFORACION 
CIRCULAR DEBE SER CUIDADOSAMENTE TALADRADA A BAJA VELOCIDAD. LA 
RANURA PUEDE SER CORTADA POR ALGUN METODO FACTIBLE. DEBE TENERSE 
MUCHO CUIDADO AL CORTAR LA RANURA PARA GUE NO RESULTE DANADO EL 
AGUJERO TALADRADO. 

7. 3. ESTAI'lPADCJ 

CUANDO 
ESTAR EN 
INTERFIERA 
DE MANERA 

LAS 
LOS 

CON 
QUE 

PROBETAS SE IDENTIFIQUEN POR ESTAMPADO, ESTE DEBE 
EXTREMOS DE LA PROBETA O DE UNA MANERA QUE NO 
EL SOPORTE. TODOS LOS ESTAMPADOS DEBEN SER HECHOS 

SE EVITEN DEFORMACIONES EN FRIO DEL METAL EN LA 
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RAIZ DE LA RANURA. 

7. 4. PROBETAS SUPLEMENTARIAS. 

PARA ECONOMIA EN LA PREPARACION DE PROBETAS, SE USAN A VECES 
PROBETAS ESPECIALES DE SECCION REDONDA O RECTANGULAR PARA 
PRUEBAS I ZOD. 

ESTOS S.E: IUJSlRAN EN L.t1S PROJ3ETAf:! X, Y Y Z DE LAS FIGURAS 8 
Y 9. LAS PROBETAS Z SON A VECES LL1~I"IADr.\S PROBETAS "PHILPOT" POR 
EL NOMBRE DE SU DISENADOR ORIGINAL. SU USO REQUIERE MORDAZAS 
ESPECIALES. LOS RESULTAOS NO PUEDEN SER RELACIONADOS CON LOS 
OBTENIDOS EN LAS . PROBETAS DE OTRO TAMANO O FORMA. COMO YA SE 
DIJO ANTERIORMENTE. 

EN EL 
SUPERFICIE 
LA PROBETA 
IZOD TIENE 
FIG. 8. 

CASO DE MATERIALES DUROS, EL MAGUINADO DE LA 
PLANA EN LA GUE GOLPEA EL PENDULO, SE OMITE A VECES. 

REDONDA TIPO Y USADA OCASIONALMENTE EN LA PRUEBA DE 
RANURA EN V CINCUNFERENCIAL, COMO SE MUESTRA EN LA 

8. PROCEDIMIENTO DE PRUEBA CHARPY 

8. 1. PROCEDII'HENTO DE VERIFIC,~CIDN DIARIA 

DESPUES DE GUE SE HA VERIFICADO GUE LA MAQUINA D~ PRUEBA 
CUMPLE CON 4 Y 5, LA RUTINA DEL PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION 
DIARIA DEBE HACERSE COMO SIGUE: 

B. 1. l. ·· ANTES DE PROBAR UN GfWPO DE PROBETAS Y ANTES DE 
COLOCAR UNA PROBETA EN POSICION DE PRUEBA, SE VERIFICA LA 
MAQUINA POR OSCILACION LIBRE DEL PENDULO. CON EL INDICADOR EN LA 
POSICION INICIAL, UNA OSCILACION LIBRE DEL PENDULO INDICARA CERO 
ENERGIA EN MAGUINAS DE LECTURA DIRECTA QUE ESTEN COM~ENSADAS POR 
PERDIDAS DE FRICCION. EN MAGUINAS CON INDICACION ANGULAR, LOS 
VALORES LEIDOS CUANDO SE CONVIERTAN A ENERGIA, DEBEN COMPENSARSE 
POR LAS PERDIDAS POR FRICCION. 

8.2. TEMPERATURA DE PRUEBA 

EN LA MAYORIA DE LOS MATERIALES, LOS VALORES DE RESISTENCIA 
AL IMPACTO VARIAN CON LA TEMPERATURA. A MENOS GUE SE ESPECIFIQUE 
OTRA COSA, LAS PRUEBAS DEBEN HACERSE ENTRE 21 Y 32 GRADOS 
CENTIGRADOS. LA EXACTITUD DE LOS RESULTADOS CUANDO SE PRUEBA A 
OTRAS TEMPERATURAS REQUIERE EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO. 

8. 2. 1. PRUEBf!)S 
CELSIUS. 

A BAJA TEMPERATURA HASTA - 196 GRADOS 

PARA ENFRIAMIENTO CON LIQUIDO SE LLENA UN RECIPIENTE 
ADECUADO GUE TIENE UNA PARRILLA ELEVADA A POR LO MENOS 25 MM DE 
FONDO CON LIGUIDO DE MANERA GUE LA PROBETA CUANDO SE SUMERJA 
SEA CUBIERTA CÓN UN TIRANTE DE POR LO MENOS 25 MM. SE ENFRIA EL 
LIQUIDO A LA TEMPERATURA DESEADA. EL DISPOSITIVO USADO PARA 
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MEDIR LA TEMPERATURA EN EL BANO DEBE SER COLOCADO EN EL CENTRO 
DE UN GRUPO DE PROBETAS GUE SE ESTEN ENFRIANDO. DEBE CALIBRARSE 
TODO EL EQUIPO MEDIDOR DE TEMPERATURAS POR LO MENOS DOS VECES AL 
ANO, PARA ASEGURAR LA EXACTITUD DE LAS TEMPERATURAS DE PRUEBA. 
DEBEN MANTENERSE LAS PROBETAS ENFRIADAS EN UN MEDIO LIQUIDO EN 
UN BANO AGITADO A LA TEMPERATURA DESEADA DENTRO DE O Y - 1. 5 
GRADOS CENTIGRADOS POR LO MENOS DURANTE 5 MINUTOS. EN EL CASO DE 
PROBETAS ENFRIADAS CON GAS SE MANTIENE LA PROBETA A UNA 
TEMPERATURA DESEADA DENTRO DE O Y - 1. 5 GRADOS CENTIGRADOS POR 
LO MENOS DURANTE 60 MINUTOS SE DEJA EL MECANISMO USADO PARA 
REMOVER LAS PROBETAS DEL 1'1EDIO ENFRIANTE EN DICHO MEDIO, EXCEPTO 
CUANDO SE MANEJEN LAS PROBETAS. SE REMUEVE LA PROBETA DEL MEDIO 
ENFRIANTE Y SE ROMPE DENTRO DE CINCO SEGUNDOS. 

8. 2.2. PRUEBAS A ALTA TEMPERATURA 

PUEDEN HACERSE PRUEBAS A ALTAS TEMPERATURAS HASTA 260 GRADOS 
CENTIGRADOS SUMERGIENDO LA PROBETA EN ACEITE AGITADO U OTRO 
LIQUIDO ADECUADO Y SOSTENER LA TEMPERATURA DE PRUEBA CON 
TOLERANCIA DE O Y + 1. 5 GRADOS CENTIGRADOS POR LO MENOS DURANTE 
10 1"111\JUTOS. 

ARRIBA DE 260 GRADOS CENTIGRADOS SE USA UN HORNO O ESTUFA Y 
SE MANTIENEN LAS PROBETAS A TEMPERATURAS DE PRUEBA CON 
TOLERANCIA DE O Y + 2. 5'C POR LO MENOS DURANTE UNA HORA. 

TODOS 
TAMB IEN. 

LOS DEMAS REQUISITOS DE 8.2. 1., DEBEN APLICARSE 

8.3. COLOCACION DE LA PROBETA EN LA MAQUINA 

ES RECOMENDABLE QUE SE USEN TENAZAS AUTOCENTRANTES SIMILARES 
A LAS MOSTRADAS EN LA FIG. 12, PARA COLOCAR LA PROBETA EN LA 
1'1AGUINA <VER 4. ;.2. 1. ) . 

LAS TENAZAS ILUSTRADAS EN LA FIG. 12 SON PARA CENTRAR 
PROBETAS CON RANURA EN V. SI SE USAN PROBETAS TIPO CERRADURA, 
PUEDE REQUERIRSE UNA MODIFICACION EN EL DISENO DE LAS TENAZAS. 
SI SE USA UN DISPOSITIVO CENTRADOR, DEBEN TOMARSE PRECAUSIONES 
PARA ASEGURAR QUE LAS PROBETAS DE BAJA ENERGIA Y ALTA 
RESISTENCIA, NO REBOTEN DE ESTE DISPOSITIVO HACIA EL PENDULO Y 
OCASIONE EL REGISTRO DE VALORES ERRONEAMENTE ALTOS. MUCHOS DE 
TALES DISPOSITIVOS SON ARREGLOS PERMANENTES DE LAS MAGUINAS Y SI 
EL ESPACIO LIBRE ENTRE EL EXTREMO DE UNA PROBETA EN POSICION DE 
PRUEBA Y EL DISPOSITIVO CENTRADOR NO ES DE APROXIMADAMENTE DE 
12. 7 MM, LA PROBETA FF~I\CTURADA PUEDE REBOTAR DENTRO DE:~L 
PENDULO. 

8. 4. OPERACION DE LA MAGUINA 

8. 4. 1. SE DEBE FIJAR EL INDICADOR DE ENERGIA EN SU POSICION 
INICIAL, SE TOMA LA PROBETA DE SU MEDIO REFRIGERANTE (0 DE 
CALOR> SE COLOCA EN LA POSICION APROPIADA SOBRE LOS SOPORTES DE 
LA PROBETA Y SE SUELTA EL PENDULO SUAVEMENTE. LA SECUENCIA 
COMPLETA DEBE TOMAR MENOS DE 5 SEGUNDOS. 
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8. 4. 2. SE GCJL.PF.t~ L..f.1 f"f~ClBETA FN EL L.f.\DO OPUESTO DFE LA RANUHA 
MIENTRAS ESTA APOYADA CONTRA LOS BLOQUES DE APOYO EN TAL 
POSICION GUE LA LINEA CENTRAL DE LA ARISTA DE IMPACTO GOLPEE 
ALINEADA CON EL EJE DE LA RANURA. LA RANURA DEBE ESTAR EN EL 
PUNTO MEDIO ENTRE LOS APOYOS COMO SE INDICA EN 4.2. 1. 

8.4.3. SI ALGUNA PROBETA AL PROBARSE NO SE FRACTURA, NO DEBE 
REPETIRSE EL IMPACTO PERO DEBE REGISTRARSE EL HECHO, INDICANDO 
YA SEA GUE LA FALLA SE DEBIO A EXTREMA DUCTILIDAD O POR PERDIDA 
DE ENERGIA EN EL IMPACTO. TALES RESULTADOS PUEDEN NO INCLUIRSE 
EN EL PROMEDIO. 

8.4. 4. SI ALGUNA PROBETA SE TRABA EN LA MAQUINA. NO DEBE 
TOMARSE EN CUENTA LOS RESULTADOS Y LA MAQUINA DEBE REVISARSE POR 
DANOS O DESAJUSTE QUE PUDIERAN HABER AFECTADO SU CALIBRACION. 

8.4. 5. PARA EVITAR EL REGISTRO DE UN VALOR ERRONEO. CAUSADO 
POR VIBRACION DEL INDICADOR, CUANDO SE TRABE EL PENDULO EN SU 
POSICION SUPERIOR, SE DEBE LEER EL VALOR INDICADO ANTES DE 
SUJETAR EL PENDULO PARA LA PROXIMA PRUEBA. 

9. PROCEDIMIENTO DE PRUEBA IZOD 

9. 1. PROCEDHHENTO DE VERIFICACION DIAHIA 

LA RUTINA DEL PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DIARIA DEBE SER 
LA INDICADA EN 8. l. Y 8. 1. 1. 

9.2. TEMPERATURA DE PRUEBA 

EL ACCESORIO PARA SUJETAR LA PROBETA IZOD ES EN LA MAYORIA 
DE LOS CASOS, PARTE DE LA BASE DE LA MAGUINA Y NO PUEDE 
FACIL1"1ENTE SEr~ ENFRIADO \0 CALENTADO). 

POR ESTA RAZON NO SE RECOMIENDA LA PRUEBA IZOD SINO PARA 
PRUEBAS A LA TEMPERATURA AMBIENTE. 

9. 3. OPERACION DE LA MAQUINA 

SE GOLPEA LA PROBETA DE PRUEBA SOBRE LA CARA RANURADA 
ESTANDO SUJETO EN EL SOPORTE DEL TORNILO, DE MANERA GUE EL EJE 
DE LA RANURA ESTE ALINEADO CON EL EJE DEL SOPORTE SOBRE EL CUAL 
SE FRACTURA LA PROBETA CON TOLERANCIA DE O. 125 MM. 

LOS INCISOS 8. 4.3. A 8. 4. 5. TAMBIEN DEBEN APLICARSE PARA 
PRUEBAS I :ZOD. 

l.O. INFORME 

10. 1. UN INFDF{I'1E COI"iPLETO DEBE II\ICL.UIH LO SIGUIENTE: 

10. 1. 1. TIPO Y MODELO DE LA MAQUINA. 
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10. 1. 3. VELOCIDAD 
SEGUNDO, AL INSTANTE 
POR LA ALTURA INICIAL 
5. 4. 3. 

LINEAL DEL MARTILLO, EN METROS POR 
DEL IMPACTO. ESTA PRUEBA PUEDE CALCULARSE 
DE LA ARISTA DE IMPACTO COMO SE INDICA EN 

10. 1. 4. PERDIDf:l¡ DE ENERGIA DEBIDr-'\ A FRICCION. 

10. 1. 5. ENERGif' DEL IMPACTO AL GOLPEAR LA PHOBETA. 

10. 1. 6. TEMPERATURA DE LA PROBETA Y DEL AMBIENTE. 

10. 1. 7. ENERGIA REAL. ABSORBIDA POR LA PROBETA AL 
FRACTURARSE, REPORTADA EN KGF·-t1 COMO EL. "VALOR DE IMPACTO., DE LA 
PROBETA. 

10. 1.8. APARIENCIA DE LA SUPERFICIE DE FRACTURA Y 

10. 1. 9. NU1'1ERO DE PROBETAS QUE NO SE ROMPIERON ( 8. 4. 3. ) . 

11. FRECUENCIA DE CALIBRACION 

11. 1. SE RECOMIENDA QUE LAS MAGUINAS CHARPY, CUANDO ESTAN EN 
USO CONSTANTE, SEAN VERIFICADAS PARA CONFORMIDAD, CON ESTE 
METODO, CON LAPSOS DE 12 MESES, Y CUANDO SE USEN 
INTERMITENTEMENTE, CON LAPSOS DE 2 A 3 ANOS. NO ES NECESARIO GUE 
LAS PARTES NO SUJETAS A DESGASTE <PESO DEL PENDULO Y LINEALIDAD 
DE LA ESCALA) SE VERIFIQUEN CON ESTOS LAPSOS. LAS MAGUINAS 
CHARPY DEBEN SER SIN EMBARGO, VERIFICADAS INMEDIATAMENTE DESPUES 
DE SOMETERSE A REPARACIONES O AJUSTES, DESPUES DE HABER SIDO 
MOVIDAS DE SITIO O CUANDO HAYA RAZON DE nUDA EN LA EXACTITUD DE 
LOS RESULTADOS, SIN IMPORTAR EL PERIODO DE VERIFICACION. 

12. APENDICE 

12. 1 OBSERVACIONES SOBRE EL SIGNIFICADO DE LA PRUEBA DE 
-------------·------------------------------------------------

IMPACTO EN BARRAS RANURADAS 

12. 1. 1.COMPORTAMIENTO DE LA PROBETA RANURADA. 

12. 1. 1. 1. LAS PRUEBAS TIPO CHARPY E IZOD PONEN DE MANIFIESTO 
EL COMPORTAMIENTO DE LA PROBETA POR EFECTO DE LA RANURA 
<FRAGILIDAD CONTRA DUCTILIDAD) POR LA APLICACION DE UN ESFUERZO 
UNA SOLA VEZ. LOS VALORES DETERMINADOS DE ENERGIA, SON 
COMPARATIVOS CUANTITATIVAMENTE Y ESPECIFICOS DE UN TIPO DE· 
PROBETA Y NO SIRVEN COMO BASE PARA CALCULOS DE DISENO. EL 
COMPORTAMIENTO DE LA PROBETA RANURADA, INDICADO POR UNA PRUEBA 
INDIVIDUAL, SE APLICA SOLAMENTE A LA PROPIA PROBETA, A LA 
GEOMETRIA DE LA RANURA Y A LAS CONDICIONES DE PRUEBA, Y NO 
PUEDEN GENERALIZARSE A OTRAS CONDICIONES Y TAMANOS DE PROBETAS. 

12. 1. 1.2. EL COMPORTAMIENTO DE LAS PROBETAS RANURADAS EN 
MATERIALES Y ALEACIONES CON ESTRUCTURA CUBICA DE CARA CENTRADA, 
TALES COMO MATERIALES NO FERROSOS Y ACEROS AUSTENITICOS, PUEDEN 



SER ·JUZGADO t-'\ PA!·rriR DE SU}3 f'I:.;OPIE:D.C,D[~) OFWIN;.\FHAS DE TENSION. 

SI EL MATERIAL ACUSA FRAGILXDAD EN LA PRUEBA DE TENSION, 
TAMBIEN LO HARA EN LA PRUEBA DE IMPACTO; SI ACUSA DUCTILIDAD EN 
LA PRUEBA DE TENSION. TAMBIEN LO HARA EN LA PRUEBA DE IMPACTO, 
CON EXCEPCION DEL CASO DE RANURAS NO USUALES CON RADIOS MUY 
PEGUENOS EN EL FONDO O RANURAS PROFUNDAS <MUCHO MAS SEVERAS QUE 
LAS PROBETAS NORMALES>. 

A BAJAS TEMPERATURAS NO SE ALTERAN LAS CARACTERISTICAS 
MENCIONADAS EN ESTOS MATERIALES. EL COMPORTAMIENTO DE LAS 
PROBETAS RANURADAS DE ACEROS FERRITICOS, POR EL CONTRARIO, NO 
PUEDE PREDECIRSE A PARTIR DE LAS PROPIEDADES REVELADAS EN UNA 
PRUEBA DE TENSION. PARA EL ESTUDIO DE ESTOS MATERIALES LAS 
PRUEBAS TIPO CHARPY O IZOD SON EN CONSECUENCIA MUY UTILES. 
ALGUNOS MATERIALES QUE PRESENTAN DUCTIBILIDAD COMUN EN LA ·PRUEBA 
DE TENSION PUEDEN NO OBSTANTE, FRACTURARSE EN FORMA FRAGIL 
CUANDO SE PRUEBEN O SE USEN EN CONDICION RANURADA. LA PRESENCIA 
DE LA RANURA IMPLICA RESTRICCION A DEFORMACIONES EN DIRECCION 
PERPENDICULAR AL ESFUERZO MAYOR, O A ESFUERZOS MULTIAXIALES Y 
CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS. ES EN ESTE CASO QUE LAS PRUEBAS 
CHARPY E ISOD SON UTILES PARA DETERMINAR LA SUSCEPTIBILIDAD DE 
UN ACERO A SER FRAGIL CUANDO SE RANURA, AUNQUE NO PUEDEN 
EMPLEARSE DIRECTAMENTE PARA APRECIAR LAS CONDICIONES DE SERVICIO 
EN UNA ESTRUCTURA. 

12. 1. 1.3. LA MAQUINA DE PRUEBA EN SI MISMA DEBE SER 
SUFICIENTEMENTE RIGIDA, PORQUE DE LO CONTRARIO LAS PRUEBAS EN 
MATERIALES DE ALTA RESISTENeiA A LA TENSION Y DE BAJA 
RESISTENCIA AL IMPACTO PUEDEN DAR POR RESULTADO VALORES CON UNA 
EXCESIVA PERDIDA DE ENERGIA ELASTICA OCASIONADA POR EL EJE DEL 
PENDULO Y/0 EN LA CIMENTACION DE LA MAQUINA. SI LOS APOYOS DE LA 
MAQUI NA, LAS OR I L.LAS DE Il'lPAC TO DEL P ENDULO O LOS PERNOS DE LA 
CIMENTACION DE LA MAQUINA NO ESTAN SUJETOS FIRMEMENTE, LAS 
PRUEBAS EN MATERIALES DUCTILES DEL ORDEN DE 11 KG-M PUEDEN 
INDICAR VALORES MAYORES, POR EJEMPLO ENTRE 12 Y 14 KG-M. 

12. 1.2. EFECTO DE LA RANURA. 

12. 1. 2. 1. LA PRESENCIA DE UNA RANURA OCASIONA UNA 
ASOCIADOS CON 

PERPENDICULAR AL 
EN LA BASE DE LA 

COMBINACION DE 
RESTRICCIONES A LA 
MAYOR ESFUERZO Y'UNA 
RANURA. 

ESFUERZll!.=J MUL."f:U)X IALES 
DEFORMACION EN DIRECCION 
CONCENTRACION DE ESFUERZOS 

GENERALMENTE NO ES DESEABLE UNA RANURA MUY SEVERA Y ESTO SE 
CONSIDERA MUY IMPORTANTE EN AQUELLOS CASOS EN GUE SE INICIE UNA 
FRACTURA FRAGIL Y REPENTINA. ALGUNOS METALES PUEDEN DEFORMARSE 
DE UNA FORMA DUCTIL AUN A TEMPERAT~~AS TAN BAJAS COMO LAS DEL 
AIRE LIQUIDO, MIENTRAS QUE OTROS SE PUEDEN AGRIETAR. ESTA 
DIFERENCIA EN COMPORTAMIENTO SE PUEDE ENTENDER CONSIDERANDO LA 
RESITENCIA DE COHESION DEL MATERIAL <O LAS PROPIEDADES QUE LA 
MANTIENE UNIDO) Y SU RELACION CON EL LXMITE DE FLUENCIA. EN CASO 
DE FRACTURA FRAGIL, LA RESISTENCIA DE COHESION SE EXCEDE ANTES 
DE QUE SE PRESENTE UNA DEFORMACION PLASTICA APRECIABLE Y APARECE 
UNA FRACTURA FR.L\GIL CON APt\RIENCIA CRISTALINA. EN CASO DE 
FRACTURA DUCTIL. PRECEDE A LA FRACTURA UNA CONSIDERABLE 
DEFORMACION Y LA SUPERFICIE FRACTURADA TIENE UNA APARIENCIA 
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FRIBROSA EN LUGAR DE CRISTALINA. EN CASOS INTERMEDIOS, LA 
FRACTURA SE PRESENTA DESPUES DE UNA LIGERA DEFORMACION Y TIENE 
PARTE CON APfi,RIENCU\ CRISTAL.IN;\ Y l·)f.\f(lE CON APARIENCIA FIBROSA. 

12. 1.2.2. CUANDO SE APLICA UNA CARGA SOBRE UNA BARRA 
RANURADA HAY UN ESFUERZO NORMAL A TRAVES DE LA BASE DE LA RANURA 
GUE TIENDE A INICIAR LA FRACTURA. l.A PROPIEDAD QUE LE IMPIDE 
FRACTURARSE V GUE MANTIENE UNIDO AL MATERIAL ES LA RESISTENCIA 
DE COHESION. Lf.'>, Ell'IRRA SE FRACTUF~A CUANDO EL ESFUERZO NORMAL 
EXCEDE A LA RESISTENCIA DE COHESION; CUANDO ESTO OCURRE, SIN GUE 
LA BARRA SE DEFORME, SE TENDRA UNA CONDICION DE FRACTURA 
FRAGIL. 

12. 1.2. 3. DURANTE LAS PRUEBAS, AUNQUE NO EN SERVICIO Y 
DEBIDO A EFECTOS LATERALES, SUCEDE COMUNMENTE QUE UNA 
DEFORMACION PLASTICA PRECEDE A LA FRACTURA. EN ADICION AL 
ESFUERZO NORMAL, LA CARGA APLICADA OCASIONA TAMBIEN ESFUERZOS 
CORTANTES, CON DIRECCION DE APROXIMADAMENTE 45' DEL ESFUERZO 
NORMAL. 

EL COMPORTAMIENTO ELASTICO TERMINA TAN PRONTO COMO EL 
ESFUERZO CORTANTE EXCEDE A LA RESITENCIA CORTANTE DEL MATERIAL Y 
LA DEFORMACION O FLUENCIA PLASTICA SE PRESENTA. ESTA ES LA 
CONDICION DE FRACTURA DUCTIL. ~ 

12. 1.2.4. ESTE COMPORTAMIENTO. YA SEA FRAGIL O DUCTIL 
DEPENDE GUE EL ESFUERZO NORMAL EXCEDA LA RESISTENCIA DE COHESION 
ANTES DE QUE EL ESFUERZO CORTANTE EXCEDA A LA RESISTENCIA DE 
CORTE. DE ESTO SE DEDUCEN VARIOS HECHOS IMPORTANTES SOBRE EL 
COMPORTAMIENTO DE LA BARRA RANURADA. SI LA RANURA SE HACE MAS 
.AGUDA O MAS DRASTICA, EL ESFUERZO NORMAL DE LA RAIZ DE LA RANURA 
SE AUMENTARA EN RELACION AL ESFUERZO CORTANTE Y LA BARRA ESTARA 
MAS PROPENSA A LA FRACTURA FRAGIL CVER TABLA A I> TAMBIEN, SEGUN 
AUMENTE LA VELOCIDAD DE DEFORMACIDN, LA RESISTENCIA AL CORTE 
AUMENTA Y LA PROBABILIDAD DE UNA FRACTURA FRAGIL ES MAYOR. 

POR OTRO LADO ELEVANDO LA TEMPERATURA Y MANTENIENDO IGUAL LA 
RANURA Y LA VELOCIDAD DE DEFORMACION SE REDUCE LA RESITENCIA AL 
CORTE Y SE FAVORECE UN COMPORTAMIENTO DUCTIL. CONDUCE A UNA 
FRACTURA POR ESFUERZO CORTANTE, ANTES GUE EL ESFUERZO CORTANTE 
EXCEDA A LA RESISTENCIA AL CORTE. 

12. 1.2. 5. LAS VARIACIONES EN LAS DIMENSIONES DE LA RANURA 
AFECTAN SERIAMENTE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA. LAS PRUEBAS 
SOBRE PROBETAS DE ACERO DGN 4340 MUESTRAN EL EFECTO DE LAS 
VARIACIONES DIMENSIONALES SDBI~E RE!:3ULTADOS DE LA PRUEBA CHARPY 
<VER TABLA A I). 

12. 1.3. EFECTO DEL TAMANO. 

12. 1. 3. 1. AUMENTANDO YA SEA EL ANCHO O EL ESPESOR DE LA 
PROBETA, SE AUMENTA EL VOLUMEN DEL METAL SUJETO A DISTORCION Y 
POR ESTE FACTOR, SE TIENDE A AUMENTAR LA ABSORCION DE ENERGIA 
CUANDO SE FRACTURA LA PROBETA. SIN EMBARGO, CUALGUIER AUMENTO EN 
TAMANO PARTICULARMENTE EN EL ANCHO AUMENTA EL GRADO DE 
RESTRICCION POR LO QUE SE TIENDE A INDUCIR FRACTURA FRAGIL. Y 
PUEDE DISMINUIR LA CANTIDAD DE ENERGIA ABSORBIDA. CUANDO UNA 
PROBETA DE TAMANO NORMAL ESTA EN EL LIMITE DE FRACTURA FRAGIL. 



ESTO ES PAHTICULt.:.,HI•1ENTE Cif::RT01 Y UN/.1; PROBETA DEL. DOBLE DEL. 
ANCHO PUEDE REALMENTE REGUERIR MENOR ENERGIA PARA SU FRACTURA 
OUE UNA CON EL ANCHO NORMAL. 

12. 1.3.2. EN ESTUDIOS DE TALES EFECTOS DONDE EL TAMANO DEL 
MATERIAL IMPIDE EL USO DE LA PROBETA NORMAL, COMO POR E~EMPLO 
CUANDO EL MATERIAL ES UNA PLANCHA DE 6 MM EN QUE SE TIENE GUE 
USAR FORZOSAMENTE PROBETAS DE TAMANOS MAS PEGUENOS. TALES 
PROBETAS SON DEL TIPO A DE LA FIGURA 4. 

12. 1.3.3. NO ES FACTIBLE ESTABLECER UNA CORRELACION GENERAL 
ENTRE LOS VALORES DE ENERGIA OBTENIDOS CON PROBETAS DE 
DIFERENTES TAMANOS Y/0 FORMA, PERO PARA PROPOSITOS ESPECIFICOS 
SE PUEDEN ESTABLECER CORRELACIONES LIMITADAS SOBRE LA BASE DE 
ESTUDIOS ESPECIALES DE MATERIALES Y PROBETAS PARTICULARES. 

POR OTRA PARTE EN UN ESTUDIO DEL EFECTO RELATIVO DE 
VARIACIONES DE PROCESO LA ELEVACION MEDIANTE EL USO DE ALGUNA 
PROBETA ARBITRARIAMENTE SELECCIONADA CON UNA DETERMINADA RANURA 
PROPORCIONA, EN LA MAYORIA DE LOS CASOS, UN ORDEN APROPIADO PARA 
LA APLICACION DE LOS METODOS. _¡ 

12. 1. 4. EFECTOS DE LAS CONDICIONES DE PRUEBA. 

12. 1.4. 1. LAS CONDICIONES DE PRUEBA TAMBIEN AFECTAN EL 
COMPORTAMIENTO DE LA PROBETA RANURADA. EL EFECTO DE LA 
TEMPERATURA ES TAN PRONUNCIADO SOBRE EL COMPORTAMIENTO DEL 
ACERO, CUANDO ESTA RANURADO GUE LAS COMPARACIONES SE HACEN 
FRECUENTEMENTE POR EXAMEN DE LAS FRACTURAS DE LAS PROBETAS Y 
GRAFICANDO EL VALOR DE LA ENERGIA Y APARIENCIA DE LA FRACTURA 
CONTRA LA TEMPERATURA DE PRUEBA DE BARRAS RANURADAS. CUANDO SE 
HA DISMINUIDO LA TEMPERATURA DE PRUEBA LO SUFICIENTE PARA 
INICIAR UNA FRACTURA FRAGIL, PUEDE PRESENTARSE UNA CAlDA 
EXTREMADAMENTE BRUSCA EN LOS VALORES DE IMPACTO O BIEN PUEDE 
BAJAR GRADUALMENTE SEGUN DISMINUYAN LAS TEMPERATURAS. 

ESTA CAlDA EN LOS VALORES DE ENERGIA SE INICIA CUANDO LA 
PROBETA COMIENZA A EXHIBIR APARIENCIA CRISTALINA EN LA FRACTURA. 
LA TEMPERATURA DE TRANSICION A LA QUE SE PRESENTA ESTE FENOMENO 
DE FRAGILIDAD VARIA CONSIDERABLEMENTE CON. EL TAMANO DE LA 
PROBETA Y CON LA GEOMETRIA DE LA RANURA. 

12. 1.4.2. ALGUNOS DE LOS MUCHOS TERMINOS GUE COMUNMENTE SE 
USAN PARA LA TEMPERATURA DE TRANSICION SON: 

A> LA TEMPERATURA MAS BAJA A LA CUAL LA PROBETA DEJA DE 
EXHIBIR 100 % DE FRACTURA DUCTIL, 8) LA TEMPERATURA EN LA GUE LA 
FRACTURA ES 50% FRAGIL Y 50 % DUCTIL, C) LA TEMPERATURA GUE 
CORRESPONDE A UN VALOR DE ENERGIA DE 50 % DE LA DIFERENCIA 
ENTRE LOS VALORES OBTENIDOS A O Y 100 % DE FRACTURA DUCTIL, D> 
LA TEMPERATURA CORRESPONDIENTE A UN VALOR ESPECIFICO DE 
ENERGIA. 

12. 1. 4. 3. UN PROBLEMA PECULif"11·~ DE LAS PRlJEBr\S "CHAHPY" SE 
PRESENTA CUANDO SE PRUEBAN A BAJAS TEMPERATURAS PROBETAS DE ALTA 
RESISTENCIA Y BA~A ENERGIA. ESTAS PROBETAS PUEDEN NO SALIR DE LA 
MAGUINA EN LA DIRECCION DE OSCILACION DEL PENDULO, SINO EN UNA 
DIRECCION LATERAL. PARA ASEGURAR QUE LAS PARTES ROTAS DE LA 



PROBETA NO l"lE:BU'TEN EN t\LGUNA Pt\f(l'E DE L~! i"'ff.¡GUJNf~ Y HAGAN 
CONTACTO CON EL PENDULO ANTES DE GUE SE COMPLETE SU OSCILACION, 
PUEDEN REQUERIRSE MODIFICACIONES EN MODELOS ANTIGUOS DE 
MAQUINAS. ESTAS MODIFICACIONES DIFIEREN DEL DISENO DE LA 
MAQUINA. SIN EMBARGO, EL PROBLEMA BABICO ES EL MISMO EN GUE SE 
HACEN MODIFICACIONES PARA PREVENIR EL REBOTE DE LA PROBETA 
FRACTURADA CONTRA EL PENDULO. CUANDO EL DISENO LO PERMITA, LAS 
PROBETAS FRACTURADAS PUEDEN SER PROYECTADAS A LOS LADOS DE LA 
MAQUINA Y EN OTROS DIBENOS PUEDE SER NECESARIO TENER LAS 
PROBETAS FRACTURADAS DENTRO DE UNA CIERTA AREA HASTA GUE EL 
PENDULO PASE A TRAVES DE LOS APOYOS. ALGUNAS PROBETAS DE ACERO 
DE ALTA RESISTENCIA Y VALORES BAJOS DE ENERGIA DEJAN LA MAQUINA 
DE IMPACTO A VELOCIDADES t1AYORES DE 15 1"1/S, NO OBSTANTE QUE HAYA 

· SIDO GOLPEADA POR UNA OSCILACION DEL PENDULO A VELOCIDADES DE 
APROXIMADAMENTE 5 M/S. SI LA FUERZA EJERCIDA SOBRE EL PENDULO 
POR LAS PROBETAS FRACTURADAS ES SUFICIENTE, EL PENDULO BAJARA SU 
VELOCIDAD Y SE REGISTRARA ERRONEAMENTE VALORES DE ALTA ENERGIA. 
ESTE PROBLEMA DEBE CONSIDERARSE PARA MUCHAS DE LAS INCONCIENCIAS 
DE LOS RESULTADOS CHARPY REPORTADOS POR VARIOS INVESTIGADORES, 
DENTRO DE UN RANGO DE 3 A 8 KGF-M. LA SECCION 5. 5. ILUSTRA LOS 
DOS DISENOS BASICOS DE MAQUINA Y UNA MODIFICACION GUE SE HA 
ENCONTRADO SATISFACTORIA PARA MINIMIZAR LA INTERFERNCIA POR 
SUJECION. 

12. 1. 5. VELOCIDAD DE DEFORMACION 

LA VELOCIDAD DE DEFORMACION ES IGUALMENTE UNA VARIABLE GUE 
AFECTA EL COMPORTAMIENTO DE LA PROBETA. LOS RESULTADOS DE LA 
PRUEBA DE IMPACTO MUESTRAN ALGUNOS VALORES DE ABSORCION DE 
ENERGIA MAYORES GUE EN LAS PRUEBAS ESTATICAS ARRIBA DE LA 
TEMPERATURA DE TRANSICION Y SIN EMBARGO, EN ALGUNOS CASOS LO 
CONTRARIO ES VERDADERO, ABAJO DE LA TEMPERATURA DE TRANSICION. 

12. 1. 6. COFmEL,é¡CJON CON SEHVICIO 

12. 1.6. 1. AUN CUANDO LAS PRUEBAS DE CHARPY E IZOD NO PUEDEN 
PREDECIR DIRECTAMENTE EL COMPORTAMIENTO DUCTIL O FRAGIL DEL 
ACERO COMO COMUNMENTE SE USA EN GRANDES MASAS O COMO COMPONENTE 
DE GRANDES ESTRUCTURAS, ESTAS PRUEBAS PUEDEN USARSE COMO 
PRUEBAS DE ACEPTACION O PRUEBAS DE IDENTIFICACION PARA 
DIFERENTES LOTES DEL MISMO ACERO O EN ELECCIONES ENTRE 
DIFERENTES ACEROS CUANDO SE HA ESTABLECIDO UNA CORRELACION CON 
UN COMPORTAMIENTO CONFIABLE EN SERVICIO. PUEDE SER NECESARIO 
VERIFICAR LAS PRUEBAS A TEMPERATURAS ELEGIDAS, DISTINTAS A LA 
DEL AMBIENTE. EN ESTO, LA TEMPERATURA DE SERVICIO O LA 
TEMPERATURA DE TRANSICION EN PROBETAS DE TAMANO COMPLETO, NO DAN 
LAS TEMPERATURAS DE TRANSICION DESEADAS POR LAS PRUEBAS CHARPY E 
IZOD, DADO QUE EL TAMANO Y LA GEOMETRIA DE LA RANURA PUEDEN SER 
DIFERENTES. EL ANALISIS GUIMICO, LAS PRUEBAS DE TENSION Y 
DUREZA PUEDEN NO INDICAR LA INFLUENCIA DE ALGUNO DE LOS FACTORES 
IMPORTANTES DE FABRICACION GUE AFECTAN LA SUSCEPTIBILIDAD A UNA 
FRACTURA FRAGIL, NI REGISTRAN EL EFECTO DE LAS BAJAS 
TEMPERATURAS PARA INDUCIR UNA FRACTURA FRAGIL. 

1 ;;!4 -·---· 
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TABlA Al 

EFECTO DE LAS VAR~ACIONES EN LAS DIMENSIONES DE LA RANURA EN· PROBETAS NORMALES 

. 

Probetas con dimensiones norm~ 
les. 

Profundidad dé la ranura, .... 
:2.1) mm (a) 
1 ' 

'

1

Profund i dad de 1 a ranura, -
!2.04 mm (a) 

:Profundidad de 1a ranura, -
~ 1.97 m(a) 
' 

Profundidad de la ranura, -
1.88 mm (a) 

Radio en la base de la ranura, 
0.13 mm(b) 

Radio en.la base de la ranura, 
0.38 mn (b) · 

(a) Normal 2.00 :f: ·0.05 11111 · 

(b) Normal 0.250 ! 0.025 mm 

Probetas de alta energfa 
~gf-m J 

1 
1 
! 

So4 :t lOeS + 0 .. 5 5 
j 

... 
1 
: 10.0 98 
i 

... . .. 

¡ 10.4 102 
' 1 
: 

10 .. 6 lo4 

- . 

11.0 108 
.. 

' 

IOoO 98 

11 ~ 1 108 

Probetas de mediana energfa 
kf-m 

6. a t 0.3 

5.7 - . 

5 .. 8 

6 .. 3 -
6.4 

5.8 

6.6 

"J 

....... . ~ 

60.3 + 

1 

'\ 

... 

-
56 

57 

61 

62 

57. 

64 

3 

·- . 

,. 

B 120 1975 
14 - : 

Probetas de baja energfa 
kgf-m J 

•.. 

1.73 + 0.15 - 17 :t 1.4 
• 

·-
1.60 15.5 . 

l. 7 16.8 

1.80 17.2 

1.80 17.4 

1.50 14.6 

-
. 2.20 21.4 



Fig . 1 Prueba de Impacto · Charpy (Viga Simple) 
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Fig. 2 Prueba de impacto /zod (Vigo en voladizo) 
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METODO DE PRUEBA A LA TENSION PARA METALES 



:l.. OB,JETIVO 

ESTA NORMA ESTABLECE LOS METDDOS DE PRUEBA A LA TENSION DE 
MATERIALES METALICOS, DE CUALQUIER FORMA. EN LA NORMA PARTICULAR 
DEL PRODUCTO O EN METODOS DE PRUEBA PARTICULARES DE UN PRODUCTO 
PUEDEN EXISTIR EXCEPCIONES A LOS METODOS DESCRITOS EN ESTA 
NORI"'A. 

2. REFERENCIAS 

B 80 EN VIGOR ''METODOS PARA LA VERIFICACION DE MAGUINAS DE 
PRUEBA". 

B 172 EN VIGOR "METODOS DE PRUEBA MECANICOS PARA PRODUCTOS 
DE ACERO" 

B 309 EN VIGOR "NOMENCLATURA PARA TERMINOS USADOS EN LOS 
METODOS DE PRUEBA MECANICOS". 

3. DEFINICIONES 

PARA LAS DEFINICIONES DE LOS TERMINOS RELACIONADOS CON 
PRUEBAS DE TENSION CONSULTAR LA NORMA DGN B 309 EN VIGOR. 

4. MAGUINAS Y EQUIPO 

4. 1. MAGUINAS DE PRUEBA. 

LAS MAGUINAS 
ACUERDO CON LOS 
CARGAS USADAS EN 
Y LA RESISTENCIA 
LIMITES DE CARGA 
LA NORMA DGN B 80 

4. 2. EGUIPO 

USADAS PARA PRUEBAS DE TENSION DEBEN ESTAR DE 
REQUISITOS INDICADOS EN LA NORMA DGN B 80. LAS 

LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TENSION 
O PUNTO DE FLUENCIA. DEBEN QUEDAR DENTRO DE LOS 

DE LA MAQUINA DE PRUEBA, TAL COMO SE INDICA EN 

4.2. 1. DISPOSITIVOS DE SUJECION. 

PARA SUJETAR LAS PROBETAS Y TRANSMITIRLES LA CARGA APLICADA 
POR LA MAQUINA DE PRUEBA, SE PUEDEN USAR VARIOS TIPOS DE 
DISPOSITIVOS. CON OBJETO DE ASEGURAR GUE EL ESFUERZO DE TENSION 
SEA AXIAL DENTRO DE LA LONGil"UD CALIBRADA, EL EJE DE LA PROBETA 
DEBE COINCIDIR CON EL EJE DE LOS CABEZALES DE LA MAQUINA. DE NO 
CUMPLIR CON ESTA CONDICION, PUEDEN INTRODUCIRSE ESFUERZOS DE 
FLEXION, LOS CUALES NO ESTAN INCLUIDOS EN EL CALCULO USUAL DE 
ESFUERZOS <CARGA DIVIDIDA ENTRE EL AREA DE LA SECCION 
TRANSVERSAL). 

4.2.2. MORDAZAS DE CUNA. 

LAS MAGUINAS DE PRUEBA USUALMENTE ESTAN EQUIPADAS CON 
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MORDAZAS DE CUNA, LAS CUALES PROPORCIONAN UN MEDIO SA1ISFACTORIO 
PARA SUJETAR BARRAS LARGAS DE MEl'AL DUCTIL Y PROBETAS TIPO 
PLANCHA, PLANAS QUE SE MUESTRAN EN LA FIGURA 6; SIN EMBARGO, SE 
PUEDE CAUSAR UN ESFUERZO INDESEABLE DE FLEXION SI AL SUJETAR UNA 
DE ELLAS AVANZA MAS QUE LA OTRA. SI SE USAN CALZAS DETRAS DE LAS 
CUNAS, EL ESPESOR DEBE SER EL MISMO Y SUS CARAS PLANAS Y 
PARALELAS. 

PARA OBTENER MEJORES RESULTADOS, LAS CUNAS DEBEN ESTAR 
SOPORTADAS EN TODA SU LONGI1'UD POR LOS CABEZALES DE LA MAQUINA 
DE PRUEBA. ESTO REQUIERE QUE SE TENGAN DISPONIBLES CALZAS DE 
VARIOS ESPESORES PARA CUBRIR LA DIVERSIDAD DE ESPESORES DE LAS 
PROBETAS. PARA UNA SUJECION ADECUADA, ·ES CONVENIENTE GUE TODA LA 
LONGITUD DE LA CARA ESTRIADA DE CADA MORDAZA E~fE EN CONTACTO 
CON LA PROBETA. EN LA FIGURA 1. SE MUESTRA UN ALINEAMIENTO 
CORRECTO DE LAS MORDAZAS DE CUNA Y DE LAS CALZAS. PARA PROBETAS 
CORTAS Y PARA LA MAYORIA DE LOS MATERIALES, GENERALMENTE ES 
NECESARIO USAR PROBETAS MAGUINADAS Y SE USAN MEDIOS ESPECIALES 
DE SUJECirn~ PARA QUE LAS PROBETAS CUANDO ESTEN BAJO CARGA ESTEN 
LO MAS CERCA POSIBLE DE UN ESFUERZO DE TENSION AXIAL 
UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDO. 

4.2.3. MORDAZAS PARA PROBETAS DE MATERIALES FRAGILES. 
ROSCADOS O CON RESALTE. 

EN LA FIGURA 2 SE MUESTRA UN DISPOSITIVO DE SUJECION PARA 
PROBETAS DE EXTREMO ROSCADO, MIENTRAS QUE EN LA FIGURA 3 SE 
MUESTRA UNO PARA PROBETAS DE EXTREMOS CON RESALTE. AMBOS 
DISPOSITIVOS DE SUJECION DEBEN ACOPLARSE A LOS CABEZALES DE LA 
MAQUINA DE PRUEBA POR MEDID DE ROTULAS CON ASIENTO ESFERICO 
ADECUADAMENTE LUBRICADAS. LA DISTANCIA ENTRE LAS ROTULAS DEBE 
SER LO MAS GRANDE POSIBLE. 

4. 2.4. MORDAZAS PARA LAMINA. 

LAS MORDAZAS AUTO-AJUSTABLES MOSTRADAS EN LA FIGURA 4 SON 
ADECUADAS PARA PROBAR LAMINA, LA CUAL NO PUEDE SER PROBADA 
SATISFACTORIAMENTE CON EL TIPO USUAL DE MORDAZAS. 

4.2. 5. MORDAZAS PARA ALAMBRE. 

PARA PROBAR ALAMBRE PUEDEN USARSE LAS MORDAZAS, YA SEA DEL 
TIPO DE CUNA O DE TAMBOR MOSTRADAS EN LAS FIGURAS 4 Y 5. 

4. 3. DISPOSITIVOS PARA MEDIR DIMENSIONES. 

~. LOS MICROMETROS 
QIMENSIONES LINEALES 
DE LA MAS PEGUENA 
MEDIRSE. 

5. PROBETAS 

Y OTROS DISPOSITIVOS USADOS PARA MEDIR 
DEBEN SER PRECISAS POR LO MENOS A LA MITAD 
UNIDAD GUE REQUIERAN LAS UNIDADES POR 

LAS PROBETAS DEBEN SER YA SEA DE SECCION COMPLETA O 
MAGUINADAS, SEGUN SE INDIQUE EN LA NORMA PARTICULAR DEL 
PRODUCTO. 
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LAS PROBETAS PREPARADAS INCORRECTAMENTE, FRECUENTEMENTE 
CAUSAN RESULTADOS ERRONEOS. 

POR TANTO, ES IMPORTANTE CUIDAR LA PREPARACION DE LAS 
MISMAS, ESPECIALMENTE DURANTE EL MAGUINADO. 

ES CONVENIEI\iTE GUE 1..1::.. SECC:WN TR,•\NSVERSAL t·íAS PEGUENA SE 
TENG/>, AL CENTRO DE Ll'i LONGITUD Ct>,LIBRADA DE LA PROBETA, PARA 
PROVOCAR GUE LA FRACTURA SE LOCALICE EN LA LONGITUD CALIBRADA. 
ESTO SE LOGRA POR EL DESVAN PERMISIBLE EN LA LONGITUD CALIBRADA, 
PARA CADA UNA DE LAS PROBETAS DESCRITAS EN LOS SIGUIENTES 
INCISOS. PARA MATERIALES FRAGILES, ES CONVENIENTE GUE LA ZONA DE 
TRANSICION ENTRE ·LA SU,JEClDN Y Lf\ LONGITUD CALIBHADA SEA DE 
RADIO GfU-\NDE. 

5. 1. PROBETAS TIPO PLANCHA. 

LA PROBETA HTIPO PU\NCHA" SE U~;A PAR,6, PROBAR MATEHIALES 
METt~LICOS EN FClHI•iA DE PL.<\NCHf.>, PEHFJLES ESTRUCTURf\LES Y BARRAS, 
CON ESP ESDR NON I Nr\L DE 5 Mi"l O NAYOR. 

CUANDO LA NORMA PARTICULAR DEL PRODUCTO LO PERMITA PUEDEN 
USARSE OTROS TIPOS DE PROBETAs· LOS CUALES SE INDICAN EN LOS 
INCISOS 5.2., 5. 3. Y 5. 4. 

5. 2. PROBETAS TIPO LAMINA. 

LA PROBETA l"IPO LAMINA SE USA PARA PROBAR MATERIALES 
METALICOS EN FORMA DE LAMINA, PLANCHA Y ALANBRE PLANO CON 
ESPESOR NOMINAL DE O. 13 A 16 MM. 

CUANDO LA NORMA PARl"ICULAR DEL PRODUCTO LO PERMITA PUEDEN 
USARSE OTROS TIPOS DE PROBETAS, LOS CUALES SE INDICAN EN LOS 
INCISOS 5. 1. , ;:1. 3. Y e_}_ 4. 

SE PUEDEN USAR EXTREMOS DE PASADOR COMO LOS INDICADOS EN LA 
FIGURA '7. 

PARA EVITAR PANDEOS EN PRUEBAS DE MATERIALES DELGADOS Y DE 
ALTA RESISTENCIA, PUEDE SER NECESARIO EL USO DE PLANCHAS RIGIDAS 
EN LA ZONA DE SUJECION. 

5. 3. PROBETAS REDONDAS. 
--·-- ··--·-·-¡-- ·- ..... -- ....... _ ..... --'" ----- ---· ..... . 

EN LA FIGURA 8 SE MUESTRA LA PROBETA NORMAL REDONDA DE 12. 5 
MM DE DIAMETRO USADA GENERALMENTE PARA PROBAR MATERIALES 
METALICOS VACIADOS Y FORJADOS. 

TAI'"1!3IEN EN L(>, FIGURA B SE !'íUE~3'HMN Pf~OBETAS DE TI>,I"'ANO 
PEGUENO PROPORCIONAL A LA PROBETA NORMAL, GUE SE PUEDEN USAR 
CUANDO SEA NECESARIO PROBAR MATERIALES DEL CUAL NO SE PUEDE 
PREPARAR LA PROBETA NORMAL O LAS INDICADAS EN LA FIGURA 6. EN 
CUALGUIER PROBET!-\ DE TAt·1AND PEO\..JEND ES IMPORTANTE GUE Lf~ 

LONGITUD CALIBRADA PARA LA MEDICJON DE ALARGAMIENTO SEA CUATRO 
VECES EL DIAMETRO DE LA PROBETA. 



LJ, FDEN;\ m:: U.:/:' E:XTRL:r''1UU DF !../; F'H;~:n;::;~:T/';.. F'UERA DE LA LQI'.,jGlTUD 
CALIBRADA, EE\ ;YO!~: e U""'Df.' r\1. i'1r\TE F·1 I ,•\L. r;¡;· ·¡ f.'. L. FOR l''il'l <KiE: ;:.\.JUSTE: A LAS 
MORDAZAS DE LA MAQUINA DE PRUEBA, PARA QUE LAS CARGAS SE 
APLI GUE'N AX I AU'1El\iTE. L.t~; ¡:::· J.GUHr-:¡ ':1 f'!UF~:ITPA Pf'WBETP,S CON DIFERENTES 
TIPOS DE EXTREMOS. 

5. 4. PROBETAS PARA LAMINA, TIRA, ALAMBRE PLANO Y PLANCHA. 

5. 4. 1. PAfU.:¡ f''if.~TE!~It~lL. QUE \it;FUf-\ EN c::SPESOR NOI"'INAL DE O. 1.3 MM 
HASTA 16 MM SE DEBE USAR LA PROBETA TIPO LAMINA, DESCRITA EN EL 
INCISO 5. ;;,.,, 

5. 4. 2. PAfM t··t.~ TER I t\L OUE l'ENG/-¡ UN ESPESor~ NOMINAL DE ~} MM O 
MAYOR SE DEBE USAR LA PROBETA TIPO PL.ANCHA DESCRITA EN EL INCISO 
::'i. l. 

5. 4. 3. PAR;; t·1,<!•l'EfHAL GUE TEJ\iGf~ UN ESPEBOR NDMIN,t.;,L DE 12. 50 
flM O MAYOR, SE DEBE USAR EL TAMANO DE PROBETA MAS GRANDE QUE SEA 
PRACTICO DE LOS DFSCHITOS EN EL INCJ~iCJ 5. 3. 

PARA APROBAR ESTOS MATERIALES DE SECCION CIRCULAR, 
OCTAGONAL, HEXAGONAL O CUADRADA, SE DEBE USAR CUALQUIERA DE LOS 
TIPOS DE PROBETAS DESCRITOS A CONTINUACION. 

5. 5. 1. PARA ALAMBRE Y VARILLA REDONDAS SE DEBEN USAR 
PROBETAS DE SECCION TRANSVERSAL COMPLETA. LA LONGITUD CALIBRADA 
PARA LA MEDICION DEL ALARGAMIENTO EN ALAMBRE MENOR DE 6. O MM DE 
DIAMETRO DEBE SER EL GUE SE INDICA EN LA NORMA PARTICULAR DEL 
Pf'~ODUCTO. 

5. 5.2. A MENOS GUE SE ESPECIFIQUE OTRA COSA AL PROBAR 
ALAMBRE DE DIAMETRO DE 6.0 MM O MAYOR SE DEBE USAR UNA LONGilVD 
CALIBRADA DE 4 VECES El DIAMETRD. LA LONGITUD TOTAL DE LAS 
PROBETAS DEBE SER POR LO MENOS IGUAL A LA LONGITUD CALIBRADA MAS 
LA LONGITUD DE ALAMBRE REQUERIDO PARA LA SUJECION COMPLETA 
REGUER I Dr-\. 

5. 5.2. 1. SECCION TRANSVERSAL COMPLETA. 

A FIN DE PROVOCAR QUE LA FRACTURA ~E PRESENTE ENTRE LAS 
MARCAS DE CALIBRACION. SE PERMI'IE REDUCIR LA SECCION EN LA 
LONGITUD CALIBRADA LIGERAMENTE CON PAPEL O TELA ABRASIVOS O POR 
MAGUINADO. PARA MATERIAL GUE NO · EXCEDA DE 5 MM EN DIAMETRO O 
DISTANCIA ENTRE CARAS, EL AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL PUEDE 
SER REDUCIDA NO MENOS DE 90 % DEL AREA ORIGINAL, SIN CAMBIAR LA 
FORMA DE LA SECCION TRANSVERSAL. PARA MATERIAL MAYOR DE 5 MM EN 
DIAMETRO O DIST.C~NCIA ENTRE C.C1f~l'>S, E:EnUS l·').UEDEI'.J REDUCIRSE NO MAS 
DE O. 25 MM SIN CAMBIAR LA FORMA DE LA SECCION TRANSVERSAL. LOS 
ALAMBRES O VARI!_LAS CUAD~ADAS, HEXAGONALES U OCTAGONALES GUE NO 
EXCEDAN DE 5 MM ENTRE CARAS PUEDEN SER MAQUINADOS A UNA SECCION 
CUYA AHEi\ NO SF::f, ME::Nm~ DE 90 'X. Di~:~L Af~EA DE SU t·1AXIMD CIRCULO 
INSCRITO. LA ZONA DE TRANSICION DEBF MAGUINARSE PREFERENTEMENTE 
CON UN RADIO DE 10 MM PERO ESTE NO DEBE SER MENOR DE 3 MM. LAS 
BARRAS CUADRM>A:::l, HEXI'lGONAL.Ef:'l U OCT/\GONALES l'lAYOHES DE 5 !'1M 
ENTRE CARAS, PUEDEN SER MAQUINADAS A REDONDOS CON UN DIAMETRO NO 

·-"-'"' . t :30 ...... ~ 



5. ;':). ;:;~. ;;:. LJ' FfHJBE:Ti\ PE.DCJI\!Dt1 i)LL'.CP ITt'. · E.l'.l 7:>. ~3. EN EL TP11'1ll)N0 
MAXIMO PRACTICABLE SE PUEDE USAR PARA VARILLAS Y BARRAS EN LUGAR 
DE LA Pr~Oi3ET/>, DE f3ECC I UN TFU\N!::)'-ir~-J~~ltlL COI'iPLETA. ;\ 1'1ENOS CH.JE SE 
ESPECIFIQUE fJTfU\ CUSr-\ !::.]\! L_,ú, Nm~i'lf:; ¡>,::'lfHlCI...JL.AR DEL PRODUCTO, L1~S 

PROBETt~f:i DEBE!'-l E1EF~ r-•;:>,fUiL.E:L..,c'\8 1\ LJ-\ DH~FCCION DEL L.A1'1INADD O 
EXTRUSION. 

5. 5.2. 3. LOS EXTREMOS DE LAS PROBETAS DE COBRE O SUS 
r\LEACHlNES PUEDEJ'J SER APL.f1~.:nl-\DrE~ Dl·::: UN 10 A UN 50 % DE SU 
DIMENSION ORIGH-.!f.lL Et--J EL f.¡Pt1RATD GUE ~-;:;r.:::: INDICA EN l.f-\ FlGlJHA 10, 
PARA FACILITAr~ L.;\ FT~i\CTUf~r-\ EN'TT~E:: Lf,G l''it\RCI'-1f) Dt.:: C/"LIBHACION. AL 
APLASTf\R LOS EXTRE!"!OS OPUE:f3TCJD fJF: L/>, PROBETt:., GE DEBE TENER 
CUIDADO DE f.)SEGU!~ t~F< QUE l..(>,~) CU,<\ TFW SUPERFICIES ,,~p LANADf!1S ESTE N 
PARALELAS Y QUE LAS DOS SUPERFICIES PARALELAS DE UN MISMO LADO 
DEL EJE DE LA PROBETA ESTEN EN EL MISMO PLANO. 

5. 5. 3. PROBETAS PARA BARRAS RECTANGULARES. 

5. 5. :::1. 1. DE f.)E::CC IOi',i Tr~r\NElVERSliL CDi"'iF'LETA. 

A FIN DE PROVOCAR QUE LA FRAClURA SE PRESENTE ENTRE LAS 
MARCAS DE CALIBRACION, SE PERMITE REDUCIR LIGERAMENTE EL ANCHO 
DE LA PROBETA EN LA LONGil'UD CALIBRADA CON PAPEL O TELA 
ABRASIVOS O POR MAQUINADO; EN NINGUN CASO EL ANCHO REDUCIDO DEBE 
SER MENOR DEL 90 % DEL ANCHO ORIGINAL. 

LAS ORILLAS DE LA SECCION REDUCIDA EN LA ZONA CENTRAL DE LA 
LONGITUD CALIBRADA, DEBE SER PARALELA AL EJE LONGITUDINAL EN UNA 
DISTANCIA NO MENOR DE 20 MM CON UNA rOLERANCIA NO MAYOR DE 0.05 
MM. LA ZONA DE TRANSICION DEBE MAGUINARSE PERFECTAMENTE CON UN 
RADIO DE 10 MM PERO ESTE NO DEBE SER MENOR DE 3 MM. 

~ 5. 3. 2. LAS BARRAS RECTANGULARES. DE ESPESOR DELGADO PUEDEN 
REDUCIRSE EN EL ANCHO POR CORTE CUANDO ESTE SEA EXCESIVAMENTE 
GRANDE, PARA QUE AJUSTEN EN LAS MORDAZAS DE LA MAGUINA DE 
PRUEBA. 

LAS SUPERFICIES COR'fADAS DEBEN MAGUINARSE Y PULI~SE, A FIN 
DE PROVOCAR QUE Lf~ Ffü\CTI..IF-1.<~; f3E:: Pl~ESENTF ENTRE LAS NAf-(CAS DE 
CALIBRACION. EN NINGUN CASO EL ANCHO REDUCIDO NO DEBE SER MENOR 
GUE EL ESPESOR DE LA BARRA ORIGINAL. TANBIEN PUEDE USARSE 
CUALQUIERA DE LOS TIPOS DE PROBETA DESCRITOS EN LOS INCISOS 
5. 1.' 5.2. y 5. 3. 

5. 6. PROBETAS PARA PERFILES, ESTRUCTURAL Y OTROS. 

PARA PROBAR PERFILES DIFERENTES A LOS DESCRITOS 
ANTERIORMENTE, SE PUEDE USAR CUALGUIERA DE LOS TIPOS DE PROBETA 
INDICADOS EN 5. 1. , ::J. 2. Y ~í. 3. 



PARA LOS TUBOS DE 25. 40 MM Y MENORES EN DIAMETRO EXTERIOR 
NOMINAL, Y FRECUENTEMENTE PARA TAMANOS MAYORES, CON LAS . 
LIMITACIONES DEl.. EQUIPO DE PRUEBA, SE DEBE USAR PROBETAS DE 
SECCION COMPLETA PARA LA PRUEBA DE TENSION. AL PROBAR ESTAS 
PROBETAS, BE DEBEN COLOCAR Cr~.LU>t~3 E:r'! I..DF¡ EXTREt10S DE LOS I"'ISI"IOS 
PARA PERMITIR QUE LAS MORDAZAS DE LA MAQUINA DE PRUEBA LAS 
SUJETEN ADECUADAMENTE. 

LAS CALZM3 NO DEBEN LLEGAR f::.. L.t\ PAfHE DE LA PROBETA EN LA 
GUE SE MIDE EL ALARGAMIENTO. LA FIGURA 11 MUESTRA UNA FORMA 
ADECUAD¡.'\ DE C.t,LZr\, SU LOCALI Zt~CIDI\! EN L.f-1 PROBETA Y LA DE ESTA EN 
LAS MORD/"'ZAS DE L.~ MAQUIN,ó, DE !:lf"XUEI~(:;, 

5. 7. 1. PARA TUBOS DE DIAMETRO GRANDE QUE NO PUEDEN SER 
PROBADOS EN L./>. SECCIDN COMPLETr:, DEBEN CORTARSE PROBETAS 
LONGITUDINALES PARA LA PRUEBA DE TENSION TAL COMO SE INDICA EN 
LA FIGURA 12. LAS PROBETAS DE LOS TUBPS SOLDADOS, DEBEN 
EXTRAERSE A 90 1 DEL COfWON DE !.. .• ~ ;:;JDLDADURA. SI EL ESPESOR DE 
PARED DEL TUBO ES MENOR DE 20 MM SE DEBE USAR LA PROBETA CON LAS 
Dit-1ENSI ONES PECilUENAS NOSH~AD(~S EN LA F 1 GUHA 8. LAS PROBETAS 
MOSTRADAS EN LA FIGURA 13, PUEDEN PROBARSE CON MORDAZAS GUE 
TENGAN· UN CONTORNO SUPERFICIAL CORRESPONDIENTE A LA CURVATURA 
DEL TUBO. SI NO SE DISPONE DE MORDAZAS CON CARAS CURVAS, SE 
PUEDEN APLANAR LOS EXTREMOS DE LAS PROBETAS, SIEMPRE Y CUANDO NO 
SE RECURRA AL CALENTAMIENTO. SI EL ESPESOR DE LA PARED DEL TUBO 
ES DE 20 1"!11 U l"if'\YOR, DEBE i..mf~HSE f..¡:\¡ PROBETA t-1DSTRADA EN LA 
FIGURA 8. 

5. 7. 2. U\~3 PFWBETAS p,t.,F(,~¡ L.;.\ F.lf·HJEBI-"1 DE TENSIDN TRANSVERSAL 
OBTENIDAS DE TUBO, SE PUEDEN iDMAR DE ANILLOS CORTADOS DE LOS 
EXTREMOS COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 14. EL APLANAMIENTO DE LA 
PROBETA PUEDE HACERSE DESPUES DE SEPARARLO COMO·SE INDICA EN A, 
O ANTES DE SEPARARLO COMO SE INDICA EN B. LAS PROBETAS 
TRANSVERSALES PARA LA PRUEBA DE TENSION DE TUBOS DE LONGITUD 
GRANDE Y ESPESOR DE PARED MENOR DE 20 MM, DEBEN SER LAS 
MOSTRADAS EN LA FIGURA 8 EMPLEANDO LAS DIMENSIONES PEQUENAS O 
LAS MOSTRADAS EN LA FIGURA 15. CUANDO SE USE LA PROBETA DE LA 
FIGURA 15, SE PUEDE MAQUINAR UNA O AMBAS SUPERFICIES PARA 
ASEGURAR UN ESPESOR UNIFORME, SIEMPRE QUE NO SE REBAJE MAS DEL 
15 % DEL ESPESOR NOMINAL DE PARED, EN CADA SUPERFICIE. PARA 
TUBOS DE L.ONGI TUD GFU\NDE Y ESPEmm DE Pí~RED DE 20 t-11"1 Y t'IAYORES 
SE DEBE US¡!\R Lt\ PF<DBETf, NOFH·1{~11 .. NOSTf~f.\DA EN LA FIGURA 8 PARA LAS 
PRUEBAS DE TENSION TRANSVERSAL. 

PARf~ 

LONGITUD 
PRUEBA DE 
SOLDADUR/>u 
LONGITUD. 

DETERMINAR LA RESISTENCIA DE LA SOLDADURA EN TUBOS DE 
GRANDE EHJLDADOf.L L.,t,E) F·'HDBET.<\t:-1 TRAl''-lSVERSALES Pf'1RA LA 

TENSION SE DEBEN TOMAR PERPENDICULARMENTE AL CORDON DE 
LOCM. I ZANDOSE E~n;:\ ,~\PI~DX It"'AD~\MENTE A LA 1"1ITAD DE SU 

5. 8. PROBETAS PARA FORJAS. 

EN LA PRUEBA DE FORJAS, DEBE USARSE UNA PROBETA CON 
DIMENSIONES PRACl'ICABLES DE ACUERDO A LAS DESCRITAS EN EL INCISO 



5. 9. PROBETAS PARA PIEZAS COLADAS. 

EN LA PRUEBA DE PIEZAS 
MOSTRADA EN LA FIGURA 8 O 
MENOS QUE SE ESPECIFIQUE 
PRODUCTO .. 

COLADAS DFBE USARSE LA PROBETA NORMAL 
LA PRODEl'A MOSTRADA EN LA FIGURA 16 A 

OTRA COSA EN LA NORMA PARTICULAR DEL 

5. 10. PROBETAS PARA HIERRO MALEABLE. 

PARA PROBAR .HIERRO MALEABLE, SE DEBE USAR LA PROBETA 
MOSTRADA EN LA FIGURA 17, A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA COSA 
EN LA NORMA PARTICULAR DEL PRODUCTO. 

5. 11. PROBETAS PARA PIEZAS FUNDIDAS A PRESION 

PARA PROBAR PIEZAS FUNDIDAS A PRESION, SE DEBE USAR LA 
PROBETA MOSTRADA EN LA FIGURA 18 A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA 
COSl\ EN Lf~ NORr1/lJ P1~RTICULr-\H DEL PliDDUCTCJ. 

5. 12. PROBEl",i.',f.) PAR;.\ F'I~ODUCTDS DE: POL.VO lVIETALICO. 

P;.\Rr\ PROBi\R PRODUCTOG DE POi. t.;o i"1ETALICO DEBE USARSE 
CUALGUIER.t1 DE L.f.•~~ PROBET;~Ei I"!DSTFU'iDf.',,S EN LAS FIGURAS Ft O 20, A 
MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA COSA EN LA NORMA PARTICULAR DEL 
PRODUCTO. 

6. LONGITUD CALIBRADA DE LAS PROBETAS. 

LA LONGITUD CP.LlBRADA Pl:¡f~P. LA DETERMINACION DE 11LP.RGA1'1IENTO 
DEBE CUMPLIR CON LA NORt1A PAPTICULAH DEL PFWDUCTO BAJO PRUEBA. 
LAS MARCAS DE CALIBRACION SE ESTAMPARAN LIGERAMENTE CON UN 
PUNZON, O SE TRAZARAN CON TINTA, SEGUN SE PREFIERA. PARA 
MATERIAL GUE SEA SENSIBLE AL EFECTO DE LIGERAS RANURAS, Y PARA 
PROBETAS PEGUENAS, LAS MARCAS DE CALIBRACION LOCALIZADAS CON LA 
AYUDA DE UN TRAZADOR, REDUCIRAN LA POSIBILIDAD DE FRACTURA EN 
LAS PROPIAS MARCAS DE CALIBRACIDN. 

7. LOCALIZACION DE LAS PROBETAS 

L.C'S PROBETr\Ei DEBEN SE:L.ECCIOI..JAf·~~:;.E DEL l'lATEF<IAL BA ... IO PRUEBA 
COMO SE ESPECIFIQUE EN LA NORMA PARTICULAR DEL PRODUCTO. A MENOS 
QUE SE ESPEC I F I OVE: DE OTFU\ t'1i\NEFU:'i, EL. EJE DE LJ\ PHOBETA DEBE 
LOCALIZARSE COMO SIGUE: 

EN EL CENTRO PARA PRODUCTOS DE 40 MM O MENOS DE ESPESOR, 
DIAMETRO D DISTA!\!CI,é¡ EI\.ITRE Cf.ü"U\S PAFU\LELAB. 



PRODUCTOS MAYOR~S DE 
ENTRE CARAS PARALELAS. 

8. PROCED I l'íi F!\iTCJS 

r: ¡. 
Dt: 

Y LA SUPERFICIE DE 
DIAMETRD O DISTANCIA 

PARA DETERMINAR EL AREA DE L.A SECCION TRANSVERSAL DE UNA 
PROBETA PARA PRUEBA DE TENSION, DEBEN MEDIRSE LAS DIMENSIONES DE 
LA SECCION TRANSVERSAL A LA MlfAD DE LA LONGITUD CALIBRADA, 
EXCEPTO EN LAS PRUEBAS DE ARBITRAJE DE PROBETAS CON MENOS DE 5. O 
MM EN SU DIMENSIDN MENOR, EN .CUYO CASO LA MEDICION SE HARA EN 
DONDE SE ENCUENTRE LA MENOR SECCION TRANSVERSAL. 

8. 1. l. APf~OX H•l/;C ION 
TENSIDN. 

DIA1'1ETRO DE L.A SECCION 
TRANSVERSAL DE LA PROVETA 

Mt~.S DE ~> 

DE MEDICION DE LAS PROBETAS PARA 

APROXIMACION 

(). 02~} 

O. 010 
_____ , ___________ , ____ .. _ ................. ~ ......................... - .... _ .. ,,._,.,,,,.,, 1 ............. ,,. ,.,, ... ,_ ... , ... _ .. __ ~-····-- ......... --------··-···--·---·-

DE O. 5 A ~2. 5 0.025 

¡vn: NOS DE O. ::',}0 ~ 1% PERO NO MENOS DE O. 0025 MM 

NOTA: LAS MEDIDAS DE LAS DIMENSIONES CORRESPONDEN A ACABADOS 
TERSOS EN LAS SUPERFICIES DE LAS PROBETAS. LAS SUPERFICIES 
RUGOSAS DEBIDAS A LOS PROCESOS DE FABRICACION TALES COMO 
LAMINACION EN CAL.IENTE, RECUBkiMIEN'fOS METALJCOS ETC., PUEDEN 
OCASIONAR INEXACTITUDES EN LAS AREAS CALCULADAS RESULTANDO 
ESTAS MAYORES A LAS INDICADAS. 

DE ESTA 
LA PROBETA 
PROCESOS 
l·'\PROX Il'lANDO 

MANERA LAS DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL DE 
DE TENSION, CON SUPERFICIES RUGOSAS DEBIDAS A LOS 

DE FABRICACION~ PUEDEN MEDIRSE Y REGISTRARSE 
LO MAS POSIBLE A O. 025 MM. 

B. 1. 2. PAHA E:!.. CASO DE PROliET1<\S DE SECCION TRANSVERSAL 
COMPLETA ASIMETRICA, SE DETERMINA SU AREA PESANDO UN TRAMO MAYOR 
DE 20 VECES LA DIMENSION MAYOR ·DE TAL SECCION Y UTILIZANDO EL 
VALOR DE LA DENSIDAD DEL MATERIAL. SE DETERMINA EL PESO DE LA 
PROBETA CON UNA APROXIMACION IGUAL O MENOR DE O. 5 %. 

8. 2. VELOCIDAD DE PRUEBA 

8. 2. 1. LA VELOCIDAD DE PRUEBA PUEDE DEFINIRSE: 

AJ EN TERMINOS DE VELOCIDAD DE SEPARACION DE LOS CABEZALES 

...... -..... J. 34 ........ ... 



B> EN TERMINOS DE LA VELOCIDAD DE SEPARACION DE LOS 
CABEZALES DE LA MAQUINA DURANTE UNA PRUEBA. 

C) EN TERMINOS DEL TIEMPO TRANSCURRIDO PARA LLEVAR A CABO, 
PARTE O TODA LA PRUEBA. 

D> EN TERMINOS DE LA VELOCIDAD DE APLICACION DE ESFUERZO A 
LAS PROBETAG. 

E) EN 
PROBETA. 

TERt'l I NOS DE L.,t~ VELOC 1 Dt(l¡lJ DE IJEFORNAC ION DE LA 

PARA ALGUNOS MATERIALES PUEDE SER ADECUADO EL PRIMERO DE 
ESTOS SISTEMAS QUE ES EL MENOS PRECISO, MIENTRAS GUE PARA OTROS 
MATERIALES PUEDE SER NECESARIO ALGUNO DE LOS OTROS SISTEMAS, 
INDICADOS EN ORDEN CRECIENTE DE PRECISION; CON OBJETO DE 
OBTENER LOS VALORES DE LA PRUEBA DENTRO DE LOS LIMITES 
ACEPTABLES. 

SE DEBEN ESPECIFICAR LIMITES ADECUADOS DE VELOCIDAD DE 
PRUEBA PARA MATERIALES EN LOS CUALES LAS DIFERENCIAS RESULTANTES 
DEL USO DE DIFERENTES VELOCIDADES SON DE TAL MAGNITUD• ·auE LOS 
RESULTADOS DE LA PRUEBA NO SON SATISFACTORIOS PARA DETERMINAR 
LA ACEPTABILIDAD DEL MATERIAL. EN TALES CASOS, SE RECOMIENDA UNO 
O r1AS DE LOS I"IETODOS DESCRITOS E:N LOS PARRf.~FOS: A) A E> PARA 
ESPECIFICAR LA VELOCIDAD DE PRUEBA. DEPENDIENDO DEL TIPO DE 
MATERIAL O USO PARA EL CUAL SE DESTINA. 

8.2.2. VELOCIDAD DE SEPARACION DE LOS CABEZALES DE LA 
MAQUINA CUANDO NO ESTA BAJO CARGA. 

LOS LIMITES PERMISIBLES PARA LA VELOCIDAD DE MOVIMIENTO DE 
LOS CABEZALES DE LA MAQUINA DE PRUEBA, CUANDO NO ESTE BAJO 
CARGA, SE ESPECIFICARAN EN MILIMETRO POR MILIMETRO DE LONGITUD 
CALIBRADA POR MINUTO. LOS LIMITES DE LA VELOCIDAD DE SEPARACION 
DE LOS CABEZALES SE PUEDEN INDICAR MEJOR ~SPECIFICANDO LIMITES 
PARA LOS DISTINTOS TIPOS Y TAMANOS DE PROBETAS. LA VELOCIDAD 
PROMEDIO DE SEPARACION DE LOS CABEZALES PUEDE DETERMINARSE 
EXPERIMENTALMENTE USANDO UN DISPOSITIVO DE MEDICION Y UN 
CRONOMETRO ADECUADO. 

8. 2. 3. VELOCIDAD DE SEPARACION DE LOS CABEZALES DURANTE UNA 
PRUEB?> .. 

LOS LIMITES PERMISIBLES PARA LA VELOCIDAD DE SEPARACION DE 
LOS CABEZALES DE L.l1 i'1AGUIN,t'i DURo<-'\NTE:: UNf1 PRUEBA, l::!E ESPECIFICAHAN 
EN MIL !METRO f.lm~ riiL H1ET!~DS DE LDNG l'TUD CALIBRADA POR 1'1INUTO. 
LOS LIMITES DE LA VELOCIDAD DE SEPARACION PUEDEN• ADEMAS, 
CALIFICARSE ESPECIFICANDO DIFERENTES LIMITES PARA LOS DISTINTOS 
TIPOS Y TAMANOS DE PROBETAS. MUCHAS MAQUINAS DE PRUEBA ESTAN 
EQUIPADAS CON DISPOSITIVOS PARA LA MEDIDA Y CONTROL DE LA 
VELOCIDAD DE L.CJ::;; Ct-\BEZALJ:::·E¡ DE L.r~ ¡·•ir'IGUINl~ DURANTE UNA PRUEBA, 
PERO EN AUSENCIA DE TALES DISPOSITIVOS, LA VELOCIDAD PROMEDIO DE 
SEPAf1l),CIDN DE L.Df.3 CABEZl\LEE\ PUEDE DETt::r~MINAf~SE 
EXPERIMENTALMENTE, USANDO UN DISPOSITIVO DE NEDICIDN Y UN 
CRONOMETRO ADECUADO. 



SE DEBE CSF'L~CIFICi'lFi [!\! i'1INUTD~:\ O SEGUNDOS LOS LI1'1J.TES 
PERMISIBLES PARA EL. ·riEMPO TRANSCURRIDO DESDE EL PRINCIPIO DE LA 
APLICACION DE !_A CARGA (0 DE ALGUN ESFUERZO ESPECIFICADO) HASTA 
EL INSTANTE DE LA FRACTURA, Al. DE MAXIMA CARGA O ALGUN OTRO 
ESFUERZO II\!Dií>~•lXJ. EL TIE:J1FU TF{Af·.i3CUHF~ IDD DEBE DE"rERr·1IN?)RSE CON 
UN C R DNOl"IETfW. 

B. 2. 5. VELOCIDAD DE APLICACION DE ESFUERZO. 

LOS LIMITES PERMISIBLES PARA LA VELOCIDAD DE APLICACION DE 
ESFUERZO DEBEN ESPECIFICARSE EN <KGF)MM2/MIN. MUCHAS MAQUINAS DE 
PRUEBA ESTAN EQUIPADAS CON DISPOSITIVOS PARA LA MEDIDA Y 
CONTROL DE LA VELOCIDAD DE APLICACION DEL ESFUERZO. PERO A FALTA 
DE ~AL DISPOSITIVO, SE PUEDE D~TERMINAR LA VELOCIDAD DE 
APLICACION DE ESFUERZO CON UN CRONOMETRO, OBSERVANDO EL TIEMPO 
REQUERIDO PAf-".(.Ó¡ APLJ:C:,;R l.JN 11\!CI·H::I'lENTD CONOCIDO DE ESFUERZO. 

8. 2.6. VELOCIDAD DE DEFORMACION. 

LOS LIMITES PERMISIBLES PARA LA VELOCIDAD DE DEFORMACION 
DEBEN ESPECIFICARSE EN MILIMETROS POR MILIMETRO POR MINUTO. 
ALGUNAS MAQUINAS DE PRUEBA ESTAN EQUIPADAS CON DISPOSITIVOS 
PARA LA MEDICION Y CONTROL DE LA VELOCIDAD DE DEFORMACION, PERO 
A FALTA DE TAL DISPOSITIVO, LA VELOCIDAD PROMEDIO DE DEFORMACION 
PUEDE DETERMINARSE CON UN CRONOMETRO OBSERVANDO .EL TIEMPO 
REQUERIDO PARA OBTENER UN INCREMEN"JO CONOCIDO DE DEFORMACION. 

A MENOS GUE SE ESPECIFIQUE OTRA COSA, PUEDE USARSE CUALQUIER 
VELOCIDAD CONVENIENTE DE PRUEBA HASTA . LA MITAD DEL LIMITE O 
PUNTO DE FLUENCir~'• ESPECIFH>~.OCJ, Hr\STP, EL LH1ITE DE UN CUARTO DE 
LA RESISTENClA A LA TENSION ESPECIFICADA; ·LO GUE SEA MENOR. 

DEElPUES DE E~Tl"E PUNTO, ¡_,.; VEUJC I .D?'.D DEBE EST I>.FJ. DENTRO DE LOS 
LIMITES ESPECIFICADOS. SI SE REQUIEREN DIFERENTES LIMITACIONES 
DE VELOCIDAD PARA USO EN LA DETERMINACIDN DEL LIMITE DE FLUENCIA 
O PUNTO DE FLUENCIA, RESISTENCIA A LA TENSION, ALARGAMIENTO Y 
REDUCCION DE AREA, DEBEN ESTABLECERSE EN LA NORMA PARTICULAR DEL 
PRODUCTO. EN AUSENCIA DE LIMITACIONES MAS ESPECIFICAS SOBRE LA 
VELOCIDr\D DE Pf-<UEBA, DEBEN f!,PL.ICt\F~BE L.r-\8 SIGUIENTES REGLAS 
GENERALEt.::;: 

L.¡r.'\ VELOC I.N=.D DE PRUEBf.\ DEBE SEn TAL, GUE LAS CAI~GAS Y 
DEFORMACIONES QUE SE USEN PARA OBTENER LOS RESULTADOS, SE PUEDAN 
REGISTRAR CON PRESICION. 

DURANTE EL DESARROLLO DE LA PRUEBA PARA DETERMINAR LA 
RESISTENCIA A l.A FLUENCIA O LIMITE DE FLUENCIA, LA VELOCIDAD DE 
INCREMENTO DE ESFUERZO NO DEBE EXCEDER DE 70 KILOGRAMOS POR 
MILIMETRO CUADRADO POR MINUTO. LA VELOCIDAD PUEDE AUMENTARSE 
DESPUES DE QUITAR EL EXTENSOMETRO PERO NO EXCEDER DE O. 5 MM DE 
DEFORM1\CION POR l''!ILINETRD DE LCli"'-lGITUD CALIBF<ADA POR 1'1INUTO (0 
DISTANCIA ENTRE l.OS EXTREMOS DE LAS MORDAZAS PARA PROBETAS GUE 
NO TENGAN SECCIONES REDUCIDAS> 



.. - . .,_. ··~· ~-...... ··--,..u··~~·~ ....... ' .. . 

LA RESISTENCIA DE FLUENCIA SE DETERMINA POR CUALGUIERA DE 
LOS METODOS DESCRITOS EN LOS PARRAFOS 8. 3. 1. Y 8. 3. 2. 

8. ~3. 1. i'1ETODD 
<OFFSET). 

DE 

' PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DE FLUENCIA O LIMITE DE 
FLUENCIA, ES NECESARIO CONTAR CON DA·ros AUTOGRAFICOS O NUMERICOS 
CON LOS CUALES SE PUEDA TRAZAR UN DIAGRAMA ESFUERZO DEFORMACION 
GUE SE INDICA EN LA FIGURA 21 SOBRE EL CUAL SE TRAZA UNA LINEA 
DM IC~U,ó;L AL Vr~;LGf~ Ef.lPEC I F I CADO DE DEFOHI"lAC ION, SE TRAZA 1'1N 
PARALELA A O-A Y SE LOCALIZA, LA INTERSECCION R DE MN CON LA 
CURVA ESFUER ZO--DE::F"'Df<l'·l,ó,C I DN.; E. E-rro Dt·; EL ESF'UERZO Ft QUE ES EL 
CORRESPONDIENTE A LA RESISTENCIA DE FLUENCIA. 

PARA REPORTAR LOS VALORES OBTENIDOS POR ESTE METODO, SE DEBE 
ESPECIFICAR LA DFFDRMACION GUE SE EMPLEO ENTRE PARENTESIS, 
DESPUES DEL TERMINO RESISTENCIA DE FLUENCIA EJEMPLO: 

REBISTENGil> DE: Fl....llENCií~ <O.;;:! ~~ DEF. ) 36. 6 Kíi/ 1'11'12. 

8. 3.2. METODO DE EXTENSlON BAJO CARGA. 

EN PRUEBAS PARA DETERMINAR LA ACEPTACION O RECHAZO DE 
MATERIAL CUYAS CARACTERISTICAS ESFUERZO-DEFORMACION SON BIEN 
CONOCIDAS DE PRUEBAS PREVIAS EN MATERIALES SIMILARES Y EN LOS 
CUALES SE REALIZARON DIAGRAMAS ESFUERZO-DEFORMACION, LA 
DEFORI"'I-lCION TDTP,L. CORREf.)PONDJ.ENTE ,t¡,L. E~;FUERZO 1-'\L CUAL OCURRE LA 
DEFORMACION ESPECIFICADA, SE CONOCERA DENTRO DE LIMITES 
SATISFACTORIOS. EL ESFUERZO EN LA PROBETA CUANDO SE HA ALCANZADO 
ESTA DEFORMACION TOTAL. ES EL VALOR CORRESPONDIENTE A LA 
RESISTENCIA DE FLUENCIA. LA DEFORMACION TOTAL PUEDE OBTENERSE 
SATISFACTORIAMENrE MEDIANTE EL USO DE UN EXTENSOMETRO ADECUADO. 
SE RECOMIENDA QUE ESTE METODD APROXIMADO SE USE UNICAMENTE 
CUANDO LA NORMA PARTICULAR DEL PRODUCTO LO PERMITA, O POR 
ACUERDO PREVIO ENTRE FABRICANTE V COMPRADOR. ENTEND!ENDOSE QUE. 
LAS PRUEBAS DE COMPRODACION PARA OBTENSION DEL DIAGRAMA 
ESFUERZO-DEFORMACION PARA USARSE CON EL METODO OFFSET SON PARA 
EVITAR CUALQUIER ERROR. 

PARA LOS MATERIALES OUE TENGAN UN DIAGRAMA 
ESFUERZO-DEFORMACION EN EL QUE SE DEFINA CLARAMENTE EL PUNTO DE 
FLUENCIA, ESTE DEBE DETERMINARSE POR CUALQUIERA DE LOS METODOS 
DESCRITOS EN LOS SIGUIENTES PARRAFOS: 

8. 3.2. 1. CAlDA DE LA VIGA O BRAZO INDICADOR, O DETENSION DE 
LA AGUJA INDICADORA. 

EN ESTE 1'1ETf.JDO SE ,<:\PL.:H;t, UNo<\ Gf.•h:Gr~ CRECIENTE ?1 L.C\ PROBETA A 
UNA VELOCIDAD UNIFDF<I"IE. CiJ.<~NDCJ ~JE U\:1A UN/>, MMWINA CON REGLA Y 
CONTRAPESO, EL ClPEf~r\DOR Nt\NTIEI\IE lj\ \ll(M EN EQUILIBRIO 1'10VIENDO 
EL CONTRAPESO A UNA VELOCIDAD MAS O MENOS UNIFORME. CUANDO SE 
ALCANZA EL PUNTO DE FLUENCIA EN EL MATERIAL, EL INCREMENTO DE LA 
CARGA SE INTERRUMPE ENTONCES EL OPERADOR CORRE EL CONTRAPESO UN 
POCO MAS ALLA DE LA POSICION DE EQUILIBRIO Y LA VIGA DE LA 



MAQUINA CAE P(lR UN LAPSO APRLCIADLE D~ ·riEMPO. CUANDO SE EMPLEE 
UI'J.A !•!/'.QUIN/>, FJ•i'~.J;¡,c,I),<-¡ CDí\! C/\l~.<i'l'Ul../i Ii\lDIGADOFU-) :or:: Cr~~f~G~~~ HAY UNA 
DETENCION DE i_A AGU~A INDICADORA, LO GUE CORRESPONDE A LA CAIDA 
DE LA VIGA. LA CARGA EN EL MOMENTO DE LA CAlDA DE LA VIGA O DE 
LA DETENCION DE LA AGUJA INDICADORA SE REGISTRA COMO LA 
Cm~r~ESPONDIENTE ,t:;L PUNTO DE Fl..UENC l~l. 

8. 3. 2. 2. METODO DEL DIAGRAMA AUTOGRAFICO. 

CUt\NDO 
SE DEFINE 
A LA PARTE 
ESFUEHZCJ AL 
FLUENCIA. 

SE OBTIF!.:NE UN fHM:iHAMA E.HF'I,IF.:J-<ZD .... DEFOf<1'1AC ION EN EL GUE 
BIEN LA ZONA DE FLUENCIA, EL ESFUERZO CORRESPONDIENTE 
SUPERIOR DE LA RODILLA Df LA CURVA (VER FIG. 22) O EL 

CU,t.-.l. L.t-\ Cllr~W\ U\E, f.:1E TOMt~fM CDMO PUNTO DE 

CUANDO LAS PROBETAS NO EXHIBEN UNA DEFORMACION 
DESPROPORCirn~ADA QUE CARACTERICE EL PUNTO DE FLUENCIA COMO SE 
MIDE CON LA CAlDA DE LA VIGA, DETENCION DE LA AGUJA INDICADORA O 
DIAGRAMA AUTOGRAFICO, UN VALOR EQUIVALENTE AL PUNTO DE FLUENCIA, 
EN SU EllGNIFICf.\DU PRACTICO, PUEDEN DETERMINP,RSE POR LOS 
SIGUIENTES METODOS Y REGISTRARSE COMO El PUNTO DE FLUENCIA. 

8. 3. 3. METODO DE DIVISORES. 

EN ESTE METODO EL OPERADOR CON UN COMPAS DE ALARGAMIENTO O 
;\PARATIJ SI!''1IL?)R, f~NOTt\ LCJS f~ILAF;Cif.,t>'fiENTDS DETECTf!\DU:::s ENTRE LAS 
DOS MARCAS DE CALIBRACION DE LA PROBETA. 

CUANDO OCURRA UN ALARGAMIENTO DETECTABLE, SE ANOTA LA CARGA 
EN ESE INt..:TANTE: Y ;;;;¡:.: Fn:o:n:n"FU'l EL. EElH.JEf.lZD CORr~ESPONDIENTE A LA 
CARGA COMO EL PUNTO DE FLUENCIA. LAS MARCAS DE CALIBRACION 
SELECCIONADAS PARA ESTA DETERMINACION NO DEBEN ESTAR A MAS DE 50 
MM AUN EN PROBETAS DE MAYORES LONGITUDES CALIBRADAS. 

8. 3. 4. METODO DE VELOCIDAD DE DEFORMACION. 

SE A~USTA UN EXTENSOMfTRO ADECUADO SOBRE LA PROBETA EN LAS 
1'1ARCl\S DE CALIBi~J'~;ClON. CUt)¡NDD L.r\ PfWHF::TA EST1~ EN SU LUGAR Y EL 
EXTENSOMETRO COLOCADO, SE INCREMENTA LA CARGA A UNA VELOCIDAD 
MAS O MENOS UNIFORME. EL OPERADOR OBSERVA EL ALARGAMIENTO DE LA 
PROBETr\ !'·1EDI r;NTF EL EXTFNSCWiETHO Y f::¡l\J(.)T,,~ LA Ct>R(i;!, A Lf\ CUAL LA 
VELOCIDAD DE DEFORMACION MUESTRA UN AUMENTO REPENTINO. 

8. 3. 5. METODO DEL ALARGAMIENTO ESPECIFICADO. 

SE A~USTA UN EXTENSOMETRO ADECUADO, A LA PROBETA. CUANDO LA 
CARGA PRODUZCA UN ALARGAMIENTO ESPECIFICADO, SE HABRA ALCANZADO 
EL ESFUERZO CORRESPONDIENTE A LA CARGA QUE DEBERA REGISTRARSE 
COMO PUNTO DE FLUENCIA <VER FIG. 23) Y SE RETIRA EL 
EXTENfmr•1ETRO. E~:HF?.: 1'1H-lf'·1D Vf.\L.Cm F1UEDE: DBTENEHSE DE Ul\l DIAGHAI"1A 
ESFUERZO-DEFORMACION AUTOGRAFICO. 

PAF~A ACEROS CO!'.J LINilES DE ¡::;·Ll.JENC:JJ:¡ E:SPECIFICADO NO 1"1AYOR DE 
56 KG/MM2, ES UN VALOR APROPIADO O. 005 MILIMETROS POR MILIMETRO 
DE LONGITUD CALIBRADA. PARA ACEROS CUYA RESISTENCIA SEA MAS 
ALTA, DEBE ESPECIFICARSE l_A RESISTENCIA DE FLUENCIA EN LUGAR DEL 
PUNTO DE FLUENCIA. 



L/'>, F<E:SISTENCJ:,c, ,t.:, L...:~ TENbiON ~lE C.·\L..CUL.,c':¡ DIVIDIENDO LA CAFH;iA 
1'1.t\X Ii"'A SDPOF(l'l>tDr\ PDH L.r\ f~FW!:lETt-, DUFU\NTI:::: UN.C1 PHUEBA DE TENSION, 
ENTRE EL AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL ORIGINAL DE LA PROBETA. 

8. 5. ALARGAMIENTO. 

LOS EXTREMOS FRACTURADOS DE LA PROBETA SE UNEN 
CUIDADOSAMENTE Y SE MIDE LA DISTANCIA ENTRE LAS MARCAS DE 
CALIBRACION CON UNA AP~OXIMACION DE O. 25 MM PARA LONGITUDES 
CALIBRADAS DE 50 MM Y MENORES, Y CON UNA APROXIMACION DE O. 5 % 
DE LA LONGITUD CAL.IBRt-,Dl\ Pl\R/c¡ LONGITUDES CAL.IBI~t!\DAS MAYORES DE 
50 MM. PUEDE USARSE UNA ESCALA PORCENTUAL GUE TENGA DIVISIONES 
DE O. 5 % DE LA LONGITUD CALIBRADA. EL ALARGAMIENTO ES EL 
INCREMENTO DE LA LONGITUD CALIBRADA EXPRESADO COMO UN PORCENTAJE 
DE LA LONGITUD ORIGINAL. AL REPORTAR VALORES DE ALARGAMIENTO, 
ESTOS DEBEN INDICARSE EN PORCIENTO E INDICANDO LA LONGITUD 
ORIGINAL CALIBRADA. 

SI CUALQUIER PARTE DE LA FRACTURA SE PRESENTA FUERA DE LAS 
DOS CUARTAS PA!:;¡TES DE L.l-~ LONGITUD C(-~LIBRADA1 O EN UN,'\ MARCA 
PUNZONADA O ESTAMPADA DENTRO DE LA SECCION REDUCIDA, EL VALOR DE 
ALARGAMIENTO OBTENIDO PUEDE NO SER REPRESENTATIVO DEL MATERIAL. 
SI EL AL.¡.\RGAI"IIENTCl ASI !·1EDIDO CUNPL.E CON LOS REQUISITOS 1'1INIMOS 
ESPECIFICADOS, NO SE REGUERIRA REPETIR LA PRUEBA; ~ERO SI EL 
ALARGAMIENTO ES MENOR QUE LOS REQUISITOS MINIMOS, LA PRUEBA DEBE 
DESCARTARSE Y EFECTUARSE UN NUEVO ENSAYO. 

AL DETERMINAR EL ALARGAMIENTO EN EL MONENTO DE LA FRACTURA 
CELASTICO MAS PLASTICO) SE PUEDE EMPLEAR EL METODO AUTOGRAFICO O 
EL METODO EXTENSOMETRO. 

8. 6. REDUCCION DE AREA. 

LOa EXTREMOS FRACTURADOS DE LA PROBETA SE UNEN 
CUIDADOSAMENTE Y SE MIDE EL DIAMETRO O EL ANCHO Y ESPESOR DE LA 
SECCION TRANSVERSAL MAS PEGUENA, CON LA MISMA APROXIMACION GUE 
LAS DIMENSIONES ORIGINALES. LA DIFERENCIA ENTRE EL AREA ASI 
ENCONTRADA Y EL AREA DE LA SECCIDN ORIGINAL EXPRESADA COMO 
PORCENTAJE DEL AREA ORIGINAL ES LA REDUCCION DE AREA. 

1. ~'Ji.'? -.. ......... . 
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9. 2. PARTICIPANTES 

TUBOS DE ACERO DE MEXICO, S. A. 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 

VOLKSWAGEN DE MEXICO, S. A. 

ACEROS NACIONALES, S. A. 

GENERAL MOTORS DE MEXICO, S.A. 

MASSEY FERGUSQN, S.A. 

INDUSTRIA DEL HIERRO, S. A. 

SIDERURGICA.NACIONAL. S. A. 

SICARTGl~. 

CONTROL DE CALIDAD. S. A. 

ALTOS HORNOS DE MEXICO, S. A. 

FUNDIDORA MONTERREY, S. A. 

CIA. MEXICANA DE MATERIAL DE VIA DAMY, S. A. 

CHRYSLER DE MEXICO, S. A. 

NISSAN MEXICANA, S. A. 

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS . 

.t 4() ·-····-· 
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FIGURA 2. ~ Mo_rdez~s p~rél probetas con extremos roscéldos 
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F¡GURA 3· • .,. MordazC~s pará probetas de extremos con res·a1te 
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DI !''IFNt~H ONEG Y Nrrr.·~~s DE L..1\ F I GUH,t.>, 6 
( PPDBF:l,t:¡ f-H?~CT?'.NGUL.t-lR) 

DIMENSIONES EN MM 

PHOBET;\ NORI'lAL. !PROBETA 
!PEGVENA 

: ·--.................. -. .......................... -·-·-· .. ····----·-----··-·- : ···-- .. -----·-
!PROBETA TIPO!PROBETA TIPO!PROBETA 
!PLANCHA AN- !LAMINA ANCHO!DE 6.25 
!CHO DE 40. O ! DE 12.5 ! ANCHO 

.. ___ , ____ .. ______________ ...... _ .. _,_ .,,.,., ................ ., __ , __ _.., ............ : .,_., _______ , "" ............ ··-----.. ! -·-·-······-.. ·-··--·------ ! ----------

G. -LONGITUD CALIJ3fU~D~o\ <NOTAH .... ! 200 ·1··-- O. ~2~)!50. O+-- O. 10!25+-. 08 
UNO Y DOS). 

- .... -------· .. ··---·----······· .. ···-·· .. ······--·-----·~- ............... _. __ ! ................. _, ....................... _ .. ,_ ! ........ _ ... , ............ , ... _ ......... -! -·--·-·-----
A.-ANCHO <NOTAS TRES Y CUATRO)! 40 +- 2 !12. 5 +- 0.25!6.25 +-

1 !0.05 

E. -ESPESOR CNOTA CINCO) ESPESOR DEL MATERIAL 
•••--•------------""""'_,,, ___ _,.,.,.,, .... .,, ... ,_,,..,,,., .. , ... ,..,,..,! •••'-""'""""""'""""'""'""""'""! •-•---·-'""'"'""''"'-'•'•"-! _,, .. ,,.,. ___ , __ 

R.-RADIO DE LA ZONA DE TRANSI-! 25 13 6 
CION MINIMO <NOTA 6). 

---·--·---------- .. --~--····'"""'"·-·-·-·--··-- ............. : .............. .,_ ........................... ! ..... _, ________________ .... ! -·------

L. ·--LONGITUD TOTt'il. .. NINI!''IO 
CNOTAS DOS Y SIETE) 

1.00 

·-------------·-····'"-""---·--·--····---------................... ! ........................................... ! ····--------.. --.. --···! .... ___ , ___ ,_ 
l.-LONGITUD DE LA ZONA DE 

SECCION REDUCIDA MINIMA. 
225 60 32 

---------····--·---"""""""'""""" .............................................. l ........ ~ ........................................ l --··----- ............................ 1 ·-····- .. ···---.. -

1M.- LONGITUD DE LP, tONA DE . 75 . ~50 . 3;;! 
SUJECION MINIMA <NOTA 8) : 

-·-·-··-----------··----·- .............. ~-·--····---·-·-· .. ----·-""' ~ '''"""·--·· ......... - .. -··---··-·-! _,., .. _ .. __ , .. _, ____ , ________ ! ..... _________ _ 

AM.-ANCHO DE LA ZONA DE BUJE- ! 50 20 10 
CION l\PHOX. <NOT.~S 4 Y 9) : 

NOT1\S 

NOTA 1. ·- Pt~RA LA PROHETl\ DE 40 Ni"l DE ANCHO, LAS 1"1ARCAS DE 
CALIBRACION PARA MEDIR EL ALARGAMIENTO DESPUES DE LA FRACTURA, 
DEBEN HACERSE SOBRE LA CARA PLANA O EN LA ORILLA DE LA PROBETA, 
Y DENTRO DE LA ZONA DE SECCION REDUCIDA. PUEDE USARSE YA SEA UN 
GRUPO DE 9 O MAS MARCAS SEPARADAS 25 MM, O MAS PARES DE MARCAS 
SEPAR,.:mos 200 t11'1. 

NOTA 2.- CUANDO NO SE REQUIERA LA MEDICION DEL ALARGAMIENTO 
EN LAS PROBETAS DE 40 MM DE ANCHO, PUEDE USARSE UNA PROBETA CON 
UNA LONGITUD CALIBRADA DE 50.0 MM+- O. 10 MM. Y CON TODAS SUS 
OTRAS DIMENSIONES SIMILARES A·LAS DE LA PROBETA TIPO PLANCHA. 

NOTA :3. ··· Pt~)HA LOS 3 TAMP,NOS DE PfWBETAH, LOS EXTREMOS DE LA 
ZONA DE SECCION REDUCIDA NO DEBEN DIFERIR EN SU ANCHO EN MAS DE 
O. 10, 0.05 O 0.03 MM RESPECTIVAMENTE. PUEDE EXISTIR TAMBIEN UNA 
REDUCCION GRADUAL EN EL ANCHO A PARTIR DE LOS EXTREMOS HACIA EL 
CENTRO, PERO EL ANCHO EN CUALQUIERA DE LOS EXTREMOS NO DEBE SER 

......... .1. 41 .. -·-·-



MAYOR DE O. 40 Y O. 08 MM RESPECTIVAMENTE, EN RELACION AL ANCHO EN 
LA PARED CENTRAL. 

NOTA Lt. ·- P.t\RA CADA UND DE LOS 3 Tl\l'lANOS DE LAS PHOBETAS, SE 
PUEDEN USAR ANCHOS MENORES CA O AM> CUANDO SEA NECESARIO. EN 
TALES CASOS EL ANCHO DE LA ZONA DE SECCION REDUCIDA SERA TAN 
GRANDE COMO LO PERMITA EL ANCHO DEL MATERIAL BAJO PRUEBA; DE 
CUALQUIER MANERA, A MENOS GUE SE ESTABLEZCA ESPECIFICAMENTE, 
LOS REQUISITOS PARA ALARGAMIENTO EN LA NORMA PARTICULAR DE UN 
PRODUCTO, NO SE APLICARAN CUANDO SE USEN ESTAS PROBETAS 
ANGOSTAS. SI EL f!1NCHO DE UN MATERI1-'\I.. ES MENOR DE "A", LOS LADOS 
PUEDEN SER PARALELOS EN TODA LA LONGITUD DE LA PROBETA. 

NOTA 5. ·- LA DIMENSION "E", CORRESPONDE AL ESPESOR DE LA 
PROBETA Y PARA UNA PROBETA DE 40 MM DE ANCHO SERA CUANDO MENOS 5 
MM, Y EL ESPESOR MAXIMO PARA PROBETAS CON UN ANCHO DE 12. 5 Y 
6.25 MM SERA DE 16 Y 6.25 MM RESPECTIVAMENTE. 

NOTA 6. - PARA LA PROBETA DE 40 MM DE ANCHO SE PERMITE EN LOS 
EXTREMOS DE LA ZONA DE SECCION REDUCIDA UN RADIO MINIMO DE 13 MM 
PARA ACEROS CON UNA RESISTENCIA A LA TENSIDN INFERIOR A 70 
KGF/MM2, CUANDO SE USA UNA HERRAMIENTA DE CORTE PARA MAQUINAR LA 
ZONA DE SECCION REDUCIDA. 

NOTA 7.- PARA AYUDAR A OBTENER UNA CARGA AXIAL AL PROBAR 
PROBETAS DE 6. 25 MM DE ANCHO, LA LONGITUD TOTAL DEBERA SER TAN 
GRANDE COMO EL MATERIAL LO PERMITA. 

NOTA 8.- ES CONVENIENTE GUE LA LONGITUD DE LA ZONA DE 
SUJECION DE LA PROBETA SEA DE CUANDO MENOS 2/3 O MAS DE LA 
LONGITUD DE LAS MORDAZAS DE LA MAQUINA DE PRUEBA. SI EL ESPESOR 
DE LAS PROBETAS DE 13 MM DE ANCHO ES MAYOR DE 10 MM PUEDEN SER 
NECESARIAS MORDAZAS MAS LARGAS Y POR LO TANTO ZONAS DE SUJECION 
MAYORES, PARA EVITAR GUE LAS FALLAS SE LOCALICEN EN LA ZONA DE 
LAS MORDAZAS. 

NOTA 9. - PARA LOS 3 TAMANOS DE PROBETAS, LOS EXTREMOS DEBEN 
SER SIMETRICDS CON RELACION AL EJE DE LA ZONA DE SECCION 
REDUCIDA CON LAS SIGUIENTES TOLERANCIAS: 2. 5, 0.25 Y O. 13 MM 
RESPECTIVAMENTE. DE CUALQUIER MANERA, SE PUEDE CONSIDERAR 
SATISFACTORIA UNA PROBETA PARA TODOS LOS FÍNES EXCEPTO PARA 
PRUEBAS DE ARBITRAJE, CUANDO LOS EXTREMOS DE LA PROBETA DE 12. 5 
MM DE ANCHO SON SIMETRICOS DENTRO DE UNA. TOLERANCIA DE 1. 3 MM. 
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DIMENSIONES Y NOTAS DE LA FIGURA 7 
<PROBETA CON LONGITUD CALIBRADA DE 50.0 MM CON PERNO) 

DIMENSIONES EN MM 

G. - LONGITUD CALIBRADA ! 50. 00 +·- o. 10 

----------------------------------------·----------1-------------
A.- ANCHO <NOTA 1) ! 12. ~}0 +- o. 25 

-------------------·-----------------·-·-------------1-------------
E.- ESPESOR MAXIMO CNOTA 2) 16 
----·--·--------·----·-·-- .. , ............... ____ ,_. __ .• ,,_,_,,,._ ...................... - ........ _.,,_._, ______ , ___ 1 ""·-----·----------

R.- RADIO DE LA ZONA DE TRANSACCION MINIMO 
( NDTl\ 3) 

1 ~3 

--------------------------------------------------1-------------
L. ·- LONGITUD TOTAL f"iiNH·lA. 200 

--------------------------------------------------1-------------
1.- LONGITUD DE LA ZONA DE SECCION REDUCIDA MINIMA! 60 
---------------------------~-----------·-----------1-------------
1M.- LONGITUD DE LA ZONA DE SUJECION MINIMA 50 

--------------------------------------------------'-------------
AM.- ANCHO DE LA ZONA DE SUJECION APROXIMADO 50 
--·-·--·----.. ------·--· ..... -.-- ·- -·--·-·----.. -·-· "'" ····--- '"" ··- ........ ·---~ ~ ..... _____ - ·----·--· 1 •.• ·-------·--·-·--·-

D.- DIAMETRO DE LA PERFORACION PARA EL PERNO 
MINII'10. 

13 

--------------------------------------·------------1-------------
M.- DISTANCIA DEL CENTRO DEL AGUJERO AL EXTREMO DE! 38 

LA PROBETA APROXIMADO. 
----------------------------------------·----------1-------------
M.- DISTANCIA DEL AGUJERO A LA ZONA DE TRANSICION ! 13 

NOTA 1.- LOS EXTREMOS DE LA ZONA DE SECCION REDUCIDA NO 
DEBEN DIFERIR EN SU ANCHO EN MAS DE 0.05 MM. PUEDE EXISTIR UN 
DESVAN GRADUAL EN EL ANCHO A PARTIR DE LOS EXTREMOS HACIA EL 
CENTRO, PERO EN CUALQUIERA DE LOS EXTREMOS NO DEBE SER MAYOR DE 
O. 10 MM QUE EL ANCHO EN EL CENTRO. 

NOTA 2. -- Lr'.\ DIMENSION "E" ES EL. ESPESOR DE L.l\ PROBETA COMO 
SE ESTABLECE EN LA NORMA PARTICULAR DEL PRODUCTO. 

NOTA 3.- PARA ALGUNOS MATERIALES, PUEDE SER NECESARIO 
EMPLEAR UN Rl!¡DJ.O "R" l"lAYOR DE 3.3 1'11"1. 

NOTA 4.- LA PERFORACION DEBE ESTAR COLOCADA SOBRE EL EJE DE 
LA ZONA DE SECCIClN REDUCIDA CON UNA T!JI..EI~ANCIA DE +- O. 05 Mt'l. 

NOTA 5.- SE PUEDEN HACER VARIACIONES EN LAS SIGUIENTES 
DIMENSIONE!:..:;: ANCHO DE LA ZONA DE SUJECION "At1", DIAMETRO DE LA 
PERFORACION "P", DISTANCIA f.'\ LA ORILLA "N" "1"1" DISTANCIA DEL 
AGUJERO A LA ZONA DE TRANSICION Y LA LONGITUD TOTAL MINIMA L, A 
FIN DE PROVOCAR LA FALLA DENTRO DE LA LONGITUD CALIBRADA. 
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FIGURA 8.- Probeta r(!donda de 12, S mm de. diámetro y 50, O mm de longitud 
calibrada y ejemplos de probetas pequeñas proporcionadas 
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DI1"1ENBHJNES Y NOTi~f3 DE LA FHHJRA 8 
<PROBETA REDONDA DE 12.5 MM DE DIAMETRO Y 50.0 MM DE LONGITUD 

CALIBRADA Y EJEMPLOS DE PROBETAS PEGUENAS PROPORCIONALES) 

! PfWBETA ! 
~ NORI1AL. 

DIMENSIONES EN MM 

PROBETAS DE TAMANO PEGUENO 
PROPORCIONAL AL NORMAL 

-~---·-------·------- .. ---·-··""'""""" 1 ·--·-·--····-····--...... 1 -··· .. -~ ........... ., ..... 1 .......... -..... _ .. ______ 1 .. ___ , _____ . 1 ------·--. . . . . 
DIAI'lETRO NOi"liNAL 12. ~iO 8. 75 6.25 tL 00 ! 2. 50 
----·-·---·--·-·--·-·--.. ·-~· .. ·---···-· 1 -··--·---·-·-.. ·-····-···· 1 -·----....... -...... 1 ---.. -·---····- 1 ·--------- .. ----· 1 -------·---. . . . . 
G.-- LONGITU CALHlR;\·-!50.80 +·- !35. 56 +···!;;!5.0 +··· !16.0 +·-!10.0 +-· 

DA. !0. 10 !0. 10 !0. 10 ~0. lO ~0. 10 
----··---·-·-··---•-.:..•-•••"-"'""''""'""! -•-"'"~••-••-•-•••••oo••! ,. .. ,.,.,_,,.,.,,_,.,,,.,,! -·-··--··--•-·-! .... , .. , _____ ,_! ---·-·--•••-

D. - DI1~NETRO 
(1\!ClTA 1) 

!12. 50+- !12. 50 +-!6.25 +- !4.00 +-!2. 50+-
!0. 25 !0. 18 !0. 10 !O. 08 !0. 05 

------------------~-!---------!---------!--------!-------!-------

R.- RADIO DE LA ZONA! 
DE TRANSICION 
MINii•lO 

10 5 4 2 
.1 

--------------------1---------1--------.1--------l _______ , ______ _ . .. ~ . . 
1 - LONGITUD DE LA 

ZONA DE SECCIDN 
REDUCIDA i''IINit-'IA 

(NOTA 2) 

60 

NOTA 1.- LA ZONA DE 
GRADUAL DE LOS EXTREMOS 
EXTREMOS NO SEAN MAYORES 
AL DIAMETRO DEL CENTRO. 

20 16 

SECCION REDUCIDA PUEDE TENER UN DESVAN 
HACIA EL CENTRO, SIEMPRE GUE LOS 

EN DIAMETRO EN MAS DE 1 % CON RESPECTO 

NOTA 2.- SI SE DESEA, LA. LONGITUD DE LA SECCION REDUCIDA 
PUEDE AUMENTARSE PARA ACOMODAR UN EXTENSOMETRO DE CUALQUIER 
LONGITUD CALIBRADA CONVENIENTE. SIN EMBARGO LAS MARCAS DE 
CALIBRACION PARA MEDIR EL ALARGAMIENTO DEBEN ESTAR ESPACIADAS A 
LA L.ONCHTUD CALIBR/,DA INDICl;¡DA. 

NOTA 3.- LA LONGITUD DE CALIBRACION Y LOS RADIOS DE LA ZONA 
DE TRANSICION DEBEN SER COMO SE MUESTRAN, PERO LOS EXTREMOS 
PUEDEN SER DE CUALQUIER FORMA QU~ AJUSTE AL DISPOSITIVO DE 
SUJECION DE LA MAQUINA DE PRUEBA Y DE TAL MODO GUE LA CARGA SEA 
AXIAL CVER FIG. 9). SI LOS EXTREMOS SE VAN A SUJETAR MEDIANTE 
MORDAZAS DE CUNA, ES CONVENIENTE HACER LA LONGITUD DE LA ZONA DE 
SUJECION TAN GRANDE COMO LA LONGITUD DE LAS l'lORDAZAS O CUANDO 
MENOS 2/3 PARTES DE LA LONGITUD DE CALIBRACION. 

NOTA ll-. ... PARA LAS PROHETr~S REDONDAS DE LAS FIGURAS 8 Y 9 LA 
LONGITUD DE CALIBRACION ES IGUAL A 4 VECES EL DIAMETRO NOMINAL. 
EN LA NORMA PARTICULAR DE ALGUN PRODUCTO PUEDEN PREVERSE 
LONGITUDES DE CALIBRACION DIFERENTES, A MENOS QUE SE MANTENGAN 
LAS RELACIONES DIMENSIONALES DE 4 A 1, LOS VALORES DE 
ALARGAMIENTO NO SE CONSIDERAN COMPARABLES A LOS OBTENIDOS EN LA 
PROBET,l!¡ NORI"1l\L. 

NOTA 5. - DEBE RESTRINGIRSE EL USO DE PROBETAS CON DIAMETRO 

---·-- 1 1.1-4 ·-----



1"1E'I,mn ,-:,. 6. ~~;j ni'! EN r-'\GUEL.L.m:: C,t.)t,::jfJS I::J\i OUE EL N,t>¡TEF~ IAL A PHDBl\F~ 
EIEr'1 II'·ISUFICIEI'-lTE El'·l TAf'if:>,N(J Pl\Rl; m:rn:~NER PROf:lETAf3 I''IAYORES, O 
CUANDO LAS PARTES ACUERDEN SU USO PARA PRUEBAS DE ACEPTACION. 
LAS PROBETAS MAS PEQUENAS REQUIEREN EQUIPO ESPECIAL Y NAYOR 
HABILIDAD TANTO EN EL MAGUINADO COMO EN LA PRUEBA. 

---·- 1 4 5 ........ ,_ 
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· FIGURA 9... Tipos de extremos pa.ra probetas nc1rmales de sección redonda. 
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Dimensiones y notas de la figura 9 
(Tipos de extremos para. probetas redondas) 

Probeta 

B 310 1977 
- 29 

Dimensiones en mili'metros 

• 
t 1 

• 1 

' 
3 4 

• f 
" . S 

r .. ·--·Lotigitcrd -caiibrada-· ··-···--·-····.··-.·a .. 50.00 +--tl.--10 1 50.00 +O a lO - - 50 .. 00 + 0.10 50.0 + 0.10 1 50.00+0.10 - - ----:o----- r---------- .J---- -CII!'.;.-- 1--------- _v - - - - - - - - - - ._ -· - - - - - - - - - •- - - - - - - - -
~.-Diámetro. {nota 1) · 1 12..50 + 0.25 1 17e50 + 10.25 . 1 12.5 + 0.25 1 12.50+0.25 1 12.50+0.25 

t - .-. - - -
- - - - - - -· - - - - - - - - - - ~ - - -- - - - -- - _,- -...;. - - - -- - - J - - - - - - - - - -·- -- - - - - - -- -·- - -- ----

L.- Radio de la zona de transición 1 10 10 10. 1 10 10 

- -- --- - -- -- --- --- - .J- - -.--- -.;. - !. - -.-- -- -- - - 1 - - - -- - - - - -·- - .. - - - -- - - J---- -·- --
.- Longitud de la zona de sección ' 60 6 o t 102 60 60 ______ !eE.'!.c!d!- _______ J _________ •-. _________ ... • _________ . __ 1 __ .: _ ·- _____ t ___ . ____ _ 

• • • o 

... - Longitud total aproximada 1 125 140 140 120 Z40 
o • 

- - - - - - - - - - - - - -.- - - - .J - - - - .. - - ... - J. - - - - - - .. - - - a_ - - - - - - - - - - ._ - - - ·- - - ~ - - - 1 ,. - ..... - - -
m.- Longitud de la zona extrema 1 35 aprox. · 1 25 a.prox.. ' ZO aprox. 13 aprox. 75 min • 
. _____ jn_p@ J. l. - - - - - - - - J - - - - .-- - - - 1- - - - • - - - - - 1 - - - - - - - - - -•- --- - - - -- - - J -- .. - -- --
:.-Diámetro de la zona extrema. 1 20 · 20.0 18.00 22.00 20 . . 
··- - ~- ._- - -- --- -- --- - -·-- _.--- -- - i- -- - - - - - - -1 ..:. ·---·- ·- - ._ - -·- -·-- - ·-- - - - -- _._ --
'h.- Longitud del hombro y de la 1 

zona de transición aproximada ' 
• 16 

• 
20 16 

. - - - - - - - ·- - - - - - - - - - - .J - - - - - -.- -- 1- - - - -- - - - - 1 - - - ... - - - - -- ._- - - - - - - -- - ·- - -- - ~. --" .. 
r.- Diá:inetro del hombro 16 • . ·16 

• • ' 
1 . 

.. 
'iota 1.- La secci6n reducida puede tener un desván grad~l desde los eXtremos hacia el centro. El diámetro delo.s extre-

mos no debe esceder al diámetro del centro en más de 0.13 mm~ . . ... 
-~:.·. ·. -·.. '·~.: ' 

' ., • • 1 • • 

~ota 2.- Para la probeta número· 5 es conveniente, que la longitud de J.a. zona. de sujeciÓn sea de cuando· menoa 2/3 de la lO,!! 
gitud de las mordazas. ·· . . . . . ..· · :~-' .. , _. . · . . · · · 

..... ' ';.~·: . ·. . : . : -
-: .... :· .... ······. 

"":• 
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!Nota.: 
) 

; . 

' 

mo. iazas de la má 
quina de prueba no deben 
pasar este límite. 

• 

d 

. -

d 

El diámetro del inserto debe tener un desván desde 
la línea que limita los cabezales de la máquina has [ 

. - l 
- ta la zona curva. · _ ! · 

t ---· .. :" ·7·---"1- --:·--·-~--. • - • -........ 4 ·- - ·- •• ··----- ¡ .... 
¡FIGP'RA lL- Insertos de metal para probetas de productos tubulares 
j Localización de los_ insertos en la probeta y de .la probe 
! ta en los cabezales de la máquina de prueba. 

f . 
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--------------------------------------------------"-----------~,-------- ----. 
----------~------------ ----------------------

· .. 

Nota: Las orillas de la. probeta de tira deben cortarse ·paralelas entre ste 
--------.. -~·-··· ------- ---------~---··---------·-----~- ··-------·--· ··--------·--··--- ·-------- -·-------. 

FIGURA ·12.- Localizaci6n de probetas longitudinales provenientes de t.!;! 
·· boa de diámetro grande. 

------·-------- -----------· -·----~·------·-·-··--~- ·----------·--------------· 
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DIMENSIONES Y NOTAS DE LA FIGURA 13 
(PROBETA LONGITUDINAL DE PRODUCTOS TUBULARES DE DIAMETRO GRANDE> 

DIMENSIONES EN MM 

PHOBETA 1 PHOBETA 2 
•------·------•--·•~••••••••••••·•·••••·•••••o•u•••-·-··--•••·•••·•··••-•-.••--••-•-• 1 •·••••••-•••-••••-·-·--·--•-••• 1 -·-·--··--·-----·--·•-

' . 
A.- ANCHO <NOTA 1) ! 1~:. 50 +·- O. 25! 40 +- 2 

-----------------------------------·-------------·--------------. . 
G.- LONGITUD CALIBRADA !50. 00 +-O. 12! 50.00 +-O. 12 

!200. 00 +- 0.25 ____________________________________ , ______________ , _____________ _ 
. . 

E.- ESPESOR CNOTA 2) ESPESOR DE LA SECCION 
TUBULAR 

-----------------------------------1---·----------·--------------. . 
R.- RADIO DE LA ZONA DE TRANSICION ! 

i"IINIMO 
l2. 50 25. 00 

--------------·---------------------!-------------!--------------
L.- LONGITUD DE LA ZONA DE SECCION ! 60 60 

REDUCIDA MINIMA (A) <B) 
-----------------------------------'--------------•--------------. . 
LM.- LONGITUD DE LA ZONA DE SU~E-! 75 75 

CION MINIMA <NOTA 3) 
-----------------------------------1--------------'--------------
AM.- ANCHO DE LA ZONA DE SUJECION 

APROXIMADA <NOTA 4) 

. . 
18 50 

NOTA 1.- LOS EXTREMOS DE LA ZONA DE SECCION REDUCIDA NO 
DEBEN DIFERIR EN ANCHO EN MAS DE O. 10 MM. LA ZONA DE SECCION 
REDUCIDA PUEDE TENER UN DESVAN GRADUAL DESDE EL ANCHO DE LOS 
EXTREMOS HACIA EL CENTRO, PERO EN CUALQUIERA DE LOS EXTREMOS NO 
DEBE SER MAYOR DE O. 10 MM QUE EL ANCHO DEL CENTRO PARA PROBETAS 
DE 50. 00 !"1M DE LONGITUD CALIBRt-\DA; Y NO MAS DE O. 40 MM PARA 
PROBETAS DE 200. 00 MM DE LONGITUD CALIBRADA. 

NOTA 2.- LA DIMENSION "E" ES EL ESPESOR DE LA SECCION 
TUBULAR SEGUN SE ESPECIFIQUE EN LA NORMA PARTICULAR DEL 
PHODUCTO. 

NITTA 3. - ES CONVENIENTE GUE LA LONGITUD DE LA ZONA DE 
SUJECION DE LA PROBETA SEA CUANDO MENOS 2/3 DE LA LONGITUD DE 
LAS MORDAZAS O MAYOR. 

NOTA 4.- LOS EXTREMOS DE LA PROBETA DEBEN SER SIMETRICOS CON 
EL EJE DE LA ZONA DE SECCION REDUCIDA DENTRO DE LAS SIGUIENTES 
TOLERANCIAS 1.00 MM PARA LA PROBETA NO. 1 Y 2. 5 MM PARA LA 
PROBETA NO. 2. 

NOTA 5.- EL AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL PUEDE SER 
CALCULADA MULTIPLICANDO A POR E; SIN EMBARGO, SI LA RELACION DE 
LA DIMENSION A AL DIAMETRO DE LA SECCION TUBULAR ES MAYOR DE 
O. 25 EL ERROR EN ESTA MEDIDA PARA CALCULAR EL AREA DE LA SECCION 
TRANSVERSAL PUEDE SER APRECIABLE, Y POR TAL MOTIVO SER 
CONVENIENTE EL USO DE UNA MEDIDA MAS EXACTA PARA LA 
DETERMINACION DEL AREA. 

···---· :J. 46 ---·-·-
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FIGURA 15.- Probeta maquinada transversal, de un anillo cortado de un producto 
tubular. 
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DIMENSIONES Y NOTAS DE LA FIGURA 15 
<PROBETA MAQUINADA TRANSVERSAL DE UN ANILLO 

CORTADO DE UN PRODUCTO TUBULAR) 

DIMENSION~S EN MM 

G.- LONGITUD CALIBRADA 50.00 +-O. 10 
------------------------------------------1---------------------
A.- ANCHO <NOTA 1) 40 +- 2 
----- ·- ·----------------·- ........... - ····- -- --·- .... _ .................. ·- ....................................... ·- 1 __ .. __ ••• ·-·-·- ----··--·----·--------

E.- ESPESOR (NOTA 2) !ESPESOR DE LA SECCION 
TUBULAH 

------------------·-------------------··------'---------------------
R.- RADIO DE LA ZONA DE TRANSICION MINIMO ! 

L.- LONGITUD DE L.A ZONA DE SECCION 
REDUCIDA i"IIN Il'lA 

60 

-------------·-·--·------· ......... - ....... ~ .. ---·--· ..... " ........ -·- .. -~-- ................ _ .. ·- ' ___ , _______ , .. ,.:... ·-·--·--·-·--·-·--
LM.- LONGITUD DE LA ZONA DE SUJECION 

MINIMA <NOTA 3) 

A1"1. ·- ANCHO DE LA ZONA DE SUJEC ION 
APROXIMADA <NOTA 4) 

75 

50 

NOTA 1 - LOS EXTREMOS DE LA ZONA DE SECCION REDUCIDA PUEDEN 
DIFERIR EN EL ANCHO EN MAS DE O. 05 MM. PUEDE EXISTIR UN DESVAN 
GRADUAL EN EL ANCHO DESDE LOS EXTREMOS HACIA EL CENTRO, PERO EL 
ANCHO EN CUALQUIERA DE LOS EXTREMOS NO DEBE SER MAYOR DE O. 10 MM 
GUE EL ANCHO EN EL CENTRO. 

NOT.t\ 2 ..... LA DII'1ENSION "E" EB E1 .. ESPESOR DE LA PROBETA SEGUN 
SE ESPECIFIQUE EN LA NORMA PARTICULAR DEL PRODUCTO. 

NOTA 3.- ES CONVENIENTE HACER GUE LA LONGITUD DE LA ZONA DE 
SU'-JECION DE LA p¡:~OBETA SE/~ 2/3 DE LA LONGITUD DE LAS MORDAZAS O 
i'lAYOR. 

NOTA 4.- LOS EXTREMOS DE LA PROBETA DEBEN SER SIMETRICOS CON 
EL EJE DE ZONA DE SECCION REDUCIDA CON UNA TOLERANCIA DE 1.00 
l'lM. 



., ... 

i ' 
. · '':.¡' 

~·: --1--+--o- . ·...,,_,.;,.-..:...¡..,...,...:~------- T 
- c-----+;t--4-....1;1--

L-~~~~~~~~ 

.· .. 

·-· 

1

---·----- -· -,, ________ _,_, ____ - ------ ---· -.,--·-'--~----- .. --·- -- --,. --· ·-- --- -----· --
: . , FIGURA 16.- ·.·Probeta para' fundiciones. . ~~ . · 

., . "'· -···-··----..;.,..----····-------.... -·~ ·- "·-·~·-~··-··--' ---· --- .. _ .. __ .. __ .....- __ .... ________ _., 
' . 

. ... ' .... · 

-. 

'[~------···"' 

1 

IB310-1977 
i 38 -
1 

'• ---------

• 

. --·--- ... 



DIMENSIONES Y NOTAS DE LA FIGURA 16 
<PROBETA PARA FUNDICirn~ES) 

DIMENSIONES EN MM. 

Pf~DBET~~ Pf"WBETA 
--··----·------·--------·-.. -·~-·-··---·--·-·--! ·-·········-···-----·""""--- ....... ! ............ _ ...... ---·--·--·--! ·----.. ---·--·---·---
G.- LONGITUD PARALELA IGUAL O MAYOR GUE EL DIAMETRO D 
-----·--·-- .. --·--·-------·---.. -·---·-----.. ·-- : __ .................... _ .. _ ............... ~ ....... ___ .,,_., __ ,. _________ ! _.,,_, ____ .. ____ .. _____ _ 

D. ·- DIAI"lETRO !12. 5 +- 0.25!20. O+- O. 40!30.0 +- 0.60 
·---·-·--------- .. --·------................. - ........ _,_! ................ _., ..... ,., ___ ..... ! ··-·--·-·----·------------! .... -·--·-----·-----···-
R. - RADIO DE LA ZONA DE ! 50 

TRANSICION MINIMO 
------------------------!------------!-----·-------:-------------
1 - LONGITUD DE LA ZONA 

DE SECCION REDUCIDA ! 
MINit-lr!l;. 

38 60. 00 

------------------------!------------!------------!-------------
L.- LONG. TOTAL MINIMA 95 100 1 • 160 ______________________ ,. .. ., ................... _._! --·~ .. -·--·----·---~·--·---·"""! ........... _. _____ ..... _. ______ ! -·-------------------

1M.- LONGITUD DE LA ZONA! 
DE SUJECION APRO---! 
X IMADA. 

25 25 45 

-------------------------!----~-------!--~---------!-------------
C. - DIAMETRO DE LA ZONA 

DE SUJECION APROXI- ! 
MAPA 

20 30 48 

.. - ..... -. ... ·--·-.. --·-··-·----- ............ - .. ~ ...... -..... · .. ~·--· .... ·-! .. _,., ........... -... ~·~-,, ..................................... ! .......... ._.. ___ ._ ... ._-................ _ ... _! ..... .-..- ................ --.. -·-.. --··--

H.- LONGITUD DEL RESALTE! 
i"1INII"1D. 

6 6 8 

------------------------:------------·!-------------!-------------
F.- DIAMETRO DEL RESALTE!16. O+- O. 40!24.0 +- 0.40!35.0 +- 0.40 

NOTA.- LA ZONA DE SECCION REDUCIDA Y LOS RESALTES 
<DIMENSIONES 1. D, H. F. G Y Rl, DEBEN SER TAL COMO SE MUESTRAN, 
PERO LOS EXTREMOS PUEDEN SER DE CUALQUIER FORMA GUE AJUSTE EN 
LOS SOPORTES O MORDAZAS DE LA MAQUINA DE PRUEBA DE MODO GUE LA 
APLICACION DE LA CARGA SEA AXIAL. COI"lUNMENTE LOS EXTREMOS SON 
ROSCADOS Y TIENEN LA DIMENSION 1M Y C DADAS EN LA TABLA. 

--·--·· 11H3 ......... . 
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DIMENSIONES DE LA FIGURA 17 
<PROBETA PARA HIERRO MALEABLE) 

DIMENSIONES EN MM 

D. - D V\i"1ETFm 16 
---------------------------------------·---------'---------------
R.- RADIO DE LA ZONA DE TRANBICION S 
------------------------------------·-------------'---------------
1.- LONGITUD DE LA ZONA DE SECCION REDUCIDA 
------------------------------------------------'---------------
L.- LONGITUD TOTAL 190 

------------------------------------------------'---------------
LM.- LONGITUD DE LA ZONA DE SUJECION 64 
------------------------------------------------'---------------
C. - DIAMETRO DE LA ZONA DE SUJECION 20.0 

------------------------------------------------'---------------
EB. - LONGITUD DE LA ZONA DE TRANSICION 5 

···-·- :1.49 -..... -.. 

• 
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DIMENSIONES Y NOTAS DE LA FIGURA 18 
<PROBETA PARA PIEZAS VACIADAS EN DADO) 

DIMENSIONES EN MM 

G.- LONGITUD CALIBRADA ! 50.0 +-o. 10 
-------------------------------·------·-------------•-------~-----
D.- DIAMETRO (VER NOTA) ! 6. 2~'> +- O. lO 
------·---·------·---- ----·-··----·· .. -- ---····----···· .. ·-·-·· ......... ·----- -··········· -···-· •..••.•••• ·-------·--·-· 1 ····---·--·-----·--·--· .. ··-

R.- RADIO DE LA ZONA DE TRANSICION DEL BORDE 
MlN Il'10 

75 

------------------·--------------------------------•-------------
1.- LONGITUD DE LA ZONA DE SECCION REDUCIDA MINIMA! 60 
---------------------------------------·-----------1-------------
L. - LONGITUD TOTAL MINIMA 230 
---------------------------------------···----------•-------------
B.- DISTANCIA ENTRE MORDAZAS MINIMA 115 
--------------------------------------------------•-------------
C. - DIAMETRO DE LA ZONA DE SUJECION APROXIMADA 110 

NOTA.- LA ZONA 
GRADUAL DESDE LOS 
EXTREMOS NO DEBE 
1"1M. 

DE SECCION REDUCIDA PUEDE TENER UN DESVAN 
EXTREMOS HACIA EL CENTRO. EL DIAMETRO DE LOS 

EXCEDER AL DIAMETRO DEL CENTRO EN MAS DE O. 13 

. ........ _ :1. 50 -.. ··--· 
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DIMENSIONES DE LA FIGURA 19 
<PROBETA SIN MAQUINAR PLANA PARA PRODUCTOS 

F(:;Bf~ICf.\DOf.') CON PDí...\lU l"'iE:H\LICO> 

DIMENSIONES EN MM 

G.- LONGITUD CALIBRADA 
----------------------------------------·--------'---------------
D.- ANCHO DEL CENTRO 
-------------------------------------------------'---------------
W.- ANCHO DEL F~NAL DE LA ZONA DE LA SECCION 

REDUCID.<\. 
: 5. 97 +·- o. 025 

-------------------·-----------------------------'---------------
E. - COMPACTAR A ESTE ESPESOR : 5. 08 A 6.40 
------------------------------------------------'---------------
R.- RADIO DE LA ZONA DE TRANSICION .:::.!5. 00 

-------------------------------------·-----------'---------------
A.- MITAD Dt LA ZONA DE SECCION REDUCIDA 1. 16. 00 
-------------------------------------------------•---------------
B.- LONGITUD ENTRE MORDAZAS : 80. 95 +-· O. 025 

------------------------------------------------'---------------
1. ··· LONGITUD TOTAL !89. 64 +- o. 025 
------------------------------------------------•---------------
AM.- ANCHO DE·LA ZONA DE SUJECIIJN ! 8. 71. +·- O. 025 

------------------------·------------------------•---------------
F.- ANCHO DE LA MITAD DE LA ZONA DE SUJECION ! '"'~-· 356 +- o. 025 
•---·•--·-·----·----.. ---••""'-"""·-··-•••-·-·-·-•-•--•·-•·-·--••-••·••••m•••••.,•••.-•-•·---•·--- 1 ""·--·--··-·-•·----·-·-•--

RF. - RADIO DE LOS EXTREMOS : 4. 34 +·- o. 025 

NOTA.- LA LONGITUD CALIBRADA Y LA ZONA DE TRANSICION DE LA 
PROBETA DEBEN SER LOS INDICADOS EN LA TABLA 20. 

LOS EXTREMOS SON DISENADOS PARA PROVEER UN AREA TOTAL DE 
PRESION DE 645 MM2. PUEDEN SER ACEPTADOS OTROS DISENOS DE 
EXTREMOS, Y EN ALGUNOS CASOS SON REQUERIDOS PARA MATERIALES 
SINTERIZADOS DE ALTA RESISTENCIA, ALGUNAS ALTERNATIVAS DE 
DISENOS FINALES INCLUYEN LO SIGUIENTE: 

1.- EXTREMOS GRANDES, DE LA MISMA FORMA GUE LOS NORMALES, 
PREVIENDO 1"1AS l\REA PARA LA SU-..JECION. 

2. - RANURAS TRANSVERSALES, PUEDEN OBTENERSE POR PRENSADO EN 
LOS EXTREMOS DE SUJECION PARA MORDAZAS MAGUINADAS, PARA 
AJUSTARSE A LOS CONTORNOS DE LA BARRA . 

.... -..... 1 51 ·--·-
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Recomendaciones para el maquinado 

l.- Maquinado tosco a 7 • 94 mm de ·diámetro 
2.- A ca hado en torno a 6. 4 mm en diámetro 

con radio y desván 
3 .. - Pulido con lija de esmeril 00 
4.- Pulido final con pafio 

·----------------------
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¡,- ----------FIGURA ·zo. -· Probeta maqüinaéia" redonda para· pióductos -tabricádos con polvo 
meUlic:o. 
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FIGURA 23!- Diágrama Esfue:rzo-Deformaci6n para determinaci6n de la 
resistencia de flu.encia por 'el método de alargami~~to total 
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- METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR POR 

PENETRACION LA DUREZA DE MATERIALES 

METALICOS USANDO APARATOS PORTATILES 

--- 152 ---



__,__ :l. ALCANCE 

-l.. 1. ESTA NURN;.\ CONPFH7::NDE U!"'-1 PfWCEDII'1IENTD Pt~RA DETERMIN?)R 
POR PENETRACION LA DUREZA DE MATERIALES METALICOS MEDIANTE 
APARATOS PORTATILES. 

- 1.2. ESTA NORMA SE APLICA UNICAMENTE A AQUELLOS APARATOS DE 
DUREZA PORTATILES, GUE APLICAN LAS MISMAS CARGAS NOMINALES Y 
USAN LOS MISMOS PENETRADORES QUE SE INDICAN EN LAS NORMAS B 116, 
T:l 1.1B Y B 1:1.9. 

-1.3. LOS METODOS INDICADOS EN LAS NORMAS ANTERIORES, NO 
EXCLUYEN EL USO DE APARATOS PORTATILES. SIN EMBARGO, LAS 
MAGUINAS NORMALMENTE USADAS <VER NORMAS B 116, B 118 Y B 119) SE 
CONSIDERAN PREFERIBLES PARA ESTAS PRUEBAS¡ YA GUE SON DISENADAS 
GENERALMENTE DE MANERA GUE LA MAGNITUD DE LA CARGA DE 
PENETRACION SE FIJA POR PESOS MUERTOS QUE ACTUAN SOBRE UN 
PEGUENO PISTON CONECTADO A UN CILINDRO HIDRAULICO DE CARGA, O 
POR PESOS MUERTOS QUE ACTUAN A TRAVES DE UN SISTEMA MULTIPLE DE 
PALANCAS. LOS TIPOS DE APARATOS PORTATILES CUBIERTOS EN ESTA 
NORMA, NO EMPLEAN PESOS MUERTOS PARA FIJAR LAS CARGAS DE 
PENETRACION, ESTO IMPONE CIERTAS LIMITACIONES Y REQUIERE CIERTAS 
PRECAUCIONES QUE SE INDICAN EN ESTA . NORMA. TODOS LOS REQUISITOS 
DE LAS NORMAS ANTERIORMENTE MENCIONADAS, SE APLICAN CUANDO SE 
USAN LOS APARATOS PORTATILES DE DUREZA, CON EXCEPCION DE LAS 
MODIFICACIONES INDICADAS EN LOS SIGUIENTES CAPITULOS. 

~ 2. ,<~;PARATOB Y Et~UIPO 

--2. 1. LOS APARATOS PORTATILES DE DUREZA, SE USAN 
PRINCIPALMENTE PARA PROBAR ARTICULOS O PIEZAS QUE SON DEMASIADO 
GRANDES O INADECUADAS PARA PROBARSE EN LAS MAQUINAS DE PRUEBA 
DE TIPO ESTACIONARIO, PARA PROBAR PARTES DE ESTRUCTURAS FIJAS O 
PARA EFECTUAR PRUEBAS EN DONDE SE REQUIERA QUE LA FUERZA DE 
PENETRACION, SE APLIQUE EN UNA DIRECCION DIFERENTE A LA 
VERTICAL. PARA 0UE PUEDAN SER PORTATILES Y TAMBIEN PARA QUE LAS 
FUERZAS DE PENETRACION PUEDAN APLICARSE EN CUALQUIER DIRECCION, 
ESTOS APARATOS ESTAN DISENADOS DE TAL MANERA GUE NO SE EMPLEAN 
PESOS MUERTOS PARA APLICAR O LIMITAR LA FUERZA DE PENETRACION. 

-2. 2. L.A FUEHV\ DE PENETRACION PUEDE APLIG¡.\RSE 1"1EDIANTE UN 
CILINDRO HIDRAULIGO, CON UN MANOMETRO PARA INDICAR LA MAGNITUQ 
DE LA CARGA. EL CILINDRO HIDRAULICO PUEDE ESTAR EGUIPADO TAMBIEN 
CON UNA VALVULA DE ALIVIO, ACCIONADA POR UN RESORTE, PARA 
DETER1'1INAR LA l'lt~GNITUD DE LA CARGA. UN NETODO ALTERNATIVO PARA 
APLICAR LA FUERZA DE PENETRACION PUEDE SER UN TORNILLO A TRAVES 
DE UN RESORTE CALIBRADO, PROVISTO DE UN MICROMETRO DE CARATULA U 
OTRO DISPOSITIVO PARA MEDIR LA DEFLEXION DEL RESORTE Y ASI 
INDICAR LA MAGNITUD DE CARGA. 

- 2. 3. LOS APARATOS PORTATILES DE DUREZA ESTAN GENERALMENTE 
PROVISTOS CON DIFERENTES DISPOSITIVOS PARA SUJETAR EL PENETRADOR 
EN CONTACTO CON LA SUPERFICIE QUE VA A PROBARSE. LOS APARATOS 
PUEDEN SUJETARSE MEDIANTE MORDAZAS AL OBJETO DE PRUEBA, 
SUJETARSE A UN OBJETO FIJO ADYACENTE O BIEN ADHERIRSE A LA 
SUPERFICIE DE PRUEBA POR MEDIOS MAGNETICOS. PARA PRUEBAS EN EL 

~ ....... - :J. !:.13 .... ,_,.,.,... 



INTERIOr~ :OE UNr-:, C/WID/:;1) f:.:L. ~~~P.•~'li~Al'D PUEDE CDLOC¡\fH':lE CONTRA UNA 
PARED Pf\HA ¡:.:FECTl . .ll;.H U>, PHUEB.t'l t.::N LA p,e¡¡:<E:D OPUESTA. 

"- ~?. 4. CALIBHA~: IOI'-1 DE ;~PAf~ATDS. 

- 2.4. l. LOS APARATOS DE DUREZA PORTATILES DEBEN USARSE 
SOLAMENTE APLICANDO AGUELLAS CARGAS, DENTRO DEL INTERVALO PARA 
EL CUAL EL DISPOSITIVO DE MEDICION DE CARGA HA SIDO CALIBRADO. 

-2. 4.2. LOS APARATOS DE DUREZA PORTATILEEl TAMBIEN DEBEN 
VERIFICARSE PERIODICAMENTE PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE 
ERROR, YA SEA MEDIANTE EL METODO DE COMPARACION O MEDIANTE 
BLOQUES PATRON TAL COMO SE DESCRIBE EN LOS METODOS ESTANDAR <VER 
NORMAS B 116, B 11.8 Y B 11. en . 

- 3. PROCEDIMIENTO 

-3. 1. CUALQUIERA GUE SEA El METODO USADO PARA SUJETAR EL 
APARATO A LA PIEZA DE PRUEBA, NO DEBE HABER MOVIMIENTO RELATIVO 
ENTRE EL APARATO Y LA PIEZA CUANDO SE APLIQUE LA CARGA. ESTO ES 
PARTICULARMENTE NECESARIO PARA EL APARATO PORTATIL TIPO 
ROCKWELL. EL APARATO DEBE MONTARSE EN l"AL POSICION, QUE EL EJE 
DEL PENETRADOR QUEDE NORMAL A LA SUPERFICIE DE PRUEBA. 

DE LA CARGA CUANDO SE USA UN APARATO 

PORTATIL.BRINELL. 

LOS APARATOS PORTATILES BRINELL, GENERALMENTE APLICAN LA 
CARGA MEDIANTE UN CILINDRO HIDRAULICO EQUIPADO CON UN MANOMETRO 
Y UNA VALVULA DE ALIVIO ACCIONADA POR UN RESORTE. DE ESTA MANERA 
NO ES POSIBLE MANTENER LA ~ARGA HASTA EL PUNTO EN QUE LA VALVULA 
DE ALIVIO SE ABRA POR UN TIEMPO APRECIABLE. POR LO TANTO ES 
NECESARIO REPETIR LA CARGA VARIAS VECES EN EL PW~TO DONDE SE 
LIBERA LA PRESION. SE HA DETERMINADO GUE PARA EL ACERO, CUANDO 
SE PRUEBA CON UNA CARGA DE 3000 KGF, TRES APLICACIONES DE CARGA 
SON EQUIVALENTES A 15 SEGUNDO!:? DE .A,PLICACION TAL COMO SE 
REQUIERE EN EL METODO ESTANCAR. PARA OTROS MATERIALES Y OTRAS 
C;..\RGAS SE DETEJH•1I N,6, EL. l\lUMEFHJ DE APLICACIONES DE CARGA 
REGUERIDOS PARA DAR RESULTADOS EQUIVALENTES AL METODO ESTANDAR, 
MEDIANTE PRUEBAS DE COMPARACION. LA CARGA DEBE APLICARSE 
GRADUALMENTE CADA VEZ SIN IMPACTOS. 

3. :..1. .~PL I Cr\C I DN DE LA CARGA CUANDO SE USA UN APARATO 

PORTATIL TIPO ROCKWELL. 

LOS APARATOS PORTATILES TIPO ROCKWELL, GENERALMENTE APLICAN 
LA CARGA A TRAVES DE UN RESORTE CALIBRADO MEDIANTE UN TORNILLO Y 
ESTAN EGUIPADOS CON DOS INDICADORES, UNO DE CARATULA QUE MIDE LA 
DEFLEXION DEL RESORTE. PARA INDICAR LA CARGA Y EL OTRO, GUE 
PUEDE SER DE CARATULA, O UN TORNILLO MICROMETRICO, PARA INDICAR 
LA PROFUNCIDAD DE LA PENETRACION. LA CARGA MENOR SE APLICA 
PRIMERO . SEGUN LO SENALE EL INDICADOR DE CARGA. EL INDICE EN EL 
INDICADOR DE PHDFUNDIDlm SE ¡:l¡,JUST(.) ti!... PUNTO ADECIJ,ó,DO. LUEGO SE 
APLICA LA CARGA MAYOR. El TORNILLO DE CARGA SE GIRA LUEGO EN LA 

---.. ·- 1 e)4 ............ , 



Dif~E'~CCION UPUEBT/\ lll:¡~:rrr\ 0\. . .Jr::: L_,t¡ C1~RGf.\ I"!E::NDI:;; VUELVA ,t., SENf;LAH~3E EN 
EL INDICADOR DE: C f·\FWr".. t3E TDI'1A E!\!TUi\ICF::~-1 LA L.ECTUH,9 DE DUREZA EN 
EL INDICADOR DE PROFUNDIDAD, COMO LA DIFERENCIA ENTRE LAS 
LECTURAS CORRESPONDIENTES A LA CARGA MENOR Y A LA CARGA MAYOR. 
LA CARG1; DEBE r\PLICAF<SE GRADUI~LJ··¡¡:;::!'rn:::, SIN HlPACTOS. SE DEBE 
TENER CUIDADO DE NO SOBREPASAR NINGUNA DE LAS DOS CARGAS. LA 
CARGA MAYOR DEBE REMOVERSE COMPLETAMENTE, EN UN LAPSO MENOR DE 
DOS SEGUNDOS.. DE~3PUES DE QUE SE APL .. lCO EN SU TCJTt~1L.IDAD. 

~3.4. APLICACION DE LA CARGA, APARATO TIPO VICKERS. 

LOS APARATOS PORTATIL.ES TIPO VICKERS GENERALMENTE APLICAN LA 
CARGA MEDIANTE UN CILINDRO HIDRAULICO EQUIPADO CON UN MANOMETRO. 
SE LLEVA EL PENETRADOR A QUE QUEDE JUSTO EN CONTACTO CON LA 
SUPERFICIE DE PRUEBA. EN ESTE PlJNTO SE VERIFICA QUE EL MANOMETRO 
INDIQUE UNA LECTURA CERO. EN SEGUIDA SE ELEVA LA CARGA AL VALOR 
REQUERIDO SEGUN LO INDIQUE EL MANOMETRO. LA CARGA DEBE APLICARSE 
GRADUALMENTE SIN IMPACTO Y CON CUIDADO DE NO SOBREPASARLA. LA 
CARGA TOTAL DEBE MANTENF~Rf.:-lE Prm L. O MENOS DtJR1~NTE 15 SEGUNDOS A 
MENOS GUE SE ESPECIFIQUE OTRA COSA Y LUEGO REMOVERSE. 

¡( o 4. APENDI CE 

Te 4 1 "'N'T'E"'~EY)¡:"NTE"S •{ •J • • • A t "L .!.,:;., :.:: .•• 
1' 

f".ST1'1 E 11 0·-·65 

!(\ 4 .., 
ri u . r.. ... NORMAS A CDNSlH_TAR . , 

B 116 1969 METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE DUREZA 
BRINELL EN MATERIALES METALICOS. 

B :l. lB 1971. l'lETDDO DE PRI...JEB;\ PAHr\ L.f\ DETERt1INAC ION DE DUREZA 
VICKERS EN MATERIALES METALICOS. 

B 119 1971 METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE DUREZA 
ROCKWELL Y ROCKWELL SUPERFICIAL DE MATERIALES METALICOS 

- ........ _ l ~)~.) ........... _ 



METODOS PARA LA VERIFICACION DE MAGUINAS DE PRUEBA 

--- 156 ---



ESTA NORMA ESTABLECE CUA1'RO PROCEDIMIENTOS PARA LA 
VERIFICACION DE MAQUINAS DE PRUEBA PARA MEDIR CARGAS, POR MEDIO 
DE DISPOSITIVOS ESTANDAR, A SABER: 

VERIFICACION POR PESOS PATRON 

VERIFICACION POR MEDIO DE PALANCAS ESTANDARIZADAS 

VERIFICACION POR MEDIO DE BALANZAS DE BRAZOS IGUALES Y PESOS 
P/Hf~ON 

VEH IFICr.,c ION 
C.<~L I BRAC I CJN 

MEDIO DE DISPOSITIVOS ELASTICOS DE 

ESTOS 
DE CDI'-1PRA 
USllAU·1ENTE 
HASTA LA 
NAGUINA. 

METODOS NO SON PARA COMPLEMENTAR LAS ESPECIFICACIONES 
DE MAQUINAS DE ENSAYE. LAS ESPECIFICACIONES DE COMPRA, 

MARCAN ERRORES MAXIMOS PERMISIBLES A PARTIR DE CERO 
CAPACIDAD DE CARGA, PARA CADA GAMA DE LA ESCALA DE LA 

2. DEFINICIONES 

2. 1. ~1;\GU I N,t) DE PRUEBA. 

ES UN DISPOSITIVO MECANICO PARA APLICAR CARGAS CFUERZAS) A 
llN ESPECIMEN. USUALMENTE LA MAGNITUD DE LA CARGA, PUEDE 
CAMBIARSE A VOLUNTAD DEL OPERADOR. MUCHAS MAGUINAS DE PRUEBA 
ESTAN DISENADAS PARA MEDIR LA CARGA, PERO ESTO NO SIEMPRE ES EL 
CASO, ESPECIALMENTE EN LAS MAGUINAS DE IMPACTO Y MAQUINAS PARA 
DETERMINAR DUCTILIDAD.· 

EN EL 
I"'EDIDA EN 
FUERZA QUE 
ACELERACION 

CASO DE MAGUINAS DE PRUEBA, LA CARGA ES UNA FUERZA 
KILOGF/.)i'10Ei--FUEHZA. EL f.o\.H.OGt~t'll''lD FUERZA ES AGUELLA 

ACTUA SOBRE UN KILOGRAMO-MASA PARA IMPARTIRLE llNA 
DE 980.665 CM/52 <VER APENDICEJ. 

2. 3. EXACTITUD. 

UNA MAGUINA DE PRUEBA SE DICE GUE ESTA EXACTA, SI LA CARGA 
INDICADA ESTA DENTRO DE LAS VARIACIONES PERMISIBLES 
ESPECIFICADAS. CON RELACION A LA CARGA REAL. 

~~~- 3. 1. EN ESTOS 1·1ETOf)OS, Lf.1 F•?-.L.ABFü~ "EX,ó,CTITUD 11 APLIC,l\DA A 
UNA MAQUINA DE PRUEBA, SE USA SIN VALORES NUMERICOS. POR EJEMPLO 
"HE USO PI\RA U:>. INVESTIG,l\CION UNA NAQUIN,l\ DE PRUEBA EXACTA". NO 
DEBE CONFUNDH1SE Ló, EX;\CTJ.'"f'UD CON Lf.\ f~ENf3IBIL.IDAD, POR E-..JEMPUJ, 
UNA NAQUINA DE PRUEBA PUEDE SER MUY SENSIBLE, ESTO ES, PUEDE 
INDICAR RAPIDA Y DEFINIDAMENTE PEGUENOS CAMBIOS DE CARGA PERO 
SIN EMBARGO, PUEDE ESTAR INEXACTA. POR OTRO LADO, LA EXACTilVD 



DE UJf..¡ HESULT/\J:!Ub, 
SENS lB I L I DAD. 

LIMITADA POR LA 

EN EL CASO DE UNA MAQUINA DE PRUEBA, ES EL VALOR OBTENIDO 
POR LA DIFERENCIA ENTRE EL VALOR INDICADO POR EL DISPOSITIVO DE 
CALIBfV\CION Y EL. INDICADO PDH L.A Mfo\G!UIN,Q¡ DE PFWEBA. 

LA p,(l¡LABRf\ "Ef~FHJR" DEBE U~3r.\r~SE CON VAL Uf~ EH NUt1ER ICOS, POH 
E . ..JEMPLO: "PARA UNr-\ CARGA m;~ 15000 ~'\G EL ERROH DI:.: Lf-'1 l"lAGlJJ:NA DE 
PRUEBA, ES DE + :1.0 KG". 

2. 5. PORCENTAJE DE ERROR. 

EN EL CASO DE UNA MAQUINA DE PRUEBA, ES LA RELACION, DEL 
ERROR AL VALOR CORRECTO DE LA CANTIDAD 1"1EDIDA, EXPRESADA EN 
TERMINOS DE PORCENTAJE. 

;;,?. 6. CORRECC ION. 

EN ~~ CASO DE UNA MAQUINA DE PRUEBA, ES EL VALOR OBTENIDO 
POR LA DIFERENCI;~ ENH<E EL. VALOii INDICADO POR LA r1AGUINA Y EL 
VALOR CORRECTO DE LA CANTIDAD MEDIDA. 

LA CORRECCION TIENE LA MI81"1A MAGNITUD GUE EL ERROR PERO DE 
SIGNO OPUESTO. ES RECOMENDABLE, EXCEPTO PARA CASOS ESPECIALES, 
QUE NO SE USEN CORRECCIONES EN LAS MAQUINAS DE PRUEBA QUE TENGAN 
ERRORES DENTRO DE LAS VARIACIONES PERMISIBLES GUE SE INDICAN EN 
ESTA NDRNA. 

2.7. VARIACION PERMISIBLE. 

EN EL CASO DE MAGUJNAS DE PRUEBA. ES EL ERROR MAXIMO 
PERNISIBLE EN EL VALOR DE LA CANTIDAD INDICADA 

ES CONVENIENTE EXPRESAR LA VARIACION PERMISIBLE EN TERMINOS 
DEL PORCENTAJE DE ERROR. EL VALOR NUMERICO DE LA VARIACION 
PERNISIBLE PAR.~ UN.t' I"U\GUINA DE PRUEBA, SE ESPECIFICf-\ ASI EN ESTA 
NORMA, DE AGUI EN ADELANTE. 

2. 8. GAMA DE CAPACIDAD. 

LA GAMA DE CAPACIDAD NOMINAL DE UNA MAQUINA DE PRUEBA, ES EL 
INTERVALO DE CARGAS PARA EL CUAL SE HA DISENADO. ALGUNAS 
MAGUINAS DE PRUEBA TIENEN VARIAS GAMAS DE CAPACIDAD. 

2. 9. INTERVALO DE CARGA. 

EL INTERVALO DE CARGA DE UNA 
INTERVALO DE LAS CARGAS INDICADAS 
PHUEBA DA RESULTf~DOS DE:~NTFW DE L,6,l3 

MAQUINA DE PRUEBA ES EL 
PARA EL CUAL LA MAGUINA DE 

VARIACIONES PERMISIBLES 



ESPEC I ¡:. l Cf.'IDA!3. 

3. DISPOSITIVOS DE CALIBRACION 

LAS MAGUINAS DE PUREBA DEBEN VERIFICARSE USANDO DISPOSITIVOS 
DE CALIBRACION, GUE CUMPLAN CON LOS REGUICITOS INDICADOS EN LA 
NORMA B 87 EN VIGOR. 

4. VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LOS METODOS 

4. 1. \.1ERIFICACION POR PE:TmS P1\TRON. 

CUANDO 
DIRECTA DE 
DE PfWEBA, 
li;;()N: 

SEA PRACTICO, LA VERIFICACION POR LA APLICACION 
PESOS PATRON EN EL MECANISMO DE CARGA DE LA MAQUINA 
ES EL METODO MAS EXACTO. ALG~~AS DE SUS LIMITACIONES 

A> EL INTERVALO PEGUENO DE CARGA QUE PUEDE CUBRIRSE .. 

B> ES DIFICIL MANEJAR UNA CANTIDAD GRANDE DE PESOS PATRON. 

C) NO ES APLICABLE A MAQUINAS DE PRUEBA HORIZONTALES O A 
MAGUINAS DE PRUEBA VERTICALES DONDE EL MECANISMO DE CARGA NO 
ESTA DISENADO PARA ACTUAR HACIA ABAJO. 

4. 2. VERIFICACION POR PALANCAS. 

ESTE METODO DE VERIFICACION COMPRENDE EL USO DE UN PAR DE 
PALANCAS NORMALIZADAS. LAS LIMITACIONE~ DE ESTE METODO SON LAS 
MISMAS GUE PARA LA VERIFICACION POR PESOS PATRON. 

EL INTERVALO DE CARGA PRACTICO, GUE PROVEEN LAS PALANCAS, ES 
MUCHO MAS GRANDE GUE EL DE LOS PESOS PATRON, PERO DE CUALQUIER 
MANERA, EL INTERVALO DE CARGA CON PALANCAS NO ES LO 
SUFICIENTEMENTE GRANDE PARA CUBRIR LA CAPACIDAD DE CARGA DE 
MUCHAS MAGUINAS DE PRUEBA GRANDES. 

4. 3. VERIFICACION POR MEDIO DE BALANZA DE BRAZOS IGUALES Y 

PESOS PATRON. 

ESTE METODO DE VERIFICACION DE MAQUINAS DE PRUEBA COMPRENDE 
LA MEDICION DE CARGAS, POR MEDIO DE BALANZAS DE BRAZOS IGUALES Y 
PESOS PATRON; ESTA LIMITADO A INTERVALOS MAS PEGUENOS DE CARGAS 
GUE LOS DE LOS METODOS ANTERIORES Y APLICABLES GENERALMENTE, 
SOLO A CIERTOS TIPOS DE MAGUINAS DE PRUEBA DE DUREZA, EN LAS 
CUALES LA CARGA SE APLICA A TRAVES DE UN SISTEMA DE PALANCAS 
INTEr~NO. 

4.4. VERIFICACION POR D l ~:1PDS I TI VOS ELASTICOS DE 

GALIBFMC It.JN. 

ESTE METODO DE VERIFICACION DE MAQUINAS DE PRUEBA, COMPRENDE 



1'1E:DID/)t) DE DEFcm¡v¡,t,CH.lN EL./'lS'TTU'l D DE:: DE::FL.EXIDN Hf'h.JO C,~f~üA; DE UN 
AI'HL.LO, .OE Uí\1;\ c;:)PJr~tü._, DE UN/~ BtW!:U\ liE: COI''lPf~E!.'3ION O DE TENBION 
O DE OTRO DISPOSITIVO ELASTICO. !_A CALIBRACION POR MEDIO DE 
DISPOSITIVOS ELASTICOS ESTA l.IBRE DE L.AS LIMITACIONES A LAS GUE 
SE REFIEREN LOS INCISrn3 ANTERIORES. 

5. CORRECCIONES POR GRAVEDAD 

EN LA VERIFICACION DE MAGUINAS DE ACUERDO CON LOS 
PROCEDIMIENTOS INDICADOS EN LOS INCISOS 4. 1., 4. 2. Y 4. 3. DONDE 
LAS CARGAS SE APLICAN POR MEDIO DE PESOS PATRON• YA SEA 
DIRECTAMENTE, O A TRAVES DE PALANCAS O SISTEMAS DE BALANZAS DE 
BRAZO, LA CARGA DEBE CORREGIRSE POR EL VALOR LOCAL DE LA 
GRAVEDAD O POR FLUCTUACION DE AIRE. LA CARGA APLICADA POR PESOS 
PATRON DEBE CALCULl'lfH'3r::: CDN LJ~ FiiGUIENTE ECI...JAGJ.ON: 

P = M<(G/980. 665) - 0.00014> 

EN DONDE: 

P - CARGA, FUERZA, EN KGF. 

M - MASA APARENTE DE LOS PESOS COMPARADA CON PATRONES DE 
BRONCE EN AIRE NORMAL, EN KG. LA MASA APARENTE COMPARADA CON 
PATRONES DE BRONCE EN AIRE NORMAL ES LA BASE USUAL SOBRE LA CUAL 
SE CERTIFICAN LOS PESOS PATRON. 

G = VALOR LOCAL DE LA GRAVEDAD, EN CM/82. 

6. METODOS DE APLICACION DE LAS CARGAS. 

EN LA VEHIFIC.C·,CION DE UN,~ Nt\WJINA DE PRUEBA, LAS CARGAS 
DEBEN APLICARSE POR INCREMENTO DE LA CARGA A PARTIR DE UNA CARGA 
i·iENOR. 

6. 1. PARA CUALQUIER MAGUINA DE PRUEBA, LOS ERRORES 
OBSERVADOS EN LAS CARGAS CORRESPONDIENTES TOMADAS PRIMERO AL 
INCREMENTAR LA CARGA A CUALQUIER VALOR DE PRUEBA DADO Y DESPUES 
AL DISMINUIR LA CARGA A PARTIR DE ESA CARGA DE PRUEBA, PUEDEN NO 
COINCIDIR. ESTA FALTA DE COINCIDENCIA SE OBSERVA ESPECIALMENTE 
EN LOS TIPOS DE MA0UINAS, EN L.AS CUALES, EL MECANISMO PARA 
INDICAR LA Cfq!:XG,C':¡,. ES DEL TIPO DE TUBO DE BO\JHDON, PDH INDICADm1 
HIDRAULICO O POR INDICADOR DE VAPOR. O POR CUALQUIER OTRO 
DISPOSITIVO INDICADOR DE CARGA QUE DEPENDA DE LAS PROPIEDADES 
ELASTICAS DE UN MATERIAL. ESTO ES FRECUENTE TAMBIEN EN LAS 
MAGUINAS DE PRUEBA EN LAS QUE LA CARGA SE MIDE POR PRESION EN UN 
Gl\TO HI DFU\ULI CO. 

LAS MAOUINAS DE PRUEBA COMUNMENTE SE USAN EN INCREMENTOS DE 
CARGA, PERO, SI UNA MAQUINA DE PRUEBA SE VA A USAR DISMINUYENDO 
CARGAS DEBE SER CALIBRADA TANTO EN CARGAS DECRECIENTES COMO EN 
CF?EC I ENTE!3. 

. ..... _,__ :l. 60 _,,,,. __ 



PARA CUALQUIER INTERVALO DE CARGA, LA MAQUINA DE PRUEBA DEBE 
VERIFICARSE EN UN MINIMO DE CINCO CARGAS <EXCEPTO PARA MAGUINAS 
DE PRUEBA DISENADAS PARA MEDIR SOLAMENTE UN PEGUENO NUMERO DE 
CARGAS DEFINIDAS. TALES COMO CIERTAS MAGUINAS DE DUREZA). LA 
DIFERENCIA ENTRE CUALESQUIERA DE DOS SUCESIVAS CARGAS. NO DEBE 
EXCEDER DE UN TERCIO DE LA DIFERENCIA ENTRE LA MAXIMA Y LA 
MINIMA CARGA DE PRUEBA. SI SE DESEA ESTABLECER EL LIMITE MAS 
BAJO DE UN INTERVALO DE CARGA ABAJO DEL 10% DE LA CAPACIDAD DEL 
INTERVALO, El- LIMITE INFERIOR DEBE VERIFICARSE POR LA APLICACION 
DE CINCO CARGAS DE PRUEBA APROXIMADAMENTE IGUALES. NINGUNA DE 
LAS CU/~LEfJ DEBEFU>, D IF"E~UR DE Ll.) ¡v¡;:1,¡:¡ f:Jf\¡,J¡.\ E:N t·1f),S DE 5%. 

8. CARGA EXCENTRICA 
-~-----------------

PARA EL. PRDPClf3ITD DE Df.:::n:::Rt1IN;:,¡;;¡ EL lNTEI~VALO DE Gl\fWA DE UNf.'1 
1'1AC~UII\IA DE PRUEBA, . TDD.•!:¡f.: l..AS Cr1;HGt:¡s DE C,l!¡L.IBRAGION DEBEN 
APLICARSE DE TAL MANERA QUE LA CARGA RESULTANTE ESTE LO MAS 
CERCANA POSIBLE DEL CENTROIDE DE LA PLATAFORMA DE CARGA DE LA 
MAQUINA DE PRUEBA. 

8. 1. EL EFECTO DE LA CARGA EXCENTRICA, SOBRE LA EXACTITUD DE 
UNA MAQUINA DE PRUEBA, PUEDE DETERMXNARSE POR LAS LECTURAS DE 
CALIBRACION QUE SE TOMAN CON LAS PALANCAS O CON UN DISPOSITIVO 
ELASTICO DE CAL.IBRACION COLOCADO DE MANERA QUE LA CARGA 
RESULTANTE SE APLIQUE EN DISTANCIA DEFINIDA. DEL CENTROIDE DE LA 
MAQUINA Y DETERMINANDO EL INTERVALO DE CARGA PARA UNA SERIE DE 
EXCENTRICIDADES. El\1 EL C:.<\80 DE L.f:);:;. r·¡,c,QlJINAS DE Pf~UEBr\ EN Ll\S 
CUALES LA CARGA QUE SE LEE DEPENDE DE'LA PRESION HIDROSTATICA 
EN ~\1 CILINDRO CON PISTON, EL EFEc·ro DE LA EXCENTRICIDAD DE LA 
CARGA ES MUCHO MAS SERIO SI EL. PISTON ESTA EN LA POSICION 
EXTREMA EXTERIOR; 

9. VERIFICACION POR PESOS PATRON 

11. 1 PHDCED I MI ENTCJ 

LOS PESOS PAl"RON DE METAl.. DE DlSENO ADECUADO, ACABADOS Y 
AJUSTADOS, DEBEN COLOCARSE SOBRE LA PLATAFORMA DE PESOS DE LA 
1'1AGUINI>. DE PFiUFBA, ~30I:1FH.::: UNfi CHAf~DLA O SOBRE SOPORTES 
SUSPENDIDOS DEL MECANISMO DE MEDICION DE LA CARGA EN EL SITIO 
DEL ESPEC IlviEN. DEBEN Uf:;,l!¡REiE PE:Ei0~-3 PAI"RON CE:r-n· IFICADOS, LA 
CERTIFICACION DE ESTOS DEBE TENER COMO MAXIMO 5 ANOS, CON UN 
LIMITE DE ERROR DE O. 1%. LOS PESOS DEBEN APLICARSE EN 
INCREMENTOS Y QUITARSE EN ORDEN INVERSO. DEBEN ACOMODARSE 
BH1ETR I Cr!)i"1ENTE CON FH.:::f...:;PECTD ,o, U\ PLf.>(!f\F:DRt1f'l DE PESO, DE 1'1ANERA 
GUE EL CENTRO DF GixP.VEDl:;D m:: L.P., Ct\HGf>, E~3TE EN LA LINEA VERT !CAL. 
A TRAVES DEL CENTRO DE LA PLATAFORMA. LA CARGA APLICADA,Y LA 
CARGA INDICADA DEBEN REGISTRARSE PARA CADA CARGA DE PRUEBA 
APLICADA, CALCULANDOSE CON ESTOS DATOS EL ERROR Y EL PORCENTAJE 
DE ERI~m~. 

9. 2. EL METDDO DE VERIFICACION POR APLICACION DIRECTA DE 

l6l. 



PE~JOE p,c\TH!JI\! PUF:UC:. ;._¡e::;;,.\¡~;:;;;:: :~;UiJ\¡',.It;:l\iJf~ [!\l tj·S l'lll¡GHJII\!Af! DE PRlJEBi\S 
"/Efn I Ct~•LEG EN i./>/.:; OUE: L.>'\ H'.c·;:n ON ~·:;UBFH: L.f\ l"![t;;p, DE PESO ... SOPOt~TE: 
HIDRAULICU U CJfi.:Ci~3 OI;;;:FlCJEITJVfY3 u::·. FF~;:::o, fqCTU,l\N 1-ltV;:u) ABI~'".JO. L.l\ 
C/.>,FWA ·roTAL. Ef:5T(:¡ L. H·1l Tf.\D/1 PUf~ E:L .. T,c\l'·1,t;NO DE L.l'í PL.f\Tl\FORM¡.;, Y EL 
NUt'IERO nr:.: pr::soE; DISPDNHJL.F::::;,. LOS PE:l:\Ob DE ~25 1-\G SON LOS GUE l3E 
USAN COMUNMENTE, ESTE METDDO DE VERIFICACION, ESTA INDICADO PARA 
MAQUINAS DE PRUEBA PEQUENAS Y .RARAMENTE SE USA PARA CARGAS 
SUPERIORES A 500 O 1000 KG. 

10. VERIFICACION POR PALANCAS NORMALIZADAS 
.. _ -·· ..... ,,.., .. _ o•o>> ·-· ...... .__ ~ .... O~o ~~· .. •O O•Oo> ·~·• o O'~ ;,,K MP' ·~~· .._. -·- '•"'' o< 00 00>' 0''-0 >o<. <<o ............... ··~·'"< .. , O p• 0 '0 '' '0 00°~ ""' OA>O ·-· ........ _ 

1.0. l. Pr~L.,t)NCf\f:3 

EL ARREGLO USUAL DE PALANCAS PARA LA VERIFICACION DE 
MAGUINAS DE PRUEBA SE. MUESTRA EN LA FIGURA NO. 1. LAS DOS 
PALANCAS DESCANSAN SOBRE APOYOS EN LA PLATAFORMA DE CARGA DE LA 
MAQUINA DE PRUEBA. ESTOS APOYOS PUEDEN MOVERSE FACILMENTE EN ~~A 
DI nECC! ON HDH I Z ON'T r\L. LO C U,<>.L .~SEGUF~ .t'; GUE LAS FUEF~ ZAS DE C~o\DA U NI~ 
DE LAS CUCHILLAS U OTROS APOYOS ESTEN CERCA DE LA VERTICAL. LAS 
CUCHILLAS INTERIORES EN CADA PALANCA DEBEN ACTUAR SOBRE UN 
BLOQUE ADECUADO EN EL CABEZAL DE LA MAQUINA DE PRUEBA. LAS 
PALANCAS DEBEN ESTAR SUSPENDIDAS DE CADA UNA DE LAS CUCHILLAS DE 
NAVAJA EXTERIORES Y DEBEN CARGARSE CON PESOS PATRON. DEBEN 
USARSE PESOS PATRON CERTIFICADOS, LA CERTIFICACION DE ESTOS DEBE 
TENER COMO MAXIMO 5 ANOS, CON ~~A TOLERANCIA DE O. 02 % DE 
EXACTITUD. EL INCREMENTO DE LA CARGA PUESTA SOBRE LA MAGUINA DE 
PRUEBA MEDIANTE LOS PESOS PATRON, ES LA CARGA TRANSMITIDA POR 
LOS PESOS PATRON MULTIPLICADA POR LA RELACION DE PALANCAS M/N 
<FH~UR;\ ND. 1). 

EN LAS MAQUINAS DE PRUEBA QUE TENGAN SOPORTE HIDRAULICO, U 
ClTRO t1ECf\NISI"10 DE t"'EDICHlN DE Cf!l¡RGr~~s EN Ei... CABEZAL CON LA CARG;A ' 
DURANTE UNA PRUEBA PRESIONANDO HACIA ARRIBA, EN LUGAR DE GUE EL 
CABEZAL PHES ION!:::: H/!¡C It~. ,ó,BfhJCl, SiClBFH:: LJ~ MESA, LA RELAC ION DE 
PALANCAS DEBE SER: 

( l"i· .. ·N 1 /N 

11. PROCEDIMIENTO 

EL DISPOSITIVO DE PALANCAS, DEBE COLOCARSE EN LA MAQUINA DE 
PRUEBA POR VERIFICAR, DE MANERA QUE LA RESULTANTE DE LA CARGA 
SEA CDLINEAL CON LA VERTICAL QUE PASE POR EL CENTRO DE LA 
PLATAFORMA DE CARGA. AMBAS PALANCAS DEBEN LLEVARSE LO MAS CERCA 
POSIBLE DE LA FOtHCION HOfUZCJNT.L,L, DESPUES DE APLICAF~ CADA 
INCREMENTO DE CARGA MEDIANTE EL CABEZAL MOVIBLE DE LA MAGUINA DE 
PRUEBA. LA MAQUINA DE PRUEBA DEBE EQUILIBRARSE CON LAS PALANCAS 
YA EN SU SITIO Y SIN COLOCAR LOS PESOS. LOS PESOS PATRON DEBEN 
COLOCARSE (0 FU:'J'·10VEHSE) EN INCfiFf·1EJ~"i"OS, LA MITAD DE UN 
INCREI"lENTD EN C/.\D{; Pt2;L.,~NCf\. I..Cf:3 PESOS DEBEN COLOCARSE 
SIMETRICAMENTE SOBRE LAS PALANCAS DE PESO, CON EL CENTRO DE 
GRAVEDAD DE LOS PESOS LO MAS CERCA POSIBLE DEL CENTRO DE LAS 
CHAROLAS. LA CARGA APLICADA Y LA INDICADA DEBEN REGISTRARSE PARA 
c,.:mA C,~'l¡f~G,.:.\ DE PF<UEBA QUE: ~3F.:: /\PLI (~iJE, C,t~,LCUL.ANDO CON ESTOS DATOS 
EL ERROR Y EL PORCENTAJE DE ERROR. 



1;;:~. 1. L.l\ Ui~;L.f\NZh DE~nt::: TE::f\.IER Ul'~l\ F'CJf3ICION.· DE l"1t)NEFM GUE EL 
PENETHlmcm DE !_/\ !"'!(:·,QUIN(:¡ DE PRULTl;\ F'CJH Cl>.L.Hm.~FL SE ENCUENTRE 
SOBRE UN BLOQUE CENTRADO SOBRE UNO Dl l.OS BRAZOS DE LA BALANZA 
DE BRf::¡:z.os ICUt\i.F~¡>, Lr:,, OUE: :oE:~BE F:~:;Tfü'~ [N POSICIDN DE ECiíUILIBFHD 
CUANDO EL PENETRADOR ESTL EN ESA PORCION nE SU CARRERA 
NClRI'1ALl"1E~NTE NECE:Yir:;.l~ :¡:,:, CU/)1\.!:0D GE Ht\CF UN.~ It1PHEEiiDN. LOS PESOS 
PATRON DEBEN CUMPLIR cm~ LUS REGUISI·ros INDICADOS EN EL CAPITULO 
e? DE ESTA NCHH>k\ Y DEI:li::l'.! COLDC!\1:¿!:;¡¡~:: EN EL. Lf~DO OPUESTO~ PARA 
BALANCEAR LA CARGA DESARROLLADA POR EL PENETRADOR. 

ESTE i"!ETDDC.l PUE:DE Uf3¡~1W3E P/>,f{f-\ L.f:> VGHFICACION DE r11~GUINAS DE 
PRUEBA, DISTINTAS A LAS DE DUREZA, COLOCANDO EL MIEMBRO DE 
APLICACION DE LA CARGA DE LA MAQUINA DE PRUEBA EN FORMA SIMILAR 
0UE EL PENETRADOR DE LA MAQUINA DE DUREZA. 

12. 2 DADO QUE LA CARRERA PERMISIBLE DEL PENETRADOR DE LA 
MAQUINA DE DUREZA NORMALMENTE ES MUY PCGUENA. NO DEBE PERMITIRSE 
QUE LA BALANZA OSCILE. MAS BIEN LA BALANZA DEBE MANTENERSE EN 
POSICION DE EQUILIBRIO USANDO UN INDICADOR TAL COMO UN CONTACTO 
ELECTRICO, EL CUAL DEBE ARREGLARSE PARA INDICAR CUANDO LA 
REACCION DE LA CARGA DEL PENETRADOR SEA SUFICIENTE PARA PERMITIR 
G!UE SE LEVl\NTE EL RP.:CIPIENTE GUE co¡-·.JTIEI\.!E LOS PESOS PATRON. 

12. 3. USANDO COMBINACIONES DE PESOS FRACCIONARIOS, BE 
DETERl"IINA EL. \J;q .. or--< Mf-'1XH'IO DE L/\ CI\F<ü,-t>, QUE PUEDE SER LEV/-\NTll¡l)A 
POR EL PENETRADOR DE LA MAQUINA DE PRUEBA DURANTE CADA UNA DE 10 
PESADAS SUCl:S:SIV,•\E), Y EL Vf:\I. .. OH 1\'lii\IJNíJ, EL CtJ,~L NO PUEDE SE:R 
LEVANTADO DURAN.fE CUALESQUIERA DE LAS 10 PESADAS SUCESIVAS. EL 
VALOR CORRECTO DE LA CARGA DE PENETRACION DEBE CONSIDERARSE COMO 
EL PROMEDIO DE ESTOS 2 VALORES, LA DIFERENCIA ENTRE LOS 2 
VALORES NO DEBE EXCEDER DEL O. 5% DEL VALOR PROMEDIO. 

13. VERIFICACION POR MEDIO DE DISPOSITIVOS ELASTICOS DE 

CAL.IBRllJCION. 

ES 
LECTURA!..::¡ 
1'11EI"Hmo 

EL DISPOSITIVO 0UE 
DE CARGA DE UNA 

ELASTICO O MIEMBROS 

:-:'lE Uf3A FN 
l'lf\\ilí.J IN/; DE 

EL..r:,,~:;T 1 CDS 

LA VERIFICACION DE LAS 
PRUEBA¡ CONSISTE EN UN 
AL CUAL.. SE LE PUEDE 

.t-.PLIC;\R LAS c;,cWG.C·,S, CCH·Hilf..!l~NDO CCJili UJ',i !'1EC.C!NISI"'O O DISPOSITIVO 
PARA INDICAR SU MAGNITUD (0 UNA CANTIDAD PROPORCIONAL A SU 
MAGNITUD) O DEFORMACION BAJO TALES CARGAS. 

13. 2 lGUALACION DE TEMPERATURA 

CUANDO SE USE UN 
VEfH F I Cf.\H Lf-)~3 LE:C Tl.IFU\S 
DEBE COLOCARSE DURANTE 
DE PRUEBA, PARA GUE EL 
POSIBLE SUS TEMPERATURAS. 

DISPOSITIVO ELASTICO DE CALIBRACION PARA 
DE UNA MAQUINA DE PRUEBA, EL DISPOSITIVO 
UN LAPSO SUFICIENTE, CERCA DE LA MAQUINA 

DISPOSITIVO Y LA MAQUINA IGUALEN LO MAS 
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EL .tH~:if'l(J::.:li'T:l\-'U E:Lt\STJCCJ m::rn;: CCILDCr\RSE E::N U\ 1'1,C¡(HJINA DE 
PRUEBA DE MANERA GUE SU EJE SEA COLINEAL CON EL EJE DE LOS 
CABEZALES DE LA MAQUINA DE PRUEBA. LA MAQUINA DEBE EQUILIBRARSE 
SIN CAFWA SCJHRE I:::L DIHPDEITI\10 l:~L..-:\bTICD Y TOI,.IARSE LA LECTURA 
CEFW DEL. Dif::lPCY:3IT1\/D. i.J'i~3 C~\FWA:::i m~. ¡::fWEBf-\ DEBEN APLICARSE 
ENTONCES EN INCREMENTOS ADECUADOS. 

DEBEN AI·~CrU:;F>JE LA CAíWA lf\IDIC(.:i;Dr\ PCm LA !'11\GUINA DE PRUEBA Y 
L.~ .~PLICADl\ .. c,t',LCUL.l'd:it\ DE Lt>,;:¡ LEC:T\m,~Ei DFL DISPDtHTIVO ELASTICO, 
DETERMINANDO A PARTIR DE ESTOS DATOS, EL ERROR Y EL PORCENTAJE 
DE ER~1Df~. 

14. CALCULOS E INFORME 

14. 1 BASES DE VERIFICAClON. 

EL PORCENTAJE DE ERROR PARA CARGAS DENTRO DEL INTERVALO DE 
CARGA DE UNA MAQUINA DE PRUEBA NO DEBE EXCEDER DE +- 1%. ESTO 
SIGNIFICA GUE EL INFORME DE VERIFICACION DE UNA MAGUINA DE 
PRUEBA DEBE ESPECIFICAR DENTRO DE QUE INTERVALO DE CARGA PUEDE 
UB.~HSE U\ NN:!iU IN,,:'" EN U.JG.t.\r;¡ DE INFORi·1!AH LA .~~GEPTI1C ION O EL 
RECHAZO DE LA MISMA. 

14. 2. EN EL ESTABLECIMIENTO DEL L.IMITE INFERIOR DE UN RANGO 
DE CARGA, ABAJO DEL 10% DE LA CAPACIDAD DEL INTERVALO, DONDE 5 
APLICACIONES DE CARGA SE REQUIERAN, LA DIFERENCIA ALGEBRAICA 
ENTRE EL PORCENTAJE DE ERROR MAS ALTO Y EL MAS BAJO, NO DEBE 
EXCEDER DE 1%. ESTO SIGNIFICA QUE AL ESTABLECER EL LIMITE 
INFERIOR DE UN INl"ERVALO DE CARGA, MENOR DEL 10% bE LA CAPACIDAD 
DE ESE INTERVALO. LOS ERRORES PARA LA SERIE DE 5 LECTURAS NO 
SOLO Nn DEBEN EXCEDER EL 1%, SINO TAMBIEN NO DEBE HABER 2 
ERRORES 0UE DIFIERAN EN MAS DE 1%. SI EL MINIMO ERROR EN ESTA 
SEfH E ES DE -· D:. EL t··¡r;X It·10 EF!FWI~ !"ID PUEDE EXCEDE:H DE O. O~~¡ SI EL. 
l"IINI 1"10 ERHDR E~:; DE -·0. !:i~,~. EL. N.t.~ X H'IO E:I".;(FWR NO PUEDE EXCEDER DE 
+0. 5%. SI EL MINIMO ERROR ES DE O. O%, EL MAXIMO ERROR NO PUEDE 
EXCEDER DE +1%. ETC. 

14. 3 EN NlNGUN CASO, EL INTERVALO DE CARGA DEBE FIJARSE 
INCLUYENDO CARGAS MENORES A AQUEL VALOR GUE SEA 100 VECES EL 
CAMBIO MAS PEGUENO DE CARGA. QUE PUEDA ESTIMARSE EN EL APARATO 
INDICADOR DE CARGAS DE LA MAQUINA DE PRUEBA. ESTO GUIERE DECIR 
QUE EN UNA MAQUINA DE PRUEBA QUE TIENE GRADUACIONES ESPACIADAS 
DE TAL MANERA QUE PUEDAN HACERSE ESTIMACIONES A DECIMAS DE 
DIVISION, EL INTERVALO DE CARGA PODRIA NO EXTENDERSE HACIA ABAJO 
A UNA CARGA MENOR QUE LA CORRESPONDIENTE A 10 DIVISIONES. SI LAS 
GRADUACIONES EN LA ESCALA DE CARGA, PUEDEN ESTIMARSE SOLAMENTE 
HASTA 2 DIVISIONES, EL INTERVALO DE CARGA PODRIA NO EXTENDERSE 
HACIA ABAJO MAS ALLA DE LA CARGA CORRESPONDIENTE A 200 
DIVISIONES. EN LA MAYOR PARTE DE LAS MAGUINAS, LA CARGA MAS 
PEGUENA QUE PUEDE ESTIMARSE ESTA GENERALMENTE ENTRE LOS 2 
EJEMPLOS CITADOS. 

14. 4. EN NINGUN CASO EL INTERVALO DE CARGA DEBE COMPRENDER O 



INCL.U I H Cf.\HC"f\L~ F ur:.r;(, UEl I :\¡ i'! 1·!') /;U·_; u;:: Cr:\f-!GAS APL. I C/\l)r;b DURANTE 
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15. CUFH1ECC I Cii<JE:::;:;. 

LA CARGA INDICADA 
CORREGIRSE, VA SEA POR 
CALIBRACION PARA OBTENER 
PERMISIBLES REQUERIDAS. 

DE UNA MAGUINA DE PRUEBA NO DEBE 
CALCULOS O POR EL USO DE DIAGRAMAS DE 

VALORES DENTRO DE LAS VARIACIONES 

16. LAPSO ENTRE VERIFICACIONES 

SE RECOMIENDA QUE LAS MAGUINAS DE PRUEBA CUANDO ESTAN EN USO 
CONSTANTE SE VERIFIGUEN CON INTERVALOS DE 12 MESES Y CUANDO SE 
USEN CON POCA FRECUENCIA CON INTERVALOS DE 2 A 3 ANOS. SIN 
EMBARGO, LAS MAGUINAS DE PRUEBA, DEBEN VERIFICARSE 
INMEDIATAMENTE DESPUES DE HACER REPARACIONES O AJUSTES DE LOS 
MECANISMOS DE Cr\f'~GA, DEPUE:B DE QUE Hí~1Yt~N t:;IDO MOVIDAS <ESTO NO 
ES APLICABLE A i"!AGUINf'IS DE TIPO PClHTf.',TIL), Y CUANDO POR ALGUNA 
RAZON HAYA UNA DUDA EN LA EXACTITUD DE LAS LECTURAS, SIN 
IMPORTAR EL LAPSO DESPUES DE LA ULTIMA VERIFICACION. 

17. INFOR1"1E 

DEBE PREPI~R,é¡RSE UN INFOF?ME CLP.,RO Y Cot1PLETO DE CADA 
VERIFICACION DE LA MAQUINA DE PRUEBA. ESTE INFORME DEBE 
ESPECIFICAR EL METODO USADO EN LA VERIFICACION, DEBE DAR LOS 
NUMEROS DE SERIE Y LOS NOMBRES DE LOS FABRICANTES DE LOS 
APARATOS EMPLEADOS EN LA VERIFICACIQN, DEBE ESPECIFICARSE 
ADEMAS, COMO, POR GUIEN·Y CUANDO SE HIZO LA CALIBRACION DE LOS 
APARATOS USADOS EN LA VERIFICACION DE LA MAQUINA DE PRUEBA, EL 
INTERVALO DE CARGA DE LOS APARATOS DE CALIBRACION V EL DE LA 
MAQUINA DE PRUEBA. 

18. 1-\PENDICE 

18. 1. OBSERVACIONES. 

18. 1. 1.. SIENDO EL PHESii:::tHE UN TIENPCJ DE TRANSICION, EN EL 
CUAL EL EHSTE!'-1A DE UNIDADES GUE RECIBE EL NOI'"IBHE DE "SISTEMP., 
INTERNACIONAL DE UNIDADES'', GUE SE ABREVIA SI, HA COMENZADO A 
HEEI"'PLAZt:l¡R A LCJ!:l OTROS SI STEI'11!;.S EN LA!3 J) I FEf~ENTES Rf-il"lf'l¡E) DE LA 
CIENCIA Y DE LA TECNOLOGIA, RESULTA OPORTUNO MENCIONAR GUE LA 
UNIDAD DE FUERZA DE ESTE SISTEMA ES EL NEWTON• QUE UN 
DECANEWTON <DAN> ES IGUAL A 1.02 KILOGRAMOS-FUERZA· Y GUE LA 
TENDENCIA ES USAR DAN EN LUGAR DE KGF. 

18. 1. 2. DISPCJEITI\lOS DE C/'íi_.IBFli\CIOi\1. 

LOS DI SFDS l TI VOD DE CAL. I BRAC I Di'-J m::BEN CUt•lPL If~ CON LOS 
REGUISITOS INDICADOS EN LA NORMA B 87 EN VIGOR, tUYO ANTLCEDENTE 
ES LA ESPECIFICACIDN ASTM E 74. 
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B El7 "\lEf(H'IC,ú,CIUN DE LUf~ D.u:~T'UbJTIVOS DE Cf;LlBf~,<';CION 

USADOS EN Ll'l 'v'FI~lFIC,ó,ClD!\i DE f"1l\GUif4,tl;;:; DE Pf~\JEf:Jf'¡". 

18. ~ AN"TECEDENTES 

lE-3. 4. PAHTICIF'¡:·¡í\iTES. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBI_ICAS, DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS 
TECNICClB. 

FUNDIDORA MONTERREY, S.A. 

FORD MOTOR CO. , S. A. 

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 

PETROLEOS MEXICANOS GENERAL DE 
MANTENIMIENTO DE G.U. 

COMITE CONSULTIVO DE NORMALIZACION DE LA INDUSTRIA 
AIJTDI'1DTH I Z. 

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIEROS MECANICOS Y ELECTRICISTAS, 
A. C. 

FUNDIDORA DE ACERO TEPEYAC, S. A. 

ACEROS ANGLO, S. A. DE C. V. 

SIDERURGICA LAZARD CARDENAS - LAS TRUCHAS, S. A. 
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LA I NTFNEl IC!N DE ESTE:~ Tl~?iBA.JU FUI~- H/~iCEr~ UN r··¡,t)i\JUl!)L DE CONSULTA 
Pt\R;',;, I'HEl CCJI'·1Pr.~)i'-H~:F;m:; DE EbCl..JEL,<\ ··{ PHUFFSIONIST/-\H QUE l\lECESITEN 
USO DE LI-'.S ¡,!(JP ¡-.·¡,:~~3 P ,<\FU\ ~:>U \l I D/1 iYU\ii I A CONO HEJ·<Rf'1I"H ENT p, DE 
TRABAJO O INVESTIGACION. 

ASI l'1E?t·1[) EY-l l''ii f'iE,.JOF< DESEJJ CH.JE~ ('li .. GUN CCWIPANERD TENG/\ LA 
INTENSION DE CONTINUAR ESTE TRABAJO PARA GUE EN MEXICO EXISTA A 
NIVEL DE ESTUDIOS PROFESIONALES UNA RELACION DIRECTA CON LA 
PRACTICA PROFESIONAL: 

Y NUESTROS ·rRABAJOS PRESENTADOS 
LICENCIATURA SIRVAN TANTO A NUESTRAS 
INDUSTRIALES Y DE INVESTIGACION PARA 
P;C¡IS. 

PARA OBTENER EL TITULO DE 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS, 

EL PROGRESO DE NUESTRO 
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