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Tipos de
ensayos de
dureza

Dureza Dureza

Dureza Brinell Rockwell Vickers

---------- HBEW = 2 -.E}u Rockwell = 130 — —1— - F(N)
xD(D — D% — d?) resa Rockwer = 0.002 HV =0.1891 =
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1
ROCKWELL HARDNESS TEST

Objective:
o find the Rockwell hardness number of Miki Steel, Cast Iron, Brass, Aluminium and Spring Steel etc

Apparatus used:
Rockwell hardness testing machine

Laboratorio =
Virtual =

© 2016 - 2020 SOLVE - The Virtual Lab @ NITK Surathkal, Oapartment of Water Resources & Ocean Engineering

UCCION

VICKERS HARDNESS TEST

Objective :
To determine the indentation hardness of mild steel, brass, aluminium etc. using Vickers hardness
testing machine.

Apparatus used :
Vickers hardness testing machine.

Métodos de obtencion de valores de dureza

BRINELL HARDNESS TEST

Objective :
To determine the indentation hardness of Mild Stee, Cast Iron, Brass and Alluminium etc. using Brinell
hardness testing machine.

Apparatus used :
Brinell hardness testing machine
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0,011941 Max
-0,00386H
-0,019669
-0,035475
-0,05128
-0,067086
-0,062681
-0,006626
0,145
-0,13031 Min
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ASTM_E10-15
| Rockwell

Normativas

Empleadas # ASTM E18-15

» Vickers
ASTM E92-17

Pieza de
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La implementacion de los
laboratorios virtuales y software
CAD en el desarrollo de ensayos
mecanicos, representa una
alternativa de innovacion en el de

ensefianza tradicional
Los laboratorios virtuales y los =l
simuladores pueden favorecer a el D)
desarrollo de habilidadesy |

competencias en estudios de |
ensayos de las propiedades
anicas y obtencion de datos de

0,011941 Max
-0,0038641
-0,019669
-0,035475
-0,05128
-0,067086
-0,082801
-0,008696
-0,1145
-0,13031 Min

ruebas en el campo de la
ica de materiales
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Objetivo General

« Determinar la dureza de los materiales bajo normas utilizando
laboratorios virtuales y software CAD.

Objetivos Especificos
e Realizar el ensayo de Dureza Brinell, Rockwelll y Vickers del acero

___________________________________________________________________________________________

"""""" dulce, latén y aluminio en un laboratorio virtual

e Realizar el ensayo de Dureza Brinell, Rockwelll y Vickers del acero
dulce, latén y aluminio mediante software CAD
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Desarrollo de Ensayo Roc;kwell en el Laboratorio Virtual

uminio
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Major load applied = 100kg

Desarrollo de Ensayo Rockwell en el Laboratorio Virtual
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Dureza Rockwell
1re 2do Valor
Material ensayo Ensayo  promedio
Aluminio 75 66 705
Laton 85 72 785

Acero dulce 79 88
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Desarrollo de Ensayo Brlnell en el Laboratorio Virtual
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Dureza Brinell

1er 2do Valor E

Material Ensayo  Ensayo promedio
Aluminio 87,06 79,62 83,34

Latén 85,38 98,36 91,87 :

Acerodulce 17049 159,94 165,22
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Desarrollo de Ensayo Vic

Time up to which lead has to be applied = 15 sec

. )
10 20
30
\ DWELL SEC )
Dureza Vickers
1er 2do Valor
Material ensayo  ensayo promedio
Aluminio 141,48 143,45 142 47
Latén 167,86 172,97 170,42
Acerodulce 73280 75456 74368
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Indentation diagonal length in Y-direction = 0.276mm
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Creacion de materiales previo ala simulacion en ANSYS

B Material

% acero dulce (ASTM A3G)

% ALUMINIO(5080 TE)

% Carburo de tugsteno

% DIAMANTE

Material Aluminic  Laton Acero dulce Diamante  Carburo de
(B0B0 - ([C37733) (ASTM A3E) tungsteno
Té)

Propieda

Densidad 2700 530 TEE0 3500 14500

(kgima)

Madulo de &85 110 200 1050 o0

Young (GFa)

Radic  de 0,33 035 0,29 0,18 D22

poisson

Madulo  de BE13 1222 123,88 546,88 357,14 B

valumen
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Desarrollo de Ensayo BrlneII en ANSYS
_Iﬁ Materials

= 'ﬁ:} DIAMAMTE
i @ LATON(C37733) By Time
------- % ALUMINIO(5060 T6) "] Display Time 15, 5

........ 'ﬁg acero dulce (ASTM A36)

-------- 'ﬁ} Carburo de tugsteno @

Display

Display Style I Use Geometry Setting
Defaults

Physics Preference | Mechanical

Element Order Program Controlled
| Element Size | 0,5 mm
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FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

Dureza Brinell (-2

Acero dulce 159 13

Latén 97,74

Aluminio 82 55
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Desarrollo de Ensayo Roc:kwell en ANSYS
:ﬁMatenals

= @, DIAMANTE

= @y LATON{C37733)

------- v % ALUMIMIO(B060 Ta)
------- & acero dulce (ASTM A38)
8y Carburo de tugsteno

Quality
Inflation
Advanced

Steps |Time [s] |[v XN |[v Y [M] ([ Z M)
1 0. 0 0. 0
_________________________________________________ 1 1. 0 -98.1 0 -
2 2, 0 981 |0
: 3 3. 0 -98.1 0
! 4 4, 0, 981, |0,
: 5 5, o, 981, 0,
Display _ 6 6, 0, 881, |0,
Display Style l Use Geometry Setting
Defaults : T _'Ir.l ﬂ.l _E'E.I ) ﬂi
Physics Preference | Mechanical 1 a a 0 -08 1 0
Element Order Program Controlled : g g 0 93,1 0
B} -Element Size |0,5 mm : 10 10, 0 88,1 0
izing |
| 11 11 0 -92 1 0
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-0,00074913
-0,0030132
-0,0052773
-0,0073414
-0,0095055
-0.m207
-0.04334
-0,016598
-0.018862 Min

-0,00049234
-0,0026032
-0,004714
-0,0068249
-0,0080357
-0,011047
-0,013157
-0,015268
-0,017379 Min

-0,00081147
-0,0020573
-0,0033032
-0,004549
-0,0057%43
-0,0070407
-0,0082865
-0,0005324
-Qmorra

INMIVACIAN BARE LA IECELENECIA

Desarrollo de Ensayo Rockwell en ANSYS

-0,012024 Min

DOLOGIA

12

-0,0038641
-0,019660
-0,035475
-0,05128
-0,067086
-0,052831
-0,008696
-0,1145
-0,13031 Min

0,000

-0,0032348
-0,016554
-0,029814
-0,043073
-0,056233
-0,069592
-0,082952
-0,006111
-0,10937 Min

-0,03364

-0,041456
-0,040273
-0,057089
-0,064906
-0,072723
-0,080539 Min
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Desarrollo de Ensayo Ro¢kwel| en ANSYS

rofundidad de indentacion Fuerza aplicada

10 kg 100 kg
Material
Aluminio 0018 mm 0,13 mm
Laton 0,017 mm 0,10 mm
Acero dulce 0012mm 0,08 mm

Dureza Rockwell (HRE)

Acero dulce 95,744

Latén 84 0065

Aluminio 74 282
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Desarrollo de Ensayo Vlckers en ANSYS
_ﬁ Materials

12

- /U DIAMANTE T
- T LATON(C37733) 2l : _ me
_______ ‘lul' % ALUMIHIU{EUED TE] D DIEFILE]I' TIFHE' 1 5', 5

—. @ acero dulce (ASTM A36)
o &y Carburo de tugsteno

Details of "Mesh" e e e mia e i

*40Ox

=/| Display

Display Style

Use Geometry Setting

-/| Defaults

Physics Preference

Mechanical

Element Order

Program Controlled

[ Element Size

1, mm
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Desarrollo de Ensayo Vlckers en ANSYS
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Desarrollo de Ensayo Vickers en ANSYS

]

Diagonal de indentacion Eje de analisis

X V4

Material

Aluminio 0,375 mm 0,35 mm
Laton 0625 mm 0,29 mm
Acero dulce 0375mm 0,175 mm

Escala de dureza

Material Vickers
—)

Acero dulce 735,89
Laton 177,25

Aluminio
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LTADQOS

Analisis entre Laboratorios y software CAD

Material Valor Valor obtenido Porcentaje
obtenidoc en en Laboratorio de Emmor
ANSYS virtual
Dureza Rockwell (HRE)
Acerodulce 95744 89 T7.577
Laton 24,0065 78,5 7,014
Aluminio 74282 705 5,364
Dureza Brinell (221,
Acerodulce 15913 165,22 3,827 -
Laton o774 01,87 6,389
Aluminio 82 55 8334 0,04
Dureza Vickers ()
Acero dulce 73530 743,68 1,047
Laton 177,25 170,42 4 107
14117 142 47
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Analisis entre laboratorio y mediante formulas

Material Valor obtenido en Valor obtenido Porcentaje de
Laboratorio mediante Error
virtual formulas

Dureza Rockwell (HRE)

Acero dulce 29 MFA MiA
Laton 735 MfA MFA
Aluminio 705 MfA MFA

Dureza Brinell (220,

Acero dulce 165,22 165,12 0,06

Laton o137 91,82 0,05

Aluminio 83,34 8329 0,06
Dureza Vickers ()

Acero dulce 743,68 74410 0,05

Laton 170,42 170,51 0,05

1

142 47 142,54
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Se realizaron los ensayos de
dureza Brinell, Rockwell y Vickers,
en laboratorio virtual (Virtual Labs) y
se obtuvieron los siguientes
resultados, en el ensayo de dureza
Rockwell, el acero tiene una dureza
de 89, el laton tiene una dureza de
78,5 y el aluminio tiene una dureza
de 70,5, en el ensayo de dureza
Brinell, el acero tiene una dureza de
165,22, el laton tiene una dureza de
91,87 y el aluminio tiene una dureza
de 83,34, en el ensayo de dureza
Vickers, el acero tiene una dureza
de 743,68, el laton tiene una dureza
de 170.42 y el aluminio tiene una

dureza de 142,47.

Se realizaron los ensayos de dureza
Brinell, Rockwell y Vickers en el
software CAD (ANSYS) y se obtuvieron
los siguientes resultados, en el ensayo
de dureza Rockwell, el acero tiene una
dureza de 95,744, el laton tiene una
dureza de 84,0065 y el aluminio tiene
una dureza de 74,282, en el ensayo de
dureza Brinell, el acero tiene una
dureza de 159,13, el laton tiene una
dureza de 97,74 y el aluminio tiene una
dureza de 82,55, en el ensayo de
dureza Vickers, el acero tiene una
dureza de 735,89, el laton tiene una
dureza de 177,25 y el aluminio tiene
una dureza de 141,17.
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El porcentaje de error maximo obtenido es de 7,577% del
laboratorio virtual respecto al software de simulacion CAD
(ANSYS), con lo cual no sobrepasa el 10% maximo
establecido por la norma, por lo tanto, el laboratorio virtual
(Virtual Labs), se puede utilizar para estos ensayos.
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Se recomienda a la pagina Virtual Labs
que al momento de realizar el algoritmo
de calculo de valores de dureza en el
ensayo Rockwell, Brinell y Vickers se
tome en cuenta el uso de los decimales
ya que existe una diferencia entre valores
presentados en la pagna Yy ' los
calculados.

Es recomendable que la pagina Virtual
Labs especificamente en el ensayo de
dureza Rockwell presente valores de
profundidad de indentacion ya que
solo presenta valores de dureza de
manera directa sin previa obtencion
de estos valores, ya que no permite
realizar un analisis mediante férmulas.
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Se recomienda a los disefiadores del software
ANSYS que amplie la gama de materiales en su
biblioteca para realizar analisis, ya que cuenta con
un stock limitado a comparacion de otros
programas de analisis por elementos finitos.

Es recomendable que la pagina Virtual Labs especifique el tipo
de material esta empleando en cada ensayo, ya que existe una
variedad de acero dulces, aluminios y latones, con lo cual no se
esta delimitando este parametro, ya que, al momento de generar
una simulacion, la alternativa encontrada fue buscar valores
proximos de dureza de materiales a los obtenidos en el
laboratorio virtual (Virtual Labs) y con estos obtener propiedades
mecanicas para crear materiales nuevos en el software CAD
(ANSYS).
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