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A PANANTEC ATMI agradece por escolher o Durémetro Brinell, Rockwell e
Vickers DURVB (HBRV 187,5).

O mesmo foi projetado, especificado e montado em conformidade com
nossos padrdoes de qualidade e larga experiéncia em Maquinas e

Equipamentos.

A matéria prima e material utilizado na fabricacdo deste equipamento
seguem um alto padrao de confiabilidade onde procuramos utilizar a mais
avancada tecnologia mundial e sua fabricacdo segue, fielmente, as normas

internacionais para seu uso.

Antes de operar a maquina, por favor, leia cuidadosamente este manual de

operacao para, em seguida, utilizar a mesma.

@ Rua Apuand, 31 - Jd. Jacand cep: 02318-050 Sé&o Paulo/ SP Brasil
Fone: (11) 2243-6194 / 2243-6192 Fax: (11) 2243-7730
Home Page: www.panantec.com.br E-mail.: panantec@panantec.com.br
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l. Aplicacédo

Este durdmetro é designado para determinar dureza de Rockwell, Brinell e Vickers, das as quais, a
dureza Rockwell é a mais utilizada.

De acordo com o método que testa a dureza de Brinell, este também pode ser utilizado para
determinar a dureza de aco, ferro fundido, ndo para metais ferrosos e ligas que a contenham.

De acordo com o método que testa a dureza de Rockwell, este também pode ser utilizado para
pecas de acos temperados (HRC), ligas de instrumentos rigidos (HRA), e macios ou metais nao
duros (HRB).

De acordo com o método que testa a dureza de Vickers, este também pode ser utilizado para teste
de produtos ferrosos e néo ferrosos.

O Durbémetro é utilizado em maquinarios em fabricas e metallrgicas, laboratérios de universidades
e em institutos de pesquisa cientifica de mensuracéo de dureza.

1. Dados do Menu Técnico

. Teste de Forca:

Brinell: 1839, 612.9, 306.5N (187.5, 62.5, 31.25kgf);

Rockwell: Menor teste de forca: 98.07N (10kgf) / Teste Total de Forga: 1471, 980.7, 588.4N
(150, 100, 60kgf);
Vickers: 980.7, 294.2N (100, 30kgf);

. Esfera de Aco do Penetrador: Didmetro de 1.586, 2.5mm, 5mm);

. Cone de Diamante do Penetrador: Angulo do vértice 120°(+ -) 30’
Apice do raio da esfera 0.20 +-_ 0.01mm;

. Pirdmide de Diamante do Penetrador: As quatro faces devem se encontrar no ponto afiado,
a linha de juncdo entre faces opostas que n&o
devem ser maior que0.002mm de comprimento;

. Angulo: 136°+_ 30’;

. Altura maxima do padréao: 200 mm;

. Profundidade Maxima: 160 mm;

. Dimensdes (L x W x H): 480 x 259 x 760 mm;

. Fonte de Alimentacéo: 220 V AC.

Home Page: www.panantec.com.br Email: panantec@panantec.com.br
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Il Descricdo de Desempenho Mecénico

Este durometro consiste em estrutura, mecanismo de alavanca, carga e descarga mecanica,
dispositivo de medicdo 6ptica, mecanismo de selecdo de carga e mecanismo de elevacao da mesa.
(Ver Fig 1)

A estrutura € um encaixe fechado e todos os mecanismos de acionamento e medicao, exceto a
mesa, a elevacdo do parafuso e o eixo principal, isto é eficaz para prevenir sujeira e conservacgao.

O mecanismo de carga e descarga consiste no sistema da alavanca do eixo principal, pesos e
alcas. A menor carga de aplicacéo é 98.07N (10kgf) é previsto pelo peso do eixo principal (8), mola
de pressédo (9) e aplicacdo de forca no sistema de indicacdo. A maior carga de aplicacdo é
produzida pela acdo da gravidade nos pesos colocados (15) e aplicacdo do penetrador (6) pela
ajuda do nivel de carga aplicada (13). A aplicacdo e liberacdo da carga s&o controladas pelo
conjunto de conexdo do dispositivo de haste. Quando o controle da haste (2) é puxada para tras, o
pistdo (17) do amortecedor é elevado e aplicada a carga (13) que é empurrada para cima pelo
braco de movimento(14). A carga ainda nao foi aplicada pelo penetrador. Empurrando a alca (2)
para frente, a carga € aplicada pelo penetrador gradualmente. A macaneta (18) do lado direito da
estrutura serve para selecionar a carga pelo giro da macaneta para sele¢do da forca e de carga.
(kgf é a unidade que configura a macaneta) (18). O seletror possui 7 graduacdes; 1839, 1471,
980.7, 612.9, 588.4, 306.5, 294.2N (187.5, 150, 100, 62.5, 60, 31.25, 30kgf). Quando 294.2N
(30kgf) é alcancado, girar o sinal da maganeta para 31.25 e mover para menor peso “E” sistema de
pesos. O menor peso “E” deveria ser a base para todos os testes graduados de forca.

O sistema de medicdo Gptica é aplicado exclusivamente ensaios Rockwell. Ele mede a dimenséo
de profundidade da impressao e projetar na tela (11) a qual esta na frente do aparelho. A indicacao
de dureza do Rockwell é indicada diretamente na tela.

Ensaios Brinell e Vickers a impressédo pode ser medida pela leitura na lupa que acompanha o
durémetro ou outro instrumento 6tico.

As medi¢cbes de dureza correspondentes podem ser encontradas em duas tabelas que seguem em
anexo neste manual.

V. Instalacdo e Ajuste do Durbmetro

O durémetro precisa ser movido sem os padrées que devem seguir separadamente. O medidor
Optico e de peso sédo transportados junto ao instrumento e ndo podem ser movidos bruscamente
durante o transporte.

Para utilizacdo do durémetro é necessario seguir as instrucdes:

Home Page: www.panantec.com.br Email: panantec@panantec.com.br
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A. O teste de dureza deve ser feito em um lugar que ndo haja vibracdo e corrosdo de gases, a
temperatura do ambiente deve ser entre 10C° a 35C°. A realizacdo do teste deve ser feita
sobre uma estrutura rigida, deve-se providenciar uma estrutura de 80 mm de didmetro para

colocar os parafusos de elevacéo (4) o qual levanta a mesa.

B. Com a ajuda de uma chave de fenda, afrouxar a tampa (12) e a placa traseira (16) do
durbmetro entdo corte a linha que é usada para amarra-lo e remova a almofada. Retire o
betume que cobre amortecedor e passe 6leo de motor, puxe e empurre a alavanca (2) para sair
o ar dos amortecedores.

C. Coloque os pesos A, B, C, D na ordem em frente ao botdo. O menor peso “E” fica préximo ao
gancho de peso. ( Ver fig 1).

D. Mova a mesa para cima e verifique o nivel estando ele melhor que 2/1000.

E. Conecte atomada e a fonte de luz do lado direito abaixo da estrutura, a projecéo da luz na tela
devera ser uniforme. Se a iluminacdo nao for uniforme, ajustar o parafuso da lampada do lado
esquerdo posicionado acima da estrutura, ou retirar e sobrepor a luz com o eixo Gptico de
lentes. A ldmpada pode ser retirada para ser trocada.

F. Ajuste do amortecedor: A velocidade do amortecedor é ajustada antes da entrega. No geral
nao é necessario o ajuste do mesmo. Apenas se a temperatura do ambiente variar muito deve-
se ajusta-lo. Segue-se método de ajuste do amortecedor antes do teste: Selecionar o teste de
forca 980.7N (100Kgf); coloque um padrdo HRB na base; eleve até a linha de base coincidir
gradualmente com as linhas horizontais da tela de projecdo; puxe a alca (2) para frente e
observe se tempo de duracdo da imagem na tela é de 4 ~ 8 segundos. Se nao, ajuste o
amortecedor interno.

O método para teste de dureza de Brinell e Vickers sdo os mesmos que os descritos acima.

O ¢6leo do amortecedor pode ficar sujo ou decomposto depois de um longo periodo de
operacao; retirar o 6leo sujo e encher com % de 6leo da altura do amortecedor. Ajuste o controle de
velocidade de acordo com o procedimento descrito acima.

V. Operacéo

A. Preparacao antes do teste:

1 Preparacdo do Padrdo - A superficie do padrdo deve ser bem acabada, sem graxa,
oxidacdo, camada de verniz, escala ou sujeira. Cuidar para que ndo haja danos na
superficie durante a limpeza do padrdo. A superficie do padrdo deve ser plana os raios de
curvatura devem ter pelo menos 15 mm.

Home Page: www.panantec.com.br Email: panantec@panantec.com.br
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1 As mesas podem ser substituidas: A mesa deve ser selecionada de acordo com o padrdo
a ser testado. O teste da superficie deve ser vertical com o penetrador. Se a base nao
preencher os requisitos descritos acima € recomendado uma base de acordo com a forma
e tamanho. (O didmetro do furo do parafuso acima da tela é de @20H7)

—1 Pré selecdo do teste de forga total: A selegéo total do teste de forca deve ser alcangado
antes do teste. Ndo é aconselhado transferir a forca durante o teste, isto pode causar
danos ao penetrador. Selecionar a correspondente forca total do teste de acordo com o
método e norma relevantes.

Procedimento de Teste (Ver Fig. 2):

1 Conecte a tomada que se localiza na parte de trds da estrutura na fonte de energia e gire a
luz para o lado debaixo da estrutura até a imagem ficar claramente visivel na tela de
projecao.

1 Selecione o penetrador de acordo com os requisitos do teste e direcione-o até o furo da
haste principal (8), mantenha a aba do penetrador em contato com a superficie da haste
principal entdo aperte o parafuso de ajuste (7) adequadamente.

1 Selecione o teste de forca de acordo com os requisitos do teste e mude a carga através do
botéo de transferéncia (18) no lado direito da estrutura para aplicar a forca desejada.

r—1 Empurre a alga (2) para trds, ponha o material para teste na mesa (5), gire o “volante” (3)
devagar até o material de teste subir até a linha de base (linha transversal), e a tela de
projecao coincidir com a linha de graduacao mancando a escala de “100” no lado esquerdo
(o desvio ndo deve ser maior do que 5 divis@es).

1 Mova o botédo de ajuste (10) até a tela de projecdo, na graduacdo da linha “100” a lamina
deve coincidir exatamente com a linha transversal da tela de projecdes. E 0 menor teste de
forca 98.07N (10kgf) é aplicado no material para teste. (Ver Fig 2 1I)

1 Puxe a macaneta (2) para aplicar uma maior carga de forca gradualmente, a escala na tela
de projecdo se move para tras gradualmente e para na posi¢cdo certa. A indicacdo de
profundidade inclui a deformagdo do padrdo no teste de forga, isto ndo representa
nameros de dureza (Ver Fig 2 11).

1 Empurre a macaneta (2) para tras para retirar a maior forca e a menor forgca 98.07N (10kgf)
continuara aplicada no padréo, assim a deformacao é recuperada. Dessa forma a linha
transversal da tela coincide com o nimero da escala e a dureza de Rockwell é medida.
(Ver Fig 2 IV). Se o diamante do penetrador € usado para aplicar o teste de forca 588.4 N
(60kgf) ou 1471 N (150kgf) a leitura do lado esquerdo da tela mostrara a medicao da
dureza de HRA ou HRC. Se a esfera do penetrador com didmetro de 1.588mm é usada
para aplicar uma forca 980.7 N (100kgf), a leitura do lado direito da tela ira mostrar a
medicdo de HRB.

Home Page: www.panantec.com.br Email: panantec@panantec.com.br
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Abaixe a base e retire o material para teste (Ver Fig 2 V).

0

7

O procedimento para determinar a dureza Brinell e Vickers é o mesmo. A medida do

0

diametro (para Brinell) ou na diagonal (para Vickers), a leitura do microscopio ou outro
instrumento de medicdo, detecta a dureza correspondente com a mesa de conversao

—1 Nos testes e Rockwell, Brinell ou Vickers, selecionar a penetracdo, o material para teste e
a duracdo da carga de acordo com as especificacdes descritas no método.

1 Para evitar que a penetracdo cause algum dano, decrescer a elevagcdo da tela enquanto
substitui a base.

Atencoes:
1 O teste de forca deve ser aplicado normal com relagcdo a superficie do padrdo sem

vibracao ou impacto.

r—1 Depois de substituir o penetrador ou a base, é apropriado carregar o teste de dureza
depois de alguns treinos.

1 No teste de dureza até 3 impressfes podem ser feitas em cada padréo.

—1 Quando a menor carga € aplicada, a base deve ser movimentada apenas para cima até
ser aplicada. Nao mover a base para baixo até o meio e depois mover para cima

Manutencao

Na montagem do durémetro ndo pode haver vibracao, corrosdo, gases ou um lugar muito seco.

Para evitar que haja danos no penetrador, use o aparelho de acordo com a série de
especificacdes de dureza descrita no método do teste. Se ndo houver certeza quanto a dureza
do padréo, fazer primeiramente um teste de forca leve.

Empurre a al¢ca (2) para tras depois do teste. Limpe o penetrador com um pedaco de tecido
macio e pingue 6leo na bola de aco do penetrador para evitar corrosao.

Injetar uma pequena porcao de componentes de friccdo na aplicacdo de peso e reducao das
partes, conectar a haste do amortecedor e elevar da base. Nao precisa lubrificar as outras
partes.

O durdmeto precisa estar limpo freqientemente. Depois do teste, o durbmetro deve ser coberto
com o protetor de plastico ou ser guardado em uma caixa de madeira para ficar longe de
poeira.

Home Page: www.panantec.com.br Email: panantec@panantec.com.br
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VII. Seguranca

a) Realize uma inspecdo visual no equipamento visando detectar alguma anomalia antes da
instalacao e utilizacao.

b) Na&o faca qualquer tipo de correcao das ligacGes elétricas mantendo o instrumento conectado
na fonte de alimentacéo.

c) Para evitar danos a este equipamento, ndo o exponha em ambientes onde haja risco de fogo
ou ambientes com unidade excessiva.

d) N&o instale o equipamento em ambientes onde existe a presenca de gases ou fumaca
inflamaveis. Estes ambientes constituem alto risco de acidentes.

EM CASO DE DUVIDAS CONSULTE A ASSISTENCIA TECNICA:

Rua Apuana, 31 - Jd.Jacand cep: 02318-050 Séao Paulo/SP Brasil
Fone: (11) 2243-6194 / 2243-6192 Fax: (11) 2243-7730
Home Page: www.panantec.com.br E-mail.: panantec@panantec.com.br

&)
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Figura 1
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Figura 2
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Tabela 1

Nimeros de Dureza do Hetal Brinell

Didmetro da 0. 102F/1¥ Didmetro da 0. 102F /I
esferadeaco | 30 10 5 2.5 | 1.25 [lesferade ago | 30 10 5 2.5 | 1.25
0 {mm) Testede Forgca F,N (lgf) 0 Teste de Forga F,IN (kef)
s | o5 | 1839]612.9/306.5/612.91306.5] 5 | 55 | 1839 612.9) 3065 612.9| 306.5)
(187.5)(62.5){(31.25) (62.5)|(31.25] (187.5)(62.5)/(31.25)(62.5)(31.25)
Diametro da Didmetro da
impressio Dureza Brinell HES (V) impressio Dureza Brinell HBS (Vi)
d {mm) d {mm)
raaslo.ros| s | - [ - | - | - lusmsjo.787s) 375 | 125 | 62.5 | 31.3 | 15.6
1.450(0.7250, 444 | - | - | = | - |1.580/0.7900 373 | 124 | 62.1| 311|155
1.45510.7275) 441 | - | - | - | — }1.5850.7925 370 | 123 | 61.7 | 30.9 | 15.4
1.460(0.7300{ 438 | - | - | - | - [1.59(0.79%| 368 | 123 | 61.3|30.7|15.3
1.465(0.7325| 435 | - | = | - | - §1.595(0.7975 366 | 122 | 60.9 | 30.5| 15.2
1.470(0.73500 432 | - | - | - | - [1.600]0.8000] 363 | 121 | 60.5| 30.3 | 15.1
varsloTars| a9 | - | - | - | - [1.605|0.8025 361 | 120 | 60.1 | 30.1 ] 15.0
1.480(0.7400] 426 | - | - | - | - |1.610{0.8050 359 | 120 | 59.8 | 29.9 | 14.9 |
1.485(0.7425| 423 | — | = | = | - [1.615(0.8075 356 | 119 | 59.4 | 29.7  14.8
1.49010.7450| 420 | 140 | 70.1 | 35.0 | 17.5 | 1.620|0.8100{ 354 | 118 | 9.0 29.5 | 14.8
1.49510.7475| 417 | 139 | 69.6 | 34.8 | 17.4 { 1.625(0.8125| 352 | 117 | 58.6 | 29.3 | 14.7
1.50010.7500] 415 | 138 | 69.1 | 34.6 | 17.3 | 1.630(0.8150| 350 | 117 | 58.3 | 29.1 | 14.6
1.505(0.7525| 412 | 137 | 68.6 | 34.3 | 17.2 §1.635|0.8175| 347 | 116 | 57.9 | 29.0 | 14.5
1.510(0.7550| 400 | 136 | 68.2 | 34.1 | 17.0 | 1.640(0.8200| 345 | 115 | 57.5 | 28.8 | 14.4
1.515(0.7575 406 | 135 | 67.7 | 33.9 | 16.9 | 1.645(0.8225| 343 | 114 | 57.2 | 28.6 | 14.3
1.520(0.76000 404 | 135 | 67.3 | 33.6 | 16.8 | 1.650 |0.8250| 341 | 114 | 56.8 | 28.4 | 14.2
1.525(0.7625| 401 | 134 | 66.8 | 33.4 | 16.7 | 1.655(0.8275| 339 | 113 | 36.5 | 28.2 | 14.1
1.530(0.7650| 398 | 133 | 66.4 | 33.2 | 16.6 | 1.660|0.8300| 337 | 112 | 56.1 | 28.1| 14.0
1L53510.7675| 305 | 132 | 65.9 | 3.0 | 16.5 | 1.665|0.8%2s0 35 | 112 | 55.8 | 27.9 | 13.9
L50l0.77000 393 | 131 | 65.5 | 2.7 | 16.4 | 1.670/0.8350] 333 | 111 | 54.4 | 2.7 | 13.9
1.54510.7725] 390 | 130 | 65.0 | 32.5| 16.3 | 1.675/|0.8375| 331 | 110 | 55.1| 27.5 | 13.8
1.550(0.7750] 388 | 129 | 64.6 | 32.3 | 16.2 | 1.680|0.8400] 329 | 110 | 54.8 | 27.4 | 13.7
1.55510.7775 385 | 128 | 64.2 | 32.1 | 16.0 | 1.685]0.8425/ 326 | 109 | 54.4 | 27.2 | 13.6
1.560/0.78000 383 | 128 | 63.8 | 3.9 | 15.9 | 1.690(0.8450| 325 | 108 | 54.1 | 27.0 | 13.5
1.565 [0.7825| 380 | 127 | 63.3 | 31.7 | 15.8 | 1.695|0.8475| 323 | 108 | 53.8 | 26.9 | 13.4
1.570(0.7850] 378 | 126 | 62.9 | 31.5 | 15.7 | 1.7000.8500 321 | 107 | 53.4 | 26.7 | 13.4

Home Page: www.panantec.com.br Email: panantec@panantec.com.br
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Tabela 1 - Continuacao

Mimeros de Dureza do Metal Brinell

Didmetro da 0. J02F ¥ Didmetro da 0. 1025/1¢
esferadeaco | 30 10 5 2.5 | 1.25 | esferadeago | 30 [ 10 5 2.5 | 1.25
0 ) Teste de Forga  F, N (kgf) 0 () Testede Forga F,N (lgf) |
s | 55 | 189 ﬁu,agmq 612.9| 6.5 & E 55 1839 | 612.9 306.5 | 612.9| 3065
(187.5}(62.5)(31.25) (62.5)((31.25 | {IE?.SZE{GE,_S__} (31.25)(62.5)(31.25
Didmetro da Diimetro da '
impressio Dureza Brinell HBS (Vi) impressio Dureza Brinell HBS (V)
dfmm) d fmm) .
1.7050.8525) 319 | 106 | 53.6 | 26.6 | 13.3 [1.835(0.9175 274 | 91.2 | 45.6 [ 22.8 | 1L.4
1.710|0.8550] 317 | 106 | 52.8 | 26.4 | 13.2 | 1.840|0.9200| 272 | 90.7 | 45.4 | 22.7 | 1L.3
1.715[0.8575 315 | 105 | 52.5 | 26.2 | 13.1 | 1.845(0.9225 271 | 90.2 | 45.1 | 22.6 | 11.3
1.720(0.8600( 313 | 104 | 52.2 | 26.1 | 13.0 | 1.850(0.9250, 269 | 89.7 | 44.9 | 22.4 | 11.2
1.725(0.8625) 311 | 104 | 51.8 | 25.9 | 13.0 | 1.855|0.9275 268 | 89.2 | 44.6 | 22.3 | 11.2
1.730(0.8650| 309 | 103 | 51.5 | 25.8 | 12.9 | 1.860|0.9300 266 | 88.7 | 44.4 | 2.2 | 11.1
1.735(0.8675 307 | 102 | 51.2 | 25.6 | 12.8 | 1.865(0.9325| 265 ' 88.2 | 44.1 | 2.1 | 11.0
1.740|0.8700| 306 | 102 | 50.9 | 25.5| 12.7 | 1.870/0.9350] 263 | 87.7 | 43.9 | 21.9 | 11.0
1.745(0.8725) 304 | 101 | 50.6 | 25.3 | 12.7 | 1.875(0.9375 262 | §7.2 | 43.6 | 21.8 | 10.9
1.750(0.8750 302 | 101 | 50.3 | 25.2 | 12.6 | 1.880|0.9400| 260 | 86.8 | 43.4 | 21.7 | 10.8
1.75510.8775 300 | 100 | 50.0| 25.0| 12.5 | 1.885(0.0425) 259 | 86.3 | 43.1 21.6 | 10.8
1760 0.8900] 208 | 99.5 | 49.7 | 24.9 | 12.4 | 1.890(0.9450 257 | 85.8 | 2.9 21.5 | 10.8
1.765 0.8825 297 | 98.9 | 49.4 | 24.7 | 12.4 | 1.895|0.9475 256 | 85.3 42.7!21.3 10.7
1.77010.8850| 205 | 98.3 | 49.2 | 24.6 | 12.3 | 1.900|1.9500| 255 | 84.9 | 42.4 | 21.2 | 10.6
LT?SID.BH?S!I 293 | 97.7 | 48.9 | 24.4 | 12.21.905[0.9525, 253 | 84.4 | 42.2 | 21.1 | 10.6
1.78010.8900] 292 | 97.2 | 48.6 | 24.3 | 12.11.910]0.9550 252 | 83.9 | 42.0 | 21.0| 10.5
1.7850.8925) 290 | 96.6 | 48.3 | 24.2 | 12.11.915/0.9575) 250 | 83.5 | 41.7 | 20.9 | 10.4
1790 0.8950 288 | 96.1 | 48.0| 24.0 | 12.0 | 1.920{0.9600] 249 | 83.0 | 41.5 | 20.8 | 10.4
1.795(0.8975 286 | 95.5 | 47.7 | 23.9 | 11,9 11.925|0.9625 248 | 82.6 | 41.3 | 20.6 | 10.3
1.800(0.9000] 285 | 95.0 | 47.5 | 23.7 | 11.9 | 1.930/0.9650| 246 | 82.1 | 41.1| 20.5| 10.3
1.8050.9025| 283 | 94.4 | 47.2 | 23.6 | 1L.8 [1.935(0.9675 245 | 81.7 | 40.9 | 20.4  10.2
1.810]0.9050{ 282 | 93.9 | 46.9 | 23.5 | 11.7 | 1.940(0.9700 244 | 81.3 | 40.6 | 20.3 10.2
1.815(0.9075 280 | 93.3 | 46.7 | 23.3 | 1.7 1.945(0.9725 242 | 80.8 | 40.4 | 20.2 | 10.1
1.820(0.9100 278 | 92.8 | 46.4 | 23.2 | 11.6 | 1,950(0.9750 241 | 80.4 | 40.2 20.1 10.0|
L@sl0.912s| 277 923 461|231 [ 11.5] 955 '0.9775| 240 | 80.0| 40.0 | 20.0 | 100 |
1.830/0.9950] 275 | 91.8 | 45.9 | 22.9 | 11.5 {1.960 0.9800] 239 | 79.5 | 39.8 19.9‘9.94‘
Home Page: www.panantec.com.br Email: panantec@panantec.com.br
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Tabela 1 - Continuacao

Mimeros de Dureza do Hetal Brinell

Diimetro da ﬂ.- 102F/~ﬁ Diimetro da 0. 102F/17
esferadeago | 30 | lﬂi 5 | 2.5 | 1.25 |lesteradeagn | 30 10 5 | 25125
0 ) Teste de Forga F,N (kgf) 0 () Teste de Forga F,N (kgf)
5 | 2.5 | 1839 |612.9|306.5/612.9| 306.5] 5 | 5 | 1839 |612.9|306.5] 612.9| 306.5]
(187.5) (62.5)(31.25)(62.5)(31.25] (187.5)(62.5)K31.25}(62.5){(31.25]
Diametro da Didmetro da
impressao Dureza Brinell HBS (V) impresséo Dureza Brinell HBS {V/)
d {mm) d {mmj}
1.965(0.9825| 237 | 79.1 | 39.6 | 19.8 | 9.89 [2.095(1.0475| 208 | 69.2 | M4.6 | 17.3 | 8.65
1.970 [0.9850, 236 | 78.7 | 39.4 | 19.7 | 9.84 [2.100{1.0500, 207 | 68.8 | 34.4 | 17.2 | B.61
1.975/0.9875 235 | 78.3 | 39.1 | 19.6 | 9.79 12.105[1.0525 205 | 68.5 | 4.2 | 17.1 | 8.56
1.980(0.9900| 234 | 77.9 | 38.9 [ 19.5 | 9.73 [2.110(1.0550 204 | 68.2 | 34.1| 17.0 | 8.52
1.985(0.9925| 232 | 77.5| 38.7 | 19.4 | 9.68 [ 2.115/1.0575| 203 | 67.8 | 33.9 | 17.0 | 8.48
1.990(0.9950| 231 | 77.1| 38.5 | 19.3 | 9.63 [2.120{1.0600| 202 | 67.5 | 33.7 | 16.9 | 8.44
1.99510.9975| 230 | 76.7 | 38.3 | 19.2 | 9.58 [2.125(1.0625| 201 | 67.1 | 33.6 | 16.8 | 8. 30
2.000(1.0000{ 229 | 76.3 | 38.1 | 19.1 | 9.53 | 2.130|1.0650 200 | 66.8 | 33.4 | 16.7 | B.35
2.005(1.0025 228 | 75.9 | 37.9 | 19.0 | 9.48 | 2.135 |1.0675 199 | 66.5 | 33.2 | 16.6 | 8.31
2.010{1.0050| 226 | 75.5| 37.7 | 18.9 | 9.43 {2.140 |1.0700| 198 | 66.2 | 33.1 | 16.5 | 8.27
2.015(1.0075| 225 | 75.1 | 37.5 | 18.8 | 9.38 | 2.145/1.0725| 198 | 65.8 | 32.9 | 16.5 | 8.23
2.020(1.0100 224 | 74.7 | 37.3 | 18.7 | 9.34 | 2.150{1.0750| 197 | 65.5 | 32.8 | 16.4 | 8.19
2.025(1.0125) 223 | 74.3 | 37.1 | 18.6 | 9.29 | 2.155(1.0775| 196 | 65.2 | 32.6 | 16.3 | 8.15
2.030(1.0150{ 222 | 73.9 | 37.0 | 18.5 | 9.24 | 2.160 |1.0800{ 195 | 64.9 24162811
2.035(1.0175) 221 | 73.5 | 36.8 | 18.4 | 9.19 | 2.165(1.0825| 1% | 64.6 | 32.3 | 16.1 | 8.07
2.040 1.0200f 219 | 73.2 | 36.6 | 18.3 | 9.14 2.170{1.0850| 193 | 64.2 | 32.1| 16.1 | 8.03
2.045(1.0225) 218 | 72.8 | 36.4 | 18.2 | 9.10 | 2.175{1.0875| 192 | 63.9 | 32.0 | 16.0 | 7.99
2.050{1.0250| 217 | 72.4 | 36.2 | 18.1 | 9.05 | 2.180|1.0900{ 191 | 63.6 | 31.8 | 15.9 | 7.95
2.055/1.0275) 216 | 72.0 | 36.0 | 18.0 | 9.01 | 2.185|1.0925( 190 | 63.3 | 31.7 | 15.8 | 7.2
2.060(1.0300 215 | 71.7 | 35.8 | 17.9 | 8.96 | 2.190|1.0950{ 189 | 63.0 | 31.5 | 15.8 | 7.88
2.065(1.0325 214 | 71.3 | 35.7 | 17.8 | 8.91 [ 2.195|1.0975| 188 | 62.7 | 31.4 | 15.7 | 7.84
2.070(1.0350| 213 | 71.0 | 35.5| 17.7 | 8.87 [ 2.200|1.1000| 187 | 62.4 | 31.2 | 15.6 | 7.80
2.075/1.0375| 212 | 70.6 | 35.3 | 17.6 | 8.82 | 2.205|1.1025| 18 | 62.1 | 31.2 | 15.5 | 7.7
2.080|1.0400{ 211 | 70.2 | 35.1| 17.6 | 8.78 | 2.210(1.1050| 185 | 61.8 | 30.9 | 15.5 | 7.73
2.085(1.0425| 210 | 69.9 | 4.9 | 17.5| 8.74 | 2.215]1.1075| 185 | 61.5 | 30.8 | 15.4 | 7.69
2.000(1.0450( 209 | 69.5 | 34.8 | 17.4 | 8.60 |2.220(1.1100{ 184 | 61.2 | 30.6 | 15.3 | 7.65

Home Page: www.panantec.com.br
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Tabela 1 - Continuacao

Nimeros de Dureza do Hetal Brinell

0. 102F/1F

Didmetro da
esfera de ago

10 3 2.5

1.25

D {mm)

Teste de Forga F, H {kgf)

0.102F/ ¢

Didmetro da
esfera de ago

D {mm)

30

10

5 2.5

1.25

Teste de Forga

F. N kgf)

5 2.5

(187.5]

1839

612.9
(62.5)

306.5 | 612.9
(31.25)(62.5)

(31.25]

5 2.5

1839
(187. 5]

612.9
(62.5)

612.9
(62.5)

306.5
(31.25)

306.5
31.25]

Diametro da
impressio

d {mm)

Dureza Brinell HBS (V)

Diametro da- |
impresséo {

d (mm)

Dureza Brinell HBS {\f)

2.225
2.230
2.235
2.240
2.245
2.250
2,255
2.260
2.265
2.270
2.275
2.280
2.285
2.290
2.295
2.300
2,305
2.310
2.315
2.320
2.325
2.330
2.335
2.340
2.345
2.350

1.1125
1.1150
1. 1175
1.1200
1.1225
1.1250
1.1275
1. 1300
1.1325
1.1350
1.1375
1.1400
1.1425
1.1450
1.1475
1. 1500
1.1525
1.1550
1.1575
1. 1600;
1.1625
1.1650
1.1675
1.1700
11725
11750

ZERB

179
179
178
1m
176

60.9
60.6
60.4
60.1
59.8
59.5
59.2
5.0 |
38.7

30.5
30.3
30.2
30.0
2.9
29.8
29.6
29.5
20.3

15.2
15.2
15.1
15.0
14.9
14.9
14.8
14.7
14.7

175
174
174
173
172
17
170
170
169
168
167
167
166
165
14
164
163

14.6
14.5
14.5
14.4
14.3
14.3
14.2
14.1
14.1
14.0
13.9
13.9
13.8
13.8
13.7
13.7
13.6

38.4
58.1
57.9
57.6
57.3
7.1
36.8
30.5
36.3
56.0
35.8
55.5
55.3
55.0
.8
.5
4.3

29.2
29.1
28.9
28.8
28.7
28.5
28.4
28.3
28.1
28.0
27.9
27.8
27.6
27.5
27.4
27.3
27.1

7.62
7.58
7.55
7.51
7.47
7.44
7.40
7.37
7.3
7.30
1.27
7.23
7.20
7.17
7.13
7.10
7.07
7.03
7.00
6.97
6.94
6.91
6.88
6.54
6.81
6.78

11775
1.1800
1.1825
1.1850
1.1875
1.1900
1,1925
1.1950
1.1975
1.2000
1.2025
1.2050
11.2075
1.2100
1.2125
1.2150
1.2175
1.2200
1.2225
1.2250
1.2275
1.2300
1.2325
1.2350
1.2375
1.2400

2.355
2.360
2.365
2.370
2.375
2.380
2.385
2.390
2.395
2.400
2.405
2.410
2.415
2.420
2.425
2.430
2.435
2.440
2.445

2.450/
2.435
2.460
2.4685
2.4
2.475
2.480

162
161
161
160

Gk BB

156
135

153
152
152
151
150

150 -

149
148
148
147
146
146
145

54.0 | 27.0
53.8 | 26.9
53.5 |
53.3
53.0
52.8
52.6
2.3
52.1
51.9
51.6
51.4
51.2
51.0
50.7
50.5
50.3
50.1
49.8

49.6
| 49.4
49.2
49.0
48.8 |
| 8.6
48.3

13.5
13.4
13.4
13.3
13.3
13.2
13.1
13.1
13.0
13.0
12.9
12.9
12.8
12.7
12,7
12.6
12.6
12.5
12.5
12.4
12.4
12.3
12.2
12.2
12.1
12.1

26.8
26.6
26.5
26.4
26.3
26.2
26.1
25.9
25.8
25.7
25.6
25.5
25.4
25.3
25.1
2.0
24.9
24.8
24.7
24.6
25.5
25.4
25.3
25.2

6.73
6.72
6.69
6.66
6.63
6.60
| 6.57
6.54
6.51
6.48
6.46
6.43
6.40
6.37
6.34
6.31
6.29
6.26
6.23
6.20
6.18
6.15
6.12
6.10
| 6.07

!
| 6.04
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Tabela 1 - Continuacao

Nimeros de Dureza do HMetal Brinell

ametro 0.102F/TF metro 0. 102F/TF
Ha esfera deago| 30 10 5 | 2.5 | 1.25 Haesferadeago| 30 10 5 2.5 [ 1.25
) () Teste de Forca F,N (kgf) ) Teste de Forga F,N (lgf)

5 | 2.5 | 1839 1612.91306.5/612.91306.50 5 | 55 1839 | 612.9| 306.5| 612.9| 306.5
= Y187.5](62.5)[(31.25] (62.5))(31.25) 2 K187.5)(62. 5)((31.25)(62.5))31.25)

Didmetro - Didmetro
da impressio Dureza Brinell HES (W) da impressio Dureza Brinell HBS (V)
d {mm}) d {mmj

43.1| 21.6 | 10.8 | 5.39
42,91 21.5 | 10.7 | 5.37
42,8 | 21.4 | 10.7 | 5.34
42.6 | 21.3 | 10.6 | 5.32
42.4 | 21.2 | 10.6 | 5.30
42,21 21.1 1 10.5 | 5.28
42.1 1 21.0 | 10.5 | 5.26
4.9 20.9 | 10.5 | 5.24

B

2.485(1.2425) 144 | 48.1 | 24.1 | u.ﬂ‘ﬁ.nz 2.615{1.3075
2.490(1.2450( 144 ' 47.9 ' 24.0| 12.0 | 5.9 2.52&!1.31{1}
2.495|1.2475| 143 | 47.7 | 23.9 11'9i5'9"' 2.625|1.3125
2.500(1.2500] 143 | 47.5 | 23.8 | 11.9 | 5.94 | 2.630|1.3150
2.505|1.2525 142 | 47.3 | 23.7| 11.8 | 5.91 | 2.635(1.3175
2.5101.2550 141 | 47.1 | 23.6 | 11.8 | 5.89 | 2.640[1.3200
2.515(1.2575| 141 | 45.9 | 23.5 | 11,7 | 5.86 | 2.645|1.3225

5.520(1.2600{ 140 | 46.7 | 23.4 | 11.7 | 5.84 | 2.650|1.3250

2.525|1.2625 140 | 46.5 | 23.3 | 11.6 | 3.81 §2.655]1.3275 i 4.7 | 20.9 | 10.4 | 5.21
2.530(1.2650 139 | 46.3 | 23.2 | 11.6 | 5.79 | 2.660 {1.3300 41.5| 208 | 10.4 | 5.19
2.535(1.2675 138 | 46.1 | 23.1 | 11.5} 5.76 1 2.665|1.3325 4.4 20.7 | 10.3 | 5.17
2.540(1.2700{ 138 | 45.9 | 23.0 | 11.5 | 5.74 | 2.670{1.3350 4.2 | 20.6 | 10.3 | 5.15

4.0 20.5| 10.3 [ 5.13
40.9 | 20.4 | 10.2 | 5.11
40.7 | 20.3 | 10.2 | 5.09

2.545(1.2725| 137 | 45.7 | 22.9 | 11.4 | 5.72 | 2.675(1.3375
2.550(1.2750f 137 | 45.5 | 2.8 | 11.4 | 5.69 | 2.680{1.3400
2.555|1.2775) 136 | 45.3 | 2.7 | 11.3 | 5.67 | 2.6851.3425

ESEREERRREBREREBRRRRRBER

2.560(1.28000 135 | 45.1 | 22.6 | 11.3 | 5.64 | 2.690 1.3450 40.5 | 20.3 | 10.1 | 5.07
2.565(1.2825 135 | 45.0 | 22.5 | 11.2 | 5.62 2.695]1.3475 40.4 | 20.2 | 10.1 } 5.05
2.570(1.2850| 134 | 44.8 | 22.4 | 11.2 | 5.60 | 2.700 {1.3500 40.2 | 20.1 | 10.1 | 5.08
2.575|1.2875) 134 | 4.6 2.3 | 11.1 | 5.57 | 2.705|1.3525 40.0 | 20.0 | 10.0 | 5.01
2.580(1.2900( 133 |44.4 | 22.2 | 11.1 | 5.55 | 2.710|1.3550 39.9119.9| 9.97 | 4.9
2.585(1.2025( 133 | 44.2 | 22.1 | 11.1 | 5.53 2. 715{1.3575) 119 | 39.7 | 19.9 | 9.93 | 4.97
2.590(1.2950( 132 | 44.0 | 21.9 | 11.0 : 5.50 §2.720|1.3600] 119 | 39.6 | 19.8 | 9.89 | 4.95
2.595]11.2975| 132 | 43.8 | 21.9 | 11.0 | 5.48 §2.725|1.3625| 118 | 39.4 | 19.7 | 9.85 | 4.93

2.60001.3000( 131 | 43.7 | 21.8 | 10.9 | 5.46 {2.730|1.3650| 118 | 39.2 | 19.6 | 9.81 | 4.91
2.605|1.3025) 130 | 43.5| 21.7 | 10.9 | 5.43 |2.735|1.3675 117 | 39.1 | 19.5| 9.77 | 4.89
2.610(1.3050( 130 | 43.3| 21.6 | 10.8 | 5.41 | 2.740|1.3700| 117 | 38.9 | 19.5 % 9.73 | 4.87

Home Page: www.panantec.com.br Email: panantec@panantec.com.br
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Tabela 1 - Continuacao

Nimeros de Dureza do Ketal Brinell

: l
vimero | 00PN iametro 0. 102F /¥ .
a esfera de ago, 3 10 5 2.5 | 1.25 flaesferadeaco| 3{) 10 3 2.5 .25
I] {n.lm} — 1 —_— |] {I-“m} S— - —
Teste de Forga F,N {kgf) Testede Forga N (lgzf)
. )
5 | o g | 1839 612,91 306.5|612.9 306.5 5 2.5 1839 1612.91 306.5|612.9 | 306.5
T 7 (187.5(62.5) (3125 (62.5)((31.25) | <7 |(187.5)(62.5)(31.25](62.5)(31.25]
I]iﬁ_lil_e_i-m - - T TRLN SE—— 4 . —iia -I]iﬁli_iéira- I — . -
da impressio Dureza Brinell HES (\) da impressio | Dureza Brinell HBS {\i)
dm | _ | d o)

2.745[1.3725| 116 | 38.8 | 19.4 | 9.69 | 4.85 | 2.875(1.4375 105 | 35.0 | 17.5] 8.75 | 4.38
2.750(1,3750 116 | 38.6 | 19.3 | 9,66 | 4.83 | 2.8%0[1.4400{ 105 < 34.9 | 17.4 | 8.72 | 4.36
2.7551.5775| 115 | 38.5| 19.2 | 9.61 | 4.81 | 2.885 [1.4425 104 | 34.7 | 17.4 | 8.68 | 4.34
276013800 115 | 38.3 | 19.2 | 9.58 | 4.79 | 2.890|1.4450) 14 | 34.6 | 17.3 | 8.65 | 4.33 |
2765|1385 114 | 38.2 | 19.1| 9.5 | 4.7 2.895 14475 103 | 34.5 | 17.2 | 8.62 | 431 |
27013850 114 | 8.0 | 19.0| 9.50 | 4.75 |2.900(1.4500 103 | M.3 [ 17.2| 8.59 | 4.20
2.775(1.3875 114 | 37.9 1 18.9 | 9.47 | 4.73 [2.905|14%25 103 342 | 17.1| 8.55 | 4.28
2780 13900 113 37.7 18.9 | 9.43 | 4.7 |2.910 (L4550 102 3.1|17.0 | 8.2 | 4

2785 13025 113 37.6 | 18.8 | 9.39 | 4.70 [2.915[1.4575) 102 | 33.9 | 17.0 | 8.49 ' 4

2790 130500 112 37.4 | 18.7 | 9.35 | 4.68 [2.920 1,460 101 | B.8 | 16,9 845 4

2995(1.3075 112 373 18.6| 9.32 | 4.66 |2.925 1.4625 101 ' 337|168 842 4

2800/14000 111 371 186|993 4.64|2.930 1,465 101 336|168 839 4
2.8051.4025 111 37.0 | 18.5 | 9.24 | 4.62 [2.935 14675 100 33.4 | 16,7 .36 4.18 |

| 4

4

4

4

2.810 1.4050 110 . 3.8 | 18.4 | 9.21 im;: 2.940|1.4700 9.9 334|167 8.3
2815 1.4075 110 | 36.7 | 183 917 | 4.59 |2.945 1.4725 9.5 | 33.2| 16.6 8.3
2820014100 110 © %.5 | 183 | 9.14 | 4.57 |2.950 1.4750 %9.2 | 331 [ 165 | 8.26
2.825(1.4125 109 | 3.4 | 18.2 ‘ 9.10 | 4.55 2,955 11,4775 9.8 2.9(165 823 4
4150] 109 | 3.3 | 18.1 | 9.06 4.5 (2.960 14500 98.4 | 32.8 | 16.4 | 820 410 |
4175 108 | 361|181 9.03 4512965 14825 9B.0| 3.7 | 16.3 | 817 4.09
2.840(1.4200 108 | 36.0 | 18.0 | 8.99 4.50{2.970/1.4850 97.7 | 2.6 | 163 | 8.1¢ 4.07 |
2.845|1.4225 107 | 358 | 17.9 8.9 4.4832.975 1.4875 973 224|162 811 4.05

!
1
1
1
2.850(1.4250 107 | 35.7 | 17.8 8.92 4.4 Fz.@mfl.ﬂni %.9 | 32.3|16.2 B8.08
1
1
1
1

2.8%)
2. B35

[
]

2.855|1.4275 107 | 35.6 | 17.8 | 8.89 | 4.4 {2,985 14925 96.6 | 32.2 | 16.1 K.05 4.0
2.860 (14300 106 | 354 | 17.7 | BHS | 4,43 |20990/1.4950 96.2 | 32.1 | 16.0 | 8.02 401
2.865/1.4325 106 | 353 17.6 | 8.82 | 4.41 | 2.995(1.4975 95.9 | 32.0 | m.u‘ 7.99 ‘ 3.99
|2.870 14350 105 | 351 176 879 430 [3.000[1.5000 95.5 | 38 159 | 7% (398
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Como Usar a Tabela 1

Selecionar a area, o diametro da impressdo de acordo com o didametro da bola de ago usada no
teste. Para teste com bola de aco de 5 mm, o didmetro da impresséo obtido, é indicado na

esquerda da area “diametro de impresséao d”;

De acordo com a norma (0.102F/D2) entre o teste de forca F e o diametro da bola de aco D,
selecionar a area de dureza de Brinell HBS (W). Por exemplo: no teste da bola de aco de 5mm a
forca usada deve ser 612.9N (62.5 kgf), 0.102F/D2 = 0.102 x 612.9/25 = 2.5, assim a dureza de
Brinell é encontrada na quarta coluna da esquerda para direita na area de “ Dureza de Brinell
HBS (W);

Determinar a dureza de Brinell pela area de Brinell HBS(W) de acordo com a espessura do
didmetro da medida. Por exemplo: No teste com bola de ago de 5 mm a forca deve ser 612.9N
(62.5kgf) a medida do diametro da impressao é de 1.5mm e a duracao é de 30 segundos, entédo

se encontra a medicao da dureza de Brinell que deve ser 34.6 e indicacédo de 34.6HBS/62.5/30.

Home Page: www.panantec.com.br Email: panantec@panantec.com.br
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Nimero de Dureza do Hetal Vickers

Tabela 2

Manual do usuério e de referéncia

Teste de Forga F, Teste de Forga |, Teste de Forga F,
| N (igf) N (gf) | N ()
Dlzgunal 2042 | 0807 | Diagonal 2047 980.7 Ill?jgunal 2G4 7 980.7
mpressio | (100) img;ﬁﬁﬁu (30) | (100) impressio | (30) | (100)
{mm) Dureza {mm) Dureza {mm) Dureza
{Média) Vickers HY (Média) Vickers HY (Hédia) Vickers HY
HV30 | HVI0O HV30 | HV100 HV30D | HV100
0.230 | 1052 - 0.284 690 0.338 487 -
0.232 | 10% 0.286 680 0. 340 4 | -
0234 | 1016 0.288 671 0.342 £76 -
0.236 999 0.290 662 0.344 O
0.238 082 0.292 653 0.346 465 -
0.240 966 0.294 644 0.348 459 - |
0.242 950 0. 296 . 635 0.350 454 -
0.244 934 0.298 626 0.352 449 - |
0.246 | 919 0.30 | 618 0.354 | 444 -
0.248 905 0.302 610 0.356 439 -
0.250 890 0.304 602 0.358 434 -
0.252 876 0,306 594 0.360 429 -
0254 862 0.308 586 - 0.362 425 -
0.256 849 0.310 | 5M 0.364 | 40 -
0.258 830 0.32 | 572 0.366 | 415 -
0260 | 83 0.314 | 564 0.38 | 411 | -
0.262 810 0.316 557 0.370 | 406 -
0.264 798 0.318 550 0.372 402 -
0.266 786 0.320 543 0.374 398 -
0.268 755 0.32 | -537 0.376 394 -
0.270 763 0.324 530 0.378 389 -
0.272 752 0.326 | 53 0.380 385 -
0.274 741 0.328 517 0.382 | 381 -
0.276 730 0.330 511 0.3 | 377 -
0.2 | 720 032 | 505 0.3% | 373 -
0.280 710 0.334 499 0.388 | 37 -
0.222 | 70 0.3% | 493 0.3%0 | 36 -
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Manual do usuéario e de referéncia

Tabela 2 - Continuacao

Himero de Dureza do Metal Vickers

Teste de Forga F, Teste de Forga F, Teste de Forca F,
N (lgf) _ N (igf) _ N (kgf)
i eI N
Impressio Impressio 1 Impressao
(mm) Eil:;f:; HY o ﬂiléfi Hy o -
Média Hédia Hédia . Vickers HY
HV3) | HVI00 | HV30 | HVI00 | HV30 | HVI0O
0.392 362 - 0.446 | 280 932 050 | 23 742
0.394 358 - 0. 448 277 924 0.302 221 736
0.39 55 | - 0.450 275 916 0.504 219 730
0.398 351 - 0.452 pe7) 908 0.506 217 T2
0.400 348 - 0.454 270 900 0.508 216 719
0.402 344 - 0.456 267 892 0.510 214 713
0.404 31 - 0.458 265 884 0.512 212 07
0.406 338 - 0,460 263 876 0.514 211 702
0.408 334 - 0.462 261 869 0.516 A0 |. 697
0.410 331 - 0.464 258 861 0.518 207 691
0.412 328 - 0. 466 256 854 0.520 206 686
0.414 325 - 0.468 254 847 0.522 24 | 681
0.416 R - 0.470 252 | 840 | 0.5 03 | 675
0,418 318 | - 0.472 250 | 8% 0,526 201 | 60
0.420 315 | - 0.474 248 825 0.528 200 665
0.422 312 - 0.476 246 818 0.530 198 660
0.424 309 - 0.478 243 812 0,532 197 655
0.426 307 - 0.480 241 805 0.534 195 650
0.428 304 - 0.482 239 798 0.5% | 1 646
0.430 301 1003 0.484 237 792 0.538 192 641
0.432 298 994 0. 486 236 785 0.540 191 636
0.434 295 985 0.488 234 779 0.542 189 631
0.436 293 976 0.490 232 772 0.544 188 627
0.438 290 97 0.492 230 766 0.546 187 62
0.440 287 958 0.4%4 28 760 0.548 185 618
0.442 285 949 0.496 26 954 0.550 184 613
0.444 p..7) 941 0.498 24 748 0.552 183 609
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Tabela 2 - Continuacao

Nimero de Dureza do Hetal Vickers

Manual do usuéario e de referéncia

Teste de Forca F, ’“H‘-TE de Forga F, Teste de Forca F,
N (lgf) N (kgf) . N (kgf)
Diagonal Diagonal Diagonal
i | | G0 | e | G0 | 00 | sy | OO | (00
Impressio ( Impressao Impressao
Dureza {mni) Dureza {nim) Dureza
H““élgéla Vickers HY Hédia Vickers HV Hédia Vickers HV
HV30 | HVI00 HVZ | HVI0O HV30 | HV100
0.554 181 o4 0.608 151 2 0.662 127 423
0.556 180y 600 0.610 150 498 0.664 126 421
058 | 17 | 596 | 0612 | 149 | 495 | 0.666 | 125 | 418
0.560 177 591 0.614 148 492 0. 668 125 416
0.562 176 587 0.616 147 489 0.670 124 413
0.564 175 543 0.618 146 486 0.672 123 411
0. 566 174 579 0.620 145 482 0.674 12 408
0.568 172 575 0.62 144 40 0.676 12 406
0.570 1m 51 0.624 143 476 0.678 121 | 403
0.572 170 367 0.626 142 473 0.680 120 401
0.574 169 363 0.628 141 470 0.682 120 399
0.576 168 559 0.630 140 467 0.684 119 306
0.578 167 555 0.632 139 464 0.686 118 3
0.580 165 551 0.634 138 461 0.688 118 392
0.582 164 547 0.636 138 458 0.690 117 390
0.584 163 544 0.638 137 456 0.692 116 387
0.586 162 340 0.640 136 453 0.69%4 116 385
0.588 161 536 0.642 135 450 0.69% 115 383
0.590 - 160 533 0.644 134 447 0.608 114 381 -
0.592 159 529 0.646 133 e 0. 700 114 378
0.5% 158 326 0.648 132 442 | 0.702 113 36
0.5% 157 52 0.650 132 439 0.704 112 374
0.59 156 519 0.652 131 436 0.706 112 gs'?E
0.600 155 515 0.654 130 434 0.708 111 30
0.602 154 512 0.656 129 431 0.710 110 368
0.64 153 508 0.658 128 428 0.712 110 366
0.606 151 0.660 128 426 0.714 109 364
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Tabela 2 - Continuacao

Niimero de Dureza do Metal Vickers

Manual do usuéario e de referéncia

Teste de Forga Teste de Forga |, Teste de Forga F,
Diagonal alL. Diagonal e Di ML
de 2942 | 980.7 | T 294.2 | 980.7 | Dlegomal 1 o4 5 | gy 7
Impressiio (30) (100) Impressio | (30) (100) Im';‘l!'essﬁu (30) (100)
ﬂ!]m_} Dureza (mm) Dureza (mnn) Dureza
Hédia Vickers HY Hédia Vickers HY Hidia Vickers HY
[ HV3D | HVIOD HV3) | HV10D HV3 | HVIDD
0.716 109 362
0.718 108 360 0.772 93.3 3 0.826 8L5 | 2m
0.720 107 358 0.774 92.9 310 0.828 Bl.1 210
0.722 107 356 0.776 92.4 308 0.830 80.8 269
0.724 106 354 0.778 91.9 306 0.832 80.4 268
0.726 106 352 0.780 9.4 305 0.834 80.0 267
0.728 105 350 0.782 01.0 303 0.83% 7.6 265
0.730 104 3B 0. 784 90.5 302 0.838 .2 264
0.732 104 Mb 0.786 G0.1 300 0.840 78.8 263
0.734 103 344 0.788 BO.6 299 0.842 TE.5 262
0.736 103 342 0,790 89.1 297 0.844 78.1 200
0.738 102 30 0.792 88.7 296 0.846 7T | 25
0.740 102 | 339 | 074 | 2 | 204 | o0s8 | 774 | 2%
0.742 m 337 0.79%6 87.8 203 0.850 7.0 257
0. 744 101 335 0.798 B7.4 291 0.852 76.6 255
0.746 100 333 0.800 8.9 29 0.854 76.3 23
0.748 09. 4 331 0.802 B5.5 288 0.85 75.9 253
0.730 98.9 330 0.804 Bo.1 287 0.858 75.6 252
0.752 OR.4 328 0. 806 85.6 285 0. 860 75.2 251
0.7 | 97.9 | 36 0.88 | 8.2 | 284 0.862 | 74.9 | 25
0.756 97.3 324 0.810 B4.8 283 0.864 4.5 248
0.758 95.8 33 0.812 B4 281 0.866 74.2 247
0.760 06.3 321 0.814 84.0 280 0.868 73.8 246
0.762 95.8 319 0.816 83.6 27 0.870 73.5 245
0.764 95.3 318 0.818 8.1 2m 0.872 73.2 244
0.766 | 9.8 | 316 0.80 | &7 | 2% 0.874 | 7.8 | 243
0.768 04.3 314 0.82 8.3 274 0.876 T2.5 242
0.770 03.8 313 0.824 81.9 273 0.878 72.2 241
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Manual do usuéario e de referéncia

Tabela 2 - Continuacao

Himero de Dureza do Hetal Vickers

Teste de Forga T,

Teste de Forga 7,

Teste de Forga F,

N (kaf) N (kef) N (kef)

Diagonal 294.2 980.7 Diagonal 2042 980.7 Diagonal 24,7 o807
de (30) | (100) | de | (30) | (100) de (30) | (100)
Impressan Impressao Impressan
[m’m':l EI:LEEZ; HY I:ll'llll'_l ' 31':::; Hv {mm'_l ﬂil[l:ll;l!:; HV
Hedia | i Hédia Hadia

| HV30 | HV100 HV30 | HVI0O HV30 | HV100
0.880 | 71.8 | 239 | 094 | 638 | 213 | 098 | 5.0 | 19
082 | 7.5 | 28 | 096 | &5 | 22 | 090 | %8 18
0.884 7.2 | 237 0.938 6.2 | 211 0,992 56.5 | 188
0.886 709 | 23 0.940 63.0 | 210 0.994 56.3 188
0.888 70.6 235 0.942 6.7 | 2M 0.99% 56.1 187
0,890 70.2 234 0.944 6.4 | 208 0.998 55.9 | 186
0.892 69.9 | 233 0.946 6.2 | 207 1,000 55.6 185
0.894 69.6 232 0.948 61.9 | 206 1.005 55.1 184
0.89% 9.3 231 0.950 61.6 | 205 1.010 5.5 182
0.898 69.0 230 0.952 61.4 | 205 1.015 54.0 180
0.900 68.7 | 229 0.954 61.1 204 1.020 53.5 | 178
0,902 68.4 228 0.956 0.9 | 203 1.025 53.0 177
0. 904 68.1 27 0.958 6.6 | 20 1.030 52.4 175
0.906 67.8 26 0. 960 6.4 | 201 1.035 51.9 173
0.908 67.5 25 0.962 60.1 200 1.040 51.4 171
0.910 67.2 24 0. 964 59.9 | 200 1.045 50.9 170
0.912 66.9 223 0. 966 59.6 199 1,050 50.5 | 168
0.914 66.6 2 0.968 59.4 198 1.055 50.0 | 167
0.916 66.3 21 0.970 | 9.1 197 1.060 49.5 165
0.918 6.0 | 220 0.9 | 8.9 | 1% 1.065 | 49.1 | 164
0.920 65.7 219 0.9M | $8.6 195 1.070 48.6 162
0.922 65.4 218 0.9% | 58.4 195 1.075 | 48.1 160
0.924 65.2 217 0.978 | 8.2 194 1.080 | 47.7 159
0.926 64.9 | 216 0.980 | 579 | 19 1.085 | 47.3 | 188
0.928 64.6 215 0.982 57.7 192 1090 | 46.8 156
0.9%0 64.3 | 214 0.98 | 575 | 1 1.095 | 46.4 | 155
0.932 64,0 213 0.98 | 57.2 191 1,100 46.0 153
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Manual do usuério e de referéncia

Tabela 2 - Continuacao

Ndmero de Dureza do Hetal Vickers

Teste de Forga I+,

Teste de Forca F, Teste de Forga F,

_ N (kef) Nkef)

T | 202 [ om.y | Dagonal [ ogy o T gy 7

Impressao (30) (100) Impressio (30) | (100)
{mnn) Dureza (mm) Dureza

Hédia Vickers HY Hadia Vickers HY

HV30 | HVI00 HV30 | HVI0O

115 | 45.6 | 12 | 1240 | 3.2 | 121 |
1.110 45.2 151 1.245 3.9 0 120
1115 | 448 | 149 1.2% | 3.6 | 119
1120 | 4.4 | 148 1255 | 3.3 | 18
1.125 44.0 147 1.260 35.0 117
1.130 43.6 145 1.265 M8 116
1.135 43.2 144 1.270 M5 | 115

- 1.140 42.8 143 1.275 .2 114
1.145 42.4 141 1.280 .0 113
1.150 42.1 140 1.285 | 33.7 112
1.155 41.7 139 1.290 334 111
1.160 41.3 138 1.295 3.2 111
1.165 41.0 137 1.300 33.0 110 -
1.170 40.6 135 1.305 32.7 109
1.175 40.3 134 1.310 32.4 108
1.180 40.0 133 1.315 2.2 107
1.185 39.6 132 1.320 31.9 106
1.190 39.3 131 1.325 31.7 106
1.195 . 39.0 130 1.330 31.5 105
1.200 . 38.6 129 1.335 .2 104
1.205 38.3 128 1.340 31.0 103
1.210 38.0 127 1.345 0.8 103
1.215 7.7 126 1.350 3.3 102
120 | 374 | 15 | 135 | 203 | 10
1.225 371 124 1.360 0.1 100
1.230 36.8 123 1.365 2.9 99.5
1.235 3.5 122 1.370 29.6 98.8

Diagonal _T‘_J_I_[kgf}
de 204 2 080.7
Impressio (30) ( lml__
{mm) Dureza
Hédia Vickers HV

HV30) | HV100

1315 | 24 | ®1 |
1.380 29.2 a7.4
1.385 29.0 96.7
1.390 288 | 9.0
1.395 28.6 95.3
1.400 28.4 94.6
1.405 283 93.9
1.410 28.0 93.3
1.415 27.8- 92.6
1.420 27.6 92.0
1.425 27.4 91.3
1.430 27.2 20.7
1.435 ' 270 901
1.440 26.8 89.4
1.445 26.6 83.8
1.450 26.5 88.2
1.455 26.3 BT7.6
1. 460 26.1 B7.0
1.465 253.9 86.4
1.4% 25.7 H5.8
1.475 235.6 85.2
1.480 25.4 84.7
1.485 25.2 84.1
1.490 25.1 835
1.495 24.9 83.0
1.500 24.7 82.4
1505 | 2.6 | 8L9 |
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Tabela 2 - Continuacao

Himero de Dureza do Hetal Vickers

Manual do usuéario e de referéncia

F, F, F,

N (kgf) N (kgf) - N (kgf)
Diagonal [ 5045 | ogo.7 | "9°M [ o942 | ogp.7 | DRgeNal | o043 | 9807
de | ‘30) | (00) | % | (30) | (oo) | % | (30) | (100)

Impressao — Imﬂflr:];ssau a— s Imﬂf]r:]?sau ——

h?g:;:] Vickers HY Hidia Vickers HY | wedia 'lJit:!fers HY
HVI | HVI00 HV30 | HVI00 HVI | HVIOD

1510 | 244 | 8.3 | 1645 | 26 | &5 | 178 | 17.6 | 8.5
1.515 %2 | 80.8 1.650 | 20.4 | 681 1.785 17.5 | 8.2
1.50 | 24.1 | 80.3 1.655 | 20.3 | 67.7 1.790 17.4 | 57.9 |
1.525 2.9 | 7.7 1.660 2 | 67.3 1.795 17.3 | 51.6
1.5%0 2.8 | .2 1.665 0.1 | 66.9 1.800 17.2 | 51.2
1.535 3.6 | 8.7 1.670 19.9 | 66.5 1.805 17.1 | 56.9
1.540 23.5 | 78.2 1.675 19.8 | 66.1 1.810 17.0 | 56.6
1.545 3.3 | TLT 1,680 9.7 | 6.7 L85 | 169 | 56.3
1.550 23.2 71.2 1.685 | 19.6 | 653 1.820 | 16.8 | 356.0
1,555 2.0 | %67 | 160 | 195 | 64.9 1.825 6.7 | 55.7
1.560 0.9 | 76.2 1.695 19.4 | 64.5 1.830 16.6 | 55.4
1.565 2.7 | 5.7 1.700 19.3 | 64.2 1.835 16.5 | 55.1
1.570 2.6 | 75.2 1.705 19.1 | 63.8 1.840 16.4 | 54.8
1.575 2.4 | 74.8 1.710 9.0 | 63.4 1.845 6.3 | .5
1580 | 23 | 73 | 175 | 189 | 63.1 180 | 163 | 5.2
1.585 2.1 | 73.8 1720 | 188 | 6.7 1.855 6.2 | 53.9
150 | 2.0 | 734 | 1725 | 187 | 623 | 180 | 161 | 53.6
1.595 21,9 | 73.0 1.7 | 18.6 = 62.0 1.865 16.0 | 3.3
1.600 . | 21.7 | 72.4 1.735 18.5 | 6L6 1.870 15.9 | 53.0
1.605 21.6 | 7.0 1.740 18.4 | 61.3 1.875 158 | 52.8
1.610 21.5 | 715 1.745 18.3 | 60.9 1.880 157 | 2.5
1.615 21.3 | 7.1 1.750 18.2 | 60.6 1.885 5.7 | 2.2
1.620 n.2 | .7 1,755 18.1 | 60.2 1.890 156 | 51.9
1.625 2.1 | .2 1.760 180 | 59.9 1.895 155 | 51.6
1.630 20,9 | 69.8 1.765 | 17.9 | 59.5 1.900 154 | S51.4
1.635 | 20.8 | 69.4 L70 | 17.8 | 9.2 1905 | 15.3 | SL1
1.640 20,7 | 69.0 1.775 7.7 | 58.9 1.910 153 | 50.8
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Manual do usuéario e de referéncia

Tabela 2 - Continuacao

Himeros de Dureza do Hetal Vickers

Teste de Forga F
_ N (igf)
Dl?jgunal 2042 980.7
Impresséo (30) (100)
{mm) Dureza
Midia Vickers HV
HV30 | HV100
1.915 15.2 50.6
1.920 15.1 3.3
1.925 15.0 30.0
1.930 14.9 49.8
1.935 14.9 49.5
1.940 14.8 49.3
1.945 14.7 49.0
1.950 14.6 48.8
1.955 14.6 48.5
1.960 14.5 48.3
1.965 14.4 48.0
1.970 14.3 47.8
1.975 14.3 47.5
1.5980 14.2 47.3
1.985 14.1 47.1
1.990 14.0 46.8
1.995 14.0 46.6
1.999 13.9 46.4
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