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Para alem do teste de dureza portatil
manual: As vantagens das sondas
motorizadas

Destaques do artigo

o Testadores de dureza de bancada: Mobilidade limitada, dependéncia gravitacional e medi¢des
demoradas

+ Testadores de dureza UCI portateis: Ultrapassam os problemas de mobilidade e acessibilidade dos
dispositivos Vickers estacionarios, permitindo testes em todas as direcgdes

« Sondas UCI motorizadas vs. sondas UCI manuais: As sondas motorizadas reduzem a influéncia do
operador na medigao e asseguram uma maior repetibilidade da medigao

« Consideragdoes sobre a profundidade de indentagdao: Uma profundidade de indentagdo muito
baixa requer uma preparagao cuidadosa da superficie

+ Teste de revestimento: Requer uma espessura minima de 10x a profundidade de indentagéo, de
acordo com as normas

Introducao

Bancada Os aparelhos de teste de dureza Vickers sdo, desde ha muito, o padrdo de ouro para
medi¢cdes de dureza de precisdo, mas apresentam varios desafios praticos. Estes dispositivos séo
grandes, estacionarios e requerem um ambiente controlado, o que os torna inadequados para aplicagbes
no local. Uma vez que dependem da forga gravitacional, as medigbes s6 sdo efectuadas a partir de cima,
limitando a flexibilidade das posi¢des de teste.

O préprio processo de medigdo &€ moroso, exigindo a preparagdo da amostra, a indentagcdo e a
subsequente analise microscopica. Cada indentacdo deve ser avaliada opticamente, o que introduz uma
complexidade adicional e prolonga o tempo entre a medi¢ao e o resultado. Além disso, estes dispositivos
tém dificuldades de acessibilidade, uma vez que os componentes maiores ou com formas irregulares nem
sempre podem ser colocados no interior do aparelho de teste.

Com estas limitagdes, as industrias que procuram mobilidade, medig6es mais rapidas e capacidades
de teste no terreno recorrem a aparelhos de teste de dureza portateis, tais como dispositivos UCI
(Impedancia de Contacto Ultrassénica), que permitem testes diretos no local e em qualquer orientacéo.
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Sondas UCI motorizadas versus sondas UCI| manuais

A introducao de sondas UCI motorizadas trouxe uma melhoria significativa na precisao e repetibilidade
da medigao para cargas de ensaio inferiores a 1kgf. Ao contrario das sondas operadas manualmente, que
exigem que o utilizador aplique a forga de forma consistente, as sondas motorizadas automatizam a
aplicagao da forga, minimizando as variagbes induzidas pelo utilizador. Isto é especialmente crucial nos
ensaios de microdureza , em que forgas inferiores a 10N produzem indentagdes extremamente
superficiaisque exigem uma elevada precisao de medigao.

Outro desafio das sondas manuais € assegurar o alinhamento correto da sonda. De acordo com ASTM
A1038, DIN 10159 e GB/T34205, a sonda nao se deve desviar mais de *5° da perpendicular a
superficie de ensaio para manter a precisdo da medigdo. Alcangar este nivel de precisdo manualmente
pode ser dificil, especialmente quando se efectuam testes em posigbes dificeis. Uma sonda motorizada
assegura um posicionamento perpendicular estavel, reduzindo significativamente a influéncia do
operador e melhorando a repetibilidade.

A importancia da profundidade de indentagdo ndo pode ser exagerada. Com forgas mais baixas, a
indentagdo é tdo pequena que a detegdo sé é possivel com um microscépio. Isto significa que é
fundamental uma elevada resolugao de medigao, e qualquer desvio no manuseamento da sonda pode
afetar drasticamente os resultados. As sondas motorizadas combatem este problema através da
normalizagdo da profundidade da indentagéo e da aplicagdo de forga, tornando-as ideais para aplicagdes
em que a precisdo e consisténciasdo fundamentais.

Qual a profundidade da indentac&o?

A profundidade da indentagdo € um fator chave nos ensaios de dureza, influenciando a precisao e a
fiabilidade da medigédo. De acordo com ASTM A1038, a profundidade da indentagéo é calculada utilizando
a formula:

h=0,062 (F/HV)?-5
onde:
« h = profundidade de indentagdo (mm)
o F =forga de ensaio (N)
o HV = dureza do material (escala Vickers)

As indentagbes superficiais apresentam vantagens e desafios. Embora permitam a realizagdo de ensaios
ndo destrutivos e sejam benéficas para superficies delicadas, significam também que é necessario
equipamento de medicdo de alta resolugdo para garantir a fiabilidade. Além disso, recomenda-se um
acabamento superficial de Ra inferior a 1,6 ym para evitar que as irregularidades afectem os resultados.
Se a superficie for demasiado rugosa, a indentagdo pode nao ser uniforme, conduzindo a valores de
dureza incorrectos. O mapa seguinte mostra a relagéo entre a carga de ensaio, a dureza e a profundidade
da indentacao. Isto é especialmente importante para superficies muito duras, em que a profundidade de
indentagdo pode ser tdo baixa como 3 pm. E raro que os operadores possam proporcionar um
funcionamento estavel e sem vibragdes sem afetar as medigées com uma indentagao tao baixa.



Vickars indentation depth vs. hardness & test load map
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Sondas motorizadas especialmente adequadas para
aplicacoOes de revestimento

Ao testar revestimentos como crémio, niquel e cobre, bem como superficies endurecidas por nitruragao,
cementagao, carbonitruragcdao e endurecimento por indugdo, é crucial um controlo adequado da
profundidade de indentacéo. A profundidade de indentagdo nido deve exceder 10% da espessura do
revestimento para assegurar uma medigdo exacta sem interferéncia do substrato. Os tratamentos de
superficie resultam em camadas finas e endurecidas que requerem métodos de ensaio precisos, como 0
UCI, para avaliar a dureza de forma eficaz sem danos excessivos no material.

Outro fator critico nos ensaios de dureza UCI é a calibragdo especifica do material . O método UCI é
tipicamente calibrado para materiais com um moédulo de Young de 210 GPa (comum para agos). No
entanto, materiais como o cobre (110 GPa) ou o créomio (279 GPa) apresentam propriedades elasticas
diferentes, afectando a precisdo da medi¢do. Para obter valores de dureza fidveis, os aparelhos de teste
UCI tém de ser calibrados contra amostras de referéncia do mesmo tipo de material, assegurando que os
resultados reflectem com precisao as propriedades do material.

As sondas UCI motorizadas sao particularmente adequadas para aplicagées de revestimento e tratamento

de superficies, uma vez que fornecem medigoes precisas e repetiveis a baixas profundidades de
indentagdo, assegurando a conformidade com as normas da industria. A sua capacidade de fornecer
avaliagoes ultra-rapidas torna-os uma ferramenta essencial para a garantia de qualidade e o controlo
de processos em varias aplicagdes industriais. Isto assegura que os revestimentos e as camadas
endurecidas cumprem normas rigorosas de durabilidade e desempenho, mantendo a integridade da
superficie. Além disso, a aplicagdo precisa e constante de forga permite uma verificagdo post-hoc da
indentagdo ao microscopio e a verificagdo cruzada das medigdes com os dispositivos de bancada.
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Comparacao: UCI vs. testadores de
dureza de bancada
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Testes de precisao

Melhor para Testes de laboratério Testes no local
no local
Lo Testes de bancada (Vickers) UCI portatil UCI portatil
Carateristica . .
Top (Vickers) (Manual) (Motorizado)
Tempo de medigao Longo (analise ¢tica) Curto Curto
Mobilidade Estacionario Portatil Portatil
. ) L L Baixa com pé
Influéncia do operador Nenhuma (configuragéo fixa) Média-alta .
magneético
Concluséo

Para industrias que exigem mobilidade, velocidade e flexibilidade, os aparelhos de teste UCI portateis
oferecem uma alternativa interessante aos aparelhos de teste Vickers de bancada. Embora os dispositivos
de bancada fornegam valores de dureza de alta precisao, sdo estacionarios, demorados e limitados
na orientagao do teste.

Os aparelhos de teste UCI, por outro lado, permitem o teste de dureza no local em qualquer diregao,
reduzindo significativamente o tempo entre o teste e o resultado. Dentro da categoria UCI, as sondas
motorizadas destacam-se, particularmente em aplicagbes de baixa forca onde a profundidade da
indentagdo € minima e a precisdo da medigao é critica. Ao assegurar uma aplicagéo de forga consistente e
ao reduzir a influéncia do operador, as sondas motorizadas fornecem uma solugao de teste de dureza
fiavel e precisa, especialmente para revestimentos e aplicagdes de microdureza.

Em ultima analise, a escolha do método de teste de dureza correto depende dos requisitos da aplicagao ,
da localizagdo do teste e dos niveis de precisdao pretendidos. A compreensdo das vantagens e
limitacdes de cada método permite as industrias otimizar os seus processos de ensaio e obter medigoes
de dureza fiaveis, repetiveis e precisasnuma variedade de condicdes.
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