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Converter ou nao converter ... 0S seus
valores de dureza?

Introducao

As curvas de conversdo sao um dos elementos indispensaveis no campo da medigdo da dureza. Muitos utilizadores estéo
familiarizados com as escalas Brinell, Vickers, Rockwell ou Leeb e utilizam as curvas de converséo no seu trabalho todos os
dias. No entanto, poucos utilizadores sabem como sdo geradas e como utiliza-las correctamente. Este artigo partilha
exactamente o que sdo curvas de conversado, como elas sdo desenvolvidas e como utiliza-las correctamente.

Destaques

¢ As curvas de conversado sao puramente empiricas e especificas para cada grupo material. As curvas de conversao sdo
funcdes matematicas (equagdes) criadas com base em tabelas de converséo.

o Nenhuma equacéo converteria idealmente um valor de dureza para outra escala de dureza.

e As curvas de conversdo dao uma aproximacao estreita de uma medida expressa noutras unidades nao nativas, na
condi¢éo de que o material utilizado para gerar as curvas seja 0 mesmo que o material a que as curvas sao aplicadas.
Séo especificas do material.

e A converséo introduz incerteza adicional a medigéao

o Sempre que possivel, utilizar a escala nativa para evitar a introdugéo de incerteza adicional

Porque é que os utilizadores querem converter?

Trabalhar com diferentes métodos de ensaio de dureza requer frequentemente que a dureza medida por um método seja
convertida para outro método ou resisténcia (resisténcia a tracgdo em N/mm?). Se um valor de dureza medido se destina a
ser convertido noutra escala (ou seja, no resultado de um método de ensaio de dureza completamente diferente), ndo ha
nenhuma equagédo matematica para o fazer.

Geralmente, ndo ha relagdes aplicaveis para converter valores de dureza de um método para outro. No entanto, as
chamadas tabelas de converséo, determinadas através de experiéncias e medigdes, permitem uma facil conversdo de
escalas.

Como s&o geradas as curvas de conversao?

Para gerar uma curva de conversao, a dureza de varias até poucas dezenas de amostras com valores variaveis de dureza é
medida utilizando os diferentes métodos de teste. A relagdo entre as escalas individuais € entdo estabelecida. Tais
conversbes sO6 podem ser efectuadas se um numero suficiente de medigbes de comparagédo tiver salvaguardado
estatisticamente a relagéo de conversao. Por exemplo, a tabela seguinte (Tabela 1) representa as n amostras, em que cada
uma delas tem diferentes valores de dureza, mas é feita a partir do mesmo material. Essas amostras sdo entao testadas
com varios métodos (aqui, exemplarmente, estes métodos s&o indicados como A, B, C e D) e permitem o estabelecimento
da tabela de converséo.

Por exemplo, Hx1.45 (uma amostra com dureza 40% superior a do primeiro membro da populagédo, medida com o método A)
seria entéo expressa noutra escala medida pelo método C como " Hx1.4c".


https://www.screeningeagle.com/en/tech-hub

Estas tabelas sao entdo convertidas em equagbes matematicas, que permitem uma conversao suave dos valores de dureza
intermédios (por exemplo, amostra com dureza x+5,43% poderia ser calculada com base numa tal equagéo para Hx1,05438),
porque a relagédo entre numerosas amostras poderia ser descrita matematicamente como curva de conversao.

O mesmo procedimento é entdo aplicado a outras classes de materiais para estabelecer outras relagdes entre os valores de
dureza de diferentes métodos de ensaio.

O desafio das curvas de conversao

Como indicado acima, as curvas de conversdo sdo sempre aproximagdes proximas. Os utilizadores muitas vezes
desconhecem que a sua conversdo é uma aproximagao e acreditam cegamente que os resultados finais apds a conversédo
sao0 iguais ao valor de dureza expresso por outra unidade de escala de dureza.

Devido a necessaria determinagao experimental das curvas de conversao para diferentes materiais, os erros devem ser aqui
tidos em conta. Havera um correspondente factor adicional de incerteza ao converter-se para outra unidade de escala. Outro
ponto-chave a ter em conta é que muitos materiais tém diferentes durezas baseadas em diferentes microestruturas,
condigbes de processamento e talvez algumas variagbes menores, mas que contribuem para variagdbes na composicao
quimica. Embora as tabelas de conversao especifiquem as composi¢cdes quimicas de varios agos, ocorrem variagdes nas
composigdes quimicas, e o subsequente processamento pode induzir outras alteragdes nos materiais.

Os métodos de ensaio portateis oferecem aos inspectores e utilizadores liberdade e simplificam significativamente o
procedimento de ensaio. Podem ser realizados no local e de forma néo destrutiva, em vez do laborioso procedimento de
corte, transporte e medi¢cdo com o método de bancada (por exemplo, Brinell ou Vickers), seguido de analise microscopica do
travessao. No entanto, imp&em uma incerteza adicional de medigao como todos eles sao, em certa medida, dependentes do
utilizador, o que significa: incerteza adicional a considerar.

Como pode uma empresa ultrapassar todas ou pelo menos
algumas limitagdes de conversao?

Felizmente, a atenuagéo mais importante é tornar os utilizadores conscientes das limitagdes. Além disso, se tiver uma linha
de producéo e processar materiais diversos ou nao standard, tente estabelecer a sua propria curva de conversao com base
nos seus proprios materiais, tendo em mente todas as melhores praticas de preparagcao de amostras (peso, espessura da
parede, rugosidade da superficie, estatisticas). Equotip, além da mais ampla carteira de curvas de conversdao do
mercado, oferece varias formas de gerar curvas de conversdo, partindo de uma simples mas limitada gama de
deslocamentos de um ponto, aproximagbes de dois pontos e as melhores e mais precisas curvas de conversao
multiponto, onde o utilizador pode calcular e simplesmente implementar a sua propria curva de conversdao com base em
poucas amostras nos dispositivos Equotip 550.

Por outras palavras: Um material definido nas tabelas de conversdo ndo deve ser exactamente o mesmo material que o
utilizador final esta a tentar medir. Isto é especialmente importante para materiais que passam por muitas etapas de
processamento.

Qual seria a melhor pratica?

Se estiver a utilizar um método de teste portatil, por exemplo Leeb e se for possivel mudar inteiramente para esse método,
tente adoptar uma escala nativa (por exemplo HLD) ao longo de toda a cadeia de produgdo. Ao fazé-lo, estd ndo s6 a
simplificar o processo de garantia de qualidade, mas também a evitar a contribuicdo de incertezas desnecessarias que
advém da natureza empirica das curvas de conversao.

Recomenda-se sempre a utilizagdo da escala nativa do método de teste e ter sempre em mente que a conversdo dos
valores de dureza é uma aproximagao.

Se estiver a utilizar uma simples correcgdo de um ponto de desvio, tenha em mente que esta correcgdo especifica do
material sera aplicavel a dureza medida na proximidade da peca de ensaio medida. Por outras palavras: Nao se deve definir
um deslocamento de um ponto para materiais moles e utilizar a mesma converséo para materiais muito duros.
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Suponhamos que se considere a aplicagdo do método de Impedancia por Contacto Ultrassoénico (UCI). Nesse caso, deve ter
sempre em mente que esta técnica é concebida para o ago com modulo de Young (E) de 210 GPa, e qualquer material com
um valor E diferente mostrara leituras erradas. Tente empregar um Rockwell portatil, que mede uma profundidade de
indentagao e é independente do material.

llustracao esquematica de uma tabela de conversao

Método de ensaio Método de ensaio Método de ensaio Método de teste

A B Cc D
Amostra com dureza x HxA HxB HxC HxD
Amostra com dureza x + Hx1.4 Hx1.4 Hx1.1¢ Hx1.4p
10%
Amostra com dureza x + Hx1.on Hx1.o5 Hx1.o¢ Hx1.,p
20%
Amostra com dureza x Hx1.35 Hx1.35 Hx1.3¢ Hx1.3p
+30%
Amostra com dureza x Hx1.4a Hx1.45 Hx1.4¢ Hx1.4¢
+40%
Amostra com dureza x +n% A HxnB HxnC HxnD

Quadro 1. Representagdo esquematica de um método de conversédo de dureza. Importante salientar que os espécimes e a
medigao

As condicdes para estes testes sdo quase ideais: baixa rugosidade superficial, tamanho e dimensdes correspondem aos
requisitos padrao,

séo aplicadas estatisticas apropriadas juntamente com um numero adequado de medi¢cbes. Muitas vezes as tabelas séo
geradas através do chamado método Round-Robin, o que significa que varias partes realizam a mesma medigdo sob as
mesmas condigdes para confirmar a correcgdo do método.
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