
T e c n o l o g i a d e M á q u i n a s e F e r r a m e n t a s                                                                                                               p a g 1 / 3 

w w w . s a l u l a i . c o m . b r

                                   

r 2 0 0 8 0 3 1 3                                                     A U L A T E R M O - T M F 1 _ a u l a 0 7 _ t x t . d o c 

DUREZA  

1.1 . Dureza 

 
Conceito e processos de medição 

DUREZA  

É uma p rop r iedade mecân ica re lac ionada à res is tênc ia que um mate r i a l , quando p ress ionado po r ou -

t ro mate r i a l ou po r marcadores padron izados , ap resen ta ao r i sco ou à fo rmação de uma marca pe rmanen te . 

A du reza depende d i re tamente das fo rças de l i gação en t re os á tomos , íons ou mo lécu las e do es tado 

do mate r i a l (p rocesso de fab r i cação , t ra tamento té rm ico , e tc . )  

O ENSAIO DE DUREZA  

- A ma io r i a dos ensa ios de du reza es tá t i cos cons is te na impressão de uma pequena marca fe i ta na 

super f í c i e da peça , pe la ap l i cação de pressão , com uma ponta de pene t ração. 

- A med ida da du reza do mate r i a l é dada em função das ca rac te r í s t i cas da marca de impressão e da 

ca rga ap l i cada .  

PRINCIPAIS ENSAIOS DE DUREZA ESTÁTICOS  

Ensa io de dureza Br inne l 

Ensa io de dureza Rockwe l l 

Ensa io de dureza e mic rodureza V ickers  

1 .1 .1 . DUREZA BRINELL 

É um método de med ição da du reza , u t i l i zado p r i nc ipa lmente nos mate r i a is me tá l i cos . Es te método 

fo i p ropos to em 1900 , pe lo engenhe i ro sueco Johan Augus t B r ine l l . É o p r ime i ro ensa io de du reza no rmat iza -

do e amp lamente u t i l i zado na engenhar ia e meta lu rg ia . 

O tes te t íp i co cons is te em um pene t rador de fo rmato es fé r i co 

com 10 mm de d iâmet ro , fe i to de aço de e levada dureza ou de ca rbe to 

de tungs tên io . 

A ca rga ap l i cada va r ia en t re 500 e 3000 kg f e , du ran te o 

tes te , a ca rga é man t ida cons tan te po r um per íodo en t re 10 e 30 

segundos . 

O número B r ine l l de du reza (HB) é função da ca rga ap l i cada e 

do d iâmet ro da impressão resu l tan te e pode se r ob t ido a t ravés da 

segu in te re lação :  

  

onde P é o va lo r da ca rga ap l i cada (em kg f ) , D é o 

d iâmet ro do pene t rador e d é o d iâmet ro da impressão resu l tan te , 

ambos em mi l ímet ros . 

Uma das g randes desvan tagens do ensa io B r ine l l é o tamanho 

do pene t rador , que mu i tas vezes causa danos cons ide ráve is à peça 

ana l i sada . 

Para ga ran t i r um bom resu l tado , a med ição do d iâmet ro da 

impressão deve se r fe i ta em pe lo menos duas d i reções . A lém d isso , é 

necessár io man te r a re lação  cons tan te pa ra ob te r resu l tados 

adequados . 

A d imensão da du reza Br ine l l é MPa e a uma das no rmas que 

a rege é a ASTM E10 (S tandard Tes t Me thod fo r Br i ne l l Hardness o f 

Me ta l l i c Mater i a l s ) . 
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LIMITAÇÃO DO MÉTODO BRINELL  

Não pode ser u t i l i zado para peças mu i to f i nas e não é ap l i cáve l à ma te r i a i s mu i to du ros , como aço 

du ro temperado , meta l du ro e ou t ros de du reza i dên t i ca ou super io r à das es fe ras pene t radoras .   

1.2 . DUREZA VICKERS 

É um método de c lass i f i cação da du reza dos mate r ia is baseada num ensa io labora to r i a l . Nes te méto -

do , é usada uma p i râmide de d iamante com ângu lo de d ied ro de 136º que é compr im ida , com uma fo rça a rb i -

t rá r i a "F " , con t ra a super f í c i e do mater i a l . Ca lcu la -se a á rea "A" da super f íc i e impressa pe la med ição das 

suas d iagona is . 

A du reza V icke rs é dada po r :  

  

onde  

  

O método é baseado no p r i nc íp io de que as 

impressões p rovocadas pe lo pene t rador possuem 

s im i l a r i dade geomét r i ca , i ndependentemente da ca rga 

ap l i cada . Ass im, ca rgas de d ive rsas magn i tudes são 

ap l i cadas na super f í c i e p lana da amost ra , dependendo da 

du reza a ser med ida . O Número V icke rs (HV) é en tão 

de te rminado pe la razão en t re a ca rga e a á rea super f i c i a l 

da impressão. 

Es te método fo i desenvo lv ido no i n íc io da década 

de 1920 como uma a l te rna t i va ao B r ine l l Uma das g randes 

van tagens é que os cá l cu los da du reza não dependem das 

d imensões do pene t rador . 

O mesmo pene t rador pode se r usado nos ensa ios 

de d i ve rsos mate r i a is , i ndependentemente da du reza . 

A lém d i sso , es ta é uma das esca las ma is amplas en t re as 

usadas pa ra med ição de du reza e pode se r u t i l i zada pa ra 

todos os meta is , com uma g rande p rec isão de med ida . 

A g rande vantagem des te método é a pequena impressão de i xada, sendo que es te p roced imen to é u -

t i l i zado em ensa ios de m ic ro e nano-dureza , na qua l é poss íve l ana l i sa r ce râmicas e f i n íss imas camadas de 

reves t imento . As desvantagens são a necess idade de p repara r a amost ra p rev iamente e o uso de um mic ros -

cóp io adequado . 

Es te ensa io é no rmat izado pe la ASTM E92 (S tandard Tes t Me thod fo r V icke rs Hardness o f Me ta l l i c 

Ma te r i a ls ) .  

1.3 . DUREZA ROCKWELL:  

O método Rockwe l l é um método de med ição d i re ta da du reza , sendo um dos ma is u t i l i zados em in -

dús t r i as . Es te é um dos métodos mais s imp les e que não requer hab i l i dades espec ia is do operador . A lém 

d isso , vá r i as esca las d i fe ren tes podem ser u t i l i zadas a t ravés de poss íve is combinações de d i fe ren tes pene-

t radores e cargas , o que pe rm i te o uso des te ensa io em p ra t i camente todas as l i gas metá l i cas , ass im como 

em mui tos po l ímeros . 

Os pene t radores inc luem es fe ras fab r i cadas em aço de e levada du reza , com d iâmet ros de 1 /16 , 1 /8 , 

1 /4 e 1 /2 po legada , ass im como cones de d iamante , u t i l i zados nos mate r i a is de e levada dureza . 

http://www.salulai.com.br


T e c n o l o g i a d e M á q u i n a s e F e r r a m e n t a s                                                                                                               p a g 3 / 3 

w w w . s a l u l a i . c o m . b r

                                   

r 2 0 0 8 0 3 1 3                                                     A U L A T E R M O - T M F 1 _ a u l a 0 7 _ t x t . d o c 

Nes te s is tema, a du reza é ob t i da a t ravés da d i fe rença en t re a p ro fund idade de pene t ração resu l tan te 

da ap l i cação de uma pequena ca rga , segu ida po r ou t ra de maio r i n tens idade . 

A ca rga i n i c ia l ap l i cada é 10 kg f , segu ida po r uma ca rga de 60 , 100 ou 150 kg f , con fo rme a esca la u -

t i l i zada .  

Para mate r i a is du ros , o ob je to pene t ran te é um cone de d iamante com ângu lo de vé r t i ce de 120º . Es -

ta esca la é chamada Rockwe l l C ou HRC.  

Com mate r i a is semiduros ou mac ios é usada uma es fe ra de aço temperado de d iâmet ro 1 /16" . É a 

esca la Rockwe l l B ou HRB.  

Em ambos os casos , é ap l i cada uma ca rga padrão de f i n ida em normas e a du reza é dada pe la p ro -

fund idade de pene t ração.  

Quando espec i f i ca r Rockwe l l , o índ ice de du reza e o s ímbo lo da esca la devem ser i nd icados . A esca-

la é des ignada pe lo s ímbo lo HR segu ido pe la iden t i f i cação ap ropr iada da esca la . Por exemp lo , 80 HRB re -

p resenta uma dureza Rockwe l l de 80 na esca la B . 

Para cada esca la , os va lo res de du reza podem chegar a té 130. No en tan to , é adequado u t i l i za r ou t ra 

esca la Rockwe l l caso os va lo res ob t i dos se jam in fe r io res a 20 ou super io res a 100 . 

Imprec isões podem ocor re r caso a amos t ra possua pequena espessura , se a impressão ocor re r p ró -

x ima de um can to da amos t ra ou p róx ima de ou t ra impressão. Ass im, a espessura do co rpo ensa iado deve 

se r pe lo menos dez vezes super io r a p ro fund idade da impressão. A lém d i sso , a impressão deve se r fe i ta a 

uma d is tânc ia equ iva len te a t rês d iâmet ros do pene t rador de ou t ras impressões e cantos da amost ra e , a 

super f í c i e em ques tão deve possu i uma boa p lan ic idade . 

Os equ ipamentos modernos pa ra ob tenção da du reza Rockwe l l são au tomat i zados e mu i to s imp les de 

usar . A du reza é fo rnec ida d i re tamente pe lo equ ipamento e cada med ição requer apenas a lguns segundos . 

Normas que regem es tes ensa ios são a ASTM E18 (S tandard methods fo r Rockwe l l ha rdness and 

Rockwe l l super f i c i a l ha rdness o f me ta l l i c mate r ia ls ) e a ISO 6508-1 (Me ta l l i c ma te r i a ls - Rockwe l l ha rdness 

tes t - Pa r t 1 : Tes t me thod (sca les A , B , C , D , E , F , G, H , K , N, T ) ) .     

A conversão das escalas de dureza nem sempre é precisa e recomendada, 
tendo em vista a sua não linearidade: 
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