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INTRODUCCION

1 Introduccion

El alphaDUR mini es un dispositivo portatil para examinar la dureza de los
materiales,de acuerdo a la escala de Vickers por medio del método de
impedancia por contacto ultrasénico (UCI - Ultrasonic Contact Impedance).

El alphaDUR-mini es capaz de realizar internamente la conversion de la
dureza en la escala de Vickers y segun la norma DIN 50150, para presentarla
en la escala de Brinell (HB), Rockwell (HRC , HRB) o como simple resistencia

a la traccion (MPa , N/mm?).

El alphaDUR mini dispone de una capacidad memoria para los valores de
medicién de hasta 100.000 medidas, incluyendo fecha, hora y los respectivos
parametros de medicion.

La memoria puede fragmentarse para diversos usuarios o proyectos. Las
series de medicion y sus parametros estadisticos correspondientes, se pueden
imprimir, mostrar en cualquier momento o transferir a un ordenador con ayuda

del software alphaSOFT (no se incluye con el equipo).

Junto a un registro permanente en la memoria, los valores destinados a la
evaluacion estadistica pueden ser registrados también en forma temporal.
Estos datos, de igual modo podran ser impresos o presentados, incluyendo el

valor minimo, el valor méximo, el promedio y la desviacién estandar.

Ademas, el alphabDUR mini permite imprimir, inmediatamente, un protocolo de
medicion, en el que apareceran los valores que se acaben de obtener. En este

caso, no sera posible una evaluacion estadistica.



MANUAL

2 Manual

2.1 Grafias

Elementos de manejo Elementos de manejo

TECLA Teclas

Texto Estandar Descripciones y explicaciones en forma de
texto

Avisos importantes Avisos y observaciones importantes

2.2 Campos de texto

. Explicacion de funciones y elementos de
Elementos de manejo manejo se resaltan en color azul.

Los parametros y los datos que el usuario
incorpora se marcan en color verde.

. Las informaciones y recomendaciones se
Informaciones resaltan en color amarillo.

. . Los avisos y advertencias se enmarcan con
Avisos importantes color rojo.



OBSERVACIONES ACERCA DE LAS SONDAS DE PRUEBA

3 Observaciones acerca de las sondas de prueba

3.1 Eleccion de una sonda de prueba

Las sondas UCI para el alphaDUR-mini se distribuyen para cargas de ensayo

de 10, 20, 30,49 y 98 N, las que coinciden con las cargas de ensayo Vickers
HV1, HV2, HV3, HV5 y HV10 (1, 2, 3, 5y 10 Kg). Con lo cual, es posible

+—Conexion
~—— Yy paraelcable
de la sonda

Nuez
de proteccion

f

Barra oscilante
Y— con diamante
de Vickers

Imagen 3.1

escoger la carga adecuada para la prueba en
cuestion. Al respecto hay dos criterios a
observar: La superficie de la prueba a examinar y
la manipulacién. Cuando las superficies son muy
rugosas la carga de ensayo tendria que ser
grande para obtener impresiones mas grandes.
Hay que considerar que si la carga se aplica
manualmente, entonces son, por ejemplo 10 Kg,
los que deben aplicarse con la mano. La
dificultad se reduce cuando la sonda esta
montada en un pedestal. Esto se aconseja
cuando son muchas las mediciones a realizar
sucesivamente, en las que la carga debe

aplicarse verticalmente y no aplicarse de golpe.

3.2 Manipulacion de la sonda

La nuez de protecciéon cumple dos funciones.

La barra oscilante debe estar protegida contra
dafios como, por ejemplo, encorvado de la barra.
Durante la medicién, la nuez define el tope

cuando la barra actua sobre el resorte de

compresion contenido en el interior de la sonda.

Para realizar una medicion (el alphaDUR mini esta calibrado segun el material

a examinar y se encuentra en modo de medicion) la sonda se suspendera
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verticalmente sobre la superficie . Luego el diamante Vickers se apoyara
cuidadosamente sobre las superficie (no por mucho tiempo, para evitar
mediciones equivocadas o disparar sefiales de error). Luego se aplicara la
carga necesaria sobre la sonda hasta que la nuez de proteccion esté
presionando la superficie de la prueba. Una sefnal acustica indicara que la
medicién ha sido efectuada . La sonda debe presionar sobre la prueba
verticalmente y sin vibraciones. De ello dependera la exactitud de la medicion
de dureza.

Para facilitar la aplicacion de la sonda sobre la superficie de la prueba se
dispone de una serie de cabezales de apoyo, los que se atornillan a la sonda
en lugar de la nuez de proteccién. Estos cabezales se distribuyen tanto para
superficies planas como para curvas.

Para facilitar las mediciones precisas y frecuentes se ofrece un pedestal de

precision, en el que se pueden sostener las sondas.
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4 Indicaciones generales de uso

4.1 Teclas

SCALE

\Y
D

AT
=

STAT

MENU

ESC

ENTER

Apaga y enciende el aparato.

Selecciona la escala de dureza.

Selecciona el material a examinar.

Elimina la ultima medicién realizada.

Muestra el célculo estadistico

Accede al menu principal

Desplazamiento del cursor
Con ellas se navega entre los puntos del menu y en los
campos se seleccionan los valores deseados.

Con ella, se abandona la funcién actual o se regresar al
punto superior del menu

Con ella, se finaliza la edicién en un campo o se selec-
ciona un punto inferior del menua.
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4.2 Linea de estado

En la linea superior de la ventana; llamada de estado; se muestra el nivel de

carga de la pila recargable y la hora actual.

4.3 El menu

El menu se compone de una lista de puntos de menu disponibles y una barra

que identifica el punto del menu activado o alphaDUR mini
seleccionado en cada momento. Esta barra
se puede desplazar a través del menu con Parametro de medicion

Funciones de memoria
ayuda de las teclas del cursor Ay V. Imprimir

Calibracién de material
Presionando la tecla ENTER se selecciona el Sistema

punto del menu marcado y se abre o una
ventana o un submenu. Con la tecla ESC se Imagen 4.1: Mend principal
vuelve al menu superior.

Se ha procurado especialmente no dificultar el manejo mediante menus

entrelazados.

4.4 Campo de texto

Al guardar los datos y los parametros de medicion se requiere ingresar
informacién con formato de texto simple. En estos casos se abre una ventana
de ingreso de texto. En el campo superior (llamado campo de texto) se
mostrara el texto ingresado con ayuda de la alphaDUR mini
tabla de caracteres indicados por debajo de Guardar param. medicion
él. El espacio en blanco esta designado por
corchetes [ ] . Por debajo de la tabla de
caracteres se encuentra la barra de botones

o comandos. Estos comandos tienen la

siguiente funcién:

Imagen 4.2: Entrada de texto

10
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A/a Cambiar de mayusculas a mindsculas

Aceptar Aceptar el texto y cerrar la ventana de ingreso de texto

Cancelar Cerrar la ventana de ingreso de texto sin guardar el texto
escrito

El campo seleccionado se identifica por el fondo amarillo. Con las
teclas A y ¥ es posible desplazar el campo de una linea a otra.

La designacion de teclas varia dependiendo de qué campo se ha seleccionado.

Accién Tecla(s)

Campo de texto activado

Desplazar el cursor. 4y >
Eliminar el caracter antes del cursor. DEL
Aceptar el texto y cerrar la ventana de entrada de texto. ENTER
Cerrar la ventana de entrada de texto, aceptando o ESC

rechazando el texto ingresado.

Tabla de caracteres activada

Seleccion del caracter, a la izquierda o a la derecha del 4y >
caracter actual.

Introducir el caracter en el campo de texto. ENTER
Borrar el ultimo caracter introducido. DEL
Cerrar la ventana de entrada de texto, aceptando o ESC

rechazando el texto ingresado.

Barra de comandos activada

Ejecutar una accion ENTER

Seleccion de un comando a la izquierda o a la derecha del | €y »
actual.

Eliminar el ultimo caracter introducido. DEL

Cerrar la ventana de entrada de texto, aceptando o ESC
rechazando el texto ingresado.

1
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4.5 Campo numérico

Existe un campo numérico pensado para introducir cifras en los puntos del
menu que lo requieran. Esta compuesto de posiciones, que pueden ser
modificadas individualmente; a ellas se agrega un marcador, el cursor,
desplazable dentro del campo numérico con las teclas del cursor €y ». La
cifra marcada cursor se puede modificar pulsando las teclas del cursor A y V.
Desplazando el cursor hacia la izquierda con <, se puede generar nuevas
posiciones para introducir valores numéricos mayores (decenas, centenas,
miles, etc.).

La cifra generada se guarda y se cierra el campo pulsando la tecla ENTER.
Pulsando ESC se cierra el campo de entrada cancelando el ingreso de cifras.
Resumiendo las teclas:

Accién Tecla(s)
Desplazar el cursor. dyp»
Aumentar la cifra en el cursor. A
Disminuir la cifra en el cursor. .V

Generar una posicion si el marcador esta sobre la cifra inicial. | €

Terminar la entrada y aceptar la cifra introducida ENTER

Terminar la entrada y rechazar la cifra introducida. ESC

12
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5 Realizar una medicion

Las mediciones se realizaran en la ventana de medicion con el comando
MEDIR en el menu principal. Si previamente se ha conectado una sonda al
aparato aparecera la ventana de medicion de inmediato, después de haber
inicializado.

La carga de ensayo propia de la sonda sera reconocida automaticamente.

5.1 Acondicionamiento de la prueba

Como en cualquier procedimiento de examen de dureza influyen en el
resultado de la medicién, ademas de la dureza misma, otras propiedades de la
prueba. Entre ellas se cuentan el estado de la superficie, el espesor de la
prueba y su homogeneidad.
Se han de cumplir ciertas condiciones si se espera que el valor de dureza sea
reproducible y confiable.
e Superficie de la prueba.
Las exigencias de los materiales, a los cuales se ha de examinar la super-
ficie son semejantes a las que rigen para el método 6ptico de Vickers se-
gun la norma DIN. A medida que la carga de ensayo disminuye estas exi-
gencias son mayores. La superficie debe estar libre de corrosion, materias
extrafias adheridas, grasa o aceite. La aspereza de la superficie no debe
ser mayor que 20% de la profundidad de penetracién del diamante
e Espesor de la prueba.
Segun el método optico de Vickers, el espesor de la prueba debe ser al
menos 10 veces mayor que la profundidad de penetracion. Esto se aplica
también a la dureza de los recubrimientos.
Segun el método de contacto ultrasénico las exigencias son algo mayores,
debido a que la oscilacion de la barra de la sonda debe ser transmitida a la
prueba examinada. La oscilacién puede extenderse por toda al prueba y
reflejarse en sus caras. Esta oscilacion reflejada puede interferir la amorti-
guacion de la barra oscilante y falsear el resultado de la medicién.

Este efecto se reduce si la prueba de material es suficientemente grande,

13
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permitiendo que las oscilaciones en la prueba se reduzcan antes de que
regresen al diamante.

En el caso de placas delgadas o cuerpos redondos también puede influir
la masa total de la prueba. Si la masa de la prueba es suficientemente
grande es suficiente un espesor de 8 mm para las primeras o un didmetro
de 10 mm para los segundos. Si las pruebas son mas delgadas pueden
acoplarse acusticamente a cuerpos de apoyo macizos, mediante finas ca-
pas de aceite entre la prueba y el apoyo. Como apoyo, se aconseja una
placa de acero como la que posee el pedestal de precision.

Cuando las piezas son pequefias e irregulares, ellas pueden ser incrusta-
das en resina plastica para facilitar su manejo.

Homogeneidad

Como en el método 6ptico de Vickers, las impresiones del diamante son
relativamente pequefias. Por eso la homogeneidad del material es impor-
tante en ciertas circunstancias. Con el objeto de lograr valores de dureza
reproducibles, la impresidon debe ser mas grande que el tamafio del grano
de la superficie de la prueba. Esto no se puede asegurar para pruebas de

fundicién ni con una carga de prueba de hasta 100 N.

5.2 Parametros de medicion

Los parametros de medicidon deseados deben ser ajustados de acuerdo a las

exigencias. Esto se refiere a:

Ellos pueden ser ajustados en el menu Parametro de medicion/ Editar, lo que

se describe en el capitulo sobre parametros de medicion (ver 6.2). Si los

parametros de medicion deseados ya han sido guardados, ellos pueden ser

14
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nuevamente cargados, como parametros de medicién actual, con el punto del
menu Parametro de medicion/ Cargar (ver 6.2.3).
Al encender el alphaDUR mini, siempre estara activa la combinacién de

parametros utilizada por ultima vez.

5.3 Procedimiento de medicion

Para realizar una medicién se apoyara suavemente sobre la superficie de la
prueba la punta de diamante de la sonda y luego se presionara hasta el tope
con la carga requerida. La sonda debe permanecer vertical sobre la superficie
bajando suave y uniformemente. El valor de dureza se determinara justo antes
de que la nuez de proteccidn se apoye sobre la prueba. Asi, las sacudidas en
el momento de apoyo no interferiran en el resultado final. La medicién
terminara con una sefial acustica.

El nimero de cifras decimales mostradas dependera de la escala de dureza.
La escala Rockwell indicara normalmente una cifra decimal; en cambio
Vickers, Brinell y la resistencia a la traccién no indicaran ninguna.

La velocidad de descenso no afecta ningun de ningun modo el resultado de la
medicién, incluso dentro de un rango bastante amplio. Si ocurriera que la carga
de ensayo se aplicara muy rapidamente, o que la sonda permaneciera sobre la

superficie de la prueba por un tiempo excesivo, aparecera una sefial de error.

15
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5.4 La ventana de mediciones

Indicador de

carga alphaDUR mini o
Valor de la
medicidn Escala de dureza
Material Desviacion
Promedio estandar
Numero de Transcurso
mediciones
Imagen 5.1: Ventana de medicién
Indicador de carga Indica la carga presente en la bateria.
Hora La hora actual
Valor de la Medicion Medicion actual
Escala de dureza La escala de dureza actual
Material: Material actual

Numero de mediciones Cantidad de mediciones en curso

Promedio La media de las mediciones realizadas
Desviacion estandar La desviacion estandar
Transcurso Se mostraran las ultimas cuatro mediciones

16
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5.4.1 Definicion de las teclas asociadas a la ventana de mediciéon

SCALE

Modifica la escala de dureza.

Si los limites para la calificacion “BUENO” ya se han
introducido, ellos seran convertidos a la nueva escala en forma
automatica. En este caso pueden aparecer pequenos errores
de redondeo.. Si no es posible la conversion de los limites,
entonces se estableceran automaticamente a cero. Los limites
establecidos en los Parametros de medicion seran guardados,
de modo que tras un nuevo cambio de escala, para la cual los
limites tengan que ser convertidos, estos puedan
restablecerse a los valores ajustados.

En el punto de Configuracién del sistema es posible establecer
si la escala debe cambiar automaticamente o si debe abrirse
un dialogo de confirmacion (ver. 10.4.2).

Esta desactivada si la memoria de los valores de medicion
esta en servicio

MAT

Modifica el Material.

Si para el nuevo material no se ha definido la escala de dureza
seleccionada actualmente, se restablecera automaticamente la
escala HV.

En el punto de Configuracién del sistema es posible establecer
si el material debe cambiar automaticamente o si debe abrirse
un dialogo de confirmacién (ver 10.4.3).

Esta desactivada si la memoria de los valores de mediciéon
esta en servicio.

DEL

Elimina el ultimo valor de medicion.

STAT

Muestra la estadistica para las mediciones ya realizadas.

5.5 Estadistica

Si la memoria de los valores de medicion esta activa, la evaluacion estadistica

de los valores de un grupo de mediciones se puede realizar en cualquier

momento. Incluso si la memoria no esta activa, los valores de dureza seran

guardados temporalmente hasta que la ventana de mediciones se haya

cerrado. Asi, con la memoria desactivada, igualmente es posible mostrar la

estadistica de las mediciones.

La estadistica volvera a cero cuando el material o la escala de dureza sean

17
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modificados presionando las teclas correspondientes en la ventana de

medicién, o cuando se guarde un nuevo grupo de mediciones.

5.5.1 Presentacion de la estadistica

La evaluacion estadistica tendra lugar , en cuanto se haya alcanzado el

numero de mediciones predispuesto en el

alphaDUR mini
punto Parametros de medicién del Menu - . ; 21:37
rupo
principal, o cuando se presione la tecla STAT. Promedio 580,6 HLD
S . . . e Desv. est. 4,6
e mostraran el promedio ( media aritmética), Desv. est. % 0,80

la desviacién estandar y su valor relativo Minimo 575 HLD
Maximo 589 HLD

(como relacion porcentual respecto del valor NGmero 7

medio); el valor maximo y el valor minimo
medidos; y el nimero de mediciones Imagen 5.2: Estadistica
realizadas. La desviacion estandar y la media se entregaran con una cifra
decimal mas de lo que la escala de dureza utilizada requiere. La escala
Rockwell se presenta normalmente con una cifra decimal. Las escalas Vickers,
Brinell y la resistencia a la traccion se presentan sin cifra decimal. La
desviacion estandar relativa se entregara con dos cifras decimales.
Presionando nuevamente la tecla STAT y estando activa esta ventana, se
abrira una ventana, donde apareceran los valores de las mediciones con los
que se realizd el calculd estadistico. En esta ventana es posible modificar o

eliminar los valores efectivamente erréneos.

alphaDUR mini

Imagen 5.3: Valores detallados

18
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Para modificar alguno de los valores en la tabla se marcara la celda con el
valor de interés, con ayuda de las teclas de cursor y luego se presionara la
tecla ENTER. Entonces, un campo de entrada numérica se abrira, en el que el
valor escogido puede ser editado. Presionando ENTER nuevamente se
aceptara la modificacion realizada. Con la tecla ESC se cerrara el campo
numeérico sin guardar las modificaciones.

Para eliminar alguno de los valores en la tabla, se marcara con ayuda de las

teclas de cursor la celda que lo contiene y luego se presionara la tecla DEL.

Al cerrar la ventana de valores, con ayuda de la tecla ESC, se preguntara a
continuacion si las modificaciones deben ser guardadas o desechadas. En el

primer caso, se realizara una nueva evaluacion estadistica.

La ventana estadistica sera cerrada con la tecla ESC. Si no se alcanza la
cantidad de mediciones previamente establecidas (sea porque la ventana
estadistica fue activada con la tecla STAT antes de alcanzar la cantidad de
mediciones preestablecidas, o sea porque una de las mediciones fue eliminada
mediante edicién), entonces se continuara con el proceso de medicion.

En el punto de Configuracion (ver 10.4.4) es posible establecer si alcanzando
la cantidad de mediciones preestablecida debe preguntarse si los valores
obtenidos deben ser guardados como un grupo nuevo. Del mismo modo, se
puede establecer si debe aparecer la pregunta acerca de si los valores

medidos deben ser impresos (ver 10.4.5).

19
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5.6 Impresion de protocolo

Con ayuda de una impresora portatil conectada al
aparato, se puede imprimir un protocolo continuo. Los
valores de la medicion seran impresos ordenados por
linea. EI modo de protocolo permanecera activo aun
después de abandonar la ventana de medicién. El debe

ser cerrado explicitamente (ver 6.2.1).

20

alphaDUR Mini BAU

Gruppe BAQ1

Datum £ 12.6.2013
Werkstoff : Standard/Stahl
Priflast : 30 N

Statistik
Mittelwert  668.5 HV
Anzahl d. Messungen: 11
Standardabweichung : 23.1 HV
rel. Standardabw. : 3.50 %
Minimum © 608 HY
Maximum © 686 HY

Einzelmessungen
Toleranzgrenzen
Untergrenze: 0 R

Obergrenze : 0 R

Messwert Bewertung Datum
668 HV 12.06.13
686 HV 12.06.13
681 HV 12.06.13
670 HV 12.06.13
676 HV 12.06.13
655 HV 12.06.13
653 HV 12.06.13
653 HV 12.06.13
664 HV 12.06.13
608 HV 12.06.13
629 HV 12.06.13
Imagen 5.4:
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6 Parametros de Medicion

6.1 Descripcion

Al momento de conectar el alphaDUR-mini , la dltima combinacién de

parametros de medicion utilizada estara siempre activa.

Los pardmetros de medicion son los siguientes:

Material:
Se trata de la calibracién de material escogido actualmente Para mayor
detalle, ver el capitulo 8.

Escala de dureza:
Es la escala de dureza activa actualmente:Vickers (HV), Rockwell (HRC ,
HRB), Brinell (HB) o resistencia a la traccion (MPa)), en la se entregaran
las mediciones obtenidas. La medicion se realizara siempre en la escala
de Vickers. Si se ha seleccionado otra escala de dureza (Rockwell,
Brinell o resistencia a la traccion), entonces, las mediciones seran
convertidas de acuerdo a la norma DIN 50150. En la ventana de
mediciones, la escala de dureza puede ser seleccionada con ayuda de la
tecla SCALE.

Evaluacién:
Seran registrados aqui los limites inferior y superior para una evaluacion
calificada con “BUENO”. Si al momento de realizar una medicion se
encuentra fuera de los limites, se emitira una sefal acustica doble (2
tonos cortos). Al contrario, si las mediciones se encuentran dentro de los
limites la sefial emitida sera de un tono.
Si para los limites inferior y superior se ha registrado el valor cero
el valor de la medicion realizada no sera calificada.
El valor del limite inferior debe ser por supuesto mas pequefio que
el valor dispuesto para el limite superior.
Si la evaluacion esta activa, en la ventana de medicién se mostrara

cuando el valor sobrepase uno de los limites, inferior o superior.
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Estadistica:
Aqui se establece la cantidad de mediciones que se evalua
estadisticamente sin utilizar la memoria de los valores de medicion.
Cuando se alcance esta cantidad se abre la automaticamente la ventana
de estadistica (ver capitulo 5.5.1).

Impresion de Protocolo:
En este punto se activa o desactiva la impresién del protocolo de
mediciones, el que sera impreso linea por linea cuando se conecte la

impresora de protocolos portatil.

6.2 Gestion de los conjuntos de parametros de medicién

En el alphaDUR mini pueden ser guardados combinaciones de parametros
de medicién bajo nombres establecidos por el usuario. Asi es posible cargar
comodamente los parametros de medicidon necesarios para una aplicacion en

particular. de un modo expedito.

Se guardaran:

e El nombre asignado

e Lacarga de ensayo

e El material

e Laescala de dureza

e El limite inferior y superior para la calificacion “BUENO”

e La activacién (o desactivacion) de la impresion de protocolo

e El numero de valores que deben considerarse para la evaluacion

estadistica

6.2.1 Edicion de los parametros de medicion

Los parametros pueden ser ajustados en el punto del menu principal
Parametro de medicién/ Editar. Sélo pueden ser modificados los parametros
de medicidn actuales. Para modificar una configuracion guardada se requiere,

primero cargarla (abrirla) y luego de haberla modificado guardarla (cerrarla)
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nuevamente.

6.2.2 Guardar los parametros de medicion

En el punto del menu principal Parametro de medicion/ Guardar pueden ser
guardados los parametros de medicion actuales bajo un nombre dado por el
usuario.

Al seleccionar el punto del menu se abre una ventana para texto para ingresar

el nuevo nombre del conjunto de parametros:

6.2.3 Cargar los parametros de medicion

los parametros de medicioén requeridos, y que hayan sido guardados, pueden
ser cargados con ayuda del punto en el menu principal Parametro de
medicion/ Cargar.

El conjunto de parametros de medicién que se requiere, existente en la lista,
puede ser seleccionado con ayuda de las teclas de cursor y, luego, cargados
con la tecla ENTER.

6.2.4 Parametro de medicion

Para eliminar algun conjunto de parametros de medicion, que estén guardados
y que ya no se requieran, se ira al menu principal seleccionando el punto
Parametro de medicion/ Eliminar.

Con ayuda de las tecla de cursor se seleccionara en la lista que aparece, el
conjunto de parametros deseados y quedaran eliminados al presionar la tecla
ENTER.

7 Conversion de los valores de dureza

El alphaDUR mini es capaz de convertir valores de dureza de una escala a
otra. Para la conversion se consideran las tablas de conversion incluidas en la
norma DIN 50150:1976-12. La tabla es valida para aceros sin o de baja
aleacion y fundicion acero, asi como los tratados térmicamente y térmicamente

moldeados. Con los aceros de aleacion elevada y/o endurecidos en frio hay
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que esperar desviaciones significativas.

En el uso de métodos de conversiéon hay que considerar que no existe una
relacion de conversion valida en general. Es por eso que la conversion se
puede aplicar sélo dentro de una categoria de materiales. El usuario debe
tener claro que la diferencia de los cuerpos de penetracion y la carga de
prueba influyen enormemente.

El alphaDUR mini determina la dureza Vickers, por un método diferente a la
norma DIN EN ISO 6507-1, pero si aplicando una carga de ensayo. La
comparacion entre Vickers-UCI y Vickers-DIN es por supuesto posible cuando
el factor elastico en la deformacién es despreciable respecto del factor plastico.
Esto es ampliamente aceptado para metales y ceramicas.

La norma DIN 50150 considera los siguientes rangos:

HRC: 240 HV/20,3HRC  hasta 940 HV /68,0 HRC
HRB: 85 HV /41,0 HRB hasta 250 HV /99,5 HRB
Brinell: 80 HV /76,0 HB hasta 650 HV /618 HB
resistencia

alatraccion: 80 HV /255 MPa hasta 650 HV /2180 MPa

La conversion en el alphaDUR mini esta limitada a estos rangos, en el caso
de HRC, HRB vy la resistencia a la traccion. En el caso de la dureza en escala
Brinell, la conversion tiene lugar incluso fuera de estos rangos.

La escala de dureza se puede ajustar mediante la tecla SCALE, o como se
describe en el capitulo Ediciéon de los parametros de medicién (ver 6.2.1) ,La
tecla SCALE esta desactivada cuando la memoria de los valores de medicion

esta en servicio.

8 Calibracion de materiales

El alphaDUR mini debe estar calibrado previamente para cada material, del
cual hay que medir la dureza. Estos valores de calibraciéon pueden ser

guardados permanentemente.
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El aparato dispone de una calibracién original de fabrica realizada sobre plato
de comparacion para acero y que no puede ser eliminada o modificada.

Es posible separar en rangos varias calibraciones de materiales. En caso de
un sinnumero calibraciones guardadas, estos rangos permiten aplicar una
jerarquia de dos niveles, por ejemplo, guardar en rangos separados para

materiales ferrosos y para aleaciones de aluminio.

En el punto del mena principal Calibracion - material/ Calibrar y con ayuda
de una prueba del material de dureza conocida se requiere determinar un valor
de calibracion.

La prueba de referencia debe cumplir con las siguientes exigencias:

« Tamafio suficiente. Especialmente el espesor de la prueba de acero debe
ser, en lo posible, mayor que 16 mm (como es en los platos de
comparacion).

» La superficie de la prueba debe estar finamente pulida. Las asperezas
grandes aumentan la dispersién de las medidas de calibraciéon y conducen
a una calibracién inexacta del material

* Ladureza de la prueba debe ser regular y casi idéntica sobre toda la
superficie. Las fluctuaciones de dureza influyen en la calibracién y pueden

ser responsables de una calibracion imprecisa del material.

El valor de dureza de la prueba de referencia puede, por ejemplo, ser
determinado con ayuda de una maquina estacionaria de ensayo de dureza. Si
este tipo de maquina no estuviera disponible, el fabricante del aparato puede

entregar la asistencia necesaria para estos casos.

Ante todo, tres parametros de calibracion deben ser establecidos.

1. Se escoge la escala de dureza, en la que debe ser realizada la calibracion.
Esta corresponde a la escala de dureza de la prueba de referencia.
Luego, se ingresa el valor de la dureza de la prueba de referencia.

El nimero de mediciones permite incorporar mas mediciones para la
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calibracién, en casos en que se supone una gran dispersion de los valores
de dureza (p.e. gran rugosidad en la superficies de la prueba de

referencia). El nUmero estandar comprende 4 — 5 medidas.

Realizado lo anterior, el procedimiento de calibracién puede ser suspendido
con la tecla ESC. Para continuar se requiere presionar la tecla de cursor
derecha, ».

A continuacion se realizaran las mediciones de calibracién. Una sefial acustica
indicara el final de cada medicion. La sonda debe sostenerse verticalmente de
la mejor forma posible y luego se bajara suave y uniformemente hasta
apoyarla.

Realizada la calibracion, se presentara la desviacion estandar después de
cada medicion de calibracion, en la escala seleccionada; y la desviacion
estandar relativa com porcentaje del promedio. Lo anterior permite una
evaluacion sobre la calidad de la calibracion. Si la desviacion estandar es
mayor que la deseada, la calibracion puede repetirse presionando la tecla
ESC. Del mismo modo que la desviacion estandar asociada a la medicion de la
superficie de la prueba, la desviacén estandar asociada a la calibracion
depende exactamente tanto de la homogeneidad como de la aplicacion de la
sonda (vertical y sin remezones).

La desviacion relativa se entrega con una cifra decimal mas de lo que es
habitual para las escalas de dureza (para la escala Rockwell, una cifra decimal;
para Vickers, Brinell y la resistencia a la traccion, sin cifra decimal). La
desviacion estandar relativa (como valor porcentual del promedio) se entrega
con dos cifras decimales.

Si la calibracion se considera satisfactoria se presionara la tecla ENTER para
continuar. En seguida se preguntard si la calibracién debe ser guardada. En
caso afirmativo se continuara preguntando si se debe reemplazar una
calibracion anterior o se debe registrar una nueva. En el primer caso se accede
a la seleccion de la calibracion de material que debe ser reemplazada. En el

segundo caso, se ofrecen tres posibilidades:
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1. El material ser asociado a uno de los rangos establecidos. En caso
de varias calibraciones almacenadas, estos rangos permiten aplicar
una jerarquia de dos niveles p.e. materiales ferrosos y aleaciones de
aluminio agrupadas en rangos separados

2. Si se requiere crear un nuevo rango, primero debe ser asignado un
nombre con ayuda de la funcién de ingreso de texto e
inmediatamente después el nombre de la calibracion realizada para
ese material con la misma funcién de texto.

3. La calibracion del material no debe estar asociada a ningun rango.

En este caso. Sélo debe ingresarse el nombre de la calibracion.

La nueva calibracion estara disponible bajo el punto del menu Parametro de

medicién/ Editar/ Material.

9 Funciones de memoria

En el alphaDUR mini se pueden guardar aproximadamente hasta 100.000
valores de medicion. Los valores se organizan en series de medicion (grupos).
A cada serie le sera asignado un nombre que podra ser mostrado o impreso
posteriormente. Los valores de dureza se guardan con la hora y la

fecha de la medicion. Ademas, se guardaran los parametros de medicién con

los cuales se creo el grupo:

» Eltipo de sonda.

» La carga de prueba.

* El material.

» La escala de conversion ( HV, HB, HRC, HRB o la resistencia a la
traccion [MPa])).

» Los limites inferior y superior para la calificacion “BUENO”.
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iSi la memoria del valor de medicion esta activa, no sera posible modificar
el material y la escala de dureza en la ventana de medicion pulsando

alguna de las teclas!

Si se ha de imprimir o entregar una serie de mediciones se calcularan y se

mostraran el promedio y la desviacion estandar.

9.1 Crear nuevo grupo

En el punto del menu Funciones de memoria/ Crear nuevo grupo puede
ingresarse el nombre de una nueva serie de medidas con la funcién de
entrada de texto (ver 4.4). Al terminar la entrada se abre la ventana de
medicién y se guardaran bajo ese nombre los valores de dureza obtenidos.
Para ingresar la nueva serie de medicién se emplean los parametros de
medicién que estan activos antes de ingresar el nombre de la nueva serie.
Estos parametros de medicién no podran ser modificados mientras los valores
de dureza no sean guardados.

El registro de la serie de medicién finaliza si se cerrara la ventana de medicién.
Con ello, aparece la consulta acerca de guardar definitivamente los valores en

este grupo.

9.2 Continuar la medicién en un grupo disponible

Con el punto del menu principal Funciones de memoria/ Continuar medicion
se puede seleccionar una serie de mediciones, a la cual se agregaran
los nuevos valores obtenidos. Los nuevos valores seran guardados con la

fecha actual.

9.3 Eliminar el grupo

Si hay series de medicion que no sean ya necesarias, podran ser eliminadas

en el punto del menu Funciones de memoria/ Eliminar.
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9.4 Mostrar grupo

En el punto Funciones de memoria/ Mostrar grupo se puede mostrar y editar
el contenido de una serie de medidas junto con su informacion estadistica (ver.
5.5.1).

10 Ajustes del sistema

10.1 Idioma

En el punto del menu Sistemal Idioma es posible seleccionar un idioma de la
lista que se muestre, con ayuda de las teclas de cursor. Presionando la tecla
ENTER la ventana queda cerrada y el nuevo idioma queda activo.

10.2 Hora

El ajuste se realiza con el menu Sistemal Hora. El orden de cifras HH:MM
equivale a hora:minuto. Con la tecla ENTER el ajuste queda registrado, con

ESC se cierra la ventana de entrada sin aceptar la modificacion.

10.3 Fecha

El ajuste se realiza con el menu Sistema/ Fecha .Con la tecla ENTER el ajuste
queda registrado, con ESC se cierra la ventana de entrada sin aceptar la

modificacion.
10.4 Configuracién

10.4.1 Formato de fecha

En el menu Sistemal/ Configuraciéon/ Formato de fecha se establece el

formato en que la fecha queda ingresada y luego presentada.

La definiciéon es como sigue

TT: Dia
MM: Mes
JJJJ:  Aho
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10.4.2 La tecla SCALE
En el menu Sistemal Configuracion/ Tecla SCALE se establece la operacion
de la tecla al ser presionada cuando la ventana de mediciones esta activa. Al
aceptar con ENTER aparecen dos opciones:

Seleccione:

Abrir didlogo Si se ha de seleccionar la nueva escala de dureza en

un dialogo.
Siguiente Si se ha de establecer automaticamente la escala de
escala dureza a la siguiente escala valida de la serie

10.4.3 La tecla MAT
En el menu Sistemal Configuracion/ Tecla MAT se establece la operacion de
la tecla al ser presionada cuando la ventana de mediciones esta activa. Al

aceptar con ENTER aparecen dos opciones:

Seleccione:

Abrir dialogo Si se ha de seleccionar el nuevo material en un
dialogo.

Siguiente escala Si se ha de establecer automaticamente el material
al siguiente material valido de la serie

10.4.4 Pregunta: guardar los valores medidos como grupo

En el menu Sistemal/ Configuracion/ Pregunta: Guardar grupo se puede
establecer si cerrada la ventana de medicién o la ventana de estadistica (en el
caso de que la estadistica en linea esté activa, ver 6.1 ) debe preguntarse, si

los datos recolectados deben ser guardados como un grupo nuevo.

10.4.5 Pregunta: Si los valores de las mediciones deben ser impresos

En el menu Sistemal/ Configuracién/ Pregunta: Imprimir valores se puede
establecer si cerrada la ventana de estadistica (en el caso de que la estadistica

en linea esté activa, ver 6.1 ) debe preguntarse, si los datos recolectados
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deben ser impresos.

10.4.6 Unidades de la resistencia a la traccion

En el menu Sistemal Configuracion/ Unidad de traccién se puede
establecer en qué unidades se mostrara la resistencia a la traccion: MPa

(Megapascal ) o N/mm? (Newton por milimetros cuadrados).

10.5 Ajustes de fabrica

Con el punto del menu Sistemal Ajuste de fabrica se restablecen los

parametros de medicion y el formato de la fecha a los valores estandar.

10.6 Informacion del sistema

Con el punto del menu Sistemal Info se presenta la informacién sobre el
sistema. Ella incluye la version del software, del nucleo y del sistema. Si la
sonda esta conectada aparecera el nimero de serie de la sonda, la versién del
software de la sonda, el protocolo de la sonda, asi como la cantidad de

mediciones realizadas con ella.

11 Control y mantenimiento del aparato

Se aconseja un control periodico del aparato con ayuda de una plato de
comparacioén de dureza. Considerando la importancia del espesor del plato y
teniendo en cuenta el procedimiento de medicion el espesor debe ser al menos
de 16 mm. Platos de menor espesor (p.e. 6 mm) no son convenientes.

Por parte del fabricante del aparato, se encuentran a disposicién platos de
comparacion dureza de 16 mm de espesor, en diversos grados de dureza y
que pueden ser utilizados en los procedimientos normales. Los platos incluyen
una certificacion oficial a cargo del servicio aleman de calibracion (DKD),

Se recomienda un control y/o mantenimiento de la sonda, segun la frecuencia

de uso, en intervalos de 1 a 2 afnos.
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12 El método UCI

El método UCI(Ultrasonic Contact Impedance — impedancia por contacto
ultrasonico) se esta aplicando exitosamente en los examenes de dureza desde
hace ya varios afos.

Una barrita es excitada para generar una oscilacion en todo su largo. En uno
de sus extremos se dispone un diamante tipo Vickers, el que debe ser
presionado sobre la superficie a examinar. Una carga definida F es aplicada,
por lo general con ayuda de un fuelle o resorte.

La barrita oscila con una frecuencia de resonancia propia, la que depende de
su largo. Al presionar el diamante Vickers sobre la prueba se produce una
amortiguacion de la oscilacién. Esto se traduce en un cambio Af de la

frecuencia de resonancia, la que puede ser facilmente determinada.

Ermnisor ] - Amplificador
] de
] » Rezonancia
Receptor |
A y A
. Curva de
F  calibracién
Carga >
A, L4
Dureza HY
Dureza = fiFAf
' I3
Diamante Oscilacion
w
Prueba
Imagen 12.1:

La amortiguacion de la oscilacion de la barrita y el cambio de la frecuencia de
oscilacion depende de la dimension de la superficie de contacto entre el

diamante vy la prueba, lo que se relaciona con la dureza de la prueba, bajo la
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carga de ensayo fijada previamente. El médulo de elasticidad, E, del material
examinado también influye en el cambio de frecuencia.
Conociendo la carga de ensayo, determinando el cambio de la frecuencia de

oscilacion y tomando los valores de la calibracion bajo consideracion del

modulo E  se calcula la dureza del material.

La ventaja del método UCI radica en la facil automatizacién y la buena
reproducibilidad de los valores de dureza, debido a que se considera toda la
superficie de contacto ( proporcional a d® ) en la medicién y no sélo la diagonal
d o el diametro. La determinacion de un cambio de frecuencia, se encuentra
libre de la valoracién subjetiva de un unico usuario y se determina
rapidamente.

Para aceros al carbono y aceros de baja aleacion se utilizan en la calibracion
del aparato platos de comparacion de dureza. Las pequefias desviaciones del
modulo E, dentro de este grupo de materiales son despreciables al momento

de revisar los resultados.
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13 Informacién para el desechado

Frangais

Deutsch
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14 Informacion técnica

Método de medicién

Cuerpo penetrador

Materiales a examinar

Carga de prueba

Rangos de medicién

Reproducibilidad

Memoria de datos

Estadistica

Interfaz

Fuente de alimentacion

Tiempo de servicio
Tiempo de recarga

Temperaturas

Dureza segun Vickers modificada para el método
UCI, de acuerdo a la norma DIN 30159 y las
directrices VDI/VDE 2616, Hoja 1. La medicién de la
impresion se realiza bajo una carga de prueba.

Diamante, piramide segun Vickers con 136°.

De preferencia Metales, para los cuales alphaDUR
mini debe ser previamente calibrado con ayuda de
platos de comparacion de dureza. También
Ceramicas o vidrios es posible, si previamente se
realizan mediciones de comparacion.

Dependiendo de la sonda utilizada, puede ser entre
10y 98 N.

Vickers HV 10 - ca. 3000
Rockwell*C HRC 20,3 - 68,0
Rockwell*B HRB 41,0 - 99,5
Brinell* HB 10 - ca. 2850
Resistencia a

la traccion® MPa 255 - 2180

* conversion de la escala segun DIN 50150
Vickers HV  + 1% del valor de la escala
Rockwell HRC 0.5 puntos

Rockwell HRB + 1.2 puntos

Brinell HB + 1% del valor de la escala

100.000 series de datos incluyendo la fecha, hora, y
calificacion BUENO / MALO.

Promedio (media aritmética), valor minimo, valor
maximo, desviacion estandar y estandar relativa.
Valores atipicos pueden ser eliminados.

uUsB
5VDC1A
pila recargable integrada de Li - ion 3,7V /2,3 Ah

Red eléctrica-/Cargador

cerca de 9 horas
cerca de 8 horas

En servicio: 0°C & 50°C;

De almacenamiento:-20°C & 70°C
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Dimensiones

Peso

36

Aparato largo 135 mm
ancho 80 mm
alto 23 mm

Sonda diametro 19,5 mm
largo 175 mm

Aparato 320 g
Sonda 190g



OPCION: COPIAR SERIES DE DATO A MEMORIA-USB

15 Opcion: Copiar series de dato a memoria-usb

Con ayuda de esta opcidn, es posible copiar series de mediciones contenidas
en la memoria del alphaDUR mini con formato “csv” (valores separados por
comas, en caracteres Unicode UTF8). Para esto no se requiere que el aparato
esté conectado a un ordenador portatil o PC. Ademas, no se requiere
programa alguno para recuperarlos. Debido a ello, los datos pueden ser
transferidos simple y rapidamente.

El formato csv puede ser editado por todos los programas o aplicaciones de
procesamiento de texto y tablas de célculo de uso en general, de modo que los
valores de las mediciones pueden ser procesados comodamente. Al importar
un archivo en un procesador de texto o una tabla de calculo, es necesario
seleccionar el conjunto de caracteres Unicode UTF8. De lo contrario, los

caracteres especiales no podrian ser mostrados correctamente.

15.1 Copiar datos

En el menu Funciones de memoria/ Copiar a memoria-usb se escogeran las
series de medidas que seran copiadas al dispositivo de memoria conectado al
puerto USB (tipo A). Es posible copiar todas las series de datos al mismo

tiempo.

15.2 Activar opcion

La licencia para la operacion de esta opcién esta asociada con el alphaDUR
mini y se distribuye en un dispositivo de memoria USB (pendrive). Este
dispositivo se conectara al puerto USB correspondiente del alphaDUR mini y

con el punto del menu Sistemal/ Activar opcion , quedara desbloqueada.
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16 ANEXO: Informacioén sobre la licencia

El soporte logico integrado en el aparato contiene software proveniente de

otros fabricantes. La siguiente informacion se refiere a la que ellos entregan.

1)

2)
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Software distribuido bajo la licencia publica general de GNU (GNU
General public license (GPL) ); o bajo la licencia publica general
reducida de GNU (GNU Lesser general public license (LGPL)). De
acuerdo a los términos de ambas licencias, si el usuario final lo
requiriese, se le entregara una copia del codigo-fuente subordinado a
las licencias GPL o LGPL. Ese codigo se distribuira sin garantia
alguna, en cuanto a la posibilidad de comercializacién o la apropiacion
con propositos determinados. La oferta de dejar a disposicion el
cédigo, siempre y cuando el usuario lo requiera concluira a los tres
afios de entregado nuestro producto al cliente. En relacion a este
tema, por favor dirigirse a BAQ GmbH.

Crc16.c. Copyright 2001-2010 Georges Menie (www.menie.org)

.Todos los derechos reservados. La distribucién y uso en forma de

fuente o binaria con o sin modificacion,estan permitidas siempre y

cuando se cumplan las siguientes condiciones:

o La redistribucién del codigo fuente debe contener la informacion
de derechos de autor mencionada mas arriba, esta lista de
condiciones y la siguiente exencion de responsabilidad.

o La redistribucién en forma binaria debe reproducir la informacion
de derechos de autor ya mencionada, esta lista de condiciones y
la exencién de responsabilidad siguiente en la documentacion y/o
otros materiales incluidos en la distribucion.

o Se prohibe el uso de los nombres de la Universidad de California,
Berkeley y sus colaboradores para apoyar o promover productos
derivados de este software sin el permiso escrito previamente

solicitado.



ANEXO: INFORMACION SOBRE LA LICENCIA

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE REGENTS AND CONTRIBUTORS
“AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT
NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT
SHALL THE REGENTS AND CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT,
INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF
SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS;
OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY
THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR
TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE
POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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BAQ GmbH
Hermann-Schlichting-Stralie 14
38110 Braunschweig

Tel: 05307 / 95102 - 0

Fax: 05307 / 95102- 20



