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M. V.Domenech Casellas (*) & J. Solans Huguet(*).—ESTUDIO ESTADISTICO
DE LA MICRODUREZA DE LA GALENA.

Se realiza el estudio de la variacién de los valores de la dureza Vickers en la
galena, bajo cargas de 5, 10, 20, 50, 100 y 200 pondios. Para compensar la poca preci-
sién del método originada por las diferencias en dureza que presentan distintos pun-
tos del cristal y por los errores subjetivos de medida, se efectian 1.200 mediciones por
muestra. A partir de los 200 datos obtenidos para cada una de las cargas se establece el
calculo de la dureza media, se comprueba la constancia de la ley de Kick y finalmente
se calcula la deformacién producida en cada muestra por la unidad de carga.

Método operativo.—Se ha medido la dureza en dos muestras: mues-
tra G, galena de Picos de Furopa, y muestra H, galena de Caceres, aplicindose a am-
bas el siguiente procedimiento.

Una vez elegidas las caras (100) deseadas se pulen en dos fases: con pafio «Sin-
tetic» de Metalograf y pasta de diamante de 7pm, y con pafio «Sedater» de Metalograf
y pasta de diamante de 1pm, utilizindose la velocidad de 125 rev/min. No se efectué
el desbaste con carborundo por la escasa dureza del material y su facilidad de exfo-
liacién. Una vez obtenido el grado de pulido deseado, se someten las muestras al
ensayo de dureza, midiéndose todas las huellas de modo que las diagonales de las
huellas correspondan a la direccién [100]. |

Resultados obtenidos —A partir de las 200 medidas de las diagona-
les se halla para cada carga la diagonal media d, la desviacién tipica s, y los coeficien-
tes de dispersién s/d, del momento de asimetria ag, y de prominencia a; — 3. Se
calcula a continuacién la dureza relativa a la diagonal media VH(d), y las durezas
limites VH(d—s) y VH(d +s), determinadas al considerar la desviacién tipica.

(*) Departamento de Cristalografia y Mineralogia. Facultad de Ciencias. Oviedo.
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TABLA 1

Carga . ' S5p 10p 20p . 50p 100 p 200 p
d , 83 121 169 275 394, 552

8 2,00 1,63 2,56 4,74 291 6,57
s/d 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
ag 0,62 —0,97 0,25 —0,64 0,02 0,08
as4-3 —0,45 —0,14 —0,59 0,14 —0,42 —0,79
VH(d) 75,6 71,3 73,0 69,0 67,2 68,5
VH(d-s) 79,5 73,7 75,8 71,5 68,3 70,3
VH(d +s) 72,1 68,9 70,4 66,5 . 66,2 66,8

En la tabla I se dan los resultados obtenidos para la muestra G, y en la tabla 11
los correspondientes a la muestra H. De los datos anteriores se deduce que los coe-
ficientes de dispersién obtenidos para cada carga tienen valores lo suficiente-
mente pequefios como para considerarlos aceptables. Se observa que la dureza de
la galena disminuye a medida que aumenta la carga y la muestra H presenta una dure-
za mayor a la de la muestra G bajo cualquier carga que se considere. Por otro lado las
variaciones de los coeficientes de prominencia y sobre todo de asimetria, indican que
la distribucién de las medidas experimentales es poco constante, de forma que no existe
ninguna semejanza entre las distintas distribuciones. Esta anarquia distributiva se
debe a que la sensibilidad de la medida es mayor que la precisién del método, dicho de
otra forma, la unidad de medida utilizada es excesivamente pequefia lo cual parece
confirmarse ademés por los valores hallados de la desviacion tipica. Dado que peque-
fias diferencias en la medicién provocan variaciones mucho mayores en el resultado
y que los intervalos de valores que presentan las medidas realizadas bajo cada carga
es bastante amplio, cabe suponer que la iinica forma de conseguir resultados con error
minimo es operar con un nidmero suficiente de medidas y extraer la media de todas
ellas. Asi mismo serd mas correcto definir la dureza a una carga determinada, no como

TABLA 1I
Carga 5p 10p 20p 50 p 100 p 200 p
d 79 113 165 264 38 | 531
s 2,06 2,05 1,69 3,49 2,95 5,72
s/d 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
a 0,71 0,77 | 0466 0,25 0,17 | —0,52
‘aq-3 —0,51 —049 | —0,68 —0,89 —0,71 —0,43
VH(d) 83,5 81,7 76,6 4.5 70,0 74,0
VH(ds) | 880 84,6 78,6 76,5 71,1 75,6
VH(+s)| 79,5 78,8 74,8 73,0 68,9 72,3
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el valor de la microdureza media sino como el conjunto de valores limitados por la
dureza calculada mediante la dlagonal media afectada en mas y en menos por la des-
viacién tipica.

, Ley de Kick.—Laforma en que varia la dureza Vickers con la carga estd
indirectamente expresada por la ley de Kick. Si se cumple dicha ley la representacién
grifica de su expresién logaritmica debe corresponder a una recta. De acuerdo con
esto se determina la ecuacién de regresién lineal de la forma logaritmica de la ley de
Kick por el método de los minimos cuadrados, calculdndose ademéas para las dos
muestras consideradas el error estandard de las estimaciones spd Y €l coeficiente de
correlacién, r.

Se obtienen los siguientes valores para la muestra G:
log K = —1,338 n = 1,944 spd = 0,010  r = 0,9999
y para la muestra H:
log K = —1,267 n= 1919 Spd = 0,014 r = 0,9998

En ambos casos n es menor que 2 y por lo tanto la dureza de la galena disminu-
ye al aumentar la carga aplicada, tal como se observa y siendo semejantes las pen-
dientes de las rectas sera anédloga la variacién de la dureza con la carga. Por otro lado
la excelente correlacién observada en ambas muestras nos lleva a suponer que pode-
mos calcular a partir de las constantes de la recta la deformacién producida por la
carga unidad, obtenida de esta forma con error minimo siendo para la muestra G de
4,875 pm y de 4,571 pm para la muestra H; correspondiendo a estos valores las si-
guientes durezas Vickers para carga unidad.

Muestra G: VH = 78,0 Kp/mm?; Muestra H : VH = 88,8 Kp/mm?

Ya que la dureza varia con la carga seria aconsejable referir los datos obtenidos
experimentalmente, para cualquier muestra, a una wnica carga, tal como se aconseja
por diversos autores. Se han propuesto diversas cargas pero dado que las diferencias
en resistencia a la penetracion, fragilidad y elasticidad originan que el intervalo de
cargas para las que se obtiene un error experimental menor, sea distinto en cada subs-
tancia, cualquiera que sea la carga elegida llevara a la obtencién de valores de dureza
cuya exactitud diferira de unas muestras a otras.

Sin embargo si la carga de referencia fuese la carga unidad y la deformacién
producida se obtuviera por extrapolacién de la ley de Kick, quedaran anuladas las di-
ferencias en el célculo de valores y los datos obtenidos serian comparativos.
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