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Definiciones

Superficie teorica: Es la superficie definida en
el plano de fabricacion.

Superficie real: Limite que separa el cuerpo
del resto del espacio.

Superficie efectiva: Es |la superficie obtenida al
medir la superficie real.
Desviaciones: - dimensionales.
- de forma.
- de ondulacion.
- de rugosidad.
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Estudio del Acabado Superficial

La interseccion del plano de seccidon con la
superficies definidas da lugar a los perfiles
real, teodrico y efectivo.

plano de
representacion
del perfil

superficie
real

A~ e

) / perfil medido
sentido de

la exploracién

JE—

sentido de
las marcas

El perfil efectivo se puede descomponer en el perfil de forma + perfil
de ondulacion (W) + perfil de rugosidad (R).
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Sistemas de Referencia |

La medicion del acabado
superficial se puede realizar Fisisito tpatlil)
por procedimientos opticos,

neumaticos y
electromecanicos.

El palpador sigue el perfil

real y el transductor
convierte sus

desplazamientos en senales

eléctricas que tras ser

Aguja Brazo Transductor
electromecanico

Figura 3-25

procesadas proporcionan el

perfil efectivo y otros
parametros de acabado
superficial.
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Las caracteristicas superficiales
se exponen arrastrando una
aguja, unida a un transductor
electromecdnico, a través de la
superficie.



Sistemas de Referencia Il

El movimiento del palpador se recoge en el eje X,
mientras que el movimiento del palpador en direccion
perpendicular registra las desviaciones existentes en el
perfil efectiv-

y A+

linea

central perfil

As efectivo

L perfil
geomeétrico

En el sistema M, adoptado por UNE e ISO, se considera
como linea de referencia la linea media o promedio.
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Sistemas de Referencia lll

La linea media se define sobre una cierta longitud |
de la proyeccion horizontal del perfil y se calcula de
manera que la suma de los cuadrados de las
distancias de los puntos del perfil efectivo a dicha
linea sea minimo.

y

P

LM

X

Figura 21.5 Definicién de linea media sobre el perfil completo (P)
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Sistemas de Referencia IV

La linea central (LC) se define sobre una cierta longitud | de la
proyeccion horizontal del perfil y se calcula de manera que la suma de
las areas encerradas por arriba de la linea central y por debajo del perfil
efectivo sea igual a la suma de las areas encerradas por encima del
perfil efectivo y por debajo de la linea central. Ademas, la linea central
debe ser paralela a la direccién general del perfil.

A /\VJN\/MA\ A AN A M
W WV

Figura 21.7 Definicién de linea central (LC).
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Parametros de Rugosidad: Parametros no
promediados en altura (PNY)

Rti Profundidad del perfil en una longitud basica ISO 4287/1.:
Es la maxima distancia entre pico y valle en una longitud basica.

Ry
Rt1 Rt2  Rt3 Rt4 Rt5

VI

Ry Profundidad maxima del perfil ISO 4287/1:
Es la mayor distancia pico-valle de todas las longitudes basicas.
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Parametros de Rugosidad: Parametros no
promediados en altura (PNY)

Rv Profundidad de picos ISO 4287/1.
Es la profundidad maxima del perfil por debajo de la linea media
dentro de la longitud de evaluacion.

yp1
yp3 yp4 yp2 ypS

\/\/\A A A4 /\ /
Ty V\/VV

A

VW W\'/

yv1 yv2 yv5 yv4 yv3
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Parametros de Rugosidad: Parametros no
promediados en altura (PNY)

Rp Altura de picos ISO 4287/1.
Es la altura maxima del perfil por encima de la linea media dentro
de la longitud de evaluacion.

Rp1 Rp2 Rp3 Rp4 Rp5

L
Ty f V'VAMVAVA“AVM[» )

==ri)

Im

Rt Irregularidad maxima DIN 4768:
Es la maxima altura pico-valle dentro de la longitud de evaluacion.
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Parametros de Rugosidad: Parametros no
promediados en altura (PNY)

Rmax Profundidad maxima de rugosidad DIN 4768:
Es la mayor desviacion de rugosidad de las cinco obtenidas en
cada longitud basica.

Rmax = max(Rzi)

AAAN A/\/\/\ A/V\A Ala AN A /\/\AA AA

AAAAAVA v VVV'W VYNV YT YV

le
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Parametros de Rugosidad: Parametros de
baja promediacién en altura (PBY)

Rz Amplitud media ISO 4287/1 DIN 4768:

Rz(DIN) representa la media de las distancias maximas pico-valle
obtenidas en cada una de las longitudes basicas en las que se divide la
longitud de medida.

Rz1 Rz2 Rz3 Rz4 Rz5

l |
AA/M L A MAN

/ v J !A/\ AVV
VVV \/V\/ V \4\/ V V\/

Im

Rz1+ Rz2 + Rz3+ Rz4 + Rz5
5

Rz(DIN) =

Procesos Industriales - Tema Ill: Acabado 12
Superficial.



Parametros de Rugosidad: Parametros de
baja promediacién en altura (PBY)

Rz Amplitud media ISO 4287/1 DIN 4768:
Rz(ISO) representa la media de las distancias entre los 5 picos mas
elevados y los 5 valles mas profundos.

A/,\&/I\A/D/\Aﬁ/l\/[\
VY

yv2 yv3 yv4d  yvb

Im

Ypl-Wl+Yp2 -2 +Yp3-Yv3+Yp4 - Yvd + Yp5—Iv5

Rz(ISO) = :
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Parametros de Rugosidad: Parametros de
baja promediacién en altura (PBY)

Rpm Profundidad de nivelacion ISO 4287/1.

Es la medida de 5 profundidades de nivelacion (distancia entre el pico
mas elevado hasta la linea media), determinadas en cada una de las longitudes
béasicas.

_ Rpl + Rp2 + Rp3 + Rp4 + Rp5

Rpm s
Rp1  Rp2 Rp3 Rp4 Rp5
L |
A A/\m AN /\/\A AAV' A AA Rt
WA TRy VAT
lb l '
| Im
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Parametros de Rugosidad: Parametros de
promediacion alta en altura (PAY)

Ra Rugosidad Media Aritmética 1ISO 4287/1 DIN 4768:
Es el promedio aritmético de las desviaciones del perfil de rugosidad
desde la linea central a lo largo de la longitud de evaluacion Im. Se define

mediagte la expresion: Es el parametro

gue incorporan
Z1 T Ra practicamente la
7| x totalidad de
instrumentos de
medida actuales.

L s 1 - ., +Y, Fet Y,
Razﬁn—ﬂydszn;(ZAf +ZAI' ) O tamblen Ra — yl y2n y

En nomenclatura anglosajona: CLA (Center Line Average) o AA (Arithmetic
Average) y se expresa en pinches.

Como no es posible alcanzar un grado de rugosidad en la mecanizacion y
basta con una aproximacion suficiente se definen las clases de rugosidad con
base en los valores de Ra.
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Parametros de Rugosidad: Parametros de
promediacion alta en altura (PAY)

Ra 50 25 | 125(6.3/3.2|1.6|0.8| 04| 0.2 | 0.1 | 0.05 | 0.025
(um)

Clase | N12 | N11 | N10 | N9 | N8 | N7 | N6 | N5 N4 N3 N2 N1

Ejemplo: N7:1.6 <Ras< 3.2um
Rqg Rugosidad media cuadratica DIN 4761/1

Es el promedio cuadratico de las desviaciones del perfil de
rugosidad desde la linea media a lo largo de la longitud de evaluacion Im.

L Py Y
Ry = _J: y’dX o también Rq:\/y1 yzn Yo

En la literatura anglosajona se suele designar como RMS (Root
Mean Square) y se expresa en uinches.
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Calidad de una Superficie

Tabla 10.1. Calidades superficiales segin el proceso de contormacion

Rugosidad alcanzable en pm
AV

3

Simbolos

:

25m — e

:

10—
16

25

40= ==
6.3

10

16

06

1

16

25

4

63
250
400
630
1000

Proceso de conformacion 3

0
0
0
0.
0.

arena
Fundicion [coquilla
fina
libre
con estampa
en caliente
en frio
normal
fino

rensado
acuhacion 7
basto |
Limado fino
superfino
previo |
Cepillado de_desbaste
alisado
previo
de desbaste
Torneado alisado
fino con_metal duro
superfino con diamantel
basto
Fresado alisado
fino
| basto
alisado
fino
superfino

40

ey—163

\leOO
N} {760 = == = =

-

—_—t

4

Forja

Laminacion

Estirado

Compresion

I

1

Lapeado

100
160
250
400
630
1000
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Control de la Rugosidad Superficial

Verificaciones elementales:
A simple vista o palpando con la yema del dedo. Maxima precision 1 ym.
*Probetas testigo.

!

.

-Para ejes 0 agujeros: patrones con esas
formas dotados de palpadores de Cu. Se
aprecian rugosidades inferiores a 0,1 uym.
*Superficies planas: lupa esteresocopica o
microscopio.
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Control de la Rugosidad Superficial

Procedimientos

mecanicos. :<

*Procedimientos opticos

Por reflexion.

Por interferencia.

Procedimientos
eléctricos. Dieléctrico

Procesos Industriales - Tema Ill: Acabado 19
Superficial.



Acabado Superficial y Tolerancia

Hay una relacion cercana entre la rugosidad y las tolerancias.
Cada proceso de manufactura es capaz de producir una pieza con un
acabado superficial e intervalo de tolerancia sin un desmbolso extra.

Rugosidad superficial R, =——3-
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T Figura 3-24 Solo se pueden producir superficies mds lisas y tolerancias mas estrictas
C—L L L ! ! ! L : : . ! 0.0001 incrementando el costo, ya sea por (a) torneado, (b) fresodoc,i ol(c) esmenlad; superfu;{
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Mechanical Engineers, Nueva York.)

Las tolerancias deben estar dentro del intervalo obtenible por medio del

proceso de manufactura proyectado para evitar operaciones de acabado
separadas.
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Simbolismo para el Acabado Superficial

Estados RUGOSIDAD SUPERFICIAL
Superficiales SIMBOLOS
Simbolos para expresar la tolerancia de rugosidad
Simbolo Significado
\/ Simbolo base.—No expresa nada por sl mismo.
\87 Simbolo de mecanizado con arranque de viruta. —La a representa la rugosidad expresada
por su valor o por la clase de rugosidad.
‘9/ Simbolo de superficie terminada, sin arranque de viruta. La rugosidad a se obtendra por el
exceso de fabricacién (por ejemplo, por fundicién inyectada).
\/— Simbolo para expresar una particularidad, por ejemplo, que la tolerancia de rugosidad a se ha
de obtener por fresado.

Disposicién de las especificaciones

b a) Representa el valor numérico o la clase de la rugosidad (micrometros).
e b} Especifica el proceso de fabricacién, tratamiento, etc.
a i ¢) La longitud normalizada (base) de muestra de rugosidad.
e\/d d) La direccién de las estrias del mecanizado.
e) La sobremedida para el mecanizado.

Indicaciones en los dibujos

Normalmente, tanto los simbolos como las inscripciones deben orientarse de forma que puedan ser leldos desde
la base o de la derecha del dibujo; puede disponerse otra orientaciéon.

a b

N A L
A

Textura superficial (configuracién)

La configuracién o textura superficial de una superficie mecanizada, consecuencia de su proceso de trabajo,
se especifica en los dibujos mediante simbolos que se afiaden a los que indican otras especificaciones. En la Tabla
que sigue se muestran los simbolos utilizados para designar la configuracién de las estrias de mecanizado.
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