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1. Introduccion

* Dentro del mundo de la tecnologia, se
observan gran cantidad de piezas que han de
ponerse en contacto con otras y rozarse a altas
velocidades. El acabado final y la textura de
una superficie es de gran importancia ¢
influencia para definir la capacidad de
desgaste, lubricacion, resistencia a la fatiga y
aspecto externo de una pieza o material, por lo
que la rugosidad es un factor importante a
tener en cuenta.



2. Terminologia

» El acabado superficial de los cuerpos
puede presentar errores de forma
macrogeometricos y microgeometricos.

* Larugosidad superficial es el
conjunto de irregularidades de la
superficie real, definidas
convencionalmente en una seccion
donde los errores de forma y las
ondulaciones han sido eliminados.



2. Terminologia (Norma UNE 82-315 / 86)

Superficie
real

~ Superficie
~ geométrica

Superficie real:
Superficie que limita el
cuerpo y lo separa del
medio que lo separa.

Superficie geométrica:
Superficie 1deal cuya
forma esta especificada
por el dibujo y/o todo
documento técnico



2. Terminologia

* Superficie de referencia. Superficie a partir de la
cual se determinan los parametros de rugosidad.
Tiene la forma de la superficie geométrica. Se puede
calcular por el método de minimos cuadrados.

Perfil real: es la interseccion de la superficie real
con un plano normal.

Perfil real




2. Terminologia

Longitud basica, 1: Longitud de la linea de
referencia utilizada para separar las irregularidades
que forman la rugosidad superficial.

Longitud de evaluacion, 1 : Longitud utilizada
para determinar los valores de los parametros de
rugosidad superficial. Puede comprender una o
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2. Terminologia

» Linea media de los minimos cuadrados: Linea de
referencia cuya forma es la del perfil geometrico.
Divide el pertil de modo que, en el interior de la
longitud basica, la suma de los cuadrados de las
desviaciones a partir de esta linea es minima.
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2. Terminologia

» Linea media aritmeética (o linea central): Linea de
referencia con la forma del perfil geometrico,
paralela a la direccion general del pertil en el
interior de la longitud basica. Divide el perfil de
modo que la suma de areas comprendidas entre ella
y el pergll es 1gual en la parte superior e inferior.
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2. Terminologia

 Cresta local del perfil: es la parte del perfil
comprendida entre dos minimos adyacentes del perfil.

» Valle local del pertil: Parte del perfil comprendida
entre dos maximos adyacentes del pertil
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2. Terminologia

» Cresta del perfil: Parte del perfil dirigida hacia el
exterior del cuerpo uniendo dos intersecciones
consecutivas del perfil con la linea media
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2. Terminologia

« Valle del perfil: Parte del perfil dirigida hacia el
interior del cuerpo uniendo dos intersecciones
consecutivas del perfil con la linea media
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3. Parametros de rugosidad
3.1. Respecto a la direccion de las alturas

*Altura de una cresta del perfil, y,: Distancia
entre la linea media y el punto mas alto de una
cresta




3. Parametros de rugosidad
3.1. Respecto a la direccion de las alturas

*Profundidad de un valle del perfil, y,:
Distancia entre la linea media y el punto mas
bajo de un valle




3. Parametros de rugosidad
3.1. Respecto a la direccion de las alturas

*Altura de una irregularidad del perfil: Suma
de la altura de una cresta y de la profundidad
de un valle adyacente




3. Parametros de rugosidad

3.1. Respecto a la direccion de las alturas
Altura maxima de una cresta, R : Distancia del punto

mas alto del perfil a la linea media, dentro de 1.

Profundidad maxima de un valle, R _: Distancia del

punto mas bajo del perfil a la linea media, dentro de 1.
Altura maxima del perfil, R : Maxima distancia

entre la cresta mas alta (Rp)761 valle mas bajo (R,).
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3. Parametros de rugosidad

3.1. Respecto a la direccion de las alturas

*Altura de las irregularidades en diez puntos, R :
Media de los valores absolutos de las alturas de las
cinco crestas del perfil mas altas y de las
profundidades de los cinco valles del perfil mas
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3. Parametros de rugosidad
3.1. Respecto a la direccion de las alturas

Altura media de las 1irregularidades del perfil, R :
es la suma de los valores medios de las alturas de
las crestas y de las profundidades de los valles,
dentro de la longitud basica.

n n
Z|Ypi |+ Z’Yvi|
i=1 i=1

Rc =
n
donde:  Ypi es laaltura de la iésima cresta mas alta;
Yvi es la profundidad del iésimo valle mas bajo.
n es el n®de crestas y de valles del perfil.



3. Parametros de rugosidad
3.1. Respecto a la direccion de las alturas

*Desviacion media aritmética del perfil, R : es
la media aritmética de los valores absolutos de
las desviaciones del perfil, en los limites de la
longitud basica 1.




3. Parametros de rugosidad

3.2. Respecto a la direccion transversal

* Paso de las irregularidades del perfil:
Longitud de la linea media que contiene una
cresta v un valle consecutivo
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3. Parametros de rugosidad

3.2. Respecto a la direccion transversal
» Paso de las crestas locales del perfil: Longitud de
una seccion de la linea media delimitada por la
proyeccion sobre esta linea de los dos puntos mas
altos de las crestas locales adyacentes del perfil
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3. Parametros de rugosidad
3.2. Respecto a la direccion transversal

* Longitud desarrollada del perfil, L: Longitud que
se obtendria al desarrollar el perfil en linea recta

» Relacion de longitud del perfil, 1 : relacion entre la

longitud desarrollada y la longitud basica
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* Densidad de las crestas del perfil, D: N° de crestas
por unidad de longitud D=1/S,




3. Parametros de rugosidad
3.3. Respecto a la forma de las 1irregularidades
» Longitud portante del perfil, |1 ,: Suma de las

longitudes de segmentos obtenidos cortando las
crestas por una linea paralela a la linea media,
dentro de la longitud basica, por un nivel de corte
dado. W=b, +b,+by+..+b,




3. Parametros de rugosidad
3.3. Respecto a la forma de las 1irregularidades

Tasa de longitud portante t,: Relacion de la longitud
portante a la longitud basica t, = | /]

Curva de la tasa de longitud portante del perfil: es el
grafico que representa la relacion entre los valores
de la tasa de longitud portante del perfil y el nivel de

corte del perfil. %‘
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4. Especificacion de la rugosidad
4.1. Simbologia

2-6

Ejemplo:

El significado de cada niimero y simbolo es el siguiente:

1,6  eselvalor R, delarugosidad en pm.

2 es el valor de la altura de la ondulacion (no necesario).

= es la orientacion de la rugosidad (en este caso paralela a la linea).
0, 13 esel paso de la rugosidad en um (no necesario)

6 es el valor del paso de la ondulacion en mm (no necesario).



4.1. Simbologia

SIMBOLO

ORIENTACION DE LA
RUGOSIDAD

EJEMPLO

RUGOSIDAD

Paralela a la linea
representativa de la superficie
sobre la que el simbolo va
indicado.

Rugosidad maxima
Ra=0, 8 um.

Perpendicular a la linea
representativa de la superficie
sobre la que el simbolo va
indicado.

Rugosidad comprendida
entre Ra=0,8um vy
Ra=1, 6 um.

Cruzado respecto a la linea
representativa de la superficie
sobre la que el simbolo va

Rugosidad maxima
Ra=0,4 um enla

1
X
M
C
R

indicado. orientacion.
0.8 Rugosidad maxima
Multidireccional. - 0.4 | Ra=0,8pum con paso de
la rugosidad de 0, 4 mm.
Aproximadamente circular : .
P metite clreuia 1 Rugosidad maxima
respecto al centro de la 0.4
) ’ Ra=0,4 um con altura de
superficie sobre la que el
, g 1 mm.
simbolo va indicado.
Aproximadamente radial 1-6 Rugosidad maxima
respecto al centro de la 0,4 Ra=0,4 um con altura de

superficie sobre la que el
simbolo va indicado.

1 mm y paso de la
ondulacion de 6 mm.




4.2. Guia de aplicaciones y
obtencion de distintas calidades

superficiales

RUGOSIDAD
N1
N2
N3

N4

N5

N6

N7

N8

N9

APLICACION
Espejos. Bloques patron
Planos de apoyo de relojes comparadores
Herramientas de precision. Cojinetes superacabados.
Acoplamientos estancos de alta presion en movimiento
alternativo. Superficies brufiidas de retencion sin retén.
Soportes de cigiiefiales y arboles de levas. Pies de
valvulas. Superficies de cilindros de bombas hidraulicas.
Cojinetes lapeados. Pernos de arboles para rotores de
turbinas, reductores...
Arboles acanalados. Superficie exterior de pistones.
Acoplamientos efectuados a presion. Asientos de
valvulas..
Tambores de freno. Agujeros brochados. Cojinetes de
bronce. Dientes de engranaje. Superficies de piezas
deslizantes, como patines y sus guias.
Caras de engranajes. Arboles y orificios de engranajes.
Cara de émbolo.
Pernos y cojinetes para transmision (montaje a mano).
Superficies de acoplamiento de partes fijas desmontables.

Superficies laterales de retencion con retenes normales.



Proceso de fabricacion
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5. Medida de la rugosidad
5.1. Comparadores visotactiles

* Elementos para evaluar el acabado superficial
de piezas por comparacion visual y tactil con
superficies de diferentes acabados obtenidas
por el mismo proceso de fabricacion.



 Instrumento para la 5.2. Rugosnnetro

medida de la calidad de palpador
mecanico

superficial basado en
la amplificacion
eléctrica de la senal
generada por un
palpador que traduce
las 1rregularidades

del perfil de la
seccion de la pieza.




Cadena de medida

Captador (pick-up)

Unidad de avance

5.2. Rugosimetro
de palpador  w=—,
mecanico |

Base

Configuracion mecanica clasica

* Sus elementos principales son el palpador, el
mecanismo de soporte y arrastre de este, el
amplificador electronico, un calculador y un

registrador.



5.2. Rugosimetro: Palpador inductivo
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Fatin de aguja inductivo

* El desplazamiento de la aguja al describir las
irregularidades del perfil modifica la longitud
del entrehierro del circuito magnético, y con
ello el flujo de campo magnético que lo
atraviesa, generando una senal electrica.



5.2. Rugosimetro: Palpador capacitivo

L

* El desplazamiento vertical del palpador aproxima
las dos laminas de un condensador, modificando su
capacidad y con ella la senal eléctrica.



5.2. Rugosimetro: Palpador
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* El desplazamiento de la aguja del palpador
deforma elasticamente un material
piezoelectrico, que responde a dicha
deformacion generando una senal eléctrica.



5.2. Rugosimetro: Patin mecanico

Patin (filtro
mecanico)

* El patin describira las :
ondulaciones de la i
superficie mientras
la aguja recorra los picos y valles del perfil. Asi se
separan mecanicamente ondulacion y rugosidad que
son simplemente desviaciones respecto de la
superficie geométrica con distinta longitud de onda.



5.2. Rugosimetro:
Filtrado electrico

* La senal electrica
procedente del
palpador puede pasar a
un filtro para eliminar
las ondulaciones, esto
es, disminuir la
amplitud de sus
componentes a partir
de una longitud de
onda A’, (longitud de
onda de corte)




5.2. Rugosimetro de palpador mecanico

* Actualmente los rugosimetros permiten calcular y
tratar numerosos parametros de rugosidad,
compensar la forma de la pieza o programar la
medida.
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