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El funcionamiento apropiado de 
ciertos componentes de maquinas 
depende, en gran medida, de la 
calidad del acabado superficial de 
estos. El diseho de nuevos meca-
nismos requiere de alta perfeccion, 
ya que las tolerancias de fabri-
cacion se hacen cada dia menores, 
y no pueden seraplicados sin previa 
verificaciOn de su acabado su-
perficial, geometria, dureza y otros. 

Las superficies por más perfeccion 
que aparenten, presentan siempre 
irregularidades, ocasionadas en el 
proceso de fabricaciOn, tales como 
torneado, fresado, cepillado, rec- 
tificado, 	Cada operaci6n de 
mecanizado deja una textura de 
acabado, caracteristica del pro-
ceso. 

1. Nuevos simbolos de acabado 
(Norma ICONTEC, 1957) (DIN. ISO, 
1302) 

Simbolo basico: solamente puede 
utilizarse cuando su significado se 
exprese mediante una nota, pues, 
por si mismo no tiene significado. 

Simbolo que significa superficie 
con arranque de viruta. 

Este simbolo significa que Ia 
superficie no se debe someter al 
arranque de viruta. Sirve. tambien, 
para indicarque la superficie debe 
quedar tal como ha sido obtenida 
en Ia fase anterior de fabricacion. 

A cualesquiera de los anteriores 
simbolos se le adiciona una barra 
o extension horizontal en el 
segmento mas largo, para indicar 
caracteristicas, procesos o 
tratamientos especiales con los 
cuales se debe dare) acabado final 
de la superficie. Esta anotacian 
debe ser clara y sin abreviaturas, 

b 

a 
e 
	

(f) 

sobre la extension horizontal.  

Las indicaciones o valores adicio-
nales a los simbolos se deben 
colocar como a continuaciOn se 
ilustra, de conformidad con la norma: 

a= Valor (Ra en pm) o grado 
(calidad) de rugosidad, tal como lo 
indica la table. 

b= Proceso de fabricacion, trata-
miento o recubrimiento de Ia 
superficie. 

c= Longitud de muestreo (mm). 

d= Dirección de estrias. 

e= Sobremedidas de mecanizado 
(mm). 

f= Otros valores, por ejemplo Rz. 
Rmax, Pt. 

A continuaci6n, se presentan 
algunos ejemplos de los simbolos 
que se han empleado hasta ahora 
para acortar las piezas, y los 
simbolos que empiezan a utilizarse. 
ver, Fig uras 1 y 2. 
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Figura I 

Figura 2 
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Figura 4. Rt significa la prafimdidad de la rugosidad total; corresponds pie() nuis alto y al valle anis prolando dentro de la longitud 
de elevacion Im. independientemente de los valores de rugosidad parcial. 

Se designa con Rmaxalaprofun-
didad de rugosidad individual 
maxima. Ver figura 3.  

Las crestas altas y las estrias 
profundas influyen negativamente 
en las superficies de contacto 
estanco y en piezas sometidas a 
solicitudes mecanicas. 

La profundidad de rugosidad 
medida Rz, representa la medida 
aritmetica de las profundidades de 
rugosidad de cinco tramos de me-
dici6n colindantes (le) de la misma 
longitud. Figura 3. 

El parametro Rz se aplica donde 
desviaciones aisladas no interfieren 
en la fund& de superficie; por 
ejemplo, superficie de mediciOn, 
superficie de ajuste de uniones a 
presion. 

Rugosidad media aritmetica Ra. 
Consiste en que si nos imaginamos 
todas las areas de las crestas hun-
didas en las areas de los valles, se 
produce una superficie geome-
tricamente plane cuya delimitaciOn 
se denomina linea media. 
Figura 4. 

Si se suman, ahora, todas las areas 
de las crestas que se hallan por 
encima de la linea media con las 
areas de los valles que se 
encuentran por debajo de este y el 
resultado se divide entre la longitud 
Im (area de rectangulo), se obtienen 
los parametros de rugosidad Ra .  

Los rugosimetros dan este 
parametro. (Este valorde rugosidad 
Ra equivale a CLA en Inglatera y 
AA en E. E.U.U). 
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Figura 5. Rugosimetros eon regiAtrador de peril! 

Tabla 1 	VALOR APROXIMADO PARA Ra o Rz PARA AJUSTES 

Medida nominal 

DE 	1 

HASTA 6 

6 

10 

10 

18 

18 

80 

80 

250 

250 

500 

GRADO DE 
CALIDAD ISO 

VALOR ADMISIBLE Ra y Rz EN pm 

Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz 

5 0.4 2,5 0,4 2.5 0.8 4 0.8 4 0,8 6,3 0.8 6,3 

6 0,8 4 0,8 4 0,8 4 0.8 6.3 1,6 10 1,6 10 

7 0,8 6.3 0,8 6.3 0.8 6,3 1,6 10 1,6 16 1.6 16 

8 1,6 6,3 1.6 10 1,6 10 3.2 3,2 3,2 25 6.3 40 

9 1.6 10 3.2 16 16 3,2 16 16 3.2 25 6.3 40 

10 3,2 16 6,3 25 6.3 25 6.3 40 6,3 40 12.5 63 

11 6.3 25 12.5 40 12,5 40 12.5 6.3 12.5 6.3 25 100 
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2. Comparaci6n de la simbologia y datos de acabados antiguos y nuevos 

Sin cambios Superficie sin simbolo 
Superficie en la que no hay exigencias porque el proceso garantiza un estado 
final suficiente. 

g 
0) 

< 

Rugosidad superficie libre 
Superficies en las que solo se exige uniformidad y 
presentaci6n superficial (no hay mecanizado) 

0•4■10 

1/11////////// 

N
ue

vo
  

o en bruto limpiado Aislado 

V 

Superficies 	que 	no 
deben ser trabajadas 
Por ejemplo. perma- 
nece en su estado de 
entrega 

V 

Superficie que perma- 
nece en brut°, las desi- 
gualdades pueden ser 
mecanizadas 

V 

Superficie que perma- 
nece en bruto. pero 
debe ser limpiada 

V 

Superficie con altas 
exigencias en el aca- 
bado. 	En caso contra- 
rio, se da el valor de la 
rugosidad 

H
a
st

a  
-  

a
h

o
ra

  

DIN 3141 
Serie 2 \ \\ VVV \ \ \ \ 

DIN 3141 
Serie 3 \ \\ \ \ \ \ \ \ \ 

Profundidad de 
rugosidad Rt 160 100 63 40 25 16 10 6.3 4 2,5 1,6 1 

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

N
ue

vo
  

Valor media de 
rugosidad Ra en 

pm 
50 25 12,5 6,3 3,2 

(3) 
2,5 1,6 0,8 0,4 0,2 0.1 0,05 0,025 

Profundidad 
media de rugosi-
dad Rz en pm 160 100 63 40 25 16 10 6,3 4 2,5 1.6 1 	0,63 0,4 0,2E 
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Ru osidad PROCESO DE FABRICACI o N 
Ra Rz Funcion de la su . erficie 

VondiciOn en arena. forlado 
E'em • los de a . licacion 

libre. 	t.111111.1,16 on 	iorno 
50 160 Superficies inversas, superficies mecanizadas, 

su p erficies • ara em • a • uetaduras, blandas. 
Superficies internas de carcazas, piezas 
semiacabadas, eartes fo 'adas, bridas. 

Foriado en est anti/a. asyrrado. li  ,Sbasta(10. esmerilado. taladrado 
25 100 Superficie visual sin exigenciasespeciales 

superficies de union. 
Piezas torneadas grandes sin superficie o 
puesta , limpieza de piezas a la llama, orificios 
de 	aso, fiezas de fo 'a. 

Nloldeo en cascara. fundiciiin en coquina. ile.-1):1,tado lino. uranallado 
12,5 63 Superficie visual, superficies base en bruto Superficies exteriores de carcazas, piezas 

torneadas sin superficie antag6nica, 
construcciones de acero, bielas. 

Hoillido a presi6n. laminado. avellanallo. alisado at torn() 
6,3 40 Superficie visual, superficies de apoyo, 

superficies de union, superficies de 
deslizamiento lubricadas. 

Piezas torneadas pequerias sin superficies 
antagonicas, piezas troqueladas, piezas 
pegadas, rodamientos para ejes de marcha 
lenta. 

Funtlictrin de pryelsI6n. lammado. afinado. avellanailo. erosionado 
3,2 25 Superficies de soporte, superficies de union, Superficie de apoyo y de union en carcazas, 

16 superficies de deslizamiento lubricadas y 
secas, suserficies de hermetizacion. 

cojinetes para manivelas manuales, asientos 
•ara anillos, man'os de tornillos de dilataciOn. 

I nvorelon de  met ales. trefilado. rectificado. acahado find 
1,6 10 Superficies de ajuste holgado, de ajuste a 

presion y de contraccion, superficies de 
deslizamiento lubricadas 0,5 - 1,5 m/s, 
suterficies de sellado suserficies de  I  aso. 

lin•ele1611 de plastieos. laminae1611 

Pivotes centrales, roscas, gorrones de arbol, 
asientos de valvulas, flancos de dientes, 
asientos para rodamientos. 

di...:.1.1(). ,,,,....10. rectificado 
0,8 6,3 Superficies de deslizamiento lubricadas, Cojinetes deslizantes, elementOs de engranaje, 

4 superficies de compresiOn removible, superficie 
base para capa, superficies de hermetizaciOn 
moviles. 

orificios de ajuste, piezas galvanizadas, 
bombas de aceite, superficie de sellado para 
anillos. 

n.. , 	1 ,  ai de plastwos. rectifirado lino. Imolido de carrera lama. lapeado 

0,4 2,5 Superficies de deslizamiento lubricadas, muy 
solicitadas, superficies de paso y de rodadura, 
suierficie base de ca la. 

Pivotes de cojinetes, flancos de dientes, 
rodamientos, piezas galvanizadas. 

La minaeum de avaleido. pulido. pi Ink elect milt len. brut-lido. lapeado 
0,'2 1,6 Superficies de deslizamiento lubricadas 

altamente solicitadas, superficies de medicion, 
sueerficies de to e o de cho tie. 

Pivotes de cojinetes, calibres, instrumentos de 
medicion, radios de cigueriales, botadores, 
vasta:os de embolos, cilindros hidraulicos. 

Rectificado de pillinitento. pulido elect rolit ico. brunitlo de carrera cotta. lapeado 
0,1 1 Superficie de medicion, superficies de 

herramientas de corte, superficies de 
deslizamiento lubricadas bajo esfuerzos 
altamente variables, superficies metalicas de 
hermetizaciOn. 

Calibres, placas de corte de metal duro, 
rodamientos, orificios para sujeci6n, pernos de 
embolo > 4 50 conos de valvula. 

Pith& en 1  a tillaw brmitilo de carrera roma. 13peado (Ili odywo. pulido eon di-ro de !mho 

0,05 0,63 Superficies antideslizantes, superficies de Mangos, asas, elementos de bombas de 
0,4 deslizamiento lubricadas con funciones de 

sellado, superficies bajo esfuerzos altamente 
variados, suserficies de medici6n. 

' 	Lapeado 

inyeccion, agujas de inyecci6n, pernos de 
embolo < 4 50 , calibres. 

y 'mild° 
0,025 0,25 Superficie de adhesion Bloques calibradores 

0,16 
En ocasiones se requieren especificaciones adicionales (Rmax, Pt , tp, DIN 4761) 
Tornado de : DIN Technische oberblachen - beuthverlage 

MN° 2. Aplicaciones de los valores de rugosidad 

SENA CCA/ASTIN No. 54 - 1997 6 



INFORM A DOR TECNICO 

Especificaciones para superficics activas 

Propiedades requeridas 

•
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Description 
Valorcs de rugosidad R. y R. 

Superficie activa El 
segan DIN 4764 = v, 

.:1 

Superficie visual 	 01 
- en bruto y pulida 	 02 • 
- brillante, mccanizada 	 03 • • • 
- bri 1 tante, alto bri llo 	 04 • • • 
Superficie de base 	 05 
-para laca brillantc 	 06 • • 
- para laca estructural 	 07 • • 
- para revestimientos mctalicos 	08 . . 
Superficie limite de tension 	 09 
- estatica 	 10 
-dinamica 	 11 . . . 
Superficie de apoyo, de union 	12 . . . 
Superficic de hermetizacion 	 13 
- con scllante 	 14 
- en picas torncadas 	 15  • • 
- en bridas 	 16 • • 
- sin scllante 	 17 • • 
Superficie de hermetimcion 	 18 
- movimicnto longitudinal contra 
empaquetadura 	 19 • • • • 

- movimicnto giratorio contra 
empaquetadura 	 20 

- radial 	 21 • • • • • • • • • 
Superficic de referencia 	 22 • 
Superficie de ajuste holgado 	 23 • • • • 
Superficie de ajustc a presion 	24 • • • • 
Superficie de ajuste por contraction 	25 • • • 
Superficie de pegado 	 26 • • 
Superficie de tope 	 27 . • . • • 
Superficie de medicion 	 28 . . . 
Superficie de deslizamiento seta 	29 . • • . 
Superficie dedeslizamiento lubricada 	30 
- sin fluxion dc scllado 	 31 . • . . • • • 
- con funcion de scllado 	 32 . . . . . • • • 
Superficie de rodadura 	 33 . • . • . . • • 
Superficie de paso 	 34 . . • • . . • • 
Superficie de llujo 	 35 . . . 
Superficie de cuerpo cortante 	36 . • . . 
Superficic de frenado 	 37 • • • • 
Superficie anti-deslizante 	 38 • 
Superficie de crnbrague 	 39 • • 

40 
41 
42 

Tabla 3. Erigencias de la supedicie segluisu 	 Tornado dc DIN Fechnische olerllaeche - hew 
	

MO_ 
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