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CARACTERIZACION DE LA TEXTURA SUPERFICIAL GENERADA EN PAREDES DE
CILINDROSHIDRAULICOSPOR BRUNIDO

RESUMEN

Este documento proporciona unavisién de las metodologias y parametros usados
en la caracterizacion de texturas superficiales en 2D y 3D, obtenidas por brufiido
(honing y plateau-honing), como un primer paso para el modelado del proceso
de mecanizado y el comportamiento funcional de la pared interna del cilindro
hidraulico. Un estudio comparativo entres parametros 2D y 3D ha sido realizado
para establecer la posible correlacion entre estos. Para reducir el nimero de
experimentos, un estudio preliminar ha sido hecho sobre 18 muestras de
cilindros con diferentes herramientas de brufiir.

PALABRAS CLAVES: Brufiido — honing y plateau-honing — Rugosidad
superficial, Caracterizacion superficial.

ABSTRACT

This document provides an overview of the methodologies and parameters used
for 2D and 3D characterisation of honed and plateau-honed surfaces as a first
step for modelling machining processes and functional behaviour of hydraulic
cylindersinternal surface. A comparative study has been made between 2D and
3D parameters. To reduce the experimental number, a preliminary study of
correlation between them has been made over 18 honed cylinders samples with
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1. INTRODUCCION

El brufiido (en ingles honing), es un proceso de acabado
en mecanizado que usa piedras abrasivas como medio de
corte. Estas piedras estan simultaneamente desarrollando
un movimiento de rotaciébn un movimiento linea
alternativo y ejerciendo una fuerza contra la superficie de
trabajo, normalmente cilindrica (fig. 1).
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Figura 1. Operacion de Brufiido

El brufido es usado en una amplia variedad de
aplicaciones que incluye paredes de cilindros de motor,
COMpresores, vélvulas, cilindros hidraulicos,
alojamientos de cojinetes. La topografia superficial
generada por el brufido, tiene un profundo efecto sobre
el comportamiento tribologico del sistema.
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Hay bésicamente dos razones para realizar €l brufido;
mejorar la geometria de wa superficie cilindrica, y/o
alterar o modificar la topografia superficial. Estos errores
son generalmente causados por; el propio proceso de
mecanizado, €l porta-herramientas o un tratamiento
térmico. El brufido puede remover estos errores y puede
hacerlo con la menor taza de remocién de material
posible.

En cuanto a modificar la topografia superficial, esta es
una caracteristica Unica del brufiido. Generamente
dirigida a mejorar las caracteristicas tribologicas y de
desgaste del sistema.

Con €l brufiido, el acabado superficial de una pieza puede
ser controlado con precision, debido a la baja velocidad
de corte, y la presion de expansién gjustable de las
piedras de brufiir. Adicionalmente, la integridad de la
superficie del metal después del brufiido es excelente,
mientras que otros procesos de mecanizado como el
rectificado o el taladrado, pueden causar dafios en |la sub-
capadelapieza

2. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DE LA
TEXTURA SUPERFICIAL DE LA PAREDES DE
CILINDROS.

La topografia superficial de las paredes de los cilindros,
tienen un efecto significativo en las condiciones de
contacto deslizante entre émbolo y cilindro.



110

En el afio 1982 Santochi y Vignae [1], hicieron un
estudio sobre las superficies y sus caracteristicas
funcionales para los motores de combustion de dos
tiempos. Establecieron como necesidades funcionales:

Alta capacidad de contacto
Resistencia al desgaste
Reduccién delafriccion

El experimento consistio bésicamente en realizar dos
operaciones de brufiido, una a la que llamaron brufiido
rugoso y otra a la que llamaron brufiido fino. Con el
brufido rugoso se obtiene los valles y con el brufiido fino
se rebgjan los picos del brufiido rugoso obteniendo
meseta planas con rugosidad fina. La superficie obtenida
fue denominada “ plateau-honing” (fig. 2).

Figura. 2. Superficie 3D tipo plateau-honing.

El “plateau-honing” es una textura superficial generada,
en la que encontramos los beneficios de una superficie
suave o finay los beneficios de una superficie rugosa. Es
decir, las caracteristicas funcionales de:

Mesetas planas; para disminuir lafriccion.
Mayor éarea de contacto; para disminuir el
desgastey mejorar €l trabajo de los anillos.
Incremento del volumen de los valles, para
mejorar la lubricacién por la retencion y el
volumen del lubricante.

Textura de valles cruzado; que facilitan la
circulacion del aceite.

El brufiido tipo plateau-honing se posiciona entonces
como un importante proceso tecnolégico para obtener
superficies con caracteristicas deslizantes.

3. CARACTERIZACION DE LA RUGOSIDAD
SUPERFICIAL EN 2D OBTENIDA POR BRUNIDO.

Parametros de textura superficial como Ra, Rz, RMS, tp,
descritos en normas internacionales [2-3], se utilizan en
la caracterizacion de la textura superficial en casi todas
las aplicaciones de rugosidad. La utilizacién de estos
pardmetros en el andlisis de superficies obtenidas por
multiples procesos como el plateau-honing, no describe
adecuadamente las caracteristicas de la textura
superficial, porque no proporciona informacion separada
de cada uno de los procesos que se han usado para la
obtencion de lasuperficie.
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Una técnica corriente para €l analisis de superficies tipo
honing y plateau-honing se hace sobre la curva conocida
como curva de porcentaje de material Abbott-Firestone
(fig. 3). Esta técnica se encuentra descrita en la norma
SO 13565-2 [4].
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Figura 3. Pardmetros de la Curva Abbot-Firestone.

El principal inconveniente que presenta esta curva para el
andlisis de superficies tipo plateau-honing es que no
separa, 0 no se visualizan claramente las caracteristicas
de las dos superficies generadas con los dos procesos, el
brufiido rugoso y e fino, lo que hace dificil un
procedimiento de andlisis fiable.

Dado que e brufido es un proceso de naturaleza
aleatoria, un modelo gaussiano seria apropiado para
describir la textura de la superficie.

La distribucion acumulada de esa sefial gaussiana,
general una curva en forma de ‘s, esta curva establece
los pardmetros que describen el aumento del porcentaje
de material, en funcién del nivel de profundidad del perfil
de rugosidad. Esta curva de distribucion acumulada
también se puede graficar, como funcién de probabilidad
de ladesviacion esténdar, la cual tiene formade unalinea
recta(fig. 4).

Amplinide Probabiiiny it of
Peufie Distribtan Cumulative Mstribotion

H-II J;

Y .
Pviaglh bivwing '-|'|.- |th!"|ul l-'l_ﬂi”lf E-:l———'———'— s
vy Ul Wt e
i &£
54l Deviation
&
2
[ g homing 5_ —‘.'.:_—_:—- -\-\-"‘—'*.-.
-8
Std Deeviatinn

Fraa Saeg

Figura 4. Combinacién de los procesos [5].

Whitehouse sugiri6 este método [5], de graficar la
funcion gaussiana como distribucion acumulada de
probabilidad, que a superponer la dos curvas de
distribuciones de la funciones gaussianas de los dos
procesos, nos mostrara dos lineas rectas con la
distribucién acumulada de cada procesos por separado

(fig. 5).
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El gréfico de probabilidad representa una estimacién de
la rugosidad, la pendiente de cada linea Rpg, Rmq y
Rvg), determina el valor de Rg de el proceso
correspondiente — brufiido rugoso y operacién de plateau
o brufiido fino, en el caso del plateau-honing (fig. 5).
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Figura 5. Parametros de la curva de probabilidad de material.

La norma 1SO 13565-3:1998 [6], define estos
parametros,

0 Rpg, pendiente de la curva de regresion lineal
obtenida en lazonaplana (meseta).

0 Rvg, pendiente de la curva de regresién lineal
obtenidaen lazonade valles.

0 Rmp, porcentgje relativo de material en la zona
deinterseccion meseta-valles.

La aproximacion gaussiana proporciona una indicacion
directa de las variaciones de estado superficial. Los tres
parametros de probabilidad representan, de forma
independiente, las tres componentes del proceso de
plateau-honing. Esto permite monitorizar directamente
las variaciones del proceso.

Sin embargo, la aplicacion de esta técnica descrita en la
norma internacional 1SO 13565-3:1998 [6], Yy sus
pardmetros alli descritos, ain no se ha introducido
completamente en la industria, pero se ha estado
aplicando a nivel académico. A nivel industrial siguen
siendo muy utilizados los pardmetros Ra, Rt, tp. En
Alemania son muy utilizados los parametros de la curva
de Abbot Rk, Rpk, Rvk, y en Estados Unidos se estan
utilizando los parametros de la curva de probabilidad
Rmqg, Rpqg, Rva.

4. CARACTERIZACION DE LA RUGOSIDAD
SUPERFICIAL EN 3D OBTENIDA POR BRUNIDO.

La definicion de pardmetros capaces de caracterizar y
cuantificar la micro-geometria de la superficie ha sido un
tépico de gran interés en las Ultimas décadas. La
disponibilidad de datos 3D que permiten las nuevas
generaciones de instrumentos de medicion, han
estimulado alos investigadores en muchos campos.
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I mpresionantes al cances se ha conseguido en las técnicas
de visualizacién y manipulacién de imagenes capaces de
proporcionar representaciones realistas de las superficies.
En el presente, la caracterizacion de superficies en 3D no
cuenta con una norma internacional al respecto, pero este
tema es objeto de investigacion.

Se espera conseguir una norma en esta area a través del
proyecto denominado The Development of a Basis for 3-
D Surface Roughness Standards [7], encargado por la
ISO y financiado por la UE. Actualmente, se prepara una
propuesta de norma encargado por la ISO y el comité
técnico 213, sobre todos los aspectos para la
caracterizacion de la rugosidad superficial en 3D.

Varios pardmetros de rugosidad superficial en 3D son
equivalentes de los pardmetros de dos dimensiones, una
breve comparacion de estos la podemos ver en la
siguiente figura (fig. 6).
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Parametros 20
Root mean square

Sy roughness Ry
Skewness Ssk Skewness Rsk
Kuriosis Sku Kurtosls Rku
Parametros de
Amplitud Maxirmum peak height Sp Maximum peai height Rp
Maximum valiey helight Sv Maximum valey height
Ry
Maxirnurn height of tesiure Maximum height of the
suiface 5z profife Rt o Rmax
Density of summits Sds High spot count HSC
Farametros de Fastest decay aulo-coralation
Espaciado L ength Sal
Texture aspect ratio Str Mean radius of asperities

e
Mezn slope of the profie

Avitheetic mean peak

curvatire Bsc 4a
F'ar.arr.letrus Root mean square siope ofthe | RMS siope of the profile
Hibridos Assessed texiure surace Gdy Aip

Devebped Interacial atea
Ratio Sdr

Fararmetros Fractal dimension St Fractal dimension 0
Fractales
Texdure direction of the texdurs
Otros Surface Btd
Parametros Fan point height of surface Tan point height Rz

g8z
Core rolghness dapth Sk, Spk | Core roughness depth Rk

Parametros de la

Material porion Sk
Curra de Material

Recluced peal heighidialey Reduce peai valeyihesal
depth SMrl, Shr2 helght Rk, Rpk

Core vokd volme of the
“olumen Vacio bexture surface Vit

Valley void volurme: of the
Texture surace Wy

Materiai volume of the texdure

Wolumen de suface ¥mp
Material

Core material volume of the
Texture surface Vme

Figura6. Equivalencia de pardmetrosen 2D y 3D.

5. TRABAJO EXPERIMENTAL.

Se han mecanizado por brufiido 18 probetas de cilindros
(fig. 7), en tres grupos en funcion del nivel de calidad
superficial que se desea para distintos tipos de
requerimientos funcionales, a saber, cilindros de
prestaciones altas, mediasy bajas.



112

Figura7. Cilindro Probeta usado paralos experimentos

 Material: ST-52
« Dimensiones Totales: @ 60 x 607
* Condiciones|niciales: Tubo Soldado
¢ Maguina: Honingtec n482
e Proceso:
¢ 6 Cilindros enDesbaste
* 6 Cilindros en Desbastey Semi -
Acabado
¢ 6 Cilindros en Desbaste Semi-Acabado
y Acabado

En cuanto a las condiciones del proceso cada operacién
ha tenido una velocidad de rotacion de la herramienta
distinta, se utilizo la misma velocidad axial en los tres
procesos, la presion de la piedra contra la pared del
cilindro ha sido la misma para tres operaciones, asi como,
e liquido refrigerante utilizado. Se han utilizado tres
tipos distintos de piedras abrasivas, grano grueso para
desbaste, grano medio para semi-acabado y grano fino
para acabado, esto permitié observar como variaba la
rugosidad seguin que tipo abrasivo quese utilizaba.

Se han realizado mediciones del acabado superficial del
cilindro en tres posiciones, en los extremos (5cm del
extremo del tubo) y en medio, para garantizar la
repetitividad de los valores medidos. Ademés en cada
posicion se han repetido la medicidn en tres orientaciones
a 120°. Esto con e fin de controlar las posibles
variaciones producto de la dindmica de la herramienta de
brudiir (figs. 8-9).

DESBASTE DESBASTE + SEM-ACABADO DESBAS TE+ SEMI-ACABADO+ACABADO

Il 3 Il 3 Il 3 Il 3 Il 3 Il 3 Il 3 Il 3 Il 3
Sa | 3428 | 0268 | 3308 | 0240 | 3,430 | 0,345 | 1902 | 0,189 | 2080 | 0,169 | 2,120 0,164 | 0236 | 0,038 | 0,263 | 0,058 | 0,255 | 0082
Sq | 43¢ | 030 | 4735 0371 | 4414 0508 | 2457 | 0259 | 2670 0256 | 2687 | 0,210 | 0300 | 0040 | 0,321 | 0079 | 0328 0082
lsp | 20000 2393 | 23528 5,893 | 24740 6100 | 13689 | 4,343 | 14106 4361 | 13680 | 1,917 | 1706 | 0919 | 1.797 | 0702 | 2183 | 1148
Sy | 14100 1585 [ 14,727 | 4164 | 14,250 | 2431 | G568 | 2,304 | G742 | 2,207 | 0,33 | 1880 | 1093 | 0848 | 2,072 | 1,016 | 2,241 | 0,828
St | 34004 | 3533 | 3,256 6,161 | 9,005 | 7,088 | 23,445 | 6,760 | 23,830 | 5,227 | 23,09 3,215 | 3608 | 1184 | 3,870 | 1,271 | 2,434 | 1543
[Ssk | -0.004 | 0264 | 0,08 | 0218 | 0,142 | 0,220 | -0.051 | 0,263 | 0144 | 0,177 | 0,163 0271 | 0188 | 0,262 | -0,223 | 0484 | 0,28 | 0,588
|Sku| 3405 | 0270 | 3561 | 0637 | 3,850 | 0546 | 3767 | 0578 | 3716 | 0,648 | 3,602 | 013 | 3912 | 1430 | 3,178 | 0322 | 6163 | 3018
sz | 3225 2743 | w883 4721 | 35750 B005 | 20,439 . 3,070 | 21,811 3,040 | 2130 3,06 | 2981 | 0483 | 3,171 0798 | 3812 | 1,300
[Sas | 60585 | 8325 | 616,15 | 6155 | 66105 46,35 | 786,11 | 135,08 | 822,67 | 107,50 | 960,17 | 5306 |1287,78; 357,96 | 645,50} 492,04 |1800,33; 214,77
|[sar | 0,005 0,0011 | 00061 | 0,0011 | 0,0085 0,008 | 0,0041 ; 0,0036 | 0,0035  0,0004 | 0,0032  0,0008 | 0,0147 | 0,0093 | 0,0128  0,0083 | 0,015 | 0,0081
Sk | 9625 0879 | 9527 0916 | 0,798 | 1118 | 5423 | 0560 | 5812 | 0,465 | 5,005 065 | 0461 | 005 | 0,527 | 0,045 | 0512 | 0048
|Spk| 6951 | 0712 | Baes | 1074 | 4864 | 1,341 | 2484 | 0417 | 2080 | 0,477 | 2,081  0pd5 | 0212 | 0019 | 0,227 | 0,022 | 0252 | 003
[Svk| 4283 | 126 | 4202 0895 | 4,087 | 1199 | 2581 | 075 | 2606 | 0,79 | 2627 0030 | 0243 | 0034 | 0,273 | 0129 | 0282 | 0076
lsbi| 03¢ | 0,073 | 02re | 0078 | 0,272 | 0078 | 0288 | 0,078 | 0324 | 0,008 | 0317 0078 | 0308 | 0,108 | 0,289 | 0,105 | 0,285 | 008
lsei | 1524 § 0112 | 1548 0077 | 15530 | 0071 | 1508 | 0,084 | 1591 | 0,064 | 1,573 | 0086 | 1521 | 0,087 | 1,500 | 0,091 | 1482 | 0,089
|vi | 0123 | 0021 | 0114 | 0013 | 0116 | 0017 [ 0125 | 0016 | 0416 | 0,016 | 0118 oot5 | 0115 | 0015 | 0115 | 0009 | 0417 | 0012

Figura 8. Vaores de Rugosidad en 3D Medidos.

DESBASTE DESBASTE + SEMI-ACABADO DESBAS TE+SEMI-ACABADO+ACABADO
D
|

L\j c o ] 2 ] I3 [ ¢ o u 2 v | o [ o
[Ra | 3071 | 0,355 | 3,05 | 0,307 | 3,08 | 0426 | 1,902 | 0224 | 2,111 | 0263 | 2161 | 0181 | 0,197 | 0,019 | 0214 | 0,022 | 0210 | 0,016
lRq | 3889 | 0,442 | 3000 | 0,408 | 4,138 | 0,660 | 2445 | 0208 | 2715 | 0340 | 2791 | 0279 | 0263 | 0,024 | 0292 | 0,052 | 0287 | 0,027
[Rp | 12,041 | 2,322 | 12,858 | 2,864 | 14145 | 3495 | 8400 | 1468 | 8861 | 1220 | 9,937 | 1,844 | 1203 | 0,324 | 1493 | 0302 | 0410 | 0263
Ry | 10815 | 1,53 | 9061 | 1,864 | 10,597 | 2,264 | 6,603 | 1,049 | 7,000 | 1,00 | 7,784 | 1,667 | 1,233 | 0,276 | 1.262 | 0,603 | 0983 | 0616
lRe | 22855 | 2563 | 72,816 | 3,700 | 24,268 | 5,580 | 15042 1,991 | 15860 233 | 17,691 2,830 | 2442 | 0484 | 275 | 0636 | 2894 | 0,581
[Rsk | 0073 032 | 0248 | 0294 | 0307 | 0325 | 0163 0274 | 0344 0231 | 0285 0328 | 0310 0283 | -0219 0879 | 0,300 0715
Riu | 3283 | 0485 | 338 | 0481 | 3575 | 0720 | 3521 | 0462 | 3466 0452 | 3707 | 0685 | 3283 | 0485 | 3368 | 0481 | 355 | 0720
Rz | 16705 1,952 | 17408 | 2287 | 18344 2904 | 11691 | 1473 | 12814 1701 | 13817 1,362 | 1781 | 0234 | 2004 | 0306 | 2048 | 0307
lsc | 2739 | 409 | 733+ apn | 3ter 4% | w72 853 | 388 440 | 4211 304|108 i 16 | 11217 908 | 13281 847
Rk | 9104 | 1042 | 9071 | 110 | o561 | 1324 | 5802 | 0980 | 657 | 1003 | 6,442 0592 | 0575 | 0060 | 0623 | 0175 | 0591 | 0,038
[Rpk | 4218 0880 | 4516 ;0855 | 5349 | 1926 | 2091 0695 | 353 0545 | 3609 0982 | 0287 | 0os3 | 0325 | 0,055 | 03% 0,083
Ry a1s1 132 | 3780 {1206 | 376 | 1440 | 2657  oers | 2387 | o763 | 2655 0726 | 0393 | 0130 | 0388 0428 | 030 | 0073

Figura9. Valores de Rugosidad en 2D Medidos
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6. ANALISISDEL COMPORTAMIENTO.

Para tener una primera idea de como se comportan bs
pardmetros de rugosidad en 2D y 3D, hemos graficado
los valores de rugosidad medidos para cada parametros
como podemos observar en la figura 1, cada punto
representa una medicion hecha en € cilindro, como en
cada cilindros se han tomado tres mediciones, tendremos
18 mediciones para cada proceso.

En la comparacion entre pardmetros 2D y 3D se realizo el
estudio por grupos, observando como |los parametros de
amplitud 2D y 3D, cuyo calculo se base en linea central
el comportamiento de los parametros es casi igual en 2D
como en 3D.

Evolucién de la Rugosidad Superficial

Desbaste

Rugosidad (um)
|]
3¢

1234567 8910111213141516 1718192021 222324 252627 282030 31 323334 35 3637 38 39 40 414243 44.45 46 47 48 49.50 51525354
Numero de la Muestra

Figura 10. Comparacion entre Parametros de Amplitud.

(Ravs Sa).

En caso de parametros de amplitud para valores
extremos, es decir aquellos que nos proporcionan
informacién acerca del nimero de picos o valles, atura
total, etc. Aunque el comportamiento es similar la
dispersion en los datos es mayor, ver figura 11.

Evolucién de la Rugosidad Superficial

Desbaste

—sz
—rt

1234567 809101112131415161718192021222324 25262728 2030313233 34 36 36 37 3839 40.41 42 43 44 45 46 47 48 4915051625354
Numero de Ia Muestra

Figura 11. Comparacion entre Pardmetros de Extremo.
(Rt vs S2).

En cuanto a los pardametros de espaciado, €l
comportamiento de los pardmetros en 2D y 3D es
bastante diferente, como se observaen lafigura 12.
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Evolucion de la Rugosidad Superficial
Desbaste

Rugosidad (ppkimm2-ppkimm)

Figura 12. Comparacion entre Pardmetros de Espaciado.
(HSC vs <ds).

Los parametros de curva de abbott también mostraron un
comportamiento similar tanto en 2D como en 3D, aunque
con una notable dispersién en los datos, ver figura 13.

Evolucion de la Rugosidad Superficial

Numero de la Muestra

Figura 13. Comparacion entre Pardmetros de la Curva de
Abbott. (Rvk vs Svk).

7. ANALISISDE LA CORRELACION.

Un andlisis més riguroso, hecho a través del andlisis de
regresion entre pardmetros 2D y 3D nos muestra el nivel
de correlacion entre parametros similares.

Como se observo en la figura 10, la correlacion entre
parametros de rugosidad 2D y 3D de promedio (Ra, Sa,
Raq, Sq), es bastante buena. Esto se refleja nuevamente en
lafigura 14.

Regresion Lineal
Sa = - 0,00023 + 1,057 Ra
s 0,149800
4 R-5g 98,7%
L4 R-5q(adi) 98,79
3
Ly
&!
T
=
=
@
¥
o T T T T T
0 HE 2 & 4
Ra (um)

Figura 14. Correlacion entre Parametros de Amplitud.

(Ravs Sa).

Para el caso de los parametros de extremo, notamos la
dispersion de los datos (fig. 15), aungque cabe anotar que
para los valores de acabado (los valores mas pequefios de
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rugosidad) la correlacién seria bastante buena, esto se
explica porque en el acabado la mayoria de los picos
altos y valles profundos han sido removidos por el
proceso de mecanizado.

Regresion Lineal
Sz= -0,3184 + 1,411 Rt

s 270703
R-Sq 9569

404 R-Saladi)  95.5%

304

52 (pm)

104

o ! 10 15 20 25 30 5
Rt (pm)

Figura 15. Correlacion entre Pardmetros de Extremo.

(Rtvs Sz).

Como podemos observar en la fig. 16 existe una pobre
correlacién entre pardmetros espaciales, esto se entiende,
ya que son especialmente sensibles a la frecuencia de
onda de corte, en superficies 3D el proceso de filtrado de
sefial no serealiza de lamismaforma que en perfiles 2D.

Regresion Lineal
Sds = 372,4 + 10,45 HSC

23 B 155,126

R-5q 88.5%
2000 R-Sqlad)  88,2%

1750

1500

1250

Sds (ppk/mm2)

1000

730

500

2I‘J 4IEI E\I‘J BIEI lE‘IEI 12IEI 14EI
HSC (ppk/mm)

Figura 16. Correlacion entre Paréametros de Espaciado.
(HSC vs Sds).

En cuanto a los parametros de la curva de Abbott,
podemos observar que los valores de desbaste y semi-
acabado tienen gran dispersion, pero en el acabado los
valores alcanzan a ser similares, lo cua indicaque para el
acabado nos puede proporcionar informacién Gtil acerca
del proceso (fig. 17).

Regresion Lineal
Swk = - 0,02967 + 1,032 Ruk

B 0,376103
R-5q 343%
R-sq(adi) 34,3%

a & & 3 4 a3 &
Rvk (pm)

Figura 17. Correlacion entre Parametros de la Curva de
Contacto. (Rvk vs Svk).
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8. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Hemos expuesto como la utilizacion de los parametros de
la curva de Abbott-Firestone — Rk, Rvk, Rpk - es
conveniente para la caracterizacion de superficies
generadas por brufido tipo honing, pero no es adecuada
parala caracterizacion de superficies tipo plateau-honing,
ya que esta es una textura superficial obtenida por
multiples procesos — a saber dos, un brufiido rugoso y un
brufido fino -.

Los parametros de curva de probabilidad — Rpg, Rva,
Rmq - representan claramente las caracteristicas de cada
proceso. Esto permite controlar de forma independiente,
las tres componentes del plateau-honing. “Cuando un
parametro excede los limites de control marcados, €l
ingeniero de fabricacion puede actuar directamente
sobre la componente del proceso de fabricacion
involucrada”. Ademas, la independencia lineal permite
estudiar y verificar estadisticamente las componentes del
proceso de fabricacion, sin interacciones mateméticas
entre |0s parametros.

En cuanto a la caracterizacion en tres dimensiones,
existen diversas dificultades para €l trabajo en esta area.
Principalmente por dos razones; aun no hay un desarrollo
suficientemente eficaz de bs instrumentos de medicion
pues |os instrumentos de contacto consumen un tiempo
extremadamente alto en la captacion de la superficie, y
los instrumentos opticos tienen aun problemas qua hacen
poco fiable su uso industrial

La otra tiene que ver con que aun no existe una norma
internacional que proporcione los lineamientos para
caracterizar superficies en tres dimensiones. Existen
diversos trabajos, asi como, una propuesta de norma que
utilizamos como guia pararealizar este trabajo.

De este trabajo experimental podemos concluir que si

bien el estudio de las caracteristicas superficiales deberia
realizar en tres dimensiones ya las superficies son
realmente tridimensionales, ante las dificultades
sefidladas anteriormente, encontramos que la informacion
gue podemos obtener en dos dimensiones es en algunos
casos similar como lo vemos en el andlisis de la
correlacion y el comportamiento de los parametros de
rugosidad en distintos procesos, a la informacion en tres
dimensiones.

Por ello los parametros de rugosidad en dos dimensiones
nos proporcionan suficiente informacién para determinar
condiciones funcionales de las superficies, caso
particular, lapared delos cilindros hidraulicos.
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