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2
Rugosidade Superficial

2.1
Historico

Quando o homem primitivo fabricou a ferramenta, ele ja tinha
conhecimento da importancia do acabamento das superficies. A pega usada
para moldar ou afinar o corte devia possuir uma superficie de desbaste e o corte
da ferramenta devia ser fino e regular. Depois , ele fabricou a primeira roda e ,
desde esse tempo , tem procurado a perfeicdo. A moderna industrializagao, por

razdes econdmicas, tornou os termos rugosidade superficial muito difundidos.

Pode-se dizer que somente no final deste século, o assunto comecou a
ser difundido em escala industrial. Deixou o laboratério de pesquisa e foi para a
oficina para ser usado. Hoje ,0s seus conceitos sdo empregados diuturnamente
e os parametros de avaliagdo multiplicam—se , criando a necessidade de uma

atualizagdo constante.

Atualmente ainda é usado o controle visual , quando observamos o
acabamento de uma superficie, e o controle tatii quando comparamos este
acabamento com placas padrdo de rugosidade. Entretanto esta pratica nos

fornece uma informacgao grosseira do estado da superficie examinada.

Apods o uso dos sentidos humanos, foram utilizados os microscopios, que
permitiam uma visdo ampliada de uma porgao da superficie examinada.
Obtinha-se , assim, uma imagem que deveria ser julgada, sem ser possivel
estabelecer um valor numérico que a pudesse definir . Observava-se o
espacamento e a largura das irregularidade, mas ndo a sua altura. Havia a
necessidade de observar a superficie sob um corte vertical , para se poder
também avaliar também a altura das irregularidade . Foram empregados

sistemas de corte Optico que consistiam em uma lamina de luz que incide
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obliquamente a superficie e cuja reflexdo era recebida por uma ocular ou mesmo

uma tela de projeg¢do, como em alguns projetores de perfis atuais.

Nesse exemplo , a resolugdo ndo é satisfatoria ; além disso, nao se
podem usar certos critérios de avaliagdo que exijam calculos. Os processos
industriais requerem uma resolugdo maior € com mais rapidez . Esse método é
empregado ainda hoje em superficies muito moles e que contenham
irregularidade a partir de um certo tamanho , pois a ampliagdo ndo pode ser
muito grande . Pode-se medir, por esse processo , a altura das irregularidade, o

espacamento e também sua forma , desde que a ampliagcao seja suficiente.

Outros meios de se fazer essa medigdo também ja foram usados como:
um comparador mecéanico com uma ponta de contato bem fina, deslocando-se
sobre a superficie e suspenso por um suporte, pode-se medir a amplitude das
irregularidade , ou seja, a sua altura. A velocidade de deslocamento deve ser
adequada, para que a ponta do comparador possa explorar todas as

irregularidades.

Meios mecénicos e Optico-mecanicos também ja foram utilizados para
fazer levantamento de superficies e registra-los em papel , com ampliagdes
apreciaveis . Dessa forma, poder-se-ia analisar o grafico para fazer o julgamento
da superficie . Ou seja, a partir do perfil efetivo era possivel avaliar a textura,
utilizando-se um dos critérios normalizados e assim expressar em numeros a

qualidade da superficie. E um método demorado.

Outro meio optico utilizado foi o interferémetro, que , empregado o
principio de interferéncia da luz, podia permitir a observacdo e medicdo do

espacamento e da altura das irregularidade com boa precisao.

Ex: Uma superficie de um bloco-padrdo observada num microscépio de
interferéncia , apresentando uma ranhura de 0,25 um de profundidade. A

distancia entre as franjas é de 0,25um.
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Apesar disso ,ainda ndo havia sido alcangcada uma solugao satisfatéria
para dois problemas importantes: representar a qualidade da superficie por um

numero e ser um processo rapido de avaliagao.

A observagao continua causa fadiga ao operador , e superficies que nao
forem boas refletoras de luz ndo podem ser examinadas por esse processo.
Realmente, como avaliador da textura superficial na concepgdo atual , esse
processo nao é mais usado. Atualmente, ele € empregado somente para avaliar
a planeza das superficies pequenas e bem acabadas , como por exemplo:

blocos-padrao , pecas especiais , etc.

Os microscépios eletrénicos também sdo empregados para estudo de
laboratérios como método comparativo. Eles dao bons subsidios , principalmente
em estudos de desgastes. Porém , para utilizagdo em escala industrial , n&o

apresentam viabilidade de uso.

Nota-se que os microscopios apresentam uma porcao de superficie
examinada, e os aparelhos (registradores graficos ou de cortes O&pticos)
apresentam apenas o perfil de um corte da superficie. Entre essas duas opcdes
distintas para a avaliacao da textura superficial, os estudiosos no assunto
entenderam que a segunda opgao € a melhor. Isto é , utilizar um perfil
apresentado por um corte da superficie para tomar como amostra representativa

e fazer a avaliagao.

Assim, todos os critérios normalizados ou ainda em estudos para

normalizacao sdo baseados no perfil da superficie.

Os principais motivos para essa escolha surgiram com a evolucdo da
eletrénica , permitindo a fabricagdo de aparelhos que , a partir do perfil efetivo ,
podiam calcular os pardmetros com precisao e indicar rapidamente os seus
valores nhum mostrador de facil leitura. A reproducao grafica do perfil também é

obtida com a mesma facilidade e com ampliagdes acentuadas.
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Além disso , os aparelhos podiam ser operados mesmo que a pessoa
nao recebesse muito treinamento, ou seja, o operador ndo inseria um erro

acentuado na operagao de medigio.

Com esses aparelhos e normas , finalmente , podia-se ter uma avaliagéo
rapida , conforme ,e mais do que isso, ser representada por um namero que a

definia e ser universalmente reproduzido e comparado.

O aparelho entdo criado foi chamado de RUGOSIMETRO; com muita
propriedade ; pois era destinado a avaliagdo da rugosidade ou textura primaria
simplesmente. Com o tempo, apareceram também os critérios para avaliacdo da
textura secundaria ou ondulacao , e muitos aparelhos evoluiram para essa nova
dimensao . Mesmo assim , por comodidade, conservou-se 0 home genérico do
rugosimetro também para esses aparelhos ,que, além da rugosidade mediam

também a ondulagéo.

Atualmente , os aparelhos em uso , tanto nos laboratérios como nas
linhas de produgdo , sdo os eletrbnicos , que podem ser classificados em dois

grandes grupos .

- Aparelhos que fornecem somente a leitura dos parametros de rugosidade.

- Aparelhos que, além da leitura , permitem o registro , em papel, do perfil efetivo

da superficie.

Os primeiros sao mais empregados em linhas de produgao, enquanto os
segundos tem mais uso nos laboratérios. Isso porqué apresentam um grafico de

importante para analise mais profunda da textura.
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2.2
Conceituagao

As superficies dos componentes mecéanicos devem ser adequadas ao
tipo de funcdo que exercem. Por esse motivo ,a importancia do estudo do
acabamento superficial aumenta a medida que crescem as exigéncias do
projeto. As superficies dos componentes deslizante, como eixo de um mancal,
devem ser lisas para que o atrito seja 0 menor possivel. Ja as exigéncias de
acabamento das superficies externas da tampa e da base do mancal sdo
menores. Além disso , existem as superficies controladas a partir de normas que

estabelecem um valor maximo para sua comercializagdo. Ex : Padrées de massa

A producdo das superficies lisas exige ,em geral , custo de fabricagao
mais elevado. Os diferentes processos de fabricagdo de componentes

mecanicos determinam acabamento diversos nas suas superficies.

As superficies , por mais perfeita que sejam , apresentam irregularidades.
E, essas irregularidades, compreendem dois grupos de erros: erros

macrogeométricos e erros microgeometricos.

221
Erros macrogeométricos

Sao os erros de forma , verificaveis por meio de instrumentos
convencionais de medicdo, como micrometros , reldgios comparadores,
projetores de perfil , etc. Entre esses erros , incluem-se divergéncias de

ondulagdes , ovalizagéo , retilineidade , planicidade, circularidade etc.

222
Erros microgeométricos

Sao os erros conhecidos como rugosidade.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0016226/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 0016226/CA

223
Rugosidade

30

E o conjunto de irregularidades ,isto &, pequenas saliéncias e

reentrancias que caracterizam uma superficie. Essas irregularidades podem ser

avaliadas com aparelhos eletrbnicos , exemplo o rugosimetro. A rugosidade

desempenha um papel importante nos componentes mecanicos.

A influéncia na:

Qualidade de deslizamento;

Resisténcia ao desgaste;

Possibilidade de ajuste for¢ado;

Resisténcia oferecida pela superficie ao escoamento de fluidos

e lubrificantes;

Qualidade de aderéncia que a estrutura oferece as camadas

protetoras;

Resisténcia a corrosao e a fadiga;

Vedacao;

Aparéncia.

A grandeza , a orientacdo e o grau de irregularidade da rugosidade

podem indicar suas causas que ,entre outras , sdo: imperfeicbes nos

mecanismos das maquinas-ferramenta; vibragcdes no sistema, desgaste das

ferramentas , o préprio método de conformacgao das pecgas.
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224
Superficie geométrica

Superficie ideal prescrita no projeto, na qual ndo existem erros de forma e
acabamento. Por exemplo: superficies plana, cilindrica etc., que sejam, por
definicao, perfeitas. Na realidade , isso n&o existe; trata-se apenas de uma

definigao.

Superficie Geométrica

AN
~

Figura - (1) A superficie geométrica é por definicao, perfeita

2.2.5
Superficie real

Superficie que limita o corpo e o separa do meio que o envolve. E a
superficie que resulta do método empregado na sua producgédo .Por exemplo:

torneamento, retifica ,ataque quimico etc. Superficie que podemos ver e tocar.

Superficie Real

—

Figura — (2) Superficie real, uma heranga do método empregado na usinagem.
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2.2.6
Superficie efetiva

Superficie avaliada pela técnica de medi¢cado ,com forma aproximada da
superficie real de uma peca. E a superficie apresentada e analisada pelo
aparelho de medicdo. E importante esclarecer que existem diferentes sistemas e

condi¢cdes de medicdo que apresentam diferentes superficies efetivas.

Figura — (3) Superficie efetiva apresentada com ampliagdo por uma impressora.

227
Perfil geométrico

Intersecao da superficie geométrica com um plano perpendicular. Por
exemplo: uma superficie plana perfeita, cortada por um plano perpendicular,

originara um perfil geométrico que sera uma linha reta.

Perfil Geométrico

Figura — (4) O perfil geométrico e, por definicéo, perfeito.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0016226/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 0016226/CA

33

2.2.8
Perfil real

Intersecao da superficie real com um plano perpendicular. Neste caso, o
plano perpendicular (imaginario) cortara a superficie que resultou do método de

usinagem e originara uma linha irregular.

SUPERFICIE REAL

PERFIL REAL

A \\\\\

PLANO PERPENDICULAR
A SUPERFICIE GEOMETRICA

Figura — (5) Perfil real, cortado por um plano perpendicular .

2.2.9
Perfil efetivo

Imagem aproximada do perfil real, obtido por um meio de avaliacdo ou
medi¢do. Por exemplo: o perfil apresentado por um registro grafico, sem

qualquer filtragem e com limitagbes atuais da eletrénica.

e M’VWMJ

Figura-(6) Perfil efetivo, obtido com impressora de rugosimetro(sem filtrar

ondulagoes)
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2210
Perfil de rugosidade

Obtido a partir do perfil efetivo, por um instrumento de avaliacdo, apos
filtragem. E o perfil apresentado por um gréafico ,depois de uma filtragem para
eliminar a ondulacdo a qual se sobrepde geralmente a rugosidade. Tomando-se
uma pequena por¢cdo da superficie, observam-se certos elementos que a

compdéem.

‘ I,n/\"uﬂ ; "N\b /ﬁl".y,ﬂq'f fﬁ/‘ﬁ,\/\‘p i /J'\ fa‘"‘-\n /\\ M

Y M o 1
\ ¥| |i| \

Figura — (7) Perfil de Rugosidade(com filtro).

2.3 Definigoes

231
Rugosidade ou textura primaria

E o conjunto de irregularidade causadas pelo processo de produgdo, que sdo as

impressdes deixadas pela ferramenta.

2.3.2
Ondulagao ou textura secundaria

E o conjunto das irregularidade causadas por vibracdes ou deflexdes do sistema

de produgédo ou tratamento térmico.
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233
Orientagao das irregularidades

E adiregdo geral dos componentes da textura, e séo classificados como:
- orientacao ou perfil periédico — quando os sulcos tém diregdes

definidas;

- orientagdo ou perfil aperiddico — quando os sulcos nao tém

direcoes definidas.

234
Passo das irregularidades

E a média das distancias entre as saliéncias.

1) passo textura primaria

2) passo textura secundaria

24
Irregularidade da textura primaria.

Composicao:

Rugosidade

Ondulacdo

- - - Erro de forma
ementos que compde a superficie.

Figura - (8) Elementos que compdem a superficie.
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241
Critérios para avaliar a rugosidade

Comprimento de amostragem (Cut off)

Toma-se o perfil efetivo de uma superficie num comprimento (l),
comprimento total de avaliagdo. Chama-se o comprimento (le) de comprimento

de amostragem.
O comprimento de amostragem nos aparelhos eletrénicos, chamado de

cut-off (le), ndo deve ser confundido com a distancia total (It) percorrida pelo

apalpador sobre a superficie.

S PN /\\_‘/‘\l

2 be | te L e | ot | e, |

X

o

Figura- (9) Comprimentos para avaliagdo de rugosidade.

A distancia percorrida pelo apalpador dever ser igual a 5(le) mais a
distancia para atingir a velocidade de medicdo (lv) e para a parada do

apalpador(Im).

Como o perfil apresenta rugosidade e ondulagdo, o comprimento de

amostragem filtra a ondulacao.
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Figura - (10) A rugosidade H2 é maior, pois(le2) incorpora ondulagéo.

A rugosidade H1 é menor, pois, como o comprimento (le1) € menor, ele

filtra a ondulagao.

2.5
Sistemas de medigao da rugosidade superficial
E utilizado um sistema basico de medida: o da linha média M . Esse

sistema da linha média é o mais utilizado.

2.51
Sistema M

No sistema da linha média, ou sistema M, todas as grandezas da
medi¢cdo da rugosidade sao definidas a partir do seguinte conceito de linha
média: linha média é a linha paralela a direcao geral do perfil, no comprimento
da amostragem, de tal modo que a soma das areas superiores, compreendidas
entre ela e o perfil efetivo, seja igual & soma das areas inferiores, no

comprimento da amostragem (le).
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Superficie efetiva
Al A2

Lmho média

Compnmento do amostragem £

Figura — (11) Calculo do sistema M

A1 e A2 areas acima da linha média = A3 area abaixo da linha média.
A1+ A2=A3

2.6
Parametros de rugosidade

A superficie de pecas apresenta perfis bastante diferentes entre si. As
saliéncias e reentrancias (rugosidade) sao irregulares.

Para dar acabamento adequado as superficies, € necessario, portanto,
determinar o nivel em que elas devem ser usinadas. Ou seja, deve-se adotar um

parametro que possibilite avaliar a rugosidade.
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2.6.1
Rugosidade média (Ra)

Parametro Ra é a média aritmética dos valores absolutos das distancias

hi do perfil real ao perfil médio - Figura - (12)

1 rx={
Ra ’:‘Jx'o Ihil .dx

Figura - (12) Medicdo Ra

O paradmetro Ra pode ser usado nos seguintes casos:

¢ Quando for necessario o controle continuo da rugosidade nas linhas de
producao;

e Em superficies em que o0 acabamento apresenta sulcos de usinagem bem
orientados (torneamento, fresagem etc.);

¢ Em superficies de pouca responsabilidade, como no caso de acabamentos

com fins apenas estéticos.

Vantagens do parametro Ra
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E o parametro de medigdo mais utilizado em todo o mundo.

E aplicavel na maioria dos processos de fabricacéo.

Devido a sua grande utilizagdo, quase todos os equipamentos apresentam

esse parametro (de forma analdgica ou digital eletronica).
Os riscos superficiais inerentes ao processo nao alteram muito seu valor.
Para a maioria das superficies, o valor da rugosidade nesse paradmetro esta

de acordo com a curva de Gauss, que caracteriza a distribuicdo de

amplitude.

Desvantagens do parametro Ra

Valor de Ra em um comprimento de amostragem indica a média da
rugosidade. Por isso, se um pico ou vale n&o tipico aparecer na superficie, o

valor da média n&o sofrera grande alteragao, ocultando o defeito.

Valor de Ra ndo define a forma das irregularidade do perfil. Dessa forma,
poderemos ter um valor de Ra para superficies originadas de processos
diferentes de usinagem.

Nenhuma distingao é feita entre picos e vales.

Para alguns processos de fabricacdo com freqiéncia muito alta de vales ou

picos, como € o caso dos sintetizados, o parametro ndo € adequado, ja que a

distor¢ao, provocada pelo filtro eleva o erro a altos niveis.

Indicacéo da rugosidade Ra pelos numeros de classe.
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Estado de superficies em Desenhos Técnicos esclarece que a caracteristica
principal (o valor) da rugosidade Ra pode ser indicada pelos nimeros da classe

de rugosidade correspondente, conforme tabela a seguir.

Tabela — (1) Classe da rugosidade

CLASSE DE RUGOSIDADE RUGOSIDADE RA
(valor em um)
Ni12 50
N11 25
N10 12,5
N9 6,3
N8 3,2
N7 1,6 -
Né ' 0,8
N5 04
N4 0,2
N3 0,1
N2 0,05
N1 0,025

Na mediagdo da rugosidade, sdo recomendados valores para o

comprimento da amostragem, conforme tabela abaixo.
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Tabela — (2) Valores do cut off em relagao a rugosidade

TABELA DE COMPRIMENTO DA AMOSTRAGEM (CUT OFF)
RUGOSIDADE RA MINIMO COMPRIMENTO DE AMOSTRAGEM L

(um) (cut OFF)
(mm)
"~ De0até0,1 | 025
Maior que 0,1 até 2,0 ‘ 0,80
Maior que 2,0 até 10,0 ‘ 2,50
Maior que 10,0 8,00

Simbologia, equivaléncia e processos de usinagem.

A tabela que se segue, classifica os acabamentos superficiais -
geralmente encontrados na industria mecanica - em 12 grupos, e as organiza de
acordo com o grau de rugosidade e o processo de usinagem que pode ser usado
em sua obtencgdo. Permite, também, visualizar uma relagdo aproximada entre a

simbologia de tridngulos, as classes e os valores de Ra (um).
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Tabela — (3) Rugosidade nos processos

Grupos de

rugosidades \Y% W | VWV | WWV
Rugosidade mdxima

valores em Ra{um) 50 6,3 08 0,1

Classes de
rugosidade (GRADE) IN12|N11|N10] N9 | N8 |N7 | N6 { N5| N4| N3 | N2| N1

Rugosidade mdxima
valores em Ra(um)

50 [ 25 [125]63132{1,6 0804 {02]01]|005p,02

Informacbes sobre os resultados de usinagem
Serrar O
Limar
Plainar
Tornear oIS
Furar
Rebaixar
Alargar
Fresor
Brochar 2
Raspar
Retificar{frontal) ]
Retificar(lateral) 2]
Alisor ]
Superfinish
Lapidar
Polir
L—1 Faixa paro um desbaste superior

M Rugosidade realizdvel com usinagem comum
C7777] Rugosidade realizavel com cuidados e métodos especiais

2.6.2
Rugosidade maxima (Rmax)

Esta definido como o maior valor das rugosidades parciais (Zi) que se
apresenta no percurso de medig¢ao (Im). Por exemplo: na figura a seguir, o0 maior
valor parcial € o Z3, que esta localizado no 3° cut off, € que corresponde a

rugosidade Rmax.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0016226/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 0016226/CA

44

N ~ N N
{
_ 4 A//j,%[\ / [ /mj_lvw ]
AV W
/J/PVD; | o
le
bv tm En
bt

Figura — (13)Rugosidade Rmax definido pelo rugosidade parcial (neste caso Z3)

O parametro Rmax pode ser empregado nos seguintes casos:
Superficies de vedagao;

Assentos de anéis de vedacao;

Superficies dinamicamente carregadas;

Tampdes em geral,

Parafusos altamente carregados;

Superficies de deslizamento em que o perfil efetivo é periddico.

Vantagens do parametro Rmax

Informa sobre a maxima deteriorizagdo da superficie vertical da peca. E de
facil obtengdo quando o equipamento de medigdo fornece o grafico da
superficie.

Tem grande aplicagado na maioria dos paises.

Fornece informagdes complementares ao pardmetro Ra (que dilui o valor

dos picos e vales).
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Desvantagens do pardmetro Rmax

¢ Nem todos os equipamentos fornecem o parametro. E, para avalia-lo por
meio de um grafico, é preciso ter certeza de que o perfil registrado € um perfil de
rugosidade. Caso seja o perfil efetivo (sem filtragem), deve ser feita uma

filtragem grafica.

¢ Pode dar uma imagem errada da superficie, pois avalia erros que muitas
vezes nao representam a superficie como um todo. Por exemplo: um risco

causado apds uma usinagem e que nao caracteriza o processo.

¢ Individualmente, ndo apresenta informacgao, suficiente a respeito da

superficie ,isto &, ndo informa o formato da superficie.

2.6.3
Rugosidade (Rz)

Corresponde a média dos cinco valores de rugosidade parcial.

Rugosidade parcial (Zi).

Zi+Zo+Zz3+Z4+ 25

Rz = 5

M~ b ]
o ~ < Te]
™~ ~N ™~

— AN AVA//_jA,[_\ / p%i& A A

AY, Em En

tt

Figura — (14) Rugosidade parcial Zi, para definir Rz
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O parametro Rz pode ser empregado nos seguintes casos:

e - Pontos isolados nao influenciam na fungao da peca a ser controlada. Por

exemplo: superficies de apoio e de deslizamento, ajustes prensados, etc.
o - Em superficies onde o perfil é periddico e conhecido.
Vantagens do parametro Rz
¢ Informa a distribuicdo média da superficie vertical.
e E de facil obtencdo em equipamentos que fornecem graficos.

e Em perfis periddicos, define muito bem a superficie.

Desvantagens do pardmetro Rz

¢ Nem todos os equipamentos fornecem esse parametro.

2.7
Representagao da rugosidade

Existem varios tipos de superficie de pecas.

Essa questéao foi resolvida com simbolos convencionados, representados

por desenhos técnicos.
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Identificagao do estado de superficie em desenhos técnicos.

PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 0016226/CA

QUADRO 1: SIMBOLO SEM INDICACAO

SIMBOLO

SIGNIFICADO

Simbolo basico; s6 pode ser usado quando seu significado for
complementado por uma indicagao.

Caracteriza uma superficie usinada, sem mais detalhes.

RN

usinagem.

Caracteriza uma superficie na qual a remog¢ao de material nao é permi-
tida e indica que a superficie deve permanecer no estado resultante de
| um processo de fabricacao anterior, mesmo se ela tiver sido obtida por

QUADRO 2: SIMBOLOS COM INDICAGAO DA CARACTERISTICA PRINCIPAL DA RUGOSIDADE, RA

SIMBOLO

Aremocgao do material é:

facultativa

exigida

nio permitida

SIGNIFICADO

9.

¥,y

Superficie com
rugosidade de valor
maximoRa=3,2 pm

63 N9
6/ N7
Vnv4

6,3 N9
1,6 %/
7 o0

6,3 N9

minimoRa=1,6 um |

Superficie com
rugosidade de valor
maximoRa=6,3pm e
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QUADRO 3: SiIMBOLOS COM INDICAGOES COMPLEMENTARES

SIMBOLO SIGNIFICADO

fresar
Processe de fabricacao: fresar.

2,5 Comprimento de amostragem cuf off= 2,5 mm.

v/_i_ Direcdo das estrias:  perpendicular ao plano;
projecao da vista.

QV/ Sobremetal para usinagem = 2mm.

Esses simbolos podem ser combinados entre si, ou utilizados em
combinagédo com os simbolos que tenham a indicagdo da caracteristica principal

da rugosidade Ra.

QUADRO 4: SIMBOLOS PARA INDICAE("JES SIMPLIFICADAS
SIMBOI 0 SIDI\ITICADO o

—_— . e — 1

\/ Uma indicagao complementar cxplma o significado do simbolo.

\/ \/ L;ma indicagdo complementar explica o significado dos simbolos.
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2.7.2
Indicagdes do estado de superficie no simbolo

Cada uma das indicagbes do estado de superficie e disposta em relagéo

ao simbolo.

a/ cff)
e\/d

Figura — (15) Indicagbes do estado de superficie

a = valor da rugosidade Ra, em um, ou classe de rugosidade N1 até N12
b = método de fabricagao, tratamento ou revestimento

¢ = comprimento de amostra, em milimetro (cut off)

d = diregao de estrias

e = sobremetal para usinagem, em milimetro

f = outros pardmetros de rugosidade (entre parénteses )

273
Indicagao nos desenhos

Os simbolos e inscricbes devem estar orientados de maneira que possam

ser lidos tanto com o desenho na posi¢cao normal como pelo lado direito.

Figura — (16) Indicagdes rugosidade
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274
Diregao das estrias

Se for necessario definir uma direcao das estrias que nao esteja
claramente definida por um desses simbolos, ela deve estar descrita no desenho

por uma nota adicional.

QUADRO 5: SIMBOLO PARA DIRECAO DAS ESTRIAS

SIMBOLO INTERPRETAGCAO
—
Paralela ao plano de projegio da
—_— vista sobre o qual o sfmbolo &
aplicado.

Perpendicular ao plano de

projegdo da vista sobre o qual o (1]
simbolo é aplicado. ] ]1 l l

Cruzadas em duas dire¢des ':%
M ) 3

projecdo da vista sobre o qual o
sfmbolo é aplicado.

Muitas diregoes.

Aproximadamente central em
relagdo ao pontomédiodasuper-
ficieao qual o simbolo éreferido.

X obliquas em relagio ao plano de

Aproximadamente radial em
R relagdo ao ponto médio da

superficie ao qual o simbolo ¢
referido.

A diregao das estrias e a diregdo predominante das irregularidades da

superficie, que geralmente resultam do processo de fabricagao utilizado.
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