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esetzter Oberflachen

Neu Produktionsverfahren und
Legierung ermdoglichen die Herstellung
immer neuer Oberflachentopographien
mit unterschiedlichsten anisotropen
Geometrien und zum Teil stark
variablen lokalen Festigkeitseigen-
schaften .

.Der Fantasie sind heute fast keine
Grenzen mehr gesetzt.”

Die Beschreibung der Oberflache im
Hinblick auf die Vergleichbarkeit des
Reib- und Verschleissverhaltens und
dies Uber einen langeren
Lebenszyklus ist nach wie vor
schwierig, nicht normiert und nicht
vollstandig geldst.

3D-Parameter zur Beschreibung von
Oberflachen in der Praxis sind selten.
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ung - Formabweichung

Gestaltabweichungen Skizze Entstehungsursochen
1 Ordnung L'{*rndht:irschweirhung
Einspannfehler an dear
Formabweichung gfgfjf;g:;?.f;ﬁme
Verformungen
2. Ordnung \ﬁ—:.lew
SChwingungen .
Ab
A wedunden
3. Ordnung
Rouheit E\'i;l:;?ugsrhn?irlpn—
Vorschub
4 Ordrung
Ravhelf Spanbildungsvérginge
Schervorginge
5. Ordnung
Rauheit Korngrenzenrifoildung
Kristallisationsvorgdnge
6, Ordnung
Gitterdefekta:
nicht mehr darstellbar %ili:;fltgfg?’r’rpr:’rnrre
Versatzungean
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- - Formabweichung

Bei Oberflachen werden Gestaltabweichungen 1. bis 5. Grades unterschieden.

r._ Lange der Formabweichung (Gestaltabweichung 1. Ordnung) —— gl

! Rillenabstand

(Gestaltabweichung
3. Ordnung)

Riefenabstand

(Gestalt-
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4. Ordnung) .

_ - %/
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ungefiltertes Profil
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-nik — Filterung der Formabweichun g

Wahl der Grenzwellenldnge
DIN EN ISO 4288, ASME B46.1

Periodische | Aperiodische Grenz- Einzel-/
Profile Profile wellen- | Gesamt-
lange mef3-
(Cutoff) | strecke
Rillenbreite | R, R, A I/ 1,
RSm (mm) | (pm) (pm) (mm) (mm)
>0,013 bis | bis 0,1 bis 0,02 | 0,08 0,08/
0,04 0.4
> 0,04 bis >0,1 bis | >0,02 0,25 0,25/
0,13 0,5 bis 0,1 1,25
> 0,13 bis >0,5bis | >01bis | 0,8 0.8/
0.4 10 2 4
>04bis 1,3 | >10bis | >2 bis 2,5 2,5/
50 10 12,5
>1,3 bis 4 >50bis | >10bis |8 8/40
200 80
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Das Messresultat ist stark vom Messverfahren abhéangig. Mechanische Tastverfahren
sind genormt. Die optischen Messverfahren erreichen hohere Auflosungen, sind jedoch
wegen der Absorption und Streuung des Lichts und der dadurch notwendigen Filterung . e
stark von der Oberflachenrauhigkeit und dem Material abhangig. ==

Diamantspitze des
Tasters (Spitzenradius

5 um)
+ Focodyn Tastspitze
Hinter- 1~ ~1~_ (Diamant)
schnei- lum + A
dung \

N7 N8 N9 N10 N11  N12

Rauheitsklassen N1 N2 N3 N4 N5 N6
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OMG"" _ik — Normierung der Oberflache

Profil ungefiltert

Profil gefiltert

Welligkeit

Rauhigkeit
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tenrauwert Ra

Der Mittenrauwert Ra ist der arithmetische Mittelwert der absoluten Betrage der Abstdnde yi des Ist-Profils
vom mittleren Profil.

o

iamantspitze des
Tasters (Spitzenradius
5 um)

Rauheitsklassen N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12
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ertigungsverfahren
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Erreichbaren Rautiefen nach Fertigungsverfahren (Zahlenwerte in ym)

nur mit besonderen mit Uolicher Fertigung e grober Fertigung
Erreichbarer arithmetischer Mofinohmen erreichbar errsichbare Gencuigksit  erreichbore Genouigkeir

Mittenrauhwert Ra in Mkrometer — i e [—

Sandformgisssen

Druckgisssen
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Langsdrehen
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Fdumen,
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Langhuohonen

Floch- /Runddppend
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Einzelrautiefe Zi : Abstand zweier Parallelen zur mittleren Linie, die innerhalb einer Einzelmessstrecke le das
gemessene Istprofil am héchsten und am tiefsten Punkt bertihren.

Die gemittelte Rautiefe Rz ist das arithmetische Mittel aus den Einzelrautiefen Zi von funf &quidistanten
aneinandergrenzenden Einzelmessstrecken le.

Die maximale Rautiefe Rmax ist der grofdte Wert der funf Einzelrautiefen Z1 bis Z5.
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ertigungsverfahren
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Erreichbaren Rautiefen nach Fertigungsverfahren (Zahlenwerte in ym)

rar mit besonderen mit Qblichar Fertigung bei grobar Ferticung
Errelchbare gemlitelte Mofnohmen erreichbar erreichhare Genouigkeit  erreichbore Genaouigkeit

Rauhtiefe Rz in Mikrometer — (= g v [

sondformgiessen

Oruckgiessen

Gesenkschmieden

Langsdrehen
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Hobelr
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g — Anisotropie der Oberflache

Die Eigenschaften von Oberflachen hangen sowohl von der Walzrichtung als auch der Messrichtung ab.

Darum gilt: ,Bei stark anisotropen Oberflachen kann jeder gewtinschte Rauhigkeitswert gemessen werden ...“

Ra Mittenrauhwert

R3z; Gemittelte Rauh-
tiefe

Te Spitzenzahl

Sm Mittlerer
Rillenabstand

180°
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ung — Abbott-Kurve

Die mechanischen Eigenschaften wie auch die Verschleisseigenschaften von Oberflachen sind u.a.

abhangig vom Flachentraganteil.
Der Traganteil der Oberflache kann sich im Gebrauch einerseits tber plastische Verformung durch

Schlagbeanspruchung oder Vibrationen, Verschleissabtrag, chemische Veranderungen (z.B.
Oxidation), etc. andern oder mittels Zwischenstoffen (z.B. speziellen Schmierstoff zum Einlaufen von

Motoren) gezielt verandert und den Anforderungen im Betrieb angepasst werden.

-
=
3

Schnittlinienlage

0 2 4 60 80 % 100
Materialanteil e
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_hreibung - Wellenlangenverhaltnis A

Die Eigenschaften von Oberflachenpaarungen sind u.a. stark abhangig von der Welligkeit der
Werkzeug- und Werkstiickoberflachen zueinander.

Ist das Wellenlangenverhéltnis Aa von Werkzeug und Werkstiick ~1, so tritt meist Verschleiss auf,
der wiederum das Aa verandert.

Die weichere Oberflache kann einerseits geglattet, als abrasive Teile in die Zwischenschicht
eingebracht oder in Form von Werkstoffliibertrag auf die hartere Oberflache aufgetragen werden.

In guinstigen Fall entsteht eine Schmierwirkung (Zink, etc.), im ungtinstigen Fall abrasiver Verschleiss
uber Oxidpartikel (Eisenoxid, etc.) im Schmierstoff.

Wellenlédngenverhiltnis A
in Bewegungsrichtung

L : Wellenlidnge
Wz : Werkzeug
Wst : Werkstiick

© Oscar Kihm AG CH-5432 Neuenhof / Dr. Beat Meier 15



-chichtungsverfahren

Oberflachenstrukturen kdnnen heute durch elektrochemische Beschichtungsverfahren gezielt hergestellt
werden.

Mit der Gestaltung der Oberflachetopographie kdnnen so z.B.

- minimale Gleiteigenschaften, Warmeleitfahigkeit, Haftfahigkeit von Verunreinigungen, etc.

- maximale Hafteigenschaften, Flachentraganteile, Verschleissresistenz, etc.

erreicht werden.

Neben der Rauhigkeit und der Geometrie missen jedoch auch die Werkstoffeigenschaften der Grenzschicht
sowie des Grundwerkstoffes auf die gewlinschten Anforderungen abgestimmt werden.

Strukturierte Chromschicht (50fach) Strukturierte Chromschicht (100fach) Mittels Pulsabscheidung
strukturierte Kupferschicht
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chichtungsverfahren
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Lichtmikroskopischen Oberflachenaufnahmen : Strukturierte Topochrom-Oberflachen in

unterschiedlichen Ausfiihrungen.
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Durch Uberlagerung mehrer Messungen
konnen, zur plastischeren Darstellung der
Oberflachen, Stereobilder erzeugt

werden.

Diese Darstellung hilft, sich die
Oberflachen bildlich vorstellen zu kdnnen.
Da die verfahren nicht genormt sind, ist
jedoch ein quantifizierbarer Vergleich
unterschiedlicher Oberflachen nicht

maglich.
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Die Beurteilung von Oberflachen auf Basis eines einzelnen

Kennwerts ist nicht moglich.

Durch die geeignete Kombination von
- verschiedenen Oberflachen-Kennwerten unter
- Berucksichtigung der Oberflachen-Anisotropie

konnen Oberflachen verglichen und beurteilt werden.

Sind zudem die Eigenschaften des Werkstoffs und der
Grenzschichten bekannt, so kbnnen oft Ruckschlisse auf das
Reib- und Verschleissverhalten sowie die Anfalligkeit auf
verschiedene Korrosionsarten (Tribokorrosion,
Kontaktkorrosion, Lochfral3korrosion, Flachen-Korrosion,

Spaltkorrosion, Erosionskorrosion, etc.) gezogen werden zu.
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nd 3D-Oberflachenbeschreibungen

Mittenrauhwert

Gemittelte Rauh-
tiefe

Spitzenzahl

Mittlerer
Rillenabstand
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