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Oberflachenmessung

Oberflachenmessung mit
Jenoptik

Die Oberflachenbeschaffenheit eines Werkstlicks spielt Uberall dort eine
Rolle, wo sie eine definierte technische Aufgabe hat. Sie muss demnach
moglichst eindeutig definiert werden. Dies geschieht mithilfe
genormter Oberflachenkenngrofen.

Dieses Faltblatt gibt einen Uberblick tber die wichtigsten Begriffe, Normen
und Kenngro3en der Oberflachenmesstechnik.

Mit einem breiten Spektrum an Oberflachenmessgerdten bieten wir Ih-
nen vielfaltige Auswertemdglichkeiten an unterschiedlichen Einsatzor-
ten —sei es im Labor oder in der Fertigung.

Ein besonders wichtiger Aspekt bei der Oberflachenmessung ist die kon-
tinuierliche Uberwachung auf bestmégliche Genauigkeit. In unserem
DAkkS-DKD-Kalibrierlabor kalibrieren wir lhre angelieferten Normale fur
verschiedene Rauheitskenngrofen. Fir nicht akkreditierte Kenngrofen
stellen wir Ihnen einen einfacheren Werkskalibrierschein aus.

Aufgliederung einer Oberflache

Ungefiltertes P-Profil

Gefiltertes W-Profil

Wt

Gefiltertes R-Profil

Rt




Oberflachenmessung

Oberflachenprofile — Gesamthéhe
des Profils

Mit dem Tastschnittverfahren wird das Profil einer Oberflache zweidi-
mensional erfasst.

Das ungefilterte Primarprofil (P-Profil) ist das tatsachlich gemessene
Oberflachenprofil. Durch dessen Filterung nach DIN ISO 16610-21 ent-
stehen das Welligkeitsprofil (W-Profil) und das Rauheitsprofil (R-Profil).
Bestimmende Grofe flr die Grenze zwischen Welligkeit und Rauheit ist
die Grenzwellenldnge Ac (Cut-off).

Nach DIN EN ISO 4287 gelten alle KenngrofRendefinitionen sowohl fur
das Rauheits- als auch das Primar- und Welligkeitsprofil. Die Kennzeich-
nung des Profiltyps erfolgt durch die GroRbuchstaben P, R oder W.

Die Gesamthohe Pt, Wt bzw. Rt des jeweiligen Profiltyps ist die maximale
Hohe zwischen der hochsten Spitze und des tiefsten Tals des Profils der
Messstrecke.

Messstrecken — Grenzwellenlange

Vorlaufstrecke Rauheitsprofil Nachlaufstrecke

In =5xIr

It

Die Taststrecke It ist die Gesamtlange der Tasterbewegung wahrend des
Tastvorgangs. Sie ist grof3er als die Messstrecke In, um mit dem Profilfilter
das Rauheitsprofil bilden zu kdnnen.

Mit Ausnahme von Rt und Rmr(c) sind die RauheitskenngréfSen innerhalb
einer Messstrecke In definiert. Ermittelt werden sie jedoch als Mittelwert
aus funf Einzelmessstrecken Ir.

Die Einzelmessstrecke Ir entspricht der Grenzwellenlange Ac.




Messbedingungen

Wahl der Grenzwellenlange des Filters (Cut-c
DIN EN 1SO 3274:1998

Die Grenzwellenldange wird, abhangig von der Werkstlckoberflache
entweder nach dem Riefenabstand oder den zu erwartenden Rauheits-
werten gewahlt. Gleichzeitig sind damit die Gesamtmessstrecke und die

Periodische Profile
z.B. Drehen, Frasen

RSm (mm)

>0,013 ...0,04
> 0,04 ..0,13
>0,13 .04
>0,4 1.3
>13 4

Anwendungsbeispiel

1111

Messbedingungen

Ir  Einzelmessstrecke

In Messstrecke

It Taststrecke

Ac  Grenzwellenlange

As  Kurzwelliges Profilfilter
r,  Tastspitzenradius

AX Digitalisierungsabstand "

Ac = Ir (mm) In (mm)
0,08 0,4

0,25 1,25
08 4

2,5 12,5

8 40

Bei einem periodischen Profil kommt der mittlere Rillenabstand der Rauheitsprofilelemente RSm
zum Einsatz. Bei einem RSm, der zwischen 0,4 und 1,3 mm liegt, ergeben sich die folgenden
Messbedingungen: Ac=2,5mm/In=125mm/It=15mm/ry =5 um/As =8 pm.

* Bei Rz < 2 pm betragt der Tastspitzenradius 2 pm, bei Rz > 2 pm betragt er 5 um. Der Mess-

punktabstand liegt bei hochstens 0,5 pm.

Messbedingungen fur Motifkenngrofden na

A* B* Taststrecke
(mm) (mm) (mm)

0,02 0,1 0,64

0,1 0,5 3,2

0,5 2,5 16

2,5 12,5 80

* Wenn nicht anders angegeben, gelten die Vorzugswerte A = 0,5 mm und B = 2,5 mm. Die vereinbarte Gre



Messbedingungen

ff) nach DIN EN ISO 4288:1998 und

zugehorige Taststrecke gemafs den Normen verbindlich festgelegt. Ab-
weichungen sind dann erforderlich, wenn das Werkstlck die geforderte
Taststrecke nicht zuldsst. Siehe Zeichnungseintragungen.

Aperiodische Profile
2.B. Schleifen, Erodieren

1) Der Digitalisierungsabstand ist
ebenfalls genormt. Dieser wird
von den meisten Rauheitsmess-
geraten automatisch eingestellt.

It (mm) ry, (um) As (pm) Ra (pm) Rz (pm)

0,48 2 25 h >(0,006) ..002 | >(0025 .01
15 2 2,5 (— >0,02 .01 | >01 .05
4,8 2 oder 5* 2,5 h >0,1 2 >0,5 10
15 5 8 (— =2 10 | >10 50
48 10 25 (— >10 80 | >50 200

Verkirzte Regelmessstrecke

Wenn die tatsachlich mogliche Taststrecke auf der Werkstiickoberfléche fiir It nicht ausreicht,
wird entsprechend die Anzahl der Einzelmessstrecken verringert und in der Zeichnung ange-
geben. Wenn die tatsachlich verfiigbare Taststrecke kleiner als eine Einzelmessstrecke ist, wird
anstelle von Rt oder Rz die Gesamtprofilhéhe Pt des Primarprofils ausgewertet.

“h DIN EN ISO 12085

Messstrecke As Tastspitzenradius
(mm) (um) (um)

0,64 2,5 2+0,5

3,2 2,5 2+0,5

16 8 5x1

80 25 10+2

1ze A bestimmt in diesem Fall, dass die ermittelten AR-KenngroRen immer kleiner als 0,5 mm sind.



Oberflachenkenngrofien

Ra nach DIN EN ISO 4287

Ra

xy

Ra — arithmetischer Mittenrauwert

Ra ist der arithmetische Mittenrauwert aus den Betragen aller Profil-
werte. Die Aussagekraft von Ra ist relativ gering, da er unempfindlich
gegenUber Spitzen und Riefen reagiert.

1 Ir
Ra = F£|Z(x)|dx

Rz, Rz1max, Rt
nach DIN EN ISO 4287

Rt Rz Rz1 Rz2 Rz3 Rz4 Rz5
+ Rz1max

Rz — gemittelte Rautiefe
Mittelwert der flnf Rz-Werte aus den fUnf Einzelmessstrecken Ir.

Rz1max — maximale Rautiefe
GroRter Rz-Wert aus den funf Einzelmessstrecken Ir.

Rt — Gesamthohe des Rauheitsprofils
Rt ist der Abstand zwischen der héchsten Spitze und des tiefsten
Tals des Profils der Gesamtmessstrecke In.




Oberflachenkenngrofien

RSm nach DIN EN ISO 4287

Xsq Xsj Xsm
Cq fJ\'\ /\/\ f/\

J yd I\ / n
G / / v N /\[

(a4
\/ Mittellinie \/

RSm — mittlerer Rillenabstand

RSm ist der arithmetische Mittelwert der Breite der Profilelemente
des Rauheitsprofils innerhalb der Einzelmessstrecke und erfordert die
Festlegung von Zahlschwellen (c1, c2) passend zur Funktion der

Oberflache. 1o
RSm = o > Xs,

RPc nach DIN EN 10049

Pq P3 P4

| Pf b
Bl W
Ry vay-y “\UM )

1

¥

RPc — normierte Spitzenzahl

RPc entspricht der Anzahl lokaler Spitzen, die nacheinander eine
obere Schnittlinie c1 und eine untere Schnittlinie c2 Gberschreiten.
Die Spitzenzahl wird unabhangig von der gewahlten Messstrecke auf
eine Lange von 10 mm bezogen.
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Oberflachenkenngrofien

Rmr(c) nach DIN EN ISO 4287

Mii(c) Miy(c) Mls(c) Miy(c)  Mis(c) ‘Bezugslinie
T TTTT T Referenzschnitthohe cO

A\

I‘ {Roc Schnitthohe c1
Z(x)
) IRV aTAY
v Material-
anteilkurve
| (N
Messstrecke In 0 20§ 40 60 80 % 100

Materialanteil Rmr (c1)

Rmr(c) — Materialanteil des Profils

Rmr gibt an, welchen Anteil die summierte, im Material verlaufende
Strecke relativ zur Messstrecke einnimmt (in %). Der Vergleich wird
in der vorgegebenen Schnitthohe ¢ und der Gesamtmessstrecke
In ausgefuhrt. Die Materialanteilskurve gibt den Materialanteil als
Funktion der Schnitthéhe an.

Rmr(c) = 1|?10 ZMI,(C):% [%]

i=1

Rk, Rpk, Rvk, Mr1, Mr2
nach DIN EN ISO 13565

1

» '*5_{ spizenfache”
S Materlanteikun

2 ateralanteikurve

Profispitzenbereich x A1 (Abbott-Kurve)
K nbereich
. Refenfsche”
[-4
x A2
x| .
Profrefenbereich € £ Materlantei
il P |
0 Mr1 40 60 Mr2 % 100

Rk — Kernrautiefe

Tiefe des Rauheitskernprofils.

Rpk — reduzierte Spitzenhohe

Gemittelte Hohe der aus dem Kernprofil herausragenden Spitzen.

Rvk — reduzierte Riefentiefe
Gemittelte Tiefe der vom Kern in das Material hineinragenden Riefen.

Mr1, Mr2 — Materialanteil

Kleinster und gréfter Materialanteil (in %) an den Grenzen des
Rauheitskernbereichs.




Oberflachenkenngrofien

Motif nach DIN EN ISO 12085

Das Prinzip der Motifnorm besteht darin, lokale Spitzen und Taler
im Primarprofil zu suchen, und jeweils ein Tal mit den beiden
nachsten vor- bzw. nachgelagerten Spitzen zu assoziieren, um ein
Motif zu bilden. Mehrere iterative Kombinationen von jeweils
zwei Motifs sorgen dafur, dass schliefSlich die wichtigsten Motifs
beriicksichtigt werden, deren Breite den Grenzwert A unterschreitet.
Wenn nicht anders angegeben, gilt der Vorzugswert A = 0,5 mm
(siehe Messbedingungen). Der Rauheitsgrenzwert spielt dabei
eine ahnliche Rolle wie der Cut-off bei der GauRfilterung.

Es gilt generell die 16 %-Regel.

Die wichtigsten Motif-Rauheitskenngrofen:
R — Mittlere Tiefe der Rauheitsmotifs

Arithmetischer Mittelwert der Tiefen Hj der Rauheitsmotifs inner-
halb der Messstrecke.

AR — Mittlere Teilung der Rauheitsmotifs

Arithmetischer Mittelwert der Langen ARi der Rauheitsmotifs inner-
halb der Messstrecke.

Rx —Maximale Tiefe der Profilunregelmafigkeit
Die grofte Tiefe Hj innerhalb der Messtrecke.




Oberflachenkenngrofien

WDSm, WDc, WDt — Dominante
Welligkeit nach VDA 2007

Das Primarprofil wird auf das Vorhandensein von keiner, einer
oder zwei dominanten Wellenlangen analysiert. Durch Schmal-
bandfilterung des Primarprofils mit der gefundenen Wellenlange
wird das WD-Profil abgeleitet, das zur Berechnung der Kenngro-
Ren herangezogen wird. Die Wahl der Messstrecke In erfolgt ent-
weder nach DIN EN ISO 4288 wie bei einer Rauheitsmessung oder
anhand der Zeichnungseintragung. Periodenlangen werden im
Bereich 0,02 mm < WDSm < In/5 auf Dominanz untersucht. Um
dominante Auspragungen bei WDSm > In/5 zu erkennen, muss
die Messstrecke vergrofert werden.

Auswertelange In
P-Profil

WD-Profil

WDSm
Aus dem Amplitudenspektrum ermittelte mittlere horizontale Gro-
e der Profilelemente (Mittlere Periodenlange der dominanten
Welligkeit).

WDt

Vertikale Differenz zwischen dem hochsten und tiefsten Punkt des
WD-Profils innerhalb der Auswertelange.

Auswerteldnge In

P-Profil WD-Profil
WDc
Mittelwert aus den Hohen der Profilelemente innerhalb der Auswer-
telange.
1 N
WDc =—>" Az
N =




Bewertung

Bewertung der Messergebnisse

Laut DIN EN ISO 4288 soll die Oberflachenmessung dort vorgenommen
werden, wo die hochsten Werte zu erwarten sind (visuelle Feststellung).

Hochstwertregel

Die Oberflache wird als gut angenommen, wenn die gemessenen Werte
einer KenngrofRe den festgelegten Hochstwert nicht Gberschreiten. In
diesem Fall wird die KenngréfSe mit dem Zusatz ,max” gekennzeichnet,
z.B. Rz1max.

16 % -Regel

Wenn der Zusatz ,max” nicht angegeben ist, gilt die 16%-Regel. Die
Oberflache wird als gut angenommen, wenn nicht mehr als 16% der
gemessenen Werte einer Kenngrofse den festgelegten Hochstwert Uber-
schreiten. Weitere Informationen zu dieser Regel finden sich in der
Norm DIN EN ISO 4288:1997.

Sonderregelung VDA 2006

Die 16 %-Regel wird nicht angewendet. VDA 2006 geht davon aus, dass
die Streuung der Kennwerte bei der Festlegung der Grenzwerte bertck-
sichtigt wird.

Es gilt generell die Hochstwertregel, auch ohne die Angabe des Index
,max” innerhalb der Bezeichnung.

Die Anwendung des © s-Filters ist grundsatzlich nicht zugelassen.

Bei Rz < 2 pm betragt der Tastspitzenradius 2 ym, bei Rz > 2 ym betragt
er 5 um. Der Messpunktabstand liegt bei hochstens 0,5 um.

Der Kegelwinkel betragt 60° oder 90°. Wenn nicht anders angegeben,
betragt der Kegelwinkel 90°.




Zeichnungseintragungen

Zeichnungseintragungen nach
DIN EN ISO 1302:2002

a OberflachenkenngréRe mit Zahlenwert in pm
b Zweite Anforderung (Oberflachenkenngroiie

Angaben fur Anforderungen
C
a in ym)
e db ¢ Fertigungsverfahren
d Angabe der Rillenrichtung
e Bearbeitungszugabe in mm
Rz 4 LRz 2,5

Materialabtragende
Bearbeitung;
Rz =max. 4 pm

Materialabtragende
Bearbeitung; unterer Grenz-
wert fur Rz gefordert;
Rz=min. 2,5 ym

Rzmax 4

Materialabtragende
Bearbeitung; oberer und
unterer Grenzwert fur Ra
gefordert; Ra =min. 1 ym
und max. 4 pm

Materialabtragende
Bearbeitung; Rz = max.
4 um; es gilt die Hochst-
wertregel

2/Pt4

ft

0,008-2,5/Rz1

Materialabtragende
Bearbeitung; P-Profil,
Taststrecke = 2 mm;
Pt =max. 4 ym

Materialabtragende Bearbeitung;
Ubertragungscharakteristik entspricht
nicht dem Regelfall (vgl. Tabelle);

Rz =max. 1 ym; Filterwahl

As = 0,008 mm und Ac = 2,5 mm



Zeichnungseintragungen

Zeichnungseintragungen nach
VDA 2005 — Dominante Welligkeit

Fall 1: Keine dominante Welligkeit zugelassen

WDc 0

Materialabtragende
Bearbeitung; WDc 0 oder
WDt 0: Keine dominante
Welligkeit zugelassen

Fall 2: Dominante Auspragungen sind bis zu
einem oberen Grenzwert zugelassen

2,5x5/WDt 2,5

Materialabtragende Bearbeitung;
im Periodenbereich bis 2,5 mm gilt
WDt = max. 2,5 ym

Fall 3: Dominante Auspragungen sind in einem
oben oder beidseitig begrenzten Periodenlan-
genbereich zugelassen

0,8x16/Rz 3
0,2-2,5x5/WDc1,5

Materialabtragende Bearbeitung;

Rz: die Messstrecke betrdgt 12,5 mm und
Ac=0,8 mm; Rz=max. 3 um;

WDc: im Periodenbereich von 0,2 bis

2,5 mm gilt WDc = max. 1,5 pm




