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Kurzdarstellung

In einer DFG-Forschergruppe wird untersucht inwiefern das Modifizieren der

Oberfläche von Metallen die tribologischen Eigenschaften verändern kann. Hier-

zu werden durch zwei verschiedene Produktionsverfahren Mikrostrukturen

eingebracht: Mit einem Spanprozess werden deterministische Strukturen und

mit dem atmosphärischen Plasmaspritzen werden stochastische Strukturen er-

zeugt.

Für eine schnelle Erfassung dieser Strukturen werden optische Rauheitsmessge-

räte verwendet. Hiermit kann eine große Anzahl von Mikrostrukturen gemessen

werden. Diese Messdaten werden mit verschiedenen Messdatenvorverarbei-

tungsschritten wie die Bestimmung der Referenzebene und Segmentierung der

einzelnen Mikrostrukturen durch das Schwellwertverfahren oder die Wasser-

scheidentransformation aufbereitet.

Zur Beschreibung der Mikrostrukturen werden verschiedene Kenngrößen wie Vo-

lumen, Fläche, Tiefe, mittlere Rauheit innerhalb und außerhalb der Strukturen, Po-

rositäten und weitere berechnet. Anhand dieser Kenngrößen können bereits Aus-

sagen über die Produktionsprozesse gemacht werden.

Diese Kenngrößen werden mit tribologischen Experimenten verglichen. Durch

diese Korrelation werden funktionsrelevante Kenngrößen identifiziert: Bei de-

terministischen Strukturen hat die Tiefe einen Einfluss, denn bei hohen Rela-

tivgeschwindigkeiten verringern tiefe Strukturen den Reibwert, bei geringen

Geschwindigkeiten vergrößern sie diesen. Stochastische Strukturen mit einer

größeren Fläche zeigen einen kleineren Reibwert, manche stochastische Struk-

turen zeigen bei kleineren Tiefen einen geringeren Reibwert und eine geringere

mittlere Rauheit zwischen den stochastischen Strukturen verringert den Reibwert

ebenfalls.

Stichworte: 3D-Rauheitsmesstechnik, Mikrostrukturierung, tribologisch relevan-

te Kenngrößen
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Abstract

In a research unit of the German Research Foundation the surface of metals is

modified by microstructures in order to change the tribological properties. Two

production methods are used to create these microstructures: A cutting process

manufactures deterministic microstructures and atmospheric thermal spraying

creates stochastic microstructures.

Optical roughness measurement devices are used to detect the large amounts of

microstructures. The resulting measurement data is preprocessed by methods like

the calculation of the reference plane and the segmentation of each microstructure

using a threshold method or the watershed transformation.

Several characteristics of the microstructures like volume, area, depth, average

roughness in and besides the microstructures, porosities and others are calculated.

Using these characteristics some properties of the production process can be

concluded.

These characteristics are compared to tribological experiments. Due to these cor-

relations the functional relevant characteristics are identified: Deterministic mi-

crostructures show an influence of the depth of the microstructures since at high

velocities microstructures with a larger depth decrease the friction value, whereas

at low velocities they increase the friction value. Stochastic microstructures with

a larger area decrease the friction value and some stochastic microstructures with

a smaller depth cause a lower friction value. A smaller average roughness besides

the microstructures also decrease the friction value.

keywords: 3d-roughness measurement, microstructuring, tribological functional

characteristics
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ba,l,hist Aufwurfbreite links, histogrammbasiert

ha,r,hist Aufwurfhöhe rechts, histogrammbasiert

ha,l,hist Aufwurfhöhe links, histogrammbasiert

Ra,q Mittenrauheit quer zur Schnittrichtung

Ra,l Mittenrauheit längs zur Schnittrichtung

Rt,q Rauhtiefe quer zur Schnittrichtung

Rt,l Rauhtiefe längs zur Schnittrichtung

AV flächenhafte Porosität

VV volumenhafte Porosität

VV,sp spezifische volumenhafte Porosität

MRund Struktur-Rundheit

Ra mittlere Rauheit abseits der Strukturen

di,j Abstand der Strukturen i und j
D Abstandsmatrix aller Strukturen

Symbole für die Korrelation

Symbol Erklärung

v relative Geschwindigkeit der Reibpartner

μ Reibwert

T Temperatur des Schmiermittels bei den Tribometerversuchen

p Last (Druck) bei den Tribometerversuchen
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