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Bei der Reibung spielen die Topografien der Reibpartner eine große Rolle. Insbe-
sondere tribologische Hochlastkontakte weisen eine komplexe Grenzschichtdynamik
auf. Diese zeichnet sich durch große Materialbewegungen in der Grenzschicht zwi-
schen zwei Festkörpern aus und findet auf verschiedenen Zeit- und Größenskalen
statt. Es gibt heutzutage verschiedene Modelle zur Beschreibung des Reib- und Ver-
schleißverhaltens. Sie kommen jedoch nicht ohne Messungen der Reibung aus, um
das Reibverhalten vorherzusagen. Für die systematische Untersuchung des Reib- und
Verschleißverhaltens gibt es am Institut für Dynamik und Schwingungen an der TU
Braunschweig mehrere Stift-Scheibe-Tribometer.

Ziel dieser Arbeit ist es, ein bestehendes vollautomatisiertes Stift-Scheibe-Tribometer
um die automatisierte Oberflächenvermessung beider Probekörper zu erweitern. Da-
zu wird ein geeignetes Messverfahren zur topografischen Erfassung dieser ausgewählt
und erläutert, wie es in das Tribometer implementiert wird. Ein punktförmiger La-
sertriangulator bewegt sich an der rotierenden Scheibe vorbei. Eine im Durchmes-
ser 400 mm große Bremsscheibe wird in unter 90 s vermessen. Bei der Vermessung
der Oberfläche des Stifts, fährt dieser an einem sich schnell oszillierenden Lasertrian-
gulator vorbei. Eine 10 mm×20 mm große Belagsprobe, inklusive des Probenhalters,
wird innerhalb von 30 s topografisch erfasst. So können die Oberflächen der Scheibe
und des Stifts vollautomatisch und nach einer beliebigen Anzahl von Reibmessungen
erfasst werden.

Ein weiterer Aspekt dieser Arbeit liegt in der Auswertung der Messdaten, deren Ein-
flüsse und die Wiederholgenauigkeit der Messungen. Dazu werden eine neuartige ite-
rative Regression zur Ermittlung der Reibebene und verschiedene Kennwerte vorge-
stellt, mit denen eine Oberfläche charakterisiert werden kann. Mit Hilfe der Kennwer-
te kann die zeitliche Entwicklung einer Oberfläche in Bezug auf deren Einflussgrößen
analysiert oder mehrere Materialien miteinander verglichen werden. Hierbei haben
sich Höhenkennwerte für Verschleißanalysen und Kennwerte der Materialanteilskur-
ve für Rauheitsanalysen herauskristallisiert.

An Hand von Beispielstudien wird das Potential der Oberflächenmessungen und de-
ren Informationsdichte gezeigt. Hier ist unter anderem der Vergleich verschieden be-
arbeiteter Scheibenoberflächen, das geometrische Einlaufverhalten und Verschleiß-
verhalten der Reibpartner und der Einfluss der Geschwindigkeit auf das Staubverhal-
ten im stationären Fall sowie ein Ansatz zur quasi-in-situ Untersuchung von instatio-
nären Reibmessungen quantifiziert worden.

Die automatisierte Oberflächenvermessung dient zum besseren Verständnis der To-
pografie von tribologischen Hochlastkontakten und damit zum besseren Verständnis
des Reibverhaltens.
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The topographies of contacting bodies strongly influence their friction behavior. In
particular, tribological high-load contacts exhibit complex boundary layer dynamics.
This is characterized by substantial material movement within the boundary layer
between two solids, and takes place on multiple time and size scales. Currently, a
variety of models are available for describing friction and wear behaviors. They are,
however, incapable of predicting friction behavior without supplemental information
gained through friction measurements. For the systematic investigation of friction
and wear behavior, the Institute for Dynamics and Vibration at the TU Braunschweig
has several pin-on-disc tribometers.

The aim of this work is to expand the functionality of an existing, fully automated
pin-on-disc tribometer by introducing automated surface measurements of the pin
and disc. For this purpose, a suitable measurement method for the topographic ac-
quisition of the pad specimen and disc is selected and implemented in the tribome-
ter. A point laser triangulator sensor moves along the rotating disc. A brake disc
with a diameter of 400 mm can be measured in under 90 s. When measuring the sur-
face of the pin, the pad specimen is moved past a quickly oscillating triangulator. A
10 mm×20 mm large pad specimen can be topographically measured within 30 s, in-
cluding measurement of the specimen holder. Thus, fully automated measurements
of the the surfaces of the disc and the pin can be carried out after any number of
friction measurements.

A further aspect of this work encompasses the evaluation of the measurement data,
the influences thereof, and the corresponding repeatability of the measurements. To
this end, a new iterative regression method to identify the friction level and various
surface characterization values are presented. These values aid in analyzing the tem-
poral development of a surface with regard to its influencing variables and in com-
paring several materials with one another. Characteristic values of the height and of
the material proportion curve have established themselves for wear and roughness
analyses, respectively.

On the basis of example studies the potential of the surface measurements and their
information density is illustrated. Among other analyses, the comparison of differ-
ently machined disc surfaces, the geometric running-in and wear behavior of the
friction partners and furthermore, the influence of sliding speed on dust behavior
is is quantified in a stationary case, and an approach for quasi-in-situ investigations
of transient friction measurements is shown.

The automated surface measurement helps to better understand the topography of
tribological high-load contacts and thus to better understand the friction behaviour.
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