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Einleitung

Die Oberflaichenrauheit stellt ein
Maf fiir die Struktur der Oberflache
dar. Sie bemisst sich als vertikale
Abweichung der realen Oberflache
von ihrer idealen Form. Sind diese
Abweichungen grof3, ist die Ober-
flache rau; ist der Wert klein, ist die
Oberflache glatt. Rauheit wird typi-
scherweise als die hochfrequent,
kurzwellige Komponente der Ober-
flichenmafie betrachtet. In der Pra-
xis miissen haufig sowohl die Ampli-
tude als auch die Frequenz bekannt
sein, um zu entscheiden, ob eine
Oberflache den gestellten Anforde-
rungen entspricht [1].

Der Ra-Wert

Ublicherweise wird die Rauheit
mit einer Nadel ermittelt, die eine
Oberflache abtastet. Die Auslen-
kungen der Nadel werden verstarkt
und die Messwerte aufgezeichnet.
Der Ra-Wert, zumeist ausgedriickt
in Mikrometern (um), entspricht
dem arithmetischen Mittel der
Abweichungen von der Mittellinie
nach oben und nach unten (Abb.
1). In den ISO-Normen wird hierfiir
der Begriff ,CLA“ (centre line ave-
rage) benutzt. Beide Begriffe sind
gleichbedeutend [2].

Zwar ist der Ra-Wert eine niitzli-
che Angabe, doch unterscheidet
er nicht zwischen Erhebungen und
Vertiefungen. Vollig unterschied-
liche Oberflachenprofile kdnnen
rechnerisch denselben Ra-Wert er-
geben (Abb. 2). In Spezifikationen
wird zumeist nur der obere Grenz-
wert dieses Parameters angege-
ben, der bei der Abnahme einzu-
halten ist. Werden solche oberen
Grenzwerte angesetzt (z.B. Ra =
0,6 pm), gelten die Anforderungen

als erfiillt, wenn (bei einer vorge-
gebenen Messstrecke) nicht mehr
als 16 % der Messwerte den Grenz-
wert tiberschreiten. Eine in diesem
Sinne definierte Parameter-Ober-
grenze wird also ohne tiefgestell-
tes ,,max“ geschrieben.

Lautet die Anforderung dagegen,
dass der obere Wert auf der Mess-
strecke in keinem einzelnen Fall
tiberschritten werden darf, ist der
Parameter durch ,max“ zu kenn-
zeichnen (also z.B. Ramax 0,6
pum). Ein schnelles und anwender-
freundliches vereinfachtes Mess-
verfahren zur Bestimmung der Rau-
heit ist in EN ISO 4288, Anhang A,
beschrieben [5,6].

Meist wird nur ein oberer Grenz-
wert der Rauigkeit angegeben. Es
gibt jedoch Ausnahmen, bei denen
auch ein Mindest-Rauigkeitswert
erforderlich ist und somit eine
Spanne vorgegeben wird. Beispie-
le hierfiir sind zum einen Zylinder-
bohrungen, bei denen die Wandun-
gen von Ol benetzt werden, wozu
eine gewisse Mindest-Rauigkeit er-
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Abb. 1: Prinzip der Bestimmung des arithmetischen Mittelwertes der Rauheit (Ra) [3]
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Abb. 2: Unterschiedliche Oberflachenprofile mit gleichem Ra-Wert [4]

forderlich ist, als auch Blankstahl
zum Elektro-Stauchen.

Der Rz-Wert

Ein anderes Rauheitsmaf ist der Rz-
Wert. ISO 4287-1:1997 [7] definiert
Rz als groRte Profilhshe. Altere Un-
terlagen beziehen sich hadufig noch
auf den Rz-Wert geméas der Fassung
von 1984 dieser Norm, worin die-
se Zahl durch die zehn maximalen
Abweichungen definiert war. Die
Schreibweise ist also wichtig: Rz be-
zieht sich auf die aktuelle, R; auf die
dltere Fassung der Norm.

Zwischen Rz- und Ra-Werten besteht
kein direkter mathematischer Zu-
sammenhang. Erfahrungsgemaf gilt
allgemein Rz = 6-10 x Ra [14].

Der Rq-Wert

Eine weitere — wenngleich weniger
gebrdauchliche — Kennzahl, Rq (oft
auch als root mean square, RMS,
bezeichnet), ist der quadratische
Mittelwert der Abweichungen von
der Mittellinie (Abb. 3). Auch hierfiir
findet sich die Definition in der Norm
EN ISO 4287:1998 [7].

Die in Tabelle 1 genannten Wer-
te sind Richtwerte und kdénnen je
nach Hersteller und Prozessvari-
ante schwanken. Im Geschéftsver-
kehr sollten bestimmte Ra-Werte
explizit festgeschrieben werden, da
die normgerechten Bezeichnungen
lediglich das Verfahren benennen
(z.B. im Falle von 2B kaltgewalzt,
wadrmebehandelt, gebeizt und leicht
nachgewalzt) und die Ra-Werte her-

stellerabhdngig variieren kénnen.

Die in Tabelle 2 genannten Werte
sind grobe N&dherungswerte und
konnen bei gleicher Korngréfie er-
heblich variieren, da unter anderem
die Schleifmittelwahl, Schleifmittel-
abnutzung, Anpressdruck etc. sowie
die Messrichtung quer oder langs
zum Schliff das Messergebnis erheb-
lich beeinflussen.



Oberflachenbezeichnung Ausfiihrungsart Oberflachenrauheit gemaf} EN Anmerkungen
gema EN 10088-2 & 10088-2 g
1D Warmgewalzt, warmebehan- Typische Ra-Werte 3,50 bis
delt, gebeizt 5,50 pm
2D Kaltgewalzt, warmebehandelt,
gebeizt
2B Kaltgewalzt, warmebehandelt, Typische Ra-Werte 0,30 bis
gebeizt, kalt nachgewalzt 0,50 um
2G Geschliffen
2R Kaltgewalzt, blankgegliiht
2) Gebiirstet oder mattpoliert
2K Seidenmattpoliert QuerRa<0,5 pm
2P Blankpoliert
Oberflachenbezeichnung "
gemif ASTM A 480/480A Ausfiihrungsart Anmerkungen
3 Geradlinige Struktur, die durch Schleifen oder Walzen er- | Der durchschnittliche Ra-Wert kann im

zeugt wird. Ein gelibter Verarbeiter kann diese Oberflache allgemeinen bis zu 1 pm betragen*
im allgemeinen wiederherstellen.

4 Geradlinige Struktur, die durch Schleifen oder Walzen er- | Der durchschnittliche Ra-Wert kann im
zeugt wird. Ein geiibter Verarbeiter kann diese Oberflache | allgemeinen bis zu 0,6 pm betragen*
im allgemeinen wiederherstellen.

5 Architekturoberflachen; Sonderkategorie, die genaue Aus- Die Rauigkeitstiefe in Querrichtung
flihrung ist zwischen Anbieter und Kunde zu vereinbaren, darf 0,5 pm nicht Giberschreiten.
da es weltweit eine Vielzahl von Varianten gibt.*

6 Diese Oberflachenausfiihrung hat ein seidenmattes Er-
scheinungsbild und wird tblicherweise durch Biirsten der
Oberfldche 4 erzielt.

8 Hierbei handelt es sich um eine hochglanzende und
glatte Oberfldache, die durch mechanisches Polieren mit
sukzessiv feiner werdenden Schleifmitteln und anschlie-

Bendem Schwabbeln erzielt wird. Minimale Schleifspuren
konnen nach dem letzten Arbeitsgang noch sichtbar sein.
Eine Wiederherstellung ist durch erneutes Schwabbeln

moglich.
* Rauheitswerte kénnen je nach Messinstrument, Labor oder ausfiihrender Person variieren. Die Rauheitswerte fiir die Oberflachen 3 und 4 kénnen sich auch iiberlappen.
Oberflachenbehandlungsverfahren Durchschnittliche Rauheitstiefe in pm
schlussgebeizt 2,0-12,0
glasperlengestrahlt 1,00-6,00
zerspanend bearbeitet 0,40-6,00
elektropoliert in Abhdngigkeit vom Vorzustand 0,10-0,80
mechanisch hochglanzpoliert 0,10-0,50

Tabelle 1: Oberflachenrauheit verschiedener Ausfiihrungsarten von Blechen und Bandern aus nichtrostendem Stahl
[9,10,11,12,14]
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Abb. 3: Arithmetischer (Ra) und quadratischer Mittelwert (Rq) im Vergleich

Information zu
Herstellprozessen
und Griinde fiir die
Begrenzung der
Rauigkeit

Die verschiedenen Herstellprozes-
se nichtrostender Stdhle ergeben
grundsatzlich unterschiedliche Pro-
duktoberflachen, die durch vorge-
nannte Rauigkeitspriifung in ihrer
Oberflachenstruktur erfasst werden
konnen. Durch intensives Beizen
(z.B. erhohte Prozesstemperatur)

unter Umstanden grofle Rauigkeit
auf, durch Glasperlenstrahlen wer-
den die hdchsten gemessenen Er-
hebungen der Rauigkeit geglattet.
Eine mikrotopographische Glattung
erfolgt durch fachgerechtes Elektro-
polieren.

Kaltumformprozesse gldatten die
Oberflaiche auch, hinterlassen
aber eine schattige Struktur. Durch
Schleifen mit unterschiedlichen
Rauigkeiten wird eine gleichmafi-
ge, gebliirstet aussehende Oberfla-
che erreicht.

Die Oberflachenrauigkeit ist bei

rosionsgesichtspunkten sehr wich-
tig. Je niedriger die Rauigkeitswerte
sind, d.h. je glatter die Oberflache
ist, desto weniger gibt es Ansatz-
punkte fiir eine mogliche Korrosion.
Das gilt generell fiir elektropolierte
Oberflachen, nicht aber notwendi-
gerweise fiir mechanisch geschlif-
fene und/oder mechanisch polierte
Oberflachen [14].

Zusammenfassung

Auch wenn Ra-, Rz- und Rg-Werte
gebrduchliche Kennzahlen fiir die

hergestellte Oberflaichen weisen nichtrostenden Stahlen unter Kor- Charakterisierung von Oberflachen
Korn Rgin pm Rain pm
80 2,02 1,80
120 1,47 1,32
150 1,20 1,06
180 0,86 0,76
240 0,43 0,38
320 0,36 0,30
500 0,20 0,18
600 0,15 0,13

Tabelle 2: Vergleichswerte von Korngrofien und Rauheitswerten (Ndherungswerte) [13]



sind, sollten die Grenzen ihrer Aus-
sagefdhigkeit beachtet werden. Sie
erlauben aus mikrogeometrischer
Sicht keine exakte Aussage betref-
fend singuldren Untiefen und der
wahren Oberflache. Die im Pra-
xisverhalten beziiglich Korrosion,
Reinigung oder Hygiene etc. gefor-
derten Oberflacheneigenschaften
werden maBgeblich von der wah-
ren Topographie, der Morphologie
und dem energetischen Zustand
der Oberfldiche bestimmt, wozu
die Oberflachenrauheits-Werte nur
eine relativ untergeordnete Aussa-
ge zulassen [14].

Auch die Schreibweise ist wichtig:
»Ra = 0,5 pm* hat beispielsweise
nicht genau dieselbe Bedeutung
wie ,Ramax 0,5 um“. Bezeichnun-
gen wie ,,2B“ nach Euronorm oder
,N0 4 finish“ nach ASTM umfassen
eine vergleichsweise grofe Band-
breite der Rauheit. Daher kdnnen
Produkte unterschiedlicher Liefe-
ranten und selbst aus unterschied-
lichen Produktionsdurchgdngen
merklich verschiedene Oberfla-
chenrauheits-Werte aufweisen.

Auch in der Architektur, wo das op-
tische Erscheinungsbild besonders
wichtig ist, reichen Rauheitswerte
allein nicht aus, um eine Oberfla-
che eindeutig zu beschreiben. In
solchen Fillen wird empfohlen,
zwischen Lieferant und Abnehmer
Muster auszutauschen und sie zu
einem Vertragsbestandteil zu ma-
chen, um spatere Unstimmigkeiten
zu vermeiden.

Normen

1SO 1302:2002

Geometrical Product Specifications
(GPS) - Indication of surface texture
in technical product documentation

EN ISO 3274:1997

Geometrische  Produktspezifikatio-
nen (GPS) — Oberflichenbeschaffen-
heit: Tastschnittverfahren — Nennei-
genschaften von Tastschnittgerdten
(ISO 3274:1996); Deutsche Fassung
ENISO 3274:1997

DIN EN ISO 4287:2010-07

Geometrische Produktspezifikation
(GPS) — Oberflachenbeschaffenheit:
Tastschnittverfahren — Benennun-
gen, Definitionen und Kenngrofen
der Oberflichenbeschaffenheit (1ISO
4287:1997 +Cor1:1998 + Cor2:2005
+Amd 1:2009); Deutsche Fassung EN
ISO 4287:1998 + AC:2008 + A1:2009

DIN EN ISO 4287/A2:2013-04
Geometrische Produktspezifikation
(GPS) — Oberflaichenbeschaffenheit:
Tastschnittverfahren — Benennun-
gen, Definitionen und Kenngrofien
der Oberflichenbeschaffenheit - An-
derung 2: Kenngroflen Xsm und Xc
(1ISO 4287:1997/DAM 2:2013); Deut-
sche Fassung EN ISO 4287:1997/
prA2:2013N
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