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Rauheit und Textur




gestrahit

gestockt




Auswirkungen auf Materialverbrauch

(Auftragsmenge) bei Beschichtungen

genng hoch

Auswirkungen auf die Adhasion

von Beschichtungen




auf die _spezifische” Adhasion von Beschichtungen

® Spezifische Adhdsion <+ interatomare und
intermolekulare Bindungskrafte

¢ Unabhangig von der Oberflachengestalt

®  Wirkung auch bei glatten Oberflachen

®  Durch Aufrauung Vergrollerung der
Kontaktflache

Auswirkungen

auf die _,mechanische” Adhasion von Beschichtungen

¢ Eindringen der flissigen Komponente des
aufzutragenden Systems in Vertiefungen und
Poren des Substrats

¢ Verklammerung und Verzahnung im
ausgeharteten Zustand

¢ Verbesserung durch mikroskopische und
makroskopische Rauheit




Anforderungen an den Untergrund

Rautiefeklassen in Abhangigkeit vom Instandsetzungssystem
nach dem Gelbdruck 2016-06-14 der Instandhaltungsnchtlinie

Instandsetzungssystem Rautiefenklasse | Anforderungen an die
mittlere Rautiefe R, in mm

Beton nach EN 206-1/DIN = RT 3,0 R, =30
1045 u. Trockenbeton, jeweils

ohne Haftbricke

Beton nach EN 206-1/DIN =RT 1,5 1.5=R, =30

1045 u. Trockenbeton, jeweils
mit Haftbricke, Sntzbeton
(GK =8 mm), Vergussbeton

Spritzmortel, RM, SRM, =RT1,0 1.0=R =15
Vergussmartel

054,055 058,081, =RT05 05=R,=10
05 14, PRM oder PRC,

Feinspachtel ®

2 Fiar 05 1 und O35 2 gelten keine Anforderungen an die Rauheit

Anforderungen an den Untergrund

Schubkraftubertragung in Fugen, Anforderungen nach
DIN EN 1992-1-1 und Heft 600 DAfStb

Rauheitskategorien der Fugenoberflachen

T sehr glatt nur verbal

beschrieben,
2 qglatt _ L
nicht quantifiziert
3 rau
quantifiziert

4  wverzahnt




Anforderungen an den Untergrund

Schubkraftubertragung in Fugen, Anforderungen nach
DIN EN 1992-1-1 und Heft 600 DAfStb

ﬁiﬁ@@ﬁ%ﬁw

rau > 3 mm R,> 1,5mm

verzahnt > 6 mm R, = 3,0 mm

dg = 16 mm

11

von Verzahnung auf den Schubverbund bei genssener Fuge




Anforderungen an den Untergrund
Erganzung zur Kategorie _rau” gemal} Heft 600 DAfStb

- mindestens 3 mm durch Rechen — u__lpl:__u l.[__l.____l.[_

erzeugte Rauigkeit mit ca. 40 __T-_
mm Zinkenabstand,

rau > 3 mm

- mindestens 3 mm Freilegen der
Gesteinskdrmungen, _1_

- andere Methoden, die ein
aquivalentes Tragverhalten
herbeifuhren.

rau > 3 mm

—+R, =z 1,5 mm







Anforderungen:

mittlere Rautiefe > 3 mm
LBerghdhe” >ca. 5 mm




Rauheitsmess-

verfahren

Rauheitsmessverfahren

Verfahren zur Charakterisierung der Oberflachentopografie

¢ Sandflachenverfahren (volumetrisch)




40 -V

Sandvolumen V in cm? RR= — inmm

Vereilerscheibe
i

d in cm *

E 3

*_._ . Bandflachenverfahren (Sandfleckverfahren)
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Sandilachenverfahren {Sandfleckverfahren)

Bezeichnung des Verfahrens

Sandfleckmethode (sand patch method), Sandeinfullmethode oder
Sandflachenverfahren

sand patch Method (Sandfleckmethode)

Road Research Laboratory. Harmondsworth (UK). _Road Mote NO 27".
Ausgabe 1969

Sandflachenverfahren

Kaufmann, N_:

Das Sandfiachenverfahren. Ein einfaches Verfahren zur Messung und
Beurteilung der Textur von Fahrbahnoberflachen. In: Straenbau-Technik,
1971, Nr. 3, 5. 131135




Sandflachenverfahren - Vorschriften

Varanten des Priufverfahrens in Anlehnung an Kaufmann

Betoninstandsetzung Fahrbahnoberflachen

Stralten- und Flugplatzbau
DIN EN 13036-1

Bauwerke allgemein
DAfStb RILI T3

Ingenieurbauwerke
Verkehrswesen
ZTV-ANG

Produkt- und

Systemprifung
DIN EN 1766

Sandflachenverfahren - Vorschriften

Vananten des Prufverfahrens nach Kaufmann

Betoninstandsetzung Fahrbahnoberflachen

Quarzsand 0,1-0,3 mm Glaskugeln 0,18 - 0,25 mm

Quarzsand 0,1-05mm

Cuarzsand 0,05-0,1 mm Technische Regeln fur Gefahr-
stoffe (TRGS 559) beachtenl




Sandflachenverfahren - Vorschriften

Prufverfahren zur Bestimmung der Rautiefe nach Kaufmann

Jdas Onginal”
Prifvorschrift Bezeichnung Gerate + Hilfsmittel
Kaufmann Sandfiachenverfahren zur | Runde Hartholzscheibe,

Bestimmung der Rautiefe, 5 cm, Dicke 1 cm

einer Kenngrolte fur die 14 g Normsand | fein
Makrorauheit und Textur (Normensand GmbH Beckum)
von Fahrbahnoberflachen

Mormmensand fein DIN 1164 Ausgabe 1958

Kérnung | FEIM
Priffsiebgewebe 0,063 0,09 0,2
Rickstand 270bis=80 ([260DISS70 |28 bis s 14

Das Sandflachenverfahren

und seine Grenzen




Sandflachenverfahren

Grenzen des Verfahrens

#® Relevanz und Aussagekraft

Sandflachenverfahren

wenig aussagekraftig fur die Bewertung der Adhasionsflache

a) d .
— \/ \/ T
b) . d .

Trotz gleicher Rautiefe nach dem Sandfleckverfahren — vollig verschiedene Ober-
flachen und Adhasionsflachen a) und b)

nach: J. Feix und A. Andreatta: Verstarkung von Brickentragwerken mitiels Aufbeton ohne
Verdibelung®, Brickenmanagementtagumng, Innsbruck 8.5 2008

k7]




Sandflachenverfahren

Positive und negative Textur, Beeinflussung des Ergebnisses

Idealisierte
_ } \ /\ /\_
{a) positive Textur
idealizierte
[ Oberflache
(b) negative Textur

nach: McGhee, K. K.; Flintzch, G. W.

Sandflachenverfahren

Positive und negative Textur, Beeinflussung des Ergebnisses

Idealisierte
Oberflache

nach: McGhee, K. K_; Flintzch, G. W.




Sandflachenverfahren

Auswirkungen auf das Ergebnis bei der Kategone _rau™ gemaf
Heft 600 DAfStb

- mindestens 3 mm durch Rechen
erzeugte Rauigkeit mit ca. 40
mm Zinkenabstand,

- mindestens 3 mm Freilegen der
Gesteinskbmungen,

- andere Methoden, die ein
aquivalentes Tragverhalten

herbeifihren.

~+R, = 1,5mmbzw. R, = 1,1 mm

Sandflachenverfahren

Grenzen des Verfahrens

#® starker Priufereinfluss




Einfluss des Priifers

Kormrelation der volumetrischen Messungen mit Sand bei
verschiedenen Prufem und Verteilerscheiben

4,0 .
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Sandflachenverfahren

Grenzen des Verfahrens

# Prifeinflisse —+ Prifmedium (Art, Komgréliie),
Verteilerscheibe (Belag, &, Masse), Andruck
beim Verteilen

Kom 0.1-05 mm

mach ZTV-ING




HNE R
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Sandflachenverfahren

Auswirkungen des Komdurchmessers bei gleichem Volumen des
Prifmediums auf die Grolie des Sandflecks (Prninzipdarstellung)




Sandflachenverfahren
Grenzen des Verfahrens

® starker Priifereinfluss

» Prifmedium (Art, Komgrof

Andruck

® Prifeinflisse

Vertellerscheibe (Belag, @ Masse

beim Verteilen

# nicht fur vertikale Flachen oder Gber Kopf
geeignet




e Py

Ly

£ =i

R R e
- - & L .
Lo ... - ,.....”_... .r.._..__"_.._fﬁ.. ~

.

o

IL ..J 3
T

(T
=
O
]

©

1
)
>
C
Q |

1=
)

(0

g—

5
-
©

/p)




Rauheitsmessverfahren

Verfahren zur Messung der Oberflachentopografie

e Laser-Triangulation (Profiimessverfahren)

Laser-Triangulation (2D)

Aufbau und Arbeitsweise
- '
\ N 1.! =
> Y, A




Rauheitsparameter

Rp, Rv, Rz

Rp = Hbhe der grikten Profilspitze (Mittel aus Rp,, Rp., ....)

Rv = Tiefe des griften Profiltales (Mittel aus (Rv,, Rv,, ....)

Rz = griftte Hohe (Hohendifferenz) des Profils (Mittel aus Rz,, Rz, ....)
Ir = Einzelmessstrecke (je nach Norm Mittel aus 2 Iroder 5 Ir)

49

mit konstanter Geschwindigkeit bewegte Punkitlaser
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Primar- und Wellenprofil (Filter fur Gestaltabweichungen 2. Ordnung)
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Abb. 5. Vorbereitungen zur Auswertung eines 2D-Rauheitsprofils
&3

Rauheitsparameter (2D-Rauheitsprofil) Filter: Spline Gaussian: 25000 mm
Ft 0427 mm Rp 0680 mm Rpc #lem Rmr 10000 % PHp 0123 mm
Pt 1014 mm Rv 0106 mm Ppc #em 2.0mm 20%) {20.0%, T70.0%)
Pa 0077 mm Rg 0082 mm Pmr 10000 % Rmr 10000 % PHp 0151 mm
Pg 0111 mm  Rdg 0011 {D.5 mm 2.0%) (2.5 mm 20%) {20.0%, B0.0%)
Psk 2530 Rsk 2422 Pmr 10000 % Rmr 10000 % PHp 0177 mm
Phu 16448 Rku 15632 (1.0 mm 2.0%) (0.5 mm 5.0 %) (20.0%, B0.0%)
Pp 0805 mm  RzDIN 0407 mm Pmr 10000 % Rnr 10000 % RHip 0111 mm
Pe 0200 mm R3z 022 mm (1.5 mm 2.0%) {(1.0mm 50%) {10.0%, 50.0%)
Psm 333 mm RzliS 0264 mm Pmr 10000 % Rr 10000 % RHp 01283 mm
Phsc 60 (0.0) Rpm 0288 mm (2.0 mm 2.0%) {1.5 mm 5.0%) (10.0%, 60.0%)
Pec 0 (05) Rum 0132 mm Pmr 10000 % Rnr 10000 % RHip 0148 mm
PmD 0.0124 mm Rmax 0.856 mm 25 mm 2.0%) (2.0 mm 50 %) {10.0%, 70.0%)
Pm2 0.0000 Rsm 2632 mm Pmr 10000 % Ror 10000 % RHip 0167 mm
Pm4 0.0000 rmm Rhse 77  (0.0) {D.5 mm 5.0%) (2.5 mm 5.05%) (10.0%, BO0.0%)
Wt 022 mm Ree 0 (05 Pmr 10000 % PHip 0138 mm RHp 0121 mm
Wa 0037 mm Rk 0183 mm (1.0 mm 5.0%) (10.0%, 50.0%) (10.0%, 00.0%)
Wg 0046 mm  Rpk 0161 mm Pmr 10000 % PHp 0162 mm RHp 0068 mm
Wp 0145 mm  Rvk 0020 mm {(1.5mm 5.0°%) (10.0%, 60.0%) {20.0%, 50.0%)
Wy 0076 mm  Rmrl1210 % Pmr 10000 % PHp 0188 mm RHp 0085 mm
Wem 30722 mm Rmr2 @228 % (2.0 mm 5.0°%) (10.0%, T0.0%) {20.0%, 60.0%)
Wvoid 0000 mm  Rwo 0002 mm Pmr 10000 % PHip 0202 mm RHp 0104 mm
{Radius: 5.0 m) Rpq mm (2.5 mm 5.0%) {(10.0%, 80.0%) (20.0%, T0.0%)
Wwdd 0000 mm  Rwg mm Rer 10000 % PHip 0235 mm RHp 0123 mm
{Radius: 5.0 m) Rmg % (0.5 mm 2.0%) (10.0%, 20.0%) {20.0%, B0.0%)
We 0100 mm  Rd BX250 mm Rer 10000 % PHip 0080 mm RHip 0148 mm
Ra 0083 mm  Rm0 0.0084 mm2 (1.0 mm 2.0%) {20.0%, 50.0%) (20.0%, B0.0%)
Re 0170 mm  Rm2 0.0000 Rer 10000 % PHip 0105 mm

Rt 0856 mm Rm#4 0.00000 mm-2 {(15mm 2.0 %) {20.0%. B80.0%)

&




Rautiefe und Profilkuppenhdhe

Darstellung der Rautiefe R, nach Kaufmann und der maximalen
Profilkuppenhdhe Rp nach Heft 600 DAfStb

z

L

g

S

A bzw. V | Agquivalente Fiache (bzw. Volumen) konstanter Hihe R E
L

Obere Berihrinie g

""n‘/\ Ry /\_AI i mv/\'v\_ﬁ N Mitilinie S
eV A M\ Untere Berahrinie B

&5

Rauheitsparameter

Hohe der grofiten Profilspitze Rp (Profilkuppenhdhe)
bzw. mittlere Profiliefe MPD
+ Irf ';Ill H’E -

MPD = Mittel aus (Fp,, Rp,)
Rpm = Mittel aus (Rp,, Rp., Rp,, -...), Rz = RzDIN = Mittel aus (Rz,, Rz, Rz, ....)

Erforderiche Anzahl von Einzelmessstrecken ir:

» Immer Zwei nach DIN EN IS0 134731 (Ir = konst. = 50 mm),
» immer finf nach DIN EN I1SO 4287,
» beliebig nach ASME B46.1-2009 (die Anzahl ist anaugeben).




Anforderungen an den Untergrund

Schubkraftubertragung in Betonierfugen, nach Untersuchungs-
ergebnissen aus Heft 426 DAfStb (s. a. Heft 600 DAfStb)

1,5 - 1 | |

. y = 0,6821x + 0,0808 |
fid = 09797 b 4

| |
+Rp=07-Rt ;/
—Rt=143-Rp /

-
B
T

0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4.5
Ry Sandilachenverfabren in mm

3

Rp Laserprofil messwng in mm
ki [
in b in

=

=
i

=

o
Schafer, Block, Drell; Oberflachenrauheit und Haftverbund

Anforderungen an den Untergrund

Schubkraftubertragung in Fugen, Anforderungen nach
DIN EN 1992-1-1 und Heft 600 DAfStb

Rauheitskategorien der Fugenoberflachen

Kategorie Rauheitsparameter

Ry Rp
3 rau =1,59mm | =1,1mm
4 | verzahnt >30mm | =>22mm

~ R,=1,36Rp




Rauheitsmessung

Korrelation der Ergebnisse Laser/Sandfleck

3,0

<0
y = 1,085-x + 0,059 {
2.5 1=0,958
5. =0,101 {3{;6/
n =204 /
2.0

B\

Mullpunktregression
¥=1,134x

O ELAtextur® Feldversuche

O ELAbextur® Laborversuche
# Profilometer Feldversuche
& Profilometer Labarversuche

0,0 ! | |
0,0 D,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3.0

Mittlere Profiltiefe MPD bzw. Profilkkuppenhihe Rp (Laser) in mm

Mittlere Texturtiefe MTD bzw. Rautiefe Ry
[Sandfleck] in mm
—
n

Umrechnung Rp = R,

nach verschiedenen Umrechnungsvarianten

Heft 600 DAfSth

— glgene Messdaten
e 11 (eigene)

R, (Sandfleck]) in mm

o o5 1 15 2 35 3

xr

Rp (Laser) in mm




Rauheitsmessung

Literaturauswertung Laser-Profilimessverfahren/Sandfleck

4,0
|

35 v = 1,000+ 0,0a0
' A% = 0,930 % /_
se = 0,135 | (]

=751

e
=

I
LA

e
=

L
n

MTD (Sandfleck) in mm

|
o

=
w

=
=

0,0 0.5 1,0 1,5 2.0 2.5 3.0 3,5
MPD (Laser-Profilmessung) in mm

Schulz, R.-R.: Forschungsbericht im Auftrage der BAW, 2014

Einfluss der Textur




Schalungseinlagen aus Kunststoffd = 3,2 mm
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Sandflachenverfahren nach DAfStb-Rili 2001, Sandvolumen 50 cm?®
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30 % bzw. 40 % Unterschied

Noppenhdthe = 3,2 mm —+ theoretische mittlere Rautiefe = 1,6 mm




Sandflachenverfahren

Positive und negative Textur, Beeinflussung des Ergebnisses

Idealisierte
_ } \ /\ /\_
(a) positive Textur
idealizierte
[ Oberflache
{b) negative Textur

nach: McGhes, K. K. Flintsch, G. W.

Sandflachenverfahren

Positive und negative Textur, Beeinflussung des Ergebnisses

Idealisierte

nach: McGhee, K. K_; Flintsch, G. W.




Rauheitsparameter

spitzenhdhen Rp, Taltiefen Rv und gréite Hohendifferenz Rz

ir
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Héhe der gréBten Profilspitze Rp = Mittel aus (Rp,, Rp,, ....)
Tiefe des groBten Profiltales Rv = Mittel aus (Rv,, Rv,, ....)
groBte Hohe (Hohendifferenz) des Profils Rz = Mittel aus (Rz,, Rz,, _...)




Einfluss der Sieblinie

Gesamtrautiefen Rz ermittelt mit 3 unterschiedlichen Lasersystemen
bei verschiedenen (nominellen) Auswaschtiefen und Sieblinien
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Einfluss der Sieblinie

R, (Sandfleck) im Vergleich zu Rp (Laser) bei verschiedenen
(nominellen) Auswaschtiefen und Sieblinien
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Texturbewertung

mit Rp/Rz bzw. Rp/Rv

Rauheitsbewertung mit R, (Sandfleck) oder Rp (Profilmessung)
nur bel annahemd neutralen Texturen sinnvoll

dh. + Rp/Rz = 0,5 bzw. Rp/Rv = 1

3

Texturbewertung - Beispiele

Sieblinie &; Auswaschtiefe & mm Rz=542mm, Rp=2,11 mm. RpRz=10.38

4.0

) A oy A2 JI'M”‘\[ negativg Textur
men \.J N U U L( H" L‘J RpRz <05

Sieblinie B; Auswaschibele & mm Rz = 5,186 mm. Rp =258 mm, RpRz = 0,50

- T /’-’\\ (-\'\ m /\\\ neutrale Textur
J Lv/ L.J V2 w j RpRz = 0,5

A0

Sieblinie C; Auswaschtiefe § mm Rz = 228 mm, Rp = 2,82 mm, RpRz = 0,71
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Weitere Parameter

Wenzelscher Quotient” W (Profillangenverhalinis LR)
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LR=— bzw. W=—.%"[(Au) +(Az)’
In In
. N,
N A 7\ A
!(__ = = Fi .l"'.‘l III I"'._"" ll / v |
4 Y Ax | ' |
VAR - SN __
Az ,
| I
gestrecktes | -
Profil e -

3D-Rauheitsmessung

Streifenlichtprojektion

e Streifenlichtprojektion (topografisch)




3D-Rauheitsmessung

Strerfenlichtprojektion (Flachentnangulation)

111111

Darstellung K. Hofmann

3D-Rauheitsmessung

Streifenlichtprojektion

F

Darstellung aus
Diplomarbeit
K. Hofmann




CCD Kamera Projektor

E auswertbares Messfeld

Aufbauprinzip der 3AD-Kamera (Darstellung K. Hofmann)

Streifenlichtprojektion
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x: 0,076 m

Digitalisierte Betonoberflache

L]

3D-Rauheitsmessung

Scannender Linienlaser (topografisch)

5,6 mm







JD-Scan (Ausschnitt)

4.9 mm

1.3 mm




3D-Rauheitsmessung

Datenfilterung (Wellenfilter, hier Polynom 6. Grades)
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a B_[I mm —

ungefiltertes Primarprofil (Rauheit Gberagert von Wellen)

?.
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- B0 mm _—

auswerthares Rauheitsprofil
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Vorteile elektro-optischer Methoden

2D- und 3D-Messmethoden

grolie Informationsdichte in verhaknismalig kurzer Zeit
groler erfasster Bereich — sehr reprasentative Messungen
Messungen auch an vertikalen Flachen oder liber Kopf
hohe Aufldsung

hohe Wiederholgenauigkeit

inzwischen sehr kompakie transportable Gerate verfigbar
automatischer, softwaregesteuerter Prifablauf

nahezu unabhangig vom Prifer

differenzierte Bewertungsmdaglichkeiten (viele Parameter)

gute Korrelation zu Anwendungseigenschaften

noch langst nicht alle Potenziale ausgeschopft

12




Nachteile elektro-optischer Methoden

2D- und 3D-Messmethoden

® hohe Geratekosten (vor allem bei 3D-Messverfahren)

¢ Ergebnisse gerateabhangig (z.B. Aufldsung — fur Vergleich-
barkeit Festlegung von Leistungsklassen erforderlich)

¢ Zum Teil noch anspruchsvolle und zeitaufwandige
Auswertung der Daten (Filterung und Fehlerkorrektur)

¢ Normung zu 3D-Messmethoden noch im Entwurfsstadium
¢ Umgebungsbeleuchtung (Fremdlicht)

® nur fur matte nicht spiegelnde Oberflachen (storende
Reflexionen z B. durch Glimmerpartikel)

® unerwinschte Kanteneffekte bei schroffen Profilen

Besonderheit optischer Verfahren

Wo Licht ist, ist auch Schatten”
Schattenbildung an Objektkanten

Projektor Kamera

nicht ausgeleuchteter Bereich,
daher nicht auswertbar

14




Elektro-optische Messverfahren im Vergleich zum
Sandflachenverfahren

® Universeller einsetzbar (horizontal, vertikal und iiber Kopf)

¢ Mikro- und Makrotextur messbar (Auflosung)

¢ wesentlich hthere Genauigkeit und Reproduzierbarkeit

¢ automatische Versuchsdurchifiihrung (kein Prifereinfluss)

e Parameter zur Charaktensierung der Textur

o weitere Einsatzgebiete: z.B. Verschleil}, Abwitterung, Erosion
¢ hohes Innovationspotenzial

Empfehlungen

Sandflachenverfahren kinftig nur noch zur Abschatzung des
Matenalverbrauchs oder zur Bestimmung des Verdrangungsraums

hoch Materialverbrauch gering

— Gehlinie

B —— Verdrangungsraum

_E Entwasserungs-
ebene
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Empfehlungen

Profilmessverfahren mit vielen Parametem zur Bestimmung der
Oberflachencharakternistik

Rp/Rz beachten!

a7

Empfehlungen

Messung und Auswertung nach bestehenden Normen mit
entsprechenden Anpassungen

DEUTECHE NOEM Jul 2004

DIN EN 150 13473-1

=,
z

Charakterisiarung der Textur von Fahrbahnbeldgen unter Verwendung

von Dberflachenprofilan —
Teil 1: Bestimmung der mittleren Profiltiefe
DEUTECHE HORM Juli 208
DI 150 134733 D] N

Charakterisierung der Textur van Fahrbahnbeligen unter Versendung

von Oberflichenprofilen =
Tail 3 Anforderungen an und Einteilung von Profilometern

DEUTECHE RORM uli 2040

DIN EN IS0 4287

=
=z

Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Oberflichenbeschaffenheit: Tastschnittverfahren — Benennungen,
Definitionan und Kenngréfen der Oberflichenbeschalfenhelt




Empfehlungen

Kalibnernormale statt Sandflachenverfahren als Referenz

Physikalisch-Technische Bundesanstalt ﬁI-B

! Braunschweig und Berlin
Kalibrierschein
Caibration Cerificals
Gegenstand Mikro=Konturnormal
Osaci Maleral 1.2379

I L g

1o

Empfehlungen

Kalibnernomrmale statt Sandflachenverfahren als Referenz

UL

L

10




Empfehlungen

Anderung der Umrechnung von Rp in Rt nach Heft 600 DAfStb
(Erdauterungen zu DIN EN 1992-1-Tund DIN EN 1992-1-1/NA
(Eurocode 2))

Tabelle HE.1 = Raulgkeitsparameater

1
Definition R [m p [mm]

1 |rau =15

2 |werzahni =30

U mitilere Rautiefe nach dem mmnmr-emew Kaufmanm [HE-24], [ Eild HE-22 )
“ manimale Frofilkuppenhihe ohne Einfluss & globalen Rauigkeil [458), (Bild HE-

N A
as . - -
2ald Wgung > zu geringe Datenbasis
FA ] _HP A f :"""l
20 ;5 o Messverfahren vor 20
1 s Jahren
/ N,
10 ,(.-'.l"'{ .
|
e Umrechnung auf der
/GI' 19 10 1.F 20 2% 37 A6 40 45 UﬂSjCl‘]EFEﬂ SE.'TE'_’

Bild HE-24 - Korrelabon revischen Profikuppenhéhe K nach Schifor [$58]
wnd mittherer Aaatiaba By nach Mawfmaan [HE-24)

1

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkaeit!
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Andreas W. Momber
Rolf-Rainer Schulz
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