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IMA-Mikrodrall®Analyse - Messablauf 

 

 Beschreibung: 
 
Bei der IMA-Mikrodrall®Analyse handelt es sich 
um ein strukturbasiertes, quantitatives Auswerte-
verfahren, bei dem die Dichtungsgegenlauffläche 
hinsichtlich der sich darauf befindlichen Schleifrie-
fen (Mikrodrall) ausgewertet wird. Um dies zu er-
reichen werden mittels optischen Topographie-
messgeräten erfasste, hochaufgelöste 3D-Oberflä-
chentopographien mit Methoden der digitalen 
Bildverarbeitung ausgewertet. Um präzise und 
statistisch fundierte Messwerte zu erzielen und 
um einen potentiellen Taumelfehler des im Mess-
gerät aufgespannten Bauteils zu kompensieren, 
wird ein festgelegtes Messraster mit mehreren 
Einzelmessungen in Achs- sowie Umfangsrichtung 
um den gesamten Bauteilumfang durchgeführt. 
Die Ausrichtung des zu messenden Bauteils im Ko-
ordinatensystem des Messgerätes wird hierbei al-
gorithmisch anhand der ermittelten Messdaten 
kompensiert. 

 
Die Auswertung der erfassten 3D-Topographien 
kann grob dargestellt in folgende Analyseschritte 
untergliedert werden: 
 

1. Hochaufgelöste Messung 
2. Filterung der Topographie und Segmentie-

rung der Schleifriefen 
3. Bestimmung von Größe, Lage, Winkelori-

entierung und Volumen der Schleifriefen 
4. Statistische Auswertung der Daten und Er-

mittlung von Verteilungskurven sowie 
Kennwerten und Darstellung in Protokoll-
Form 

 
Verfügbare Messgeräte: 
 Confovis Oberflächen- und Drallmess-

platz 

 Bruker NPflex-LA 
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Erläuterungen zum  
Messprotokoll: 
 
Das Protokoll der IMA-Mikrodrall®Analyse ist 
nebenstehend dargestellt. Der Protokollkopf 
beinhaltet Informationen wie bspw. die Bauteil-
bezeichnung, das Datum der Auswertung sowie 
den Typ des Messsystems. Eine dreistufige Am-
pel zeigt die Qualität der Aufspannung des ge-
messenen Bauteils an. Messungen mit rotem 
Ampelsignal sollten mit verbesserter Aufspan-
nung wiederholt werden. Weiterer Bestandteil 
des Protokolls ist eine Grauwertdarstellung der 
Topographie in der Draufsicht (1). (2) stellt die 
binarisierte Topographie dar, in der die einzel-
nen erfassten Schleifriefen zu erkennen sind. 
Der Farbcode zeigt hierbei die Orientierung der 
Schleifriefen an. (3) zeigt die Winkelverteilung 
aller erfassten Schleifriefen. Hierfür wird die An-
zahl aller, in einer bestimmten Winkellage ori-
entierter Schleifriefen, aufsummiert und über 
der Winkelorientierung aufgetragen. Die Null-
gradlage kennzeichnet die Umfangsrichtung des 
vermessenen Bauteils. In (4) ist die Volumen-
verteilung abgebildet. Ähnlich wie bei der Win-
kelverteilung wird hier das Volumen gleichge-
richteter Schleifriefen kumuliert und über der 
Winkellage aufgetragen. 
 

 
Eine ideale Dichtungsgegenlauffläche weißt 
symmetrische und in Umfangsrichtung orien-
tierte Verteilungskurven auf. Ob ein Mikro-
Links- oder Mikro-Rechtsdrall vorliegt ist an-
hand einer Verschiebung, Ungleichverteilung o-
der Asymmetrie der Verteilungskurven zu er-
kennen. Nebenan sind exemplarisch die Vertei-
lungskurve einer als Dichtungsgegenlauffläche 
geeigneten sowie einer drallbehafteten und als 
Dichtungsgegenlauffläche ungeeigneten ein-
stichgeschliffenen Dichtungsgegenlauffläche 
dargestellt. 

 

 

 
Messprotokoll IMA-Mikrodrall®Analyse 
 
 

 
 
Verteilungskurven einer hinsichtlich Mikro-
drall geeigneten (links) und ungeeigneten 
(rechts) Dichtungsgegenlauffläche 
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Mikrodrall Kenngrößen: 
 
Prozentualer Anteil rechts-/ linksgängiger 
Mikrodrallstrukturen 𝑺𝒅𝑺𝒖𝒎,𝑙𝑖 , 𝑺𝒅𝑺𝒖𝒎,𝑟𝑒  

Die Kenngrößen 𝑆𝑑𝑆𝑢𝑚,𝑟𝑒  und 𝑆𝑑𝑆𝑢𝑚,𝑙𝑖  stel-

len die prozentualen Summen aller positiv und 
negativ orientierten Mikrodrallstrukturen der 
Winkelverteilungskurve 𝑊𝑉 dar.  
 

𝑆𝑑𝑆𝑢𝑚,𝑟𝑒 = ∫ 𝑊𝑉(𝛾)
90°

0,01°

 

𝑆𝑑𝑆𝑢𝑚,𝑙𝑖 = ∫ 𝑊𝑉(𝛾)
−0,01°

−90°

 

 
Prozentualer Anteil rechts-/ linksgängigen 
Strukturvolumens 𝑺𝒅𝑽𝒐𝒍,𝑙𝑖 , 𝑺𝒅𝑽𝒐𝒍,𝑟𝑒  

Die Kenngrößen 𝑆𝑑𝑉𝑜𝑙,𝑟𝑒  und 𝑆𝑑𝑉𝑜𝑙,𝑙𝑖  sind 

die prozentualen Anteile des positiv bzw. nega-
tiv orientierten kumulierten Strukturvolumens 
der Winkelvolumenverteilung 𝑊𝑉𝑉. 
 

𝑆𝑑𝑉𝑜𝑙,𝑟𝑒 = ∫ 𝑊𝑉𝑉(𝛾)
90°

0,01°

 

𝑆𝑑𝑉𝑜𝑙,𝑙𝑖 = ∫ 𝑊𝑉𝑉(𝛾)
−0,01°

−90°

 

 
Medianwinkel der Winkelverteilung und der 
Winkelvolumenverteilung Sdmedian,S, Sdmedian,V 

Die Kenngrößen Sdmedian,S, Sdmedian,V sind die 
Medianwerte der Winkel- und Winkelvolumen-
verteilung. D.h. sie geben die Winkelorientie-
rungen an, für die die Anzahl größerer wie klei-
nerer Winkel bzw. Winkelvolumen gleich ist. 
 

𝑆𝑑𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛,𝑆 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(𝑊𝑉(𝛾)) 

𝑆𝑑𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛,𝑉 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(𝑊𝑉𝑉(𝛾)) 

 
Arithmetisch gemittelte Mikrodralltiefe 𝑺𝒅𝒕  
Die Kenngröße 𝑆𝑑𝑡 ist der arithmetische Mittel-
wert der Strukturtiefen 𝑡 aller erfassten Mikro-
drallstrukturen 𝑛. 
 

𝑆𝑑𝑡 =
1

𝑛
∑ 𝑡(𝑛)

𝑛

1

 

 Standardabweichung der Winkelorientierun-
gen 𝑺𝒅𝒔𝒕𝒅 
Die Standardabweichung 𝑆𝑑𝑠𝑡𝑑 wird als statisti-
sches Maß für die auftretende Streuung der 
Winkelorientierungen aller erfassten Mikro-
drallstrukturen verwendet. Sie beschreibt die 
Breite der Winkelverteilungskurve und wird an-
hand einer, an die normierte Winkelverteilung 
eingepassten Gauss-Kurve abgeleitet. 
 

𝑆𝑑𝑠𝑡𝑑 = 𝑠𝑡𝑑(𝑊𝑉(𝛾)) 

 

Anzahl Mikrodrallstrukturen pro 𝒎𝒎𝟐 
𝑺𝒅𝑺𝒖𝒎𝒕𝒐𝒕

 

Die Kenngröße 𝑆𝑑𝑆𝑢𝑚,𝑡𝑜𝑡  ist die auf eine 

Messfläche von 1 𝑚𝑚2 bezogene Anzahl er-
fasster Mikrodrallstrukturen. 
 

𝑆𝑑𝑆𝑢𝑚,𝑡𝑜𝑡 =
∑ 𝑛

1 𝑚𝑚
 

 

 


