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Oberflachenanalyse
in der Industrie
Langfristige Produktivitat

durch Qualitatssicherung

Hochwertige Oberflachen, hochwertige Produkte
Topografie und Struktur von Oberfldchen haben entscheidenden
Einfluss auf die mechanischen, thermischen, optischen und elektri-
schen Eigenschaften von Fertigungsmaterialien in der Produktion.
Darum mussen Oberflachen auf ihre Qualitat geprift werden. Nur
so ist eine zuverlassige Performance und eine maximale Nutzungs-
dauer der gefertigten Teile sichergestellt. Das liegt daran, dass die
Verschleifdrate von den Kontaktflachen abhangt. Die Materialrau-
heit ist dabei einer der gangigsten Parameter zur Analyse feiner,
nicht periodischer Unregelmafigkeiten der Oberflachenstruktur.
Diese UnregelmaRigkeiten sind fertigungsbedingt und stellen eine
Messgrofe fur die Oberflachenbeschaffenheit in der Vertikalen
dar. Aus diesem Grund verlassen sich die unterschiedlichsten
Branchen bei der Qualitatssicherung auf die Oberflachenanalyse
und -charakterisierung — beispielsweise im Automobilbau, in der
additiven Fertigung, der Luft- und Raumfahrt, Elektronik oder
Medizintechnik.

Flexibilitdt und Effizienz

Um die geforderten Qualitatsmerkmale bestatigen zu kénnen,
hat die Industrie grofSen Bedarf an Prifsystemen — die jedoch
strenge Anforderungen erfullen missen. Diese Systeme mussen
die flexible Prifung, Charakterisierung und Messung von Teilen
ermdglichen, die oft unterschiedliche komplexe Oberflachen-
strukturen und -elemente aufweisen. Die Prifungen an den
Teilen werden unter industriellen Bedingungen vorgenommen.
Sie mussen zuverlassige Ergebnisse liefern, leicht durchfihrbar,
kostengunstig und auf einen hohen Durchsatz skalierbar sein.

Ein entscheidender Faktor dabei ist die Ressourceneffizienz: Fur
technische Produkte wird es immer schwieriger, nur mit Funktio-
nalitat zu Uberzeugen — sie mUssen sich auch immer mehr durch
Ressourcenverbrauch und -erhaltung auszeichnen. Findet die
Oberflachenanalyse nach der mechanischen Bearbeitung statt,
werden Aspekte wie Abweichung, Welligkeit und Rauheit erfasst.
Die damit verbundenen Auswirkungen auf die Systemeffizienz
konnen so genau bewertet und die Produktivitat erhoht werden.

Ein breites Portfolio taktiler und optischer Lésungen
Um den Abldufen in modernen Fertigungsprozessen gerecht zu
werden, muss die Oberflache der Komponenten oft in zwei oder
drei Dimensionen quantifiziert werden. Entsprechend dem Anfor-
derungsprofil der jeweiligen Anwendung, werden die bendtigten
Oberflacheninformationen mithilfe von taktilen Messsystemen,
beruhrungslosen optischen Konfokalsystemen oder einer Kom-
bination aus beidem erfasst. ZEISS bietet Ihnen in jedem Fall die
passende Losung: Unser Portfolio umfasst ein breites Spektrum

taktiler und optischer Prufsysteme, die Ihnen im Labor und bei der

Fertigung umfassende Informationen liefern.

Von hochaufgeldsten Mikroskopanalysen bis zu messtechnischen
Prifungen: ZEISS generiert Uber die gesamte Wertschépfungs-
kette Daten zur Oberflachenbeschaffenheit einer Komponente
und ihrer Materialien. Erganzt mit der zugehdrigen Prifsoftware
wird jedes unserer Gerate zu einer kompletten Analyseldsung,
um die Beschaffenheit und Rauheit von Oberflachen nach indus-
triellen Normen zu untersuchen. Bei ZEISS erhalten Sie Losungen
aus einer Hand, und das fur jede Art der Anwendung. So kénnen
Unternehmen in den unterschiedlichsten Branchen hochwertige

Qualitatsanalysen durchfiihren und ihre Arbeitsablaufe optimieren.

Bei der Entwicklung, Fertigung und Qualitatssicherung sind
leistungsfahige Bildgebungs- und Analysewerkzeuge eine Grund-
voraussetzung, um wichtige Daten zu Produkten und Prozessen
zu sammeln. ZEISS bietet Ihnen Uber 175 Jahre Erfahrung in der
Mikroskopie und die Expertise aus langjahriger Zusammenarbeit
mit unzahligen Industriekunden. Unsere innovativen, marktfuh-
renden Losungen werden in den unterschiedlichsten Branchen

eingesetzt:

Automobilbau

Elektronik

Luft- und
Raumfahrt

Additive
Fertigung
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Rauheit und Topografie
in 2D und 3D -

Taktile und optische
Losungen von ZEISS

Taktil oder optisch? Das hangt von der jeweiligen Anwendung, dem zu messenden
Aspekt und den Einschrankungen durch die Oberflacheneigenschaften ab. Die
Bandbreite der Messaufgaben bei mechanischen und gefertigten Produkten reicht
von den Kennwerten der Grobgestalt wie Mal3, Form und Lage bis hin zu Wellig-

keit und Rauheit der Oberflache.

Eine Aufgabe taktiler Gerate ist die
Kontaktmessung. Dabei wird die Rauheit
technischer Oberflachen gemessen, die
eine unidirektionale Struktur haben und
keine steilen Flanken oder komplexe
Geometrien aufweisen. Durch das Kombi-
nieren mehrerer gemessener Profile 1asst
sich damit auch die Rauheit von Flachen
ermitteln. Optische Gerate liefern diese
Informationen jedoch wesentlich schneller,
weil sie die Rauheit einer Flache direkt
erfassen.

Optische Losungen hingegen sind die
bessere Wahl, wenn kleine oder komplexe
Strukturen fur einen taktilen Messtaster
schlecht zuganglich sind. Berlihrungslose
optische Messungen minimieren nicht nur
potenzielle Ungenauigkeiten bei kleinteili-
gen Oberflachen, sondern schliel3en auch
die Beschadigung weicher oder empfindli-
cher Strukturen aus.

Lesen Sie weiter, um die ZEISS
Losung zu finden, die sich optimal

fiir Ihre konkrete Anwendung eignet.

Bei taktilen Messungen wird die Oberfldche als zweidimensionales Linienprofil (taktiler Schnitt) durch Berihren abgetastet.
Davon ausgehend werden die 2D-Kennwerte berechnet.

Bei der optischen Fldchenmessung werden die Feinstruktur der Oberfldche und empfindliche Materialien berihrungslos gescannt.
Es lassen sich 2D-Kennwerte und 3D-Oberfldchenparameter bestimmen, die die Eigenschaften der Mikrostruktur erfassen.
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Flexible Losungen
Zur Prutung, Charakterisierung
und Messung komplexer Teile

ZEISS bietet Komplettlosungen fur Oberflachen- und Rauheitsmessungen aus einer
Hand, die Sie bei der Qualitatssicherung und Fertigungsuberwachung unterstutzen.
Unsere taktilen und optischen Systeme liefern ausfuhrliche, aussagekraftige Daten,
die bei allen Anwendungen souverane Entscheidungen erlauben und dynamische,
verlassliche Ergebnisse ermoglichen. Diese Losungen lassen sich zur Prafung, Cha-
rakterisierung und Messung komplexer Geometrien, Topografien und Rauheiten
bearbeiteter und funktionaler Oberflachen einsetzen.

Auf den nachsten Seiten prasentieren wir lhnen
sieben detaillierte Anwendungsmaglichkeiten
unserer Systeme. Die Beispiele zeigen die Band-
breite und Maglichkeiten, die Ihnen das ZEISS
Portfolio zur Prifung der Oberflachenbeschaffen-
heit bietet. Sie erhalten eine Vorstellung davon,
welche unserer Innovationen zur Prifung der
Oberflachenbeschaffenheit bei der Anwendung
in lhrer Wertschopfungskette den grofsten Erfolg
verspricht.

Erfahren Sie, wie mit ZEISS zentrale Heraus-
forderungen beim Priifen, Charakterisieren

und Messen der Oberflachenbeschaffenheit
von Komponenten gemeistert werden:

[ B [ 1
L _| L _
Prazisionsmessungen Prazisionsmessungen
der Rauheit von der Rauheit von Blisks
Antriebskomponenten Seite 10-11
Seite 08-09
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Oberflachenanalyse
von Femurimplantaten
Seite 16-17

Oberflachenanalyse von
additiv gefertigtem laser-
polierten 316L-Edelstahl
Seite 18-19

L _

Oberflachenanalyse
von Zahnimplantaten

Seite 14-15
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Rauheitsanalyse von
Partikeln und Elektroden
auf Batterieseparatoren
Seite 20-21
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Prazisionsmessungen
der Rauheit

Mit KMGs an
Antriebskomponenten

Bei der Qualitatssicherung und Oberflachenanalyse von Komponenten,
wie z. B. Motorbldcke in Fahrzeugantrieben, mussen Rauheit und Wellig-
keit der Dichtflachen entsprechend der Normen gemessen werden. Mit
dem Rauheitssensor ZEISS ROTOS lassen sich diese Prufungen nun erst-
mals auf einem Koordinatenmessgerat (KMG) durchfuhren. Benutzer
profitieren dabei in einem automatisierten Prozess von einfachen Arbeits-
ablaufen, verlasslicheren Messungen und erheblicher Zeitersparnis.

Herausforderung

Die Oberflache eines Motorblocks ist mitentscheidend fur

die vorschriftsmafige Schmierung und das Erreichen der ange-
strebten Eigenschaften und Werte fir Abdichtung, Olriickhalte-
volumen, Reibungsverhalten und Verschleif. Nicht geprufte
Oberflachen und nicht eingehaltene Rauheitstoleranzen kénnen
zu Funktionsstérungen flhren. Daher ist es unerlasslich, Rauheit
und Welligkeit der Dichtflachen zu messen und die Werte in
Form von Parametern zu quantifizieren. Nach ISO 4287 und

ISO 13565 mussen taktile Messungen die Oberflache als eindi-
mensionales Tasterprofil erfassen, anhand dessen sich eindimen-
sionale Oberflachenparameter bestimmen lassen. ZEISS ROTOS
erfillt diese Voraussetzungen.

lhre Vorteile mit ZEISS

ZEISS ROTOS kann mit 3 Drehachsen in allen Richtungen
reproduzierbare Rauheitsmessungen uber die gesamte Ober-
flache durchfihren. Das sorgt fir einen optimalen Zugang und
mehr Flexibilitat. Daruber hinaus sind automatisierte Oberfla-
chenprufungen aller Geometrieelemente maoglich. So ist die
Produktqualitat sichergestellt und ein hoher Durchsatz méglich.

Links: Rauheitsmessung an der Kurbelwellenbohrung, Prifung der Rauheit
und Welligkeit der Deckfldchen und Rauheitsmessung an Zylinderbohrungen
bei optimaler Zugdnglichkeit. Rechts: Messung und Bericht in ZEISS CALYPSO.

m Alle Kenndaten und Rauheitstoleranzen werden in nur einem
automatisierten Durchlauf gepruft und sind uneingeschrankt
normenkonform

m Esist kein UmrUsten erforderlich, der Aufbau ist in
klrzester Zeit méglich, und die modulare Bauweise sorgt
fur grétmaogliche Flexibilitat

m Die Rauheitsmessung ist in die KMG-Messsequenz eingebunden

Analyse und Auswertung

Alle gangigen Oberflachenparameter lassen sich zusammen mit
Maf3en, Form und Lage in ZEISS PiWeb auswerten. Die Benutzer
konnen die Bildschirmanzeige an ihre Anforderungen anpassen.
Zur einfachen Dokumentation kann der Bericht als einheitliches
Protokoll mit samtlichen Ergebnissen erstellt werden.

Branche: Automobilbau

Oberflache: Prazisionsmessung der Rauheit
mit KMGs an Antriebskomponenten
Hardware: ZEISS ROTOS

Software: ZEISS CALYPSO
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Prazisionsmessungen der Rauheit
Mit KMGs an Blisks und gekrimmten Werkstuckflachen

Blade Integrated Disks, sogenannte Blisks, konnen die Leistung und den Energie-
verbrauch von Flugzeugtriebwerken deutlich verbessern. Sie werden auch als Integrally
Bladed Rotors (IBRs) bezeichnet und kommen immer haufiger zum Einsatz, denn sie
bieten neue Maglichkeiten bei der Entwicklung von Flugzeugtriebwerken. Wegen ihrer
Bedeutung fur die Verdichtung im Motor mussen potenzielle Motorausfalle mit ultra-
prazisen Messungen verhindert werden. Diese Materialprufungen stellen sicher, dass
jedes Blisk die vorgegebenen Toleranzen fur Flachenprofil, Kontur und Rauheit erfullt.

Herausforderung

Blisks werden aus Scheiben und Schaufeln zu einer Art Trommel
zusammengesetzt. Darum liegt der Preis fir ein Blisk schnell im
sechsstelligen Bereich. Je weniger Anderungen bei der Fertigung
notig sind bzw. je weniger Ausschuss entsteht, desto besser fir
die Kosteneffizienz. Eine wichtige Voraussetzung dafur ist die
Rauheitsmessung, bei der jedes einzelne Blisk auf das Einhalten
der vorgeschriebenen Toleranzen geprift wird. 40 Messungen pro
Schaufel und 1.200 Messungen pro Blisk machen den Einsatz von
Hochleistungsmesssystemen notig. Das heifst fur den Operator:
Je weniger Anpassungen pro Messung notig sind, desto besser —
idealerweise brauchen bei der Mehrzahl der Messungen gar keine
Anpassungen vorgenommen werden, zumal ein Vorschubweg
von 5,6 mm pro Messung eingehalten werden muss.

lhre Vorteile mit ZEISS

Mit ZEISS ROTOS I3sst sich die Oberflachenrauheit an mehreren
Stellen der Schaufel vollautomatisch und reproduzierbar messen.
Die Losung lasst sich entsprechend mit dem Rauheitstaster RS-10
(RS-4) einsetzen, der sich aufgrund des guten Zugangs zu kon-
kaven Flachen und der engen Schaufelzwischenrdume ideal fur
Blisk-Messungen eignet.

m Senken Sie die Kosten durch umféngliche Rauheits-
messungen an jedem einzelnen Blisk

m ZEISS PiWeb wurde entwickelt, um eine Vielzahl an
Messungen und Vorgaben (Toleranzen) unkompliziert
zu verarbeiten

Analyse und Auswertung

Alle gangigen Oberflachenparameter lassen sich zusammen mit
Maf3en, Form und Lage in ZEISS PiWeb visualisieren. Die Nutzer
koénnen ihren Bericht an die jeweiligen Anforderungen anpassen
und in einem einheitlichen Protokoll, das samtliche Ergebnisse
enthalt, schnell und einfach dokumentieren.

Branche: Luft- und Raumfahrt
Flache: Rauheitsmessung an gekrimmten
Werkstlckflachen

Hardware:  ZEISS ROTOS
Software: ZEISS CALYPSO

Der Messkopf wird mit ZEISS ROTOS am Werkstiick ausgerichtet. Fur
Messungen der Oberfldchenbeschaffenheit an gekrimmten Fldchen kann
der Rauheitstaster optimal an der Werkstuckfldche ausgerichtet werden.

11
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Oberflachencharakterisierung von Zahnimplantaten
Hohe Auflésung und hohe Geschwindigkeit im idealen Gleichgewicht

Herausforderung

Werden bei Zahnimplantaten die vom Hersteller definierten
Spezifikationen und Toleranzen nicht eingehalten, kann es zu
funktionalen Mangeln kommen. Die Langlebigkeit des Implantats
und seine Verankerung im Kiefer sind dann beeintrachtigt.

Diese Mangel lassen sich nur mit einer optischen Flachenmes-
sung ausschliefsen, die die 2,5-dimensionale Rekonstruktion der
Oberflachentopografie und die vollstandige Analyse erlaubt. Auf
diesem Weg ist es auch moglich, relevante Geometrien zu messen
und Abweichungen von den Spezifikationen zu erkennen.

lhre Vorteile mit ZEISS

ZEISS LSM 900 Mat verursacht bei der Messung keinerlei Spuren
oder Schaden und ist dadurch perfekt geeignet, um empfindliche
Oberflachen zu analysieren.

m Basierend auf dem Laser-Scanning-Prinzip (CLSM), das alle
wesentlichen lichtmikroskopischen Kontrastierverfahren fr
Materialien mit hochpraziser Topographie vereint.

m Das System verfligt Uber spezielle Objektivlinsen mit sehr
hoher numerischer Apertur, was besonders bei niedrigen
Vergroferungen von Vorteil ist. Auf diese Weise wird eine
Bildqualitat der Spitzenklasse mit reduziertem Rauschen und
weniger Artefakten erzielt: Einzelne Bilder mussen nicht mehr
zeitaufwandig zusammengeflgt werden, denn in nur einem
Bild sind viele Details Uber grofsere Oberflachenbereiche
sichtbar

Analyse und Auswertung

Die Daten kénnen an die ZEISS Confomap Analysesoftware
Ubertragen werden, um sie eingehend zu analysieren. Dazu
gehoren auch 2,5D-Visualisierungen der Oberflachenstruktur in
Form einer farbkodierten Hohenkarte der Schraubenoberflache.
Mit der ZEISS Confomap Software lassen sich fast alle ent-
scheidenden Schraubenmalf3e wie Winkel, Tiefe und Teilung des
Gewindes erfassen.

Branche: Medizin

Oberflache: Oberflachencharakterisierung
von Zahnimplantaten

Hardware: ZEISS LSM 900 Mat

Software: ZEISS ZEN, ZEISS Confomap

Links: 2,5D-Darstellung der Topografie eines grofsen Schraubenbereichs
mit farbkodierter Héhenkarte der Oberficiche.

Rechts: Winkel des Implantatschraubengewindes. Es besteht die
Modglichkeit, die wichtigsten Mafse und Abweichungen von den
Spezifikationen zu analysieren.

13
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Oberflachenanalyse von Femurimplantaten
BerUhrungslose Qualitatsuberwachung der Oberflachenrauheit

Auch jungeren Patienten werden immer haufiger Implantate eingesetzt. Deshalb ist
die lange Haltbarkeit dieser empfindlichen Implantate zu einem entscheidenden Faktor
geworden. Um eine dauerhafte Performance des Implantats, seine Verschleil$festigkeit
und die richtige Gelenkbewegung sicherzustellen wird die Oberflachenrauheit von
Femurimplantaten mithilfe eines berthrungslosen optischen Gerats bewertet. Gleich-
zeitig wird sichergestellt, dass die Spezifikationen des Herstellers erfullt sind.

Herausforderung

Die Oberflachenbeschaffenheit von Femurimplantaten muss im
Herstellungsprozess anhand der Oberflachenrauheit bewertet
werden. So lassen sich die richtigen Prozessbedingungen fir die
einzelnen Bereiche der Implantatoberflache ermitteln und die
optimale Endbearbeitungsstrategie bestimmen.

Geeignete metallische und nichtmetallische Materialien mussen
so bearbeitet werden, dass sie die naturliche Form des Knies
moglichst getreu nachbilden. Nur dann kann sich das Gelenk
richtig bewegen, Verschleif3 und Korrosion widerstehen und ist
biokompatibel. AufSerdem mussen die bearbeiteten Komponen-
ten extrem langlebig sein und strenge Bestimmungen einhalten.

lhre Vorteile mit ZEISS

Das Mikroskop ZEISS LSM 900 Mat fuhrt ultragenaue, wieder-
holbare berlihrungslose optische Analysen durch und eignet sich
damit ideal fur empfindliche Oberflachen. Es erlaubt auch die
2,5-dimensionale Rekonstruktion der Oberflachentopografie von
Femurimplantaten.

m Die Software Ubernimmt die automatische, bedienerunab-
hangige Messung und Auswertung der Oberflachen von
Mikroprazisionskomponenten und Oberflachendetails von
Mikrostrukturen

Links: Mit ZEISS Confomap kann eine Héhenkarte eines ausgewdhlten Bereichs
der polierten Implantatoberfldche visualisiert werden. Rechts: Eine voll-
stdndige Liste mit Oberfldchenrauheitsparametern zur Profilrauheit (2D-und
3D-Oberfldchenrauheitsparameter).

m Geflhrte Workflows minimieren Unterschiede zwischen

verschiedenen Bedienern und sparen Zeit beim Gewinnen

von Ergebnissen

m Die Ergebnisse entsprechen den internationalen Normen
und kénnen mit modernen Analyse- und Berichtsfunktio-
nen gespeichert, geteilt und ausgewertet werden

Analyse und Auswertung

Die erfassten Daten kdnnen an die ZEISS Confomap Analyse-
software Ubertragen werden. Hier kdnnen Sie mit Funktionen
wie farbkodierten Héhenkarten der polierten Oberflache
ausgewertet werden. Confomap generiert dabei eine voll-
standige Liste aller Parameter der Oberflachenrauheit nach
internationalen Normen, wie z. B. ISO 25178, gleichermalSen
far 2D-Profilrauheit (R) und 3D-Flachenrauheit (S).

Branche: Medizin

Oberflache: Qualitatskontrolle der
Oberflachenrauheit von Femurimplantaten
Hardware: ZEISS LSM 900 Mat

Software: ZEISS ZEN, ZEISS Confomap

1SO 25178 — Rauheit (S-L)

F: [Analyseablauf] Form entfernt (LS-Poly 2)
S-Filter (s): GauR3, 2,5 pm
L-Filter (c): Gauf3, 0,2 mm

Hohen-Parameter

Sq 9,836 nm
Ssk 0,1885

Sku 3,807

Sp 104,7 nm
Sv 73,64 nm
Sz 178,3 nm
Sa 7,738 nm

15
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Oberflachenanalyse von additiv gefertigtem Stahl
Bewertung der Prozessqualitat fur laserpolierten 316L-Edelstahl

In der laserbasierten additiven Fertigung ist die Oberflachenbeschaffenheit ein
wichtiger Aspekt. Die Prozesseigenschaften lassen eine Zunahme der Oberflachen-
rauheit erwarten, die dann in einem zusatzlichen Nachbearbeitungsschritt auf einen
gewulnschten Wert verringert werden muss. Neue Laserpolierverfahren erfillen
diese Aufgabe weitaus besser als die bisher Ubliche mechanische Bearbeitung,
setzen aber eine berthrungsfreie Methode zur schnellen, zuverlassigen Charakteri-
sierung der Oberflachenbeschaffenheit voraus.

Herausforderung

Bei der Oberflachenanalyse von additiv gefertigtem,
laserpolierten 316L-Edelstahl muss die erreichte Oberflachen-
glattung quantifiziert und die Prozessqualitat der Laserpolierung
ausgewertet werden. Digitale Mikroskope kénnen Oberflachen-
defekte (wie z. B. Poren und Oxidation) charakterisieren,

aber Differenzen bei der Rauheit lassen sich damit nur schwer
schatzen. Auch sind Rauheitswerte, die nur auf Bildern digi-
taler Mikroskope basieren, schlecht zu quantifizieren. Um die
Rauheitswerte anhand internationaler Normen zu beurteilen,
wird ein integriertes Weitfeld-Konfokalmikroskop benétigt. Um
nun die Laserpoliereigenschaften zu bestimmen, mit denen
sich die ideale Oberflachenbeschaffenheit herstellen lasst, sind
umfassende Parameterprifungen nétig. Dabei missen viele
verschiedene Laser- und Prozessparameter beurteilt werden,
wie Laserleistung, Impulsbreite, Messgeschwindigkeit und

Bahnuberlappungen.

lhre Vorteile mit ZEISS

Mit dem ZEISS LSM 900 Mat lassen sich effizienter und aus-
fuhrlicher als mit digitalen Mikroskopen die 2,5D-Topografie
erfassen und die Rauheitswerte (entsprechend internationalen
Normen) quantifizieren. Die ZEISS Confomap Analysesoftware
verarbeitet alle relevanten Parameter und erlaubt den Ver-
gleich verschiedener Oberflachenbeschaffenheiten.

m ZEISS LSM 900 Mat charakterisiert die Oberflachen-
qualitat von Stahl zuverldssig und effizient. So lassen sich
die erreichte Oberflachenglattung quantifizieren, die

[ Prisma | EE

Prozessqualitat der Laserpolierung auswerten und ein
geeignetes Prozessfenster fir die Oberflachenbehandlung
von additiv gefertigtem 316L-Edelstahl eingrenzen.

Analyse und Auswertung

Mit dem gefuhrten Workflow lassen sich schnell und einfach
Aufgabenvorlagen fur die Datenerfassung erstellen, die bei Bedarf
jederzeit bereitgestellt und verwendet werden kdnnen. Die Daten
koénnen an die ZEISS Confomap Analysesoftware Ubertragen
werden, mit der sich der Laserpoliereffekt auf verschieden Ober-
flachenproben eingehend auswerten, vergleichen und visualisie-
ren lasst. In Confomap kann ein Standardprotokoll fir

Filterung und Analyse gespeichert werden, das zugleich als
Bericht flr schnelle, wiederholbare Messergebnisse dient.

Branche: Additive Fertigung

Oberflache: Oberflachenanalyse von additiv
gefertigtem laserpolierten Stahl

Hardware: ZEISS LSM 900 Mat

Software: ZEISS ZEN, ZEISS Confomap

Der Laserpoliereffekt auf die einzelnen Oberfldchenproben Idsst sich eingehend
auswerten, vergleichen und visualisieren. ZEISS Confomap wendet automatisch
alle im Protokoll festgelegten Filter und Messungen an. Der Bediener muss die
Ergebnisse nur noch prifen und bei Bedarf Anpassungen vornehmen.

17
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Rauheits- und Oberflachenanalyse von Batterien
Analyse von PVDF-Partikeln auf der Separatorfolie

und Elektrodenrauheit

Batterien Ubernehmen die vielleicht wichtigste Funktion in
Elektrofahrzeugen. Ihre Qualitat entscheidet Uber Leistung,
Reichweite und Lebensdauer. Darum mussen die Eigenschaften
der Batterie bis auf die Ebene der Materialien, Elektroden, Zellen
und Bausteine sowie des Batteriefachs Uberwacht werden. Diese
Qualitatsuberwachung beim Materialeingang ist entscheidend.
Sie stellt sicher, dass stets gleichférmige, einheitliche Materialien
verfugbar sind.

Zentrale Aspekte des Lieferkettenmanagements reichen von der
Qualifizierung der Rohstoffpulver bis zur Qualitatskontrolle der
Aluminium-, Kupfer- und Separatorfolien. Konfokalmikroskope
von ZEISS wie das LSM 900 fur Materialien konnen Oberflachen-
rauheit und Mikrostruktur von Batteriefolien und -separatoren
optisch untersuchen.

Herausforderung

Zwischen Anode und Kathode von Lithium-lonen-Batterien
befindet sich eine Folie, die als Separator bezeichnet wird. Ein
wichtiger Schritt der Qualitatsuberwachung in der Batterie-
fertigung ist die Messung dieses Separators, die beriihrungs-
los erfolgen muss, da der Separator aus weichem Material
besteht. Dabei muss nicht nur die Verteilung und Héhe der
Polyvinylidenfluorid-Partikel (PVDF) auf der Separatoroberfla-
che gemessen werden, um die Mikrostruktur des Separators
zu beurteilen und eine ausreichende Haftung sicherzustellen.
Auch die Oberflachenrauheit der Elektroden muss analysiert
werden. Da die Oberflache des Separators weich ist, sind klas-
sische Kontaktmessverfahren nicht geeignet. Denn ein taktiler
Kopf wirde bei der Messung auf die PVDF-Partikel dricken,
was die gemessenen Hohenwerte verfalschen kénnte. Deshalb
muss ein berhrungsloses Gerat wie das LSM 900 fur Materia-
lien eingesetzt werden.

lhre Vorteile mit ZEISS

Das ZEISS LSM 900 fur Materialien erlaubt die genaue Beur-
teilung der Mikrostruktur von Separatorfolien in Batterien

mit einem berlUhrungslosen Verfahren, das sich nicht auf die
Oberflache des Separators oder die Ergebnisse auswirkt. Hohe
und Verteilung der Binderpartikel lassen sich mit einem speziel-
len 10-fach-Objektiv Uber einen grof3en Bereich messen. Dieses
Objektiv bietet mit seiner hohen numerischen Apertur einen her-
vorragenden Detailgrad fir die Untersuchung der Oberflache.

1) Schichten in der Zelle einer E-Batterie: Kathode,
Separator, Anode mit PVDF-Partikeln

2) Verteilung und Héhe von PVDF-Partikeln auf
dem Batterieseparator

3) Elektrodenrauheit in der Mitte und am Rand

In Kombination mit dem aufrechten Lichtmikroskop

ZEISS Axio Imager stellt das LSM 900 Mat in nur einem Gerat
alle wesentlichen lichtmikroskopischen Kontrastierungsverfah-
ren fir Materialien und eine ultraprazise Topografie bereit. Da
das Mikroskop nicht gewechselt werden muss, wird Zeit beim
Einrichten gespart.

Analyse und Auswertung

Die mit LSM 900 Mat erfassten Informationen zur Separator-
oberflache lassen sich unkompliziert mit ZEISS Confomap
analysieren. Diese Software stellt eine farbkodierte Hohenkarte
der Oberflache und eine 2,5D-Visualisierung der Topografie
bereit. Sie berechnet die Hohe der PVDF-Partikel und prift,
ob die Werte der Annahmekriterien erfillt sind.

Auch die Flachenrauheit verschiedener Bereiche der Elektro-
denoberflache (Mitte und Rander) I3sst sich analysieren, um
so die wichtigsten S-Parameter nach der aktuellen Messnorm
ISO 25178 zu erfassen.

Branche: E-Mobilitat

Oberflache: Analyse von PVDF-Partikeln auf
der Separatorfolie und Elektrodenrauheit
Hardware: ZEISS LSM 900 Mat

Software: ZEISS ZEN, ZEISS Confomap

3)

Kathode Anode
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Taktile Hardware

ZEISS ROTOS
Profil-/Linearrauheitsmessungen

ZEISS ROTOS st ein beweglicher taktiler Messkopf fur Oberflachenstrukturen im Ein-
satz mit ZEISS KMGs. Seine Flexibilitat bietet nahezu unbegrenzte Maéglichkeiten zur
Messung verschiedener technischer Oberflachen auf dem neusten Stand der Technik.
Mit drei stufenlos + 180° drehbaren Rotationsachsen lasst sich der Messkopf in jede
denkbare Richtung ausrichten und bietet so eine herausragende Zuganglichkeit. Die
modulare Bauweise mit derzeit acht leicht zu wechselnden Tasterarmen unterstutzt
unterschiedlichste Zuganglichkeitsoptionen flir verschiedenste Anwendungen.

Bei klassischen starren Ldsungen ist es plettinformationen zur geometrischen
oft ndtig, das Gerat bzw. Bauteil immer Produktqualitat. Durch die vollstandige
wieder neu zu positionieren und viele Integration der Rauheitsmessung
einzelne Messungen vorzunehmen. in das Koordinatenmessgerat (KMG)
Dieses zeitaufwandige Verfahren erlaubt lassen sich alle Komponentenkennwerte
nur stichprobenartige Prifungen und normgerecht in nur einem Messlauf
keine grundlichen Untersuchungen. erfassen. Das macht ZEISS ROTOS zu
ZEISS ROTOS ist beweglich und dadurch einer Komplettldsung. Es erlaubt die
extrem vielseitig. Das System liefert Kom- vollautomatische Prifung samtlicher

Die Achsen sind um + 180°
drehbar. Die modulare Bauweise
erlaubt den unkomplizierten
Wechsel zwischen verschiedenen
Tasterarmen.
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Taktile Software

ZEISS CALYPSO
Referenz fur Regelgeometrien

Mit ZEISS CALYPSO lassen sich Regelgeometrien
schnell, einfach und zuverldssig messen. Diese
Universalsoftware flr dimensionale messtechnische
Anwendungen macht die Programmierung extrem
schnell und einfach — die erforderlichen Eigenschaften
lassen sich mit einem Klick auswahlen.

Als intuitive, zeitsparende Losung, die klare Visuali-
sierungen der maf3geblichen Oberflachen generiert,
eignet sich ZEISS CALYPSO unter anderem besonders
fur Rauheitsmessungen mit ZEISS ROTOS. Fir die wei-
tere Verarbeitung kénnen die Anwender aus einem
breiten Spektrum an Funktionen wahlen.

ZEISS bietet rund 40 Softwareerweiterungen fur
spezielle Anwendungen und Messaufgaben. Diese
erflllen individuelle Messanforderungen und sind
zusatzlich zum ZEISS CALYPSO Standardpaket erhalt-
lich. Besonders interessant ist die ZEISS CALYPSO
Rauheitsoption, mit der sich Rauheitsparameter als
Funktion der ausgewahlten Parameter bestimmen
und anzeigen lassen.

ZEISS PiWeb

Software fur Berichte und statistische Analysen

ZEISS PiwWeb wandelt Messdaten in aus-
sagekraftige Ergebnisse um, damit auch
Laien informative Protokolle erstellen
kdnnen. Eine grof3e Auswahl an Visualisie-
rungstools unterstltzt die Einbindung von
interaktiven CAD-Ansichten, Formplots,
Bildern und vielem mehr. So kénnen mog-
liche Probleme in komplexen Datensatzen
schnell erkannt werden. Die Software ist
umfassend skalierbar, sei es fir einzelne
Workstations, komplette Netzwerke oder
als cloudbasierte Losung — und damit fur
Unternehmen jeder Grofe geeignet.

Ein intuitives Drag-and-Drop-Konzept und
wahlweise standardisierte oder individuell
anpassbare Vorlagen sorgen fur effizientes
Arbeiten. So lassen sich Berichte ganz
unkompliziert und bis zu 40 % schneller
als mit anderer Software erstellen. Mess-
daten kénnen ganz einfach gefiltert,
gruppiert und sortiert werden, damit die
jeweils bendtigten Ergebnisse bei Bedarf
schnell zur Verfligung stehen.

Wer standortunabhangig Zugriff auf
Ergebnisse, Daten und Analysen haben
mochte kann dies mit der ZEISS PiWeb
App auch unterwegs tun. Anwender
kdnnen so praktisch Uberall den Status
von Messungen Uberprifen, Kenndaten
begutachten, Qualitatsbenachrichti-
gungen erhalten und 3D-Analysen von
Messdaten durchfihren.

ZEISS PiWeb ist mit den meisten Mess-
geraten und gangigen Datenformaten
kompatibel und verbessert die Einheitlichkeit
bei Betrieb und Rickverfolgung der Produk-
tionsqualitat. Die Software ist so flexibel,
dass sie nicht nur Daten aus ZEISS Systemen
(wie KMGs, CTs, Mikroskope und optische
Gerate) unterstltzt, sondern auch mit
Systemen von Drittanbietern und tragbaren
Messhilfen eingesetzt werden kann.
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Optische Hardware
Der genauere Blick

ZEISS LSM 900 Mat sorgt fur ultragenaue, wiederholbare dreidimensionale
Topografie, Messungen und Informationen zur Oberflachenrauheit von
Fertigungsteilen. Das zerstorungsfreie optische Verfahren eignet sich ideal
fur empfindliche Oberflachen und liefert eine vollstandige qualitative und
quantitative Charakterisierung der zu prufenden Oberflache.

ZEISS LSM 900 Mat
Messung von 3D-Topografie,

Oberflachen-/Flachenrauheit,
Schichtdicke

Das konfokale Laser-Scanning-Mikroskop ZEISS LSM 900 fur
Materialien ist das vielseitigste System seiner Art auf dem Markt

und bietet leistungsstarke Automatisierungsfunktionen. Dieses
berlihrungslose Werkzeug der Spitzenklasse eignet sich ideal fur die
topografische Oberflachencharakterisierung sowie fir Flachen-/Profil-
rauheits- und Dinnschichtmessungen.

Als Komplettldsung fur die 2D- und 3D-Materialanalyse erlaubt dieses
konfokale Laser-Scanning-Mikroskop (CLSM) von ZEISS die prazise
3D-Bildgebung und Analyse fir Nanomaterialien, Metalle, Polymere
und Halbleiter. Alle wichtigen Lichtmikroskop-Kontrastverfahren
(Fluoreszenz, Dunkelfeld, Polarisierung, DIC, C-DIC) lassen sich flr
die Materialien mihelos mit hochpraziser Topografie kombinieren.
Das spart Zeit bei der Einrichtung, da nicht mehr zwischen mehreren
Mikroskopen gewechselt werden muss.

Flgen Sie ZEISS ZEN Connect und ZEISS ZEN Data

Storage hinzu, um eine intelligente Daten zu verwalten und von den
Vorteilen einer zentralen Datenbankldsung zu profitieren. Auf diese
Weise bringen Sie alle Ihre Daten Uber verschiedene Bildgebungs-
modalitaten, Instrumente oder Multi-User-Experimente zusammen.

Optische Software
Imaging und Analyse

ZEISS Confomap
Bildgebungs- und
Oberflachenanalyse-
software fur ZEISS
Mikroskope

Die leistungsfahige ZEISS Confomap Soft-
ware analysiert geometrische Parameter
von Proben und fuhrt Rauheitsanalysen in
2D (Profil) und 3D (Flache) nach der inter-
nationalen Norm ISO 25178 durch.

Nicht nur Profile und Fladchen lassen sich
visualisieren, korrigieren und analysieren,
sondern auch Filterrauheit und Welligkeit
nach ISO 16610 beurteilen. Sie kénnen
ISO-Profil- und Flachenparameter berech-
nen und funktionale sowie messtechnische
Informationen aus Daten gewinnen —
erweiterte Funktionen wie Fourier-Analyse,
Partikelanalyse, Stufenhdhe, Passung,
Wavelet-Filtern und Fraktalanalyse machen
es moglich.

ZEISS Confomap eignet sich fUr Daten, die
mit Konfokal-, Digital- und Weitfeldmikro-
skopen von ZEISS erfasst werden. Es kann
eine Hohenkarte der Oberflache generieren
und misst verschiedenste Kenndaten von
der Struktur und Rauheit der Oberflache
bis hin zu Verschleifs, Porositat, Volumen
und Form. Die Software basiert auf
MountainsMap®, dem fiihrenden Tool fur
Messung und Analyse von Oberflachen-
strukturen in 2D und 3D auf Profilometern

und anderen Oberflachenmessgeraten.

2D-, 3D- und Oberflachenanalyseberichte
werden schnell und automatisch nach
den aktuellen internationalen messtech-
nischen Normen generiert. Die einzelnen
Schritte werden dabei in einem grafischen

Analyse-Workflow visualisiert, der die
vollstandige messtechnische Ruickverfolg-
barkeit sicherstellt. Dokumente werden
Bild fur Bild zusammengestellt und lassen
sich im Anschluss zeitsparend als Vorlagen
verwenden, mit denen vergleichbare
Datensatze automatisch analysiert werden
kénnen. Exportiert werden die Ergebnisse
dann in einem Format, das auch mit Soft-
ware von Drittanbietern kompatibel ist.

Die Confomap Software ist in drei Ver-
sionen verfligbar: Lite, ST und Premium.
Je nach dem ausgewahlten Basispaket
und der Anwendung kann die Software
optional um zusatzliche Module erweitert
werden.

Weitere Informationen: www.zeiss.com/confomap
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GLOBALES

Qualitats-
NETZVWERK

ZEISS Industrial Quality Solutions ist ein weltweit
fUhrender Anbieter im Bereich Qualitatssicherung und
-prifung. Mehr als 4.600 Mitarbeiter in tiber 100 Ver-
triebs- und Servicezentren unterstitzen Kunden rund
um den Globus. ZEISS ist ein anerkannter fihrender
Partner fir Automobilbau, Luft- und Raumfahrt,
Maschinenbau, Medizintechnik, Elektronikbranche
und Kunststoffindustrie.

Das Losungsspektrum reicht von Koordinatenmessgeraten
Uber optisches 3D-Scanning und 3D-Tests bis hin zu
Computertomografie und Mikroskopie. ZEISS kombiniert
erprobte Hardware mit leistungsfahiger Software zur
Prifung, Analyse und Auswertung von Qualitatsdaten.

Alle Hauptkomponenten wie Steuerung, Software,
Messsysteme und Sensorik werden selbst entwickelt
und hergestellt. Durch umfassende Kompetenzen in
den Bereichen Lade- und Automatisierungssysteme
sowie schlisselfertigen Komplettldsungen bietet ZEISS
die nahtlose Einbindung in kundenseitige Qualitats-
sicherungsprozesse. Mit dieser Kombination und dem
breiten Produktportfolio meistern unsere Kunden die
Herausforderungen der Gegenwart und der Zukunft.

¥y 0 O in X

Vertriebs-
und Service-
Gesellschaften

11

Produktions-
standorte

Quality Excellence
Centers

245

Vertriebspartner

4.600

Mitarbeitende
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Carl Zeiss 1QS Deutschland GmbH
Carl-Zeiss-Stralke 22
73447 Oberkochen

Vertrieb
Telefon: +49 7364 20 6336
E-Mail: sales.metrology.de@zeiss.com

Service
Tel. +49 7364 20 6337

E-Mail: info.metrology.de@zeiss.com

www.zeiss.de/imt

Carl Zeiss Industrial Quality Solutions, LLC
6250 Sycamore Lane North
Maple Grove, MN 55369/USA

Telefon: +1 800 327-9735
Fax: +1 763 533-0219

E-Mail: info.metrology.us@zeiss.com
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