Ztozony materiat.
Prosta analiza.

Rozwigzania ZEISS
do analiz metalograficznych
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Doskonalimy kompleksowa analize
z wykorzystaniem mikroskopii ZEISS

llos¢ zadan w badaniach materiatowych stale rosnie
wraz z wymaganiami dotyczacymi wydajnosci. Czesci staja sie
coraz bardziej ztozone, a powtoki coraz ciensze. W elektronice

trwa nieustajaca miniaturyzacja. W konstrukcjach lekkich stosuje

sie nowe materiaty kompozytowe. Komponenty wytwarzane
przyrostowo stawiajg szczegolne wyzwania w zakresie
badania charakterystyki materiatow. Jednocze$nie zmniejszaja
sie tolerancje btedow, co sprawia, ze konieczne sg bardziej
precyzyjne analizy. Laboratoria badan materiatowych muszg
dotrzymac kroku temu rozwojowi. A wszystko to pod coraz

wiekszg presja czasu.

ZEISS oferuje niezrownang game mikroskopdw, oprogramowania

i ustug, ktore pozwalaja skutecznie rozwigzywac tego typu zadania
badawcze. Ponadto, dzieki wbudowanym algorytmom gtebokiego
uczenia wyniki sg bardziej wiarygodne, doktadniejsze i dostepne
szybciej niz kiedykolwiek wczesniej.

Analiza materiatéw w czasach dynamicznych zmian technologicznych

Materiaty kompozytowe

Pojawia sie coraz wiecej materiatow
kompozytowych, szczegdlnie w kon-
strukcjach lekkich. Potaczenia ele-
mentoéw wykonanych z réznych mate-

riatdw sa czesto obszarami krytycznymi.

Dlatego nalezy je szczegdlnie doktadnie
zbadac.

Zrownowazone materiaty

Ze wzgledu na trend zrownowazone-
go rozwoju metale sa coraz czesciej
poddawane recyklingowi, a materiaty
szkodliwe dla $rodowiska zastepowane
sg materiatami alternatywnymi. Mate-
riatografia pomaga zapewni¢ integral-
nos¢ zrbwnowazonych materiatow.

Specyficzne metale i stopy

Coraz bardziej wyrafinowane zastoso-
wanie specjalnych metali lub stopow
umozliwia znalezienie optymalnego
kompromisu pomiedzy wytrzymatoscia
i waga kazdego elementu. W tym kon-
tekscie badania materiatowe ma

za zadanie analize charakterystycznych
wiasciwosci konkretnych materiatow.

Miniaturyzacja uktadow
elektronicznych

W elektronice postepuje nieustanna
miniaturyzacja. Dzieki odpowiednim
mikroskopom o wysokiej rozdzielczosci
mozna szybko i niezawodnie kon-
trolowac ich coraz drobniejsze struk-
tury.

Produkcja addytywna

Nowym mozliwosciom wytwarzania
przyrostowego towarzyszg nowe,
typowe dla nich defekty komponentow.
Rozwiazania mikroskopowe ZEISS
pomagaja pracownikom laboratoriéw
badan materiatowych kontrolowac
materiaty drukowane 3D, analizowa¢
defekty w komponentach wytwarza-
nych metoda przyrostowa i okreslac ich

przyczyny.



Bezbtedna i wydajna mikroskopia
Od probki do wyniku

W badaniach materiatowych miarodajne wyniki mikroskopii odpowiednie mikroskopy, dzieki ktérym caty proces analizy
sg gwarantowane tylko wtedy, gdy wszystkie etapy procesu jest niezawodny i wydajny: od ekstrakcji i przygotowania
analizy zostaty przeprowadzone bez btedow. ZEISS dostarcza probki po akwizycje obrazu, przetwarzanie i jego analize.
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Woyciecie probki Mocowanie probki Szlifowanie / polerowanie Trawienie
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Stemi 508 Axioscope 5
MIkI’OSkOpy Mikroskop stereoskopowy Mikroskop
przyktadowe z zoomem 8:1 $wietiny
Rozdzielczos¢: 1 pm Rozdzielczos¢: 0,7 pm

Otrzymasz taki obraz

Powierzchnia metalu przy powiekszeniu 24x Obraz w jasnym polu - widoczne
zadrapania, plamy, odksztatcenia i pekniecia
perforowanej prébki rozcigganej

Obraz w polaryzacji do inspekcji procesu
trawienia
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Mikroskop

Axio Imager 2

EVO

CrystalCT

Zautomatyzowany system mikrosko-
powy do analizy materiatow

Rozdzielczo$é¢: 250 nm

Skaningowy mikroskop eletronowy
o wysokiej rozdzielczosci
do identyfikacji pierwiastkow

Obraz w ciemnym polu powtoki Fosterit

Rozdzielczos¢: 2 nm

Automatyczna segmentacja obrazu
w oprogramowaniu ZEISS ZEN core

Mikroskop rentgenowski
do badan nieniszczacych 3D

Rozdzielczo$¢ 3D: 40 nm

Wizualizacja 3D struktury krystalicznej
tytanu



Przyktadowy zestaw mikroskopowy
dla laboratoriow materiatlowych
Kompleksowos¢, rzetelnosc, wsparcie

01| Mikroskopy swietlne

Sprawdzanie
probki

Mikroskopy
stereoskopowe
ZEISS Stemi 305/508

Powtarzalne
analizy probek,
topografia
Zautomatyzowany
mikroskop cyfrowy
ZEISS Smartzoom 5

Rutynowe zadania

w laboratorium badan
materiatowych
Mikroskop

ze Swiattem odbitym
ZEISS Axioscope

Duze

i ciezkie probki
Mikroskop odwrocony
ZEISS Axiovert 5/7



Obrazowanie

wielkopowierzchniowe,
topografia

Mikroskop stereoskopowy
ZEISS Axio Zoom.V16

Zautomatyzowana
analiza materiatow

W petni zmotoryzowany
system mikroskopowy
ZEISS Axio Imager Z2m



02 | Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM)
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Mikroskopia elektronowa Obrazowanie wysokorozdzielcze
Skaningowy mikroskop elektronowy emisji
polowej - grupa produktow ZEISS Sigma

Skaningowe mikroskopy elektronowe -

grupa produktéw ZEISS EVO

04 | Inne rozwiazania ZEISS do analizy materiatowej
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METROTOM

Nieniszczaca inspeckja i pomiary 3D
Kabiny rentgenowskie - rodzina ZEISS BOSELLO
Tomografy przemystowe - rodzina ZEISS METROTOM




03 | Mikroskopia rentgenowska
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CrystalCT

Nieniszczgce obrazowanie 3D
Mikroskop rentgenowski o wysokiej
rozdzielczosci - ZEISS CrystalCT

Optyczne pomiary 3D deformacgji

(np. proba rozciagania)

System analiz 3D deformacji - ZEISS ARAMIS
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Twoje centrum kontroli wszystkich proceséw
SHSTiEn Z1SS Z0N e

ZEISS ZEN core to standardowe rozwigzanie do obrazowania,
segmentacji, analizy i przesytania danych w laboratorium badan
materiatowych. Interfejs uzytkownika mozna skonfigurowac

w zaleznosci od wykonywanego zadania wiec nawet niedo$wad-
czeni uzytkownicy moga tatwo i bezpiecznie obstugiwac to oprogra-
mowanie.

Dzieki algorytmom szybkiego uczenia oprogramowanie ZEISS ZEN
core w duzym stopniu automatyzuje czasochtonne etapy pracy
recznej, takie jak np. segmentacja. Prosta korelacja mikroskopii
swietlnej, cyfrowej i elektronowej umozliwia gtebsze zrozumienie
mikrostruktury i analize uszkodzen. Za pomocg ZEISS ZEN core
mozna pofaczy¢ ze sobga laboratoria w kilku lokalizacjach i zagre-
gowac wyniki badan.




Dzieki ZEISS ZEN core mozna potqczyc w siec rozne typy
mikroskopow i rozne lokalizacje.
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R6zne mikroskopy — jedna skorelowana
ocena

W wielu przypadkach wymagane jest analizo-
wanie tej samej probki zarowno za pomoca
mikroskopu optycznego, jak i elektronowego.
Rozne poziomy powigkszenia i kontrastu
zapewniaja gtebsze zrozumienie probki.
Dzieki ZEISS ZEN Connect mozesz efektywnie
naktada¢ na siebie wielomodalne dane obrazu
i szybko przetaczac sie z widoku ogolnego

na szczegdtowy o wysokiej rozdzielczosci.
Wszystkie dane obrazu, w tym te od dos-
tawcow innych systemow, mozna wygodnie
dopasowywac, nakfadac i wyswietlac

w kontekscie za pomoca ZEISS ZEN Connect.

Dzieki ZEISS ZEN Connect mozna szybciej uzyskac
wiecej informacji, co daje wiekszq pewnos¢ oceny
mikrostruktury.

Szybsze i dokfadniejsze testowanie

Z wykorzystaniem algorytmow gtebokiego
uczenia sie ZEISS ZEN core zapewnia
automatyczna analize obrazu na po-
trzeby analizy czastek i fazy. Techniki
szybkiego uczenia znacznie zmniejszaja
pracochtonnosc tych analiz i s3 powtarzal-
ne wedtug tych samych wytrenowanych
wzorcdw, niezaleznie od uzytkownika

i lokalizacji.
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ZEISS ZEN Connect
\

‘ Korelacja danych z mikroskopow
sSwietlnych, cyfrowych i elektronowych

Grain Size Analysis - Al Instance B Result View

Segmentation - (Planimetric) S...
Analyzed Image

aapsons

Grain Size Distribution

Add image

~ Image Selection

Statistics

Image 01 P

Additional Results

Grin Sze
70

Obraz mikroskopowy stopu aluminium jest automatycznie segmentowany przy uzyciu algorytm-
mow gtebokiego uczenia. Algorytm wiarygodnie identyfikuje poszczegdlne ziarna, oraz potrafi
rozdzieli¢ obiekty, ktdre sie stykajq lub naktadajq (segmentacja instancji).



ZEN core tool - pakiety

ZEISS ZEN core ma modutowg struk-
ture i mozna go indywidualnie roz-
budowywac o potrzebne narzedzia.
ZEISS oferuje miedzy innymi nastepu-
jace dodatkowe pakiety:

Najnowsze modele gtebokiego
uczenia - lokalnie lub w chmurze

W zaleznosci od analizowanej mikrostru-
ktury, ZEISS ZEN core umozliwia segmen-
tacje przy uzyciu klasycznego uczenia
maszynowego lub najnowszych tech-
nologii szybkiego uczenia. Modele szyb-
kiego uczenia sie mozna trenowac lokalnie
w ZEISS ZEN core lub w bezpiecznym
srodowisku ZEISS cloud.

Mozliwa jest zarowno segmentacja oparta
na pikselach, w ktorej kazdy piksel jest
przypisany do klasy, jak i segmentacja
oparta na obiektach, w ktérej poszcze-
golne obiekty s rozpoznawane i przypisy-
wane do klas.

m Material apps

Modut do analizy wielkosci ziaren,
analizy zeliwa, analizy wielofazowej,
porébwnywania szeregow referen-
cyjnych i pomiaréw grubosci powtok

Al toolkit

Zestaw aplikacji Al do segmenta-
cji, klasyfikacji obiektéw i obrazu,
odszumianie, w tym interfejsy szko-
leniowe

2D toolkit image analysis

Analiza obrazu 2D z wykorzystaniem
automatycznych programow pomia-

rowych z uwzglednieniem zaawanso-

wanego przetwarzania

m Developer toolkit

Programowanie wiasnych makr
w jezyku programowania Python,
sterowanie ZEISS ZEN core
poprzez interfejs API

= Data storage

Centralna baza danych obrazow
oparta na SQL do inteligentnego
zarzadzania danymi ze zintegrowan-
ym zarzadzaniem uzytkownikami

i dostepem

m Connect Toolkit

ZEISS ZEN Connect umozliwia
wyroéwnywanie, naktadanie i korelacje
multimodalnych danych obrazowych
z réznych typow mikroskopow.

Wspierane przez sztucznq inteligencje automatyczne wyznaczanie krawedzi ziaren probki ceramiki,

stali austenitycznej, metalu ciezkiego i stopu miedzi. W tym przyktadzie wystarczyto wytrenowac

model gtebokiego uczenia, aby wiarygodnie rozpoznawat granice ziaren wszystkich czterech

materiatéw.
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Charakterystyka materiatu w ZEISS ZEN core
Prosta ocena zgodna z normami

Zastosowanie

Obraz, ocena

Informacje
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I Image Segmentation

Wielkos¢ ziarna

Wielofazowosc¢

Rozktad wielkosci ziaren

Oznaczanie frakcji fazowej

Ceramika techniczna, technologia medyczna

Okreslenie ilosciowo struktury krystalo-

graficznej materiatow zgodnie

z miedzynarodowymi standardami.

Tworzywo sztuczne wzmocnione wtdknem
weglowym, przemyst lotniczy

Ten modut pozwala okredli¢ fazy
zaréwno na podstawie ich wielkosci,
jak i procentu danej powierzchni.
Waznym zastosowaniem jest badanie
porowatosci.

Przyktad: technologia pro-
dukcji akumulatoréw: ana-
liza wielkos$ci ziaren czastek
katodowych NCM

Jedyne marginalnie widoczne
granice ziaren czastek katody
NCM mozna ujawni¢ za pomoca
mikroskopu elektronowego
ZEISS z detektorem Inlense-EsB.
Algorytm gtebokiego uczenia
automatycznie i niezawodnie
segmentuje obraz mikroskopu.
Tak analizowany obraz mozna
wykorzystac np. do okreslenia
rozktadu wielkosci czastek.



Grubosci warstw

Zeliwo

Automatyczne wykrywanie krawedzi

Rozmiar, ksztatt i rozmieszczenie czastek
grafitu

Ogniwo stoneczne, energie odnawialne

Pomiar grubosci powtok lub gtebokosci
utwardzonych powierzchni w przekro-
ju probki. Ocena ztozonych systemow
powtfok automatycznie lub interakty-
whnie.

Result

Original Image

09.04.2018 12:57:32

Multiphase Analysis - Results

Image Selection

Statistics

Phases
Phase

Porosity.

RetainedPhase

9 step9ofio

(-

Zeliwo szare

W petni zautomatyzowana analiza
ksztattu i wielkosci czastek grafitu

w zeliwie i okreslanie procentowej
zawarto$¢ czastek grafitu w przeliczeniu
na powierzchnie.

Analyzed Image

09.04.2018 12:57:32

Phases

Wtracenia niemetaliczne

llos¢ i wielkos¢ tlenkow, siarczkow,
azotkéw i innych wtrgcen

Stal

Ten modut umozliwia analize wtracen
niemetalicznych w stali w celu oceny jej
czystosci. To zautomatyzowane
rozwiazanie obejmuje pobieranie
prébek, klasyfikacje i ocene wtracen,

a takze dokumentacje i archiwizacje
wynikow.

Przyktad: Analiza wielofa-
zowa powtloki natryskowej
Powtoki natryskiwane ter-
miczne poprawiaja miedzy
innymi odpornos¢ materiatu
na korozje, ciepto lub zuzycie.
Porowatos¢ probki przygoto-
wanej metalograficznie mozna
tatwo okresli¢ za pomoca ana-
lizy wielofazowej. Wyznaczona
porowatos¢ pozwala na wy-
ciggniecie wnioskéw na temat
struktury i twardosci powtoki
natryskowej.

15



16



Poznaj naszego klienta:

firma GROB

Kompleksowa kontrola
jakosci produkcji elementow
stojanow typu hairpin

Obecnie stojany silnikow elektrycznych
samochodow osobowych coraz czesciegj
produkowane sg w technologii tzw. hairpin.
Zaletami tej techniki, w porownaniu ze stan-
dardowym procesem nawijania, sa zwartosc¢
uzwojenia oraz fakt, ze produkcje mozna
tatwiej zautomatyzowac. GROB jest wioda-
cym producentem stojandw typu hairpin.
Aby zapewnic kontrole jakos$¢ tych sys-
temow, firma wykorzystuje rozne systemy
inspekcyjne i pomiarowe ZEISS.

Stojan wytwarzany w firmie GROB
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ZEISS Axio Imager Z2m

Zadania Kontrola wejsciowa drutu
miedzianego, kontrola jakosci
punktow spawania

Zalety Doskonale radzi sobie z szero-

kim zakresem zadanh zwigzanych
z zapewnieniem jakosci

Zalety i wyzwania technologii hairpin

Technologia hairpin zyskuje coraz wigksza popularnosc

w przemysle motoryzacyjnym w pordéwnaniu ze stojanami

z nawinietymi drutem, poniewaz wymagaja mniej miejsca

i majg wyzszy wspotczynnik wypetnienia, co réwniez ko-
rzystnie wptywa na wydajnosc silnika elektrycznego. Przede
wszystkim jednak produkcje stojandw typu hairpin mozna
bardziej zautomatyzowac, a przez to jest bardziej ekono-
miczna. Najwiekszym wyzwaniem procesu produkgji jest
zapewnienie niezawodnosci. Miejsca zgiecia i punkty spawow
sg najbardziej podatnymi na awarie miejscami w systemie

i dlatego na nich skupia sie kontrola jakosci.

Etapy procesu w technologii hairpin

W stojanach typu hairpin cewka sktada sie z elementow
wykonanych z drutéw zgietych w ksztatt litery U, co przy-
pomina spinke do wtoséw i stad nazwa tej technologii. Aby

18

Prébka przygotowana do kontroli dostaw

wyprodukowac hairpin, pfaski drut miedziany jest formowany
w trojwymiarowa geometrie za pomoca specjalnego sprze-
tu do giecia. W jednym stojanie montuje sie do 16 réznych
geometrii. W kolejnym etapie wsuwa sie te elementy na lami-
nowany rdzen i spawa laserowo sasiadujace konce.

Mikroskopia ZEISS

Firma GROB wykorzystuje mikroskop ZEISS Axio Imager Z2m
w procesie utrzymania jakosci swojej produkcji. Mikroskop
stuzy do kontroli jakosci dostaw drutu miedzianego, poniewaz
przede wszytkim od jego wiasciwosci materiatowych zalezy
jego zachowanie przy zginaniu. Wada materiatowa moze
prowadzi¢ do zmiany wymiaréw lub nieprawidtowego ust-
awienia punktow spawania i w rezultacie do awarii stojana.
GROB wykorzystuje réwniez ZEISS Axio Imager Z2m do spra-
wdzenia doktadnosci wymiarowej drutu miedzianego

i do pomiaru grubosci izolacyjnej warstwy emalii.
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Sprawdzanie zgrzein punktowych

Po zespawaniu elementdw hairpin i innych czesci, nastepuje
losowe sprawdzanie zgrzewdw punktowych. GROB wyko-
rzystuje w tym celu rowniez ZEISS Axio Imager Z2m. Punkty
spawania sg punktami krytycznymi konstrukgcji. Pojedynczy
wadliwy styk pogarsza dziatanie catego stojana i moze
prowadzi¢ do awarii.

Kolejna technologia pomiarowa i kontrolna ZEISS
Technika pomiarowa ZEISS jest wykorzystywana w wielu
obszarach zapewniania jakos$ci w GROB. Oprocz mikroskopu
ZEISS Axio Imager Z2m, wyposazenie laboratorium obejmuje
rowniez wspotrzednosciowa maszyne pomiarowa

ZEISS PRISMO i zautomatyzowang kabing ze skanerem 3D
ZEISS ATOS ScanBox. Wynik zginania elementéw hairpin
sprawdza sie optycznie za pomoca maszyny ZEISS PRISMO
verity. Spoiny zmontowanego stojana sa rowniez testowane

za pomoca tej samej maszyny - ale tym razem gtowica

stykowa. Ostatnim krokiem kontroli jakosci jest petne
skanowanie optyczne gotowego stojana za pomocg ZEISS
ATOS ScanBox.

GROB dostrzega niezaprzeczalne korzysci z potgczenia
roznych produktéw ZEISS jednen system kontroli jakosci.
Ujednolicona i prosta filozofia obstugi ZEISS zmniejsza ilo$¢
wymaganych szkolen i przyspiesza przyuczenie do pracy.
Dzieki udostepnionemu raportowaniu z roznych urzadzen
wyniki mozna fatwo potaczy¢ w jeden spojny raport.

W przypadku problemow, ZEISS jest jednym punktem kontak-
towym i moze udzieli¢ kompleksowego wsparcia dla systemu
oraz przejac petng odpowiedzialnos¢ za catos¢ rozwigzania.
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Poznaj naszego klienta:
Smith & Nephew

W petni
zautomatyzowana,
wspomagana sztuczng
inteligencja kontrola
jakosci powtok
implantéw

Firma Smith & Nephew zajmuje sie
technologig medyczng i produkuje
sztuczne stawy biodrowe i kolanowe

w swoim zaktadzie w Aarau w Szwajcarii.
Implanty umozliwiajg pacjentom ponowne
poruszanie sie bez boélu. To, jak dobrze
wrastajg w kos¢, zalezy od parametréw ich
powtoki. Aby zapewnic jej odpowiednia
jakos¢, Smith & Nephew korzysta z roz-
wigzan mikroskopii ZEISS.

Prostokqtna ptytka probki jest powlekana

w procesie obrobki i pozniej analizowana mikroskopowo.

21




ZEISS Axio Imager Z2m

Zadania Grubos¢, porowatos¢, srednia
dtugos$¢ poréw, chropowatosé
powtoki tytanowej
i hydroksyapatytowe;j

Zalety Powtarzalnos¢, doktadnose,

0szczednos¢ czasu 85%.

Zastosowanie sztucznych stawdw biodrowych i kolanowych
to wielki sukces wspdtczesnej medycyny. Rokowanie

w przypadku tych czesto wykonywanych operacji jest na ogof
bardzo dobre i obiecuje znaczna ulge w bolu oraz poprawe
funkcji ruchowych. Dzieki wszczepionym stawom pacjenci nie
tylko odzyskuja mobilno$¢, ale takze poprawe jakosci zycia.

Produkcja implantow ze szwajcarska precyzja

Ze sprzedaza przekraczajaca 5 miliardow dolarow Smith &
Nephew jest jedng z wiodacych na $wiecie firm z branzy tech-
nologii medycznych. Firma dziata na catym $wiecie

a implanty stawu biodrowego i kolanowego sg tylko czescig
produkcji segmentu Ortopedia tej firmy i sa wytwarzane
zgodnie z najwyzszymi standardami jakosci w szwajcarskiej
fabryce w Aarau.
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ZEISS ZEN core w petni automatycznie ustala 343 pionowe linie
i oblicza na ich podstawie grubos¢ powtoki.

Najwazniejsza jest powtoka

Waznym etapem procesu produkcyjnego jest powlekanie
poétwyrobdw stawowych warstwami tytanu i hydroksyapaty-
tu — substancji zastepujacej tkanke kosci. Powtoka zapewnia
dobre wrastanie implantu i przedtuza jego trwatosc¢. Naktada
sie go metoda prézniowego natryskiwania plazmowego (VPS)
w najnowoczesniejszych komorach prézniowych w tempe-
raturach dochodzacych do 20 000 stopni Celsjusza. Jako$¢
powtoki okresla, jak stabilne bedzie potaczenie kosci z im-
plantem. Smith & Nephew uzywa mikroskopu ZEISS Axio
Imager Z2m do sprawdzania zgodnosci ze specyfikacjami
tolerancji.

Oszczedz czas i zwieksz jakos¢

Za pomocg ZEISS Axio Imager Z2m i oprogramowania

do analiz mikroskopii ZEISS ZEN core okresla sie wiele par-
ametréw jakosciowych powtoki: jej grubos¢, porowatose,



Protezy powlekane sq w komorze prozniowej w temperaturze do 20 000 stopni Celsjusza

srednig dtugos¢ porow i chropowatos¢ — i robig to szczegol-
nie szybko, wydajnie i niezawodnie dzieki sztucznej inteli-
gencji. Wczesniej, aby okresli¢ grubo$¢ powtoki, na obrazie
mikroskopowym recznie rysowano 50 pionowych linii, a war-
tosci ich dtugosci byty przenoszone do arkusza kalkulacyjnego
Excel, gdzie poddano je analizie. Dzigki oprogramowaniu
ZEISS ZEN core grubo$¢ warstwy jest teraz okreslana w petni
automatycznie i doktadniej. Zamiast 50 linii, sztuczna inteli-
gencja stosuje 343 linie i podaje wynik bez interwencji opera-
tora. Tam, gdzie proces reczny trwat prawie godzing,

w przypadku ZEISS ZEN core wynik jest teraz dostepny

w ciggu okoto 6 minut, co oznacza oszczedno$¢ czasu wyno-
5z3ca 90%. Poniewaz wyeliminowano wptyw operatora,
wynik ten jest rowniez znacznie bardziej powtarzalny.

Porowatos¢ rutynowo zgodnie z norma

Reczne oznaczanie porowatosci jest bardzo czasochtonne

i dlatego w Aarau byto stosowane jedynie w wyjatkowych
przypadkach. W przypadku ZEISS Axio Imager Z2m i opro-
gramowania ZEISS ZEN core porowatosc¢ jest obecnie jednym
z parametréw rejestrowanych rutynowo.

Algorytm gtebokiego uczenia si¢ umieszcza poziome linie

w pustych przestrzeniach i okre$la porowatos¢ zgodnie
znorma ASTM F1854. W razie potrzeby mozna réwniez prze-
prowadzi¢ oceng zgodnie z FDA 21 CFR, cze$¢ 11.

Przyjazne dla uzytkownika gtebokie uczenie sie

W razie potrzeby algorytmy gtebokiego uczenia sg szkolone
przez firme ZEISS. Dzieki ZEISS arivis Cloud dostepne jest
rowniez rozwigzanie do samodzielnego uczenia modeli
segmentacji obrazu — w bardzo przyjazny dla uzytkownika

sSposob i bez wiedzy programistyczne;.
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Co byto przyczynq pekniecia tego watka z uzebieniem?
Laboratorium SPC ustalito przyczyne za pomocq
rozwiqzan mikroskopowych ZEISS

Poznaj naszego klienta:
Laboratorium badan
materiatowych SPC
Analizy uszkodzen
elementow stalowych

Wady pojawiajace sie w procesie odle-
wania lub formowania stali moga pro-
wadzi¢ do korozji, porowatosci lub pek-
nie¢. Koszty wynikajace z takich usterek
sg czesto ogromne. Laboratorium SPC
w potudniowych Niemczech bada przy-
czyny uszkodzen wyrobow stalowych.
Analitycy SPC korzystaja z mikroskopu
cyfrowego, mikroskopu optycznego

i mikroskopu elektronowego firmy ZEISS,
a takze oprogramowania ZEISS ZEN core.
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ZEISS Smartzoom 5
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Zadania Lokalizacja i przyblizone okresle-
nie przyczyny uszkodzenia
Zalety Szybkie wyniki dzieki zautoma-

tyzowanym funkcjom i podpo-
wiedziom dla uzytkownika

Stal stata sie czescig rewolucji przemystowej i od tego czasu
jest podstawowym materiatem postepu technicznego.
Niezaleznie od tego, czy chodzi o przemyst motoryzacyjny,
inzynierie mechaniczng, przemyst stoczniowy, lotniczy, elek-
tryczny czy budowlany — stal jest wszechobecna i pozostaje
niezastapiona.

Wysoki popyt i bardziej ztozone wymagania
Laboratoria badan materiatowych, takie jak SPC, maja bez-
posredni udziat w rozwoju przemystu stalowego. Wyzwa-

nia stojace przed producentami stali i przetworcami stali sa
bardziej zréznicowane niz kiedykolwiek. W obliczu waskich
gardet w dostawach stali rosnie zapotrzebowanie na narzed-
zia minimalizujace liczbe odrzutow w produkcji. Jednocze$nie
wzrasta presja czasu zwigzana z szybka identyfikacja przy-
czyn usterek. Dzieki temu rozwigzania mikroskopowe
zapewniajace szybkie i niezawodne wyniki dla kazdego indy-

widualnego przypadku staja sie coraz wazniejsze.
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ZEISS Axio Imager Z2m

Zadania Szczego6towe ustalenie
przyczyny awarii
Zalety Obrazy o wysokiej rozdzielczosci

i duzym obszarze obrazu

Analiza uszkodzen watka z uzebieniem

Jednym z przyktadéw codziennej pracy SPC jest analiza watu
z uzebieniem wykonanego ze staliwa. Po odlaniu cata partia
watkow ulegta wzdtuznym peknieciom. Kupiec stali zlecit SPC
analize szkod.

.Na pierwszy rzut oka wyglqdato to tak, jakby pekniecie
powstato w wyniku uszkodzenia powierzchni surowej czesci
podczas hartowania”, relacjonuje kierownik laboratorium
Thomas Schaupp, ,Stqgd pekniecie od zewnqtrz do wewnqtrz".
Jednak blizsze spojrzenie ujawnito ciemne przebarwienie

na srodku osi.

Zlokalizowanie przyczyny uszkodzenia

Korzystajac z mikroskopu cyfrowego ZEISS Smartzoom 5, firma
SPC szybko potwierdzita to odkrycie: obraz mikroskopowy
wykazat utlenienie stali w tym obszarze. Przyczyne uszkodzenia

mozna byto zatem wyraznie zlokalizowa¢ w rdzeniu elementu.



ZEISS EVO 15
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Zadania Identylikacja zanieczyszczen
chemicznych
Zalety Dodatkowe informacje na temat

optymalizacji jakosci

Rozpoznanie przyczyny wady

W celu bardziej szczegdtowej analizy mikrostruktury SPC pobrat
kolejna probke, zmielit ja i wytrawit kwasem. Pod szerokokatnym
mikroskopem ZEISS Axio Imager Z2m o wysokiej rozdzielczosci

w poblizu osi centralnej znaleziono ,segregacje”, czyli zanie-
czyszczenie. Ponadto laboratorium wykryto niemetaliczne wtrace-

nia ciat obcych. To wtasnie spowodowato, ze stal stata si¢ krucha.

Oznaczanie zanieczyszczen

Dzigki wykorzystaniu skaningowego mikroskopu elektronowego
ZEISS EVO 15, eksperci z SPC byli w stanie okresli¢ takze sktad
chemiczny zanieczyszczen. Mikroskopowa metoda spektroskopii
dyspersyjnej energii (EDX) ujawnita: w stali stwierdzono wtracenia
niemetaliczne o wysokim stezeniu manganu i siarki w poblizu osi
centralnej watka oraz segregacje siarki i fosforu.

ZEISS Smartzoom 5 szybko dostarczyt pierwszych

cennych wskazdwek co do przyczyny uszkodzenia

Dostarczanie wiarygodnych wynikéw

Laboratorium SPC byto takze w stanie ustali¢ dla producenta
stali, czy zanieczyszczenia mieszczg sie w normie wymaganej
przez klienta. Jednakze, gdy w $rodku osi wywiercono otwor,
co spowodowato szczegdlne obcigzenie materiatu, nastapito
peknigcie. Wedtug kierownika laboratorium producent két
zebatych powinien byt ustali¢ bardziej rygorystyczne tolerancje
dla dostarczanej stali.

Szybkie wyniki dzieki rozwiagzaniom ZEISS

Dla klientow SPC istotne sg dwie kwestie: wiarygodnos$¢
wyniku i mozliwie najszybsza analiza. W przypadku watka
firma SPC byta w stanie dostarczy¢ szczegdtowy i powtarzalny
wynik w ciggu kilku dni. Rozwigzania ZEISS odegraty w tym
decydujaca role. Zastosowanie réznych mikroskopéw — od
mikroskopow cyfrowych po mikroskopy elektronowe — umozli-
wito SPC skuteczne dziatanie krok po kroku. Na kazdym etapie
mozna byto uzyskac dalsze informacje, aby precyzyjnie okresli¢

przyczyne wady, opierajac sie na wczesniejszych wynikach.
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Pod mikroskopem szerokokqgtnym ZEISS Axio Imager Z2m

widoczne staty sie zanieczyszczenia w ztqgczach sieci krystalicznej

ZEISS Smartzoom 5 ujawnit ostabiajgce

utleniania w rdzeniu komponentu
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Za pomocq skaningowego mikroskopu elektronowego ZEISS EVO 15 firma SPC byta w stanie okresli¢ réwniez sktad chemiczny zanieczyszczen

Oprogramowanie dla wiekszej efektywnosci

Korzystajac z oprogramowania ZEISS ZEN core, firma SPC byta

w stanie tatwo skorelowa¢ wyniki mikroskopii swietlnej i elektro-
nowej oraz je przeanalizowac. Sprzet i oprogramowanie ZEISS sa
optymalnie zharmonizowane. ZEISS ZEN core wspiera uzytkowni-
kéw za pomoca prostych wskazowek i licznych zautomatyzowa-
nych funkcji podczas pozyskiwania, przetwarzania i oceny obrazu.
Zmniejsza to wptyw uzytkownika na wyniki i poprawia powtarzal-

nosc.

Baza danych w chmurze

SPC korzysta z opartej na chmurze bazy danych ZEISS, aby
zapewnic¢ swoim klientom kompletne, przejrzyste i wygodne wyni-
ki analizy materiatow. ,Wysytanie plikow PDF e-mailem nie jest
juz na czasie” — mowi kierownik laboratorium Thomas Schaupp.
W czasach cyfryzacji my i nasi klienci oczekujemy lepszych

rozwiqgzan".
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Badanie struktury
krystalicznej metali
Mikroskop rentgenowski
ZEISS CrystalCT

ZEISS CrystalCT to pierwszy dostepny

na rynku system tomografii komputerowe;,
ktory wizualizuje krystalograficzne
struktury ziaren. Przenosi badanie
materiatow polikrystalicznych, takich jak
metale, stopy metali i ceramika, na nowy
poziom. Jest to mozliwe dzieki nowo
opracowanym metodom kontrastu
dyfrakcyjnego. Ponadto ZEISS CrystalCT
eliminuje ograniczenia wielkosci probek | T =
I umozliwia szybkga i nieniszczaca analize :
szerokiego zakresu typow probek.

Zadania Analiza krysztatow i mikro-
struktur metali i stopow

Zalety Szybkie badanie, duza objetos¢
prébki, unikalna technologia
wizualizacji struktury krysztatu
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Struktura krystaliczna stopu aluminiowo-miedzio-
wego, stosowanego m.in. w budowie samolotéw
ze wzgledu na niski ciezar wtasciwy

Kontrast fazowy sprawia,

ze struktura krysztatu jest
widoczna

ZEISS CrystalCT wykorzystuje

dwie rézne techniki obrazowania:
sprawdzona technike tomografii wyko-
rzystujaca kontrasty absorpcyjne oraz
nowa technike, ktéra wykorzystuje

do obrazowania kontrasty dyfrakcyjne.
Dyfrakcyjna tomografia kontrastowa
(DCT) zostata opracowana przez firme
ZEISS we wspotpracy z Xnovo Tech-
nology. Dzieki temu po raz pierwszy
w dostepnym na rynku tomografie kom-
puterowym mozliwe jest obrazowanie
struktury ziarnistej metali, stopow

i ceramiki w trzech wymiarach. Dyfrak-
cyjna tomografia kontrastowa umozli-
wia rowniez badania 4D in-situ w celu
analizy wptywu réznych warunkow

W czasie.

Struktura krystaliczna tytanu, stosowanego m.in.

jako materiat bazowy do implantow

Reprezentatywne dane do wirtual-
nych testdw materiatow

Wirtualne testowanie materiatow
ogromnie przyspiesza rozwoj nowych
materiatow. Aby stworzy¢ mozliwie
najbardziej realistycznie modele
komputerowe, wymagana jest duza
ilos¢ rzeczywistych danych testowych.
Konwencjonalne metody destrukcyjne
charakteryzacji ziaren sa bardzo czaso-
chtonne i dostarczaja jedynie niewielkiej
ilosci danych. Z drugiej strony ZEISS
CrystalCT rejestruje znacznie wieksze
objetosci probek i dostarcza zilustro-
wany danymi cyfrowy obraz tréjwymia-
rowej struktury krysztatu — w utamku
sekundy. Nowy rodzaj dyfrakcyjnej
tomografii kontrastowej eliminuje ogra-
niczenia objetosci i umozliwia analize
duzej liczby réznych typdw probek. To
sprawia, ze ZEISS CrystalCT jest ideal-
nym dostawcg danych do wirtualnych
testow materiatow.

Struktura krystaliczna ultracienkiej zorientowanej
probki stali elektrotechnicznej, stosowanej np.

w silnikach elektrycznych, transformatorach

lub generatorach

1

Nieinwazyjny CrystalCT
Objetos¢: >>(1000)3 pm3 i wiecej
Woksele izotropowe: do 2 ym
Proporcje wokseli = 1

2

Nieinwazyjny DCT 1
Objetos¢: >>(1000)3 pm3

Woksele izotropowe: do 2 ym
Proporcje wokseli = 1

3

PFIB + EBSD

Objetos¢: >>(250)3 pm?3
Grubos¢ wartwy: 0.2 - 5 um
Proporcje wokseli > 50

4 2
Ga-FIB + EBSD
Objetos¢: >>(100)3 ym3
Grubos¢ wartwy: 10 nm
Proporcje wokseli > 1

hw

Innowacyjna tomografia dyfrakcyjno-kontrastowa
ZEISS CrystalCT znacznie zwieksza objetosc probki
mozliwej do analizy
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Nieniszczgca kontrola
rentgenowska catych
komponentow
Przemystowy

tomograf komputerowy
ZEISS METROTOM

Dzieki tomografowi komputerowemu
ZEISS mozna wykonywac nawet skom-
plikowane zadania pomiarowe i kontrolne
za pomoca jednego skanu rentgenowskie-
go. Zastosowana precyzyjna mechanika

I procedura kalibracji gwarantuja wysoka
doktadnos¢ systemu. Prowadnice liniowe

I stot obrotowy spetniajg najwyzsze wy-
magania w zakresie precyzji.
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Kontrola 3D-elementu z metali lekkich za pomocq ZEISS METROTOM

ZEISS METROTOM

METROTOM

Zadania Badania nieniszczace struktur
wewnetrznych
Zalety Niezawodnie zastepuje wiele

czasochtonnych procedur kontrol-
nych jednym skanem 3D i zapewnia
petny obraz cyfrowy




ZEISS METROTOM dostarcza informacji na temat geometri i struktur wewnetrznych

Mierz i analizuj cate komponenty
ZEISS METROTOM to przemystowy to-
mograf komputerowy do pomiaréw

i badan nieniszczacych kompletnych de-
tali wykonanych z tworzyw sztucznych
lub metali lekkich. Ukryte struktury,
ktore mozna byto sprawdzi¢ jedynie

za pomocg konwencjonalnej technologii
pomiarowej po zniszczeniu komponen-
tu warstwa po warstwie, teraz mozna
wizualizo- wac i analizowad za pomoca
ZEISS METROTOM w najprostszy mozli-

wy sposob.

Petna analiza danych CT w 3D
tatwe w obstudze oprogramowanie
do analizy rentgenowskiej ZEISS
INSPECT, odpowiednie takze dla po-
czatkujgcych, umozliwia petna analize
danych CT w 3D. Mozna precyzyjnie
analizowac geometrie, struktury
wewnetrzne oraz montaz. Nawet naj-
mniejsze defekty mozna zwizualizowad
za pomoca poszczegodlnych obrazéow
przekrojowych a potem automatycznie
ocenic¢ przy uzyciu szerokiego zakresu
kryteriow. Mozna takze zatadowac¢

Przyktad zastosowania:

Analiza czesci odlewanych

w celu optymalizacji procesu
Austriacka firma poligraficzna TCG
UNITECH w procesie formowania
wtryskowego wykorzystuje maszyne
ZEISS METROTOM 1500. Tomo-

graf umieszczono w bezposrednim
sgsiedztwie 20-stu produkcyjnych
maszyn odlewniczych. Umozliwito

to szybkie i niezawodne wykrywanie
wahan jakosci. W przypadku wykry-
cia porowatosci ZEISS METROTOM
wskazuje, czy jest to spowodowane
wirgceniami powietrza, czy skurczem.
Dzieki tym waznym informacjom pra-
cownicy moga natychmiast dostoso-

do projektu dane objetosciowe z kilku
komponentow, przeprowadzi¢ analize
trendow i poréwnac analize z danymi
CAD. Oznacza to, ze jako$¢ komponen-
tu mozna precyzyjnie okres$li¢ i udoku-
mentowac — a wszystko to w jednym

programie.

wad parametry procesu odlewania by
redukowad odrzuty. Wiele czasochton-
nych inspekcji, ktdre wczesniej byty
konieczne, zostato wyeliminowanych
dzieki ZEISS METROTOM. Tomograf
komputerowy pozwala unikna¢ badan
niszczacych. ZEISS METROTOM szybko
dostarcza kompleksowe wyniki za po-
moca jednego skanu 3D. TCG UNITECH
wykorzystuje rowniez maszyne do pro-
jektowania odlewanych poétfabrykatow
metoda inzynierii odwrotnej oraz

przy wprowadzaniu nowych produkgji
seryjnych. ZEISS METROTOM zapewnia
szybkie wyniki do weryfikacji u klienta,
przyspieszajac w ten sposdb wprowa-
dzenie do produkcji seryjnej.
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Analiza optyczna

préb rozciggania
Analizy deformacji 3D

za pomocg ZEISS ARAMIS

ZEISS ARAMIS zapewnia gtebsze

i doktadniejsze zrozumienie wiasciwosci
materiatow podczas prob deformacji.
Korzystajac z kamer o wysokiej
rozdzielczosci lub kamer szybkich, gtowi-
ca optyczna 3D pozwala na bezstykowe
wyznaczanie doktadnych wspoétrzednych
punktow powierzchni prébki w czasie.
Jednoczesnie system raportuje zmierzone
wartosci dotyczace odksztatcenia,
przemieszczenia, predkosci i przyspiesze-
nia. Wizualizacja rozktadu odksztatcen
umozliwia szybka analize wptywu sit

na powierzchnie materiatu. Dane pozys-
kane z systemu ZEISS ARAMIS pozwalaja
rowniez okresli¢ wtasciwosci materiatu

I sprawdzi¢ poprawnosc symulacji nume-
rycznych.
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Analiza deformacji za pomocq ZEISS ARAMIS pozwala
na doktadne zrozumienie zachowania sie badanego
materiatu przy odksztatceniu

ZEISS ARAMIS
System kamer 3D o wysokiej
rozdzielczosci

Zadania Badanie deformadji
czesci
Zalety Petna analiza odksztatcenia

w czasie, duza gestosc danych,
tatwe przygotowanie prébki,
zrozumiate wykresy kolorow.




Kolorystyczna mapa odchytek pozwala

na intuicyjne zrozumienie rozktadu

odksztatcer podtuznych

Przyktad zastosowania:

Walidacja modeli numerycznych
potaczen srubowych

W analizie zastosowania srub w prze-
mysle lotniczym przeprowadzono testy
potaczeh Srubowych elementéw CFRP
w probie rozciggania. Celem badan byto

Bezkontaktowy pomiar rozktadu
odksztatcen za pomoca systemu
ZEISS ARAMIS

Pomiar niejednorodnego rozktadu
odksztatcen nie jest mozliwy przy uzyciu
konwencjonalnej techniki stykowego
pomiaru odksztatcen. Gtowica optyczna
systemu 3D ZEISS ARAMIS dostarcza
tysigce zmierzonych wartosci odksztat-
cen i wizualizuje rozktad odksztatcen

na powierzchni probki materiatu

w postaci fatwych do zrozumienia
kolorowych diagraméw. Nawet zacho-
wanie odksztatcenia na krotko przed
uszkodzeniem probki materiatu jest
wiarygodnie rejestrowane przez ZEISS
ARAMIS.

Peten obraz — szybko i tatwo
Zmierz tysigce punktow danych do-
tyczacych odksztatcenia bez kontaktu.
Oszczedzaj czas i pienigdze na przy-
gotowaniu prébek. Probki materiatow
nalezy jedynie przygotowac z losowym

wykorzystanie danych dostarczonych
z ZEISS ARAMIS do sprawdzenia nu-
merycznych modeli zachowania mate-
riatow. Dzigki graficznie zwizualizowa-
nym danym o wysokiej rozdzielczosci
mozna byto precyzyjnie zlokalizowac
piki odksztatcenia i intuicyjnie zilustro-

czarno-biatym wzorem kolorystycz-
nym. Nie ma potrzeby traci¢ czasu
na podfaczanie tensometrow, ktore
dostarczaja tylko jednego punktu

danych. Dzieki bezkontaktowej zasadzie

pomiaru z technologig kamery ZEISS

ARAMIS oferuje ogromng elastycznos¢

w zakresie materiatu probki, ksztat-
tu probki i rozdzielczosci pomiaru
czasowego.

Synchronicznie analizuj rozktad
odksztatcen i temperatury

taczac ZEISS ARAMIS z termograficzna

kamera na podczerwien, mozna ana-
lizowac rozktad odksztatcenia i tem-
peratury w prébce oddzielnie, ale syn-

chronicznie. Na przyktad podczas proby

rozciggania pozwala to okredli¢, kiedy

odksztatcenie jest sprezyste (powoduje
ochtodzenie), a kiedy plastyczne (pow-

oduje nagrzewanie). Potgczone dane
mozna rowniez wykorzystac¢ do wali-
dacji symulacji numerycznych.

wac zachowanie probki. Ze wzgledu
na niewielki wysitek przygotowawczy
mozna efektywnie analizowac duza
liczbe probek.

Rejestracja zachowania sie probki z otworem

przy rozciqgganiu z wykorzystaniem ZEISS ARAMIS
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Grupa ZEISS 1QS

ZEISS Quality Excellence Center
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