produkdimormation ZEISS SmartPI
Ihre automatisierte REM-Losung fur die Partikelanalyse und -klassifizierung
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Erkennung, Analyse und Klassifizierung von Partikeln

Der Smart Particle Investigator (SmartPl), Inre moderne Losung fur die Partikel-
analyse und -klassifizierung, verwandelt ein Rasterelektronenmikroskop (REM) in
eine sofort einsatzbereite Losung fur die technische Sauberkeit oder Metall- und
Stahlanwendungen. SmartPl umfasst alle Aspekte der REM-Steuerung, Bildverar-
beitung und Elementaranalyse (EDS) in einer einzigen Anwendung. Das System
fuhrt Partikelanalysen automatisch aus, d. h., es ermdglicht einen durchgehend
unbeaufsichtigten Betrieb des Instruments und die Erstellung wiederholbarer
Daten — und zwar fur jeden Filter und Bediener sowie jedes Labor. SmartPl ist
eine integrierte ZEISS Losung, die komplett vom globalen ZEISS Service- und
Anwendungsteam unterstutzt wird.

Graustufensegmentierung von Partikeln durch Ruckstreu-
elektronenerkennung

Klassifizierung von Partikeln mit der energiedispersiven Rontgen-
spektroskopie (EDS)
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Einfacher. Intelligenter. Integrierter.

Einfachheit ist der Schliissel

Die SmartPI-Automatisierung vereinfacht den
Betrieb, deshalb mussen Sie kein Mikroskopie-
experte sein, um aussagekraftige Daten zu
erhalten. Sie mussen lediglich den Probenhalter
beladen und vordefinierte Analyseroutinen
(Vorlagen) starten. Gleichzeitig konnen Bediener
mit mehr Erfahrung einfach Vorlagen erstellen
oder modifizieren und Analyseroutinen an spezi-
fische Anforderungen anpassen. Samtliche Vor-
lagen, Systemkonfigurationen und Partikeldaten
werden in einer priffahigen Datenbank gespei-
chert, die ein einfaches Prufen und Exportieren

von Daten erlaubt.

Auswahl vordefinierter Analyseroutinen

Intelligente Erkennung von Partikeln
Mithilfe eines ausgekligelten Algorithmus fur
das Stitching von am Rand liegenden Partikeln
erkennt, charakterisiert und klassifiziert SmartPI
auch Partikel, die iber mehrere Sehfelder verteilt
sind. Dazu gehdren etwa abgeschnittene Partikel
in einem Partikeldatensatz. Dies ist insbesondere
dann wichtig, wenn grofere Partikel in der Statis-
tik berlcksichtigt werden sollen. Andernfalls
wurden Analysen der technischen Sauberkeit
oder der Qualitat von Stahl nachteilig beeinflusst.
Abbildungen von zusammengefugten Partikeln
konnen bei Bedarf fur eine spatere Priifung

gespeichert werden.

Schema der Stitching-Funktion fir Randpartikel, das die
zusammengefiigten Partikel und Hauptbestandteile eines
Verbundstoffs zeigt

Eine voll integrierte Losung

Steuern Sie REM-Imaging und EDS-Analysen
mit einem Softwareprogramm auf einem PC.
ZEISS SmartPl behalt alle Daten an einem Ort
und sorgt so fur die Integritat von REM- und EDS-
Daten und eine effiziente Datenabfrage. Auch
wenn das EDS-System von einem anderen
Anbieter stammt, wird das gesamte SmartPI-
System vom globalen ZEISS Service- und An-
wendungsteam unterstitzt — so erhalten Sie
Kundenservice aus einer Hand.

Integrierte Einrichtung der automatisierten EDS-Analyse
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Zugeschnitten auf industrielle Anforderungen

Erfiillt die Anforderungen der Industrie
SmartPl wurde in enger Zusammenarbeit mit
einem globalen Zulieferer von Automobilteilen
entwickelt, der einen konkreten Bedarf an einem
leistungsfahigen und gleichzeitig benutzerfreund-
lichen System fur die Partikelidentifizierung und
-klassifizierung hatte. Dabei wurden nicht nur die
aktuellen Anforderungen an technische Sauber-
keitsanalysen berlcksichtigt, sondern auch
Aspekte der Nutzerfreundlichkeit fir typische
industrielle Umgebungen. Schlief8lich kommt es
vor, dass nicht jeder Bediener ein Mikroskopie-

experte ist und Losungen haufig an mehreren

Standorten auf dem Globus bereitgestellt werden.

Erfillt die aktuellen 1ISO- und VDA-Normen
fur technische Sauberkeit

SmartPl entspricht folgenden Normen und
Standards fur technische Sauberkeit:

m SO 16232

m VDA 19

Upgrade auf Correlative Automated

Particle Analysis (CAPA) moglich
Kombinieren Sie SmartPI mit ZEISS Lichtmikros-
kopen fur Partikelanalysen, um bei Bedarf einen
korrelativen Workflow fur die Partikelanalyse
(CAPA) zu konfigurieren. Diese Option steigert
nicht nur den Durchsatz spezieller Partikelanalyse-
Workflows, sondern ermdglicht Ihnen auch,

LM- und REM-Partikeldaten flr die erweiterte
Partikelabfrage und -klassifizierung zu kombinie-
ren. SmartPl von ZEISS halt diese Option fur Sie
stets offen, falls sich Ihre Sauberkeitsanforderun-
gen weiterentwickeln sollten und diese beispiels-
weise nicht mehr fir den Antriebsstrang, sondern
fur die Elektronik gelten.

CAPA-Probenhalter
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Korrelative Partikelanalyse

Mehr Einblicke in die Partikelherkunft
Charakterisieren Sie prozesskritische Partikel und
identifizieren Sie Killerpartikel mithilfe der Correla-
tive Automated Particle Analysis (CAPA), die lhre
Daten von Licht- und Elektronenmikroskopen
kombiniert. Finden Sie zundchst Partikel mit Ihrem
Lichtmikroskop. Diese konnen Sie anschlieSend
mit lhrem ZEISS REM wieder auffinden und EDS-
Analysen durchfihren, um ihre Zusammensetzung
zu ermitteln. Verwenden Sie die Galerie-Ansicht,
um lhre kombinierten Partikelanalysedaten abzu-
fragen und die Partikelherkunft zu bestimmen.

100 pm

Lichtmikroskopiebild eines Metallpartikels

Automatisiert und schnell

Mit CAPA erhalten Sie automatisch einen inte-
grierten Bericht, der die Ergebnisse aus dem Licht-
und Elektronenmikroskop auffihrt. Sie haben
zudem die Méglichkeit, diese Ergebnisse in einer
interaktiven Zusammenfassung zu kombinieren.
Mit CAPA erhalten Sie im Vergleich zu konse-
kutiven Einzelanalysen mit dem Licht- und Elek-
tronenmikroskop Ergebnisse bis zu zehn Mal
schneller.

Partikelanalyse mit dem Lichtmikroskop
Entdecken Sie auch die sofort einsatzbereiten
Partikelanalyseldsungen flir ZEISS Lichtmikroskope
und PartikelgréfZen von > 25 um, > 5 pm oder

> 2 pym. Mit dem Partikelanalysemodul in unserer
Imaging-Software Axiovision konnen Sie Projekt-
informationen bearbeiten, Berichte erstellen, lhre
Ergebnisse archivieren und alle Klassifizierungen
und ISO-Codes ubersichtlich anzeigen.

In der Galerie- und Evaluierungsansicht erhalten Sie
einen Uberblick zu den Partikeltypen: reflektierend,
nicht reflektierend und faserartig. Mit diesen zusatz-
lichen Referenzdaten kdnnen Sie nun interessante
Partikel auf Knopfdruck erneut auffinden und dann
den Prifmodus nutzen, um Partikel neu zu klassi-
fizieren oder Partikeldaten zu bearbeiten.

100 pm

100 pm

Bild desselben Partikels aus einem Rickstreuelektronenmikroskop

Korrelation des Lichtmikroskopbilds mit der EDS-Elementar-
analyse des REM
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ZEISS SmartPIl in der Anwendung: Typischer Workflow

SmartPl-Workflow

4 Merkmalerkennung

3 Bilderfassung

1 Beispielfilter 2 Start der Analyse
mehrerer Kacheln

A isi e u
5 MUETEURIE LS 6 EDS-Klassifizierung 7 Bericht
Segmentierung
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ZEISS SmartPIl in der Anwendung: Technische Sauberkeit

Technische Sauberkeit

Die Sauberkeit von Bauteilen oder -gruppen ist

z. B. fur die Weiterverarbeitung von Funktions-
oberflachen oder zur Vermeidung von Verschleifs
und anderen Schaden, die durch die Ansammlung
von Fremdkorpern beim Fertigungsprozess entste-
hen, eine entscheidende Anforderung. Reinigungs-
prozesse werden durch Reinigungsgerate und die
nachfolgende Analyse von Restpartikeln, die auf

Kugellager

Bauteilen oder in Baugruppen verbleiben,

auch nach dem Reinigungsvorgang unterstutzt.
Um eine konsistente Bewertung der Restver-
schmutzung bauteil-, bediener- oder standort-
Ubergreifend sicherzustellen, wird die Methode
der Partikelanalyse mit dem Mikroskop durch die
Analysenormen und -standards 1SO 16232 und
VDA 19 geregelt.

Loésungen fiir die Partikelanalyse mit

Licht- und Elektronenmikroskopen

ZEISS bietet verschiedene Losungen fur die Partikel-

analyse gemaf ISO 16232 und VDA 19, die sowohl

Licht- als auch Elektronenmikroskope nutzen:

m SteREO DiscoveryV8 mit Partikelmodul in der
Imaging-Software Axiovision; fur Partikel ab
25 um Grof3e

m Axio Zoom.V16 mit Partikelmodul in der
Imaging-Software Axiovision; fur Partikel ab
5 um Grofse

m  Axio Imager 2 mit Partikelmodul in der
Imaging-Software Axiovision; fur Partikel ab
2 um GroRe und aus Ol gefilterte Partikel

m SmartPl (Smart Particle Investigator) im EVO
Rasterelektronenmikroskop fir die durch
Elementaranalysen unterstltzte Partikelanalyse

m Correlative Automated Particle Analysis (CAPA),
bei der Partikeldaten vom Licht- und Elektronen-
mikroskop in einem einzigen, koharenten Daten-
satz kombiniert werden

Elementarverteilung in einem Metallpartikel
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Prézipitate in Stahl EDX-Messung — Schwefelgehalt identifiziert Kristalle eines Medikaments

Baugewerbe

Partikel und Fasern von einer Baustelle, darunter Staub, Holz und Fasern von Isoliermaterialien. Durch EDS identifizierte Asbestpartikel,
die im rechten Bild farblich gekennzeichnet sind.
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Empfohlene REM-Plattformen

Fir SmartPl-Anwendungen empfohlene REM-Plattformen

EVO ist das REM der Wahl fir routinemafige
Materialanalysen oder die industrielle Qualitats-
sicherung und Fehleranalyse. Mit seinem grof3en
und motorisierten 5-achsigen Tisch und der
benutzerfreundlichen SmartSEM-Software bietet
EVO eine hochgradig konfigurierbare Imaging-
Plattform fur Partikelanalyseanwendungen. EVO
ist mit dem variablen Druckmodus (VP) erhaltlich,
der das Imaging und die Analyse von nicht leiten-
den Proben wie Filtern erlaubt, ohne dass eine
leitfahige Beschichtung aufgetragen werden
muss. Dadurch bleibt der Filter intakt fur weitere
Analysen, etwa mit dem Raman- oder FTIR-
Spektrometer.

Sigma 300 ist das geeignete REM flr Nutzer, die
eine verbesserte Auflésung fur Partikelanalysen
im Nanometerbereich bendtigen. Sigma, das
Uber eine Saule mit Gemini-Technologie ver-
fugt, liefert die herausragenden Imaging- und
Analyseergebnisse, die von einem Feldemissions-
Rasterelektronenmikroskop (FE-REM) erwartet
werden durfen. Die Gemini-Optik bietet Imaging
mit hochster Aufldsung auf einer Plattform, die
sich sehr gut fur Elementaranalysen, insbesondere
von magnetischen Proben, eignet.



Probenhalter

Einrichtungsseite fur Probenhalter

Probenhalter enthalten einen Filterhalter fur die Untersuchung individueller Partikel; Multi-Probenhalter
fassen bis zu neun Filter oder Stiftprobenteller, die normalerweise fur unbeaufsichtigte Messungen
verwendet werden, die mehrere Stunden oder sogar Tage dauern kénnen.

Einzelner Filterhalter (auch verwendet fir CAPA) 3 x 47 mm Filterhaltergruppe

5% 47 mm Filterhaltergruppe 8 x 47 mm Filterhaltergruppe

9 Stiftprobentellergruppe
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Einstellung und Kalibrierung

Selbstkalibrierungsverfahren

SmartPI fihrt vor jedem automatischen Durchlauf und regelmaf3ig wahrend des Durchlaufs Selbstdiagnose-
und -kalibrierungsroutinen durch. Dadurch werden die Systemstabilitat und genaue, wiederholbare Ergeb-
nisse sichergestellt. Sollte ein automatischer Durchlauf einmal unterbrochen werden, beispielsweise weil eine
Kathode ausgetauscht werden muss, wird ein automatischer Wiederherstellungsprozess initiiert.

Einstellung der EDS-Zdhlrate Energiekalibrierung des EDS-Detektors

Kalibrierung von Helligkeit und Kontrast des REM
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Bilderfassung und -analyse

Riickstreuelektronendetektor

Der Festkorper-Ruckstreuelektronendetektor mit 4 Quadranten erkennt Partikel im Vergleich zum organischen
Filtersubstrat als intensivere Grautone. Daruber hinaus unterscheidet der Ruckstreuelektronendetektor
zwischen Partikeln mit unterschiedlicher Elementardichte, die ebenfalls als unterschiedliche Grautone
abgebildet werden. Dabei wird ein Mosaik aus Rlckstreuelektronenbildern erfasst, das den gesamten Filter
abdeckt.

Automatisierte Bildanalyse
Gleichzeitig wird bei allen Bildern eine Bildanalyse durchgefiihrt. Je nach Anwendung und Art der Partikel
kénnen fir die automatische Analyse diverse Messparameter verwendet werden, z. B.:

m Bereich m  Maximaler senkrechter Querschnitt
= Durchschnittliche Graustufe m  Feret-Durchmesser (max.)

m Breite m Feret-Durchmesser (durchschn.)
m Schwerpunkt X-Achse m Feret-Winkel (min.)

m Schwerpunkt y-Achse m Feret-Durchmesser (min.)

m  Anzahl Sehnen m Feret X-Achse

= Kompaktheit m Feret Y-Achse

m  Wirksamer Durchmesser m Lange

m Dehnung m Min. X-Achse

m Konvexer Perimeter m Max. X-Achse

m Feret-Dehnung m Min. Y-Achse

m Max. Feret-Winkel m Max. Y-Achse

m Faserlange m Perimeter

m Pferchkreis m Rauheit

Rickstreuelektronendetektor mit 4 Quadranten

Klassifizierung von Partikeln nach Gréfse und Form



Auf den Punkt

Ihre Vorteile

Die Anwendungen
lhr System
Technik und Details

Service

Elementaranalyse

Morphologische und chemische Klassifizierung

SmartPl nutzt fortschrittliche Bildverarbeitungs- und Analysetechniken, um verschiedene morphologische
Merkmale fur jeden erkannten Partikel zu messen. AnschlieSend werden EDS-Analysen zur Bestimmung der
chemischen Zusammensetzung jedes Partikels ausgefiihrt. Analysieren Sie Partikel rasch im Spot-Modus oder
im Detail mithilfe des erweiterten ZEISS Feature Scan-Modus. Dabei wird die gesamte Partikelform gescannt,

um eine genauere Klassifizierung zu erreichen.

Morphologische Segmentierung von Partikeln

Ansicht EDS-Spektrum

Chemische Klassifizierung von Partikeln
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Ausgleich von Statistiken

Ausschluss von der Messung

SmartPl erlaubt lhnen, als nicht interessant
erachtete Partikel von der nachfolgenden Bild-
und Elementaranalyse auszuschliefen. Dadurch
kdnnen Sie lhren Partikeldatensatz einheitlich
halten und Laufzeiten minimieren. Das ware
beispielsweise eine Mdglichkeit fur langliche
Fasern auf dem Filter, die vom Staub in der
Umgebung stammen konnten und daher keinen
Bezug zu Partikeln aus dem Fertigungsprozess
haben.

Erweiterte Abbruchkriterien

Mithilfe einer Reihe an erweiterten Abbruch-
kriterien konnen Analysen im automatischen
Durchlauf beendet werden, wenn ein vordefinierter
Schwellenwert erreicht wird. Zu den Abbruch-
kriterien kénnen Analysezeiten, die Anzahl der
gezahlten Partikel oder Felder, die Partikelgrofie,
eine bestimmte Klassifizierung oder andere von
Ihnen spezifizierte Kriterien zahlen. Diese Funktion
lasst sich auf einzelne oder mehrere Proben
anwenden, wodurch die Laufzeit insgesamt
deutlich verkirzt werden kann. Ein Fenster mit
Live-Ergebnissen erlaubt dem Bediener, den
Fortschritt zu Uberwachen und zu entscheiden,
ob ein Eingriff erforderlich ist.

mit der Laufzeit

Ausschluss von Fasern, beispielsweise tber die Beschrdnkung
des Parameters fur die Faserldnge

Einrichtungsseite fir Abbruchkriterien
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Interaktive und retrospektive Partikelklassifizierung

Review Output-Modus

Verwenden Sie diesen Modus, um Klassifizierungs-
vorlagen zu verbessern, indem Sie die Ergebnisse
sorgfaltig auswerten. Sie kdnnen auch Partikel
erneut untersuchen, indem Sie den Probentisch
auf die entsprechenden Partikelkoordinaten
zurlckstellen.

Verwenden Sie den Prifmodus, um einzelne Partikel erneut zu
untersuchen und alle ihre Eigenschaften einschliefSlich der EDS-
Zusammensetzung und Materialklassifizierung anzuzeigen.

Retrospektive Analysen

Mit diesem Modus koénnen Sie vorhandene Ergeb-
nisse neu auswerten, indem Sie einfach neue
Klassifizierungskriterien verwenden, ohne die

Probe erneut zu analysieren.

Auswahl einer neuen Vorlage fur retrospektive Analysen
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Ansicht und Berichterstell

SmartPI Explorer

Mit dieser eigenstandigen Anwendung kénnen Sie
Ergebnisse durchsuchen oder Resultate fir indivi-
duelle Spektren, Bilder von Partikeln und Feldern,
am Rand liegende Partikel oder andere aus-
gewahlte Filter suchen. DarUber hinaus bietet
SmartPI Explorer Archivierungsoptionen und eine
Bildmontagefunktion, mit der ein zusammenge-
flgtes Bild der analysierten Felder erstellt werden
kann. Der Explorer kann auch offline genutzt wer-
den, damit das System mehr Zeit fur Analysen hat.

ung

Montage des gesamten Filters, der aus mehreren Feldern
zusammengefligt wurde

Navigationsfenster von SmartPl Explorer mit einer Ansicht mehrerer Partikel

SmartPl Reporter

Diese eigenstandige Anwendung verfligt Gber
diverse integrierte Tools, mit denen Sie dedizierte
Berichte erstellen kénnen. Sie konnen Drag&Drop-
Elemente nutzen, eine vorhandene Berichtsvor-
lage andern oder einen Bericht gemalf3 ISO oder
VDA auswahlen. Sobald Sie lhren Bericht definiert
haben, kdnnen Sie ihn als Vorlage flr spatere
Berichte speichern. Verwenden Sie SmartPI
Reporter online fur die sofortige Berichterstellung
oder offline, wenn Sie Ergebnisse zu einem spa-
teren Zeitpunkt analysieren.

VDA-19-konformer Bericht zur technischen Sauberkeit erstellt in

SmartPl Reporter

16
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Technische Spezifikationen

Parameter Spezifikation
Hardware EVO, SIGMA 300
Software Kompatibel mit Windows 7 und Windows 10: SmartPI, SmartPl Explorer, SmartPl Reporter

Kompatibel mit diversen Siliziumdriftdetektoren von Bruker und Oxford

MindestgroRe Partikel

Ca. 20 nm (Stahl)

Maximale Anzahl Partikel

500.000 Partikel

Wiederholbarkeit

Fur Bilderfassungsparameter wie Feret max.: 97 %

Besonderheiten

Zusammenfugen von Randpartikeln (Stitching), REM- und EDS-Software in einer Softwareschnittstelle, Upgrade auf CAPA maéglich

Funktionen Abbruchkriterien, Fasermessungen, morphologische und chemische Analysen, Selbstkalibrierung
Proben Messung von bis zu 8 Filtern oder 9 Stiftprobentellern in einem Durchgang
Normen ISO 16232, VDA 19
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Erleben Sie Service, der seinen Namen verdient

Ihr Mikroskop-System von ZEISS gehort zu Ihren wichtigsten Werkzeugen. Wir stellen sicher, dass es immer
betriebsfahig ist. Mehr noch: Wir sorgen dafur, dass Sie alle Moglichkeiten Ihres Mikroskops voll ausschopfen.
Mit einer breiten Palette an Dienstleistungen arbeiten unsere Experten noch lange nach lhrer Entscheidung
fur ZEISS kontinuierlich daran, dass Sie besondere Momente erleben: Momente, die Ihre Arbeit befligeln.

Reparieren. Instand halten. Optimieren.

Ihre ZEISS Protect Service-Vereinbarung sichert die Lebensleistung Ihres Mikroskop-Systems: Betriebskosten
werden planbar — Sie verringern Ausfallzeiten und profitieren von durchgangig optimierter System-
Performance. Sie wahlen aus mehreren Service-Optionen. Gemeinsam mit Ihnen erarbeiten wir, welche
Protect Service-Vereinbarung am besten flr Sie, Ihr Mikroskop-System und die spezifischen Anforderungen

threr Organisation zugeschnitten ist.

Sie durfen sich auch jederzeit auf unseren Service on-demand verlassen. Unsere Service-Mitarbeiter analysieren

Ihren System-Status und beheben Stérungen per Fernwartung oder bei Ihnen vor Ort.

Erweitern Sie lhr Mikroskop-System

Ihr Mikroskop von ZEISS ist zukunftssicher ausgelegt: Offene Schnittstellen erlauben Ihnen, Ihr System nach
Wunsch zu erweitern — Sie erganzen Ihr System mit dem Zubehor Ihrer Wahl und bleiben immer auf dem
neuesten Stand. Auf diese Weise verlangern Sie die Produktivzeit Ihres ZEISS Mikroskops erheblich.

Profitieren Sie von der optimierten Leistung Ihres Mikroskop-
Systems mit Servicedienstleistungen von ZEISS — jetzt und fur

die kommenden Jahre.

>> www.zeiss.com/microservice



http://microscopy.zeiss.com/microscopy/de_de/service-support/protect.html
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Carl Zeiss Microscopy GmbH

07745 Jena, Deutschland

microscopy@zeiss.com
www.zeiss.com/smartpi



