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Axio Zoom.V16 ist ein hochauflésendes On-Axis-Zoom-Mikroskop von Carl Zeiss mit 16-fachem VergréBerungs-

faktor, hoher Apertur und groBem Arbeitsabstand. Mit nur einem Objektiv zoomen Sie von einem groBen Objekt-
feld bis ins kleinste Detail. Die besondere Stirke von Axio Zoom.V16 sind Einzel- und Kachel-Aufnahmen bei
niedriger bis mittlerer Vergroflerung. Bei gleichem Objektfeld erreichen Sie eine bis zu 2,5-fach hohere Auflésung

als mit konventionellen Mikroskopen. Sie steigern lhre Effizienz in der Bildaufnahme und Bildauswertung bis

zum 7-Fachen. Axio Zoom.V16 ist insbesondere fiir die Routineanalyse grof3flachiger Probenbereiche, wie z.B.

SchweiBnahtuntersuchungen, Druckguss- und Stahlbauteile geeignet.

Einleitung

Viele Routineuntersuchungen wie die Porenstruktur von
Gussbauteilen, SchweilSndhte und Randschichthartezonen
werden in der Materialmikroskopie grofsflachig durchge-
fuhrt. Mit einem mittleren Abbildungsmafsstab soll ein grofser
Probenbereich oder ein komplettes Bauteil effizient abgebildet
werden. Ihre Anforderungen sind: gute Detailerkennbarkeit
und farbtreue, homogene Abbildung der Strukturen bei mog-
lichst schneller Bildakquisition. Zusatzlich zur rein qualitativen
Analyse gewinnen quantifizierte Auswertungen immer mehr
an Bedeutung. Eine vollstandige Gefugeanalyse umfasst auch
Untersuchungen mit héherem Abbildungsmafsstab, viele Frage-
stellungen werden bei maximaler Vergréfierung von 100- oder
200-fach untersucht. Ideal fir diese Anforderungen: ein Gerat,
das zum hochauflésenden, niedrigen Vergroéferungsbereich
zusatzlich hohere Vergrof3erungen bis 200-fach ermoglicht.

Flr Untersuchungen im unteren bis mittleren Vergréferungs-
bereich wurden bisher ein Stereomikroskop oder ein klassisches
Compoundmikroskop mit speziellen Aufnahmetechniken - wie
zum Beispiel Kachel-Bildaufnahme - eingesetzt.

Da Axio Zoom.V16 aufgrund der hohen Apertur schon bei
niedrigen bis mittleren Vergrosserungen eine 2,5-fach hohere
Auflésung als konventionelle Mikroskope bietet, nehmen Sie
grof3e Messflachen und Bauteile bis zu viermal schneller auf.

Axio ZoomV16 ist das ideale und effiziente Mess- und

Dokumentationsinstrument.

Anwendungsbeispiele Axio Zoom.V16 fiir die Routine

Auswertung der Porenstruktur in Druckgussbauteilen/
Schweifsndhten

Gussbauteile aus Nichteisenmetallen sind technisch bedingt
Uberwiegend mit Porositdt behaftet. Unterschieden wird

in Schwindungs- und Gasporositat. Physikalisch bedingt
kommt es durch Volumendefizite wahrend der Abkuhlung
zu schwindungsbedingten Hohlraumen — den Lunkern.
Diese sind meist durch eine ungleichmal3ige, kavernen-
artige Form gekennzeichnet. Gasporositat entsteht Uber-
wiegend thermodynamisch durch Aufnahme von Gasen
durch das flussige Metall, sowie stromungsmechanisch
durch Aufnahme von Luft wahrend des Fullprozesses in das
GielBwerkzeug. Gasporen sind meist rund. Schwindungs-
und Gasporositat stellen ein Problem fir mechanische
Eigenschaften, die Dichtheit oder Oberflachenbeschichtung
von Gussbauteilen dar und mussen deshalb kontrolliert
werden. In der Regel weisen diese Fehlstellen eine sehr

breite FehlergréRenverteilung von wenigen Mikrometern



bis zu Millimetern und eine inhomogene Verteilung im
Bauteil auf. Die Verteilung und Lage der Fehler ist mal3-
geblich von Wanddickenstarken beeinflusst. In Bereichen
mit grosseren Wandstarken kommt es in der Bauteilmitte
haufig zur Bildung von Hohlrdumen durch Volumendefizite.
Diese Fehler konnen auch nahe der Oberflache auftreten.
Dementsprechend muss die Hohlraumstruktur grof3flachig
und mit adaquater Aufldsung geprift werden.

Das Prufblatt P202 des VDG beschreibt hier eine Vorgehens-
weise, um die Qualitat von Gussbauteilen mikroskopisch zu
prifen. Ein Abbildungsmal3stab von 2,5 und ein Mindest-
messfeld von 3x3 mm ist hierbei eine der Vorgaben.

Bild 1 stellt ein Anwendungsbeispiel von Axio ZoomV16

in Form einer Laserschweifsnaht von AlSi-Gussbauteilen

dar. Die erhéhte Porositat innerhalb der Schweifsnaht ist
deutlich erkennbar. Basierend auf dem Prifblatt P202

und einem Compoundmikroskop ist es zur Abbildung der
gesamten Schweil3naht mit einer 25-fachen Vergréf3erung
notwendig, zirka neun mikroskopische Kachelbilder zu
einem Gesamtbild zusammenzufihren. Das deutlich gros-
sere Sehfeld von Axio Zoom.V16 erlaubt hier eine um den
Faktor 3-4 schnellere Einzelaufnahme im Vergleich zum
Compoundmikroskop. Bei einem Compoundmikroskop muss
fur eine derartige Bildaufnahme inklusive Einrichtung des
Messbereiches mit einen Aufwand von zirka 4-5 Minuten
gerechnet werden. Mit Axio Zoom.V16 ist ein vergleich-
bares Bild mit gleicher, teilweise besserer, Qualitat innerhalb
einer Minute aufgenommen. Bei Serienuntersuchungen
ermoglicht dies deutliche Verbesserungen mit der Option,
Porositat und Porengréfse zu quantifizieren.

Bild 1

Effizientere Bildaufnahme (Faktor 3-4) mit Axio Zoom.V16:
mikroskopische Qualitdtssicherung an LaserschweifSnaht von
AlSi-Gussbauteilen

a) Axio Imager.Z2m, 3x3 MosaiX-Aufnahme mit
Abbildungsmafstab 2,5, Digitalauflésung 2,58 um/Pixel

b) Axio Zoom.V16 mit Abbildungsmafstab 1,0,
Digitalauflésung 2,19 um/Pixel

Axio Imager.Z2m, 3x3 MosaiX, Abbildungsmafstab 2,5

Axio Zoom.V'16, Einzelbild, Abbildungsmafstab 1,0



Das Zusammensetzen mehrerer Mikroskopbilder bei
schwacher Vergrofserung durch Nutzung des
Softwaremoduls MosaiX ist bei einem Compoundmikroskop
haufig mit Problemen inhomogener Ausleuchtung (Shading)
und bei der Korrektur der Uberlappungsbereiche (Stitching)
verbunden, wie exemplarisch in Bild 2 a) dargestellt.

Vergleichbare Einsatzgebiete fir Axio Zoom\V16 erge-
ben sich im Bereich von Kunststoffspritzgussbauteilen
und SchweifSnahten von Stahlbauteilen. In Kunststoff-
spritzgussbauteilen sind es nahezu die gleichen Probleme
bezlglich der Ausbildung von Hohlrdumen. Fir die
Schweifsnahtprifung bei Stahlen sind es Uberwiegend
geometrische Messaufgaben. Hier zeigen sich die
Vorteile von Axio Zoom.V16. Bei niedrigen bis mittle-
ren VergroRerungen werden hohe Aperturen erreicht.
Gefligedetails in der Warmeeinflusszone werden bei
bis zu 150-fachen VergrofRerungen dargestellt.

Effizienzsteigerung um Faktor 5-7 in der Dokumentation
von Randschichthdrtezonen von Stahlbauteilen

Zur Verbesserung von Verschleif3- und
Dauerfestigkeitseigenschaften konnen Stahlbauteile durch
thermische (z. B. Induktionsharten, Laserharten) und/oder
thermochemische Oberflachenhartungsverfahren (z.B.
Einsatzharten, Nitrieren) in der Randschicht behandelt
werden. Ziel dieser Verfahren ist es, die Eigenschaften wie
Harte, Einbringung von Druckspannungen in der Oberflache
von Stahlbauteilen (z.B. Kurbel- und Nockenwellen,
Antriebswellen) positiv zu verandern. Vor allem bei der
Beurteilung von induktiv geharteten Randschichten ist

es notwendig, schnell und effizient die Breite, Tiefe und
Lage des Hartebereiches zu bestimmen. Insbesondere

bei der Einrichtung eines neuen Induktivharteprozesses
muss an einer Vielzahl von Proben maoglichst effizient der
Hartebereich vermessen werden. Vor allem bei kleinen und
diffizilen Bauteilen mit Einhartetiefen im Millimeterbereich
ist eine mikroskopische Beurteilung der Einhartungszonen
notwendig und mit Axio Zoom.V16 effizient umsetzbar.

Bild 2

Darstellung der Detailerkennbarkeit anhand grdfSter Pore in Druck-
gussbauteil im Originalmafstab mit Falschfarbendarstellung bildanaly-
tisch erkannter Poren

a) Axio Imager.Z2m mit geringen Artefakten durch Shading
und Stitching (siehe Pfeile)

b) Pore mit Axio Zoom.V16 ohne Artefakte

b) Axio Zoom.V16, Detailausschnitt



In Bild 3 sind vergleichende mikroskopische Aufnahmen Bild 3

einer Induktivhartezone mit Axio Imager.Z2m und Axio Zoom.V16 ermdglicht um Faktor 5 schnellere und effizientere
. B Vermessung von Randhdrtezonen (z.B. induktionsgehdrtete Wellen)
Axio Zoom V16 dargestellt. Wahrend zur Darstellung bei Serienuntersuchungen

und Vermessung der induktivgeharteten Zone mit

Axio Imager eine MosaiX-Aufnahme mit 4x4-Kacheln

bei Abbildungsmafistab 2,5 notwendig ist, ermoglicht die
Zoomoptik von Axio Zoom V16 eine Einzelbildaufnahme
bei Abbildungsmal3stab 0,63 mit deutlichen Vorteilen.
Die Vorteile liegen maf3geblich in der Geschwindigkeit der
Aufnahme, einer homogenen Ausleuchtung sowie in der
effizienteren Umsetzung der Messaufgabe. Im konkreten
Fall konnte eine Effizienzsteigerung um den Faktor 5 fur
die Beurteilung von 60 induktiv geharteten Stahlbauteilen
erreicht werden. Die Effizienzsteigerung beruht mafsgeb-

2000 ym

lich auf der implizit schnelleren Bildaufnahme durch eine

Einzelbildaufnahme, dem deutlich einfacheren Handling
} a) Axio Imager.z2m, 4x4 MosaiX, AbbildungsmafSstab 2,5,

durch Wegfall des Setzens mehrerer Fokuskorrekturen mit Auflichtbeleuchtung

Axio Imager, sowie der Reduktion der notwendigen nachfol-

genden Bildverarbeitung. Zudem zeigte die am

Axio Zoom.V16 vorhandene Ringlichtbeleuchtung eine

bessere Kontrastierung der verschiedenen Einhartezonen.

Explizit der in Bild 3b) besser erkennbare Ubergang

ermoglichte damit eine schnellere und einfachere

Vermessung des Hartebereiches.

b) Axio Zoom.V16, Einzelbild, AbbildungsmafSstab 0,63,
Ringlichtbeleuchtung
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