Mikrohartebestimmung _I'iEI:hEI_®.

Zukunftsweisende Technologie in der
Mikrohartebestimmung

Mikrohartebestimmung gemaf DIN EN ISO 14577
mit den Mikrohdrtemesssystemen
FISCHERSCOPE® HM2000
und PICODENTOR® HM500




Gesteigerte Anforderungen an die Ober-
flachentechnik machen entsprechend leis-
tungsfahige Messverfahren und -geréate
erforderlich. Die Mikroh&rtemesssysteme
FISCHERSCOPE® HM2000 und PICO-
DENTOR® HM500 messen dort, wo die
klassischen Messverfahren ihre Grenze fin-
den — schnell, prazise, bedienerfreundlich
und effektiv.

Prazises Messen

Die vorgegebene Priifkraft wird mit einer
hohen Genauigkeit aufgebaut. Die Mes-
sung der Eindringtiefe erfolgt mit einer Auf-
I6sung im Piko- oder Nanometerbereich.
Das extrem feinfuihlige Aufsetzen des Ein-
dringkorpers dient der genauen Nullpunkts-
bestimmung. Die in der Norm vorgeschrie-
bene Messunsicherheit (< 1 %) wird so
weit unterboten. Die Spitzenverrundung
des Eindringkdrpers wird mit einer Refe-
renzmessung erfasst und bei den Ergeb-
nissen entsprechend berucksichtigt. Die
Mikrohartebestimmung erfolgt computer-
gesteuert, frei von jeglichen subjektiven
Einflissen und damit véllig unabh&ngig von
der prifenden Person.

Aussagefahige Messergebnisse
Der Benutzer gewinnt in einem einzigen
Messvorgang Informationen tber die Harte
an der Oberflache und den Harteverlauf
innerhalb oberflachennaher Grenzschich-
ten, Uber die elastischen und plastischen
Eigenschaften und auch tUber das Kriech-
verhalten des Werkstoffs. Weitere interes-
sante WerkstoffkenngroRen wie der Ein-
dringmodul und die elastisch-plastischen
Energieanteile lassen sich aus der proto-
kollierten Messkurve berechnen.

Messkopf

Im Messkopf sind Eindringkdrper, Krafter-
zeugungseinheit und Wegmesssystem zur
Bestimmung der Eindringtiefe sowie die
komplette Elektronik zusammengefasst.
Bei dem Eindringkdrper handelt es sich
standardméafiig um eine Diamantpyramide
nach Vickers mit 136° Flachenwinkel bei
erhdhten Anforderungen an die Geometrie
gemal Norm. Eindringkorper mit einer Dia-
mantpyramide nach Berkovich und mit
einer Hartmetallkugel sind gleichfalls liefer-
bar. Der Messkopf ist mit einem speziellen
Auflagering ausgestattet, um ein beschéadi-
gungsfreies Aufsetzen auf die Messobjekt-
oberflache zu gewahrleisten.
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Unter Berlicksichtigung des geometrischen
Zusammenhangs zwischen Eindringtiefe
und Eindringkdrpergeometrie fihrt diese
Messung zu dem Hartewert nach Martens
HM = F/A, mit A = f(h) = Oberflache des
Eindrucks. Aus dem sich ergebenden Belas-
tungs-Entlastungszyklus kdnnen wichtige
technologische KenngrdRen ermittelt wer-
den. Die bisher geldufige Universalhérte HU
lasst sich ebenfalls aus dem aufgezeichne-
ten Prifzyklus ermitteln.

Messprinzip

Die Mikroh&rtemesssysteme FISCHER-
SCOPE® HM2000 und PICODENTOR®
HM500 arbeiten nach dem Kraft-Eindring-
tiefenverfahren geméan DIN EN ISO 14577.
Hierbei wird der Eindringkdrper, ublicher-
weise eine Vickers- oder Berkovich-Pyra-
mide, zuerst mit ansteigender Priifkraft
quasi kontinuierlich in das zu tUberpriifende
Material eingedriickt und anschliefend wie-
der entlastet. Dabei wird sténdig die jeweils
aktuelle Eindringtiefe gemessen.

Eindruck eines Vickers-
diamanten in Silizium

(Atomic-Force-Micro-
scope-Aufnahme).

Schematische Darstellung des Eindringens eines Diamant-Eindringkérpers in
den Werkstoff.
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Darstellung des Profils nach dem Diamanteindruck.
Schematische Darstellung eines Messzyklusses mit folgenden Zeitabschnitten:
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Berechnung des elasti-
schen Eindringmoduls aus
der Steigung der Tangente
an die Entlastungskurve
bei F = Frax.

Die Eindringharte wird aus
h, berechnet.

Prifkraft |'F

EindringtTefe h
t=1

bei F=F,,
hDI
beit=t, f

to -t

Prufkraftaufbringung von minimaler bis maximaler
Prufkraft. Plastische und elastische Verformung er-
geben den gesamten Hérteeindruck. Nur in diesem
Zeitabschnitt erfolgt eine Harteberechnung.
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Rucknahme der Prifkraft. Aus der Steigung der sich
ergebenden Kurve bei F,,, wird der ,Elastische Ein-
dringmodul“ berechnet.
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Die maximale Prifkraft wird wéhrend einer vorge-
wahlten Zeitdauer konstant gehalten. Die gemessene
Eindringtiefenanderung gibt Aufschluss Uber das
Kriechverhalten des Materials.
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Die min. Prifkraft wird konstant gehalten. Uber die
sich ergebende Relaxation kann bei Lacken z. B. auf
das Verhalten nach einer Beschadigung geschlossen
werden (Reflow-Verhalten).
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Die WIN-HCU®-Software stellt samtliche
Funktionen zur Ansteuerung des Mess-
kopfes zur Verfigung. Sie erméglicht dem
Anwender durch Ubersichtliche Strukturie-
rung in einfacher und schneller Weise die
Einstellung der Messparameter sowie die
komfortable Auswertung, Darstellung, Pro-
tokollierung und Archivierung der erhalte-
nen Messwerte. In Verbindung mit einer
Paositioniervorrichtung tbernimmt sie auch
deren Steuerung. Die Software WIN-HCU®
arbeitet unter Windows® ab Version 98SE
bzw. NT aufwérts. Die bedienerfreundliche
und individuell konfigurierbare Software
erlaubt die Durchfiihrung von Messungen,
auch durch nicht qualifiziertes Personal.

Frei programmierbarer
Prufzyklus

Die Prufparametereinstellungen wie die
Kraft- oder Tiefensteuerung fiir den Harte-
eindruck durch Vorgabe von max. Prifkraft
oder Eindringtiefe, der gewiinschten Zeiten
zur Kraft-Aufbringung und -Rucknahme
sowie der Haltedauer bei Prifkraft kénnen
auch in einer separaten Datei gespeichert
werden und sind so beliebig wieder aufruf-
bar.

Weiterhin kdnnen beliebige Messabléufe in
Microsoft®-EXCEL-Tabellen definiert wer-
den, z. B. zyklische Be- und Entlastungen
mit gleicher oder unterschiedlicher End-
kraft. Dadurch erhalt man evtl. mehr Aus-
sagen Uber ein Material, als bei einem kon-
ventionellen Harteprifablauf.
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Messkurve eines Messablaufs mit zyklischen
Be- und Entlastungen mit gleicher Endkraft.

Bericksichtigung der Spitzen-
verrundung und Dachkanten
Normgerechte Beriicksichtung der Form-
abweichung (Dachkante, Spitzenverrun-
dung) des Eindringkdrpers durch einfache
Ermittlung einer Korrekturfunktion.

Messbild

Mehrere parallel gedffnete Fenster erlauben

den Uberblick iiber relevante Informatio-

nen:

« Online-Darstellung des Messvorgangs.
Videobildeinblendung der Messstelle
(nur bei Messsystemen mit Positionier-
vorrichtung).

« Tabelle der ausgewahlten Werkstoff-
kenngréRen mit statistischer Auswer-
tung.

« Verzeichnisstruktur der Applikations- und
Messkurvendateien.
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Messbild.

Messbare WerkstoffkenngréiZen

Berechnung der Werkstoffkenngréfien

geman DIN EN ISO 14577:

e Martenshéarte HM

e Eindringhérte H; (umwertbar in HV)

« Elastischer Eindringmodul E;

e Eindringkriechen Cr

« Prozentualer elastischer Verformungsan-
teil mr der Eindringarbeit Weas/ Wit

« Weitere WerkstoffkenngroRen geman
Norm

« GroRen wie die Martenshérte bei einer
bestimmten Priifkraft, plastischer Verfor-
mungsanteil usw.

< KenngréRen, berechnet aus der Mess-
kurve gemaR ehemaliger DIN 50359.

Vickersharte

Neben der Umwertung der Eindringharte
(Hr) in einen Vickerswert geman DIN EN
ISO 14577 ist auch die direkte Vermes-
sung des Harteeindrucks nach dem ,klas-
sischen* Vickersverfahren maéglich (nur fir
Messsysteme mit Positioniervorrichtung).

Auswertung

Graphische Darstellung aller Messergeb-
nisse, z. B. Eindringtiefe-Kraft-, Harte-
Kraft-, Kraft-Zeit-Diagramme mit frei wahl-
barer Definition und Skalierung der Dia-
grammachsen. Berechnung von Mittel-
wertkurven sowie Hinzufligen von Mess-
kurven aus anderen Messreihen zu Ver-
gleichszwecken.

izl Il | .
B ——————e————— |

C R P — -~

Messkurven mit Mittelwertkurve von Hartstoff-
schichten im Auswertungsfenster.

Die ermittelten Gréf3en kénnen nicht nur in
Tabellenform, sondern auch in einer Pro-
zessregelkarte dargestellt werden, um
schnell und Ubersichtlich die Qualitat z. B.
eines Beschichtungsprozesses tberprifen
zu kdnnen. Auch die Darstellung als Histo-
gramm und im Summenhaufigkeitsnetz ist
moglich.
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SPC-Kartendarstellung.
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Datenexport

Die Prufkraft, Eindringtiefe und die statisti-
schen Werte kénnen entweder in Micro-
soft®>-EXCEL®-Tabellen oder als ASCII-
Dateien exportiert werden.



FISCHERSCOPE® HM2000, Messsysteme
zur Bestimmung der Harte, Elastizitat oder
des viskoelastischen Verhaltens von Werk-
stoffen.

Anwendungen

Farb- und Lackschichten, Polymerwerk-

stoffe, z. B. im Automobilbau

» Galvanische Beschichtungen, z. B.
dinne Gold- oder andere Galvanik-
schichten auf Komponenten der Elektro-
und Elektronikindustrie

» Hartstoffbeschichtungen (PVD, CVD)

» Eloxalschichten

= Implantate, z. B. kiinstliche Herzklappen,
Huiftgelenke u.a.

» Kunststoffe und Gummi; z. B. Bestim-
mung von Bestrahlungseinflissen oder
zur Bestimmung der Wirkung von Filler-
und Hérteranteilen

» Werkstoffforschung, z. B. Matrix von
faserverstarkten Kunststoffen. Bestim-
mung der Eigenschaften von Metallen.

« Anodisierschichten auf Aluminium.

Technische Daten

Messkopf

* Maxiale Prufkraft: 2000 mN

* Maximale Eindringtiefe: 150 pm

« Kraftauflosung: + 0,04 mN

* Wegauflosung: = 100 pm

« Ann&herungsgeschwindigkeit des Ein-
dringkorpers: < 2 um/s

Positioniervorrichtung

« Videomikroskop mit 40-, 200- und
400facher Vergréf3erung

« Verfahrwege:
manueller Messtisch: 25 x 25 mm
prog. Messtisch: 100 x 100 mm

Messsystemvarianten

Die Ansteuer- und Auswerteeinheit ist je
nach Messsystemvariante ein entspre-
chend konfigurierter PC mit installierter
WIN-HCU®-Software. In Verbindung mit
einer Positioniervorrichtung tbernimmt sie
auch deren Steuerung. Einfachste Kalibrie-
rung und wartungsfreien Betrieb machen
das FISCHERSCOPE® HM2000 zu einem
sehr wirtschaftlichen Messsystem.

Drei verschiedene Messsystemvarianten
ermdglichen dem Anwender die fur ihn ge-
eignetste und preisgunstigste Ausfiihrung
zu wahlen:

FISCHERSCOPE® HM2000 S
Stativausfihrung, die Standardversion
beinhaltet Stativ, Messkopf und PC mit
vorinstallierter WIN-HCU®-Software.

Stativausfiihrung. Das FISCHERSCOPE® HM2000 S
stellt die preisgunstigste Messsystemausfiihrung dar.

Zu allen drei Varianten ist optional ein
Schwingungsdampfungssystem erhaltlich.

FISCHERSCOPE® HM2000 XYp, Gesamtaufbau eines Messplatzes mit PC, Keyboard und die Positioniervorrich-
tung mit programmierbarem Messtisch auf dem optional erhéltlichen Schwingungsdampfungssystem.
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FISCHERSCOPE® HM2000 XYm
Ausflihrung mit Positioniervorrichtung. Sie
ist mit einem Videomikroskop und einem
manuell verfahrbaren XY-Tisch ausgestat-
tet. Im Videobild auf dem PC-Monitor er-
scheint das mikroskopische Bild der Prif-
teiloberflache, wodurch ein genaues Anfah-
ren der gewunschten Messposition még-
licht ist. Zum Messen fahrt der Messtisch
automatisch unter den Messkopf, so dass
der Hérteeindruck genau an der gewinsch-
ten Position erfolgt. Diese Gerateversion
beinhaltet neben der Positioniervorrichtung
standardmaRig den Messkopf und einen
speziell konfigurierten PC mit vorinstallierter
WIN-HCU®-Software.

Positioniervorrichtung mit manuell verfahrbarem
XY-Messtisch auf dem optional erhéltlichen Schwin-
gungsdampfungssystem.

FISCHERSCOPE® HM2000 XYp
Ausflihrung wie FISCHERSCOPE® HM2000
XYm, jedoch mit programmierbarem XY-
Tisch; besonders geeignet fur vollautomati-
sierte Messungen an vorprogrammierten
Messstellen auf dem Prifteil. Der program-
mierbare Messtisch bietet verschiedene
Mdoglichkeiten zum Anfahren der Mess-
stelle(n):

» Direktes Anfahren der Messposition mit
Mausklick im Videobild, mit der soge-
nannten ,,Point & Shoot“-Funktion.

* Mit dem Joystick des Keyboards.

* Programmierung von mehreren Mess-
stellen: beliebig verteilt, in gerader Linie
oder in einem rechteckigen Feld (Array).




Farb- und Lackschichten

Verschiedene lackierte Oberflachen aus dem Auto-
mobilbereich.

Um eine dauerhafte Schutzwirkung zu er-
zielen, missen Lackschichten hinreichend
dick sein und daruber hinaus definierte me-
chanische Eigenschaften besitzen. In der
Lack- und Polymerindustrie werden immer
mehr Werkstoffparameter wie Oberflachen-
harte, Vernetzungsgrad, Kratzausheileigen-
schaften (Reflow-Verhalten) oder Elastizi-
tatsmodul als wichtiges Qualitdtsmerkmal
beurteilt. In der Praxis kdnnen aber die meis-
ten dieser Kennwerte nur durch sehr auf-
wendige und zeitraubende Versuche ermit-
telt werden. Mit dem FISCHERSCOPE®
HM2000 stehen diese Werte oder artver-
wandte Werte, die einen Ruckschluss auf
die gewiinschten WerkstoffkenngroRen er-
lauben, oft schon nach einer Minute Mess-
zeit zur Verfilgung. Dadurch kénnen schnell
und effektiv mehrere chemische Prozesspa-
rameter bei der Herstellung oder Aushér-
tung im Vergleich dargestellt werden. Die
Hértebestimmung mit dem FISCHER-
SCOPE® HM2000 gibt Aufschluss tber den
Polymerisationsgrad, die Hartednderungen
infolge von Temperatureinfllissen, die Ver-
sprédung durch UV-Bestrahlung, die Ande-
rung der viskoelastischen Eigenschaften
durch Witterungseinfliisse, die Kratzfestig-

Galvanische Beschichtungen

In vielen Bereichen werden Teile mit galvanischen
Beschichtungen verwendet. Die Abbildung zeigt eine
kleine Auswahl galvanisch beschichteter Teile.

Die Mikrohérte gibt Auskunft tiber die Funk-

tionsféahigkeit von Galvanikschichten. Be-
trachten wir beispielsweise elektrische
Steckkontakte: Die Kontaktflachen werden
selektiv vergoldet (HM je nach Legierung
zwischen 1200 und 6000 N/mm?), wobei
aus Kostengriinden mit Schichtdicken bis
herab zu 0,8 um gearbeitet wird. Eine Mi-
krohartemessung lasst Riickschliisse auf
die Abriebfestigkeit und Bondféhigkeit zu.
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Hier werden die Ergebnisse der Hartebestimmung an

einer ca. 20 um dicken Chromschicht auf Stahl im gra-

fischen Modus gezeigt. Die rote Kurve stellt den Mit-
telwert aus acht Einzelmessreihen dar. Man erkennt,
dass trotz der relativ groBen Streuung der Messwerte
bei kleineren Eindringtiefen aufgrund der rauhen Pruf-
teiloberflache der Mittelwert bereits ab ca. 0,1 pm
einen sehr sinnvollen Verlauf aufweist.
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Gezeigt wird hier der Verlauf der Eindringtiefe Giber die
Zeit. Um das viskoelastische Verhalten (Kriechen) des
Lacks zu bestimmen, wurde sowohl bei max. als auch
bei min. Last die Prifkraft fir 5 Sek. konstant gehalten.

die Mittelwertkurve mit Anzeige des 95%-Vertrauens-
bereichs. Die Mittelwertkurve wurde aus den 8 Einzel-
messreihen gebildet.

Hartstoffschichten
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Frés-, Schneid- und Bohrwerkzeuge mit unter-
schiedlichen Hartstoffbeschichtungen.

Hartstoffbeschichtungen auf Zerspanungs-
und Umformwerkzeugen tragen zur Leis-
tungssteigerung bei. Die Verschleilfestig-
keit resultiert aus der groRen Hérte der auf-
gebrachten Schichten, z. B. 20.000 bis
25.000 N/mm’ bei TiN. Dies entspricht
einer Vickersharte von ca. 2000 bis 3000
HVO0,05. Qualitatssicherung bei beschich-
teten Werkzeugen setzt eine zuverlassige
Mikrohartemessung voraus. Konventionelle
Harteprifgerate sind daftr nur bedingt
geeignet, weil sie mit zu groRen Prifkraften
arbeiten. Die Prufkorper durchdringen die
Beschichtungen und messen eine Misch-
harte aus Schutzschicht und Substrat. Um
die Schichtharte zuverlassig ermitteln zu
kénnen, darf die Eindringtiefe maximal ein
Zehntel der Schichtdicke betragen (Blickle-
Regel) — ein Messbereich, fiir den das
FISCHERSCOPE® HM2000 optimal geeig-
net ist.
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Messergebnisse von einer ca. 3 pm dicken Hartstoff-
schicht auf Stahl. Man erkennt, dass die Kurve mit
ansteigender Kraft (unterer Teil) bei ca. 0,2 bis 0,3 pm
nach oben abknickt. Dies deutet auf einen beginnen-
den Einfluss des weicheren Substratmaterials hin. Zu
beachten sind auch die hohen, fiir Hartstoffschichten
typischen, Werte der Eindringhérte von fast 29.000
N/mm” sowie des elastischen Eindringmoduls von
475 GPa (bei ublichem Stahl nur 200 GPa).

Eine weitere interessante Werkstoffkenngrofien ist
der elastische Verformungsanteil der Eindringarbeit
(Wetast/ Weota).



Mit dem PICODENTOR® HM500 lassen
sich Martenshérte HM, elastische Kenn-
groRen und weitere Werkstoffparameter
nach der instrumentierten Eindringprifung
gemal DIN EN ISO 14577-1 selbst im
Nanobereich bestimmen. Das Messsystem
zeichnet sich besonders durch seine einfa-
che Handhabung und sein hervorragendes
Preis-Leistungsverhdltnis aus. Die erreich-
ten Auflésungen und Genauigkeiten fiir
Kraft- und Wegmessung liegen im Bereich
von Geraten mit wesentlich héheren
Anschaffungskosten. Durch seine praxis-
gerechte Ausfiihrung mit programmierba-
rem XY-Tisch und ubersichtlicher Darstel-
lung der Messergebnisse ist der PICO-
DENTOR® HM500 aber im Gegensatz zu
anderen Geréten nicht nur fur den Labor-,
sondern auch den Fertigungsbereich ge-
eignet.

Anwendungen

» Hartstoffschichten allgemein

« Ultradiinne DLC-Schichten

« Schutzschichten auf Glasern

e Schmutzabweisende Schichten
(Sol-Gel-Schichten)

» Beschichtungen von PC-Festplatten
und CDs

< Dinnste Lackschichten

< lonenimplantierte Oberflachen

« Nanoschichten bei Sensoren

* Medizintechnik (Implantate usw.)

« Matrixeffekte in Legierungen

« Biologische Materialien

« Keramische Werkstoffe

Technische Daten

* Maximale Prifkraft: 500 mN

* Maximale Eindringtiefe: 150 pm

» Kraftauflosung: < 100 nN

* Wegauflosung: < 40 pm

« Ann&herungsgeschwindigkeit des Ein-
dringkérpers auf die Messobjektober-
flache: < 100 nm/s

« Videomikroskop mit 40-, 200- und
400facher Vergréf3erung

» Programmierbarer XY-Messtisch mit den
Verfahrwegen 100 x 100 mm

Das Messsystem

«

PICODENTOR® HM500, Gesamtaufbau eines Messplatzes mit PC, Keyboard und die Positioniervorrichtung mit
programmierbarem Messtisch auf dem aktiven Schwingungsdampfungstisch in der Messkammer.

Die Ansteuer- und Auswerteeinheit ist ein
speziell konfigurierter PC mit installierter
WIN-HCU®-Software. Weiterhin beinhaltet
das Messsystem standardmaRig den Mess-
kopf, die Positioniervorrichtung mit pro-
grammierbarem Messtisch, den aktiven
D&mpfungstisch, die Messbox und das
HCU-Keyboard. Im Videobild auf dem PC-
Monitor erscheint das mikroskopische Bild
der Prifteiloberflache, wodurch ein genaues
Anfahren der gewiinschten Messposition
moglicht ist. Der programmierbare Mess-
tisch bietet verschiedene Moglichkeiten
zum Anfahren der Messstelle(n):

» Direktes Anfahren der Messposition mit
Mausklick im Videobild, mit der soge-
nannten ,,Point & Shoot“-Funktion.

* Mit dem Joystick des Keyboards.

< Programmierung von mehreren Messstel-
len: beliebig verteilt, in gerader Linie oder
in einem rechteckigen Feld (Array).
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Programmfenster zur Programmierung von mehreren
Messstellen. Dargestellt ist hier eine Arrayprogrammie-
rung. Im Videobild sind die Eindriicke nach der Mes-
sung zu sehen.

Beschichteter Wafer als Messgegenstand unter
dem Videomikroskop zur genauen Bestimmung der
Messposition(en).

==
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Zur Messung féhrt der Messtisch automatisch unter
den Messkopf, so dass die Harteeindriicke exakt an
den gewahlten Messpositionen erfolgen.
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Beschichtungen mit Dicken von wenigen
Mikrometern oder sogar nur einigen 10 bis
einigen 100 Nanometern gewinnen wegen
ihrer hervorragenden Eigenschaften immer
mehr an Bedeutung. Bei Werkzeugen, Mo-
torkomponenten usw. sind Hartstoffschich-
ten aus z. B. TiN, TiC oder diamantéhnli-
chem Kohlenstoff mit einer Dicke von ca.

1 bis 4 Mikrometern bereits alltglich. Zur
Erzielung kratzfester, schmutzabweisender,
antistatischer, reflektierender oder spei-
cherfahiger Oberflachen wurden in den
letzten Jahren hochkomplexe Schichtsys-
teme im Nanometerbereich entwickelt. Die
Bestimmung der technologischen Eigen-
schaften solcher Schichten ist fir deren
Optimierung unerlasslich. Der PICODEN-
TOR® HM500 ist dafiir das optimale Mess-
system. Durch die hochprézise Wegmes-
sung im Pikometerbereich und die Krafter-
zeugung bis herunter zu wenigen Mikro-
newton kénnen mit dem PICODENTOR®
HMS500 nach dem Kraft-Eindringtiefen-Ver-
fahren ultradiinne Schichten oder Ober-
flachenbereiche in Bezug auf ihre mechani-
schen Eigenschaften charakterisiert wer-
den.
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Eindruck eines Vickersdiamanten in eine Silizium-
scheibe mit einer Kraft von 5 mN.

Eindringtiefe h
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Profilbreite

Profil des Diamanteindrucks im Werkstoff nach der
Messung.

Ultradiinne Schutzschichten

Beschichteter Wafer.

Die Mikroelektronik und Miniaturisierung
von Strukturen und Bauteilen erfordert
ebenfalls eine Messtechnik, die sich diesen
Gegebenheiten anpasst.

Am Beispiel der Elektronikbranche werden
die verwendeten Leiterbahnen und deren
Schichtdicke immer feiner und dinner.

Da bei der Harteprufung jedoch die Ein-
dringtiefe des verwendeten Eindringkdrpers
nur maximal 10 Prozent der Schichtdicke
betragen darf, muss dementsprechend die
verwendete Priifkraft auf ein Minimum redu-
ziert werden.

Auf Festplatten oder CDs und DVDs wer-
den sehr diinne, durchsichtige Nanometer-
schichten aufgebracht um den VerschleiR3-
schutz und die Abriebfestigkeit zu erhdhen.
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Hier werden die Ergebnisse der Hartebestimmung an
einer ca. 400 nm dicken Siliziumoxydschicht auf einem
Wafer im grafischen Auswertungsmodus gezeigt.

Beschichtete Brillenglaser

Gerade bei Brillenglasern aus Kunststoff sind kratz-
feste Schutzschichten unerlasslich.

Brillen dienen in aller Regel als Sehhilfen
und dem Arbeitsschutz. Schutzbrillen mus-
sen zum Beispiel eine bestimmte Hartung
aufweisen, um beim Auftreffen von Split-
tern, jeglichen Materials, einen Schutz bie-
ten zu kénnen. Bei der Brille als Sehhilfe
erfreuen sich Kunststoffglaser grolRer Be-
liebtheit auf Grund ihres erheblich geringe-
ren Gewichts und der besseren Bruchfes-
tigkeit gegenuber normalem Glas. Heutige
Kunststoffgléser erhalten mehrere Be-
schichtungen unterschiedlicher Dicken im
Nanometerbereich, um eine kratzfeste,
schmutzabweisende und entspiegelte
Oberflache zu erreichen. Die Priifung der
mechanischen Eigenschaften solch diinner
Schichten erfordert ein Messsystem mit
einer hochprazisen Wegmessung im Piko-
meterbereich und einer Krafterzeugung bis
herunter auf wenige Mikronewton.
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Messung auf einem beschichteten Kunststoffbrillen-
glas. Die Ergebnisse sind im grafischem Auswertungs-
menti dargestellt. Es wurde mit der max. Prufkraft von
500 mN gemessen, um den Einfluss des Trégermateri-
als zu demonstrieren. Der gleichmagig abfallende
Kurvenverlauf zeigt das elastische Verhalten des Tra-
germaterials wahrend des Eindringens in die Schicht.
Das Schichtmaterial driickt sich bei der Messung
quasi wie auf einem Kissen elastisch in das Tragerma-
terial ein. Fazit: Damit das Tragermaterial keinen Ein-
fluss auf die Ergebnisse hat, empfiehlt sich in diesem
Fall mit einer Priifkraft von ca. 0,5 mN, was einer max.
Eindringtiefe von ca. 150 nm entspricht, zu Messen,
um aussagekréftige Ergebnisse zu erhalten.
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Schichtdickenmessung,
Materialanalyse,
Harteprifung,
Leitfahigkeits- und
Ferritgehaltmessung
sowie Nachverdich-
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Erfahrung ist das
Unternehmen in
der Lage, fiir jede diese
Gebiete betreffende
Aufgabenstellung die
optimale Lésung anzubieten.

FISCHERSCOPE® X-RAY XDL®-B zur Messung von
Schichtdicken nach dem Réntgenfluoreszenzver-
fahren.

Das hohe Qualitatsniveau der HELMUT-
FISCHER-Gerate wird gepragt durch die
Zusammenarbeit mit anspruchsvollen
Partnern.

Rontgenspektrometer FISCHERSCOPE ® X-RAY XAN®
zur quantitativen Materialanalyse von Aluminium bis
Uran.

HELMUT FISCHER ist ein zuverlassiger
und kompetenter Partner, mit sachge-
rechter Beratung, umfassendem Service
und praxisnahen Schulungsveranstal-
tungen.

Die im umfangreichen
Lieferprogramm erhalt-
lichen Geréate basieren
auf der Rontgen-
fluoreszenz-, Beta-
riickstreu-,
magnetischen,
magnetinduktiven,
Wirbelstrom-, elek-
trischen Wider-
stands- oder
coulometrischen
Messmethode.
HELMUT FISCHER
ist weltweit aktiv
mit 12 FISCHER-
Firmen und 32 Ver-
triebsreprasentanten
in allen wichtigen
Industrielandern.

Messsystem FISCHERSCOPE® MMS®PC mit ver-
schiedenen Messmethoden zur Schichtdickenmes-
sung und Werkstoffprifung.

HELMUT-FISCHER-Messgerate werden
heute in Industrie und Forschung einge-
setzt, in allen Bereichen der Technik —
mit groRem Erfolg.
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