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DAS FISCHERSCOPE®

Wissenswertes aus dem Hause Helmut Fischer

EDITORIAL

Werte Leser,

Produktionsprozesse zu erhalten.

Fischer ist hierbei Ihr Partner. So stellen wir Ihnen im vorliegenden
FISCHERSCOPE® unsere neueste Handgerétegeneration FMP
vor. Auch unsere Software WinFTM® fiir die Réntgenfluoreszenz
wird laufend fortentwickelt. Gleich drei Artikel greifen aktuelle
Innovationen auf diesem Themengebiet auf.

Wir wiinschen Ihnen viel Spal3 beim Lesen und hoffen,

. . ) . . Sie auf einer der kommenden Messen oder Seminare persénlich
das Jahr 2009 startet leider mit eher negativen Vorzeichen. In wirt- B i
. o o o . begriBen zu diirfen.
schaftlich schwierigen Zeiten ist es um so wichtiger, sich

Wettbewerbsvorteile durch hohe Produktqualitédt und effiziente

Jirgen Florinski
Geschéftsfiihrer

g.//m

Thomas Wolf
Geschéftsfihrer
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Aus der Praxis

Vierte Generation tragbarer FISCHER-Schichtdickenmessgeriéte

Jetzt auf dem Markt:
Die neue Familie der Handgerate

DELTASCOPE® FMP10 und FMP30
ISOSCOPE® FMP10 und FMP30
DUALSCOPE® FMP20 und FMP40

Eine der erfolgreichsten FISCHER-Produkt-
gruppen wurde in den letzten Monaten in der
neuen Ausgestaltung fiir Handgerate mit der
Serienbezeichnung FMP10, FMP20, FMP30
und FMP40 weltweit in den Markt eingefuhrt.
Damit wird die FISCHER-Tradition der porta-
blen Schichtdickenmessung fortgefihrt, die
im Jahre 1985 mit der Innovation der Mikro-
prozessorgerate DELTASCOPE® MP und ISO-
SCOPE® MP ihren Anfang genommen hatte.

Von den AuBerlichkeiten her bestechen die
FMP-Geréateausfihrungen durch ein neu
konzipiertes Designergehduse. Im Messmo-
dus deckt ein Geh&useschieber die nicht
operativen Tasten ab. Ein grosses LCD-Dis-
play erlaubt es, die Menl- und Bedienhin-
weise in Klartext darzustellen. Siehe Abb.1.
Im Erscheinungsbild passt die Gehduse-
gestaltung zu dem bereits Anfang 2008
eingefiihrten Top-Handgerdt DUALSCOPE®
FMP 100, welches mit Windows™* CE
(*eingetragene TM von Microsoft) als Betriebssystem
und einem eleganten Touchscreen arbeitet.

Abb.1: DUALSCOPE® FMP40 mit Messsonde FD 10.
Designergehduse mit Griffmulden und Geréteaufsteller
(orange). Gehduseschieber gedffnet (links) und
geschlossen (rechts). Histogramm auf Graphik-Display.

Wie bereits bei friiheren Gerategenerationen
Ublich, unterscheiden sich die Ausstattungs-
merkmale der Basisgerate FMP10 und
FMP20 von von den Geréten mit erweiterter
Funktionalitdt FMP30 und FMP40. Die Ta-
belle 1 gibt darliber Auskunft. Absichtlich
wurde die Bedienphilosophie der neuen
FMP-Geréategeneration gegenlber MP-Vor-

gangermodellen nicht veréndert. Der An-
wender findet eine unveranderte Anordnung
der Bedientasten am Messgerét und findet
sich sofort zurecht.

Anwendungsbereiche

DELTASCOPE® messen NE-Metallschichten
(Chrom, Kupfer, Zink u.a.) sowie Lack-, Farb-,
Email- oder Kunststoffschichten auf Stahl
und Eisen. ISOSCOPE® finden Anwendung
bei Farb-, Lack- oder Kunststoffschichten
auf NE-Metallen und unmagn. Edelstahl so-
wie Eloxal auf Aluminium. Auch bei NE-
Metallschichten (Cu, Sn, Zn u.a.) auf Isolier-
material. DUALSCOPE® vereinigen die An-
wendungsmaglichkeiten aus DELTASCOPE®
und ISOSCOPE® in einem Messgerét (auto-
matische Grundwerkstofferkennung).

INHALT

m Die neuen Handgerate:

FMP10-40 Familie Seite 1-2
u Stoffklassenanalyse

bei Goldlegierungen Seite 3
m Echtheitspriifung von

historischen Briefmarken Seite 4-5
m Beschichtung elektrischer

Kontakte messen Seite 5-6
m Einflisse beachten und
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= Seminar-Nachlese Seite 8
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*Anmerkung: FISCHERSCORPE® ist bereits seit 1979 ein eingetragenes Warenzeichen der Helmut Fischer GmbH Institut fir Elektronik und Messtechnik
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Geréateausfiihrungen | Neue Hardware- | Speicherbare | Auswertung, Statistik Messstrategien
Vorteile FMP Applikationen
Basisgerate: 50 Stunden 1 Verbesserte Benutzerfiihrung im | Einzelmesswertaufnahme
DELTASCOPE® FMP10 | Betriebszeit Normier-/Kalibriermodus. Freilauf
ISOSCOPE® FMP10 (4x1,5V) Klartext-Menii.*
DUALSCOPE® FMP20 | USB-Buchse Anzeige der wichtigsten Statistik-
fir Daten* Kennwerte: Anzahl n; Mittelw.;
Standardabw; V.koeff;
Min; Max, Spannw
Erweiterte Funktionalitat: | 50 Stunden Bis zu 100 Verbesserte Benutzerfilhrung im | Einzelmesswertaufnahme
DELTASCOPE® FMP30 | Betriebszeit (max. 20000 Normier-/Kalibriermodus. Freilauf
ISOSCOPE® FMP30 (4x1,5V) Messwerte Klartext-Men(i.* Mittelwert aus
DUALSCOPE® FMP40 USB-Buchse in 4000 Anzeige der wichtigsten Statistik- | i-Einzelmess. speichern
fiir Daten Bldcken)* Kennwerte: Anzahl n; Mittelw.; Matrix-Modus
und Drucker* Standardabw; V.koeff; Min; Max, Flachenmessung*
Spannw. Weitere spezifische Automatische
Kennwerte: Toleranztberwachung | Messung*
Grafik-Auswertungen auf
LCD-Anzeige (Histogramm)*

Tabelle 1: wichtige neue oder verbesserte* Eigenschaften der FMP-Handgeréte Familie

Die ideale Kombination: FMP-Geréte-
familie und neue F- Sondengeneration
Im Zusammenhang mit der Entwicklung
der portablen Handgeréte fur die FMP-
Familien wurde ebenfalls eine Uberarbei-
tung des Sondensortiments fir magnet-
induktive und Wirbelstromsonden bzw.
den Kombinationssonden (DUAL oder
DUPLEX) aus beiden physikalischen Ver-
fahren durchgefuhrt. Zur Messwerterfas-
sung stehen flr unterschiedliche Mess-
anforderungen zahlreiche Messsonden
als F-Sonden zur Verfligung. Die Sonden-
pole sind technologisch aufwendig gefer-
tigt und besitzen lange Standzeiten. Die
F-Sonde wird auf das Messobjekt taktil
aufgesetzt und liefert das schichtdicken-
abhéngige Messsignal. Die richtige Aus-
wahl der Messsonde und die Sondenqua-
litdt entscheidet darliber, ob messtech-
nisch eine Problemlésung - sprich eine
zuverlassige, messmittelfahige Schicht-
dickenmessung — mdéglich sein wird.

Jede FISCHER F-Sonde besteht aus
Messelement, EEPROM-Speicherchip,
Kabel und Stecker. F-Sonden besitzen
einen neuen, robusten 10-poligen Son-
denstecker. Im EEPROM-Speicherchip
werden bei den F-Sonden nun erstmalig
— ein Novum im Sondenbau - die Koeffi-
zienten von 2 Master-Kalibrierkurven
(Werks-Masterkalibrierung und optionale
Kunden-Masterkalibrierung) abgespei-
chert. Dabei ist die Werks-Masterkali-
brierung unverlierbar gespeichert.

Der entscheidende Fortschritt bei der
neuen F-Sondentechnologie ist darin zu
sehen, dass durch verfeinerte und tiefsin-
nige Verbesserungen bei der Gewinnung
der Werks-Masterkalibrierung (durch La-
serunterstliitzung oder spezielle Prazi-
sions-Masternormale oder innovative
mathematische Ausgleichsmethoden) die
gewonnene Master-Kalibrierkurve naher
an der Wahrheit liegt, d.h. eine hohe, bis-
lang unerreichte Richtigkeit vorliegt. In
diesem Fall wird die festgestellte syste-
matische Messwertabweichung us gegen-
Uber der bekannten Dicke eines Kalibrier-
normales kleiner sein. Die Messwertab-
weichung us ist ein Qualitdtsmerkmal da-
fur, wie gut das von der Messsonde erhal-
tene Messsignal Uber die im EEPROM-
Speicherchip des F-Sondensteckers ge-
speicherte Master-Kalibrierkurve in einen
aquivalenten Schichtdickenwert umge-
rechnet wird. GemaB DIN 1319 ist die
Messunsicherheit u definiert

———
e

Abb. 2: DELTASCOPE® FMP30 mit Messsonde
FGAB 1.3. Messaufgaben Zn/Stahl bzw. Lack/Stahl
(ebene Objekte) und Cr/Stahl (Zylinder)
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(t Studentfaktor; s Wiederholstandardabweichung,
n Anzahl Messungen)
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ist und zuféallige Messwertabweichung u:
genannt wird.

Die Konsequenz dieser Definition ist
die Feststellung, dass eine hohere
Richtigkeit der Kalibrierkurve, somit
eine kleinere systematische Messwert-
abweichung us, zu einer kleineren
Messunsicherheit u fiihren wird.
Konkret bedeutet dies, dass bei der
F-Sonde im unteren Bereich der Master-
kennlinie (kleiner 5 pm Schichtdicke) als
auch im oberen Bereich (groBer 1000 pm
Schichtdicke) eine geringere systemati-
sche Messwertabweichung us resultiert.
Diese Aussage gilt fur den Vergleich Stan-
dardsonden EGAB versus neue FGAB.

Die Loésung vieler Aufgaben der Schicht-
dickenmessung nach der magnetindukti-
ven oder Wirbelstrom-Methode hangt von
der Auswahl der geeigneten Messsonde
ab. Oft kann der Anwender die Richtigkeit
und Wiederholprazision mit der richtigen
Sondenauswahl direkt beeinflussen. Bei
dieser wichtigen Messsonden-Auswahl
kdénnen Sie auf die kompetente Beratung
der Aussendienstmitarbeiter und Applika-
tionsfachleute bei FISCHER zuriickgrei-
fen.

Dr. Winfried Staib



—Fische—|

DAS FISCHERSCOPE® - Wissenswertes aus dem Hause Helmut Fischer

Seite 3, Nr. 1/09

Aus der Praxis

Automatische Materialerkennung Teil 3
Einsatz der Stoffklassenanalyse bei der Golduntersuchung

Abb. 1: Schmuck und Mdinzen aus Edelmetallen. Zur Identifikation ist eine zerstérungsfreie Messmethode not-

wendig. Der blaue Stein im Goldring wurde mit Réntgenfluoreszenz im Vakuum als kiinstlicher Saphir identifiziert.

In Zeiten starker Borsenschwankungen
gewinnt die Investition in Edelmetalle an
Attraktivitét, was auch der Untersuchung
von Zusammensetzung und Reinheit
einen hoheren Stellenwert einrdumt.

Dazu werden vier verschiedene Metho-

den angewandt:

e Strichprobe: Hierbei wird der zu pri-
fende Gegenstand an einer Schiefer-
tafel gerieben, der Abrieb mit Sduren
behandelt und die entstehende Farbe
mit Referenzen verglichen.

e Kupellation: Der Prufling wird mit Blei
umwickelt und aufgeschmolzen. Der
Schmelze werden die Anteile unedler
Metalle durch Oxidation entzogen.

e Atomemissionsspektrometrie  (ICP-
OES): Die Probe wird verdampft und
auf 6000-8000 °C erhitzt. Das dabei
ausgesandte Licht wird gemessen,
woraus die Legierungskonzentrationen
bestimmt werden.

e Rontgenfluoreszenzanalyse: Der zu
prifende Gegenstand wird mit Ront-
genstrahlen bestrahlt und zur Fluores-
zenz angeregt. Die Fluoreszenzstrah-
lung wird gemessen und aus ihr
werden die Legierungskonzentrationen
und/oder Schichtdicken einer even-
tuellen Beschichtung bestimmt.

Da bei Kupellation und ICP-OES der zu
untersuchende Gegenstand zumindest
teilweise zerstort werden muss, sind die-
se Methoden bei Schmuck oder Miinzen
nicht anwendbar. In diesen sowie in zeit-
kritischen Fallen ist die Rontgenfluores-
zenzanalyse (RFA) als zerstorungsfreie
Messmethode hoher Genauigkeit das
Mittel der Wahl.

Eine Schwierigkeit bei der Anwendung
der RFA ist, dass zum Messgegenstand
die korrekte Messaufgabe auszuwahlen
ist, vor allem wenn nicht standardfrei,
sondern kalibriert gemessen
werden soll. So wird eine mit
rhodiniertem 18-karatigem
WeiBgold kalibrierte Mess-

Fepeit | Mgk

lichkeit, typische Schmuckmaterialien
sicher in vordefinierte Stoffklassen einzu-
sortieren. Im Beispiel von Abb. 2 wird ein
Pd-haltiges WeiBgold (Au, Ag, Cu und Pd)
anhand seines Spektrums identifiziert.
Der Identifikationsindex, das Kriterium,
welches aussagt wie gut ein Spektrum zu
einer Stoffklasse passt, ist nur dann Null,
wenn die Probe den im Notizblock ange-
zeigten Bedingungen entspricht. Am
unteren Rand sieht man die zu dieser
Stoffklasse gehérende Messaufgabe. Die
Trennschérfe der Stoffklassen ist dabei
beachtlich; die Stoffklasse ,,Rh/14ct white
gold — NiPd“ z.B. unterscheidet sich von
der gefundenen nur durch eine 0,1um
dicke Rhodiumschicht und 2% Nickel in
der Legierung. Sie wird durch den Identifi-
kationsindex aber ganz klar verworfen.
Durch die Zuhilfenahme der Stoffklassen
kann also die Analyse von Edelmetallen
deutlich vereinfacht werden und Fehler
durch die falsche Wahl der Messaufgabe
lassen sich verhindern.

Dr. Jens Kessler
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Abb. 2: Stoffklassenfenster nach einer Analyse. Die gemessene Probe wurde ein-
deutig als 14-karétiges nickelfreies WeiBgold mit Palladiumanteil, aber ohne Rhodium-
schicht identifiziert (Ident. Index gleich Null). Alle Ubrigen Stoffklassen haben einen

Ident. Index gréBer als 5 und sind damit ausgeschlossen. Tab. 2 gibt die Grinde der

6.21, eine elegante Mog-

Einteilung wieder.

Messmethode | Zeitaufwand Min. erre?lchbare'
Messunsicherheit
Strichprobe Minuten 10-20 %o
Kupellation Stunden 0,3-1 %o
ICP-OES Stunden 2-3 %o
RFA Minuten 0,5-2 %o

Tab. 1: Ubersicht der Untersuchungsmethoden
von Edelmetallen

Name der Stoffklasse (SK)

Grund der Einstufung

14 kt Weissgold mit Pd

Korrekte SK

14 kt Weissgold mit Pd, rhodiniert

Probe ist nicht rhodiniert

14 kt Gold (gelb, gruen oder rose)

Kein Pd in SK definiert

14 kt Weissgold mit Ni und Pd

Kein Ni in Probe enthalten

14 kt Weissgold mit Ni und Pd, rhodiniert

Kein Ni in Probe enthalten, Probe nicht rhodiniert

18 kt Gold mit Cd

Kein Cd in Probe, kein Pd in SK, Goldgehalt in SK zu hoch

Tab. 2: Begriindung der Reihenfolge der ersten 6 Stoffklassen aus Abb. 2
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Genauer hingeschaut

FISCHERSCOPE® X-Ray Geréte in der philatelistischen Forschung
Echtheitspriifung von historischen Briefmarken

Neben den bekannten, herkdmmlichen
Anwendungsgebieten von FISCHER-
SCOPE®-Rontgenfluoreszenzgeraten be-
steht auch die interessante Mdglichkeit
der Echtheits-/Félschungsprifung von
historischen Briefmarken.

Dies wird ermdglicht durch die minerali-
schen Pigmente in der Druckfarbe der
Briefmarken. Die Pigmentzusammenset-
zungen sind charakteristisch verschiede-
nen Auflagen sowie Herstellungsorten
zuordenbar. Selbstverstéandlich missen
wertvolle Briefmarken zerstérungsfrei
gemessen werden, damit ihr Wert erhal-
ten bleibt. Mit Hilfe einer zerstérungs-
freien EDXRF Analyse wird eine unabhén-
gige Begutachtung zur Einordnung und
Klassifizierung der Farben und Ausgaben
der wertvollen Briefmarken erméglicht.

Freundlicherweise wurden uns von Dr. A.
Burkhardt fir die Durchfihrung von
EDXRF-Analysen mit dem FISCHER-
SCOPE® X-RAY XDV®-SD die im folgenden
beschriebenen historischen Briefmarken
aus der Schweiz bzw. aus Bayern zur
Verfligung gestellt. In Anlehnung an die in
der Verdffentlichung beschriebene Vor-
gehensweise (siehe Collectors Club Phi-
latelist, Vol.87, No.3, May-June 2008,
page 163 f.) wurden Rontgenfluores-
zenzmessungen durchgefiihrt:

Beispiel 1: Schweizer Briefmarke
»Sitzende Helvetia blau, 10 Rappen*:
Wir betrachten nun das Beispiel der blau-
en Sitzenden Helvetia (siehe Seite 168 ff.
der Veroffentlichung s.o.).
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Bild 1: Druckfarbe von Marke 07 (mit Stempel)
mit Preussisch-Blau enthélt Eisen, aber kein Blei

Im Spektrum von 15 Markentypen sind
deutliche (Fe)-Intensitaten vorhanden. Es
handelt sich hierbei um eine Eisenoxid-
verbindung. Bei einigen Marken ist als
Nebenelement Blei (Pb) im Spektrum zu
finden.

- e ————.
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Bild 2: Druckfarbe von Marke 11 enthélt Blei
und Eisen

Ein tiefblaues Farbpigment mit leichtem
Grlinstich bezeichnet man als Preus-
sisch-Blau. Dies hat eine sehr intensive
Sattigung, stérker als jeder andere Blau-
ton. Nebenbei bemerkt, der Alchemist
Diesbach stieB bereits 1704 auf das
Preussisch-Blau. Es handelt sich um eine
Eisen (1ll) Salzverbindung. Jedoch ist lei-
der die Haltbarkeit nicht so bestandig.
Dies liegt daran, dass alkalische
Bindemittel das blaue Farbpigment zer-
setzen und es dann in eine braune
Eisenverbindung umwandeln.

Fe

Zahlrate

[eps]

KeV e,
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Bild 3: Das Preussisch-Blau enthélt Eisen und Zink,
aber kein Blei. (siehe Marke 07)
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Bild 4: Bei Marke Nr. 11 ist im Spektrum das
Element Blei (Pb) nachweisbar

Briefmarken-Druckorte durch
Unterscheidungsmerkmale sicher
bestimmen (Bezug auf Briefmarken-
Katalog Zumstein, z.B. 23F, 23B)

Dr. A. Burkhardt konnte in der Veréffent-
lichung nachweisen, dass die Farben der
Marken der frilhen Berner Drucke (23B-
Katalog) kein Blei enthielten. Hingegen
wurden beim Druck aller anderen Marken
eine bleihaltige Farbe benutzt.

Man trifft auf eine groBe Uberraschung
innerhalb der ersten Testreihe: Die unter
23F-Katalog Drucke zugeordneten Mar-
ken sind anhand der Bleigehalte deutlich
zu trennen von den bleifreien Berner
Drucken des 23B-Kataloges.

Diese von den Experten als 23F-Katalog
bezeichnete Marken sind allerdings auf
dinnem Papier gedruckt. Von den Farb-
pigmenten her weisen sie die gleichen
Pigmente (Eisen, Blei) auf wie die Munch-
ner Drucke 23Aa-Katalog und 23A-Kata-
log. Nun kommt aber das Interessante:

Bisher griindete sich die philatelistische
Klassifikation und Unterteilung vorwie-
gend auf die Papierdicke. Nun ist es aber
mit einem FISCHERSCOPE®-Rontgen-
fluoreszenzgerat zusatzlich mdglich, die
10 Rappen-Briefmarke im 23B-Katalog
von dem 23F-Katalog durch die Blei-
atome in der Druckfarbe eindeutig zu
unterscheiden. Der Sammlerwert der
10-Rappen-Marke nach 23B-Katalog
(280 SFr) oder 23F-Katalog (2500 SFr)
unterscheidet sich erheblich. Eine wichti-
ge Ergénzung bekannter philatelistischer
Methoden.

Beispiel 2: Kénigreich Bayern
Briefmarke ,, 3 Kreuzer blau, mit
Miihlradstempel*

Beeindruckend sind die unterschied-
lichen Druckfarben bei der Serie ,,Bayern
Marken, 3 Kreuzer blau®.

Von 1849 bis 1862 wurden 5 verschiede-
ne Platten gedruckt. Bei dem 3Kr II-Kata-
log wurde ein Zinkblau verwendet. Hin-
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Bild 5: Die Marke ,3 Kreuzer Il blau® enthélt
Zink-Blau. (Zinkatome)

Bild 6: ,,3 Kreuzer IV blau*, mit dem beriihmtem
Muhlradstempel, besitzt Bleiatome in der Druckfarbe
gegen wurden beim 3 Kr IV-Katalog nur
Bleifarben benutzt.

Dies ist analytisch mit dem Fischer Ront-
genfluoreszenzgerat sehr gut zu unter-
scheiden. Man kann den Unterschied
bestens an den verschiedenen Spektren-

Aus der Praxis

Zn
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Bild 7: Bei den ,,3 Kreuzer Il blau® kann man gut den
den Zink-Peak Zn erkennen

Pb
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Bild 8: Beim,, 3 Kreuzer IV blau* ist deutlich ein
Blei-Peak Pb sichtbar

darstellungen demonstrieren mit Bild 7
(Zink-Peak Zn) und Bild 8 (Blei-Peak Pb).

Vorteile durch Réntgenfluoreszenz

Die Réntgenfluoreszenzanalyse ist neutral
bei zahlreichen Faktoren, die das Ergeb-
nis verfélschen kdénnten. Somit ist man
unabhangig von der Sehscharfe und
Farbeinschéatzung des Priifers. Bei der
Betrachtung spielt auch die Beleuchtung
oder der Lichteinfall keine Rolle. Auch ein
nachtragliches ,Entférben” oder Ausblei-

chen der Briefmarken wirkt sich nicht aus.
Auf diese Weise kann man mit der
Roéntgenfluoreszenzanalyse eindeutige
und zuverldssige Ergebnisse erlangen, die
Auskunft zu den mineralischen Farbpig-
menten der Briefmarken geben. Dies
wiederum gibt AufschluB Gber Herkunft
und Entstehungsdatum der Marken und
kann bei Echtheitspriifungen sehr gut hel-
fen. Voraussetzung ist selbstverstandlich,
dass mittels bekannter philatelistischer
Methoden (z.B. Druckplatten) eine oder
mehrere Briefmarken mit bekannter Her-
kunft zuordenbar sind. Das Réntgenfluo-
reszenzverfahren liefert dann zuverléssig
die Aussage, ob die verwendeten Druck-
farben identisch sind.

Tullia Staib, M.Sc.

Wir danken Dr. A. Burkhardt, Institut flir
Zerstoérungsfreie Analytik + Archdometrie
IfZAA, Basel fir die zeitweise Uberlas-
sung der historischen Briefmarken zu
Messzwecken.

Die Beschichtung elektrischer Kontakte
mit dem Rdontgenfluoreszenzverfahren einfach messen

Abb. 1: Steckkontakte fiir verschiedene Anwendungen

Aufgrund ihres breiten Anwendungsfel-
des existieren in der elektrischen Verbin-
dungstechnik eine Vielzahl von Technolo-
gien zur Herstellung eines Kontaktes
(Abb. 1). Letztendlich sollen durch diese
Technologien wichtige Parameter wie der
elektrische Ubergangswiderstand oder
die mechanische Beanspruchbarkeit flr
die jeweilige Anwendung optimiert wer-
den. Um dieses Ziel zu erreichen, werden

|
(s

als Kontaktmaterialien in der Regel metal-
lische Grundwerkstoffe mit einem oder
mehreren metallischen Beschichtungen
verwendet. Die Dicke dieser Schichten ist
eine wichtige KenngréBe zur Charakteri-
sierung der Kontakte. Sie zu messen, ist
deshalb von zentraler Bedeutung fur die
Prozess- und Qualitatskontrolle bei der
Produktion von elektrischen Kontakten.

Tabelle 1 zeigt einige Beispiele von héufig
verwendeten Grundwerkstoffen und Be-
schichtungen in der Verbindungstechnik.
Die méglichen Kombinationen ergeben ei-
ne groBe Zahl von Beschichtungssyste-
men, auch mit zahlreichen Mehrfach-
schichten, die gemessen werden missen.
Zur richtigen Bestimmung der Schicht-
dicken mittels Rontgenfluoreszenzana-
lyse ist nun die genaue Kenntnis aus
Schichtaufbau und Grundwerkstoff nétig.
Dies flihrt im allgemeinen zu einer Vielzahl
von Messaufgaben. Die Verwaltung und
die gegebenenfalls notwendige Kalibrie-
rung dieser Messaufgaben erfordert einen
hohen Aufwand beim Anwender und fihrt
schnell zu unlbersichtlichen und damit
fehleranfélligen Strukturen. Mit der Aus-
wertesoftware WinFTM® Version 6 kann
die Anzahl der notwendigen Messaufga-
ben nun deutlich reduziert werden. Ins-
besondere die I0BC-Methode (Indepen-
dent of Base Composition) schafft hier
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eine Vereinfachung: bei dieser Methode
kann die Schichtdicke unabhangig von
der Zusammensetzung des Grundwerk-

stoffes richtig gemessen werden. Neben
der Vereinfachung erhéht sich damit auch
die Richtigkeit der Messung: ein gean-

derter Grundwerkstoff wird von der Soft-
ware automatisch korrekt beriicksichtigt.

2;‘:}?3:::;:;? Cu CuSn Cuzn CuFe FeNi FeCrNi
Sn Sn/Cu Sn/CuSn Sn/CuZn Sn/CuFe Sn/FeNi Sn/FeCrNi * Snl...
SnPb SnPb/Cu | SnPb/CuSn SnPb/CuZn SnPb/CuFe SnPb/FeNi SnPb/FeCrNi SnPb/...
Sn/Ni Sn/Ni/Cu | Sn/Ni/CuSn Sn/Ni/CuZn Sn/Ni/CuFe Sn/Ni/FeNi Sn/Ni/FeCrNi Sn/Ni/...
SnPb/Ni SnPb/Ni/Cu | SnPb/Ni/CuSn | SnPb/Ni/Cuzn | SnPb/Ni/CuFe | SnPb/Ni/FeNi | SnPb/Ni/FeCrNi | SnPb/Ni/...
Ag Ag/Cu Ag/CuSn Ag/CuZn Ag/CuFe Ag/FeNi Ag/FeCrNi Ag/...
Au Au/Cu Au/CuSn Au/CuZn Au/CuFe Au/FeNi Au/FeCrNi Aul...
Au/Ni Au/Ni/Cu | Au/Ni/CuSn Au/Ni/CuZn Au/Ni/CuFe Au/Ni/FeNi Au/Ni/FeCrNi Au/Ni/...
Au/PdNi Au/PdNi/Cu | Au/PdNi/CuSn | Au/PdNi/CuZn | Au/PdNi/CuFe | Au/PdNi/FeNi | Au/PdNi/FeCrNi | Au/PdNil...
...ICu .../CuSn ...ICuZn ...ICuFe ...IFeNi ...IFeCrNi o
Die Kombination der verschiedenen Schichtsysteme mit den
Grundwerkstoffen fiihrt zu einer Vielzahl an Messaufgaben,
die vom Messsystem bewadltigt werden miissen.
WinFTM® Version 6: Reduktion der Messaufgaben auf wenige Gruppen.
SnPb/Ag/Ni/ SnPb/Ag/Ni/ Au/Ni/ Au/Ni/ Au/PdNi/Ni/ Au/PdNi/Ni
CuZnSnFe FeCrNi CuZnSnFe FeCrNi CuZnSnFe FeCrNi
10BC IOBC 10BC

Tab. 1: Kombinationen aus héufig in der Kontakttechnik verwendeten Grundwerkstoffen und Schichtsystemen kénnen zu sehr vielen Messaufgaben fiihren. Die Software
WinFTM® Version 6 hilft deren Zahl zu verringern. Die in der Tabelle aufgefiihrten Beschichtungssysteme bilden nur eine Auswahl der in der Praxis vorkommenden Systeme.

Diese Mdoglichkeiten der WinFTM® V 6
lassen sich am besten mit konkreten Bei-
spielen veranschaulichen. Zunachst soll
das System Au/Ni/Base betrachtet wer-
den. Als Grundwerkstoffe werden ver-
schiedene Cu-Legierungen und zum Teil
auch Fe-Legierungen verwendet. Bei
klassischer Auswertung musste der Soft-
ware fur jeden zu messenden Au/Ni-Kon-
takt der jeweilige Grundwerkstoff mitge-
teilt (gemessen) werden. Unter Verwen-
dung einer Messaufgabe mit der IOBC-
Methode kdnnen jetzt alle Kontakte in
einem Durchgang gemessen werden. Der
in Tabelle 2 dargestellte Vergleich eines
Schichtsystems (Folien bekannter Dicke)
auf CuSn6 und CuZn36 zeigt praktisch

_ GW = CuSn6 | GW = CuZn36
Au/Ni/Gw X/ym | S/um | X/pm |S/pm
A) Au (0.054pm) | 0.041 | 0.005 | 0.043 | 0.004

Ni (1.21gm) | 1.45 | 0.05 | 1.16 | 0.02
B) Au(0.99ym) | 0.92 | 0.01 | 0.90 | 0.01
Ni (1.21gm) | 1.06 | 0.05 | 1.12 | 0.04

Tab. 2: Standardfreie Messergebnisse des Schicht-
systems Au/Ni/CuSn6 und Au/Ni/CuZn36, erzielt
mit dem Geradt XDLM®-C4, 10s Messzeit und einem
Kollimator von 0.3 x 0.05mm

keinen Einfluss des Grundwerkstoffes auf
die gemessene Schichtdicke mehr. Zu-
dem sind die hier standardfrei erzielten
Ergebnisse bereits sehr zufriedenstellend
bezuglich Richtigkeit und Wiederholpra-
zision der Au- und Ni-Schichten.

Eine Einschréankung der I0BC-Methode
ergibt sich fiir Schichten, die Elemente
enthalten, die auch im Grundwerkstoff
vorhanden sind, z.B. Cu/CuZn. Hier muss
mit einem fest definierten Grundwerkstoff
gearbeitet werden. Eine wichtige Aus-
nahme von dieser Regel bilden Sn-
Schichten: Da das Element Sn zwei weit
auseinanderliegende, messbare Kom-
ponenten im Rd&ngenfluoreszenzspek-
trum hat (Sn-K- und Sn-L-Linien), und von
der Schicht sowohl die Sn-K- als auch
Sn-L-, vom Grundwerkstoff aber nur die
Sn-K-Linien mit ihrer hohen Energie zum
Spektrum beitragen, kdnnen Sn-Schich-
ten auch auf Sn-haltigem Grundwerkstoff
mit der |I0BC-Methode gemessen wer-
den. Tabelle 3 zeigt den Vergleich ver-
schiedener Sn-Schichten auf CuSn6 und

CuZn36. Auch hier ist der Einfluss des
Grundwerkstoffes auf die gemessene Sn-
Schichtdicke vernachléssigbar klein.

Ni GW = CuSn6é | GW = CuZn36
Sh/Ni/Gw X/pym | S/um | X/pm | S/ pm
A) Sn(0.47pm) | 044 | 0.03 | 045 | 0.02

(t
Ni () -0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.02
B) Sn (0.47um) | 0.48 | 0.04 | 0.43 | 0.02

Ni (3.12um) | 2.92 | 0.04 | 2.85 | 0.03
C) Sn (3.04um) | 2.88 | 0.043 | 2.87 | 0.05
i -0.10 | 0.035 | -0.07 | 0.04

D) Sn(3.04ym) | 2.91 | 0.04 | 2.79 | 0.02
Ni (3.12um) | 2.65 | 0.06 | 2.71 | 0.06

Tab. 3: Vergleich von verschiedenen Sn/Ni-Schichten
auf den Grundwerkstoffen CuSn6 und CuZn36.
Gemessen wurde standardfrei mit dem Geréat
XDLM?®-C4, 10s Messzeit und einem Kollimator von
0.3 x 0.05mm

Schlussfolgerung

Die durch die vielen verwendeten Schicht-
systeme und Grundwerkstoffe bedingte
groBe Zahl an verschiedenen Messauf-
gaben in der Kontakttechnik kann mit der
Software WinFTM® V6 deutlich verringert
werden. Dies flhrt zu einem erheblich
kleineren Aufwand beim Anwender und
reduziert die Fehlermdglichkeiten.

Dr. Bernhard Nensel
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Genauer hingeschaut

Einfliisse beachten — Fehler vermeiden (Teil 1)

Moderne Schichtdicken-Messgeréte, die
das magnetinduktive Verfahren (DIN EN
ISO 2178) oder das amplitudensensitive
Wirbelstromverfahren (DIN EN ISO 2360)
verwenden, sollen einfach und schnell von
jedermann zu bedienen sein. Dass heisst:

Messsonde aufsetzen — Wert ablesen -
fertig!

Ganz so einfach macht es die Natur dem
Geréateanwender aber nicht. Denn beide
genannte Verfahren sind vergleichende
Messverfahren. Das bedeutet, dass das
vom gemessenen Teil verursachte Mess-
signal Uber die Kennlinie im Messgerét
mit den Kalibriernormalen verglichen wird.
Und hierbei kénnen systematische Mess-
fehler entstehen, falls grundlegende phy-
sikalische Einflisse vom Anwender nicht
beachtet werden.

N4

Bild 1: EinflussgréBe Kriimmung, konvexe und
konkave Kriimmung des Messgegenstandes

Die in der Praxis am haufigsten auftreten-
den Einflisse werden durch Form und
GroBe (Geometrie) des Messgegenstan-
des verursacht wie z. B. der Krimmung
der Messflache (Bild 1). So ist der Anteil
des Sondenmessfeldes, der durch die
Luft geht, bevor das Messfeld in den
Gegenstand eindringt, bei einem AuBen-
durchmesser (konvexe Kriimmung) langer
als auf einem flachen Gegenstand und bei
diesem wiederum lénger als bei einem
Innendurchmesser (konkave Krimmung).

Die Wirkung?

Wird z. B. ein Messgerét auf einem flachen
Gegenstand kalibriert, so werden auf dem
AuBendurchmesser systematisch zu
groBe und auf dem Innendurchmesser
systematisch zu kleine Messwerte ge-

messen. Der Anwender kann nun diesen
Messfehler vermeiden, indem er sein
Messgerat auf die Krimmung Kalibriert,
auf der er spéter die Schichtdicke messen
will (Bild 1).

Bild 2: EinflussgréBe Grundwerkstoffdicke

Ein weiterer durch die Teilegeometrie be-
dingter Einfluss ist die Dicke des Grund-
werkstoffes, z. B. Blechdicke (Bild 2).
Haben die Teile die so genannte Sitti-
gungsdicke, die von der verwendeten
Messsonde sowie der Magnetisierbarkeit
oder der elektrischen Leitfahigkeit des
Grundwerkstoffs abhangt, so verlauft das
Messfeld der Sonde vollstédndig im Mess-
objekt.

Wird nun auf diesem Messobjekt kalibriert
und dann auf einem Teil mit einer Dicke
kleiner der Séattigungsdicke gemessen, so
tritt auf der der Sonde abgewandten Pro-
benseite ein Teil des Messfeldes aus dem
Gegenstand heraus und es wird ein
systematisch zu groBer Messwert ge-
messen. Wird aber auf diesem dinnen
Teil kalibriert und dann auf einem dickeren
Messgegenstand gemessen, so werden
systematisch zu kleine Messwerte ge-
messen. Auch hier kann der Anwender
diese Messfehler vermeiden, indem er auf
die Grundwerkstoffdicke kalibriert, auf
der spéter die Schichtdicke gemessen
werden soll.

Bild 3: EinflussgréBe Rauheit des Grundwerkstoffes

Weitere geometrische Einflisse sind: die
Rauheit des Grundwerkstoffes (Bild 3),
die GroBe der Messflache und der Ab-
stand der Schichtdicken-Messsonden zu
Réndern (Bild 4).

Die Wirkung der hier beschriebenen Ein-
flisse kann durch die Wahl einer geeigne-
ten Fischer-Messsonde reduziert werden.
Um diese Einflisse auszugleichen, sollte
man ein magnetinduktives oder Wirbel-
strom-Messgerat nach folgender ,golde-
nen Regel” kalibrieren:

Es wird immer auf dem unbeschichte-
ten Teil auf der Messflache kalibriert,
auf der am beschichteten Teil die
Schichtdicke gemessen werden soll.

Bild 4: EinflussgroBe MessfldchengréBe und
Randabstand

Es kann zwar in Einzelfdllen Ausnahmen
von dieser Regel geben, aber diese soll-
ten wohl bedacht und durch Versuchs-
messungen abgesichert werden.

Als Beispiel fir eine Ausnahme sollen hier
die patentierten Fischer-Wirbelstromson-
den ETD3.3 und FTD3.3 genannt werden,
die eine Krimmungskompensation haben.

Werden sie auf einem flachen, nichtmag-
netischen Gegenstand Kkalibriert, kann
ohne Einfluss der Krimmung bis zu einem
minimalen AuBendurchmesser von 4 mm
so gut wie fehlerfrei gemessen werden.

Dipl.-Phys. Ulrich Sauermann
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Ein Einblick in das Seminar Porta Westfalica

Fischer Seminare haben eine lange Tra-
dition. Uber das Jahr verteilt finden sie ent-
weder am Stammsitz in Sindelfingen oder
an unterschiedlichen Orten in Deutschland
statt. Die Seminarteilnehmer sparen sich so
aufwendige Anreisen und kénnen Seminare
in ihrer Region besuchen.

Diesmal waren wir am 11. und 12. Februar
2009 zu Gast im Berg-Hotel in Porta West-
falica. Das Fischer-Seminar stand unter
dem Motto Schichtdickenmessung und
Materialanalyse mit der Réntgenfluores-
zenz. Wer sich dagegen flr die klassische
Schichtdickenmessung mit magnetischen
Messverfahren interessierte, konnte sich
zeitgleich auf einem Seminar in Bremen
Uber diese Messverfahren informieren.

Nach der BegriiBung und der Kennenlern-
runde startete das X-Ray Seminar mit ei-

MESSEHINWEISE

Messen 2009

= European Coating Show, Niirnberg
31.03.-02.04.2009

» Hannover Messe Surface
Technology
20.04.-24.04.2009

= Control 2009, Stuttgart
05.05.-08.05.2009

» Productronica, Miinchen
10.11.-13.11.2009

nem Vortrag von Dr. Marcus Glaum zu den
theoretischen Grundlagen der Réntgenfluo-
reszenz. Es wurde im Vortrag deutlich, dass
fur die praktische Arbeit mit FISCHER-
SCOPE® X-Rays der reine Theorie-Aspekt
nicht zwingend notwendig ist. Die Software
WInFTM® erlaubt dem Anwender einfach-
stes Arbeiten. Selbst neue
und fachfremde Mitarbei-
ter kénnen schnell das
Arbeiten mit FISCHER-
SCOPE® X-Rays erlernen.

Im AnschluB zeigte Dipl.
Ing. Olaf Prifer in einem
Beispiel die Kalibrierung
eines X-Rays in der Praxis.
Die Resonanz zeigte, dass
es zu diesem Thema viele
Fragen gibt. ,Wie oft muB
ich kalibrieren?“ und ,Wie
funktioniert die Messmit-
tellberwachung?“ sind nur
zwei Fragen, die Herr
Prifer gut versténdlich erlduterte. Ein wei-
teres Steckenpferd von Herrn Prifer ist die
Lésungsanalyse. Hier zeigte er auf, mit wie
wenig Aufwand die Messung der Konzen-
tration von Metallionen in galvanischen
Badern mdglich ist. Nach wenigen Minuten
stehen hier Messwerte zur Verfligung, die
sonst nur mit wesentlich mehr Aufwand zu
erhalten sind.

Jutta Peter referierte in ihrem Vortrag ,Wie
messe ich richtig?“ Uber Messgenauigkeit
und EinfluBfaktoren beim Messen mit der

SEMINARE

Seminare 2009

= Mit der Rontgenfluoreszenzmethode
Anwender-Seminar
01. und 02.07.09, Sindelfingen
07. und 08.10.09, Ludwigsburg
28. und 29.10.09, Miinchen

= Mit klassischen Messverfahren
09. und 10.09.09, Iserlohn
13. und 14.10.09, Berlin

= Mit allen Messverfahren
23. und 24.06.09, ZOG, Aalen

Réntgenfluoreszenzmethode. Ein wichtiger
Punkt in dem Beitrag war die ,Rickfihr-
barkeit der Messung“. Frau Peter zeigte
auf, wie Messungen mit FISCHERSCOPE®
X-Rays mit der WinFTM® Software riick-
fuhrbar werden. Da immer mehr Endkun-
den diesen Punkt fordern, wird das Thema
sicherlich in Zukunft noch wichtiger.

Nach einem starkenden Mittagessen fand
der praktische Teil an drei FISCHER-
SCOPE® X-Rays statt. In den drei Gruppen
wurde kréftig diskutiert und Muster vermes-
sen und besprochen, die die Teilnehmer
mitgebracht haben. Die Diskussionen be-
zogen sich keinesfalls nur auf das Gebiet
der Messtechnik. Die Teilnehmer tauschten
auch untereinander ihre Fragestellungen
aus und konnten sich so wertvolle Tipps
geben und Kontakte knlipfen.

Sind Sie neugierig geworden? Die nachsten
Fischer Seminare finden Sie auf dieser
Seite.

Dr. Marcus Glaum
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