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Wissen, Kompetenz, Erfahrung

Nach diesem Grundsatz entwickelt man bei FISCHER
seit 1953 innovative Messtechnik fir die Schichtdicken-
messung, Materialanalyse, Mikrohartebestimmung und
Werkstoffprifung. Messtechnik von FISCHER ist heute
iberall auf der Welt im Einsatz, wo Richtigkeit, Prdzi-
sion und Zuverldssigkeit gefordert sind.

Forschung und Entwicklung

Der Anspruch, technisch fihrende Produkte zu bauen,
erklart den starken Fokus auf Forschung und Entwick-
lung. Alle FISCHER-Produkte werden in Deutschland
entwickelt und gefertigt. Dabei kooperiert FISCHER
eng mit Universitdten und Forschungsinstituten.

Am Standort Deutschland arbeiten Gber 20 Prozent der
Beschaftigten in der Forschung und Entwicklung. Hoch-
qualifizierte Ingenieure und Wissenschaftler, speziali-
siert auf Physik, Chemie, Elekironik, Ingenieurswesen
und Informatik, entwickeln laufend neue, innovative
Produkte und Verfahren.

Q. Werkstoffpriifung

Wissen, Kompetenz, Erfahrung  memsssses

Produktionsstandort Deutschland

Um dem hohen Qualitdtsanspruch an die Produkte
gerecht zu werden, hat FISCHER eine sehr hohe inner-
betriebliche Fertigungstiefe. In den Produktionsstdtten
arbeiten hochqualifizierte Mitarbeiter an modernsten
Maschinen. ,Made in Germany” ist ein wichtiger
Bestandteil der FISCHER-Philosophie. Das Qualitatsbe-
wuBtsein ist so ausgepragt, dass auch kleinste, schein-
bar unwichtige Details Beachtung finden.

Produkispekirum

Das Produktsortiment von FISCHER umfasst ein breites
Spektrum an Mess- und Analysegerdten fir die unter-
schiedlichsten Anwendungen und Industrien. Dabei
kommen die jeweils passenden Messverfahren zum
Einsatz, fir ein Maximum an Richtigkeit und Prézision.
Ob magnetinduktiv oder mit Wirbelstrom, mit dem Beta-
Rickstreuverfahren, coulometrisch, per Mikrohdrte oder
Réntgenfluoreszenz — FISCHER hat die richtige Techno-
logie. Weltweit vertrauen Industrie, Forschung und Wis-
senschaft auf die Zuverldssigkeit und Genauigkeit der
Gerdte. Dieser Verantwortung stellt sich FISCHER mit
einer konsequenten Entwicklungs- und Qualitatsstrate-
gie fir moderne Messsysteme und innovative Software.

Pionier der Mikrohdrte-Messtechnik

Als einer der Pioniere der Mikrohdrte-Messtechnik hat
FISCHER sehr frih das immense Potenzial der Instru-
mentierten Eindringpriiffung zur Mikrohdrtebestimmung
erkannt. Bereits 1985 kam das erste Mikrohdrtemess-
gerat FISCHERSCOPE® H100 auf den Markt, das nach
dieser Methode arbeitet. Viele Messgerdte dieser ersten
Generation sind noch heute im Einsatz.
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Die Instrumentierte Eindringprifung — Bestimmung mechanischer

Eigenschaften im Nanometerbereich

Die hohen Anforderungen der modernen Oberfléchen-
technik erfordern immer leistungsfahigere Messverfah-
ren und -systeme, um die unterschiedlichen Beschichtun-
gen und Werkstoffe zu charakterisieren. Egal ob sehr
harte, sehr diinne oder viskoelastische Beschichtun-
gen - mit den hochprézisen und benutzerfreundlichen
Geraten fir die Instrumentierte Eindringprifung hat
FISCHER die optimalen Messsysteme fir nahezu jede
Anwendung.

Neben der Martensharte werden auch andere Kenn-
gréBen wie das elastische Eindringmodul oder das
Kriechverhalten von Werkstoffen sowie andere Werk-
stoffparameter sicher bestimmt. Haupteinsatzgebiete
sind Lackschichten, galvanischen Schichten, Hartstoff-
schichten, Polymere, Metalle und Beschichtungen auf
Glasern. Die Mikroharte-Messsysteme von FISCHER
messen dort, wo klassische Messverfahren an ihre Gren-
zen stofBen — im Nanometerbereich — schnell, prazise
und effektiv.

1987: Beginn der Normenbestrebungen fir die
Hértemessung unter Last. Erste Verdffentlichung
von W. Weiler und Helmut Fischer zum Thema
«Mikrohdrtemessung auf Knopfdruck”

1999: DIN-Norm 50359-1 bis -3 unter maf3-
geblicher Mitarbeit von FISCHER

2000: Internationale Norm DIN EN ISO 14577.
Mit im Normungsausschuss: FISCHER

Aktuell: Revision der Norm DIN EN ISO 14577-1
bis -3 unter maBBgeblicher Mitarbeit von FISCHER

Instrumentierte Eindringprifung

Alle Gerdgte von FISCHER arbeiten nach dem Verfahren
der Instrumentierten Eindringprifung zur Bestimmung
der Martensharte (HM). Anders als bei anderen Har-
temessverfahren wird dabei nicht nur das plastische
Verhalten des Werkstoffes bestimmt, sondern es kénnen
aus der Messkurve auch weitere Werkstoffparameter
wie zum Beispiel das Elastische Eindringmodul E;;, die
Eindringhdrte H; und das Eindringkriechen (C;) sowie
plastische und elastische Verformungsarbeiten ermittelt
werden.

Funktionsweise der Instrumentierten Eindringprisfung
Bei der Instrumentierten Eindringprifung dringt der
Indentor (Eindringkérper) mit einer vorgegebenen Kraft
in das Prifteil ein. Dabei wird die Eindringtiefe kon-
tinvierlich gemessen. Durch die hohe Auflésung von
Kraft (< 100 nN bzw. < 400 nN) und Weg (40 bzw.
100 pm) sind die Hartemessgerdte von FISCHER fir
die verschiedensten Anwendungen und Materialien
einsetzbar. Mit der Instrumentierten Eindringprifung
lassen sich die Materialeigenschaften auch von diinnen
Schichten bestimmen, z.B. auf Sensoren, Glésern oder
Datentrégern. Sogar sehr weiche Materialien kdnnen
gemessen werden, wie z.B. Elastomere.

Dort stéBt die klassische Vickers-Hartemessung, bei
der ein Indentor unter festgelegten Bedingungen in das
Prifteil gedriickt und anschlieBend die Geometrie des
bleibenden Eindrucks optisch vermessen wird, schnell
an ihre Grenzen. Der bei der Vickers-Hartemessung
ermittelte Hartewert ist nur ein Maf3 fir plastische Mate-
rialeigenschaften und enthélt keine Informationen Gber
die elastischen Eigenschaften.

| R
FISCHERSCOPE® H100: FISCHERSCOPE® H100 C: FISCHERSCOPE® HM2000

und PICODENTOR® HM500:
Groferer Kraftbereich (HM2000),
hohere Schwingungsstabilitat

fir den industriellen Einsatz

Erstes Mikrohdrte-Messsystem Neues Design, verbesserte Abstands-
messung, hohere Kraftauslsung,
Integration einer XY-Ansteuerung, neue

Software
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Ablauf eines Priifvorgangs bei der Instrumentierten Eindringpriifung

Vorteile der Instrumentierten Eindringpriifung

* Messen von elastischen und plastischen Material-
eigenschaften mit einer Messung

® Messen von diinnen Schichten ohne Beeinflussung
durch den Grundwerkstoff

e Kein Einfluss durch Bediener, da teilweise automati-
siertes Messverfahren

e Tiefenabhdngige Informationen iber Kenngréfen

Alle Geréte verfigen zusétzlich Gber die Messmethode
ESP (Enhanced Stiffness Procedure). Damit kénnen Hy;
und E, tiefenabhdngig bestimmt werden.

2011 Neue Gerategeneration mit kompaktem und
formstabilem Design, hochprazisem, programmierbaren
XY-Tisch, motorisierter Z-Achse und verbesserter Optik

Messbare WerkstoffkenngroBen

Messung und Berechnung der Werkstoffkenn-
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réoBen gemaB DIN EN ISO 14577-1 und

ASTM E 2546:

O
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201
Integration eines AFM (Atomic Force Microscope)

ode

Martenshérte HM

Eindringharte H;; (umwertbar in HV)
Elastischer Eindringmodul E;
Eindringkriechen Cj;

Prozentualer elastischer Verformungsanteil ny;
der Eindringarbeit Welast/ Wiotal

Weitere Kenngréf3en, wie die Martenshérte
bei einer bestimmten Prifkraft, plastischer
Verformungsanteil usw.

3 Standige Weiterentwicklungen wie z.B. die

r eines Heiztisches machen die Messsysteme

noch leistungsféhiger und vielseitiger

v
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mmmmsmss - FISCHERSCOPE® HM2000 S
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Das kompakte FISCHERSCOPE® HM2000 S ist das kos-
tenginstige Einstiegsgerat fir die Mikrohartebestim-
mung von Schichten im Mikrometerbereich, d.h. fir
Schichtdicken gréfBer 1 — 2 pm. Proben mit einfacher
Teilegeometrie werden manuell positioniert. Die Ver-
drehsicherung am Stativ zur sicheren Probenpositio-
nierung und der stabile Aufbau mit Naturhartgestein-
platte (vgl. Granit) helfen, Messfehler zu vermeiden
sowie Einflisse z.B. durch Vibration zu reduzieren. Fir
anspruchsvollere Messobjekte oder semiautomatisiertes
Messen kann das Gerdat mit einer programmierbaren

Positioniervorrichtung aufgeristet werden. Neben der
Martenshérte kdnnen auch andere plastische und elas-
tische Eigenschaften wie die Eindringharte, das Ein-
dringmodul oder das Kriechverhalten bestimmt werden.

Das HM2000 S wird von filhrenden Automobil- und
Lackherstellern in der Entwicklung und in der Qualitéts-
kontrolle eingesetzt. Aber auch in der Galvanik oder
zur Prifung von Hartstoffschichten kommt es haufig
zum Einsatz.

Priffung der Verschleif¥festigkeit diinner

Bestimmung der mechanischen Eigen-
Eloxalschichten auf Alu-Profilen

schaften von Lackschichten

Bestimmen von Witterungseinflissen
auf Lackschichten

6 Mikrohérte Produktiibersicht



Charakterisierung von Harteloxal-Schichten
Harteloxal-Schichten zeichnen sich durch eine hohe
Abrieb- und Verschleiffestigkeit sowie eine hohe Kor-
rosionsbestandigkeit aus. Deshalb werden sie auch
fir Kolben und Zylinder oder Getriebe im Automobil-
bereich eingesetzt. Mit dem HM2000 S kann die Ver-
schleiBfestigkeit von Harteloxal-Schichten sehr einfach
iUber die mechanischen Eigenschaften bestimmt werden,
und zwar nicht nur im Labor, sondern auch in der lau-
fenden Fertigung.

Mechanische Charakterisierung von Lackschichten
Lackschichten kommen in den unterschiedlichsten Anwen-
dungsbereichen vor, wie bei der Beschichtung von Metal-
len, in der Haushaltstechnik sowie in der Automobil- oder
Elektronikindustrie. Die Hauptaufgaben sind Protektion,
Dekoration und Funktion (besondere Oberfléchenei-
genschaften, z.B. verdnderte elekirische Leitféhigkeit).
Durch Bestimmung der plastischen und elastischen
Eigenschaften von Lackschichten mit der Instrumentier-
ten Eindringprifung kdnnen Rickschlisse auf die Harte,
die Elastizitat, den Vernetzungsgrad und die Bestandig-
keit gegeniber UV-Strahlung gezogen werden. Sollen
Ergebnisse unterschiedlicher Lacke verglichen werden,
missen fir alle Eindringversuche die gleichen Versuchs-
bedingungen eingehalten werden. Solche Analysen
kénnen mit dem HM2000 S einfach und schnell durch-
gefihrt werden.

Um Umwelteinflisse wie Temperaturschwankungen,
Feuchtigkeit und aggressive Medien auf die Eigen-
schaften der Lackschicht zu priffen, werden beschichtete
Teile in Bewitterungsanlagen der Witterung ausgesetzt.
Durch die Witterung steigt die Hérte der Lackoberfls-
che und die Elastizitat nimmt ab. Mit dem HM2000 S
kénnen die Auswirkungen von Witterungseinflissen auf
Lackschichten leicht nachgewiesen werden.

Freibewitterungsanlage zur Prifung von Lacken gegeniiber
Witterungseinflissen, Abb.: Atlas Material Testing GmbH

Merkmale
1 Schnelle Messung ohne aufwdndige
Probenvorbereitung, deshalb fir Labor und

Produktionskontrolle geeignet

11 Bedienerfreundliche manuelle Proben-
positionierung ~~

0 Intuitive Bedienung mit der Software
WIN-HCU®
Optional:

MIKROHARTE

0 Geschlossene Messkammer zur Vermeidung
von externen Einflissen wie z.B. Luftstrémungen
durch Klimaanlagen

01 Zusétzliche Naturhartgesteinplatte mit Déamp-
fungsfifBen zur Reduktion von Vibrations-
einflissen

Typische Einsatzgebiete

01 Messungen an Prifteilen mit einfacher
Geometrie

0 Lack-, Kunststoff- oder Hartstoffschichten
(PVD, CVD)

0 Galvanische Schichten (dekorativ, funktional)

ol

Hartstoffschichten auf Werkzeugen

Bestimmung der Eigenschaften
von Lacken auf verschiedenen

Werkstoffen




FISCHERSCOPE® HM2000

Mit dem Messsystem FISCHERSCOPE® HM2000 kann
die Mikrohérte von Schichten dicker als 1 -2 ym pré-
zise bestimmt werden. Auch Messungen auf weichen
Materialien wie beispielsweise Gummi oder Polymere
sind sicher durchfihrbar. Der Aufbau des Messsystems
aus Naturhartgestein (vgl. Granit) gewdhrleistet eine
hohe Formstabilitat und geringe Temperaturausdeh-
nung, zudem reduziert er den Einfluss von Vibratio-
nen. Der programmierbare XY-Tisch und die motorische
Z-Achse ermdglichen halbautomatisierte Messungen auf
mehreren Proben mit hohem Durchsatz bei sehr einfa-
cher Handhabung. Durch das integrierte Mikroskop

mit drei verschiedenen Vergréf3erungen eignet sich das
HM2000 auch fir anspruchsvolle Messaufgaben mit
schwierigen Positionierungen.

Die modulare Bauweise erlaubt eine kundenspezifische
Gerdtekonfiguration und spétere Aufrisstung des Gerd-
tes z.B. mit einer noch héher auflésenden Optik oder
einem Messtisch mit hdherer Wiederholgenauigkeit.
Selbst die Aufristung mit einem Rasterkraftmikroskop
(Atomic Force Microscope, AFM) oder einem Heiztisch
fir temperaturabhéngige Messungen ist méglich.

Hértebestimmung von Harteloxal-
Schichten auf Kolben

DLC-Schichten auf Zahnrédern

Mikrohérte Produktiibersicht



Galvanische Beschichtungen

Die Galvanotechnik steht vor grof3en Herausforderun-
gen. Einerseits verlangen Verordnungen die Substitution
von efablierten Chemikalien durch umweltschonendere
Substanzen, andererseits steigen die Anforderungen
der Industrie an die Beschichtungen. Die Prozesse mis-
sen entsprechend dieser neuen Anforderungen umge-
stellt und optimiert werden. Um dennoch eine gleich-
bleibende Qualitdt der Beschichtungen gewdhrleisten
zu kénnen, mussen die elastischen und plastischen

Eigenschaften prozessbegleitend Gberwacht werden.
Mit dem HM2000 geht das schnell und prézise sowohl
im Labor als auch in der laufenden Fertigung.

Ein typisches Einsatzgebiet des HM2000 sind Galvaniken

Hartstoffschichten

In der industriellen Fertigung steigen die Anspriiche an
Werkzeuge permanent. Neue Werkstoffe (z.B. hochle-
gierte Stahle) und hohere Schnitt- und Bearbeitungsge-
schwindigkeiten verlangen nach neuen Werkzeugbe-
schichtungen, die z.B. mit dem PVD-Verfahren (Physi-
cal Vapour Deposition) aufgebracht werden. Typische
Hartstoffschichten sind z.B. TiN, TiAIN und CrN, die
eine Vickersharte im Bereich von ca. 2000 bis 3000
HVO,05 und Schichtdicken von ca. 1 bis 15 pm auf-

weisen.

Die Qualitatssicherung bei beschichteten Werkzeugen
sefzt eine zuverldssige Bestimmung der mechanischen
Eigenschaften voraus. Konventionelle Harteprifgerdte

sind dafir nur bedingt geeignet, weil sie mit zu gro-
Ben Prifkraften arbeiten. Die Prifkérper durchdringen
die Beschichtungen und messen eine Mischharte aus
Schutzschicht und Grundwerkstoff. Um die Schichthér-
te exakt zu ermitteln, darf die Eindringtiefe maximal
ein Zehntel der Schichtdicke betragen (Bickle-Regel).
Fir diese Aufgaben mit Schichtdicken > Tpm ist das
HM2000 optimal geeignet.

Merkmale

o Schnelle Messung ohne aufwéandige Probenvor-
bereitung, deshalb fir Labor und Produktions-
kontrolle geeignet. Fir die Anfahrt der Mess-
position und die Nullpunktbestimmung bendtigt
das HM2000 nur 30 Sekunden.

1 Programmierbarer XY-Tisch fir automatisierte
Messungen mit Wiederanfahrgenauigkeit von
+/-2 pm

0 Einfache Handhabung durch motorisierte Z-Achse

01 Mikroskop mit drei verschiedenen Vergréferun-
gen zur prazisen Positionierung der Messstelle

o1 Intuitive Bedienung mit der individuell konfigurier-
baren Software WIN-HCU®

1 Durch den Aufbau aus Naturhartgestein (vgl.
Granit) ist das Gerat sehr formstabil, hat eine
geringe Temperaturausdehnung und wird unemp-
findlicher gegen Vibrationen

Optional:

o Aktiver Démpfungstisch und geschlossene Mess-
kammer zur Reduktion von Vibrationseinflissen

Typische Einsatzgebiete

01 Lack-, Kunststoff- oder Hartstoffschichten

(PVD, CVD)

Galvanische Schichten (dekorativ, funktional)
Werkstoffe speziell fir die Medizintechnik
Elektronische Bauelemente, Bond-Drdhte etc.
Automatisierte Messungen auf mehreren Proben

O oo o

\V/
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Galvanische Beschichtungen

Mikrohértebestimmung an einem
Getriebegehéuse




s PICODENTOR® HM500

Der PICODENTOR® HM500 ist fir die Instrumentierte
Eindringprifung bei Schichten im Nanometerbereich,
d.h. fir Schichtdicken kleiner 1 pm optimiert. Neben
der bewdahrten Basis aus Naturhartgestein (vgl. Granit)
gehdrt zur Ausstattung des Messsystems ein hochprézi-
ser, programmierbarer XY-Tisch, ein lichtstarkes Mikros-
kop mit standardméaBig drei verschiedenen Obijektiven,
ein aktiver, piezobasierter Schwingungsdémpfungs-
tisch, sowie eine geschlossene Messkammer. Damit ist
der PICODENTOR HM500 fisr anspruchsvollste Mess-

aufgaben geeignet, wie z.B. die Bestimmung der plas-
tischen und elastischen Eigenschaften an Querschliffen
oder von Bond-Dréhten in der Halbleiterindustrie.

Fir eine exakte Charakterisierung von Probenober-
flachen kann das Messsystem zusdtzlich mit einem
Rasterkraftmikroskop (Atomic Force Microscope, AFM)
ausgeristet werden. Damit kénnen kleinste Materialver-
anderungen im Nanometerbereich sichtbar gemacht
werden.

T o
= A
=

“ALL

Eindruck eines Vickers-Diamanten

Mikrohértebestimmung auf
Bonddréhten
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Steckkontakte

Mit der Instrumentierten Eindringprifung lassen sich wich-
tige Eigenschaften von Steckkontakten bestimmen, wie
z.B. die Abriebfestigkeit und Bondféhigkeit. Die Kon-
taktfléchen werden selektiv vergoldet (Martens-Harte
je nach Legierung zwischen 1200 und 6000 N/mm?),
wobei aus Kostengrinden mit Schichtdicken bis unter
1 pm gearbeitet wird. Die Messaufgabe ist in mehrerlei
Hinsicht anspruchsvoll: Die duBerst dinne Beschichtung
bedarf eines extrem sensiblen Aufsetzens des Inden-
tors auf die Probe zur korrekten Nullpunktbestimmung,
welche die Grundlage fir richtige Messergebnisse ist.
Gleichzeitig erfordern die geringen Abmessungen der
Steckkontakte eine duflerst prazise Positionierung.

Mit dem PICODENTOR HM500 kénnen selbst solche
herausfordernden Messaufgaben mit héchster Genau-
igkeit geldst werden. So sind bei der Messung der
Martens-Harte von 0,2 pm dicken Goldschichten Vari-
ationskoeffizienten von unter 5 % erreichbar.

Brillengldser aus Kunststoff

Kunststoffgléaser fir Brillen erhalten mehrere Beschich-
tungen unterschiedlicher Dicken im Nanometerbereich,
um eine kratzfeste, schmutzabweisende und entspiegel-
te Oberfléche zu erreichen. Die Prifung der mechani-
schen Eigenschaften solch diinner Schichten erfordert
ein Messsystem mit einer hochprazisen Wegmessung im
Pikometerbereich und einer Krafterzeugung bis herunter
auf wenige Mikronewton.

Merkmale

O

Schnelle Messung ohne aufwéndige Proben-
vorbereitung, deshalb fir Labor und
Produktionskontrolle geeignet. Fir die Anfahrt
der Messposition und die Nullpunktbestimmung
benatigt der HM500 nur 60 Sekunden.
Messungen auch auf kleinsten Strukturen dank
hochprézisem XY-Tisch mit einer Wiederanfahr-
genauigkeit von < 0,5 pm

Sehr einfache Handhabung durch automatische
Objektiverkennung und motorisierte Z-Achse mit
Autofokus

Mikroskop mit drei verschiedenen VergréBerun-
gen zur prazisen Positionierung der Messstelle
Durch den Aufbau aus Naturhartgestein (vgl.
Granit) ist das Gerdt sehr formstabil, hat eine
geringe Temperaturausdehnung und wird

unempfindlicher gegen Vibrationen

Aktiver Dampfungstisch und geschlossene
Messkammer zur Reduktion von Schwingungs-
einflissen

Intuitive Bedienung mit der individuell
konfigurierbaren Software WIN-HCU®

\V/

MIKROHARTE

Typische Einsatzgebiete
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Hartstoffschichten und ultradiinne DLC-Schichten
Schmutzabweisende Schichten

(z.B. Sol-Gel-Schichten)

Beschichtungen von PC-Festplatten/CDs
Dinnste Lackschichten

lonenimplantierte Oberflachen

Nanoschichten bei Sensoren
Implantate/Medizintechnik

Matrixeffekte in Legierungen

Biologische Materialien

Keramische Werkstoffe

Hartegradbestimmung an Mikroschliffen
Automatisierte Messungen auf mehreren Proben

Kontakte einer Leiterplatte

Automatisierte Messungen
auf einem Wafer

11



e Software WIN-HCU®

[+la[alofe [s]s]«]>

Das WIN-HCU-Hauptfenster
zeigt das Videobild der Mess-
stelle (nicht bei HM2000 S),
die graphische Darstellung der
aktuellen Messung und eine
Tabelle mit den aktuellen Mess-

0.5+

parametern

LS
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Alle FISCHER-Héartemessgerdte werden mit einem
Windows®-PC geliefert, auf dem die Software WIN-
HCU® installiert ist. Die Software steuert die Harte-
messgerdte und sorgt fir die Auswertung der vom
Messgerdt gelieferten Signale. Die ermittelten Mess-
werte werden gespeichert und auf dem Monitor dar-
gestellt. Die Ergebnisse der Messung kdnnen mit WIN-
HCU komfortabel als Protokoll gestaltet, ausgedruckt
und an andere Programme (z.B. Excel®) exportiert
werden. Die Software ist intuitiv bedienbar und indi-
viduell konfigurierbar, z.B. kann man Nutzer mit ver-
schiedenen Berechtigungen anlegen. Die Sprache ist
umschaltbar, neben Deutsch und Englisch stehen z.B.
Chinesisch und Japanisch zur Verfigung. Der Soft-
ware liegen die Normen DIN ISO 14577-1 und ASTM
E 2546 zugrunde.

Programmierbarer Priffzyklus

Die Parameter fir den Priifzyklus kénnen individuell
definiert werden z.B.:

* Maximale Prifkraft

e Kraftreduzierung, Kriechen

e Zeiten der Kraft-Aufbringung und Kraft-Ricknahme

Damit kénnen Messablaufe benutzerdefiniert gestal-
tet und wesentlich mehr Aussagen Uber ein Material
gemacht werden, als mit einer konventionellen Harte-
messung. Die definierten Parameter kdnnen gespeichert
werden, um spater die Messung mit identischen Parame-
tern z.B. mit verschieden Werkstoffen zu wiederholen.

Eindringtiefe (pm)

Eindringtiefe (pm)

Messung mit der Standardmethode

Bei der Messung mit der Standardmethode dringt der
Prifkarper mit einer definierten Kraft Gber eine festge-
legte Zeit in den Messgegenstand ein (Belastung/Kraft-
erhdhung) und wird anschlieBend, ebenfalls in einer
festgelegten Zeit, wieder entlastet (Kraftreduzierung).

w
-]
T
\
1

in

1500

Kraft (mN)

s00 1000

Eindringtiefe-Kraft-Diagramm fiir eine Messung mit der Standard-
methode

Messung mit ESP-Methode

Wird nach der ESP-Methode (Enhanced Stiffness Pro-
cedure) gemessen, erfolgt eine schrittweise Be- und
Entlastung (Krafterhohung und Kraftreduzierung).Dies
ermdglicht eine schnelle kraft- und tiefenabhdngige
Bestimmung von KenngréBen wie Ej;, Hy oder HV an
ein- und demselben Probenort.

L
1500

Kraft (mN)

1
500 1000

Eindringtiefe-Kraft-Diagramm fiir eine Messung mit der ESP-Methode
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Statistik und SPC-Karte

Mit der WIN-HCU Software werden statistische Kenn-
gréfBen wie Mittelwert, Standardabweichung, Variati-
onskoeffizient, Erwartungswert, gré3ter Wert, kleinster
Wert und Spannweite etc. berechnet.

Zur schnellen und Gbersichtlichen Uberprifung der
Qualitat z.B. eines Beschichtungsprozesses in der lau-
fenden Fertigung, kénnen die Messergebnisse in einer
SPCRegelkarte mit eingezeichneten Eingriffsgrenzen
(OEG und UEG) dargestellt werden. Die Toleranzgren-
zen (OGW und UGW) und die berechneten Prozess-
fahigkeitsfaktoren C,; und Cx werden zusdtzlich als
Zahlenwerte angezeigt. Dabei ist die GruppengréBe
einstellbar.

Graphische Darstellung

Die Software bietet die Méglichkeit der graphische Dar-
stellung aller Messergebnisse mit beliebiger Definition
und Skalierung der Diagrammachsen, z.B.:

* EindringtiefeKraft-Diagramme

e Harte-Kraft-Diagramme

e Kraft-Zeit-Diagramme

* Mittelwertskurven inkl. Standardabweichung

* Vergleich verschiedener Messreihen innerhalb einer

Grafik

Martensharte

25000

20000

15000

HM [N/mm?]

10000

5000

0 0,2 0,4 06 08 1 1,2 1,4 16 8
Eindringiefe (pm]

«— Hartmetall
~—— Stahl

Martenshdrte-Eindringtiefen-Diagramme von Hartmetall und Stahl

Bestimmung der Vickers-Hérte (HV) und der Knoop-
Harte (HK) mittels optischer Messung

Neben der Umwertung der Eindringharte (Hy;) kann die
Vickers-Hérte auch direkt optisch vermessen werden.
Die Verwendung eines speziellen Indentors erlaubt
auch die optische Bestimmung der Knoop-Harte (nicht
bei HM2000 S).

3D-Darstellung

Neben der Darstellung als zweidimensionales Dia-
gramm kénnen die gemessenen Daten auch in Form
einer 3D-Darstellung betrachtet werden. Damit lassen
sich die einzelnen Gréfen entlang einer Linie oder Gber
eine Flache darstellen.

3000

2000

1000

HM [N/mm?]
8
HM [N/mm

83,5 66,5

66

X-Achse : Y-Achse
65,5

3D-Darstellung der Martenshérte gemessen am Querschliff einer
Herzklappe

Korrektur von Formabweichungen beim Indentor

Die Formabweichung (Dachkante, Spitzenverrundung)
des Indentors kann durch eine einfache Ermittlung der
Korrekturfunktion mit der WIN-HCU bestimmt werden.
Dazu stehen zwei Methoden zur Verfigung: Die Bestim-
mung der Formkorrektur Gber die Materialkonstante
(Elastizitéts-Modul) oder mit Hilfe der Kenngréfle HM
(Martens-Harte) anhand eines Referenzmaterials (z.B.
BK7).

Temperaturabhéngige Messung

Fir die Analyse der mechanischen Eigenschaften, ins-
besondere von Kunststoffen und Lacken, spielt die Tem-
peratur eine entscheidende Rolle. In Kombination mit
dem Heiztisch SHS200 bietet die Software die Még-
lichkeit, die temperaturabhangigen Verénderungen der
verschiedenen Kenngréf3en zu messen und darzustellen.
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s AFM (Atomic Force Microscope)

Visualisierung und Quantifizierung von Strukturen

im Nanometerbereich

Um weitere Aussagen Uber die Materialeigenschaften
zu erhalten, kdnnen die Messsysteme optional mit einem
Rasterkraftmikroskop (Atomic Force Microscope, AFM)
aufgeristet werden.

Der programmierbare XY-Tisch mit einer Wiederanfahr-
genauigkeit < 0,5 pm, der aktive Schwingungsdamp-
fungstisch und die geschlossene Messkammer bieten
dabei ideale Voraussetzungen fir zuséatzliche AFM-
Messungen (teilweise optional fir HM2000).

Ein AFM tastet eine Probenoberflache physisch ab.
Dazu hat das AFM einen ,,Cantilever” mit einer sehr fei-
nen Siliziumspitze, um Héhenunterschiede zu messen.
Die Messflache wird linienweise abgescannt und die
Hoéheninformation Punkt fir Punkt hochgenau erfasst.
Die Aufldsung in XY-Richtung liegt bei ungeféhr 10 nm.

Die gewonnenen Daten lassen sich unterschiedlich dar-
stellen: Neben der Topographie der Oberflache, die
das Hohenprofil zeigt, bietet das AFM noch die Még-
lichkeit, die Phase und die Amplitude der Schwingung
des Cantilevers zu bestimmen. Diese beiden Parameter
geben Auskunft iber zusatzliche Materialeigenschaf-
ten. Insbesondere Eindriicke des Indentors bei kleinsten
Maximalkréften lassen sich mit Hilfe des AFM ideal
darstellen.

PICODENTOR® HM500
mit Messkammer und Raster-
kraftmikroskop

In der 3D-Darstellung erkennt man die typisch pyrami-
dale Form eines Vickersindentors. Damit bietet das AFM
die Méglichkeit, optisch nicht mehr sichtbare Strukturen
zu betrachten.

1.0
-08
-05
-0.3
*'- -0.0 Y[um]
- : --0.3
= -.05
: --08
Z{nm] ________,_,_'___F.._._..].._._..T--- 0\-5 2 v
35 : 4 00 03
_SU.U_ o OB 03 20

AFM-Messung (3D-Darstellung) eines Eindrucks mit einer Maximalkraft
von 5 mN, Skala z-Achse: 50 nm

Nachfolgende Grafik zeigt die Messung auf Wolfram
(Frax= 50 mN). Am Rand des Indentor-Eindrucks wélbt
sich das Material auf, ein Pile Up (Aufwélbung) entsteht.
Dieses Verhalten ist eine charakteristische Eigenschaft
von Wolfram und anderen Materialien. Pile Ups fihren
zu einer gréBeren Kontakiflache bei der Instrumentier-
ten Eindringprifung und beeinflussen damit die Kenn-
gréBen.

Eindruck auf Wolfram (F,,ox= 50 mN) mit deutlich erkennbaren
Aufwélbungen

Mikrohérte Produktiibersicht



Zubehor

A: HM Universal-Probenhalter, inkl. Heizstation

und Heizplatte

Probenhalter fir die Mikrohdrtemessung an bis zu vier
unterschiedlichen Messobijekten. Die Messobjekte wer-
den thermisch auf die Probenhalterung geklebt.

B: Universal-Schraubstock
Schraubstock zum Einspannen von Messobjekten mit
unterschiedlichen Geometrien.

SHS200 Heiztisch

Aktuelle Messsysteme mit Positioniervorrichtung kon-
nen mit dem Heiztisch SHS200 aufgeristet werden.
Dadurch kénnen die mechanischen Eigenschaften unter-
schiedlicher Materialien bei Temperaturen bis zu 200°C
analysiert werden. Durch die Kombination eines inter-
nen Sensors im Heiztisch und eines externen Sensors
auf der Probe wird die Temperatur sehr genau geregelt.

HHERSCOPES HME0G

C: HM Schliffproben-Halter

Halterung fir Querschliffproben mit einem Durchmes-

ser von 20, 30, 40 und 50 mm und einer Hohe von
8,5 bis 30 mm.

D: HM Folien-Spannvorrichtung
Vorrichtung zur Aufspannung diinner Folien oder Dréhte
fir die sichere spalffreie Fixierung.

Indentoren

Alle Gerdte werden standardméfig mit Vickers-Inden-
toren ausgeliefert. Optional sind erhdlilich: Berkovich-
oder Knoop-Indentor, Hartmetallkugel und auf Anfrage
kundenspezifische Indentoren.

Schallisolationshaube NOAH-M

Die Schallisolationshaube NOAH-M dient der Reduzie-
rung GuBerer Schalleinflisse. Sie erméglicht ein noch
praziseres Messen auf extrem diinnen Schichten < Tpm.

\V/

MIKROHARTE
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Gerateubersicht

Produkt-Spektrum

Im Produkt-Spektrum der Mikrohdrte-Messsystemen von
FISCHER findet sich fir jede Anwendung das passende
Gerat. Neben den drei Grundgeraten sind auch kun-
denspezifische Zusammenstellungen méglich. Zudem
kénnen bereits eingesetzte Systeme nachtraglich
ergdnzt und aufgeristet werden. Damit kann flexibel
auf neve Applikationen und gestiegene Anforderungen
an die Messperformance reagiert werden.

Positionierung der Proben

Um an der richtigen Stelle messen zu kénnen, muss das
zu messende Objekt genau positioniert werden. Bei
einfachen Probengeometrien kann die Positionierung
problemlos manuell erfolgen. Fir héhere Anforderun-
gen an die exakte Probenpositionierung kommen moto-
rische Positioniervorrichtungen mit hoher Wiederanfahr-
genavigkeit zum Einsatz. Mit den programmierbaren
XY-Tischen kann der Messvorgang zudem automatisiert
werden.

Prifkraftbereich in Abhdngigkeit von der Schichtdicke
Prazises Messen ist vor allem eine Frage der exakt
dosierten Prisfkraft und der prazisen Messung der
Eindringtiefe. Die Wahl des am besten geeigneten
Messsystems héngt daher von der Schichtdicke und
Beschaffenheit der zu messenden Probe ab. Insbeson-
dere diinne Schichten < 1pm stellen héchste Anforde-
rungen an die Gerdteperformance.

Prifkraft
Prifkraftbereich
Kraftauflésung

Eindringtiefe

Max. Eindringtiefe

Wegauflésung

Positionierung

Max. Probenhshe
Auflageflache
Wiederanfahrgenauigkeit
Auflésung

Bildgebung

Objektive

Videobild-Betrachtungsbereich (Sichtfeld)

Upgrade-Optionen

Typische Einsatzgebiete

Mikrohérte Produktiibersicht



0,1 -2000 mN 0,1 -2000 mN 0,005 - 500 mN
<400 nN <400 nN < 100 nN

Manuell mit Stativ Motorischer XY-Tisch und Motorischer XY-Tisch und
motorische Z-Achse motorische Z-Achse
130 mm 130 mm
180 mm x 150 mm 180 mm x 150 mm
+/-1-2pm <0,5 pm
0,5 pm 0,1 pm

* Mikroskop mit automatischer Objek-  ® Objektiv mit VergréBBerung 100-fach S~

tiverkennung, Autofokus, 5-, 20-, 50- e Rasterkraftmikroskop (AFM) MIKROHARTE
und optional 100-fach Objektiv ® Messkammeruntergestell

e Praziserer XY-Tisch mit Wiederanfahr- e Schallisolationshaube NOAH-M
genauigkeit < 0,5 pm

® Messkammer

* Messkammeruntergestell

o Aktiver Schwingungsdémpfungstisch

17



SERVICE

FISCHER weltweit

Wer in einer globalen Welt erfolgreich sein will, muss
die Anforderungen und Wiinsche seiner Kunden ken-
nen. FISCHER versteht sich als Partner seiner Kunden
und legt deshalb gréften Wert auf hervorragende Bero-
tung und enge Zusammenarbeit. Darum ist FISCHER
mit eigensténdigen Unternehmen und qualifizierten
Vertriebspartnern weltweit prasent, auch in lhrer Nahe.

Dem hohen Anspruch an Qualitgt und Kundenzufrie-
denheit entsprechend, ist FISCHER nach DIN EN ISO
9001 zertifiziert.
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Service < ¢
Guter Service und effiziente Unterstiitzung der Kunden \
sind fir FISCHER ebenso wichtig wie technisch ausge- '
- M7

reifte und innovative Produkte. Deshalb verfigt FISCHER
weltweit Gber ein enges und hervorragend ausgebau-
tes Servicenetz mit hochqualifizierten Mitarbeitern.
Mit umfangreichen Leistungen, wie Inbetriebnahme,
Wartung, Schulung, Kalibrierservice und.. und.. und..,
unterstitzt FISCHER Sie in allen Belangen rund um Ihre
Messgerdte und deren Einsatz. So wird dafir gesorgt,
dass die Zuverlassigkeit und Prézision von FISCHER-
Produkten erhalten bleiben. Weltweit.
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Applikationslabore

Anspruchsvolle Messaufgaben erfordern immer mehr
qualifizierte Anwendungsberatung. FISCHER tragt die-
ser Anforderung durch die Einrichtung von Applika-
tionslaboren an verschiedenen Standorten weltweit
(z.B. in Deutschland, Schweiz, China, USA, Indien,
Japan und Singapur) Rechnung.

s dmil

Schulung und Seminare

Damit Sie von den hochwertigen FISCHER-Produkten
maximal profitieren kénnen, geben lhnen die Experten
von FISCHER ihr Anwendungs-Know-How gerne weiter.
Angefangen bei Seminaren und Trainings zu messtech-
nischen Grundlagen, iber die optimale Nutzung der
Gerdte bis hin zu Experten-Symposien zu speziellen
Themen.
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FISCHER weltweit

Helmut Fischer GmbH
Institut fir Elektronik und Messtechnik
71069 Sindelfingen, Germany

IfG-Institute for Scientific Instruments GmbH
12489 Berlin, Germany

Fischer Instrumentation (GB) Ltd
Lymington, Hampshire SO41 8)D, England

Fischer Technology, Inc.
Windsor, CT 06095, USA

4 |ACCR; ED)
180 9001 Cert #3576.01

Helmut Fischer S. de R.L. de C.V.
76230 Querétaro, QRO, Mexico

Helmut Fischer AG und
Helmut Fischer Technologie AG
CH-6331 Hinenberg, Switzerland

1SO 17025

5C5 0136, STS 0591

Fischer Instrumentation Electronique
78180 Montigny le Bretonneux, France

Helmut Fischer S.R.L.
20099 Sesto San Giovanni (Milano), ltaly

Fischer Instruments, S.A.
08018 Barcelona, Spain

Helmut Fischer Meettechniek B.V.
5627 GB Eindhoven, The Netherlands

Fischer do Brasil
04711-030 Séo Paulo, Brasil

Fischer Instrumentation (Taiwan) Co., LTD.
Taipei City 11493, Taiwan

Fischer Instruments K.K.
Saitama-ken 340-0012, Japan

Nantong Fischer Instrumentation Ltd
Shanghai 200333, P.R. China

I1SO 17025

Fischer Instrumentation (Far East) Ltd
Kwai Chung, N.T., Hong Kong

Fischer Measurement Technologies (India) Pvt. Ltd
Pune 411057, India

Fischer Instrumentation (S) Pte Ltd
Singapore 658065, Singapore

Helmut Fischer Korea Co., Ltd
Seoul City, Republic of Korea

Fischer Technology (M) SDN Bhd
47301 Petaling Jaya, Malaysia

Helmut Fischer Thailand Co., Ltd

Bangkok 10250, Thailand 2
Fischer Instruments Middle East FZE

P.O.Box Dubai 371100, United Arab Emirates °
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