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Wenn es ganz genau sein muss




Oberflachenmessung

Der Bedarf an beriihrungsloser Oberflaichenmesstechnik wéachst kontinuierlich und geht quer durch alle
Branchen. Kein Wunder, sind doch zuverlissige Ergebnisse mit hochster Wiederholprézision ein wesent-
liches Kriterium, um sich im Markt durchzusetzen und auf lange Sicht erfolgreich zu bleiben.

Gerade in der industriellen Fertigung muss die
Einhaltung gegebener Toleranzen haufig kontrolliert
werden. Das hilft, die Funktion sicherzustellen und
mangelhafte Teile vor jedem Weiterverarbeitungs-
schritt auszusortieren und damit unnotige Kosten
zu vermeiden.

Bei Werkstiicken werden sehr oft definierte Parameter
vorgeschrieben, wie Rauheiten oder Ebenheiten.

In vielen Fallen soll die komplette Topografie eines
Werkstiicks oder Objekts in méglichst kurzer Zeit
geprift werden, zum Beispiel bei StoRdampfer-
komponenten.

Die Bestimmung des Abtragvolumens spielt beispiels-
weise bei Verschleifmessungen eine wichtige Rolle.
Die Oberflachen sind hier hédufig sehr zerkluftet und
das reflektierte Licht weist groRe Intensitatsunter-
schiede auf.

WeiBlicht-Interferometrie heiflt die L6sung.

Strukturierte Funktionsoberflachen mit engen Toleran-
zen erfordern hochprézise Messsysteme, die in kurzer
Zeit flachig die Topografie eines Werkstiicks oder
Objektes aufnehmen. Die etablierte Weilllicht-Inter-
ferometrie arbeitet mit einer Genauigkeit von wenigen
Nanometern oder sogar Subnanometern. Deshalb
spielt sie seit einigen Jahren in der industriellen
Qualitatskontrolle eine entscheidende Rolle.

Hochgenaue Messungen
m im Messlabor- und F&E-Bereich
® an nahezu jeder Werksttickoberflache

m  z-Auflésung unabhédngig vom gewahlten Bildfeld

Routinemessungen

m einfache Bedienung und automatisierte
Auswertung

m  One-click Losung furr bedienerunabhéngige
Ergebnisse

m  produktionsnah oder im Messlabor

Automatisierte Messungen

= fUr die Stichproben- oder 100 %-Kontrolle
in der Fertigung

® unter anspruchsvollen Bedingungen

= im Produktionsbereich
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Als erfolgreicher Entwickler hochwertiger optischer Messsysteme ist Polytec ein erfahrener Partner

ftir Oberflichenmessungen in nahezu allen Anwendungsbereichen. So liefern wir seit mehr als vier
Jahrzehnten High-End-Lésungen fiir die Automobil-, Luft- und Raumfahrt-, Stahl-, Maschinenbau-,
Chemie-, Textil- und Papierindustrie. Wir realisieren maf3geschneiderte Systeme, was die Gréle

des Messfeldes, die Auflosung und die speziellen Anforderungen der jeweiligen Messaufgabe betrifft.




Oberflichenmessung

Messen mit Licht — berthrungslos,
schnell und extrem genau




Moderne WeiBlicht-Interferometer von Polytec nutzen die Interferenzeffekte, die bei der Uberlagerung
des vom Messobjekt reflektierten Lichts mit dem von einem hochgenauen Referenzspiegel zuriickge-
streuten Licht auftreten. Durch Abfahren mit einem Spiegel wird die Hohe des Objektes gescannt.

Perfektes Zusammenspiel aller Funktionen sorgt

fiir anpassungsfahigen Einsatz. _

KAMERA
Das Messverfahren basiert auf dem Prinzip des Michel- =
son-Interferometers, wobei der optische Aufbau eine L
Lichtquelle mit einer Kohdrenzldnge im pm-Bereich
enthalt. Ein Strahlteiler splittet den kollimierten Licht- STRAHLTEILER REFERENZSTRAHL

strahl in Mess- und Referenzstrahl. Der Messstrahl trifft

das Messobjekt, der Referenzstrahl einen Spiegel. Das I

vom Spiegel und Messobjekt jeweils zurtickgeworfene LED ‘ EEEEF;ENZ'
Licht wird am Strahlteiler wieder tberlagert und auf eine L_‘_; l

Kamera abgebildet. Immer dann, wenn der optische

Weg fir einen Objektpunkt im Messarm mit dem VST

optischen Weg im Referenzarm Gbereinstimmt, kommt
es fur alle Wellenldngen im Spektrum der Lichtquelle zu
einer konstruktiven Interferenz und das Kamerapixel des PRUFLING Il
betreffenden Objektpunktes hat eine hohe Intensitat.
Fur Objektpunkte, die diese Bedingung nicht erfillen,
hat das zugeordnete Kamerapixel eine niedrige Intensi-
tat. Die Kamera registriert folglich alle Bildpunkte, die
dieselbe Hohe haben.

Im Interferometer bewegen sich entweder der Referenz-
arm oder das Messobjekt relativ zum Strahlteiler. Beim
Durchfahren der Messstrecke erhalten Sie pixelweise
Interferenzen und somit einen Héhenscan des Messob-
jektes. Nach dem Messdurchlauf ist die topografische
Struktur der Probe digitalisiert.

Gerate mit telezentrischem Aufbau erlauben eine
simultane Vermessung der Topografie grofer Fldchen
in einem einzigen Messvorgang und innerhalb einer
kurzen Messzeit. Benétigen Sie dagegen eine hohe
laterale Auflésung, sind Mikroskopsysteme die erste
Wahl, da dort der optische Aufbau mitsamt dem Refe-
renzarm in das Objektiv integriert ist.

Polytec bietet lhnen immer das passende Modell
der TopMap-Serie an.



Experten fur die Vermessung

grolSer Flachen

Polytec ist weltweit fithrend im Bereich der WeiRlicht-Interferometrie - der Technologie zur nanometer-
genauen optischen Erfassung der Topografie von groRen Flachen. Die zu untersuchenden Flachen
liegen haufig in tiefen Bohrungen oder haben eine groRe Hohendifferenz — kein Problem fiir die Polytec

Topografie-Messsysteme (TMS).

Die hohen Anforderungen an die Funktionalitat
technischer Oberflachen erfordern immer haufiger
die Einhaltung kleinster Toleranzen.

In solchen Féllen sind Messungen mit Auflédsungen
im Submikrometerbereich oder sogar von wenigen
Nanometern erforderlich, um die geforderte Mess-
mittelfahigkeit nachzuweisen.

Fertigungstoleranzen in kurzer Zeit tiberpriifen

Gerade bei der Bestimmung der Topografie von Funk-
tionsoberflachen erreichen Sie mit Polytecs Weillicht-
interferometern der TopMap-Serie wesentlich kirzere
Messzeiten als mit taktilen Systemen, die eine Flache
Linie fur Linie scannen. Bei strukturierten Oberflichen
erzielen Sie auRerdem eine hohe Reproduzier- und
Wiederholbarkeit. Dabei arbeiten TopMap-Systeme
von Polytec beriihrungslos. So messen sie auch Ober-
flachen weicher oder filigraner Materialien zerstérungs-
frei, ebenso Werkstlicke mit unterschiedlichen Ober-
flachenbeschaffenheiten.

lhre Vorteile mit Polytec Oberflaichenmesstechnik

m  kurze Messzeiten

= flachige Messergebnisse: keine Details Ubersehen

= flexibler Einsatz im Messlabor bis hin zur
100 %-Kontrolle

m  hohe Genauigkeit und Wiederholprazision
geringe Investitions- und Betriebskosten
automatisierbare Messung und Auswertung

Weillicht-Interferometer der TopMap-
Produktfamilie bestechen durch Prazision,
groBRes Messfeld und hohe Messgeschwindigkeit.



Ebenheits- und Welligkeitsmessungen

Bei Funktionsoberflachen sind Ebenheiten haufig von
entscheidender Bedeutung, beispielweise bei Bauteilen
mit Dichtflachen aus der Druck- und Vakuumtechnik,
aber auch bei transparenten Folien fur Displays, Halblei-
terbauelementen, Metall- und Keramikoberflachen. Mit
den TopMap-Systemen messen Sie groi¥flachig bis zu
200 x 200 mm? und erhalten eine schnelle und vollstdn-
dige Charakterisierung des Werkstticks. Unter optimalen
Bedingungen erreichen Sie Genauigkeiten im Subnano-
meterbereich.

Lage zweier Flachen zueinander

Die Bestimmung von Parallelitdt, Hohendifferenzen
oder Winkeln zwischen mehreren Flachen erfordert
haufig einen grolen vertikalen Verstellbereich.

Die TopMap-Systeme bieten Verstellbereiche bis
zu 70 mm. Damit vermessen Sie sogar Fldchen, die
grofe Stufen voneinander trennen oder im Inneren
von Bohrungen. Der telezentrische Strahlengang
vermeidet dabei Abschattungseffekte.

Form und Struktur

Die Miniaturisierung funktioneller Komponenten fuhrt
zu integrierten Strukturen, deren Funktion davon
abhéngt, ob die gefertigten Bauteile die vorgesehenen
Male und Formen einhalten. Als Beispiel dient ein Lab-
on-a-Chip-System fir diagnostische oder bioanalytische
Anwendungen. Im Kunststoff der Diagnosechips sind
Kanale und Kammern nach einer bestimmten Anord-
nung ausgespart, in denen Proben zugefihrt werden
und die biochemischen Reaktionen stattfinden.

Einrichtung von Maschinen

Bei CNC-Maschinen stellt sich haufig die Frage, ob sie
richtig eingestellt sind, um geforderte Ebenheiten oder
Kriimmungen zu erreichen. Uberpriifen Sie die Werk-
stlicke schon bei der Einrichtung der Maschinen, das
spart Zeit und Geld. Kontrollieren Sie relevante Para-
meter vor Fertigungsbeginn, um die Einstellungen der
Bearbeitungsmaschinen zu optimieren.




Spezialisten fur Topografien
mikroskopischer Strukturen

Das Messen mit kurzkohdrentem WeiRlicht macht das Mikroskop-
system TopMap p.Lab zum Spezialisten fiir Mikrostrukturen mit
einer exzellenten lateralen Auflésung (< 0,5 um). Zum Beispiel bei
Messungen an Mikro-Sensoren und -Aktoren sowie Untersuchungen
an strukturierten Blechen oder Laufflachen. Unser TopMap p.Lab
bietet Ihnen leistungsfahige Auswertungsmdoglichkeiten, bei
groReren Flachen auch per Stitching, sprich durch Aneinanderfiigen
mehrerer Messungen.
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Mikrostrukturierte Oberflachen

Funktionsoberfldchen bedingen héufig die An- oder
Abwesenheit bestimmter struktureller Merkmale. Fir
den Schmiermitteleinsatz an Reibflachen, z. B. in Moto-
ren oder Pleuelaugen, ist die Auswertung der Art und
Haufigkeit von Poren entscheidend. Das Gleiche gilt
fur Oberflichenstrukturen zur besseren Haftung von
Lacken in der Stahlindustrie. Aber auch unerwiinschte
Strukturen missen analysiert werden, da sie Reibungs-
kréfte erhdhen oder Ursache unwillkommener Schwin-
gungen sind.

Mikrostrukturtechnik

Mikrosysteme enthalten sehr kleine Strukturen. Ob diese
die geforderten Abmessungen und Toleranzen einhalten,
prifen Sie wéhrend der Entwicklung oder Fertigung mit-
hilfe von Topografiemessungen. Anschauliche Beispiele
sind Mikroelektromechanische Systeme (MEMS) wie
beispielsweise Gyroskope, Drucksensoren, Beschleuni-
gungssensoren und mikromechanische Pumpen.

Materialbearbeitung

Topografiemessungen mit lateral hoher Auflésung sind
bei der Bestimmung des Materialauswurfs wahrend der
Halbleitervereinzelung oder bei der Verformung durch
Laser-Bearbeitungsprozesse wichtig. Weitere Beispiele
sind die gezielte Oberflachenstrukturierung zur Her-
stellung definierter Reibflachen und die Herstellung
kleiner Bohrungen oder Locher.



Polytec TopMap Systeme basieren auf dem
etablierten Messprinzip der WeiBlichtinter-
ferometrie. Sie ermoglichen eine grofe
Hohenauflésung, die unabhéngig von der
gewabhlten BildfeldgroRe ist. Vom MEMS-
Bauteil bis hin zur prazisiongefertigten
Dichtflache lassen sich unterschiedlichste
Oberflachen schnell mit hoher Wiederhol-
prazision erfassen. Die TMS TopMap-
Systeme bieten lhnen leistungsfahige und
automatisierbare Auswertemoglichkeiten,
egal ob im Messlabor oder in der 100 %-
Kontrolle in der Fertigungslinie.

Keine Details iibersehen

Durch den Einsatz von flichenhaft messenden CCD
Kameras werden bis zu 2 Millionen Messpunkte simultan
erfasst. Das stellt sicher, dass Sie keine wichtigen Details
auf lhrem Messobjekt Ubersehen. Zudem sparen Sie Zeit
gegeniber taktilen Messverfahren, die aus Einzelpunkt-
messungen Linienprofile und aus mehreren Linienprofilen
schlielich Fldchenergebnisse erstellen.

Hohe Genauigkeit

Die vertikale Aufldsung der TopMap-Systeme liegt im
Subnanometerbereich und ist in der Praxis nur durch
die Umgebungsbedingungen begrenzt, nicht durch
das Messprinzip. Das ermdglicht eine hochprézise
Vermessung der Ebenheit und Form beispielsweise von
Halbleiterkomponenten oder Dichtflichen. Dabei ist
die Hohenaufldsung unabhédngig von der verwendeten
VergroéRerung.

Viele Vorteile
far Ihre Autgaben

Grolie Flachen messbar

Grolere Werkstiicke Uber die komplette Oberflache
vermessen zu kdnnen, hat mehrere Vorteile. Sie missen
keine sequentiell gemessenen kleineren Bildfelder anein-
anderfiigen und auswerten. Eventuelle Ungenauigkeiten
beim Versetzen der Hardware oder durch Software-
korrekturen entfallen dadurch und Sie sparen Zeit.

Mit der kurzen Messzeit minimieren Sie auch den Ein-
fluss von Stérungen aus der Umgebung oder durch

sich verandernde Parameter.

Umfangreiche Nachbearbeitung méglich

Die mitgelieferte TMS Mess- und Auswertesoftware
ermdglicht die Nachbearbeitung threr Daten. Dadurch
kénnen die fur Sie wichtigen Details herausgestellt
werden. Beispielsweise ermdglicht Ihnen die Polynom-
Regression die Form zu subtrahieren, sodass Sie auch
zum Beispiel Abweichungen von gewdlbten Flachen
leichter erkennen.



Grofe Intensitatsunterschiede einstellbar

Haufig reflektieren Werkstiicke unterschiedlich intensiv,
beispielsweise bei stark spiegelnden Oberflachen mit
unterschiedlichen Neigungswinkeln. Fur solche Félle
hat Polytec die ,,Smart Surface Scanning“-Technologie
entwickelt, um die Oberfliche mehrfach mit unter-
schiedlichen Belichtungszeiten der Kamera zu ver-
messen. Die Software erkennt automatisch das Ergebnis
mit der optimalen Belichtungszeit und verwendet es fir
jeden Pixel.

Hoher Automatisierungsgrad

Die TMS TopMap-Software ist durch die Einbindung von
.NET offen fur die Programmierung eigener Prozesse,
beispielsweise eines automatisierten Ablaufs oder einer
spezifischen Benutzeroberfldche fir Messung und
Auswertung. Solche Programme kdnnen von lhrem
Unternehmen selbst oder auch von Polytec erstellt
werden.

Hohe Flexibilitat bei einfacher Handhabung

Die benutzerfreundliche Oberfldche der TopMap-Soft-
ware sorgt fUr eine einfache Bedienung bei Messung
und Auswertung. Dabei fuhrt beispielsweise ein Wizard
auch unerfahrene Benutzer sicher zur Wahl der richtigen
Messparameter. Die Auswertung des Messergebnisses
erfolgt intuitiv Uber Vorschaudialoge. Diese vereinfachen
die Wahl der richtigen Mess- und Auswerteparameter
und dienen auch fir Messungen, mit denen Sie die
Wiederholbarkeit bestimmen.

Rohdaten ohne Glattungen

Bei guten Messungen sind die Originalmessdaten
weitgehend ohne Nachbearbeitung durch Filter oder
Glattungen verwendbar. Die Qualitdt der Messwerte
steigern Sie durch die ,,Smart Surface Scanning“-Technik
wesentlich. Damit kdnnen Sie auch einen Schwellenwert
fur die Signalqualitdt vorgeben. Mit der Software
speichern Sie auRerdem alle Korrelogramme, um auch
spater die Gute fur jeden einzelnen Punkt zu beurteilen.
Selbst unterschiedliche Auswertealgorithmen kénnen
Sie noch nachtraglich anwenden.

Zuverlassig auch in Bohrungen messen

Mit dem telezentrischen Strahlengang der TopMap-
Systeme messen Sie auch in Vertiefungen von bis zu
70 mm Tiefe ohne nennenswerte Abschattungen
(Bild Mitte). Keine andere Methode bietet Ihnen eine
vergleichbare Genauigkeit!

GroRflachige und mikroskopische Messungen

Benotigen Sie unterschiedlich grofie Gesichtsfelder
und damit unterschiedliche laterale Auflésungen,
bietet sich die Kombination telezentrischer und
mikroskopischer Messtechniken an. Unsere Beispiele
zeigen eine Ebenheitsmessung an einem Einspritz-
ventil (Bild links) gemessen bei einem Bildfelddurch-
messer von ca. 20 mm mit einem telezentrischen
TopMap-System. Die Reibstrukturen einer Oberfliche
(Bild rechts) 16st das TopMap p.Lab-Mikroskopsystem
einwandfrei auf.




TopMap —

TopMap Pro.Surf+
Der Alleskonner

Das All-In-One System von Polytec: Das TMS-500-R
TopMap Pro.Surf+ erganzt die Prazision eines Weilt-
licht-Interferometers um einen chromatisch-konfokalen
Sensor, um Formabweichungen plus Rauheit bequem
mit einem Gerat zu ermitteln. TopMap Pro.Surf+ misst
grof¥flachig und mit Nanometer-Auflésung.

eine ausgesprochen genaue Familie

TopMap Pro.Surf
Der Oberflachenprofi

Optimal fur die schnelle und prézise 3D-Oberflachen-
Charakterisierung. Die flachenhafte Messung des
TMS-500 TopMap Pro.Surf stellt sicher, dass kein
Detail Ubersehen wird. Kurze Messzeiten und ein
groRes Messfeld zeichnen das TopMap Pro.Surf aus.




Ob schneller Durchsatz in der Fertigungslinie,
hochaufgeloste Messungen im Labor oder
universelle Anwendungen - Polytec bietet
lhnen unterschiedliche Modelle von TopMap-
Systemen, perfekt abgestimmt auf lhre
Anforderungen. Alle TopMap-Modelle sind
mit der bedienerfreundlichen TMS-Software

von Polytec ausgestattet.

TopMap In.Line
Die integrierte Losung

Dank kompakter Bauform und sehr
schneller Reaktionszeit ldsst sich das
TMS-350 TopMap In.Line einfach

in die Fertigungslinie integrieren
und Uberprift Oberflachen in auto-
matisierten Prozessen schnell und
zuverldssig.

TopMap p.Lab
Das Mikroskopsystem

Mit seiner hohen vertikalen und
lateralen Aufldsung setzt das Mess-
mikroskop TMS-1200 TopMap p.Lab
neue Malistdbe in der berlhrungs-
freien Oberflachenmessung. Einfach
und schnell erfasst es Funktions-
oberfldchen und Mikrostrukturen
mit Nanometeraufldsung.

TopMap Metro.Lab
Kompakte 3D Messtation

Als kompakte 3D-Oberfldchenmess-
station eignet sich das TMS-100
TopMap Metro.Lab fur die prazise
Messungen bei nahezu allen Ober-
flachen. TopMap Metro.Lab bietet
den Einstieg in die Welt der prézisen
Weilllicht-Interferometrie.



Software —
bedienerfreundlich und individuell

Die leistungsfahige Software bietet lhnen alle wichtigen Steuer- und 1SO-konformen Auswertefunk-
tionen, inklusive 2D-, 3D-, Isolinien- und Profildarstellung. Die Software-Oberflache konfigurieren wir
optimal fiir lhre Anforderungen. Dank der einfachen und automatisierten Mess- und Auswertesoft-
ware ist sichergestellt, dass unterschiedliche Benutzer ein identisches Messergebnis erzielen.

Der TMS Report mit MountainsMap Technologie
gibt einen raschen Uberblick iiber alle Schritte der
Messdatenauswertung.




Flexible und automatische Messung

Automatisierte und vordefinierte Konfigurationen von
Mess- und Auswerteparametern ermdglichen selbst
unerfahrenen Nutzern Ein-Klick Messungen. Uber
kundenspezifische Software-Anpassungen, sogenannte
Add-Ins, lassen sich sehr leicht anwendungsspezifische
Prozessabldufe automatisieren. Integrieren Sie das Mess-
gerét in |hre Produktionslinie oder Ihren Prifstand und
scannen Sie z.B. per Barcode die Baugruppe, um das
spezifische Messprogramm aufzurufen.

Damit Sie auch von schwierig zu vermessenden
Oberflachen riickfiihrbare Messergebnisse
erhalten, bietet Ihnen die Software weitere
spezielle Funktionen:

®  Automatische Bauteillage-Erkennung macht
spezielle Halterungen uberflissig

®  Bedienerunabhdngige Ergebnisse durch
automatisierte Messungen und Auswertungen

m  Smart Surface Scanning“-Technologie fir
Messungen auf Oberflichen mit grollen

Kontrastunterschieden

= Wiederholungsmessungen, vielféltige
Mittelwertbildungen, Filter und lineare Regression

m Arbeiten mit Masken, Profilen und Schichten

®  Erhohung der Genauigkeit auch bei besonders
glatten Flachen durch spezielles Auswerteverfahren

®  Flgchenhafte Schichtdickenmessung selbst bei
mehreren Schichten

Vielféltige und gezielte Auswertung

Auf dem PC-Bildschirm wird die Topografie ihrer Probe

in 2D- oder 3D-Ansicht dargestellt und kann von lhnen
manuell oder automatisch ausgewertet werden. Die
Rohdaten der Messung sind dabei nicht automatisch ge-
glattet, geflllt oder gefiltert. So behalten Sie jederzeit die
Kontrolle und kénnen spéter bei Bedarf die Daten gezielt
optimieren. Die Ausgabe der Daten im ASCII-Format er-
maglicht einen direkten Export nach MS Excel, MATLAB®
oder hauseigenen Datenbanken. Der integrierte QS-STAT®
Export ermdglicht eine zuverldssige Prozessdatenanalyse.

Performance, Ansteuerung und Software sind
auf automatisierte Messungen zur einfachen
Prozessintegration ausgelegt.

Multi-Sample Messungen mit nur einer
einzigen Aufnahme.
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