BE  MESSEN UNDPRUFEN Optische Techniken

Scannenin einem
Arbeitsgang

Automatisiertes Verfahren fiir die Priifung auf Partikelkontamination

Mit der One-Scan-Technologie bietet Zeiss ein automatisiertes Verfahren fir die Priifung auf Partikelkontamination.

Damitist das Abscannen der Filtermembran mit nur einem Scanvorgang in extrem hoher Auflésung moglich. Das hal-

biert die Bildaufnahmezeit bei der Priifung auf partikulare Verunreinigung.

ie Normen fiir Technische Sauber-

keit verlangen eine Quantifikation

von Partikeln und dem Messen de-
rer Grofe in der Routine. Optional, aber
nicht weniger wichtig ist auch eine Unter-
scheidung zwischen metallisch-glanzen-
den und nicht-gldnzenden Partikeln. Her-
kémmliche Lichtmikroskop-basierte Me-
thoden kdonnen diese Unterscheidung nur
durchdaszweimalige Abscannender Filter-
membran leisten, mit jeweils unterschied-
licher Ausrichtungvon Polarisatorund Ana-
lysator zueinander.

Es gibt zwar auch Scanner-Verfahren,
die in einem Arbeitsgang scannen, jedoch
eine wesentlich geringere Auflésung ha-
ben. Mitder Zeiss One-Scan-Technologieist
das Abscannen der Filtermembranjetzt mit
nur einem Scanvorgang in extrem hoher

Auflosung moglich — die Time-to-Result
sinktso laut Hersteller um bis zu 50 Prozent
(Bilder1und 2).

Im Marz 2021 pramierte das Fraunhofer
Institut fir Produktionstechnik und Auto-
matisierung IPA, Stuttgart, die One-Scan-
Technologie mit dem ersten Platz beim
Reinheitstechnik-
preis. Das Fraunhofer IPAist mit seinem tief

»Reiner!“  Fraunhofer
greifenden Know-how und in der Funktion
als technischer Koordinator ein wichtiger
Impulsgeber in den entsprechenden Nor-
mungsverfahren.

An der deutschen Norm VDA 19.1, die
2004 in erster Auflage erschien, wirkte das
Institutebenso mitwieanderinternationa-
len ISO-Norm 16232, die seit Ende 2018 ei-
nen neuen internationalen Standard in der
technischen Sauberkeit setzt. Ebenfalls an

Bild1. Die korrelative Partikelanalyse erméglicht es, die Analyse iiber diverse Mikroskoptypen hinweg

durchzufiihren. So werden die Daten von Licht- und Elektronenmikroskopen in einem einzigen Workflow

kombiniert. © zEiss

Bord waren zahlreiche von der Norm be-
troffene Hersteller, ab der 2. Auflage 2015
war auch Zeiss als fihrender Anbieter fiir
Qualitatssicherungslosungen aktiv mitvon
der Partie.

Die Beschaftigung mit Technischer
Sauberkeit hat einen guten Grund: Immer
weiter ausgefeilte Fertigungsprozesse aus-
gelost durch Kundenwiinsche nach mehr
Leistung bei geringerem Treibstoffver-
brauch sowie immer strengere Vorgaben
durch EU-Crenzwerte fiihrten in den letz-
ten Jahrzehnten bei technischen Kompo-
nenten und Bauteilgruppen zu stark sin-
kenden Toleranzen auch bezlglich der Par-
tikelkontamination fiir Kraftstoff, Brems-
und Lenksysteme sowie Abgasnachbe-
handlung. Seitdem Beginn der 2000erJah-
re nimmt daher die Bedeutung der Techni-
schen Sauberkeit im Zuge der Qualitatssi-
cherung auch in anderen Bereichen zu; in
der Fertigungvon Mikrochips, Implantaten,
pharmazeutischen Produkten, Komponen-
ten fiir elektrische Antriebe oder Miniatur-
produkten im Mikro- oder Nano-Bereich ist
sie nicht mehr wegzudenken.

Mit dem erhohten Maf an gepriifter
Sauberkeit geht jedoch eine gehorige Kos-
ten- und Zeitinvestition einher. Dies auch
deswegen, weil die in der Priifungspraxis
angewendete Unterscheidung von metal-
lisch-glanzenden und nicht-glanzenden
Partikeln bisher zwei gesonderte Bildauf-
nahmevorginge erforderte. Mit der Zeiss
One-Scan-Technologie bietet der Hersteller
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Bild 2. Neben der Quantifikation von Partikeln und dem Messen der GroRRen, ist auch eine Unterscheidung

zwischen metallisch-gldnzenden und nicht-glanzenden Partikeln erforderlich. Mit der One-Scan-Techno-

logie ist das jetzt mit nur einem Scanvorgang moéglich.o zeiss

fiir Messlésungen Anwendern ein automa-
tisiertes Verfahrenfiir die PriifungaufParti-
kelkontamination, das Pol- und Hellbild in
einem Schritt erstellen kann. Das fiithrt bei
Anwendern zu einer deutlichen Beschleu-
nigung des Priifvorgangs.

Priifung auf Partikelverunreinigung
bisher sehr zeitaufwendig

Der Grund fir die bisher so zeitaufwendige
Prozedur: Metallisch-glinzende Partikel
lassen sich lichtmikroskopisch dadurch
identifizieren, indem die Filtermembran,
aufdersie nach dem Abreinigenim Spiilka-
binett aufliegen, zweimal komplett abge-
scannt wird. Einmal sind Polarisator- und
Analysator im optischen Strahlengang des
Mikroskops in Parallelstellung zueinander
orientiert, um das Hellbild zu erzeugen.
Beimzweiten Durchgang befindensich bei-
deineinerum 9o Grad gekreuzten Stellung
zueinander.

Erst ein Vergleich der beiden Aufnah-
men gibt den gewinschten Aufschluss.
Wechselt ein gefundener Partikel von einer
helleren zu einer dunkleren Grauschattie-
rung, handelt es sich um einen nicht-glan-
zenden Partikel (z. B. ein organischer Parti-
kel aus der Fertigungsumgebung oder eine
Faser). Wechselt er von hellglinzend zu
tiefschwarz, hat man es mit einem metal-
lisch-glanzenden Partikel zu tun.

Dazu kommt die Tatsache, dass heute
auf Partikel mit einer GréfRe von nur spm
geprift wird, was mindestens ein Zehn-
fachobjektiverfordert,umdie notige Auflo-
sung zu erhalten. Bei einer typischen Mem-
branfilterfliche zwischen 1200 und 1400

mm? kann dies einige hundert bis zu (iber
tausend Bilder nétig machen —und das je-
weils zweimal. Angesichts dessen, dass
Bildaufnahme und -Verarbeitung sowieso
eine gewisse Zeit beanspruchen, machtder
Bildaufnahmeprozess mitjeweils zwei Auf-
nahmen bis zu 80 Prozent der Rest-
schmutzanalyse aus.

Kamerasensor und Algorithmus
halbieren Time-to-Result

Mit der One-Scan-Technologie macht Zeiss
Schluss mit der Zweifacharbeit. Auf dem
verwendeten Sony-Kamerasensor ist ein
Drahtgitter aufgebracht, dasjeweils vier Pi-
xel zueinem sich wiederholenden Block zu-
sammenfasst. Jeder dieser vier Pixel hat ei-
ne unterschiedliche Orientierung des
Drahtgitters mit 0, 45, 90 und 135 Grad.

,Mit einem neuen Algorithmus extra-
hieren wir daraus ein Multi-Kanal-Bild, das
alle vier Polarisationsorientierungen ent-
halt“, erklart Dr. Jati Kastanja, Senior Pro-
dukt Managerin bei Zeiss. ,Dabei ist die
Bildauflésung nahezu verlustfrei“. Der o—
und 9o-Gradkanal ergeben dann jeweils
das Hellbild und ein Bild mit gekreuzter Po-
larisation —das ermdglicht die Unterschei-
dung zwischen metallisch-glanzend und
nicht-glanzend in nur einer Aufnahme.

Die Auswertung erfolgt mit Zeiss ZEN
core Technical Cleanliness Analysis vollau-
tomatisch. Der Operator erhilt so Informa-
tionen zu Crofie, Lange, Flache, Koordina-
ten und eben die Unterscheidung metal-
lisch-glanzend, nicht-gldnzend mit einer
Aufteilung in GroéRRenklassen, was sich als
Produkt Fingerprint in einer Grafik darstel-
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len lasst. ,Fiir Unternehmen bedeutet das
eine massive Reduktion der Zeit, die sie fiir
die Einhaltung der Normen fiir Technische
Sauberkeit aufbringen miissen®, erklart Dr.
Kastanja. ,Weil die Bildaufnahmeso ein ge-
wichtiger Anteil am Gesamtprozess der Fil-
teranalyse ist, sprechen wir von einer Zeit-
reduktion um 50 Prozent

Partikelanalyse kontinuierlich
besser und effizienter machen

Die One-Scan-Technologie ist ab sofort
Standard in allen Losungen des Herstellers
fiir Technische Sauberkeit, kann aber auch
fiir bestehende Basis-Systeme nachgeriis-
tet werden: ,Alles, was Sie dafiir brauchen,
ist die neue Kamera und die Software ZEN
core Technical Cleanliness Analysis*, betont
Dr. Kastanja. ,Aufgrund der signifikanten
Reduktion der Time-to-Result lohnt sich
diese Investition innerhalb kiirzester Zeit.

Dass Zeiss so eine bedeutende Weiter-
entwicklung der Technischen Sauberkeit
anbieten kann, hatlaut Dr. Kastanja mehre-
re Griinde: ,Wir sind bei Entstehung und
Revision relevanter Normen und Richtlini-
en mit Expertenwissen aktiv beteiligt und
mitunseren Losungen mittlerweile seit fast
zwei Jahrzehnten in diesem Markt tétig.
Aufderdem verfligt Zeiss iiber eine eigene
Produktlinie von Digitalkameras fiir die
Lichtmikroskopie, wodurch wir stets den
neuesten Stand der Kameratechnologie
abbilden kénnen. Und nicht zuletzt erlaubt
uns die agile Soft- und Hardwareentwick-
lung, schnell auf Trends zu reagieren

Mit der One-Scan-Technologie ist die
Arbeit flr Zeiss keineswegs erledigt. So
geht etwa die korrelative Partikelanalyse
aktuell mitder neuen ZEN core Release live.
Diese ermoglicht es, die Partikelanalyse
Uber diverse Mikroskoptypen hinweg
durchzufithren, um so eine komplementa-
re, vollumfangliche Charakterisierung der
Partikelzuerhalten.,Dasistfiirunsein kon-
tinuierlicher  Innovationsprozess“, sagt
Dr. Kastanja. ®
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