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Oberflachenpriffungen an technischen Erzeugnissen
haben in der MeBtechnik eine besondere Bedeutung
gewonnen. Die subjeklive Beurteilung geniigt den
gestellten Anspriichen schon lange nicht mekr.
Objektive Priifmethoden fiir geringste Oberflachen-
rauhigkeilen wurden von dem Augenblick an notwendig,
als man die Forderung an Passungen se hoch

stellte, daB sich eine strukturelle Veréinderung der

‘Oberflache bereits auf den Passungscharakter

auswirken muB. Aber nicht nur fir Passungen sind
derartige Priifungen unentbehrlich geworden, sie

sind auch fir die Dauerfestigkeit (bei Hoor-Rissen usw.)
von Materialien, ihre Korrosionsbestdndigkeit sowie

fiir die Haftfahigkeit von Anstrichen, Schutzschichten

"u. dgl. von Wichtigkeit. Um sehr kleine Rauhigkeiten,

und zwar von 1 jt an abwérts, zu bestimmen, haben
wir das Kleine Interferenzmikroskop entwickelt.

Es ist zum Priiffen ven konvexen Flachen, alse
vorwiegend zylindrischen und kugeligen Priiflingen,
gedacht und kann sowohl zur laufenden Kontrolle an
der Maschine als auch im Priffraum eingesetzt werden.




Mebprinzip und Arbeitsweise

Unser Gerdt arbeitet nach dem Prinzip der Mehrfachreflexion®). Danach wird
die Oberfliche des Priiflings mit einem Prifglas in Beriihrung gehracht, dessen
objektseitige Flache eben und mit einer teildurchlassigen Reflexionsschicht
versehen ist. Infolge der Makro-Oberfléichengestalt des Priflings bildet sich
rwischen seiner Oberfléche und der Reflexionsschicht des Priifglases ein Luftkeil,
der Mehrfachreflexionen entstehen l&Bt (Bild 1). Es ergeben sich schmale,
markante Interferenzstreifen, deren Absténde propertional dem Keilwinkel sind.
Die Interferenzstreifen werden bei 136facher VergréBerung betrachtet und
ausgewertet. Ein Streifenabstand (Streifenmitte bis Streifenmitte) betrégt iy

Die entsprechend der mikregeometrischen Oberflachengestalt des Priflings

entstehenden Streifenauslenkungen lassen sich bis auf Zehntel-Streifenbreiten
schitzen (Bild 2).

Bild 1. Entstehung der Mehrfochreflexion

a einfallender Lichtstrahl
b teildurchltssige Reflexionsschicht
c Oberflache des Priflings

Bild 2. Erlauterung der Streifendeutung
; 0,273 n (Streifenabstand)

1,5 geschatzte Streifenauslenkung

") Tolansky, 5.: Multiple-Beam Interferemetry. Oxford: Clarendon Press 1948, Mehdachreflex-
Interferameter an Oberflachen und Schichten. Feinwerktedin, 53 (1848 H. &

Tolansky, 5.: Phys, Bl. & [1948) Nr. 11=12, 5. 472-480

Bild 3. Kleines Interferenzmikroskop
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Zur Beleuchtung der Oberfléche des Priiflings, die liber ein Teilungsprisma
durch die Abbildungsoptik erfolgt, dient monochromatisches Licht mit der
Wellenlange A = 0,546 1, die ein Interferenziiller erzeugt,

Beschreibung

Das Kleine Interferenzmikroskop ist so oufgebout, doB es entweder als Hand-
oder als Standgerdt benutzt werden kann. Es besteht im wesentlichen ous
einem Mikroskop mit einem orthoskopischen Okular 17 x und einem Objektiv
8 x mit oufgesetztem Prifglos, einem rechtwinkliy am Mikreskoptubus
ongebrachten Stutzen zum Aufnehmen der Beleuchtungseinrichtung, dem FuB
mit zwei ouswechselbaren Prismen fiir kleinere Priflinge sowie zwei Aufsetz-
prismen, die sich anslelle des FuBes an das Gerét anbringen lassen. Diese
Prismen erméglichen, das Interferenzmikroskop oauf gréliere zylindrische
Priiflinge aufzusetzen und es semit auch unmittelbar an der Maschine bzw.

zur fliegenden Kontrelle zu benutzen.

Im Stutzen am Mikroskoptubus wird eine Kleinbeleuchtungseinrichtung mit
Zwerglampe 6V 5W fir Netzanschlub (iber Transformator) eingesetzt. Vor-
gesehen ist auBerdem eine Beleuchtungseinrichtung mit Taschenlampenbatterie,

die den Benutzer unabhtingig vom Stromnetzr machen soll,

Das zur Messung erforderliche Priifglas wird von einer federnd am Objektiv
gelagerten Fassung, die ein sicheres Berlihren des Priifglases mit der Priiflings-
oberfléiche gewéhrleistet, aufgenommen. Fiinf Priifglidser in Fassung sind dem
Geriit als Ersalz beigegeben. Bei Benutzung des Interferenzmikroskeps im FulBl
laBt sich das Prifalas mit einem Tasthebel vom Prifling abheben. Dadurch
werden Beschddigungen, die beim Verschieben bzw. Drehen des Priiflings
entstehen kénnen, ousgeschlossen.

Bild 4. Kleines Interferenzmikroskop mit Ausristungsteilen
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Die zum Aufnehmen won kleinen zylindrischen bzw. kugeligen Priiflingen in
den FuB einsetzbaren Prismen fertigen wir aus Decelith. Bei den zwei Auf-
setzprismen (90° und 1209 werden die Auflageplatten aus dem gleichem
Material hergestellt,

Der Mikroskoptubus ist in seiner Aufnahme federnd gelagert. Er kann durch
axiales Verschieben grob fokussiert und geklemmt werden. Durch Drehen des
Réndelrings am Tubus erfolgt die Feineinstellung,

Gebrauchshinweise

Voraussetzung fur einwandireie Messungen ist, daf der Prifling und das
Priifglas sehr gut von Schmutz und Fett gesdubert sind. Dazu benutzt man
einen weichen Lappen und einen feinen Hoarpinsel.

Es kSnnen selbstversténdlich nur solche Priiflinge gemessen werden, deren
Oberflachenrauhigkeiten in den MeBbereich des Kleinen Interferenzmikroskops
(von 1 it an abwiérts) fallen. Weisen die Priiflinge nicht die entsprechende
Oberflichengiite auf, dann entstehen so uniibersichtliche Interferenzbilder, daf
die Auswertung erschwert oder unméglich wird,

Standgerat

Kleines Interferenzmikroskop in den Fufl (1 Bild 5) stecken und mit Klemm-
schraube (2) befestigen. Rdndelring (4) am Tubus in die Mitte seines
Einstellbereichs bringen. Zum Aufnehmen des Friiflings vorgesehenes Prisma
(7) in den FuB so einsetzen, daB Klemmschraube (8) in die Mut am Prisma
in Eingriff kommt. Geséuberten Priifling ouflegen und Mikroskop nach Lésen
der Klemmschraube (5) fiir die Tubusverschiebung so weit herunterdriicken,

Bild 5 Kieines Intefferenzmikroskop olf Stondgerdt




bis Priifglas (6) mit dem Prifling in Kontakt kemmt und die Oberfliche
ungeféhr scharf abgebildet wird, Klemmschraube wieder festziehen. Dhreh
Drehen des Randelrings am Tubus nimmt man die Feineinstellung ver. Sind
die Interferenzstreifen nicht sofert zu sehen oder verlaufen sie bei zylindrischen
Priiflingen keilfdrmig stott parallel, so taste man mehrmals mit dem Priifglas
an. Mitunter bringt auch eine kleine seitliche Meigung des Gerdtes sofort
den gewiinschten Erfolg. Wenn im Sehfeld des Kleinen Interferenzmikroskops
ein Bild erscheint, das dem Aussehen einer Mattscheibenkérnung gleicht, so
ist der Tubus zu weit gesenkt worden,

Will man den PFriifling wechseln oder verschieben, so ist das Priifglas mit der
Tasteinrichtung (3) am FuB anzuliiften, um auf diese Weise Beschadigungen
der Reflexionsschicht zu vermeiden,

Handgerdt

Aufsetzprisma 90° bzw. 1200 (s. Bild 4) am Interferenzmikroskop aufstecken
und mit Klemmschraube (2) befestigen. Gerdt auf gesduberten Priifling auf-
setzen, Mikroskopeinstellung — wie vorher beschrieben — vernehmen. Wenn
die Interferenzstreifen bei scharf abgebildeter Priiflingsoberfléiche nicht sofort
zu sehen sind, dann Gerét einige Male vom Priifling abheben.
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Bild 6. Kleines Interferanzmikroskop im Beh&lter




Auswertuﬁg der Interferenzhilder

Die Auswertung erfolgt je nach der Priifaufgobe durch Schétzen der Streifen-
auslenkungen oder durch Beurteilen des Streifenverlaufs und deren Rand-
ausbildung nach Vergleichsmustern, z. B. einem Photo, Da die Wellenldnge
des Lichtes im Kleinen Interferenzmikroskop 0,546 ft und ein Streifenabstand
(Streifenmitte zu Streifenmitte) ‘-'i betriigt, so bedeutet beispielsweise eine
halbe Streifenauslenkung eine Rauhigkeit R = 0,273 1 . 0,5 = 0,14 p und

eine Auslenkung ven 1,5 Streifen eine Rauhigkeit R = 0273405 - 1,5
= 041 1,

\ Daten '
jﬁ:grﬁﬁem Tz R e p A AL B e, B L 136 x
Batieehtungsausschnfit 2w, | . L A T B = 15 ¢
Sehfeld (bildseitig) . . . . . S e . « .« . scheinbar =~ 200 @
Grobeinstellweg. . . . . . . o ol .« +« . . . mindastens § mm
Feineinstellweg! . . . . . . . . . s w4t aa o« v o mindestens 2,5 mm
Federweg der Fassung am Objektiv . . . . . . . . . . mindestens 1,7 mm
GroBter Prisflingsdurchmesser
bei Anwendung des Gerétes im FuB . . . . . . . . . . . .. bis 10 @
bei Anwendung des Gerdtes mit Prisma 90°. . . . . . . . .bis 40 O
bei Anwendung des Geriites mit Prisma 120° . . . . . . . .bis 100 ¢
B rtakth o S T S R e o e B R e 1R

*} 1 p (pend) £ 1 g (Gramm Gewicht)

Bild 7. Oberfliche eines Zylinders. Rauhtiefe B = 0,03 bis 0,06 n Rilitiefe = 0,2 u
Bild 8. Obarfliche einer Kugel. Rauhtiefe R = 0,03 RiBtiefe = 0,154
Bild 9. Oberfliche eines Zylinders. Rouhtiafe B =0,1 & RiBtiefe = 0,15 ¢
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Bestelliste

BEenennung

Gawicht
kg

Boztell-
Aummar

Bestollwart

Kleines Interferenzmikroskop
mit

orthoskopischem Okular 17x .
Objektiv 8 x

je 1 Aufsetzprisma 90° u. 1200
& Priifgldsern in Fassung
Beleuchtungseinrichtung mit
Zwerglampe 6V 5W und
Fassung mit Zuleitung

Full mit Tasteinrichiung

2 Aufnahmeprismen

in Behdlter . . . .

dazru:

Kleinspannungs-Transformator

5VA 220/6 ZN 5050 . . . . .

Ersotzteile
Zwerglampe F 6V 5W . .
Priiffglas in Fassung . . .

2,300

0,450

0,002
0,002

24 6015

5453 IN 54
24 60 08 U2

Rbpxr

Rbgru

Ropwe

Rbpvo

Die argegebenen Gewichte sind nur anndhernd wnd unverbindlich.
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FERTIGUNGSPROGRAMM

Mikroskepe fir Auf- und
Drurchlicht
Paolarisationsmikroskep
Projektionsmikroskep
Lonametar”
Mikrophotegraphische
Gerdte
Mikroprojektionsgerit
Lumineszenzeinrichtung
Zusotrgerdte fir Mikroskopie
und Mikrophotographie
Elektronenmikroskep
Elzktralytisches Poliergerat

Makro-Elektrapharesegerat
Extinktions-Registriergerit
Kelposkope

¥ Operationsmikroskap

' Beleuchtungseinrichtungen
fiir Qperationssdle

| Mundleuchte

| Polarisationsbrille

I| Gardte zur Untersuchung
J der Augen
| Gerfite zur Bestimmung wnd
Prisfung won Brillen
Lupen

Refroktemeter
Interferometear
\ Palarimeter
! Pulfrich-Photometer
¥ Abbe-Kemparatar
Menadhramateren
| UV-Spektograph G 24
| Lichtelektrische Photometer
,*Uitmrnt-spektrarphulomalcr
ll _Bnlvunam-tler
Elektromatar
Schlierengerdte
andspektroskop
nimeter

echonische Gerdte fiir
! “r.l Gewinde-
£

Zahnradprifgerdte
Optisch-mechanische Gerdte
fir Léngen-, Gewinde- und
Profilmessungen
Gerdte fir Winkel-, Teilungs-
und Fluchtungsprisfungen
Profilprojekteren
Interferenzkemparator
Endmalie
Interferenzmikroskope
WalzfrdsermeBgerat

Doppelwinkelprismo
Mivelliere

Theadalite
Reduktions-Tachymeter
Tusatzeinrichtungen

Spiegelstereoskop mit
Zeichenstereometor
Phatotheadalit
Stereckemparotor
Stercooutagraph
Sterecplanigraph
Prézisionskeordinatograph
Entzerrungigerdt
Stereopantometer
Luftbildumzeichner

Phatoelemente
Widerstandszellen
Alkali-, MeB- und Spezial-
zellen
Sekundérelekironen-Vierviel-
facher mit Netrgerst
Ultraschallgerate
Schwingquarze
Synthetische Kristalle
Grau- und Forbkeile
Dynamizsche Kranhakenwaoge
Luzmeter
Hadhvakuumgerate

Fhotegraphische Objektive
Kino-Aufnohme- und Prajek-
tisnsabjektive

Reproduktionsoptik
Werrg-Kamera

Tenkinckoffer-Anlagen
3% mm und 16 mm
Stummfilmkoifer 16 mm
Epidioskope
Réntgendioskop
Kleinbildwerfer
Schreibprojektar
Lupenprojektor
Piailprajektar
Réntgenschirmbildkomeras
Aufnahme- und Lesegérdls
fir Dokumentation
Entwicklungs- und Trock-
nungsgerate fir Film
3% mm und 70 mm

Feldstacher
Theatergliser
Ziolternrahra
Farnrohrlupen

Refrakteren
Astrographen
Spiegelteleskope
Zenitteleskope
Passagegerite
Spektrogrophen
Astronom, Auswertegerate
Kuppeln

Schul- und Amoteurfernrchre
Aussichisfernrahre
Planetarien

Punktal-Brillengléser
Ure-Punktel-Relzschutzgléser
Umbral-Blendschutzgltser
Katral-Glaser
Zwelstirkenglaser
Haltgléser

Fernrohrbrillen

Lupenbrillen

Druckschriften stellen wir
gern rur Verllgung
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