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Klein aber fein

Anwendung und Handhabung von Mikrosonden

Die freie Wahl der an ein Gerét anzu-
schlieffenden Sonde wird durch die ein-
gebaute Mikroelektronik ermdglicht, in
der die wichtigsten Merkmale der Son-
de, ihre Kennlinie und ihre werkseitige
Grundkalibrierung gespeichert werden.
dadurch kdnnen Sonden unterschiedli-
cher BaugréfRe und Empfindlichkeit am
selben Gerédt betrieben werden. Stan-
dard-Einpolsonden  fir ferromagneti-
schen (Fe) oder metallischen nichtmag-
netischen (NFe) Untergrund sind in ge-
rader und abgewinkelter Bauform er-
héltlich. Sie liefern bei unkomplizierter
Werkstiickgeometrie und Beschichtun-
gen bis etwa 1 mm Dicke gute Ergebnis-
se. Zweipolsonden sind speziell fur Be-
schichtungen auf Fe-Untergrund vorge-
sehen. Sie arbeiten nach dem magnetin-
duktiven Prinzip. Aufgrund ihres Feld-

Bild 1. Prézisions-Positioniereinrichtungen
ermdglichen genaues und praktisch kraftfrei-
es Aufsetzen auf das zu messende Werkstuick

Eine Vielfalt unterschiedlicher Sondentypen erlaubt Schichtdicken-
messungen auch bei ungewohnlichen Beschichtungen und Werk-
stiicken. Auf dem Wirbelstromverfahren basierende oder magnet-
induktive Mikrosonden eignen sich aufgrund der geringen seitlichen
Ausdehnung ihres elektromagnetischen Feldes besonders fur Prif-
gegenstande mit komplizierten Geometrien.

verlaufs, der zwischen den Polen und U-
ber die Polenden hinaus sehr ausge-
dehnt ist, haben sie mit 12 mm den
grolten Mefdbereich und werden daher
z.B. zur Messung der Schichtdicke an
zement- oder gummibeschichteten Stahl-
rohren eingesetzt.

Mikrosonden wie digjenigen von Karl
Deutsch, Wuppertal, eignen sich auf-
grund der geringen seitlichen Ausdeh-
nung des von ihnen ausgehenden elek-
tromagnetischen Feldes besonders gut
fur Messungen an Kleinteilen oder
schwer zugadnglichen Stellen, z.B. in
Bohrungen und Vertiefungen. Bel Sor-
den mit grof3erer Feldausdehnung wir-
den Werkstiickrénder oder seitliche
Wandungen des Werkstiicks das Feld
stéren und die Anzeige fascher Werte
verursachen. Abhilfe schafft die Ver-
wendung von Sonden mit geringer Feld-
ausdehnung. Daher sind Mikrosonden
auch fir Messungen an stark gekrinm-
ten Oberfléchen geeignet.

Der Sensorteil ist bei Mikrosonden am
Ende eines langlichen zylindrischen
Schafts angebracht. Sein Durchmesser
betrégt 4 mm. An den Schaft schlief3t
sich ein zylindrisches Gehéduse von ei-
nem Zentimeter Durchmesser und vier
Zentimeter Lange an. Er dient auler
zur Aufnahme der Mikrotechnik zur
besseren Handhabung der Sonde. Mi k-
rosonden sind inzwischen sowohl in Fe-
as auch in NFe-Ausfihrung erhétlich.
Haufiger Einsatzbereich ist die Stiick-
prifung von Kleinteilen mit galvani-
schen Beschichtungen.

| Richtige Handhabung

Haufig erweist sich die richtige Handha-
bung der Mikrosonden als problema-
tisch. Herkdmmliche Einpolsonden ha
ben Federvorrichtungen und eine grof3e
Stirnfléche, wodurch das kippsichere

Aufsetzen der Sonde mit der richtigen
Kraft erleichtert wird. In Mikrosonden
ist jedoch nicht gentigend Platz fir der-
artige Aufsetzhilfen. daher besteht bei
manueller Handhabung die Gefahr, auf
den oft nur wenige Quadratmillimeter
groBen Mef¥flachen durch leichtes Ver-
kippen der Sonde gegentiber der senk-
rechten Ausrichtung fehlerhafte Mef3-
werte zu erhalten. Dies trifft fir NFe-
Mikrosonden in stdrkerem Mal? zu as
fir Fe-Mikrosonden, ad die erstgenam-
ten nach dem Wirbelstromprinzip ar-
beiten und mit sehr viel héheren Fre-
quenzen betrieben werden. Bereits
Schréglagen von wenigen Winkelgraden
kénnen betrachtliche Mef¥fehler verursa-
chen.
Prézisions-Positioniereinrichtungen,

die mit einem pneumatisch gedampftem
Drahtabheber betétigt werden, 16sen die-
ses Problem (Bild 1). Mit ihnen kénnen
sowohl gerade ausgefihrte Mikrosonden
as auch solche, deren Mef3kopf um 45
oder 90° abgewinkelt ist, punktgenau
aufgesetzt werden. Die Aufsetzkraft flr
die jeweilige Beschichtung &l sich ein-
stellen und Uber ale nachfolgenden
Messungen hinweg konstant halten.
Auch bei komplexer Oberfléchenbe-
schaffenheit kann dadurch eine Wieder-
holgenauigkeit erreicht werden, die
sonst nur bel grofReren Sonden maglich
ist.

Messung der Beschichtung
von Tuben

Ein Anwendungsbeispiel fur die Vewen-
dung von Mikrosonden ist die Messung
der Dicke von inneren Tubenbeschich-
tungen. Besonders in der Lebensmittel-
und in der pharmazeutischen Industrie
werden Tuben aus Weichmetall verwen-
det, die innen mit einer 5-10 nm dun-
nen Kunststoffschicht vergiitet sind. De-
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ren Dicke mu3 im Herstellungsprozefd
anhand von aufgeschnittenen Stichpro-
ben kontrolliert werden. Eine reprodu-
Zierbare Messung mit einer geforderten

Auflésung von 0,1 mm ist schwierig, da

Bild 2. Beim neuent-
wickelten Tuben-
mef3platz wurde eine fir
das Wirbelstromverfah-
ren ausgelegte und mit
der entsprechenden
Sonderkennlinie aus-
gestattete Mikrosonde
direktin einen
Druckstempel integriert

das Weichblech weder eine ebene noch
eine gleichmafiig gekrimmte Oberfléche
aufweist, sondern lokale Welligkeiten
im Bereich einiger mm besitzt. Fir die
gewlnschte Mef3genauigkeit reicht es

nicht aus, lediglich den Mef¥fleck durch
Verwendung einer Mikrosonde klein zu
halten. Die Mef3stelle mul3 prépariert
werden, indem sie z.B. mit einem
Flachstempel durch hohen statischen
Druck lokal geebnet wird, was eine spe-
zielle Vorrichtung erméglicht (Bild2).
Die Messung erfolgt, sobald das Tuber-
blech durch den Stempel gegen die O-
berflache gedriickt und in dieser Positi-
on gehalten wird.
Die Sonde ist Uber ene RS232-
Schnittstelle mit einem PC verbunden.
Alle aufgenommenen und im Datalogger
zwischengespeicherten Daten  kénnen
mit der zugehdrigen Windows-Software
abgerufen, bearbeitet und archiviert
werden (Bild 2). Die Darstellung einer
statischen Verteilung oder eines Ober-
flachenprofils ist damit ebenso mdglich
wie die Ermittlung der statischen Pro-
zeflkenngrolen.
Phillip Ettel, Andreas Kolze
und Michael Platte, Wuppertal
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