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Lichtschnitt-Photographie mit der Exakta-Varex lla

Will man die Brauchbarkeit eines Werkstiickes beur-
teilen, so mufl man neben der Malhaltigkeit oft auch
die Oberflachenglite des Werkstiickes zur Urteilsbildung
heranziehen. Die Oberflichengiite eines Werkstiickes
wird aber durch die mikrogeometrische Gestalt der
Oberfldache bestimmt. Um also urteilen zu kénnen, mul3
man feststellen, wie die Gestalt der Ist-Oberfliche von
der Soll-Oberflache abweicht

Durch Auge und Tastsinn lassen sich gegeniiber einem
Vergleichskorper gewisse Unterschiede in der Ober-
flachengiite feststellen. Solche subjektiven Priifmethoden
haben bei dem heutligen Stand der Technik natiirlich
keinerliei Bedeutung mehr. Es wurden vielmehr sehr
leistungsfihige MeBverfahren auf optischer, mechani-
. scher oder elektrischer Grundlage entwickelt, die nun
dem Praktiker zur Oberflichenmessung zur Verfiigung
stehen. Eine besondere Bedeutung hat dabei das Licht-
schnittgerdt nach Prof. Schmaltz infolge der relativ
einfachen Bedienungsweise erlangt. Durch Beobachten
und Ausmessen eines sogenannten Lichtschnittes kann
die Oberflichengiite eines Werkstiickes objektiv beur-
teilt werden. Fiir die Zwecke der Dokumentation 148t
sich sehr einfach eine Kamera an das Beobachtungs-
mikroskop ansetzen. Besonders geeignet sind hierfir
die eindugigen Spiegelreflexkameras im Kleinbild-
format. Die zwel prinzipiellen Merkmale einer ein-
augigen Spiegelreflexkamera, Sucherausschnitt -— Auf-
nahmeausschnitt und  Sucherscharfe = Aufnahme-
schirfe, pridestinieren gerade diesen Kameratyp flr
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die Zwecke der wissenschaftlichen Photographie, Im
folgenden soll nun beschrieben werden, wie sich die
Exakta-Varex infolge ihrer bekannten Vielseitigkeit
bei der Lichtschniti-Photographie am Lichtschnittgerat
nach Schmaltz bewihrt

Aufbau eines Lichtschnift-Mikroskops

Bevor der prinzipielle Aufbau eines Lichtschnitt-
Mikroskops. dargestellt am Lichtschnittgerdt nach
Schmaltz, nidher erlidutert werden soll, ist es wichtig,
sich mit dem Wesen eines Oberflichen-Lichtschnittes
vertraut zu machen, Jede bearbeilete Oberfliche zeigt
Rillen, die stark von der Gestalt des Bearbeitungs-
werkzeuges und dem Vorschub abhidngen. Projiziert
man in dieses ,Ackerfeld in Mikrogestalt* ein sehr
schmales Lichtband, so wird ein Querstreifen in die-
sem , Feld" sichtbar gemacht. Blickt man, wie in Bild 1,
auf diesen Querstreifen, so kann man die Profilkurve
der bearbeiteten Oberfliche gut erkennen, weil sich ja
das Lichtband allen Unregelmifligkeiten der Oberflache
anschmiegt. Man ist somit in die Lage versetzt, iiber
die Rauhigkeit einer Oberfliche urteilen zu konnen
Die Methode des Lichtschnittes hat dabei den Vorteil,
dall die Oberfliche des Priiflings nicht verdndert wird.
Schon in diesem Grundprinzip des Lichtschnittes sind
viele Vorziige begriindet. Die Handhabe ist einfach und
zUverldssig; man erhilt bei der Beobachtung ein sehr
anschauliches Bild und kann die sichtbare Profilkurve
photographisch festhalten. Nachteilig ist hingegen, daf
bei der Betrachtung ecine Profilverzerrung eintritt und
dic Liange des beobachtbaren Ausschnittes der Profil-
kurve begrenzt ist

Der optische Aufbau des Lichtschnittgerdtes nach
Schmaltz ist in Bild 2 dargestellt. Ein beleuchteter
Spalt S wird durch das Objektiv O, auf die Werk-

Bild 1, links. Entstehung eines
Lichtschnittes, Bild 2, unten.
Strahlengang
des Lichtschnittgerdtles nach
Prof, Schmaltz, Bild 3, rechts.
Hilfsmittel
die Lichtschnitt-Photagraphie
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stiickoberfliche abgebildet. Dieser Lichtschnitt am Priifling
wird lber ein Objektiv O, in der Ebene eines Okularmikro-
meters abgebildet und durch ein Okular beobachtet, Um die
Rauhtiefe der Oberfliche messen zu kodnnen, ist es notwendig,
m Okular ein Fadenkreuz mefibar verschieben zu konnen.
Dies geschieht durch ein Okularschraubenmikrometer.

Dem Lichtschnittverfahren sind natiirlich auch Grenzen ge-
zogen, die durch die Grenzen der foérderlichen VergréBerung
bedingt sind. So lassen sich mit diesem Verfahren Rauhtie-
fen von 1 ... 30 u sicher feststellen. Die Messung der Rauh-
tiete geht dann so vor sich, dal der Abstand zwischen dem
tiefsten und hdchsten Punkt des beobachtbaren Profilaus-
schnittes mit dem Okularschraubenmikrometer ausgemessen
wird. Die Abstandsbestimmung zwischen beiden Punkten er-
folgt dabei in Skalenteilen der Okularmefischraube. Nach
dem Ausmessen des Priiflings wird mit der gleichen Gerite-
anordnung ein Objektmikrometer mit Yy mm Teilstrichab-
stand zum Vergleich ausgemessen. Mit dieser Vergleichsmes-
sung und der Ricksichtnahme auf eine schrige Beobachtung
laBt sich dann die Rauhtiefe des Priiflings direkt in « an-
geben.

Lichtschniti-Photographie

Will man die Profilbilder nicht nur visuell beobachten und
auswerten., sondern photographisch festhalten, so leistet jede
emndugige Spiegelreflexkamera wertvolle Dienste. Man be-
16tigt zur Herstellung von Profil-Photogrammen neben einem
APhoto-Okular. das gegen das MefBokular ausgewechselt wird.
nur geeignete Zwischenstiicke. die es gestatten. die Kamera
leicht am Lichtschnittgerdt zu befestigen. Die vom I[hagee
Kamerawerk Dresden hergestellte Exakta-Varex mit ihrem
reichhaltigen Zubehor ist besonders fiir die Lichtschnitt-Photo-
graphie am Lichtschnittgerdt nach Schmaltz geeignet. Zur
Befestigung der Exakta-Varex am Lichtschnittgerit dienen
die Thagee-Mikrozwischenstiicke 1 und 2. Bei der Verwen-
dung des Mikrozwischenstiickes 1 bleibt die Kamera schwenk-
bar mit dem Mikroskop verbunden Das Mikrozwischen-
stiick 2 ist {iber eine Schwalbenschwanz-Kupplung trennbar.
so daB die Kamera leicht vom Mikroskop entfernt werden
kann. Beide Zwischenstiicke lassen sich leicht am Okular-
stutzen festklemmen In jedem Falle mufi fiir die Zwecke
der Photographie das Mefiokular gegen ein Photo-Okular aus-
getauscht werden Photo-Okulare sind besonders optisch kor-
rigiert und werden als feste oder verstellbare Okulare her-
gestellt. Je nach der Bauart der Okulare ergeben sich dann
verschiedene Aufnahmeanordnungen.

Man unterscheidet im allgemeinen zwei verschiedene Aut-
nahmeanordnungen. die sich beide besonders einfach mit der
Exakta-Varex verwirklichen lassen

Aufnahme mit fest eingestelltem Okular

Verschiedene Photo-Okulare sind fest eingestellt und be-
sitzen keine Dioptrienverstellung. Nach dem Einsetzen des
Okulars in den Mikroskopstutzen verldfit paralleles Licht

Bild 4. links. Prinzipielle Aufnahmeanordnungen, a) mit festem Okular,
b} mit verstellbarem QOkular. Bild 5, oben. Exakta-Varex mit Objektiv
und Mikrozwischenstick bei festem Okular. Bild é, unten. Exakta-Varex
mit Mikrozwischenstiick, aber ohne Objektiv bei verstellbarem Okular

das Okular. Eine photographische Aufnahme ist nur dann
moglich, wenn eine Kamera mit auf Unendlich eingestell-
tem Objektiv verwendet wird. (Siehe Bild 4a und Bild 5.)

b) Aufnahme mit verstellbarem Okular
Bei diesem Okulartyp ist eine Dioptrienverstellung vor-
handen. Nach dem Einsetzen des Okulars in den Mikro-
skopstutzen verlafit konvergentes Licht das Okular, Die
Bilderzeugung findet also in endlicher Entfernung hinter
dem Okular statt. An dieser Stelle mull dann die Film-
ebene der Kamera liegen. (Siehe Bild 4b und Bild 6.)



In den folgenden Bildern 5 und 6 ist der rimvesommnentiedeniteuf-
bau am Lichtschnittgerit sichtbar, um mit der Exakta-Varex
die beiden Aufnahmeanordnungen zu verwirklichen. Um den
Aufbau nach Bild 5 zu realisieren, wird in das Innenge-
winde der Objektiv-Vorderfassung (Filtergewinde) ein Zwi-
schenring eingeschraubt und mit dem Mikrozwischenstiick 2
verschraubt. Damit ist die Apparatur véllig aufnahmebereit.
Fiir die visuelle Beobachtung blickt man dann iiber den Pris-
meneinsatz der Kamera oder durch Abnehmen der gesamten
Einrichtung direkt in das Okular. Beim Aufbau nach Bild 6
wird nur die Kamera durch das Mikrozwischenstiick 1 mit
dem Okularstutzen verbunden. Auch hier erfolgt die visuelle
Beobachtung iiber den Prismeneinsatz oder durch Schwenken
des Zwischenstiickes direkt am Okular. Die visuelle Beob-
achtung durch den Prismeneinsatz der Exakta-Varex 1aft
sich durch die Verwendung von Klarlupen mit Fadenkreuz
erleichtern.

Auswertung der Profil-Photogramme

Das Ergebnis einer Profil-Aufnahme mit dem Lichtschnitt-
gerdt nach Schmaltz und der Exakta-Varex liegt dann in
cinem Photogramm vor, wie es Bild 7 zeigt. Die Auswertung

Bild 7 Profil-Photogramm

der Profil-Photogramme muf} nach bestimmten Gesichtspunk-
ten erfolgen, die in DIN 4762 festgelegt und beschrieben sind.
In diesem DIN-Blatt sind alle Begriffe und Definitionen, wie
z. B.: Rauhtiefe R, mittlere Rauhtiefe R, Glittungstiefe G,
Villigkeitsgrad K und Rillenabstand A, festgelegt. Um alle
die Kenngréflen der mikrogeometrischen Oberflichengestalt
dem Profil-Photogramm entnehmen zu kénnen, macht sich
eine bestimmte Gréfie des Photogramms notwendig. Zweck-
miBig hat sich eine fiinffache Vergrilerung des Negativs er-
wiesen, und zwar fiir Profil- und MaBstab-Aufnahme.

Aus Griinden der ZweckmiBigkeit erfolgt die Auswertung
der Lichtschnitt-Photographie in Tabellenform, um einen
schnellen Uberblick zu erhalten und jederzeit eine Kontrolle
zu gestatten. In dem Bild 10 ist ein solches Protokoll dar-
gestellt, Man kann hier die Auswertung der Photogramme
verfolgen und gesuchte KenngréBen dem Protokoll ent-
nehmen.

Bemerkenswert bei der Betrachtung der Profil-Photogramme
ist, daB die einseitige Schirfe der Profilkurve prinzipiell be-
dingt ist, da die beiden Kanten des projizierten Lichtbandes
beziiglich des Objektivs O, (Bild 2) nicht in einer Ebene liegen.
Da sich die Beleuchtung am beschriebenen Lichtschnittgerit
regelbar einstellen 148t, ist es empfehlenswert, mit etwa hal-

Bild 8, links. VergroBer-
tes Profil - Photogramm

Bild 9, unten. Vergréfier-
tes MaBstab-Photogramm

ber Lampenspannung zu arbeiten, um Uberstrahlungen im
Photogramm zu vermeiden. Bei Verwendung von Photomate-
rial mit einer Empfindlichkeit von 10° DIN ergeben sich je
nach Prifling Belichtungszeiten, die zwischen 15 s und
60 s liegen. Vorteilhaft ist es, mehrere Aufnahmen mit ge-
stuften Belichtungszeiten zu machen. Ing. Richard Hummel

Bild 10. Auswertungs-Protokoll einer Oberflichenmessung. Probe: Aluminiur

E Objektivpaar: Epi 7 % (0,12) | Film: Agfla-Isopan FF, lO“Dm
E’: § Okular: Photo-Okular 15 X | Belichtungszeit: 30s/Halbe Spng.
j:’ S Kamera: Exakta-Varex ITa | Probe: Aluminium (geschlichtet)
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