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1 Anwendungsbereich und Zweck

Indieser Norm werden die Grundlagen beschrieben, die bei
Durchfiihrung der Messung von Schichtdicken oder
flachenbezogener Masse wichtig sind und beachtetwerden
missen. Es werden grundsétzliche Gesichtspunkte behan-
delt, die in den speziellen Normen nur orientierend angege-
ben werden.

Die Begriffe Uber Schichtdicke und Oberflichenbereiche
werden in DIN 50 982 Teil 1 und eine Ubersicht und Zusam-
menstellung der gebrduchlichen MeBverfahren in
DIN 50 982 Teil 2 angegeben.

2 Auswahl des MefBverfahrens

Fiir die Vielzahl der anfallenden Werkstoffkombinationen
und Erfordernisse gibt es kein universell einsetzbares MeB-
verfahren. Bei der Auswahl eines geeigneten Verfahrens
sind neben den vorliegenden technologischen auch die
wirtschaftlichen Gegebenheiten zu beriicksichtigen.

21 Zerstérungsfreie und zerstérende Messung

Zerstorungsfreie Verfahren beschadigen weder Schicht
noch Grundwerkstoff. Die gepriiften Teile sind im allgemei-
nen ohne zuséatzlichen Arbeitsgang weiter verwendbar. Da
der Priifvorgang vergleichsweise schnell ablduft, 148t sich
eine groBe Anzahl von Messungen wirtschaftlich durchfiih-
ren. Der Priifvorgang 4Bt sich meist automatisieren.

Zerstorende Verfahren beschadigen Schicht- und/oder
Grundwerkstoff. Die gepriften Teile lassen sich u. U. weiter
verwenden, im allgemeinen sind dazu zusétzliche Arbeits-
gange erforderlich.

2.2 Kombination von Grund- und Schichtwerkstoff

Die Verfahrensauswahl richtet sich wesentlich nach den
unterschiedlichen physikalischen und.chemischen Eigen-
schaften von Grundwerkstoff und Schichtwerkstoff (siehe
DIN 50982 Teil 2). Nachstehende Tabelle enthélt eine
Zusammensteliung der MeBverfahren und zeigt, welche in
Abhangigkeit von der vorliegenden Werkstoffkombination
ausgewahlt werden kdnnen.

Measurement of coating thickness; general working principles;
selection of the methods and execution of the measurement

Ersatz fiir Ausgabe 05.78

Die Dicken einzelner Schichten in Mehrschichtsystemen
lassen sich durch zerstorungsfreie Verfahren unter
bestimmten Voraussetzungen messen.Haufiger einsetzbar
sind hier zerstérende Verfahren, z. B. die mikroskopische
Messung der Schichtdicke oder das coulometrische Ver-
fahren.

2.3 Physikalische Eigenschaften

Beim magnetischen Verfahren muB die Schicht unmagne-
tisch sein und der Grundwerkstoff eine Permeabilitatszahl
von mindestens 500 aufweisen. In speziellen Fallen kann
auch der Schichtwerkstoff magnetisch sein, die Permeabili-
tatszahlen von Schichtwerkstoff und Grundwerkstoff miis-
sen sich jedoch hinreichend voneinander unterscheiden.

Beim Wirbelstromverfahren ist das Verhiltnis der elektri-
schen Leitfahigkeit von Schicht- und Grundwerkstoff maB-
gebend. Dieses Verhéltnis muB groBer als 3 oder kleiner als
0,3 sein.

Beim Betariickstreuverfahren muB der Unterschied der
Ordnungszahlen zwischen Schicht- und Grundwerkstoffim
Bereich mittlerer Ordnungszahlen (um 30) etwa 5Einheiten
betragen. Je groBer die Ordnungszahl des Grundwerkstof-
fes ist, um so groBer muB auch dieser Unterschied sein. Je
kleiner die Ordnungszahl des Grundwerkstoffes ist, um so
kieiner kann der Unterschied sein.

Beim Rontgenfluoreszenz-Verfahren kénnen oberhalb der
Ordnungszahl 10 alle Schichten gemessen werden, die zum
Grundwerkstoff einen Ordnungszahlunterschied aufwei-
sen.

Beim kapazitiven Verfahren muB der Grundwerkstoff elek-
trisch leitend und der Schichtwerkstoff elektrisch nichtlei-
tend sein.

Das Lichtschnitt-Verfahren kann beitransparenten Schich-
ten und bei nichttransparenten Schichten eingesetzt wer-
den. Bei transparenten Schichten ist zur Auswertung der
Messung die Brechzahl des Schichtwerkstoffes zu beriick-
sichtigen. Bei der Messung nichttransparenter Schichten
muB ein Stufensprung zum Grundwerkstoff vorliegen, des-
sen Hohendifferenz ausgemessen wird.

Die Schichtdickenmessung mittels gravimetrischer und
maBanalytischer Verfahren setzt voraus, daB die Dichte des
Schichtwerkstoffes bekannt oder bestimmbar ist.
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2.4 Beriihrungsfreie und beriihrende Messung

Berthrungsfreie Messungen kdnnen vor allem mit dem
Réntgenfluoreszenz-Verfahren, dem Betariickstreu-Ver-
fahren und dem Lichtschnitt-Verfahren ausgefiihrt werden.
Das Rodntgenfluoreszenz- und das Betariickstreu-Verfah-
ren sind auch fiir kontinuierliche Messungen in automati-
schen Beschichtungsanlagen, das Lichtschnitt-Verfahren
fir die Messung von transparenten Schichtwerkstoffen
geeignet.

Beim Einsatz beriihrender Verfahren, bei denen MeBson-
den auf die Schicht aufgesetzt werden, ist zu beachten, daB
die Auflagekraft die Schichtdicke nicht wesentlich ver-
andern darf (z.B. bei Phosphatschichten und weichen
Anstrichen).

2.5 MeBunsicherheit

Die MeBunsicherheit ist verfahrens- und gerdtebedingt und
auBerdem von zahireichen Parametern, wie Oberflachen-
rauheit, Dicke der Schicht und Werkstoffeigenschaften
abhéangig. Bei der Wahl des Verfahrens ist die maximal
zuldassige MeBunsicherheit von Bedeutung. Es sollen nur
solche MeBunsicherheiten vereinbart werden, die noch
technisch realisierbar und wirtschaftlich vertretbar sind.
Die MeBunsicherheiten der einzelnen MeBverfahren sind in
DIN 50 982 Teil 2 angegeben.

2.6 Ort der Messungen

Der Gerate- oder Verfahrensaufwand richtet sich danach,
ob Eichmessungen bzw. Schiedsmessungen, Laborato-
riumsmessungen, Werkstattmessungen oder AuBenmes-
sungen vorzunehmen sind.

Eichmessungen und Schiedsmessungen bleiben solchen
Prifstellen vorbehalten, die uber die dazu erforderliche
Ausriistung in gerdtemaBiger und personeller Hinsicht ver-
fligen und die den vorliegenden Aufgaben angepaBt sind.

Laboratoriumsmessungen sollen maglichst mit zwei von-
einander unabhangig arbeitenden Verfahren durchgefiihrt
werden. Die Ergebnisse sind in geeigneter Weise miteinan-
der zu vergleichen.

Bei Werkstattmessungen werden meist einfache und
schnell arbeitende Verfahren und Gerate angewendet.

AuBenmessungen verlangen robuste, meist netzunabhéan-
gige Verfahren und Geréte, die witterungsfestund tempera-
turunempfindlich sind.

2.7 SchichtdickenmeBbereiche

Der MeBbereich ist moglichst so zu wahlen, daB auch die zu
erwartenden kleinsten und gréBten MeBwerte ohne
Bereichsveranderung ablesbar sind. Das Eichen (siehe
Abschnitt 3.5) der Gerate soll im gleichen MeBbereich, in
dem spédter gemessen wird, durchgefiihrt werden.

Wenn nur eine Gut-Schlecht-Priifung ohne eine Maximal-
bzw. Minimalanzeige erforderlich ist, kann auf eine Anzeige
des absoluten Wertes verzichtet werden.

2.8 Oberflachenrauheit

Die Oberflachenrauheit hat bei den mit MeBsonden arbei-
tenden SchichtdickenmeBverfahren, die den Abstand zwi-
schen den Auflagepolen der MeBsonde und dem Grund-
werkstoff erfassen, einen EinfluB auf den MeBwert. Dies ist
beimagnetischen Verfahren, Wirbelstromverfahren undbei
der Messung der Dicke mit Feinzeigergeraten nicht unmit-
telbar zu erkennen und daher zu beachten. In bestimmten
Fallen (siehe Korrekturverfahren in den speziellen Normen)
ermdglicht die Beachtung besonderer MaBnahmen oder
Korrekturen dennoch die Anwendung der genannten Ver-
fahren.

2.9 Oberflachenkriimmung

Auf gekrimmten Oberflachen kénnen nicht alle MeBverfah-
ren eingesetzt werden. In einigen Féllen ist eine Anpassung
der Sonden mdglich, in anderen Fallen lassen sich die MeB-
werte korrigieren (siehe Korrekturverfahren in den jeweili-
gen Normen).

210 GroéBe des MeBBgegenstandes

Die GroBe des MeBgegenstandes kann die Wahl des Ver-
fahrens bestimmen. Beim gravimetrischen und maBanalyti-
schen Verfahren kann der EinfluB einer zu geringen GroBe
des MeBgegenstandes durch eine groBere Anzahl von ein-
zelnen MeBgegenstinden ausgeglichen werden. Bei den
Verfahren, die mit einer MeBsonde arbeiten, ist eine gerate-
oder verfahrensbedingte Mindestgroe des MeBgegen-
standes erforderlich. In bestimmten Féllen lassen sich die
MeBwerte korrigieren (siehe Korrekturverfahren in den
jeweiligen Normen).

211 Dicke des Grundwerkstoffes

Bei jedem MeBverfahren ist eine Mindestdicke des Grund-
werkstoffs erforderlich, bei dem noch eine Messung ohne
Korrektur der MeBwerte erfolgen kann.

Beim magnetischen Verfahren und dem Wirbelstromver-
fahrenistdie Mindestdicke gerateabhéngig.Im aligemeinen
genugen Mindestdicken von 0,5 mm.

Die Mindestdicke beim Réntgenfluoreszenz-Verfahren und
beim Betariickstreu-Verfahren ist der Sattigungsdicke
gleichzusetzen.

Fir das kapazitive Verfahrenist eine Mindestdicke von1 pm
ausreichend.

Der EinfluB nicht ausreichender Grundwerkstoffdicke kann
in fast allen Fallen durch ein biindiges Hinterlegen mit glei-
chem Werkstoff ausgeglichen werden. In Zweifelsfillen ist
die Mindestdicke experimentell zu bestimmen.

2.12 Kleinste und groBte ortliche Schichtdicke

Ist eine Aussage lber die kleinste und groBte ortliche
Schichtdicke erforderlich, so ist ein Verfahren auszuwah-
len, bei dem der MeBwert ausschlieBlich durch die Schicht-
dicke in einem hinreichend kleinen Bereich des MeBgegen-
standes bestimmt wird. Integrierende Messungderflachen-
bezogenen Masse oder Messungen, bei denen nur ein
Durchschnittswert der Schichtdicke im Bereich der MeB-
sonde erhalten wird, gestatten keine Aussage ilber die
kleinste oder grofite Schichtdicke innerhalb dieses Berei-
ches.

213 Wirtschaftlichkeit

Da sich die Gesamtkosten je Einzelmessung aus den antei-
ligen Anschaffungskosten des MeBgeréates und den Kosten
fiir die Durchfiihrung der Messung zusammensetzen, sind
diese ein wichtiges Kriterium zur Auswahl des Gerétes.

Liegen der Priifstelle, welche die Schichtdickenmessungen
auszufiihren hat, nur Teile mit gleichbleibender Werkstoff-
kombination vor, kann es wirtschaftlicher sein, ein speziel-
les, fur diesen Fall am besten geeignetes Verfahren und
Gerét auszuwadhlen, als ein universelleres, das meist teurer
und weniger einfach zu bedienen ist.

3 Durchfiihrung der Messung

Vor Beginn der Messung ist unter Beachtung von
DIN 50 982 Teil 1 bis Teil 3 ein fiir die vorliegende MeB-
aufgabe geeignetes Verfahren und MeBgerat auszuwahlen.
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