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und andere anorganische Uberziige" im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP) erarbeitet.
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1 Anwendungsbereich

In der vorliegenden Norm wird ein Verfahren fiir die zerstérungsfreie Leitfadhigkeitsmessung von
metallischen Schichten festgelegt.

Es handelt sich um zerstérungsfreie bertihrende oder beriihrungsfreie Messungen auf tiblichen metallischen
Uberziigen oder Teilen. Der Priifkopf oder ein Messgerat mit integrierter Sonde wird auf dem zu messenden
Uberzug oder Teil aufgesetzt. Das Messgerit gibt die Leitfihigkeit o des Materials an.

Die Messung kann sowohl zur direkten Bestimmung der Leitfahigkeit bei T= 20 °C als Materialeigenschaft,
als auch zur Ermittlung anderer Materialeigenschaften, die mit der Leitfihigkeit korrelieren oder zur
vergleichenden indirekten Messung verschiedener Materialien bzw. Materialeigenschaften eingesetzt
werden. Typische Materialeigenschaften, die mit der Leitfahigkeit korreliert sein konnen, sind z. B. die Harte,
die Gefiigefestigkeit von Legierungen, Schichtspannung u. a.

ANMERKUNG 1 Die Messung der Schichtdicke nach DIN EN ISO 21968 basiert auf demselben Messprinzip, das hier fiir
die Leitfahigkeitsmessung beschrieben wird. Auf Unterschiede und Besonderheiten wird hingewiesen.

ANMERKUNG 2 Die Leitfahigkeit wird in der Einheit S/m angegeben (SI-Einheit, Siemens pro Meter), aufgrund der
Grofdenordnung meist in MS/m. In der praktischen Anwendung wird auch haufig die Einheit % IACS verwendet, wobei
die Abkiirzung fiir ,International Annealed Copper Standard” steht [1]. Die Leitfahigkeit vom gegliihten Kupfer betragt
konventionsgemiR o, =58 MS/m, dieser Bezugswert entspricht 100 % IACS. D.h., Uberziige oder Teile mit einer

hoéheren Leitfahigkeit als 58 MS/m haben damit Werte gréfier als 100 % IACS (z. B. Silber Opg= 62,5 MS/m entspricht
107,76 % IACS). Die Umrechnung erfolgt liber die einfache proportionale Beziehung:

o[MS/m)]

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments

(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN EN ISO 2064, Metallische und andere anorganische Schichten — Definitionen und Festlegungen, die die
Messung der Schichtdicke betreffen

DIN EN ISO 4618, Beschichtungsstoffe — Begriffe

ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN ISO 2064 und DIN EN ISO 4618 und
die folgenden Begriffe.

3.1.1

Justierung eines Messsystems

Reihe von Tatigkeiten, die an einem Messsystem ausgefiihrt werden, so dass dieses festgelegte Anzeigen
liefert, die Werten einer zu messenden Grofie entsprechen
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Zur Justierung eines Messsystems konnen Nullpunkteinstellung, Abgleich der Nullpunkt-
verschiebung (Offsetjustierung) und Bereichsjustierung (manchmal als Gain-Abgleich bezeichnet) gehoren.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Justierung eines Messsystems sollte nicht mit der Kalibrierung verwechselt werden,
die eine Grundvoraussetzung fiir die Justierung ist.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Nach einer Justierung eines Messsystems ist das Messsystem im Allgemeinen erneut zu
kalibrieren.

Anmerkung 4 zum Begriff: = Umgangssprachlich wird der Begriff Kalibrierung héufig, jedoch falschlicherweise, anstelle
des Begriffs Justierung verwendet. In gleicher Weise werden die Begriffe Verifizierung oder Kontrolle anstelle des

korrekten Begriffs Kalibrierung verwendet.

[QUELLE: VIM, ISO/IEC Guide 99:2007, 3.11, modifiziert, ergdnzt um Anmerkung 4 zum Begriff]

3.1.2

Kalibrierung

Tatigkeit, die unter festgelegten Bedingungen in einem ersten Schritt eine Beziehung zwischen den durch
Normale zur Verfligung gestellten Grofdenwerten mit ihren Messunsicherheiten und den entsprechenden
Anzeigen mit ihren beigeordneten Messunsicherheiten herstellt und in einem zweiten Schritt diese
Informationen verwendet, um eine Beziehung herzustellen, mit deren Hilfe ein Messergebnis aus einer
Anzeige erhalten wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Ergebnis einer Kalibrierung kann in Form einer Angabe, einer Kalibrierfunktion, eines
Kalibrierdiagramms, einer Kalibrierkurve oder einer Kalibriertabelle angegeben werden. In einigen Fallen kann sie aus
einer additiven oder multiplikativen Korrektur der Anzeige mit der beigeordneten Messunsicherheit bestehen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Kalibrierung sollte nicht mit Justierung eines Messsystems verwechselt werden, die oft
falschlicherweise ,Selbst-Kalibrierung” genannt wird, und auch nicht mit Verifizierung der Kalibrierung.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Oft wird nur der erste Schritt in der obigen Definition als Kalibrierung angesehen.

[QUELLE: VIM, ISO/IEC Guide 99:2007, 2.39]
3.2 Symbole
E Testparameter fiir den Vergleich von Mittelwerten

Einflussgrofien
H;,  Lift-Off-Hohe, Abstand des Sensors von der Oberflache der zu messenden Schicht, in um;

J(z)  Wirbelstromdichte in der Tiefe z;
J(0)  Wirbelstromdichte an der Oberflache, d. h. z=0;

K sondenspezifischer Korrekturfaktor (K<1), beriicksichtigt die Abweichung des tatsachlichen
Sensorfeldes vom idealen homogenen Feldverlauf;

T Temperatur des Messgegenstandes, d. h. der Schicht, in °C;
U kombinierte Unsicherheit;

X Realteil (X-Achse der Impedanzebene);

Y Imaginarteil (Y-Achse der Impedanzebene);
C; Empfindlichkeitsfaktor der Standardunsicherheit;
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dg,:  Sattigungsdicke, ist die Mindestdicke der Schicht fiir eine von der Schichtdicke unbeeinflussten
Leitfahigkeitsmessung, in pm;

f Frequenz, in Hz;

k Erweiterungsfaktor der Unsicherheit U (beriicksichtigtes Vertrauensniveau);

s(o)  Streuung der Leitfahigkeit, bestimmt aus n Einzelwerten von o, in MSm™1 bzw. % IACS;
t(f,p) Student-Faktor fiir den Freiheitsgrad f und das Vertrauensniveau p;

] Standardunsicherheit;

v(o) Variationskoeffizient der Leitfahigkeit, bestimmt aus dem Mittelwert der Leitfahigkeit & und der
dazugehdrigen Streuung s(o) aus n Einzelwerten, in %;

z Tiefe von der Oberflache senkrecht in die Schicht, in pm;
a Temperaturkoeffizient der elektrischen Leitfihigkeit, in K-1;
0, Standardeindringtiefe, in um;

Wy relative Permeabilitdt (Materialeigenschaft, einheitslos);
Uy Vakuumpermeabilitit bzw. magnetische Feldkonstante mit p,=4n 10-7N/AZ;

o elektrische Leitfahigkeit der Schicht bzw. des Materials, in MSm-1 bzw. % IACS;
g Mittewert der Leitfahigkeit, bestimmt aus n Einzelwerten von g, in MSm-1 bzw. % IACS;

) Phasenwinkel (Winkel des Impedanzvektors in der Impedanzebene), in °.

4 Prinzip der Messung

Die Leitfahigkeit ist der Kehrwert des spezifischen Widerstandes eines Materials. Sie kann als
Gleichstromgrofée per Definition liber die Messung der Lange und der Querschnittsfliche, z.B. eines
Zylinders aus dem interessierenden Material, des eingespeisten Stromes und des resultierenden
Spannungsabfalls bestimmt werden.

Die in dieser Norm beschriebene Messmethode der Leitfdhigkeit beruht dagegen auf der phasensensitiven
Wirbelstrommethode, d. h. einer Wechselfeldmessung. Bei diesem Messprinzip wird mit Hilfe einer Spule ein
hochfrequentes elektromagnetisches Feld erzeugt, das den zu untersuchenden leitfihigen Werkstoff
durchdringt (siehe Bild 1). Dabei werden im Werkstoff Wirbelstréme induziert, die wiederum ein
elektromagnetisches Feld erzeugen, das sich dem urspriinglichen Anregungsfeld der Spule tiberlagert und zu
einer messbaren Riickkopplung in der Messspule fiihrt. Da die induzierte Wirbelstromdichte bei der
vorgegebenen Anregungsfrequenz von der Leitfihigkeit des Materials abhingt, ist die resultierende
Riickkopplung ein direktes Maf fiir die Leitfahigkeit.
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Diese Riickkopplung kann durch die resultierende Impedanz-Anderung der Messspule bzw. des
Messspulensystems erfasst werden. Bild 2 zeigt den typischen Verlauf der Ortskurve der Leitfahigkeit fiir
zwei verschiedenen Frequenzen in der normierten Impedanzebene, d. h. den Funktionsverlauf der Impedanz
bei Anderung der Leitfihigkeit (Variation des Materials). Die eigentliche Messgrofie der phasensensitiven
Wirbelstrommethode ist dabei der Phasenwinkel der Impedanz, also die Phasenwinkeldnderung
hervorgerufen durch das gedanderte Feld (siehe Bild 2, beispielhafte Darstellung des Phasenwinkels @p, fiir

das Material Blei bei der Frequenz f, und des dazugehorigen Impedanzvektors). Diese kann liber eine
Kalibrierung direkt mit der Leitfahigkeit korreliert werden.

Das gilt allerdings nur fiir nicht-magnetisierbare Materialien (relative Permeabilitat u.= 1), weil anderen-
falls auch die Permeabilitit des Materials (u,.> 1) die Wirbelstromdichte beeinflusst und damit zwei

unbekannte Parameter das Ergebnis bestimmen. Deshalb gilt das in dieser Norm beschriebene Verfahren
ausschliefllich fiir die Messung nicht-magnetisierbarer Metalle.
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Bild 1 — Phasensensitives Wirbelstromverfahren - Messprinzip
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1 Impedanz des unbeeinflussten Sensors (Spule in Luft)

Ortskurve der Leitfahigkeit (zunehmende Leitfahigkeit in Pfeilrichtung)
Realteil

Imaginarteil

<~ XN

Bild 2 — Impedanzebene - Ortskurven der Leitfahigkeit bei zwei Frequenzen f; < f,

Weiterhin muss die Dicke der zu vermessenden Uberziige bzw. Teile groRer als die Sattigungsdicke dg,.(f)

bei der jeweiligen Frequenz sein, d.h. das anregende Feld muss vollstindig innerhalb des Materials
»abklingen“. Anderenfalls wiirde die generierte Wirbelstromdichte auch durch die Materialdicke begrenzt
und ebenfalls als zusatzlicher Parameter das Ergebnis beeinflussen. Die dafiir erforderliche Eindringtiefe
wird iiber die Wahl der Frequenz eingestellt (siehe 5.4 und Anhang A).

ANMERKUNG 1 Typische Frequenzen liegen im Bereich von 100 Hz bis zu 10 MHz.

ANMERKUNG 2 Ist die Dicke des Uberzuges kleiner als die Sattigungsdicke, aber die Leitfahigkeit des Uberzugs gleich
der Leitfahigkeit der zugrunde gelegten Kalibrierung, kann mit dem gleichen Messverfahren die Schichtdicke bestimmt
werden (siehe DIN EN ISO 21968). In diesem Fall begrenzt ausschlieRlich die Schichtdicke die induzierte Wirbelstrom-
dichte als variabler Parameter.

5 Faktoren, die die Messunsicherheit beeinflussen
5.1 Einfluss der Leitfihigkeit

Ublicherweise kann die Leitfihigkeit im gesamten interessierenden Bereich metallischer Schichten bzw.
Teile von ca. 0,5 MS/m bis ca. 60 MS/m gemessen werden. Die Empfindlichkeit eines Priifkopfs (einer
Sonde), d.h. der Messeffekt, hangt von der verwendeten Messfrequenz und der Leitfahigkeit des zu
messenden Materials ab. Die entsprechenden Herstellerangaben sind zu berticksichtigen.

ANMERKUNG  Fiir die Richtigkeit der Leitfahigkeitsmessung kdnnen mit den verfiigharen Messsystemen, z. B. bei der

Frequenz f= 60 kHz, Werte deutlich unter 1% vom jeweiligem Messwert realisiert werden, mit einer Wiederhol-
prazision unter 0,1 % IACS.
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5.2 Abhebeeffekt (Lift-Off-Effekt)

Als eine Besonderheit des phasensensitiven Wirbelstromverfahrens kann der Priifkopf in bestimmten
Bereichen von der Oberfliche der Beschichtung oder des Teils abgehoben werden, ohne dass der Leitfahig-
keitsmesswert wesentlich verfdlscht wird (siehe Anhang B). Das ermdglicht die beriithrungsfreie Messung
von bewegten Teilen, sehr weichen Beschichtungen oder die Messung von leitfahigen Beschichtungen unter
einer nichtleitenden Schicht (z. B. Lackschutzschicht), ohne diese zu entfernen.

Der nutzbare Abhebebereich hiangt vom jeweiligen Priifkopfdesign ab und kann im Bereich von ca. 100 um
bis zu 1 mm liegen. Oft werden vom Hersteller die verbleibenden Abhebefehler durch spezielle Algorithmen
weiter reduziert bzw. der Abhebebereich vergrofiert (Lift-Off-Kompensation). Die jeweiligen Hersteller-
angaben sind zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG  In E.3 sind ein einfacher Versuch zur Abschitzung des nutzbaren Abhebebereichs und in Anhang B die
Grundlagen zum Verstdndnis des Abhebeeffektes beschrieben.

5.3 Temperatureinfluss

Die Leitfahigkeit ¢ eines Materials ist eine Funktion der Temperatur T. Deshalb wird per Konvention die
Leitfahigkeit bei der Bezugstemperatur T = 20 °C angegeben. Weicht die Temperatur T des Uberzugs bzw.
des Teils von der Bezugstemperatur ab, muss die Leitfdhigkeit nach Gleichung (1) auf den Wert bei T= 20 °C
umgerechnet werden. Der Temperaturkoeffizient @ des Materials muss dafiir bekannt sein.

0(20°C) = o(T) - {1+ a- (T —20°C)} (1)

Weicht bei der Kalibrierung die Temperatur T der Leitfdhigkeitsnormale (siehe 6.2) vom Bezugswert
T =20 °C ab, miissen die angegebenen Nennwerte der Leitfadhigkeitsnormale auf die aktuelle Temperatur T
umgerechnet werden, um Kalibrierfehler zu vermeiden.

Meist sind die Messgerate mit Temperatursensoren ausgestattet, so dass eine automatische Umrechnung der
gemessenen Leitfahigkeit auf die Bezugstemperatur moglich ist. Zu beachten ist, dass stets die Temperatur
des Uberzuges bzw. des Teils gemessen wird (Materialtemperatur) und nicht die Umgebungstemperatur. Die
Genauigkeit der Temperaturmessung ist entscheidend fiir die Richtigkeit des Leitfahigkeitswertes (siehe
auch Anhang D fiir die grundlegenden Leistungsanforderungen an die Leitfdhigkeitsmessgerate).

ANMERKUNG 1 Die erforderlichen Temperaturkoeffizienten verschiedener typischer Materialien sind oft in der
Software der Messgerate hinterlegt, so dass eine einfache Temperaturkorrektur der Leitfahigkeit bereits mit dem
Messgerat moglich ist. Die jeweiligen Herstellerangaben sind zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG 2 Zur einfachen Abschitzung des Leitfdhigkeitsfehlers bedingt durch Temperaturabweichungen zur
Bezugstemperatur gilt bei einem Temperaturkoeffizienten o= 0,04 K~! (entspricht ungefihr dem Temperatur-
koeffizienten von Cu und Al) eine Temperaturabweichung von AT=10K, dies resultiert in einer relativen
Leitfahigkeitsabweichung von Ac/c = 4 %.

5.4 Geometrie — Dicke der Beschichtung oder des Teils (Sattigungsdicke)

Wenn die Dicke der Beschichtung oder des Teils zu gering ist, dringt das Magnetfeld nicht vollstandig in das
Material ein. In dieser Situation wird die induzierte Wirbelstromdichte neben der Leitfahigkeit auch durch
die Schichtdicke begrenzt. Dieser Einfluss kann nur oberhalb einer bestimmten kritischen Mindestdicke des
Uberzuges vernachlissigt werden. Diese Mindestdicke wird meist als Sattigungsdicke d,(f) bezeichnet.

Daher sollte die Dicke der Beschichtung oder des Teils immer grofder als diese Sattigungsdicke sein.

Die kritische Mindestdicke der Beschichtung bzw. des Teils hingt von der gewdhlten Frequenz f, der
Leitfahigkeit o des Materials und dem Design des Sondensystems (sondentypspezifischer Korrekturfaktor K)
ab. Ihr Wert kann durch Gleichung (2) mit Gleichung (3) abgeschéatzt werden (siehe Anhang A), oder ist vom
Hersteller vorgegeben.
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dsat = 3 * 60 (2)
Mit Gleichung (3)
503-103 (3)

o= K

ANMERKUNG In E.2 ist ein einfacher Versuch zur Abschdtzung der kritischen Mindestdicke der Beschichtung
beschrieben.

5.5 Geometrie — Randeinfluss

Die Ausdehnung des magnetischen Felds wird durch geometrische Einschrankungen der Beschichtung bzw.
des Teils (z. B. Kanten, Bohrungen usw.) behindert. Daher kdnnen Messungen, die zu nahe an einer Kante
durchgefiihrt werden, ungiiltig sein, es sei denn, das Messgerét ist speziell fiir derartige Messungen justiert.
Der Abstand, der erforderlich ist, um die Auswirkung durch den Rand zu verhindern, ist vom Sondensystem
abhingig (Feldverteilung). Die Angaben des Herstellers sind zu beachten.

ANMERKUNG  InE.4 ist ein einfacher Versuch zur Abschitzung des Randeinflusses beschrieben.
5.6 Geometrie — Oberflichenkriimmung

Die Ausbreitung des magnetischen Felds wird durch die Oberflichenkriimmung der Beschichtung bzw. des
Teils beeinflusst. Dieser Einfluss ist mit abnehmendem Radius der Kriimmung deutlicher ausgepragt. Um
diesen Einfluss zu minimieren, sollte eine Justierung auf einem Teil mit der gleichen Geometrie durchgefiihrt
werden.

Der Einfluss der Oberflichenkriimmung ist stark abhdngig von der Priifkopfgeometrie und kann durch
Reduzierung der empfindlichen Flache des Priifkopfs verringert werden.

ANMERKUNG1 Von Herstellern werden Leitfahigkeitssonden angeboten, die eine Kompensation des
Kriimmungseinflusses durch Eingabe des bekannten Kriimmungsradius ermdglichen.

ANMERKUNG 2 InE.5 ist ein einfacher Versuch zur Abschitzung des Effekts der Oberflichenkriimmung beschrieben.

ANMERKUNG 3 Messungen, die an Teilen mit zu kleinem Kriimmungsradius durchgefiihrt wurden, kénnen zu
unzuverldssigen Ergebnissen fiihren, selbst nach Kalibrierungen. Die resultierende Unsicherheit sollte beriicksichtigt
werden, um zu bestimmen, ob eine derartige Messung zulassig ist (siehe auch Anhang C).

5.7 Oberflaichenrauheit

Die Leitfihigkeitsmessung wird durch die Oberflichentopografie des Uberzuges bzw. des Teils beeinflusst.
Raue Oberflichen konnen systematische und zufdllige Fehler verursachen, da die induzierte
Wirbelstromdichte durch die Rauheit beeinflusst wird. Zufillige Fehler konnen durch Mehrfachmessungen
reduziert werden, wobei jede Messung an einer anderen Stelle durchgefiihrt wird; anschliefdend wird der
Mittelwert dieser Messreihe bestimmt.

Der Einfluss der Oberflachenrauheit wird auch durch die gewahlte Frequenz beeinflusst. Hohe Frequenzen
(geringe Eindringtiefe des Feldes, d. h. hohe Wirbelstromdichte direkt im Oberflachenbereich) resultieren in
einem grofleren Rauheitseinfluss. Die Messfrequenz sollte deshalb stets soweit reduziert werden, dass die

Uberzugs- bzw. Teiledicke noch verlasslich groRer als die Sattigungsdicke d,(f) ist und gleichzeitig so viel

Material wie moglich in die Messung einbezogen wird, um den Oberflicheneinfluss zu minimieren (siehe
Anhang A).
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5.8 Anpressdruck des Priifkopfs

Der Druck, mit dem der Priifkopf auf die Probe gedriickt wird, beeinflusst die Messung nicht. Beriihrungs-
freie Messungen sind mit dem Messprinzip moglich (siehe 5.2). Es sind deshalb im Allgemeinen keine
speziellen Mafdnahmen zum Aufsetzen der Sonde mit gleichem Druck erforderlich (Federlagerung o. 4.).

5.9 Neigung des Priifkopfs

Sofern vom Hersteller nicht anders vorgeschrieben, sollte der Priifkopf senkrecht zur beschichteten
Oberflache aufgesetzt werden, da eine Neigung des Priifkopfs zu Messfehlern fiihren kann.

Die Gefahr einer unbeabsichtigten Neigung kann durch die Priifkopfgestaltung oder durch Verwendung
einer Priifkopfhalterung verringert werden.

ANMERKUNG  Die meisten handelsiiblichen Messgerdte sind mit Priifképfen ausgestattet, die eine ebene
Aufsetzfliche aufweisen und ein senkrechtes Aufsetzen des Priifkopfs auf der Probenoberflache sicherstellen.

5.10 Auf3ere elektromagnetische Felder

Die Messergebnisse konnen durch starke elektromagnetisch interferierende Felder beeinflusst sein. Bei
unerwarteten Ergebnissen oder starken Schwankungen der Ergebnisse, die nicht durch andere Faktoren
erklart werden kénnen, sollte diese Ursache in Betracht gezogen werden. In diesem Fall sollte an einem Ort
ohne interferierende Felder eine Vergleichsmessung durchgefiihrt werden.

6 Kalibrierung und Justierung des Messgerites
6.1 Allgemeines

Jedes Messgerdt ist vor der Benutzung entsprechend den Herstelleranweisungen mit geeigneten
Leitfahigkeitsnormalen (siehe 6.2) zu kalibrieren oder zu justieren (siehe auch D.1 und D.2). Geometrie und
Oberflacheneigenschaften des bei der Kalibrierung oder Justierung verwendeten Leitfahigkeitsnormals
sollten mit den Proben iibereinstimmen, um Abweichungen zu verhindern, die durch die in Abschnitt5
beschriebenen Faktoren verursacht werden. Andernfalls sind diese Einfliisse bei der Abschitzung der
Messunsicherheit zu berticksichtigen.

Waéhrend der Kalibrierung oder Justierung der Messgerite sollten die Leitfdhigkeitsnormale die gleiche
Temperatur haben wie die Proben, um temperaturinduzierte Unterschiede zu minimieren. Anderenfalls
muss die Temperatur des Probenmaterials gemessen und berticksichtigt werden.

Weicht bei der Kalibrierung die Temperatur T der Leitfahigkeitsnormale vom Bezugswert T = 20 °C ab,
miissen die angegebenen Nennwerte der Leitfadhigkeitsnormale auf die aktuelle Temperatur T umgerechnet
werden, um Kalibrierfehler zu vermeiden (siehe 5.3). Die auf die aktuelle Temperatur bezogenen Nennwerte
o(T) der Leitfahigkeitsnormale werden durch Umrechnung nach Gleichung (4) aus den angegebenen
Nennwerten o(20 °C) ermittelt:

5(20°C)

oM = a7 -20°0

4)

Um den Einfluss von Messgeratedriften zu verhindern, werden regelméafdige Kontrollmessungen mit
Bezugsnormalen oder Referenzproben empfohlen. Erforderlichenfalls ist das Messgeréat erneut zu justieren.

ANMERKUNG 1 Die Umrechnung der Leitfahigkeit der Kalibriernormale in Bezug auf die aktuelle Temperatur bei der
Kalibrierung wird von einigen Messsystemen automatisch realisiert. Die jeweiligen Herstellerangaben sind zu

beriicksichtigen.

ANMERKUNG 2 Die meisten Messgerate justieren sich selbstindig bei Realisierung einer Funktion, die als
,Kalibrierung“ bezeichnet wird; diese ist fiir den Bediener héufig nicht offensichtlich.

Documents
12 Document Sharing Hub

Full document details: DIN 50994:2017-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-50994-2017-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-50994-2017-11

