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Lackdickenmessung an zinkbeschichteten Stahlblechen

Messen mit Mikrosonde

Die Bestimmung der Lackdicke von lackierten oder mit Pulverlack be-
schichteten Stahlblechen ist eine der haufigsten Messaufgaben bei
Pulverbeschichtern oder in Lackierbetrieben. Die Messung ist an sich
mit jedem herkémmlichen Schichtdickenmessgerat unter Verwendung
sogenannter Fe-Sonden, die nach der magnetinduktiven Methode (ISO
2178) arbeiten, leicht auszufiihren. Schwierig wird die Messung erst
dann, wenn es sich um Stahlbleche handelt, die zum Schutz gegen

Korrosion zusétzlich mit einer Zinkschicht vergutet sind.

ie Dicke der Zinkschicht kann je nach
Herstellverfahren und Wunsch des
Abnehmers zwischen 2 pm und 150
pm liegen. Innerhalb ein und desselben Ble-

ches schwankt die Dicke der Zinkschicht in
der Regel aber um nur wenige pm.

Messaufgabe

Wird die zur Messung der Lackdicke einge-
setzte Fe-Sonde auf dem blanken Stahlblech
kalibriert, bel dem auRRer der Lackschicht zu-
vor auch die Zinkschicht sorgféltig entfernt
wurde, so kann an einer unlackierten Stelle
mit einer hochauflésenden Fe-Sonde zu-
néchgt die Zinkschichtdicke ermittelt werden.
Bei anschliefRender Messung der Lackdicke
des lackierten Blechs wird die Zinkschicht
immer mitgemessen. Sofern ihre Dicke durch
eine vorangehende Messung bekannt ist,
kann sie a's konstante Offset-GréRe von der
am Gerd angezeigten Gesamtschichtdicke
abgezogen werden, um dadurch auf die ge-
naue Lackdicke zu schlief}en. Da die Dicke
der Zinkschicht aber in diesem Fall gar nicht
die interessierende Messgrofie ist, mochte
man aus Zeitgrinden maoglichst auch auf den
Aufwand verzichten, sie Uberhaupt zuvor
ermitteln zu mussen. AulRerdem besteht er-
fahrungsgemal bei der Eingabe von Offset-
GrofRen in Messgerdten immer die Gefahr e-
ner versehentlichen Fehlbedienung, da in
nachfolgenden Messungen haufig vergessen
wird, die Offset-GroRe zu l6schen oder zu
aktualisieren.

Von Anwendern wird da

Aber dies fuhrt in der Regel nicht zu hinrei-
chend genauen Messergebnissen. Bei Fe-
Sonden besteht ndmlich gerade im Bereich
des Nullpunktes ein so ausgeprégter nichtli-
nearer Zusammenhang zwischen Schichtdi-
cke und der elektrischen Messgréfie, dassein
vollstdndiges Kompensieren der Offset-
Schicht durch das Schichtdickengerédt auf
diese Weise nahezu unmdglich ist. Obwohl
Zink nichtmagnetisch ist und daher der Ver-
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such durchaus naheliegend wére, die Lack-
schichtdicke auf einem mit Zink beschichte-
ten Stahlblech mit einer NFe-Sonde zu er-
mitteln, welche bekanntlich nach der Wirbel-
strommethode (1ISO  2360) nichtleitende
Schichten auf nicht magnetischen Metallen
misst, fuhrt auch dies zu keinem zuverlass-
gen Messergebnis. Dies liegt daran, dass die
in Frage kommenden Dicken der Zink
schichten entweder kleiner oder in der
GroRenordnung der Eindringtiefe der von
der Sonde erzeugten Wirbelstrome liegen.
Das elektrische Signal der NFe-Sonde ist da-
her sowohl von der Lackschichtdicke as
auch in sehr empfindlicher Weise von der
Dicke der Zinkschicht abhéngig. Die Abhéan-
gigkeit des Wirbelstroms von der Metall-
schichtdicke kann in einer anderen Anwen-
dung - z.B. Kupferleiterbahnen auf Platinen -
Zwar zur prazisen Messung der Metall-
schichtdicke ausgenutzt werden. Im vorlie-
genden Fall einer Duplexschicht (Lack auf
Zink) wiirden jedoch bereitsdieinnerhalb ein
und desselben Bleches vorkommenden ge-
ringen Schwankungen der Zinkschichtdicke
zu Schwankungen der angezeigten Lack-
schichtdicke fihren, die um mehr as eine
Grolenordnung hoher liegen. Eine Messung
der Lackschicht ist mit einer NFe-Sonde da
her nicht mit der erwiinschten Genauigkeit
maoglich. Zu diesen grundsétzlichen mess-
technischen Einschrankungen kommen oft-
mals noch erschwerende geometrische
Randbedingungen hinzu, wenn an fein ge-
lochten oder gerasterten verzinkten Blechen
die Lackschichtdicken ermittelt werden sol-
len. Hier muss der Messfleck der Sonde hin-
reichend klein sein, um den Einfluss der Sei-
tenrénder auf die Messgenavigkeit moglichst
klein zu halten. Im folgenden werden daher
geeignete Sonden und eine einfach auszufiih-
rende Kalibriertechnik beschrieben, mit de-
nen eine prézise und zuverladssige Dicken-
messung von Lackschichten auf verzinkten
Stahlblechen méglich ist, auch wenn schwie-
rige geometrische Verhdltnisse wie bel fein
geragterten Lochblechen hinzukommen.

Durchfihrung der Messung

Bild 2 zeigt eine Fe-Mikrosonde, die zur
Messung der Lackschichtdicke des dort ab-
gebildeten verzinkten Bleches geeignet ist. Es
handelt sich hier um ein pulverlackiertes

Lochrasterblech von 0,7 mm Blechdicke mit
22 % freiem Querschnitt, bei dem der Loch-
durchmesser 1,5 mm und der Lochabstand
lediglich 3 mm betrégt. Die verwendete
Schichtdickensonde ist eine sogenannte "45°

her oftmals versucht, auf
Andreas Kolze und dem mit Zink beschichte-

ET- l’Vlti)Chael E'éﬁeéH ten Stahlblech eine Null- 4
Waur :::;SIC s punktkalibrierung der Fe- Bild 1: Leptoskop zur Messung der
PP Sonde vorzunehmen. Schichtdicke
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Mikrosonde'. Bel ihr ist der eigentliche
Messkopf um 45° gegenliber dem Sonden-
schaft geneigt, so dass das Messfeld weder
vom Sondenschaft noch von der die Sonde
fuhrenden Hand verdeckt wird. Der Anwen-
der kann auf diese Weise mit blof3em Auge
erkennen, wo der Mittelstift der Sonde das
Blech bertihrt, und ist in der Lage, die Sonde
immer genau am vorgesehenen Messfleck in
der Mitte des von jewells vier Léchern gebil-
deten Quadrats sicher aufzusetzen. Aufgrund
der Handlichkeit der Mikrosonde ist es uner-
heblich, ob sich das zu messende Blech in e-
ner waagerechter Lage oder - z.B. in einem
Gehénge - in senkrechter Position befindet.
Bei Mikrosonden ist die Ausdehnung des
magnetischen Feldes aufgrund ihrer besonde-
ren Bauweise so gering, dass weder die in
kirzester Entfernung befindlichen Ldcher
noch die geringe Blechdicke die Messung
beeinflussen. Fe-Mikrosonden besitzen au-
lerdem eine sehr geringe Kippempfindlich-
keit und kénnen mit bloRer Hand gefihrt
werden. Im Gegensatz zu NFe-Sonden, die
aufgrund ihrer hohen Messfrequenz ein sehr
sorgféltiges und exakt senkrechtes Aufsetzen
des Sondenkopfes erfordern, kann be Fe-
Mikrosonden meistens auf mechanische Po-
Sitionier- oder Aufsatzhilfen verzichtet wer-
den. Sie stehen lediglich fir besonders
schwierige Anwendungsfélle zur Verfligung.
Bild 1 zeigt das hier verwendete Messgerét,
bel dem dle Bedienfunktionen in der Anzei-
ge erscheinen und mit Hilfe von Cursortasten
ausgewahlt werden konnen. Entscheidend
dafur, ob ein Gerét universall einsetzbar ist
und damit ggf. auch anspruchsvollere Mess-
aufgaben geldst werden konnen, ist der Um:
fang der zur Verfligung stehenden Kalibrier-
funktionen und deren Wirkungsweise im je-
weiligen Gerét. Im vorliegenden Gerét kann
der Anwender zwischen einer einfachen
Nullpunktkalibrierung, einer Zweipunktka-

Bild 2: Fe-Mikro-
sonde zur Mes-
sung der Lack-
schichtdicke an
einem pulver-
lackierten Loch-
rasterblech

librierung und einer patentierten (DE
3404720 C2) Kalibrierung auf unbekannter
Schichtdicke wahlen. Zur Lésung der hier
beschriebenen Messaufgabeist entscheidend,
dass die Zweipunktkalibrierung nicht nur
zwischen Null - a so unbeschichtetem Blech -
und einer Schicht bekannter Dicke ausgefuhrt
werden kann, sondern - unter Aussparung
des Nullpunktes - auch zwischen zwel
Schichten bekannter Dicke.

Das typische Vorgehen beim Messen der
L ackschichtdicke auf einem verzinkten Blech
ist damit wie folgt: Zu Beginn der Messung
wird mit Hilfe von zwei Kalibrierfolien be-
kannter Dicke an einer unlackierten Stelle des
verzinkten Bleches eine Zweipunktkalibrie-
rung durchfihrt, indem nacheinander Kalib-
rierfolien auf die unlackierte Messstelle auf-
gelegt werden und die Fe-Mikrosonde darauf
aufgesetzt wird. Zum Ausgleich kleinerer
Schwankungen beim Positionieren der Sonde
und zur Erhéhung der Messgenauigkeit emp-
fiehlt es sich, die Sonde mehrfach an dersel-
ben Stelle aufzusetzen. Das Messgerét bildet
aus den mehrfachen Messungen automeatisch
einen Mittelwert, wobei nicht plausible

Nr. Kalibrierpunkte Sollwert inum | 4,3]11,3]|22,7(33,3|48,5|73,7(100 | 151 | 248
1 | 11,3 pymund 100 pm | Messwertinpm | 6,2 |11,4|22,5(32,5|47,9|73,4(100 | 156 | 271
2 | 11,3 pmund 151 ym | Messwertin ym | 5,7 |11,8|20,8| 33 (46,5|71,4|98,1| 151 | 260
3 51 pm und 151 pm Messwert in um | 8,3 |13,2(24,7|33,7|48,5( 73 |100 | 152 ( 248
4 11,6 um und 51 pm Messwert inum | 6,2 (11,8(22,5/33,3| 48 | 73 |102| 161|270

Tab. 1: Schichtdickenmessung an einem verzinkten Stahlblech
(Blechdicke 0,6 mm, Zinkschichtdicke 12,6 um)

Kalibriermethode Messpunkt 1|1 2((3([4]5]6 718 9]10
Zweipunkt Gesamtschicht- |76,9|77,2(76,7(75,5] 79 |34,5|32,9|30,8(33,8(35,4
(22,3 - 100 pm) auf | dicke (Zink + Lack)
blankem Blech in ym
Zweipunkt Lackschicht- 70,0|71,8|69,2|69,6(73,9(25,8(24,7|22,7|26,0| 27,8
(22,3 - 100 pm) auf dicke in pm
verzinktem Blech
Dinpm 69|54(75(59(51(87|82|81|78(76

Tab. 2: Gemessene Lackschichtdicke an einem verzinkten und gelochten Stahlblech

Messwerte - sogenannte "Ausrutscher” - ig-
noriert werden. Die beiden Kdibrierfolien
sollten so ausgewahlt sein, dass die eine din-
ner as die kleinste zu erwartende Lack-

schichtdicke ist, die andere grof3er as die
grofde zu erwartende Lackschichtdicke. Der
genaue Wert der Kdibrierfoliendicken ist je-
doch weitgehend unerheblich und beeinflusst
die Messgenauigkeit kaum, solange die unte-
re Foliendicke nicht kleiner als4 um gewahlt
wird, was aus Grinden der Handhabbarkeit
auch gar nicht moglich ist. Als gute Faustre-
gd gilt, fir die eine Kalibrierfolie etwa die
Hélfte der kleinsten zu erwartenden Lack-
schichtdicke zu wéahlen, fir die andere etwa
das Anderthalbfache der grofdten zu erwar-
tenden Lackschichtdicke.

Messergebnisse

Tabelle 1 zeigt die mit einer Fe-Mikrosonde
und dem hier beschriebenen 2-Punkt-
Kdibrierverfahren an einem ungelochten,
verzinkten  (Zinkschichtdicke 126 m)
Stahlblech (Dicke 0,6 mm) ermittelten
Messwerte von Lackschichtdicken. Die
Lackschichten wurden in diesem Fall durch
Auflegen von Folien smuliert, deren Dicken
Zuvor mit einem Messtaster auf +/- 0,1 pm
genau ermittelt wurden.

In der Tabelle sind die Messwerte grau hin-
terlegt, die innerhalb der beiden jeweiligen
Kadibrierpunkte liegen. Sowohl innerhalb der
Kdibrierpunkte als auch weit oberhalb und
unterhalb stimmen die Messwerte mit hoher
Genauigkeit mit den Sollwerten Uberein. Le-
diglich wenn die zu messende Schichtdicke
grolRer as zweifache Kadibrierfoliendicke
oder kleiner dsdie halbe Kalibrierfoliendicke
ist, ist mit Abweichungen zu rechnen, die
grofer als 2 ym oder 3 % des Sollwerts sind.
Die Ergebnisse der Tabelle 1 bestdtigen auch
den be Schichtdickenmessungen wohlbe-
kannten Sachverhalt, dass die Messgenauig-
keit umso grofer wird, je ndher Sonde und

2/3



Messgerdt an den Grenzen des zu erwarten-
den Messbereichs kalibriert werden. Tabelle
2 zeigt das Ergebnis der Lackschichtdicken-
messung an zehn Messpunkten des in Bild 2
gezeigten Lochrasterblechs fur die beiden
Félle, dass die Zweipunktkalibrierung zum
einen auf dem blanken (Zinkschicht entfernt)
und zum anderen auf dem verzinkten Stahl-
blech ausgefihrt wird. Im ersten Fall wird die
Gesamtdicke (Zink + Lack) gemessen, im
zweiten Fall nur die Lackdicke. Messpunkte
1 - 5 liegen auf der Vorderseite des Bleches,
Messpunkte 6 - 10 auf der Rickseite. Das
Versuchsblech ist demnach auf Vorder- und
Ruckseite unterschiedlich dick lackiert. Auch
die Zinkschichtdicke ist auf Vorder- und
Riickseite unterschiedlich, wie aus der Diffe-
renz D der beiden Werte je Messpunkt her-
vorgeht. Als wesentliches Ergebnis aber
bestétigt die Messrethein Tabelle 2, dass bei
der hier vorgeschlagenen Zweipunktkalibrie-
rung auf dem verzinkten Stahlblech die nicht
interessierende Zinkschichtdicke unterdriickt
wird und die Lackschichtdicke auf eine sehr
einfache Weise mit ausreichend hoher Ge-
nauigkeit gemessen werden kann. Der Mess-
bereich der hier verwendeten Fe-
Mikrosonden reicht im Ubrigen bis 500 pm.
Oberhalb 100 pm Schichtdicke betrégt die
Auflosung 1 pm, unterhalb 100 pm Schicht-
dickejedoch 0,1 pm. Ist die Zinkschichtdicke
die interessierende Messgrolie, lassen sich
daher auch die messtechnischen Vorziige der
Mikrosonden nutzen, indem auf dem unbe-
schichteten Blech z.B. zwischen Null und
50 um kali briert wird.

Schlussfolgerungen

Mikrosonden stellen zusammen mit einem
Schichtdickenmessgerét, das Uber geeignete
Kadlibriertechniken verflgt, eine universelle
Moglichkeit zur Schichtdickenmessung an
Blechen dar, die sowohl bel Duplexschichten
as auch vielen weiteren Anwendungsféllen
ohne zusétzlichen messtechnischen oder ap-
parativen Aufwand prézise Schichtdicken-
werte liefert. Einzige Voraussetzung it, die
fur den jeweiligen Anwendungsfall geeignete
Kalibriertechnik auszuwahlen. Im vorliegen-
den Fdl efolgten die Untersuchungen und
die daraus resultierend Auswahl und Emp-
fehlung der anzuwendenden Kalibriertechnik
in enger Zusammenarbeit zwischen dem
Anwender und dem Hersteller des Schichtdi-
ckenmessgerétes. Letzterer unterhdt fur Ap-
plikationen im Bereich der Schichtdicken-
messtechnik ein eigenes anwendungstechni-
sches Labor, dessen Erfahrung und techni-
sches Know-how er gerne allen ratsuchenden
Anwendern zur Verfligung stellt.
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