Belaegninger pa metal

- del 1 Tykkelsen af en belaegning (lak, galvanisering, eloxering osv.) pa metal har direkte
indflydelse pa, hvor godt emnet er beskyttet mod slid eller korrosion. Generelt kan man
sige, at........... Laes artiklen her

- del 2 Metallet under belaeegningen kaldes underlaget. Det er vigtigt at vide, hvilket metal underlaget
er, far man forsgger at male beleegningens tykkelse. Hvilken faler, der skal anvendes, afheenger
af.......... Lees artiklen her

- del 3 Lagtykkelsesmalernes egenskaber og teknikker til forenkling af maling, dataopsamling og
-analyse. De farste afsnit i denne artikelserie har vist, at instrumentets aflesninger afhaenger
af......... Lees artiklen her




Beleegninger pa metal — del 1

Tykkelsen af en beleegning (lak, galvanisering, eloxering osv.) pa metal har direkte indflydelse pa,

hvor godt emnet er beskyttet mod slid eller korrosion. Generelt kan man sige, at jo tykkere laget er,
jo leengere holder det. Men hvis laget er for tykt, risikerer man, at dele af det ikke passer sammen,

eller at belaegningen deler sig. Desuden vil tykkere lag betyde flere udgifter til belsegningen.

Metalunderlag

Metaller inddeles grundleeggende i to grupper: magnetiske og ikkemagnetiske metaller. De
magnetiske metaller og legeringer omfatter jern, ferritisk og duplex rustfrit stal samt nikkel- og
koboltlegeringer. Disse kaldes jernholdige metaller / ferro-metaller. Ikkemagnetiske metaller og
legeringer omfatter aluminium, messing, kobber, bly, titanium samt austenitisk rustfrit stal, monel
og inconel. Disse kaldes "non-ferro”-metaller.

Man skal veere varsom med at bruge udtrykket "non-ferro”, da der er mange legeringer, der
indeholder jern, nikkel og kobolt, som tiltreekker en magnet. Dertil kommer, at nogle af de moderne
legeringer, der ser metalliske ud, hverken er magnetiske eller ledende.

Lagtykkelsesmalere til tar film, f.eks. Elcometer model 101 og 211, kan male pa jernholdige
metaller, men ikke p& andre metaller. Elektroniske maleinstrumenter som f.eks. Elcometer model
456F, bruger en F-fgler specielt til disse metaller. Elcometer model 456N kan ogsa male pa
umagnetiske metaller ved at bruge en N-fgler. Hvis man har behov for at male pa begge metaltyper,
skifter Elcometer model 456FNF automatisk mellem de to malemetoder.

Er der grund til at neevne ledeevne? Alle metaller er elektrisk ledende, selvom nogle ikke leder sa
godt, f.eks. bly. Der er kun et "non-ferro”-materiale, der (omtrent) leder, nemlig kulstof.

Hvilken faler

Far man veelger hvilken fgler, man vil bruge, skal man overveje bade underlag og belaegning.

Magnetiske metalunderlag kraever en F-fgler, der anvender elektromagnetisk induktionsteknik.
Beleegningen ma ikke veere magnetisk, men der er mange forskellige materialer, som f.eks. maling
og zink, der kan males pa den made.

Ikke magnetiske metalunderlag kraever en N-fgler, der anvender hvirvelstramsteknik. Belaegningerne
ma ikke vaere andre metaller, men kulstof er tilladt. Der er ingen problemer i forhold til at male lak-
eller plastikbeleegninger pa ikkemagnetiske metaller.

Hvad pavirker malingen?

Naturligvis eendrer lagtykkelsen maleveerdien. Der er ogsa andre variabler, og de skal kontrolleres
gennem kalibrering.

Underlag, form og overflade

Metaller er ledende og har magnetisk permeabilitet, nogle mere end andre. Disse kan somme tider
aendre sig, hvis metallet opvarmes eller nedkgles. Det er altid nadvendigt at kalibrere pa et stykke
metal, der svarer til prgvens underlag.

Prgvens krumning har indflydelse pa malingen. En konveks overflade bgjer effektivt vaek fra fglerens
midtpunkt. Dette giver en hgijere afleesning end pa en tilsvarende flad overflade. | en konkav er
folerens side naermere overfladen, og aflaeesningen vil veere mindre. Der er derfor, det er ngdvendigt
at kalibrere til en form, der svarer til pravens. N-fglere pavirkes mere end F-falere. Ru metalunderlag
forhgjer en falers afleesning, seerligt ved ikkemagnetiske metaller. Hvirvelstrammen cirkulerer under
lavpunkterne, saledes at ruhedens toppe virker som en ekstra beleegning. Dette kan korrigeres, ved
at man kalibrerer til en lignende overfladeruhed, men ogsa andre teknikker kan anvendes.
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Der er normalt to indstillingspunkter: én pa et kalibreringsfolie og én pa det bare metal. Kalibreringen
kan ogsa foretages pa to kalibreringsfolier med forskellige tykkelser for at forbedre afleesningerne
over et mindre omrade. Et folie med en mindre tykkelse end kalibreringsfoliet kan bruges til kontrol
af lineariteten.

Spredning

Selvom ru overflader szedvanligvis er ensartede, varierer maleresultatet ved en tilfeeldig maling.
Hvis der kun blev taget én maling pa en prgve, ville en bule eller et hak i underlaget forvraenge den,
og malingen ville ikke veere repraesentativ. Det er altid bedre at tage 10 malinger over et omrade og
beregne gennemsnitsveerdien, fordi dette resultat er mere gentageligt end en enkelt maling.
Lagtykkelsesméler Elcometer model 456 kan beregne gennemsnittet af maleresultaterne
automatisk og gere det til en meget simpel procedure.

Gentagelighed

| dag er der ofte tilstreekkelig hgj ngjagtighed, og i praksis er det saledes vigtigere med en hgij
gentagelighed. Der vil altid veere en spredning mellem veerdier, iseer hvis der anvendes mere end et
maleapparat. Derfor er det vigtigt med ensartet kalibrering efter den samme standard. Malinger
taget pA samme made vil sikre overensstemmende resultater og derfor en hgj gentagelighed
mellem forskellige malinger.

| del 2 af artikelserien ser vi neermere pa instrumenterne, der anvendes til lagtykkelsesmaling.



Beleegninger pa metal — del 2
Denne del omhandler maling af tykkelsen af en beleegning pa egentlige emner.

Underlag

Metallet under belsegningen kaldes underlaget. Det er vigtigt at vide, hvilket metal underlaget er,
far man forsagger at male belaegningens tykkelse.

Hvilken feler, der skal anvendes, afhaenger af savel beleegningen som af underlaget. Med
Elcometers falere kan man male mange forskellige kombinationer af belaegning og underlag, men
ikke alle. Herunder ses nogle almindelige eksempler:

Zink eller galvanisering pa stal

Eloxering pa aluminium eller magnesium

Lak p& messing

Maling eller emalje pa stal

M| M| Z2|2| M

Hard krom pa hgjstyrkestal

Elektroplet nikkel pa stal

Tin pa messing Kan ikke males

Dekorativ krom eller zink med F- eller
N-fglere

Selv pa kobber

Krom pa plastik

Form
Omradet, der skal males, kan veere stort eller smat, bredt eller smalt, fladt eller rundt. Det er meget
vigtigt at kende formen, inden man beslutter, hvilken fgler der er bedst egnet.

Falere kan ikke male pa alle overflader; de er designet til specifikke opgaver iht. brugernes behov.
Falerens parametre skal sammenlignes med formen og sterrelsen pa det emne, der skal males.
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Kontrollér om fgleren passer til det tilgaengelige rum

Store emner og store omrader males normalt med en standard-eller
retfgler med fjederbelastet falerkappe. Men ved maling pa emner med
lille overflade eller pa et begreenset omrade, anvendes vinkel- eller
miniaturefglere (se billedet til hgjre).

Til maling af beleegninger inden i cylindere anvendes en teleskopfgler, der har en reekkevidde pa
over 1 meter — leengere endnu, hvis man ogsa stikker armen ind. Det er vigtigt at kalibrere pa en
tilsvarende buet ubelagt overflade, far man maler de belagte emner.
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Placering af faler
- L - Det er meget vigtigt, at fgleren placeres vinkelret pa overfladen, da
aflaesningerne ellers bliver for hgje og inkonsistente. Korrekt placering kan
sikres ved at presse den udvendige cylinder eller fglerkappen mod
praveoverfladen og holde den dér i et sekund. Sma rer og store wirer
placeres i V-udskeeringen i enden af fglerkapper Zil amnar mad ctarra
diameter anvendes en V-

sthds, d'er'Ip er ud over fgleren. Fgleren kan vendes og
prgveemnet placeres pa enden af fgleren, hvis det gar det lettere at
male.

Nar man maler pa overflader med en lille radius, skal man farst rekalibrere pa den samme
krumning. Wirer skal holdes lige, saledes at der kun er en bue. En sammensaetning af forskellige
buer vil resultere i hgjere og lavere aflaesninger, der ikke er repraesentative for lagtykkelsen.

Ensartethed

Dette er meget vigtigt. Faleren skal bergre alle praveemner i et parti pa den | 3
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Specialfremstillede emneholdere kan holde uhandterlige preveemner. Et eksempel er

den orange pressemasse, der bruges til at holde popnittehoveder af zinkbelagt stal. ‘ﬂ

Naeste og sidste del af denne artikelserie om beleegninger pa metalunderlag, omtaler de faktiske
maleinstrumenter, og hvordan deres egenskaber gar maling, beregning og registrering meget
nemmere, end hvis det foregik manuelt.



Beleegninger pa metal — del 3
Lagtykkelsesmalernes egenskaber og teknikker til forenkling af maling, dataopsamling og -analyse.

Kalibreringsteknikker

De farste afsnit i denne artikelserie har vist, at instrumentets afleesninger afhaenger af, hvad der
males: materialet, dets krumning og dets ruhed er de vigtigste variabler. Justering af faleren, sa den
afleeser tykkelsesveerdierne korrekt, kaldes kalibrering. Kalibreringen udfgres oftest med folier eller
underlagsplader af en kendt tykkelse placeret pa et ubelagt praveemne.

De fleste metalunderlag med glatte overflader giver "lineaere” malinger. Det betyder, at hvis
lagtykkelsen fordobles eller halveres, sa geelder det samme for instrumentets afleesning. Pa den
type underlag udfares en normal kalibrering ved brug af en kendt tykkelse og et nulpunkt pa den
bare overflade.

Ikkelineaere underlag omfatter hardt stal og visse typer rustfrit stdl. P4 disse underlag vil en
topunktskalibrering give gode afleesninger over en kortere del af skalaen. Denne kalibreringsteknik
kan bruges til tykke metalbeleegninger pa blgdt stal og til tynde malinger pa tyndtgalvaniseret stal,
som f.eks. det der anvendes til bilkarrosserier. Topunktskalibrering hjeelper ogsa pa sandbleeste
overflader og sandstgbninger, s& man opnar afleesninger, der ligger effektivt over toppen af
spidsveerdierne. | dette tilfeelde viser den ubelagte overflade ikke nul men en veerdi, der er lavere
(minusveerdi).
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Kort over en "ru” sandbleest overflade. Dette omrade pa 2,4 x 2,6
mm er lig F1 falerens spids, der er 2 mm i diameter, og som vil
std pa mange af disse toppe.

Hvorvidt en specialkalibrering er ngdvendig fastseettes ved en test, hvor nogle kendte tykkelser
males pa plastik eller belagte praveemner, hvorved afvigelsen fastsaettes. Hvilken metode og hvilket
instrument, der er mest velegnet, afheenger af kravene til den specifikke opgave og de forskellige
modellers saerlige funktioner.

Gennemsnit
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Metaloverflader, der er gjort ru, giver en raekker malinger, der afhaenger af
overfladeprofilens form, dens svingningsbredde og toppenes teethed. Omfanget reduceres, ved at
man beregner gennemsnittet af afleesningerne pa et antal forskellige steder (se grafen). Ru
"non-ferro”-overflader har en staerkere effekt pa afleesningen end ru stal. Nar man finder
gennemsnittet af en gruppe aflaesninger, er resultaterne dog rimeligt ensartede, skgnt der stadig er
en vis variation. | grafen er den gennemsnitlige beleegningsafvigelse ca. 95 — 125, men de
individuelle afleesninger varierer fra 600 — 1600. Denne teknik er gangbar, fordi den eliminerer
"stgjen” forarsaget af overfladens mekanik og fglerens placering, og viser de "virkelige” aflaesninger.



Statistik
Gennemsnit eller middelvaerdi: Summen af alle malinger divideret med antallet af malinger.

Standardafvigelse: En maling af omfanget eller spredningen af aflaesninger rundt om middel-
veerdien af en normal fordeling.

Variationskoefficienten Standardafvigelsen divideret med middelvaerdien og vist som procent.

Hukommelse

Det er ikke ofte, der foretages enkelte afleesninger af lagtykkelsen. Oftere tages grupper af malinger,
og resultaterne skal praesenteres i en overensstemmelsesrapport iht. specifikationerne. Man undgar
at skrive tallene ned pa papir ved automatisk at samle dem i instrumentets hukommelse som
grupper eller i serier. Overfgrslen af disse afleesninger til en computer, hvor de gemmes, efterfaglges
af en rapport. Det er praktisk at holde tallene i elektronisk form. Det betyder, at analyse kan
foretages hurtigt, og at man undgar transskriptionsfejl. Nogle gange er det foreskrevet at bruge
instrumenter med hukommelse.

Elcometers dataoverfgringssystem (EDTS) er en software, der forbinder flere maleinstrumenter
til et regneark.

Elcometers dataopsamlingssystem (EDCS) er en database eller et arkiv over malinger og kan
udforme brugerspecifikke rapporter.

Maleinstrumenter

Elcometer producerer to af de mest populeere lagtykkelsesmalere:

® Den alsidige 456-serie, der kan arbejde med mange forskellige folere. Der findes en
TOP-version, der kan gemme mange malegrupper, en STANDARD-version med mindre
hukommelse og en BASIS-version der har statistik, men ingen hukommelse.

® Model 355, der har en stgrre specifikation, og som er mere robust. Forskellen mellem TOP- og
STANDARD-versionerne er farst og fremmest hukommelseskapaciteten. Der kan tilsluttes mange
forskellige folere.

Vi har nu set, hvordan man kan kontrollere lagtykkelsen pa metaller i mange forskellige former, og
hvordan man kan analysere og gemme resultaterne.
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