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eine Tastplatte (Eisenplatte mit Messingplittchen)
das Instrument auf eine bei der Eichung bestimmte
Marke einspielt.

Um eine méglichst gute Ubereinstimmung der
Messwerte mit den effektiven Schichtdicken zu er-
halten, muss sowohl bei der Konstruktion und Ei-
chung, als auch bei der Anwendung des Gerites
gewissen Fehlerquellen Rechnung getragen werden.
Es betrifft dies in der Hauptsache den Einfluss von
Unebenheiten und Rauhigkeiten der Oberfliche,
sowie der magnetischen Eigenschaften und Abmes-
sungen der Schichtunterlage, also des Eisens. Der
Einfluss von Unebenheiten sowie der Rauhigkeit
kann dadurch verringert werden, dass die Messung
moglichst punktformig vorgenommen wird und die
Messfliche des Tasters daher eine dem Rauhigkeits-
grad angepasste, nicht zu grosse Fliche aufweist.
In dieser Hinsicht ist die an letzter Stelle beschrie-
bene Messanordnung den beiden erstgenannten An-
ordnungen iiberlegen, da bei dieser, dank der gros-
sen Empfindlichkeit, eine praktisch punktférmige
Messung méglich ist, wihrend bei den anderen Ver-
fahren eine grossere Oberfliche in die Messung
einbezogen werden muss.

Was nun den Einfluss der magnetischen Eigen-
schaften des Eisens anbetrifft, so besteht eine ge-
wisse Moglichkeit, denselben bei der Konstruktion
durch Wahl einer geeigneten Induktion zu verrin-
gern. Wichtiger ist aber, dass bei der Eichung die
als Unterlage der Messingplittchen verwendete
Eisenplatte hinsichtlich der Eisenqualitit und den
Abmessungen (Dicke) moglichst genau dem zu un-
tersuchenden Material entspricht. Damit sowohl bei
der Eichung als auch bei der Verwendung mog-
lichst alle Streulinien des magnetischen Kreises er-
fasst werden, ist es zweckmissig, wenn die raum-
liche Ausdehnung dieses Feldes nicht zu ausgedehnt
ist. Mit dieser Massnahme wird auch erreicht, dass
benachbarte Konstruktionsteile das Messresultat
nicht beeinflussen. Auch in diesem Punkt ist diese
Anordnung den ersteren iiberlegen.

Uber die Messgenauigkeit konnen einige im Eidg.
Amt fiir Mass und Gewicht ausgefithrte Versuche
Aufschluss geben. Es handelt sich dabei um ein in
der Briickenschaltung arbeitendes Geridt mit Netz-

anschluss ?). Dasselbe hatte zwei Messbereiche,
einen von 0...0,5 mm und einen von 0...3 mm, wo-
bei fiir die Messung von Zinkschichten nur der
erstere von Interesse ist. Zur Priifung wurden Plitt-
chen bekannter Dicke aus Messing, die auf Eisen-
platten verschiedener Provenienz aufgelegt wurden,
nachgemessen. Als Eisenunterlage wurde sowohl ge-
wohnliches Walzeisen (Flacheisen, U-Profil, usw.)
als auch magnetisch weiches schwedisches Eisen ver-
wendet. Ferner wurde bei den Versuchen die Netz-
spannung um *+ 5 % variiert. Es ergab sich dabei
eine Streuung der Messresultate, entsprechend einer
Unsicherheit der Dickenmessung von + 0,01 mm,
Wenn dieses Resultat angesichts der vielen Fehler-
quellen als nicht ungiinstig bezeichnet werden kann,
so erscheint es nicht ausgeschlossen, dass noch eine
Verbesserung, sowohl durch die Ausgestaltung des
Tasters als auch des elektrischen Kreises, mog-
lich ist.

Bei den vorgenannten Versuchen wurde mit
ebenen, glatten Flichen gearbeitet, so dass dem Ein-
fluss der Rauhigkeit, wie er bei gespritzten Flichen
auftritt, nicht Rechnung getragen wurde. Diese Feh-
lerquelle kann dadurch vermieden werden, dass
man so vorgeht, wie im folgenden Artikel: «Bei-
trag zur Priifung der Dicke und der Haft-
festigkeit gespritzter Rostschutz-Zinkschichten» von
H. Oertli angegeben ist. Ein anderer Weg wire der,
dass man wie bei der Eichung, eine mit Zink be-
spritzte Testplatte beniitzt, deren Zinkschichtdicke
durch Wigung der Platte vor und nach dem Be-
spritzen bestimmt wurde. Mit dieser Testplatte
wiirde das Gerit eingestellt, so dass dann die Mes-
sungen am Objekt unter gleichen Bedingungen er-
folgen wiirden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei
Beachtung und Festlegung gewisser Messbedingun-
gen, die auf magnetischer Grundlage arbeitenden
Dickenmess-Gerite ein wertvolles Hilfsmittel zur
zerstorungsfreien Messung der Dicke von Zink-
schichten darstellen.

Adresse des Autors:

g. Buchmiiller, dipl. Elektroingenieur ETH, Seftigenstrasse 6,
ern.

) siehe Fig.8, S.976.

Beitrag zur Priifung der Dicke und der Haftfestigkeit gesprifzter
Rostschutz-Zinkschichten

Von H. Oertli, Bern

Bei der zerstorungsfreien Bestimmung der Zinkmenge
und der Zinkschichtdicke sind Meinungsverschiedenheiten
moglich. Besteller und Metallisierwerk sollten deshalb recht-
zeitig den konventionellen Zusammenhang zwischen Zink-
menge und Zinkschichtdicke und das Verfahren der Dicken-
messung festlegen. Eine gute Haftfestigkeit ist noch wichtiger
als das genaue Einhalten der verlangten Mindestschicht-
dicke. Zur Priifung der Haftfestigkeit wendete der Verfasser
an praktischen Objekten die <Hammerprobes und in gerin-
gerer Zahl von Stichproben die «Meisselprobe» an.

Bei der Rostschutz-Spritzverzinkung ist es iiblich,
dass in Bezug auf die haftende Zinkmenge der Be-
steller verlangt und das Metallisierwerk garantiert:
entweder a) nur die Mindest-Zinkschichtdicke

621.793.7 : 669.5 : 620.17

Des divergences de points de vue peuvent se produire au
sujet de la détermination de la quantité de zinc et de 'épais-
seur de la couche de zinc, sans destruction de la matiére. Le
commettant et Uatelier de métallisation devraient donc con-
venir a lavance du rapport entre la quantité de zinc et
Pépaisseur de la couche. La qualité de l'adhérence a toute-
fois une plus grande importance que le maintien de I'épais-
seur minimum de zinc exigée. Pour contréler ladhérence,
Pauteur a procédé a lessai au marteau sur des objets pra-
tiques et a lessai au ciseau sur un petit nombre d’échan-
tillons.

b) nur die Mindest-Zinkmenge in g/m?

¢) die Mindest-Zinkmenge in g/m? und
dazu die entsprechende Mindest-Zink-
schichtdicke.

oder
oder



988

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 43(1952), Nr. 24

Das Zink wird nicht auf eine vollkommen glatte
Flache aufgespritzt, sondern auf eine durch das
Reinigungsverfahren (in der Regel Sandstrahlen),
eventuell auch durch Rostanfressungen gerauhte
Fliche. Die Oberfliche einer gespritzten Zink-
schicht hat immer eine gewisse Rauhigkeit. Die
«Zinkschichtdicke» ist deshalb kein eindeutiger
Begriff, und es sind Meinungsverschiedenheiten und
Missverstindnisse moglich. Das fiir die Garantie
massgebende Messverfahren ist darum zwischen
dem Besteller und dem Metallisierwerk zu verein-
baren.

°M

727

0,22 mm oder 0,24 mm. Zeigte der Dickenmesser
direkt auf die glatte Stahlplatte aufgesetzt Null, so
zeigt er nun auf der sandgestrahlten Platte 0,02 mm
bzw. 0,04 mm, je nach der Rauhigkeit der sand-
gestrahlten Fliche. Die Einstellung des Dickenmes-
sers kann so verindert werden, dass er, direkt auf
die sandgestrahlte Stahlplatte aufgesetzt, Null zeigt
(Fig. 2a), und die Dicke des Messingbleches, das auf
diese Stahlplatte aufgelegt wird, richtig anzeigt
(Fig. 2b).

Der entsprechend Fig. 2a und 2b eingestellte Dik-
kenmesser werde nun statt auf das Messingblech

7 7

SEV20215 a

c ' d

Fig. 1

Zeigerausschlag 0 Zeigerausschlag entspricht
der Blechdicke h

a und b Oberflache der Stahlplatte glatt

Zeigerausschlag >0
entsprechend h’—h

c und d Oberfliche der Stahlplatte sandgestrahlt

Zeigerausschlag entspricht
h>h

b und ¢ Mesingblech von der Dicke h auf der Stahlplatte

Dickenmesser unverindert eingestellt, derart, dass die Dicke des Messmgbleches auf der glatten Stahlplatte genau ge-
messen wird

(Dickenmesser schematisch dargestellt)

Im folgenden wird nur die zerstorungsfreie
Dickenmessung mit magnetischen oder elektro-
magnetischen Dickenmessern beriicksichtigt.

Will man nichtmagnetische Uberziige auf einer
glatten Stahlplatte messen, so muss der Dickenmes-
ser Null anzeigen, wenn er direkt auf die Stahl-
platte gesetzt wird (Fig. la).

Wird ein Messingblech von der Dicke h auf die
Stahlplatte gelegt, so misst der Dickenmesser die
Dicke h (Fig. 1b). Ist die Dicke des Messingbleches
bereits bekannt — z. B. durch Messung mit
einem mechanischen Mikrometer —, so kann der
magnetische oder elektromagnetische Dickenmes-
ser auf Genauigkeit gepriift, beziehungsweise so ein-
gestellt werden, dass er eine Dicke h genau anzeigt.
Soll in einem praktischen Fall die verlangte Dicke
des Uberzuges z. B. mindestens 0,20 mm betragen,
so wird der Dickenmesser zweckmaissig mit einem
Messingblech von 0,20 mm Dicke kontrolliert.

Wird die Oberfliche der Stahlplatte durch Sand-
strahlen gerauht, das gleiche Messingblech aufge-
legt und der Dickenmesser in unverinderter Ein-
stellung aufgesetzt, so zeigt er nicht 0,20 mm, son-
dern je nach der Rauhigkeit der Stahlplatte z. B.

auf eine gespritzte Zinkschicht aufgesetzt (Fig. 2¢);
der Zeigerausschlag des Dickenmessers wird dann
gleich gross wie beim Messingblech, wenn die auf
die Flichen n und m bezogene Zinkschichtdicke F.
nach Fig. 3 gleich gross ist wie die Dicke h des Mes-
singbleches. Ist hingegen der Dickenmesser entspre-
chend Fig. 1a und 1b eingestellt, so zeigt er fiir eine
Zinkschichtdicke d, — wie in Fig. l¢ — eine Dicke
k' an, die grosser als h, ist (aber kleiner als die auf
die Flichen n’ und m bezogene Zinkschichtdicke
k., (Fig. 3).

Wird eine bestimmte minimale Zinkschichtdicke
verlangt bzw. garantiert, so ist festzulegen, ob sie
fiir eine Einstellung des Dickenmessers nach Fig. 1b
oder nach Fig. 2b gilt.

In der Praxis rechnet man iiblicherweise fiir ge-
spritzte Zinkschichten mit einem Raumgewicht von
5,0 g/cm?® Wird z.B. eine minimale Zinkschicht-
dicke h, — 0,20 mm verlangt, so ldsst sich daraus
ableiten:

Zinkgewicht pro m?

0,020 cm X 10 000 cm? X 5,0 g/em® = 1000 g.
Wenn iiberall b, — 0,20 mm eingehalten und auch
nicht iiberschritten wiirde, so wire, wie nachste-
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hend dargestellt wird, das Zinkgewicht grosser als
1000 g/m? bzw. das Zinkgewicht von 1000 g/m?
wird bereits erreicht, wenn h, kleiner als 0,20 mm
ist. Ist das Zinkgewicht pro m? und nicht eine be-
stimmte Zinkschichtdicke der massgebende Garan-
tiewert (dessen Einhaltung durch zerstérungsfreie
Messungen zu kontrollieren ist), so kann nach Er-

als 1000 g/m? wie aus Versuchen an verzinkten
Blechen hervorgeht, die vor und nach der Verzin-
kung gewogen und an sehr vielen Stellen abgetastet
wurden. Die Marge gegeniiber 1000 g/m? erlaubt, in
der Zinkschichtdicke eine der Rauhigkeit der be-
spritzten Fliche und der Messgenauigkeit ange-
passte Toleranz zuzulassen.

B I Ll

//

///

SEV20216 a b

7

Fig. 2

Messingblech von
Dicke h .

Zinkschicht, die denselben Zeiger-
ausschlag gibt wie das Messing-
blech von der Dicke h

a, b und c Oberfliche der Stahlplatte sandgestrahlt

Dickenmesser unverindert eingestellt, derart, dass die Dicke des Messingbleches auf der sandgestrahlten Stahlplatte genau
gemessen wird

(Dickenmesser schematisch dargestellt)

fahrungswerten die notige Zinkschichtdicke abge-
leitet werden.

Hat die Eidgenossische Materialpriiffungsanstalt
(EMPA) zu kontrollieren, ob auf einer sandge-
strahlten Flache eine gleichmassige Zinkmenge von
1000 g/m? vorhanden ist, so stellt sie ihren elektro-
magnetischen Prizisionsdickenmesser derart ein
(entsprechend Fig. 1b), dass er 0,20 mm anzeigt,
wenn der Taster auf das auf einer glatten Stahl-

platte liegende 0,20 mm dicke Messingblech aufge-

SEvz0217 a b

setzt wird, Wird die spritzverzinkte Fliche abge-
tastet, und zeigt der Dickenmesser iiberall minde-
stens 0,20 mm an, so betrigt die Zinkmenge mehr

Die EMPA leitete aus Wigungen und Dicken-
messungen (mit Einstellung des Dickenmessers auf
glatter Stahlplatte) folgende Raumgewichte ge-
spritzter Zinkschichten von ungefihr 0,2 mm Dicke
ab:

Zink auf glatte Flache gespritzt . . . 6,3 g/cm?®
Zink auf sehr fein sandgestrahltes

Blech gespritzt . . . . . . . 5,8 g/cm?®
Zink auf rauheres Blech gespritzt . 54 g/cm?®
Zink auf rauhes Blech gespritat . . 5,2 g/cm’®

Wird eine bestimmte minimale Zink-
menge pro m? verlangt bzw. garantiert,
so ist zwischen Besteller und Metallisier-
werk festzulegen, welche Zinkschicht-
dicke dieser Zinkmenge entsprechen soll,
wie die Zinkschichtdicke gemessen wird
und welche minimale Dicke an einzel-
nen Stellen zugelassen wird.

Fig. 3
Vergleich der Dicke des Messingbleches mit der
Dicke der Zinkschicht
a Vergrosserung aus Fig. 2b;
aus Fig. 2c
1 Messingblech; 2 gespritzte Zinkschicht
Weitere Bezeichnungen siehe im Text

b Vergroésserung

Die Dauerhaftigkeit des Rostschutzes, den eine

gespritzte Zinkschicht bietet, hingt wesentlich von

deren Dicke ab. Es ist daher wichtig, dass die vor-
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geschriebene Dicke iiberall vorhanden ist, und es
ist wohl wert, die Zinkschichtdicke griindlich zu
priifen. .

Fig. 4
Meisselproben an spritzverzinkten Blechen
Photographien in natiirlicher Grosse

a Zinkschichtdicke 0,2 mm. Sehr gute Haftfestigkeit. Die
Zinkschicht lidsst sich hochstens bis 1 mm von den Meissel-
hieben mit dem Messer vom Blech loslosen

b Zinkschichtdicke 0,4 mm. Gute Haftfestigkeit., Die Zink-
schicht lisst sich innerhalb des Quadrates grosstenteils ab-
16sen, ausserhalb des Quadrates aber nur bis ca.2 mm von
den Meisselhieben. Die bei seitlich einfallendem Licht dun-
kel erscheinenden Strahlen sind die vom abgleitenden Mes-
ser hinterlassenen Spuren

¢ Zinkschicht von 0,4 mm Dicke auf einem absichtlich
schlecht sandgestrahlten Blech. Nach drei Meisselhieben
16st sich das quadratische Stiick Zinkschicht (links); bei
einem #dhnlichen weitern Versuch ldsst sich die Zinkschicht
vom Quadrat aus mit Hilfe des Messers beliebig weit ab-
16sen (rechts) .

Noch wichtiger als die Dicke der Zinkschicht ist
aber ihre Haftfestigkeit; diese soll derart sein, dass
keine Abblitterungen zu befiirchten sind. Die Ber-
nischen Kraftwerke A.-G. (BKW) schrieben bereits
vor mehr als 20 Jahren fiir die Vollbadverzinkung
vor: «Beim Beklopfen des verzinkten Eisens mit
einem Handhammer ohne scharfe Kanten darf die
Zinkschicht nicht abblittern.» Die BKW verlangen
dasselbe auch bei spritzverzinkten Eisen.

An Probestiicken, die zerstort werden diirfen, ist
zur raschen Priifung der Haftfestigkeit besonders der
Biegeversuch gebriuchlich; Reininger (Gespritzte
Metalliiberziige, S. 133 1) beschreibt auch einen
Scherversuch und einen Zugversuch. In der letzten
Zeit wendete der Verfasser an Probestiicken und
stichprobenweise bei praktisch spritzverzinkten Ob-
jekten ausser der «Hammerprobe» auch die wesent-
lich schirfere «Meisselprobe» an. Mit einem 1 ¢m
breiten Meissel wird ein Quadrat in die Zinkschicht
geschlagen. Der Verfasser betrachtet die Haftfestig-
keit als gut, wenn sich die Zinkschicht ausserhalb
des Quadrates nicht oder nur in unmittelbarer Nihe
der Meisselhiebe mit einem Messer loslosen lasst;

sieche Fig. 4.

Bei der Meisselprobe wird der Zinkiiberzug auf
einer kleinen Fldache zerstort, die bei praktischen
Objekten auszubessern ist. Wird dabei sandgestrahlt,
so muss durch geeignete Masken dafiir gesorgt wer-
den, dass der Sand nur die zu reinigende Fliche
trifft; sonst besteht die Gefahr, dass die Zinkschicht
gelockert wird.

Adresse des Autors: !

Dr. H. Oertli, Ingenieur der Bernischen Kraftwerke A.-G.,
Bern.

1) Buchbesprechung S. 1000.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Werkdemonstration bei Sprecher & Schuh
) 659.15 :621.3(494)
Die fiir ihre Kundschaft bereits zur Tradition gewordene
Werkdemonstration der Firma Sprecher & Schuh A.-G,
Aarau, wurde dieses Jahr in der letzten Oktoberwoche durch-
gefiihrt. Rund 1300 Giste, verteilt auf vier Besuchstage, folg-
ten der Einladung nach Aarau.

Dr. h. c. A. Roth, Delegierter des Verwaltungsrates, fiihrte
in seiner Begriissungsansprache iiber die Entwicklung der
Firma im wesentlichen folgendes aus. Die Belegschaft ist auf
rund 900 Personen angewachsen, wobei speziell der Inge-
nieur- und Technikerstab verstirkt wurde. Von den Sozial-
einrichtungen sei die seit 1949 bestehende parititisch ge-
fiilhrte Pensionskasse fiir das gesamte Personal hervorge-
hoben. In organisatorischer Hinsicht hat sich die Durchleuch-
tung von weiteren Gebieten durch das betriebswissenschaft-
liche Institut der ETH als erfolgreich erwiesen. Der anfing-
lich mit Skepsis eingefiihrten Eignungspriifung durch das
psychotechnische Institut, welcher vor allem das neu einzu-
stellende Personal sich zu unterwerfen hat, muss heute als
unentbehrlich angesehen werden.

Der Maschinenpark wurde zur Erhéhung der Produktivi- '

tit weiter modernisiert und erneuert. Die Verkaufspreise
konnten mit wenigen Ausnahmen auf 47 % iiber dem Stand
von 1939 gehalten werden. Das Gebiet der Forschung, die
Grundlage aller Entwicklung, wurde ausgebaut. Den Labora-
torien stehen die modernsten Instrumente, darunter verschie-
dene Kathodenstrahloszillographen, - zur Verfiigung. Das
Hochspannungspriiffeld wurde auf 2 MV Stofspannung aus-
gebaut. Die Kronung auf dem Gebiete der Forschung wird

das zur Zeit im Bau befindliche Kurzschlusshaus fiir eine
Leistung von 750 MVA (3polig) sein. Erwiihnenswert sind
die in der Station Grande Puissance Villeurbanne und bei
der hollindischen Priifanstalt (KEMA) durchgefiihrten Hoch-
leistungsversuche. Neue Moglichkeiten bietet das im physi-
kalisch-chemischen Laboratorium entwickelte Giessharz, das
mit einer mechanischen Festigkeit von 3000 kg/cm? fast an
jene von Eisen reicht.

Das Fabrikationsprogramm umfasst praktisch alles zwi-
schen Elektrizititserzeuger und Verbraucher vorkommende
Schaltmaterial. Speziell zu erwidhnen sind die Hochspan-
nungsschalter, die sich dusserlich unwesentlich verindert ha-
ben, deren innerer Aufbau dafiir um so intensiver ent-
wickelt wurde. Die Kurzunterbrechung (Wiedereinschaltung)
wurde fast bei allen Schaltertypen eingefiihrt. Die Betriebs-
sicherheit beim Einschalten auf Kurzschluss konnte erhéht
werden. Eingehende Studien wurden mit der Abschaltung
von leerlaufenden Leitungen und Transformatoren durchge-
fiihrt. Die Versuche in Fontenay2), einer Versuchsstation
der Electricité de France, gaben zu besonderer Befriedigung
Anlass, indem dort mit einem 220-kV-Schalter eine Kurz-
schlussleistung von 5000 MVA unter einer Aequivalenzspan-
nung von 405 kV abgeschaltet wurde. Nach 48 Versuchen
mussten weder das Ol erneuert noch die Kontakte iiberholt
werden. An der Entwicklung der Uberspannungsschalter
wurde intensiv gearbeitet.

Auf dem Gebiete der Niederspannungsapparate wurde
eine Verbesserung der Geriuschlosigkeit sowie eine Er-

héhung der Schaltzahl (mech. Lebensdauer) der CA-Schiitze
?) vgl. Bull. SEV Bd. 43(1952), Nr. 18, S. 730...738.
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