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SPECTRO-M-10-MIR

Kontrola Inline cienkich warstw oleju na metalu

Teferencey sens,

Proces pomiaru MIR wprowadzony do czujnikow SPECTRO-M zost ad rozwini ity przez Sce
badania cienkich warstw organicznych na metalowych powierzchniach. Czujniki SPECTRO-M s N pr zeznac

wgaSnie do detekcji [ kontroli cienkich film-w ol ejowy
W praktyce chodzusuwaniableu z witwarzgnycoc 28 Sc i powinien bynlsi kont
byl k ontar chloomwagre njego viao St wy . W trakcie Wyk’onywania t est
ustal ono wsysteiemotblear dzo dobrze rejestrowal wgdgaSciwoSci

na powierzchniach metalowych w rzeczywistych warunkach zastosowania (cienkie warstwy).

W tym celu przeprowadzono t es tepiaszemegusGhie zgatankunRazioh ktéoythe j a c |
wyniki zamieszczono w Rozdziale 6 w tym opracowaniu.

Prezentowany dokument opisuje zasadn dz-M4AGMRMRLI+MR2)] ni k
firmy Sensor Instruments. Kolejne czujniki SPECTRO-M posi adaj Nce i nn N Ng eoopmeatcroiwly wa
Opr-cz tego jako wiodNca firma w dzi edzirrziyeg od Bwjariok -owg i
do specjalnych zastosowa@ i Uycze® Klient a.
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1 Wprowadzeni e

Dziagani e -MBPECITROoOpi era sin na zasag@zeise [2 oshisendiray sk kt-
w spektroskopii absorpcyjnej lub wibracyjnej.

Pod pojnAciem spektr osko,wbzerokimiziiaczenmy pgej papakimae mater i ai
naSwi edbiekurSiwvd at gem o r - Unych dgugoSciach fal (energia).
zostaje cznSciowo przetworzona na ruch drgaj Ncy mel eku

wanie jest zapisywane w postaci widm optycznych. Z ana
macje o molekularnej strukturze materiag-w organicznyc
troli ich wdgaSciwoSci chemicznych i fizycznych.

W spektroskopii IR na skutek promieniowaniaw zakr esi e f al podczerwonych snastn
zy ki kwant owe | drgaj Ncych stopni swobody molekudg. Obse

PrNOki drga@® podstawowych | eUON w zakresie-F6@00imemo. pRat
kombinacyjnych oraz skhjardaolwgidyh shauvkmini wzmyd skiej -podc
2500 nm). W przypadku pr NUOk-w absorpcyjnych chNiloRl zcNceed zni

siebie struktury, podczas gdy absorpcja MIR zachodzi w
Absorpcja w pasmach NIR jest wprawdzie o rzndy wielkoS
tego dostarcza wyst doroceaypgliNecowe hPii oid ®s ynaalhsor pcj i NI-R s N

cyklingu tworzyw sztucznych. Absorpcja MIR jest bardzo przydatna do charakteryzacji cienkich, organicznych
warstw na metalach.

W rodzinie SPECTRO-M f i rmy Sensor I nstruments chodzi O czujnik
absorpcyjne materi ag-w owaelaumyskagiajyackho Sehizoawkr eBapidicdt Rc z N
cych warstw organicznych na metalach w procesie produkcyjnym.

I nt er ersabgzddemyb ada E war st w or gani jestkontroldlubrpamianfimow dleowych.

Wobr - bce metali stosowane sN olejeg§peckigboeenkn: - iecofpt
ich pozostagoSci muszN zostal wusunifite po zako@Ezeniu
Kontrola Inline naoliwienia czfiSci met al owych | ub usun
powi Nzane jest ze stale cie@zymi war st wafmikcjamirokju cor az
Ocena powierzchni nastipuje cziAnsto za pomocN badani a
napifncia granicznego. Dokument opisuje w skr-cie dwa p
wi erzchni owego obejmuj Nce metodi tuszu testowego oraz

W opracowanupodane zostago takUe zestawienie naszych badaCE
SPECTRO-M-10-MIR i poréwnanie wynikéw uzyskanych z zastosowaniem metody czerwonego tuszu. Chodzi

w tym przypadku o wykrywanie najmniejszych pozostagoSc
punktu widzeni a. Opr-cz tego istniejN oleje, kt -re par
powi erzchni mniej ol sbbweiic®owtaszaebhyppomi anri emg ebSdi wonS
suj Ncy dla producent-w majNcych do czynienia z tymi pr

2 Zasada dziagaMlaevMl RPE CTRO

W przypadku systemu pomiarowego Inline chodzi w pi-er ws
tykowego. Jest sprawN oczywistN, Ue czas konieczny do
dotarciae | ement u. System pomiarowy powinien posiadal sztyw
kil koma zgdNczami szeregowymi, dzi fnki czemu dane pomi at
nadrzndnego systemu kontroldi l ub do SPS.

W przypadku SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2)c ho d z i o czujnik, kt -ry wyposaUo
pasmowe Swiatgo w zakresie MIR. Po stronie odbiornika
dgugoSci fal), kt-re sN por-wnywany ze sobN w spos-b z
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ne i w pierwszym przybliUeniu zachowuje sifn neutralni
stwierdzil absorpcjhn wywoganN obecnoSc i-Stftware SPEGTRO IR p o mo
ScopeViOmoUna przeprowadzil parametryzadqgkior yapigumierzoaych p o mi
wartoSci . W trybie pracy Inline zastosowane zostag pr
wySwietlil na ekranie aktualne wartoSci uzysklane w tra

W trakcie prac zwi Nzanych-MMI &prasoadyi gmz8PESCTR@ane r
i ci Ngnienia z zastosowaniem naszych czujnik-w optyczn
pomiaru w zakresie UVC (255 nm, SPECTRO-1-UVC) oraz fl uoresce®dy) iUVtAa K B EQ
cjn w obszarze MIR (50m).

Wszystkie gatunki olej-w do tgocznia i ci Ngni-M-h0-MiR mo g §
zostagjo utworzone okno pomiarowe pomifidzy 3 Om a 4 Om
Poréwnawcza procedura dwoéch zakresOw spektralnych przedstawia znormalizowane wyniki pomiaru MIR,

w kt-rych wgaSciwoSci odbijania promieni powierzchni
Poni ewaU roUne oleje wykazujN silnie zr-Unicowana-abso
na na absolutnie czystej powi erzchni (Ml Rref). JeUel
jednostki zastosowane w systemie odniesienia, na przyk
todN tuszu testowego w mN/ m, nal ely przeprowadzil odpo
Na nastinpuj Ncych szkicach przedstawiony jest zasadnicz

MIR
transmitter

MIR light

___ steelplate
Szerokopasmowe nadajniki MIR obejmujN obydwa okna-pomi
wym. CziSi Swiatga odbitego od powierzchni metal u traf
reaguje na film olejowy, podczas gdy drugie (CH1) praw
pomocy analizyz nor mal i zowanej otrzymuje sin wartoS]| mi erzonN
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MIR spectrum in the absence of oil

‘ absorption

> | T

SI-MIR sensor

IR light

_ steelplate

3 4 wavelength
in pm
MIR = CH1/(CHO+CH1)
Na i lustracij.i powy Uej na met al advém olepwywdbgdwa akria pomianiee z n .
emituj N mniej wi icej jednakowy poziom sygnagu (wartoSi
poziom sygnagu prawi dgowo wystnApuje w oknie CHO, co po

MIR spectrum in the presence of oil

A absorption

SI-MIR sensor »

- MIR light

—— steelplate

3 4 wavelength
in pm

I m grubsza warstwa oleju, tym cznSciej wystipuje przer

MIR spectrum in the presence of oil

Aabsorption

-

Pt

N

T T

3 4 wavelength

in pm

Na podstawie widokuo by dw- ch sygnag-w moUna wustalil znormalizowal
przedstawia obydwa kanagy. Ta znormali zowana wartoSI|l |
podstawie parametrow czujnika, oleju i metalowej powierzchni. Zapomoc N oprogr amowani a ¢
moUIl i woSI skorel owania znormali zowanej wartoSci Z proc
Awzorcowanej wartoSci mi erzonej o w formacie referencyj
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Przykgad: Metoda tuszu czerwonego (mN/m) jako przykgad
Aby do zgNcza szeregowego czujnika nie moggda zostal pr
napifincia powierzchniowego powierzchni met al o weopniezie- war s

nia do metody tuszu testowego (wzorcowanie):

MIR spectrum in the presence of oil

A svsorption

e~ MIRlight

' surface tension
in mN/m

W tym celu naleUy odtguScil cznSjlanmest dalpoawl pgraz @omoaNO |
ustalil znormalizowanN wartoSi referencyjnN (Ml Rref) |
powierzchniowego w mN/m. Odt uszczona cznSi z metalu podlega taki
w kaUdym przebiegu (wartoSi mierzona z obecnoSci N ol ej

bardzi ej spgaszczona warstwa ol eju na odtguszczeny e
doSwi adwabkasjilih w grani eac®m)100Zmimer zonM| Rragft)o SN ( Ml Rs |
tabel i, kt-ra znajduje zastosowanie w trwagej pami Aci
wystfipuje nastfipuj Nca zal eUnoSi

A referenced signal response as a function of the surface tension
500+

4501
400 1
350 +
300 +
250+

MIR-MIRref

200+
150 +
100 4+

50+

25

surface tension in mN/m

W celu wykonaniapomi aru Of fline w trakcie produkcij.i l ub w | ab
odsthnpni k. Dzifiki temu pomiar odbywa sifi w spos-b ci Ng
powierzchni wynosi 10 mm.
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SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2)-Ggowi ca c¢ z uj ni Nasadka Offine do pomiaréw laborato-
ryjnych

Bl SPECTRO MIR Scope V1.0 - 8 x

SPECTRO MIR Scope V1.0

| RECORDER | SCOPE | cH1 CHo
CONNECT PARA I TEACH | SIG ANALOG CHANNELS | EVALUATION SIGNAL | |_2941 | 2841
2082 3100~
POWER CHO (pm)] ~ eom— ) [
T e REF 2981
AVERAGE 4096 | INTEGRAL 1 | 2619 | s
LED MODE oc | GaN AMP7 ¥ TEMP 2744-
‘ EVALUATION MODE CHO / (CHO + CH1) b ’ 2625+
2506~
[ DIGITAL OUTMODE DIRECT | ‘
2269-"
2150~
2031- !
1912- Warstwa Brak oleju
1794~
ouTo 1675
* 1556
ouTt
1438-
@
1319~
INO 1200-
. 200, 0 100
= SEND 1] Go i
I _EE I
COMMUNICATION PORT 15 [SPECTROMIRV10 04/Feb/2019
™ ALE GET, 1] SIOR | @ I

SPECTRO MIR Scope - Windows®Software do konfiguracji czujnika, pomiaréw testowych oraz wzorcowania
czujnika do referencyjnych proces6w mierzenia.
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3 Metody referencyjne do ustalenia napi nc

31 Napincie powierzchniowe i graniczne napincie powi
Dl aczego wiedza o napinciu powierzchniowym na met-al u
cyjnych?

Popieramy to przykgadem: Przed naniesieniem | akieru na

napincia powierzchni owgrgnicaz Wa jpd awap@a ki, n gploymiyUej] warto
perlenie lakieru na powierzchni metalu.

Podobnie przy nanoszeni upodabrelpowuwjultyi i Pklaevj e obwanpezy

jeSli napi hcie powierzchni owe metalu jest winksze od Kk
Jak definiowane jest napifncie powierzchniowe?

Aby powifAkszyl powierzchnifh cieczy, konieczne jest zas!
pewien wkgad pracy. Napinciem powierzchniowym oznacza

wykonana dl a zwi inks zen ipavierpchnwdieezy),zi &tdrangowstaje w efgkcieovsiesionego
dodat kowego nakgadu:

8 = oW/ A (jednostka SI: N/ m)

N

» \_ﬂ_
o =AW/AA
(Oberflachenspannung)

W wyni ku istnienia napincia powierzchniowego ciecze na
Co W nastnpstwie prowadzi do tworzenia ksztagtu sferyc
wszystkich bryg o tej samej objnAatoSci).

Co to jest graniczne napincie powierzchniowe?

WewnNtrz cieczy wsz
w wyniku czego mind
sig przyci Ngania na

ystkie molekugy sN otoczone w jedn:
zy nimi powstajN okreSlone sigy prz
brzegu cieczy (granica faz) powst a
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Z tego wzglndu napificie powierzchniowe o0oznacza sin tze
powi erzchniowe stosuje sin przy przejSciu cieczy do |

met al owN, podczas gdyowymami Wici sii mowi 2y zphnéchodzeniu

air

PrzejScie powietrze [ ci ¢
pojficie napifcia powier z«

metal

PrzejScie ciecz / metal
sin w tym przypadku jako
powierzchniowe

metal

W przypadku tego przej Sci

zauwaUyi, Ue SciSle biorl
dzenie warstwy tlenku lub adsorpcyjnej (dwutlenek
wngla i wiglowodory) na |
cieczy.
Czym jest zwil UalnoSi powierzchni metal owych?
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MiarN zwil UalnoSci powierzchni metalowej przez nani es
rozprowadzenie pindzlem) jest kNt U powstajNcy na styku
kNt em U.

Proces zwilUania opisuje r-wnanie Younga:
cos UsT=uLS§ dia

przy czym

GL=napi icie powierzchniowe cieczy

Gs=napi Ncie powierzchni owe metalu

dts= napincie powierzchniowe na granicy mindzy metalem
bad wetting good wetting nearly full wetting
(spreading)
OL>>05-0s OL>05-0is OL=0s-0is
© >90° 90°> @ > 0° 0=0°

0. = surface tension (liquid) © = wetting angle of contact

O: = surface tension (metal) (contact angle or wetting

O\.s= interfacial tension (metal/liquid) angle)
U = kNt na granicy fazy (kNt styku lub kNt zwil Uani a)
Samoczynne rozchodzenie sifi cieczy na powierzchni meta
kropli j est okreSlane takUe jako rozprzestrzenianie ¢
cos U =1). Dla r-wnania Younwgastziasph @d z is ywns fiilia ciecpyrkong p a d k
maj N nawil Oal powierzchrisi ®&uakiemobegioNpowjwst ajie nast
napifcie powierzchniowe cieczy jest mniejsze ani Ueli n
jeUOel i nat omi ast napincie powierzchni owe cmetla,zvgwczase st v
zwil Uenie nie zachodzi
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32 Ustalenie napifAcia powierzchniowego przez pomiar

WartoSci napincia powierzchniowego podane w I|literatur;
w stanie pgynnym w pobliUu temperatury topnienia. Ty
powierzchniowe powierzchni metalowych pokrytych warstwami tlenkéw lub adsorpcyjnymi w temperaturze
otoczenia.

Met odN pomiaru dla miejscowego okreSlenia napifcia
kNta styku. W tym celu kropla cieczy o znanym napii
oceniany jest kNt na granicy fazy kropli

p o
ciwu

Do wykonania tych zada® dostfipne sN r-Une przyrzNdy po
energia powierzchniowa) moUe zostal ustal onai MBA firpyr z y k ¢
KRUSS GmbH www.kruss-scientific.com. W tym przypadku na badanN powierz
krople dw-ch r-Unych cieczy (o r-Unym napificiu powier z

moUl i we staje sifi ustaleni napinhcia powierzchni owego
— N e Liquid Need|go |n
I KRUSS/ for perfectly shapgd
“9 .nasplltsecond
) .

a2
ol sufo®

—T !

/'“\
KRUSS | ADVANCE

TnelellaeaH

Copyright: Kriiss GmbH

Jako kolejnego oferenta naleUagoby wewsitamdcessfcoam: SIHA S| T,
dostarcza system pomiarowy do Aszybkiej oceny zwil Oal
o

granicy fazo. W przypadku SITA SurfaSpector jest t p
metalowychpr zy k gmdoevd i po obr -bce albo po czyszczeniu. Wt
do badania nanoszona jest za pomocN przyrzNdu dozuj Nce
(1 O1') wody o wysokiej czystoSczi.elZcaz opSerin drNec kfarjmerrtk a o n &
zapisanie konturu kropli, na podstawie kt-rego moUna z
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"r-dgo: SITA Messtechni k GmbH
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33 Ustalenie napifncia powierzchni owego metodN tuszu

Kol ejnym sposobem za pomocN kt-rej moUna wustalil napiHt
jestszeroko stosowana metoda tzw. tuszu testowego. W ty
powi erzchniowym nanoszony jest za pomocN phfdzla na bac
W-wczas jego napifncie powi eérz plhhmiicewe chgi ®mwied z mel poavp ia i
znajduje sifA nawet powyUej . JeUel i nat omi ast tusz tes
powi erzchniowe) jest mniejsze od napifcia powierzchnio

Tusze testowe dostarczane sN na vwww.argokes.mfd Tysze testawe PINKK mn &
wystiApuj N w zakresie napifnl p omN/nedos0cmhNYinmo, wywrha sw ag rNecn iccoa

\

13

i

¥
PodkreSlono powyUej, Ue zdefiniowane napifcie powierzc
nanoszenia r-Unego rodzaju warstw. Powstaje pytante, ¢

wierzchniowego na metalu?
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Jak juU wspomniano wyUej, Ue
chni met al owej w praktyce ¢
stwih tlenk-w i adsorpcyjnN.
zwi Nzane na powierzchni me
wykazal, 0] odt Juszczona c¢he

e
met al owa (a Sci Slej powierzec
sorpcyjna) przyj muj e w-art o
chniowego > 60 mN/m. JeUel:

cznSci tgoczone, kt -re, C O
procesem obr - bki pl astyczne
a nasthnpnie azyzsNdzzmnnes vlost
w handl u, dochodzi sin do

powi erzchni owego tego el em
ok. 38 mN/m, a w pojedynczych przypadkach do ok.

44 mN/m.-Przed procesem czyszczenia wartoSi napi Acia powi
w zaleUnoSci od zastosowanego ol ejuinie przekracza z r

WgaSnie w przypadku cznSci tgoczni k- w i przed wszystKki
duUa wartoSi napifcia mN/wi)er zodmii owae(g ot d >wsBlBazuj e na
oleju na powierzchni metalu. Przez udziag pozostagoSci
moUe byl przyczynN zmniejszenia wydajnoSci w procesie

Za pomocN dw-ch tuszy testowych (38 mN/m oraz 40 mN/n

stykowej wartoSi napifcia powierzchniomWego przebiega w
Przy zastosowaniu tuszu testowego 40 mN/ m ninacznieypdsO, fnp uj
podczas gdy przy wartoSci 38 mN/m uzyskiwano prawie pe
Na nastfipuj Ncym wykresie przedstawione jest schematycz

warstwy oleju zmniejsza sin powierzchnia styku (tutaj
testowego):

Zwi |l Uanie powierzchni styku zmniejsza sifi wraz z rosnN

same test ink with O] = constant

nearly full wetting good wetting bad wetting
(spreading)
OL= 0s-OLs OL>05- 0 OL>05-0
=0 90°>0>0° o 0>90°

2]

0“ *
very thin
oil layer

W celu ustalenia napincia powierzchniowego powierzchni

thin oil
layer

napifnciu powierzchniowym. JeUeli napifncie powierzehnio
niej 38 mN/m, moUna rozpoczNIi proces badania przykgado:
powierzchni owego: tusz 38 MmN/ m powoduj e zwil Uani e,
42 mN/ m perli sin na powierzchni styku.
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same metall surface with same thin oil layer
(constant surface tension of the metal surface and the thin oil layer)

surface tension g, surface tension 0, surface tension g,
is low and close to is larger than the surface is much larger than
surface tension of tension of the metall the surface tension
the metall surface surface + thin oil layer of the metall surface
+ thin oil layer O, = 40mN/m + thin oil layer
O_.= 38mN/m ) O.=42mN/m
nearly full wetting good wetting bad wetting
(spreading) O.>05-0,g O>>0;- 0,5
0. 0.- 0 90°> 0> 0° o 0>90°
o=0° o
o :
Metoda tuszu testowego |jest naj prostszN i w praktyce
wykorzystywana do sprawdzania metodN wyrywkowN. Wskaz:
spos-b informacji o grubo8¢gu, wanswwyrgesagto&SFoSomi pr ak

trudnym zadaniem.

W mifndzyczasie pozytywnN ocenii w Srodowi sku przemysgo\

obecnoSci cie@Ezych warstw ol eju.
Jest to takUe przyczynN, dlaczego zastosowali Smy w kol
cyj nN.

34 Metodareferencyjnai pomiar Inline

W przypadku przedstawionych metod referencyjnych sguUN
o procesy kontroli, w trakcie kt-rych pobierane sN
reprezentuj N jakoSIi powiyerozbc-hwni Tdel amectaogdeyj tpeasrttoiwani a st
kontroli jakoSci-intkaboratoryjnej |l ub At

W coraz wifikszym stopniu dNOy sifi jednakUe do 100% kor
|

nline staje sin koniecznoSci N.

W idealnym przypadku metoda Inline przedstawiagaby mie
procesami referencyjnymi, np. z metodN tuszu testowe
wy Swietl il wartoSci na aeélemeniu&ongirokeyjnegovwnNim i owego dl

Czujniki Inline SPECTRO-M posi adaj N funkcjih wzorcowania (CONVERSI O

MIR mogN zostal przeliczone na wartoSci systemu Offlin

4 Zakresy stosowania-Mczujnik-w SPECTRO

Z zasady wszystkie zwi Nzki organiczne, np. polimety,
kresie MIR. JednakUe kaUdy proces MIR natrafia na swc
gruboSi, Ue absorbuje cagN energiin wzbudzenia i nie po
Poza tym system funkcjonuje bardzo sprawni e, jeUeli c
ni eorganiczne, a winc takie, kt -re nie wykazuj N Uadne

olejowych na metalach (w trakcie ich obrébki, a zwJaszcza w procesie tgoczeni a
nowana do zastosowania procesu pomiarowego MIR.
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Czujniki rodziny SPECTRO-M s N szczeg-lnie przydatne do nastfipuj Ncycg

T kontrola I nline napincia powierzchniowego powierzcl
f kontrola Inline gruboSci warstwy cienkich film-w ol
f analiza | aboratoryjna parowania olej-w na metalach

W kol ejnych rozdziagach opisane zostagy nasze pomiary
zastosowana metodyka.

5 Pomi ary testowe z zastosowaniem r-Unyct

5.1 Motywacja pomiaru warstw oleju na powierzchniach metalowych

W trakcie plastycznej obr-bki metali konieczne jest z
met al owe zapewni aj N zmni ejszeni e zuUyci a tgoczni

o

k
zastosowane oleje wydguUajfNeezas gZr &koyemnpol wiertsgd UON d
i

korozjN p-gprodukt-w wykonanych z blachy lub foli me
usunifAcie pozostagoSci oleju z gotowych wy regdspesjaing mo U
urzNdzenia do czyszczenia, wW kt-rych metal owe cziiSci s

Aby przy nanoszeniu ol ej
przepisy ochrony Srodowi s
ne aspekty prowadzonych d

il oSci ol eju przeznaczon:
W przyszgoSci biAidzie moUn
w trakcie bieUNcej prodt

st osowane sN metody pomi
Jednak ni e wszystkie 0

wgaSciwoSci fluorescency]j
UV powoduje zwinkszenie k

TakUe &kontrola jakoSci p
nastfipowal zZa pomocN u k
Wyzwaniem tutaj jest uchwycenie Inline w sposéb nie
budzNcy wNtpliwoSci ni ewi
PozostagoSci oleju obniUs
i zakg-cajN uruchomiony p

W przypadku komponent - -w p
tryczny, np. szyny miedziane lub przewody wysokiego
napifncia wymagany jest mo
Scia. Warstwa pozostagoSc
probl em, poni ewalU z tego-
stywana moc w pegnym zakr
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5.2 Metoda tuszu testowego - szeroko stosowany proces pomiaru referencyjnego w kontroli

pozostagdgoSci ol eju
W przypadku pomiaru warstw o ln@jgsiuwagarmd ejrenjs zoykmr e SIfiadreN eg rzu
przykgadowo w Om. JednN z moUliwoSci stanowi goby wyzne
nal eOy wustalil cinUOar cagego el ementu konstrukcyjnego
konstrukcyjny w stanie niezaoliwionym warunkuj N wiarygodne

przenieSi gramaturf na gruboSi warstwy, konieczne |jes
oleju oraz o powierzchni elementu konstrukcyjnego. Tutaj relaty wni e duUa r - Unica cinUOar
p

warstwN oleju a cifnUarem elementu konstrukcyjnego rzy
konieczna. Opr-cz tego pojawia sin kolejne ¥Fr - -dgrek- bgno
cyjnych, co nastfApuje w stanie nienaoli wionym.

Brak efektywnych i ekonomicznych moUliwoSci pomiaru gr

Ue w zastosowaniach praktycznych prosta metoda kontr
el ementach metal owych ciasnyerésiowanilem.r oGbheNccyonSiz ci e

met al owej powierzchni powoduje zmnhiejszenie napifcia p
wartoSci 40 mN/m (w zaleUnoSci od gruboSci war st wy
powier zchni owego sguUN tzw. tusze testowe, kt-re pokrywa
dwie jednostki (30 mN/m, 32 mN/m, 34 mN/ m, €). Tusz testowy nanoszony | es
badania za pomocN phndzla dostarczanego z opakowaniem
zastosowal w taki sam spos-b najbliUszy winkspgsoipewa
a0 tusz w okreSlonym czasie uzyska przyczepno Sdchnbwe p o wi
bhidzie znajdowal sifi w-wczas mifndzy dwoma ostatnio ulfl
napifncia powierzchniowego idzie w parze ze wzrostem gr
Tusz testowy perl:i sin
zwi |l Uonej olejem, co wsxk

chniowe jest mniejsze an
tego tuszu.

Na tej ilustracji tusz testowy na powierzchni metalo-
wej zwilUgabkp abegerni o
pozostaje przyczepiony.
powi erzchni met al owej | e
wartoSci podanej dla tus
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53 Ukgad pomiarowy i przyjnta metodyka

Do pomiaréw laboratoryjnych SPECTRO-M-10-MI R/ ( MI R1 + MI |
wyposaUony w odsthiapnik lub nasadki ¢

Za pomoSKNfP®are SPECTRO MIR Scope v
czujnik do przeprowadzani a test - w,
zapisywanie wartoSci pomi arowych or
zostago wykorzystane do przygotowani

Za obiekt pomi arowy posguUyga odt gt
powierzchnin kt-rej nanoszony bygy -r
cach wymiaréw od <1 pm do ok. 20 um) tego samego oleju. Testowanie
nast Npi go za pomocN zr-Unicowanych

il oSci oleju, w sektorach 4,5, 6: ni
il oSci oleju)waddany bza pomapald Sci
powierzchni o Srednicy ok. 60 emsnystkidhe
wymi eni onych sektorach. Nastnpnie w
rozprowadzono ol ej jul0 wczeSniej,

Srednicy powierzchni w sektorze, u0l
Scierki. TaagaywyaShanmaskolejny raz

Wagi do blach prébnych:

1, 2 oraz 3: Sred
(zmniejszaj Nce si.

4, 5 oraz 6: ma g
(zmniejszaj Nce si.

7, 8 oraz 9: duU
(zmniejszaj Nce si.

® G
® ©

()
()

®© © ©
® © ©

10, 11, 12 i 13: -S

miaréw referencyjnych (bez naniesie-
° nia oleju).

Pgyta ze stali szl

sektorami. Po kaU;

nanym z okreSlony|
pgyta metal owa by
go resztek ( Nedpbd u:
stawie tego moUna
czyolejzpopr zedni ego

usuninty z metal o
Pomi ar nastfinpowad
poszczegdllnym nanoszeniem oleju

(sektory 1-9). Te strefy oznaczone

zostagy | akld. sekt
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Jak zaznaczono na wstnpie, badanie napifncia powi e
sektorach sguUy jako odni esi enNapidioc ipe zpeopw ioewmazdczhami
pomocN znajdujNcych sifn do dyspozycji tuszy testo:
Nasthpowagdo to po pomiarze z zastosowaniem r-Unyc«
m-ggby wpgywal na optyczne wyniKki mi erzeni a.

Prébka oleju: CASTROL lloform HFO 10
Tusze testowe: 30 mN/m, 32 mN/m, 34 mN/m oraz 36 mN/m
Sektor: 1

Probka oleju: CASTROL lloform HFO 10
Tusze testowe: 30 mN/m, 32 mN/m, 34 mN/m, 36 mN/m,
38 mN/m i 40 mN/m

Sektor: 4

Pr-bka ol eju: BECHEM BERUFORM STO 533, zastosowane tus
sektorach
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54 Listatestowanych typow olejow

Nastihpuj Nce oleje zostagdgy poddane testowi

CASTROL HFO10
BECHEM STO533

Z+G KTL N16

BECHEM KFP95
BECHEM MF85

WILKE 628

WISURA AK3614SF
RAZIOL CLF11S

RAZIOL CLF11L
TRUMPF C462

TRUMPF B30

TRUMPF SRH/5
TRUMPF AKAMIN

OW 30 NEUTRAL

OW 30 0.01% GRUN

OWw 30 0.01% UV-FARBE
Por-wnanie napincia powierzchniowego r-Unych olej-w pr

=

= =4 4 -4 A4 -8 A -8 -4 -8 -2 -8 -2 -5 -2

Oberflaichenspannung in mN/m verschiedener Ole bei jeweils gleicher Olschichtdicke
&0

0 | | | | | | ‘ | | ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ |
B30

HFO10 ST0533 KTLN16 KPF95 MF85 628 AK36145F CLF118 CLF1IL €262 SRH/5 AKAMIN OW30NT OW30GN owsouv

.
&

=]

o
=]

5]

Podczas badania r-Unych olej-w okazago sin, Ue napiinc
warstwy przyjmuje w zaleUnoSci od danego oleju bardzo
Zostagy por-wnane wartoSci napihhcia w sektorze 6, a w
(gruboSi warstwy <10m). Bez znajomoSci oleju nie jes

powierzchniowym a gruboSci N warstwy.
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55 Sprawdzenie pozostagoSci -®10eVIR(MR1aMRp moc N SPECTRO

5.5.1 Czujnik MIR i jego zastosowanie

Za p o MPECNRO-M-10-MIR/(MIR/MIR1))nast Apowad pomiar k®lvejandl eg dnd £4q is «
wynoszNcej 10 rmmMB. pRPamysdjaavalyy j akdn esrtmelfiyz ovdanr & swamti @S|
rezultatem opartym o ustalone wyniki uzyskane w obydwéch oknach w MIR 7.

Podczas pomiar-w utworzono pogNczenie z PC za pomocN
ukgadu sensorycznego j ak r-wnieU wySwietlenie numer \
nastfiipowado popr z e z-SpfivargSPEGTROWIR Scope & EO.

W oprogramowaniu poprzez moUna EVALUATI ON MODE moUna
sygnag standardowy: MIR = CHO/ (CH=+CH1) | ub MIR = CH1/

Bl SPECTRO MIR Scope V1.0
Sensor Instruments GmbH Sensor

Tel. ++49 (0) 8544-9719-0
www._sensorinstruments de SPECTRO MIR Scope V1.0 Instruments
CONVERSION | RECORDER SCOPE >
I | sic  anaLos cHANNELS | EVALUATION SIGNAL | HE cvo N
CONNECT PARA TEACH |
2082 2100
SOWER S - =
POWERCHO () SSS— e
AVERAGE 4096 | INTEGRAL 1 | 2619 | 2862+
LED MODE DC v GAIN AMP7 ¥ TEMP 2744
2625-
EVALUATION MODE CHO / (CHO + CH1) ~|
2506-
’ DIGITAL OUTMODE DIRECT | ‘ —
2269-]
2150~
2031-
1912~ Brak oleju
1794~
ouTo 1675-
* 1556
ouT1
@ 1438-
1319-
INO 1200~ _—
= S SEND 1] | Go ] I’Nl
 Ee l [SPECTRO MIR
- | GET ‘ | STOP ‘ @ COMMUNICATION PORT 15 SPECTROMIR V1.0 04/Feb/2019

n ,O Zur Suche Text hier eingeben

Przez dziaganie warstwy oleju zmieniajN sifn takUe opty
siA ciemniejsza i na skutek tego zmniejsza sin takUe r
Opr-cz wskazania obydw-ch wartoSci mi erzonych CH1 -(war

na przy 3 Om) przedstawi any \aerstto SiakMIeR z=n oG Hria/l (i ZHOmaGH/1 )
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| SPECTRO MIR Scope V1.0 - 8 x
Sensor Instruments GmbH Sensor
Tel. ++49 (0) 8544-9719-0
teaped Ubeonn o] SPECTRO MIR Scope V1.0 e
CONVERSION RECORDER | SCOPE |
e II Eia TEACH SIG ANALOG CHANNELS =~ EVALUATION SIGNAL | CR 254 cHo  [2s41]

T
HOLD [0-100ms] 10.0 DEAD TIME [%] 0

INTLIM CHO 0 INTLIM CH1 0 [ 2619 |

THRESHOLD MODE LOW | TEMP
THRESHOLD TRACING OFF ~|
TTUP l 100 TT DOWN 100
EXTERN TEACH OFF -
TEACHVALUE | 2615 | TEACH ]
THRESHOLD CALC RELATIVE (%) ~|

TOLERANCE 6 HYSTERESIS 3

ouTo

@

ouT1

@

INO
= sam SEND 1] | Go ] .
™ EE IN1
— | GET ‘ I s ‘ @ ‘COMMUNICATIONPORT | 15  [SPECTROMIRV1.0 04/Feb/2019

i DEE;Z;IZO F’G

Wskazanie znor mal i zowanGHL/(CHG&EHLD Sc i MIR = SI G =
Do pomiaru Inline moUna stosowal takUe program PC AMIR
w trakcie produkecji za pomocN wykresu sgupkowego wySwi
jakoSci oraz przewi dyjwa nnyo (tlriewodS | Zzakp0|lseylwa|n5|tan|deanych p C
i wprowadzania ich do paminci, dzi nki czemu moUna je
Excel®.
552 Por-wnanie czugoSci r-Unych olej-w przy jednakowe]j

Vergleich der "Empfindlichkeit" verschiedener Oltypen bei in etwa gleicher
Olschichtdicke und gleichem metallischen Hintergrund
300

250

200

150
: I I I I
0 I I I I
&

e Q

NORM-MNORMref

n
(=]

el
o
q‘c

@\’ &6 S n-"‘ & b\"é \‘5 & a® ‘:\»@ ":° '19 'é‘
& {-\ & © L’ v & & &
Olsorte
TakUe w metodzie pomiaru MIR moUna ustalal r-Unice czu
nywal nej gruboSci war stwy) . W por-wnaniu z obydwi ema

wszystkie rodzaje olej-w oraz r-Unicin mindzy naj bardz
czynnik 7.
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553 Zal eUnoSi sygnagu pomiarowego MIR od czasu

BECHEM BERUFORM STO 533
SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2)

§~
s
o
%—'li
-
%:1:
g
@
S
Czasws
Ni ekt -re z badanych olej-w wykazuj N wgaSci woSci parowa
strzeni czasowej mi erzony sygnag staje sifn coraz sgab
olej-w przeprowadzali Smy pomiary testowe w dguUszym ok
ustawi ony zostag ukgadwpsreormsacdrzyocnzon yf,i | dm ukstt-arleognoe go + od z ¢

piono do zapisywania danyokrbscrmsurfok.@3ningy ch przez dgugi

W ol eju BECHEM BERUFORM STO 533 moUna bygo stwierdzil

w odniesieniu do sygnagdgu wyj Sciowego (co odpowiada Wwsf
dopodobnie sprowadziil do tego, Ue pewna czeSi oleju wy
cinlOar u

Poni ewaU w zakresie MIR energia wzbudzenia jest mniejs
i UVC, wpgdgyw wzbudzenia MIR na pogNczenia polimerowe po¢
ani Ueli por-wnuj Nc wyso&Wenergetyczne wzbudze

554 Kor el acj a syzgmiaefgruz oMleRJoi napi ncia powierzchni owego w

Rodzaje olej-w zostagy -DiNORM)zpo npezednira usfaleniu yna gztarech poZycjach
referencyjnych (pozycja 10, 11, 12, 13) Sredniej warto
NORM - NORMrefj est wymi arem napincia powierzchni owego.

Na nasthnpuj Nce wykresach graficznych udokumentowane z
umi eszczono zmier zdNORBM -VWORMref reez SPECTRO-M-10-MI R, nat omi ast n
rzidnej (oS y) znajduj N sin wamNn Sckit -maep izfocsitaa gpyo wiset razl c
testowego.
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555 Por-wnanie wartoSci pomiarowgphiM & wowaéetdaobBicowe

TRUMPF, C462
TRUMPF B30
0 TRUMPFE SRH/5

NORM-NREF

surfacetension inmN/m

OCLF1IL (462 @B30 @SRH/S

BECHEM MF85
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RAZIOL CLF11S

NORM-NREF
H

surfacetension inmN/m

@MFS5 628 SAKIGI4SF @CLF11S
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600 BECHEM STO533
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o 10 ) 30 a0 50 60
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TRUMPF AKAMIN
“ OW30 NEUTRAL
OW30 0.01% GRUN

NORM-NREF
8

0 10 0 30 a0 50 60

surfacetension in mn/m

SAKAMIN 4 OW3ONT §OW30GN +0W30UV

Z przebiegu krzywej pomi arowe|j widal , Ue takUe w met oc
(Normref) na powierzchni met al owej stanowi Ncej podst aw
dokonal pomi aru dwi ema met odami wybranych ol-T®gl wwro-i wp

gramie SPECTRO MIR Scope-Software.

Obydwa wzorcowania moUna pr zepr-cSofavareg SPECTR@ MIR Scomed/KO .Wi n d
Dodat kowo z wartoSci N NORM wySwietlana jest takUe wiel

5.5.6 Poroéwnanie metody MIR z czujnikami UVA i UVC

R-wnolegle do pomiar-w za pomocN systemu MIR przepr ows
czujnikow UV (UVA i UVC) wytwarzanymi przez Sensor Instruments.

W przypadku SPECTRO-1-FIO-( UVC/ UVC) <chodzi o czujnik Swiatgowodowy
za pomocN kt-rego rejestrowane jest odbi380-W/Bh-NHIVBANAC | a
jest czujnikiem fluorescencyjnym ze wzbudzeniem UVA (wysoko wy daj na L ED, 365 nm) i |
zakresie widzialnym (typ. 450 nm i 700 nm).

Na podstawie ustalonych wgaSciwoSci przetestowanych r
zostagy =zarejestrowane przez dwa czujniki uv, poni ewa
fluorescencji UVA. N a g tef ppurjoNcceas tpaobneilaar up oMl-Rvnzu dwoma pr
przydatnoSci do pomiaru przetestowanych ol ej - w.

Jakie oleje sN przydat kotorziemnypadpowiedy kopocaerwemyunieprzydatny):

SPECTRO-M-10-MIR/
(MIR1+MIR2)
SPECTRO-1-FIO-
(uvc/uve)
SPECTRO-3-30-
UV/BL-MSM-ANA

HFO10 ST0533 KTLN16 KPFS5 MF85 628 AK3614SF CLF11S CLF11L €462 830 SRH/S AKAMIN OW3ONT OW30GN owsouv

Strona 30 z 62 (10.12.2020)

Sensor Instruments GmbH § Schlinding 11 1 D-94169 Thurmansbang,  www.sensorinstruments.de
9 Tel.:+49 8544 9719-0 | Faks +49 8544 9719-13 { e -mail: info@sensorinstruments.de



http://www.sensorinstruments.de/
mailto:info@sensorinstruments.de

Se 7SO/ Let's make sensors more individual

Instruments

Dalsze istotne cechy zastosowanych proceséw pomiaru w poréwnaniu:

Messverfahren uvc UVA MIR
Empfindlichkeitsunterschiedsfaktor 61
der verschiedenen Olsorten Y. 7

Signalabschwiachungsfaktor bei
Langzeitbelichtung 2 3 1.05

Fremdlichempfindlichkeit

gegeniiber Kunstlicht (LED - m

WeiRlicht)
Messabstand in mm 5 15 (11)* 10
Detektionsbereich in mm 5 12 (1)* 10

* fiir das UVA - Messverfahren gibt es auch eine Lichtleiterversion, womit entsprechend kleine Detektionsbereiche
erreicht werden kénnen.

W por-wnaniu do proces-w UV ze Swiat §owMdEMR/(MRaHER2)p | am

wymaga nieco winkszej powierzchni do testowania, kt-ra
ten proces w por-wnani uwaUniVejjsesytcH epaslzegt. plreadneNs & p o mi a
ocena wynik-w. Nie moUe ona wprawdzie zastfipowal i-ndyw
tal owej powierzchni, jednakUe w wysokim stopniowycmakgN b
r-wnieUO intensywnoSi zastosowanego ¥r-dga Swiatga. Pr
Swiatgde biagym) do oSwietlenia przestrzeni (oSwietleni
pomiaru.

557 Zestawienie kontroldi pozostagoSci ol eju

ObecnoSi film-w olejowych na powierzchniach metal owyc
Oof fline, jak np. tuszem testowym w spos-b | osowy. Jest

nani esiony na badanN pomeéeodahnhiuBzuOpestpoweéggodo- ust ¢
chniowegoj est zal eUna od sposobu postrzegania obserwator a
oraz SwiadomoSi, Ue istnieje relatywnie duUa gradac
powierzchniowego (co 2mN/m), co niekoniecznie wymaga przeprowa d zeni a dok dadne]j anal i
konieczna jest takUe odpowiednio duUa powierzchnia do |

x ca. 15 mm na ddgugoSci). Om-wione wczeSniej metody p
bardzo magych powierzchniach, ale posiadaj N tN wadn, U
oznacza, UOe zachowuijnéutrany.i w spos-b quasi

ZSPECTRO-M-Seri e do dyspozycij. postawione zostagy czujiniki
cyjnej (na magej powierzchni metalu) mogN wykrywal- bar
wN .

Przy pomocy tak zwanej funkcij i CONVERSI ON czujnika mo
czujnikardfetreknldey)j nych uzyskanych w innych procesach
przeprowadzeniu referencyjnego wzorcowania systemowego
na wielkoSci systemu referencyj namuwpedup wyemitowame. Gkspatawardee z 0 ¢
zmi erzonych wartoSci do SPS moUe nasthnpowal poprzez z
(0éw™vQ |1 ubmA4é20
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56 Kontrola Inline gruboSci warstwy ol eju
JeUeli na przykgad naleUagoby wustalil gruboS8Si warstwy
jej okreSlenia posguUono by sifn metodN gramatury wuzna
powgoki na papierzel nd er zpfodwi nwmiae Irk d0$dil wd gramatury pa
na og-§g w granicach od 0.05 mm do 0.2 mm. Odpowiednio
dzil do wyniku, kt-remu moUna zaufal. Jajestoeyag miese t o,
arkusza papieru-b |l acha stalowa o gruboSci na przykgad 1 mm? Me
swoich granic stosowania.
Jak pomimo tego moUna niezawodnie wustalil i bez dul
bezdotykowN? NaleUagoby tutaj wymienil z pewnoSci N met
fluorescencji stosowane jest promieniowanie UVA. Emisja wtorna w tym procesie zachodzi w zakresie widzialnych
djugoSci fal. IntensywnoSi sygnagu fluorescencyjnego w
sin jednak oleje, w kt-rych efekt fluoresgeneupegineej e
przypadkach pomiar gruboSci warstwy tym sposobem nie np
warstw sygnag fluorescencyjny takUe nie jest bardzo wy
JeUeli bierze sin pod uwaghin Srodkowy zakres podczer wie
warstwa oleju, wykazujN w CHO znaczNcN absorpcjin, podc

Zjawi sko nie wystnpuje.
Sygnag MIR wM-BMERTRM®™MI R1+MI R2) wskazuje (w pierwszym p
cjonalny zwi Nzek mifAndzy gruboSci N warstwy oleju a sygn

MIR spectrum in the absence of oil

A absorption

SI-MIR sensor

__— MIR light

3 4 wavelength
in pm

_—— steelplate

Czujnik SPECTRO-M-10-MI R/ ( Ml R1+MI R2) poprzez dwa okna ddugoSci f

sygnagu. Bez warstwy oleju absorpcja w obydw-ch oknach
moUe byl stosowana | adkuos zrcezf oenryecnhc yp onvai edrl zac hondit met al owy ¢
odpowi ada znormalizowanej wartoSci referencyjnej powi e

i CH1 sN wustalonymi sygnagami pierwotnymi z obydw-ch o

JeUeli zwil Ua sifn powierzchnin stalowN homogenicznN wa
sygnagu MI R:
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MIR spectrum in the presence of oil

Aabsnrption

MIR = CH1/(CHO+CH1)

CH1
SI-MIR sensor
CHO
MIR light
steelplate 3 a4 wavelength
in pm
Lewe kanag pomiarowy CHO (z | ewej strony) wykrywa abs

podczas gdy CH1 (z prawej strony) nie wykazuje aktywno

AMIR

MIR
MIRi MIRref€ Gr ubo SI  wa

WartoSi mi erzona
MiRref (CHO+CH1) przesuw:

dodatkowej absorpcji w oknie CHO do

gory. Im intensywniejsza absorpcja,

tzn. im przykgdgadov

grubsza, tym bard

wartoSi MIR od wa

time MIRref (bez warstwy olejowej).

Na podstawie wynik-w bada® r-Unych olej- - w, kt -re zos
wniosek, Ue absorpcja MIR opr-cz gruboSci warstwy ol ej
z metalu posiadaj Nce wgaSciwoSci refl kowo
i w zwi Nzku z tym naleUy przeprowadza or cow
danego gatunku oleju i podgoUa przed tal en
Spos - b postKNpocwalnuaprzeprowadzenla t dt Jus
powierzchnin metal owN nanoszone sN kEFro €go ¢
noSci 20 Ol . Kropla oleju zostaje rozp bmoge.
na powierzchni o Srednicy 70 mm. Mo Un ¢ Ll
puj Ncy spos-b: w przypadku wol umenu ol powi
powstaje warstwa o gruboSci o0k .-odpowi€dmio kropl
10 pum, przy 3 kroplach (60 pl) - 15 pm, itd.
Po wykonaniu pr-b z danN gruboSci N wa O U roziy
Na poczNtku naleUy wustalil uSrednionN wartoSI tga MI Rr
Po zako@Ezeniu wz8PECTRO-MAM-MIR/(MRIHMIR2)kY § kol ejno umi eszcza
chniach wykonywania pr-b i nastnpowago zapisywanie mie
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Po zako@®czeniraymupsodéedwmbel i z wartoSciami, na podstawi
A referenced sensor signal depending on the oil film thickness
18004
Y

MIR-MIRref

| —»-
5 10 15 20 25 30
oil film thickness in pym

Na podstawie diagramu moUna wysnul wni os ek, UOe rozdzi
(5000 nm/ 500 Digits), a dokgadnoSi pomiaru przemieszc;
prawie |liniowo w stosunku do gruboSci warstwy. G-rna g
oleju znajduje sin w okolicy 15 Om.

Do pomiaru Inline naleUy wusunNi jeszcze tylko odstfpn
cyfrowych i analogowych w przyszgoSci w opcji bndzie d
mu WindowsE MIR Scope V1.0 moUna w Jatwy spos-b wprowa
go. Odstihip od czujnika do powierzchni obiektu wynosi t

W przypadku mniejszych mierzonych obiektéw stoso wa n e sN nakgadane pr zdeiec ony
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ograniczaj N mierzonN powierzchnin. PoniewalU system pra
w zakresie do 10 kHz.

5.7 Pomiar parowania nanoszonego oleju

Do wytwarzania czhn§chntygbceonwpehczinSciej stosowane sN

czasu podlegaj N procesowi parowania. |deN jest pozost a:
dzi nki czemu w wielu przypadkach owesobrébki wprecesie ozysiceenia z e n i
Al e powstaje przy tym pytanie, jaka il oSi nani esi one
konstrukcyjnym i jak dgugo trwa proces jego ulatniania

Dl a pomiaru parowania wprowadzono na dokgadnie odtgusz
wadzono je na powierzchni o Srednicy 70 mm.

GruboSi warstwy oleju wynosi ga na poczNtkuSPEETRO-Bi10gu p

MIR/(MIR1+MIR2)Zz o st ad umi eszczony w Srodku plamy ol ejowej i r
Spektrum MIR begpoSrednio po naniesieniu warstwy ol eju
posiada obecnoSI ol ej u, podczas gdy w strefie dgdjugoSc
syghagu.

MIR spectrum in the presence of oil

Aabsorption
MIR = CH1/(CHO+CH1)
S
SI-MIR sensor L=
L
i
_ // MIR light
I I
- steelplate 3 4 wavelength
T — in ym
Sygnag MIR w kamerze do zdjfdi przySpieszonych: zmniejs
puje w wyniku jego rosnNcego parowani a.
A oil quantity at the beginning of the
o evaporation process
.
. D )
I-MIR sensor =
- FEEEEEEEEEGL) | §
=
_ [
B i __— MIR light oil rgswdues
— _stesl surface
i . — steelplate ’
I —— timein s
Zapisana w przedziale czasowym, kt-ry trwag kil ka godz

referencyjny (MIR-MI Rr ef ) za pomocN programu WindowsE MIR Scope
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Dla wszystkich przetestowanych pr-b z olejem moUna ok
nastfipuj Ncym wykresie:

A oil quantity at the beginning of the

/ evaporation process

MIR-MIRref

oil residues

steel surface
—r/ ..

time in min

Okres trwania parowania przebiegadg w granicach od 60
Sywni ej szej pr-by parowania nie przekraczagy 1% poczNt
sywnej - 50%.

Za pomocN procesu pomiarowego moUna szybko i gatwo wykoc
woparciuoz def i ni owane gruboSci warstw. Sygnag resztkowy, Kk
MI R, wskazuje obecnoSi pozostagoSci organicznych na po

Funkcja Recorder programu SPECTRO MIR Scope w czujniku SPECTRO-M umo Ul i wi a ci NggN r

pi sywanie mierzonych wartoSci w pliku ASCII, kt-ry molU
w celu dokonania analizy.
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6 Pomi ary testowe w szeregu CLF 11

W odrfAibnym ci Ngu test-w badane bygdgy oleje do tgJoczeni
Wy ni ki podane zostadgy na kolejnych stronach.

6.1 Metodykatestow oraz metoda referencyjna

Za referencyjnN przyj it o poeeszaasisowacigreczenwonego tuszu firny srzotest
(www.arcotest.de).

Ol eje przeznaczone do bada
odt guszczonej bl asze met a
z Chemetall) i nastipnie ¢t
ciu powierzchniowym (informacje na butelce, np.
38 mN/ m) zostag rozprowad:
sii w opakowaniu na powier

3 436 138 .49

i

JeUel i tusz testowy perli
napi Aici a powi erzchasi owiega,
chwili, kiedy nast Npi Z Wi
wartoSi napincia powierzc
testowego odpowi ada ni ej -
chni owemu powi erzchni met .
oleju.

Im cieEza jest warstwa ol
powierzchniowe w przypadku zastosowania danego
oleju.

W trakcie przebiegu test |
badany ol ej powi nien zosta
najcie@s zN war st wN na 0«
met al owej i nastnpnie dokd
niepozostawiaj Ncej wg- - ks e
rozprowadzony homogeniczni
ok. 70 mm.

Zwykle, w zaleUnoSci od sposobu rozpr
w granicach od 0,1 Om do 3 Om: 1x wci ¢
oleju wynoszNcej 20 Ol (1 kropla), 40
to juU wczeSniej opisane nanoszenie o
oejzostaje wcierany do uzyskania wymag:¢
warstw mifndzy 1 Om a 10 Om), rozprowa
do 10 um) lub pozostawiony be z wy konywani a Uadnych
5 Om do 50 Om). TakUe w przypadku ost

rozprowadzana jest na powierzchni o 8§
sowana byga odtgduszczona bl acha stalo
wg-kien, jak r-wnieU nieuUywana szpac
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pr-bie stosowana byga odtgdguszczona bl

Ustalenie gruboSci warstwy nasthnpowa( = |
wol umenu ol eju (kaUOda kropla ok. 20 O = |
poni ewaU ani |%rSddmoilceg uamii ei moggy byl =

w pr-bach pomiaru chodzi o wyparowane L&lﬂu
poczNtku nanoszenia nasthnpowag juU p

udaj e sin mi mo zastosowanisztseprehel \
pozostagoSci oleju pozostaj N przywar
stal owej . Z powodu rozprzestrzeniania
jego iloSci w procesie parowania, pon
zrozprowadzeniem wymagag wincej czasu

w==— M|
\
niepozostawiaj Ncej wg-kien pozostaje E
okreSlenie gruboSci warstwy nie jest
Do naszych cel -w stosowane bygdgy odpov H
wstaneodt uszczonym

Napincie powierzchniowe, wustalone met
sii na jeszcze niewykorzystywanej pov
poza 50 mN/m, poniewalU nawet przy zast
parametrach (50bmNbm) pbpbsemwgiane Uad]
wej blasze.

6.2 Daneproducentadot yczNce szeregi CLF 11

Zgodnie z informacjami firmy Raziol Zibulla & Sohn GmbH w przy- -

padku szeregu CLF 11 chodzi o > Raziol © o
. . L Zibulla & Sohn GmbH

szybkiego parowania:

AWszystkie produkty Raziol CLF
dodatek stanowi Ncy ochroni tym
skgadowania I ndoor. Wymienione ‘
od dodatk-w uszlachetniajNcych =
Dodat ki p o pwieszthaijobdabianago przedmiotu.

Raziol zibulla & Sohn GmbH pol eca stosowanie szeregu CLF 11
Z: www.raziol.com )
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Anwendung der Raziol CLF 11 Reihe +

* 2.B bei der Herstellung von Elektrokontakten, von Stanz- und Biegeteilen,
Federn, Drahten, Uhren, Metallwaren, von Dichtungselementen sowie von
weiler Ware und Elementen der Kommunikationstechnik

= flir Fertigungsteile geeignet auf denen mdglichst wenig Riickstand
verbleiben soll

= oftmals konnen Nachfolgeprozesse wie Kleben und Etikettieren ohne
Waschen erfolgen

* Abdeckung eines breiten Leistungsspektrums durch die Zugabe
unterschiedlicher leistungssteigernder Zusatze

* in Verbindung mit den Raziol Auftragssystemen wie Rollenbanddlern oder
Sprithsystemen ist problemlos ein sparsames, definiertes Bedlen mit den
Produkten der Raziol CLF 11 Reihe moglich

W celu zapoznania sif z postifipowaniieformazjew(evwwaazibl.aotnp Sci a m

Rickstandsverhalten

gering < < > > hoch
CLF11L CLF11  CLF11W25 CLF11S CLF11SB CLF 11 SF CLF 11 SG
CLF 11 W 10 CLF 11 SE CLF 11 SD

Wykonano testy dla nastfipuj Ncych ol ej - w:

=

CLF11L
CLF 11
CLF11W10
CLF11W25
CLF 11 SE
CLF11S
CLF 11 SB
CLF11SD
CLF 11 SB
CLF11SD
CLF 11 SF
CLF 11 SG

=4 =4 =4 =4 -8 -4 -8 a8 -8 -4 -9

Kryteriami bada® bygy:
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I Czas parowania frakcji lotnych zawartych w oleju
f Korelacja mindzy gruboSci N warstwy oleju a zmierzol

f Znormalizowany sygnag czujnika w zaleUnoSci od napi
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6.3 RaziolCLF11L

631 Czas parowania frakcj.i lotnych znajduj Ncych sif w
Na odtguszczonN blachin stalowN naniesionych zostagdgo 5
rozpgynifncia sifn cagej jego iloSci na powierzchni o Sr
na ewentualne r ozuwioelUenjouScoid wlooOlOu nGeln, odchygki od Srednic
sin podczas nanoszenia w tracie 5 minut, nastNpi o pr zc¢
parowania Tv ustalony przez system sensoryczny, tzn. czas, wktor ym | ot ne komponenty ul
wynosi g ok. 72 minut. PozostagoSi oleju, tzn. jego il o
stal owej blasze, wahaga sifi w granicach 1% wczeSniej n

1 Czas parowania: 72 min

T 11 0Si pozostagoSci oleju: 1%.

Ruckstandsverhalten

gering << > > hoch

CLF 11 CLF11W25 CLF11S CLF11SB CLF 11 SF CLF 11 SG
CLF 11 W 10 CLF 11 SE CLF 11 SD

RAZIOL CLF 11 L 1st measurement zoomed

1600

unmittelbar nach dem Olauftrag
ca. 25um Schichtdicke

1400
1200

1000

Verdunstung

Verdunstungszeitraum Tv——»
(ca. 72min)

MIR-MIRref in digits
4
g2

™
8
g8

Olriickstand (ca. 1%)

400

/ Referenzoberfliache

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
timeins
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Schichtdicke MIR MIR-MIRref ROTE TINTE Anzahl Olfleck Schichtdicke Olmenge
NORM deltaNORM Tropfen Durchmesser
in um in digits in digits in mN/m in mm in pm in pl
3 2518 312 0,5 70 3
5 2650 444 1 75 5
16 3060 854 70 16
30 3680 1474 5 65 30
42 3810 1604 7 65 42
60 3963 1757 10 65 60
0 2206 0 0 0
RAZIOL CLF 11 L 1st measurement zoomed
632 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy oleju a
Na odtguszczonN stal owN blachfi nanoszone bygy

Sensor

w przypadku ich
Srednicy ok.

(o]

MIR-MIRref in digits

2000

1800

1600

1400

1200

1000

©
8

@
8

00

Let's make sensors more individual

ni ewielkiej il oSci
70 mm.
RAZIOLCLF 11 L
S
//1—77{7_
T
/ -
/

Bifilmdicke in um
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633 Znormalizowany sygnag czujnika w zaleUnoSci od napi
W tym celu okreSlona liczba kropli oleju zostaga nani e:
zostad starannie roztarty za pomocN Scierki nie pozost

z zastosowaniem czujnika SPECTRO-M co nastfApowadgo po ustaleniu napihnc
czerwonego tuszu testowego.

ROTE TINTE MIR MIR-MIRref ROTE TINTE
in mN/m NORM deltaNORM in mN/m
in digits in digits
29 2637 643 29
28 2664 670 28
29 2590 596 29
30 2410 416 30
36 2302 308 36
40 2280 286 40
34 2532 538 34
50 1994 0 50
RAZIOL CLF 11 L 2nd measurement
RAZIOL CLF 11 L 2nd measurement
700 .
e
A

400

MIR-MIRref in digits

o 10 2 0 P 0 50
surface tension in mi/m
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6.4 Raziol CLF 11

Ruckstandsverhalten

gering < < > > hoch

CLF11L CLF11W25 CLF11S CLF11SB CLF 11 SF CLF 118G

CLF 11 W10 CLF 11 SE CLF 11 8D

6.4.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartych w oleju

i Czas parowania: ok. 90 min
f 11 08I pozostagoSci oleju: ok. 6%

RAZIOL CLF 11 1st measurement zoomed

1400

MIR-MIRref in digits

o 1000 2000 000 4000 5000 6000 7000 =000
timeins

642 Korel acj agrmibrodSzcyi N warstwy oleju a zmierzonym syghna

RAZIOL CLF 11

1800

1600

B B
8 5

MIR-MIRref in digits
5
2

[l 10 20 30 40 50 &0 70 80 20
Olschichtdicke in pm
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643 Znormalizowany sygnag czujnika w zaleUnoSci od napi

RAZIOL CLF 11 1st measurement

60

surface tension in mN/m
@
g

N
=1

o 100 200 300 200 500 s00
MIR-MIRref in digits

RAZIOL CLF 11 1st measurement

500

MIR-MIRref in digits
8 ]
8 2

B
g2

0 10 20 a0
surface tension in mN/m
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6.5 Raziol CLF11W 10

6.5.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartych w oleju

Ruckstandsverhalten
gering < < > > hoch
CLF11L CLF1 CLF1M1W25 CLF11S CLF11SB CLF 11 SF CLF 11 SG

CLF 11 W10 CLF 11 SE CLF 11 SD

i Czas parowania: ok. 62 min
T 1l p®izostagoSci oleju: ok. 5%

RAZIOL CLF 11 W 10 1st measurement

1600
1400
1200

1000

MIR-MIRref in digits
®
g2

a
2
2

400

1000 2000 3000 2000 5000 5000 7000 8000 E

timein s

RAZIOL CLF 11 W 10 1st measurement zoomed

1600

1400

g

g

MIR-MIRref in digits

g

400

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4s00
timeins
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652 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy oleju a zmierzol

RAZIOL CLF 11 W 10
2000

1800

|

MIR-MIRref in digits
s § B 3

g

o 5 10 15 20 2 30 35 40
Olschichtdicke in pm

%

653 Znormali zowany sygnag czujnika w zaleUnoSci od napi

RAZIOLCLF 11 W 10

50

[

surface tension in mN/m
8

4

o 100 200 300 400 500 600
MIR-MIRref in digits

RAZIOLCLF 11 W 10

600

500 .\

400

300

MIR-M|Rref in digits

200

100

o 10 20 30
surface tension in m/m
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6.6 Raziol CLF11W 25

6.6.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartych w oleju

Ruckstandsverhalten

gering < < > > hoch

CLF11L CLF 11 CLF11S CLF11SB CLF 11 SF CLF 115G
CLF 11 W 10 CLF 11 SE CLF 11 SD

I Czas parowania: ok. 58 min
T 11 oSi pozostagoSci oleju: ok. 7%

RAZIOL CLF 11 W 25 2nd measurement zoomed

1600
1400
1200

1000

MIR-MIRref in digits
8

8

400

200

[ 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
timeins

RAZIOL CLF 11 W 25 2nd measurement

1600

1400

1200

1000

800

MIR-MIRref in digits

600

400

200

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
timeins
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MIR-MIRref in digits
g B

g

200

6.6.3

surface tension in m/m

MIR-MIRref in digits
s

Korel acj a

Znor mal

100

Let's make sensors more individual

Sensor

Instruments

Olschichtdicke in pm

RAZIOL CLF 11W 25

200 300 a00 500
MIR-MIRref in digits

RAZIOL CLF 11 W 25

g/

20 30 40
surface tension in mi/m
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6.7 Raziol CLF 11 SE

6.7.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartych w oleju

Ruckstandsverhalten
gering < < > > hoch
CLF11L CLF11 CLF1MW25| CLF11S CLF11SB CLF 11 SF CLF 11 SG
CLF 11 W 10 CLF 11 SD
1 Czas parowania: ok. 60 min
f 11 08I pozostagoSci oleju: ok. 5%

RAZIOL CLF 11 SE 1st measurement zoomed
1800

1600

1400

H

MIR-MIRref in digits

g

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

timeins

RAZIOL CLF 11 SE 1st measurement

1800

1400

§ i

MIR-MIRref in digits

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000
time ins
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672 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy oleju a zmierzol

RAZIOL CLF 11 SE

2000

1800

1600

1400

1200

% 1000
E 800
673 Znormalizowany sygalagUrma®¢ini kh mwapi ficia powierzchni

RAZIOL CLF 11 SE

surface tension in mN/m
8
.

0 50 100 150 200 250 300 350 400
MIR-MIRref in digits

RAZIOLCLF 11 SE
400

MIR-MIRref in digits

100

0 10 20 a0

surface tension in m/m
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6.8 Raziol CLF11S

6.8.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartych w oleju

Ruckstandsverhalten

gering < < > > hoch

CLFML CLF11  CLF11W25 CLF 11 SB CLF 11 SF CLF 11 SG
CLF 11 W 10 CLF 11 SE CLF 11 SD

I Czas parowania: ok. 83 min
1 11 oSi pozostagoSci oleju: ok. 10%
RAZIOL CLF 11 S 1st measurement zoomed

1200

1000

MIR-MiRref in digits
®
8

400

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
time in s

RAZIOL CLF 11 S 1st measurement

1800

1600

1400

1200

1000

MIR-MIRref in digits

600

200

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
timeins
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682 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy oleju a zmierzol

RAZIOLCLF 115

1800 /
//
. T "
.//
1500 - T
I
T
1400 e

1200

0
Olschichtdicke in pm ’ ? " b
683 Znormalizowany sygnag czujnika w zaleUnoSci od napi
RAZIOLCLF 115§
€0

surface tension in mN/m
w
5
.
.

MIR-MIRref in digits

RAZIOLCLF 11 S

700

500

&
8

g
g

MIR-MIRref in digits

200

re
0 10 0 30 a0 50 60
surface tension in mN/m
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6.9 Raziol CLF11SB

6.9.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartych w oleju

Ruckstandsverhalten

gering < < > > hoch

CLFMML CLF11 CLF11W25 CLF11S CLF 11 SF CLF 118G
CLF 11 W 10 CLF 11 SE CLF 118D

i Czas parowania: ok. 72 min
T 11 08I pozostagoSci oleju: ok. 21%

RAZIOL CLF 11 SB 1st measurement zoomed

1800

1400

g g

MIR-MIRref in digits

600

400

200

o 2000 2000 6000 8000 10000 12000

timeins

RAZIOL CLF 11 SB 1st measurement

1800

1600

1400

1200

MIR-MIRref
3

g

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
timeins
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69.2 Korelacja mindzy goludjolSca Nzmiagrszovryym sygnagem znorn

RAZIOL CLF 11 SB

2000
1800

1600 —

1400 /

1200 /

1000

MIR-MIRref in digits

0 s 10 15 20 FH] 30 35
Qlschichtdicke in um

%

693 Znor mali zowany sygnag czujnika w zaleUnoSci od napi

RAZIOL CLF SB 1st measurement

surface tension in mN/m

o 50 100 150 200 250 300 350 200
MIR-MIRref in digits

RAZIOL CLF 11 SB 1st measurement

400

MIR-MIRref in digits
~
8

150

0 10 b1 30
surface tensien in mN/m
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6.10 Raziol CLF 11 SD

6.10.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartych w oleju

Ruckstandsverhalten

gering < < > > hoch

CLFML CLF11 CLF11W25 CLF11S CLF 11 SB CLF 11 SF CLF 11 SG
CLF11 W10 CLF 11 SE

I Czas parowania: ok. 76 min
T 11l oSi pozostagoSci oleju: ok. 24%

RAZIOL CLF 11 SD 1st measurement zoomed
2000

1800
1600
1400
1200

1000

MIR-MIRref in digits

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

timein s

RAZIOL CLF 11 SD 1st measurement
2000

1800

1600

1400

1200

1000

MIR-MIRref

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

timeins

Strona 56 z 62 (10.12.2020)

Sensor Instruments GmbH § Schlinding 11 1 D-94169 Thurmansbang,  www.sensorinstruments.de
9 Tel.:+49 8544 9719-0 | Faks +49 8544 9719-13 { e -mail: info@sensorinstruments.de



http://www.sensorinstruments.de/
mailto:info@sensorinstruments.de

Se 1S O Let's make sensors more individual

Instruments

6.102 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy oleju a zmierzol

RAZIOL CLF 11 SD
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6.103 Znor mali zowany sygnag czujnika w zaleUnoSci od napi
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6.11 Raziol CLF 11 SF

6.11.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartych w oleju

Ruckstandsverhalten

gering < < > > hoch

CLF1ML CLF11  CLF11W25 CLF11S CLF11SB CLF 11 SG
CLF 11 W 10 CLF 11 SE CLF 118D

i Czas parowania: ok. 83 min
T Il oSi pozostagoSci oleju: ok. 45%
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