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Detekcja warstw oleju na metalowych powierzchniach: poréwnania
proceséw pomiaru.

21.01.2021. Sensor Instruments GmbH: W trakcie plastycznej obrébki metali konieczne jest zastoso-
wanie olejow. Przyktadowo oleje naniesione na taSmy metalowe zapewniajg zmniejszenie zuzycia
ttocznikéw. Natomiast w procesie obrébki widrowej oleje stosowane do wiercenia wydtuzajg czas
pracy np. wiertet i frezow. Z kolei oleje stuzg do ochrony poétproduktdw przed korozjg pétproduktéw
wykonanych z blachy lub folii metalowych. Jednakze po obrébce koricowej konieczne jest usuniecie
pozostatosci oleju w mozliwie najwiekszym stopniu z gotowych wyrobdw. Stuzg do tego specjalisty-
czne urzadzenia, w ktérych metalowe czesci sg czyszczone i nastepnie przedmuchiwane.

Aby przy nanoszeniu oleju zachowac¢ obowigzujgce przepisy
ochrony srodowiska i wykorzystywac¢ ekonomiczne aspekty
wykonywanych operacji, zaleca sie ustalenie ilosci oleju
przeznaczonego do realizacji produkcji. W przysztosci bedzie
mozna okresli¢ ilo$¢ oleju takze INLINE w trakcie przebiegu
wytwarzania. Ponizej przedstawionych zostato kilka proce-
sow pomiaru, ktore blizej okreslajg istote problemu. Moni-
torowanie procesu czyszczenia moze nastepowac za pomoca
tego samego uktadu sensorycznego. Wyzwaniem jest w tym
przypadku uchwycenie metodg INLINE, w sposéb niebudzacy
watpliwosci, takze niewielkiej ilosci resztek oleju. W elemen-
tach przewodzacych prad elektryczny takich, jak na przyktad
szyny miedziane lub przewody wysokiego napiecia, wymaga-
na jest stosunkowo niewielka rezystancja, ale w zwigzku

z tym problem stanowitaby warstwa pozostatosci oleju, ktéra
wptywataby niekorzystnie na efektywnos¢ mocy.

Jak jest to w praktyce sprawdzane do tej pory?

Mdwigc o warstwie oleju przede wszystkim zwraca sie uwage na jej okreslong grubosé mierzong
przyktadowo w um. Powszechnie przyjetg metodg stanowitoby w pierwszym rzedzie wyznaczenie
gramatury filmu olejowego. Aby to wykonaé, nalezy ustalié ciezar catego elementu konstrukcyjnego.
Warunkiem jest dysponowanie precyzyjng waga oraz identyczng nienaoliwiong czescig konstrukcyjna
w celu ustalenia rdznicy ciezaru. Aby mozna byto odnie$¢ gramature na grubosé warstwy, konieczne
jest uzyskanie dodatkowej informacji o gestosci danego oleju oraz o powierzchni elementu konstruk-
cyjnego. Istotna rdznica ciezaru miedzy witasciwg warstwa oleju a ciezarem elementu konstrukcyjne-
go przy doktadnym ustaleniu grubosci warstwy nie jest tutaj wiasciwie potrzebna. Oprdcz tego poja-
wia sie kolejne zZrdédto btedu, jakim jest rdznica ciezaru czesci konstrukecyjnych (od czesci konstruk-
cyjnej do czesci konstrukcyjnej), co nastepuje kazdorazowo w stanie nienaoliwionym.

Brak zwyktych alternatyw dla bezposredniego ustalania grubosci warstw mogtby stac sie przyczyng,
ze w praktyce metoda okreslenia napiecia powierzchniowego badanego elementu konstrukcyjnego
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cieszytaby sie rosngcg popularnoscig. W obecnosci cienkiej warstwy oleju na metalowej powierzchni
obserwuje sie zmniejszenie napiecia powierzchniowego powyzej 50 mN/m w stanie niezwilzonym do
wartosci ponizej 40 mN/m w przypadku zaoliwienia (w zaleznosci od grubos$ci warstwy i rodzaju ole-
ju). Do wykazania istnienia napiecia powierzchniowego stuzg tzw. tusze testowe, ktére pokrywaja ca-
ty zakres od 30 mN/m do 50 mN/m wzrastajac co dwie jednostki (30 mN/m, 32 mN/m, 34 mN/m, ...).
Tusz testowy nanoszony jest w miejscu przeznaczonym do badania za pomoca pedzla dostarczanego
z opakowaniem. Jezeli tusz perli sie na powierzchni, nalezy zastosowac¢ w taki sam sposdb srodek
znajdujacy sie jeden stopien nizej w szeregu. Nalezy tak postepowac, az tusz w okreslonym czasie
uzyska przyczepnos¢ do powierzchni i nie bedzie sie perlit. Napiecie powierzchniowe bedzie znajdo-
wac sie wowczas w granicach okreslonych dwoma ostatnio uzytymi tuszami. Mozna zauwazy¢, ze
zmniejszanie sie napiecia powierzchniowego postepuje w parze ze wzrostem grubosci warstwy olejo-
wej.

Tusz testowy perli sie na powierzchni me-
talowej zwilzonej olejem, co wskazuje, ze
napiecie powierzchniowe jest mniejsze

anizeli warto$¢ wskazana dla tego srodka.

Na tej ilustracji tusz testowy na powierz-
chni metalowej zwilzonej olejem ale up-
rzednio odttuszczonej pozostaje przy-
czepiony. Napiecie powierzchniowe na
metalowej powierzchni jest zwigzku z tym
wyzsze od wartos$ci podanej dla danego
tuszu.
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Trzy réZne procesy pomiaru

Proces pomiaru 1:
Absorpcja promieniowania UVC (dtugos¢ fali centralnej 265 nm) przez warstwe oleju

Jako zespét sensoryczny stosowany jest czujnik swiattowodowy (SPECTRO-1-FIO-UVC/UVC) w od-
bitym $wietle. Zrédto $wiatta stanowi lampa LED UV o dtugosci fali centralnej 265 nm. Za pomoca
Swiattowodu z wtdkna kwarcowego (R-S-A3.0-(3.0)-1200-22°-UV) swiatto UVC zostaje skierowane na
mierzony odcinek metalowej powierzchni i jest odbijane na niej czesciowo jako rozproszone, a cze-
Sciowo bezposrednio. Czes¢ odbitego promieniowania kierowana jest za pomoca refleksyjnej wigzki
Swiattowodow do detektora znajdujgcego sie w czujniku. Odttuszczona, niezwilzona olejem powierz-
chnia metalowa (chodzi tutaj o taki sam materiat jak réwniez o takg samg strukture powierzchni jak
w pOzniejszych pomiarach) stuzy za wzorzec odniesienia. Jezeli teraz warstwa oleju znajdzie sie mie-
dzy powierzchnig czotowa $wiattowodu a metalowg powierzchnig, nastepuje absorpcja czesci Swiatta
UVC zarédwno na drodze tam jak i z powrotem. Za pomocg detektora mozna obserwowac spadek war-
tosci sygnatu. Jezeli do pomiaru INLINE wykorzystuje sie uktad sensoryczny, zalecane jest stosowanie
odstepu roboczego powierzchni czotowej Swiattowodu od powierzchni metalu wynoszacej ok. 5 mm.
Dywergencja promienia wynosi 22°, a plamka swietlna na badanej powierzchni przyjmuje srednice
w granicach 5 mm. W przypadku pomiaréw OFFLINE stosowany jest dodatkowo odstepnik (A3.0-
OFL), ktéry mozna mocowac na gtowicy czujnika $wiattowodowego.

R-S-A3.0-(3.0)-1200-22°-UV

SPECTRO-1-FIO-(UVC/UVC)

R-S-A3.0-(3.0)-1200-22°-UV + A3.0-OFL A3.0-OFL
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Proces pomiaru 2:
Wzbudzenie warstwy oleju do fluorescencji w widzialnym zakresie dtugosci fal z zastosowaniem
Swiatta UVA (dtugosc fali centralnej 365 nm)

Do tego celu wykorzystywany jest czujnik koloru
(SPECTRO-3-30-UV/BL-MSM-ANA), ktérego zespot
nadajnika stanowi LED UV (dtugos¢ fali centralnej
365 nm). W pomiarach INLINE zaleca sie stosowa-
nie odstepu roboczego wynoszgcegol5 mm. Z od-
stepnikiem (SPECTRO-3-15-d65-0OFL) mozna praco-
wac réwniez w trybie OFFLINE (takze w tym przy-
padku odlegtos¢ czujnika od obiektu wynosi

15 mm). Obszar detekcji przy tej wielkosci odstepu
posiada srednice ok. 12 mm.

SPECTRO-3-30-UV/BL-MSM-ANA SPECTRO-3-15-d65-0OFL

LED UV sg umieszczone pierscieniowo. W srodku uktadu sensorycznego znajduje sie zespdt odbior-
nika, ktéry za pomocg zastosowanego filtra optycznego moze dokonywac detekcji w widzialnym
zakresie dtugosci fal w trakcie blokowania swiatta UV. Takze w tej metodzie pomiaru nalezy zwrdci¢
uwage, ze intensywnos¢ mierzonej fluorescencji zalezy m. in. takze od metalowej powierzchni, ktéra
stuzy jako reflektor. Z tego wzgledu wymagane jest wzorcowanie powierzchni w badanym obiekcie.
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Proces pomiaru 3:

Absorpcja swiatta MIR (dtugosc¢ fali centralnej 3 um) przez warstwe oleju

Zrédto $wiatta stanowi szerokopasmowe MIR w zakresie
dtugosci fal od ok. 2 um do 6 um. Za pomocg dwéch od-
biornikéw wyposazonych w rézne filtry optyczne naste-
puje znormalizowana analiza sygnatu. Odbiornik 1 ustala
waski zakres dtugosci fali centralnej o wartosci ok. 3 um,
a odbiornik 2 pracuje réwniez w waskim zakresie fal ale
wynoszgcym ok. 4 um. Odbiornik 2 stanowi zespét odnie-
sienia, poniewaz jego zakres dtugosci fal w poréwnaniu z
zakresem odbiornika 1 podlega w nieznacznym stopniu
wptywowi warstwy oleju. Natomiast na metalowej po-
wierzchni w réwnej mierze nastepuje odbicie w obyd-
woch zakresach dtugosci fal. Znormalizowana analiza
dwdch mierzonych sygnatéw przekazuje informacje
dotyczace absorpcji warstwy oleju; wynik w duzym
stopniu jest niezalezny od rodzaju metalowej powierz-
chni. Odstep powierzchni metalowej od ukfadu senso-
rycznego (SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2)) w trakcie
pomiaru INLINE wynosi 10 mm. Srednica obszaru detekg;ji
nie przekracza 10 mm. Niekorzystny wptyw oswietlenia
zainstalowanego w otoczeniu (biate swiatto LED) na wynik
pomiaru nie mogt zostac ustalony, wskutek czego mozna
pracowac z wyzszg czestotliwoscig pomiarowa (> 1 kHz).
Dla pomiaru OFFLINE do dyspozycji znajduje sie odstepnik
(SPECTRO-M-30-OFL), ktéry zapewnia odlegtos¢ 10 mm
od metalowej powierzchni.

SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2)

SPECTRO-M-30-OFL
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Struktura pomiaru

Za obiekt pomiarowy postuzyta odttuszczona ptyta ze stali szlachetnej, na powierzchnie ktérej nano-
szone byly rézne grubosci warstw tego samego oleju (posiadaty one grubosé w granicach od <1 um
do ok. 20 um). Testowanie nastgpito za pomocg zréznicowanych ilosci oleju (w sektorach 1,2,3: $red-
nie ilosci oleju, w sektorach 4,5,6: niewielkie jego ilosci i w sektorach 7,8,9: duze). Olej byt rozprowa-
dzany za pomocg Scierki jednorazowego uzytku (nie pozostawiajgcej wtdkien) na powierzchni o $red-
nicy ok. 60 mm. Taki sam proces odbywat sie we wszystkich wymienionych sektorach. Nastepnie

w sektorach 2,3,5,6,8 oraz 9, na ktérych rozprowadzono olej juz wczesniej, czynnos¢ tg powtdrzono
nie zmieniajac Srednicy powierzchni w sektorze i do tego celu takze uzyto jednorazowe $cierki. Ta
czynno$¢ zostata wykonana kolejny raz w sektorach 3, 6 9.

1,2 oraz 3: $rednie grubosci warstw
(zmniejszajace sie od 1 do 3)

4,5 oraz 6: mate grubosci warstw
(zmniejszajace sie od 4 do 6)

7,8 oraz 9: duze grubosci warstw
(zmniejszajace sie od 7 do 9)

()
)

® ©®
@ 060

10,11,12 i 13: sektory stuzace do
pomiardéw referencyjnych (bez
wprowadzania oleju).

®@ & 6
®© ©® ©

Ptyta ze stali szlachetnej z 9 réznymi se-
ktorami. Po kazdym tescie wykonanym

z okreslonym rodzajem oleju ptyta meta-
lowa byta czyszczona z jego resztek
(odttuszczana). Na podstawie tego mozna
byto sprawdzi¢, czy olej z poprzedniego
testu zostat usuniety z metalowej po-
wierzchni. Pomiar nastepowat takze
miedzy poszczegdlnym nanoszeniem
oleju (sektory 1-9). Te strefy zostaty
oznaczone jako sektory 10-13.

Jak zaznaczono na wstepie, stuzy to jako ptaszczyzna odniesienia do przeprowadzania pomiaréw
napiecia powierzchniowego w poszczegdlnych sektorach Napiecie powierzchniowe byto ustalane za
pomocg znajdujgcych sie do dyspozycji tuszy testowych (od 30 mN/m do 50 mN/m) dla kazdego
rodzaju oleju za pomoca 3 réznych czujnikow. (Tusze testowe byty nanoszone w odpowiednich
sektorach, przy czym na wynik pomiaru pewien niekorzystny wptyw miata fluorescencja wtasciwa
tuszu, dodatkowa absorpcja lub odbicie).
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Prébka oleju: CASTROL lloform HFO 10

Tusze testowe: 30 mN/m, 32 mN/m,
34 mN/m oraz 36 mN/m

Sektor: 1

Prébka 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

30

34
JBmN/m

Prébka oleju: BECHEM BERUFORM STO 533 zastosowane tusze testowe: 30 mN/m do 44 mN/m
w 9 réznych sektorach
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Nastepujace oleje zostaty 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

OW 30 0.01% UV-FARBE

Poréwnanie napiecia powierzchniowego réinych olejow przy jednakowej grubosci warstwy

Podczas badania réznych olejéw okazato sie, ze napiecie powierzchniowe przy prawie jednakowej
grubosci warstwy przyjmuje w zaleznosci od danego oleju bardzo rézne wartosci:

50
30
0 |

MO0

Napiecie powierzchniowe réznych olejow w mN/m przy jednakowej grubosci warstwy

[

570523 KTLN1E

CLFIIL

MFES L AKIGI4SF

ANAMN OWIONT

CLFL1S [=1F B30 SRH/S OW30GN

N owauy

Zostaty poréwnane wartosci napiecia w sektorze 6, a wiec przy najmniejszych zastosowanych ilos-
ciach oleju (grubos¢ warstwy <1 um). Bez znajomosci oleju nie jest mozliwe tworzenie zaleznosci
miedzy napieciem powierzchniowym a gruboscig warstwy.
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Wyniki pomiaru

Proces pomiaru 1:
Absorpcja promieniowania UVC (dtugos¢ fali centralnej 265 nm) przez warstwe oleju

Pomiar nastepowat za pomocg czujnika
Swiattowodowego SPECTRO-1-FIO-
(UVC/UVC) tacznie ze swiattowodem
refleksyjnym R-S-A3.0-(3.0)-1200-22°-UV
oraz wktadem swiattowodowym Offline
A3.0-OFL na poczatku z olejem w sekto-
rach od 10 do 13 (ustalenie wartosci mie-
rzonej oraz napiecia powierzchniowego na
odttuszczonej powierzchni, co stuzyto jako
wielkosci odniesienia), a na koricu badane
byty sektory 1 - 9. Gtowica czujnika $wiat-
towodowego facznie z nasadkg Offline
znajdowata sie zawsze w czasie pomiaru
w Srodku danego sektora.

Poréwnanie czutosci réznych olejéw przy jednakowej grubosci warstwy
Badania réznych rodzajow olejéw w procesie pomiaru 1 prowadzity do znacznie réznigcych sie

wynikéw, co pokazuje nastepujacy wykres:

Poréwnanie ,,czutosci” réznych gatunkéw olejow przy podobnej grubosci warstwy i na tym samym podtozu
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Gatunek oleju

Mierzony byt spadek sygnatu odbitego od metalowej powierzchni oraz zarejestrowane przez Swiat-
towdd promieniowanie UVC CHOref oraz promieniowanie UVC CHO pomniejszone (na skutek
absorpcji) przez odbicie od ptaszczyzny, zaréwno na drodze tam i z powrotem. Stosunek réznicy
CHOref-CHO probki oleju o najwiekszych wtasciwosciach absorbowania do préobki zachowujacej sie w
zasadzie neutralnie wynosi okofo 22.

PL_PI_2021-01-21_SI_Detekcja warstw oleju na metalowych powierzchniach.docx 9/19



Se 1SOr Let’s make sensors more individual

Instruments

Badanie absorpcji UVC warstwy oleju w zaleznosci od przebiegu czasu

BECHEM BEROFORM STO 533
Sensor: SPECTRO-2-FIO-{UVC/UVC)/(UVC/UVC)
3500

3000
2500

2000

CHOREF-CHO

1500
1000

500

mmmmmmmm

W tej metodzie pomiaru frontend swiattowodowy A3.0-OFL zostat umieszczony w okreslonym
miejscu filmu olejowego przez dtuzszy okres czasu i w trakcie jego uptywu nastepowato zapisywanie
przebiegu sygnatu CHO.

Mozna byto obserwowac wyrazne zmniejszanie sie absorpcji (Delta = 1600) promieniowania UVC
przez okres 36 min. (CHOref = 3975), co odpowiada relatywnemu obnizeniu sie efektu absorpcji

o wspotczynnik 2. Przy ustalaniu wartosci pomiaru decydujgcym jest uptyw czasu po umieszczeniu
gtowicy pomiarowej na prdébce oleju.

Proces pomiaru 2:
Emisja wtdrna w zakresie dtugosci fal (fluorescencja) przy wzbudzeniu zakresu UVA (365nm)
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W tym przypadku zastosowany zostat czujnik SPECTRO-3-30-UV/BL-MSM-ANA z o$wietleniem
pierscieniowym (365 nm) i zakresem detekcji od 450 nm do 700 nm. Aby mozna byto dokonywa¢é
pomiaru w pozycji lezacej, na stronie frontalnej zostat zastosowany system INLINE z odstepnikiem
SPECTRO-3-15-d65-OFL. Na poczatku w punktach referencyjnych (10-13) ponownie zostata ustalona
wartos¢ odniesienia i nastepnie dokonano pomiaru prébek oleju kolejno w punktach 1-9.

Poréwnanie czutosci réznych olejéw przy jednakowej grubosci warstwy

Poréwnanie ,,czutosci” réznych gatunkow olejéw przy podobnej grubosci warstwy i na tym samym podtozu
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Gatunek oleiu

Takze w tym pomiarze wystgpity duze rdznice wartosci Y-Yref przy jednakowej grubosci poszczegél-
nych rodzajow oleju. Jezeli pomijane s3 rodzaje olejow niewykazujgce wtasciwosci fluorescencyjnych,
woéwczas miedzy najbardziej czutg probkg (Z+G KTL N16) a niewrazliwg (TRUMPF B30) wynika réznica
ok. 61.

W nastepujacych rodzajach olejow nie mozna byto ustali¢ zadnej fluorescencji przy
wzbudzeniu w zakresie UVA:

e WILKE 628

e WISURA AK 3614SF
e RAZIOL CLF 11S

e RAZIOLCLF 11L

e TRUMPF AKAMIN

PL_PI_2021-01-21_SI_Detekcja warstw oleju na metalowych powierzchniach.docx 11/19



Se 1SO/ Let’s make sensors more individual

Instruments
Badanie fluorescencji w zakresie widzialnych dtugosci fal przy wzbudzeniu UVA warstwy oleju
w zaleznosci od czasu

W tym przypadku uktad sensoryczny zostat umieszczony przez dtuzszy okres czasu (kilkadziesigt
minut) w okreslonym punkcie pomiaru i w trakcie tego zapisywana byta moc sygnatu Y.

BECHEM BERUFORM STO 533
Sensor: SPECTRO-3-30-UV/BL-MSM-ANA

¥-YREF

time ins

W tym czasie trwajgcym ok. 38 minut mozna byto przyktadowo stwierdzi¢ w oleju BECHEM
BERUFORM STO533 zmniejszenie sie sygnatu fluorescencji Y-Yref o wspotczynnik 3. Takze w tym prze-
biegu pomiaru ustalenia napiecia powierzchniowego w danym miejscu decydujgcym byto, kiedy dok-
tadnie zapisana zostata zmierzona warto$¢ po uruchomieniu uktadu sensorycznego. Przy zastosowa-
niu systemu sensorycznego INLINE mogtoby to ogrywac mniejsza role, poniewaz w tym przypadku
kazda mierzona prébka jest naswietlana relatywnie intensywnym promieniowaniem UVA tylko przez
krotki okres i dzieki temu ustalenie mierzonej wartosci moze nastepowac po pozycjonowaniu w tym
samym czasie. Synchroniczny w czasie przebieg nastepuje miedzy sterowaniem z programowanym
sterowaniem (SPS) a urzadzeniami uruchamiajgcymi.

Proces pomiaru 3:
Znormalizowane poréwnanie dwdéch zakreséw diugosci fal w Srodkowym zakresie podczerwieni
(MIR)

Jako sensor zastosowany zostat SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2), a rozpatrywane zostaty miejsca
pomiaru 1-9, natomiast 10-13 postuzyty jak punkty referencyjne. Za pomoca odstepnika SPECTRO-M-
30-OFL system pomiarowy INLINE zostat bez problemu przeksztatcony w reczny przyrzagd pomiarowy.
Odstep od mierzonej powierzchni wynosit 10 mm. Znormalizowana wartos¢ mierzona jest rezultatem
ustalonych obydwéch zmierzonych wartosci w dwdch oknach pomiarowych w zakresie MIR z dtugos-
cig fali centralnej 3 um lub 4 um, przy czym to drugie stuzyto jako referencyjne, poniewaz poprzedza-
jace badania spektrometryczne wykazaty, ze w tym zakresie dtugosci fal nie wystepuje w nim zadna
zauwazalna absorpcja promieniowania MIR.
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Podczas pomiaréw utworzono potaczenie z PC za pomocg dostepnego ztacza szeregowego. Parame-
tryzacja uktadu sensorycznego jak rowniez wyswietlenie numerycznych oraz graficznych danych
pomiarowych nastepowato w programie Windows® - Software SPECTRO MIR Scope V1.0.

Bl SPECTRO MIR Scope V1.0 - a X

Sensor Instrumants GmbH Sensor.
Tel. ++49 (0) 8544-9719-0

www sensorinstruments de SPECTRO MIR Scope V1.0 Instriuments
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AVERAGE 4096 w| INTEGRAL 1 | 2619 | 2862
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2506~
| DIGITAL OUTMODE DIRECT | ‘ 2388
2269~
2150~
2031~
1912-
1794~
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* 1556~
ouT
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L
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@ e
B SEND 11| Go | .
 ee [
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Oprodcz wskazania obydwaéch wartosci mierzonych CHO (wartosé referencyjna przy 4 um) i CH1
(warto$¢ mierzona przy 3 um) przedstawiany jest takze znormalizowany SIG = Wartos$¢ MIR =
4095xCHO/(CHO+CH1).

B3| sPECTRO MIR Scope V1.0

Sensor Instruments GmbH
Tel ++489 (0) 8544-9719-0
www _sensorinstruments de

SPECTRO MIR Scope V1.0

Sensor

Instruments

CONVERSION |
CONNECT |

RECORDER
PARA

a8
o
)
m

HOLD [0-100ms] 10.0 DEAD TIME [%] 0
INTLIM CHO 0 INTLIM CH1 0
THRESHOLD MODE Low ~|
THRESHOLD TRACING OFF -
T UP 100 T DOWN 100
EXTERN TEACH OFF -
TEACH VALUE 2619 \ TEACH ]
THRESHOLD CALC RELATIVE (%) -|
TOLERANCE B HYSTERESIS 3

I AR SEND 1] ] GO |

™ Ee

— gig | GET 11 STorP |

=

sIG

ANALOG CHANNELS EVALUATION SIGNAL 1

15

SPECTRO MIR V1.0

04/Feb/2019

Podczas pomiaru INLINE mozna stosowac takze MIR MONITORING-Software. Dal osoby obstugujace;j
urzadzenie w trakcie produkcji wyswietlana jest na monitorze w postaci wykresu stupkowego
aktualna sytuacja dotyczacg jakosci oraz przewidywany trend. Nastepnie w odpowiednim formacie
zapisywane sg dane pomiaru, tak ze mozna wykorzystywac je w programie Word® lub Excel®.

Poréwnanie czutosci réznych olejéw przy jednakowej grubosci warstwy

Takze w tej metodzie pomiaru mozna ustalac réznice czutosci miedzy roznymi rodzajami olejow (przy

poréwnywalnej grubosci warstwy). W poréwnaniu z dwiema innymi metodami pomiarowymi mozna
tutaj wykrywac wszystkie rodzaje olejéw, a réznica miedzy najbardziej i najmniej czutg probka wynosi

zaledwie 7.
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Poréwnanie ,,czutosci” réznych gatunkow olejow przy podobnej grubosci warstwy i na tym samym podtozu

300

MORM-MNORMFef

Gatunek oleiu

Badanie znormalizowanej absorpcji $wiatta MIR w zakresach dtugosci fal 3 um lub 4 pum warstwy
oleju w zaleznosci od czasu

W tym celu ustawiony zostat uktad sensoryczny, do ktérego wprowadzono film ustalonego rodzaju
oleju i nastepnie przystgpiono do zapisywania danych pomiarowych w dtugim przebiegu czasu
(ok. 43 min.).

BECHEM BERUFORM STO 533
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Mozna byto stwierdzi¢ regresje znormalizowanego obszaru zaledwie 0 5% (co odpowiada wartosci
wspotczynnika 1.05). W poréwnaniu do obydwdch poprzednich metod pomiaru spadek sygnatu jest
znacznie mniejszy, co nie powinno opierac sie tylko na znormalizowanej analizie, lecz takze na fakcie,
ze promieniowanie MIR w uptywajgcym czasie posiada najwyrazniej o wiele mniejszy wptyw na zmia-
ne absorpcyjnego zachowania sie olejow.

Badanie znormalizowanego absorpcyjnego zachowania sie w zakresie MIR w zalezno$ci od napiecia
powierzchniowego danego oleju

W tym przypadku wykonano pomiar w miejscach 1-9 (NORM) i nastepnie na podstawie 4 pozycji
referencyjnych okreslono $rednig warto$¢ odniesienia (NORMref). Réznica tych dwdch wartosci
NORM - NORMiref stuzy jako wymiar napiecia powierzchniowego. Wartos¢ napiecia powierzchnio-
wego zostata ustalona metodg tuszu testowego.

TRUMPF B30
TRUMPF SRH/3

CASTROL HFO 10
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BECHEM MF85 \
WILKE 628

WISURA AK3614SF

TRUMPF AKAMIN

Z przebiegu krzywych pomiaru wida¢, ze takze w tej metodzie musi nastepowac wzorcowanie dla za-
stosowanego oleju w odniesieniu do danej powierzchni metalowej. Wzorcowanie mozna przeprowa-
dzi¢ za pomocg Windows® - Software SPECTRO MIR Scope V1.0 przez uzytkownika. Dodatkowo

z wartoscig NORM wyswietlana jest takze wielko$é napiecia powierzchniowego.

Streszczenie

Obecnos¢ filmow olejowych na powierzchniach metalowych jest w praktyce do tej pory
sprawdzana metodg tuszu testowego. Jest to metoda dotykowa, poniewaz tusz testowy
musi zostaé naniesiony na badang powierzchnie. Oprécz tego metoda tuszu testowego do
ustalenia napiecia powierzchniowego jest zalezna od sposobu postrzegania obserwatora
(tworzenie sie kropelki tak/nie i w jakim czasie) oraz Swiadomos¢, ze istnieje relatywnie duza
gradacja tuszy testowych w odniesieniu do napiecia powierzchniowego (co 2 mN/m), co
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niekoniecznie wymaga przeprowadzania dokfadnej analizy. W tej metodzie konieczna jest
takze odpowiednio duza powierzchnia do przeprowadzenia testu (szerokos¢ pociggniecia
pedzlem x ca. 15 mm na dtugosci). Omoéwione wczesniej metody pomiaréw 1 i 2 umozliwiajg
wykonanie czynnosci na bardzo matych powierzchniach, ale posiadajg tg wade, ze nie wszy-
stkie oleje reagujg na efekt fizyczny co oznacza, ze zachowuja sie w sposdb quasi-neutralny.
Dla metody pomiaru 3 wymagana jest nieco wieksza powierzchnia do testowania, ktéra
oproécz tego musi by¢ ptaska. Oceniajgc wszystkie inne kryteria ten proces w poréwnaniu

z metodami 1i 2 jest lepszy . Jedng z wazniejszych zalet pomiaru 3 jest znormalizowana
ocena wynikéw. Nie moze ona wprawdzie zastepowac indywidualnego wzorcowania dla kaz-
dego rodzaju oleju i metalowe]j powierzchni, jednakze w wysokim stopniu mogg by¢ kom-
pensowane réznice powierzchni metalowych jak réwniez intensywno$é zastosowanego
zrédta Swiatta. Przy zastosowaniu $Swiatta sztucznego (lampy LED ze swiatte biatym) do
oswietlenia przestrzeni (oswietlenie otoczenia) nie jest obserwowany jego wptyw na wynik
pomiaru.

Jakie oleje nadajg sie dla danej metody pomiaru? (zielony: przydatny, czerwony: nieprzydatny)

SPECTRO-2-10-
(MIR/MIRA)/(MIR/MIR2)
SPECTRO-2-FIO-
(UVC/UVC)/(UVC/UVC)
SPECTRO-3-30-
UV/BL-MSM-ANA
MFES [+ B3 owow

HOW 510533 KTLNIE WPFES ARIE14EF CLFLIS CLFIL 462 SRS ALAN® OWBINT  OWIOGH

Dalsze istotne cechy proceséw pomiarowych w poréwnaniu:

Proces pomiaru uvc UVA MIR
Wspoffclzzynml.(Irozmcwacy czutosci roznych 99 61 7
rodzajéw olejéw
Wspotczynnik ostabienia sygnatu przy

. . . . 2 3 1.05
naswietlaniu w dtuzszym okresie czasu
Czutosc¢ swiatta obcego w stosunku duza niska
do $wiatta sztucznego (biate Swiatto LED)
Odstep pomiarowy w mm 5 15 (11)* 10
Strefa detekcji w mm 5 12 (1)* 10

* dla zakresu pomiarowego UVA istnieje takze wersja ze $wiattowodem dla odpowiednio mniejszych zakreséw
detekgji.
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Kontakt:

Sensor Instruments

Entwicklungs- und Vertriebs GmbH
Schlinding 11

D-94169 Thurmansbang

Telefon +49 8544 9719-0

Telefaks +49 8544 9719-13
info@sensorinstruments.de
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