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SPECTRO-M-10-MIR

Kontrola Inline cienkich warstw oleju na metalu

Proces pomiaru MIR wprowadzony do czujnikbw SPECTRO-M zost ag rozwininty przez St
badania cienkich warstw organicznych na metalowych powierzchniach. Czujniki SPECTRO-M s N pr zeznac

wgaSnie do detekcj.i [ kontroli cienkich film-w ol ejowy
W praktyce chodzusuwania bleu z wiwearzgnycoc 2S¢ i powi ni en bylsi kont
byl k ontar chloanoagre njegp wvmo St wy . W trakcie wykonywania test
ustal ono wsysteliemoifiear dzo dobrze rejestrowal wgaSci woSci

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

W tym celu przeprowadzono t e s tegiasnaeeeguhFezcgptunkurRazolhktéydhe j a c |
wyniki zamieszczono w Rozdziale 6 w tym opracowaniu.

Prezentowany dokument opisuje zasadn dz-M-aAGMRI(MIRL+MIR2) | ni k
firmy Sensor Instruments. Kolejne czujniki SPECTRO-M posi adaj Nce i nnMN Ngegmeatcroiwmy wa
Opr-cz tego jako wiodNca firma w dziedzpirriygot pejamiok og i
do specjalnyctiyecas@oKbiwaKlE a.

Strona 1 z 62 (10.12.2020)

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



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

Se Y1477) o Let'’s make sensors more individual

Instruments
TreSi:
R VAN o] o1 = o 4= o PP PPPPPPPP 4
2 Zasada dzi agaiMle-MIBR.E...CT.RQ. e 4
3 Metody referencyjne do ust al.e.ni.a..nap.i.fic.i.a..powi.e9 zchn

4
5

6

31 Napincie powier zchni opewerzchnigme a.n.i..c.z.n.e...n.a.p.i.nc.i.e..9

32 Ustalenie napincia powierzch.ni.oweg.o..pr.zez..posm2ar K

33 Ustalenie napincia powierzchni.oweg.o..met.odN..t.u4ézu t

3.4 Metoda referencyjna i pomiar INMNE.........ooooiiii i 16
Zakresy stosowania CZUjNIKOW SPECTRO-M .........uiiiiiiiiiiiiiiiiiie et a e e e e e e s eeeaeeeeeaannes 16
Pomi ary testowe z zast os.owa.n.i.em..r...0noy.c.h..ol.ej..w17

5.1 Motywacja pomiaru warstw oleju na powierzchniach metalowych.................. 17

5.2 Metoda tuszu testowego - szeroko stosowany proces pomiaru referencyjnego w kontroli

POZOSt @0 0.5.C i e 18

53 Ukgad pomiarowy i..pr.zy.j.0t.a..met.odyka. ... 19

5.4  Lista teStowanyCh tyPOW OIEJOW..........uuuiiiiieeiiiiiiiiie it e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e st eeeeaeeeeannnneneeeeaaens 21

55 Sprawdzenie pozostagoSci -MIO-MR(MIRLeMIR20.mo.c.N...S.P.E.QT RO
551 CZUJNIK MIR 1 JEJO ZASTOSOWEINIE ...t s 22
55.2 Por -wnanie czugoSci r-OUnych ol ej...w..p.t.zy...j.ednak.o 28ej gr
5.5.3 Zal eUOnoSi sygnagu pomi.ar.owe.g.o..ML.R.ad..cz.aS.U. ... 24
554 Korelacja sygnaga mMafRi icizami powio@egchni owega..w..z.284 eUno
5.5.5 Por  -wnanie wartoSci pomianawiybbi Ml Rowi.e.nt.elnb8wkdod
5.5.6 Poréwnanie metody MIR z czujnikami UVA T UVC.........ooviiiiiiiiiiiieiieeeeeieesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnes 30
5.5.7 Zestawienie kontr o.l...pa.z.as.t.agaSc.i... 0.l 31

56 Kontrola Inline g.r.uboSci..wa.r.s.t.wy...o.l.ej.U......32

5.7  Pomiar parowania NAN0SZONEJ0 OlE]U ........cieeiiiieiiiiiieie e eeeeeetiis s e e e e e e etees e e e e e e e et s e e e e e eeeseanaeeeeaeeees 35
Pomiary tesStowe W SZEregU CLF L1 .. ...t e e e e e e s e e e e e e e et r e e e e e e e neaanaaeees 37
6.1 Metodyka testow oraz metoda referenCYJNa...........uuiiiiiiiiiiiii e e aens 37
62 Dane producenta dot y.c.z.Nc.e..s.z.er.egi..CLFE..L1 ... 38
6.3 RAZIOI CLF L1 Looiiiiiiiiii i 41
6.3.1 Czasparowani a frakcji l ot nyc.h..znaj.duj.Ncy.ch..s.i.f..w..08leju
6.3.2 Korelacja mifindzy gruboSci N warzandrmajzowaryra j..u.....a....z.mi..e.42z ony m
6.3.3 Znor mali zowany sygnag czujnika w zal.elUnoSc.i...od..43pinc
B.4  RAZIOI CLF L. 44
6.4.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartyCh W OIJU .............uuuiiiii s 44

6.4.2 Korelacja mindzy gjrw ba SzcmiNe rwzaa rsyt vys yod nea.g.e.m...z.n.o.r.mal i z o\
643 Znormalizowany sygnag czujnika w zal.eln.oSc...od..#apific

B.5  RAZIOICLF L1 W 0. ittt 46
6.5.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartyCh W OIJU .............uiiiii s 46
6.5.2 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy ol ej.u..a..zmi.e.d7zonym
6.5.3 Znor mali zowany sygnag czujnika w zal.elUnoSc.i...od..47apinfc
6.6  RAZIOI CLF 1L W 25 i 48
6.6.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartyCh W OIJU .............ueieii s 48
6.6.2 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy ol ej.u..a..zmi.e.d9Zzonym

6.6.3 Znormali zowany sygnag czujnika w zal.elnoSc....od..4pifhc

Strona 2 z 62 (10.12.2020)

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



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

Se Y1477) o Let'’s make sensors more individual

Instruments

6.7 = A To] I O I it I ] P UUPPUPPPPR 50

6.7.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartyCh W OleJU .........cooiiiiiiiiiiiii e 50

6.7.2 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy ol ej.u..a..zmi.eblzony m

6.7.3 Znormalizowanysy gnag czujnika w zaleUnoSci...a.d..napi.fci.a5lpowi e
LS T = - V. [ ] I I e I s USRS 52

6.8.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartyCh W OIJU .............uueiii s 52

6.8.2 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy ol ej.u..a..zmi.e.B3Zzony m

6.8.3 Znormalizowany sygnag czujnika w zal.elnoSc.i...0d..Bapinc
oINS T = -V T ] I O I e I S USRS 54

6.9.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartyCh W OIJU .............uueiiii s 54

6.9.2 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy ol ej.u..a..zmi.e.B520ny m

6.9.3 Znormalizowany sygnag czujnika w zal.elnoSc.i...0od..Bapifc
6.10 = 410 I O I it I I 56

6.10.1  Czas parowania frakcji lotnych zawartyCh W Oleju ..o 56

6.102 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy ol ej.u..a..zmi.eb7zony m

6.10.3 Znormalizowanysygnag czujni ka w zal eUnoSc....0d..nap.i.f.ci.s87 powi e
6.11 = 4T I I et I ] 58

6.11.1  Czas parowania frakcji lotnych zawartyCh W OlejJU ..o 58

6.11.2 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy ol ej.u..a..zmi.e.B9z2ony m

6.11.3 Znor malizowany sygnag czujnika w zal.elnoSc.i..od..8api nc
6.12 = 4T I O I it I Y 60

6.12.1  Czas parowania frakcji lotnych zawartyCh W OlejU ... 60

¢
o

6.122 Znormalizowany sygnag czujnika w zal.elnoSc.i..od..6lapi

Strona 3 z 62 (10.12.2020)

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



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

Sg Y1477) o Let'’s make sensors more individual

nstruments

1 Wprowadzeni e

¢

Dzi agani e -MBPECITROOpPi era si
w spektroskopii absorpcyjnej lub wibracyjne;j.

na zasafebké postsoadraelE Kkt

Pod pojnci em s pe k trroozsuknoj peszesokimiziaczentiy e ge j pap dlci an mat er i a
naSwi edbiekturSiwd at §em o r-Unych dgugoSciach fal (energia)
zostaje czinSciowo przetworzona na rocbwdirgaywWNsynmeoj N&e

wanie jest zapisywane w postaci widm optycznych. Z ana
macje o molekularnej strukturze materiag-w organiceceznyc
troliichwgaSci woSci chemicznych i fizycznych.

W spektroskopii IR na skutek promieniowaniaw z akr esi e fal podczerwonych +nastr
zy ki kwant owe|j drgaj Ncych stopni swobody molekugd. Obse

PINOki drga® podstawowych | eUN w zakresie ST@@®m0 emgm) p aB
kombinacyjnych oraz skgadowych harmonicznych naleUOy s
2500 nm). W przypadku pr Ndkiw nah caemBayjejy oh sNhleR okh @&,

siebie struktury, podczas gdy absorpcja MIR zachodzi w
Absorpcja w pasmach NIR jest wprawdzie o rziady wielkoS
tego dostarczawyst ar ¢ z aj Nc y abocénydolmeréma c Pir ocesy absorpcji NI-R s N

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

W rodzinie SPECTRO-M firmy Sensor | nstruments chodzi O czujniki I nl i ne
absorpcyjne materi ag-w owaplauryskagiaj yackno Suehi zoaink! r peBsupingad wit Rc z N
cych warstw organicznych na metalach w procesie produkcyjnym.

Il nt er ersabgza¥emmyb ada E war st w or ganijestkontralehlub rp@miamfientva dlejowyih.

Wobr - bce met ali stosowane sN olejeghmecki@éqeenika - r eciolNt
ich pozostagdgoSci muszN ziosbtobki usuniAte po zako@czen

Kontrola Inline naoliwienia cziSci met al owych | ub usun
powi Nzane jest ze stale cie@zymi war st wafomkcamiolagjz cor az
Ocenapowi erzchni nastipuje czfAisto za pomocN badania naf
napincia granicznego. Dokument opisuje w skr-cie dwa i

wi erzchni owego obej muj Nce metrodkiNttaisgtuyke.st owego or az

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

w tym przypadku o wykrywanie najmniejszyc h pozost agoSci tuszu lub o ujncie
punktu widzeni a. Opr-cz tego istniejN oleje, kt -re par
powi erzchni mni ej |l ub wi Acej reszt ek agowsamb iae .p oRvd-wti &m?:
suj Ncy dla producent -w maj Ncych do czynienia z tymi pr

2 Zasada dziagaWMLeMIRPE CTRO

W przypadku systemu pomi arowego I nline chodzi w pkerws
tykowego.Jest sprawN oczywistN, Ue czas konieczny do ustal
dotarciae | ementu. System pomiarowy powinien posiadal sztyw
kil koma zgJNczami szeregowymi , magNilkyl cdemuadanan e omi @:
nadrzindnego systemu kontroli |l ub do SPS.

W przypadku SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2) c hodzi o czujni k, kt-ry wyposaUc
pasmowe Swiatgdo w zakresie MIRcjRPozsitaj duij N odbi dwmai lo& n
djugoSci fal), kt-re sN por-wnywany ze sobN w spos-b z
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ne i w pierwszym przybliUeniu zachowuje sin neutUnal ni
stwierdzil absorpcjin wywoganN obecnoSc iSkftwaré SPEGTROMIR p 0 mo
ScopeVi.OmoUna przeprowadzil paramet ryzadg kio rcyapgumierkoaych p o mi
wartoSci . W trybie pratpgl progeamadMbosbwanegz&oftware
wySwietlil na ekranie aktualne wartoSci uzyskane w tra

W trakcie prac zwi Nzanych-MM|I Bprasoadgyi mzS8PEETR@uwane r
i ci Ngnienia z zastosowaniem naszych czujnik-w optyczn
pomiaru w zakresie UVC (255 nm, SPECTRO-1-UVC) oraz fl uor esceddV)i iUVtAa K B EQ
cjA w obszarze MIR (50m).

Wszystkie gatunkiol ej -w do t gocznia i ci Ngnienia moggyv10-MIR bad
zostago utworzone okno pomiarowe pomifndzy 3 Om a 4 Om
Poréwnawcza procedura dwoch zakresOw spektralnych przedstawia znormalizowane wyniki pomiaru MIR,

w kt-rych wgaSciwoSci odbijania promieni powi erzchni
PoniewaU roUne oleje wykazujN silnie zr-Unicowana-abso
nia na absolutniecz y st e j powi erzchni ( MI Rref) . JeUel i zachodzi
jednost ki zastosowane w systemie odniesienia, na przyk
todN tuszu testowego w mN/ m, niewbreoanie pfereneyime (6ONVERSION). o d p ¢
Na nastfipuj Ncych szkicach przedstawiony jest zasadnicz

MIR
transmitter

MIR light

______ steelplate
Szerokopasmowe nadajniKki MIR obejmujN obydwa okna- pomi
wym. CziSi Swiatga odbitego od powierzchni metalu traf
reaguje na film olejowy, podczas gdy drugie (CH1) praw
pomocy analizy znormalizowanej otrzymuje si 8 wart oSl mierzonN niezaleUnN o
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MIR spectrum in the absence of oil
‘ absorption

> | T

SI-MIR sensor

IR light

_ steelplate

3 a4 wavelength
in pm
MIR = CH1/(CHO+CH1)
Na i lustracij.i powyUe|j na met a0 aodwvm olejpvoywObywazokna pamiarowee  z n

emituj N mniej wincej jednakowy poziomf9ygmadu aswairptug N
poziom sygnagu prawidgowo wystnpuje w oknie CHO, co po

MIR spectrum in the presence of oil

A absorption

SI-MIR sensor »

- MIR light

—— steelplate

3 a wavelength
in pm
I m grubsza warstwa oleju, tym cziiSciej wystfApuje przer

MIR spectrum in the presence of oil

A absorption

(T

3 4 wavelength

in pm
Na podstawie widokuo by dw- ch snpdmaguwt al il znormali zowanN warto$§
przedstawia obydwa kanagy. Ta znormalizowana wartoSi |
podstawi e parametr-w czujnika, ol ej u i mrgat caujnidanignjieje p o wi
moUl i woSiI skorelowania znormalizowanej wartoSci z proc
Awzorcowanej wartoSci mierzonejo w formacie referencyj
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Przykgad: Metoda tuszu czerwonego (ystdrhumg¢fergneyjnego:pr zykgad

Aby do zgNcza szeregowego czujnika nie mogga zostal pr
napifncia powierzchni owego powierzchni met al owe|j zZ-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 cznSlanmetidpowl pazeomacNo
ustalil znormalizowanN wartoSi referencyjnN (MIRref)

powierzchniowego w mN/m. Odt uszczona czASi z metalu podlega taki
w kaUOdymemguzdiwartoSi mierzona z obecnoSci N oleju: MI R

bardzi ej spaszczona warstwa ol eju na odtguszczony €
doSwi adwalkasjiiBi w gr ani €% ZMiedzone warto Sci -MIMRrRef) sN umies
tabel i, kt-ra znajduje zastosowanie w trwagej pami Aci
wystipuje nastipuj 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 wykonania pomiaru Offline w trakcie produkcji lub w laboratorumdody spozycji znajduj e
odstnfpni k. Dzifiki temu pomiar odbywa sifn w spos-b ci Ng
powierzchni wynosi 10 mm.
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SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2) -G owi ca ¢ z uj n Nasadka Offline 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- i
1912- Warstwa Brak oleju
1794~
ouTo 1675-
ot 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 proceséw mierzenia.
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3 Metody referencyjne do ustalenia napinc

31 Napincie powierzchapowei & powneczobhni owe

Dl aczego wiedza o napinciu powierzchniowym na metal u
cyjnych?

Popieramy to przykgadem: Przed naniesieniem | akieru n¢
napi fici a npwegd W przypabku, gdyby granicaz naj dowaga sifn poni Uej warto
perlenie lakieru na powierzchni metalu.

Podobnie przy nanoszeni upodchrelpowdjukt i i Pkhwwj dgowanpezy

j eSli napzdbnieowewmeral u jest winksze od kleju |l ub nan
Jak definiowane jest napincie powierzchniowe?

Aby powifAkszyl powierzchnifi cieczy, konieczne jest zas
pewien wkgad praciyer zNamii roaviyenm ogamvwcza sin stosunek wy
wykonana dla zwinkszenia powierzchni (przyrost powi er

dodat kowego nakgadu:

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

N

» \_ﬂ_
o =AW/AA
(Oberflachenspannung)

W wyniku istnbewneazohpi bwegopciecze nabieraj N skgonnoS
Co W nasthipstwie prowadzi do tworzenia ksztagtu sferyc
wszystkich bryg o tej same|j objnAatoSci).

Co to |jest grciepdwiezasheiomea pi n

-2 @

WewnNtrz cieczy wszystkie molekugy sN otoczone w jedn.
W wyniku czego mifndzy nimi powstajN okreSlone si
si g przyaxibrigzammguw mi eczy (granica faz) powstaje p
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Z tego wzglndu napincie powierzchniowe oznacza sin t.

powi erzchniowe stosuje sifi pregoppaejébOau chedziy dot §]
met al owN, podczas gdy o napificiu powierzchniowym m- wi

air

PrzejScie powietrze [/ <ci
pojncie napincia powier zt¢

metal

Przej Scie ciecz /| metal
sin w tym przypadku jako
powierzchniowe

metal

W przypadku tego przej Sci

zauwaUyi, Ue SciSle bi-orl
dzenie warstwy tlenku lub adsorpcyjnej (dwutlenek
wihgla i wiglowodory) na |
cieczy.

Czym jest zwilUalnoSi powierzchni metal owych?

Strona 10 z 62 (10.12.2020)

Sensor Instruments GmbH  Schlinding 11 D-94169 Thurmansbang { www.sensorinstruments.de
9 Tel.:+49 8544 9719-0 Y 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

Mi arN zwil UalnoSci powi erzchni met al owe | przez nani e:
rozprowadzenie pfidzlem) jest kNt U powstajNcy na styku
kNt em U.
Proces zwil Uani aoungri suj e r-wnanie
cos UsT=LSf Mg
przy czym
Gu=napi Acie powierzchniowe cieczy
Gs=napi Ncie powierzchniowe metalu
dis= napincie powierzchniowe na granicy mindzy metalem

bad wetting good wetting nearly full wetting

(spreading)
O.L>>o:3'a-|_s O-L>O'S'O-Ls O-L::O'S-O'LS
© >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 Oani a)
Samoczynne rozchodzenie sifin cieczy na powierzchni met a
kropli j est okreSlane takUe jako rozprzestrzenianie :
cos U =1). Dla r-wnanhym Yozyngasikeph& ¢ z ity ws lfla cieczy, ktore
maj N nawil Oal powierzchrisi ®euakiuegmobegoNpojwet afie nast
napifncie powierzchniowe cieczy jest mnmilajsnasdamiplglei |
j eUel i nat omi ast napincie powierzchniowe cieczy jest
zwi |l Uenie nie zachodzi
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32 Ustalenie napincia powierzchni owego przez pomiar

WartoSci napi hwegoppwdaneclnilateraturze fachowe]j odno
w stanie pdgynnym w pobliUu temperatury topnienia. Tyr
powierzchniowe powierzchni metalowych pokrytych warstwami tlenkéw lub adsorpcyjnymi w temperaturze
otoczenia.

Met odN pomiaru dla miejscowego okreSlenia napifncia
kNta styku. W tym celu kropla cieczy o znanym napii
ocenianyj est kNt na granicy fazy kropl:i

po
ciwu

Do wykonania tych zada® dostfAapne sN r-Une przyrzNdy po
energia powierzchniowa) moUe zostal wustal onai MBAfimyr zyk
KRUSS GmbH www.kruss-scientific.com. W tym przypadku na badanN powierz
krople dw-ch r-Unych cieczy (o r-Unym napifciu powier z

moUl i wei Btwgtealseni e napifAcia powierzchniowego metal u.
= i ‘ ‘
A\ 'l I
B e Liquid Need|go iné
r KRUSS/ for perfectly shapd diBps | ‘
“9 inasplit second
) . === : -

And
tobile o

—tig

/'“\
KRUSS | ADVANCE

TnelellaeaH

Copyright: Kriiss GmbH

Jako kolejnego oferenta naleUagoby wsksitemocessicdnr SIFA S| T
dostarcza system pomiarowy do Aszybkiej oceny zwil OUOal
granicy fazo. W przypadku SITA SurfaSpector jest to p
metalowychp r z y k § @zdi pooobrébce al bo po czyszczeniu. W tej metodz
do badania nanoszona jest za pomocN przyrzNdu dozuj Nce
(1 Ol') wody o wysokiej czystoSci. Za prtenoad Nc k@ajmeirlya on a
zapisanie konturu kropli, na podstawie kt-rego moUna z
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33 Ustalenie napifcia powierzchniowego metodN tuszu

Kolejnym sposobemzapomoc N kt -rej moUna wustalil napifncie powier
jest szeroko stosowana metoda tzw. tuszu testowego. V
powi erzchniowym nanoszony jest za pomask pwdrzUa pawbart

w-wczas jego napincie powierzchniowe (graniczne napidh
znajduje sin nawet powyUej . JeUel i nat omi ast tusz te:
powierzchniowe ) j est mniejsze od napifncia powierzchni owego t |

Tusze testowe dostarczane sN na wwwargotesiiafd Tusze iestave PINKr mi
wystipuj N w zakresie napi ihod@dmN/nedo&0ariNd img wywa be sw ag rNacn icma

ey

PodkreSlono powyUej, Ue zdefiniowane napifcie powierzec
nanoszenia r-Unego rodzaju warstw. Powstwaret @§dianmapi ft
wierzchniowego na metalu?
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Jak juU wspomniano wyUej, Ue
chni met al owe|j w praktyce c
stwin tlenk-w i adsorpcyj nN.
zwi Nzane na powi erzchni me
wykazalidt glesz@zona chemiczni
met al owa (a Sci Slej powierzc

sorpcyj na) przyj muj e w-arto:
chniowego > 60 mN/m. JeUeli
czninSci tjgoczone, kt -re, CcC
procesem obrébki plastycznej zwi |l Oane sN
a nastnpnie czyszczone W ur
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 czy9idzeéemi gpowarera8ihnnawego na me

w zaleUnoSci od zastosowanego olejuinie przekracza z r
WgaSnie w przypadku cznSci tgoczni k- w i przed wszystKki
duUa warto&ianpowi erzcmM/imwegpor{i>ewadU to wskazuje na
ol eju na powierzchni met al u. Przez udziag pozostagoSci
moUe byl przyczynN zmniejsgenianiwydajnoSci w procesie

Za pomocN dw-ch tuszy testowych (38 mN/m oraz 40 mN/r
stykowej wartoSi napifcia powierzchnimNmego przebiega w

Przy zastosowaniu tuszu t esptroaweigdod o4we neNvVim Uhameizeig pasdt, Nitp u(
podczas gdy przy wartoSci 38 mN/m uzyskiwano prawie pe

Na nastfipuj Ncym wykresie przedstawione jest schematycz
warstwyoleju zmni ejsza sifA powierzchnia styku (tutaj jest s
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°

o

very thin
oil layer

thin oil
layer

0“

W celu ustalenia napificia powosowahwni pswggospeweegrtzaosny

napifnciu powierzchniowym. JeUel:i napincie powierzehnio
niej 38 mN/m, moUna rozpoczNi proces badania przyhkgado
powi erzchni owego: tusz 38 MmN/ m powoduj e zwil Uani e,
42 mN/m perli sifAn na powierzchni styku.

Strona 15 z 62 (10.12.2020)

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



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

Se 7SO Let'’s make sensors more individual

nstruments

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 et OL=42mN/m
00d wetlin :
nearly full wetting 9 9 bad wetting
(spreading) O.>05-0,g O>>0;- 0,5
OL= 0y- O 90°>0>0° o ©>90°
o=0° o
o :
Met oda tuszu testowego | est naj prostszN i w praktyce
wykorzysty wana do sprawdzania metodN wyrywkowN. Wskazanym
spos-b informacj.i o gruboSci warstwy pozostagdoSci ol e

trudnym zadaniem.

W mifndzyczasie pozytywnhPreaeeys8jowpmodaws&khga metoda t

obecnoSci cieEzych warstw ol ej u.
Jest to takUe przyczynN, dlaczego zastosowali Smy w kol
cyj nN.

34 Metodareferencyjnai pomiar Inline

Woprzypadkupr zedst awi onych metod referencyjnych sdguUNcych c

o procesy kontroli, w trakcie kt-rych pobierane sN
reprezentuj N jakosSl powi erTzec hhmeit oddlya t ceas( eojwamad rat isit oveyrwah
kontroli jakoSci-linet.aboratoryjnej l ub At

W coraz wifikszym stopniu dNOy sifin jednakUe do 100% kot

I nline staje sin koniecznoSci N.

W idealnym przypadkumet oda I nline przedstawi agaby mierzone wart o!
procesami referencyjnymi, np. Z metodN tuszu testowe !
wy Swietlil wartoSci napincia powiegowmnNiMmi owego dl a el en

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

MIR mogN zostal przeliczone na wartoSci systemu Offlin

4 Zakresy stosowania-Mczujnik-w SPECTRO

Z zasady wszystkie z wi Nz Kk i organiczne, np. polimery, ol ej e- |
kresie MIR. JednakUe kaUdy proces MIR natrafia na sw
gruboSi, Ue absorbuje cagN energii wzbudzenia i nie po
Poza tym system funkcjonuj e barydzmr gsapnriacwnn ee, n a neolkezl oin ec
ni eorganiczne, a wifnc takie, kt-re nie wykazuj N Uadne
ol ejowych na metalach (w trakcie ich obr-bki, a zwgas

nowana do zastosowania procesu pomiarowego MIR.
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Czujniki rodziny SPECTRO-M s N szczeg:-Ilnie przydatne do nastfipuj Ncy«

T kontrola I nline
T kontrola I nline
T anali za

W kol ejnyc

napifncia powierzchniowego

g r ub o Dkejowych aarpswierzshniach neetalkwyah,h

|l aboratoryjna parowania olej-w na

h rozdziagach opisane zostadgy nasze
zastosowana metodyka.

powi er zc|

film-w

met al ach

pomi ary

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 za
met al owe zapewmrieamjiN zmyeji a tgoczni k- w. Nat omi as't v
zastosowane oleje wydguUaj N czas pracy np. wierteg i f
korozjN p-gprodukt-w wykonanych z bl adcky kb@Ebowe) i kome
usunificie pozostagdgoSci oleju z gotowych wyrob-w w moC
urzNdzenia do czyszczenia, w kt-rych metalowe cziSci s

W przyszgdgoSci bndzie

stosowane sN metody

budzNcy wNtpliwoSci
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Jednak ni e wszystkie
wgaSci woSci fluorescencyj
UV powoduje zwinkszenie Kk

Aby przy nanoszeni uow lINeju
przepisy ochrony Srodowi s
ne aspekty prowadzonych d
il oSci ol eju przeznaczon

mo Un

w trakcie bieU®zfegtoprwd:u

p omi
ol

TakUe kontrola jakoSci p
nasthinpowadomaaN ukgadu S
Wyzwaniem tutaj jest uchwycenie Inline w sposéb nie

ni ewi

PozostagoSci oleju obniUe
i zakg-cajN uruchomiony p

W przypadku komponent -w pr zewodz
tryczny, np. szyny miedziane lub przewody wysokiego
napificia wymagany jest mo
Scia. Warstwa pozostagoSc
problem, poniewalU z tego-
stywanamocwpe gnym zakresi e.
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52 Metoda tuszu testowego - szeroko stosowany proces pomiaru referencyjnego w kontroli

pozostagdgoSci oleju
W przypadku pomiaru war st w o ln@jgstuwagarpa ejrens zoyknt e &lfadrzN eg rzt
przykgadowo w Om. JednN z moUliwoSci stanowi goby wyzn:
nal elOy wustalil cinUar cadgego elementu konstrukcyjnego
konstrukcyjny w st anie niezaoliwionym warunkuj N wiarygodne
przenieSi gramaturfid na gruboSi warstwy, konieczne | es

oleju oraz o powierzchni elementu konstrukcyjnego. Tutaj relaty wni e duUa r - Unica cinUOar
war st wN oleju a cinUarem el ementu konstrukcyjnego przy

konieczna. Opr-cz tego pojawia sin kolejne Fr - -dguk bgn
cyjnych, co nastnpuje w stanie nienaoli wionym.
Brak efektywnych i ekonomicznych moUliwoSci pomiaru gr

UOe w zastosowaniach praktycznych prost a met oda akontr
el ementach metalowych cieszy sifin stale rosnNcym zaint

met al owej powi erzchni powoduj e zmniejszenie napifcia p
wartoSci 40 mN/m (w zal eWywoScirood ajgu ubooSciu) warDsot p
powi erzchniowego sguUN tzw. tusze testowe, kt-re pokry
dwie jednostki (30 mN/m, 32 mN/m, 34 mN/ m, €). Tusz testowy przmacgzonymmy | €S
badania za pomocN pfdzla dostarczanego z opakowani em
zastosowal w taki sam spos-b najbliUszy wifnkszy o jede
al0 tusz w okreSlopnymcezpnio&Siudpsbawi erzchni i nie bhdz
bidzie znajdowal sifi w-wczas mifndzy dwoma ostatnio ul
napinhcia powierzchniowego idzie w parze ze wzrostem gr

Tusz testowy per |l i si i

zwi |l Oonej ol ej em, co Wws-k

chniowe jest mniejsze an
tego tuszu.

Na tej ilustracji tusz testowy na powierzchni metalo-
wej zwil Ugakp apegedni o
pozostaje przyczepiony.
powierzchni metal owej | e
wartoSci podanej dla tus
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Do pomiaréw laboratoryjnych SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2) zostag
wyposalUony w

Za pomo-SNf P®@ar e
czujnik

pomi ar owy

do

zapi sywani e
wykorzystane do

zostago

Za obiekt

powi erzchnin

nast Npi o za pomocN zr -
iloSci oleju, w sektorach 4,5,
il oSci ol eju). Ol ej by g
powier zchni o Srednicy ok.

wy mi eni onych
rozprowadzono
Srednicy
Scierki

Ta

k t

pomi ar owy
- rej

i przyjnta

odstninpni k

posguUyga
nanoszony
cach wymiaréw od <1 pm do ok. 20 pm) tego samego oleju. Testowanie
Uni cowanych

sektorach.
ol ej

powi erzchnt¢

czynnoSi

jul

l ub

Se 1S O/ Let'’s make sensors more individual

SPECTRO MI R Scope
test - w
pomi ar onamyucHxcel®,r
przygotowani

przeprowadzani a
wartoSci

rozprowadz
60 mm.
Nastninpnie w
wczeSniej,
o set&gorecel uut
zostaga

nasadkn

odt g1
bygy -1

© © ©

® ©

® ©

()
()

® © ©
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met odyka

ni

Taki

wy konai

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: du0
(zmniejszaj Nce si

10, 11, 12 i 13: -¢
miaréw referencyjnych (bez naniesie-
nia oleju).

Pgyta ze stali sz
sektorami . Po kaU
nanym z okreSlony
pgyta metal owa by
go resztek ( Nadpbdg u
stawie tego moUna
czyolejzpopr zedni ego
usuninty z metal o
Pomi ar nastipowadg
poszczegollnym nanoszeniem oleju

(sektory 1-9). Te strefy oznaczone

zostagy | akid sekt
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pie, badanie napinfncia powi e
sektorach sguUy jako dni esi enNaepidhoc iper zpeopw i oew azdczhanni
pomocN znajduj Ncych sifi cdho (doyds p3o0z ynecN/i m tduos z5y0 tneNs/tno)
Nastfipowadgo to po pomiarze z zastosowaniem r-Uny.
m-ggby wpgywal na optyczne wyniki mi erzeni a.

Prébka oleju: CASTROL lloform HFO 10

Jak zaznaczono na wstn
o}

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

Prébka oleju: BECHEM BERUFORM STO 533, zastosowane tusze testowe: 30mN/ m do 44 mN/ m w
sektorach
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54 Listatestowanych typow olejow
Nastifipuj Nce oleje zostagy poddane test owi

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
Por -wnanie napificia powierzchniowego r-Unych olej-w pr

=a

=A =4 =4 =4 4 -4 A4 -4 -4 -4 -5 -4 A - -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 giednallewsppigia

warstwy przyjmuje w zaleUnoSci od danego oleju bardzo
Zostagy por-wnane wartoSci napifncia w sektorze 6, a w
(gruboSi warstwy <10m). Bez weajtaovma$eini el gjad efbheSgies

powi erzchniowym a gruboSci N warstwy.
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556 Sprawdzenie pozostagoSci -M-10éMR(MRIaMIR2o moc N SPECTRO

5.5.1 Czujnik MIR i jego zastosowanie

Za p o BBECRRO-M-10-MIR(MIRIMIRl)nast ipowad pomi archk®|vejndl e g g is
wynoszNcej 10 wmmMB. pRandwdjaavaly | a kzdn csrt maelfiyz oowdanni ae sw aernti caS |
rezultatem opartym o ustalone wyniki uzyskane w obydwdéch oknach w MIR 7.

Podczas pomiar-w utworzono pogdgNczenie z PC za pomocN
ukgadu sensorycznego j ak r-wnieU wySwietlenie numer
nastfipowago popr ze z-SpiiwarggSPEGTROWIR Scope ¥IED.

W oprogramowaniu poprzez moUna EVALUATI ON MODE moUna

sygnag standardowy: MIR = CHO/ (CH=+CH1) | ub MIR = CH1/
4| SPECTRO MIR Scope V1.0 - a 5%
Sensor Instruments GmbH Sensor
Tel. ++49 (0) 8544-9719-0
www._sensorinstruments de SPECTRO MIR Scope V1.0 Instruments
e : BEGEARER I R l SIG  ANALOG CHANNELS | EVALUATION SIGNAL | a1 cvo RN
e
AVERAGE 4096 | INTEGRAL 1 | 2619 | 2862+
LED MODE DC ¥ GAIN AMP7 he TEMP 2744~
‘ EVALUATION MODE CHO / (CHO + CH1) v| ‘ 35 2625-
2506~
’ DIGITAL OUTMODE DIRECT V] ‘ Srea
2269~
2150~
2031-
1912~ Warstwa Brak oleju
1794~
ouTo 1675-
’ 1556
ouT1
Q 1438-
1319~
INO 1200-
100
= S SEND 1] | Go ] I:
: ;‘; | = 1 s ] P ]COMMUNICATION PORT | 15  [SPECTROMIRVIO 04/Feb/2019
n L Zur Suche Text hier eingeben It 7 " R =l G RD) 5 B 08.;.;5;;20 B
Przez dziaganie wasistiwyablUejoptzyizemé aywNaSci woSci powie
sin ciemniejsza i na skutek tego zmniejsza sin takUe r
Opr-cz wskazania obydw-ch wartoSci mierzonyahtoii-mvanr

na przy 3 Om) przedstawi any \aerstto &iakMleR z=n oQHia/l (i &ZHOwratH/1 |
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Bl SPECTRO MIR Scope V1.0 - ] x

Sensor Instruments GmbH Sensor

Tel. ++49 (0) 8544-9719-0

www.sensorinstruments.de SPECTRO MIR Scope V1.0 Instruments
CONVERSION | RECORDER | SCOPE | CHL 2941 CHO
CONNECT | PARA TEACH SIG ANALOG CHANNELS =~ EVALUATION SIGNAL | - 2841
2700~
HOLD [0-100ms] 10.0 DEAD TIME [%] 0
REF
INTLIM CHO 0 INTLIM CH1 0 2615 |
THRESHOLD MODE LOW | TEMP
THRESHOLD TRACING OFF h |
TTUP I 100 TT DOWN 100
EXTERN TEACH OFF ~
TEACHVALUE | 2619 [ TEACH ]
THRESHOLD CALC RELATIVE (%) > 2306~ Warstwa Brak 0|ej u
TOLERANCE 3 HYSTERESIS 3 2262~
2219-
ouTto 2175-
* 2131-
ouTt
2088-
@
2044-
INO 2000-
@ 000 100
= sam SEND 1] | Go ] e
™ EE ‘
COMMUNICATION PORT 15 SPECTROMIR V1.0 04/Feb/2019
— e | GET | stop | =

22:54

) =
08.07.2020 116

Wskazanie znormali zowanej wartoSci MIR = SI G = CH1/ (CH

Do pomiar u Isrtloismevarho @&k Ue program PC AMI R Monitoringhf.

w trakcie produkciji za pomocN wykresu sgupkowego wySw
jakoSci oraz przewidywany tr end. dahyctkporiaowych vgformacie ASEIl mo Ul
i wprowadzania ich do paminfnci, dzi nki czemu moUna j e
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

H_ZDD

s

o

9 150

=

o

[=]

= 100

) I I I I I I

]

& & & PR > & K
& 8 Q\, g & gcao\' 0‘5 o o £ & O&"’Q 0@*’
Olsorte

TakUe w metodzie pomliafur MURIi meUnaugesfci mindzy r-- OUnyr
nywal nej gruboSci war st wy) . W por -wnaniu z obydwi ema

wszystkie rodzaje olej-w oraz r-Unich mindaiedwagegbar ds
czynnik 7.
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553 Zal eUOnoSi sygnagu pomi arowego MIR od czasu

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

T
s
@
O .
z
S
@ ,
o
=3
@
S
Czasws
Niekt-re z badanych olej -w wykazuj N wgaSciwoSci parowa
strzeni czasowej mitercomyz syPamggz ys,t aa@ pmErizyj mie okreS
olej-w przeprowadzali Smy pomiary testowe w dguUszym ol
ustawiony zostag ukgad sensoryczny, do ko -regaswppoiwad

piono do zapisywania danyokrescmsulok.d3minyy ch przez dgugi

W ol eju BECHEM BERUFORM STO 533 moUna bygo stwierdzil
w odniesieniu do sygnagu wyg¢Aenmiwkegwi (.00 D)d.pova awaUowrsy
dopodobnie sprowadzil do tego, Ue pewna czeSi oleju wy
cinOar u.

PoniewaU w zakresie MIR energia wzbudzenia pcesdwzUvAhi ej s

i UVC, wpgdgyw wzbudzenia MIR na pogNczenia polimerowe p
ani Uel i por-wnuj Nc wysokoenergetyczne wzbudzenie UV.
554 Korelacja sygnagu MIR i zmierzonegd elJnmwiSitdi @ dp awide

Rodzaje olej-w zostagy -2MNORBM)zpo upeedmna ustpleni paccgterecthpozicjach
referencyjnych (pozycja 10, 11, 12, 13) Sredniej warto
NORM - NORMrefj est wymi arem napincia powierzchni owego.

Na nastifipuj Nce wykresach graficznych udokumentowane z
umi eszczono zmier z NORM -NORMref frzez SPECTRO-M-10-M1 R, nat omi ast n
rzindnej (o0S y) znajduj N sinfn omamNm Sd&it -mapizipsita Jyo wisd raz «
testowego.
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surface tansion in mh/m
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0 20

10 10

o 0

o 100 200 300 <00 500 500 700 ] 100 200 300 400 500 600 700 800 300
NORM-NREF NORM-NREF
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E
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555 Por-wnanie wartoSci pomiarowych MIR w zal

NORM-NREF

NORM-NREF

NORM-NREF

H

TRUMPF, C462
TRUMPF B30
TRUMPFE SRH/5

surfacetension inmN/m

OCLF1IL (462 @B30 @SRH/S

BECHEM MF85
WILKE 628
WISURA AK3614SF
RAZIOL CLF11S

surfacetension inmN/m

@MFS5 628 SAKIGI4SF @CLF11S

CASTROL HFO 10
BECHEM STO533

ZELLER + GMELIN KTL N16
BECHEM KFP95

10 ) 30 a0 50 60

surfacetension inmN/m

@HFO10 @STO533 KTLNIG eKPF95
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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 p o mineodzewariaromej MR falecand st wzarkolanie w tle
(Normref) na powierzchni met al owej stanowi Nce|j podst aw
dokonal pomi aru dwi ema met odami wybranych o lTegl w pro- i wp
gramie SPECTRO MIR Scope-Software.

Obydwa wzorcowania moUna pr zepr-Softwatee SPECTRGMIPD $cope /N0 .Wi nd
Dodat kowo z wartoSci N NORM wySwietlana jest takUe wiel

5.5.6 Porownanie metody MIR z czujnikami UVA i UVC

R-wnolegle do pomiar-w za pomocN systemu MI R przepr ow:
czujnikéw UV (UVA i UVC) wytwarzanymi przez Sensor Instruments.

W przypadku SPECTRO-1-FIO-( UV C/ UVC) <chodzi o czujnik SwivaEeom)odo wy
za pomocN Kkt -rego rejestrowane jest odbi360-W/MBaMIMANA C| a
j est czujnikiem fluorescencyjnym ze wzbudzeniem UVA (
zakresie widzialnym (typ. 450 nm i 700 nm).

Na podstawie ustalonych wgaSciwoSci przetestowanych r
zostaQgy zarejestrowane przez dwa czujniki uv, poni ewa
fluorescenciji UVA. NastjfipupNoaes apemaapor MI R z dwoma
przydatnoSci do pomiaru przetestowanych ol ej - w.

Jakie oleje sN przydat kobwrzimnypodmowiediykolprocneiwamyunieprzydatny):

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
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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 §o wl-doeMR/(MRE/IR2) pl am

wymaga nieco winkszej powierzchni do testowania, Kkt ra
tenproces w por-wnaniu z UV jest lepszy. JednN z waUniej
ocena wyni k- w. Nie moUe ona wprawdzie zastfipowal i-ndyw
tal owe|j powierzchni, jmdgBkllel wk wmpmpeks mwanepni Unice po
r-wnieU intensywnoSi zastosowanego Fr-dga Swiatga. Pr

Swi atge biagym) do oSwietlenia przestrzeni (wiawynkt | en
pomiaru.

557 Zestawienie kontroli pozostagoSci ol eju

ObecnoSi film-w olejowych na powierzchniach metal owyc
of fline, jak np. tuszem testowym w spos-b lwpgomysi Jzcs$
nani esiony na badanN powierzchnifn. Opr-cz tego met od:
chniowego jest zaleUna od sposobu postrzegania obser w:
oraz SwiadomoSi ,atYeniiest diudjae graldacja tuszy testowy
powi erzchniowego (co 2mN/ m), co niekoniecznie wymaga |
konieczna jest takUe odpowiednio duUa powiceé Ngnh nica ad @ n
X ca. 15 mm na dgdugoSci). Om- wi one wczeSni ej met ody p
bardzo magych powierzchniach, ale posiadaj N tN wadn,
oznacza, Ue =z aodwmquasindutrany.n w sp

ZSPECTRO-M-Seri e do dyspozycj. postawione zostagy czuqniki
cyjnej (na mage] powi erzchni metalu) mogN wykrywali- bar
wN.

Przypomocy tak zwanej funkcij i CONVERSI ON czujnika moUlI i
czujnika i takUe referencyjnych uzyskanych w innych
przeprowadzeniu referencyjnego wzorcowania systemowego czujnik aut omat yczni e przeliczeé
na wielkoSci systemu referencyjnego, zanim jeszcze zo0
zmi erzonych wartoSci do SPS moUe nastfipowal poprzez z

(0éNMDub. 4néAYO
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56 Kontrola Inline gruboSci warstwy oleju
JeUeli na przykgad naleUagoby wustalil gruboSi warstwy
j ej okreSlenia posguUono by sifn metodN gGramatarh warsfwy u z n a
powgoki na papierze nie powinna r-0Onili sin o rzandy wi ¢
na og-g w granicach od 0.05 mm do 0.2 mm. Odpowiednio
dzil do wynikpoma kaufemu &mak wygl Nda to, jeSli zamiast
arkusza papieru-b | acha stalowa o gruboSci na przykgad 1 mm? Mc¢
swoich granic stosowania.
Jak pomimo tego moUnial nii ebawoddnuilee gos tnaalk gadu, gruboS]
bezdotykowN? NaleUagoby tutaj wymienil z pewnoSci N met
fluorescencji stosowane jest promieniowanie UVA. Emisja wtérna w tym procesie zachodzi w zakresie widzialnych
dgugoSci fal. IntensywnoSi sygnagu fluorescencyjnego v
sin jednak oleje, w kt-rych efekt fluorescencji nie je
przypadkach pomi ar gruboSci warstwy tym sposobem nie posiada
warstw sygnag fluorescencyjny takUe nie jest bardzo wy
JeUeli bierze sifAn pod uwagnin Srodkowy zakres podczegr wie
warstwa oleju, wykazujN w CHO znaczNcN absorpcjnin, podoc

zZjawi sko nie wystinpuj e.
Sygnag MIR wM-BDRMERTR®I! R1+MI R2) wskazuje (w pierwszym g
cjonalny zwimMze&kSamiMNMdeayr gt wy ol eju a sygnagem standar d

MIR spectrum in the absence of oil
Aabsorption

SI-MIR sensor

__— MIR light

_—— steelplate 3 4 ?"avele“gth
in pm

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

sygnagu. Bez warstwy oleju absorpcja w obydw-ch oknach
moUe byl stosowana | ajkuos zrcezfoenryecnhc ypjormai edrlzac hondt met al owy c
odpowiada znormali zowanej wartoSci referencyjnej powi e

i CH1 sN ustal onymi sygnagami pierwotnymi zZz obydw-ch o

JeUel i nzwiowlaerszichnin stal owN homogenicznN warstwN ol e]
sygnhagu MI R:
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MIR spectrum in the presence of oil

A absorption

MIR = CH1/(CHO+CH1)

SI-MIR sensor

MIR light

oil film

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
MIRT MIRref€C Gr ubo Si wa

WartoSi mi erzone

MiRref (CHO+CH1) przesuw.

dodatkowej absorpcji w oknie CHO do

gory. Im intensywniejsza absorpcja,

tzn. im przykgadov

grubsza, tym bard

wartoSi MIR od wa

time MIRref (bez warstwy olejowej).

Na podstawie wynik-w bada®@® r-Unych ol ej - w, kt-re zos
wni os ek, Ue absorpcja MIR opr-cz gruboSci warstwy ol ej

z metalu posiadaj Nce wimdScwmpwdpyvwa maf

i w zwi Nzku z tym naleUy przeprowadza or cov
danego gatunku oleju i podgoUa przed tal en
Spos - b post Wpoavaalnu a:pr zeprowadzeni a t dt gus
powierzchni i met al owN nanoszone sN kropl e- sameg
noSci 20 Ol . Kropla oleju zostaje rozp omoge
na powierzchni o Srednicy 70 mm. MoUn al il

puj Ncy spos-b: mempu zylpajdk u2wodlu na pow sredni
powstaje warstwa o gruboSci ok . odpowi€inig kropl
10 pum, przy 3 kroplach (60 pl) - 15 pm, itd.

Po wykonaniu pr-b z danN gruboSci N wat 7 roz,
Napoc zNt ku nal eUy wustalil uSrednionN wartoSi tga MIRref
Po zakoE zeniu wzSPECTROH-AG-MIR/(MRI+HMIR)BY J kol ej no umi eszcze
chniach wykonywania pr-b i nastnpowago zapisywanie mie
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Po zako@®zemiraymijpsodeswmbel i z wartoSciami, na podstawi
A referenced sensor signal depending on the oil film thickness
18004 e

[T

e

x

=

x

=

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

Na podstawie diagrammsmd(OnaJewwsomlqiziwnczoéi procesu po
(5000 nm/ 500 Digits), a dokgadnoSi pomi aru przemieszc
prawie | iniowo w stosunku do gruboSci war stRwmierz&ym na ¢
oleju znajduje sifn w okolicy 15 Om.
Do pomiaru Inline naleUy usunNi jeszcze tylko odstfipn
cyfrowych i analogowych w przyszgoSci w opcgamdciN zpreo gir
mu WindowsE MIR Scope V1.0 moUna w Jatwy spos-b wprowa
go. Odstnp od czujnika do powierzchni obiektu wynosi t
W przypadku mniejszych mierzonych obi ekt -w st osowane sN nak@gadane pr

Strona 34 z 62 (10.12.2020)

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



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

Se Y1477) o Let'’s make sensors more individual

nstruments

ograniczaj N mierzonN powierzchnif. PoniewaU system pra
w zakresie do 10 kHz.

5.7 Pomiar parowania nanoszonego oleju

Do wytwarzani aycczngciitygbceoraz cznSciej stosowane sN

czasu podlegaj N procesowi parowania. |ldeN jest pozost a
dzi nki czemu w wielu przypadk a dodatkonejolbrdblp w prazesie cayszczefias z € n |
Al e powstaje przy tym pytanie, jaka il oSi nani esi on:¢
konstrukcyjnym i jak dgugo trwa proces jego ulatniania

Dla pomiaru parowania wprewadpaoNobhactHdk§adhoawNo8tguop
wadzono je na powierzchni o Srednicy 70 mm.

GruboSi warstwy ol eju wynosi ga na pocth’kuSPE@TE{@-M-iLOegu p
MIR/(MIR1+MIR2)z 0 st ad umi es zc z onlye jwo vbea jo dik un gpd taNnyi o rozpoczic

Spektrum MIR be;poérednio po naniesieniu warstwy ol eju
posiada obecnoSiI ol ej u, podczas gdy w strefie dgugoSc
sygnagu.

MIR spectrum in the presence of oil

Aabsorption
MIR = CH1/(CHO+CH1)
'
SI-MIR sensor L=
L
i
_ // MIR light
T T
- steelplate 3 4 wavelength
1, — in pm
Sygnag MIR w kamerze do zdjhl przySpieszonych: zmniejs
puje w wyniku jego rosnNcego parowani a.
A oil quantity at the beginning of the
= evaporation process
o

. D )

I-MIR sensor =

- T

H

[ |
__— MIR light oil rgswdues
— _steel surface
. — steelplate ’

timein s
Zapisana w przedziale czasowym, kt-ry trwag ki lsyagmad z
referencyjny (MIR-MI Rr ef ) za pomocN programu WindowsE MI R Scope
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Dla wszystkich przetestowanych pr-b z olejem moUna ok
nastfipuj Ncym wykresie:

oil quantity at the beginning of the
/ evaporation process
[T
O
|
14
=
o
=
oil residues
steel surface
—r/ ..
time in min
Okres trwania par ogvaanniac apcrhz edod e@@@ gdaov 90 mi n. Pozostag

sywni ej szej pr-by parowania nie przekraczagy 1% p-oczNt
sywnej - 50%.

Za pomocN procesu pomi arowegotemelUnazagybkowanat war wwar
w oparciu o zdefiniowane gruboSci warstw. Sygnag reszt
MI R, wskazuje obecnoSiI pozostagoSci organi cznwaoiln na po

Funkcja Recorder programu SPECTRO MIR Scope w czujniku SPECTRO-M umo Ul i wi a c¢ci NggN r
pi sywanie mierzonych wartoSci w pliku ASCI I, kt -ry
w celu dokonania analizy.

mo L
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6 Pomi ary testowe w szeregu CLF 11

W odribnym ci Ngu test-w badane bygy oleje do tgoczeni
Wyni ki podane zostagy na kolejnych stronach.

6.1 Metodykatestow oraz metoda referencyjna

Za referencyj nNcoperzwyj me gicpneszastsowaniem czerwonego tuszu firmy arcotest
(www.arcotest.de).

Ol eje przeznaczone do bada
odt uszczonej bl asze met a
z Chemetalbk)tusmaseBpoivy o
ciu powierzchniowym (informacje na butelce, np.
38 mN/ m) zostag rozprowad:
sin w opakowaniu na powier

3 436 38 40 |

i

JeUeli tusz testowy perl.
napi nhcii@r polwni owego o k ol
chwili, kiedy nastNpi zZwi
wartoSi napi Acia powierzc
testowego odpowi ada ni ej -
chni owemu powi erzchni me t
oleju. -

I m scizaE&) est warstwa ol eju,
powierzchniowe w przypadku zastosowania danego
oleju.

W trakcie przebiegu test -
badany ol ej powinien zosta
naj ci e@s z N war st wN n a zchoi ¢
met al owe|j i nastfinpnie dokg
ni epozostawiaj Ncej wg- ki 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 WwdleSniej opisane nanoszenie ol eju
ol ej zostaje wcierany do uzyskania wy
warstw mindzy 1 Om a 10 Om), rozprowa
do 10 pm) lub pozostawiony bez wykonywani a Uadnych
5 Om do 50 Om). TakUe w przypadku ost
rozprowadzana jest na powierzchni o S
sowana byga odtguszczona obiacka Btapo
wg-kien, jak r-wnieU nieuUywana szpat
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pr-bie stosowana byga odtguszczona bl

Ustalenie gruboSci warstwy nastnpowa = |
wolumenuo !l ej u (kaUda kropla ok. 20 OI). |
poni ewaU ani Srednica ani iloSl oleji .

w pr-bach pomiaru chodzi o wyparowane L&]uu
poczNt ku nantoispzoewnaiga jnualb pewi en ubyt ek

udaj e sin mi mo zastosowani a szpache \
pozostagoSci oleju pozostajN przywar
stal owej . Z powodu rozprzesdhkaoemt amdls
jego iloSci w procesie parowania, pon
Z rozprowadzeniem wymagag wi ncej czas

w==—_ Ml
ni epozostawiaj Ncej wd-kien pozostaje E
okreSlenie gruboSci warstwy nie jest |
Do naszych cel-w stosowane bygy odpo\ =
wstanieodt uszczonym

Napi hcie powierzchniowe, ustal one met
si A na | es zc tywanehpowievachnioblachy mobnej GARDOBOND®
poza 50 mN/m, poniewalU nawet przy zas:
parametrach (50 mN/m) nie moggoby byl
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 ® e
. . L Zibulla & Sohn GmbH

szybkiego parowania:

AWszystkie produkty Raziol CLF
dodat ek stanowndzas owh rmprmzied yk

skgadowania I ndoor. Wymienione
od dodatk-w uszlachetniaj Ncych
Dodat ki pozostaj N na powierzch
Razi ol Zibulla & Sohn GmbH poleca stosowanie szeregu

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 sifi z postfipowa niisfarmage w(wavoaziol.eomo Sci a

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 nastfinpuj Ncych ol ej - w:

CLF11L
CLF 11

CLF 11 W10
CLF 11 W 25
CLF 11 SE
CLF11S
CLF 11 SB
CLF 11 SD
CLF 11 SB
CLF 11 SD
CLF 11 SF
CLF 11 SG

==

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

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

f Znormalizowany sygnag czujnika w zaleUnoSci od nap
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6.3 Raziol CLF11L

6.3.1 Czas parowaniafrakcjilotnych znaj duj Ncych sifi w ol eju

Na odt guszczonN blachin stal owN naniesionych zostago 5

rozpgynificia sin cagej jego iloSci na powierzchni o Sr
naewent ual ne rozbieUnoSci wolumenu oleju od 1200 Ol , odch:
sifh podczas nanoszenia w tracie 5 minut, nastNpigJo prz
parowania Tv ustalony przez systemsens or yczny, tzn. czas, w kt-rym | otn
wynosi g ok.72 minut. PozostagoSi ol ej u, tzn. jego il o
stalowej blasze, wahaga sin w granicach 1% wczeSniej n

1 Czas parowania: 72 min
T 11 0oSi 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 ol eju a
Na odt uszczonN stal owN blachi nanoszone bygy

w przypadku i ch
Srednicy ok.

(o]

MIR-MIRref in digits

2000

1800

1600

1400

1200

1000

©
8

@
8

00

ni ewi el ki ej il oSci
70 mm.
RAZIOLCLF 11 L
S
//1—77{7_
e
/ -
/

Sensor

Let'’s make sensors more individual

Bifilmdicke in um
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6.3.3 Znormalizowany sygnag czujnika w zaleUnoSci od napinfncia
W tym celu okreSlona liczba kropli oleju zostaga nanie
zostag starannie roztarty za pomocN Scierki nie pozos:

z zastosowaniem czujnika SPECTRO-M co nastnpowago po ustaleniu napiifc
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

Strona 43 z 62 (10.12.2020)

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



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

Se 1SOFr Let's make sensors more individual

nstruments

6.4 Raziol CLF11

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

1 Czas parowania: ok. 90 min

T 11 0oSi 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 acja mi iidwayr sgirwuyb oo9ceijN\u a zmi erzonym sygnagem z

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 sygnagd czujnika w zaleUnoSci od nap

RAZIOL CLF 11 1st measurement

60

surface tension in mN/m
@
g

N
=1

o 100 200 300 00 500 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

1 Czas parowania: ok. 62 min
T Il 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 mifndzy gruboSci N warstwy oleju a zmierzo

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 sygnagd czujnika w zaleUnoSci od nap

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

1 Czas parowania: ok. 58 min
T 11 0oSi 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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6.6.2

MIR-MIRref in digits
g B

g

200

6.6.3 Znor mal

surface tension in m/m

MIR-MIRref in digits
s

Korel acj a

100

Sensor

nstruments

mi idzy gruboSci N warstwy ol eju

RAZIOL CLF 11 W 25

E—
e
)’_/_,(,rf”
L
// hi
%
—
15 n = 0 - © e

Olschichtdicke in pm

RAZIOL CLF 11W 25

200 300 a00 500 600
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 < <
CLF1ML CLF11  CLF1MW25| CLF11S CLF11SB CLF 11 SF
CLF 11 W 10 CLF 118D
1 Czas parowania: ok. 60 min
T Il oSl pozostagoSci ol eju: ok.
RAZIOL CLF 11 SE 1st measurement zoomed
1800
1200
f
H
0 E—
0 1000 2000 3000 4000
RAZIOL CLF 11 SE 1st measurement
1600
s
600

nstruments

> > hoch

CLF 11 SG

5%

5000 6000

10000 20000 30000 40000 50000

time ins

60000 70000
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672 Korelacja mindzy gruboSci N warstwy oleju a zmierzo

RAZIOL CLF 11 SE

2000

1800

1600

1400

1200

%
EHEIEI
400
Blschichtdicke in pm : °
673 Znormali zowany sygnagd czuj ni powierachrioawege UnoSci od nap

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 < <

CLF11L CLF 11 CLF11wW25 |[CLF11S] CLF11SB

CLF 11 W10 CLF 11 SE CLF 11 SD

CLF 11 SF

Czas parowania: ok. 83 min

1 oSl pozostagoSci ol eju:
RAZIOL CLF 11 S 1st measurement zoomed

1600

1400

1200

1000

MIR-MiRref in digits
®
8

400

1000 2000 3000

time in s

4000

RAZIOL CLF 11 S 1st measurement
1800

1600

1400

1200

1000

MIR-MIRref in digits

600

200

ok.

nstruments

> > hoch

CLF 11 SG

10%

5000 6000

10000 20000 30000 40000

timeins

50000
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682 Korelacja mifndzy gruboSci N warstwy oleju a zmierzo

RAZIOLCLF 115

1800 /
. ///
.//’7 N
1600 ,//
///:7//:7’
1400 /,///'
1200 //:’/
0
Blschichtdicke in pm
683 Znormalizowany sygnagd czujnika w zaleUnoSci od nap
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

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

1 Czas parowania: ok. 72 min
T 11 0oSi 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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692 Korelacja mindzy grubae®SécieNzwaysmt wygohgjem anor mal i z

RAZIOL CLF 11 SB

P
1600 ._/—/
//
///.

1400 //
EIOOO
g
5&00
200
nC 5 10 15 20 25 30 35

Qlschichtdicke in um
693 Znormalizowany sygnagd czujnika w zaleUnoSci od nap

RAZIOL CLF SB 1st measurement

E
=
2
E
=
5
2
2
o
B
b=
2
20
10
o
0 50 100 150 200 250 300 350 400
MIR-MIRref in digits
RAZIOL CLF 11 SB 1st measurement
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Se 7SO Let'’s make sensors more individual

Instruments

6.10 Raziol CLF11 SD
6.10.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartych w oleju

Ruckstandsverhalten

gering < < > > hoch

CLF11L CLF11 CLF11W25 CLF11S CLF 11SB CLF 11 SF CLF 11 SG

CLF 11 W 10 CLF 11 SE CLF 115D
1 Czas parowania: ok. 76 min
f 11l oSI pozostagoSci oleju: ok. 24%
RAZIOL CLF 11 SD 1st measurement zoomed

%
5w

0 -

RAZIOL CLF 11 SD 1st measurement

% 1000
H

o® L]

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

timeins

Strona 56 z 62 (10.12.2020)

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



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

Se 1SOFr Let's make sensors more individual
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6.102 Korel acja mindzy gruboSci N warstwy oleju a zmierzo

RAZIOL CLF 11 SD
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Blschichtdicke in um
6.103 Znor mali zowany sygnhag czujnika w zaleUnoSci od nap
RAZIOL CLF 11 SD
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Sensor

Let'’s make sensors more individual

Instruments
6.11 Raziol CLF 11 SF
6.11.1 Czas parowania frakcji lotnych zawartych w oleju
Ruckstandsverhalten
gering < < > > hoch
CLF1ML CLF11 CLF1MW25 CLF11S CLF11SB CLF 11 SG
CLF 11 W10 CLF 11 SE CLF 11 SD
1 Czas parowania: ok. 83 min
T 11 0oSi pozostagoSci oleju: ok. 45%
RAZIOL CLF 11 SF 1st measurement zoomed
%mﬂc

MIR-MIRref in digits

timeins

RAZIOL CLF 11 SF 1st measurement

1200
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1000

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
timeins
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Se 1SOFr Let's make sensors more individual
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6.11.2 Korel acja mindzy gruboSci N warstwy ol eju a

MIR-MIRref in digits
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RAZIOL CLF 11 SF

5 10 15 20 25 30
Glschichtdicke in pm

6113 Znor mal i zowany sygnagd czujnika w zaleUnoSci

surface tension in mN/m
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RAZIOL CLF 11 SF
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MIR-MiRref in digits
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