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Metalik yluizeylerdeki yag tabakalarinin tespit edilmesi:
Olgiim yontemlerinin kiyaslanmasi.

21.01.2021. Sensor Instruments GmbH: Metallerin sekillendirme prosesinde islenmesi esnasinda
yaglarin kullanilmasi vazgegilmezdir. Ornegin metal bantlarin {izerine uygulanan kesme yaglari
zimbalama takimlarinda asinmanin daha olmasini saglar. Ancak talasli imalat esnasinda da delme
yaglari, delme ve frezeleme takimlarinin korunmasinda 6nemli katkilar saglar. Yaglar buna ilave
olarak sac veya metal folyo gibi yari mamullerde korozyondan koruma islevi goriir. Buna karsilik
islemlerin devaminda yag kalintilarinin mamul driinlerden olabildigince kalinti birakmadan
uzaklastirilmasi gerekir. Bunun icin metal parcalarinin yikandigi ve hava iflendigi 6zel yikama tesisleri
kullanilir.

Yagin uygulanmasi esnasinda g¢evre saghgi direktiflerinin
yerine getirilmesi ve ayrica ekonomik unsurlarin da dikkate
alinmasi igin, uygulanan yag miktarinin tespit edilmesi
onerilir. Artik ilgili yag miktarinin belirlenmesi INLINE olarak
da gergeklestirilebilir. Bunun igin kullanilabilecek birden fazla
Olciim yontemi mevcuttur ve asagidaki bolimlerde buna
daha ayrintili olarak deginilecektir. Temizlik prosesinin
denetlenmesi ayni sensorler yardimiyla gergeklestirilebilir.
Ancak buradaki zorluk, olabildigince kiguk yag kalintilarini
mimkiin oldugu durumda INLINE olarak glivenle tespit
etmektir. Ozellikle elektriksel iletkenligi olan bilesenlerde,
ornegin bakir kizaklarda veya yliksek akim kablolarinda,
olabildigince dislk bir gegis direncinin olmasi istenir, ancak
kalan bir yag tabakasi buna iliskin bir sorun teskil edecektir,
¢linkli bundan dolayi gli¢ verimliligi 6nemsiz olmayan bir
oranda disecektir.

Su ana kadar uygulamada nasil kontrol ediliyor?

Yag tabakasindan bahsediliyorsa, 6ncelikle belirli bir tabaka kalinhgi akla gelir, bu da 6rnegin um
cinsinden Olgilir. Bunun igin gegerli bir yontem, 6nce yag filminin alan agirliginin belirlenmesi
olacaktir. Bunu belirlemek igin ise yapi pargasinin bitindn agirliginin belirlenmesi gerekir. Bunun igin
gerekli sart, hassas bir tartiya ve ayrica agirlik farkinin belirlenmesi icin tam olarak ayni olan
yaglanmamis durumdaki bir yapi parcasinin mevcut olmasidir. Bunun devaminda tabaka kalinligindan
alan agirhigina ulasabilmek igin ilgili yagin yogunlugu ile ilgili yapi pargasinin yizeyine iliskin bilgiler
gerekir. Bu kapsamda esas yag tabakasi ile yapi pargasinin arasinda biyik agirlik farki, yag tabakasi
kalinliginin hassas bir sekilde belirlenmesi icin pek de yardimci olmamaktadir. ilave bir hata kaynagi
olarak, her biri yaglanmamis durumdaki iki yapi pargasinin agirlik farki da (yapi pargalarinin arasindaki
fark) buna eklenir.

TR_PI_2021-01-21_SI_Metalik yizeylerdeki yag tabakalarinin tespit edilmesi.docx 1/19



Seﬂsaf Let’s make sensors more individual

Instruments

Tabaka kalinhginin dogrudan tespit edilmesine iliskin basit alternatiflerin olmamasi, incelenecek yapi
pargasinin ylizey geriliminin belirlenmesi yonteminin uygulamada gittik¢ce daha ¢ok begenilmesinin
nedenidir. Bu yéntemde, metalik bir ylizeyde ylizey geriliminin yag olmamasi halinde 50 mN/m'nin
Gzerinde olan degerinin ince bir yag tabakasinin mevcut olmasi durumunda (tabakanin kalinligina ve
yagin tiiriine bagli olarak) 40 mN/m'in altina distigii gozlenmektedir. ilgili yiizey geriliminin
kanitlanmasi icin test miirekkepleri adi verilen maddeler kullanilir ve bunlar, 30 mN/m ila 50 mN/m
arahgini ikili adimlarla (30 mN/m, 32 mN/m, 34 mN/m, ...) kapsar. Test mirekkebi bu islem igin
incelenecek ylizeye siseyle birlikte génderilen firgayla gizgi seklinde uygulanir. Test mirekkebi
ylzeyde damlacik haline gelirse bir sonraki diisiik deger test mirekkebi uygulanir ve bu islem
miurekkep uzunca bir siire ylizeyde kalip damlacik olusturmayana kadar strdirilir. Bu durumda
ylzey gerilimi, en son uygulanan iki test mlrekkebinin kapsadigl degerlerin arasindadir. Gzlemlenen
diger bir husus, yag tabakasi kalinligi arttik¢a ylizey geriliminin azaldigidir.

Test milrekkebi yag ile kapli ylizeyde
damlacik olusturur, bu da ylizey
geriliminin test mirekkebinin ifade ettigi
ylzey geriliminden daha disik oldugunu
gosterir.

Bu gorintide test mirekkebi yag ile kapl
olan, ancak yagdan arindirilan metal
ylzeyde tutunur. Bu durumda metal
ylzeyin ylzey gerilimi test mirekkebinin
ifade ettigi degerden daha yuksektir.
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Ug farkli 6l¢iim yéntemi

Olciim yontemi 1:
UVC isinlarinin yag tabakasi tarafindan absorpsiyonu (merkezi dalga boyu 265 nm)

Burada sensor Unitesi olarak yansiyan isin isletimli bir fiber optik sensér (SPECTRO-1-FIO-UVC/UVC)
kullanilir. Isin kaynagi olarak merkezi dalga boyu 265 nm olan bir UV-LED kullanilir. UVC isini kuvars
fiber optik iletken (R-S-A3.0-(3.0)-1200-22°-UV) metal yiizeyin 6l¢iilecek kismina yonlendirilir ve
bunun tarafindan kismen yayilimli ve kismen dogrudan yansitilir. Yansiyan isinin bir kismi yansiyan
1sik iletkeni demeti tarafindan sensore entegre olan detektore yonlendirilir. Bu islemde yag ile kapli
olmayan bir metal ylizey (burada 6l¢limu yapilacak olan yiizeyle ayni malzemeye ve ayni ylizey
yapisina sahip bir malzeme s6z konusu olmalidir) referans olarak kullanilir. Eger fiber optik alin ylzeyi
ile metal ylizey arasinda bir yag tabakasi varsa, UVC isininin bir kismi hem génderim hem de yansima
esnasinda bu ylzey tarafindan absorbe edilir. Boylece detektor tarafinda bir sinyal geri donlisu
kaydedilebilir. Sensor INLINE 6l¢lim icin kullanihyorsa, fiber optik alin ylizeyi ile metal yiizey arasinda
yakl. 5 mm mesafe olmasi 6nerilir. Burada i1sin diverjansi 22° ve isin hiizmesinin incelenecek metal
ylzeydeki capi yaklasik 5 mm'dir. OFFLINE 6l¢limlerde ilave olarak fiber optik kafanin tizerine
sabitlenebilen bir mesafe tutucu (A3.0-OFL) kullanilir.

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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Ol¢ciim yéntemi 2:
Yag tabakasinin UVA isini kullanilarak gériiniir dalga boyu araliginda floresans isini yaymasini
tetiklemek (merkezi dalga boyu 365 nm)

Bunun i¢in, gdnderim Unitesi UV-LED'lerinden
(merkezi dalga boyu 365 nm) olusan bir renk
sensori (SPECTRO-3-30-UV/BL-MSM-ANA)
kullantlir. INLINE 6lciimlerde 15 mm'lik bir ¢alisma
mesafesi onerilir, ancak mesafe tutucuyla
(SPECTRO-3-15-d65-OFL) OFFLINE olarak da
calisilabilir (burada da nesne ile sensoriin mesafesi
15 mm'dir). Deteksiyon alani bu mesafede yaklasik
12 mm'lik bir capa sahiptir.

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

UV-LED'ler burada halka seklinde yerlestirilmistir, sensoriin ortasinda 6ncesine yerlestirilmis optik
filtreler sayesinde UV isinlari engellenirken gorinir dalga boyu araliginda deteksiyon yapabilen alici
kisim yer alir. Bu 6l¢ciim yonteminde de, o6lcillen floresansin yogunlugunun digerlerinin yani sira
metalik ylizeye de baglh oldugu, clinki reflektor olarak bu yizeyin kullanildigi dikkate alinmalidir. Bu
nedenle ilgili ylzey ve ilgili ylizey sekli i¢in kalibre etmek zorunludur.
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MIR 1siginin yag tabakasi tarafindan absorpsiyonu (merkezi dalga boyu 3 um)

Burada isik kaynagi olarak yaklasik 2 umila 6 um dalga
boyu araligini kapsayan genis bantl bir MIR 1sik kaynagi
kullanilir. Farkli optik filtrelere sahip iki adet alici
yardimiyla standartlastiriimis bir sinyal degerlendirmesi
gerceklestirilir. Burada 1. alici, merkezi dalga boyu yakl. 3
pum olan dar bir dalga boyu araligini algilarken, ayni
sekilde dara aralikta ¢alisan 2. alici, merkezi dalga boyu
yakl. 4 um olacak sekilde donatiimistir. Burada 2. alic
referans olarak islev gérir, ciinkii bunun dalga boyu
araligi 1. alicinin dalga boyu araligina kiyasla yag
tabakasindan ancak algilanamaz 6lglide etkilenir. Metal
ylzeyden ise her iki dalga boyu araliginda esit yansima
gerceklesir. iki 6lctim sinyalinin standartlastirilmis bir
degerlendirmesi, yag tabakasinin absorpsiyonu hakkinda
bilgi verir; sonug ise mevcut olan ilgili metal ylizeyden
bliylk 6lctide bagimsizdir. Sensorlerin metal ylizeye olan
6lcim mesafesi (SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2))
INLINE o6lciimde 10 mm, deteksiyon alani ise burada 10
mm capa sahiptir. Ol¢iimiin ortam i1s1indan dolayi
etkilenmesi (beyaz 1sik-LED i¢ aydinlatma) tespit
edilememistir, dolayisiyla yiksek bir 6lcim frekansiyla (>
1 kHz) calismak mumkindir. OFFLINE 6l¢im igin bir
mesafe tutucu (SPECTRO-M-30-OFL) kullanilabilir ve bu
da metal ylzey ile 10 mm'lik bir 6lcim mesafesi
olusmasini saglar.

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

SPECTRO-M-30-OFL
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Olgiim kurulumu

Olgiim nesnesi olarak, yiizeyinde her biri ayni yagdan olusan farkh kalinlkta yag tabakalari
olusturulmus olan bir paslanmaz celik levha kullanilmistir (yag tabakalarinin kalinhgi < 1 um ile yakl.
20 um araliginda degismektedir). Burada farkh yag miktarlariyla (1, 2 ve 3 sektérlerinde orta yag
miktari, 4, 5 ve 6 sektorlerinde diisiik yag miktari ve 7, 8 ve 9 sektorlerinde bol yag miktari) test
yapilmistir. Ardindan yag lekesi yaklasin 60 mm'lik ¢apta tek kullanimlik bez ile (hav birakmayan bez)
siyrilarak homojen sekilde dagitilmistir. Bu islem belirtilen tim sektorlerde gergeklestirilmistir. Buna
ilave olarak 2, 3, 5, 6, 8 ve 9 sektorlerinde siyirma islemi tek kullanimlik bez ile tekrarlanmis, ancak bu
islemde ilgili sektoriin capi degistiriimemistir. Bu islem 3, 6 ve 9 sektdrlerinde tekrarlanmistir.

1, 2 ve 3: orta yag tabakasi (1'den 3'e
azalan sekilde)

4, 5 ve 6: dlstk yag tabakasi (4'ten 6'ya
azalan sekilde)

7, 8 ve 9: biiylk yag tabakasi (7'den 9'a
azalan sekilde)

® ®
®@ 60

10, 11, 12 ve 13: referans Ol¢imlerde

kullanilacak olan sektorler (yag
uygulamasi yapilmamistir)

®@ & 6
® ©® ©

9 farkli sektorli paslanmaz gelik levha.
Belirli bir yag turd ile yapilan ilgili
testlerden sonra metal levha neredeyse
kalinti birakmaksizin yagdan
temizlenmistir (yagdan arindirma).
Onceki testlerde kullanilan yagin meyal
ylzeyden temizlenip temizlenmedigini
test etmek icin, minferit yag uygulamasi
islemleri arasinda da (sektorler 1 - 9)
Olcim yapilmistir. Bu alanlar 10ila 13.
sektorleri olarak tanimlanir

Basta da belirtildigi gibi, ilgili 6lctimler icin referans olarak ilgili sektorlerdeki ylzey gerilimi kullanilir.
Bu deger, kullanima sunulan test murekkepleri (30 mN/m ila 50 mN/m) yardimiyla her bir yag ttrl
icin 3 farkli sensorle 6l¢im sonucu belirlenmistir. (Test mirekkebi bu kapsamda ilgili sektérlere
uygulanmistir, burada 6lglim sonucu test mirekkebinin kendi floresansindan, ilave absorpsiyon veya
refleksiyondan etkilenmistir.)
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Yag numunesi: CASTROL lloform HFO 10

Test murekkepleri: 30 mN/m, 32 mN/m,
34 mN/m ve 36 mN/m

Sektor: 1

Yag numunesi: CASTROL lloform HFO 10
Test mirekkepleri: 30 mN/m, 32 mN/m,
34 mN/m, 36 mN/m, 38 mN/m ve 40

mN/m

Sektor: 4

30

34
JBmN/m

Yag numunesi: BECHEM BERUFORM STO 533
Kullanilan test mirekkepleri: 9 farkli sektérde 30 mN/m ila 44 mN/m
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Yag numuneleri
Test icin asagidaki yaglar kullanima sunulmustur:

e CASTROL HFO10

e BECHEM STO533

e Z+GKTLN16

e BECHEM KFP95

e BECHEM MF85

e WILKE 628

e WISURA AK3614SF
e RAZIOLCLF11S

e RAZIOLCLF11L

e TRUMPF C462

e TRUMPF B30

e TRUMPF SRH/5

e TRUMPF AKAMIN

e OW 30NOTR

e OW 300.01% YESIL
e OW 300.01% UV-BOYA

Farkh yaglarin yaklasik ayni yag tabakasi kalinliginda yiizey gerilimlerinin kiyaslamasi

Farkh yaglarin incelenmesi, ylizey geriliminin yaklasik esit yag tabakasi kalinliklarinda ilgili yaga bagh
olarak farklh degerlere sahip oldugunu gostermistir:

Oberflaichenspannung in mN/m verschiedener Ole bei jeweils gleicher Olschichtdicke

50
30
570523 KTLN1E CLFL1S [=1F B3O SRH/S

HFOI0 Pres MFES L AKIGI4SF CLFIIL ARAMIN OW3IONT OW30GN owouy

Bu kapsamda yiizey gerilimi degerleri her biri igin 6. sektorde, yani uygulanan en disik yag
miktarinda (tabaka kalinhgi < 1 um) karsilastirilmistir. Yani hangi yagin s6z konusu oldugu bilinmeden
yuzey gerilimine iliskin bir yorumda bulunmak miumkdin degildir.
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Olciim yontemi 1:

Instruments

UVC isinlarinin yag tabakasi tarafindan absorpsiyonu (merkezi dalga boyu 265 nm)

Yansiyan isik iletkeni R-S-A3.0-(3.0)-1200-
22°-UV ile 1sik iletkeni offline bashgi A3.0-
OFL dahil fiber optik sensér SPECTRO-1-
FIO-(UVC/UVC) ile 6nce 10 ila 13.
sektorlerde her bir yag tiirii icin 6lglim
yapilir (yagdan arindirilmis metal yiizeyin
Olgcim degerlerinin ve ylizey geriliminin
belirlenmesi, bu deger referans olarak
kullanilacaktir) ve ardindan 1ila 9.
sektorlerde olglim yapilir. Offline baghk
dahil fiber optik kafasi burada her
seferinde ilgili sektoriin ortasina
yerlestirilir.

Farkh yaglarin ayni yag tabakasi kalinhiginda hassasiyetlerinin kiyaslanmasi

Mevcut yag tirlerinin 1. 6l¢im yontemi ile incelenmesi, asagidaki diyagramdan da goriilebilecegi
Uzere gercekten de gok farkh 6lglim sonuglari verdi:

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

Burada her seferinde metal ylizeyden yansitilan ve fiber optik tarafindan yakalanan CHOref UVC
Isinindan metal ylzeyden yansiyan ve hem gidis hem de donis yolunda (absorpsiyon ile) indirgenen

CHO UVCsini farkinin sinyal kirihmi olgulir.

En glicll absorbe eden yag numunesi ile neredeyse notr

davranis goésteren yag numunesinin CHOref-CHO farkinin birbirine orani yaklasik 22 faktor kadardir.

TR_PI_2021-01-21_SI_Metalik yizeylerdeki yag tabakalarinin tespit edilmesi.docx 9/19



58[}5 oFr Let'’s make sensors more individual

Bir yag tabakasinin UVC absorpsiyonunun zamana bagh olarak incelenmesi
BECHEM BEROFORM STO 533
Sensor: SPECTRO-2-FIO-(UVC/UVC)/{UVC/UVC)
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time ins

Bu 6lglim yonteminde fiber optik 6n ug A3.0-OFL, yag filminin belirli bir noktasina uzunca bir siire
boyunca yerlestirilmistir ve bu siire boyunca CHO sinyal degisimi kayit altina alinmustir.

Burada 36 dakikalik bir siire boyunca UVC isinlarinin absorpsiyonunda belirgin bir azalma (Delta =
1600) gozlemlenebilmistir (CHOref = 3975), bu da absorpsiyon etkisinde 2 faktoriinde nispi bir azalma
anlamina gelir. Boylece 6lglim degerinin belirlenmesinde 6l¢ciim kafasi ilgili yag numunesine
yerlestirildikten sonra 6lglimiin yapildigi zaman belirleyicidir.

Ol¢iim yéntemi 2:
Goriinir dalga boyu alaninda (floresans) UVA araligindaki uyarimda (365 nm) sekonder emisyon

Sensor olarak burada UVA halka aydinlatmaya (365 nm) ve alici tarafindan 450 nm ila 700 nm
deteksiyon alanina sahip bir SPECTRO-3-30-UV/BL-MSM-ANA kullaniimistir. Burada da dayamali
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sekilde olgiim yapilabilmesi icin INLINE sistemi ug tarafinda bir mesafe tutucu SPECTRO-3-15-d65-OFL

ile donatiimistir. Once yine referans noktalarinda ortalama bir referans degeri belirlenmistir (10 - 13)
ve ardindan sirasiyla her bir yag numunesi icin 1 - 9 noktalarinda 6l¢lim yapilmistir.

Farkh yaglarin ayni yag tabakasi kalinhiginda hassasiyetlerinin kiyaslanmasi

Vergleich der "Empfindlichkeit" verschiedener Oltypen bei in etwa gleicher

1800 Olschichtdicke und gleichem metallischen Hintergrund
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Dlsorte

Bu 6lglim yonteminde de miinferit yag tlrlerinin ayni yag tabaka kalinliklarinda Y-Yref degerinde
blyulk farklar ortaya ¢ikmistir. Floresansa egilimli olmayan yag tirleri kapsam disi birakildiginda,
hassasiyeti en yliksek yag numunesi (Z+G KTL N16) ile hassasiyeti en diisik olani (TRUMPF B30)
arasinda olusan fark yakl. 61'dir.

Asagidaki yag tlrlerinde UVA araligindaki uyarimda herhangi bir floresans tespit
edilmemistir:

e WILKE 628

e WISURA AK 3614SF
e RAZIOL CLF 11S

e RAZIOLCLF11L

e TRUMPF AKAMIN
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Bir yag tabakasinin UVA uyariminda goriiniir dalga boyu araliginda floresansinin zamana bagh
olarak incelenmesi

Burada sensor belirli bir 6lcim yerine uzunca bir stire boyunca (birkac¢ dakika) yerlestirilmis ve bu
siire boyunca sinyal giict Y kaydedilmistir.

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

¥-YREF

time ins

Ornegin BECHEM BERUFORM STO533 yag tiiriinde yakl. 38 dakikalik bir zaman araliginda Y-Yref
floresans sinyalinin 3 faktori kadar azaldigi tespit edilmistir. Boylece ylizey geriliminin 6lgiimesinde
kullanilan bu 6lgiim yonteminde de, sensor ilgili 6lglim yerine yerlestirildikten sonra 6lgiim degerinin
tam olarak ne zaman kaydedildigi belirleyicidir. Ancak sensorlerin INLINE kullaniminda bu durum pek
bir 6nem arz etmeyecektir, ¢linkii bu durumda her bir 6lcim numunesi nispeten yogun UVA isinlarina
ancak kisa bir stire maruz kalmaktadir ve boylece 6l¢iim degerinin belirlenmesi konumlandirmadan
sonra ayni sire icerisinde gerceklesebilmektedir. Zaman senkronlu akis ise bu durumda
Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC) ile ilgili aktliatorler arasinda gercgeklesir.

Olciim yontemi 3:
Orta kizil6tesi araliginda (MIR) iki dalga boyu araliginin standartlastiriimis kiyaslamasi

Burada sensor olarak bir SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2) kullaniimistir ve burada da 6l¢iim
noktalari 1 - 9 dikkate alinmis, 10 - 13 pozisyonlari ise referans olarak kullaniimistir. Mesafe tutucu
SPECTRO-M-30-OFL vasitasiyla INLINE sistemi hizla el 6l¢iim cihazina donustirilmistir. Burada
Olciim ylzeyine olan mesafe 10 mm'dir. Standartlastiriimis 6lctim degeri, MIR araliginda merkezi
dalga boyu 3 um ve 4 um olan iki 6lciim penceresinde belirlenen iki 6lcim degerinden elde edilir,
burada 4 um olan referans penceresi islevi gorir, ¢linkli bunun 6ncesinde yapilan spektrometrik
incelemeler, bu dalga boyu araliginda belirgin bir MIR 1sin1 absorpsiyonunun gerceklesmedigini
gostermektedir.
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Olgiimler esnasinda seri baglanti noktasi vasitasiyla bilgisayar baglantisi kurulmustur. Sensérlerin
parametrelemesi, ayrica 6l¢lim verilerinin nlimerik ve grafiksel gosterimi burada Windows® yazilimi
SPECTRO MIR Scope V1.0 ile gergeklestirilmistir.

Bl SPECTRO MIR Scope V1.0

Sensor Instruments GmbH
Tel ++49 (0) 8544-9719-0

www _sensorinstruments de
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= RAM \ SEND 11| GO |
™ EE

—fE | GET || sToP |

Sensor .,
SPECTRO MIR Scope V1.0 Instruments
ANALOG CHANNELS | EVALUATION SIGNAL | S e
3100~
2981~

2862-
2744-

2625-

l 15 SPECTRO MIR V1.0
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iki 6lctim degerinin CHO (4 um referans degeri) ve CH1 (3 um 6l¢iim degeri) gdsteriminin yani sira
standartlastirilmis deger SIG = 4095xCHO/(CHO+CH1) de gosterilir.

24| SPECTRO MIR Scope V1.0

Sensor Instruments GmbH

Tel ++489 (0) 8544-9719-0

www_sensorinstruments de

CONVERSION | RECORDER | SCOPE

CONNECT | PARA TEACH
HOLD [0-100ms] 10.0 DEAD TIME [%] 0
INTLIM CHO 0 INTLIM CH1 0
THRESHOLD MODE LOW V‘
THRESHOLD TRACING OFF ~|
TTUP 100 TT DOWN 100
EXTERN TEACH OFF ~|
TEACH VALUE 2619 \ TEACH ]
THRESHOLD CALC RELATIVE (%) ~|
TOLERANCE 5 HYSTERESIS 3
I AN SEND || Go |
— ee
™ FLE GEL | SIon |

=]

sIG

2082

REF

SPECTRO MIR Scope V1.0

ANALOG CHANNELS = EVALUATION SIGNAL }

CHO

Instruments
2941 cH1  2ss

15 SPECTRO MIR V1.0  04/Feb/2019

INLINE Olgiimler esnasinda MIR MONITORING yazilimi da kullanilabilir. Burada situn grafigin
olusturulmasi esnasinda sistem kullanicisina giincel kalite durumu ve ayrica egilim de ekran Uzerinde
gosterilir. Buna ilave olarak dlgciim degerleri uygun bir formatta kaydedilir, boylece bu islemin
ardindan bunlarin Word® ve Excel® ile de kullanilmasi saglanir.

Farkh yaglarin ayni yag tabakasi kalinhiginda hassasiyetlerinin kiyaslanmasi

Bu 6lglim yonteminde de farkli yag tirleri arasinda (benzer tabaka kalinliklarinda) hassasiyet
farkhliklar tespit edilebilmistir. Ancak diger 6l¢iim yontemlerine kiyasla burada tiim yag tirleri
algilanabilmistir ve en yiiksek hassasiyetli ve en diisiik hassasiyetli numune arasinda ancak 7

faktoriinde bir fark s6z konusudur.
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Vergleich der "Empfindlichkeit" verschiedener Oltypen bei in etwa gleicher
Olschichtdicke und gleichem metallischen Hintergrund
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MIR isiginin bir yag tabakasi iginde standartlastirilmis absorpsiyonunun 3 pm ve 4 um civarindaki
dalga boyu araliklarinda zamana bagh olarak incelenmesi

Sensor bu islemde belirli bir yag tiirinden bir yag filminin uygulandigi bir 6l¢lim noktasina
yerlestirilmis ve ardindan uzunca bir siire boyunca (yakl. 43 dakika) dlcim verilerinin kaydi
gerceklestirilmistir.

BECHEM BERUFORM STO 533
Sensor: SPECTRO-2-10-{MIR/MIRL)/{MIR/MIR2)
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BU esnada standartlastiriimis aralikta ancak %5'lik bir geri gidis tespit edilmistir (bu da yakl. 1,05
faktoriine karsilik gelir). Onceki iki 8lciim yontemine kiyasla sinyal kirilimi belirgin derecede kiigiiktiir,
bunun bir nedeni standartlastiriimis degerlendirmeden kaynaklanmaktaysa da, gériinen o ki, diger
onemli bir etken, MIR isinlarinin yaglarin absorpsiyon davranisinin zaman igerisinde degismesi
lizerinde ¢cok daha dislik bir etkiye sahiptir.

MIR arahiginda standartlastiriimis absorpsiyon davraniginin ilgili yag tiiriiniin yiizey gerilimine bagh
olarak incelenmesi

Burada 1 - 9 noktalarinda 6l¢iim yapilmis (NORM) ve buna ilave olarak 4 referans pozisyonundan
ortalama bir referans degeri olusturulmustur (NORMref). Bu iki degerin farki (NORM-NORMref) ise
ylzey gerilimi icin bir 6lcl olarak islev gormektedir. Burada yilizey geriliminin degeri, test
mirekkepleri yontemiyle belirlenmistir.

TRUMPF B30
TRUMPF SRH/3

CASTROL HFO 10
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BECHEM MF85 \
WILKE 628

WISURA AK3614SF

TRUMPF AKAMIN

Bu 6lciim yonteminde de kullanilan ilgili yag tirine bagh olarak ilgili metal ylizeye goére bir
kalibrasyonun yapilmasi gerektigi 6lciim egrilerinden anlasilmaktadir. Kalibrasyon islemi, Windows®
yazilimi SPECTRO MIR Scope V1.0 ile kullanici tarafindan yapilabilir. BU durumda ilgili NORM
degerine ilave olarak ylizey gerilimi degeri de beraberinde gosterilir.

Ozet

Metal ylizeylerde yag filmlerinin varligi uygulamada su ana kadar ¢cogu zaman test
miurekkepleriyle gerceklestirilmektedir. Ancak bu temasli bir ydntemdir, ¢linkii miirekkebin
ilgili ylizeye uygulanmasi gerekir. Ayrica ylizey geriliminin belirlenmesinde kullanilan bu
yontem gozlemcinin gorsel bakis agisina da baghdir (damlacik olusumu evet/hayir ve hangi
sure iginde) ve test mirekkeplerinin ylizey gerilimi agisindan ancak kabaca bir
siniflandirmaya izin vermesi (2 mN/m'lik adimlar), hassas bir analiz i¢cin cok destekleyici
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degildir. Buna ilave olarak bu yontemde test edilecek ylizeyin belirli bir boyutta olmasi
gerekir (firca uygulama kalinligi x yakl. 15 mm uzunluk). Yukarida agiklanan 1 ve 2 numarah
Olclim yontemleri ¢cok kiclik Ol¢lim yizeylerine izin vermekle beraber, tim yaglarin ilgili
fiziksel etkiye tepki vermemeleri, yani bir bakima nétr davranis sergilemeleri dezavantajina
sahiptir. Olciim yéntemi 3 icin ise biraz daha biiyiik bir test yiizeyine ihtiyag vardir, tstelik
bunun diiz olmasi gerekir. Tium diger kriterlerde ise bu yéntem, 1 ve 2 numarali 6lglim
yontemine goére daha iyi sonug verir. 3 numarali 6lclim yonteminin 6nemli bir avantaji olarak
standartlastirilmis degerlendirme 6ne ¢ikar. Bu her ne kadar yag tiiriine ve metal ylizeye
gore munferit kalibrasyonun yerine gegcemese de, yine de metal ylizeyi varyasyonlari ile
kullanilan 1sik kaynaginin olasi yogunluk sapmalarini kompanse edebilir. Ayrica oda
aydinlatmasi (ortam aydinlatmasi) icin suni isik (LED beyaz 1sik lambalari) kullaniimasi
durumunda, bunun 6l¢lim sonucu Uzerinde bir etkisinin olmadigi gézlemlenmektedir.

Her bir 6lglim yontemi igin hangi yaglar uygundur? (yesil: uygun, kirmizi: uygun degil)

SPECTRO-2-10-
(MIR/MIRA)/(MIR/MIR2)
SPECTRO-2-FIO-
(UVC/UVC)/(UVC/UVC)
SPECTRO-3-30-
UV/BL-MSM-ANA
(33 AKBE145F CF1s FaiL [< 4 830 SRS AKAMB

WO STO533 ETLNIE KFFOS MFES OWRINT COWIOGN owlow

ilgili 8lciim ydnteminin kiyaslamali olarak diger énemli 6zellikleri:

Olgiim yontemi uvc UVA MIR
Farkli yag tirlerinin hassasiyet farki faktori 22 61 7

Uzun sireli 1sin verme durumunda sinyal zayiflatma
faktoru

Suni isiga (LED beyaz 1s1k) karsi yabanci isik
hassasiyeti

Ol¢iim mesafesi mm

2 3 1,05

5 15 (11)* 10

Deteksi I
eteksiyon alani mm 5 12 (1)* 10

* UVA 6lcim yontemi icin bir fiber optik versiyon da mevcuttur, buna gore daha kictk deteksiyon
alanlari saglanabilir.
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iletisim:

Sensor Instruments

Entwicklungs- und Vertriebs GmbH
Schlinding 11

D-94169 Thurmansbang

Telefon +49 8544 9719-0

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