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Deteccidon de capas de aceite sobre superficies metalicas:
una comparacion de los métodos de medicion.

21/01/2021: Sensor Instruments GmbH: En el mecanizado de metales durante el proceso de
conformado, el uso de aceites es esencial. Por ejemplo, los aceites de corte aplicados sobre cintas de
metal garantizan un bajo desgaste de las herramientas de troquelado. Pero también durante los
procesos de arranque de virutas, los aceites de perforacién contribuyen de manera indispensable a la
proteccién de las herramientas de taladrado y fresado. Ademas, los aceites sirven como proteccion
contra la corrosion para productos semiacabados como chapas metadlicas, pero también laminas
metdlicas. Sin embargo, después del procesado posterior, es necesario eliminar los residuos de aceite
de los productos acabados con la menor cantidad de residuos posible. Para ello se utilizan sistemas
de limpieza especiales en los que se lavan y se soplan las piezas metalicas.

Es recomendable determinar la cantidad de aplicaciones de
aceite para que se puedan cumplir las directivas de
proteccién del medio ambiente durante la aplicacién de
aceite y, ademas, se tengan en cuenta los aspectos
econdmicos. Actualmente se puede determinar la cantidad
de aceite correspondiente también EN LINEA. Hay varios
métodos de medicidon disponibles para este propdsito en los
gue se profundizarad con mas detalle en los siguientes
apartados. El proceso de limpieza se puede monitorizar
mediante los mismos sensores. Sin embargo, el desafio aqui
es registrar preferentemente EN LINEA de forma segura la
menor cantidad posible de residuos de aceite. Precisamente
en los componentes conductores de electricidad, p. ej.,
barras de cobre o conductos de alto voltaje, se requiere la
menor resistencia de contacto posible. Sin embargo, una
capa de aceite residual supondria un problema a este
respecto, dado que esto afectaria considerablemente a la eficiencia del rendimiento.

¢Como se han realizado los controles hasta ahora en la practica?

Cuando se habla de capas de aceite, todos pensamos inmediatamente en un determinado espesor de
capa, medido, p. ej., en um. Un método comun para esto seria determinar el peso basico de la
pelicula de aceite. Sin embargo, para determinarlo se debe determinar el peso de todo el
componente. Condicién previa para esto son una bascula precisa y un componente exactamente
idéntico no engrasado para determinar la diferencia de peso. Para poder inferir el espesor de la capa
a partir del peso basico se requiere también informacién sobre la densidad del aceite
correspondiente y la superficie del componente en cuestidn. La considerable diferencia de peso
entre la capa de aceite real y el peso del componente no conduce exactamente a una determinacién
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exacta del espesor de la capa de aceite. Ademas, otra fuente de error es la diferencia de peso entre
los componentes (de componente a componente), cada uno en un estado no engrasado.

La falta de alternativas sencillas para la determinacién directa del espesor de capa es probablemente
la razén por la cual el método para determinar la tensién superficial del componente objeto de
analisis goza de una popularidad creciente en la practica. Con la presencia de una fina capa de aceite
sobre una superficie metalica se puede observar al mismo tiempo una reduccion de la tension
superficial de mas de 50 mN/m, en estado no humedecido, a menos de 40 mN/m en estado
engrasado (dependiendo del espesor de la capa y el tipo de aceite). Las denominadas tintas de
prueba se utilizan para verificar la tensidn superficial correspondiente y cubren un rango total de

30 mN/m a 50 mN/m en pasos de dos (30 mN/m, 32 mN/m, 34 mN/m, etc.). La tinta de prueba se
aplica en forma de linea en la posicidon que se debe examinar con el pincel incluido en la botella. Si la
tinta de prueba se contrae en forma de gotas tras aplicarse sobre la superficie, la siguiente tinta de
prueba inferior se utiliza de la misma manera hasta que la tinta de prueba permanece adherida sobre
la superficie durante un tiempo prolongado vy, por lo tanto, no se contrae en forma de gotas. Por lo
tanto, la tensién superficial se encuentra entre las dos ultimas tintas de prueba utilizadas. Ademds se
puede observar que una disminucidn de la tensién superficial implica un aumento del espesor de la
capa de aceite.

La tinta de prueba se contrae en forma de
gotas tras aplicarla sobre la superficie
metadlica con pelicula de aceite, lo que
indica que la tension superficial esta por
debajo del valor indicado en la tinta de
prueba.

En esta ilustracidn la tinta de prueba se
adhiere a la superficie metalica que se ha
humedecido con aceite o se ha
desengrasado. Por lo tanto, la tensién
superficial de la superficie metdlica es
superior al valor indicado de la tinta de
prueba.
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Los tres métodos de medicion diferentes

Método de medicidn 1:
Absorcion de radiacion UVC (longitud de onda central de 265 nm) a través de la capa de aceite

Como unidad de sensor se utiliza un sensor de guia de luz (SPECTRO-1-FIO-UVC/UVC) en modo de luz
reflejada. Un LED UV con una longitud de onda central de 265 nm sirve como fuente de luz. Mediante
una guia de luz de fibra de cuarzo (R-S-A3.0-(3.0)-1200-22°-UV) se apunta la luz UVC a la seccidn de
la superficie metalica que se debe medir y desde la misma y se refleja en parte de forma difusay en
parte directamente. Parte de la radiacién reflejada se apunta al detector integrado en el sensor con
la ayuda del haz de guia de luz reflexiva. Una superficie metdlica desengrasada y no humedecida con
aceite (debe ser del mismo material y de la misma estructura superficial que en las mediciones
posteriores) sirve como referencia. Si ahora hay una capa de aceite entre la cara frontal de la guia de
luz y la de la superficie metalica, esta absorbe una parte de la luz UVC tanto en el trayecto de ida
como en el trayecto de vuelta. Por tanto, se puede observar una disminucién de la sefial en el lado
del detector. Si los sensores se utilizan para la medicién EN LINEA, se recomienda una distancia de
trabajo de aproximadamente 5 mm entre la cara frontal de la guia de luz y la superficie metalica. La
divergencia del rayo es de 22° y el punto de luz tiene un didmetro de aproximadamente 5 mm en la
superficie metalica objeto de andlisis. En las mediciones FUERA DE LINEA se utiliza ademds un
distanciador (A3.0-OFL) que se puede fijar en el cabezal de la guia de luz.

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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Método de medicion 2:
Excitacion de una capa de aceite para la fluorescencia en el rango de longitud de onda visible
utilizando luz UVA (longitud de onda central de 365 nm)

Para este fin se utiliza un sensor de color
(SPECTRO-3-30-UV/BL-MSM-ANA) cuya unidad
emisora consta de LED UV (longitud de onda
central de 365 nm). Se recomienda una distancia
de trabajo de 15 mm para las mediciones EN LINEA.
Sin embargo, con el distanciador (SPECTRO-3-15-
d65-0FL) también se puede trabajar FUERA DE
LINEA (aqui también, la distancia del sensor al
objeto es de 15 mm). A esta distancia, el area de
deteccion tiene un diametro de aproximadamente
12 mm.

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

Los LED UV estdn dispuestos de forma anular. En el centro del sistema de sensores se encuentra la
parte del receptor, que puede hacer detecciones en el rango de longitud de onda visible mediante
filtros dpticos preconectados mientras que la luz UV estd bloqueada. También con este método de
medicién deberia tenerse en cuenta que la intensidad de la fluorescencia medida depende, entre
otras cosas, de la superficie metdlica, dado que esta sirve como reflector. Por tanto, es
absolutamente necesaria una calibracion en la superficie respectiva o en la forma del objeto
correspondiente.
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Método de medicion 3:
Absorcion de luz MIR (longitud de onda central de 3 um) a través de una capa de aceite

Una fuente de luz MIR de banda ancha que cubre un
rango de longitud de onda de aproximadamente 2 uma 6
pum sirve como unidad de iluminacién. Con la ayuda de
dos receptores que tienen diferentes filtros dpticos, se
lleva a cabo una evaluacidon de sefial normalizada. Al
hacerlo, el receptor 1 hace detecciones en un rango de
longitud de onda estrecha con una longitud de onda
central de aproximadamente 3 um, mientras que el
receptor 2, que también opera en una banda estrecha,
estd equipado con una longitud de onda central de
aproximadamente 4 um. Al mismo tiempo, el receptor 2
actua como referencia, dado que su rango de longitud de
onda esta influido imperceptiblemente por la capa de
aceite en comparacién con el rango de longitud de onda
del receptor 1. Por otro lado, tiene lugar una reflexién de
la superficie metalica en ambos rangos de longitud de
onda. Una evaluacién normalizada de las dos sefales de
medicién proporciona informacién sobre la absorcién de
la capa de aceite; el resultado es, en gran medida,
independiente de la superficie metalica existente. La
distancia de medicién desde el sistema de sensor
(SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2)) a la superficie
metalica es de 10 mm durante la medicidn EN LINEA, el
area de deteccidén es de 10 mm de didmetro. No se pudo
apreciar un deterioro de la medicion debido a la luz
ambiente (iluminacién interior LED de luz blanca); como
consecuencia es posible trabajar con una frecuencia de
medicién alta (> 1 kHz). Para la medicién FUERA DE LINEA
hay disponible un distanciador (SPECTRO-M-30-OFL) que
también asegura una distancia de medicidn a la superficie
metdlica de 10 mm.

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

SPECTRO-M-30-OFL
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La estructura de medicion

Como objeto de medicién se utilizé una placa de acero inoxidable sobre cuya superficie se aplicaron
capas de aceite de diferentes espesores del mismo aceite en cada caso (las capas de aceite se situan
aqui entre <1 umy 20 um aproximadamente). Las pruebas se realizaron utilizando cantidades de
aceite de diferente tamafio (en los sectores 1, 2, 3: cantidad media de aceite, en los sectores 4, 5, 6:
cantidad pequefia de aceite, y en los sectores 7, 8, 9: cantidad abundante de aceite). A continuacion,
la mancha de aceite se aplicé de forma homogénea con un pafio desechable (sin pelusas) sobre un
diametro de unos 60 mm. Este proceso se llevo a cabo en todos los sectores detallados. Ademas, la
cantidad de aceite ya aplicada en los sectores 2, 3, 5, 6, 8 y 9 se volvié a aplicar utilizando un paio
desechable sin cambiar el diametro del sector correspondiente. Este proceso se repitié una vez mas
en los sectores 3,6y 9.

1, 2y 3: espesores de capa medios
(disminuyendo de 1 a 3)

4,5y 6: espesores de capa bajos
(disminuyendo de 4 a 6)

7,8y 9: espesores de capa grandes
(disminuyendo de 7 a 9)

® ©®
® 60

10, 11, 12 y 13: sectores que sirven para

la medicién de referencia (sectores sin
aplicacion de aceite)

®@ © 6
® © ©

Placa de acero inoxidable con los 9
sectores diferentes. Después de las
pruebas correspondientes con un
determinado tipo de aceite, la placa de
metal se limpid de aceite (se desengrasd)
sin apenas dejar residuos. Para poder
comprobar si el aceite se ha eliminado de
la superficie de metal mediante las
pruebas anteriores, se realizaron
mediciones también entre las
aplicaciones de aceite individuales
(sectores 1-9). Estas areas fueron
designadas como sectores 10-13

Como ya se mencioné al principio, la tensién superficial en los sectores correspondientes sirve como
referencia para las mediciones respectivas. Esta tension superficial se determiné mediante las tintas
de prueba disponibles (desde 30 mN/m a 50 mN/m) después de las mediciones con los 3 sensores
diferentes para cada tipo de aceite. (La tinta de prueba se aplicé a los sectores correspondientes,
viéndose afectado el resultado de la medicidn por la autofluorescencia de la tinta de prueba, la
absorcion o la reflexion adicional).
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Muestra de aceite: CASTROL lloform HFO
10

Tintas de prueba: 30 mN/m, 32 mN/m,
34 mN/my 36 mN/m

Sector: 1

Muestra de aceite: CASTROL lloform HFO
10

Tintas de prueba: 30 mN/m, 32 mN/m,
34 mN/m, 36 mN/m, 38 mN/my
40 mN/m

Sector: 4

30

34
JBmN/m

Muestra de aceite: BECHEM BERUFORM STO 533
Tintas de prueba empleadas: de 30 mN/m a 44 mN/m en los 9 sectores diferentes
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Para las pruebas estaban disponibles los siguientes aceites:

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 NEUTRO

OW 30 0.01% VERDE

OW 30 0.01% COLOR UV

Comparacion de la tension superficial de los diferentes aceites con aproximadamente el mismo
espesor de capa de aceite

La investigacidn de los diferentes aceites ha demostrado que la tension superficial, con
aproximadamente el mismo espesor de capa de aceite, tiene diferentes valores dependiendo del
aceite correspondiente:

0

B

1: | | | |
KTLN1E [

HO10 STOSA3

Tension superficial en mN/m de diferentes aceites con el mismo espesor de la capa de aceite correspondientemente

CLFIIL

MFES 628 AKIE145F CLF115 482 L] SRH/S

AKAM®M OWIONT OWMIGN owauy

Los valores de tension superficial se compararon en cada caso en el sector 6, es decir, la menor
cantidad de aceite aplicada (espesor de capa <1 um). Por lo tanto, no es posible llegar a una
conclusién sobre la tensidn superficial del espesor de la capa de aceite sin conocer el aceite.
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Los resultados de medicion

Método de medicidn 1:
Absorcion de radiacion UVC (longitud de onda central de 265 nm) a través de la capa de aceite

Las mediciones se realizaron mediante el
sensor de guia de luz SPECTRO-1-FIO-
(UVC/UVC) incluyendo la guia de luz
reflexiva R-S-A3.0-(3.0)-1200-22°-UV y el
accesorio fuera de linea de la guia de luz
A3.0-OFL inicialmente para cada tipo de
aceite en los sectores 10 a 13
(determinacidn de los valores medidos y la
tension superficial de la superficie metdlica
desengrasada, que sirve como referencia)
y, después, en los sectores 1 a 9. El cabezal
de la guia de luz, incluido el accesorio
fuera de linea, se colocd en el centro del
sector correspondiente.

Comparacion de las sensibilidades de los diferentes aceites con el mismo espesor de capa de aceite

Sin embargo, las investigaciones de los tipos de aceite existentes mediante el método de medicién 1
llevaron a resultados de medicidn significativamente diferentes, como puede verse en el siguiente
diagrama:

Comparacion de la "sensibilidad" de los diferentes tipos de aceite con aproximadamente el mismo
espesor de capa de aceite y el mismo fondo metélico

1600
1400

1200

1000
BOO
600
400
200

0

Se midid la caida de la sefal de la radiacién UVC ChOref reflejada desde la superficie metalica y
detectada por la guia de luz menos la radiacion UVC CHO reflejada desde la superficie metalica y
reducida tanto en el trayecto de ida como en el trayecto de regreso (por absorcion). La relacion de la
diferencia CHOref-CHO entre la muestra de aceite que absorbe con mads intensidad y la muestra de
aceite que se comporta de manera mas o menos neutra, es aproximadamente un factor de 22.

CHOref-CHO

Tipo de aceite
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Investigacion de la absorcidon UVC de una capa de aceite en funcion del tiempo

BECHEM BEROFORM STO 533
Sensor: SPECTRO-2-FIO-{UVC/UVC)/(UVC/UVC)
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En este método de medicion se colocd el extremo frontal de la guia de luz A3.0-OFL en un
determinado punto de la pelicula de aceite durante un tiempo prolongado y se registré el curso de la
sefial CHO durante este tiempo.

Se observd una disminucidn significativa en la absorciéon (delta = 1600) de la radiacion UVC durante
un periodo de 36 minutos (CHOref = 3975), lo que corresponde a una disminucién relativa en el
efecto de absorcion en un factor de 2. Por tanto, a la hora de determinar el valor medido es decisivo
el momento en el que se coloca el cabezal de medicidn en la muestra de aceite correspondiente.

Método de medicidn 2:
Emisidn secundaria en el rango de longitud de onda visible (fluorescencia) con excitacion en el
rango UVA (365 nm)
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Se utilizé como sensor un SPECTRO-3-30-UV/BL-MSM-ANA con iluminacion de anillo de luz UVA (365
nm) y un rango de deteccién en el lado del receptor de tipicamente 450 nm a 700 nm. El sistema EN
LINEA se equipé con un distanciador SPECTRO-3-15-d65-OFL en la parte frontal para que aqui
también se pudieran realizar mediciones en la superficie. Primero, se calculé de nuevo un valor de
referencia promedio en los puntos de referencia (10-13) y, después, se tomaron medidas
sucesivamente en los puntos 1-9 para cada muestra de aceite.

Comparacion de las sensibilidades de los diferentes aceites con el mismo espesor de capa de aceite

Comparacién de la "sensibilidad" de los diferentes tipos de aceite con aproximadamente el mismo

espesor de capa de aceite y el mismo fondo metalico
19!”” - —
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Tipo de aceite

Con este método de medicidon también hubo grandes diferencias en el valor Y-Yref con el mismo
espesor de capa de aceite de los tipos de aceite individuales. Si no se tienen en cuenta los tipos de
aceite que no tienden a la fluorescencia, existe una diferencia de aproximadamente 61 entre la
muestra mas sensible (Z+ G KTL N16) y la menos sensible (TRUMPF B30).

Para los siguientes tipos de aceite, no se pudo determinar la fluorescencia con una
excitacién en el rango UVA:

e WILKE 628

e WISURA AK 3614SF
e RAZIOL CLF 11S

e RAZIOLCLF11L

e TRUMPF AKAMIN
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Investigacion de la fluorescencia en el rango de longitud de onda visible con excitacién UVA de una
capa de aceite en funcién del tiempo

Los sensores se colocaron en un determinado punto de medicién durante un periodo prolongado
(unos minutos) y se registro la intensidad de la sefial Y durante este periodo.

BECHEM BERUFORM STO 533
Sensor: SPECTRO-3-30-UV/BL-MSM-ANA
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Por ejemplo, con el tipo de aceite BECHEM BERUFORM STO533 se pudo determinar una disminucién
en la sefial de fluorescencia Y-Yref en un factor de 3 durante un periodo de aprox. 38 minutos. Por
tanto, también en este método de medicion es crucial para la determinacion de la tensidn superficial
en la ubicacion de medicidn respectiva saber cuando se registré exactamente el valor medido
después de colocar los sensores. Sin embargo, con el uso EN LINEA de los sensores, esto deberia
desempeiar un papel menos importante, dado que en este caso cada prueba de medicidn solo estd
expuesta a la radiacion UVA relativamente intensa durante un corto periodo de tiempo vy, por lo
tanto, el valor medido se puede calcular en el mismo plazo después del posicionamiento. Al hacerlo,
el proceso sincronizado en el tiempo tiene lugar entre el controlador légico programable (PLC) y los
respectivos actuadores.

Método de medicién 3:
Comparacion normalizada de dos rangos de longitud de onda en el rango del infrarrojo medio
(MIR)

Para ello se utilizé6 SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2) como sensor. Aqui también se consideraron los
puntos de medicion 1-9, mientras que las posiciones 10-13 se usaron como ubicaciones de
referencia. Con el distanciador SPECTRO-M-30-OFL, el sistema de medicién EN LINEA se convirtid
rapidamente en un equipo de medicidn manual. La distancia a la superficie de medicion era de 10
mm. El valor medido normalizado resulta de los dos valores medidos determinados en las dos
ventanas de medicién en el MIR con las longitudes de onda centrales de 3 um y 4 um, esta ultima
sirviendo como ventana de referencia, dado que investigaciones espectrométricas previas han
demostrado que en este rango de longitud de onda no se presenta ninguna absorcion apreciable de
la radiacién MIR.
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Durante las mediciones, se establecié una conexion al ordenador a través de una interfaz serial. La
parametrizacion de los sensores, asi como la visualizacion numeérica y grafica de los datos de
medicion, se realizé mediante el software de Windows® SPECTRO MIR Scope V1.0.

24| SPECTRO MIR Scope V1.0 - a X
Sensor Instruments GmbH Sensor
Tel ++49 (0) 8544-9719-0 3
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| DIGITAL OUTMODE DIRECT v] ‘
2388
2269-
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2031~
1912+
1794~
ouTo 1675-|
. 1556-
outt
@ 1438
1319
Ly 1200~
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Ademas de la visualizacion de los dos valores medidos CHO (valor de referencia a 4 um) y CH1 (valor
medido a 3 pm), también se muestra el valor normalizado SIG = 4095xCHO/(CHO+CH1).

24| SPECTRO MIR Scope V1.0

Sensor Instruments GmbH
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El software MIR MONITORING también se puede utilizar para mediciones EN LINEA. Al mismo
tiempo, el operador de la instalacién puede ver la situacién actual de la calidad y la tendencia en el
monitor durante la produccion a través de un diagrama de barras. Ademas, los datos de medicién se
guardan en un formato adecuado de modo que, después, se puedan utilizar con Word® o Excel®.

Comparacion de las sensibilidades de los diferentes aceites con el mismo espesor de capa de aceite

Con este método de medicion también se pudieron determinar las diferencias de sensibilidad entre
los diferentes tipos de aceite (con un espesor de capa comparable). Sin embargo, en comparacion
con los dos otros métodos de medicidn, se pudieron detectar todos los tipos de aceite y la diferencia
entre la muestra mas sensible y la menos sensible fue de tan solo factor de 7.
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Comparacion de la "sensibilidad" de los diferentes tipos de aceite con aproximadamente el mismo
espesor de capa de aceite y el mismo fondo metélico

300

MORM-MNORMFef

Tipo de aceite

Investigacion de la absorcién normalizada de luz MIR en los rangos de longitud de onda alrededor
de 3 um 0 4 um de una capa de aceite en funcion del tiempo

Para ello se coloco el sistema de sensores sobre un punto de medicidon que estaba provisto de una
pelicula de aceite de un determinado tipo de aceite y, después, se registraron los datos de medicién
durante un tiempo prolongado (aprox. 43 min)
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Al hacerlo, se pudo apreciar una disminucién en el rango normalizado de solamente un 5 % (lo que
corresponde a un factor de alrededor 1.05). En comparacion con los dos métodos de medicidn
anteriores, la caida de sefal es significativamente menor, lo que se debe no solo a la evaluacion
normalizada, sino también al hecho de que la radiacion MIR a lo largo del tiempo tiene una influencia
aparentemente mucho menor en una modificacién del comportamiento de absorcion de los aceites

Investigacion del comportamiento de absorcion normalizado en el rango MIR en funcidn de la
tension superficial del tipo de aceite correspondiente

Para ello se realizaron las mediciones en los puntos 1-9 (NORM) y, ademas, se formo un valor de
referencia promedio a partir de las 4 posiciones de referencia (NORMref). La diferencia entre los dos
valores (NORM-NORMref sirve como medida para la tensién superficial. El valor de la tensidn
superficial se calculé mediante el método de las tintas de prueba.

TRUMPF B30
TRUMPF SRH/3

CASTROL HFO 10
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BECHEM MF85 \
WILKE 628

WISURA AK3614SF

TRUMPF AKAMIN

De las curvas de medicién se puede ver que con este método de medicidon debe realizarse una
calibracién en el aceite empleado correspondientemente en combinacion con la superficie metdlica
respectiva. La calibracién puede ser realizada por parte del usuario mediante el software de
Windows® SPECTRO MIR Scope V1.0 . Ademas del valor NORM correspondiente, se muestra también
el valor de la tensién superficial.

Resumen

En la practica, la presencia de peliculas de aceite en superficies metalicas se ha probado
hasta ahora muchas veces con tintas de prueba. Sin embargo, este es un método de
contacto dado que la tinta de prueba debe aplicarse sobre la superficie correspondiente.
Ademas, este método para determinar la tension superficial también depende del enfoque
visual del observador (formacién de gotas si/no y en qué momento), y el hecho de que solo
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haya una gradacion relativamente aproximada de las tintas de prueba con respecto a la
tension superficial (en pasos de 2mN/m) no favorece necesariamente un andlisis preciso.
Ademads, con este método se requiere un cierto tamafio de la superficie que se debe probar
(ancho de la pincelada x aprox. 15 mm de largo). Los métodos de medicion 1y 2, que ya se
han explicado, permiten dreas de medicién muy pequefias, pero tienen la desventaja de que
no todos los aceites reaccionan al efecto fisico respectivo, es decir, se comportan de manera
mas o menos neutra. El método de medicién 3 requiere un area de prueba ligeramente mds
grande que debe ser plana. Sin embargo, en todos los demds criterios este método funciona
mejor que el método de medicion 1y 2. Una de las principales ventajas del proceso de
medicién 3 es la evaluacién normalizada. Aungque no puede reemplazar la calibracién
individual para cada tipo de aceite y superficie metalica, las variaciones en la superficie
metalica se pueden compensar en gran parte, asi como cualquier deriva de intensidad de la
fuente de luz utilizada. Cuando se utiliza luz artificial (lamparas LED de luz blanca) para la
iluminacidn del recinto (luz ambiente), no se puede observar ninguna influencia en el
resultado de la medicidn.

¢Qué aceites son adecuados para el método de medicion correspondiente? (verde: adecuado, rojo:
inadecuado)

SPECTRO-2-10-
(MIR/MIRA)/(MIR/MIR2)
SPECTRO-2-FIO-
(UVCIUVC)I{UVCIUVC)
SPECTRO-3-30-
UV/BL-MSM-ANA
830 SRS

WOl STO533 ETLNIE KFFOS MFES 68 AKB6145F QF11s L 462 AKAME OWBRINT CWIOGN owiow

Comparacion de otras caracteristicas importantes de cada método de medicién:

Método de medicion uvc UVA MIR
Factor de diferencia de sensibilidad

. . ) 22 61 7
de los diferentes tipos de aceite
Factor de degradacién de sefial en 5 3 1:05

exposicién prolongada
Sensibilidad de luz externa

fuert

frente a luz artificial (luz blanca LED) Uerte

Distancia de medicion en mm 5 15 (11)* 10
Rango de deteccion en mm 5 12 (1)* 10

* para el método de medicidn UVA existe también una versién de guia de luz con la que se puede llegar a
rangos de deteccidn correspondientemente pequefios.
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Contacto:

Sensor Instruments

Entwicklungs- und Vertriebs GmbH
Schlinding 11

D-94169 Thurmansbang

Teléfono +49 8544 9719-0

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