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Determinación  de espesor de película.

Cuando decimos  espesor de película podemos referimos a dos tipos: el espesor de película húmeda o al de película seca (wft y dft respectivamente por su nombre en ingles.)

Las lecturas de espesor de película húmeda se usan como una ayuda para el pintor y el inspector  para el control de la cantidad de pintura depositada de forma que se alcance el espesor requerido en seco. Este tipo de medición es considerada un guía para el espesor mientras que la lectura de película seca será para el registro del trabajo.
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Figura # 2.24 "MEDIDORES DE ESPESOR DE PELÍCULA HÚMEDA "

El medidor de espesor de película húmeda es generalmente una platina con muescas estandarizadas (figuras # 2.24 y 2.25). Este consiste en dos puntos en los extremos que están en el mismo plano con diferentes puntos entre ellos de diferentes longitudes progresivas entre ellos. Cada uno esta indicando una distancia entre él y el plano que forman los 2 puntos en los extremos. 
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Figura # 2.25 " MEDIDORES DE ESPESOR DE PELÍCULA HÚMEDA TIPO HEXÁGONO”
El instrumento es presionado firmemente y perpendicular sobre la película de pintura húmeda y luego se retira. En todos los casos, los puntos de los extremos se mancharan con la pintura, y adicionalmente algunos de los puntos intermedios también resultaran manchados. El espesor húmedo será considerado entre el último punto manchado y el siguiente punto limpio. Si ninguno de los puntos resulta manchado o si todos lo están. Será necesario utilizar una cara distinta del medidor, pues el espesor húmedo se encuentra fueran del rango de la cara utilizada.

Cuando se usa estos instrumentos, es necesario mantenerse lejos de las irregularidades superficiales que pudiesen distorsionar las lecturas. Si las lecturas se van a realizar sobre superficies curvas, es importante que el medidor sea utilizado  a lo largo de la curva en vez de a lo ancho para que la curvatura de la misma no afecte las mediciones. El medidor deberá ser limpiado concienzudamente antes de cada medición para asegurar la precisión de las lecturas.

Los medidores de película húmeda son útiles solo si se conoce que tan densa es la pintura aplicada. La relación  wft/dft  esta basada en el porcentaje de sólidos por volumen de un material especifico a ser aplicado (%spv). La antigua teoría de doblar dft para determinar el valor del wft es solamente aplicable cuando el spv del material a aplicar es de 50 %.

La formula básica esta dada por:

DFT  = WFT * %SPV

de donde obtenemos:

WFT   =  DFT / %SPV

La formula tendrá tanta precisión como sea preciso el valor de sólidos por volumen de la pintura. El porcentaje podría cambiar si es que se adiciona a la pintura un diluyente. En esos casos, el volumen total de material es incrementado sin un incremento correspondiente de la cantidad de sólidos. De esto obtendremos una pintura con una baja cantidad de sólidos. Así cuando comparamos una pintura diluida con una no diluida para alcanzar un espesor de película seca comparable, veremos que un mayor espesor de película húmeda será necesario aplicar en el caso de la pintura diluida. La siguiente formula incorpora este factor para determinar el wft cuando la pintura es diluida.

WFT  =
DFT


%SPV


(100% + % de diluyente adicionado)

Debido al valor de wft es dependiente de los sólidos por volumen, y este valor es considerado “de fabrica”, es esencial que las lecturas de wft sean tomadas tan pronto como la pintura es aplicada. Actualmente, durante la aplicación con pistola de rociado, en el tiempo que transcurre entre que la pintura deja la pistola y alcanza la superficie, algo del solvente ya se habrá evaporado, cambiando el porcentaje de sólidos por volumen levemente. Para aplicaciones practicas este cambio no es muy significante, sin embargo, tanto mas se espere antes de tomar la lectura menor será la precisión de la misma. Para pintura altamente pigmentadas (high built), como por ejemplo los imprimantes ricos en zinc, o de secado rápido, obtener lecturas de wtf puede ser imposible. 
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Figura # 2.26 "EQUIPO MAGNÉTICO DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PELÍCULA SECA"

Para la medición de espesores de película seca sobre substratos ferrosos se utilizan generalmente instrumentos magnéticos (figura #2.26). Para substratos no ferrosos, equipos de corrientes de Eddy son usados. La calibración de los medidores magnéticos de espesores deberá ser hecha en concordancia con la norma SSPC-PA (22).

______________

(22) "SSPC Method for measurement of dry paint thickness with magnetic gage"

A pesar de que el estándar es elaborado para medidores magnéticos, muchos de las técnicas de operación y calibración se aplican a los instrumentos de corrientes de Eddy. 

Las lecturas son tomadas para suministrar, con una razonable precisión, datos para determinar si el espesor de película seca deseado o especificado ha sido alcanzado. Sin embargo, no es posible medir cada centímetro cuadrado de la superficie.

El estándar de la SSPC (24) establece que cuando se usa medidores magnéticos, 5 mediciones separadas deben ser hechas por aproximadamente cada 10 metros cuadrados de área. Cada medición consiste en un promedio de 3 lecturas hechas con el instrumento una a continuación de otra.

El promedio de las 5 mediciones deberá estar dentro del espesor especificado a alcanzar, mientras que cada una de las mediciones independientemente podrán ser de hasta el 80% del espesor especificado. Las lecturas, las que promediadas darán el valor de una medición,  podrá encontrarse fuera de rango por una cantidad considerable. 

Para una mayor apreciación de esta norma ponemos a continuación un  ejemplo.  Se especifica un dft de 250 a 300 (m. Las 5 mediciones dieron los datos que se observan en la tabla X

TABLA X

“VALORES DE ESPESOR DE PELÍCULA SECA”

Medición

#
Lectura

A
Lectura 

B
Lectura

C
Promedio de lecturas

((m)

1
270
285
290
281

2
250
180
170
200

3
175
220
215
225

4
310
160
290
253

5
270
315
295
293




Promedio de mediciones 
250.4

Esta medición nos dará un resultado aceptable porque el promedio de las 5 mediciones es de 250.4 (m que se encuentra dentro de la especificación. De acuerdo con la SSPC-PA 2, a menos que exista otra especificación, la medición de 200 (m seria aceptable pues corresponde justamente al 80% del valor especificado de espesor, y la lectura de 160 (m es aceptable porque se prevé que alguna lectura podrá encontrarse fuera de rango por una cantidad considerable. 

Los instrumentos de medición de dft pueden ser de cuatro clase: Magnéticos-mecánicos o llamados de banana (figura 2.27), magnéticos digitales, de corrientes de Eddy y destructivos.
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Figura # 2.27 "EQUIPO  DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PELÍCULA SECA TIPO BANANA"

Inspección de continuidad de espesor de película.

Después de que todas las capas de pintura han sido aplicadas, el inspector debe verificar que la pintura no presente mellas, muescas, raspaduras, arañazos, burbujas o los denominados “pinholes” que son poros que no se aprecian a simple vista.

Este tipo de prueba se realiza por medio de un equipo denominado “de chispa” o “holiday”. Esta prueba puede ser requerida después de la aplicación de una de las capas o al final de la ultima capa. Usualmente cuando se especifica esta prueba, se realiza la misma antes del tiempo de curado de la pintura termine de forma que cualquier reparación del material aplicado con una adición exitosa.

Los detectores de chispa son generalmente de tres tipos:  de esponja húmeda de bajo voltaje, de alto voltaje DC, y del tipo electrostática AC. Estos trabajan aplicados sobre la película de pintura deslizándolos por encima de la misma. Los dos métodos más comunes usados son: el test de "Esponja Húmeda" y el test de chispa o "Jeep".

El primero, de bajo voltaje, es utilizado para hallar discontinuidades en recubrimientos no conductores aplicados sobre substratos conductores. Este equipo es apropiado para usarse en películas de espesor de hasta 500 (m de  espesor. Consiste en el detector por sí mismo, un cable de tierra, un electrodo de esponja. 

Se ejecuta fijando firmemente el cable de tierra al sustrato desnudo; el equipo portátil generara un sonido de alarma cuando la sonda que se deslizada por la superficie pintada, pasa por encima de un agujero, porosidad o sopladura de la película. La sonda consiste en una esponja saturada de solución de 5% de sal de mesa (electrolito) y 2% de detergente (surfactante) en agua. Cuando  la pintura tiene un espesor ente las 250 y  500 (m, un agente humectante no jabonoso (como el Eastman Kodad Photo-Flo) puede ser adicionado para mejorar la capilaridad del electrolito.

Cuando se tienen recubrimientos de mas de 500 (m, un equipo de alto voltaje deberá ser usado. El test de chispa o "Jeep"  es usado para detectar porosidades y áreas de deficiente adherencia de película de pintura en este tipo de recubrimientos no conductivos sobre substratos conductivos con voltajes tan altos como 20000 voltios y más. La falla es detectada por la formación de una chispa acompañada por un chasquido o un sonido de crujido generado entre la superficie pintada y el electrodo. 

En este caso el voltaje normal de operación será igual a 1000 veces la raíz cuadrada del espesor especificado de pintura. Otra regla utiliza es la de aplicar 100 voltios por cada 25 (m de exceso de espesor sobre los 500 (m. Es importante usar el voltaje adecuado correspondiente al espesor de película examinado de forma que no se produzcan falsas detecciones o daños en la pintura.

Los inspectores que usen equipos detectores "holiday" deben estar seguros de que este equipo no sea usado en pinturas de zinc, superficies metalizadas y/o pinturas de aluminio cono las de vinilo - aluminio puente pueden presentarse problemas. Los inspectores deben tener cuidado de ciertos miembros estructurales que no llevan sellado de soldadura o que va rellenados como los soportes de techo, superficies puntiagudas etc., superficies que no permiten pintarse apropiadamente. Como resultado, una examinación de estos miembros indicara una falla del sistema de pintura. Cuando se van a inspeccionar pinturas conductoras aplicadas sobre substratos de acero, los instrumentos de medición tipo AC Tesla electrostático de serpentín son generalmente usados. Estos equipos son de  voltaje variables pero no requiere del uso de un cable de tierra.

 Prueba de adherencia de campo

Ocasionalmente según recomendaciones, es requerido un test de adherencia de la pintura “in situ” después de su aplicación. Existen diferentes métodos de pruebas de adhesión que van desde el uso de un estilete hasta elaboradas unidades de pruebas. El uso de un estilete o navaja generalmente requiere una evaluación subjetiva de la adherencia del recubrimiento basado en la experiencia previa. 

Generalmente, con un corte hecho en la pintura y tratando de levantar la película con la hoja de la navaja puede dar una idea de si la adhesión es la adecuada o no.

De forma de limitar la subjetividad para la elaboración de esta prueba, se emplea el estándar establecido por la ASTM. Esta norma establece una serie de cortes dependiendo el espesor de la película a probar ( 23 ). Estos cortes serán hechos por medio de una herramienta especial (figura # 2.28) en unos casos, la cual permite elabora una serie de cortes paralelos distanciados de la forma requerida por la norma. 
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 Figura # 2.28 "HERRAMIENTA PARA PRUEBA DE ADHESIÓN”
Luego sobre estos cortes se aplica firmemente una cinta adhesiva que luego se la retira rápidamente de un tirón. El estado en que queden los cortes por desprendimientos de la pintura después del retiro de la cinta es comparado con unos gráficos y determina si la pintura pasa o no la prueba.  
______________

(23) ASTM D-3359 “Measuring Adhesion By Tape Test”

Este tipo de ensayos son los más prácticos para la evaluación pues no requieren de mayor preparativos y son de fácil ejecución y gran portabilidad. Además de los ensayos enunciados existen instrumentos que aplican un esfuerzo de tensión de adhesión de la pintura en libras por pulgada cuadrado eliminando así en alto grado la subjetividad de la prueba. Obviamente el valor aplicado deberá estar en concordancia con el valor estipulado por el suministrador o fabricante de la pintura. Lamentablemente este tipo de instrumentos no se encuentran en uso generalizado.

