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(57) Tiivistelmd

Réntgendiffraktioon perustuva menetelmi metallien, etenkin
austeniittisten terdsten jdnnitystilan mittaamiseksi. Mene-
telmilissd detektoripintaa (10) kallistetaan tutkittavan
ndytteen (20) pinnalla kulkevan sellaisen akselin (A-A)
kautta, joka on olennaisesti kohtisuorassa tutkittavien
jidnnitysten ( cxx) suuntaan nihden. Detektoripinnan

(10) vdlitykselld rekisterdidién kahdella tal useammalla
kallistuskulmalla (¥ ) ns. Debye-renkaiden tutkittavan
pinnan suuntaiset halkaisijat (ZSax). Detektoripinta (10Q)

on kallistusakseliin (A-A) ndhden kohtisuorassa suunnasea
(B-B) katsottuna kaaren muotoinen ja kallistusakselin (A-A)
suunnassa pitkinomainen ja vastakkaisessa suunnassa riittidvin
kapea, jotta riittdvin suuri detektoripinnan (10) kallistus-
kulma ( ¥) on mahdollinen. Menetelmiissd kHytetiin sellaista
detektoripintaa (10), jolla nHytteestd heijastuneet rintgen-
sdteet muutetaan fotosignaaleiksi, joiden fotosignaalien
perusteella midritetdln mitattavat jinnitykset. Lisidkei
esitetddn mittauslaite, jossa detektoripinta (10) sijaitsee
symmetrisesti kollimaattorin molemmin puolin ja detektori-
pinta (10) k#sittdd osat (l0a, 10b; 41), joilla detektori-

pintaan osunut rontgensiteily muutetaan fotosignaaleiksi.

-10b

-10

Laite kdsittii edelleen yksikdn, joilla fotosignaaleista

johdetaan mitattavat jinnitykset. 7

20—
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(57) Sammandrag

Forfarande som baserar sig pi réntgendiffraktion £8r mdtning av
spidnningstillstindet hos metaller, speciellt austenitiskt stil
eller motsvarande., Vid f&rfarandet lutas detektorytan (10) genom en
sddan pd ytan av det undersikea provet (20) ldpande axel (A-A), som
stdr visentligen vinkelritt mot riktningen av de undersdkta spin-
ningarna (cxx). Genom formedling av detektorytan (10) registrerar
man med tvi eller flera lutaingsvinklar (y) de med de undersdkta
sk. Debye-ringarnas ytor parallella diametrar (2539)' Detektorytan
(10) &4r 4 forhdllande t1ll nimnda lutningsaxel (A-A) ur vinkelrit
riktning sett (B-B) bigformig, och i riktningen av lutningsaxeln
(A-A) avling och 1 motsatt riktning tillridckligt smal 3, att en ur
metodens synpunkt tillrickligt stor lutningsvinkel (p) till detek-
torytan (10) &r mGjlig. Vid forfarandet anvdnder man en sidan de-
tektoryta (10), med vilken rontgenstrilarna som reflekterats frin
provet omvandlas till fotosignaler, pd basen av vilka fotosignaler
man bestimmer spinningarna som skall mitas. Dessutom presenteras

en mitningsanordning i vilken detektorytan (10) 4r bellgen
symmetriskt pd bidda sidor om kollimatorn och att detektorytan (10)
innefattar delar (10a,l10b;:4!) med vilka rontgenstrilarna som trdffat
detektorytan omvandlas till fotosignaler. Anordningen innefattar
vidare en enhet eller enheter med vilka de mdtta spédnningarna leds

frin fotosignalerna.
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Rontgendif fraktioon perustuva menetelmid ja laitteisto
jénnitysten mittaamiseksi
Pa rontgendiffraktion sig grundande férfarande och

anordning fér mitning av spinningar

Keksinndn kohteena on rontgendiffraktioon perustuva menetelmid metallien,
etenkin austeniittisten teridsten tal vastaavien jidnnitystilan mittaami-
seksi, jossa menetelmidssi detektoripintaa kallistetaan tutkittavan niyt-
teen pinnalla kulkevan sellaisen akselin kautta, joka on olennaisesti
kohtisuorassa tutkittavien jinnitysten suuntaan nihden ja jonka detek-
toripinnan vdlityksellid rekister6iddidn kahdella tai useammalla kallitus-
kulmalla ns. Debye-renkaiden tutkittavan pinnan suuntaiset halkaisijat
tal vastaavat, ja joka detektoripinta on mainittuun kallistusakseliin
ndhden kohtisuorassa suunnassa katsottuna kaaren muotoinen, ja jossa
menetelmdssd kidytetddn sellaista mainitun kallistusakselin suunnassa
pitkdnomaista ja vastakkaisessa suunnassa riittdvin kapeaa kaaren muo-
toista detektoripintaa, ettd menetelmidn toteutuksen kannalta riittdvin

suuri detektoripinnan kallistuskulma on mahdollinen.

Keksinndn kohteena on lis#ksi keksinndn mukaisen menetelmin toteuttami-
seen tarkoitettu mittauslaite, joka kdsittdid rontgenputken, joka muine
laitteineen on jidrjestetty kierrettiviksi kyseisen kallistusakselin
ympdri, joka akseli kulkee tutkittavan ndytteen tutkittavan kohdan
kautta ja johon laitteeseen kuuluu mainittuun akseliin nihden kohtisuo-
rasta suunnasta ndhtynd kaareva, sopivimmin ympyridn kaaren muotoinen,

detektoripinta.

Ainetta rikkomaton jinnitysmittauksen tarve on kasvanut voimakkaasti
viime vuosina. Ainoa ainetta rikkomaton jdnnitysmittausmenetelmid, joka
on laajemmassa kidytdssd, perustuu rdntgensiteiden diffraktioon kiteises-
sd materiaalissa. Mittauslaitteiden suurin puute on niiden monimutkainen

rakenne ja suuri koko, miki vaikeuttaa tydskentelyid kenttiolosuhteissa.

Rontgendiffraktioon perustuvat jidnnitysmittausmenetelmédt mittaavat ki-

teisen materiaalin pinnan jinnityksiid. Riontgensidteiden tunkeutumasyvyys
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on noin 5-25 um:n luokkaa. Pinnassa olevat jidnnitykset ovat rakenteiden
kestidvyyden kannalta merkittdviid, koska vauriot saavat alkunsa yleensi
pintakerroksista; esimerkiksi jénnityskorroosio, haurasmurtuma, visymi-

nen, jne.

Kansainvdlisten arvioiden mukaan materiaaliteknillisten vaurioiden ai-
heuttamat vuotuiset kustannukset ovat noin viisikymment# miljardia mark-

kaa, joista huomattava osa on jddnnndsjinnitysten aiheuttamia.

Jddnndsjdnnitykset syntyviit aina epihomogeenisen deformaation tuloksena,
joka voi olla seurausta mm. seuraavista tekijdistd: muokkaus, limpStila-
erot, faasitransformaatiot, eri faasien erilaiset ldmp8laajenemiskertoi-
met. Tdrkeimpiid metallien kisittelyjd, joissa jdédnndsjidnnityksii muodos~

tuu, ovat hitsaus, lamptkisittelyt ja tyB8stiminen esimerkiksi hiomalla.

Jdinndsjdnnitykset jaotellaan tavallisesti kahteen eri ryhmiin riippuen
niiden vaikutusetiisyydesti: makro- ja mikrojdnnityksiin. Makrojinnitys—
ten vajkutusalue ulottuu vihint#in useiden rakeiden alueelle, kun taas
mikrojdnnitykset keskittyvit vain yhden rakeen alueelle. Réntgendiffrak-
tiolla mitataan makrojdnnityksii, jotka ovat joko puristus- tai veto-
jd%nnbdsjdnnityksii. Rakenteiden kannalta epidedullisia ovat pinnassa ole-
vat vetojidnndsjdnnitykset; sen sijaan puristusjiddnndsiidnnitykset paran-
tavat mm. metallien visymiskestidvyyttd, minki johdosta usein pyritiiiin
saamaan metalliosien pintaan puristusjédnnitys. Tirkeimmit menetelmiit,
joilla puristusjdanndsjinnitystila voidaan saada aikaan, ovat kuula-
puhallus, valssaus, vasaroiminen ja yleensd menetelmd, jolla metallin

pintaa muokataan plastisesti.

Ainetta rikkomattomia ennestiin tunnettuja jannitysmittausmenetelmii

ja -laitteita on sovellettu kdytdnndn olosuhteisiin suhteellisen vihén,
koska ei ole ollut kdytettidvissi sopivia mittausvilineiti. Nyttemmin

on kuitenkin alettu kiinnittii yhi enenevidssd midrin huomiota jddnnds-
jénnityksiin, koska kdytdnnidn kokemusten perusteella on todettu, etti
jddnnésjinnityksillid on usein yhtd olennainen merkitys rakenteiden kes-
tdvyydelle kuin rakenteissa olevilla sdrdilld ja muilla epidjatkuvuuskoh-
dilla. Erddn japanilaisen 113 vaurfotapausta kidsittivin tutkimuksen

mukaan 80 7:ssa jannityskorroosiotapauksista ovat jdidnndsjdnnitykset,



15

20

25

30

35

) 67956

jotka ovat syntyneet hitsauksen tai muiden valmistusmenetelmien seu-
rauksena, olleet vaurion aiheuttavana jinnityskomponenttina. Rakentei-
den koon kasvu ja turvallisuuden korostuminen (esim. energia- ja of f-

shore-teknologia) ovat lisinneet myds jinnitysmittausten tarvetta.

Edelld ilmenneiden haittojen eliminoimiseksi hakija on esittidnyt (FI-
pat. n:o 61 248) ns. parannetun kameramenetelmin, jonka vaatimien
laitteiden koko on pieni ja rakenne yksinkertainen verrattuna sitd ennen

yleisessd kdytbssid olleisiin diffraktometrilaitteisiin.

Rontgensdteiden diffraktioon perustuvia jénnitysmittauslaitteita on peri-
aatteeltaan kahdentyyppisii: kamera- ja difraktometrilaitteita. Kamera-
konstruktiolla pdidstddn kaikkeiln yksinkertaisempaan ja pienimpddn laite-
konstruktioon, mutta sen haittana on filmin valotuksen ja kehityksen
vaatima suhteellisen pitk#d aika. Diffraktometreillid mitataan rintgen-
sdteiden intensiteettid 20-kulman funktiona joko verrannollisuus- ja
tuikelaskurilla. Laskurilla joudutaan pyyhkiisemdin tietyn 20-kulma-
alueen yli, mik# vaatii tarkan goniometrilaitteen, josta johtuen
diffraktometrit ovat melko suuria, monimutkaisia ja kalliita laitteita
kenttdtydskentelyyn. Diffraktometrien kokoa on saatu jonkin verran pie-
nennettyd ja mittausnopeutta lisittyid ns. paikan tuntevilla detekto-
reilla. Koska em. FI-patentissa n:o 61 248 esitetyn kameramenetelmin
kdyttson liittyy filmin valotuksen ja kehityksen vaatima suhteellisen
pitkd aika, tdmdn keksinnén tavoitteena on kehittii jdnnitysmittausmene-
telmd ja -laitteisto, joka on samaa kokoluokkaa kuin kamerakonstruktio,

mutta olennaisesti nopeakidyttdisempi.

Edelld esitettyihin ja mydhemmin selvidviin p#imiiriin pHisemiseksi kek-
sinndn mukaisen menetelmidn ensimmiiselle toteutusmuodolle on piiasialli-
sesti tunnusomaista se, ettd menetelmissd kiAytetidn detektoripintana
tuikepinnoitteita tal vastaavia, joilla niytteestd heijastureet rintgen-
sdteet muunnetaan fotosignaaleiksi, jotka siirretddn optisten kuitujen

avulla ilmaisimelle, sopivimmin vahvistinyksikdn kautta.

Keksinnon menetelmin toiselle toteutusmuodolle on piiasiallisesti tunnus-
omaista se, ettd menetelmissi kdytetiddn integroitujen piirien valmistus-

tekniikalla tehtyd detektoripintaa, jonka rakenteessa niytteesti heijas-
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tuneet rontgensiteet aikaansaavat sihkSsignaalin joko suoraan tai

vdlillisesti.

Keksinndn mukaiselle laitteelle on puolestaan pddasiallisesti tunnus-
omaista se, ettd mainittu detektoripinta sijaitsee symmetrisesti maini-
tun kollimaattorin molemmin puolin ja, etti detektoripinnalla on tuike-
pinnoitteista muodostuvat tai integroitujen piirien valmistustekniikalla
tehdyt osat, joilla detektoripintaan osunut rontgensdteily muutetaan
fotosignaaleiksi ja/tai sihkdsignaaleiksi ja ettd laite kidsittii edel-
leen yksikdn tai yksikét joilla fotosignaalin ja/tai sihkésignaalin

perusteella johdetaan mitattavat jinnitykset.

Témédn keksinndén mukainen jinnitysmittausmenetelmi ja -laite on kehitetty
hakijan em. FI-patentin 61 248 mukaisen parannetun kameramenetelmin poh-
jalta, jonka etuna on ideaalinen Schultz'in tyyppii oleva fokusointi,
joka minimoi fokusointi- ja absorptiovirheet. Toinen tekijd, joka vidhen-
tdd satunnaisia ja monia laitevirheiti on se, etti parannetussa kamera-
menetelmidssd mitataan Debye-renkaiden siteiden slijasta halkaisijat.
Tédssd keksinnbssid korvataan Fl-patentissa 61 248 kidytettdvd filmi tuike-
pinnoitteella tai vastaavalla integroidulla pinnoitepiirilli, joka muut-
taa rontgensiteet fotosignaaliksi. Koska diffraktoituneiden rontgensiteli-
den intensiteetti on pieni ja esim. tuikepinnoitteen tehokkuus on vain
15-20 %, valoa on edullista vahvistaa. Valo siirretiin tuikepinnoit-

teesta vahvistimeen esim. optisten kuitujen avulla.

Tuikepinnoitteiden ja erillisten elektroniikkayksikkdjen asemesta voi-
daan kdyttdd integroitujen piirien valmistustekniikalla toteutettuja
detektiopintoja, joilla ilman optisten kuitujen kdytt8id saadaan aikaan
suoraan sdhkdsignaali, joka voidaan rekistersidi nopealla scannerilla

ja syottdd ndin aikaansaatu signaali tietokoneeseen. Mainitun scannerin
tilalla voidaan kiytt#d mySs suoraan digitaalista laskuria, joka rekis-
terdi integroitujen piirien tekniikalla valmistetusta detektoripinnasta
tulevien jénnitepulssien miirdn. T#114 tekniikalla voidaan toteuttaa niin
laajalle sektorille ulottuva detektoripinta, ettei vilttimitti tarvita

myOhemmin kuvattavia kelkkalaitteita, joilla detektoripintaa tarvitsisi

siirtidid.
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Keksinndn mukaisella uudella laitekonstruktiolla, jolla pHdstidin samaan
kokoluokkaan kuin kameralaitteilla, mittaus on oleellisesti kameramene-
telmdd nopeampi - muutamista sekunneista yhteen minuuttiin - kun se en-
nestddn tunnetulla kameramenetelmillid on viidestd minuutista yldspidin,

johon tulee lisiksi filmin kehitt#dmisen ja fotometrointiin kuluva aika.

Tdmén keksinndn mukaisella rontgendiffraktioon perustuvalla jinnitys-

mittausmenetelmdlld voidaan selvittdi mm. seuraavia kysymyksii:

hitsauksessa ja limpikisittelyssi syntyvien jdinnSsjinnitysten

esiintymistid ja mddridid

- jdnnitystenpoistohehkutuskisittelyn tarpeellisuutta ja tehokkuut-
ta mm. hitsaussaumoille ja valukappaleille

- kuormitustenalaisten konstruktioiden suunnittelun avustaminen

- kuormitettujen konstruktioiden (esim. paineastiat, reaktorit,

jne.) vastaanottotarkastukset ja uusintatarkastukset.

Laitteiston siirrettdvyys tekee mahdolliseksi mittausten suorittamisen
todellisissa kenttidolosuhteissa, joista esimerkkeini voidaan mainita

materiaalikysymykset seuraavilla teollisuuden aloilla:

- offshore- ja meriteknologia
- energiatuotanto

- raskas konepajateollisuus

- vuoriteollisuus

- prosessiteollisuus

Seuraavassa keksint3i selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla ohei-

sen piirustuksen kaaviokuviin seki laite-esimerkkeihin.

Kuvio 1A esittdd kaaviollisesti tietyn aineen atomitasojen keskiniisti
etdisyyttd jdnnityksettomissid tilassa ja kuvio 1B esittidi vastaavaa

etdisyyttd jiannityksen O x alaisessa tilassa.

Kuvio 2 havainnollistaa rintgensiteiden tutkittavasta kohteesta heijas-

tumisen periaatetta.
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Kuvio 3 havainnollistaa réntgenmenetelmissi kidytettyjd eri parametreja.

Kuvio 4 esittii keksinnissi sovellettavaa sylinterin osan muotoista

detektoripintaa.

Kuvio 5 esittidid keksinndn mukaisen menetelmin lohkokaaviota ja keksin-

non mukaisen laitteen toteutuksen periaatetta.

Kuvio 6 esitt#dd yleiskuvaa keksinnén mukaisesta mittauslaitteistosta

sivulta n#htyni.
Kuvio 7 esittdi samaa kuin kuvio 6 laitteen pdiddystd pdin ndhtyni.

Kuvio 8 esittdd tuikepinnoitteista muodostuvaa detektorilaitetta, jolla
vastaanotetaan nidytteestid heijastuvaa réontgensiteilyd, kaaviollisena si-

vukuvana.

Kuvio 9 esittdi samaa kuin kuvio 8 tuikepinnoitteen valon herkin pinnan

puolelta nihtyni.

Kuvio 10 esittid esimerkkii mittauksessa tietokoneeseen liitettyyn niyt-
tipddtteeseen saatavasta graafisesta esityksestd, jossa pystyakselina on

pulssien midiri/kanava ja vaaka-akselina kanavien lukumiirid.

Kuvio 11 esitt#id kaaviollisesti sellaista keksinndn toteutusta, jossa
kdytetty detektoripinta voidaan toteuttaa integroitujen piirien teknii-
kalla siten, ettid suuri osa laitteissa tarvittavaa elektroniikkaa sisidl-

tyy itse detektoripinnan struktuuriin.

Tdmdn keksinndn perustana olevassa réntgenmenetelmissi kidytetiin atomi-
tasojen vilistd etdisyyttd d mittapituutena (kuvio 1). Aallonpituuden
omaavat rontgensdteet heijastuvat atomitasoista osuessaan tasoihin

kulmassa O, joka saadaan Braggin laista
(08 2 dsin 8 =)

kuten kuvio 2 esittii.
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Tarkastelkaamme nyt kuvion 1 esittimi#i tapausta, jossa atomitasoja vas-
taan kohtisuora normaalijdnnitys T suurentaa atomitasojen vilin arvos-
ta do arvoon dq. Braggin lain avulla voidaan molemmat etiisyydet d0 ja
dU laskea kdyttdmdlld ao. Braggin kulmaa 0, joka mitataan rdntgen-
sddediffraktion avulla, ja titen saadaan normaali muodonmuutos laske-

tuksi kaavasta

(2) e B e—

Vastaava jdnnitys T x” joka aiheuttaa muodonmuutoksen e ©on nyt miiri-

tettdvissd Hooken lain

(3) g =Ee

avulla, missd E on kimmomoduli.

Yleisemmin rdntgenmenetelmd tuottaa normaalijdnnityskomponentin I x vali-

tussa suunnassa X, kun vihintiin kaksi xz-tasossa olevaa muodonmuutos-

ta e(y ) mitataan (kuvio 3). Yleisestd Hooken laista saadaan

E e(‘l’z) - e(\Pl)

(4) “xx 1 + v , 2
" sin \P2~sin2 ¥

1

missd v on Poissonin suhdeluku.

Yleisen kimmo-opin mukaisesti on koko jinnitystila m#dritelty, kun tunne-

taan kolme erisuuntaista jannityskomponenttia.

Kun keksinndn lihtdkohdan mukaisesti heijastusten siteet rekisterdiddin
mitattavan halkaisijan A-A suuntaisella sylinterimdiselld tai vastaaval-
la (kuvio 4) detektoripinnalla 10, voidaan austeniittisten terdsten hei-
jastukset, esim. (220) .

(/I'—K(x
peeksi erisuuria kallistuskulmia " ja ¥, (yhtdlso (4)) niin, ettd voi-

ja (310)CI*K8 , rekisterdidi kiyttien tar-

daan saavuttaa riittidvi jannitysmiddrityksen tarkkuus.
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Koska kuitenkin 20-kulma (kuvio 2) on hieman liian pieni, on Debye-hal-
kaisijat mitattava vastaavasti tarkemmin, jotta saavutettaisiin tarkkuus,
joka on luonteenomainen ennestiin tunnetuille tavallisille kameramenetel-
mille ferriittisten terdsten jinnitystilaa miiritettdessi. Tami onklin
keksinndn perustana olevassa parannetussa kameramenetelmissi mahdollis-
ta, koska siini eri kallistuksilla otetut kuvat saadaan fokusoiduiksi,
absorptiotekiji ei riipu kallistuksesta, useat laitetekniset tekijit ei-
vdt aiheuta virhetti mitattaessa halkaisijoita ja halkaisijamittauksen
avulla saadun 20-kulman satunnaisvirheet ovat pienemmédt kuin vertikaali-~

sdteitd mitattaessa.

Tdten keksinndn mukaisella parannetulla kameramenetelmillid, jossa kiyte-
tddn erityistd austeniittisten teristen tutkimiseen soveltuvaa, mydhem-
min tarkemmin selostettavaa detektoripintaa, on mahdollista mitata auste-
niittisten terdsten jinnitystiloja tarkkuudella, joka on tyypillinen
tutkittaessa ferriittisten teristen jannitystiloja tavallisilla tunne-
tuilla kameramenetelmilli, joilla austeniittisten teristen jannitysti-
lojen médrittiminen kdytdnnossd riittavilld tarkkuudella on aiemmin

ollut mahdotonta.

Kuvioissa 4-9 esitetty keksinnsn mukainen laite kisittii réntgenputken
16, joka on sovitettu kiinnettiviksi kuviossa 4 esitetyn kiertoakselin
A-A ympdri. Akseli A-A on kohtisuorassa mitattavan jannityksen siirtymi--
vaikutussuuntaan nihden. Akseli A-A kulkee tutkittavan niytteen 20 tut-
kittavan kohdan P kautta tai sen ldheisyydessi. Laitteen kiintimiseksi
akselin A-A ympdri kuuluu jalustaan pybredpoikkipintainen kiertoakseli,
jonka ympdrillid on kiristettdvi ja lukittava rengas (ei esitetty), kuten

hakijan em. FI-patentista 61 248 tarkemmin nikyy.

Esilld olevassa keksinndssi em. FI-patentin 61 248 mukainen rintgenfilmi
ja sen kasetti on korvattu tuikepinnoitteilla 10a ja 10b varustetulla
detektoripinnalla 10, joka on kaaren muotoinen. Detektoripinnalla 10 tui-
kepinnoitteet 10a ja 10b ovat symmetrisesti rdntgensiteiden kollimaat-

torin 11 molemmin puolin, kuten kuviosta 5 ndkyy.

Rontgenputki 16 kisittdi tunnetusti hehkukatodin 18 ja anodin 17, johon
jénnitteelld U kiihdytetyt elektronit t&rmiivit synnyttden réntgensitei-
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lyd. Jidnnite U on yleensd vdlil1l4 40-50 kV. Anodi 17 on kiinnitetty
tuki~ ja jddhdytinlaitteisiin 19. Anodin 17 pinta on kulmassa o viis-
tossa asennossa kollimaattorin 11 suuntaan nihden. Kulma ¢ on sopi-
vimmin noin 6°, milli aikaansaadaan edullinen réontgensidteiden X kohdis-
tus nidytteeseen 20. Rontgenputkessa 16 on anodina 17 esim. Cr-anodi.
Rontgenputkeen 16 kuuluvat sindnsd tunnetusti jiddhdytinlaitteet 15. Ku-
vioiden 6 ja 7 mukaisesti laitteeseen kuuluvat tuikepinnoitteet 10a ja
10b ovat sdteelld R kulmassa £ tutkittavan kohdan P ollessa keskipis-
teend. Rontgenputken 16 yhteyteen on sovitettu tuikepinnoitteisiin 10a
ja 10b yhdistetty koteloitu kuituoptiikka 12, esivahvistin 13 ja puoli-
johdeilmaisin 14.

Kuviosta 5 selvidi laitteen elektroniikan toteutusesimerkki. Tuikepin-
noitteet 10a ja 10b on yhdistetty kuituoptisilla valokaapeleilla 2la ja
21b valomonistimeen 22, joka toimii sinidnsd tunnetusti vahvistimena.
Valomonistimelta 22 saatavan valosignaalin intensiteetti mitataan loh-
kossa 23 sijaitsevien Si-valodiodien sarjan avulla. Em. FIl-patentissa 61
248 vastaava mittaus, siis rontgensiteiden intensiteettijakautuma, mi-
tattiin filmiltd fotometrin avulla. Si-valodiodisarjan 23 mittaustulok-
set johdetaan analogidigitaalimuuntimen 24 jilkeen monikanava-analy-
saattorille 25. Monikanava-analysaattorin 25 antama informaatio johde-
taan tietokoneelle 27, joka on yhteydessid mittaustulosten graafiseen
ndyttodn 28 ja kirjoittimeen 29. Lisiksi tietokone 27 ohjaa ohjelmansa
perusteella rintgenputken suurjinnitelihdettd 26 mittauslaitteiston

sopivan toimintasekvenssin aikaansaamista varten.

Kuvioissa 8 ja 9 nidkyy detektorilaitteen 10 tarkempi toteutus. Detektori-
pinta 10 muodostuu kaarevuussiteelld R olevasta johteesta 35, jonka
keskipiste sljaitsee niytteen 20 tutkittavassa kohdassa P. Johteessa 35
on réntgensdteiden x kollimaattorin 11 molemmin puolin symmetrisesti
urat 34a ja 34b, joihin siirrettidviksi on sovitettu tulkepinnoitteiden
10a ja 10b kelkkaosat 30. Tuikepinnoiteet 10a,l10b on tehty suoraan valo-
kaapelien 21a,2lb optisten kuitujen piihin esim. hdéyrystdmdlli, millid
pddstddn pleniin ja tasaisesti jakautuneisiin rakeisiin. Tuikepinnoit-
teet 10a,10b ovat esim. kadmiumsinkkisulfidia (CdZnS), joka muuttaa
rontgensiteet nikyviksi valoksi. Valokaapelit 2l1a,2lb ovat esim. suo-

rakaiteen muotoisia ja kooltaan esim. roin 2 x 10 mm. Kuviossa 9 kaa-
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pelien 2la,21b kuitujen piit 21' on esitetty selvyyden vuoksi luon-

nollista kokoa huomattavasti suurempina.

Kuvioiden 8 ja 9 mukaisesti kelkka 30 on sen salvalla 33 kiinnitetty
yldasentoon, jossa salvan 33 kirkjikieleke lukitsee kelkan 30 johteen 35
ylemmdn lukitusuran 31 miiriimiin asemaan. Tdssd yldasennossa voidaan
havaita rontgensiteiden heijastuksia Xa,Xb kulman 20 ollessa noin
156-160°. Tami asento sopii esim. a-Fe-, Ti-, Al-mittauksiin. Tuike-
pinnotteiden 10a,10b kelkat 30 voidaan siirtii myds ala—asentoon 30°',
jossa salvat 33 lukitsevat kelkat 30' ja niiden tuikepinnoitteet
10a',10b' johteen 35 urien 32 yhteyteen. Tdssi ala-asennossa, jossa
kulma 20 on noin 126—1300, voidaan suorittaa vy-Fe-, Ni-seosten

mittauksia.

Seuraavassa selostetaan yksityiskohtaisemmin keksinnon perustana olevaa
parannettua kameramenetelmdd, jota esilli olevassa keksinndssi on tarkoi-

tus ajemmin ilmoitettujen piimiirien saavuttamiseksi kehittii edelleen.

Tuikepinnoitteilla 10a ja 10b mitataan Debye- renkaiden akselinsuun-
taiset halkaisijat 2S suoraan. Ndisti halkaisijoista saadaan heijastu-

miskulman 180° - 20 = 20 tangentti kaavasta

~ 28
(5) tg 26 = =

missd D on koekappaleen 20 ja detektoripinnan 10 vdli. Muodonmuutokset

saadaan siten kaavasta

E 26 -
(6) e(v ) = %2%E—5 (tg 28w - tg 26 ),
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minkd sijoittamisella yht#lddén (4) saadaan keksinndn menetelmdn tyds-

kentely-yhtdls

(7 wx = K By =85y

missd jdnnityskerroin on

(8) K = o c05220 !
5 N
2D(1+v)cg sin2 W? - sinzw‘

Kuviossa 10 on esitetty mittauksissa nidyttdruutuun saatava graafinen
esitys, jossa on yksi kdyri kerrallaan. Kuviossa 1 pystyakselina on
monikanava-analysaattorilta 25 saatavien pulssien miirid/kanava ja vaa-
ka-akselilla kanavien lukumddrid. Mittaamalla kuviossa 10 esitettyjen
kdyrien huippujen vdlinen etdisyys S kahdella eri kallistuskulmalla ¥
saadaan jinnitys lasketuksi edelli esitetystid kaavasta (7). Tietokone
27 voidaan ohjelmoida laskemaan mitatut jinnitykset edelld esitettyi-
hin kaavoihin perustuen suoraan, ja jannityksen mittaustulokset voi-

daan saada suoraan graafiselta niyt5ltd ja/tai kirjoittimelta 29.

Kuten aiemmin on todettu, voidaan edellid selostetut tuikepinnoitteet
10a ja 10b korvata yhteniisellid detektoripinnalla, joka voi ulottua
kuviossa 6 esitetylle koko sektorille g, Tdllainen detektoripinta
voidaan toteuttaa esimerkiksi integroitujen piirien valmistusteknii-
kalla siten, etti itse detektoripinnan struktuuriin voidaan sijoittaa
useita niitd toimintoja, jotka kuviossa 5 ovat elektroniikkayksikkdjen
22, 23, 24 ja 25 tehtdvind. Tdl1l6in ei mydskdin tarvita valokaapeleita
2la ja 21b, vaan mainitusta pinnoitteesta saadaan aikaan suoraan sdhko-
signaali, jonka perusteella mitattavat jinnitykset voidaan ilmaista.
Fdelld selostetun kaltainen keksinndn toteutusesimerkki on kaaviolli-
sesti hahmoteltu kuviossa 11, jonka mukaisesti ki#ytetddn detektoripin-
tana 10 fotodiodien sarjaa 42, johon sarjaan on integroitu fluorisoiva
kalvo 41. Kun rdntgenside osuu mainittuun kalvoon 41, ldhettdd se foto-
nin, jolloin fotodiodi 42 pdistdi ldpi jdnnitteen, joka syStetddn sakara-
altogeneraattorista 40. Mainittu jinnitepulssi muuttaa bistabiilin mul-

tivibraattorin 43 tal vastaavan tilaa, silloin kun rdntgenside herdttii
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fotonin diodissa 42. Multivibraattori 43 tai vastaava voi kvulua detek-
toripinnan 10 integroituun rakenteeseen, joka on edelli esitetylli ta-
valla kaaren muotoinen. Multivibraattorin 43 tilanmuutokset rekisterti-
dddn nopealla scannerilla 44 ja ndin aikaansaatu sdhkdsignaali syste-
tddn tietokoneeseen 45. Edelli mainitun bistabiilin multivibraattorin
43 ja scannerin 44 tilalla voidaan kdyttdd suoraan digitaalista lasku-
ria, joka rekisterdsi detektoripinnalta 10 tulevien jdnnitepulssien mdi-

rin,

Seuraavassa esitetdin patenttivaatimukset, Joiden mddrittelemin keksin-
néllisen ajatuksen puitteissa keksinnén eri yksityiskohdat voivat vaih-
della.
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Patenttivaatimukset

l. Rontgendiffraktioon perustuva menetelmi metallien, eternkin austeniit-
tisten terdsten tail vastaavien jinnitystilan mittaamiseksi, jossa mene-
telmdssd detektoripintaa (10) kallistetaan tutkittavan niiytteen (20)
pinnalla kulkevan seilaisen akselin (A-A) kautta, joka on olennaisesti
kohtisuorassa tutkittavien jinnitysten (nxx) suuntaan nihden ja jonka
detektoripinnan (10) vdlitykselld rekisterdididin kahdella tai useammalla
kallituskulmalla (¥) ns. Debye-renkaiden tutkittavan pinnan suuntaiset
halkaisijat (ZSax) tal vastaavat, ja joka detektoripinta (10) on mainit-
tuun kallistusakseliin (A-A) ndhden konhtisuorassa suunnassa (B-B) kat-
sottuna kaaren muotoinen, ja jossa menetelmissi kdytet#d#n sellaista mai-
nitun kallistusakselin (A-A) suunnassa pitkinomaista ja vastakkaisessa
suunnassa riittidvin kapeaa kaaren muotoista detektoripintaa (10), ettd
menetelmdn toteutuksen kannalta riittdvin suuri detektoripinnan (10)
kallistuskulma (¥) on mahdollinen, tunne t tu siitd, etti mene-
telmidssd kadytetdidn detektoripintana (10) tuikepinnoitteita tai vastaavia
(10a, 10b), joilla ndytteestid heijastuneet rdntgensiteet muunnetaan foto-
signaaleiksi, jotka siirretdin optisten kuitujen avulla ilmaisimelle
(23), sopivimmin vahvistinyksikén (22) kautta.

2. Rontgendiffraktioon perustuva menetelmid metallien, etenkin austeniit-
tisten terdsten tal vastaavien jadnnitystilan mittaamiseksi, jossa mene-
telmdssi detektoripintaa (10) kallistetaan tutkittavan ndytteen (20)
pinnalla kulkevan sellaisen akselin (A-A) kautta, joka on olennaisesti
kohtisuorassa tutkittavien jinnitysten (oxx) suuntaan ndhden ja jonka
detektoripinnan (10) vdlitykselld rekisterdiddin kahdella tai useammalla
kallituskulmalla (¥) ns. Debye-renkaiden tutkittavan pinnan suuntaiset
halkaisijat (ZSax) tai vastaavat, ja joka detektoripinta (J0) on mainit-
tuun kallistusakseliin (A-A) nihden kohtisuorassa suunnassa (B-B) kat-
sottuna kaaren muotoinen, ja jossa menetelmissid kidytetdidn sellaista mai-
nitun kallistusakselin (A-A) suunnassa pitkinomaista ja vastakkaisessa
suunnassa riittdvin kapeaa kaaren muotoista detektoripintaa (10), ettid
menetelmdn toteutuksen kannalta riittidvin suuri detektoripinnan (10)
kallistuskulma (¥) on mandollinen, t unnet tu siiti, ettd mene-
telmdssi kdytetddn integroitujen piirien valmistustekniikalla tehtyi

detektoripintaa (41, 42, 43), jonka rakenteessa niytteesti heijastuneet



10

20

25

30

35

e 67956

rontgensiteet aikaansaavat sdhkdsignaalin joko suoraan tai vilillisesti.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi, t unnet t u siitid,
ettd mainittu sihkdsignaali rekistersidiin nopealla scannerilla tai
suoraan digitaalisella laskurilla tai vastaavalla, joilsta signaali
johdetaan tietokoneelle, joka sopivan ohjelman perusteella tulostaa

mitattavan jdnnityksen.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siiti,

ettd mainittuna vahvistinyksikkoni (22) kdytetdin valomonistinta.

5. Patenttivaatimuksen 2 tai 4 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd mainittuna detektorina (23) kdytetdidn Si-valodiodien sarjaa
tai vastaavaa, jota sopivimmin jddhdytetdin tarvittavan herkkyyden ai-

kaansaamiseksi.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 2, 4 tai 5 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitid, etti mainitulta valodiodisarjalta (23) tai vastaa-
valta saatu mittaussignaali johdetaan analogidigitaalimuuntimeen (24),
jonka digitaalisignaali johdetaan monikanava-analysaattorille (25) ja
ettd mainitun monikanava-analysaattorin (25) 14dhtdsignaali sydtetiin
tietokoneelle (27), joka sopivan ohjelman perusteella antaa jinnityksen
mittaustulokset graafisessa niytiossi (28) ja/tai kirjoittimen (29) kautta

printattuna.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd menetelmissi kiytetiin tietokonetta (27), joka sovitetaan
ohjaamaan laitteen rontgenputken (16) suurjdnniteldhdettd (26) sopivan

mittaussekvenssin aikaansaamista varten.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1, 2, 4, 5, 6 tai 7 mukainen menetelmi,

tunnettu siiti, etti mainitut tuikepinnoittet (10a,10b) on jdr-
jestetty siirrettidviksi ainakin kahteen eri positioon (10a,10a') maini-
tulla detektoripinnalla (10) erilaisten tutkittavien materiaalien eri-

suuruisten heijastuskulmien mukaisesti.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukaisen menetelmidn toteuttamiseen



10

15

20

25

30

35

: 67956
tarkoitettu mittauslaite, joka kdsittdd rontgenputken (16), joka muine
laitteineen on jarjestetty kierrettdviksi kyseisen kallistusakselin
(A-A) ympiri, joka akseli (A-A) kulkee tutkittavan nidytteen (20) tut-
kittavan kohdan (P) kautta ja johon laitteeseen kuuluu mainittuun akse-
liin (A~A) n#hden kohtisuorasta suunnasta nihtynd kaareva, sopivimmin
ympyrin kaaren muotoinen, detektoripinta (l10), t unne t t u siiti,
ettd mainittu detektoripinta (10) sijairsee symmetrisesti mainitun kolli-
maattorin molemmin puolin ja, ettd detektoripinnalla (10) on tuikepin-
nojitteista muodostuvat tai integroitujen piirien valmistustekniikalla
tehdyt osat (10a, 10b; 41), joilla detektoripintaan osunut réntgensi-
teily muutetaan fotosignaaleiksi ja/tai s#hkSsignaaleiksi ja ettd laite
kisittdd edelleen yksikdén tal yksikdt joilla fotosignaalin ja/tai sidhko-

signaalin perusteella johdetaan mitattavat jannitykset.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd
mainittu detektoripinta (10) kidsittdd kaaren, sopivimmin ympyrdn kaaren
(sdde R), muotoisen johdeosan (35), jonka keskikohdalla on rdntgensitei-

den kollimaattori (11),

ettd mainitun kollimaattorin (l1) molemmin puolin symmetrisesti on

sovitettu tuikepinnoitteet (10a,10b) tail vastaavat,

etti mainitut tuikepinnoitteet (10a,10b) on yhdistetty optisten kuitu-
kaapelien (2la,21b) avulla detektoriin (23), sopivimmin vahvistimen
(22), kautta ja

ettd laitteessa on elektroniikkaosa, johon kuuluu kuuluu detektorin (23)
lisdksi analogidigitaalimuunnin (24), monikanava-analysaattori (25) sekid

tietokone (27) ndyttd- ja/tai tulostuslaitteineen (28,29).

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t unnet tu siitd, ettid
mainitut tuikepinnoitteet (10a,10b) on jirjestetty siirrettavdksi mai-
nitulla kaarevalla johteella (35) kelkkalaittein (30), jotka ovat lu-
kittavissa mainitun johteen (35) yhteyteen ainakin kahteen eri asemaan

(30;30') erilaisten materiaalien mittausta varten (kuviot 8 ja 9).

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t unnet tu siitid, ettd
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mainitut kelkkalaitteet (30) ovat lukittavissa mainitun johteen (35)
yhteyteen salvalla (33) tai vastaavalla mainitun johteen (35) yhteydessi

olevaan vasteeseen, kuten lukitusuraan (31,32) tai vastaavaan.

13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd
laitteeseen kuuluu detektoripinta (41, 42, 43), joka on valmistettu
integroitujen piirien valmistustekniikan tapaan niin, etti mainitusta

detektoripinnasta (41, 42, 43) saadaan suoraan sdhkdsignaali (kuvio 11).

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, tunnet tu siiti, etti
mainittu puolijohdedetektoripinta (41, 42, 43) kisittdi fotodiodien (42)
tal vastaavien sarjan, joka on varustettu fluorisoivalla kalvolla (41),
johon rontgensiteily kohdistuu, etti detektoripintaan kuuluu edelleen
bistabiilien multivibraattorien tai vastaavien sarja (43) ja ettid lait-
teeseen kuuluu scanneri (44), digitaalilaskuri (11) tai vastaava, joka

on yhdistettivissi tietokoneeseen (45).
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Patentkrav

1. Forfarande som baserar sig pad rintgendiffraktion fir mitning av
spanningstillstandet hos metaller, speciellt austenitiskt st3l eller
motsvarande, vid vilket férfarande detektorytan (10) lutas genom en

sddan pa ytan av det undersdkta provet (20) lopande axel (A-A), som

star vidsentligen vinkelrdtt mot riktningen av de undersokta spin-
ningarna (cxx) och genom f&rmedling av vilken detektoryta (10) man

med tvd eller flera lutningsvinklar (y) registrerar de med de undersdkta
sk. Debye-ringarnas ytor parallella diametrar (2538) eller motsvarande,
och vilken detektoryta (10) { férhallande till nimnda lutningsaxel (A-A)
ur vinkelrdt riktning sett (B-B) ir bagformig, och vid vilket fdérfarande
man anvinder en sddan i riktningen av nimnda lutningsaxel (A-A) avling
och i1 motsatt riktning tillrickligt smal bagformig detektoryta (10),

att en ur metodens synpunkt tillrickligt stor lutningsvinkel (}) pad detek-
torytan (10) 4r m8jlig, k ianneteckmnat dirav, att man vid for-
farandet anvidnder scintillationsbeldggningar eller motsvarande (10a,10b)
som detektoryta (10), med vilka rdntgenstrdlarna som reflekterats frin
provet omvandlas till fotosignaler, som med hjdlp av optiska fibrer over-

férs till detektorn (23), limpligast via en férstdrkarenhet (22).

2. Forfarande som baserar sig pa rdntgendiffraktion f&r mitning av
spanningstillstdndet hos metaller, speciellt austenitiskt stdl eller
motsvarande, vid vilket fdrfarande detektorytan (10) lutas genom en

sadan pa ytan av det understkta provet (20) ldpande axe! (A~A), som

star visentligen vinkelritt mot riktningen av de undersdkta spin-
ningarna (cxx) och genom férmedling av vilken detektoryta (10) man

med tvd eller flera lutningsvinklar (y) registrerar de med de undersdtkta
sk. Debye-ringarnas ytor parallella diametrar (ZSaS) eller motsvarande,
och vilken detektoryta (10) i férhdllande till nimnda lutningsaxel (A-A)
ur vinkelrdt riktning sett (B-B) #r bagformig, och vid vilket fdrfarande
man anvinder en sidan i riktningen av nimnda lutningsaxel (A-A) avling
och i motsatt riktning tillrickligt smal biagformig detektoryta (10),

att en ur metodens synpunkt tillrdckligt stor lutningsvinkel (y) pd detek-
torytan (10) dr m8jlig, k i nne tecknat dirav, att man vid for-
farandet anvinder en detektoryta (41,42,43) som har gjorts med en fram-

stdllningsteknik med integrerade kretsar, i vars konstruktion de frén
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provet reflekterade rontgenstrilarna dstadkommer en elektrisk signal an-

tingen direkt eller indirekt.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, k innetecknat dirav,
att ndmnda elsignal registreras med en snabb avsdkare eller direkt
med en digitalriknare eller motsvarande, frin vilka signalen leds
till en datamaskin, som pi basen av ett lampligt program matar ut den

mitta spanningen.

4. Forfarande enligt patentkravet 1, k innetecknat dirav,

att en ljusduplikator anvinds som nimnda forstirkarenhet (22).

5. Férfarande enligt patentkravet 2 eller 4, k innetecknat
ddrav, att en serie Si-ljusdioder eller motsvarande anvinds som nimnda
detektor (23), vilken ldmpligast avkyls for att 3stadkomma behtvlig
kidnslighet,

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 2, 5 eller 5, kdnne -
tecknat dirav, att den fradn nimnda ljusdiodserie (23) eller mot-
svarande erhdllna mitningssignalen leds till en analog-digitalomvandlare
(24), vars digitalsignal leds till en flerkanalsanalysator (25) och att
utgangssignalen av nimnda flerkanalsanalysator (25) matas till en data-
maskin (27) som pd basen av ett lampligt program ger ut mitningsresul-
taten av spdnningen i en grafisk dokumentering (28) och/eller tryckta

via skrivarna (29).

7. Férfarande enligt nigot av patentkraven 1-6, k inneteck -
n a t didrav, att man vid férfarandet anvinder en datamaskin (27), som
anordnas att styra hogspinningskdllan (26) hos anordningens rontgenror

(16) for att dstadkomma en limplig mitningssekvens.

8. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1,2,4,5,6 eller 7, k & n -
netecknat dirav, att nimnda scintillationsbeliggningar (10a,10b)
har anordnats att forflyttas i1 itminstone tv3 olika positioner (10a,1Ca')
pa nimnnda detektoryta (10) efter olika stora reflektionsvinklar hos

de olika undersidkta materialen.
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9. Midtningsanordning avsedd fér att forverkliga fdrfarandet enligt
ndgot av patentkraven 1-8, vilken innefattar ett rontgenrdr (16), som
med sina anordningar har anordnats vridbart kring ifrdgavarande lut-
ningsaxel (A-A), vilken axel (A-A) gdr genom det understkta stillet
(P) av det uadersidkta provet (20) och till vilken anordning hdr en
ur vinkelrit riktning i férh&llande t11ll nimnda axel (A-A) sedd krokt
detektoryta (10), ldmpligast med formen av en cirkelbige, k d n -
netecknad dirav, att nimnda detektoryta (10) ir beligen
symmetriskt pa badda sidor om nimnda kollimator och att pi detektorytan
(10) finns delar (10a,10b;41) som bildas av scintillationsbeliggningar
eller gjorda med en framstdllningsteknik med integrerade kretsar,
med vilka delar rdntgenstridlarna som tridffat detektorytan omvandlas
till fotosignaler och/eller elsignaler och att anordningen vidare
innefattar en enhet eller enheter med vilka de mitta spinningarna

leds pad basen av fotosignalen och/eller elsignalen.

10. Anordning enligt patentkravet 9, k @& nnetecknad dirav,
att ndmnda detektoryta (10) innefattar en bige, limpligast ett led-
stycke (35) med formen av en cirkelbige (radien R), pd vars mittstidlle
finns en kollimator (11) f&r rontgenstrélarna, att man symmetriskt pi
bidda sidor om nimnda kollimator har anordnat scintillationsbeliggningar
(10a,10b) eller motsvarande, att nimnda scintillationsbeliggningar (10,10b)
har forenats med detektorn (23) med hjdlp av optiska fiberkablar (21la,
21b), lémpligast via en férstdrkare (22) och att det i anordningen finns
en elektronikdel, till vilken utom detektorn (23) hdr en analog-digital-
omvandlare (24), en flerkanalsanalysator (25) samt en datamaskin (27) med

sina avlédsningsstreck och/eller resultatanordningar (28,29).

11. Anordning enligt patentkravet 10, k innetecknad dirav,
att ndmnda scintillationsbeliggningar (10a,10b) har anordnats flyttbart
pa nimnda krokta ledning (35) medelst kilkanordningar (30), som kan
lisas i1 fdrbindelse med nimnda ledning (35) Atminstone i tvAd olika ligen

(30;30') f6r mdtning av olika slags material (fig. 8 och 9).

12. Anordning enligt patentkravet 10, k annetecknad dirav,
att nidmnda kilkanordningar (30) kan lidsas i forbindelse med nimnda

ledning (35) med salva (33) eller motsvarande till en spirr, t.ex. ett
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1§sningssp§r (31,32) eller motsvarande, som idr i fdrbindelse med ndmnda
ledning (35).

13. Anordning enligt patentkravet 9, kdnnetecknad dirav,
att till anordningen hdr en detektoryta (41,42,43) som har framstillts
pa ett sitt enligt framstillningstekniken med integrerade kretsar s3
att man direkt far en elsignal frin nimnda detektoryta (41,42,43)
(fig. 11).

14, Anordning enligt patentkravet 13, kinneteckn a d dirav,
att ndmnda halvledardetektoryta (41,42,43) innefattar en serie av
fotodioder eller motsvarande, som dr férsedd med en fluoricerande
film (41), till vilken rontgenstralningen riktar sig, att till
detektorytan vidare hér en serie bistabila multivibratorer eller mot-
svarande (43) och att till anordningen hér en avsdkare (44), digital-

ridknare (11) eller motsvarande som kan férenas till datamaskinen (45).
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