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Laite sinkkipinnoitteiden rautapitoisuuden mittaamiseen. - Anordning
f6r midtning av jdrnhalten i zinkskikt.

Keksintd koskee laitetta, jolla mitataan sinkityn terak-
sen sinkkipinnoitteen rautapitoisuutta ja/tai paksuutta ront-
gensiteilijdn ja sAteilyn ilmaisimen avulla. Terdksen tuotan-
nossa paAadllystetddn nauhamainen terés korroosiovastuksen pa-
rantamigseksi sinkillid. PaAllystaAminen tapahtuu esimerkiksi
niin sanotussa galvannealing-prosessissa eli sinkitty terés
jalkikateen noin 500-600 °C:een kuumentamalla. Tim&n galvan-
nealingin johdosta terastid sekoittuu sinkkikerrokseen, niin
ettd terds Jja sinkki muodostavat keskendadn sidoksia. Namid me-
tallien valiset sidokset ovat erittidin tarkeitad padidllystetyn
teriksen edelleen tydstettdvyyden ja sinkkipinnoitteen tarttu-
vuuden kannalta. Valmistuksen aikana on erityisesti siaAdettava
ahtaissa rajoissa sinkkipinnoitteen rautaosuutta, jota varten
on tunnettava tarkasti sinkkipinnoitteen rautapitoisuuden kul-
loisetkin prosenttiarvot. Prosenttiosuuden madrittamiseksi tai
mittaamiseksi kuvaa Kawasaki Seitetsu Giho 28.1, -88 artikke-
lissa "Continuous Measurement of Fe Content in Galvannealed
Coating" menetelmdd Fe/Zn-kristallisaatioiden kideopillisten
hilavakioiden mittaamiseen Braggin menetelmdllid. TAmA menetel-
mad sopii kuitenkin ainoastaan laboratorio-olosuhteisiin, koska
se vaatii erittain paljon lajitteita, mittausajat ovat suhteel-
liset pitkat eli yli 20 sekuntia Jja koska mitattavan aineen
siirtyminen johtaa vA&riin mittaustuloksiin.

Lisdksi tunnetaan menetelmé, Jjossa tapahtuu materiaalin
sdteilemdin aktivoiminen réntgensiteilijidlla siten, ettd suh-
teellisuuslaskin voi laskea sinkki- ja rautaosuudet energia-
valinnalla. TAta menetelmd&& kuvaa Schikawa Works Nisshin Steel
Co. Ltd, Japani, artikkelissa "Measuring the Degree of Allo-
ying of Galvannealed Steel Sheets by X-Ray Diffraction Techni-
que and Its Fractical Use". Tamdn menetelm&n mukaan suhteelli-
suuslaskin (ilmaisin) laitetaan mittauksen aikana eri asentoi-
hin mitattavan aineen pintaan nédhden, niin ettd mittaustulok-
sista saadaan kiderakenne. T&1ll6in esiintyy huomattavia stabi-
leettiongelmia, niin ettid pelkAstdin mitattavan aineen liike

tukipinnalla voi Jjohtaa mittausvirheisiin. Myds tami menetelmi
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sopii sen vuoksi ainoastaan laboratorioon.

Mitadan tahan asti tunnetuista sinkittyjen terdsten sink-
kipinnoitteen rautapitoisuuden mittausmenetelmistid ei voida
kidyttdd tuotannon aikana todellisten arvojen selville saami-
seen, jolloin prosessia voitaisiin ohjata vastaavasti,

Keksinndn tehtidvaAnid on sen vuoksi luoda sinkittyjen te-
rasten sinkkipinnoitteen rautapitoisuuden ja/tal paksuuden
mittausmenetelméd, jonka avulla saadaan selville pinnoituksen
todelliset mittausarvot tuotannon aikana.

Tehtdvad ratkaistaan keksinndssid siten, ettd laitteessa on
mittauspad, johon on sijoitettu - mitattavan aineen pintaan
naihden - 60-120 ':n kulmaan suurjdnniterdntgensdteilija ja va-
hintidin kaksi selektiiviselld herkkyydellad varustettua ilmai-
sinta, joista toinen on korkeintaan 30 ' :n kulmassa ja toinen
60-120 * :n kulmassa.

Tamid mittauslaite mahdollistaa, niin sanotussa online-
kdytéssd, mittausten suorittamisen heti sinkkipinnoitteen le-
vittdmisen jadlkeen siten, ettid sinkkipinnoitteen rautapitoi-
suus saadaan selville. Samalla voidaan mitata ja nAyttada myds
sinkkipinnoitteen paksuus.

Piirustuksissa on esitetty kaavamaisesti keksinndén mukai-
sen laitteen yksi suoritusmuoto, ja

kuvio 1 esittdd laitteen poikkileikkauksen,

kuvio 2 esittda ionointikammion késittavadn ilmaisimen ja
sen absorbtiosuodattimen poikkileikkauksen,.

kuvio 3 esittad puolijohdediodin k&sittavaAn ilmaisimen ja
sen absorbtiosuodattimen poikkileikkauksen,

kuvio 4 esittadd puolijohdediodin kasittidvan ilmaisimen ja
sen pulssierottimen,

Numerolla 1 merkitty mittauspiid kasittdsd suurjédnniterdnt-
gensateili jan 2 sek&d ainakin kaksi ilmgisinta 3 ja 4. Kolmas
ilmaisin 5 asennetaan, jos tietyt tuotannolliset edellytykset
tai tyonkulut, kuten jaljempadna kuvataan, sita vaativat.

Rontgensateilijd 2 on kiinnitetty kulmaan I mitattavan
aineen 6 (sinkitty terids) pintaan nédhden, kun taas ilmaisimet

3 ja 5 ovat kulmassa a« ja ilmaisin 4 kulmassa B samaan pintaan
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nihden. Kulma T on 60 ':n ja 120 ':n valilld, « on korkeintaan
30 ° ja kulma B samoin 60-120°.

Ilmaisimet 3, 4 ja 5 ovat herkkyydeltddn selektiivisia,
mik# merkitsee sitd, ettd niiden avulla voidaan (valikoiden)
muuntaa sadhkdiseksi signaaliksi ja tehdd ndin mitattavaksi
tietynlaisen ioniscivan sateilyn voimakkuus.

Ilmaisimet 3, 4 ja 5 ilmaisevat sinkin ja raudan ominai-
set K-kirjoviivat, jolloin herkkyyden selektiivisyyden saavut-
tamiseen kAytetaddn joko vastaavia absorptiosuodattimia tai
pulssien erottamista. Ilmaisimien vaihtoehtoisia rakenteita
valaistaan kuvioissa 2, 3 ja 4.

Kuviossa 2 kaavamaisesti esitetty ilmaisin koostuu jalo-
kaasulla taytetystd metallikotelosta 7, jota nimitetddn io-
nointikammioksi 18. Kotelossa 7 on sis&intuloikkuna 8, Jjoka on
esimerkiksi muovikalvoa. Kotelon 7 sisidlld on - siitd eristet-
tynd - yksi tai useampia metallielektrodeja 8. Niiden ja kote-
lon 7 vadlillad on kaytdn aikana suurjannite.

Kun ikkunasta 8 tulee ionisoivaa sateilya koteloon 7, se
aiheuttaa, varauksen kuljettajien suurjénnitteisessia sihkdken-
tdssid kulkeutumisen johdosta, elektrodeille 9 mitattavissa
olevan sahkdévirran, Jjoka voidaan mitata herkallia ampeerimit-
tarilla 11. TaAmad sadhkévirta heijastaa sateilyn voimakkuutta.
Ilmaisimen selektiivinen herkkyys saadaan aikaan laittamalla
sisdantuloikkunan 8 eteen absorptiosuodattimena toimiva vas-
taava metallikalvo 10.

Tallaiset suodattimet ovat esimerkiksi kuparia, rautaa
tai muita sopivia metalleja.

Kuviossa 3 on esitetty kaavamaisesti puolijohdediodi-il-
maisin p- ja n-johtavine alueineen 13 ja 14, joiden selektii-
vinen herkkyys saadaan aikaan laittamalla metallikalvo 10 dio-
din eteen. Kuvion 2 esittédmien ionointikammio-ilmaisinten ta-
péan myds puolijohdediodi-ilmaisimilla muodostetaan suurjan-
nitteen avulla diodien estosuuntaan suuri alue 12, jossa on
vahin varauksen kantajia ja Jjonne tuotetaan ionisoivalla sa-~
teilylla mitattavissa oleva sAhkdvirta, joka voidaan mitata

herk&lli ampeerimittarilla 11, jolloin muodostuu varauksen
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kantajapareja. Tdmd virta heijastaa taas sdteilyn voimak-
kuutta,

Kuviossa 4 on esitetty puolijohdeilmaisin, jonka sisdinen
rakenne vastaa kuvion 3 ilmaisinta. Liitt&m&llad ilmaisimeen
erittdin herkka vahvistin 15 tuotetaan elektronisesti hyvin
kasiteltdvissa olevia impulsseja, joiden amplitudi heijastaa
yksittidisten valokvanttien (ionisoivan sédteilyn) energiaa.
Ilmaisimen selektiivinen herkkyys saadaan aikaan pulssiampli-
tudien elektronisella erottelulla yksikanavaisessa erottimessa
16.

Vaikutustapa on seuraava.
Mitattava aine 6 eli sinkitty terads sadteilytetiddn rént-

genputkista 2 tulevilla rdntgensidteilld ja ndin pannaan alkuun
réntgen-fluoresenssikirjoviivojen sateily. Talldin on kyseessa
sinkin ja raudan niin sanottu ominais-K-séateily. Namad fluore-
senssisateilyt ilmaistaan i1lmaisimiila 3 ja 4 sekd mahdolli-
sesti 5, jotka on sijoitettu mainittuihin kulmiin «, B ja T.
Ilmaisin 3, 5, Jjonka eteen on sijcocitettu absorptiosuodattimek-
8i esimerkiksi kuparinen metallikalvo 10, on asennettu pie-
neen, korkeintaan 30 ' kulmaan a« mitattavaan aineeseen 6 nah-
den. Mitattavassa aineessa 6 alulle pannun sinkkisédteilyn on
sen vuoksi kuljettava pitk& matka, ja se heikkenee jo itse
mitattavassa aineessa 6 lahes sinkkipinnoitteen paksuudesta
riippumattomasti. Tam& johtaa siihen, ettd tAma ilmaisin 3, 5

rekisterdi suunnilleen vain pinnoitteen rautapitoisuuden. Toil-

nen ilmaisin 4 on sijoitettu 60-120 kulmaan B mitattavaan
aineeseen 6 nidhden, jotta havainncitavaksi saadaan mahdolli-
simman suuri tunkeutumissyvyys. Taman ilmaisimen 4 edessi on
absorptiosuodattimena esimerkiksi rautainen metallikalvo 10,
niin etta se on varustettu rautasateilyn ilmaisemiseen. Ioni-
soivan sateilyn voimakkuuden heikentyminen pinnoitteen l&api-
mitalla mitataan ta4lld ilmaisimella 4, :ja tulokseksi saadaan
likimain pinnoitteen sinkin pintamitat.

Sinkin pintamittojen ja pinnoitteen prosentuaalisen rau-
tapitoisuuden mittausarvojen tarkkaan ma@Arittémiseksi ylla

mainittujen ilmaisinten 3 ja 4 signaaleja kidsitelldin mate-



5
maattisella algoritmilla, jossa raudan prosentuaalinen osuus
sinkkipinnoitteessa on riippuvainen pintamittojen suhteesta
rautapitoisuuteen. Signaalit kasitellaén, naytetian ja/tai re-
kisterdidiadn yleisesti tunnetuissa tietokoneissa 17 ja niité
kdytetédadn valmistusprosessin ohjaamiseen.

Jos tydén kulun aikana esiintyy tiettyjen tuotannollisten
olosuhteiden aiheuttamia mitattavan aineen 6 kallistumia tai
varinditi, niin ettd on pelattdvissd, ettd ne saavat aikaan
epatarkkuuksia mittauksiin, nama epétarkkuudet voidaan eli-
minoida kayttamalla kolmatta ilmaisinta 5. Se on sijoitettava
symmetrisesti ilmaisimen 3 kanssa eli samaan kulmaan a mitat-
tavaan aineeseen 6 nahden, niin ettid kun mitattava aine 6 esi-
merkiksi kallistuu vastapAivAddn ja ilmaisin 3 ilmoittaa vahai-

sen mittausarvon, ilmaisimen 5 ilmoittama suurempi arvo pois-

taa sen.



Patenttivaatimukset:

1. Sinkityn teraksen sinkkipinnoitteen rautapitoisuuden
ja/tai paksuuden mittaamiseen tarkoitettu laite, Jjoka koostuu
réntgensateili jista ja sateilyn ilmaisimesta,
tunnettu siitd, etta laitteessa on mittauspidd (1), jo-
hon on sijoitettu mitattavan aineen pintaan nihden 60-120 ':n
kulmaan (I') suurjinniterdntgensateilijad (2) ja vadhintaan kaksi
selektiiviselld herkkyydelld varustettua ilmaisinta (3, 4),
joista toinen (3) on korkeintaan 30 °‘:n kulmassa («) Jja toinen
(4) 60-120 ' :n kulmassa (B) mitattavaan aineeseen (6) n&hden.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettad mittauspdd (1) késittdA suurjin-
niterontgensateili jin (2) sek& kolme ilmaisinta (3, 4 ja 5),
Jjoista ilmaisimet (3 Jja 5) on sijoitettu samaan kulmaan (a)
mitattavan aineen (6) pintaan nahden.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite,
tunnettu siitad, ettd ilmaisinten (3, 4, 5) herkkyys on
absorptiosuodattimeksi laitetun metallikalvon (10) ansiosta
selektiivista,

4, Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd ilmaisimet (3, 4, 5) muodostuvat
puoli jochdediodi-ilmaisimista ja on kytketty herkkain vahvisti=-
meen (15), Jjolloin vahvistimen impulssit voidaan ilmaisinten
(3, 4, 5) selektiivisen herkkyyden aikaansaamiseksi valita
elektronisesti yksikanavaisessa erottimessa (16).

5. Yhden tai useamman patenttivaatimuksista 1-4 mukainen
laite, tunnettu siitad, ettid ilmaisinten (3, 4, 5)
signaalit johdetaan mittaustulosten esittamiseksi ja/tai naky-
ville saattamiseksi sinansa tunnetulle elektroniselle tietoko-
neelle.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite,

tunnet tu siitd, ettid valmistusprosessia ohjataan si-

nadnsd tunnetulla tavalla mittaustuloksien avulla.



Patentkrav

1. Anordning for mdtning av jdrnhalten 1 zinkskikt och/eller
av zinkskiktets tjocklek i fdrzinkat stdl, bestaende av ront-
genstrglningskélla och strglningsdetektor, kdanneteck-
n ad dirav, att anordningen har ett mdthuvud (1), 1 vilket
anordnats en hégspénningsréntgenstrﬁlningskélla (2) 1 en vin-
kel (gamma) av 60-120° till ytan av materialet som skall matas
och minst tva detektorer (3, 4) med selektiv kdnslighet, av
vilka den ena (3) ligger i en vinkel (alfa) av hdgst 30° och

den andra (4) i en vinkel (beta) av 60-120° till materialet (6)

som skall midtas.

2. Anordning enligt patentkravet 1, k & nnetecknad
dirav, att mithuvudet (1) omfattar en hdgspidnningsrdntgenstral-
ningskdlla (2) samt tre detektorer (3, 4 och 5), av vilka de-
tektorerna (3 och 5) anordnats i samma vinkel (alfa) till ytan

av materialet som skall métas.

3. Anordning enligt patentkravet 1 eller 2, kK & n n e -
t ecknad dirav, att detektorernas (3, 4, 5) kdnslighet
genom en som absorbtionsfilter anbringad metallfolie (10) ar

selektiv,

4, Anordning enligt patentkravet 1 eller 2, k d n n e -

t ecknad dirav, att detektorerna (3, 4, 5) utgdrs av
halvledardioddetektorer och kopplats till en kdnslig forstar-
kare (15), varvid fdrstdrkarimpulserna i en enkanalsdiskrimi-
nator (16) kan vdljas elektroniskt fdr att erhdlla den se-

lektiva kdnsligheten hos detektorerna (3, 4, 5).

5. Anordning enligt ett eller flera av patentkraven 1-4,
kdnnetecknad darav, att detektorernas (3, 4, 5)
signaler ledes till en i och for sig k@nd elektronisk dator

f6r att presentera och/eller uppvisa mdtresultaten.



6. Anordning enligt patentkravet 5, k@ nne t ec knad
ddrav, att framstdllningsprocessen pa i och fér sig kdnt sdtt

styres med hjdlp av mdtresultaten.
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