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OSSZEFOGLALAS

Az acéliparban a késztermék eléallitasahoz
sokféle fizikai jellemzd pontos mérése szikséges.
Az elBallitott termék, az acéllemez egyik fontos
paramétere a vastagsaga. A gyartasi folyamatok
nem teszik lehetévé a fizikai érintésen, vagy opti-
kai elven alapul6 méréberendezések hasznalatat,
ezért elterjedten alkalmaznak radioaktiv sugarzas-
sal mikddd vastagsagmérd berendezéseket. Ezek
az eszkdzok gyakran a gyartésor szabalyozasi
rendszerének érzékelé elemei, igy pontossaguk
alapvetéen befolyasolja a késztermék mindségi
paramétereit.

SUMMARY

There are many types of physical properties in
the steel industry which need to be measured
accurately. One of the finished product’s important
parameters is its thickness. Because using gauges
whose operating principle is based on physical
touch or optics is not allowed in the production
process, the usage of measuring devices based on
the x-ray absorption is usual. These thickness
gauges are often the sensors of the production
line’s closed loop controlling system, so their
accuracy is essentially determines the quality
properties of the finished product.

BEVEZETES

A méréstechnika tertletén rengeteg kulonféle
technika, mérési médszer fordul eld. Kulonbozd
megoldasok, megvaloésitasok jellemzik az egyes
fizikai jellemzék mérésére szolgalé berendezése-
ket. Altalanos alapelv, hogy az adott fizikai jellem-
z6 mérését mindig a legegyszeriibb és a kivanal-
maknak megfeleléen a legpontosabb maddon
végezzik. Vannak azonban esetek, amikor a
korilmények nem engedik meg akarmilyen mérési
elv alkalmazéasat, példaul ha a technolégiai kor-
nyezet tul agressziv (er6sen korroziv), ha tdl
magas hémérsékletli, ha a technoldgiai anyag-
aramlas sebessége tul nagy, vagy ha nem megen-
gedett a fizikai érintkezés. Ezekben az esetekben
célszerli az ugynevezett érintésmentes mérési
elveket alkalmazni. llyenek t6bbek kozo6tt az optikai
elvi mérések, és az ionizal6 sugarzason alapuld
méreések.

Jelen irasban az ionizalé sugéarzas felhasznala-
san alapulé mérések egy szegmensével foglalko-
zok, az Un. transzmissziés elvii anyagvastagsag
méréssel. llyen tipusi mérések féképp a fémipar-
ban hasznéalatosak hosszu fémszalagok, fémleme-
zek vastagsaganak mérésére, ugyanis fémleme-
zek (acél, aluminium...) elééllitasa soran az egyik
elsédleges kimeneti paraméter azok vastagsaga.
Egy jellemzé példa az acéllemezeket elallitd
hengersor. Az 1. abra egy 6 hengerallvanybdl allo
hengersort mutat.

A hengersor bemenetére egy kb. 100 mm vas-
tag acélbuga keril, amit a 6 hengerallvany fokoza-
tosan nyom 6ssze agy, hogy a 6. &llvany utan

ISD Dunaferr ZRt.

1. abra. Hengersor vazlat

kilépd lemez a kivant vastagsagu legyen. A kilépé
lemez vastagsagat egy, az abran sarga szinnel
jelélt berendezés méri meg.
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TRANSZMISSZIOS MERESI ELV

Transzmissziés mérés alapelve, hogy adott su-
garzast bocsatunk keresztlil a mérendd anyagon,
majd megmérjik az athaladt (a csokkentett) su-
garzas intenzitasat.

Az ionizal6é sugéarzassal mikoédé anyagvastag-
sdg mérésnek esetén nagyenergiaju elektromag-
neses sugéarzas halad keresztil a mérendd anya-
gon. Az ionizalé sugarzas lehet gamma-sugarzas
vagy rontgen sugarzas.

A mérési elrendezés: egy C (esetleg O) formaju

mérdkeret, aminek két ellentétes végén helyezke-
dik el a sugéarforras és a detektor.

2. dbra. Mérés C-kerettel [1]

A 2. abran a C-keret aljan talalhaté a sugarfor-
ras, ami egy keskeny sugarnyalabot bocséat ki
magabdl, egyenesen a C-keret felsd részén lévé
detektor felé. A sugarforras és a detektor kozott
taldlhatd a mérérés. A mérendd anyag athalad a
mérérésen, és kdzben elnyeli a forras altal kibo-
csatott sugarzasintenzitds egy részét. Minél vasta-
gabb a mérendé anyag anndl nagyobb hanyadat
nyeli el a sugarnyaldbnak, tehat annal kisebb a
detektor altal mért sugarzas szintje. A sugarzas-
méré detektor kimenetén megjelend jel (altalaban
fesziltségjel) egyenes aranyban all a detektort ért
Sugarzas intenzitasaval. Altalanos iranyelvként és
sugarvédelmi szempontbdl is a mérérésnek a
lehetd legkisebbnek kell lennie. Ezzel ellentétesen
technoldgiai szempontb6l azonban a mérérést a
lehetd legnagyobbra kell valasztani, hogy a méré-
berendezés kdnnyen, rugalmasan legyen illeszthe-
t6 a folyamatba, és elegendé teret adjon a méren-
dé anyag esetleges rezgéseinek, elhajlasainak
anélkil, hogy ez a méréberendezést veszélyeztet-
neé.

IPARBAN MUKODO IONIZALO SUGARZAST KIBO-
CSATO FORRASOK

Az ipari gyakorlatban, fémek vastagsagmérésé-
re kétféle sugarforrds hasznalatos. Radioaktiv

izotopot tartalmazo zart acélkapszula vagy rontgen
berendezés. Radioaktiv izotop esetén kizardlag
zart sugarforrds haszndlatos, igy sugarszennye-
zés, kontaminacié nem lehetséges. A zart kapszu-
labol kizarélag a méréstechnikai szempontbdl
hasznos y-sugarzas léphet ki. Acél lemezek vas-
tagsaganak méréséhez ***Am vagy *'Cs izotdp
forradsok alkalmasak. Mindketté j6I meghatarozott
gamma energian sugaroz, az americium 59,5 keV,
a cézium 662 keV energian. Americium forrasok
kdénnyebben és olcsébban eléallithatdak, raadasul
a cézium elég reaktiv elem, kezelése nehézkes.
Gyakorlati szempontbdl 1ényeges kiilonbség van a
két sugarforrds hasznalhatosaga kozoétt. Mivel a
cézium forras altal kibocsatott gamma sugarzas
energidja egy nagysagrenddel nagyobb, mint az
americiumé, ezért annak nagyobb az athatolé
képessége. Méréstechnikai szempontbdl a maxi-
malisan mérhetd lemez vastagsagot az hatarozza
meg, hogy a mérendé lemez milyen mértékben
csokkenti a rajta athatolé sugarzas intenzitasat.
Ertelemszerlen a sugarzasméré detektor Aaltal
mért legnagyobb jelszint lemez nélkili méréskor
keletkezik, a legkisebb pedig a legvastagabb
lemez mérésekor. Régebben a kettd kozotti legna-
gyobb arany 1:40-1:50 aranyban volt maximalva,
igy americium forrassal 0-4 mm tartomanyban
lehetett az acél lemezek vastagsagat mérni, ennél
vastagabb lemezeknél cézium sugarforras haszna-
lata volt sziikséges. A technoldgia fejlédésével az
elébb emlitett arany 1:200-ra médosult, igy ameri-
cium esetén akar 6 mm-es lemezek vastagsaga is
mérhetéveé valt.

Rontgen mér6éberendezés esetén az ionizald
sugéarzast rontgencsé Allitia el nagyfeszultségi
tapellatas segitségével. A rontgencsé katoddja az
elédllitott nagyfesziiltség negativ pélusara kapcso-
lodik, ugyanakkor a katodot egy masik elektronikus
egység flti. A f(tés hatasara a katéd anyagat
alkoté atomok elektronjai gerjesztett allapotba
keriilnek, ezek az elektronok a nagyfesziiltségi
el6feszités hataséara elszakadnak az atomjuktdl és
az andd target-be csap6dnak. A becsapédas soran
gerjesztédik a fékezési illetve a karakterisztikus
rontgensugarzas.

A katddra kapcsolt nagyfesziiltség értéke a cs6-
fesziiltség, az anod és a katod kozott folyd aram
pedig a cséaram. A cséfesziltség és a cs6aram
véltoztatasaval szabalyozhat6 a kibocsatott ront-
gen sugarzas intenzitdsa, az andd anyaga pedig a
kibocsatott sugarzas energiajat hatarozza meg. Az
ipari méréstechnikai alkalmazasoknal &ltalaban
wolfram targetet alkalmaznak. A rontgencsé altal
kibocsatott sugarzas két 6sszetevébdl all: fékezési
sugarzasbél (ennek energiaspektruma folytonos)
és karakterisztikus rontgen-sugarzasbdl (vonalas
spektrum). A kett6 aranya fiigg az alkalmazott

HU ISSN 1787-507 www.anyagvizsgaloklapja.hu ‘

Elektronikus
folyoirat
2012/1



Elektronikus
folyoirat
2012/1

ANYAGVIZSGALOK LAP)A

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES

csOfeszultségtél, az andd anyagatdl és a cséaram-
tol [2]. Egy wolfram anddos rontgencsovet, 150 kV-
os csoéfesziltséggel és 2 mA-es cs6éarammal
mikodtetve az a 4. abra szerinti energiaspektrumu
sugarzast bocsat ki. Lathatd, hogy lényegében a
kibocsatott réntgen-sugarzas energiaja megfelel a
karakterisztikus rontgensugarzads energigjanak,
ami wolfram esetén 69,5 keV.
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3. abra. Rontgencs6 vazlatos mikddése
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4. abra. Rontgencs6 altal kibocsatott sugarzas
energiaspektruma ([2] 1.27 és 1.32 képletének
felhasznalasaval)

Vastagsagméré berendezést réntgenes sugér-
forrassal mikodtetve a méréstartomany akar 20
mm is lehet gyengén 6tvozott acéllemezek esetén.

RADIOAKTIV IZOTOPPAL ES RONTGENNEL MU-
KODO SUGARFORRASOK OSSZEHASONLITASA

Annak eldontéséhez, hogy egy méré berende-
zés esetén melyik tipusu sugarforras hasznalata a
célszerlibb, mérlegelni kell mindkét megoldas
elényeit és hatranyait. Zart radioaktiv izotépos
sugarforras alkalmazasanak elénye, hogy nem
igényel semmiféle kilsé energiaforrast a mikaodé-
séhez, rendkivil massziv kialakitdsu tokozatban
helyezkedik el, igy er6s kilsé behatas (mechanikai

T}

sérilés, tlizeset) sem karositja. Hatranya, hogy
kezeléséhez (elballitas, tarolas, szallitds, zartsag-
vizsgalat, eltemetés, kornyezetvédelem) kdilonle-
ges eljardsok és képesitések sziikségesek. Az
izotép lecsengésébdl fakaddan idével csokken a
kibocsatott sugarzas intenzitasa (ezzel egyitt a
sugarzasmérd detektor kimeneti jele), amit a
mérérendszernek kilén kompenzalnia kell, radada-
sul a csokkend jelszinttel egyltt novekszik a méré-
si bizonytalansag.

Rontgenes berendezés odriasi elénye, hogy
csak akkor bocsat ki ionizdlé sugarzast, ha villa-
mos tapellatast kap (ez munkavédelmi, sugarvé-
delmi és kornyezetvédelmi szempontbdl is hasz-
nos). A kibocséatott sugarzas intenzitdsa a cséfe-
szlltségtél és a cséaramtdl fiigg, igy ezek nagyfo-
ki stabilitisanak biztositdsaval a kibocsatott
sugarzas intenzitdsanak ingadozasa is alacsony
értéken tarthatd. Hatranyként emlitheté, hogy a
nagyfesziltség el6allitAsa bonyolult és draga
aramkoroket igényel, és bar a katdéd fltése a
mikodéshez szilkséges, de a keletkezett hdmeny-
nyiség kéaros, igy vizhitéssel kell ellatni a réntgen-
csOvet. A rontgensugéarzas elééllithsanak hatasfo-
ka elég alacsony (~1% kortiili), igy a kell6 sugarzas
intenzitds eléréséhez jelentés villamos energiat
kell befektetni. Mechanikai behatasoktol 6vni kell a
réntgencsoévet és rendszeres idékdzonként cserére
is szorulnak eléregedés miatt.

Méréstechnikai szempontbdél van még egy igen
[ényeges kiulonbség a radioaktiv izotdpos és a
réntgenes vastagsagmeérés kozott: a mérés bi-
zonytalansaga. Egy adott aktivitasl radioaktiv
izotop a tér minden irdnyaba sugaroz. Nem lehet
megmondani, hogy melyik atom mikor fog elbom-
lani és azt sem, hogy a bomlas soran kibocsatott
gamma-foton milyen iranyba fog terjedni. A sugar-
forrast ezért (is) 6lom burkolattal latjak el, ami csak
egy iranyba engedi ki a keletkezé sugarzast. A
keletkezd sugarzas nagy része igy elnyelédik a
burkolatban és csak csekély hanyada jut el a
sugarzasmérd detektorba. Ahhoz, hogy minél
nagyobb intenzitdsi sugarzas érje a detektort
(minél kisebb legyen a mért sugarzas bizonytalan-
sédga) nagy aktivitasu izotopot kellene alkalmazni,
ehhez azonban nagyméret(i 6lom burkolat sziksé-
ges. Egy ponton tdl mar nem gazdasagos és nem
is indokolt a méretek novelése. Az ipari gyakorlat-
ban 37 GBq aktivitasi **'Am izotdppal 50-60 ms
mérési id6 alatt lehet 1% alatti mérési pontossagot
elérni.

Roéntgenes berendezés esetén a kibocsatott
sugarzas intenzitasa a réntgencsé paramétereinek
valtoztatasaval j6l kézben tarthatd, rdadasul a
sugarnyalab is irdnyitott. Ezen okokbdl kifoly6lag a
sugarzasmeérd detektort sokkal nagyobb intenzita-
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sU sugarzas érheti, amivel cstkken a mérési
bizonytalansag, illetve csokken a mérési idé.
Rontgenes vastagsagmérd berendezéssel ms-os
mérési idével lehet elérni az 1 % alatti pontossa-
got.

RONTGEN FORRASSAL MUKODO IPARI VASTAG-
SAGMERO BERENDEZESEK ELONYEI
Mivel a rontgencs6 fesziltsége és cs6-

arama elektronikusan szabalyozhat6 igy kénnyen
meghatarozhaté olyan sugarzas intenzitas, ami a
technolégia igényeit (mérési sebesség, mérési
pontossag...) kielégiti. Az 5. dbran a rontgencsé
altal kibocsatott sugéarzas intenzitasa lathato

kilénbdz6 cséfesziltségek és cséaramok esetén.
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5. dbra. Rontgencso altal kibocsatott sugarzas
intenzitasa a cséfesziltség és a cs6aram
fliggvényében ([2] 1.32 képletének
felhasznalaséaval)

Pontosan szabdlyozott fesziiltség és aram érté-
kek esetén olyan stabil és nagy intenzitast sugar-
zas allithaté eld, amilyet radioaktiv izotoppal nem
lehetne elérni.

Kulén kiemelendd, hogy a kibocséatott sugarzas
energidja (69,5 keV) éppen ,dedlis” gyengén
0tvozott acélok vastagsaganak méréséhez. A nem
tul magas foton-energia miatt j6I mérheték a ,vé-
konyabb” lemezek (6-8 mm-es tartomanyig),
ugyanakkor a nagy intenzitds lehetévé teszi a
,vastagabb” (~16 mm) tartomanyban torténé
méréseket is.

ANYAGVASTAGSAG MERES ELVI BEMUTATASA

A mért vastagsag meghatarozasanak képlete: |
= lp'e™”, ahol | a lemezen athaladt (gyengitett)
sugéarnyalab intenzitdsa, lo a lemez nélkil mérhetd
sugarzas intenzitdsa, y az elnyelési allandé, x
pedig az anyagvastagsag. A gyakorlati életben a
fenti abszorpciés képlet kis mddositasra szorul. A

kis mddositas, az un. Build-up faktor hasznalatat
jelenti, amivel korrigalhaték a mérési elrendezés-
b6l és szorodasokbdl adédoé pontatlansagok [3]. A
képlet igy | = B'ly"e™™ —re mddosul.

A vastagsagméré berendezés ugy lett kialakit-
va, hogy a sugarzasmeérd detektor kimenetén nem
a sugarzas intenzitasa jelenik meg, hanem egy
azzal aranyos fesziltség. A Build-up faktorral
kiegészitett elméleti képletben az intenzitds érté-
kek helyére a detektor altal mért fesziltségek
helyettesitend6k. A lemezen athaladt (gyengitett)
sugéarzas intenzitdsa (l) két Osszetev6bdl all: a
mindig jelenlévé hattérsugarzas hatasara létrejovo
detektor kimeneti fesziltség (Uy) és U, a meért
lemezen athaladt sugéarzas hatasara a detektor
kimenetén létrejové fesziltségérték kilonbsége (I
= U, - Ug). Ugyanigy lg = U; — Uy, ahol U; a teljes
sugarzashoz (lemez nélkili esethez) tartoz6 detek-
tor kimenti fesziiltség. Az abszorpcios képlet igy
Unm — Ug = B-(U; — Ug)-e™*™ alaku lesz.

Konkrét méréberendezés esetén a Build-up fak-
tor értéke a mért lemez vastagsagaval egyitt
véaltozik, nem linearis médon. A pontos méréshez
tobb ponton kell B értékét meghatarozni (t6bb
pontos kalibralas). A pontositas ismert vastagsagu
és anyagminéségi ,etalon” lemezek hasznalataval
torténik. Mindegyik etalon lemezre meg lehet
hatarozni a megfelel6 B értéket (az 6. abra pont-
jai). Barmely B érték kiszamithatd lineéris interpo-
lacié segitségével, a pontositaskor felvett Build-up
faktorok felhasznéalasaval.

m 13 /
1.2

o 1 2 3 4 5 6

Lemez vastagsag (mm)

6. dbra. Build-up faktor a vastagsag fliggvényében

ANYAGTIPUSOK SZERINTI KORREKCIO SZUKSE-
GESSEGE

A rontgen-sugérzassal torténd pontos anyag-
vastagsag méréshez ismerni kell a mérendd anyag
kémiai Osszetételét. Ennek oka: ha két egyforma
vastagsagu lemez koézul az egyik tiszta vas, a
masik pedig tiszta krdm, akkor krdm lemez mérése
esetén (annak kisebb elnyelési allandéja miatt)
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kisebb lesz a mért vastagsdg. A berendezés
pontositasakor (a Build-up faktorok felvételekor)
ismert a hasznalt etalon lemezek vastagsaga és
kémiai Osszetétele. A gyartasban Iévé lemezek
kémiai Osszetétele azonban eltér az etalon leme-
zekétdl, igy szikséges egy korrekcid alkalmazasa.
El6fordulhat, hogy a gyartott lemez vastagsaga
megegyezik az egyik etalon lemez vastagsagaval,
azonban az eltéré kémiai 6sszetétel miatt mégsem
a j0 vastagsag érték lesz megjelenitve. Minden
anyagra és adott foton-energiara meghatarozhaté
az elnyelési alland6 értéke [4]. Ha egy lemez tébb
kémiai Osszetevét tartalmaz, akkor az ered6é az
elnyelési alland6 az egyedi Osszetevok elnyelési
allandoja és azok Osszetételi ardnyanak szorzat-
Osszegeként all el [5], tehat

C% - 1. (69,5KeV) + Si% - 1, (69,5keV) + ..
ueredé = 100

ahol C% a lemez széntartalma szazalékban kife-
jezve, Uc(69,5keV) a szén elnyelési allandoja 69,5
keV fotonenergian, Meeds pedig a lemez eredd
elnyelési allandéja. Az etalon lemezek kémiai
Osszetétele alapjan ki lehet szamolni Pegon €rtékét
(az etalon lemezek elnyelési allandéjat 69,5 keV
energiara), és hasonl6 médon a gyartott lemez
kémiai Osszetétele alapjan pgyanasi €rtekét is. A
pontos méréshez sziikséges korrekciés faktor (K)
az etalon lemez elnyelési allanddjanak és a gyar-
tott lemez elnyelési allandojanak hanyadosaként
all el6

K — uetalon
Wgyartasi

A gyartott lemezek mérésekor a vastagsag ki-
szamitasanak képlete igy

alaku lesz.

Az acéliparban a gyartott lemezek 4&ltalaban
szabvany szerinti anyagmindséglek. A szabvany
eldirja, hogy adott tipust acél dsszetételében egy
adott kémiai elem milyen aranyban lehet jelen (pl.:
széntartalom 0,2 — 0,4 %, sziliciumtartalom 0,1 —
0,35 % kozotti...). Egy adott anyagtipushoz, annak
atlagos kémiai Osszetétele alapjan meg lehet
hatarozni a hozzé tartozo korrekcids faktort. Bar az
egyes kémiai elemek aranya valtoz6 lehet ugyan-
azon anyagtipusnal, az atlagos 6sszetételtél vald
eltérés nem jelent tal nagy hibat.

A gyakorlati életben a kilénbdzé acélmindsé-
gek miatt keletkez6 mérési pontatlansag korrigala-

sat a vastagsagmérd berendezés automatikusan
kezeli. A vastagsagméré berendezés mindig egy
ugynevezett félérendelt rendszerhez kapcsolodik,
az aktualisan mért lemez minéségkddjat onnan
kapja. Adott acélminéséghez adott korrekcios
faktor tartozik (ezeket a vastagsagméré berende-
zés egy tablazatban tarolja, az anyagminéség —
korrekciés faktor tablazatban). Ez a rendszer
kétségtelentil mulkodoképes, azonban vannak
hatranyai. A korrekciés faktorokat a vastagsagmeé-
ré berendezés gyartéja hatarozza meg. ,Uj”
anyagminéségek esetén (amiket az anyagminéség
— korrekcios faktor tablazat nem tartalmaz) a
berendezés a korrekciés faktort 1-nek veszi, ami
bizonyos esetekben nagy eltérést is jelenthet a
valds, kivant korrekcios faktorhoz képest.

Tovabbi nehézséget jelent, hogy vannak olyan
esetek, amikor az acél szabvany szerinti kémiai
Osszetétele a hengerlési célvastagsag fliggvényé-
ben valtozik. Példaul egy S355MC mindségkadu
acélndl 4 vastagsagtartomanyban gyarthatdé a
lemez: 1,8 -3 mm, 3-8 mm, 8 —12 mm, 12 — 18
mm. Minden vastagsagtartomanyban mas és mas
a kémiai Osszetétel, igy egy adott lemez pontos
méréséhez nem elegendé annak min&ségkadja.

Minden hengerlésre kerulé acél buga kémiai
Osszetétele és minden egyéb fontos paramétere
ismert, igy kiszamithatdé a hozza tartoz6 pontos
korrekcids faktor értéke is on-line modon, ezltal
anyagmin6ségtél és anyagvastagsagtol fliggetle-
nil a lehetd legpontosabb mért érték allhat el6.

A 7. abran egy vazlatosan abrazolt gyartésor
részlete lathatd. A hengerallvanybdl kilépd acélle-
mez vastagsagat a hengerek 6sszenyomasaval
lehet valtoztatni. A hengerallvanyt elhagy6 lemez

vastagsagat egy rontgenes berendezés méri.

ElGirt vastagsag
Kémiai ésszetétel

Mért vastagsag

Iranyito rendszer

Nyoméers |

7. &bra. Hengerallvany vastagsagmérovel

A hengerallvany iranyité rendszere (a foléren-
delt rendszer) a vastagsagméré altal mért értékek
alapjan ugy allitja be a hengerallvany paramétereit,
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hogy a kilépé lemez vastagsdga kivant értéki
legyen, tehat a rontgenes berendezés egy zarthur-
ki szabdlyzasi rendszer érzékeld eleme. Ha a
vastagsagmérd csak az anyagminéség alapjan
hatdrozza meg az adott lemezhez sziikséges
korrekcids faktort, akkor a fentebb emlitett pontat-
lansagok miatt eléfordulhat, hogy a ténylegesen
kihengerelt acéllemez vastagsaga eltér a kivant
értéktdl. Mivel az acéllemez tbmege nem valtozik a

A hengerlésre keril6 acéllemez tényleges keé-
miai Osszetételével meghatarozott korrekcios
faktorok hasznélataval ezek a problémak kikiisz-
Obdlhetdk, igy optimalizalva a technoldgiai folya-
matokat és a késztermék jellemzaéit.

hengerlés soran, igy ha a hengerelt lemez vasta- IRODALOMIEGYZEK

gabb az el6irtndl, akkor a hengerelt lemez teljes )

hossza révidebb lesz. Példaul, ha a hengersorba [1]  http://www.ims-gmbh.de

belépé lemez 100 mm vastag €s 20 m hosszu, a [2] E.P.Bertin: Principles and Practice of X-
hengersorbol kileps lemez pedig 10 mm vastag, Ray Spectrometric Analysis, Second edition,
akkor a hossza 200 m lesz (a hengerlés soran, Plenum Press, 1975

technolégiai okokbdl a lemez szélessége nem o ) o
valtozik), viszont ha (egy szélséséges példaval [38]  Bddizs Dénes: Atommmagsugarzasok
élve) a kilép6 lemez 11 mm vastag, akkor a hosz- meéréstechnikai, Typotex Kiadé, 2006

sza mar csak 181,2 m lesz. Ha az acéllemezt a [4]http://www.nist.gov/pml/data/xraycoef/index.cfm
kés6bbi feldolgozasa soran fix méretli tablakka o

daraboljak, akkor a rovidebb lemezhossz miatt [5]  R.P.C.Schram: Application of X-ray
kevesebb tabla készil, végeredményben veszte- imaging for desinty analysis _

ség keletkezik. A probléma lényege, hogy nem (ftr_J://ftp.nrq.eu/pub/www/nrq/nrql_|b/2004/443
megfeleld korrekciés faktor alkalmazasaval a 95i11-%20X%20ray%20attenuation.pdf)

vastagsagmérd 10 mm értéket mutat, mikdzben a
valésagos lemezvastagsag (pl. mikrométerrel
mérve) 11 mm. A hengerallvany iranyité rendszere
végig a jénak vélt (10 mm-es) érték szerint allitja
be a hengerekre haté nyoméerét, és latszolag
teliesen j6l mikoédik minden, a végeredmény
mégis egy joval révidebb lemezhossz (a valésagos
11 mm-es lemezvastagsag miatt).
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