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1 Johdanto

1.1 Yritys

Okmetic Oyj on suomalainen pdrssiyhtid. Sen padkonttori ja yksi tehtaista sijaitsee
Suomen Vantaalla, toinen yrityksen tehtaista sijaitsee Yhdysvaltojen Teksasissa. Lisaksi

yritykselld on yksi myyntitoimisto Japanissa.

Yrityksen erikoisosaamista on piikiekkojen valmistus ja jatkojalostaminen puolijohde- ja
anturisovelluksiin. Taman lisaksi yritys myy teknologiaosaamistaan muille alan yrityksil-

le.

1.2 Projektin tausta

Piikiekko tuotannon eradassa vaiheessa kaksi piikiekkoa liitetdan toisiinsa adheesion
avulla. Tata varten piikiekkojen pintojen on oltava taysin puhtaita ja peilipinnoiksi hiot-
tuja. Prosessi tapahtuukin puhdastilassa mahdollisten epdapuhtauksien valttamiseksi.

i




Liitoksen onnistuminen tarkastetaan infrapunakameralla. IR kameralla pystytdaan na-

kemaan piikiekkojen valiin mahdollisesti jaaneet epdapuhtaudet tai ilmakuplat tms.

Ongelmaksi tassa kyseisessa IR kuva tarkastuksessa muodostuvat kuvaan tulevat ulko-
puoliset heijastukset. Bonderikaapin ja kaapin ulkopuolisesta valaistuksesta syntyy hei-
jastuksia, jotka ndkyva IR kuvassa. Valaistuksesta syntyvat heijastukset vield hajaantu-

vat useaan osaan, koska bonderikaappissa on useita tdysin peilipintaisia osia.

IR kuvaan tulevista heijastuksista on hyvin vaikea tulkita ovatko heijastukset oikeasti
valaistuksesta syntyvia heijastuksia vai ovatko ne piikiekkojen valissa olevia epapuhta-

uksia.

1.3 Tavoitteet ja rajaukset

Tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa toimiva heijastussuoja, jolla pystydan estémaan
heijastusten paasy IR kameran kuvaan ja ndin valtytdan kuvan tulkinta ongelmilta.
Lisaksi tavoitteisiin kuului suunnitella/ideoida muutama mahdollinen erilainen malli hei-

jastussuojasta ja nadista toteutettiin paras malli.
Heijastussuoja toteutettiin yhteen bonderiin. Jos ylimaardista aikaa olisi jaanyt, olisi

vield valmistettu toinen heijastussuoja toiseenkin bonderiin.

2 Suunnittelu vaihe

2.1 Rajoittavat ja huomioitavat tekijat

Heijastussuojaa suunniteltaessa eteen tuli muutamia tekijoitd, jotka taytyi erityisesti

huomioida suunnittelussa.

Naita olivat bonderikaapin ahdas tila, IR kameran sijainti, puhdastila vaatimukset, hei-

jastussuojan helppo vaihdettavuus, piikiekkoja kasittelevd robotti, materiaa-



lin/pinnoitteen valinta mahdollisimman vahan heijastavaksi seka suojan kiinnitys niin,

ettd se suoja kohdistuu aina samaan paikkaa.

Bonderikaappi oli sisaltéd kohtuullisen ahdas, koska sielld oli myds useita prosessiin liit-
tyvia muita komponentteja ja laitteita. Tama aiheutti omat rajoitteensa heijastussuojan

koon puolesta. Siita taytyi tehda suhteellisen pienen ja kompaktin kokoinen.

IR kamera sijaitsi noin 200mm sen kohdan yldpuolella, johon piikiekot asetetaan tar-

kastuksen ajaksi. Tama taytyi huomioida siind, kun heijastussuojaa asetetaan paikoil-

leen.

Bonderikaappi on puhdastilahuoneessa. Kyseinen huone on siis puhdastila ja sinne kul-
kemisesta on hyvin tarkat ohjeistukset, jotta huoneilmassa olevien partikkelien maara
pysyy maaritellyissa rajoissa. Tama asetti myds omat rajoitteensa materiaalien valinnan

suhteen.

Heijastussuoja tuli valmistaa sellaisista materiaaleista, jotka heijastavat mahdollisim-
man vahan valoa takaisin. Toisin sanoen siis absorboivat tulevan valon ja heijastukset
mahdollisimman hyvin. Vaihtoehtoisesti heijastussuoja voisi olla pinnoitettu jollain vaa-

timukset tayttavalla pinnoitteella.

Bonderikaapin sisalla oleva pieni robotti asettaa piikiekot IR kameran alle. Tassa taytyy

huomioida robotin liikkeet. Se tekee ensin vaakasuuntaisen lineaarisen liikkeen IR ka-



meran. Seuraavaksi robotti laskee kiekon alas ja lopuksi robotin "kdsivarsi” vetaytyy
pois IR kameran alta. Nama liikeradat taytyy huomioida heijastussuojaa suunniteltaes-

Sa.

Viimeisena tdrkedna huomioitavana seikkana oli heijastussuojan kiinnitysmekanismi.
Jos ja kun heijastussuojasta tuli nimensa mukaisesti erillinen suoja, sille taytyi keksia
jokin kiinnitysmekanismi, jolla suoja keskittyy aina samaan kohtaa, eika virhe mahdolli-

suutta ole sille, etta suoja ei olisikaan oikeassa kohtaa.

2.2 Materiaali valinnat puhdastilaan

Puhdastila asetti omat rajoitteensa materiaalien valintaan ja kayttdon. Materiaalit tuli
valita niin, ettei niista varmasti lahde irti mitdan epapuhtauksia tai partikkeleita ja ne

ovat myds hyvin korroosion kestavia.

Nadiden pohjalta hyvin soveltuviksi materiaaleiksi osoittautuivat alumiini ja ruostumaton
teras. Naiden kohdalla ongelma oli niiden huono kyky absorboida valoa. Ongelmaa
pystyttiin hieman parantamaan tekemalld pinnasta mattapintainen esimerkiksi hiekka-

puhaltamalla, mutta se ei yksinaan riittanyt.

Ylisesti havaittiin ja saatiin selville, ettd monet eri mustat pinnoitteet absorboivat valoa
parhaiten. Vaihtoehtoja ruostumattoman teraksen pinnan saamiseksi mustaksi olivat
kaytanndssa vain erilaiset mustat maalit ja teipit. Maalit eivat tulleet missaan tapauk-

sessa kyseeseen ja teippauksetkin olivat vahan siina rajoilla.

Parhaaksi vaihtoehdoksi osoittautui alumiini, jonka pinta on anodisoitu mustaksi. Ano-
disoitu pinta kestaa hyvin korroosiota ja kulutusta, eika siind ole vaaraa, ettd pinnasta
irtoaisi mitadn. Lisaksi mattapintaisena musta anodisointi absorboi erittdin hyvin valoa

ja heijastuksia.

2.3 Mallien ideointi

Tavoitteena oli ideoida muutama erilainen malli mahdollisesta heijastussuojasta ja nais-

ta valita paras. Heijastussuojan idea alkoi hahmottua jo hyvin selvasti melko alkuvai-



heessa projektia. Yhtendinen mielipide projektityhmalla oli, ettd suojasta tulisi jonkin
tapainen kehys tai kotelo, joka peittad mahdollisimman hyvin ylimaaradisen valon tule-
misen piikiekon paalle ja kamera kuvaan. Tall6in todenndkoisyys heijastusten syntymi-

seen kameran kuvaan olisi mahdollisimman pieni.

Ideoina kylla oli niin kiiltdvien osien teippaaminen kuin osittainen kaapin teippaaminen
niin, ettei valoa paase liilan paljon kaappiin sekd jonkun tapainen “suojakilpi” piikiekon
ylapuolelle, joka estdisi suoran valon ja heijastusten tulemisen IR kameran kuvaan.

Nama kuitenkaan eivat osoittautuneet todellisiksi vaihtoehdoiksi.

2.4 Mallin valinta

Useista ideoista lopullisen mallin valinta kavi kohtuullisen helposti. Malliksi valikoitui

kehys/kotelo-malli sen monien hyvin ominaisuuksien johdosta.

3 Prototyypit

3.1 Valitun mallin kehittdminen ja suunnittelu

Lahdimme kehittamaan valittua mallia kolmella teesilla:

1. Heijastuksien esto

2. Kaytettavyys

3. Ulkonako



3.2 Prototyypin valmistus

Ensimmainen prototyyppi valmistettiin 1.75mm teraslevysta tyostettavyyden helpotta-
miseksi. Koulun valineilld ohutlevyty6std osoittautui hyvin hankalaksi ja aiheutti paljon
lisatydta. Heijastussuojan valmistus aloitettiin raakalevystd, josta leikattiin mittojen
mukaan ensiksi suurpiirteisesti plasmaleikkurilla ja hiottiin reunat tasaiseksi. Taman

jalkeen levy mankeloitiin pydreaksi.

Kannen valmistus aloitettiin nelién muotoisesta levystd, johon pyéred muoto piirrettiin
harpin avulla. Giljotiinilla ja hiomakoneella saatiin lopulta tarpeeksi pydrea muoto, jolla
prototyypin testaus onnistuisi. Kannen reika tehtiin vastaavalla tavalla.

Heijastussuoja vuorattiin sisépuolelta 3M:n mattamustalla teipilld. Vaikeahkojen muoto-
jen ja ahtaan tilan vuoksi pinnasta ei tullut téydellinen vaan pinnalle jai muutama ilma-

kupla. Taman ei kuitenkaan ajateltu vaikuttavan heijastukseen ratkaisevasti.

Ensimmaiseen prototyyppiin ei valmistettu kiinnitystd ollenkaan vaan ajateltiin testata
yleista toimivuutta, jolloin kiinnistymekanismi olisi helpompi suunnitella.



3.3 Prototyypin testaus

Heijastussuojaa testattiin bonderikaapissa isoilla piikiekoilla. Heijastussuojan tarkein
tehtava, heijastuksien poisto, onnistui. Mitoiltaan heijastussuoja toimi hyvin muutamaa

mittaa lukuun ottamatta.

Suojan korkeus osoittautui hieman kdmpeldksi kaytettavyyttd ajatellen. Korkeuden
takia heijastussuojan poistaminen on hyvin hankalaa ja tarkkaa tyotd, ettei bonderin
infrapunakamera vaurioidu poiston yhteydessa. Halkaisija oli ensimmaisessa prototyy-
pissa 250mm, joka oli aivan lilan paljon enemman kuin on tarvittavaa. Halkaisijan takia
tilan ahtaus korostui ja toisaalta myds piikiekon kuvaustelineen reunaan jadneet raot
eivat ainakaan parantaneet heijastuksien poistoa. Robottikasivarren aukko toimi hyvin

ja reunoille jai hyvin ylimaaraista tilaa.

3.4 Prototyypin parantelu

Koska ensimmainen prototyyppi toimi heijastuksien poistossa kiitettavasti, paransimme
kaytettavyytta.

Korkeutta oli madallettava, joka toi ongelmia kuvausaukon koon suhteen. Aukkoa oli
suurennettava 20mm, joka toi mahdollisuuden uusiin heijastuksiin. Reidsta tehtiin hy-
vin tarkasti oikean kokoinen, jotta kuvassa ndkyisi vain tarvittava (kiekko) ja jotta lisa-
heijastuksia ei syntyisi. Halkaisijaa laskettiin 15mm, jotta seka kdytettavyys etta heijas-

tussuojan paremman kiinnityksen suunnittelu helpottuisi.

Robottikasivarren aukkoa kasvatettiin mekanismissa tapahtuvien virheiden minimoimi-
seksi. Lisaa tilaa tehtiin jokaiseen suuntaan 5mm, jollin kiekon ja kasivarren etdisyys

heijastussuojan reunoihin oli n. 10mm.

3.5 Toisen prototyypin valmistus ja testaus

Toinen prototyyppi valmistettiin samoilla menetelmilla kuin ensimmainen prototyyppi.
Kuten oli oletettua itse heijastuksien eliminoiminen toimi odotetusti ja testauksessa

kiinnitettiin enemman huomiota kiinnitysmekanismiin ja parempaan kaytettavyyteen.



Kaytettdvyys parantui huimasti kun heijastussuojaa oli madallettu ja halkaisijaa pie-

nennetty. Nyt heijastussuojaa oli helppo kasitelld ahtaassa tilassa ja asettaa paikalleen.

4 Lopullinen malli

4.1 Suunnittelu

Lopullista mallia alettiin suunnitella toisen prototyypin pohjalta. Lopulliseen malliin hyo-
dynnettiin kahden ensimmaisen prototyypin parhaita puolia, jolloin siité saatiin tehtya
mahdollisimman hyva. Teimme lopullisen mallin hyvin pitkalti toisen prototyypin pohjal-

ta, silla se vaikutti kaikin puolin hyvalta.

Kahdessa ensimmaisessa prototyypissa kaytimme mattamustaa teippia estamaan hei-
jastukset, mutta lopullinen malli hiekkapuhallettaisiin ja anodisoitaisiin mustaksi. Hiek-
kapuhalluksella pinta saadaan mataksi, jolloin se heijastaa entistd vahemman valoa

takaisin ja anodisoitu musta pinta toimii kuten teipattu mattamusta pinta.

4.2 QOsien teetadtys

Olisimme tehneet osat itse, mutta koulun laboratoriosta ei I6ytynyt sopivia valineitd,

joten teetimme osat piirustusten mukaisiksi yrityksessa Keravan Terdasmiehet Oy. Osat



tehtiin alumiinisesta ohutlevysta laser leikkaamalla. Osista tuli hyvat, mutta osa osista
havisi matkalla, joten paadyimme tekemdaan ne itse Kiireellisen aikataulun johdosta.

Tydstimme puuttuvat osat koulun laboratoriossa olevalla jyrsinkoneella.

4.3 Valmistus

Osat teetettyamme aloitimme lopullisen mallin valmistuksen. Heijastussuojan lierid osa
mankeloitiin lierion muotoiseksi, koulussa olleella mankelilla. Lopuksi lieriddn hitsattiin

kansi kiinni.

Meilla oli suuria ongelmia heijastussuojan kiinnitysmekanismin kanssa, koska sen hit-
saaminen ei aluksi onnistunut. Kiinnitysmekanismin osat olivat vain 2 mm paksuja ja
hitsaussaumat tulivat hyvin vaikeaan kohtaan. Ensimmaiselld eika toisellakaan yrityk-

sella hitsaus ei onnistunut, vaan kappaleet yksinkertaisesti sulivat pilalle.

Kahden yrityksen jalkeen kiinnikkeité varten tehtiin jigi, johon kappaleet saatiin kiinni-

tettya niin, etteivat ne sulaneet hitsauksen aikana pilalle. TallGin hitsaus onnistui hyvin.

Lopuksi hiekkapuhalsimme heijastussuojan ja lahetimme sen koulun kautta anodisoita-

vaksi.

4.4 Testaus

Testasimme lopullista heijastussuojaa yrityksen tiloissa. Huomasimme ettei se toiminut
halutulla tavalla. Heijastussuoja oli anodisoitu vaaran variseksi anodisointi yrityksesta
saatujen vinkkien johdosta. Heiddn mukaansa luonnonvari olisi ollut parempi téhan

tarkoitukseen, mutta se ei kuitenkaan osoittautunut toimivaksi.

Lisaksi kiinnitysmekanismissa oli mittavirhe ja se ei toiminut suunnitellulla tavalla.

Teimme uuden anodisointi kasittelyn heijastussuojalle ja talla kertaa se anodisointiin
pinnaltaan heijastamattomaksi mustaksi, niin kuin oli alun perin suunniteltu. Lisaksi
suunnittelimme ja toteutimme uuden kiinnitysmekanismin, jonka ideana oli se, ettei

sitd tarvinnut hitsata yhtaan.



Ajan puutteen vuoksi emme ehtineet testata viimeisinta, uutta kiinnitysmekanismia ja

uudelleen anodisoitua heijastussuojaa. Sovimme toimeksiantajamme kanssa, ettd he

asentavat sen paikoilleen.

5 Tulokset ja paatelmat

Projekti tuntui aluksi helpommalta, mita se loppuen lopuksi oli. Tartuimme toimeen heti
projektin alettua, mutta silti meidan aikataulutus kavi hyvin tiukaksi erilaisten ongelmi-
en johdosta. Tavoite kuitenkin saavutettiin. Projektissa onnistuttiin suunnittelemaan ja
valmistamaan heijastussuoja, joka esti heijastukset ja toimi muutenkin tavoitteiden

mukaisesti.

Projektissa oli muutamia tydvaiheita, jotka kuluttivat enemman aikaa kuin olisi osannut
arvata. Nama asiat kiireyttivat aikataulua huomattavasti ja loppua kohden aika suoras-

taan loppui.

Projektiryhmdnne toimi hyvin ja jokainen osallistui sen tekoon oman taitotasonsa mu-

kaisesti
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Liite 3
1 (5)

Materiaalien emissiivisyys

Anodized Aluminum - Emissivity
Elack . 0.82
Black (Znd Sample) . 0.86
Elue . 0.87
Blue (2nd Sample) ' 0.82
Brown . 0.86
Chromic . 0.56
Clear . 0.76
Clear (2nd Sample) . 0.84
Green . 0.ea
Gold . 0.8z
Flain . 0.04
Red . 0.88
Sulphuric - 0.8v
el o . 0.a7

Blue Anodized Titanium Fail 013



Wapor Deposited Coatings Emissivity
Alurminum 0.0z
Aluminum on Fiberglass 0.07
Aluminum on Stainless Steel n.nz2
Chromium 017
Chromiumlon -mil Kapton n.24
Germanium 0.0a
Gold 0.0z
Iron Oxide 0.56
Molybdenum n.21
Mickel 0.04
Rhodium n.03
Sliwer n.nz2
Titanium n1z
Tungsten .27

Liite 3
2 (5)



Metals and Conversion Coatings

.Aluminum

. Highly Polished
Commercial Sheet
Heavily Oxidized
Surface Roofing

.Alzac A2

. Elack Chrome

. Elack Copper

. Elack Irridite

. Elack Mickel

. Erass

. Highly¥ Polished
Dull Plate

. Buffed Aluminum

. Buffed Copper

.Cunatantan—rﬂetal Strip

. Copper

. Folished
Thick Oxide Layer

. Dow 23 on Magnesidm

.Ebannl C Black

. Electroplated Gold

. Electroless Mickel

. Iron, Polished
Cast lron
Mild Steel
Iron Plate, Rusted Red
Sheet Sheet, Rough QOxide Layver

. Sold - Pure, Highly Polished

. Irridite Aluminurm

| Inconel X Foil {1 rmil)

Iron and Steel (Mot Stainless)

Liite 3
3 (5)

Emissivity

0.039-0.057
0.09
0.20-0.31
0.216
0.73
n.62
0.63
017
0.66

0.028-0.037
n.z2z2
n.03
n.03
0.09

0.023
n.7a
0.67
.77
n.03
0.07

0.14-0.38

0.60-0.70

0.20-0.32
0.61
081

0.018-0.035

011
010



.Kannigen—Nickel Alloy
. Steel, Falished
Lead

. Unoxidized
Gray Oxidize

. Malyhdenurm

| Filarment
Massive, Polished

| Mickel

. Folished
Hickel Oxide

.F'Iain Beryllium Copper

.F'Iatinum Fuail

.Quartz, Fough, Fused

| Stainless Steel

. Puolizhed
tachined
Sandhlasted
Machine Rolled
Boom-Puolished

. Silver - Pure, Polished

.Tantalum Fail

Tungsten Folished

YWapor Deposited Coatings

Aluminum

Aluminurm on Fiberglass

Aluminum on Stainless Steel

Chramium

Chramiurmlon a-mil Kapton

Germanium
Gold
Iron Oxide

Malybdenum

Liite 3
4 (5)

0.oe
0.066

0.057-0.075

0.28

0.096-0.202

0.071

0072

0.59-0.26

0.0=
0.04
0.92

0.11
0.14
0.ae
0.11
010

0.020-0.032

0.05
0.0=

Emissivity

0.0z
0.ov
0.02
017
0.24
0.09
0.o2
0.56
0.21



Liite 3

5(9)
Misc - Emissivity

.Asbestn, Board - 0.96

.Aluminum Oxide (A1203+(12/4) on Buffed Alum Initial - 0.2a

.Aluminum Oxide(AI203012/4) on Fused Silica - 0.24

| Brick -

. Fed, Rough, Mo Gross Irregularities . 093
Fireclay . 0.7a

. Concrete Tiles - 0.63

| Glass -

. Srmooth - 0.94
Fvrex, Lead, and Soda - .95
Faorcelain, Glazed - 0.9z

.GSFC Dark Mirror Coating - Si0-Cr-Al - 0.04

. GSFC Composite Si0w - AI203-A0 - 0.62

.Inn::nnel with Teflon Owercoating -1 mil - 0.46

. Kapton Owvercoating - 0.57

.F'ar}-flene C Overcoating - 0.34

.F{nnfing Paper - 0.9

.Silver Beryllium Copper Coating (AgBeCu) - 0.0z

.Tefll:un Crvercoating . 0.as

.‘u’espel Folyimide S5P1 . 0.90

.Water - 0.495

| Tapes &Film - Emissivity

Aclar Film (Aluminum Backing)

1 il 0.45

2 il 0.62

5 mil 0.73
Copper Foil Tape
Plain 0.02

Sanded 0.04

Tarnished 0.04
Kapton Film (Aluminum Backing)
0.08 rmil 0.24

[ . Wl ] | "ol
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Metallien emissiivisyys
Metallien emissiivisyys
Materiaali Tyypillinen emissivisyys eri aallonpituuksilla
Aallonpituus 1,0 pm 1,6 pm 51 um 814 uym
JAluminium non oxidized 0,1-02 0,02-0.2 0,02-0.2 0,02-0,1
polished 0,1-0,2 0,02-01 0,02-01 0,02-0,1
roughened 0.2-0,8 0,2-0,6 0,1-0.4 0,1-03
oxidized 0.4 0,4 02-04 0.2-04
Erass polished 0,35 0,01-0,05 0,01-0,05 0,01-0,05
roughened 0,65 0,4 0,3 0,3
oxidized 0.6 0,6 0,5 0,5
Copper polished 0,05 0,03 0,03 0,03
roughened 0,05-0,2 0,05-0,2 0,05-0,15 00501
oxidized 0,2-0,86 0,2-09 0,5-0.6 0.4-0.8
Chrome 0.4 0.4 0,03-0,3 0,02-0,2
Gold 0.3 0,01-0,1 0,01-0,1 0,01-0,1
Haynes alloy 0,509 0,6-0.9 0,308 0,3-0.8
Inconel electro polished 0,2-0.5 0,25 0,15 0,15
sandblast 0,304 0,306 0,3-06 03-06
oxidized 0,409 0,6-0.9 0,6-09 0,7-0,95
Iron non oxidized 0,35 0,1-0,3 0,05-0.25 0,05-0,2
rusted 0,6-0,9 0,5-0.8 0,5-0.7
oxidized 0,7-09 0,509 0,6-09 0,5-09
forged, blunt 0.9 0,9 09 09
molten 0,35 0,406
Iron, casted non oxidized 0,35 0.3 0,25 02
oxidized 0.9 0,7-0.9 0,65-0,95 0,6-0,95
Materiaali Tyypillinen emissivisyys eri aallonpituuksilla
Aallonpituus 1.0 ym 1.6 um 51 um 8-14 ym
Lead polished 0,35 0,05-0,2 0,05-0.2 0,05-0,1
roughened 0,65 0.6 04 0.4
oxidized 0,307 0,.2-0,7 0,2-0,6
Magnesium 0,3-0.8 0,05-0,3 0,03-0,15 0,02-0.1
Mercuny 0,05-0,15 0,05-0,15 0,05-0,15
Maolybdenum non oxidized 0,.25-0,35 0,1-0.3 0.1-0,15 0,1
oxidized 0,509 0409 0,307 0,2-06
Monel (Mi-Cu) 0,3 0,2-0.6 0,1-0.5 0,1-0,14
Mickel electrolytic 0.2-04 0,1-0.3 0,1-0,15 0,05-0,15
oxidized 0.6-0.9 0407 0,306 0,2-0.5
Platinum black 0,85 0.8 08
Silver 0,04 0,02 0,02 0,02
Steel polished plate 0,35 025 0.1 0.1
rustless 0,35 0209 0,15-0.8 0,1-0.8
heavy plate 0,5-0,7 0406
cold-rolled 0.8-09 0,809 0,8-0,9 0,7-0.9
oxidized 0.6-09 0,609 0,709 0,709
Tin non oxidized 025 0,1-0,3 0,05 0,05
Titanium palished 0,5-0,75 0,305 0,1-0,3 0,05-0.2
oxidized 0,608 0,507 0,506
[Wolfram polished 0,35-0.4 0,103 0,05-0,25 0,03-0.1
[Zinc polished 0.5 0,05 0,03 0,02
oxidized 0.6 0,15 0.1 0,1
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Muiden kuin metallien emissiivisyys

Materiaali Tyypillinen emissivisyys eri aallonpituuksilla

Aallonpituus 1.0 pm 2,2 pm 5.1 um 8-14 pm
|Ashestos 09 0.8 09 0,95
lAsphalt 0,95 0,95
JBasalt 0.7 0,7
Carbon non oxidized 0,5-09 0809 0809

graphite 0,809 0,7-0,9 0,7-0.8

JCarborundum 0,95 09 0.9
|Cen3mic: 04 0,8-095 0,8-0,95 0,95
[Concrete 0,65 08 0.8 0,95
Glass plate 0.2 0,98 0,85
I melt 04-09 09
| ED 0,95 0,95
|E}_.'|:usum 0,4-097 0,8-0,95
fce 0,98
JLimestone 0,4-0,98 0,98
JFaint non alkaline 0,8-0,95
[Faper any color 0,95 0,95
IHastic =50 pm non transparent 0,95 0,95
JRubber 0.9 0,95
Sand 0.9 0,9
Snow 09
S0l 0,9-0,98
Textiles 0,95 0,95
[Water 0,93
r.".‘ood nigtural 0,9-0,95 0,9-0,95
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Kameran sijaintiskissi

Kameran sijainti
Tarkastelusuunta ylhaalta

Ei mittakaavassa

ROBOTTI

Robotin
tarttujan max
leveys 66 mm

2 wer 322012 OKMETIC

Kameran sijainti
Tarkastelusuunta kapeasta huolto-ovesta
Ei mittakaavassa

n. 200 mm

n. 50 mm

* Ml 322002 OKMETIC
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Iso-standardin mukaiset puhtausluokat

ISO 14644-1 cleanroom standards

maximum particles/m® FED STD 209E
Class; 20.1 pm 20.2 um 20.3 ym 20.5 pm 21um 25um  equivalent
.ISO 1 10 2 B
1SO 2 ’IOO 24 10 ; 4
»liso3] 1000 27| 02| | 35 8 Class 1
j|370747‘ 170,000 2.370' 1.‘020W E | 352‘ 83v Clzzzss 10
1SO 5‘ 100,000 23,700/ 10,200 1 3,520 832 29  Class 100

ISO 6|1,000,000| 237,000 102,000 35200 8320 293 Class 1000
IS0 7. 7 352000 83200 2930 Class 10,000
1508 | 3520000 832,000 29,300 Class 100,000
1509 135,200,000 8,320,000 293,000 Room air
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467.42

Liite 3
11 (5)

109

658.38
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Bonderin mittakuva
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