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MeBanlage flir radigaktiv markierte Verschleifteilchen

Die Erfindung betrifft eine MeBanlage fiir radioaktiv markierte
VerschleiBteilchen, die in 81 als Transportmlttel gefithrt sind,

das in einer Durchflufkammer an .einem Strahlungsdetektor vorbei-
gefithrt wird, wobei die DurchfluBkammer den Strahlungsdetektor um-
gibt und -selbst von einer allseitigen Abschirmung eingeschlossen ist.

Bei Verschléifmessungen mit RédioiSotopen wird, sofern ein Schmier-
mittelkreislauf vorhanden ist, im allgemeinen der Verschléif iber -
die Aktivitit des Schmiermittels gemessen. Wird von einer Anderung
des internen Schmiermittelkreislaufes abgesehen, so stellt das 7
Durchflufimefverfahren hierflir die mit Abstand empfindliéhstetMethode
dar (Kas?ar—sickermann, W., Stegemann, D., ForschunésVeréinigung
Verbrennﬁngskraftmaschinen e.V., Frankfurt/Main, Heft 18, 196l1).
Das'Prinéip des Durchfluﬂmeﬁverfahrens sieht vor, daf dar Abrieb
dexr in dem Motor eingebauten radioaktiven Teile zunichst in den
Schm;erolkrelslauf gelangt. An der tiefsten Stelle der Slwanne

wird das 01 durch eine vom Motor getrennt arbeitende Pumpe abge-~
saugt und durch eine den Strahlungsdetektor umgebende Mefkammer

in den‘Motor zuriickgepumpt. Als Detektor wird im allgemeinen ein
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| KaJ(T1l)-Szintillationskristall verwendet, der bei einem auch fir
die 3-Komponentenmessungen ausreichenden Energieaufldsungsvermidgen
eine gute Ansprechwahrscheinlichkeit besitzt. Die im §zintillations-
kristall nachgewiesene Gammastrahlung erlaubt eine Aussage Uber die
"Art und die Menge des im Olkreislauf vorhandenen Vemamhleiaea. Dxa
Energie der Gammaquanten charakterisiert die Vamaahlm%%kﬂmpanﬂnta*
“ermdglicht also bei : ‘Mehrkomponentenmeasungen die Trennung der ver-
schiedenen Verschleifanteile. Die Intenditdt der Strahlung, d.h.

die registrierte Zihlrate, ist ein Ma8 fiir die Menge dw#_V@rgthaia*
ses. ‘

Bei bekannten Anordnungen wurdeder 61durchfluﬂ_durch die Mefkammer
durch ein oder mehrere Bohrungen koaxial zur Detektorachse von un4.
ten nach oben oder umgekehrt gefiihrt und brachte somit §trémungs-
totridume in der Transportfliigsigkeit, einen Luftstau und Verschleis-
ablagerungen. Alle Einfliisse bewirkten Maﬂwartu#hwanhungmn bzw, Ab-
weichungen, die die Untersuchung des VerschleiSverhaltens des zu '
untersuchenden Teiles storten. Eine Kithlwasserfithrung @urch‘aan
MeBraum zum Detektor stellte ein Hindernis im Durchﬁluﬁ dar, an dem

die Messung verfilschende Ablagerungen von Vara¢h1&iﬂmmwtihﬂln baw
obachtet werden konnten.

Weiterhin muSte die Eichung der MeSkammer fiir jedes Isotop mit
unterschiedlichen Gammaenergien getrennt durchgefiihrt werden, in-
dem Materialproben in Ldsung gebracht und im Meukqpf‘auagemeaaeﬁ‘
wurden. Grund dafiir war die Abhanqigkeit der gemessenen Impulszahi
von der Lage und der Umgebung des jeweiligen Eichstrahlers sowie

dessen Gammaenergien.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehr darin, eine Mefanlage mit
einer Durchflufkammer zu entwickeln, bei der keine Strﬁmunqsstdrun-
'gen der Transportfliissigkeit sowie Verschleifiablagerungen auftreten
und bei der mittels einer einmaligen Eichung géeichte Messungen mit

verschiedenen Materialien durchzufiihren sind.
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Die L8sung dieser Aufgabe sieht vbr,'daB das 01 in die Durchfluf-
kammer durch einen EinlaB in deren oberen Teil tangential zu de-
ren Umfang zufiihrbar ist, das8 der Boden der ﬁurchfluﬁkammer,trich-
terfdrmig ausgebildet ist und an:seiner tiefsten Stelle einen Aus--

laB aufweist, und da8 in einer Ausnehmung 1n der Abschlrmung eine
Elchprobe untergebracht 1st

In einer Ausfilhrungsform kann der Stfahlungsdetektor in einem dop-
pelwandigen Gefi8 angeordnet sein, das einen Téil des Verschlu8-
deckels der DurchfluBSkammer bildet und in den Innenraum der Dufch-
fluBkammer ragt, wobei der Innenraum der;DurchfluBkammer @aé*Ge—
£58 umgibt. v

In einer bevorzugten Ausfﬁhrungsform-der Erfindung kann die Aus-
nehmung in der Abschirmung eine Bohrung sein, deren Achse radial
zum Strahlungsdetektor verl: auft und in einer Querschnlttsebene

des Strahlungsdetektors liegt, und die Bohrung kann bis zum d;e
Durchflufkammer aufnehmenden Hohlraum der Abschirmung fiihren. In
die Bohrung kann, ein stabférmiger Probenhalter einfithrbar sein,

an dessen Spitze ein Aufnahmeraum fiir eine Eichprobe angeordnet
ist, wobei der Aufnahmeraum mittels eines Schraubdeckels verschlief-

bar ist.

Die Vorteile der erfindungsgemdfen MeRBanlage gegeniiber frﬁﬁeren
L¥sungen bestehen u.a. darln, daB eine durch die gunstlge Form

und die Grése der MeBkammer erhohte MeBempflndllchkelt erhalten
wird, daB ein schnelleres, exakteres Ansprechen des MeSkopfes auf
Fnderungen in der VerschléiBkonzentration im 01 entsteht, da die
Béwegung der Flﬁssigkeitssﬁule Strémungstotraum verhindert. Weiter-
-hln wird die MeBgenauigkeit erhtht, da Ablagerungen und e1n Luft—

stau verhlndert werden. S

Auch die Eicheinrichtung bietet wesentliche Vorteile,. da eine ein-
malige Ureichung nach der Herstellung des Mefkopfes mit einem be-
liebigen aktiven Isotop geniigt, um spdter geeichte Messungen mit.

verschiedenen Materialien durchfilhren zu kdnnen. Dies bedeutet eine

.
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wesentliche Vereinfachung des Eichaufwandes und eine vereinfachte
MeBauswertung. Der Probenhalter als Mefiplatz flir die spezifische
Aktivitit, die bei jedem Versuch gemessen werden muB, erspart

auflerdem eine weitere MeBeinrichtung neben dem VerschleifmefSkreis-
lauf.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfithrungsbeispiels
mittels der Figuren 1 und 2 ndher erldutert.

Figur 1 zeigt die Mefanlage. Im Hohlraum 1 einer Bleiabschirmung
2, die aus den einzelnen iijbereinandergeschichteten Ringen 3 bis
6 aus Blei besteht ist ein NaJ-Kristall als Strahlungsdetektor 8
zentral angeordnet. Er ist an einen Multiplier 9 angeschlossen,
welcher selbst oder von einem Kihlmantel getrennt durch eine Boh-
rung 10 einer Deckplatte 1l in der Abschirmung 2 hindurchragt. Der
Strahlungsdetektor 8 hat eine zylindrische Form und wird von einem
Kiihlwassermantel geschiitzt.

Der Kihlwassermantel befindet sich in einem doppelwandigen Gefdf
12, welches gleichzeitig den Strahlungsdetektor 8 und den Multi-
plier 9 umgibt. Das GefdB 12 ist ein Teil eines Deckels 13 (bzw.
Uber eine weitere Dichtung 35 und einen Flansch 36 und die Schraub-
verbindungen 37 mit diesen fest verbunden) fiir die Mefkammer 14,
ist auf einen Flansch 15 unter Zwischenschalten einer Dichtung 16
auf diese aufgesetzt und mit den Schraubverbindungen 40 mit dieser
fest verbindbar. Das Gef&f 12 ragt dabei in den Innenraum 17 der
Mefkammer 14 hinein. Die beiden Winde 18 und 19 bilden einen Zwi-
schenraum 21, in dem Klhlwasser strdmt, welches {iber die beiden
Anschliisse 22 und 23 am Deckel 13 zu- und abgefithrt wird. 2Zwischen
der einen Wand 19 und dem Strahlungsdetektor 8 kann eine Isolie-
rung 38 aus z.B. Kork angeordnet sein, die ein hohes Temperatur-
gefdlle verhindert. '

Zum Flansch 15 der Mefkammer 14 fithrt eine Olzuleitung 24, durch

die das 01 tangential zum Strahlungsdetektor 8 und in einer Quer-
schnittsebene (nicht ndher dargestellt) des Strahlungsdetektors 8
liegend in den Innenraum 17'der MeBkammer 14 eingefiihrt wird. Die

- 5 -
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Slzufiihrung erfolgt mit geringem Uberdruck. Dadurch wird die ge-
samte Fliissigkeitssdule im Zwischenraum 17 um das Gefdf 12 herum
in Drehung versetzt. In der MeBkammer 14 befindliche Luft wird
~durch eine Entliiftungsleitung 25 an der héchsten Stelle in eine
drucklose Durchlaufleitung abgefiihrt. Alle Leitungen 22 bis 25
sind durch eine Ausnehmung 45 im Ring 4 der Abschirmung 2 hin-
durchgefiihrt. '

Der Boden 26.der'ﬁeﬁkammer 14 ist trichterfdrmig ausgebildet und
endet an seiner tiefgten Stelle mit einer ﬁiabfﬁhrungsieitunqA27,
welche wiederum :durch eine Ausnehmung 28 im Ring 6 der Abschir-
mung 2 hindurchgefiihrt ist. Durch diese trichterfdrmige Ausbil-~
dung des Bodens 26 der Mefkammer 14 und durch die tangentiale
Einfthrung des Ols fir die Drehbewegung des (Ols um den Strahlungs-
detektor 8 herum wird eine Ablagerung von Verschléifteilchen in-
nerhalb der MeBkammer 14 verhindert. Der Boden 26 ist eﬁtweder auf
~dem Ring 6 direkt aufgesetzt oder gleichzeitig mit der Mefkammer
14 gegeniiber der Abschirmung 2 {ber die IsSolierung -39 z.B; aus
Kork isoliert, damit das Blei der Abschirmung 2 nicht vom Ol der
Mefkammer 14 aufgeheizt wird. |

Die Bleiabschirmung 2, zusammengesetzt aus den tragbaren Ringen
3 bis 6, schirmt die Untergrundstrahlung vom Strahlungsdetektor 8
weitgehend'ab. In diese Bleiabschirmung 2 und insbesondere in den
‘Ring 4 ist in einer Ausnehmung 29, 'radial auf den Strahlungsdetek-
tor 8 gerichtet, ein Probenhalter 30 -eingesetzt, der aus einem
runden Stab aus z.B. Plexiglas bestehen kann. Die Ausnehmuhg,29
'bzw.—die Bohrung ist zum Hohlraum 1 in der Abschirmung 2 hin offen.
Der'Probeﬁhalter.BO weist auf der dem Strahlungsdetektor 8 zuéeé
wandten Seite einen flachen Aufnahmeraum 31 auf, der durch einen
Schraubendeckel 32 verschliefbar ist. Im Aufnahmeraum 31 ist eine
radioaktive Probe 33 zur Eichung eingeschlossen. Durch axiale
Verschiebung des Probenhalters 30 in der Bohruung 29 kann expefimen-
tell die giinstigste Position der Probe 33 gegeniiber dem Strahlungs-
detektor 8 bzw. der Abschirmung 2 ermitteit werden. In dieser End-
stellung kann der Probenhalter 30 durch einen Anschlag
34 am Probenhaltar 30 fixiert werden, so daB bei den weiteren Mes-—

sungen die richtige Festeinstellung gewihrleistet ist.

-6 -
408825/0189



St 2261667

Durch eine Wahl eines ganz bestimmten Haltermaterials, durch eine
gezielte Gestaltung des Probenhalters 30 und eine riéhtiqa Ausle-
gung des Abstandes der Probe 33 vom Strahlungsdetektor 8 kann '
trotz der komplizierten Wechse1wirkungsverh§ltnisse‘mit der Umge-
bung (Riickstreuung, Comtoneffekte, Fotoeffekte) erreicht werden,
daf die Gammaspektren der festen Probe und einer aufgel&sten Probe
im 01 im Innenraum 17 des MeB8kopfes 14 durch einen iiber den ganzen
Energiebereich gleichen Khnlichkeitsfakpor verbunden sind. Das be-
deutet, da8 das Verhdltnis der gemessenen Impulsraten fiir die feste
Eichprobe 33 und fiir in der MeBkammerfliissigkeit geldstes aktives
Material (VerschleiBteilchen) gleicher Zusammensetzung im gesamten
interessierenden MeBbereich (ca. 150 bis 2000 keV) konstant ist.
Der Probenhalter 30 mit der festen Position zum Detektor 8 wird
als Mef8platz fiir die spezifische Aktivit#t der Proben 33 verwendet.

Mit der in Figur 1 beschriebenen Detektor- bzw. MeBanlage lassen
sich Gammaspektren in Verbindung mit einem nicht niher dargestell-
ten Mehrkanal-ImpulshShenanalysator aufnehmen. Die Impulsh&henver-
teilung des in Figur 2 dargestellten Spektrums ergibt sich vor al-
lem daraus, daB die Fotoemission im Kristall bzw. Strahlungsdetek-
tor 8, der fotoelektrische Proze8 in der Fotokathode und die Sekun-
diremission von Elektronen an den Dynoden des Multipliers 9 sta-
tistische Prozesse sind. Werden Gammaspektren verschiedener Radio- ‘
isotope gleichzeitig aufgenommen, so ergibt sich die in Figur 2
gezeigte Darstellung. Es ist das Gammaenergiespektrum EJ" tiber die
ImpulseI pro Energie aufgetragen, und zwar gleichzeitig flir ein

51Cr 56Co—, 59Fe—-Spektrum als Kurven 41, 42, 43 und das Summen-—

'
spektrum als Kurve 44. Das Gammaenergiespektrum der Eichprobe 33,
die nicht in Figur 2 dargestellt ist, hat einen Verlauf, der dem
Summenspektrum bis auf einen Zhnlichkeitsfaktor entspricht, wenn

die gleichen Radioisotope im Verschleil enthalten sind.

Die radioaktive Markierung der auf ihren Verschleif zu untersuchen-

den Teile erfolgt Uber eine Aktivierung mit thermischen Neutronen

odar iiber die Aktivierung mit geladenen Teilchen aus einem Beschleu-

niger z.B. Zyklotron. Bei den Aktivierungen kdnnen aus dem selben

Grundmaterial {iber verschiedens Prozesse verschiedene Radioisotope*
- 7 -
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mit Gammastrahlung entstehen. Bei der Aktivierung von Eisen mit

thermischen Neutronen entstehen so z.B. neben 59Fe vor allem noch
5

Mn aus einer (n,p)- und 51Cr aus einer (n,oe)- Reaktion als Gam-
mastrahler, bei der Aktivierung von Eisen an einem Zyklotron z.B.
56Col. 57Co VSBCO, 52Mn je nach Wahl der Teilchen p, d, o und deren
Anfangsenergie. ' ' '

’
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Patentanspriiche:

1. MeBanalge fiir radioaktiv .markierte Verschleifteilchen, die in
01 als Transportmittel gefithrt sind, das in einer DurchfluBSkam-
mer an einem Strahlungsdetektor vorbeigefiihrt wird, wobei die
DurchfluSkammer den Strahlungsdetektor umgibt und selbst von
einer allseitigen Abschirmung eingeschlossen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das 61 in die DurchfluBSkammer (14, 15) durch
einen EinlaB (24) in deren oberen Teil (15) tangential zu deren
ﬁmfang zufiihrbar ist, da8 der Boden (26) der DurchfluBkammer
(14) trichterfdrmig ausgebildet ist und an seiner tiefsten Stel-
le einen AuslaB (27) aufweist ’und daB in einer Ausnehmung (29)
in der Abschirmung (2) eine Eichprobe (33) untergebracht ist.

2. Mefanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Strahlungsdetektor {8) und der Multiplier (9) in einem doppel-
wandigen Gefds8 (12) angeordnet sind, das einen Teil des Ver-
schluBdeckels (13) der bDurchfluBkammer (14) bildet und in den
Innenraum (17) der DurchfluBkammer (14) ragt. |

3. MeBSanlage nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennéeichnet. das
der Innenraum (17) der DurchfluBkammer (14) das Gef&df (12) um-
gibt. '

4. MeBanlage nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 am oberen Teil (15) des Innenraumes (17) eine
Entliiftungsleitung (25) angebracht ist.

5. MeBanlage nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch
gekennzeichnet, da8 am VerschluBdeckel (13) AnschluBstutzen (22,
23) fir Kihlmittel angeordnet sind, die mit dem 2Zwischenraum
(21) .des GefiBes (12) verbunden sind.

6. MeBanlage nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch
gekennzeichnet, daR die Ausnehmung (29) eine Bohrung ist, deren
Achse radial zum Strahlungsdetektor (8) verliuft und in einer
Querschnittsebene des Strahlungsdetektors (8) liegt, und das

- 9 -
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-die'Bohrung (29) bis zum die DurchfluSkammer (14} aufnehmenden

Hohlraum (1) der Abséhirmunj (2) fihrt.

MeBanlage nach Anspruch 1 oder =2inem der folgen&en, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in die Bohrung (29) ein stabfdrmiger Proben-~
halter (30) einfiihrbar ist, an deésen Spitze ein Aufnahmeraum

(31) filir eine.Eichprobe (33) angzordnet ist.
MeBanlage nach.Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch
gekennzeichnet, da8 der Aufnahmeraum (31) mittels eines Schraub-

deckels (32) wverschliefibar ist.

MeBanlage nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch ge-

"kennzeichnst, dag die Eichprobé {33) ein radioaktives Préparat

ist.

MeBanlage nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, daduréh'ge-
kennzeichnet, da8 die Abschirmung (2) aus einzelnen, {iibereinan-

derschichtbaren Bleiringen (3 bisrﬁ) besteht.
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