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NaJ(Tl)-Szintillationskristall verwendet» der bei einem auch für 
die 3-Komponentenmessungen ausreichenden Energieauflösungsvermögan 
eine gute Ansprfechwahrscheinlichkeit befitat« Di« im Szintillations-
kristall nachgewiesene Gammastrahlung erlaubt «ine An«f?»f« über die 
Art und die Menge des im Ölkreislauf vorhanden«!»'VWMhl«!®«!.. ßie. 
Energie der Gammaquanten charakterisiert die Verachl<iillk«m|»enent«i 
ermöglicht also bei « Mehrkomponentenmeasungen die T w n w m g 
schiedenen Verschleißanteile. Die Intensität <t®ir StUhlung* d.h. 

Bei bekannten Anordnungen' wurdeder ÖldurehfluB durch di® Meßkammer 
durch ein oder mehrere Bohrungen koaxial 
ten nach oben oder umgekehrt geführt und bracht® VOfltit ftffdwung»** 
toträume in der Transportflüssigkeit, e 
ablagerungen. Alle Einflüsse bewirkten MeBwertSchwankungen bzw. Ab" 
weichungen, die die Untersuchung des Verscbleiftverlwlfcfini de3 $u 
untersuchenden Teiles störten. Eine KUhiwasserfüJmrog durch den 
Meßräum zum Detektor stellte ein Hindernis im Durchfluß d»r# an dem 
die Messung verfälschende Ablagerungen von VerschleiSpartikeln be-
obachtet werden konnten. 

Weiterhin mußte die Eichung der Meßkammer für J»OtQ|> mit 
unterschiedlichen Gammaenergien getrennt durchgeführt werden, in-
dem Materialproben in Lösung gebracht und im MeSkopf ausgemessen 
wurden. Grund dafür war die Abhängigkeit der gemessenen Impulszahl 
von der Lage und der Umgebung des jeweiligen Eichstrahlers sowie 
dessen Gammaenergien. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehr darin, eine Meßanlage mit 
einer Durchflußkammer zu entwickeln, bei der keine Strömungsstörun-
gen der Transportflüssigkeit sowie Verschleißablagerungen auftreten 
und bei der mittels einer einmaligen Eichung geeichte Messungen mit 
verschiedenen Materialien durchzuführen sind. 

_ 3 _ 
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Die Lösung dieser Aufgabe sieht vor,' daß das Öl in die Durchfluß-
kammer durch einen Einlaß in deren oberen Teil tangential zu de-
ren Umfang zuführbar ist, daß der Boden der Durchflußkammer trich-
terförmig ausgebildet ist und anzseiner tiefsten Stelle einen Aus-
laß aufweist, "und daß in einer Ausnehmung in der Abschirmung eine 
Eichprobe untergebracht ist. 

In einer Ausführungsform kann der Strahlungsdetektor in einem dop-
pelwandigen Gefäß angeordnet sein, dag einen Teil des Verschluß-
deckels der Durchf lußkarraner bildet und in den Innenraum der Durch-
flußkammer ragt, wobei der Innenraum der Durchflußkammer das Ge-
fäß umgibt. 

In einer bevorzugten Ausführungsform der Erfindung kann die Aus-
nehmung in der Abschirmung eine Bohrung sein, deren Achse radial 
zum Strahlungsdetektor verläuft und in einer Querschnittsebene 
des Strahlungsdetektors liegt, und die Bohrung kann bis zum die 
Durchflußkammer aufnehmenden Hohlraum der Abschirmung führen. In 
die Bohrung kann, ein stäbförmiger Probenhalter einführbar sein, 
an dessen Spitze ein Aufnahmeraum für eine Eichprobe angeordnet 
ist, wobei der Aufnahmeraum mittels eines Schraubdeckels verschließ-
bar ist. 

Die Vorteile der erfindungsgemäßen Meßanlage gegenüber früheren 
Lösungen bestehen u.a. darin, daß eine durch die günstige Form 
und die Größe der Meßkaiamer erhöhte Meßempfindlichkeit erhalten 
wird, daß ein schnelleres, exakteres Ansprechen des Meßkopfes auf 
Änderungen in der Verschleißkonzentration im Öl entsteht, da die 
Bewegung der Flüssigkeitssäule Strömungstötraum verhindert. Weiter-
hin wird die Meßgenauigkeit erhöht, da Ablagerungen und ein Luft-
stau verhindert werden. 

Auch die Eicheinrichtung bietet wesentliche Vorteile,, da eine ein-
malige Ureichung nach der Herstellung des Meßkopfes mit einem be-
liebigen aktiven Isotop genügt, um später geeichte Messungen mit. 
verschiedenen Materialien durchführen zu können. Dies bedeutet.eine 
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f e s t v e r b i n d b a r . D a s G e f ä ß 1 2 r a g t d a b e i i n d e n I n n e n r a u m 1 7 d e r 

M e ß k a m m e r 1 4 h i n e i n . D i e b e i d e n W ä n d e 1 8 u n d 1 9 b i l d e n e i n e n Z w i -

s c h e n r a u m 2 1 , i n d e m K ü h l w a s s e r s t r ö m t , w e l c h e s ü b e r d i e b e i d e n 
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Ölzuführung erfolgt mit geringem Überdruck. Dadurch wird die ge-
samte Flüssigkeitssäule im Zwischenraum 17 um das Gefäß 12 herum 
in Drehung versetzt. In der Meßkammer 14 befindliche Luft wird 
durch eine Entlüftungsleitung 25 an der höchsten Stelle in eine 
drucklose Durchlaufleitung abgeführt. Alle Leitungen 22 bis 25 
sind durch eine Ausnehmung 45 im Ring 4 der Abschirmung 2 hin-
durchgeführt. 
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Durch eine Wahl eines ganz bestimmten Haltermaterials, durch eine 
gezielte Gestaltung des Probenhalters 30 und eine richtig« Ausle-
gung des Abstandes der Probe 33 vom Strahlungsdetektor 8 kann 
trotz der komplizierten Wechselwirkungsverhältnisse mit der Umge-
bung (Rückstreuung, Comtoneffekte, Fotoeffekte) erreicht Werden, 
dafi die Gammaspektren der festen Probe und einer aufgelösten Probe 
im öl in» Innenraum 17 des Meßkopfes 14 durch einen über den ganzen 
Energiebereich gleichen Xhnlichkeitsfaktor verbunden sind. Das be-
deutet, daß das Verhältnis der gemessenen Impulsraten für die feste 
Eichprobe 33 und für in der Meßkammerflüssigkeit gelöstes aktives 
Material (Verschleißteilchen) gleicher Zusammensetzung im gesamten 
interessierenden Meßbereich (ca. 150 bis 2000 keV) konstant ist. 
Der Probenhalter 30 mit der festen Position zum Detektor 8 wird 
als Meßplatz für die spezifische Aktivität der Proben 33 verwendet. 

Mit der in Figur 1 beschriebenen Detektor- bzw. Meßanlage lassen 
sich Gammaspektren in Verbindung mit einem nicht näher dargestell-
ten Mehrkanal-impulshöhenanalvsator aufnehmen. Die Impulshöhenver-
teilung des in Figur 2 dargestellten Spektrums ergibt sich vor al-
lem daraus, daß die Fotoemission im Kristall bzw. Strahlungsdetek-
tor 8, der fotoelektrische Prozeß in der Fotokathode und die Sekun-
däremission 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 E ̂  , über die 
ImpulseI pro Energie aufgetragen, und zwar gleichzeitig für ein 
E l c g r g 

Cr-, Co-, Fe-Spektrum als Kurven 41, 42, 43 und das Summen-
spektrum als Kurve 44. Das Gammaenergiespektrum der Eichproba 33, 
die nicht in Figur 2 dargestellt ist, hat einen Verlauf, der dem 
Stimmen spektrum bis auf einen Ähnlichkeitsf aktor entspricht, wenn 
die gleichen Radioisotope im Verschleiß enthalten sind. 

Die radioaktive Markierung der auf ihren Verschleiß zu untersuchen-
den Teile erfolgt über eine Aktivierung mit thermischen Neutronen 
odar über dia Aktivierung mit geladenen Teilchen aus einem Beschleu-
niger z.B. Zyklotron. Bei den Aktivierungen können aus dem selben 
Grundmaterial über verschiedene Prozesse verschiedene Radioisotope 
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m i t G a m m a s t r a h l u n g e n t s t e h e n . B e i d e r A k t i v i e r u n g v o n E i s e n m i t 
5 9 

t h e r m i s c h e n N e u t r o n e n e n t s t e h e n s o z . B . n e b e n F e v o r a l l e m n o c h 
5 ^Mn a u s e i n e r ( n , p ) - u n d 5 1 C r a u s e i n e r ( n , o £ . ) - R e a k t i o n a l s Gam-

m a s t r a h l e r , b e i d e r A k t i v i e r u n g v o n E i s e n a n e i n e m Z y k l o t r o n z . B . 
5 6 C o , 5 7 C o , "^Mn j e n a c h W a h l d e r T e i l c h e n p , d , od. u n d d e r e n 

A n f a n g s e n e r g i e . 
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1. Meßanalge für radioaktiv markierte Verschleißteilchen, die in 
Öl als Transportmittel geführt sind, das in einer Durchflußkam-
mer an einem Strahlungsdetektor vorbeigeführt wird, wobei die 
Durchflußkammer den Strahlungsdetektor umgibt und selbst von 
einer allseitigen Abschirmung eingeschlossen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das Öl in die Durchflußkammer (14, 15) durch 
einen Einlaß (24) in deren oberen Teil (15) tangential zu deren 
Umfang zuführbar ist, daß der Boden (26) der Durchflußkammer 
(14) trichterförmig ausgebildet ist und an seiner tiefsten Stel-
le einen Auslaß (27) aufweist und daß in einer Ausnehmung (29) 
in der Abschirmung (2) eine Eichprobe (33) untergebracht ist. 

2. Meßanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß der 
Strahlungsdetektor (8) und der Multiplier (9) in einem doppel-
wandigen Gefäß (12) angeordnet sind, das einen Teil des Ver-
schlußdeckels (13) der Durchflußkammer (14) bildet und in den 
Innenraum (17) der Durchflußkammer (14) ragt. 

3. Meßanlage nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daß 
der Innenraum (17) der Durchflußkammer (14) das Gefäß (12) um-
gibt. 

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

5. Meßanlage nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch 
gekennzeichnet, daß am Verschlußdeckel (13) Anschlußstutzen (22, 
23) für Kühlmittel angeordnet sind, die mit dem Zwischenraum 
(21)fdes Gefäßes (12) verbunden sind. 

6. Meßanlage nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch 
gekennzeichnet, daß die Ausnehmung (29) eine Bohrung ist, deren 
Achse radial zum Strahlungsdetektor (8) verläuft und in einer 
Querschnittsebene des Strahlungsdetektors (8) liegt, und daß 
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die Bohrung (29) bis zum die Durchflußkammer (14) aufnehmenden 
Hohlraum (1) der Abschirmung (2) führt. 

7 . M e ß a n l a g e n a c h A n s p r u c h 1 o d e r e i n e m d e r f o l g e n d e n , d a d u r c h g e -

k e n n z e i c h n e t , d a ß i n d i e B o h r u n g ( 2 9 ) e i n s t a b f ö r m i g e r P r o b e n -

h a l t e r ( 3 0 ) e i n f ü h r b a r i s t , a n d e s s e n S p i t z e e i n A u f n a h m e r a u m 

( 3 1 ) f ü r e i n e ' E i c h p r o b e ( 3 3 ) a n g e o r d n e t i s t . 

3 . M e ß a n l a g e n a c h , A n s p r u c h 1 o d e r e i n e m d e r f o l g e n d e n , d a d u r c h 

gekennzeichnet, daß der Aufnahmeraum (31) mittels eines Schraub-
deckels (32) verschließbar ist. 

9 . M e ß a n l a g e n a c h A n s p r u c h 1 o d e r e i n e m d e r f o l g e n d e n , d a d u r c h g e -

k e n n z e i c h n e t , d a ß d i e E i c h p r o b e ( 3 3 ) e i n r a d i o a k t i v e s P r ä p a r a t 

i s t . 

1 0 . M e ß a n l a g e n a c h A n s p r u c h 1 o d e r e i n e m d e r f o l g e n d e n , d a d u r c h g e -

k e n n z e i c h n e t , d a ß d i e A b s c h i r m u n g ( 2 ) a u s e i n z e l n e n , ü b e r e i n a n -

d e r s c h i c h t b a r e n B l e i r i n g e n ( 3 b i s 6 ) b e s t e h t . 
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Fig.2 
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