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Finleltung

Helfaalagen swr boendlasulerlicihen and boxilbongelosen Mesaes
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Dicke bei der Hewxsteliing fldghiger Hutenialian werden in groder
Zehi dn vielen Indusirvietweigen henulzt und lmsben gich such un-
ter schwierigen Uugebtungsbedingungen bowabri. Diese leBoalagen
evmniglichen sine genzuere Einhaltung der IJickoe. Das bedeuted iu
vielen Pdllen eive Qualitéisverbosssrung,Maiovialéerspasnis uad
eing Verminderung des Ausschusses, Dis duvch Bingalz der Dicken-
HoBanlazen

mefanlagen ¢rzielten Ersparnisse sind so girob, daf dis

im allgemeiner in kurzer Z2i% smortisiert siud,

Unter Verwendung von Kerustrahlung 1i8% sich 2,3, die Dicke ven
Funststeifolien, Metsllfolien und Blschen kouitinuierlich messen
und regelu IE]. Die kontinuierliche Hessung dos Flichongewichits
von Papier ist erst durch die Anwendung von Radioisotopen méglich

geworden,

Lie Vortsile der Megsung mittels Fernsirahlung gegeniber enderen
iiblichan Verfahver sind folgsndes

1. Die Messung erfolgt kontinuierlich,

Hur mit Hilfe der kontinuieriichen Messung ist eine genaue Kone
trolle der Dicke bei dar Herstellung mdgli~h. Die vor der Einfiih-
rung von Mefmethoden mit Radioisotopen iibliche Stichprohenmessung
gibt nur unbefriedigende Auskunft iiber die Dicke des Materials.
Sis erlaubt keine sutomatische Regelung des Herstellungsprozesses

untér optimaler Ausnutzung aller Produktionsfaktoren.

2. Die Messung erfolgt beriihrungslos.
Es kénnen Materialien gemessen werden, die wegen ihrer Beschafien-

heit mit anderen Mitteln und Verfeshren (wie z.B mechanischen Tastern)

nicht mefbar sind.

(*) Manuskript erhalten am 12. Dezember 1966



o kasn dile Dicke vom Folien im noch aichi eratarrdsn Zuriand,

Gie Dicke von Gumnibahuen unw, einwandfrel erfeflt werden, BEs

iat auvch eine Messung vel sehy hohen MeBguttemperatursn m&gl&Cﬁ.
Die Dicxe von Grobilechen bel Muterislismparaturen von 1000%% gann
mit graﬁe* Gouanipgkelt gemesaen werden ﬂﬂ . Lie Mescung wird dqx-h

die gchrindigheit dos MeBgutes nicht beoinflust.

Be  Dsw Quenprolil der Dicke kaun leicht ermiticld werden .

Dis MeBenlogen lasuwcon sich go ausfihren, daf die MeSsitelle iiber
die Preide dex Yann wverfahren werden keni, Man kann ding @it ciner
Yefanlage alternativ.zn einer Sielle z.B, in der Mitt: der Babhn
dig Dicke in Lingsrichtung rmessen oder sber den Verlauf deor Dieke
tiber die Bahnbrgite avfnehpoen, Bel Stichrnrobenmessung:n muad dae-
gegen allgemein zur Aufnehme des Querprofils die Behn zorteils
vwerden, Das ist uustindlish und zeitrsubend und ergibt cine we-
senflich schlechtzre Information lber die Dicke als sie eine

s8tdudlg traversiercude Mefistells veimitiels,

Ziel er Eatwicklung var es, die Vorteile der Dicksamessung mit
Radioisotopen such bel der Herstellung von Tafelglas auszuautzen,
Auech hier isi{ die Eimheltung geringer Dickentoleranzen von yroler
Bedeutung. Bosondars bei der Weiterverarbeitung des Tafelglasc

z.B, durch Schleifen zu Spiegelglas oder bei der Arnfextigung vou
Deppelscheiben und Verbundglas sind geringe Dickentoleranzen cxe
wiinseht, Mir den Hersieller ist die Materialersparnic vom Bedeu-
tung, die sich dadurch ergidbt, daB bei Verringerung der Dicken-
schwankungen der Sollwert der Dicke niher arn die untere Toleranze-
grenze gelegt und der durch fehlerhafie Dicke bedingte Ausschul
vermindert werden kanu, Diese Einsparungen konnen bei den groBen
lengen, die von den Giasfabriken gefertigt werden, vcn groBer
wirtschaf$liicher Bedeutung sein,

Eine Medsnlaege fiir die Dickenmessung an Tafelglas sollie folgende
Forderungen erfiillen:

1. Die MeSunsicherheit soll klein sein gegeniiber den geforderten

Dickentoleranzen,



e

2?2, Die Messung so0ll koatiumierlicsh erfolgen, so duB der HeBwert

a

davernd idberwvacht werden kann und dbei suftretendzn Dickenabe

weilchungon ein aoforitigeyr korrigierender Zingriff wéglieh ist,

3, bie inlage s0ll nicht nur zn einer Stells des (lazbandes z.B.

am Rznde die Dicke kentinuvierlieh megsen, sondern die MeBstelle

soll lber die Bahnbreite verlehrbar sein, so da8 das Querprofil der

Ticke ermitielt werden kann,

4. Die teassung soll riglichst nehe am Entsishangsort dexr Glasbahn
erfolgsan, so daf die Totzeis, die durch die Linge der Bahn von

cntstehungeort zum MeBort gegeben ist, mdéglichst kaxz ist,

Die bisher iibliche Stiehprobenmessung erfiillit diese Forderungen
¢ht, Es wurden MeBanlagen »it fadicisotopen zur Dickonmessung

i
zn Tafelglas entwickelt, die don gensnnten Forderungen entsprechen,

In Gegensats zu bisher verwirxklichten LickenmaBanlagen in anderen
Industriczweigen treten bei dexr Messung ven Tafelglas musitzliche
Probleme dnrch die sllgemein hohen Umgebungastemperaturen wnd schwiew

rigen Einlauverhéliniasse auf, Zur Licung der gesteliven aafgabo

xonnie nmur bedingt auf bekannte Xonsirukition zurickgegriffen weriun,

puBten beilweise villig nevartige Avsfithrungen der Mefsielle

schaffen werden,

Vorklirung,

Vor Beginn der eigentlichen Eatwickluugsarbeiten, die zur Erstcllung
einsatzfihiger Prototypen fihrien, war eine Vorklirung iiber die
Binsatzméglichkeiten der MeBanlsze an den Hersitellungsmaschinen,

des anzuveadenden MeBverfabrens und des zu verwendendean Radicisotops

notwendig.

2.1 Die Binsatzmégiichkeiten von DickenmeBSgeriien bei der Hersiele
lung von Tafelglas.,
Bei dem meist bei Dickenmescvng mittels Radioisctopen werwendeten
Durchstrahlverfahren befindet sich das Radioisotop auf der cinen
Seite und ein geeigneter Strahlungsdetektor auf der anderen Sei-
te des lieBguts. Die MeBstelle besteht also aus zwei Teilen,
dem Strahlerhalter mit dem Redioisotop und der MeBSkemmer mit dem
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der Bigel =o verishren, dal diz geaze Bahnlrelie exfabi wipd,
Die Armlinge mnf8 doann grifler als dio Bahubyoite cein, doi grefler
Behnbreite iat eine Auws{lihing wls
wegangsvorvichtung sveclhuistiger. Bel dlsser weresn Stralilevhalicy wnd
MeBkemzer en zwsd parallelen Twigors sines Nibmeng, 6oy die MeBe

S o Palimmn
A Tanren.,

gutbahn umschiicfd, perallcl zur Melyuiflie

Dureh Besuche wsi melireren Talelglaszfivmen wrede sybundet. wo Led

den verachiedonen Hewstellungoverfahzren sins Wefutelle eingane’ sl
verden ksnn uwnd wie sie zvockmiBig avsrefilurd wird, Bz gafte diteid

auch satschiedon weruen, ob ein Sondendizel cdcr 2xne Querhowie

gungsvoreichtung verwondst werden sollge.

Die verschiedenen Herstellungeveriahren fir ia

{§]1assen Bich im guvi Gruppen einleilexn uad zwzr in Verfshren
mit waagerechter Ziglrichiung und Verfahren coabrac:ter Ziche

Llt
vichtung, Bei allen Hewsisllungoverfahrea wird die Glasbhsin aus einen
Ziehherd gezogen, der eus dem Jiasschmelizofen, der segeaennien
Wanne, nit filissiger Glagmasse gespeiss wizrd. Dia Tamp@ratur des
Glases betrigt hier 700 ... 800‘0. Das zunichst vlastische Glasband

~

vird gekithlt upd dann in Platten bostimmier Grife zerseinitten, Die

e

L

Breiten des Bandes liegen zwischen 2 und 4 m. s kommen DRicken in dem
Bereich von ca., 0,5 ..., 20 mm vor, Von der Hersiellern wurde eine
MeBgenauvigkeit von + 50 um fiir Dicken bis 6 ... 8 mm und von 4+ 1co um
bei gréBeren Dicken und eine Zeitkonsiantc vom 1 sec. als susraich-

end angegeben,

Verfabhren mit¢senkrechter Ziehrichtung.
Bei den FourcaulteVerfahren (Bild 1) wird die Glasschmelze als
endloges Band durch eine im Ziehherd befindliche Ziehdise senk-



cecht hersnsgorogen, Die erstarris Glasbahn wied dureh Trange
noriwelzen durch den sankrecht angeordneten Kiihlschacht auf-
wirts befordert. Oberhalb des Xihleschechtes, dessen Linge ca. fom
betrigt, wird dag Glesg in Stilicken bestimmisr Linge sbgeschnitien.
Die Transportwalszen Rabsn einen Mantel aus Assestnsiterisl. Sie
gind psarvweisge gegeniberliegeod sngeordnet, Eine der Walzen eines
Walzenpaarss ist Fest gelageri, wihrend die andere durch Gewichte
gegen &ie Glasbahn gedriickt wird, Der Kihlschacht seibst ist ein
geschlossener Kanal mit einstellbaren Klappen, durch die die Zu-
fuhr von AuBenliunft geregelt werden kanm, Der Verlauf des Abkiih-
lungsproseles ist sehr kritisch, von ihm hingt ab, ob das §las
rivhiig entspannt wird, Stoérungen in der Abkilhlung ktnnen zu
Spannungen fihren, die einen Bruch des Glases zur Folge haben
ktnnen, Beiwm Pitssburgh-Verfahrsn wird die CGlasbahm nicht aus
einer Dilse gozogen, sondern zwischen zwei in der Schmelze liegen-
der Balken eusgehoben, Die Ancrdnung des Kiihlschachtes ist die

gleiche wie beim PFourcault-Verfahren.

Die Dicke wird allgemein mit ciner Mikromstersalrgube oder elner
Lehre an der Schneidekante der Glasbaha bestimmi. BEs wird dabel
meist an den beiden Rindern und ip der litle gemessen., Diese
Messung wim in bestimmten Zeitabstianden durchgefihrt, Eine Dicken- -
mesasung sollte méglichst frihzeitig erfolgen. Sie ist erst sinnvoll,
wonn das CGlas erstarrt ist und sich die Dicke durch Streckung

nicht mehr verindern kaun. Die MeBanlage s0llte also am unteren
Ende der Zisghmaschire eingebaut werden, Ein Einbau an dieser Stelle
ist jedoch sekr schwierig., Die M¥eBstelle wird hier aicht nur darch
Wirmestrablung der Glasbahn, sondern auch durch die Strahlung der
heifen Glasmaase im Ziehherd und durch die awnfsteigende erhitzte
Luft erwérmt, Giinstiger erscheint es darum, die MeBstelle ersi mnach
dem Kithlschacht einzubauen, da bei diesem Verfahren, im Gegensatz
zur Herstellung beil wsagrechter Ziehrichtung, die Abvkilhlung relativ
schnell erfolgt. Hier 148t sich die Querbewegunguvorrichtung leicht
einsetzen und mit ihr kann dle Aufnahme des Querproflls vorgenommen

werden, Die Temperaturen liegen hier immer noch hei ca. 150000



Verfahren mit wasgrschter Zishrichiung.

Beim Libbey-Owens-Veriahren wird die Glasbshn senkrecht aus deun
Ziebherd gezogern und dann iiber sine Bisgewalze um 90° in dls
woagrechte Richturg ahgesogen (Bild 2). Sie tritt danm ia den
Kihlofen ein, in dem sie iber Hollen lduft. Dar Kiihlofen wird

am Anfang dvich Bremner beheist, die Rollen werden hier durch
Wasser gekilhlt, Der Kiiklofen ha$ eine linge vom ca, 50 ... 150 m,
Die Innentemperatur aimmt von Anfang bis zum Ende gleichmiifig ab.
Die Glasbahn ist beil Eint¢ritt noch plantisch, sie erstaryt bei
eiver Temperaltur von ¢a. 560 ... 60000, dies etwa 10 ... 20 @ eni-
fernt. vom infang erreicht wird. Die Temperaitur des Glases nach

Verlassen des Zichofenz liegt bei cs, 10090.

Entsprechend der groBcn Linge des Kilhlofenas kann die Durchlauf-
zeit des Glashandes eine bis mehrere Stunden je nach Glasdicke
betragen. Die Messung sollite alsoc udglichst im Kihlofen an der
Stelle durchgefiihrt werden, an der das Glas erstarrt, Wegen der
beschrinkten Ravmverhdlitnisses im Kihlofen und wegen der iiber 50000
liecgenden Temperatur kanr hier keine Querbewcgungsvorrichtung bee-
nutzt werdern. Fine Rollenfiihrung bei so hohern Temperaturen ist
nicht reslisierbar., Aulerdem wirdea sich die Tréger unter dem
Einflu8 der Temperatur verzichen, Es ergibt sich nur die Mogliche
keit, die MeBstelle als Sondenbiigel auszufiihren, der durch Offnungen
in der Seitenwand des Kihlofens eingefiihtt wird, Strahler und De-
tektor konnén dann durch eine Wasserkiihlung gekiihlt werden,

Man kann so mit je einem Sondenbiigel an den beiden Seiten des
Glasbandes die Dicke messen. Soll jedoch das RQuerprofil erfaft
werden, so muf ein Sondenbiigel verwendet werden, dessen Arne-

linge so grof ist, daB die ganze Bahnbreite erfaft werden kann,
Eine solche Anordnung gewihrleistet eine optimale Losung dss
MeSprobleins, jedoch ist der Aufwand fiir eine solche MeBstelle groB.

Wesentlich einfacher ist die Vessung am Ende des Ofens, Der Bau
einer Querbewegung, die die Glasdicke hinter dem Kiihlofen miBt,
bereitet keine besonderenSchwierjgkeiten, da die Glastemperatur
nur ca. 100°C betrigt. Die Lufttemperatur an dieser Stelle ist
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wasentliich micdriger -und liegt allgemsin vntsr S5¢ C. Trobs dey

langen Totzeit,die bei der Uessiug b édem Xihlofen darch

den Transport des Glases im Kihloren anfiritt, Xanm in t2scue

deren Péllen asuch diese Nessung von Interesse zein, Dus ist

z.b. dox Fall, wern die Glasdicke nichd mit e¢inlachsn mecuanicshen
MeBgeritzn zu ermitteln ist, wie z,B. bel Proufilglas cder wenn

das Glas zur Erleichferung eines anschlieBendan Schleilvorgangs

wit eliner gekriuselten Obewrfléche hergestellt wird. Zvr Herstellung
eines Obsrflécheaprofils 148t man das Glas vor Bintritt in den Kihi-
ofan zwischen zwei Prigewalzen hindurchlaufan,.die das gewiinschte
Profil in das plastlische Glasband eindwriicksn., Die nittlere Dicke
eines Profilglases wird iiblicherweise durch ‘Stichprobenmessungen
ermittelt, Man nimmt dazu aus dem Glasband ascar Verlassan des
Kiihlofens Stiicke bestimmter GroB8e z.B, 1 mz, deren Cewicht be-
stimmt wird. Aus dem ermittelien Flichengewicht kann dann die
mittlere IDicke errechnet werden. Hier bringt die kontinmierliche
Messung mittels Radloisctopen Vorteile., da die Glashabn nicht

zur Entnahme von Proben geschnitten werden braaicht und anlerden

gomesaen werden konn,

w2

das Querprofil lawfend
Es ergaber sich algo drei verschiedene Eilnsatzwmdglichksiton einer
Anlage zur kontinuierlichen Meszung der Dicks von Tafelglas
mittels Radicisotopzn:
A Dickenmessung bei senkrechuer Ziehrichiung,

Die Mebstelle ist am oberen Ende des Kilkleciachies azngocrdnat,

-

sie wird zur Aufnabme des Querprofils als Qu.rbewegung3svor-
richtung ausgefihrt, Die Temperaturen lisgen bei ca. 150 OC,

B Dickenmessuag bei waggrechier %Liehrich%ung im Kiihlefen,
Die Mefstelle wird entweder als kurzer Sondenvigel aunsgefiihrt,
der am Rande miBt, oder aler els groBer Scndemdbiigel, der iiber
die ganrge Bandbreiie verfahren werden kenz uné die Aufnshme
des Querprofils gestattet. Die Tempersturen liegen zwischsn

500 und 6oo °C.

C Dickenmessung bel waagrechter Ziehrichtung ainter dem Xiihlofen.
Die HeBstelle wird als Querbewegungsvorrichiung esusgefiihrt, die
Temperaturen liegen bei ca. Sooc. Der Auifwand ist hier geringer
als bei B,
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vurden drei verschiledene ZeBanlagen eantwiekeld,

Auswahl) des MHebverfahrens

Bekanntlich konnen zuvr Dickenmessung mittels Uadioisotopan zwedi
Yerfahren angowendet werdeon:

9. Die Durchstrahlmessung

2. Die Riezstrahlmesesung

Bel der Durehsirehlmessuuy benutztd man dis Abserption der Strah-
lung eines (adioisotops im HelBgut als Mad flr dessen Stirke, Wie
bereits erwihnt, hafindet sich dabei der Strahler anfl dey elnen
Seite und ein geeigneiter Detektor auf der andsren Scite des Mef-
guts,. Da die vom Dek=ktor geuwezsene Strahlungsintensitit vom Abe
stand Strahler - Detektor abhingt , mul die Entfernvng zwisohen bei-
den konstant gein, Die Lage des HefBguts im MeBspalt ist von unter-
geordneter Bedeutung. Lagsinderungen kdnnen einen geringen Einflus
auf die gemessene Intencitidt haben, der durch die Streuung am Mef-
gut hervorgeiufen wird, Tm allgensinen ist digser Hifekt vernach-

ldssigbar,

Bei der Riuskstrahlmosszung wivrd die Intensitit der vom MeBgut riicke
gestreuten Strahlung als {aB flir dessen Diske genutzt, Ler Strahley
wird alligemein vor dem Detckior angsordnet und mit diesem zu einer
Einheit kombiniert. Alligemein ist{ tei der Rickstreumessung der MeB-
effekt stark vom Abztand des MeRgutes von Strahier - Detekior abe
hingig, Lageinderungsn de: MeBgutes beim YVorschub kdnnen alse die
Messung stark verfidlschen, Avs folgenden Griinden ist vei dem vore
liegenden Meflpzoblem das Riickstrahlverfahren ungiinstig:

Bei waagrechfer Ziehrichtung ist nloht gewihrleisiet, daB das Glas
im erstarrten Zustand gleiohmiBig aul den Rollen aufliegt., Bed
senkrechter Ziehrichtung sind Lageédnderungen durch Abnutzung der
Transporiwalzen unvermeidhar, Es ist also im Beiriedb nicht mit
konstantem Abstand Strahler - MeBgvt zu rechnen, Die Anordnung des
Strahlers vor dem Detektor bedingt, daB das Priparat und die Schliefl=
vorrichtung, die den Austritt von Strahlung bel ausgeschalteter in-
lage verhindert, nicht durch Kiihlung vor den hohen Temperaturen



- 11

. 24 o~ Ay Yo Poaa (2o, PR - :s,,':.,*n o e TN Ay
gezshiitet wovden Kaov, Aufuiodsn do0 dun Puiipoead BosoRidlgiooen

pr Tra at. -
Qoo ole

dorolr Glosachaxban

%]
3
'

g rn s B aoh e -, caae, oy em 3
swosbate Wain Vefleolrpon wurd

Durchstershlanlagan aangelihed,

Wahl des Strchlazs,

=0

Der MeBbereich s0ll bis zu e%wa 20 mn Clasdicke refetan, 5ol

eincm speziligchen Gewicht des Tafelglazes vou 2,5 © ﬁm§ g
2
epricht dse.einem Flichengewichdt von 50000 /9", Fir diccen

HeBbereich sind Betastsirahler uvngeeigned.

Mit Sr 90/Y%c 148% sich 3,B, nur eine Glasdicke von sa¥. 2 ma
messen, Es kanan also nur ein CGanmastrabler niedyiger Brergle
oder ein Eremsstrahlipriparat vervendet werden. Pir den gelor.
derten MefRbereich wire oin Genmmastrabhler mi¢ siner Jnergizs vor
ca. S0 keV geeignet, Zu Beginn der Entwicklung wuren geeignet:
Gammastrahler nicht verfiigbar., Es standen nur Co %S¢ {1,717 und
1,32 MeV) und Cs 137 (0,67 MeV) zur Verfigung. Dlechaldb wurien

Bremsstrahlpréiparate nit Sr 90, Kr 85 und Pa 147 auf ihre Verw

mendberkelit untersuchts.

Sr 90/Y9o - und Pm 147 - Bremssirehlpriparate waren zur Aufnabnme
der hbsorptionskurwe verfighar, Bine orientierende Abscrpiionse
kurve {ir Kr 85 - Bremestrahlung wurde mittels eines Ky 835 « RBetn -
Priparates aufgenonmen, aul dessen fustritilfenster ein Absorber

-

als Tergei bafestigt wurds, des die Betastrshlung in Bremsstrah-

lung umsetzt, Da dis Verwendung vor. Kr 8% - Jremss

strahlung wegen des glinegtigen Kuvvenverlauvfe, der guter FrTh.
‘wersszeit (19,95 Jahre) und anferden aus Grindese des Strahlene
geautzes sehr ginstig crechilen, werden Muster von Kr 8% « Brems -
gtrablpriparaten angefestigé, s wurden hierzu zwei Gelkiuse zur Aulaahne
des Ky 85 gebuoui, die dann von einer 'Lieferfirna mit Kr 85 gefiild
wurden, Die Xepzeln hatten zur Aufnahepe des Isotops einen Hohlruum
von ce, 20 wa Durshmesser und 2o mn Hohe entsprechend einem Voiumen
Ton ca, 25 cm3 entsprechend einer Aktivitit von 1 Ci. Das Fenster
wolches gleichzeitig als Target diente bildete eine Stirnfliche des
2ylinders und bestand bei dem einen Priparat aus ¢,3 mm Messing

bei dem anderen Priparat avs § mm Aluminium,
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dey Lueiibenug wht Hegsi

Leit der Rupsel leleshicx bohersorehbar als bei der Av

mit Aluminiun, da das Veridten vorn Aluminiunm sehwirzig isd, Dan

Alvminiuveflenster bletet jedqch Verteils, de wse
gen der nledwvigea OUrdounguizell des Aluminiuvme (2«13 dies gewincch-

o

ten nisderencrgatischen fuielile des Bremgatrahl~Spokirne we-
niger abuorbdbisrt werden als durch das Messingfenster, dessen Be-

r kohe Ordmungszahl habsn, {(Kupfer: %=29 und
Zirnk: Z=i3). Wit dissen Pripeoraten wurden Abserptiorikurven fir

Tonjeationskammsr ale Detektoxr aufge-

nowmen, Als Fillgas fir die Touisationskanmer wurde Krypion ver-
wendet, Xrypion hat ein hoheres spezifisches Gewicht als
Argon und desit einen kpheren Absorptionskoeffizienten. Aulerden
ateigt seinm Absorptionzkoeifizient zu niedrigen Energien wegen
seiner hoheren Ordnungesszahl stirker sn, als der von Argon, Die
geressenen Absorptionskurven sind im Dild 3 dargestelld. ler Ioni-
sationestrem ist becogen auf dan Wert fir Absorbercicke Hull logse
rithmisch avigetragen, In dieser Iarsisllangswelse evgibu elne

e-Funktion oiuy Grade,

Bekanntlich sind die Alaorptionskurven fir ucncensvgetischen Gancae
strahler durch eine e~Funkiion darstelllar, Dex Absorptionskoeffizi-
ent ist eiune Funktlon der Eneprgie und dzr Ordnungszahl des Abacrbers.
Bei der Bremssitrabhlung bandelt es sich ader va ein kontiruierliches
Spekitrum, Daher ist div Absorpitionakurye fiy <in Bremsatrahlpripa«
rat abweichend von elnzr e-anikticn, Bei klelzncn Atzorderiicken

gind die niedevenerxgeticchen initzile der Sirvahlung wiT.ssim, der Ab-
sorptlongkosffizient ivt grof und dis Absorpticaskurve hat einen
steilen Verlauf., Bei giidfersn Absorberdicken dvrchdringen nur nech
die hbherenergedischon Anieile der Strahlung den Absgorbder, die Kurve
verliuft fiacher. Exdsyrechend der maximaler Encrgien der Isotope ist
die Kurve Jir Pm 147 (Emax" 5,22 MeV) am steilsten, es folgen dann
die Xurven fiir die teiden Kr 85 - Priparate (Emax" 0,67 MeV) aud
dann die Xuxven fiir S 9o (Emax' 2,27 MeV) mit der geringsten Steile
heit,

Die beiden Lbsorptionskurven fir die Kryptonpréparate untesracheiden

sich betrichtlich in ihrer Steigung. Der wesentlich weniger steile
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aufgetrogen wnd guar izt die Dickzinidrdaxung safgeuragon, 41
den Tonjeutionsctrom ua 1 %sdos Memiszalwertes verdndert. Sine
gagung don Ionisationsatrowess mit einer Usnsieharheit von 1 90
i3t bei Auvnudung eilues Schringkondensalopwverstdrkews nash den
Xeupensaslougverfobren gut miglish, Die Kurvam vellen damit
die optimal orreichbaron Melvnsiecherhsiten fﬁr die oinzelnen

Strahler. day,

Die erforderlichen Akilvitdten warden geschitzt:

fip Pu

b

ey
Y
[

Dromsstrahlpréparat ca. 20 Cci

&

fiir S2 9o/¥ 90 -« Breassteahlpridparat ca. 0,9 Ci
fir Kr B£% - Bremsstyabhloriparat ca, 1 a3

In Verlaafl dor Undtersushungsn weede A 241 z2ls Steahler verfige
& £

bar., Am 241 eallttlier? suller elner plnhastvelhlung von ca. 5,5 12V

aine Gamw.glvahluay, doren fdaiastont2il bei oo keV Lisgi., Wie

Aiphastrghlung wird dureh dle Selmtrlclie Jdes Priparohs obnoore

bizrt and isd dohiry vpeizks Die Gawnmecty: hluag ven 6o koV igd
zuy Ldsung des ¥elprcblems gat goeignet, MY given 1o bl .

Am 241 - FPriaparat warde die Abescyydioncikurve flr Giss sractiteld

und ia Bild % eingeirageh, Sie ig%b nlbrorungwelse eine Q-Funkaicn,

{‘”)

»

die gus mit der fir Glas errechnetcn Abserpiicuckusve {ir 6o ke
¥
Gammastrahlungvuhexcinsﬁzmmt.Die Abwoichung voo des thoorsiizchan
e-Funktion erklirt sich darsus, daB Am 241 asuBzy der 6o kaV=Sirahlung

auch noch Gammastrahlung gevingey Encrxgle zussaundet.

Die Kurven in Bild 4 zei;en,daf die gewinschion AMelSpensuige
keiten (fir Dicken won o ... & mm + 50 un vnd iy Dicken von
6 ... 20 mn + 100 pm) am sichersten mit dem Am 241 - Strehler sro
reicht werden kounen, Grundsdtzlich wiren auch Kr 8% « odezz 3Sr 9o-
Bremsstrahlpriparate verwendbasr. Fiur alle Anlagen wurde Am 241 bo-
nutzt, das auBer dem glinstigen Vexlauf der Absorptionskurve auch
noch den Vorteil der langen Halbwertszeit (450 Jahre) besitszt,
Die erforderliche Aktivitdt betrigt ca. Zoo mCi.
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Spiater wuxrde noen Pb 2o {(Nal) auf seine Verwendrsrkeid fir
dog Mefpioblsu unteynacht, Pb 210 ist ein Gammasirsahlcer, desc
con Bnepgie {47 weV) unter der des Am 241 lieg3. Das Priparat
eyirab jedoch sing gchicaohie Avsheute., Die erforxderiichen 2kii-
wiedt wive niehi aunf der vergesebeunen Priparstfliche anirdiue-
bringen. De die Yriperats schir tever sind und die Megsung nuy
eine Verhsssoyung der Empfindlichkeit um Q0 % orgal,

varde von einey Verwveadung des Fb 210 abgesehen.

Batwickluvyg der Irototypen

Alag Strahlungsdetektor wird eine Ionisationskammer in Verbin-
dung mit einem Scheingkondensatorversitirker benutzt. Tonisations=
kamnern gind wegen ihves einfachen und robusten Aufbaues und
ihrer praliisch  unbegrenzien Lebensdaner fir industriclle HMeB-
anlagen begonders gecignet, iy den Einsatz zur Dickenmessung
an Tafelgles ist besvaders glinstig, daB die Ionisationskammer
aunel bei erxrithier Temperatur ecinwandfrei. arbeitet und daf der
Virkungegwe? Seuperatiasunadbhinglg ist., Der Schwingkondensator-
verstirker ot bal sehr hohem EBingangswiderstsnd eine sshy gute
Fallpunktkonstana., EBei dem Verstirkor konnte auf vorhandene Ause

fiihrungy zuriickgegriffen werden,

Die Anlegen wurden als sogenannte Sollwertanlagen aansgeflithrt, bei
denen der gswiineshte Wext dey Dicke an einen Sollwerteirsteller
eingestel it wird, Das elektrische Ausgangssignal ist dann pro-

portlonai der Abweichung des MeBweris vom eingestellen Sollwert,

Bild 5 zeigt ein Prinzipsohalthild einer solchen A:lage. Die vom
Strahler 1 kommende Strahlung gelangt durch das MeBgut 2 in die
Ionisationskammer 3. Der Ionisationsstrom erzeugt an dem Houhchme-
widerstend 4 einen Spannunzcabfall, der ein MaB filr die Dicke ist,
Diese Spannung wird dem Eingang des Vorverstirkers vom Schwing-
kondensatorverstirker 5 zusammen mit einer Gegenspannung und einer
Gegenkopplungsspannung zugefihrt. Letztere wird dem Potentiometer
T des Gegenkopplungsteilers im Ausgang des Verstirkers entnommen,
Die Gegenspannung wird von dem Potentiometer 8 abgegriffen, das
durch die Konstantstromquelle 9 gespeist wird.
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Spapnung eingsstelli,. Daxp Poesentloncter T ilgt mit dex Fotene
tiomeser 8 nechenisch gzhoppeld. ldlerdwreh wivd erreieht, def

die Aunsgarggspovnung dez Jorsitidvkers urnabhingig v
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ten Sollwext tvoiz untersehicdlicher Steigung der Abeorptionse
kurve inmer in elron konstanten Verhilinis sur gemeszenen Solle
wertsbwelchuny siobht, Hat das MeBgut eine Dicke, die gleich dem
eingestellsen Sollwert isit, so liegt am Verstirkereingang die
Jpannung Full, ds die Spounmng ap Hocholmwidcrstand durch die
GCegensparnung genauw kempenaiset wird,

Y

Die Iomisetionskonney mit den thermostatisisriern Hochohmwiderstand,
dem Schwingbondensster und deu Vorversiizker sind in der MeSkammer
untergebrachd, Endverstirker wit Stromversorgung definden sich in
einen Einsehud des Zentralgeridtes, das an belisbiger Sielle mone

tiext wewden kanmn, Im Zentralgerdt tefindet sich ebenfalls das Bee

diengexdt wit dezm Sollwerteinstellerx,

Diese Anovdaung hat sich allgemein bei DickenmeBanlagen wmit Radio-
iao%epa: bawihrt., Be isd grundsiitzlich auch eine Ausfihrung als

Istwertanlage miglieh, bei dar der Isiwert von der Skala eines Po-
tentionmeterechreibers abgelésen wordon kenn, Der Voriasil der Soll-
wortanlage licgt besonnrders darin, daB die im Betried interessieren~
de Abwegichung von der Seolldiske fiir das Maschinenpersonal leicht

erkennbar iat,

Anlage zur Dickenmessung an Tafelglas beil senkrechter Ziehrichfung
(MeBstellenausfiithrung A),

Durchgefithrie Tempsraturmessungen an einer Anlage fiir senkrechte
Ziehrichtung iber dem Kiithlschaoht ergaben folgendas:

Dey Einbau elner Querbewegurgsvorrichtung ist raumlich mdglich, An
einem Abschnitt eines Triagers, wie er fiir die Querbewegungsvore
richtung worgesehen war, wurde an der geplanten Einbaustelle cber-
halb des Xiihlschachtes eine mittlere Temperatur von ca, 100 °C und
ein Temperaturgefille von der Innenkante zur AuBsnkante des Trigers
von oa, 6 °C gemessen,
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auf eine 2veniuelle Durchbiesung unter dewr Binflud der Tewpeoe

rotur keine Ricisisht gencmmen zu werden,

Me Querbewegungsvorrichiung
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mit dexr Glasbabn.

schaffen, vird ein Yalsennoor sus day Zdehuzschine cnitfex: ¢,

CY"
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Dig enn Doppel-T=Yriger =»l% den Leufscoliouen fir die tuideu
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Wagzen werden duveh zwei Vexdbiadongsetiicike gebalten, cle an &au

Gerist der Zichmauchine bolantigt sind., Viese Verbindnng: »iiicle
sind gekropft avsgeiiinrd, da die Sniriebsachsen fiiy die %Welzes
.4

zulassen., Die beiden Wagen fir Strahlerhalter (3) und Mefiamzor

f?

(%), die die Glaszbtoun (1) bewegen, 2ine gerade Ausfilhmisy nic
m

(4) werden itber Xeitenantriebe von dzm Geiriebemotor {2.1) vure
fahren. Der Motor wurds mit einem Kihlmantel fiip Lufitliihlung
ungeben, Die ¥elle, die die beiden Kettemantriebe kobpelt, isi
mit einer Steckkunplung susgeriistet, Hierdnrch ist eine leichte
Demontage eines Trigers bel Lberholungsarbeiten an der Ziehma-
schine und eine leichte Montage der Querbewegungsvorrichtung
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Trigar und Xetteasntviebe zind duneh Rlaera vop Passhie

¢igung durch Glaszcherben bvei 3ruah der Clasbabn geschiitast.
tese Sehvitebleche sind in B4ld 7 am linken Priager sicaitar,

urden sie fir die Aufnshme entferni. Die

R AR warde iy eine muximale Breite der Clasbahr von

¢ m susgslegt. Die Ldnge liber alles batrigt ea., 3,4 m., Zun

“ustieren weldsn Strahlerhalter und VeBkaumser an eine Stelle

avlerhkalo der Glasbakn gefanren, so daB dex Strahlenkegal une

genindert in die Fefkeumer gelangt, Die Fabrgeschwindighkeis

bed Aufnahnme des Grerprofils hetrigt o,4 m/ming der Ricklouf

erfolgt nit einer Geschwindigkeit ven 2,5 m/min, Die Stel’ungen

fir die Justieruns und die Messung <n Lingsrichtung (Eahn.

mitie) sowie die sadstellungen flir die Treversierung sind

dureh Endschalter fiziort. Der frele Abstand swischen Strahe

lerhaliser und Mellammer betrdgt 120 mm, Dieser Abetand ist aus-

reichend, um bei Fochziehen des Anfangs der Glasbahn eine Bew

senddigung der Ncfsielle dvrch den zum lochziehen benuizten

Rechen zu veyhindern, DMe luofznluge ist fiir Dauerbairiehs-

o

5 o)
temperaturen dis 15¢ ¢ ausgelegh.

BDer Strahlerhalter.

tel dem Strahlerhaliter (Bild 8) wurie eine vorhandene Konstrnk-
tion benutzt., Dicser Strahlerhalter hat eine prneumatische Ferm-
bediernung, cureh die der Siuranhlengang gedffnet und geschleoasen
werden kann. DBei Ausschalten der Anlage wird er automatisch ge=
schlossen., Ex enth#lt einen Riickmeldeschalter, der ein Leuchi-
tableauw schaltet, cas anzelgt, o er gedffnet oder geschlossen
ist, Ebenfalis dureh eine pneumasische Betitigung kann ein Eich-
normal in den Strahlengang gebracht werden. Es k&nnenm zwei Strah-
ler alternativ benutzt werden. Im vorliegenden Fall ist nur ein
Priparat (200 mCi A 241) eingebaut, Durch eine starke Bleiab-
schirmung wird schidlicihe Umgebungsstrahlurng verhindert. Die

Dosisleistung an der Oberfliche betrig? weniger als 0,25 mr/h,
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Alle Dichtungen wurden aus 7 ilon
pefertigt, eboense die legerangen, Hierdurch wurdsn Jgamlere

2

mittel Ubewxflidssig.

2,1.3 bie HMeBkazner,

Nie MeRkzammer (Bild 8 reelts) muBte fir dissen Anwendirgss

£f211 schmel ausgefihri werden, da der Platz fiy die Justie-
rung seitliech der (lasbahn beschridnkt ist, Das Cehéuss ist

ein doppelwandiges Rohr. In den Doppelmantel wird iiber einen
mit Steinwolle isolierten Metallachlauch Xithlluft¢ eingeblasen,
die vorne sus geitlich angeocrdneten Schlitzen austritt. Dureh
den seitlichen Austritt der Kiihlluft wird eine unzuléssige Kiih-
lung der Glasbzlin sisher vermieden, Das Zuleitungskabel ver-
lduft innerhald des Luftechlauches, ist elso gekiihlt, Das Ein~
trittsfensier fir die Strahlung besteht aus einer Titanfolie.
Der Einsatz (B8ild 9) 4ridgt im vorderen Teil die zylindrische
Ionisationskammer mit Aluminiumgehiuse, Hinter der Icnisations-
kammer ist dexr Thermostat mit dem Hochohmwiderstand eingedaut.
Es folgen dann der Schwingkondensator und dahinter befinden
sich der Vorverstirkerx un& der Gleichspamnuhgszerhacker zur

Erzeugung der Sauwngspannung fir die Ionisationskammer,

Die Konstruktion wurde so ausgefiihrt, daf dieser Einsatz ohne
groBe Anderunger auvch in dem Sondenbiigel zur Messung im Kiihl-

ofen verwendet werden konnte,

3.%.4 Das Zentralgerit.

Bild 10 zelgt dasg zur Anlage gehdrige Zentralgerit in Einschub-
beuweise, Im obersten Einsghub befindet sich das Anzeigeinstru-
ment fiir dic Sollwertabweichung mit zwel verstellbaren Kontakten
zur Einstellung der gewiinsch%ten Toleranzgrenzwerte, Im darunter
befindlichen Einschub ist rechts das Bediengerdt mit dem Sollwert-
einsteller und links ein Linienschreiber zur Registrierung der



3.2

- 19 -

gemessensn Sellwortabwelichung unitergehracht, Es folgt der Vers,
stirkeresinschub mit denm Fndvirsiirker der Stromverszorguug und
Baugruppen zur auviomatischen Justicrung., Dis Anlags ist trane
giatorisiert und justiert sick in bhestinnten Zeitahstdnden au-
tomzatiseh, Hiersu wivd die HeBsielle automatisch an 2ine Seite
gefahren, so dal die Strahlung an der Glashahn vorbei direkt

in die Ionisationskammer gelangt. Nach Beendigung des Justiere
vorgengs fihrt dns Gerdt: wieder in die leBstellunz. Turch
ein Zeitschaltwerk kann es zur Anfunabme des Querprofils in beo
stimmien Zeltabstindsa audomatisch hin- und herfahren, wobei das
Querprofil avf einem gosond:rien Linienschrasiber registriert wird.
Das Zeitschaltwerk und dey Linienschreiber fir den Profilschried
gind in einem gezonderten Schaltgestell untsrgebracht.

Der gesamte Melbereich ist in swel Bereiche unterteilt:

Bereich I O ... 6 ma Glasdicke (MeBewpfindiichkeit:s S50 pm
Bereieh II 6 ...14 mm Glasdicke MeBempfindlichkeit: too um

Die MeBunsicherheit betrigt etwa 50 % der MeBempfindliichkels.

Anlage zuy Dickenmessung an Tafelglas bei waagrechter Zieh-
richtung ip Kihlofen. {Mefstellenausfiinrung B).

Vorarbeiten

Fiir die Messung an der waagrechten Glasbahn im Kihlofen war »in
Sondenbiigel zu entwickelrn, der fir eine Umgebungsiempersiur von
600 °C geeignet ist, Die Elektronik der MeSkammer sollte sich

im Betriebe nicht liber die zulissige Temperatur von ca, 50 °c
erwarmen. Bef dem vorliegenden Bederfsfall sollte nicht nur am
Rande der Glasbahn gemessen werden wie in Bild 11 dargestells,
sondern es sollte mit der Anlage das Querprofil aufgenommen wer-
den, Bei einer maximalen Ereite der Glasbahn von 3 m muBte daher
die freie Armlinge ¢a. 3,5 = betragen. Um eine Durchbiegung der
Arme durch Wirmeausdehnung und damit eine Anderung des Abstandes
Strahlerhalter - MeBkammer mit Sicherheit zu verhindern, muBien
nicht nur MefSkammer und Strahlerhalter, sondern auch die Arme
selbst gekiihit werden. Die rohrférmigen Arme wuxrden doppel-
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wandisg ansgefinre, In den Loppelmantvel ziruuliert Tihlwessey,
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Um den Kihiwvassgerbedar»f in eririgzliichsn Grenzen zu halten und

4

Rihluvng dey Glasbhshn zu vermeiden, wurden

fO

unm elre unnulidssig

die Rohre mit einer Fuleryer Warmeisolation versehan,

Fiir die Fensien vor MeBkamwer und Strahlerhalier war gunichsy
die Verwendung von Titan Temperaturversuche er-
gaben jedoeh, daf Titanfolie eine Temperaitur von 60o °C nieht
zushilt, dis Felie wird brichig und serfdlli. Daraufain wur-
¢an Fenster aus Alumininmoxydmaterisl vorgesehen., Pipr Tempeo
raturversuche wurde e¢in Mugter des Endes eines Armes mit Xihle
Bantel und Aluminiunocxydfenstor erstellt., Zur Wirmeisolation
war eine keramisehe Séveichmasse asufgebracht., Diecses Muster
wurde in einem Hirteofen bei einer Temperatur von 602 % ge~
testet. Naeh Abschlul der Versuche wies das Fenster sinen
Sprung auf, Fir die endgiitige Ausfithrung wurden Quarzfenster
vorgesehen, die sich zut bewihrien. Die Wirmeiszolation mit dex
Streichnmasse hatie sizh aueh bewdbri, fir die endglilé¢ige Aus-
fihrung wurden jedooh aus Griinden der Einfachheit Xeramikrohre

varwendet.,

Der Sondendbiigel mit Fahrveryichtung,

Bild 12 zeigt den halbfertigeénr Sondenbiigci mit Fahrvorrichtung
ohne Warmeisolation, Um die notwendige Steifigkeit der Arme 3zu
erreichen, sind diese zu den Einspannsitelilen hin verstdarkt. Dle
Fahrvorrich%ungs istauf Stiitzen aufgebsut, deren Hohe zur An-~
passung an Unebenheiten des Bodens versieilt werdem kénnen. Der
Getriebemotor zum Verfahren dez Biigels ist an diesen angebracht.
Das Hitzel des Motors greift in eine feste Zahnstange ein und
kann jedoch mit dem Motor ven der letzteren abgehoben werden, um
die Sonde vei Strom- und Kithlwasserausfall aueh von Hand aus-
fahren zu k&nnen, Um Kesgselsteinrablagerungen im Doppelmantel des
Sondenbiigels zu verhindern, ist ein geschlossener Kiihlwasserkreis-
lauf vorgesehen. Uber eine Wirmeaustauscher, der mit der Kiihle
wasserpumpe zu eéinem Aggregat vereinigt ist, wird das Kiihlwasser
durch Frischwasser gekiihl¢.
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rasher rusaamongefals sind, Zuwn S nflabe
ren des Sosdenbil.els in Justiersiellung, Hitlalstzllungs nnd
Angiahrstellung sowie zur 3zgrensung des Iahyxwages bed Travers

gierung dienen Endschalser. Bild 14 zeigt das Quarzfensier anm

unteren Lim.,

Strahlerhaelier uwnd Mellkammew,
Der Strahlerhalier entsprisht in woocontliehen der unier 3.%1.4
bgachriebenen Avalilhrung, Durch dea Hinbau ergaben sich kon-
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truktive Anderungen, aulerden lonnten din Mafachmen fiiz hohs
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ctatemperatur ensfallen. Tz i3t ia ereren drm des Senden-
ebeut und mit Zoo mC3i Am 241 boutiieks,

biigels eing

Wie bereits erwihnt, wurde 2iery c¢ine ¥ediwouier dhnlich 4nr wnted
%.1.3 peschriebenen vsnudus. Sie bofiuvdza sich in dem usueron
Arm dos Sendenviigels, Rie Y811% hier dm Cegozmaatz zn

der Arlags fiuvx lie Moessung an der scaxrochien Bahkn nioeht in LAcho-
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richtury sondern venlyreent dazu el
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ittels en Hebkonmmer und Sitrablerhalier sngebrachier Stangen
kénnen diose genmginsaa .in den Sondenbiigel singefiihrl buw, hase
auggenommnen werden, TUe2aperatusfinler, die an Styashlevhalier nad
MeBLkaunmer angebaut sind, geatatten eine laufende Uberwsusnunz idew
Temperatvr, Wird diese Gberschzitten, 80 {Zhrdy der Sendeubaynl
avtomaticeh aus dem Lihlofen . Diese Sichexung gegesn Uber:.
temperatur bel Kiiblweassersuafall ist einfacher und wirksamer als

eine Ubeywachung von Xilhivasscertemperatur und Xihlwasscrdurehfius,

per Schaltschrank,

Der zur Anlage gehdrige Schaltschrank ist in Bild 15 wiederge-~
geben, Der oberste Einschub enthidlt zuei Anzeigeinstrumente fir
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dic Ianzuseoperaiwr on Serablerhislicy usd ¥elksmmer und die
elektroniveinen Grunsgkoniakie, dis ein Aucfshren den Senden-
bigels bei Ubersciweiten der suliasigen Kilhlw wangserienperaing
veranlazsen. Die weiteren Zinschiibe enthalten, dhnlieh wie
rel der vorherigen Anlege, ein Instrument sur Anzeige der

¢
204

iwevtabveichung, einen Schreiber zur Registriernng dor 3Sclle
versarweiehung in Lingerichivng und oinen szveiten Schreiber vum
Reglstriezvng des Dickemprofils hei Travewsierung, Darunter
belintet sich ein Eincokhub mit Druekindpfen zur Betitigung der
FPahrvorrichiung und eln Eingshub mit dem Dediengeriét (rechts)
und einew %eitschalfwerk (1inke), das in regelmiBigen Zeitab-
stéinden eine Traverpierung verenlaft. Dann folgw der Verstir-
kereinschub, Die #irmcausdehnung dze Gleses wird bei der Eicdhung
beriicksichtigt, sc daB die Amlage die Dicke des Glases bdei Now-

mal temperutur anzeigt,
Auch hier sind zwei MeBbereiche vorgeseheut

oo 8 mm Glasdicke IMeBempfindliehkei¢: 25 um

Bereich 1 o
I 8 .,,20 mm Glasdicke MeBempfindlichkeit: So um

Bereieh IZ

Anlage zur Dickenmessung aw Tafelglas btei waagrechter Ziehrish-

tung hinter dem Kiihlofen. .(MeBSstellenausfiurung C).

Wie erwdlnji, sind bei dieser Ausfilhrung die Umgebungsbedingunsgen
ginstig., Diz Teuperatuvr, der die MeBstelle ausgesetst ist, batvigt
S8, DO OC, puderdem it swischen den Rollen, die die Clincoahnm

n Verlassen des Kiihlofens {ransportieren, svsreichend Pletz zum Binbd
einer Querbewegungsvorrichtung vorhenden, Bed der Brstellung deo
Prototyps wonnie daher weltgehend auf vorhandene Teile zuriickeew
gviffea wexden, Bel dieser Anlage wurde ein Verstirker in Rohren-

eusfilhrung denuitzt,.

Bild 16 zeigt die McBstelle. Der Strahlerhalter {3) bvefindet sich
unterhaldb und die wassergekiihlte MeBkemmer (4) oberhaldb der Glas-
bahn (1), Beide werden iiber Kettenantriebe von dem Motor (2,1) an~
getrieben, der an dem Rahmen (2) der Quertewegungsvorriclktung ein-
gebaut ist. Die Querbewegungsvorrichtung wurde in Anbetracht
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v grouen Fabrwaite [3fco mm) und wagen miglishor seitlicher
Frifie :uf den Surahklerhaltcr durch Glasschsrben bel Glasbru@h
besonders stonil ansgefiihrt. Hin stabiles Schuisghlech {4) seritzd
den Stranlevhalier und die uritere Fahrschiene vor Eesghidisung
bei Glastruch, e Fehrgeschwindigkeit betrigt ca. 0,6 how, 2.4 m/mino

Nie Lénge dar Querbewsgung iher alles ist 4950 mm,

Die MeBbersziche gind:

Bereich I 3 ,.@'695 mm Glascdicke MeBempfindlichkei¢: 5o um
Bereich I 5,5 ,. 15 mm Glasdicke MeBempiindlichkeits: 1060 unm

4, Erprobung der Prototypen.
4.1 Erprobung der DieckonumeBanlage zur Messung bei senkyeechiar Zieh-

richtung, {(HMeSstellenausfithrung A)

Die Anlsge wurde zundehst in vngerven Hause vollstindig cufge-
beurt und mittels Giasmusitern geeicht, dann in einer Glazsfabrik
an giner Ziechmaschine cingehaut (Bild 17) vnd Bude Januar 1965
in Betrieb geaounmen, Sle arbeitete dann ohne griBere Stdiungen
zur Z2ufrisdenheit des Anwenders, Im Mdrz 1965 muBten einige Fehe
ler beseitigt werden, Die Endschalter am der Querbewegungsverrichiung

RN
& Ae

rwfdin enzeh eing Suencoraturbostdndiosrs Aasfitbruns orsetot werden.
Siliconiselierungen von Kabeln und Leitungen waren briienrig ge-
worden, Die betreffenlzan Leitungen "nd Kabel wurden soweit als
notwendig durch csbestisolierte ersetzt, Des Titanienster am
Strahlerhalter war durch Classcherben beschidigt worden., Fir éic
endgiltige Konstrukticn wurde deshalb am Strahlerhaltsr ein Alue
miniumfenster vorgesehen, Allgemein sind Arbeiten an ler eings-
bauten MeBstelle schwierig, da wegen der hohen Temperatur mit
Asbegthandschuhen gearbeitet werden mu8, Nach Beseitigung der Fehler
arbeitete die Anlage bis auf kleinere Stdérungen bis Saptember 1965
einwandirei, Schwierigkeiten' bereitete die Kihlluftvsrsorgung der
MeBkammer. Diese Kiihlluft wurde einem vorhandenen Kiihiluftsystem
iiber lidngere Zuleitungen entnommen, In den Zuleitungen erwirmte

sich die Luft stark, so daB ihre Temperatur schon bei Eintritt

in die MeBkammer iiber dem zulidssigen Wert lag, Durch cine Isolie-
rung des Zuleitungsschlauches zur MeBkammer mit Steinwolle konnte
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gie Bintrdtctomperatar der Xibllvflt sorvelt herabgesetst were
dan, daf die Anlarge betriebefihig blieb. Filr den enlgilitien Mine

satz der Anlsge mufB ein Getlise vorgesehen warden, das kalie

Avsgenluft uber wirmeisclierte Zuleitungen in ¢ie Hellkaw
férdezrt.

Tie Messungen mit der Anlage ergaboern, daBl die Dickes des predu-

sierten Glases schy gleichwiBig wavr, Die Usohwankungen dgpy (las-

1

dicke waren wescitlieh geringer, als man vorher angenommsn hatte,

¥opn war daber an einer weiteren Verwendung der Anlage jedenfalils

an dieser Stelle unicht intercosiert und gzh ala Gruand sn, del
eine laufende Messung der Dicke wegen der geringen Diskensehwankungan

nicht notwendig nei,

Bo warde deshalb vorgeschleagen, mit dlcsew MNalanlege an Probestiieksn
der CGlasbahn die sogenannte Optik cdes Gleses w2 messen,
Bei der Op¢ik handelt es sich im wesentlichen um in Zish-

richtung verlsufende kleine Unebenheiten das Glases, Diese wirken
bei Durchsieht wie Zylinderlinsean. DNie Optik ist ein wesentliczhes
Qualitéde¢snerkmal, sdie ist durch UnregelmiBigkeiten des Ziehvew
gangs bedings, Die Dickensshwenkungen und Streifenbreiten sind
sehr gering. Bs wurde versucht, durech Einbau einer zusiizlichen
Fokussierung am Sirahlerhalter die Breite dcr durchesirahlten
Flache zu vervingern und so die Auflosung zu vergriobern, Der Ver-
such auf diese Weise die Zizhstreifen nachzuweisen, verlief ne-
gativ. Es wurden in dieser Richtung keine weiteren Versuche unter-~
ncumen, da die Me&;mpfindlichkeit nicht wezsentlieh verbsssert wer-
den kann, Flir der. Nachweis der Optik diirften optische Me3verfshren
geeignet sein, 2zumal die Optik auBer durch die VWelligkeit auch
durch Brechzahldrderungen des Glases verursacht wird, Die Mefanlage
wurde nach Abschluf dieser Versuche Ende 19695 demontiert.

Erprobungen der DickenmeBSanlage zur Messung im Kihlofen bei
waagrechter Ziehrichtung, (MeSstellenausfiihrung B).

Diese Anlzge wurde ebenfalls zunidchst in unserem Hause volle
stindig aufgebaut, geeiecht und erprobt. Sie wurde im Mai 1965 iun
einer Glasfabrik eingebaut (Bild 18) und in Betrieb genommen u.d
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nad arbeitete dexns zufrieﬁenééal&mﬁﬁa Durmh'?rahom@ssun@aﬂ

wurde bestitigh, dalB die MoSunsicherheis kleiner als die lefe
empfinﬁlishkei% war., Die Anlage war zunichst nur wihrond dsye
Tazzchicht in Beiriebh. Der grund dafiiz war, dab bei cinem

Strome uwnd Kiblvasserausfall die Sonde nicht von Hand ausges
fahren werden kennde, Zum Aunsfahren miBie ewst der Motor des
nontiers weréei. NHaehdenm dann die Motozhefestigung von uns &6
ungebaut war, daB die Sonde leisht vom Hand herausgefahgen wers
den komnde, way die leSanlage daueynd in Belrieb, Is multen aup
kleinere StSrungen besoitigt werdemn, Man ig3 mit der Lnlage schr
zufrieden, Das Maschinenpersonal benutzt die Anlege besonderxs bed
Umstellung auf andere Glasdicken, Der Mefwer?d winrd lanfend hee
chachtet vnd die Maschine an Hond des Y¥Mofwerts eingestelle. Es
is% anzunehmen, daB die Anlage von dem jetzigen Anwendey iibeynommen
wird und da8 noch weitere Anlagen dieser Ax% auch von andézen '

Glasfabriker eingesetst werden,

" Brprobuag der DickennzBaniage zur Messung nach den Kithlofen

bei wasgrechter Ziehriehiung, (lMeBsgtellenaunsfiihrung C
R . S *

Diese Anlage way seit Einbau ohne Beanstandunger in Jetrieb.

Sie arbeitete sur vollisien Zufviedanhel% des Anvenders,

~

Zusammenfassung.

Un die radiocaktive Dickenmessung in der Tafeolglasindustrie er-
proben zu kénnen” warde fir drei verschiedene Linsatsmoglichkedi-
ten, je ein Prototyp entwiskelt und erprobt, Diz Anlegen arbele-
ten nach dem Durchs%rahlverfghren unter Verwendung dexr y-Strahe
lung des Am 24%. Alle Anlagen arbeitetenr zufriedenstellend. Das
gestellte Ziel der Entwickivng wurde erreicht.

Die Anlage zur Measung im Kithlofen erfordert den grobiten Auf-
vand , sié bringt dem Anwender dafir auch groBe Vorteile..
Trotz des hohen Schwierigkeitsgrades des Eéﬁproblems hat die-

se Anlagz sehr grofe Aussichton aul verbreitete Anwendung.
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Fiy bdeotiambe Anw&n&umgen wizrd anch die Anlage sux Muscung

LES SRS

sutung sein, Aufgrund des geringsn

higr der Aufwand relaliv goring,
» Hessvng bei senkrechisr Zishe

nwendungafall keine wesentliehe Vorteile ere

braehte, ist jodoeh dis Anvendung in andexen Fillen ishd

unwahrs heinlich.
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Bild 14: Vorderes Ende des Sondenbligels mit Quarzfenst:
vor der Icnisationskammer.
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richtung hinter dem Kiihlofen (Querbewegungsvorrichtung)
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