besuchten Anlage standen an Futtermitteln nur
eine geringe Menge an Konzentraten sowie
Kiichenabfille, denen 14 % Melasse zugesetzt
‘waren, zur. Verfiigung. Wahrend das Kiichenab-
fall-Melasse-Gemisch iiber eine Rohsfiitte-
rungsanlage vom Futteraufbereitungshaus in
die Troge verteilt wurde, lieB sich das
Konzentrat nur in Handarbeit dosieren.

Die Giille wird tiglich mit Wasser ausgespiilt
und flieBt iiber unmittelbar an die Buchten
angrenzende, entlang dem Stall verlaufende
offene Gerinné in eine auBerhalb der Anlage
befindliche Lagune. Die Verladung der
Schlachtschweine erfolgt mit Hiife von Ram-
pen.

In der Anlage arbeiten 37 Arbeitskrifte. Eine .
vorgesehene Schwarz-WeiB-Trennung mit Per- .
‘'sonenschleuse erlaubt bei Bedarf entspre-

chende seuchenhygienische MaBnahmen.

3. Zusammenfassung §

In der Republik Kuba sind auf der Grundlage
der sozialistischen Gesellschaftsordnung auch
in der Tierproduktion iiberaus beeindruckende
Erfolge erzielt worden. Dem Gedanken' der
Arbeit mit Typenprojekten folgend, wurden fiir
die spezifischen Bedingungen Kubas tech-
nologische Losungen in der Rinder- und
Schweineproduktion gefunden, die in groBer
Anzahl realisiert won_'dep sind.

Radiometrische Streckenbelegungssonden — '
eine Kurzbeschreibung mit Angabe von Einsatzmoglichkeiten

Die angetroffenen Losungen wurden auszugs-
weise dargestelit. .
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1. Einleitung

Seit der ersten Anwendung der radiometrischen
Streckenbelegungssonden als Rationalisie-
rungsmittel in der landtechnischen “For-
schung 1, 2] hat sich ihr Benutzungsumfang
wesentlich erweitert {3]. Auch in der Industrie
wird thr Einsatz erprobt. Der vorliegende
Bericht soll den gegenwirtigen Stand der
Entwicklung dieser Sonden, ihre wesentlichen
Eigenschaften und Einsatzméglichkeiten zu-
. sammenfassend darstellen.
Streckenbelegungssonden sind eine Variante
des Signalgebers (anstelle von beispielsweise
Rollen auf DruckmeBdosen) fiir die Strecken-
belegung m* in Bandwaagen (Bild 1). Ihr Signal
fithrt, wie das anderer Geber, unter zusatzlicher
Erfassung von Gurtgeschwindigkeit und For-
derzeit gemaB Gl.(1) zu den interessierenden
MeBgroBen Massenstrom (Durchsatz) m und
transportierte Gesamtmasse m. Bei ausreichend
konstanter Gurtgeschwindigkeit v; = v kann auf
die kontinuierliche Erfassung der Gurt-
geschwindigkeit verzichtet werden. Diese Va-
riante ist fir die meisten Forschungs- und
Priifzwecke ausreichend.

2. Wirkungsweise und Aufbau

2.1. Wirkungsweise

Radiometrische Streckenbelegungssonden und
. solche enthaltende Bandwaagen sind bekannt
(z. B. [4 bis 9]). Sie haben den Nachteil, daB das
MeBgutprofil quer zur Forderrichtung nahezu
konstant gehalten werden muB. In den im FZM
Schlieben/Bomim  entwickelten  Varianten
wurde durch die Anordnung der Quellen und
durch eine spezielle elektronische Impulsver-
arbeitung erreicht, daB die transportierte Masse
auch bei unregelmiBiger, sich verdndernder
Querverteilung gemessen werden kann[10,
11].

2.2. Kurzbeschreibung

- Die wesentlichen Daten (Tafel 1) der z.Z.
verfiigbaren Sonden RSS-3, RSS-4 und RSS-5
(Bilder 2 bis 4) unterscheiden sich aufgrund des
auBeren Aufbaus der Sonden (Kompakt- bzw.
Segmentbauweise). lhr MeBbereich ist durch
den wahiweisen Einbau von Amerizium-241,
Cisium-137 und Kobalt-60 als Strahlungsquelle
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andie jeweils vorliegenden maximalen Flachen-
belegungen optimal anpaf3bar.

In der o.g. Reihenfolge ist die elektronische
Bestiickung mit modernen Bauelementen zur
Anpassung an die neueren MeBgerategeneratio-
nen erfolgt. Wahrend zum Betrieb der RSS-3
und RSS-4 noch mehrere periphere Gerite
erforderlich sind, konnten durch den Ubergang
zu integrierten Schaltkreisen in zunehmendem
MaB die erforderlichen Spannungen einem
einzigen Gerat entnommen werden. Als solches
hat sich der ,Kleine StrahlungsmeB-
platz 20026 des VEB RFT Me8elektronik
;Otto Schon* Dresden bewiahrt (Bild 5). Da-
durch konnten der Aufbau- und Bedienungs-
aufwand bei der RSS-5 gegeniiber den anderen
Ausfithrungen wesentlich reduziert werden.
Die von den Sonden gelieferte Endinformation
iiber die jeweilige Streckenbelegung liegt in
Form von Impulszahlen vor. Sie reprasentieren
die in der jeweiligen Waigezeit vorhandene
mittlere Streckenbelegung. Aus entsprechen-
den Kalibrierkurven (Abschnitt 2.3.) wird diese
Streckenbelegung m* dann entnommen und
iiber die Bezie‘hung ’

m= m*v d (])

1

bzw. bei hinreichend konstanter Gurtgeschwin-
digkeit iiber

m=m*v (h—t}) _ (2)

mit Gurtgeschwindigkeit und Wagezeit (For-
derzeit) zur interessierenden Fordermenge
verrechnet (vgl. Bild I).

Die on-line-Auswertung mit Hilfe eines un-
mittelbar in die Sonde integrierten Kleinrech-
nerschaltkreises (U 820 D) ist ebenfalls reali-
siert und in Praxiseinsatzen erprobt worden[12,
13].

2.3. Kalibrierkurve der Sonden

Die Kalibrierung der Sonden erfolgt im Prinzip

auf zweierlei Weise: )

— Der Wageaufgabe angepaBte bekannte Ka-
librier-Fordermengen werden durch die
Sonde gefordert und die sich gegeniiber dem
Jleeren Gurt ergebende Zahlratendifferenzin

Streckenbelequngs -und Geschwindigkeifssignal
verarbeitende und Massenstrom m, sowie
Fordermosse m. anzeigende Finrichfung

( Wageschrank )

12
m-/ miwdt (1)
T

=m*v (¢,-¢,)( fir m*undv = const

innerholb’tyty )

Bild 1
Hauptbestandteile einer
(radiometrischen) Band-

Streckenbelegungssignal
my liefernde Einrichfung
( Wigebriicke /R SS )

Gurtgesthwindigkeitssignal
v¢ liefernde Einrichtung
{ Tachogenerofor )

waage
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’ Bild 2. Radiometrische Streckenbelegungssonde RSS-3

Bild 4.

Tafel 1. Hauptkenndaten der bisher realisierten Streckenbelegungssonden
Kenndaten Ausfiihrungsvariante
RSS-3 RSS4 RSS-5

Einsatzbreite mm 500 600 100...900 (in 100-mm-Stufen)
lichte Hohe mm 300 300 300

erforderliche Ein-

bauldnge mm 100 175 200

Radionuklid Cs-137 Am-241 Cs-137 Am-241

e je Segment

_ Aktivitit Bq 18x74- 10 9x3.7-10° 2x74-100  2x37-10°
Detektoren/Zahl-

rohrtyp 6 X VA-Z-221 9 X Sonder- je Segment 2 bis 3 x VA-Z-221

anfertigung
Fordergut beliebig reinorganische beliebig reinorganische
. bzw. spezielle bzw. spezielle
Kalibrierung Kalibrierung

Bereich maximaler

Flichenbelegung kg/m’  40...250 20...95 40...250 20...95
Dauerbetrieb ohne '

Zihlrohrwechsel a 2...3 2.3 2.3
MeBunsicherheit % <3 <3 <3

Beziehung zu diesen Fordermengen gesetzt.
. Jede andere geforderte Menge 1aBt sich dann

durch Verhiltnisbildung ermittein (,,dyna-
" mische" Kalibrierung, Betriebspriifung [14]).
In den Strahlengang werden — bei laufen-
dem Gurt — Gutschichten des zu wigenden
Materials gebracht, die bestimmten Flachen-
bzw. Streckenbelegungen entsprechen. Man
erkldrt eine Kalibrierkurve, aus der die der
mittleren Zahlratenidnderung im Forderzeit-
raum entsprechende mittlere Strecken-
belegung entnommen werden kann (,,stati-
sche®  Kalibrierung, Normallastpriifung
[14]).
Im Bild 6 sind die Kalibrierkurven der Sonde
RSS-5 wiedergegeben.
Durch Veridnderung der in den Detektorein-
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heiten wirksamen Sperrzeiten kann man die
Linearisierung der Kalibrierkurven bis zu der
jeweils vorliegenden maximalen Flachen- bzw.
Streckenbelegung bewirken. Diese Linearisie-
rung ist die wichtigste Voraussetzung fiir die
o.g., von der Querverteilung des Gutes
unabhéngige Erfassung der Streckenbele-
gung|[10, 11]. Eine Linearisierung iiber diesen
gerade notwendigen Bereich geht auf Kosten
der MeBempfindlichkeit. Wird- die MeBemp-
findlichkeit zu gering, ist zum Sondentyp mit
der energiereicheren Gammaslrahlung uber-
zugehen.

3. Arbeitgergebnisse

3.1. Materialeinflu
Die mit Casium-137 bestiickten Sonden liefern

Bild 3

Radiometrische  Strek-
kenbelegungssonde
RSS-4

Bild 5

Kleiner StrahlungsmeB-
platz 20026 vom VEB
RFT
,,Otto Schon'* Dresden

»

MeBelektronik

Radiometrische Streckenbelegungssonde RSS-5

ein von der chemischen Zusammensetzung des
Fordergutes unabhingiges  Signal. Extreme
Wassergehaltsunterschiede (230%) koénnen
jedoch einen EinfluB auf das MeBergebnis
haben; in solchen Fillen muB dann eine
spezielle Uberpriifung erfolgen.

Bet den mit Amerizium-241 bestiickten Sonden
liegt prinzipiell ein MaterialeinfiuB vor, so dal
fir jede zu fordernde Gutart eine spezifische
Kalibrierkurve aufgenommen werden muB. Ist
jedoch der. prozentuale Gehalt der in unter-
schiedlichen Giitern enthaltenen chemischen
Elemente konstant, wie z.B. in erdfreien
organischen Futtermitteln, so konnen trotz des
Vorhandenseins unterschiedlicher chemischer
Verbindungen fiir diese die gleichen Ka-
librierkurven bzw. Bezugswerte benutzt wer-
den. Schwankender Wassergehalt hat bei
orgamschcn Stoffen kemen EinfluB auf das
MeBsignal (3].

3.2. Gutprofileinfiu

Die Querverteilung des auf dem Gurt liegenden
Materials hat keinen EinfluB auf das MeBsignal
(vgl. Bild 7) {2, 3]. Stark schwankende Langs-
verteilung fithrt bei statischer Kalibrierung zu
systematischen Fehlern, die durch dynamische
Kalibrierung mit entsprechender Strecken-
belegung ausgeschaltet werden konnen.

3.3. TemperatureinfiuB

Samtliche 3 Sonden zeigen im Temperaturinter-
vall +5°C =t =45°C eine maximale Drift des
MeBsignals von =2 %.

3.4. MeBunsicherheit

Die MeBunsicherheit (maximale Abweichung
von Vergleichswiagungen mit Hilfe geeichter
Fahrzeugwaagen) liegt unter dem durch die
ATF fir Bandwaagen in der Landwirtschaft
geforderten Wert von +4%. Es wurden bereits
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MeBunsicherheiten von maximal +2,6% er- Bild 6 40000 :

reicht [3]. _ Kalibrierkurven der

' RSS-5 ) (glcicl.rzciti.g P
3.5. Strahlenschutz Nachweis. der Lingari: 1/min| \ ,‘p 1000
Bei den mit Amerizium-241 bestiickten Sonden il:i:::;kc“ durch Spetr- \ . 1500}15
herrscht auBerhalb des eigentlichen Strah- ° 2000 us
lengangs eine so niedrige Dosisleistung, daB sich Y L 2500 s
auch dosimetrisch nicht iiberwachte Personen 30000 \ & 3000 ps

4000us

" in unmittelbarer Nihe der Sonde ununterbro-
5000 us

chen (volle Arbeitsschicht) aufhalten diirfen,
Manipulieren im Strahlengang ist jedoch fiir
diese Personen untersagt.

Die Sonden, die mit Casium-137 bestiickt sind,
lassen auch die Mitarbeit von dosimetrisch nicht
iiberwachten Personen bei der Montage und
Demontage sowie beim Betrieb am Forderband 20(700]
zu, die Aufenthaltsdauer ist jedoch auf der
Grundlage vorliegender Dosisleistungsmessun-
gen zu begrenzen. ’
Manipulationen im Strahlengang sowie in den
Quelleneinbauten sind jedoch nur von dosime-
trisch iiberwachten Personen vorzunehmen, die
eine aktenkundige Einweisung erhalten haben.
Die Uberpriifung der Quellen selbst obliegt
ausschlieBlich dem Hersteller dieser Sonden.

pd
1

Zéhirofe

10000

Bild 7
. . x N
4. Einsatzméglichkeiten Kalibrierkurve R . \‘\.%5\
Die Einsatzmoglichkeiten sollen durch einen :if"‘::“ g""d{)"“;s 4000 . .
Uberblick iiber die bisher erfolgten Einsitze .o > ¢¢r nab-
o . s hiangigkeit des MeBsi-. 2000
dieser Sonden in der landtechnischen For- gnals der Sonde von der
schung umrissen werden: Querverteilung des Gu- 0 ’
v 2
— Messung des Uberlaufs (Kartoffeln und es) ﬁdthean{/]e n 100 kg/m 150
Resterde) an einer Versuchs-Kartoffelern- foeiegung
_ temaschine (2]. - : .
— Messung der Streckenbelegung zur Durch-
satzregelung in der Kartoffel-ALV-An- [10] Gliser, M.; Beer, M.: Radiometrische For-
lage [15]. ‘ derbandwaage. DDR-Patent Nr. 101757 vom
— Vergleichsuntersuchungen an einer mecha-  60000—X : F - . 12. Nov. 1973; IPK G 01 G 11/04.
nischen, elektromechanischen und radio- 1/ in o Paroflelschiittung (1] Gl'ziser.“M.. u.a: Radjome(r.lsd:e W'igeciprigh-
metrischen Bandwaage zur Bestimmung . & Spitzschiitiung L““ﬁ fd‘" M DD}'{"S‘“ L N 1309(; For-
ihrer MeBunsicherheiten (Wigefehler) bei = Schragschittung rechts eroandwaage: “Fatent Nr. om
.. . . . 12.Mai 1978; IPK G 01 G 11/00.
Wigung  landwirtschaftlicher  Futtermit- {12] Sieuer, D.; Gliser, M.: Koksaustragsmessungen
lel[l_6]- ) 50000 N R [ mit der radiometrischen Bandwaage RBW O0l.
— Ermittlung der maximalen Streckenbele- 1 Mitteilungen des Brennstoffinstituts Freiberg (in
. gung (bzw. des Durchsatzes) an Gurtband- Vorbereitung).
forderern[17). [13] Steuer, D.; Zobel, G.; Kistner, P.: Auswerte-
— Uberpriifung der Dosierqualitit (Stetigkeit) ] \ ‘ elektronik fiir radiometrische Bandwaagen.
von Dosierern [18] L 40000 DDR-Patent Nr. 132208 v¢om 6.Sept. 1978:
Die Koster; fiir eine mi.tCs-137 bestiickte Sonde '§ N i IRRG 01 1100
u . g Flgchenbelegung | (14 Eichvorschrift .,Forderbandwaagen'' ASMW-
betragen etwa 20000 M, mit Am-24]1 rd. A VM 166. (3.1. — EV) vom 1. Juli 1977.
35000 M. . . . él [15] Fock, W.: Wissenschaftlich-technische und ver-
Besonders bewahrt hat sich die hohe Anpas- . A fahrenstechnische Grundlagen fiir die Aus-
sungsfahigkeit der Sonde RSS-5 an verschie- 30000 X riistung neuer und die Nachriistung vorhandener
dene Forderbandbreiten und Durchsitze. Zi N Kartoffel-ALV-Anlagen. FZM Schlieben/
a‘ \\ Bornim, Bericht 1977 (unverdffentlicht).
5. SchiuBbemerkungen 4 [16]) Zschaage, F.;. Glaser, M.: Zun.l Einsatz.von
Die beschriebenen radiometrischen Strecken- , A Biadiaigeh i Fuder- tof Terpsotukiang:
- 4 3 20000- - | lagen. Vorirag zum Symposium ,,Mechanisie-
bg]egungssonden stehen -fur émen b.rellen 333 667 19 1333 %67 200 ky/m? 2667 rung der Futterversorgung und -verarbeitung in
Einsatz in der Forschung, insbesondere in der Flachenbelegung industriemiBigen Tierproduktionsanlagen am 2.
landtechnischen Forschung, als Rationalisie- und 3. Nov. 1976 in Potsdam-Bornim.
rungsmittel zur Verfiigung. Sie zeichnen sich sonden (Gamma-Waagen). - FZM Schlieben; |71 Huschke, W.: GurtbandfSrderer-Baukastensy-
.durch eine hohe Anpassungsfihigkeit an die Bornim, 1978 (unveréffentlicht). stem T 430. ZPL Potsdam-Bornim, Priifbericht
verschiedenen  Einsatzbedingungen  (For- [4] Holzhey, J.; Kriiges, G.: Ein radiometrisches, 1977.

[18] Huschke, W.: Dosierer HS 114. ZPL Potsdam-

derbandarten, -breiten, Streckenbelegungen) beriihrungslos arbeitendes Verfahren zur For- . A e
aus. Der Einsatz in landwirtschaftlichen Pra- dermengenbestimmung beim  Bandtransport. Sornier, Frifbericht 1978, P
xisanlagen zur ProzeBkontrolle ist denkbar. Der Bergakademie 18 (1966) H.9, S.541.

[5] Radioisotopen-Forderbandwaage RILIN 2/800,

Nachweis der Anwendbarkeit in Praxisanlagen
anderer Industriezweige ist Dbereits er-
folgt [12]. 16

Prospekt und Geriatebeschreibung. Kerntech-
nische Fabrik Pleven (VR Bulgarien).
Radiometrische Forderbandwaage Typ 110, 210,
311, Prospekt und Geritebeschreibung. Zaktad
: Doswiadczalny ZZUI , Polon" Warszawa
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