Die Warmebehandlung metallischer Werkstoffe
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Temperaturmessung
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Ausdehnungsthermometer
Widerstandsthermometer
Thermovoltaik (Thermoelemente)
Pyrometrie

Parameter in der Warmebehandlung
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Parameter
Temperatur Thermoelement, Pyrometer
Druck Druckmessrohre

C-Folie,

Zahlrohr, Mass Flow Controler

g I i- ‘ Thermospannung
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Beobachtung:

In einem elektrischen Kreis fliefit ein Strom,
sobald dessen Leiter aus zwei verschiedenen
Metallen bestehen und sich deren Kontakistellen
auf verschiedenen Temperatumiveaus befinden.

Ursache fir die Thermospannung beim Kontakt

ier Leiter ist der Seebeck-Eff
Aufgrund der unterschiedlichen Austrittsarbeit
verschiedener Leiter baut sich an der Kontaktstelle
eine statische Spannung auf. Die Hohe der
Spannung ist temperaturabhéngig.

g—wl i’- ‘ Schaltkreis eines Thermoelementes
Externe Vergleichsstelle Interne Vergleichsstelle
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a. Mefstelle Metalle des
b. Thermopaar (TP)
c ‘Thermopaar (TP) und )
d. ) hat bis 200°C

Thermopaar.
e. Vergleichsstelle, extern : mit konstant gehaltener Temperatur (z.B. 0°C oder 50°C)
f.
g bei wie z.B. bei

Drehspulanzeiger ohne Verstarker erforderlich.)
h. B. Regler o. Schieber)
i. Messgerét mit interner Vergleichsstelle, wie z.B.

» Regler, in

umgesetzt wird, die das TE-Signal normiert.
> Transmitter (mV oder 0/4-20mA) mit nachgeschaltetem Instrument (z.B. Regler) Reclamann

gi i- ‘Thermospannung verschiedener Thermoelementpaarungen
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Aufbau von Thermoelementen

Thermoelement Mantelthermoelement

s 8,
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a. Anschlukopf (AK) a. Stecker
b. Anschlusockel mit Anschiuklemmen b. Mantel-Leitung (ML) bestehend aus c), d) und )
c (g im ©. Metall-bzw. Mantelrohr (AuBenmantel)
Bereich d d. Isolierpulver
eingebautist) . Thermopaar (TP)
. Keramisches Innenschutzroht . Endkappe

oo

beiden
91: vom AuBenmantel isoliert (Standard-Ausfihrung)
92 mit dem Mantel verschweifit

einem Draht-Durchmesser von 0,5 bzw. 0,35 mm wird ein
keramischer Isolierstab verwendet)

Thermopaar (TP) unedel (Draht-Durchmesser Uiblicherweise :
1,38/2,0/3,0mm)

a9 beiden Reckmann



Farbkennzeichnungvon Thermoelementen | W
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Aufbau eines Pyrometers

Indiumphosphid-
Filter

Blende r Foloelement
Glasstab

... |Pyrometrie
% Der schwarze Strahler ‘ W

Das Modell des schwarzen Strahlers (Plank'sches Strahlungsgesetz):

mit:L,: Strahlungsdichte

2: Wellenlange 1)

T: absolute Temperatur

C,, C;: Konstanten fiir Geometrieeinflu®

€, =1,19089-10% Wm?sr

€, =1,43883-102 mK

f eliminiert der durch

7 I & =

LT = l‘ﬁ,,,{tl.?)d),: . = T maT*
J J 5eeThr 1504
H o Be Tz - 1) 2

mit o: Stefan-Boltzmann-Konstante
7=1,805-10° WmZK-4sr
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%—E‘ i Schwarzer Strahler—realer Strahler ‘W

Reale Strahler strahlen bei allen Wellenlangen schwacher als der schwarze Strahler

L, (vealer Strahler) < L, (schwarzer Strahler)

" 7 Ly(r.5)
Emissionsgrad: &(T) = L5 Wahre Temperarur T
Tk | @ =09 [, =08 [« PR
. absobierte Strahlungsieistun, =T = = o
Adsorptionsgrad: Ty Pl abit i o J x s o
auffallender Strahlungsleistung [ jooo 1008 1010 1023 1043
1500 | 1510 52 1554 1599
Kirchhoffsches Gesetz:  a(T) = £(T) 2000 il
pE)
Der Iasst sich mit
w0

g-“ E"- Membranmanometer

messen: Relativdruck

Membranmanometer

Eine Membran aus Gummi, Metall oder Keramik
ird von der einen Seite mit dem Anlagendn
wischlagt, auf der anderen Seite mit
Umgebungsdruck

Durch die Druckdifferenz kommt es zu einer
ung der Membran in Richtung

ng kz anisch, kapazitiv,
induktiv, piezoresistiv oder mit
Dehnungsmessstreifen erfas: rden

Quel: ichas! Wi

Messen: Absolutdruck

Pirani-Vakuummeter

m n die Warmeleitfahigkeit der
atmosphéire.

Ein Draht wird an e
quelle an;
Die Temperatur des Dr.

& Warmeleitfahigkelt e 3
itfhigkeiten der einzelnen Gase

Im Bereich von 10 mbar bis 1 mbar bietet das Messverfahren eine gute

Genauigkeit, oberhalb von 1 mbar kommt es zu erheblichen Abweichungen PT—

g— E"- lonisationsmanometer ‘ W

Messen: Absolutdruck

lonisations-Vakuummeter
rden zum Messen im Hochvakuum verwendet.

Eine konstante Gasentladung fithrt zu einem
lonenstrom, der von der Dichte und

Zusammensatzung des Gases abhangig ist

Bei den Heisskathoden-Systemen wird eine
Heizwendel auf Uber 1000 °C aufgeheizt um
die Gasentladung auszulGsen, bei den
Kaltkathoden-Systemen (Penning-
Vakuummeter) wird dazu eine Spannung von
uber 1000 V 2 gt.

Quele: vichas! Wirer|
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Durchflussmengen
Schwebekorper

Das Prinzip beruht auf einem Korper der in einem (|
sich erweiternden Rohr schwebt. Dabe halten sich ¥
die Gewichiskraft und der Aufrieb durch das |
durchstromende Medium das Gleichgewicht. Die

Hohe ist ein Mat fiir die Durchflussmenge. L)

Messwert von Schwebekbrpern ist abhangig vom | \i |
{

« Druck
* Medium
« Temperatur -

wipeda

C-Pegel

- Sauerstoffsonde

Messen

Messgrogen:
pO;,, PH,C
Messprinzip:
raturen durchléssig

iche Sauerstoff-
n der Keramik

sich ein

ebung erzeug! eine elektrische
tio!

... |Durchflussmengen
m Thermischer Mass Flow Controller

mass flow controller nutzen den Warmetransport iiber ein
vorbeistromendes Gas zur Bestimmung der Gasmenge. Sie
bestehen aus einer Warmequelle, welches die Warme an das

Vorbeistrémende Gas abgibt und aus zwei Thermoelenten vor -
und hinter dem Heizelement. Gas
—

Beim thermischen Messverfahren wird iiber zwei

Temperatursensoren

/ Heizelement \

Temperaturmessungen, vor und nach dem Heizelement, der
Warmetransport iiber das stromende Gas ermittelt.

Dieser ist proportional zur Zahl der gefirderten Teilchen pro
Zeiteinheit. Die Messung ist in weiten Bereichen unabhéngig
vom Vordruck, aber sehr wohl abhéngig vom Medium.

C-Pegel
Sauerstoffsonde

Messen: Sauerstoffsonde

Sonderform Lambda Sonde

ZrO,-Element wir auBerhalb
des Ofens in einem
Messblock angebracht.

Das Element wird elektrisch
beheizt

Als Referenz dient
Umgebungsluft
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C-Pegel
Drahtsensor

Messen: Draht

MessgraBen:

Messprinzip

n hat einen elektrischen Widerstand, der mit der Temperatur ansteigt

Vird Kohlen: und / ode in das Eisen eings

Quel: ichas! Wi
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Ammoniakgehalt

Messen hiittelflasche

Messgrofe
Restammoniak, Dissoziation
Messprinzip:
linder
s in Kontakt
kiion: NH, + H,0 -> NH,OH

nmoniakanteil ablesen

Quele: vichas! Wirer|
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Taupunktmessgerat

Messen:
MessgréBen: pH,0, Taupunkt

Messprinzip:

mpy
npfgehalt ist

anz-Taupunktsensoren b
t de d hicht™ zwischen
ktrische Widerstand ist dann proportional zum Taupunkt.

ach dem Prinzip ei
ktrikum eine sehr diinne
d, deren Dieletrizitatszahl
s Y e e

Quel: ichao! Wi

Einteilung Warmebehandlugsanlagen

Ofenart:
«+ Standofen
+ Durchlaufofen

= feu| .

« Feste Unterlagen

Gutlagerung:

+ “bewegliche Unterlagen

oo

alalala
Jilde

Kammerofen mit Gasatmosphére
Mehrzweckkammerofen

Einteilung Warmebehandlungsanlagen

| WOW

Beheizung:

* Elektrisch
«+ Brennstoffe

« kombiniert
+ andere Heizmittel

Inhalt Block7 ‘ WOW
8 Messtechnik in der Warmebehandlung
8.1 Temperatur
8.2 Druck
8.3 Gaszusammensetzung
8.3.1 Gasfluss
8.3.2 C-Pegel
8.3.3 Ammoniak
8.3.4 Taupunkt
9 ANLAGENTECHNIK

Hilllmittel:
+ Ohne zwangsweise
Umwalzung
+ Mit zwangsweiser
Umwalzung

H
i
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Einteilung der Warmebehandlungsanlagen
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Nach

- Bauweise (Kammer, Schacht ...)

- Gutbeférderung (Band, Durchstoss, ...)
- Heizung (elektrisch, gas ...)

- Atmosphare (Schutzgas, Vakuum ...)

Kammerdfen ohne Gasatmosphare
Herdwagenofen

Quele: pson riomatona

Kammerofen mit Gasatmosphére
Durchstosskammerofen

i mmw_‘ | Amosphiren-Urwiszer
i | Votors

Vordertar

Evakulerbarer Kammerofen
Vakuumhérteofen

E=

Quele: Ipson riematonal




Evakuierbarer Kammerofen
Vakuumharteéfen

g—fﬁ ‘Vakuummehrkammerofen

g-r m-E Vakuumkammerafen

Vakuumkammerofenlinie

Doppelkammervakuumofen

Kammerofen mit Retorte

——» Retorunkathury

—+ Schastlabiuzg

Wismesiche

Schachtofen mit Retorte

Schachtofen mit Retorte




g—wl i’- ‘ Durchstossanlage

Quete: fpsen mermatorial

g—ﬁﬁm H,-Banddurchlaufofen ‘W
Abwasser
Heizenergie Kohlwasser
——
T — il
z 4
—_— T T T &
il 0 B
mm Einlaufkanal | Ofen | Kiihizone :::r.'m
[ —

Drehherdofen

Quete: fpson ormatorial

uel: ater ndustiscfen

&T i- ‘Drehherdofen mit Hartepresse verknipft ‘ W

3 Pt Trag

Quete: Acreln

Schutzgas-Banddurchlaufofen mit Olabschreckung ‘ W

4|

Banddurchlaufofenanlage

Plasmanitrieranlage
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Prinzipieller Aufbau einer
Plasmacberflachenbehandlungsanlage
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