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69 Thermoelement.
@ Die Enden der als Thermopaar dienenden, von einer Bo o
hitzebestindigen Hiilse (16) umschlossenen Dréhte 2
(13a, 13b) sind zu einem Mischmetallkdrper (13n) ver- P e

schmolzen. Dieser Mischmetallkorper ist in einer konzen-
trischen Ausnehmung (21) einer Wirmeleitscheibe (17)
axial eingepresst. Die Wirmeleitscheibe (17) iiberragt die
Hiilse (16) stirnseitig und kontaktiert mit ihrer Stirnfldche
ein die Hiilse (16) und die Wirmeleitscheibe (17) axial
zusammenhaltendes metallenes Wirmeleitgehduse (18)
thermisch. Dadurch sind bei hoher Messgenauigkeit und
hoher Reaktionsgeschwindigkeit gute Voraussetzungen fiir
eine rationelle Serienfertigung geschaffen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Thermoelement mit aus zwei in einer Schutzhiille zugent-
lastend aufgenommenen Dréhten unterschiedlicher Werkstoffe,
die als Thermopaar an einem Ende (Messstelle) leitend mitein-
ander verbunden und mindestens im Bereich der Messstelle von
einer Hiilse aus hitzebestindigem Werkstoff umschlossen sind,
mit einem Spannungs-Messinstrument, das am andere Ende
(Vergleichsstelle) der Drahte angeschlossen ist sowie mit einer
metallenen, an der Hiilse axial abgestiitzten Warmeleitscheibe,
in welche die Enden der Dréhte eingebettet sind und welche die
Hiilse (16) stirnseitig {iberragt sowie mit ihrer Stirnfldche ein
die Hiilse (16) und die Wérmeleitscheibe (17) axial zusammen-
haltendes metallenes Wiarmeleitgehduse (18) thermisch kontak-
tiert, dadurch gekennzeichnet, dass an der Messstelle ein durch
Verschmelzen der Dréhte (13a’, 13b") gebildeter Mischmetall-
korper (13m) formschliissig in einer konzentrischen Ausneh-
mung (21) der Warmeleitscheibe (17) axial eingepresst ist.

2. Thermoelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der etwa die Gestalt eines Ellipsoides aufweisende
Mischmetallkérper (13m) in einer kegelf6rmigen Ausnehmung
(21) der an einer inneren Ringschulter (16a) der Hiilse (16) zen-
trierten Warmeleitscheibe (17) unter Bildung zweier ringférmi-
ger Beriihrungsfldchen (y, z) eingepresst ist.

3. Thermoelement nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mischmetallkorper (13m) in der
Ausnehmung (21) durch eine Einschniirung (17a") eines riick-
seitigen, hohlen Zentrierhalses (17a) der Warmeleitscheibe (17)
gefangen ist, wobei eine weitere Einschniirung (17a’ ) die um-
mantelnden Dréhte (13a, 13b) zugentlastend umfasst.

4. Thermoelement nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der War-
meleitscheibe (17) mindestens dreimal so gross wie der maxima-
le Durchmesser des Mischmetallkorpers (13m), jedoch kleiner
als die lichte Weite (a-a) des Formstiickes (16) ist.

5. Thermoelement nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Stirnfldche der
Wiérmeleitscheibe (17) und dem topfférmigen Warmeleitgehdu-
se (18) bedarfsweise eine elektrisch isolierende Scheibe (20),
vorzugsweise eine Glimmerscheibe hoher thermischer Durchlés-
sigkeit einfligbar ist, welche die plane Stirnfldche der Wirme-
leitscheibe (17) allseitig radial iiberragt.

6. Thermoelement nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die plane Stirnfldche (S) des
Wiérmeleitgehduses (18) unter der Last einer das Thermopaar
umschliessenden Spiralfeder (12) am zu messenden Objekt (10)
beriihrend anliegt, welche Spiralfeder (12) einenends an einem
Innenbordel (18a) des Wiarmeleitgehduses (18) und anderenends
am Stecker (14) widergelagert ist und dass die axiale Vorspan-
nung der Spiralfeder (12) mit Hilfe eines hohlen Gewindestiik-
kes (11) einstellbar ist, dessen Aussengewinde (11a”) mit dem
Objekt (10) und dessen Innengewinde mit der Spiralfeder (12)
im Gewindeeingriff steht.

7. Thermoelement nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Hiilse (16) eine Keramik-
hiilse ist, an welcher riickseitig eine koaxiale Schutzhiilse (15)
abgestiitzt ist, die von einem Innenbérdel (18a) des Warmeleit-
gehauses (18) hintergriffen ist und den Schutzmantel (13) des
Thermopaares im Bereich einer Einschniirung (15b") zugentla-
stend umfasst.

8. Thermoelement nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die aus Wirmeleitscheibe
(17) mit Zentrierhals (17a), dem Mischmetallkorper (13m) und
den Dréhten (13a’, 13b”) bestehende bauliche Einheit in die
aus einem hitzebestdndigen, hochpolymeren Werkstoff im
Spritzguss gebildete Hiilse durch Einlegen der Einheit in die
Spritzgiessform eingebettet ist.

9. Thermoelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hiilse (16) am riickwértigen Ende der Messstelle

eine Ringschulter aufweist, die vom Innenbordel (18a) des Wir-
meleitgehduses (18) hintergriffen ist und dass der Endabschnitt
des Schutzmantels (13) der ummantelten Drihte (13a, 13b) in
die Hiilse eingebettet ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Thermoelement entspre-
chend dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Bei einem bekannten Thermoelement der eingangs genann-
ten Art (US-PS 2 517 033) sind die freigelegten, gereinigten und
von der Hiilse umschlossenen Enden der Dréhte in einem Lot-
mittel oder einer anderen geeigneten Metall-Legierung eingegos-
sen und dadurch elektrisch miteinander verbunden. Beim Ein-
gissen des geschmolzenen Lotmittels oder der Legierung dient
die unten durch eine Glimmerscheibe abgedeckie Hiilse gewis-
sermassen als Giessform. Der gegossene rotationssymmietrische
Loétmetall-Korper weist am unteren Ende einen radialen Flansch
auf. Er ist daher geeignet, im System als Wirmeleitscheibe zu
dienen. Dadurch ergibt sich ein Thermoelement hoher Messge-
nauigkeit und hoher Reaktionsgeschwindigkeit. Der erforderli-
che Giessvorgang beeintrachtigt jedoch eine rationelle Serien-
fertigung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Thermoele-
ment der eingangs genannten Gattung derart weiterzubilden,
dass es hinsichtlich Messgenauigkeit und Reaktionsgeschwindig-
keit allen in der Praxis vorkommenden Anforderungen geniigt,
ohne dass es hierzu eines nennenswerten technischen Mehrauf-
wandes bedarf.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaéss durch die im Kenn-
zeichen des Anspruches 1 genannten Merkmale gel6st.

Zur weiteren Steigerung der Messgenauigkeit konnen stéren-
de elektrische Potentiale von der Messstelle ohne nennenswerte
Beeintrachtigung der Warmeleitung zwischen Objekt und Mess-
stelle dadurch ferngehalten werden, dass zwischen der Stirnfli-
che der Wirmeleitscheibe und dem topfformigen Wirmeleitge-
héuse eine elektrisch isolierende Scheibe, vorzugsweise eine
40 Glimmerscheibe hoher thermischer Durchldssigkeit einfligbar

ist. Durch eine solche am Bedarf orientierte Wahlméglichkeit

konnen die Kosten der Serienfertigung gesenkt werden, indem

die Glimmerscheibe nur bedarfsweise, also nur fiir Kunden ein-

gefiigt wird, bei welchen hochste Anspriiche an die Messgenau-
45 igkeit gefordert sind.

Ein sehr hoher Grad der Rationalisierung der Serienferti-
gung ergibt sich dadurch, dass die aus Warmeleitscheibe mit
Zentrierhals, dem Mischmetallk6rper und den Drihten beste-
hende bauliche Einheit in das aus einem hitzebestindigen,

50 hochpolymeren Werkstoff im Spritzguss gebildete Formstiick
durch Einlegen der Einheit in die Spritzgiessform eingebettet ist.

Dadurch liegt die Voraussetzung fiir ein einfaches Ferti-
gungsverfahren vor, bei welchem die den Mischmetallkrper
einschliessende Wirmeleitscheibe in die Hiilse 16 durch Spritz-

ss guss eingebettet wird und letztere durch eine kalte Einb6rdelung
des Wirmeleitgehduses hintergriffen wird.

Nachstehend wird die Erfindung anhand der Zeichnung an
Ausfiihrungsbeispielen erldutert.

=3

—
"y

2

=3

2

G

30

3

wn

Es zeigen:
60

Fig. 1 das in den Plastifizierzylinder einer Kunststoff-Spritz-
giessmaschine eingefiigte Thermoelement, teilweise aufgeschnit-
ten,

Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem ldngsgeschnittenen Thermo-

65 element in vergrosserter Darstellung,

Fig. 3 die noch nicht verformte Schutzhiilse des Thermoele-
mentes,

Fig. 4; 5; 6 die die Hiilse bildende Keramikhiilse; die Wir-



meleitscheibe und die Glimmerscheibe des Thermoelementes so-

wie
" Fig. 7 das noch nicht verformte Wirmeleitgehduse des Ther-
moelementes.

Im zeichnerisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das
Thermopaar des Thermoelementes durch zwei in einer Schutz-
hiilse 15 zugentlastend aufgenomene Drihte (13a’, 13b’ aus Ei-
sen und Konstanten gebildet. Diese Driihte sind an einem Ende
(Messstelle) miteinander verschmolzen und im Bereich der
Messstelle von einer hitzebestindigen Hiilse 16 umschlossen.
Als Vergleichsstelle ist das Spannungsmess-Instrument am an-
deren Ende der Drahte 13a’, 13b’ angeschlossen. An der Mess-
stelle ist ein durch Verschmelzen der Drihte 13a’, 13b’ unter
Vermischung der Metalle gebildeter Mischmetallk6rper 13m
formschliissig in einer metallenen Wirmeleitscheibe 17 einge-
bettet, die aus Aluminium oder aus einer Beryllium-Kupfer-Le-
gierung spanabhebend gefertigt ist. Das Verschmelzen der
Drihte wird in einer Edelgasatmosphire mit Hilfe eines elektri-
schen Lichtbogens, vorzugsweise jedoch mittels Laserstrahlen
vollzogen. Dadurch wird zuverlissig jegliche Verzunderung ver-
mieden. Es ergibt sich ein Mischmetallkérper hohen Mischungs-
grades, der etwa die Getalt eines Ellipsoides aufweist, dies dank
der Kohésionskrifte, die vor Erstarrung im Mischmetallkérper
wirksam sind.

Die Wirmeleitscheibe 17 ist an der Hiilse 16 axial abgestiitzt
und iiberragt diese stirnseitig. Mit ihrer Stirnfliche kontaktiert
die Wirmeleitscheibe 17 thermisch ein Wirmeleitgehduse 18,
durch welches die Wérmeleitscheibe 17 und die Keramikhiilse
16 axial zusammengehalten sind. Die radialsymmetrische Wir-
meleitscheibe 17 ist in einem Abschnitt grosserer lichter Weite
a-a angeordnet und an einer inneren Ringschulter 16a der Kera-
mikhiilse zentriert. Die senkrecht zur Symmetrieachse des Ther-
moelementes stehende Ringschulter 16a schliesst einen Ring-
raum 22a riickseitig ab, der aussen von der inneren Mantelfl4-
che der Keramikhiilse 16 und innen vom Umfang der Wirme-
leitscheibe 17 begrenzt ist. Der Mischmetallkorper 13m ist
anndherungsweise als Ellipsoid gestaltet. Der Mischmetallkor-
per 13m ist in einer konzentrischen, kegelférmigen Ausneh-
mung der Wirmeleitscheibe 17 unter Bildung zweier ringformi-
gen Beriihrungsfldchen y, z eingepresst. Er ist in der Ausneh-
mung 21 durch Einschniirung 17a’ eines riickseitigen hohlen
Zentrierhalses 17a der Warmeleitscheibe 17 gefangen. Eine wei-
tere Einschniirung 17a’ " des Zentrierhalses 17a fasst die um-
mantelten Drahte 13a, 13b zwecks Zugentlastung. Ausserdem
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intensive Wérmeleitung zwischen dem zu messenden Objekt, also

z.B. dem Plastifizierzylinder und der Messstelle sichergestellt.
Zwischen der Stirnfléiche der Wirmeleitscheibe 17 und dem

topfférmigen Wirmeleitgehiuse 18 ist bedarfsweise eine elek-

5 trisch isolierende Scheibe 20, vorzugsweise eine Glimmerscheibe
hoher thermischer Durchléssigkeit einfiigbar, welche die plane
Stirnfléche der Warmeleitscheibe 17 allseitig radial iiberragt.
Bei Einfiigung der Glimmerscheibe kdnnen fiir hochste Ansprii-
che an Messgenauigkeit elektrische Stérpotentiale aus dem zu

10 messenden Objekt von der Messstelle abgeschirmt werden.

‘Wie aus Fig. 1 ersichtlich, liegt die plane Stirnfléche S des
topfformigen Warmeleitgehiuses 18 unter der Last einer das
Thermopaar umschliessenden Spiralfeder 12 am Onjekt 10 be-
riithrend an, welche Spiralfeder 12 einenends an dem Innenbér-

15 del 18a des Wérmeleitgeh4uses 18 und anderenends am Stecker

14 widergelagert ist. Die Vorspannung der Spiralfeder 12, durch
welche der Anlagedruck der Stirnfliche S bestimmt wird, ist
mit Hilfe eines hohlen Gewindestiftes 11 einstellbar, dessen
Aussengewinde 11a mit dem Objekt 10 und dessen Innengewin-

20 de mit der Spiralfeder 12 im Gewindeeingriff steht. Das in die

Aufnahmebohrung 19 des Objektes 10 mit Eingriffszapfen 11a
eintauchende Gewindestiick liuft riickseitig in einen Sechskant
11b aus.

Eine zeichnerisch nicht dargestellte Variante im Aufbau des

25 Thermoelementes unterscheidet sich wie folgt von dem zeichne-

risch dargestellten Ausfithrungsbeispiel:

Anstelle einer z.B. aus keramischem Werkstoff bestehenden
Hiilse 16 und einer Schutzhiilse 15 tritt ein im Spritzguss aus
einem hitzenbesténdigen, hochpolymeren Werkstoff gefertigtes

30 Formstiick, das im Abschnitt der Messstelle den gleichen Aus-

sendurchmesser aufweist wie die Hiilse 16 und im iibrigen der
Gestalt der Schutzhiilse 15 entspricht.

In diesem Formstiick ist die aus der Wirmeleitscheibe 17
mit Zentrierhals 17a, aus dem Mischmetallkérper 13m und den

35 Drédhten 13a’, 13b’ gebildete Einheit eingebettet. Die Einbet-

tung erfolgt im Formhohlraum einer Spritzgiessform beim
Spritzgiessverfahren. Das radialsymmetrische Formstiick weist
am riickwértigen Ende der Messstelle eine dussere Ringschulter
auf, welche dem Aussenflansch 15a der Schutzhiilse 15 im

40 zeichnerisch dargestellten Ausfithrungsbeispiel entspricht. Diese

Ringschulter ist vom Innenbordel 18a des kalt verformten Wiir-
meleitgehduses 18 hintergriffen. Der Endabschnitt des Schutz-
mantels 13 des Thermopaares ist in einem riickwértigen, aus
dem Wirmeleitgehduse 18 herausragenden Abschnitt des Form-

ist der Schutzmantel 13 des Thermopaares von einer Einschnii- 4s stiickes eingebettet. Bei dieser soeben beschriebenen Variante

rung 15b” der Schutzhiilse 15 zugentlastend umfasst. Alle Ein-
schniirungen 17a’, 17a’’ und 15b’, sind durch Kaltverformung
der Zentrierhiilse 17a bzw. der Schutzhiilse 15 herbeigefiihrt.
Deshalb ist der riickwiértige Abschnitt 15b der Schutzhiilse 15
verhéltnisméssig diinnwandig ausgefiihrt.

Der Durchmesser der Warmeleitscheibe 17 ist zweckmissi-
gerweise mindestens dreimal so gross wie der maximale Durch-
messer des Mischmetallkrpers 13m, jedoch kleiner als die ma-
ximale lichte Weite a-a der Keramikhiilse 16. Dadurch ist eine

eriibrigt sich demzufolge eine gesonderte Montage einer Schutz-
hiilse 15 und einer Hiilse 16.

Das ebenfalls mégliche alternative Einfiigen der Glimmer-
scheibe und die Anbringung des Wirmeleitgehduses 18 entspre-

s0 chen dem Fertigungsverfahren beim zeichnerisch dargestellten

Ausfiihrungsbeispiel; denn die in das Formstiick eingebettete
Warmeleitscheibe 17 iiberragt mit ihrer Stirnfliche das Form-
stiick in gleicher Weise wie beim zeichnerisch dargestellten Aus-
fithrungsbeispiel.
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