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A) Thermoelemente 
I) Wirkungsweise. 

Ein Thermoelement besteht aus dem sogenannfen Thermopaar, d. h. 2 verschiedenen Leitern, die Plusschenkel 

und Minusschenkel genannt werden. Die Verbindungssfelle (Mefjstelle) wird der zu messenden Temperatur 

ausgesetzt und lieferi eine Thermospannung, deren Grôlje von den Werkstoffen der Schenkel und von der 

Temperatur abhângt. Sie wird ùblicherweise in Mi l l ivol t (mV) angegeben. 

In dem Stromkreis eines Thermoelements ist man stets gézwungen, von den Schenkeln des Thermopaares 

auf andere Werkstotfe ùberzugehen. Die Stelle, an der entweder das Mef)gerât oder eine normale Zuleitung 

zum Mefjgerât mit dem Thermoelement verbunden wird, heifjt Vergleichsstelle. Dort entsteht ebenfalls eine 

Thermospannung, deren Hôhe von der Vergleichstemperatur abhângt. Am Mef jgerât wird die Differenz der 

Thermospannungen, die an der Mefystelle und an der Vergleichsstelle entstehen, angezeigt. Daher dient die 

Temperatur der Vergleichsstelle als Bezugstemperatur und muf) môglichst konstant gehalten werden. Als 

Vergleichstemperatur wâhlt man fur genaue Messungen 20,0° C oder 0° C; bei geringeren Ansprùchen dient 

die Raumtemperatur als Bezugswert. Zeigt das Mefygerat oder der Regler unmittelbar die Temperatur an, so 

mufj der Zeiger in Ruhestellung stets auf die Vergleichstemperatur eingestellt werden. 

In den meisten Fallen fùhrf man nicht die Thermoelemenfschenkel selbst bis zur Vergleichsstelle, sondern 

verlângert sie mit einem Leiferpaar (Ausgleichsleitung), das innerhalb eines gewissen Temperaturbereichs die 

gleiche Thermospannung wie das zugehôrige Thermopaar liefert. Dieser Bereich' ist bestimmt durch die Tem-

peratur, welche die Anschlufystelle des Thermopaars an die Ausgleichsleitung unter normalen Bedingungen 

annehmen kann und betrâgt etwa 0 — 150°. 

Der Schaltplan einer thermoelektrischen Temperaturmefjeinrichfung, bestehend aus Thermopaar, Ausgleichs-

leitung, Zuleitung und Mef jgerât , ist in Abb. 1 dargesfellt. 

Mefjstel le Anschlufjsfelle Vergleichsstelle 

Thermopaar Ausgleichsleitung 

A b b . 1 

Zule i tung 

Das OAL-Thermoelement liefert erst bei Temperaturen uber 150° eine nennenswerfe Thermospannung. Da 

die an der Vergleichsstelle entstehende Spannung gleich ist der Thermospannung des Thermopaars bei der 

Vergleichstemperatur, ist bei diesem Element also eine Schwankung der Vergleichstemperatur zwischen 0 

und 150° ohne Einflufy auf die Temperaturmessung. Daher kann man die Vergleichsstelle unmittelbar an den 

Anschlufykopf des Thermoelements verlegen und auf die Verlângerung der Thermoelementschenkel durch 

Ausgleichsleitung bis an eine Stelle konstanter Temperatur verzichten. Eine Einstellung des Nullpunktes des 

Anzeigegerâtes auf die Raumtemperatur erùbrigt sich gleichfalls. Die Skala des Anzeigegerâts erhâlt uber-

dies eine sehr gùnstige Form: Der Bereich von 0 — i 5 0 ° tritt prakfisch nicht in Erscheinung, so dafj die 

ganze Skalenlânge fur die Teilung von etwa 200 — 800° ausgenutzt werden kann. 
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II) Werkstoffe fur Thermoelemente. 

1. Eigenschaffen. In Tabelle 1 geben wir eine Ubersicht uber die Thermospannungen der von uns her-

gestellten Werkstoffe. In Abb. 2 wird die Abhângigkei f der Thermospannung von der Temperatur dargestellt. 
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1 : Vacoplus — Vacominus 
2: Vacoplus — Thermo-Konstantan 
3: Thermo-Eisen — Thermo-Konstantan 

4: Kupfer — Thermo-Konstantan 
5: Chromnickel B — Vacominus 
6: OAL-Element 

A b b , 2 

Die Thermospannungsreihen der Elemente N icke lch rom— Nickel (Vacop lus—Vacominus ) , Thermo-Eisen — 

Thermo-Konstantan und Kupfer — Thermo-Konstantan und ihre zulàssigen Abweichungen sind genormt (DIN 

43710). Durch eine waagerechte Linie ist in Tabelle 1 fur jedes Element die Temperaturgrenze bei Dauer-

benutzung angegeben. Werden Thermoelemente bei wesentlich hôheren Temperaturen benutzt, so tritt zu 

der rascheren Zerstorung infolge Verzunderung die Gefahr einer bleibenden Anderung der Thermospannung. 

Diese beruht auf verschieden starker Oxydat ion der einzelnen Legierungsbestandteile, woraus eine Anderung 

der Zusammensetzung folgt. 
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T a b e l l e 1 

Thermospannungen und zulàssige Abweichungen in Mi l l i vo l t 

1 2 3 4 5 6 

Mater ia l 
Vacoplus 

Vacominus 

Vacoplus 
Thermo-

Konstantan 

Thermo-Eisen 
Thermo-

Konstantan 

Kupfer") 
Thermo-

Konstantan 

Chromnickel B*) 

Vacominus 
OAL-Element 

Norm-
bezeichnung 
(DIN 43 710) 

NiCr-Ni — Fe-Konst. Cu-Konst. — — 

— 200" C 
— 100° 
— 50» 

— 8,15 ± 0,5 
— 4,60 ± 0,4 
— 2,45 „ 

— 5,70 ± 0,5 
— 3,40 ± 0,3 
— 1,85 „ — 0,21 

0° C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

+ 100» 4,04 ± 0,3 6,21 ± 0,4 5,37 ± 0,4 4,25 ± 0,3 2,20 ± 0,3 0,06 

200» 8,14 „ 13,38 „ 10,95 „ 9,20 „ 4,45 „ 0,42 

300» 12,24 „ 20,95 „ 16,55 „ 14,89 ± 0,4 6,95 ± 0,4 1,80 + 0,2 

400» 16,38 „ 28,74 ± 0,5 22,15 „ 20,99 „ 9,60 „ 4,00 „ 
500» 20,64 „ 36,75 „ 27,84 „ 27,40 „ 12,25 „ 6,20 „ 
600» 24,94 ± 0,4 44,98 „ 33,66 „ 34,30 ± 0,6 15,25 ± 0,5 8,35 ± 0,3 
700» 29,15 „ 53,31 „ 39,72 ± 0,8 18,40 „ 10,45 „ 
800» 33,27 „ 61,45 ± 0,8 46,23 „ 21,75 „ 1 2,50 ± 0,4 
900» 37,32 „ 69,25 „ 53,15 „ 25,25 „ 14,45 „ 

1000» 41,32 „ 28,95 „ 
1100» 45,22 ± 0,6 32,85 ± 0,6 
1200» 49,02 „ 

*) Thermoelektrisch geprûf t . 
D i e B e z e i c h n u n g e n V a c o p l u s und V a c o m i n u s s ind a l s W a r e n z e i c h e n a n g e m e l d e t . 

Fur die Spannungsreihen der Tabelle 1 ist die Bezugstemperatur 0° C. Bei einer Bezugstemperatur von 20° C 

erniedrigen sich die Thermospannungswerte um folgende Betrâge: 

Vacoplus — Vacominus 0,82 mV; Vacoplus — Thermo-Konstantan 1,25 mV; THermo-Eisen — Thermo-Kon-

stantan 1,05 mV; Kupfer — Thermo-Konstantan 0,80 mV; Chromnickel B — Vacominus 0,44 mV. 

Fur bel iebige Bezugstemperaturen zwischen 0 und 50 11 lassen sich die gemessenen Thermospannungen nach 

tolgender Formel aut eine Bezugstemperatur von 0° umrechnen: 

e o = e t + Id. 

e = Thermospannung (mV) bei der Bezugstemperatur 0 0 C, 

e t = Thermospannung (mV) bei der Bezugstemperatur t 0 C, 

k = eine vom Thermopaar abhângige Konstante; es ist 

k = 0,041 fur Vacoplus — Vacominus 

0,062 fur Vacoplus — Thermo-Konstantan 

0,053 fur Thermo-Eisen — Thermo-Konstantan 

0,040 fur Kupfer — Thermo-Konstantan 

0,022 fur Chromnickel B — Vacominus. 

Vacoplus — Vacominus verbindet hohe Thermospannung mit guter Hitzebesfandigkeif und findet daher 

vielseitige Anwendung. Zu beachten ist, daf5 Vacominus im wesenflichen aus Nickel besteht und daher gegen 

jede Einwirkung schwefelhalfiger Gase geschùfzt werden mut). 

Vacoplus — Thermo-Konstantan ist eine Kombinafion, die bei guter Oxydationsbestandigkeit sehr hohe 

Thermospannungen liefert. 

Thermo-Eisen — Thermo-Konstantan hat ebenfalls eine wesentlich hôhere Thermospannung als das erstge-

nannte Element, ist jedoch wegen der geringen Zunderbestândigkeit des Eisens auf Temperaturen bis zu 

600° beschrânkt. In feuchter Umgebung ist der Eisenschenkel der Gefahr des Rosfens ausgesetzt, ein Vor-

gang, der aber ohne Einflufj auf die thermoelektrischen Eigenschaften ist. 
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Kupfer — Thermo-Konstantan gibt âhnliche Thermospannungen wie Thermo-Eisen — Thermo-Konstantan und 

findet dort Anwendung, wo der Angriff durch Feuchfigkeit die Verwendung von Eisen verbiefet, also etwa 

fur Messungen in Wasserdampf. 

Chromnickel B (thermoelektrisch gepriift) — Vacominus ist eine Sonderentwicklung, die zwar nichf von der 

Normung erfafyt wurde, aber doch eine gewisse Verbreitung gefunden hat. Trotz seiner nichf sehr hohen 

Thermospannung besifzt das Element Vorzi ige gegenùber V a c o p l u s — Vacominus. Sein Plusscbenkel ist âhn-

lich zusammengesetzt wie unsere hochhitzebestândige Heizleiterlegierung Vacromium B (NiCr 60 15), und hat 

daher sehr gute Oxydations- und Korrosionsbestandigkeif. Bildet man ihn, wie es vielfach geschieht, als Rohr 

aus, so kann man den Minusdraht geschutzt ins Innere legen. Das Element hat dann nur geringen Raumbedarf 

und âufjerst kleine Wârmetrâgheit . Die Konstanz der Thermospannung bei hohen Temperaturen ist sehr gut. 

OÀL-Element („Ohne~Ausgleichs-Leitung"). Wie eingangs schon erwâhnt, hat dieses Element, dessen Schen-

kel der Legierungsreihe Kupfer-Nickel entnommen sind, nennenswerte Thermospannungen erst bei mehr als 

200°. M a n kann also, ohne Mefyfehler befurchten und ohne Ausgleichsleitungen verwenden zu mussen, den 

• bergang auf gewôhnliche Zuleitungsdràhte bereits an einer Stelle vornehmen, deren Temperatur bel iebig 

zwischen 0 und 150° schwanken dart. Die Thermospannung ist zwar nicht so grofî wie die der anderen hier 

genannten Elemente, ubertrifft aber im Arbeitsbereich von etwa 3 0 0 — 7 0 0 " die des weitverbreiteten Platin-

rhodium — Platin-Elements. 

Die Tabellen 2 und 3 machen einige ergânzende Angaben uber die Eigenschaften unserer Werkstoffe fur 

Thermoelemente. Fur die richtige Bemessung von Thermoelement, Zuleitung und Anzeigegerat ist die Kennt-

nis des elektrischen Widerstandes wichtig. Da sich bei Erwârmung der Widersfand des Thermoelements ân-

dert, wird in Tabelle 3 die Temperaturabhângigkeit des Widerstandes angegeben. Um den Widerstand bei 

einer bestimmten Temperatur zu errechnen, mufy der Kaltwiderstand mit dem betreftenden, aus Tabelle 3 

zu entnehmenden Temperaturfaktor multiplizierl werden. 

To b e 1 i e 2 

Mater ia l 
Norm-

bezeichnung 

Haupt-

bestandtei le 

spez. 
Gewicht 
g / cm3 

spez. W ide r -
stand bei 20" 
Ohm mm2 /m 

mittl. Ausdeh-

nungskoeff. 
x 10" (20-600°) 

Vacoplus NiCr 1 0 % Cr, Rest Ni 8,6 0,70 15,5 

Vacominus Ni Ni 8,8 0,23 15,5 

Thermo-Konstantan Konst. 46 % Cu, Rest Ni 8,8 0,50 16,5 

Thermo-Eisen Fe Fe 7,8 0,11 14,5 

Kupfer Cu Cu 8,9 0,017 17,0 

Chromnickel B — 6 0 % Ni, 1 8 % Cr, 

Rest Fe 

8,2 1,11 16,5 

OAL-Plus — 7 , 5 % Cu, Rest Ni 8,8 0,16 15,5 

OAL-Minus — 3 0 % Cu, Rest Ni 8,8 0,42 16,0 

T a b e 1 ! e 3 

Temperaturfaktor 

Mate r ia l 
300° 20° 100° 200° 300° 400" 500" 600" 700" 800" 900" 1000" 

Vacoplus 1,00 1,02 1,06 1,09 1,13 1,15 1,17 1,20 1,22 1,24 1,27 
Vacominus 1,00 1,20 1,50 1,72 1,83 1,93 2,04 2,15 2,26 2,37 2,48 
Thermo-Konstantan 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 1,03 1,05 1,06 
Thermo-Eisen 1,00 1,52 2.18 3,01 4,05 5,28 6,76 8,59 10,39 
Kup fe i ^ 1,00 1,32 1,73 2,15 2.55 2,97 3,37 
Chromnickel B 1,00 1,02 1,04 1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 1,11 1,12 
OAL-Plus 1,00 1,32 1,78 2,35 2,57 2,75 2,90 3,05 3,21 3,36 3,49 
OAL-Minus 1,00 1,13 1,17 1,20 1,23 1,26 1,29 1,33 1,36 1,39 1,43 
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2. Priifung. In Tabelle 1 sind die Thermospannungen und ihre zulàssigen Abweichungen angegeben. Die 

thermoelektrischen Eigenschaften der Einzelschenkel sind bisher nichtdurch Normung festgelegt, so daf) es im 

Grunde môglich ware, durch Aussuchen und Kombinieren von Legierungen mit ganz verschiedenen Einzel-

eigenschaften die richtigen Spannungsreihen zu erhalten. Ein solches Verfahren wùrde aber fur den Ver-

braucher den Nachteil mit sich bringen, daf) die einzelnen Schenkel nicht gegen neue austauschbar waren, 

und daf) beim Zusammenbau der Elemente streng auf die Zusammengehorigkeit der Lieferungen von Einzel-

schenkeln geachtet werden mùf)te. 

Wir sind daher schon vor vielen Jahren dazu ûbergegangen, anhand ausgesuchter Standarddrahte die 

thermoelektrischen Eigenschaften der einzelnen Schenkel fur unsere Fertigung festzulegen. Lieferungen von 

Thermoelementmaterial werden in der Weise gepruft, daf) die Abweichung gegen den betreffenden Stan-

darddraht festgestellt wird, wobei als Grenze die Haltte der fur das ganze Element geltenden Toleranzen 

zugelassen wird. So ist es dem Verbraucher môglich, ohne Risiko und ohne Einbuf)e an Genauigkeit einzelne 

Schenkel auszuwechseln oder Schenkel, die zu verschiedenen Zeiten von uns geliefert wurden, zu einem rich-

tigen Thermoelement zusammenzubauen. 

Ein weiterer Vorteil dieser Methode ist folgender: Es wird nur sehr selten vorkommen, daf) z. B. ein an der 

oberen Grenze liegender Plusschenkel mit einem an der unteren Grenze l iegenden Minusschenkel kombiniert 

wird, wodurch eine Gesamtabweichung des Elements um die voile Toleranz nach oben entstehen wùrde. Es 

ist vielmehr die Regel, daf) sich die Abweichungen der Einzelschenkel im Thermopaar weitgehend aus-

gleichen, so daf) die Elemente meist die angegebenen Toleranzbereiche uberhaupt nicht beanspruchen. 

Durch Auswahl geeigneter Schmelzen ist es uns auf besondere Bestellung môglich, den Schwankungsbereich 

auf die Hâlfte herabzusetzen und Einzelschenkel zu liefern, deren Abweichungen vom Standarddraht nur 

halb so grof) wie ùblich sind, d. h. nur ein Viertel der in Tabelle 1 genannten Toleranzen betragen. 

Die Prùfung der einzelnen Thermoelementmaterialien nehmen wir so vor, daf) die Abweichungen vom 

Standarddraht in Abhângigkei t von der Temperatur im ganzen Bereich von 20° bis zur jeweils hôchsten 

Gebrauchstemperatur mit einer Registriervorrichtung aufgezeichnet werden. Es besteht so die Gewâhr, daf) 

bei keiner Zwischentemperatur die Abweichungen unzulâssig grof) sind. Diese Art der Prùfung hat sich als 

auf)erst wichtig erwiesen. Auf Grund unserer Erfahrungen rnussen wir davor warnen, bel iebige Drâhte (Eisen, 

Kupfer, Nickel) als Thermoelementschenkel zu verwenden, weil auch bei diesen „reinen" Metal len die thermo-

elektrischen Eigenschaften sehr verschieden sein kônnen und weil es auf)erdem dann vorkommen kann, daf) 

ein Element zwar bei 1000° die richtige Thermospannung liefert, bei 300 oder 600° beispielsweise jedoch 

stark von den Sollwerten abweicht. 

Da die Eigenschaften der Einzelschenkel nicht al lgemein fesfgelegt sind, darf man natùrlich nicht erwarten, 

daf) ein durch Kombination von Drâhten verschiedener Hersteller gebildetes Thermoelement die richtige 

Spannungsreihe besitzt. 

Ill) Werkstoffe fur Ausgleichsleitungen 

Wie eingangs dargelegt wurde, rnussen die Schenkel der Ausgleichsleitungen gegeneinander dieselbe Thermo-

spannung liefern wie das zugehôrige Thermoelement. Da die Temperatur der Verbindungsstelle mit dem 

Thermoelement wohl nur selten hôher als 150° ist, genùgt es, daf) die Ausgleichsleitungen die gestellte For-

derung im Bereich zwischen 20 und 200° erfullen. 
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Als Ausgleichsleitungen kônnen die gleichen Legierungen wie fur die Thermoelemente selbst benutzt werden 

(z. B. fur Vacoplus — Vacominus „Kompensation A P l u s — Kompensation A Minus"), wobei die Prufung 

lediglich bis 200° erstreckt wird. Bei Thermoelementen, deren einer Schenkel aus Thermo-Konstanten be-

steht, ist dieser W e g der einzig môgliche. 

Fur das Thermoelement Vacoplus — Vacominus liefern wir als Ausgleichsleitungen auch Sonderlegierungen 

mit niedrigerem spez. Widerstand. Es kommen 2 Kombinationen in Betracht, von denen die eine als Plus-

schenkel Thermo-Eisen („Kompensation B Plus"), die andere Kupfer („Kompensation C Plus") verwendet, 

wâhrend die Minusschenkel dem Legierungssystem Kupfer-Nickel entnommen sind („Kompensation B Minus" 

bzw. „Kompensation C Minus"). 

Fur das Thermoelement Platinrhodium — Platin, dessen Lieferung selbst nicht zu unserem Fabrikations-

programm gehôrt, stellen wir Ausgleichsleitungen mit sehr kleinem spez. Widerstand her („Rhodium-Kom-

pensation" bzw. „Platin-Kompensation"). 

In Tabelle 4 werden einige Eigenschaften der Werkstoffe fur Ausgleichsleitungen angegeben. 

T a b e l l e 4 

Mater ia l 
Normbezeich-

nung 
(Din 43 713) 

zugehôriges 
Themoelement 

Haupt-

bestandfei le 
spez. Gewicht 

g/cm : i 

spez.Widerstand 
bei 20° 

Ohm mm2/m 

Komp. A Plus NiCr NiCr-Ni 10 °/o Cr, Rest Ni 8,6 0,70 
Komp. A Minus Ni „ Ni 8,8 0,23 
Komp. B Plus SoNiCr „ Fe 7,8 0,11 
Komp. B Minus SoNi „ 18 »/o Ni, Rest Cu 8,8 0,25 
Komp. C Plus SoNiCr a Cu 8,9 0,017 
Komp. C Minus SoNi „ 58 %> Ni, Rest Cu 8,8 0,50 
Rhodium-Komp. SoPtRh PtRh-Pt 0,1 »/o Ni, Rest Cu 8,9 0,02 
Plat in-Komp. SoPf » 1 °/o Ni, Rest Cu 8,9 0,03 

Die Ausgleichsleitungen fur die ùbrigen, in Tabelle 4 nicht genannten Thermoelemente bestehen aus den 

gleichen Werkstoffen wie die betreffenden Thermoelementschenkel. Ihre Eigenschaften kônnen daher der 

Tabelle 2 entnommen werden. 

IV) Lieferformen. 

' Werkstoffe fur Thermoelemente werden in Form von Drâhten, Stâben, Bândern und Rohren hergestellt. An 

jedem Ring, jeder Rolle, jedem Band und jedem Rohr werden die thermoelektrischen Eigenschaften geprùff. 

Die festgestellte Abweichung vom Standarddraht, und zwar im allgemeinen nur die bei der hôchsten Ge-

brauchstemperatur, wird auf einem Anhângeschild vermerkt. Auf Wunsch werden die Abweichungen ûber 

den ganzen Temperaturbereich oder auch, bei Lieferung zusammengehôriger Plus- und Minusschenkel, die 

fur die Kombination von beiden festgestellte Thermospannungsreihe angegeben. 
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B) Schùtjrohre 
Zur Montierung vori Thermoelementen verwendet man hâufig metallische Schutzrohre, von denen Zunder-

und Korrosionsbestandigkeit, mechanische Festigkeit und Gasdichtheit verlangt werden mùssen. Sie haben 

gegenuber keramischen Rohren den Vorteil der grofjeren Haltbarkeit und des besseren Wârmeleitvermogens. 

In Tabelle 5 sind die von uns hergestellten Schutzrohr-Werkstoffe angegeben. 

T a b e l l e 5 

Mate r ia l Normbezeichnung 
Hauptbestandtei l 

hôchste Gebrauchs-
(Din 43 720) 

Hauptbestandtei l 
femperafur 

Chromeisen 30 X 10 CrSi 29 30 % Cr, 1,5 % Si, Rest Fe 1200» 
Chromeisen 25 — 25 ®/o Cr, 2 % Si, Rest Fe 1200° 

Chromeisen 25 A l X 10 CrAI 24 24 °/o Cr, 1 , 5 % Si, 1200° 

1 , 5 % AI, Rest Fe 
Chromeisen 18 X 10 CrSi 18 1 8 % Cr, 2 % Si, Rest Fe 1050» 
Chromeisen 18 A l X 10 CrAI 18 1 8 % Cr, 1 % Si, 1050° 

1 % AI, Rest Fe 

Vacromium B NiCr 60 15 6 0 % Ni, 1 8 % Cr, Rest Fe 1200» 
Vacromium F NiCr 30 20 33 % Ni, 20 % Cr, Rest Fe 1200" 

Vacromium G X 15 CrNiSi 24 19 2 0 % Ni, 25 % Cr, Rest Fe 1200» 

Die angegebenen hôchsten Gebrauchstemperaturen gelten fur die Verwendung in Luff. Beim Auftreten 

chemisch angreifender Gase sind folgende Gesichtspunkte fur die Auswahl der Werksfoffe maf jgebend: 

Die Empfindlichkeif von Nickel gegen Schwefel ist bekannt. Die Bestândigkeit der Legierungen in schwefel-

haltiger Atmosphâre ist um so kleiner, je hôher ihr Nickelgehalt ist. M a n wird also in solchen Fallen Chrom-

eisen verwenden. 

In stickstoffreicher, sauerstoffarmer Atmosphâre ist dagegen die Bestândigkeit der Chromnickellegierungen 

wesentlich besser als die von Chromeisen. 

Die folgende Tabelle 6 fafyt die Angaben uber die Bestândigkeit der einzelnen Werkstoffe in ubersichtlicher 

Form zusammen. 

T a b e l l e 6 

Bestândigkeit in fo lgenden Gasen 

Mater ia l Normbezeichnung schwefelhalt ig stickstoffreich 
oxyd ierend reduzierend . n a 

sauerstotfarm 
ufkohlend 

Chromeisen 30 10 CrSi 29 sehr grof j g ro f j mittel mittel 

Chromeisen 25 — sehr gro f j grof j mittel mittel 

Chromeisen 25 A l X 10 CrAI 24 sehr grof j g ro f j ger ing mitfel 

Chromeisen 18 X 10 CrSi 18 sehr grof j mittel mittel mitfel 

Chromeisen 18 A l X 10 CrAI 18 sehr grof j mitfel ger ing mittel 

Vacromium B NiCr 60 15 ger ing ger ing grof5 ger ing 

Vacromium F NiCr 30 20 ger ing ger ing mittel ger ing 

Vacromium G X 15 CrNiSi 24 19 ger ing ger ing mittel ger ing 

Ganz al lgemein ist die Warmfestigkeit (Dauerstandfestigkeit) von Chromnickellegierungen wesentlich hôher 

als die von Chromeisenlegierungen. 
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VAS. 
WCUUMSCHMEIZE 

V A C U U M S C H M E L Z E A. 

Wir fertigen Schutzrohre in nahtgeschweifyter oder nahtloser Ausfùhrung. Ubliche Abmessungen fur Schutz-

rohre sind beispielsweise: 22 mm Aul)endurchmesser, 2 mm Wandstârke. VolI ig nahtlose, einseifig geschlos-

sene Rohre haben bei diesem Durchmesser eine gro t te Lange von 730 mm. Durch Anschweifjen beider-

seifs offener nahtloser Rohre làfyt sich die Lange £>eliebig vergrôfjern, ohne daf) die besonders guten Eigen-

schaffen solcher Rohre wesentlich beeintrâchtigt werden, da in den meisfen Fallen die kurze ringfôrmige 

Schweifjnaht schon nicht mehr in der Zone hôchster Temperaturbeanspruchung liegen wird. 

A b b . 3 

Bei den nahtgeschweifyten Rohren ist die Beschaffenheit der Schwei^naht von ausschlaggebender Bedeutung 

fur die Gute des Rohres. Unsere langjâhrigen Erfahrungen bieten gerade auch auf diesem Gebiet Gewâhr 

fur einwandfreie Arbeit . Abb . 3 zeigt die Aufîenansicht einer Schweifjnaht in efwa natùrlicher Grôfje und 

einen Querschliff in 10facher Vergrôfyerung. M a n erkennf die fehlerlose Bindung, den gleichmâfyigen und fast 

unmerklichen Ubergang von der Rohrwand in die Schweifjzone und die vôl l ig gleichbleibende Wandstârke. 

Zur Kontrolle der Gasdichtheit werden sàmtliche Rohre mit einem Innendruck von 20 kg/cm- gepruft. 

* 

Wie bereits oben fur den Thermoelementschenkel Chromnickel B (thermoelektrisch gepruft) ausgefûhrt wurde, 

kônnen Legierungen fur Thermoelemente in Rohrform hergestellt werden und den anderen Schenkel in 

Drahtform in sich aufnehmen, so daf} sie gleichzeitig als Schufzrohr und als Thermoelementschenkel wirken. 

Eine fur Chromnickel B ubliche Rohrabmessung hat beispielsweise 4 mm Aufyen- und 2,5 mm Innendurch-

messer. Man wird natùrlich darauf achten, daf) die Komponente mit besserer Hitze- und Korrosionsbestan-

digkeif als Rohr ausgebildet wird. Fur Sonderfâlle kônnen auch nicht genormte Legierungen als Schutzrohre 

geliefert werden. 

G., H A N AU 
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