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(54) Thermometer sowie Verfahren zum Herstellen eines Thermometers

(57) Es wird ein neues Thermometer (1) insbesondere als Thermoardometer mit einem am unteren Ende
ausgebildeten Aufnahmeteils (4) fir ein Fihlergefa® (8) am unteren Ende einer Kapillare (7) zur Aufnahme der
thermometrischen Fliissigkeit vorgeschlagen, das bei hoher Qualitat automatisch herstellbar ist. Es ist vorgesehen,
daB ein Umhdllungsrohr (2) mit stirnseitig geschlossenem unteren Aufnahmeteil ausgebildet ist und eine separate
vollsténdig fertige Thermometerkapillare (7) der Unterseite ausgeformten FihlergefaR (8) paRgenau in das
Aufnahmeteil (4) des Umhillungsrohrs {2) eingesetzt ist. Ein Verfahren zum Herstellen eines Thermometers sieht vor,
daR an einer Thermometerkapillare (7) ein FihlergefaR (8) ausgebildet wird; dal am unteren Ende des
Umhiliungsrohrs (2) ein Aufnahmeteil (4) fur das Fiihlergefa® (8) ausgebildet wird, welches zumindest Gber einen
Teilbereich eine der AuRenkontur des FiihlergefaRes (8) exakt entsprechende Innenkontur aufweist, und da
anschlieRend die Thermometerkapillare (7) in das Umhiillungsrohr (2) eingebracht und dabei das Fiihlergefa® (8) in
den Unterteil des Aufnahmeteils (4) paRgenau eingesetzt wird. Das Aufnahmeteil (4) dient insbesondere bei einem
Thermoariometer als Beschwerungsteil zur Aufnahme von erforderlichen Beschwerungsmaterial, wie Kupfer od. dgl.
Figur
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Thermometer sowie Verfahren zum Herstellen eines Thermometers

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Thermometer, insbesondere aus Glas mit einer
Thermometerkapiltare zur Aufnahme einer thermometrischen Fllssigkeit
und mit einem die Thermometerkapillare umgebenden auBeren Umhlllungs-
rohr, insbesondere als Thermoardometer, wobei das Umhullungsrohr einen
Ardometerkorper bildet.sowieéin Verfahren zum Herstellen eines Thérmo—

meters aus Glas, insbesondere auch als Thermoar&ometer .

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Wie Thermo meter sind Thermoardometer seit langer Zeit bekannt und
bilden‘eine mit einem Thermometer versehene Unterform des Skalen-
aréometers.,‘Es sind Thermoardometer bekannt, bei demen das Thermo-
metergefall dié Rolle der Ballastkammer spielt. Weiterhin sind Thermo-
ar3ometer bekannt mit sogenannten Doppelkugein, bei denen unter dem
GefaB noch ein zweites als Beschwerungsteil dienendes Teil ausgebaut
ist (Domke-Reimerdes, Handbuch der Ardometrie, Berlin 1912, insbesondere
Seite n 43 - 51, 78 - 120, 134~ff, das auédrucklich zur Erléu.terung des
Standes der Technik genannt wird) . Heute werden weiterhin und haupt-
s&chlich Thermoar&ometer hergestellt, bei denen oberhalb des GefaBes
der Ballast eingeflillt ist und die Thermometerkapillare umgibt.
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Die Herstellung eines guten Themmometers oder Prézisions-Thermometers
- in der Regel aus Glas- und auch eines Thermonrdometers erfolgt

grundsatzlich und im wesentlichen folgendermafen:

Zunachst wird das Umhitungsrohr - bzw. der Ardometerkdrper (Unter-

teil) bei einem Ardometer - aus einem Hohlglasstick oder Glas-

rohrstlck vorgeformt, wobei im Bel;é-ich des unteren Endes eine Ein-
schnlrung ,\/z.B. mittels einer Rollmaschine oder dergleichen, ausge-
bildet wird; an diese Einschnlrung schliet sich Uberlicherweise ein

im wesentlichen rohr- oder halbkuge!férmiger Abschnitt an. Weiter-

hin wird eine Kapillare S-férmig abgeknickt und an ihrem einen Ende

in der Regel trichterférmig aufgetrieben - eventuell nach Ausbildung einer
Kontraktionserweiterung - und/oder an das Ende wird ein Glasring ange-
séhmolzen. Der Durchmesser des Trichters an der 'Kapillaré bzw. des Glas-
rings entspricht dabei im wesentlichen dem [jurch messer der Einschnlrung
des Umhillungsrohrs. Daraufhin wird in der Regel eine Expansions-
erweiterung in das dem gebildeten Trichter entgegengesetzte Ende der Kapillare ge-
blasen. AnschlieBend nimmt der Glasblaser die aufgetriebene und /oder
mit dem Glasring versehene Kapillare und fuhrt sie iﬁ das Umh()liungsrohr
bis zur Einschnirung ein. Unter Erwarmung verschmilzt der Glasblaser
dann den Trichter bzw. R‘ing mit dem erwahnten rohr- oder kugelférmigen
Teil des Thermometers bzw Thermoardometers. Der ei'ngeschrholzene
Trichter bzw. Glasring bildet den oberen Teil des Ge féBes. In die dem
oberen Teil des GefaBes bzw. dem Rohrchen entgegengesetzten Seite des
Hohlglases ragt die Kapillare. Die weitere Herstellung des Thermometers
bzw . Thermoardometers geht in der Weise vor sich, daB das Umhullungs-
rohr umgedreht und in das R&hrchen eine entsprechend der gew&néchten Steig-

hdhe bzw. Teilung der verwendeteh Kapillare abgemessene Menge einer



thermometrischen Flissigkeit eingeflllt wird. Nach Markierung des
obersten Standes der thermometrischen Flussigkeit in dem Réhrchen
wird die FlUssigkeit entfernt und das offene Ende der Kapillare genau
~ an der Markierung zugeéchmolzen. Dadurch entsteht der untere Teil
des jetzt geschlossenen GeféBes. Das GefaB samt Kapillare werden
in der Regel anschlieBend luftleer gepumpt, it thermometrischer

FiUssigkeit beflllt und dann wird das Thermometer vorjustiert.

Die Uberschissige thermométrische Flissigkeit entfernt man aus der
Kapillare durch Ausbrennen, d.h. Erhitzen der Thermometerflissigkeit

im oberen Bereich der Kapillare zum Verdampfen der Uberschiissigen
FlUssigkeit. Jedes einzelne Thermometer bzw. jeder Ardometerkdrper

mit Kapillare muB dazu von Hand in eine Ausbrennvorrichtung gebracht
werden. Es entstehen dabei mehr oder weniger giftige Dampfe (z.B.

sehr geféhrliche Quecksilberddmpfe) - je nach verwendeter Flissigkeit.
Damit nicht zuviel thermométrische Flissigkeit aus der Kapillare aus-
gebrannt wird, muB jede Ausbrennung genau beobéohtet werden und das
betreffende Thermometer bzw. der Ar&ometerkérper rechtzeitig von der
Aushkrennvorrichtung entfernt werden. Diese umsténdliche Vorjustierung
wird dadurch bewirkt, daB die zuvor gebildeten Expansionserweiterungen

im Innenvolumen stérker variieren und daB die Expansionserweiterungen -
aufgrund der Enge des K Brpers - auch nicht mehr im nachhinein gebildet
werden kdnnen. Nach der Markierung des Vorjustierfilll standes wird die
Kapillare zugeschmdzer;n. Dann wird der thermometrische Skalentrager
samt Skale in das Umhullungsrohr eingefiinrt und auf verschiedene Weise
mit der Kapillare verbunden. Die Skale stiitzt sich dabei Ublicherweise auf
den S-férmigen Knick in der Kapillare. AnschlieBend wird das Thermometer
oben zugeschmolzen, wobei die Skale meist zusétzlich an der Zuschmelzung

fixiert wird. Die Skale ist entsprechend der Steighthe der Kapillare geteilt.



Bei einem Thermoardometer wird das obere Ende des Ardometer-
kérpers verengt und der Stengel méglichst zylindrisch und senkrecht
angeschmolzen. Die senkrechte zentrische Verschmelzung ist wichtig,
damit das Ardometer spéter in der zu messenden Flissigkeit vollig
senkrecht zu der Flissigkeitsoberfldche schwimmt und somit den

optimalen Zustand fir ein korrektes Ablesen des Gerats (messen)

schafft.

Desweiteren wird insbesondere beij einem Thermoaréometer das Be-
schwerungsmitte! in den Argometerkdrper eingeffj'llt, der ar8ometrische
Skaientrager in den Stengel eingefihrt und befestigt, die Justierungen-

der ardometrischen Skala vorgenommen, dabei der Ballast im Zuge des
Justierens ergénzt und mittels Siegellack u.dgl. im Bereich des Be-
schwerungsteils eingedichtet. SchlieBlich wird der Stengel oben (Stengel -
kuppe) i.d. R. wiederum per Hand zugeschmolzen. Hinsichtlich weiterer
Einzelheiten der Herstellung von Thermoardometern wird auf die 0.g. Druck-
schrift verwiesen, die das Vorgehe‘n detailliert darstellt, an dem sich im

Ubrigen insofern seitdem nichts Grundiegendes gedndert hat.

Entscheidend ist, daB die Herstellung von Prézisionsthermometern und
Aréometern Uber weite - und zwar Uber die schwierigsten Strecken Hand-
arbeit ist. So kann insbesondere die Verbindung von Umhii lungsrohr und
Thermometerkapil lare nur von einem auBerst qualifizierten und versierten,
d.h. eine Vlelzahl von Jahren Erfahrung aufwetsenden -'und deshalb

teuren - Spezial- Glasblaser durchgefiihrt werden, der vorn Einschnlren

des Glasrohres Uber das Auftreiben der Kapillare, das Fertigstellen des
GeféBes und der Bildung der Stengelkuppe durchaus einige Minuten bendtigt.
Selbst bei enem guten Glasblaser ist zudem ein gewisser AusschuB

nicht zu vermeiden. Insbesondere sind automatische Kaplllarblasmaschinen,

bei der Herstellung derartiger Thermometer nicht verwendbar.



Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Verbesserung und Veeinfachung der Her-

stellung von Prézisionsthermometern und Thermoar&ometern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein sehr preiswert herzustellendes
Thermometer, auch als The}moaréometer, zu schaffen, bei dem dennoch

die Thermome terfllssigkeit praktisch genau so schnell und genau so

exakt wie bei herkdmmlich gefertigten Geraten anspricht, sowie ein
Verfahrenanzugeben, das eine - zumindest weitgehend - automatisierte

Herstellung eines Thermometers erlaubt.

E—rfindungsgeméﬂ wird die genannte Aufgabe zunachst durch ein
Thermometer ,ggfls. als Thermoaréometer geldst, welches dadurch gekenn-
zeichnet ist, daB am unteren Ende der Thermometerkapillare ein Flhler-
geféB ausgebildet iét, dal3 das UmhGHungsrohr am unteren Ende ein stirn-
seitig geschlossenes Aufnahmeteil fiir das FlhlergefaB aufweist und daB
die Kapillare zusammen mit dem FUhlergefaB in das Umhullungsrohr ein-
gesetzt ist, wobei das =Uhlergefal paBgenau im ggfis. als Beschwerungs-
teil dienenden Aufnahmeteil einsitzt. Das er findungsgemaBe Verfahren
zum weitgehend automatisierten Herstellen eines Thermometeré bzw.
Thermoardometers sieht vor, daf3 an einer Thermometerkapi llare ein Fihler-
gefalB ausgebildet wird; daB am unteren Ende des Umhil lungsrohrs ein
Aufnahmetei] fUr das Flhlergefan ausgebildet wird; wobei das Aufnahme-
teil zumindest Uber einen Teilbereich eine der AuBenkontur des Fiihler-
geféBes exakt entsprechende Innenkontur aufweist Qnd daB anschlieBend
die Thermometerkapillare in das Umhillungsrohr eingebracht und dabei das
GeféB in den Unterteil des Aufnahmeteils an dessen Wandung dicht an-
liegend eingepaBt wird. Wesentlich ist, daB in einem gréBeren Anlage-
bereich die AuBenkontur des GefiRes an der Thermometerkapillare exakt
der Innenkontur des Aufnahmeteils des Umhullungsrohrs entspricht, so daR
das GeféB des Thermometers in groBerem Bereich praktisch ohne Luftein-

schiuB dicht im Aufnahmeteil des Arédometers einsitzt, damit isolierende



Luftzwischenrédume vermieden sind. Hierdurch wird erreicht , daB die
ThermometerflUssigkeit genau so schnell und exakt anspricht, wie bei
-Thermometern, bei denen in mihsamer Hand_arbeit das untere Ende

der Kapillare mit dem unteren Teil des Umhdllungsrohres verschmolzen
wurde - damit also praktisch keine doppelten Wande von der AuBenwand
bis zum Inneren des GeféBes des Thermometers gegeben sind. Im Gegen-
satz zur Herstellung von The'rmomefem und Thermoardometern nach dem
Stande der Technik, die, wie dargelegt, in mihsamerHandarbeit erfolgen
muB, kann das erfindungsgemaBe Thermometer zwar theoretisch auch in
Handarbeit oder teilmechanisierter Weise hergestellt werden, doch bietet
es aufgrund der erfindungsgemaB vorgesehenen Verfahrensschritte und
Vermeidung der Notwendigkeit eines Zusammenschmelzens von Thermo-
meterkapillare mit Umhillungsrohr die Méglichkeit einer weitgehend
automatischen Herstellung. Eine Vorrichtung zum Herstellen von

_ Thermomete(n, insbesondere als Thamoardometer, mit lokal Hitze
erzeugendén Bearbeitungsstationen sieht vor, daB der Raum im Um-
h(jllungsrohf unmittelbar im Bereich des FUhlergefiaBes mit gut wirme-
leitendem Material wie Kupfer-, oder Silberteilchen geflillt wird und

das Material dann fixiert wird. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren
kénnen durchaus bis zu mehreren Hundert Therometer beziehungsweise
Thermoardometer pro Stunde von ganz wenigen Personen fertiggestelit
werden, wobei die Genauigkeit der herzustdienden Formen im |

Bereich von bis 1/100 mm liegt. Die Wandstérke kann grundsétzlich

im Bereich unter 1 mm liegen. Vorteilhafterweise liegt aber die Wand-
stérke sowohl des Aufnahmeteils als auch des FihlergefaBes unter

~ 0,5 mm und insbesondere im Bereich unter 0,3 mm. Dadurch, daB
der ansich schlechte Warmeleiter Glas méglichst diinn gemacht wird,
wird ebenfalls das Ziel eines schnellen Warmelbergangs zur thermo-~
metrischen FlUssigkeit unterstitzt . Durch die erfindungsgemafe
Ausgeétaltung fUhrt aber die geringe Starke ,d-es Gefalles einerséits

und des Umihlllungsrohres andererseits nicht zu -
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einer SchWéchung. Vielmehr wird dadurch, daB das Flhlergefan
des Thermometers dicht im Aufnahmeteil des Umhiliungsrohrs
sitzt, eine erstaunlich gute Stabilitat erreicht. Ein wesentlicher
Vorteil des erfjvndungsgeméBen Verfahrens besteht darin, daB der
Schritt einer zuséatzlichen, gemeinsamen Erhitzung und Verschmelzung
von Thermometerkapillare und Umhullungsrohr, der gruhdsétzlich

von Hand durchgefuhrt werden muf3, vallig vermieden werden kann.

ZweckmaBigerweise oberhalb (und/oder aber auch unterhalb) und/oder teil-
weise noch um das GefaB kann sich bei der erfindungsgemaBen Ausfihrung
eine dinne Schicht aus Kupfer (z.B. fein verteilter Kupferschrot) oder
aus einem ahnlich gut warmeleitenden Material, z.B. Silber, befinden.
Das - aus Kostengrinden vorzuziehende - Kupfer ist an seiner Ober-
flache mittels Siegellack, Silikonkautschuk, hochtemperaturresistenten
Keramikmassen, Kunststoffen und dergleichen eingedichtet, so daB

es bei Umdrehen oder Schréghalten des Thermometers nicht verrutschen
kann. Oberhalb des Siegellacks und dergleichen ragt die Kapillare zen-
trisch oder axial in die dem Gefal entgegengesetzte Seite des Umhiliungs-
rohrs. Die Kupferumgebung des CefaBes erhdht die Ansprechzeit der er-

findungsgemé&Ben Thermometer betréchtlich.

Die einfache Einpassungsméglichkeit der gernden Kapillaren genau im axialen
Zentrum des Arzometers und die Béfestigung des Skalentrégers an die gerade

Kapillare hat zur Folge, daB ein solches Ardometer im Gegensatz zu solchen

nach dem Stande der Technik in der Prf.‘xfflf.]ssi.gkeit vllig senkrecht schwimmt
und keineriei Ungleichgewicht entsteht. Die erfindungsgemaf hergesteliten

Thermoardometer verbessern deshalb auch die Anzeigegenauigkeit.



Bei einem erfindungsgemaBen weitgehend automatisierbaren Verfahren

ist insbesondere vorgesehen, daB die Thermometerkapillare mit einem
Ende in eine Form eingesteckt und das GefaR unter Erhitzen und Blasen
in dieser Form ausgebildet sowie daB das Aufnahmeteil des Umhuallungs-
rohrs dadurch ausgebildet wird, daB dieses am unteren Ende zunéchst
geschlossen und anschlieBend ein Dorn unter Erhitzung in das ge-
schlossene Ende eingefUhrt wird. Hie(bei ist insbesondere vorge-

sehen, daB die Glasstarke debs unteren Endes des Aufnahmeteils durch
die Tiefe des Einsteckens des Dorns und/oder durch zusatzliche gezielte

Zugabe von flussigem Glas exakt bestimmt wird.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieh.t vor, daf3
aufgrund der einfachen Einpassungsmadglichkeit des GeféRes in das
Aufnahmeteil des Umhullungsrohrs eir;eBefesti'gung des thermometrischen
Skalentragers einschlieBlich Skale an der'KapilIare auflerhalb des engen

Umhillungsrohrs erfolgt, z.B. ist mittels eines schnell abbindenden

hochtemperaturresistenten Klebstoffs eine sehr .schnelle und asthetische
schéne Verbindung des Skalentrdgers mit der Kapillare' méglich, denn der
Klebstoff kann préazise und fein dosiert auf die spater nj'cht sichtbare Ruck-

seite der Kapillare aufgetragen werden.Die Verklebung erfolgt durch einfaches

Zusammenflgen von Skalentrager und Kapillare. In dem engen Um-
hillungsrohr ist ein solches Vorgehen nicht mdglich. Durch den ge-
wonnenen Bewegungsspielraum kénnen im Ubrigen die Skalentrager

jetzt auch auf viele andere Weisen an dén Kapillaren befestigt werden. -

Wihrend bei Laborthermometern, wenn sie insbesordere fur hohere
Temperaturen vorgesehen sind, die Skalen in aufwendig geétztem Milchglas

ausgebildet sind, ist in &uBerst bevorzugter Ausgestaltung vorgesehen, daf



der Skalentréger aus hochtemperaturfestem Material, wie ins- N
besondere hochtemperaturfesterﬁ Papier oder glasfaserummanteltem
Kunststpff besteht, die Temperaturen von bis zu GOOOC oder mehr
aushalten kénnen. Diese Material ien lassen sich einfach bedrucken;
weiterhin kdénnen sie eingeklebt werden, wahrend die Milchglastrager
bisher mit Draht im Umhillungsrohr befestigt waren, wobei die Draht-

befestigungsstellen die bruchempfindlichsten waren, die nun bei der

erfindungsgemaé&Ben Weiterentwicklung in vorteilhafter Weise wegf'allen.

Die Anbfihgungs%égli'cﬁkéit des thermometrischen Skalentragers an die
Kapillare auerhalb des Umhillungsteils bewi rkt als weiteren Vorteil,
dafBl keine Kapillaren mit S-férmigen Knick verwendet zu werden brauchen,

sondern es kdnnen vdllig gerade automatische hergestellte Kapillaren samt

GeféaBen eingefugt werden.

Ein zusétzlichér Vorte-il der Erfindung ist die wesentlich bequemere und
schnellere Vorjustierung des Thermometers, die zudem keine gift_igen'-
Dampfe entstehen 1&Bt. Die mit thermometrischer Flissigkeit voll
gefullten geraden, dér Lange, der Steighdhe bzw. Teilung und dem
Volumen des AusdehnungsgefaBes nach praktisch vollig gieichen
oben offenen Kapillaren brauchen nur in (etwa) senkrechter Lage in
ein Thermostat, wie Trockenofen oder Flissigkeitsbad, gestelit und auf
eine bestimmte, wesentlich niedrigere als bisher zum Ausbrennen ver-
wendeten Temperatur gebracht zu werden, dann flieBt infolge Ausdehnung
aus den Offnungen aller betreffenden Kapillaren Uberschissige thermo-
metrische Flissigkeit aus, so daB in allen Kapillaren danach praktisch die
gleiche Menge verbleibt. Die ausflieBende Flissigkeit kann leicht z.B.

per Abtupfen beseitigt werden. AnschlieBend wird der Justierfullstand
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markiert. SchiieBlich erfolgt das VerschlieBen der Kapillaren und das
Ausbilden der ExpansionserWeiterung praktisch in einem Arbeitsgang -
alles bequem auBerhalb des ehgen Umhitlungsrohrs. Auf die erwahnte
Weise kdnnen gleichzeitig eine groBe Anzahl Kapillaren sehr schnell,
bequem genau vorjustiert werden, und zwar prinzipiell ohne Gefahrdung
der Mitarbeiter. Das bislang durchgefiihrte zeitlich aufwendige Aus-

brennen erGbrigt sich.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB auch die Stengelkuppen der
Ardometer automatisch gebildet werden kdnnen und zwar Kuppen von

Ardometerstengeln aller Langen und Lurchmesser.

AusfUhrungsbeispi el
. Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den An-

sprichen und aus def nachfolgenden Beschreibung, in der ein AusfUhrungs-
beispiel eines erfindungsgemaBen Thermometers sowie die wesentlichen
Sc hritte des erfindungsgeméaBen Verfahrens zur Herstellung eines solchen

* Thermometers im einzelnen erldutert sind. Dabei zeigt:

Figur 1 ein fertiges erfindungsgeméBes Thermometer als

Thermoardometer;

Figur 2 den Schritt der Herstellung des Kapillarteils des

Thermometers;

Figur 3 den Beginn der Herstellung des Aufnahmeteils far

das FlhlergefaB des Thermometers,

Figur 4 eine erfindungswesentliche Arbeitsstation einer Vor-
richtung zum Herstellen von Thermo (aréo) metern in

schematischer Seitenansicht; und
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Figur 5  einen Schnitt entlang V-V der Figur 4.

Das erfindungsgeméBe Thermoardometer 1 ist in der Figur 1 dargestellt.

Das Thermoaréometer 1 ist im oberen Bereich abgeschnitten. Das Thermo-
ardometer 1 weist einen Kérper oder ein UmhUllungsrohr 2 mit einem in der
Regel verjingten Ende 3 auf, das als Aufnahmeteil 4 fir ein Flhlergefai 8
ausgebildet ist. Das untere Ende des Aufnahmeteils 4 ist zylinderférmig mit
einer exa‘kt vorgegebenen Innenkontur ausgeformt. Weiterhin weist das Thermo-
ardometer ein eigentliches Thermometer 6 mit einer Thermometerkapillare 7

mit einem an deren unteren Ende ausgebildeten zylinderférmigen Flhlergefan

8 flr die thermometrische Flissigkeit auf. Der AuBendurchmesser des GefaRes 8
entspricht exakt dem Innendurchmesser des Aufnahmeteils 4 bis zum untersten
abgerundeten Teil 5.Das eigentliche Thermometer 6 ist mit seinem Flhlergefan
8 in das Aufnahmeteil 4 eirgepaRt. Oberhalb des FlhlergefaRes 8 ist das Um-
hal IUngsrohr 2 mit gut wérmeleitenden Material 11 in Form von fein verteiltem
Kupfer oder &hnlichem ausgeflllt. Das Kupfer 11 ist auf seiner Oberseite mittels
Siegellack 12 oder &hnlichen Materialien (eventuell hochtemperaturresistenten
Keramikmassen) fixiert oder fest eingedichtet, so daB es bei Umdrehen

oder Schraghalten des Thermometers 1 nicht verrutschen kann. Oberhalb des

Siegellacks ragt die Kapillare 7 zentrisch oder axial nach oben.

Die‘ Thermometerkapillare 7 ist an ihrem oberen Ende mit einem
Aus dehnungsgeféB 4 versehen. An der Kapillare 7 ist ein flacher, ebener
Skalentrager 15 befestigt, beispielsweise angekiebt, dessen Ebene sich

entlang der Kapillare 7 und senkrecht zur Blattebene erstreckt.

Am oberen dem Aufnahmeteil 4 abgewandten Ende 16 ist das Umhiilungs-
rohr 2 bei einem Thermoariometer 1 verjungt (bei einem Thermometer

~ kann es einfach verschlossen sein). Auf dem verjingten Ende 16ist der
Ardometerstengel 17 zentrisch befestigt, in dem eine Ardometerskala 18
angeordnet ist. Am oberen Ende ist der Stengel 17 mit einer Kuppz 19

verschlossen.

- 12 -
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Nas erfindungsgemaBe Thermometer 1 entsprechend der Figur 1 wird

in der fol»genden Weise hergestellt:

Zunachst wird an einem Ende 16 der Thermometerkapillare 7 das

GefaB 8 mit exakter bestimmter AuBenRontur ausgebildet. Dies erfolgt
dadurch, daB die Kapillare 7 in eine (im dargestellten Ausflhrungs-
beispiel zweiteilige ) Form 20 eingesteckt wird, die beispielsweise aus
Kohle, Messing, Kupfer od.dgl. besteht. Die Form weist einen

exakt vorgegebenen, vorzugsweise.zylinderfc'jrmigen Hohlraum auf.

Das vorher zugeschmolzene Ende der Kapillare 7 wird erhitzt und in die
Kapillare von deren dem Ende 16 entgegengesetzten Ende Gas einge-
blasen. Hierdurch weitet sich das in die Form 20 eingesteckie Ende auf
und legt sich an den Innenwénden der Form an, so daf3 das sich derart
bildende Gef4B mit seiner AuBenkontur exakt die Kontur des Hohliraums
der Form2C annimmt. Zur Produktion besonders groBer Gef&Re kann zu-
satzlich gezielt flUissiges Glas zugegeben werden. Nach Abklhlung
wird die Form gedffnet und die hierdurch mit dem GefaR 8 versehene
Thermometerkapillare 7 entnommen. Dieser Vorgang kann voll auto-
matisch mittels einer automatischen Glasblasmaschine ausgefiinrt
werden. Es wird ein auBerst exaktes Ausdehnungsgefal geschaffen,
dessen Form eine Gehauigkeit bis zu einem 1/100 mm im Bereich

des GefaB3es erreicht.

Nach Versehen der Thermometerkapillare 7 mit dem unteren Gefas3 8
wird die Kapillare 7 mit Ausdehnungsfllssigkeit geflllt und nach Flllen,
-zusammen mit einer Mehrzahl identisch éusgebildete_r Kapillaren in
einen Thermostat, beispielsweise ein FllUssigkeitsbad eingebracht. Es
erfolgt eine Erhitzung auf eine Temperatur, die wesentlich unterhalb

der Verdafnpfungstemperatur der Ausdehnungsflussigvkeit liegt. Hier-
durch wird die Ausdehnungsfllssigkeit im flUssigen Zustand soweif aus-
getri'eben, dafll in allen Thermometerkapiliaren die gleiche FlUssigkeits-

menge verbleibt. Die ausgelaufene FiUssigkeit kann dann abgespullt oder

- 13 -



- 13 -

abgewischt werden. AnschlieBend erfolgt die Hauptjustierung durch‘
Markierung beispielsweise zweier Thermometerfiiissigkeitssténde bei zwei
verschiedenen Températuren, wobei einer in der Regel der Eispunkt ist.
Nach Justierung wird das Ausdehnungsgeféﬁ 14 des Thermometers untér
gleichzeitiger Ausbildung der Expansionserweiterung verschlossen und schon
der die Thermometerskala tragende Skalentréger 15 an der Kapillare 7

befestigt, beispielsweise festgeklebt.

Weiterhin wird ein Glasrohrabschnitt 2' zur Herstellung des Umhullungs-
rohrs 2 an seinem unteren Ende 21 in ansich bekannter Weise ge-
schlossen. Im dargestellten Ausflhrungsbeispiel der Figur 3 wird das

Ende einfach zusan%—r:i{éngeschw'éiet; Statt dessen kénnte auch schon eine
Vo rformung erfolgen, indem das Ende des Rohrstlcks 2' unter Er-
wérmung ebenfalls in eine geeignete Form entsprechend der Form 17 einge-
drickt wird. Nach Schiiefen des Endes 21 des Rohrstlcks 2' wird unter

Warmezufuhr zum unteren Endbereich 21 des Rohrstlcks 2' in das

Rohrstiick - vorzugsweise automatisch - ein Dorn 22 ein-

geflhrt, der insbesondere in seinem unteren Bereich eine eben-
falls exakte vorgegebene Form oder Kontur aufweist,

die insbesondere am untersten Ende 23 des GefaRBes 8 der Thermo-
meterkapillare 7 entspricht. Vorzugsweise ist das unterste Ende 23
des Dorns 22 abgerundet ausgebildet, wenn das  Ausdehnungsgefas
der Thermometerkapillare als Zylinder ausgebildet ist. Durch das
EinfUhren des Dorns bei erhitztem Ende 21 wird dann das Ende 21 in
die aus der Figur 1 ersichtliche Form gedriickt und der Aufnahmeteil 4
gebildet, wobei die Innenkontur durch die AuBenkontur des Dorns |

exakt ausgebildet wird.
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Der Dorn 22 ist am. vorderen Ende eines StoBels 31 einer Kolben-Zylinder-
einheit 32 ausgebildet, die wiederum Teil einer Vorrichtung zum Herstellen
“von Thermometern und Thermoar&ometern 1 ist, deren fUr die Ausbildung
des untersten abgerundeten Teils 5 des Aufnahmeteils 4 des Umhtllungs-

rohrs 2 wesentliche Arbeitsstation 33 in den Figuren 4und 5 schematisch

dargestellt ist.

An einem Ende schon geschlossené Rohrstlcke 2 werden Uber einem
pleuelstangenartig bewegten Greifer 34 der Arbéitssta’cion 33 diskontinuierlich
zugefdrdert, wobei sie zwischen dem Fdrdervorgang jeweils in stitzenartigen
Bricken 35 abgelegt-und nach dem Ablegen im nachsten Forderzyklus wieder
von einer vAusnehmung 35 des Greifers aufgenommen werden, um weiter-
traﬁsportiert zu werden. [m Bereich der Arbeitsstation 33 werden die Rohr-
stlcke 2' auf Scheiben 36 abgélegt, die sich ggfis. drehen kdnnen und

das Rohrstfjék 2' mitdrehen, damit dieses beim Verfor men axialsymmetrisch
ausgebildet wird. In der Arbeitsstdion 33 wird das Rohrstlick 2! durch ein
Andriickelement 37 festgehalten, so daB es sich nicht axial verschieben
kann. Das das Aufnahmeteil 4 bildende Ende 3 des H.ohrstucks 2' wird
durch‘veinen Brenner 38 erhitzt, dem Gber eine Leitung 39 Gas und Uber

eine andere 40 Sauerstoff zugeflhrt wird. Wenn das Glasstlick 32 fest-
gehaltenwird, wird der Dorn 22 am StdBel 31 . in das Rohr 2' eingedrickt

und stllpt den erwarmten Boden des einseitig geschlossenen Rohrteils 2'

im Bereich 3 zum Aufnahmeteil 4 fUr das Thermometer-FiUhlergefaB aus, so
daB das Umhlllungsrohr 2 erstellt ist. AnschlieBend wird der StoBel 31 wieder
zurijckgézogen, das Umhillungsrohr 2 weitergefdrdert und das néchste zuge-

forderte Glasrohr 2' in entsprechender Weise ausgeformt.
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Nach Fertigstellung wird der Dorn herausgezogen und anschlieBend

kann in das so geschaffene UmhUllungsrohr 2 die Th‘ermometerkapillare 7
eingepaBt werden, wobei das GefaB 8 in das Aufnahmeteil 4 eingesetzt

- wird und mit seiner AuBenwand dicht an der Innenwand des Teils 4 unter

Vermeidung von Lufteinschlissen anl iegt.

Da die Thermometerkapillare 7 schon vollstandig hergestellt und mit
Skalentréager versehen wurde, bevor sie in das Umhiilungsrohr 2 einge-

setzt wurde, entfallt der bei dem Herstellungsverfahren nach dem Stand

der Technik erfolgende umsténdlichere Schritt des nachtraglichen

Versehens mit einem Skalentrager.

Nach Einsetzen der Thermometerkapillare 7 in das Umhillungsteil 2
wird in dieses bis in den Bereich unmittelbar Uber dem Fiihlerge-

faB 8 warmeleitendes Material 14 wie eben Kupferteilchen eingebracht.
Weiterhin wird das warmeleitende Material 11dort mit einer Fixierung
12 .versehen, beispielsweise mit Siegellack oder auch temperaturre-

sistenten keramischen Massen eingedichtet.

Bei einem Thermoar&ometer wird am oberen Ende des den Ar&ometer-
kérper bildendein Umhillungsrohres 2 eine Verengung angebracht, auf
die der Ardometergengel aufgesetzt wird. Weiterhin erfaigt in ansich
bekannter Weise die Justierung des Ardometers, einschlieBlich des
Eindichtens des Ballastes durch Siegellack od.dgl. sowie das Ein-
stecken des mit der Ardometerskala versehenen Skalentrdgers in den
Ar@ometerstengel und schlieBlich das Schliefen desselben durch die
Stengelkupbe. Insoweit wird auf die eingangs genannte Literaturszelle

Domke-Reimerdes, Handbuch der Ardometrie , Berlin 1912 verwiesen.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den
Ansprichen offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowoh! einzeln
als auch in geeigneten Kombinationen fir die Verwirklichung der Er-

findung in ihren verschiedenen Ausflhrungsformen wesentlich sein.



Erfindungsanspruch

1. Thermometer, insbesondere aus Glas mit einer Thermometer-
kapillare zur Aufnahme einer thermometrischen Fllssigkeit und
mit einem die Thermometerkapillare umgebenden &uBeren Um-
hillungsrohr, insbesondere als Thermoardometer, wobei das Um-
haliungsrohr einen Ardometerkdrper bildet, gekennzeichnet dadurch,
daB am unteren Ende der Thermometerkapillare (7) ein Fihlergefai
(8) ausgebildet ist, B das Umhiilungsrohr (2) am unteren Ende
ein stirnseitig geschlossenes Aufnahmeteil (4) flr das FlhlergefaB
(8) aufweist und daB die Kapillare {7) zusammen mit dem Fuhler-
gefaB (8) in das Umhillungsrohr (2)eingesetzt ist, wobei das
FGhIergeféB (8) paBgenau im ggfls. als Beschwerungsteil dienenden

Aufnahmeteil (4) einsitzt.

2. Thermometer nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Stéarke der Wand sowoh! des Fihlerrohrs (8) , als auch des
Umhiillungsrohrs (2) im unteren Bereich des Aufnahmeteils (4) jeweils

dinnerals 0,5 mm ist.
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Thermometer nach einem der Punkte 1 bis2, gekennzeichnet

dadurch, daB die Thermometerkapillare (7) in der Achse des Um-

~hallungsrohrs (2) verl auft.

Thermometer nach einem der Punkte 1 bis 3, gekennzeichnet

durch einen im wesentlichen ebenen Skalentrager (15).

Thermometer nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, caB3 der
Skalentrager (15) aus stabilem Material , wie Kunststoff oder

Metall besteht.

Thermometer nach einem der Punkte 1 bis 4, gekennzeichnet
dadurch, daB der Skalentréger aus hochtemperaturfestem Material,
wie insbesondere hochtemperaturfestem Papier oder glasfaser-

ummanteltem Kunststoff besteht.

Thermometer nach einem der vorangehenden Punkte, gekennzeichnet
dadurch, B im Bereich des FihlergefaBes (8) im Umhillungs=-
rohr, ggfls. im Bereich eines Beschwen"ungstei‘ls des Ardometer-
kdrpers, gut wérmeleitendes Material, wie Kupfer, Silber etc.,
gofls. Beschwerungsmaterial des Aréometer_s angeordnet und

fixiert ist.

Verféﬁren zum Herstellen eines Thermometers aus Glas, ins-
besondere auch als Thermoardometer, gekennzeichnet dadurch, daR

an einer Thermometerkapillare ein FiihlergefaB susgebildet wird; daB am
unteren Ende des Umhilllungsrohrs ein Aufnahmeteil flr das Finlergefan

ausgebildet wird, wobei das Aufnahmeteil zumindest Gber einen Teil -
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bereich eine der AuBenkontur des’ FlhlergefaBes exakt
entsprechende Innenkontur aufweist, und daB anschlieBend die
Thermometerkapillare in das UmhUllungsrohr eingebracht und dabei
das GefaB in den Unterteil'des Aufnéhmeteils an dessen Wandung

dicht anliegend eingepafBt wird.

Verfahren nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daR die
Ther mometerkapillare mit einem Ende in eine Form, wie eine
Graphitform, eingesteckt und das FihlergefaB durch Blasen mit

in die Form eingestrecktem Ende des Gef&Bes exakt bestimmbar

ausgebildet wird.

Verfahren nach Punkt 8 oder 9, gekennzeichnet dadurch, daB
das Aufnahmeteil des Thermometers dadurch umgeformt wird,
dafB das Umhiillungsrohr an seinem unteren Ende zunichst ge-
schlossen und anschlieBend ein Dorn unter Erhitzen in das ge-
schlossene End.e des Umhlllungsrohrs eingefijhr;c wird und derart

eine exakte, bestimmbare Ausstllpung gebildet wird.

Verfahren nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, daB die
Glasstéarke des Aufnahmeteils des Thermometers durch die Tiefe

des Einflhrens des Dorns bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Punkte 8 bis 11, gekennzeichnet dadurch,
daB das untere Ende des Umhullungsrohrs zur Ausbi Idung der
dem FlhlergefaB angepafiten Ausstllpung lediglich soweit erwarmt

wird, daB der eingefiihrte Dorn die Ausstllpung herausdriicken kann.
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Verfahren nach Punkt 8 bis 11, gekennzeichnet dadurch, daR

das Aufnahmeteil des Thermometers dadurch umgeformt wird,

daB das Umhullungsrohr an seinem uﬁteren Ende zunichst ge-
schlossen und anschiieBend ein Dorn unter Erhitzen in das ge-
schliossene Ende des Umhullungsrohrs eingeflhrt wird und dabei
eine exakt bestimmbare Ausstilpung soweif erhitzt und.verfiUssigt

wird, daB die Glasschmelze noch nicht frei heruntertropft.

Verfahren nach einem der Punkte 8 bis 13, gekennzeichnet dadurch,
daB zunéchst das Thermometer justiert und mit einer Skala ver-

sehen wird, bevor es in das Umhullungsrohr eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Punkte 8 bis 14, gekennzeichnet dadurch,
daB vor dem Justieren die mit dem Flhlergef&B versehene Thermo-
meterkapillare in ein Thermostat eingebracht wird, um Uberschissige

thermometrische Fllssigkeit zum Auslaufen zu bringen.

Verfahren nacheinem dbr Punkte 8 bis 15, gekennzeichnet dadurch,
daB der Raum im Umhillungsrohr unmittelbar im Bereich des
FlhlergefdBes mit gut wéarmeleitendem Material wie Kupfer-, oder

Silbérteilcheh'gefmlt wird unc das Material dann fixiert wird.

Vorrichtung zum Herstellen von Thermometern aus Glas, insbesondere
als Thermoardometer und lokal Hitze erzeugenden Bearbeitungsstationen,
insbesondere zur Durchflhrung des Verfahrens nach einem der

Puniite 7 bis 15, gekennzeichnet dadurch, daB bei einer Bearbeitungs-
station eine Kolben-Zylndereinheit vorgesehen ist, mit deren Kolben
ein Dorn verbunden ist, der in einen einseitig geschlossenen Glas-
rohrabschnitt einfUhrbar ist -und dessen geschlossenes Ende form-

genau ausstilpen kann.
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