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(54) Modulares Ofensystem

(67)  Die Erfindung betrifft ein Ofensystem, welches
auf Grund seiner modularen Bauweise flexibel leicht und
schnell an jeweilige Untersuchungsparameter ange-
passt werden kann. Das Ofensystem weist dazu ein rah-
menartiges Heizraummodul, wenigstens ein Heizmodul
sowie eine Mehrzahl an seitlichen Modulen auf, die je-
weils reversibel I16sbar mit dem Heizraummodul verbun-
den sind, und zusammen einen gasdichten Heizraum-
raum umschlief3en.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht zudem neben
wassergekuhlten seitlichen Modulen auch ein wasser-
gekiihltes Heizraummodul vor.

Durch eine einfache geometrische Form des Heiz-
raummoduls, z. B. wirfelférmig oder quaderférmig, kén-

nen die Seitenteile mit unterschiedlichen Funktionen ein-
fach ausgetauscht werden. So kénnen beispielsweise
seitliche Module mit Gasanschliissen, mit Sichtfenstern,
mit Kabeldurchleitungen oder sonstigen Durchbriichen
zur Verfigung gestellt werden, die je nach Aufgabenstel-
lung beim Zusammenbau des Ofens bericksichtigt wer-
den. Unterschiedliche Heizelemente kdnnen so an un-
terschiedlichen Positionen des Ofens, z. B. oben, unten
und/oder senkrecht an einer Seite platziert werden. Fir
spezielle Anforderungen kénnen auch mehr als ein Heiz-
modul, verschiedenartige Heizmodule und/oder auch op-
tional Kiihimodule zusatzlich mit eingebaut werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ofensystem, welches modular aufgebaut ist, und insbesondere als Ofensystem zur
Durchfiihrung von Werkstoffprifungen und Materialuntersuchungen geeignet ist.

Stand der Technik

[0002] Firtechnische und Laboranwendungen, das bedeutet insbesondere sowohl fiir die Produktion als auch fiir die
Forschung, sind vielfaltige Ofenkonzepte auf dem Markt. So haben sich einige Ofenhersteller darauf spezialisiert, ent-
sprechend den Anforderungen der Kunden, Anlagen unterschiedlicher Konstruktionsprinzipien bereit zu stellen.
[0003] Fir einige Ofensysteme werden bereits verschiedene Heizeinsatze zur Verfligung gestellt, aus denen der
Anwender je nach Anforderung (Temperatur, Schutzgasart) beim Kauf auswahlen kann. Bekannt sind dazu beispiels-
weise Molybdan-Einsatze, Wolfram-Einsatze, Graphit-Einsatze oder auch Oxi-Einséatze.

[0004] Ferner stellen einige Ofenherstellen auch neben dem reinen Ofensystem verschiedene Steuerungsmodule
oder Prozessvisualisierungen zur Verfiigung, die vorteilhaft baukastenartig vom jeweiligen Anwender zusammengestellt
werden kdnnen.

[0005] Ofenaufbauten fir Produktions- oder Laboranwendungen werden in der Regel jeweils fiir eine spezielle An-
wendung konzipiert und konstruiert. Andern sich die Produktionsparameter oder die Messaufgaben und damit der Aufbau
oder die Umgebungsbedingungen, wird entweder eine komplett neue Ofenanlage bendtigt oder aber es sind zeit- und
kostenaufwandige Umbauten notwendig.

Aufgabe und Ldsung

[0006] AufgabederErfindungistes, ein Ofensystem zu schaffen, welches sich beim Anwender leicht und kostengtinstig
an verschiedene Aufgabenstellungen anpassen lasst. Dazu sollte das Ofensystem flexibel an unterschiedliche Rah-
menbedingungen anpassbar und zeithah vom Anwender selbst umzubauen sein.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird gel6st durch ein Ofensystem mit den Merkmalen des Hauptanspruchs. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen des Ofensystems sind den darauf riickbezogenen Anspriichen zu entnehmen.

Gegenstand der Erfindung

[0008] Im Rahmen der Erfindung wurde herausgefunden, dass mit einem weitgehend modular aufgebauten Ofensy-
stem eine wesentlich héhere Flexibilitat in der Anwendung erreicht werden kann, da bei gednderter Anforderung haufig
nur einige Teile des Ofens ausgetauscht werden missen. Dies fiihrt bei unterschiedlichen Anwendungen zudem zu
einer erheblichen Einsparung an Kosten.

[0009] Unter den Ofensysteme, die im Rahmen dieser Erfindung mit umfasst sein sollen, sind im Allgemeinen Ofen
zu Versuchszwecken, die fiir Temperaturen von Raumtemperatur bis 1000°C ausgelegt sind. Die Ofen kénnen mit
unterschiedlichen Schutzgasen beaufschlagt werden. Zu solchermaRen geeigneten Ofen gehéren beispielsweise Va-
kauumwanddéfen, Sinterdfen, Priifstdnde mit Lampendfen, Vakuum- und Schutzgaséfen oder auch Standard-Glihéfen.
Solche Ofen kénnen fiir unterschiedliche Anwendungen wie beispielsweise fiir Trocknung, Entkohlung, kontinuierliche
Einbrennung und Sinterung eingesetzt werden. Ferner kénnen Sie als Prifstande zur Untersuchung temperaturabhan-
giger GréRen, wie beispielsweise Festigkeit, Kriechverhalten, Elastizitdtsmodul, chemische und thermische Dehnung
und Krimmungsverhalten dienen.

[0010] Das erfindungsgemafle modulare Ofensystem stellt wenigstens ein Heizraummodul, sowie eine Mehrzahl von
seitlichen Modulen zur Verfligung. Zu den seitlichen Modulen z&hlen insbesondere ein oberes und unteres Funktions-
modul, zwei Seitenmodule sowie ein Front und ein Riickseitenmodul, welche fiir einen Abschluss der Heizraummoduls
vorgesehen sind. Zudem gibt es spezielle Heiz- und/oder Kiihimodule, die in der Regel jeweils zwischen dem Heizraum-
modul und einem seitlichen oder einem Funktionsmodul angeordnet werden kénnen.

[0011] Das erfindungsgemaRe modulare Ofensystem umfasst wenigstens ein Heizraummodul, ein Heiz- und/oder
Kihlmodul sowie wenigstens vier seitliche Module. Damit ware beispielsweise ein tetraedrischer Heizraum zu verwirk-
lichen. Vorteilhaft sind jedoch wenigstens sechs seitliche Module die zusammen mit dem Heizraummodul beispielsweise
einen quaderférmigen Heizraum ergeben kénnten.

[0012] Weitere Heiz-und/oder Kihimodule sowie weitere seitliche Module stellenim Rahmen der Erfindung vorteilhafte
Ausgestaltungen dar.

[0013] Das Heizraummodul wird im Wesentlichen durch eine Rahmenkonstruktion gebildet, an die alle weiteren seit-
lichen Module, d. h. die Funktionsmodule oder die seitlichen Module und auch das oder die Heiz- und/oder Kiihimodule
reversibel 16sbar befestigt werden kénnen, und die das Heizraummodul wandartig begrenzen. Die baulichen Abmale
der seitlichen Module und der Heiz- und/oder Kihimodule sind in der Regel dabei an das Heizraummodul angepasst,
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d. h. entsprechen in ihren duBeren Abmalfien den entsprechenden Seitenflachen des Heizraummoduls. Beispielsweise
kann es sich um dreieckige Seitenmodule bei einem tetraedrischen Aufbau oder um quadratische oder rechteckige
Seitenmodule bei einem quaderférmigen Aufbau handeln. Die Heiz- und/oder Kiihimodule sind zur Anordnung zwischen
dem Heizraummodul und einem seitlichen Modul oder einem Funktionsmodul vorgesehen.

[0014] Die Unterscheidung eines seitlichen Moduls als Front-, Funktions-, Seiten- oder Rickseitenmodule istim Rah-
men der Erfindung nur durch die Funktion der Module und den Aufbau des gesamten Ofens im Einsatz gegeben. Bei
einem quaderférmigen Heizraummodul werden beispielsweise zwei quadratische und vier rechteckige seitliche Module
zur Begrenzung des Ofenraums benétigt, allerdings entscheidet die Ausrichtung des Ofens dariiber, ob die beiden
quadratischen Module als oberes und unteres (Funktions-)Modul oder als Seitenmodule betrachtet werden.

[0015] Beieinem wiirfelfdrmigen Heizraummodul wiirden beispielsweise sechs quadratische Seitenmodule benétigt,
die in ihren duBeren Abmalfien alle identisch waren, und prinzipiell jeweils sowohl Funktions-, Front- Riickseiten- oder
Seitenmodul sein kdnnten.

[0016] Als Material fir das Heizraummodul und die seitlichen Module sowie auch die Heiz-und/oder Kiihimodule
kommen alle bislang iblichen Materialien in Frage, die chemisch und korrosionsbestandig sind. Sofern keine externe
Kuhlung vorgesehen ist, sollten die Materialien auch bei den beabsichtigten Betriebstemperaturen stabil sein.

[0017] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Ofensystems sieht vor, dass sowohl das Heizraummodul als
auch alle seitlichen Module mit Wasser gekiihlt werden. In diesem Fall werden keine besonderen Anforderungen in
Bezug auf Temperaturbesténdigkeit des Materials gestellt.

[0018] Als geeignete Werkstoffe fir das Heizraummodul und die seitlichen Module sowie auch die Heiz- und/oder
Kihlmodule kommen alle Chrom-Nickel-Legierungen wie z. B. X6CrNiMoTi17-12-2 (Werkstoffnummer 1.4571) in Frage.
Ofenfenster zur optischen Vermessung oder Beobachtung werden in der Regel aus Quarzglas hergestellt. Als Werkstoff
fir Probentische oder Vorrichtungen im Innern des Probenraums kommen Oxidkeramiken wie z. B. Al,O5 oder ZrO,
zum Einsatz.

i) Heizraummodul

[0019] Eine vorteilhafte und geeignete Ausfilhrungsform des Heizraummoduls ist beispielsweise eine wirfelférmige
oder quaderférmige Schweil’konstruktion aus Metall mit ebenen Seitenflachen, beispielsweise aus massiven Edelstahl-
Vierkantstaben, an die die seitlichen Module angebracht werden kénnen.

[0020] Als Vierkantstabe sind neben massiven Staben prinzipiell auch Hohlprofile geeignet, da sie Gewichtsersparnis
bringen und die Hohlrdume vorteilhaft gleichzeitig als Kiihlwasserkanéle dienen kénnen. Herkémmliche Standard-Vier-
kantprofile sind jedoch wegen der diinnen Wandungen und des damit verbundenen Verzugs in der Regel nicht geeignet.
[0021] Das rahmenartige Heizraummodul weist regelmafig Mittel zur Verbindungsbildung mit den Ubrigen seitlichen
Modulen, bzw. mit einem Heiz- und/oder Kiilhimodul auf. Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht beispielsweise allseitig
Gewindebohrungen vor, die eine passgenaue Verbindungsbildung mit entsprechenden Front-, Riick- und Seitenteilen
sowie mit anderen Modulen insbesondere auch den Heiz- und/oder Kiihimodulen Giber Schrauben ermdéglichen. Beiden
Heiz- und/oder Kiihimodulen, die fir eine Anordnung zwischen dem Probenmodul und einem seitlichen Modul vorge-
sehen sind, sind in der Regel auf beiden Seiten jeweils Mittel zur Verbindungsbildung angeordnet. Ferner kénnen
Vorrichtungen zur Abdichtungen beider Seite vorgesehen sein, beispielsweise umlaufende Nuten fiir einen O-Ring.
[0022] Eine vorteilhafte Ausgestaltung eines Heiz- und/oder Kiihimoduls kann aber auch alternativ lediglich entspre-
chende Durchbriiche oder Gewindebohrungen als Mittel zur Verbindungsbildung vorsehen, so dass beispielsweise mit
Hilfe langer Schraube alle drei Elemente gleichzeitig verbunden werden kdnnen.

[0023] Denkbar sind als Mittel zur Verbindungsbildung auch Klemmen oder Scharniere oder weitere fir den Fachmann
gebrauchliche Mittel.

[0024] Vorteilhaft ist die Ausgestaltung eines Ofensystems, bei dem wenigstens eins der seitlichen Module, vorzugs-
weise das Frontmodul, als schwenkbare Tir ausgestaltet ist, so dass der Zugang zum Heizraum, z. B. zum Proben-
wechsel, auf einfache Weise ermdglicht wird, ohne dass ein seitliches Modul komplett abgenommen werden muss.

ii) Heizmodul und/oder Kihlmodul

[0025] Der erfindungsgemafle modular aufgebaute Ofen weist wenigstens ein zusatzliches Heiz-und/oder Kiihimodul
auf, welches jeweils an einer Seite des Heizraummoduls angeordnet werden kann. Ein solches Modul bewirkt vorteilhaft,
dass entsprechende Heizelemente sowohl waagerecht unterhalb oder oberhalb des Heizraumes, bzw. senkrecht zum
Heizraum angebracht werden kénnen, was die Méglichkeiten fir unterschiedliche Versuchsaufbauten und Anwendungen
enorm erweitert. Die einzelnen Heizelemente der entsprechenden Module kénnen gegebenenfalls auch in den Heizraum
hineinragen. Der Einbau von mehreren Heiz und/oder Kiihimodulen an gegenuberliegenden Seiten des Heizraummoduls
wird zur Vermeidung eines Temperaturgradienten und zum Erreichen einer homogenen Temperaturverteilung empfoh-
len.
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[0026] Ein Heizmodul enthalt beispielsweise geeignete Heizelemente und/oder Strahlbleche, die fir jeweils vorgege-
bene Umgebungsbedingungen geeignet sind. Denkbar ware auch ein Lampen-Heizmodul. Wegen der Einsatzmdéglich-
keit unter Vakuum sollte auf eine keramische Da&mmung verzichtet werden.

[0027] Beieinem Wechsel der Umgebungsbedingungen, z. B. von Messungen an Luft zu Messungen unter Vakuum,
kann der Ofen so leichtdurch einen Wechsel des Heizmoduls angepasst werden. Der Heizraum mit den Gbrigen seitlichen
Modulen bleibt davon unberiihrt.

iii) Seitliche Module

[0028] Die seitlichen Module bilden den rdumlichen Abschluss des Probenraums und werden daher entweder direkt
mit dem Heizraummodul verbunden, oder mit einem daran angeordneten Heiz- und/oder Kiihimodul.

[0029] Die erfindungsgeméafRien seitlichen Module kdnnen vorteilhaft an die jeweiligen Bedirfnisse der Messaufgabe
angepasst werden. Im einfachsten Fall ist ein seitliches Modul als eine einfache abschlieRende Platte, optional auch
als Plattentir ausgefiihrt. Seitliche Module kénnen aber auch beispielsweise mit Heiz- und/oder Kihlelementen, Fen-
stern, Vakuumflanschen, Kabel-, Extensometer oder Thermoelementdurchfihrungen oder dhnlichen Einrichtungen ver-
sehen werden und je nach Anforderung an entsprechender Stelle mit dem Heizraummodul verbunden werden.

[0030] Fur eine optische Untersuchung des Probenraums bieten sich beispielsweise vorteilhaft Front-und/oder Rick-
seitenmodule mit Fenstern, fir hohe Temperaturen insbesondere mit Quarzfenstern an, wobei die Frontseite alternativ
gleichzeitig als Tur zur Probenbeschickung ausgelegt werden kann.

[0031] Um eine Ubermalige Warmeabstrahlung auf das optische Messsystem zu verhindern, kdnnen die Fenster in
einer speziellen Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft wahrend einer Messpause abgedeckt werden.

[0032] Ferner kdnnen die seitlichen Module auch Flansche zum Anschluss einer Vakuumpumpe bzw. einer Spllgas-
versorgung aufweisen.

[0033] Weitere funktionelle Anordnungen in den seitlichen Modulen kdnnen beispielsweise Thermoelementdurchfiih-
rung oder andere Kabeldurchfiihrungen flir weitere Sensoren sein.

[0034] Flansche in unterschiedlichen Ausfiihrungen kénnen vorteilhaft auch rein vorsorglich zusétzlich zu weiteren
funktionalen Ausgestaltungen der seitlichen Module vorgesehen sein.

[0035] Das obere und das untere seitliche Modul (Funktionsmodul) stellen in der Regel die Schnittstelle zu den be-
nachbart angeordneten Mess- oder Belastungsvorrichtungen des Priifstands dar. Sie kénnen z. B. Bohrungen als Durch-
fuhrung flr ein Druckgestange oder als Montageplatte fir ein laseroptisches Messsystem dienen.

[0036] Die Funktionsplatten sind wie die Ubrigen seitlichen Module gegen das Heizmodule oder den Probenraum
abgedichtet.

d) optionales Kithimodul

[0037] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaRen modular aufgebauten Ofens sieht zusatzlich auch
wenigstens ein Kiihimodul vor. Das Kiihimodul wird 8hnlich wie das Heizmodul jeweils an einer Seite des Heizraummoduls
angeordnet. Auch hier sind somit Anordnungen unterhalb oder oberhalb des Probenraumes, bzw. senkrecht zum Pro-
benraum mdglich. Ebenso wie bei den Heizmodulen kénnen auch mehrere Kithimodule an unterschiedlichen Seiten
des Heizraummoduls angeordnet sein, beispielsweise oben und unten.

[0038] EinKuhlmodul kann nicht nur den Heizraumraum kiihlen, sondern auch zusatzlich und optional den Warmefluss
zu dem benachbarten Modul minimieren. Ein Kiihimodul wird in der Regel wie ein Heizmodul zwischen dem Heizraum-
modul und einem seitlichem Modul angeordnet.

[0039] Alle Module weisen Mittel zur Verbindungsbildung auf, mit deren Hilfe eine feste, aber reversibel |6sbare Ver-
bindung von Heizraummodul und seitlichem Modul, Heizraummodul und Heizmodul bzw. Kiihimodul, sowie zwischen
einem seitlichem Modul und einem Heizmodul bzw. Kiihimodul bereit gestellt werden kann. Als Mittel fir eine solche
Verbindungsbildung kommen alle Mittel in Frage, die ein Fachmann fir diesen Zweck (mechanisch fest, aber schnell
und reversibel I6sbar) als geeignet ansieht. Dies kdnnen beispielsweise Gewindebohrungen und Schrauben, oder Durch-
briiche und Gewindebohrungen und Schrauben oder Klemmen oder Scharniere oder auch Kombinationen dieser Mittel
sein.

[0040] Zum Erreichen eines gasdichten Ofeninnenraums (Heizraum) missen alle Ofenmodule gegeneinander abge-
dichtet werden. ZweckmaRig ist es, wenn das Heizraummodul, das als einziges Modul in der Regel nicht ausgetauscht
wird, auf jeder Seite eine umlaufende Nut zur Aufnahme eines O-Rings erhalt. Dadurch kann beim Austausch eines
Seitenmoduls auf das aufwandige Anbringen einer Nut verzichtet werden. Eine plane Flache reicht dann zum Erreichen
der erforderlichen Gasdichtigkeit vollig aus. Lediglich im Fall, dass zwei Seitenmodule Gibereinander an eine Seitenflache
des Heizraummoduls angeordnet werden miissen, oder ein Heiz- oder Kiihimodul mit einem weiteren Funktionsmodul
angeordnet werden mussen, ist das Anbringen einer zweiten Dichtungsnut, beispielsweise an dem Heiz- oder Kiihimodul,
empfehlenswert.
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[0041] Im Rahmen dieser Erfindung ist unter Gasdichtigkeit des Heizraumes zu verstehen, dass mittels einer Vorva-
kuumpumpe ein leichter Unterdruck erzeugt werden kann. Dabei kénnen leicht Unterdriicke im Bereich von ca. 5 * 10-2
mbar realisiert werden. Fur die meisten technischen Anwendungen (Prifverfahren) sind diese Unterdriicke regelmaRig
mehr als mehr als ausreichend. Hier werden haufig nur Unterdriicke von 20 mbar gefordert.

[0042] Das Anlegen eines leichten Unterdrucks im Heizraum kann beispielsweise auch dann vorteilhaft angelegt
werden, wenn Spulvorgange mit Inertgas und/oder Luft schnell realisiert werden sollen, so dass ein schneller Wechsel
von reduzierender und oxidierender Atmosphéare eingestellt werden kann.

[0043] Beioptischen Untersuchungen soll die Gasdichtigkeit des aufgeheizten Heizraums insbesondere das Eindrin-
gen von kalter Umgebungsluft verhindern, welches regelmaRig zu Schlieren durch Luftturbulenzen fiihrt. Dadurch kénnte
die Qualitat der optischen Messungen, bzw. der erstellten Bilder nachteilig beeinflusst werden.

[0044] Fir den Zweck des modularen Aufbaus eines solchen Ofens ist es weiterhin von besonderem Vorteil, wenn
die zum Austausch vorgesehenen seitlichen Module je nach Seitenflache des Heizraummoduls ahnliche oder fast iden-
tische aulRere Abmessungen aufweisen, die Mittel zur Verbindungsbildung fiir alle Module annéahernd gleich gewahlt
werden, und die Anordnung der Dichtungsmittel ebenfalls identisch vorgesehen ist. Damit waren dann besonders gute
Voraussetzungen gegeben, um das modular aufgebaute Ofensystem bestmdglich zu nutzen. Alle seitlichen Module
waren untereinander austauschbar und eine Kombination aus vorhandenen Modulen ware méglich. Es gabe einheitliche
oder nur wenig verschiedene Dichtungsmittel und Verbindungsmittel.

[0045] In einer weiteren Ausgestaltung des modular aufgebauten Ofens ware es auch denkbar, zur VergréRerung des
Heizraumes zwei oder mehr Heizraummodule zusammenzubauen, an die jeweils entsprechende Heiz- oder auch Kiihl-
module sowie entsprechende seitliche Module befestigt werden. Eine evtl. notwendige Veranderung des zur Verfligung
stehenden Ofenraums kann auch durch das bloRe Drehen des Heizraummoduls um 90° erreicht werden.

[0046] Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die Erfindung ein Ofensystem bereit stellt, welches auf Grund seiner
modularen Bauweise flexibel leicht und schnell an jeweilige Untersuchungsparameter angepasst werden kann. Das
Ofensystem weist dazu ein rahmenartiges Heizraummodul, wenigstens ein Heizmodul sowie wenigstens vier, vorteilhaft
aber sechs seitliche Module auf, die jeweils reversibel I6sbar mit dem Heizraummodul verbunden sind, und zusammen-
gebaut den Heizraum gasdicht umschlieRen kdnnen. Durch eine einfache geometrische Form des Heizraummoduls, z.
B. wirfelférmig oder quaderférmig, kénnen die notwenigen Seitenteile in Form von seitlichen Modulen mit unterschied-
lichen Funktionen einfach ausgetauscht werden. So kénnen beispielsweise seitliche Module mit Gasanschlissen, mit
Sichtfenstern, mit Kabeldurchleitungen oder sonstigen Durchbriichen zur Verfligung gestellt werden, die je nach Auf-
gabenstellung beim Zusammenbau des Ofens berlcksichtigt werden. Unterschiedliche Heizelemente kdnnen so an
unterschiedlichen Positionen des Ofens, z. B. oben, unten und/oder senkrecht an einer Seite platziert werden. Fir
spezielle Anforderungen kénnen auch mehr als ein Heizmodul, oder auch verschiedenartige Heizmodule eingebaut
werden. Gleiches gilt fir Kiihimodule, die dhnlich wie die Heizmodule noch zusétzlich mit eingebaut werden kénnen.

Spezieller Beschreibungsteil

[0047] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert, ohne dass dadurch eine
Einschrankung des Erfindungsgegenstandes prajudiziert werden soll.

[0048] Eswird ein Konzept firr das erfindungsgemafe modulare Ofensystem an einem konkreten Anwendungsbeispiel
vorgestellt. Der Figur 1 ist eine Explosionszeichnung eines Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgemaf aufgebauten
modularen Ofensystems zu entnehmen, welches ein quaderférmiges Heizraummodul (1), zwei Heizmodule (2a, 2b)
sowie sechs seitliche Module aufweist. Zu den seitlichen Modulen gehéren hierbei eine obere und untere Funktionsplatte
(3a, 3b), zwei Seitenmodule (4a, 4b) sowie ein Front- (5) bzw. ein Rickseitenmodul (6). Die Legendensymbole haben
in den Figuren 2 und 3 dieselbe Bedeutung.

Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen modularen Ofensystems

a) Heizraummodul:

[0049] DasModulbestehtimWesentlichen aus einem Rahmen als SchweilRkonstruktion aus Edelstahl-Vierkantstaben.
Jede Seitenflache ist mit einer umlaufenden Nut zur Aufnahme eines O-Rings versehen. In den Rahmen sind allseitig
Gewindebohrungen zur Verbindung mit Front-, Riick- und Seitenteilen sowie mit anderen Modulen angebracht. Denkbar
sind als Verbindungselemente fir die seitlichen Teile auch Klemmen.

b) Front-, Seiten- und Riickseitenmodule

[0050] Im vorliegenden Fall wurden mit Wasser gekihlte Seiten- und Frontelemente, die den jeweiligen Bedirfnissen
der Messaufgabe angepasst werden, als seitliche Module eingesetzt. Die Module kénnen beispielsweise mit Fenstern,
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Turen, Kabel- oder Thermoelementdurchfiihrungen oder dhnlichen Einrichtungen versehen werden.

Fir das Ausfiihrungsbeispiel werden Front- und Ruckseitenmodule mit Quarzglasfenster benétigt, wobei die Front- und
Ruckseite alternativ als Tur zur Probenbeschickung ausgelegt wurden. Die Seitenteile enthalten Kleinflansche zum
Anschluss einer Vakuumpumpe bzw. Splilgasversorgung. Ferner wurden zusatzlich eine Thermoelementdurchfihrung
und vorsorglich einige Flansche, die noch keine Funktion haben, angebracht.

¢) Heizmodul

[0051] Das wassergekiihlte Heizmodul enthalt die fir alle vorgesehenen Umgebungsbedingungen geeigneten Heiz-
elemente und Strahlbleche. Die Heizelemente und Strahlbleche kénnen alternativ auch senkrecht zur Montageflache
angeordnet werden und in den Probenraum hineinragen. Denkbar ware vielleicht sogar ein Lampen-Heizmodul.
[0052] Firdas konkrete Ausflihrungsbeispiel wurden das Heizelement und die Strahlbleche so konzipiert, dass sowohl
ein Einsatz innerhalb des Rahmens einer Priifmaschine als auch mit einer statischen Belastungseinrichtung méglich
ist. Ebenso ist der Einsatz eines Laser-Triangulationsmessgerates, mit dem die Probe abgescannt werden kann, reali-
sierbar. Um eine gleichmaRige Beheizung des Probenraums zu gewahrleisten ist im Ausfiihrungsbeispiel jeweils ein
Heizelement oberhalb und unterhalb des Probenraums angebracht.

d) Funktionsplatte

[0053] Nach oben und unten schliefl3t jeweils eine Funktionsplatte als seitliches Modul den Ofen ab. Diese Platten
stellen die Schnittstelle zu den Mess- oder Belastungsvorrichtungen eines Prifstands dar. Sie kdnnen beispielsweise
Bohrungen als Durchfiihrung fir ein Druckgestange oder als Montageplatte flr ein laseroptisches Messsystem dienen.
Die Funktionsplatten werden mittels O-Ringen gegen das Heizmodul abgedichtet. Im vorliegenden konkreten Ausfih-
rungsbeispiel sind die Funktionsplatten als einfache abschlieRende Platten ausgefiihrt und haben keine zuséatzliche
Funktion.

Beispielhafte Anwendungen:

[0054] Figur 2 zeigt eine mdgliche praktische Anwendung des erfindungsgemalen Ofensystems wobei das Elastizi-
tadtsmodul und die Dampfung als Funktion der Temperatur von keramischen und metallischen Werkstoffen nach dem
Impuls-Anregungsverfahren ermittelt werden. A = Mikrofon mit keramischem Schallleiter, B = pneumatische oder elek-
tromagnetische Vorrichtung zur Schwingungsanregung des Priifobjektes, C = Priifobjekt.

Zur Umstellung auf diese Anwendung ist lediglich der Austausch des oberen und unteren Funktionsmoduls (3a, 3b)
erforderlich.

[0055] Eine weitere mdgliche Messaufgabe ist beispielsweise die optische Messung der Langenausdehnung an ke-
ramischen Membranwerkstoffen fiir fossile Kraftwerke unter verschiedenen Umgebungsmedien.

Temperaturbereich: RT bis 1000 °C,
Umgebungsmedien:  Luft, CO,/Luft, O5/Ar, evtl. Vakuum,

Untersuchungen: Schwellverhalten, chemische und thermische Ausdehnung als Funktion der Temperatur und
des Umgebungsmediums,

Messmethoden: Verformungsmessung mittels optischen Messmethoden,

Abmalie: Ofenraum (Heizraum) innen B = 350 mm, T = 250 mm, H = 180 mm.

[0056] Figur 3 zeigt die dafiir notwendige Anpassung des erfindungsgemaflen Ofensystems, wobei die thermische
und chemische Dehnung als Funktion der Temperatur der Membranwerkstoffe zur Sauerstoffseparation in fossilen
Kraftwerken durch berihrungslose, optische Vermessung ermittelt werden. A = telezentrische Beleuchtung mit blauem
Licht, B = CCD-Kamera mit vorgeschalteter Optik und Blaufilter, C = Prifobjekt.

Patentanspriiche

1. Ofensystem, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ofensystem wenigstens ein rahmenartiges Heizraummodul, wenigstens ein Heizmodul sowie wenigstens
vier seitliche Module umfasst, die jeweils reversibel I6sbar mit dem Heizraummodul verbunden sind, und zusammen
einen gasdichten Heizraum umschlie3en.
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Ofensystem nach Anspruch 1, welches wenigstens sechs seitliche Module aufweist.

Ofensystem nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das Heizmodul zwischen dem Heizraummodul und einem der seitlichen
Module angeordnet ist.

Ofensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem das Heizraummodul einen Vierkantrahmen aufweist.
Ofensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die seitlichen Module austauschbar sind.

Ofensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem wenigstens ein seitliches Modul als Tir oder ein Tar
umfassend ausgestaltet ist.

Ofensystem nach einem der Anspriche 1 bis 6, bei dem wenigstens ein seitliches Modul wenigstens einen Flansch
aufweist.

Ofensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem wenigstens ein seitliches Modul wenigstens eine Kabel-
durchfiihrung aufweist.

Ofensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem wenigstens ein seitliches Modul wenigstens einen Anschluss
fur eine Gasversorgung aufweist.

Ofensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem das Heizmodul ein elektrisch beheizbares Element aufweist.

Ofensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem zusatzlich wenigstens ein Kiihimodul zwischen dem
Heizraummodul und einem der seitlichen Module angeordnet ist.

Ofensystem nach einem der Anspriiche 1bis 11, bei dem die reversibel l6sbare Verbindung mittels Schrauben erfolgt.

Ofensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei dem wenigstens zwischen zwei verbundenen Modulen eine
Dichtung angeordnet ist.
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