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Verfahren zur Bestimmung des Kohlungspotentials in Gas-
kohlungstfen mittels eines Sensorelenents, dadurch gekenn~
zeichnet, daB ein beheiztes Sengorelement dem Kohlungsgas
ausgesetzt wird, durch Variation der Temperatur eine Kchlen=
stoffabscheidung auf dem Sensorelement erzwungen und aug
der Temperatur, bei der die Kohlenstoffabscheidung beginnt,
das Kohlungspotential errechiet wird.

Verfahren nach Anspruch 1y dadurch gekennzeichnet, daf der
Beginn der Kohlenstoffabsoheidung durch Messung des Zusammen-
bruchs eines elektrischen Igolationswiderstanda bestimmt wird,

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,

daB die Kohlenstoffabscheidung auf dem Sensorelement durch
Beaufschlagen mit einem oxldierenden Gas periodisch entfernt
wird. '

Vorri.chtung zur Bestimmuns; des Kohlungspotentials in Gag-
kohlungstfen mittels eines Sensorelements, dadurch gekenn~
zeichnet, daB das Sensorelement aug einem elektrisch igolie-
renden Substrat (4) besteht, auf dem zwei rdumllch getremnte,
mit elektrischen anschliissen (8, 11) versehene, metallische
Diinnschichtwiderstinde aufgebracht sind, von denen einer als
Temperaturfithler (5) ausgebildet ist, und der zweite so gtruk-
turiert ist, daB der Dimnfilm aus zwel oder mehr elektrisch
voneinander isolierten Bereichen (9) besteht,

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Diinnschichtwiderstinde aug Iridium bestehen.
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Vorrichtung nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet,
daB ‘das Substrat (4) die Form eines Plittchens besitzt,
das beidseitig mit einem Diinnschichtwiderstand versehen
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Dinnschichtwidersténde auf zweli separaten Substraten
aufgebracht sind, deren metallfilmfreie Riickseiten in ther~
mischem Kontakt miteinander stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB sie Diisen (12, 13) zum Aufblasen von Gasen auf die Dilnn-
schichtwiderstéinde enthilt.
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Verfahren zur Bestimmung des Kohlungspotentials in Gaskohlungg-
dfen und Vorrichtung dazu

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Bestimmung des Kohlungspotentials in Gaskohlungstfen mittels
eines Sensorelements.

Beim Gaskohlungsverfahren werden fertig bearbeitete Stahlteile
einer kohlenstoffangereicherten Ofenatmosphédre ausgese*zt, um
durch einen DiffusionsprozeB eine Oberfldchenschicht mit er=-
htohtem Kohlenstoffgehalt zu erzeugen. Man verbindet so die Eigen-
schaften des Kernmaterials mit einer hohen Verschleiffestigkeit
der Oberfléchenschicht.

Charakterigtik des bekannten Standes der Technik

Das Einhalten eines vorgegebenen Kohlenstoffgehaltes in der an-
gereicherten Schicht innerhalb der verlangten "Einhdrtungstiefe"
erfordert eine HuBerst exakte ProzeBfilhrung. Besondere Schwierig-
keiten bereitet dabei die Kontrolle der Kohlungsatmosphiéire un-
mittelbar im Ofen. Das Kohlungsgas wird durch unvollstédndige Ver=-
brennung von Kohlenwasserstoffen mit Iuft auBerhalb des Ofens
oder durch thermische Zersetzung im Ofen selbst erzeugt., Im

Ofen stellt sich ein temperaturabhéingiges Gleichgewlicht zwischen
verschiedenen Verbindungen ein, unter anderem C, co, 002, 0H4,
H20, H2 und (in sehr geringer Konzentration) 02. Begtimmend fiir
die Aufkohlung ist die Konzentration an freien C-Atomen. Es ist
Jedoch keine Methode bekannt, letztere direkt zu bestimmen,
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Es hat sich gezeigt, daB der 002-Geha1t der Ofen-Kohlungsatmosphire
ein brauchbares MaS fiir das Kohlungspotential des Gases ist. Fiir
die Bestimmung der Coz-Konzentration kennt man verschiedene Ver-
fahren, wie z. B, iiber die Infrarot-Absorption, die aber nur
auBerhalb des Ofens durchgefiihrt werden kbnnen.

Als welferes Verfahren filr die Ermittlung des Kohlungspotentials
wird die Bestimmung des Sauerstoff-Partialdruckes in der Ofen-
atmosphiire mit Hilfe einer Zirkonoxid-Sauerstoffsonde vorge~
nommen. Dieser (HuBerst geringe) 0,-Partialdruck im Ofengas ent-
gteht aus den Gleichgewichten,

€O =30 + 1/2 05

——

HOG———2>H, + 1/2 0,,

erfalt also nur einen Mittelwert der drei Ofengaskomponenten
co, 002 und H20. Die Zirkonoxid-Sauerstoff-Sonde ist auBerdem
sehr temperaturschockempfindlich und verschmutzungsempfindlich.

Eine weltere indirekte Methode zur Bestimmung des Kohlungspo~
tentials in Gaskohlungstdfen ist in der US-PS 4591132 beschrieben.
Man verwendet einen Stahldraht, der denselben Kohlungsparametern
ausgesetzt wird wie die zu behandelnden Werkstlicke und verfolgt
das Fortschreiten der Aufkohlung an der Oberflidche des Drahtes
fiber die Verdnderung seines elektrischen Widerstandes. Der Draht
wird in periodischen Absténden einer abkohlenden Atmosphiére aus-
gesetzt und dadurch regeneriert. Dieses Verfahren ist sehr um-
gtdndlich und sehr ungenau.
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Ziel der Erfindung
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Ziel der Erfindung ist es, die Nachteile der vorstehend be-
schriebenen Losungen zu vermeiden,

Darlegung des Wesens der ngindggg

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Bestimmung des Kohlungspotentials in Gag-
kohlungstfen mittels eines Sensorelements zu finden, mit denen
auf einfache und nicht storungsanfidllige Weise der Kohlenstoff-
gehalt des Kohlungsgases bestimmbar ist.

Erfindungsgemis wi;d diese Aufgabe dadurch gelost, daB ein be-
helztes Ssnsorelement dem Kohlungsgas ausgesetzt wird, durch
Variation der Temperatur eine Kohlengtoffabscheidung auf dem
Sensorelement erzwungen und aus der Pemperatur, bei der die Koh-
lenstoffabscheidung beginnt, das Kohlungspotential errechnet wird.

Den Beginn der Kohlenstoffabscheidung erkennt man vorzugsweise
durch Messung des Zusammenbruchs eines elektrischen Isolationg-
wlderstandes, wobel der sich abscheidende Kohlenstoff einen Kurz-
schluB verursacht. Fir eine kontinuierliche Messung ist es weiter-
hin vorteilhaft, wenn die Kohlenstoffabscheidung auf dem Sensor
durch Beaufschlagung mit einem oxidierenden Gas pericdisch ent-
fernt wird.

Die Vorrichtung zur Bestimmung des Kohlungspotentials enthilt

ein Sensorelement, das vorzugswelse auseinem elektrisch igolie-
renden Substrat besteht, auf dem zwei rdumlich getrennte, mit
elektrischen Anschliissen versehene, metallische Diinnschichtwider=-
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stidnde aufgebracht sind, von denen einer als Temperaturfithler
ausgebildet ist und der andere aus zwei oder mehr elektrisch
durch Isolierbahnen im Dinnfilm voneinsnder getrennten Bereichen
bestieht,

Es hat sich als glinstig erwiesen, wenn die Diinnsgchlchtwider-
stéinde aus Iridium bestehen und das Substrat die Form eines
Pléttchens besitzt, das beidseitig mit einem Diinnschichtwider-
stand versehen ist. Die Diinnfilme kénnen vorzugswelise auch auf
zwel separaten Substraten aufgebracht sein, deren metallfilm-
freien Rilckseiten in thermischen Kontakt miteinander stehen.
AuBerdem ist es von Vorteil, wenn die Vorrichtung Diisen zum
Aufblasen von Gasen auf die Diinnschichtwiderstinde enthdlt.

Das erfindungsgemtiBe Verfahren macht von der Tatsache Gebrauch,
daB bel der Gaskohlung durch eine ausreichende Temperaturerniedri-
gung eine Abscheidung von Kohlenstoff auf den Werkstiicken oder
auch auf einem beliebigen, in den Ofenraum hineinragenden Gegen-
stand erzwungen werden kann.

Befindet sich im Ofenraum ein Sengor, der auf den Beginn einer
Kohlenstoffabscheidung auf seiner Oberfliche anspricht, so kann
man aus der dazu notwendigen Temperaturerniedrigung den Kohlen~
gtoffgehalt des Kohlungsgases, bzw. dessen Kohlungspotential be-
gtimmen. Der Sensor besteht beispielswelse aus einem diinnen Al 203~
Pldttchen, auf dessen einer Seite ein méanderfdrmiger Temperatur-
meBwiderstand und auf dessen anderen, dem Kiihlungsgas ausge-
setzten Seite, ebenfalls ein Diinngchichiwiderstand aufgebracht

ist, der aus zwei durch eine streifenfdrmige isolierende Aussparung
im Metalldiinnfilm voneinander elektrisch getrennten Hilften besteht.
Wird dieses Substrat mit TemperaturmeBwiderstand und Diinnschicht-
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widerastand von auBien abgekithlt, so scheidet sich bei einer be-
stimmten, meBbaren Temperatur auf der isolierenden Aussparung

im Metallfilm des Diinnschichtwiderstandes eine Kohlenstoffschicht
ab, die einen elektrischen KurzschluB verursacht und so den Be-
gimn der Kohlenstoffabscheldung anzeigt, Aus der Abscheidungs-
temperatur 188t sich das Kohlungspotential bestimmen und gegebenen-
falls durch Anderung der Kohlungsgaszusammense tzung nachregeln.
Durch Beaufschlagung mit einem oxidierenden Gas, z. B, einem
Stickstoff/Sauerstoffgemisch, 1#8t sich der Sensor regenerieren
und steht filr den néchsten MeBzyklus wieder zur Verfiigung.

Ausfithrungsbeigpiele

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbelspiels
ndher erléutert werden. Die zugehtrige Zeichnung zeigt schema-
tisch eine beispielhafte Ausfilhrungsform der erfindungsgemifen
Vorrichtung im Léngsschnitt und das Sensorelement von oben und
unten gesehen.

Die Vorrichtung besteht aus einem Gehduse 1, das mittels eines.
Flansches 2 am Ofen befestigt werden kann und in das Ofeninnere
ragt. Am vorderen Ende des Gehiéuses 1 ist auf einer isolierenden
Auflage 3 der Sensor befestigt, bestehend aus einem keramischen
Substrat 4, auf dessen einen Seite der Temperaturfiihler 5 und auf
dessen anderer Seite der Kohlenstoffsemsor 6 aufgebracht sind.
Der;TemperaturfUhlerYS besitzt eine mHanderformige Widerstands-
bahn 7 mit entsprechenden elektrischen Anschliissen 8, der Kohlen-
stoffsensor 6 besteht aus zwei metallischen Dilnnschichtbereichen
9, die durch eine schmale, vom Metallfilm befreite isolierende
Bahn 10 elektrisch voneinander getrennt und ebenfalls mit elek-
trischen Anschliissen 11 versehen sind. Sowohl der Temperaturfiihler
5 als auch der Kohlenstoffsensor 6 kbnnen iiber Diisen 12, 13 mit
Gasen beaufschlagt werden.
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