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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abkiih-
len einer Werkstiickcharge innerhalb eines Warme-
behandlungsprozesses mittels Gasklihlung, bei
dem die den AbkilihlprozeB bestimmenden Parame-
ter wie etwa Kihlgasgeschwindigkeit und Kihlgas-
druck in Abhdngigkeit von wihrend des Abkiihlpro-
zesses ermittelten Temperaturen eingestellt und
auf diese Weise der AbkilihlprozeB gesteuert wird.

Werkstiickchargen in Ofen zur Wirmebehand-
lung oder in separaten Gaskuhlvorrichtungen wer-
den bisher in der Weise unter einem Schutzgas bei
Normaldruck oder Uberdruck abgekiihit oder abge-
schreckt, daB entweder mit einem konstanten, vor-
her abzuschitzenden Gasdruck des Kiihigases und
einer vorgegebenen Geschwindigkeit des Kihiga-
ses geklhlt wird. Die Abklhlung erfolgt in einer
Stufe oder mehreren Stufen, wobei der Tempera-
turgradient des Ofens oder der eines Analogstlk-
kes vorgegeben wird und als SoligréBe fiir die
Steuerung des Abkihlprozesses dient. Zur Erfas-
sung des Istwertes der Temperatur lassen sich
grundsétzlich auch MeBfiihler unmitteloar im oder
am Werkstlck anbringen. Dies ist allerdings in der
Praxis haufig nicht durchflihrbar. Da auch ver-
gleichbare Analogstiicke identischer Geometrie und
aus identischem Werkstoff vielfach nicht vorliegen,
bzw. sich bei groBen Werkstlicken nicht im Ofen-
raum unterbringen lassen, bleibt in solchen Fillen
zur Regelung des Prozesses nur die Vorgabe eines
Temperaturgradienten im Ofen. Dieser Temperatur-
gradient steht jedoch in keinem Zusammenhang
mit dem erforderlichen Temperaturgradienten an
einem beliebigen Werkstlickquerschnitt des zu hér-
tenden Werkstlickes, um dort die geforderte Harte
zu erreichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Abkiihlen der Werkstlickcharge so zu steuern, daB
an einem vorgegebenen Werkstlickquerschnitt das
gewiinschte Warmebehandlungsergebnis erreicht
wird, ohne an dieser oder einer anderen Stelle des
Werkstlicks Temperaturmessungen vorzunehmen.

Zur Losung dieser Aufgabenstellung wird vor-
geschlagen, daB widhrend des Abkilihlprozesses mit
Hilfe mehrerer MeBflhler, z.B. Thermoelemente,
kontinuierlich der Temperaturverlauf {iber den
Querschnitt mindestens einer im Chargenraum an-
geordneten MeBsonde definierter Geometrie und
definierten Werkstoffs erfa3t wird und mittels eines
Rechners aufgrund dieser Temperaturverlaufe zu
der MeBsonde Uber die Bestimmung der Wirme-
stromdichte und des Wirmelibergangs an der
MeBsonde der =zeitliche Temperaturverlauf im
Werkstlick, d.h. in dem interessierenden Quer
schnitt des Werkstlickes, errechnet wird und daB
der Rechner mittels einer Vergleichseinrichtung ei-
nen fortlaufenden Vergleich zwischen dem solcher-
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art errechneten Ist-Temperaturverlauf und einem
vorgegebenen Soll-Temperaturverlauf durchflihrt
und die den AbkilihlprozeB bestimmenden Parame-
ter in Abh#ngigkeit vom Ergebnis dieses Verglei-
ches steuert.

Grundlage dieses Verfahrens ist die Steuerung
des Abkihlprozesses auf Basis von Temperaturver-
ldufen, die mittels einer MeBsonde definierter Geo-
metrie und definiertem Werkstoffs erfat werden.
Eine derartige MeBsonde ist fiir den Fall des Ab-
schreckhirtens in einem Wasser- oder Olbad in
einem Beitrag von Liscic und Filetin in der Zeit-
schrift "Harterei-Technische-Mitteilungen M
(1986)" Heft 4, Seiten 208ff beschrieben. Diese
MeBsonde ermd&glicht es, zu jedem Zeitpunkt wah-
rend der Wirmebehandlung die Temperatur der
Sonde an einer oder mehreren Stellen ihres Quer-
schnittes zu bestimmen.

Bei der vorliegenden Erfindung wird auf Grund-
lage der hierdurch ermittelten Temperaturverldufe
und mit Hilfe der mathematischen Beziehungen flr
die Wirmeleitung in festen Stoffen und flir den
konvektiven Wirmelibergang das Temperaturprofil
in der MeBsonde sowie die Warmestromdichte und
der Wirmelbergangskoeffizient an der Oberfliche
d MeBsonde zu jedem Zeitpunkt wihrend der Ab-
kiihlung errechnet. Mit Hilfe der bekannten dreidi-
mensionalen Wirmeleitungsgleichungen wird dann
fir die vorgegebene Geometrie des Werkstlickes
fir jeden Zeitpunkt dessen Oberflichentemperatur
sowie der Temperaturverlauf im jeweils interessie-
renden Woerkstlickquerschnitt bestimmt. Der hier-
durch erhaltene, errechnete Ist-Temperaturverlauf
im Werkstlick wird mit einem vorgegebenen Soll-
Temperaturverlauf im Werkstlick verglichen, der flr
die jeweilige Geometrie des Werkstlickquerschnitts
beispielsweise aus dem entsprechenden ZTU-Dia-
gramm des betreffenden Werkstoffes ermittelt wird
und der ein optimales Ergebnis der Wirmebehand-
lung, insbesondere ein optimales Hirteergebnis,
erwarten 13Bt. Abh&ngig vom Ergebnis dieses Ver-
gleiches erfolgt dann die Steuerung der den Ab-
kiihlprozeB bestimmenden Parameter, d.h. der Ge-
schwindigkeit des auf die Werkstlickcharge geleite-
ten Kiihigases und/oder des Gasdrucks des Kuhl-
gases. Die Steuerung des Abkilihlprozesses kann
auch Uber eine entsprechende Auswahl! des jeweils
in den Chargenraum eingeleiteten Kiihigases erfol-
gen, woflr vorzugsweise Stickstoff, Helium, Argon
oder Wasserstoff in Betracht kommen.

Die Flhrung der den AbklihlprozeB bestim-
menden Parameter erfolgt dann in der Weise, daB
der flr den betrachteten Querschnitt des Werkstiik-
kes errechnete Ist-Temperaturverlauf zu jedem
Zeitpunkt weitgehend mit dem aus dem ZTU-Dia-
gramm gewonnenen Soll-Temperaturverlauf Uber-
einstimmt. Dadurch wird am vorgegebenen Quer-
schnitt des Werkstlickes das gewiinschte Wirme-
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behandlungsergebnis erreicht, ohne daB an dieser
oder an einer anderen Stelle des Werkstiicks Tem-
peraturmessungen erforderlich wiren.

Die Temperaturen werden vorzugsweise an
verschiedenen Stellen des Querschnittes der MeB-
sonde erfaBt, von denen sich zumindest zwei MeB-
stellen innerhalb der MeBsonde befinden. Bei einer
Ausgestaltung des Verfahrens sind innerhalb der
MeBsonde insgesamt drei MeBstellen angeordnet,
wobei diese MeBstellen verschiedene Abstidnde zur
Oberflache der MeBsonde aufweisen. Hierdurch ist
eine besonders exakie Errechnung des Tempera-
turprofils im betrachteten Querschnitt der MeBson-
de mdglich, so daB auch das anschlieBende Er-
rechnen des Ist-Temperaturverlaufes im Werkstiick
mit groBer Genauigkeit durchgeflihrt werden kann.

Besonders aussagefdhige Temperaturwerte
lassen sich erhalten, wenn zumindest eine MeBstel-
le sich nahe der Oberfldche innerhalb der MeBson-
de befindet.

Da zur Berrechnung des Ist-Temperaturverlaufs
auch die Gastemperatur im Chargenraum bengtigt
wird, wird mit einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens vorgeschlagen, die Gastemperatur nahe
der Oberfliche der MeBsonde zu erfassen. Alterna-
fiv ist auch eine mathematische Berechnung der
Gastemperatur moglich.

Von Vorteil ist es ferner, wenn die Form der
MeBsonde den flir den Erfolg des Warmebehand-
lungsprozesses mafBgeblichen Stellen des Werk-
stlicks nachgebildet ist. Diese Weiterentwicklung
des Verfahrens ist insbesondere bei groBen Werk-
stlickserien mit Vorteil anwendbar, wobei in diesem
Fall die fir das Werkstlick errechneten Ist-Tempe-
raturverldufe den tatsdchlichen Temperaturverlauf
besonders genau wiedergeben, so daB sich der
AbkiihlprozeB besonders prézise steuern 148t.

SchlieBllich ist bei einer Weiterentwicklung des
Verfahrens vorgesehen, daB der Rechner den Soll-
Temperaturverlauf aus dem ZTU-Diagramm des
Werkstoffes des Werkstlickes errechnet. Es ist da-
durch nicht erforderlich, im Rechner werkstlickspe-
zifische Abklhlkurven abzuspeichern. Der Rechner
bendtigt vielmehr nur eine Datei der einschldgigen
ZTU-Diagramme und errechnet hieraus bei Kennt-
nis der geforderten Hirte selbsttdtig den Soll-Tem-
peraturverlauf im Werkstlick an der betreffenden
Stelle.

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegen-
standes der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung der zugeh&rigen Zeich-
nungen, in denen anhand eines Beispiels das erfin-
dungsgemiBe Verfahren erldutert ist. In den Zeich-
nungen zeigen:

Fig. 1 ein vereinfachtes Ablaufdiagramm des
Verfahrens zum Abkilihlen einer Werk-
stlickcharge innerhalb eines Wirme-
behandlungsprozesses und
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Fig. 2 in einer Schnittdarstellung eine MeB-
sonde zur Verwendung in dem Verfah-
ren.

In Fig. 1 ist strichpunktiert der Chargenraum 1
eines Vakuumofens zur Wirmebehandlung metalli-
scher Werkstlicke dargestellt. Der Vakuumofen ist
zur Durchfiihrung eines volistindigen Warmebe-
handlungsprozesses vorbereitet, verfligt also neben
einem Heizsystem ({ber ein gebldsegestiitztes
Kihlsystem, bei dem ein Kiihlgas, beispielsweise
Stickstoff, Helium, Argon oder Wasserstoff, in den
Chargenraum 1 eingeleitet wird und auf diese Wei-
se zu einem schnellen Abkiihlen des Werkstlickes
bzw. der Charge von Werkstlicken flihrt. Der Ab-
kiihlprozeB wird von einer Steuereinrichtung 2 kon-
trolliert, die sowohl die Geschwindigkeit vgas als
auch den Gasdruck pg,s regelt. Die Kihlgeschwin-
digkeit und damit die innerhalb des Warmebehand-
lungsprozesses am Werkstlick erzielbare Harte 138t
sich also durch die Steuereinrichtung 2 beeinflus-
sen.

Im Chargenraum 1 befindet sich neben einem
Werkstlick 3 eine NeBsonde 4, die mit insgesamt
vier MeBstellen zur Temperaturmessung versehen
ist. Innerhalb der MeBsonde 4 angeordnete Mef-
stellen ergeben Temperaturwerte T1,T> und Ts,
wihrend eine nahe der Oberfliche der MeBsonde
4 angeordnete weitere MeBstelle die Temperatur T,
im Chargenraum 1 nahe der Oberfliche der MeB-
sonde 4 erfaBt.

Der Aufbau der MeBsonde 4 ist in der Fig. 2
dargestellt. Die MefBisonde 4 besteht aus einem
massiven Metallzylinder, in den quer zur Ldngsach-
se des Zylinders insgesamt drei parallel zueinander
verlaufende Bohrungen 5 zur Aufnahme von MeB-
fUhlern eingearbeitet sind. Die Bohrungen 5 reichen
unterschiedlich weit bis an die Oberfliche 6 der
MeBsonde 4. Eine erste MeBstelle 7a wird durch
ein Thermoelement gebildet, welches sich am
sacklochartigen Ende der kilirzesten der drei Boh-
rungen 5 befindet. Diese MeBstelle 7a erfaB8t daher
die Temperatur im Kern der MeBsonde 4. Die zwei-
te MeBstelle 7b befindet sich in einem Abstand von
ca. 4mm zur Oberfldche 6 der MeBsonde 4, wih-
rend die dritte MeBstelle 7¢ knapp unterhalb der
Oberfliche 6 der MeBsonde 4 eingebaut ist. Der
Abstand zur Oberfliche 6 betrdgt hier nur ca.
1,5mm. Um einen WirmeeinfluB auf die als Ther-
moelemente ausgebildeten MeBflinler durch die
Bohrungen 5 hindurch zu vermeiden, sind die Boh-
rungen 5 nach Einsetzen der Thermoelemente ver-
schlossen. Nicht dargestellte Stromleiter der Ther-
moelemente fiihren aus der MeBsonde 4 hinaus
und sind an eine MeBwerterfassung eines den Ab-
kiihlprozeB steuernden Rechners angeschlossen.

In Fig. 1 ist dargestellf, daB die an den drei
MeBstellen der MeBsonde ermittelten Temperatu-
ren T1,T> und Tz sowie die knapp oberhalb der
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Oberfliche der MeBsonde 4 ermittelte Temperatur
T, zusammen mit der Geometrie und dem verwen-
deten Werkstoff der MeBsonde 4 einem in dem
Rechner durchgefiinrten Rechenschritt zugrunde-
gelegt werden, in dem flir die MeBsonde 4 das
Temperaturprofil T, die Warmestromdichte an der
Oberflache sowie der Wirmeilbergangskoeffizient
der zwischen Oberfliche und Kiihigas Ubergehen-
den Wirme zu jedem Zeitpunkt wihrend der Ab-
kiihlung ermittelt werden. Diese Berechnung erfolgt
mit den bekannten Gleichungen der konvektiven
Warmelibertragung sowie der Wirmeleitung.

Diese Daten sowie die die Geometrie und den
Werkstoff des Werkstlickes 3 betreffenden Daten
werden von dem Rechner in einem weiteren Re-
chenschritt herangezogen, um flir den jeweiligen
Zeitpunkt die Temperatur im Inneren sowie an der
Oberfldche eines vorgegebenen Querschnittes des
Werkstlickes 3 zu berechnen. Hierbei wird voraus-
gesetzt, daB die Wiarmelbertragungsbedingungen
an MefBisonde 4 und Werkstlick 3 weitgehend
gleich sind. Anhand dieser Annahme wird aus den
an der MeBsonde 4 ermittelten zeitlichen Tempera-
turverldufen auf entsprechende, jedoch zusitzlich
durch die Geometrie sowie den Woerkstoff des
Werkstlickes 3 beeinfluBte Temperaturverldufe im
Werkstlick 3 geschlossen. Hierzu werden in einem
Unterprogramm des Rechners die bekannten Wér-
meleitungsgleichungen in dreidimensionaler Form
flr den jeweiligen Zeitpunkt sowie die vorgegebene
Werkstlickgeometrie geldst. Der auf diese Weise
rechnerisch bestimmte Ist-Temperaturverlauf Ty, s
stimmt gut mit dem tatsdchlichen Temperaturver-
lauf in dem Werkstlick 3 Uberein, wenn die Kiihlbe-
dingungen, d.h. die Temperatur und die Geschwin-
digkeit des Kihlgases, an der MeBsonde 4 und
dem Werkstlick 3 gleich sind. Dies ist in der Praxis
mit ausreichender Genauigkeit erfillt, wenn die
MeBsonde 4 nahe dem Werkstlick 3 im Chargen-
raum 1 angeordnet wird.

Zur Steuerung des Abkilihlprozesses ist es er-
forderlich, den rechnerisch ermittelten Ist-Tempera-
turverlauf Tyt mMit einem Soll-Temperaturverlauf
Ty, son 2u vergleichen. Hierbei wird der Soll-Tempe-
raturverlauf T, s in einem Unterprogramm rechne-
risch aus dem flr den jeweiligen Werkstoff gelten-
den ZTU-Diagramm des Werkstiickes 3 abgeleitet.
Dabei wird mit Hilfe des ZTU-Diagramms jene Soll-
kurve errechnet, die gerade die gewiinschte Hirte
des Werkstoffes ergibt.

Um den Ist-Temperaturverlauf T, ;s m&glichst
gut in Ubereinstimmung mit dem Soll-Temperatur-
verlauf Ty son zu bringen, flhrt der Rechner an-
schlieBend einen Vergleichsschritt 8 durch, wobei
abhingig von dem Ergebnis dieses Vergleichs die
Steuereinrichtung 2 die den AbkuhlprozeB bestim-
menden Parameter Vgas, Paas iM Sinne einer best-
md&glichen Anndherung an den Soll-Temperaturver-
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lauf Ty, son steuert. Der gesamte AbkiihlprozeB 14uft
daher vollautomatisch und rechnergesteuert. Hier-
bei wird nur genau so viel Kiihigas und Umwelt-
energie zur Verteilung des Kiihlgases verbraucht,
wie notig. Der WirmebehandlungsprozeB ermdg-
licht es, in jedem gewlinschten Punkt des Werk-
stlickes genau die angestrebte Hirte zu erreichen.
Zusdtzlich ist es mdglich, bereits vor Durchfiihrung
des Wirmebehandlungsprozesses eine Vorausbe-
rechnung durchzufiihren und auf diese Weise den
Ablauf des Abklihlprozesses zu simulieren.

Bezugszeichenliste

1 Chargenraum

2 Steuereinrichtung
3 Werkstiick

4 MeBsonde

5 Bohrung

6 Oberflache

7a erste MeBstelle
7b zweite MeBstelle
7c dritte MeBstelle
8 Vergleichsschritt

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abkihlen einer Werkstlickchar-
ge innerhalb eines Wirmebehandlungsprozes-
ses mittels Gasklihlung, bei dem die den Ab-
klihlprozeB bestimmenden Parameter wie etwa
Kihlgasgeschwindigkeit und Kiihlgasdruck in
Abhidngigkeit von wihrend des Abkilihlprozes-
ses ermittelten Temperaturen eingestellt und
auf diese Weise der AbkilihlprozeB gesteuert
wird, dadurch gekennzeichnet,
daB widhrend des Abkiihlprozesses mit Hilfe
mehrerer MeBflhler, z.B. Thermoelemente,
kontinuierlich der Temperaturverlauf Uber den
Querschnitt mindestens einer im Chargenraum
angeordneten MeBsonde definierter Geometrie
und definierten Werkstoffs erfaBt wird und mit-
tels eines Rechners aufgrund dieser Tempera-
turverlaufe in der MeBsonde Uber die Bestim-
mung der Warmestromdichte und des Warme-
Ubergangs an der MeBsonde der zeitliche
Temperaturverlauf im Werkstlick, d.h. in dem
interessierenden Querschnitt des Werkstiickes,
errechnet wird und daB der Rechner mittels
einer Vergleichseinrichtung einen fortlaufenden
Vergleich zwischen dem solcherart errechne-
ten Ist-Temperaturverlauf (Ty,s) und einem
vorgegebenen Soll-Temperaturverlauf (Ty son)
durchfiihrt und die den AbkilihlprozeB bestim-
menden Parameter in Abhangigkeit vom Er-
gebnis dieses Vergleiches steuert.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Temperaturen an verschiede-
nen Stellen des Querschnittes der MeBsonde
erfaBt werden, von denen sich zumindest zwei
MeBstellen innerhalb der MeBsonde befinden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB insgesamt drei MeBstellen inner-
halb der MeBsonde angeordnet sind, wobei
diese MeBstellen verschiedene Abstdnde zur
Oberflache der MeBsonde aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB sich zumindest
eine MeBstelle nahe der Oberfliche innerhalb
der MeBsonde befindet.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gastemperatur (T,) nahe der
Oberflache der MeBsonde erfaBt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Form der Mefisonde den fir
den Erfolg des Wirmebehandlungsprozesses
maBgeblichen Stellen des Werkstlicks nachge-
bildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Warmebehandlungsproze8 in
einem Vakuumofen durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Rechner den Soll-Tempera-
turverlauf (Ty son) aus dem ZTU-Diagramm des
Werkstoffes des Werkstlickes errechnet.

Claims

Method for cooling a workpiece charge within a
heat treatment process by means of gas cool-
ing, in which the parameters which define the
cooling process such as perhaps cooling gas
speed and cooling gas pressure are adjusted
as a function of temperatures determined dur-
ing the cooling process and in this way the
cooling process is controlled, characterised in
that the temperature gradient is detected over
the cross-section of at lease one measuring
probe of predefined geometry and predefined
material arranged in the charge space continu-
ously during the cooling process by means of
several measuring sensors, e.g. thermocou-
ples, and the temperature gradient in time in
the workpiece, i.e. in the cross-section of the
workpiece of interest, is calculated by means
of a computer on the basis of these tempera-
ture gradients in the measuring probe on de-
termination of the heat flux density and heat
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fransmission at the measuring probe, and in
that the computer by means of a comparator
makes a progressive comparison between the
actual temperature gradient (Ty,act) calculated
in such a way and a preset nominal tempera-
ture gradient (Tynom), and controls the param-
eters which define the cooling process as a
function of the result of this comparison.

2. Method according to claim 1, characterised in
that the temperatures are detected at different
points of the cross-section of the measuring
probe, of which at least two measuring points
are located inside the measuring probe.

3. Method according to claim 2, characterised in
that a total of three measuring points are ar-
ranged inside the measuring probe, wherein
these measuring points have different dis-
tances from the surface of the measuring
probe.

4. Method according to claim 2 or claim 3, char-
acterized in that at least one measuring point
is located near the surface inside the measur-
ing probe.

5. Method according to claim 2, characterized in
that the gas temperature (T,) near the surface
of the measuring probe is detected.

6. Method according to claim 2, characterised in
that the shape of the measuring probe simu-
lates the points of the workpiece which are
critical for success of the heat treatment pro-
cess.

7. Method according to claim 1, characterized in
that the heat treatment process is carried out
in a vacuum furnace.

8. Method according to claim 1, characterized in
that the computer calculates the nominal tem-
perature gradient (Tynom) from the time-tem-
perature-transformation graph of the material of
the workpiece.

Revendications

1. Procédé pour refroidir une charge de piéces
pendant un processus de traitement thermique
au moyen d'un refroidissement au gaz, dans
lequel les paramétres déterminant le proces-
sus de refroidissement, comme par exemple la
vitesse du gaz de refroidissement et la pres-
sion du gaz de refroidissement, sont réglés en
fonction de températures enregistrées lors du
processus de refroidissement, et le processus
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de refroidissement est commandé de cette fa-
gon, caractérisé en ce que, lors du processus
de refroidissement, la variation de la tempéra-
ture est enregisirée en continu, au moyen de
plusieurs capteurs, par exemple de thermocou-
ples, sur la section d'au moins une sonde de
mesure 2 géométrie définie et en matériau
défini placée dans I'enceinte abritant la charge,
en ce que la variation de tempéraiure dans le
temps & l'intérieur de la piéce, c'est-a-dire
dans la section choisie de la piéce, est cal-
culée au moyen d'un ordinateur, sur la base
de ces variations de température observées
dans la sonde de mesure, 4 |'aide de la densi-
€ de flux thermique et de la transmission de
chaleur déterminées au niveau de la sonde, et
en ce que l'ordinateur procéde, au moyen d'un
dispositif de comparaison, & une comparaison
permanente entre la variation thermique effec-
tive (Tyet) ainsi calculée et une variation ther-
mique de consigne prédéfinie (Tycons) 61, €N
fonction du résultat de cette comparaison, mo-
dule les paramétres déterminant le processus
de refroidissement.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les températures sont enregistrées
en divers endroits de la section de la sonde de
mesure, au moins deux de ces points de me-
sure se trouvant a l'intérieur de la sonde.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que les points de mesure situés a I'inté-
rieur de la sonde de mesure sont au nombre
total de trois, lesdits points de mesure se
trouvant & des distances diverses par rapport a
la surface de la sonde de mesure.

Procédé selon la revendication 2 ou la revendi-
cation 3, caractérisé en ce qu'au moins un
point de mesure se trouve & proximité de la
surface a l'intérieur de la sonde de mesure.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la température du gaz (T,) est
enregistrée & proximité de la surface de la
sonde de mesure.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la forme de la sonde de mesure est
obtenue en reproduisant les points de la piéce
qui sont déterminants pour la réussite du pro-
cessus de fraitement thermique.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le processus de fraitement thermi-
que est réalisé dans un four 2 vide.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'ordinateur calcule la variation ther-
mique de consigne (Tycons) 2 partir du dia-
gramme T.T.T. du matériau de la piéce.
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