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Einfllisse durch die Umgebung

Aus der unten stehenden Abbildung ist ersichtlich, dass die
Durchlassigkeit (Transmission) der Luft sehr stark wellenlan-
genabhangig ist. Bereiche mit hoher Dampfung wechseln sich
mit Bereichen hoher Durchlassigkeit, den so genannten atmo-
spharischen Fenstern ab. Im langwelligen atmosphéarischen
Fenster (8 - 14 um) ist die Durchlassigkeit gleichmafig hoch,
dagegen treten im kurzwelligen Bereich messbare Abschwa-
chungen durch die Atmosphére auf, welche zu verfalschten
Messergebnissen filhren kénnen. Typische Messfenster dort
sind1,1-1,7um, 2-2,5umund 3 -5 um.

Weitere Einflussgrofen sind mogliche Warmestrahlungs-
quellen in der Umgebung des Messobjektes. Um Messwert-
verfalschungen aufgrund erhéhter Umgebungstemperaturen
zu vermeiden (z. B. bei der Temperaturmessung von Lager-
ringen in einem Harteofen, dessen Wande heiler sind als das
Messobjekt), erfolgt bereits im Infrarotmessgerat eine einstell-
bare Kompensation des Umgebungstemperatureinflusses.
Genaueste Messergebnisse erreicht man mittels eines zwei-
ten Temperaturmesskopfes zur automatischen Umgebungs-
temperaturkompensation und einem korrekt eingestellten
Emissionsgrad.
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Staub, Rauch und Schwebstoffe in der Atmosphare kénnen
zur Verschmutzung der Optik und damit zu falschen Mess-
ergebnissen fluhren. Der Einsatz von Luftblasvorsatzen
(vorschraubbare Rohrstutzen mit Druckluftanschluss) verhin-
dert, dass sich Schwebstoffe vor der Optik ablagern. Luft- und
Wasserkuhlzubehér machen den Einsatz von Infrarot-Thermo-
metern auch unter rauen Umgebungsbedingungen mdoglich.
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Weitere Informationen in unserer Grundlagen-Broschiire:
www.optris.de/was-ist-infrarot-temperaturmessung

Emissionsgrad und Temperaturmessung
an Metallen

Bei der exakten Messung von Temperaturen ist der
Emissionsgrad ein wesentlicher Faktor. Er muss je nach
Applikation eingestellt werden.

Der Emissionsgrad ist theoretisch vom Material, von dessen
Oberflachenbeschaffenheit, von der Temperatur, von der
Wellenlange, vom Messwinkel und unter Umstanden auch
vom verwendeten Messaufbau abhangig. Viele zu messende
nichtmetallische Oberflachen haben einen ber die Wellenlan-
gen konstanten Emissionsgrad, emittieren aber im Vergleich
zum schwarzen Strahler weniger Strahlung. Sie werden graue
Strahler genannt.

Objekte, deren Emissionsgrad unter anderem von Temperatur
und Wellenldnge abhangen, z.B. metallische Oberflachen,
werden selektive Strahler genannt.
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Spektraler Emissionsgrad von Metallen: ~ Messung an Lagerringen beim
1 Silber, 2 Gold, 3 Platin, 4 Rhodium, Hérteprozess
5 Chrom, 6 Tantal, 7 Molybdén

Es gibt mehrere wichtige Griinde, weshalb die Messung von
Metallen mdglichst immer im kurzwelligen Bereich erfolgen
sollte. Zum Ersten haben Metalloberflachen bei héheren
Temperaturen und kurzen Messwellenlangen (2,3 um; 1,6 um;
1,0 um) nicht nur die hochste Strahlungsintensitat, sondern
auch den hochsten Emissionsgrad.

Zum Zweiten gleichen sie sich hier dem Emissionsgrad von
Metalloxiden an, so dass Temperaturabweichungen, hervorge-
rufen durch sich &ndernde Emissionsgrade, minimiert werden.
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Messfehler bei 10 Prozent falsch eingestelltem Emissionsgrad in Abhéngigkeit von
der Wellenldnge und Objekttemperatur (LT: 8-14 um; P7: 7,9 um; P3: 3,43 um;
G5: 5 um; MT: 3,9 um; F2: 4,24 um; F6: 4,64 um; 3M: 2,3 um; 2M: 1,6 um;
1M: 1,0 um; 08M: 800nm; 05M: 525 nm)

Anwendungsmoglichkeiten
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HERSTELLUNGSVERFAHREN IN DER METALLINDUSTRIE

Durchbriiche vermeiden

fetveovve eveewrrI=

Torpedowagen

i

Induktionstiegelofen

Schlackewagen

Aufgabe:

Stahl muss in unterschiedlichen
Behaltern, darunter Torpedowagen,
Schlackewagen und Schmelzpfan-
nen, transportiert werden. Auch
wenn die Wagen und Pfannen mit
Feuerfest-Materialien ausgekleidet
sind, kann es aufgrund des ca.
1.500 °C heiRen Stahls zu Durch-
briichen kommen. Hier bestehen
Gefahren fir das Inventar und das
Personal, Schaden in Millionenhéhe
sind die Folge. Zur Vermeidung
dieser Durchbriiche werden die
Behalter mit Warmebildkameras
beobachtet und durch das Erken-
nen von Temperaturunterschieden
geschitzt.

Prozesstemperatur:
300 °C bis 600 °C

Empfohlene
Messgerite:
* optris PI1 400i
 optris Pl 640i

GieRbabbriichen
vorbeugen
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Aufgabe:

Mit wachsender Effizienz steigt
auch die Beanspruchung von
Stranggiefanlagen. Das erfordert
umfangreiche Prozessiiber-
wachungsmalnahmen, besonders
bei der Temperaturmessung:

die Technik ist bei hdherer Genau-
igkeit glinstiger geworden. Fir die
Betreiber lohnt sich die Investition,
denn so kann kostenintensiven
GieRabbriichen schon in der
Entstehung vorgebeugt werden.

Prozesstemperatur:
800 °C bis 1000 °C

Empfohlene Messgerite:
* optris P 1M

+ optris CTlaser 1M

+ optris CTratio 1M / 2M

Kontrolle der Ausmauerung von Schlackewagen
beim Herausfahren aus der Halle

Auslaufzone einer Stranggussanlage
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Prozessoptimierung
in der WalzstraRe
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Aufgabe:

Bei der Herstellung von Halbzeugen
werden die Brammen im Gerust
von ca. 1250 °C heruntergekiihlt.
Zur Sicherstellung der Qualitat und
zur Prozessoptimierung wird die
Umformtemperatur zwischen den
einzelnen Walzen gemessen.

Prozesstemperatur:
700 °C bis 1100 °C

Empfohlene Messgerite:
* optris P 1M

 optris CTlaser 1M / 2M
 optris CTvideo

+ optris CSvideo

Warmumformung von Blechen und
Herstellung von Draht


https://www.optris.de/was-ist-infrarot-temperaturmessung

Anwendungsmoglichkeiten
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HERSTELLUNGSVERFAHREN IN DER METALLINDUSTRIE

Werkstiickkontrolle beim
Gesenkschmieden

Gesenk-
formen

Aufgabe:

Beim Gesenkschmieden missen
die Halbzeuge vor der Umformung
auf einer bestimmten Schmiede-
temperatur sein. Um das optimale
Produktionsergebnis zu erhalten,
wird die Oberflachentemperatur des
Materials entsprechend kontrolliert.
Gleiches erfolgt beim Schmiede-
stlick nach der Umformung bzw.
vor dem Lagern.

Prozesstemperatur:
700 °C bis 1250 °C

Empfohlene
Messgerite:

» optris Pl 1M
 optris CTlaser 1M
* optris P20 1M

Sicherstellung der
Materialverfolgung

Aufgabe:

Die Herstellung von Metallprodukten
findet aufgrund der hohen Prozess-
temperaturen fast ausschlieBlich
automatisiert statt. Hierbei sind die
prazise Erfassung der Werkstlicke
zur Materialverfolgung bzw. die
Auswurfskontrolle aus der Form
sehr wichtig.

Schnelle Erfassung einer
Stahlbramme zur Materialverfolgung

Tiefziehen

Tiefziehen

Aufgabe:

Zur stabilen Prozessfiihrung beim
Tiefziehen muss die Werkzeug-
und Blechtemperatur permanent
gemessen werden.

Prozesstemperatur:
200 °C bis 350 °C

Empfohlenes Messgerit:
+ optris CTlaser 3M

Badewannen als Tiefziehprodukt

Prozesstemperatur:
150 °C bis 900 °C

Empfohlene Messgerite:
» optris Pl 1M
» optris CT 3M und CTlaser 3M

Temperaturiiberwachung
im Gussprozess

Formenguss
und Schlacke-
erkennung

Aufgabe:

Beim Fertigungsverfahren Gieflen
werden flissige Werkstoffe in eine
Form gegossen, woraus nach dem
Erstarren ein fester Kérper wird. Im
Moment des GieRBprozesses wird
die Werkstofftemperatur gemessen,
um so die qualitatsentscheidende
Abkuhlungsphase zu beeinflussen.

Prozesstemperatur:
1250 °C bis 1600 °C

Empfohlene Messgerite:
 optris Pl 05M

 optris CTlaser 05M
 optris P20 05M

Gief3strahlmessung wéhrend
des Abgusses in eine Form

Schlackeerkennung
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Aufgabe: Im Laufe des Herstellungs-
prozesses von Metallen entsteht in
verschiedenen Prozessen Schlacke,
ein nichtmetallischer Schmelzriick-
stand. Zur Erhéhung der Endpro-
duktqualitdt muss der Schlackeanteil
so niedrig wie moglich gehalten werden.

Effizientes
Induktionsharten

Induktionsharten

Aufgabe:

Beim (partiellen) Induktionsharten
wird ein Bereich auf eine erforder-
liche Hartetemperatur gebracht
und anschlieflend abgeschreckt.
Hierfir ist das Einhalten eines
optimalen Temperatur-Zeit-Verlaufs
von hoher Bedetung, um ange-
strebte Gefligestrukturen des
Metalls zu erreichen

Prozesstemperatur:
700 °C bis 1100 °C

Empfohlene Messgeréte:
» optris Pl 1M

» optris CTlaser 1M / 2M
* optris P20 1M / 2M

Induktiv erwdrmtes Rohr

Die Software optris PIX Connect bie-
tet die Moglichkeit, mit den Infrarot-
kameras den prozentualen Anteil von
Schlacke im Material zu messen, um
so ggf. Riickstdnde abzuschoépfen.
Hier wird eine Kamera mit 7,9 ym
spektraler Empfindlichkeit verwendet.

Qualitatssicherung
beim Induktions-

schweifen
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] i Induktionsschweilten

Aufgabe:

Bei der Herstellung von
SchweilRverbindungen durch
Induktion, beispielsweise bei
Rohren, muss die Qualitat
sichergestellt werden. Hierzu
wird die Temperatur der Rander
nach dem Induktor und vor den
Stauchrollen erfasst und der
Prozess gesteuert.

Prozesstemperatur:
950 °C bis 1450 °C

Empfohlene Messgeréte:
 optris Pl 05M
 optris CTratio 1M / 2M

Temperaturiiberwachung der Rohrrénder
kurz vor dem Verschweillprozess

Prozesstemperatur:
1250 °C bis 1500 °C

Empfohlenes Messgerit:
+ optris Pl 450i G7 / Pl 640 G7

Optimierung des
Galvanisierungs-

prozesses

Beschichten

Aufgabe:

Erzeugnisse werden oftmals mit
Metallen, beispielsweise Kupfer
und Nickel, Gberzogen, um so
deren Festigkeit zu erhohen.

Die zu beschichtenden Gegen-
stande werden vor dem Galvani-
sierungsbad auf Zieltemperatur
gebracht, um die elektrochemische
Reaktion zu optimieren.

Prozesstemperatur:
150 °C

Empfohlene Messgerite:
* optris Pl 640i
+ optris CTlaser 3M

Verchromtes Getriebteil



Metallindustrie
INFRAROTKAMERAS UND INFRAROT-THERMOMETER

Die kurzwelligen Infrarotkameras der optris PI- Die Warmebildkameras werden an einen PC uber
Serie sind stationdre Thermografie-Systeme, die USB 2.0 angeschlossen bzw. kénnen auch in eine
in der Metallindustrie bei stark reflektierenden SPS eingebunden werden und sind sofort nach dem
Oberflachen zum Einsatz kommen. Verbinden einsatzbereit.

when temperature matters

Durch die innovative Zwei-Farben-Detektortechnologie ist das optris

CTratio 1M / 2M bestens geeignet fur die Messung kleiner, beweglicher oder sogar
teilweise verdeckter Metallgegenstinde zwischen 250 °C und 3000 °C.

Kurze Einstellzeiten von 1 ms erlauben ebenso die Uberwachung sehr schneller Prozesse.

optris Kompakte Spezialkameras fur die Metallindustrie

Die IR-Kameras optris Pl 05M, 08M und 1M sind durch ihre Durch die hohe maximale Bildfrequenz von 1 kHz kdnnen
kurzen Messwellenlangen von 500 nm, 800 nm und 1 ym diese Kameras fir sehr schnelle Prozesse eingesetzt werden.
besonders fir Temperaturmessungen an Metallen geeignet,

da Metalloberflachen bei hdheren Temperaturen und kurzen Die optris Pl 05M und 08M sind ideal geeignet fir alle La-
Messwellenlangen die héchste Strahlungsintensitat und den serbearbeitungsprozesse durch die hervorragende Blockung
hoéchsten Emissionsgrad haben (siehe S. 2). von Strahlung oberhalb von 540 nm (05M) bzw. 800 nm
(08M). Die speziellen Spektralbereiche sorgen fiir eine ge-
nauere Messung bei sich andernden Emissionsgraden und
sind unempfindlicher gegen atmosphéarische Einflisse.

Zusatzlich kommen die optris Pl 450i G7 / 640i G7 im
Bereich der Schlackeerkennung zum Einsatz. In diesem
Spektralbereich (7,9 um) sind die Emissionsgradunterschie-
de zwischen der Metallschmelze und der Schlackeober-
flache relativ gro. Diesen Effekt nutzt man zur Detektion
von Schlacke. Spezielle Analysetools in der PIX Connect
Software ermdglichen die prozentuale Anzeige und Ausgabe
des Schlackeanteils.

optris PIX Connect — Lizenzfreie Thermoanalyse Software

Die Software PIX Connect bietet hervorragende [54) e aumERR R L tcE-usBEANs 172 s
Méglichkeiten zur individuellen Anpassung an die T. 1 1349.2°C
jeweilige Anwendung. Durch SDKs fiir Windows und
Linux kénnen die Kameras einfach in Anwendungen
und Steuerungen integriert werden.

In beengten Raumverhaltnissen kann die Zeilen-
kamerafunktion mit 1 kHz betrieben werden.
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Die Infrarotkameras optris Pl 05M, 08M und 1M
bieten eine optische Auflésung von 764 x 480 Pixel.

optris IRmobile App — Smart IR measuring

Die IRmobile Android App ist fiir alle IR-Thermometer und IR-Kameras von Optris.

Sie kénnen lhre Infrarot-Temperaturmessung direkt auf einem ange-
schlossenen Smartphone oder Tablet tGberwachen und analysieren.
Durch den integrierten Simulator fiir Pyrometer als auch IR-Kameras
ist es moglich auch ohne angeschlossene Geréate viele Funktionen
auszuprobieren.

Die IRmobile unterstitzt Android Gerate ab Version 5.0 mit
Micro-USB oder USB-C Anschluss, die USB-OTG unterstiitzen.

GETITON
Weitere Informationen finden Sie unter www.optris.de/irmobile-app ‘ » Google Play

oOptris CTratio 1M / 2M

Das Quotientenpyrometer ist weitgehend unempfindlich gegeniiber Staub, Dampf und verschmutzten Sichtfenstern.
Durch diese besondere Eigenschaft auch durch grébste Verschmutzungen hindurch zuverlassige Messdaten zu liefern und
auch bei geringster Sichtbarkeit des Messobjekts Daten zu erfassen, wird es bevorzugt fiur die Temperaturiilberwachung

bei schwer zuganglichen Verarbeitungsprozessen von Metallen eingesetzt. Der robuste, elektrisch isolierte Messkopf

ermoglicht prazise Messergebnisse fir Umgebungstemperaturen bis 315 °C ohne Kiihlung.

Die Video-Pyrometer optris CSvideo 2M und CTvideo 1M / 2M / 3M verfiigen Uber eine eingebaute Trigger-
funktion, die es ermdglicht, automatische Schnappschiisse zeit- oder temperaturabhangig zu generieren.

Hierdurch entsteht automatisiert eine visuelle Dokumentation zur Qualitatssicherung.

Ooptris CSvideo 2M und CTvideo 1M / 2M / 3M %\/

Die ebenfalls integrierte variable Optik bietet eine stufenlose Fokussierung ab 90 mm

Messabstand. Somit kdnnen kleinste Objekte ab 0,5 mm prézise gemessen werden. Die parallele _
Nutzung des Video-Moduls und des patentierten Kreuzlaser-Visiers ermdglichen eine einfache und : 5
exakte Messfeldmarkierung, selbst wenn sich das Messobjekt in einem nur schwer zuganglichen Bereich befindet. k."

Das Infrarot-Thermometer optris CSlaser 2M wurde speziell fir die exakte Temperatur-
messung von Metalloberflachen entwickelt. Seine kurze Messwellenlange

ermoglicht die prazise Messung von Metalltemperaturen und Metalloxiden.

Ooptris CSlaser 2M

Das einteilige, robuste IR-Thermometer kann einfach in eine Anlage eingebaut werden.
Das standardisierte Zwei-Draht-Interface garantiert die zuverlassige Ubertragung der Daten sowie eine einfache
Einbindung in eine SPS. Das IR-Thermometer verfligt (iber ein innovatives Doppel-Laservisier fiir eine genaue
Markierung des Messflecks. Durch eine Vielzahl an Optiken ist eine Anpassung an verschiedenste Applikationen mdglich.

Die Infrarot-Thermometer optris CTlaser 05M / 1M / 2M / 3M wurden speziell zur Temperaturmessung an
Metalloberflachen und fliissigen Metallen entwickelt. Sie zeichnen sich durch kurzwellige Spektralbereiche
von 525 nm (05M), 1 pm (1M), 1,6 um (2M) und 2,3 um (3M) aus, die auch Messfehler bei Emissionsgrad-
veranderungen minimieren. Der Temperaturbereiche der Thermometer liegen zwischen 50 °C und 2200 °C.

Optris CTlaser 05M / 1M / 2M / 3M ,%

Die hocheffizienten IR-Thermometer ermdglichen mit ihrer extrem kurzen Einstellzeit

von 1 ms die Uberwachung schneller Prozesse und messen selbst bei kleinsten Messfeldern %s

)

bis 0,7 mm zuverlassig und prazise. Der robuste und hochwertige Edelstahl-Messkopf des CTlaser ermdglicht
zudem, dank seines innovativen Doppel-Laservisiers, eine exakte Messfeldmarkierung in jeder Entfernung
Wabhlbare Analogausgange und verschiedene digitale Schnittstellen bieten zudem eine hohe Variabilitat bei der
Auswertung der Messdaten. Fir den Einsatz bei hohen Umgebungstemperaturen kann der Messkopf optional mit
einer Wasserkiihlung oder einem Schutzgehduse (CoolingJacket Advanced) erganzt werden.
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https://www.optris.de/irmobile-app
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infrared measurements

Fir Ihre telefonischen Anfragen, Angebotserstellung oder personliche Betreuung
nach dem Kauf eines Infrarot-Thermometers oder einer Warmebildkamera stehen

lhnen unsere Applikationsingenieure im Innendienst zur Verfligung.

www.optris.de/optris-applikationsingenieure
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lhr Ansprechpartner:

messwert - messtechnische Losungen e.U.

Anton-Falch-Strasse 2, 6063 Rum
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&9 optris@messwert.at
@ www.messwert.at
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