
Thermophysikalische Daten eines
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im Temperaturbereich von 473-2650 K

Das Projekt wurde unterstützt von der österreichischen ”Forschungsförderungsgesellschaft mbH”
Sensengasse 1, 1090 Wien, Projekt-Nr. 810999
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Spezifischer elektrischer Widerstand in Abhängigkeit von der Temperatur.
Die blauen Kurven stellen mittels Pulsheizung gemessene Widerstandswerte dar, denen mittels DSC Messdaten 
über die Enthalpie eine Temperatur zugeordnet wurde. Schwarze Kurven wurden mittels Pulsheizung gemessen 
bzw. errechnet. Die jeweils höheren, strichpunktierten Kurven wurden mittels gemessener Dichteänderung in 
Abhängigkeit von der Temperatur angepasst. Rote Kurven sind gefittete Kurven, senkrechte Striche stellen 
Schmelzanfang und -ende dar.
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Spezifische Enthalpie in Abhängigkeit von der Temperatur.
Die blaue Kurve wurde mittels DSC gemessen, die schwarze Kurve wurde aus Pulsheizmessdaten erstellt. Rote 
Geraden sind Fitgeraden, senkrechte Striche stellen Schmelzanfang und -ende dar. 

Änderung der Drahtquerschnittsfläche in Abhängigkeit von der Temperatur.
Kreise markieren aus Einzelbildern bestimmte Messwerte, Fitgeraden sind rot eingezeichnet. 
Senkrechte Striche stellen Schmelzanfang und -ende dar. Es wurden 9 Proben ausgewertet. Für den Fit 
in der festen Phase wurde der Wert d/d  bei Raumtemperatur (21°C) als 1 angenommen. 0
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X2CrNiMo18-14-3 ist ein nichtrostender, austenitischer Stahl für der die Durchmesseränderung der Probe zeitaufgelöst anhand eines 
Anwendungen, die eine hohe Gefügehomogenität und/oder Schattenbilds aufgezeichnet wird, von einem Bild in 10 µs verdoppelt auf 
Säurebeständigkeit fordern, beispielsweise  in der chemischen Industrie. ein Bild in 5 µs. Mit diesen beiden Neuerungen konnte die Ausbeute an 
Die mittels schneller ohmscher Pulsheizung gemessenen verwertbaren Durchmesseränderungsdaten erheblich gesteigert werden, 
thermophysikalischen Daten werden vom Projektpartner Böhler Edelstahl wodurch sich künftig eine höhere Effizienz der Messmethode ergibt.
GmbH&CoKG als Eingangsdaten für Prozesssimulation von Umschmelz- Aus den direkt gemessenen Größen wurden die spezifische Enthalpie, die 
und Erstarrungsvorgängen genutzt, um diese kostengünstig und mit spezifische Wärmekapazität, der spezifische elektrische Widerstand und 
geringerem Zeitaufwand optimieren zu können. die Dichteänderung der Probe in Abhängigkeit von der Temperatur 
Das Probenmaterial lag als Draht runden Querschnitts mit einem bestimmt. In weitere Folge berechnet sich daraus noch der anhand der 

8 Wärmeausdehnung korrigierte spezifische elektrische Widerstand.Durchmesser von ~ 0,65 mm vor und wurde mit einer Heizrate von 10  K/s 
Unter Annahme der Gültigkeit des ”Wiedemann-Franz'schen“ Gesetzes bis weit in die flüssige Phase hinein erhitzt. Die Temperatur wurde dabei mit 
kann dann durch kombinieren des spezifischen elektrischen Widerstands einem optischen Pyrometer, dessen Einsatzbereich bei ca. 1200 K 
und der Temperatur die Wärmeleitfähigkeit und weiters die beginnt, gemessen. Durch eine genaue Charakterisierung des stabilen 
Temperaturleitfähigkeit berechnet werden, was durch direkte Messung im Intensitätsbereichs des bei der Dichteänderungsmessung eingesetzten 
flüssigen Bereich nahezu unmöglich wäre.Hintergrundblitzes war es erstmals möglich, den Spannungsabfall an der 
Durch zusätzliche Messung von scheibchenförmigen Stahlproben mittels Probe, den Strom durch die Probe, die Oberflächentemperatur der Probe 
differentieller Wärmestromkalorimetrie (DSC 404, Netzsch) im niedrigeren und die radiale Expansion der Probe zeitgleich zu messen. Bislang war 
Temperaturbereich von 473-1500 K können durch Kombination beider diese Möglichkeit nicht gegeben, da der Einfluss des am Draht reflektierten 
Datensätze für einen Bereich von 473-2650 K thermophysikalische Daten Blitzlichts auf die Temperaturmessung nicht genau bekannt war, und 
für die untersuchte Stahlsorte angegeben werden.deshalb Expansion und Temperatur in separaten Experimenten gemessen 

wurden. Weiters wurde die Bildfrequenz der schnellen CCD-Kamera, mit 
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Schemenhafte Vorgehensweise beim Messen und Berechnen der thermophysikalischen Daten

DSC:

 > Temperaturbereich: 473-1500 K
200-1227°C

 > Heizrate: 20 K/min

 > Messdauer: ca. 6 Stunden

 > Atmosphäre: Argon

 > Probenform: Scheiben
5 mm  Ø
2,5 mm Höhe

Pulsheizen:

 
1200-2650 K
927-2377°C

8
 > Heizrate:  ca. 10  K/s

 > Dauer des
Experiments:  ca. 50 µs

 > Spannung :  ca. 6000 V

 > Atmosphäre: Stickstoff

 > Probenform: runder Draht
0,65 mm  Ø
70 mm Länge

> Pyrometer:  λ = 1570 nm
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