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@  Temperature  distribution  regulating  sample  holder-adapter  for  forming  conditions  for  gradient  heat  treatment  in  heat 
treatment  ovens  or  furnaces. 

@  The  invention  concerns  an  adapter  unit  for  use  in  i 
commercially  available  heat  treatment  furnaces  to  enable  T  T  1lxl  —  "~ 
them  to  be  used  in  gradient  or  differential  heat  treatment 
processes. 

The  adapter  unit  includes  an  oven  or  furnace  (21) 
containing  sample  holder  (1)  mechanically  coupled  via  a 
pusher/puller  rod  (5)  to  an  actuating  device  (4)  controlled  by  1  ~  Tmox  x 
an  electrical  input  that  receives  a  control  voltage  signal  (UVM)  6--J"  8) 
and  a  signal  from  a  regulator  (9)  that,  in  turn,  receives  a  1  |  |  — 
signal  from  at  least  one  temperature  sensor  (3).  Other  u  3  ^  33  |  31  \  
temperature  sensors  (3)  are  connected  to  measuring/record-  .  \  1  5;  3l.  K  '  /  j  . 
ing  instruments  (10,11)  and  to  a  regulator  (7)  that  controls  -e  —  '^"H  l-4^-  T"TTlT  * 
heating  elements  (8)  disposed  about  the  sample  holder  (1).  '  ^  |  9 y l ^ l l l l i l l l l l l " \ 2  
The  elements  (8)  are  effective  to  establish  a  hot/cold  '  j  K>  I 

@  boundary  (6)  in  the  furnace  (21)  in  relation  to  which  the  3k  I  7 sample  holder  (1  )  may  be  displaced  along  a  given  axis  (x)  by  9  |  \ 
means  of  the  actuating  mechanism  (4,  5 ) . .   I  1  Ljfv-o  '  ,̂ {jk_J  <~ 
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T h e   invention  concerns  an  adapter  unit  for  use  in 
commercially  available  heat  treatment  furnaces  to  enable 
them  to  be  used  in  gradient  or  differential  heat  treatment 
processes. 

The  adapter  unit  includes  an  oven  or  furnace  (21) 
containing  sample  holder  (1)  mechanically  coupled  via  a 
pusher/puller  rod  (5)  to  an  actuating  device  (4)  controlled  by 
an  electrical  input  that  receives  a  control  voltage  signal  (Uvez) 
and  a  signal  from  a  regulator  (9)  that,  in  turn,  receives  a 
signal  from  at  least  one  temperature  sensor  (3).  Other 
temperature  sensors  (3)  are  connected  to  measuring/record- 
ing  instruments  (10,11)  and  to  a  regulator  (7)  that  controls 
heating  elements  (8)  disposed  about  the  sample  holder  (1). 
The  elements  (8)  are  effective  to  establish  a  hot/cold 
boundary  (6)  in  the  furnace  (21)  in  relation  to  which  the 
sample  holder  (1)  may  be  displaced  along  a  given  axis  (x)  by 
means  of  the  actuating  mechanism  (4,  5). 



The  i n v e n t i o n   c o n c e r n s   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n  

r e g u l a t i n g   s a m p l e   h o l d e r - a d a p t e r   f o r   f o r m i n g   c o n d i t i o n s  

f o r   g r a d i e n t   h e a t   t r e a t m e n t   in   h e a t   t r e a t m e n t   f u r n a c e s .  

From  H u n g a r i a n   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   No.  1 6 3 , 8 3 9  

e n t i t l e d   ' P r o c e s s   and  a p p a r a t u s   f o r   o p t i m i s i n g   m e t a l l u r g i -  

c a l   t e c h n o l o g i e s '   t he   f o l l o w i n g   o p t i m i s a t i o n   p r o c e s s   i s  

k n o w n :  

In   a  s a m p l e   t a k e n   from  a  m a t e r i a l   f o r   w h i c h   t h e  

o p t i m u m   h e a t   t r e a t m e n t   t e m p e r a t u r e   i s   s o u g h t   to  b e  

d e t e r m i n e d   a n d / o r   in  a  medium  w h i c h   i s   i n - a   m u t u a l l y  

a f f e c t i n g   r e l a t i o n s h i p   w i t h   t h e   s a m p l e ,   t h e r e   is  e s t a b -  

l i s h e d   a  t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   or  d i s t r i b u t i o n s   o f  

c o n s t a n t   or  c h a n g i n g   g r a d i e n t ,   t h e n   by  e x a m i n i n g   t h e   p r o p -  

e r t i e s   of  t h e   m a t e r i a l   a l o n g   t h e   g r a d i e n t   t h e   m o s t  

a p p r o p r i a t e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   is   d e t e r m i n e d ,   t h e n  

t h e   e x p e r i m e n t a l   h e a t   t r e a t m e n t   i s   r e p e a t e d   in   t h e   t h u s  

s e l e c t e d   r a n g e ,   w i t h   t h e   a i d   of  r e d u c e d   t e m p e r a t u r e  

g r a d i e n t   or  g r a d i e n t s   and  by  one  or  more   s u c h   s t e p s   t h e  

o p t i m u m   t e m p e r a t u r e   is  d e t e r m i n e d   f rom  t h e   m a t e r i a l   t h e  

q u a n t i t y   of  w h i c h   is   i n c r e a s e d   to  t h e   r e q u i r e d   s i z e ,   s i n c e  

t he   s p a c e   c o r r e s p o n d i n g   to  t he   o p t i m u m   i n c r e a s e s   as  t h e  

g r a d i e n t   or  g r a d i e n t s   in  t he   m a t e r i a l   s a m p l e s   a r e   r e d u c e d .  

From  t he   p o i n t   of  v iew  of  t h e   p r o c e s s   t h e   a b o v e -  

m e n t i o n e d   i n v e n t i o n   may  be  u t i l i s e d   o v e r   many  f i e l d s   b u t  

o n l y   a  few  s p e c i a l   a p p a r a t u s e s   a r e   d e s c r i b e d   w h i c h   a r e  



e m p l o y a b l e   o n l y   w i t h i n   n a r r o w   a r e a s   and   w h i c h   have   t o  

be  p u r p o s e - b u i l t .   One  h e a t   t r e a t m e n t   a p p a r a t u s  

e s s e n t i a l l y   c o n s i s t s   in   t h e   d i r e c t   J o u l e   h e a t i n g   of  t h e  

s a m p l e   body  w h i l e   in   t h e   o t h e r   d e s c r i b e d   s o l u t i o n   a  

s p e c i a l   d o u b l e   a r r a n g e m e n t   of  t h e   h e a t i n g   body  i s  

r e q u i r e d   in   w h i c h   one  p r o d u c e s   an  i n h o m o g e n e o u s   t e m p e r a -  

t u r e   a l o n g   a  g i v e n   d i r e c t i o n   w h i l e   t h e   o t h e r   p r o d u c e s   a  

h o m o g e n e o u s   t e m p e r a t u r e ,   o v e r   t h e   same  d i s t a n c e .   S u c h  

a p p a r a t u s   i s   n o t   a t   p r e s e n t   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   a n d  

one  c a n n o t   a n t i c i p a t e   s u c h   a v a i l a b i l i t y   in   t h e   n e a r   f u t u r e  

b e c a u s e   of  t h e   s p e c i a l   h e a t i n g   and  r e g u l a t i o n   t h a t   a r e  

r e q u i r e d .   For   t h e s e   r e a s o n s ,   t h e   p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o  

t h e   s a i d   p a t e n t ,   a l t h o u g h   v e r y   v e r s a t i l e ,   can   s c a r c e l y  

be  u t i l i s e d   a t   a l l   in   p r a c t i c e   in   t h e   f i e l d   of  h e a t  

t r e a t m e n t , .   s i n c e   t h e   t r a d i t i o n a l   h e a t   t r e a t m e n t   a p p a r a t u s e s  

a r e   of  t o t a l l y   d i f f e r e n t   c o n s t r u c t i o n .   In  p r i n c i p l e   o n e  

m i g h t   u t i l i s e   t he   s o - c a l l e d   t w o - z o n e d   o v e n s   f o r   g r a d i e n t  

h e a t   t r e a t m e n t   p u r p o s e s   b u t   s u c h   o v e n s   of  s m a l l   s i z e   a r e  

n o t   n o r m a l l y   b u i l t   b e c a u s e   of  t h e   h i g h e r   i n v e s t m e n t   c o s t s ,  

and   on  t h e   o t h e r   h a n d   in   s u c h   o v e n s   a  r e l a t i v e l y   l a r g e  

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   t e m p e r a t u r e s   of  t h e   z o n e s ,   a s  

r e q u i r e d   f o r   g r a d i e n t   h e a t   t r e a t m e n t ,   w o u l d   e x e r t   a n  

e x c e s s i v e   l o a d   on  t h e   w a l l s   and  on  t h e   r e g u l a t i n g   i n s t r u -  

m e n t s ,   or  in  o t h e r   w o r d s   in   t h e   m a j o r i t y   of  c a s e s   t h e  

r e q u i r e d   m a g n i t u d e s   f o r   t h e   g r a d i e n t s   c o u l d   n o t   even   b e  

p r o d u c e d ;   y e t   in   b e g i n n i n g   t h e   s e a r c h   f o r   t h e   o p t i m a l  

h e a t   t r e a t m e n t   t e m p e r a t u r e   s u c h   l a r g e   g r a d i e n t s   a r e  

u n c o n d i t i o n a l l y   r e q u i r e d .  

The  aim  of  t h e   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a p p a r a t u s  

w h i c h   may  be  p r o d u c e d   and  u s e d   s i m p l y   and   e c o n o m i c a l l y  



and  w h i c h   makes   i t   p o s s i b l e   f o r   t h e   o p t i m i s a t i o n   p r o c e s s  

d e s c r i b e d   in   H u n g a r i a n   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   No.  1 6 3 , 8 3 9  

to  be  u s e d   in   any  t e c h n o l o g y   of  m a t e r i a l   p r o d u c t i o n   o r  

m a t e r i a l   t r e a t m e n t   c o n n e c t e d   w i t h   h e a t   t r e a t m e n t ,   b y  

e m p l o y i n g   c o n v e n t i o n a l   h e a t   t r e a t m e n t   d e v i c e s   w h i c h   w e r e  

n o t   made  or  i n t e n d e d   f o r   g r a d i e n t   h e a t   t r e a t m e n t .  

The  i n v e n t i o n   is   b a s e d   on  t he   d i s c o v e r y   t h a t   a  

s a m p l e   h o l d e r   of  s u i t a b l e   t h e r m a l   c o n d u c t i v i t y   and  a  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r   f i x e d   to  t h e   s a m p l e   h o l d e r   may  b e  

u t i l i s e d   t o g e t h e r   w i t h   an  a d j u s t m e n t   means  w h i c h   e n a b l e  

t h e   p o s i t i o n   of  t h e   s a m p l e   h o l d e r   to  be  c o n t r o l l a b l e   a n d  

a d j u s t a b l e   r e l a t i v e   to  t h e   edge   of  a  g i v e n   h e a t   t r e a t m e n t  

s p a c e   or  c h a m b e r   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   d e s i r e d   t e m p e r a -  

t u r e   g r a d i e n t   and  t h u s   s u c h   a  c o n s t r u c t i o n   c o u l d   be  u s e d  

as  an  a d a p t e r   f o r   c o n v e n t i o n a l   h e a t   t r e a t m e n t   d e v i c e s  

to  r e n d e r   them  s u i t a b l e   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   h e a t   o r  

t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   g r a d i e n t   a l o n g   t he   s a m p l e   h o l d e r  

a c c o r d i n g   to   a  g i v e n   m a t h e m a t i c a l   f u n c t i o n .   To  a c h i e v e  

t h i s   a im,   t h a t   is  to  say   to  e n s u r e   t h a t   t he   s a m p l e   h o l d e r  

a d a p t e r   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n  

a c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n   s h o u l d   c o n t r o l   t he   t e m p e r a t u r e  

d i s t r i b u t i o n   in  t he   s a m p l e   h o l d e r   a c c o r d i n g   to  t h e   d e s i r e d  

or  p r e s c r i b e d   g r a d i e n t ,   t h e   a d a p t e r   i n c l u d e s   a  s a m p l e  

h o l d e r   body   made  f rom  a  h e a t   c o n d u c t i n g   m a t e r i a l   to  w h i c h  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r ( s )   is   or  a r e   c o n n e c t e d   a t   t h e   a p p r o -  

p r i a t e   l o c a t i o n s   f o r   t he   l i m i t i n g   or  e x t r e m e   v a l u e s   o f  

the   t e m p e r a t u r e s   a l o n g   t h e   g r a d i e n t ,   t he   t e m p e r a t u r e  

s e n s o r ( s )   is   c o n n e c t e d   to  t h e   c o n t r o l   means  or  c i r c u i t r y  

t h a t   c o n t r o l s   the   t e m p e r a t u r e   in   t he   h e a t   t r e a t m e n t   o v e n  

on  i t s   h o t   s i d e   w h i l e   on  i t s   c o l d   s i d e   t he   c o n t r o l   m e a n s  



f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   s a m p l e   h o l d e r   a r e  

c o n n e c t e d   in   g i v e n   c a s e s   r e c o r d i n g   a n d / o r   m e a s u r i n g  

d e v i c e ( s )   is   or  a r e   c o n n e c t e d   to  t h e   s e n s o r s   f o r   r e c o r d -  

i n g   or   m e a s u r i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n .  

In  one  p o s s i b l e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e  

h e a t   d i s t r i b u t i o n   c o n t r o l l i n g   s a m p l e   h o l d e r   a d a p t e r   a  

h e a t   s e n s o r   i s   p r o v i d e d   w h i c h   can   be  d i s p l a c e d   a l o n g   t h e  

t e m p e r a t u r e   g r a d i e n t   and   w h i c h   is   c o n n e c t e d   w i t h   one  o r  

more   r e g u l a t i n g   and  t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   m e a s u r i n g  

d e v i c e   or  d e v i c e s .  

In   a n o t h e r   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   h e a t  

d i s t r i b u t i o n   c o n t r o l l i n g   a d a p t e r   t h e   h e a t   s e n s o r   t h a t  

c a n   be  d i s p l a c e d   a l o n g   t h e   t e m p e r a t u r e   g r a d i e n t   i s  

d i s p l a c e d   by  an  a u t o m a t i c   m e c h a n i s m   b e t w e e n   t h e   h i g h  

t e m p e r a t u r e   p o i n t   and  t h e   low  t e m p e r a t u r e   p o i n t   in  a  

r e c i p r o c a t i n g   m a n n e r   and  a  s i g n a l   e m i t t e r   ( t r a n s d u c e r )   i s  

i n c l u d e d   in   t h e   a u t o m a t i c   m e c h a n i s m   f o r   g i v i n g   s i g n a l s   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r .  

In   any  of  t h e s e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   and  i n  

g i v e n   c a s e s   t h e   p a r t   of  t h e   s a m p l e   h o l d e r   w h i c h   a c t u a l l y  

r e c e i v e s   or  a c c o m m o d a t e s   t h e   s a m p l e s   i s   d i s p o s e d   i n   t h e  

i n t e r i o r   of  a  c l o s a b l e   r e t o r t   or  r e a c t i o n   v e s s e l   w h i c h  

may  in   g i v e n   c a s e s   be  c o n n e c t e d   to   a  v a c u u m   s y s t e m   or  t o  

a  gas   f l u s h i n g   s y s t e m .  

N a t u r a l l y ,   t h e   a d a p t e r   may  be  u s e d   w i t h   any  o t h e r  

k i n d   of  g r a d i e n t   h e a t   t r e a t m e n t   and  i t s   c o n s t r u c t i o n   m a y  

be  r e a l i s e d   in   t h e   m o s t   v a r i e d   d i m e n s i o n s   and  f o r   t h e  

m o s t   v a r i e d   t e m p e r a t u r e   r a n g e s   f rom  m a t e r i a l s   w h i c h   m a y  

be  known   p e r   se  and  w h i c h   a r e   s e l e c t e d   and   d i m e n s i o n e d  

f o r   g i v e n   o p e r a t i o n a l   t e m p e r a t u r e s   and  l o a d s .  



A  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   h e a t   d i s t r i b u t i o n  

c o n t r o l l i n g   s a m p l e   h o l d i n g   a d a p t e r   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   c a n   be  r e a l i s e d   s u c h   t h a t   t h e   t e m p e r a t u r e  

s e n s o r   i s   c o n n e c t e d   a l o n g   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   h o t  

p o i n t   and  t h e   c o l d   p o i n t   to  one  or  more   f u r t h e r   r e g u l a -  

t o r s   a s s o c i a t e d   w i t h   one  o r m o r e   f u r t h e r   h e a t   t r e a t m e n t  

z o n e s ,   e . g .   f o r   t h e   p u r p o s e s   of  l i n e a r i s a t i o n   of  t h e  

t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n ,   in   s p e c i a l   c a s e s .  

In   an  a d v a n t a g e o u s   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h e  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r s   of  t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n  

c o n t r o l l i n g   s a m p l e   h o l d i n g   a d a p t e r   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   a r e   c o n n e c t e d   to  c o n t r o l l e r s   w h i c h   p r o c e s s   t h e  

s i g n a l   f r o m   t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   and  t h e   h o t   p o i n t  

t e m p e r a t u r e   i s   s e t   by  c o n t r o l l i n g   t h e   h e a t i n g   of  one  o r  

more   z o n e s   of  t h e   oven  w h i l e   t h e   c o l d   p o i n t   t e m p e r a t u r e  

is   s e t   by  a  s u i t a b l e   p o s i t i o n i n g   of  t h e   s a m p l e   h o l d e r  

a l o n g   t h e   t e m p e r a t u r e   g r a d i e n t .  

The  i n v e n t i o n   is  d e s c r i b e d   in   g r e a t e r   d e t a i l   a n d  

by  way  of  e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s   and   E x a m p l e s   1  to  6.  In   t h e   d r a w i n g s : -  

F i g u r e   1  shows  s c h e m a t i c a l l y   a  s a m p l e   h o l d e r  

a d a p t e r   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   i n  

a  s i n g l e   z o n e   t r a d i t i o n a l   h e a t   t r e a t m e n t   d e v i c e   and  f o r  

r e g u l a t i n g   t h e   h e a t i n g   f o r   t h e   h e a t   t r e a t m e n t   c h a m b e r   o f  

t h e   d e v i c e ;  

F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   t h e   m e t h o d   of  m e a s u r i n g   t h e  

t e m p e r a t u r e   by  means   of  a  d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t o r   s e n s o r  

in   t h e   s a m p l e   h o l d e r   t h a t   r e g u l a t e s   t e m p e r a t u r e   d i s t r i -  

b u t i o n ,   a c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   3  i l l u s t r a t e s   an  a d v a n t a g e o u s   c o n s t r u c t i o n a l  



e m b o d i m e n t   in   b l o c k   f o r m   f o r   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e  

d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r ;  

F i g u r e   4  shows  an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   of  t h e  

c o n s t r u c t i o n   of  t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   r e g u l a t i n g  

s a m p l e   h o l d i n g   a d a p t e r ,   u t i l i s i n g   a  r e t o r t   or  r e a c t i o n  

c h a m b e r   and  w h i c h   i s   d i s p l a c e a b l e ;  

F i g u r e   5  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   u t i l i s i n g   a  m i c r o -  

p r o c e s s o r   b a s e d   a u t o m a t i c   s y s t e m   f o r   a c t u a t i n g   t h e  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r   and   p a s s i n g   i t s   s i g n a l   b e t w e e n   t h e  

v a r i o u s   c o n t r o l l e r s   and   m e a s u r i n g   i n s t r u m e n t s ;  

F i g u r e   6  is   a  f u r t h e r   a d v a n t a g e o u s   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   c o n t r o l l i n g   s a m p l e   h o l d i n g  

a d a p t e r   f o r   u s e   w i t h   a  m u l t i - z o n e   h e a t i n g   h e a t   t r e a t m e n t  

c h a m b e r   and  i t s   c o n t r o l l i n g   c i r c u i t s ,   a n d  

F i g u r e   7  i s   a  v a r i a n t   of  t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u -  

t i o n   c o n t r o l l i n g   s a m p l e   h o l d i n g   a d a p t e r   p r o v i d e d   w i t h   a  

c o n t r o l   mode  c h a n g i n g   s w i t c h   w i t h   t h e   a i d   of  w h i c h  

t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n s   of  s m a l l   or   l a r g e   g r a d i e n t s  

can   be  r e a d i l y   a d j u s t e d   by  an  a u t o m a t i c   c o n t r o l   s y s t e m .  

E x a m p l e  1  

One  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   1 

is   a  c o n s t r u c t i o n   w h i c h   may  be  r e a l i s e d   e x t r e m e l y   s i m p l y .  

The  s a m p l e   h o l d e r   1  i s   in   an  oven   z o n e   21  and  c a n   b e  

d i s p l a c e d   i n   i t   w i t h   t h e   a i d   of  a  p u s h i n g   or  p u l l i n g  

e l e m e n t   5,  as  d e s i r e d .   By  means   of  t h e   p u s h e r / p u l l e r  

e l e m e n t   5  t h e   s a m p l e   h o l d e r   1  may  be  moved  to   a  g r e a t e r  

or  l e s s e r   e x t e n t   i n w a r d l y   or  o u t w a r d l y   or  p o s i t i o n e d   i n  

r e l a t i o n   to   t h e   b o u n d a r y   6  b e t w e e n   t h e   c o l d   and  t h e   h o t  

p a r t s   of  t h e   o v e n   z o n e   21.  One  or  more   t e m p e r a t u r e   s e n s o r s  

3  a r e   c o n n e c t e d   to  t h e   s a m p l e   h o l d e r   1  or  to  t h e   s a m p l e s  

on  t he   s a m p l e   h o l d e r .   The  t e m p e r a t u r e   s e n s o r s   3  a r e   n o t  



d i s p o s e d   d i r e c t l y   in   t h e   s a m p l e s   b u t   r a t h e r   t h e y   a r e  

d i s p o s e d   in   t h e i r   i m m e d i a t e   v i c i n i t y   and   in   g i v e n   c a s e s  

in   t h e   s a m p l e   h o l d e r   1,  w h i l e   t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   3 

a t   a  w a r m e r   p o i n t   a l o n g   t h e   d i r e c t i o n  x   i s   c o n n e c t e d   t o  

a  t e m p e r a t u r e   s e n s o r   7  w h i c h   c o n t r o l s   t h e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   h e a t i n g   e l e m e n t s   8  of  t h e   o v e n   zone   21.  A  t e m p e r a -  

t u r e   s e n s o r   3  d i s p o s e d   a t   t h e   c o l d e r   p o i n t   a l o n g   t h e  

d i r e c t i o n  x   i s   c o n n e c t e d   to   a  r e g u l a t o r   9  t h a t   c o n t r o l s  

t h e   p o s i t i o n   of  t h e   s a m p l e   h o l d e r   1  and  t h e   s a m p l e s   in   i t  

or  on  i t   w i t h i n   t h e   o v e n   z o n e   21  in   r e l a t i o n   to   t h e   c o l d /  

warm  b o u n d a r y   6;  in   g i v e n   c a s e s   an  a d j u s t m e n t   m o n i t o r i n g  

i n s t r u m e n t ,   w h i c h   in   g i v e n   c a s e s   may  be  a  m e a s u r i n g  

i n s t r u m e n t   10  or  11  i s   c o n n e c t e d   a l o n g   t h e   d i r e c t i o n  x   t o  

t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r s   3,  w h e r e b y   t h e   t e m p e r a t u r e  

d i s t r i b u t i o n   a l o n g   t h e   d i r e c t i o n  x   may  be  m e a s u r e d   in   a  

more   a c c u r a t e   or  more   d e t a i l e d   m a n n e r   w i t h i n   t h e   s a m p l e  

h o l d i n g   d e v i c e .   The  i n d i v i d u a l   t e m p e r a t u r e   s e n s o r s   3  a r e  

c o n n e c t e d   to  t h e   c h a n g e - o v e r   c o n t a c t  3 k   of  a  s w i t c h   K2 

in   any  d e s i r e d   o r d e r   and  t h u s   to   t h e   m e a s u r i n g   i n s t r u m e n t s  

10,  11.  The  p u s h i n g / p u l l i n g   r o d   5  i s   a c t u a t e d   by  a  

d i s p l a c i n g   d e v i c e   4.  As  may  be  s e e n   in   F i g u r e   1,  t h e  

s a m p l e   h o l d i n g   m e c h a n i s m   can   be  d i s p l a c e d   in   a  d i r e c t i o n  

d e s i g n a t e d  x   and  p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   c o l d - w a r m   b o u n d a r y  

6  w i t h   t h e   a i d   of  t h e   a c t u a t i n g   m e c h a n i s m   4  and  t h e  

p u s h i n g / p u l l i n g   rod   5.  The  t e m p e r a t u r e   s e n s o r s   3  c o n n e c t e d  

to  t h e   s a m p l e   h o l d e r   in   o p e r a t i o n   m e a s u r e   t h e   t e m p e r a t u r e  

d i s t r i b u t i o n   a l o n g   t h e   a x i s   x,  a l o n g   t h e   s a m p l e   or  s a m p l e s  

of  t he   s a m p l e   h o l d e r   1  and  t h e s e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r s   a r e  

d i s p l a c e a b l e   t o g e t h e r   w i t h   t h e   s a m p l e   h o l d e r   1.  By  m e a n s  

of  t he   t e m p e r a t u r e   r e g u l a t o r   7  i t   can   be  p r o v i d e d   t h a t   t h e  



w a r m e r   p o i n t   a l o n g   t h e   a x i s  x   s h o u l d   h a v e   a  t e m p e r a t u r e  

w h i c h   i s   a l w a y s   t h e   same  i n d e p e n d e n t l y   of  t h e   p o s i t i o n  

of  t h e   s a m p l e   h o l d e r   f o r   as  l o n g   as  t h e   t e m p e r a t u r e  

s e n s o r   r e m a i n s   c o n n e c t e d   w i t h   t h e   oven   z o n e   21,  i . e .  

r e m a i n s   on  t h e   s i d e   of  t h e   c o l d / w a r m   zone   b o u n d a r y   6 

w h i c h   i s   a d j a c e n t   t h e   h e a t i n g   e l e m e n t s   8.  The  t e m p e r a t u r e  

s e n s o r s   3  a r e   e f f e c t i v e   to  c o n n e c t   t h e   s a m p l e   h o l d e r   1 

e i t h e r   d i r e c t l y   to   t h e   r e g u l a t o r s   7  or  9  or  v i a   t h e  

c h a n g e - o v e r   c o n t a c t   3k  of  t h e   s w i t c h   K2  to  v a r i o u s  

m e a s u r i n g   i n s t r u m e n t s ,   f o r   i n s t a n c e   to  t h e   m e a s u r i n g  

i n s t r u m e n t s   l O a n d / o r   11.  By  means   of  t h e   c o n t r o l l e r   9 

and   w i t h   t h e   a i d   of  t h e   a c t u a t i n g   d e v i c e   4  and  t h e  

p u s h i n g / p u l l i n g   rod   5  t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   3  d i s p o s e d  

a l o n g   t h e   c o l d   end  of  t h e   a x i s  x   a  f e e d b a c k   s y s t e m   may  b e  

r e a l i s e d   w h i c h   a u t o m a t i c a l l y   a d j u s t s   t h e   s a m p l e   h o l d e r   1 

c a r r y i n g   t h e   s a m p l e s   i n t o   p o s i t i o n   s u c h   t h a t   t h e   t e m p e r a -  

t u r e   s e n s o r   a t   t h e   c o l d e r   end  s h o u l d   s e n s e   a  t e m p e r a t u r e  

c o r r e s p o n d i n g   t o  a   p r e s e t   t e m p e r a t u r e   T  m i n . r e f *  

W i t h i n   t h e   p o s s i b l e   p h y s i c a l   and  e n e r g e t i c   l i m i t s  

t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r s   and  t h e   c o n t r o l l e r s   or  r e g u l a t o r s  

7  and  9  can   a s s u r e   an  a c t u a l   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n  

f o r   t h e   s a m p l e   h o l d e r   and  t h e   s a m p l e s   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   T - f ( x ) ,   a l o n g   t h e   d i r e c t i o n  

x  by  s u i t a b l y   s e t t i n g   t h e   u p p e r / l o w e r   l i m i t s   Tmin  a n d  

T 
m a x  

I t   may  f o r   e x a m p l e   be  a c h i e v e d   t h a t   t h e   t e m p e r a -  

t u r e   d i s t r i b u t i o n   a l o n g   t h e   a x i s   x  s h o u l d   be  c o n s t a n t   o r  

v a r y   w i t h   t i m e   and  t h a t   t h e   t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   T  .  

and  T max  s h o u l d   be  e x t r e m e l y   s m a l l   a p p r o x i m a t i n g   to  z e r o  

or  e x t r e m e l y   l a r g e ,   in   f a c t   as  much  as  more   t h a n   a  t h o u s a n d  



d e g r e e s   C.  A  v a r y i n g   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   may  f o r  

i n s t a n c e   be  a c h i e v e d   by  a  p r o g r a m m e d   c o n t r o l   a p p l i e d   t o  

t he   i n p u t s   T m a x . r e f   and  T m i n . r e f   of  t h e   c o n t r o l l e r s   7  a n d  

9.  T h i s   i s   a  v e r y   f a v o u r a b l e   p o s s i b i l i t y   to   m o d e l  

p h y s i c a l l y   t h e   p o s s i b l e   a d j u s t m e n t s   of  t h e   m o s t   v a r i e d  

h e a t   t r e a t m e n t   c h a r a c t e r i s t i c s   by  a  s u i t a b l e   s e l e c t i o n  

of  p r o g r a m m e s .   U vez  i s   t h e   c o n t r o l l i n g   v o l t a g e   f o r   member   4 .  

E x a m p l e   2 

F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   t h e   s a m p l e   h o l d e r   1  of  t h e  

a d a p t e r   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   1  b u t   in   a n o t h e r   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t .   In   t h i s   c a s e   t h e   s e n s i n g   p o i n t   of  t h e  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r   12  i s   d i s p l a c e a b l e   a l o n g   t h e  x   a x i s  

i n d e p e n d e n t l y   of  t h e   p o s i t i o n   of  t h e   s a m p l e   h o l d e r   1  i n  

t h e   oven   z o n e   21  or  of  t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n   of  t h e  

s e n s o r   f rom  t h e   c o l d / h o t   b o u n d a r y   6.  The  e l e m e n t s   12  a n d  

1  a r e   m u t u a l l y   i n d e p e n d e n t l y   d i s p l a c e a b l e   b u t   n a t u r a l l y  

t he   p o s s i b i l i t y   a l s o   a r i s e s   of  i n t e r p o s i n g   some  f o r c e d  

c o n n e c t i o n ,  s u c h   as  a  g e a r   c o n n e c t i o n ,  w i t h   t h e   a i d   of  w h i c h  

a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t   of  d i s p l a c e m e n t   of  one  c o m p o n e n t  

c a u s e s   a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t   of  d i s p l a c e m e n t   of  t h e  

o t h e r   c o m p o n e n t .   One  or  more   d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e  

s e n s o r s   12  may  be  b u i l t   i n t o   t h e   s a m p l e   h o l d e r   of  t h e  

a d a p t e r   1  or   d i r e c t l y   n e x t   to  t h e   s a m p l e s   in   t h e   s a m p l e  

h o l d e r   1  w h i c h   l a t t e r   h a v e   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n  

r e l a t i v e   to   t h e   s a m p l e   h o l d e r   or  w h i c h   a r e   d i s p o s e d   in   a  

p r e d e t e r m i n e d   c o n f i g u r a t i o n .   The  o t h e r   p o s s i b i l i t y   a r i s e s  

of  s u i t a b l y   s e l e c t i n g   t he   d i s p l a c e m e n t   p r o g r a m m e   of  t h e  

d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r s   w h e r e b y   t h e   t e m p e r a t u r e  

d i s t r i b u t i o n   a l o n g   t he   a x i s  x   or  a t   i n d i v i d u a l   p o i n t s   a l o n g  

the   a x i s  x   t h e   t e m p e r a t u r e   can   be  m e a s u r e d   w i t h   t h e   d e s i r e d  



a c c u r a c y .  

A c c o r d i n g   to   e x p e r i m e n t s   p e r f o r m e d   t he   m o v e m e n t  

r o u t e   of  t h e   d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   may  i n  

p r i n c i p l e   be  f o r m e d   i n   t h e   s a m p l e   h o l d e r   1  in   w h i c h   c a s e ,  

howeve r ,   i t   may  h a p p e n   t h a t   t h e   c o n s t r u c t i o n   of  t h e  

s a m p l e   h o l d e r   b e c o m e s   d i f f i c u l t   and   t h e   v e r y   a d v a n t a g e  

of  t he   c o n s t r u c t i o n   of  t h e   a d a p t e r   d o e s   n o t   come  to   t h e  

f o r e , n a m e l y   t h a t   t h e   c o n v e n t i o n a l   h e a t   t r e a t m e n t   r e t o r t s  

or  c h a m b e r s   can   a l s o   be  u s e d .   In  o t h e r   r e s p e c t s   f r o m  

t h e   p o i n t   of  v i e w   of  a c c u r a c y   of  t e m p e r a t u r e   m e a s u r e m e n t  

i t   is  more   f a v o u r a b l e   when  t h e   m o v e m e n t   p a t h   of  t h e  

d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   12  i s   d e t e r m i n e d   by  m e a n s  

of  a  g r o o v e   e x t e n d i n g   in   t h e  x   d i r e c t i o n   and  f o r m e d   i n  

t he   s a m p l e   h o l d e r   1  or  by  some  o t h e r   g u i d i n g   means   a l o n g  

the   s a m p l e   h o l d e r   or  b e t w e e n   t h e   s a m p l e s   in   t he   s a m p l e  

h o l d e r .   From  t h e   p o i n t   of  v i e w   of  m a n u f a c t u r e   t h i s   i s  

more  a d v a n t a g e o u s   a l s o   b e c a u s e   i n   t h i s   way  t h e   v a r i o u s  

e l e m e n t s   of  t h e   a p p a r a t u s   c a n   be  b u i l t   in   a  m o d u l a r  

m a n n e r   as  i n d e p e n d e n t   u n i t s   w i t h o u t   d e p e n d i n g   on  t h e  

m e t h o d   of  a s s e m b l y   or   m o u n t i n g ,   t h a t   i s   to  say  t h e   d i s p l a c e -  

a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   12,  t h e   e l e m e n t   13  ( F i g .   3)  f o r   d i s -  

p l a c i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   12  r e l a t i v e   to  t h e   s a m p l e  

h o l d e r   1,  a n d s e n s o r   14  f o r   s e n s i n g   t h e   p o s i t i o n   of  t h e  

t e m p e r a t u r e   s e n s i n g   p o i n t   in   t h e   s a m p l e   h o l d e r   1  and  t h e  

r e g u l a t o r s   or  c o n t r o l l e r s   7,  12  and  11  c o n n e c t e d   t h e r e t o  

and  i l l u s t r a t e d   in   t h e   d r a w i n g s   or  o t h e r   d e v i c e s .   T h e  

e l e m e n t   13  and  t h e   s e n s o r   14  may  be  s e e n   in  F i g u r e   3  i n  

t h e   E x a m p l e   w i t h   a  g i v e n   s a m p l e   h o l d e r   1  and  a  g i v e n  

d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   1 2 .  

E x a m p l e  3  

F i g u r e   4  i l l u s t r a t e s   a  f u r t h e r   p o s s i b l e   p r e f e r r e d  



e m b o d i m e n t .   In  t h i s   c a s e   t h e   s a m p l e s   d i s p o s e d   on  t h e  

s a m p l e   h o l d e r   1  in  t h e   i n t e r i o r   of  t h e   r e t o r t   or  r e a c t i o n  

c h a m b e r   15  c an   be  i s o l a t e d   f rom  t h e   e x t e r n a l   a t m o s p h e r e  

and   t h e   d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   12  in  t h e   r e t o r t  

15  is   d i s p o s e d   w i t h i n   a  g a s - t i g h t   c o v e r   18  in   s u c h   a  

m a n n e r   as  to  be  e x t e r n a l l y   s e t t a b l e   to  any  d e s i r e d  

p o s i t i o n ;   h o w e v e r ,   n a t u r a l l y ,   t h e   p o s s i b i l i t y   i s   a l s o  

a f f o r d e d   t h a t   t h e   c o n s t r u c t i o n   s h o u l d   c o n t a i n   t h e   f i x e d ,  

n o n - d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r s   3  shown  in   F i g u r e   1 

f o r   d e t e r m i n i n g   t he   t e m p e r a t u r e   a l o n g   t h e   a x i s  x .   T h e r e  

i s   f u r t h e r m o r e   t h e   p o s s i b i l i t y   of  d i s p o s i n g   t h e   s a m p l e s  

d i r e c t l y   a t   t h e   b o t t o m   p a r t   of  t he   w a l l   of  t h e   r e t o r t   1 5 ,  

t h a t   i s   t h e   s a m p l e   h o l d e r   1  may  d i r e c t l y   c o n s i s t   of  t h e  

r e t o r t   or  r e a c t i o n   c h a m b e r   15.  The  f i x e d   p o s i t i o n  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r s   3  or  t h e   d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e  

s e n s o r   12  may  d i r e c t l y   be  b u i l t   i n t o   t h e   s a m p l e   h o l d e r   1 

b u t   f u r t h e r m o r e   t h e   p o s s i b i l i t y   a l s o   a r i s e s   of  u s i n g  

them  as  an  a d a p t o r   or  as  a  p a r t i a l   u n i t   or  s u b - a s s e m b l y  

in   t h e   m e c h a n i s m .   At  t h e   r im  or  e d g e   r e g i o n   28  of  t h e  

r e t o r t   1 5 , w a t e r - c o o l e r s   20  and  h e a t   r e f l e c t o r s   27  m a y  

be  d i s p o s e d   and  in   t h e   c l o s u r e   r im  16  c o u p l i n g s   17  a n d  

19  a r e   p r o v i d e d   f o r   v a c u u m   and  f o r   i n t r o d u c i n g   a  g a s .  

To  d i s p l a c e   t h e   c o n s t r u c t i o n   in   t h e   r e t o r t   a l o n g   t h e   a x i s  

x  t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  g u i d i n g   and  s u s p e n d i n g   d e v i c e   2 8 '  

w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   w h e e l s   2  or  s l i d i n g   e l e m e n t s   t o  

e n a b l e   t h e   s u s p e n s i o n   28'   to  r o l l   or  be  d i s p l a c e d .   On 

t h e   b a s i s  o f   e x p e r i m e n t s   p e r f o r m e d   many  known  c o m m e r c i a l l y  

a v a i l a b l e   d e v i c e s   d e s i g n e d   f o r   n o r m a l ,   i . e .   n o n - g r a d i e n t  

t y p e ,   h e a t   t r e a t m e n t   can   be  r e a d i l y   a d a p t e d   a l o n g   t h e  

l i n e s   i n d i c a t e d   in  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   Thus  f o r  



i n s t a n c e   t he   West   Ge rman   f i r m   H e r a e u s   m a r k e t s   a  h e a t  

t r e a t m e n t   of  a  Type  KR  260  E  w h i c h   c o u l d   be  u s e d   f o r   t h e  

h e a t   t r e a t m e n t   zone   21  and  a  r e t o r t   or  r e a c t i o n   c h a m b e r  

a l s o   m a n u f a c t u r e d   by  H e r a e u s   of  t h e   t y p e   ' S c h u t z g a s -  

R e t o r t e n '   may  be  u s e d   f o r   f o r m i n g   a  s a m p l e   h o l d e r   1  o r  

t h e   d i s p l a c e a b l e   h e a t   s e n s o r   or  t e m p e r a t u r e   s e n s o r   1 2 .  

A l l   t h a t   i s   r e q u i r e d   i s   t h a t   t h e   o r i g i n a l   p i p e   f o r   i n t r o -  

d u c i n g   t h e   t h e r m a l   e l e m e n t   s h o u l d   be  e x c h a n g e d   f o r   a  

l o n g e r   e l e m e n t   w h i c h   t h e n   e x t e n d s   r i g h t   t h r o u g h   t h e   f u l l  

l e n g t h   of  t h e   r e t o r t   to   p l a c e   t h e   s a m p l e s   and  t h e   s a m p l e  

h o l d e r   1  may  be  c o n s t i t u t e d   by  t h e   i n t e r i o r   of  t h e   r e t o r t  

d i r e c t l y   in   w h i c h   t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   i s   m e a s u r e d  

by  t he   r e p l a c e d   c o v e r   of  t h e   t h e r m a l   e l e m e n t ,   in   t h e   c o v e r  

18,  by  means   of  t h e   e x t e r n a l l y   a c t u a t a b l e   d i s p l a c e a b l e  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r   12;  a d v a n t a g e o u s l y   t h i s   p e r f o r m s  

m e a s u r e m e n t s   a u t o m a t i c a l l y   in   t h e   v a r i o u s   p o s i t i o n s   a l o n g  

t h e   a x i s   x .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   o r i g i n a l   r e t o r t   or  r e a c t i o n  

c h a m b e r   has   to  be  f i x e d   on  t h e   g u i d i n g   and  s u s p e n d i n g  

d e v i c e   28'  t h e   w h e e l s   2  of  w h i c h   c a n   move  on  r a i l s   m o u n t e d  

a b o v e   t he   oven   of  t h e   t y p e   KR  260  E  to   a s s u r e   d i s p l a c e -  

a b i l i t y   a l o n g   t h e   a x i s   x .  

The  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l e r   7  i n t e r r u p t s   t h e   h e a t i n g  

of  t he   oven  when  t h e   d e s i r e d   h o t   p o i n t   t e m p e r a t u r e   h a s   b e e n  

a t t a i n e d   and  e n a b l e s   t h e   o r i g i n a l   t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l e r  

to  p r o v i d e   t h e   h e a t i n g   when  a  t e m p e r a t u r e   f a l l s   b e l o w   t h e  

p r e s c r i b e d   v a l u e   of  t h e   h o t   p o i n t .  

The  c o l d   p o i n t   t e m p e r a t u r e   may  be  a t t a i n e d   e . g .  

w i t h   t h e   a i d   of  t h e   a c t u a t i n g   d e v i c e   4  w h i c h   d e t e r m i n e s  

t h e   p o s i t i o n   a l o n g   t h e   a x i s  x   of  t h e   s u s p e n s i o n   a n d  

g u i d i n g   d e v i c e   2 8 ' .   In  g i v e n   c a s e s   t h i s   p o s i t i o n i n g   c a n  



be  a u t o m a t e d   by  means   of  t h e   c o n t r o l l e r   9  a l s o .  

Numerous   o t h e r   v a r i a n t s   of  e x i s t i n g   c o m m e r c i a l  

h e a t   t r e a t m e n t   d e v i c e s   c a n   be  c o n v e r t e d   on  t h e   same  b a s i s  

or  s c h e m e   w i t h i n   t h e   p a r a m e t e r s   of  t h e   m e c h a n i s m   of  t h e  

a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n .  

E x a m p l e   4  

F i g u r e   5  i l l u s t r a t e s   a  f u r t h e r   p r e f e r r e d   e m b o d i -  

m e n t   of  a  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l i n g   s y s t e m   c o n s i s t i n g   o f  

a  d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   12,  an  o p e r a t i n g  

e l e m e n t   13  and  a  s e n s o r   14.  In   t h i s   c a s e   t h e   d i s p l a c e a b l e  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r   12  and  t h e   p o s i t i o n   s e n s o r   14  fo rm  a  

s i n g l e   c o n s t r u c t i o n a l   u n i t .   The  c o n t r o l l i n g   or  o p e r a t i n g  

e l e m e n t   13  c o n t r o l s   t h e   d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   1 2  

and   s e t s   i t   in  t h e   d e s i r e d   p o s i t i o n s .   In  g i v e n   c a s e s   t h e  

o p e r a t i n g   e l e m e n t   can   be  c o n t r o l l e d   by  a  ( m i c r o p r o c e s s o r  

40  w h i c h   p a s s e s   t h e   e l e c t r i c a l   s i g n a l s   f rom  t h e   d i s p l a c e -  

a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   12  p r o p o r t i o n a l   to  t h e   t e m p e r a t u r e  

to   t h e   c o n t r o l l e r s   9,  7,  25  e t c .   or  to  t h e   m e a s u r i n g  

i n s t r u m e n t s   10,  11  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   d e s i r e d   p r o g r a m m e  

c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   i n d i v i d u a l   s e t   p o s i t i o n s   of  t h e  

d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   1 2 .  

A c c o r d i n g   to   our   e x p e r i e n c e   in   p r i n c i p l e   a  

s i n g l e   p r o c e s s o r   can   p e r f o r m   a l l   t h e   p o s i t i o n a l  a d j u s t m e n t  

and   s i g n a l l i n g   o p e r a t i o n s   and  i t   i s   e x t r e m e l y   f a v o u r a b l e  

in   t h e   a d a p t a t i o n   t h a t   t h e   a d j u s t m e n t   p o s i t i o n s   of  t h e  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r   12  and  t h e   t i m e s   of  t h e   m e a s u r e m e n t  

i n   t h e   i n d i v i d u a l   p o s i t i o n s ,   a t   a l l   t i m e s   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   a c t u a l   h e a t   t r e a t m e n t   a p p a r a t u s   a c c o m m o d a t i n g  

t h e   a d a p t e r   and  t h e   c o n s t r u c t i o n a l   f o rm  of  the   a d a p t e r   . .  

i t s e l f .   T h i s   is  a l s o   v e r y   f a v o u r a b l e   b e c a u s e   in  t h i s   w a y  



t h e   ( m i c r o n - p r o c e s s o r   40  c a n   be  m a n u f a c t u r e d   as  a  s e p a r a t e  

m o d u l e   a n d   can   be  d i m e n s i o n e d   as  an  i n d e p e n d e n t   c o n -  

s t r u c t i o n a l   u n i t   w i t h o u t   b u i l d i n g   i t   t o g e t h e r   w i t h   t h e  

r e s t .   T h i s   a l s o   a s s u r e s   a  f a v o u r a b l e   e x c h a n g e a b i l i t y  

b o t h   f o r   t h e  ( m i c r o - p r o c e s s o r   40  and  f o r   t h e   o t h e r   u n i t s  

t h a t   c a n   be  c o n n e c t e d   to   i t   s u c h   as  u n i t s   41 ,   10,  11,  9 ,  

7  and   25  w h i c h   f u r t h e r   s i m p l i f y   t h e   a d a p t a t i o n   of  h i t h e r t o  

k n o w n   a p p a r a t u s e s   i n t e n d e d   f o r   t h e   p u r p o s e s   of  t h e  

i n v e n t i o n .  

E x a m p l e  5  

F i g u r e   6  i l l u s t r a t e s   a  v a r i a n t   of  t h e   a d a p t e r  

a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   in   w h i c h   t h e r e   a r e   t h r e e  

d i f f e r e n t   modes   of  r e g u l a t i o n .  

A  s e n s o r   13  a t   t h e   c e n t r e   of  t h e   s a m p l e   h o l d e r   1 

i s   f e d   b a c k   f rom  a  g i v e n   p o i n t   to  a  f u r t h e r   c o n t r o l l e r  

25  w h i c h ,   w i t h   t he   a i d   o f  h e a t i n g   e l e m e n t s   24  c o n t r o l s   t h e  

t e m p e r a t u r e   c o r r e s p o n d i n g   to  a  r e f e r e n c e   v o l t a g e  

L T m a x  +   UTmin  f rom  t h e   s e n s i n g   p o i n t   of  t h e   s e n s o r   3 3 ,  
2 

u n t i l   r e g u l a t i o n   i s   made  p h y s i c a l l y   p o s s i b l e   by  t h e  

c o n d i t i o n   of  t h e   z o n e s   22  and  21  or  by  t h e   s e n s o r s   32,  31  

and   33.   As  b e f o r e ,   t h e   c o n t r o l l e r   9  c o n t r o l s   t h e   a c t u a t -  

i n g   d e v i c e   4  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   t e m p e r a t u r e   s i g n a l l e d  

by  t h e   s e n s o r   3 2 .  

The  i l l u s t r a t e d   c o n s t r u c t i o n   may  a d v a n t a g e o u s l y  

be  u s e d   f o r   l i n e a r i s i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   o f  

t h e   s a m p l e   h o l d e r   a l o n g   t h e   d i r e c t i o n   x  i n   t h e   c a s e   o f  

l o n g e r   s a m p l e   h o l d e r s   one  of  l a r g e r   s u r f a c e   a r e a ,   b e c a u s e  

h e r e   t h e r e   a r e   s i g n i f i c a n t   h e a t   l o s s e s   due  to   r a d i a t i o n  



and  in   p l a c e   of  t he   l i n e a r   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   o n e  

w o u l d   o b t a i n   t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   c h a r a c t e r i s t i c  

T - f ( x )   shown  in   F i g u r e   3  i f   t h e   h e a t i n g   of  t h e   zone   22  

w e r e   n o t   c o n t r o l l e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   a b o v e .  

E x a m p l e  6  

F i g u r e   7  i l l u s t r a t e s   an  a d a p t e r   a c c o r d i n g   to  t h e  

i n v e n t i o n   in   a  v a r i a n t   p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e   f o r   h e a t  

t r e a t m e n t   o v e n s   h a v i n g   two  z o n e s .  

In   t h i s   c a s e   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   s a m p l e   h o l d e r   1 

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   f u n c t i o n   K 1  -   f ( x )   m a k e s   i t  

p o s s i b l e   to   c o - o r d i n a t e   t h e   h e a t   d i s t r i b u t i o n   or  t e m p e r a -  

t u r e   d i s t r i b u t i o n   a l o n g   t h e   a x i s  x   e i t h e r   w i t h   t h e   a i d   o f  

t h e   c o n t r o l l e r   25  or  t h e   c o n t r o l l e r   9  a t   t h e   s e n s i n g   p o i n t  

of  t h e   s e n s o r   32  w i t h   a  g i v e n   r e f e r e n c e   v o l t a g e   UTmin* 

The  s e n s i n g   p o i n t   of  t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   3 2 - i s   e i t h e r  

w i t h i n   t h e   h e a t   zone  22  and  t h e n   t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i -  

b u t i o n   c an   be  s e t   by  means   of  t h e   r e g u l a t o r s 7   and  25  a n d  

w i t h   t h e   h e a t i n g   e l e m e n t s   23  and  24  c o n n e c t e d   t h e r e t o  

f o r   f o r m i n g   t h e   t e m p e r a t u r e s   in   t h e   z o n e s   21  and  22;  o r  

t h e   s e n s i n g   p o i n t   of  t h e   s e n s o r   32  i s   o u t s i d e   a  b o u n d a r y  

of  t h e   h e a t i n g   zone   22  and  t h e n   (  F i g u r e   7  shows  t h e  

i n s t a n t   b e f o r e   t h e   c h a n g e - o v e r )   t h e   h e a t i n g   e l e m e n t s   23 

and  22  of  t h e   h e a t   z o n e s   22  and  21  r e s p e c t i v e l y   a r e  

c o n n e c t e d   t o g e t h e r   to  t h e   r e g u l a t o r   7  and  t h e   c o n t r o l l e r  

9  i s   c o n n e c t e d   to  t h e   h e a t   s e n s o r   32  so  t h a t   in   e s s e n c e  

t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   1  a r i s e s .   A c c o r d i n g   t o  

e x p e r i m e n t s   t h i s   c o n n e c t i o n   of  t h e   a d a p t e r   and  t h e   h e a t  

t r e a t m e n t   oven   in   one  m e c h a n i s m   e n a b l e s   an  a c c u r a t e  

s e t t i n g   of  l a r g e   or  s m a l l   s c a l e   t e m p e r a t u r e   g r a d i e n t s .  

N a m e l y   a  s m a l l   g r a d i e n t   can   be  p r o d u c e d   by  a  t w o - z o n e  



h e a t i n g   w h i l e   a  l a r g e   g r a d i e n t   c an   be  r e a d i l y   a c h i e v e d  

w i t h   a  s i n g l e - z o n e   h e a t i n g .  

The  e x c e l l e n t   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   m e c h a n i s m  

a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   a r e   m a n i f e s t e d   in   s e v e r a l  

a r e a s   of  u t i l i s a t i o n   b u t   p a r t i c u l a r l y   i n   t h e   o p t i m i s a t i o n  

and  t e s t i n g   m e t h o d s   a c c o r d i n g   to  H u n g a r i a n   P a t e n t   N o .  

1 6 3 , 8 3 9   when  u s e d   in   m e t a l   i n d u s t r i e s ,   c e r a m i c   i n d u s t r i e s ,  

s e m i - c o n d u c t o r   i n d u s t r i e s ,   t e l e c o m m u n i c a t i o n s ,   c h e m i c a l s ,  

p h a r m a c e u t i c a l   and  a g r i c u l t u r a l   i n d u s t r i e s ,   t h e   c h a r a c -  

t e r i s t i c s   of  w h i c h   a r e   s u c h   t h a t   t h e y   may  be  u s e d   n o t  

o n l y   in   m e t a l l u r g y   b u t   a l s o   in   a l l   t e c h n o l o g i e s   w h e r e  

t h e r e   i s   t h e   p o s s i b i l i t y   of  r e a l i s i n g   a c t u a l   e f f e c t s   w h i c h  

can   be  e x p r e s s e d   i n   one  or  s e v e r a l   d i r e c t i o n s ,   or  w h e r e  

t h e   p r o p e r t i e s   of  t h e   m a t e r i a l s   can   be  e x a m i n e d   as  a  

f u n c t i o n   of  g r a d i e n t s   in   one  or  more   d i r e c t i o n s . ,   A 

c h i e f   a d v a n t a g e   of  t h e   m e c h a n i s m   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n  

t h a t   by  means   e x c h a n g e a b l e   e l e m e n t s   i t   can   be  a d a p t e d   t o  

v i r t u a l l y   any  h e a t   t r e a t m e n t   a p p a r a t u s ,   in   t h i s   way  t h e  

a r e a   of  a p p l i c a b i l i t y   of  known  h e a t   t r e a t m e n t   d e v i c e s  

can   be  e x t e n d e d   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   i n t e r r e l a t i o n s   o f  

t h e   v a r i o u s   p a r a m e t e r s   s u c h   as  t e m p e r a t u r e   d u r a t i o n ,  

r e p e t i t i o n   f r e q u e n c y   e t c .   or  to  i n v e s t i g a t e   s u c h   i n t e r -  

r e l a t i o n s   or  f o r   o p t i m i s i n g   t h e m .  

A  f u r t h e r   a d v a n t a g e   is   t h a t   t h e   n u m b e r   of  t e s t s  

r e q u i r e d   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e s e   r e l a t i o n s   and  t h u s   t h e  

e n e r g y   r e q u i r e m e n t s   of  t h e   h e a t   t r e a t m e n t s   a r e   r e d u c e d  

by  an  o r d e r   of  m a g n i t u d e .   A  f u r t h e r   a d v a n t a g e   i s   t h a t  

t h e   u t i l i s a t i o n   of  p e r   se  known  c o m p u t i n g   and  m e a s u r i n g  

t e c h n i q u e s   c an   be  u s e d   to  r e s u l t   in  an  i n e x p e n s i v e   a n d  

v e r s a t i l e   l a b o r a t o r y   by  r e n d e r i n g   e x i s t i n g   a p p a r a t u s e s  



i n t e n d e d   f o r   o n l y   a  s i n g l e   p u r p o s e   to  become   u s a b l e  

f o r   o t h e r   t h i n g s .   S i n c e   t h e   c o m p o n e n t s   of  t h e   a p p a r a t u s  

a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   a r e   n o t   o n l y   e x c h a n g e a b l e  

b u t   a l s o   m o d u l a r ,   one  i s   e n a b l e d   to   u s e   t h e   c o n s t r u c t i o n  

v a r i a n t   w h i c h   b e s t   m a t c h e s   t h e   t e c h n o l o g i c a l   r e q u i r e m e n t s .  



1.  T e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n - c o n t r o l l i n g   s a m p l e -  

h o l d i n g   a d a p t e r ,   p a r t i c u l a r l y   f o r   r e a l i s i n g   c o n d i t i o n s   f o r  

g r a d i e n t   h e a t   t r e a t m e n t   in   h e a t   t r e a t m e n t   d e v i c e s   made  f o r  

u n i f o r m   s p a t i a l   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n ,   w h e r e i n   a  d i s -  

p l a c e a b l e   s a m p l e   h o l d e r   and  h e a t   d i s t r i b u t i o n   m e a s u r i n g  

s e n s o r ( s )   a r e   d i s p o s e d   in   t h e   h e a t   t r e a t m e n t   z o n e ( s )   of  t h e  

d e v i c e   and  t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   z o n e ( s )   c a n   be  r e g u l a t e d  

by  means   of  c o n t r o l l e r ( s ) ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s a m p l e  

h o l d e r   (1)  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p u s h i n g / p u l l i n g   e l e m e n t   ( 5 )  

c o n n e c t e d   to  an  a c t u a t i n g   d e v i c e   ( 4 ) ,   f u r t h e r m o r e   t h e  

s a m p l e   h o l d e r   (1)  c o n t a i n s   t e m p e r a t u r e   s e n s o r ( s )   (3 ,   31,  3 2 ,  

33  and  12)  a n d / o r   t e m p e r a t u r e   s e n s o r ( s )   i s   or   a r e   l o c a t e d  

a m o n g s t   t h e   s a m p l e s   d i s p o s e d   on  t h e   s a m p l e   h o l d e r ;   f r o m  

among  t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r s   t h e   c o l d - s i d e   s e n s o r ( s )  

( 32 ,   12)  i s   or  a r e   c o n n e c t e d   to  a  c o n t r o l l e r   or  r e g u l a t o r  

(9)  v i a   t h e   i n t e r m e d i a t i o n   of  t h e   a c t u a t i n g   d e v i c e   ( 4 )  

and  t h e   p u s h i n g / p u l l i n g   e l e m e n t   ( 5 ) ,   w h i l e   t h e   h o t   s i d e  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r ( s )   (31 ,   12)  i s   or  a r e   c o n n e c t e d   to  a  

c o n t r o l l e r   or  r e g u l a t o r   (7)  w h i c h   c o n t r o l s   t h e   i n t e n s i t y  

of  h e a t i n g   of  a t   l e a s t   one  h e a t i n g   zone   (21 ,   2 2 ) ,   and  i n  

g i v e n   c a s e s   t h e   s i g n a l   t a k e n   f rom  one  or  more   s e n s i n g   p o i n t  

( 3 3 ,   12)  i s   c o n n e c t e d   to  a  c o n t r o l l e r   (25)   t h a t   c o n t r o l s  

t h e   h e a t i n g   of  t h e   f u r t h e r   h e a t i n g   zone   ( 2 2 ) ,   and  in   g i v e n  

c a s e s   e l e c t r i c a l   c o n t a c t s   (K1,  K )   a r e   c o n n e c t e d   in   t h e  

c i r c u i t s   i n  w h i c h   t h e   c o n t r o l l e r s   (7,   9,  25)  or  s e n s o r s  

(31 ,   32,  33  and  12)  f o r   s w i t c h i n g - o v e r   or  s w i t c h i n g - o n   t h e  

c o n t r o l l e r s   (7,  9,  25)  in   d e p e n d e n c e   on  t i m e   and  on  t h e  

p o s i t i o n   of  t he   s a m p l e   h o l d e r   ( 1 ) ;   f u r t h e r m o r e ,   in   g i v e n  



c a s e s ,   to  m e a s u r e   t h e   t e m p e r a t u r e   d i s t r i b u t i o n   a l o n g   t h e  

s a m p l e s   d i s p o s e d   i n   t h e   s a m p l e   h o l d e r   ( 1 ) ,   t h e r e   i s   p r o v i -  

ded   a  d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   (12)   t h e   o u t p u t   o f  

w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   a  j u n c t i o n   or  t e r m i n a l   (42 )   f o r  

m e a s u r i n g   i n s t r u m e n t s   (10 ,   11)  a n d / o r   f o r   c o n t r o l l e r s  

(7 ,   9,  25)  w h i c h   e l e m e n t   ( 10 ,   11,  7,  9,  25)  may  in   g i v e n  

c a s e s   be  c o n n e c t e d   v i a   a  p r o g r a m m a b l e   p r o c e s s o r   or  m i c r o -  

p r o c e s s o r   (40)   w i t h   t h e   p o s i t i o n - d e p e n d e n t   c o n t r o l   s i g n a l  

of  t h e   d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   ( 1 2 ) .  

2.  An  a d a p t e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   f o r   a c c o m m o d a t i n g   t h e   s a m p l e s   i t   ha s   a  

r e a c t i o n   c h a m b e r   or  r e t o r t   (15)   w h i c h   can   be  s u b j e c t e d   t o  

v a c u u m   or  to  p r e d e t e r m i n e d   gas  a t m o s p h e r e   to   w h i c h   a r e  

c o n n e c t e d   w h e e l s   (2)   f o r   g u i d i n g   t h e   m o v e m e n t   of  t h e   r e t o r t  

a l o n g   t h e   g r a d i e n t   or  i n d i r e c t l y   v i a   s u i t a b l e   s u s p e n s i o n  

means   ( 2 8 ' )   and  in   w h i c h   r e t o r t   (15)   a  g a s - t i g h t l y   c l o s i n g  

p i p e   (18)   a c c o m m o d a t e   t h e   d i s p l a c e a b l e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r  

so  as  to  form  an  e x t e r n a l l y   a c t u a t a b l e   a d a p t e r .  

3.  An  a d a p t e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  or  c l a i m   2 ,  

w h e r e i n   to  a d j u s t   or  s e t   t h e   d i s p l a c e m e n t   of  t h e   s a m p l e  

h o l d e r   (1)  t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  c o n t r o l   i n p u t   ( U  v e z   )  w h i c h  

can   be  a c t u a t e d   when  t h e   c o n t r o l l e r   (9)  is   s w i t c h e d   o f f  

or  i s   i n o p e r a t i v e .  
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