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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur partiellen thermochemischen Vakuumbehandlung von

metallischen Werkstiicken

(57)  Beim partiellen thermochemischen Vakuumbe-
handeln von metallischen Werkstiicken (1), insbeson-
dere beim Aufkohlen und Einsatzharten von Werkstuk-
ken (1) aus Einsatzstahl in einer kohlenstoffhaltigen At-
mosphare, stoflen zu behandelnde Oberflachenberei-
che (3, 4, 5, 6) und nicht zu behandelnde Oberflachen-
bereiche aneinander. Um die Oberflachenbehandlung
auf die Hohlrdume (2) der Werkstiicke (1) zu beschran-
ken, werden die nicht zu behandelnden dueren Ober-
flachenbereiche durch wiederverwendbare zerlegbare
Formkdrper (11) aus einem temperaturbestandigen Ma-
terial mit mindestens einem Formhohlraum (15) abge-
deckt. Dabei schlielt der aus einem Unterteil (12) und
einem Oberteil (13) mit Offnungen (12b, 13b) bestehen-

de Formkorper (11) mehrere. Werkstlcke (1) derart ein,
daR auf den aufleren Oberflachenbereichen der werk-
stiicke (1) keine Behandlung stattfindet. Ein elektrisch
leitfahiger Formkorper (11) eignet sich insbesondere fiir
eine thermochemische Behandlung unter Plasmaein-
wirkung. Als Material fiir die Formkdorper (11) wird Grafit
oder CFC verwendet. In einem solchen Formkérper
kénnen die Werkstiicke sowohl vor der Aufkohlung ei-
nem Aufheizvorgang als auch nach der Aufkohlung Vor-
gangen aus der Gruppe Diffusion, Gasabschrekkung
und ggf. Weiterbehandlungen wie Tiefkiihlung und/oder
Anlassen ausgesetzt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur partiel-
len thermochemischen Vakuumbehandlung von metal-
lischen Werkstlicken nach dem Obergeriff des Patent-
anspruchs 1 und eine Vorrichtung hierfir nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 22.

[0002] Das thermochemische Behandeln von Werk-
stlicken aus Metallen in einer Gasatmosphare aus zer-
setzbaren Kohlenstoff- und/oder Stickstoffverbindun-
gen, ggf. im Gemisch mit anderen Gasen, z.B. Inertga-
sen und/oder Wasserstoff, ist bekannt. So beschreibt
die DE 41 15 135 C1 ein Verfahren zum Behandeln un-
ter anderem von Hohlkérpern wie Einspritzdliisen oder
von Bauteilen mit &hnlich schwer zuganglichen Bohrun-
gen. Dabei werden die Werkstlicke als Schuttgut im
Chargenraum ohne besondere Anordnung oder Aus-
richtung platziert. Die Folge ist eine schwer kontrollier-
bare Einringtiefe mit einer Bevorzugung der AuRenfla-
chen der Werkstiicke. Sollen die Aul3enflachen nach-
traglich spanabhebend bearbeitet werden, so wird dies
erschwert oder unmaéglich gemacht, denn eine Hartung
nach der Bearbeitung scheidet wegen des Hartever-
Zugs aus.

[0003] Auchdie EP 0818 555 A1 befal3t sich mit dem
Aufkohlen von Hohlkérpern mit Sackbohrungen, wobei
jedoch das Aufkohlen wiederum bevorzugt auf der du-
Reren Oberflache der Hohlkdrper stattfindet.

[0004] Die EP 0695 813 A2 offenbart zum Aufkohlen
die Verwendung eines Plasmas mit pulsierender Span-
nung zwischen 200 und 2000 Volt. Auch hierbei wird je-
doch stets die gesamte AuRenflache der Werkstlicke
aufgekohilt.

[0005] Die Firmendruckschrift der Anmelderin "Vaku-
umgestiitzte Kohlungsverfahren mit Hochdruck-Gasab-
schreckung", Impressum: W2004d/9.97/2000/St, offen-
bart komplette Verfahrensablaufe sowohl in einem Ein-
kammer-Vakuumofen als auch in einer Mehrkammer-
Durchlaufanlage. Beschrieben ist speziell die Behand-
lung der dufReren Oberflachen von Getriebeteilen wie
Zahnradern und Wellen. Die EP 0 313 888 B2 befalit
sich speziell mit der Hochdruck-Gasabschreckung zum
Harten von Werkstlicken aus Stahl.

[0006] Es ist weiterhin bekannt, Werkstlicke bei der
konventionellen Gasaufkohlung dadurch partiell aufzu-
kohlen, da® man nicht zu hartende &ufRere Oberflachen-
bereiche mit einer Abdeckpaste "versiegelt". Solche Ab-
deckpasten sind jedoch weder fiir Vakuumprozesse
noch fiir Plasmaprozesse geeignet, da die Abdeckpa-
sten dem lonenbeschul} des Plasmas nicht standhalten.
Man hat auch schon versucht, Gewinde durch Kapseln
oder Stopfen mechanisch abzudecken, aber auch dabei
kommt es durch die unterschiedlichen Ausdehnungen
leicht zum "Unterkriechen" der Abdekkungen, die oft nur
mihsam und unter Verursachung von Zerstérungen
entfernt werden kénnen. AuRerdem sind die thermisch
mitbehandeten Gewinde nach der Behandlung haufig
nicht mehr maRhaltig.
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[0007] Durchdie DE 29 20 719 A1 ist es bekannt, ein-
zelne ringférmige Werkstlicke wie Zahnrader, Kupp-
lungsteile, Laufringe fiir Rollenlager und dergleichen
dadurch zonenweise aufzukohlen, dafl man die nicht
aufzukohlenden Zonen durch wieder verwendbare Ver-
kleidungen gegen das Kohlungsgas abschirmt. Dies ge-
schiehtz.B. dadurch daR die Stirnseiten der Werkstiicke
durch scheibenférmige Formteile aus Metall oder briket-
tiertem Metallpulver abgedeckt sind, die mit ringférmi-
gen Flanschen teilweise in die Bohrung der Werkstuicke
eingreifen, eine Ringnut fir den Schutz der Enden der
Werkstlicke besitzen oder abgestuft sind. In jedem Fall
sollen die grofRten Anteile der inneren und auch der du-
Reren Flachenbereiche dem Kohlungsgas ausgesetzt
werden. Durch die Aufkohlung und Hartung der AuRen-
flachen wird dort eine spatere meachnische Bearbei-
tung, z.B. durch Gewindeschneiden, erschwert. Eine
laufende Fertigung durch Ablage auf einem pordsen
Transportband und der Transport durch einen Durch-
laufofen sind zwar offenbart, jedoch handelt es sich im-
mer um die Behandlung von Einzelteilen. Einspritzteile
fir Motoren und die Nicht-Aufkohlung der AuRenseiten
dieser Teile sind nicht offenbart.

[0008] Durch die WO 00/58531 A1 ist es bekannt,
beim Beschichten von Werkstiicken mit Aluminium und/
oder Chrom und deren Verbindungen Teilbereiche der
Werkstlicke, z.B. die Fui3e oder Wurzeln von Turbinen-
schaufeln, dadurch gegen den EinfluR des Beschich-
tungsmaterials zu schitzen, dal man diese Teilberei-
che mit wieder verwendbaren Masken oder Kappen mit
keramischen Komponenten versieht, die nicht mit den
Werkstlcken reagieren. Immer handelt es sich jedoch
um das "Maskieren" einzelner Werkstlicke und das Be-
schichten von AuRenflachen der Werkstlicke. Einspritz-
teile fir Motoren sind nicht offenbart, insbeondere nicht
die Nicht-Aufkohlung aller AuRenseiten dieser Teile.
[0009] Auch durch die WO 99/13126 ist es bekannt,
eine Teillange, d.h. das Ende von rohrférmigen Werk-
stiicken, z.B. Bohrerelementen, dadurch gegen eine
thermochemische Oberflachenbehandlung zu schit-
zen, dal’ man das Ende des Werkstiicks mit einer Kap-
pe versieht, die die besagte Teillange gegen den Einflu
der thermochemische Oberflaichenbehandlung ab-
schirmt. Der groRte Teil der AuBenflachen wird der ther-
mochemischen Behandlung ausgesetzt. Auch hierbei
handelt es sich jedoch um das "Maskieren" der Enden
einzelner Werkstlcke. Einspritzteile fir Motoren sind
nicht offenbart.

[0010] Durch die DE 35 02 144 A1 ist es bekannt, die
Innenflachen von ringférmigen Werkstiicken mit ebenen
Stirnflachen wie geschlitzten Kolbenringen dadurch ge-
gen eine Nitrierbehandlung zu schiitzen, dal® man diese
Innenflachen mit einem Schutz versieht, der z.B. aus ei-
nem Uberzug aus Kupfer, Nickel, Chrom oder Zinn be-
steht. Durch axiales Aneinanderreihen und kongruentes
Verspannen der der Stirnflachen mehrerer Werkstlicke
gegeneinander auf einem Trager kann aulerdem er-
reicht werden, dal} nur die zylindrischen AuRenflachen
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der Nitrierbehandlung ausgesetzt werden. Dies ist ge-
rade das Gegenteil der Erfindung, bei der alle Auen-
flachen gegen eine thermochemische Behandlung ge-
schiitzt werden sollen. Fir andere als ringférmige und
planparallel aneinanderlegbare Werkstlicke ist das Ver-
fahren weder vorgesehen noch geeignet.

[0011] Durch die DE 28 51 983 B2 ist es beim Auf-
kohlen von Hohlkdrpern mit unterschiedlichen Wand-
starken, wie z.B. bei Dusen fir Dieselmotoren, bekannt,
die Oberflachenbereiche der diinnwandigen Abschnitte
in Umhllungen unterzubringen, in denen ein Aufkoh-
lungsprozeR mit geringerer Intensitat als an den Gibrigen
Oberflachenbereichen stattfindet, um ein sogenanntes
"Durchkohlen" und ein Verspréden zu vermeiden. Dies
gilt auch fir dasjenige Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
mehrere dinnwandige Abschnitte der Disen durch
Bohrungen in einen gemeinsamen, kastenférmigen
Hohlraum eingefiihrt sind. Fiir alle Ausfiihrungsbeispie-
le gilt jedoch, dal alle Oberflachenbereiche, also auch
die AuBRenflachen der Werkstlicke, aufgekohlt werden
sollen und da® die Umgebungen sowohl der dickwan-
digen als auch der diinnwandigen Abschnitte der Hohl-
korper untereinander gedrosselt, z.B. tUber die Disen-
bohrungen selbst, an dem periodischen Gaswechsel in
einem Vakuumofen teilnehmen. Die Aufkohlung und
spatere Hartung der AuRenflachen ist fiir eine nachfol-
gende spanabhebende Bearbeitung der Werkstlicke
auRerst nachteilig.

[0012] Keine der vorstehend genannten Schriften be-
fal3t sich mit folgender Problemstellung:

1. Das Abdecken unregelmafliger und/oder rauher
Oberflachen, die z.B., durch GulR- oder Schmiede-
verfahren entstanden sind, gegen das Eindringen
von z.B. Kohlungsgasen gestaltet sich schwierig,
wenn nicht gar unmdglich.

2. Beim Aufheizen auf die lGblichen Temperaturen
fir Gasbehandlungen, die bei 900 °C und dartber
durchgefiihrt werden, kann durch Warmeverzug,
unterschiedliche Ausdehnung etc. die Abdeckwir-
kung vermindert oder aufgehoben werden.

3. Dunnwandige Fortsatze von ansonsten dickwan-
digen Werkstiicken neigen erheblich starker zum
Versproden.

4. Beim partiellen Abdecken von Werkstlicken kann
durch unterschiedliche thermische Ausdehnungen
die Grenze zwischen behandelten und unbehandel-
ten Oberflachenbereichen wahrend der Behand-
lung verschoben werden,

5. Werkstticke gréRerer Chargen, Insbesondere bei
einer Serienfertigung sind in allen vorgegebenen
Oberflachenbereichen identischen Verfahrenspa-
rametern auszusetzen.

[0013] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Gattung
anzugeben, mit dem mehrere Werkstliicke oder Char-
gen von vielen Werkstlcken partiell, d.h. nur an genau
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vorgegebenen inneren Oberflachenbereichen, insbe-
sondere in definierten Hohlrdumen von Werkstlicken,
genau vorgegebenen und von Werkstlick zu Werkstiick
zumindest weitgehend identischen und Uber viele Be-
handlungszyklen reproduzierbaren Verfahrensparame-
tern ausgesetzt werden. Es geht also nicht nur darum,
die Werkstlcke einer Charge gleichmaRig partiell zu be-
handeln, sondern auch das oder die Werkstticke nach-
folgender Chargen.

[0014] Die Lésung der gestellten Aufgabe erfolgt bei
dem eingangs angegebenen Verfahren erfindungsge-
maR durch die Merkmale im Kennzeichen des Patent-
anspruchs 1 und bei der eingangs angegebenen Vor-
richtung erfindungsgemal durch die Merkmale im
Kennzeichen des Patentanspruchs 22.

[0015] Durch die Erfindung wird die gestellte Aufgabe
in vollem Umfange gel6st, d.h. es werde ein Verfahren
und eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen Gat-
tung dahingehend verbessert, dafl mit ihm mehrere
Werkstiicke oder Chargen von vielen Werkstlcken par-
tiell, d.h. nur an genau festgelegten Oberflachenberei-
chen in Hohlrdumen von Werkstlicken, thermoche-
misch behandelt werden kénnen. Dies geschieht mit ge-
nau vorgegebenen und von Werkstlck zu Werkstlck
zumindest weitgehend identischen und Uber viele Be-
handlungszyklen reproduzierbaren Verfahrensparame-
tern. Es geht insbesondere darum, nicht nur die Werk-
stlicke einer Charge gleichmaRig und definiert partiell
zu behandeln, sondern auch die Werkstlicke nachfol-
gender Chargen, z.B. in kontinuierlichen oder quasi-
kontinuierlichen Prozessen.

[0016] Der Kern der Erfindung besteht darin, die au-
Reren Flachen der Werkstlicke nicht thermochemisch
zu behandeln, beispielsweise aufzukohlen, die thermo-
chemische Behandlung der inneren Flachen aber trotz-
dem, ganz oder teilweise, sicherzustellen.

[0017] Die Erfindung besteht gewissermalen in einer
Umkehrung der klassischen Vorgehensweise: Es wird
nicht mehr der grof3te Teil der Werkstlickoberflache der
thermochemischen Gasbehandlung ausgesetzt, wobei
kleinere Teilbereiche der Oberflache(n) gegen die Gas-
behandlung abgedeckt bzw. isoliert werden, sondern es
werden durch den erfindungsgemafen Formkdrper die
gesamte &ullere Werkstlickoberflache, lediglich mit
Ausnahme der zu behandelnden inneren Oberflachen-
bereiche, gegen die Gaseinwirkung geschutzt. Dabei ist
es auch nicht unbedingt erforderlich, dal® der erfin-
dungsgemale Formkoérper die Werkstlicke in komple-
mentarer Formgebung spalt- und fugenfrei umgibt, son-
dern es genugt, z.B. beim Behandeln des Innenraums
von hohlen Werkstiicken den besagten Formkérper ge-
genlber den Enden der Werkstlicke abzudichten, ggf.
unter Zwischenschaltung von Hilsen, und zwischen
den Dichtstellen im Innern des Formkdrpers mehrere
Formhohlraum frei zu lassen, die die Werkstiicke um-
geben und in dem keine Gasbehandlung stattfinden
kann.

[0018] Dadurch wird es méglich, Werkstlicke nahezu
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jeder Geometrie und/oder mit unregelmafiigen und/
oder rauhen Oberflachen, die z.B., durch GuR- oder
Schmiedeverfahren entstanden sind, thermochemisch
an genau definierten Stellen zu behandeln und beim
Aufheizen auf die Ublichen Temperaturen flir Gasbe-
handlungen, die bei 800 °C und dartber durchgeflhrt
werden, die Einflisse eines Warmeverzugs, unter-
schiedlicher Ausdehnungen etc. auf die Abdeckwirkung
zu vermindern oder ganz auszuschalten. Dunnwandige
Fortsdtze von ansonsten dickwandigen Werkstiicken
werden gleichmaRiger abgekiihlt und erhalten dadurch
einen glnstigeren Eigenspannungszustand. Die Gren-
zen zwischen behandelten und unbehandelten Oberfla-
chenbereichen werden durch unterschiedliche thermi-
sche Ausdehnungen wahrend der Behandlung nicht
mehr verschoben. Insbesondere sind auch Werkstlcke
gréRerer Chargen in allen vorgegebenen Oberflachen-
bereichen identischen Verfahrensparametern ausge-
setzt.

[0019] Die erfindungsgemafRe Verwendung der die
Werkstlcke einschlieRenden Formkdrper und die erfin-
dungsgemalen Formkdrper selbst, die gewissermalien
Gehause darstellen, zu 6ffnen sind und auch als
Schachteln, Boxen o.dgl. bezeichnet werden kdénnen,
ermoglichen nach ihrer Beschikkung mit den Werkstik-
ken nicht nur den Transport in und durch eine Behand-
lungsanlage mit mehreren ProzeRstufen, sondern tber-
raschenderweise auch die unterschiedlichsten in der
Praxis vorkommenden Behandlungen wie Aufheizen,
Aufkohlen (oder Aufsticken), Diffundieren, Abschrekken
und Nachbehandeln in anderen Anlagen (z.B. Tiefklh-
len und Anlassen), ohne daf} die einzelnen Werkstlicke
"ausgepackt" und umgeladen werden muften. Dieser
Uberraschende Effekt gilt insbesondere fiir den Fall der
in wenigen Sekunden durchzufiihrenden Hochdruck-
Gasabschreckung, wie sie z.B. in der EP 0 313 888 B2
und in der eingangs genannten Firmendruckschrift der
gleichen Anmelderin beschrieben ist.

[0020] Als thermochemische Gasbehandlung kann
nicht nur eine Unterdruck-Gasbehandlung ohne Plas-
maanregung bei Dricken bis zu 30.000 Pa eingesetzt
werden, bei der die Formkérper und ggf. auch die zwi-
schengeschalteten Hilsenauch aus einem elektrisch
nichtleitenden Material wie aus Keramik bestehen kon-
nen. Vielmehr ist es insbesondere auch moglich, Ver-
fahren der Plasmabehandlung anzuwenden, wobei die
Formkdrper fiir diesen Fall bevorzugt aus einem elek-
trisch leitenden Werkstoff, bevorzugt aus Grafit, beste-
hen kdnnen, so dal} die Formkérper als Elektrode (Ka-
tode) fur die Plasmaanregung dienen. Weitere Einzel-
heiten und Vorteile ergeben sich aus der Detailbeschrei-
bung.

[0021] Es istdabeiim Zuge weiterer Ausgestaltungen
des erfindungsgemafen Verfahrens besonders vorteil-
haft, wenn - entweder einzeln oder in Kombination:

* jeweils mindestens ein Oberflachenbereich des
Hohraums des Werkstlicks durch eine eingesetzte
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Hulse gegen die thermochemische Behandlung ab-
geschirmt wird, wahrend mindestens ein weiterer
Oberflachenbereich des Hohlraums der thermo-
chemischen Behandlung ausgesetzt wird,

die thermochemische Behandlung unter Plas-
maeinwirkung durchgefiihrt wird und wenn der
Formkdérper aus einem elektrisch leitfahigen Mate-
rial besteht,

ein Formkdrper mit mehreren Formhohlrdumen fur
die Ausnahme jeweils eines Werkstlicks verwendet
wird,

der Formkérper als Gehause mit einem Oberteil
ausgebildet ist und wenn zumindest das Oberteil
Offnungen aufweist, die mit den Hohlrdumen in den
Werkstlicken kommunizieren und durch die die
kohlenstoffhaltige Atmosphare in die Werkstiicke
eintritt,

zwischen nicht zu behandelnden Oberflachenbe-
reichen der Werkstlicke und dem Formkdrper zur
Abdichtung Hilsen eingesetzt werden,

mehrere Formkd&rper zu einer Charge vereinigt wer-
den,

das Verfahren im Vakuumbereich zwischen 10 Pa
und 3000 Pa, vorzugsweise zwischen 50 Pa und
1000 Pa, durchgefihrt wird,

das Verfahren mit Plasmaspannungen zwischen
200 und 2000 Volt, vorzugsweise zwischen 300 und
1000 Volt, durchgefiihrt wird,

das Plasma impulsférmig eingesetzt wird, wobei
vorzugsweise die Einschaltdauer zwischen 10 und
200 us und die Pausendauer zwischen 10 und 500
us gewahlt werden,

als kohlenstoffhaltiges Gas mindestens ein Kohlen-
wasserstoff aus der Gruppe Methan, Ethan, Propan
und Azethylen ausgewahlt wird,

dem kohlenstoffhaltigen Gas mindestens ein Gas
aus der Gruppe Argon, Stickstoff und Wasserstoff
zugesetzt wird, wobei der Anteil des mindestens ei-
nen Kohlenwasserstoffes zwischen 10 und 90 Vo-
lumens-% gewabhlt wird,

als Material fiir die Formkérper Grafit oder CFC ver-
wendet wird, insbesondere wenn als Material fir die
Formkdorper ein Werkstoff verwendet wird, der zu-
mindest bis zu einer Temperatur von 1050°C, vor-
zugsweise bis 1200°C, keine Verzugserscheinun-
gen aufweist,
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* die plasmaseitigen Enden des mindestens einen
Formhohlraums der Formkdrper gegeniber dem je-
weiligen Werkstlick plasmadicht ausgebildet wer-
den, und/oder, wenn

*  die Werkstlicke innerhalb des Formkorpers

a) vor der Aufkohlung einem Aufheizvorgang,
b) nach der Aufkohfung einem Diffusionsvor-
gang,

c) nach dem Diffusionsvorgang einer Hoch-
druck-Gasabschreckung,

d) nach der Hochdruck-Gasabschreckung ei-
ner Weiterbehandlung durch Tiefkiihlung und
Anlassen

ausgesetzt werden.

[0022] Esistdabeiim Zuge weiterer Ausgestaltungen
der erfindungsgemaRen Vorrichtung besonders vorteil-
haft, wenn - entweder einzeln oder in Kombination:

*  der Formkorper als Gehause ausgebildet ist und
aus einem elektrisch leitfahigen Werkstoff besteht
und wenn die Werkstlicke im Formhohlraum derart
einschlieBbar sind, dal sich bei der Anwendung
von Plasma zwischen dem Formkérper und den
Werkstlicken kein Plasma ausbildet,

*  der Formkorper zum Behandeln von Werkstlicken
mit Hohlrdumen, die einer thermochemischen Va-
kuumbehandlung ausgesetzt werden, mehrere Off-
nungen besitzt, die mit den Hohlrdumen der jeweils
zugehdrigen Werkstlicke kommunizieren,

*  der Formkorper als Gehduse mit einem Oberteil
ausgebildet ist und wenn zumindest das Oberteil
mehrere (")ffnungen aufweist, die mit den Hohlrau-
men in den jeweils zugehdrigen Werkstiicken kom-
munizieren,

*  der Formkdrper ein Unterteil aufweist, das mehrere
Offnungen aufweist, und wenn die Achsen der Off-
nungen im Oberteil und im Unterteil fluchten,

*  zwischen Unterteil und Oberteil eine auf dem Um-
fang umlaufende Trennfuge angeordnetist, die eine
teleskopartige Bewegung zwischen Unterteil und
Oberteil ermdglicht,

*  die plasmaseitigen Enden der Offnungen im Form-
korper gegenuber dem jeweiligen Werkstlick plas-
madicht ausgebildet sind,

*  Hilsen vorgesehen sind, die zwischen dem Werk-
stlick und dem Unterteil einerseits und dem Werk-
stlick und dem Oberteil andererseits einsetzbar und
derart an das Werkstlick angepal3t sind, daf} nicht
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zu behandelnde Oberflachenbereiche der Werk-
stiicke von der thermochemischen Behandlung
ausgesschlossen sind,

*  mehrere Formkorper durch ein Transportgestell zu
einer Charge vereinigt sind, insbesondere, wenn
das Transportgestell Traversen zur Aufstellung von
Formkoérpern mit Abstédnden nebeneinander und
Ubereinander aufweist,

*  als Material fir die Formkorper Grafit oder CFC ver-
wendet wird, insbesondere wenn als Material fir die
Formkdérper ein Werkstoff verwendet wird, der zu-
mindest bis zu einer Temperatur von 1050°C, vor-
zugsweise bis 1200°C, keine Verzugserscheinun-
gen aufweist, und/oder, wenn

* der Formkorper innerhalb einer evakuierbaren
Kammer mit einem Einlal® fir mindestens einen
Kohlenwasserstoff angeordnet und als Katode fiir
eine Plasmaausbildung geschaltet ist.

[0023] Ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsge-
genstandes und seine Wirkungsweise werden nachfol-
gend anhand der Figuren 1 bis 6 in Verbindung mit einer
thermochemischen Plasmabehandlung naher erlautert.
[0024] Es zeigen:

einen halben Vertikalschnitt durch eines der
Werkstlicke innerhalb des Formkorpers quer
zu dessen Langsachse ,

Figur 1

eine Draufsicht auf ein Ende eines Formkor-
pers fur zahlreiche Werkstuicke in verkleiner-
tem Malstab,

Figur 2

Figur 3  eine Seitenansicht eines Transportgestells
mit einer Charge, bestehend aus zwo6lf Form-
kérpern, in drei Etagen,

Figur4 eine weitere Seitenansicht des Gegenstan-
des nach Figur 3 aus einer um 90 Grad ver-
drehten Blickrichtung,

Figur 5 einen Langsschnitt durch eine Durchlaufan-
lage zur Behandlung von Chargen nach den
Figuren 3 und 4 in stark schematisierter Dar-
stellung und

Figur 6  einen Ausschnitt aus Figur 5 in vergroRertem
Mafstab und mit zuséatzlichen Details.

[0025] In Figur 1 ist ein hilsenférmiges Werkstlick 1
mit einer Achse A-A dargestellt, das einen Hohlraum 2
in Form einer Stufenbohrung besitzt, von der die stark
umrandeten inneren zylindrischen Oberflachenberei-
che 3, 4 und 5 sowie der Oberflachenbereich 6, eine
kreisringférmige Stirnseite, aufgekohlt werden sollen,
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die Ubrigen Oberflachenbereiche hingegen nicht. Die
hervorgehobenen Oberflachenbereiche 3, 4, 5 und 6
sind bei der Behandlung einem Plasma einer kohlen-
stoffhaltigen Atmosphare ausgesetzt.

[0026] Das Werkstlick 1 besitzt einen rohrformigen
Fortsatz 1a, dessen AulRenseite 1b gegen den Plasma-
beschuld geschiitzt werden muf3. Dies geschieht durch
eine Hilse 7 mit einem Kragen 7a, die den Fortsatz 1a
mit kleinstméglichem Spiel umschlie3t, um ein Eindrin-
gen des Plasmas zu verhindern. Die Hilse 7 kann aus
einem metallischen Werkstoff, aber auch aus einem
Nichtmetall bestehen, das keine Reaktion mit dem
Werkstlck 1 eingeht. In das obere Ende des Werk-
stlicks 1, dessen Hohlraum 2 an dieser Stelle einen gré-
Reren Durchmesser hat, ist eine weitere Hulse 8 mit ei-
nem Kragen 8a eingesetzt, der gegenliiber dem Werk-
stlick einen Ringspalt 9 frei 1aRt, um Toleranzen und/
oder Warmedehnungen auszugleichen. Wichtig ist, dal
in eine Trennfuge 10 kein Plasma eindringen kann.
Auch die Hilse 8 kann gleichfalls aus einem metalli-
schen Werkstoff, aber auch aus einem Nichtmetall be-
stehen, das keine Reaktion mit dem Werkstick 1 ein-
geht. Das Werkstlick 1 und die Hilsen 7 und 8 bilden
gewissermallen einen rotationssymmetrischen Stapel,
der die nachstehend beschriebene Funktion hat. Die
Rotationssymmetrie ist aber nicht zwingend.

[0027] Der vorstehend beschriebene Stapel ist in ei-
nen zweiteiligen Formkdrper 11 eingesetzt, der aus ei-
nem Unterteil 12 und einem Oberteil 13 besteht, deren
Zargen 12a und 13a sich an einer Z-férmigen Trennfuge
14 plasmadicht und teleskopartig Ubergreifen. Das Un-
terteil 12 besitzt eine Of‘fnung 12b, in die die Hiilse 7 -
wiederum plasmadicht - eingesetzt ist, und das Oberteil
13 besitzt eine Offnung 13b, deren Rand den Kragen 8a
der Hilse 8 - wiederum plasmadicht - Ubergreift. Die
Achsen der Offnungen 12a und 13a fluchten miteinan-
der. Dadurch stiitzt sich das Oberteil 13, eine Art Deckel,
auf dem Stapel aus dem Werkstlick 1 und den Hilsen
7 und 8 ab.

[0028] Das deutlich gezeigte Vertikalspiel an der
Trennfuge 14 dient dazu, Toleranzen und/oder Warme-
dehnungen auszugleichen. In dem das Werkstlck 1 ein-
schlieRenden Formhohlraum 15 kann sich infolgedes-
sen kein Plasma ausbilden. Der Formhohlraum 15 kann
jedes Werkstiick eng umschlleRen, er kann aber auch
Freirdume um das Werkstuck bilden, sofern nur sicher-
gestellt ist, daR zwischen den Offnungen 12a und 13a
und dem Werkstick und/oder den Hilsen 7 und 8 kein
Plasma eindringen kann. Freirdume beglnstigen das
Einsetzen von Werkstticken mit unterschiedlichen Geo-
metrien.

[0029] Der Formkorper 11 besteht vorzugsweise aus
Grafit oder CFC, das die geforderten Eigenschaften hin-
sichtlich Lebensdauer, Wiederverwendbarkeit, Tempe-
raturbestandigkeit, thermischem Ausdehnungskoeffizi-
enten und elektrischer Leitfahigkeit hat. Die Hilsen 7
und 8 sind nicht zwingend erforderlich, kénnen aber
dann von Vorteil sein, wenn der Formkérper 11 aus Gra-
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fit besteht, der eine Aufkohlung an unerwiinschten Stel-
len des Werkstlicks beglinstigen kdnnte. Auflerdem
kénnen die auswechselbaren Hulsen 7 und/oder 8 als
Adapter fur das Einsetzen von Werkstucken mit unter-
schiedlichen Geometrien dienen.

[0030] Es versteht sich, daR sich die Anordnung nach
Figur 1 innerhalb des Formkdrpers 11 beliebig of wie-
derholen kann, was anhand von Figur 2 dargestellt ist.
[0031] Die Figur 2 zeigt nun eine Draufsicht auf ein
Ende eines solchen Formkérpers 11 in verkleinertem
Mafstab, und zwar auf das Oberteil 13 mit einer Vielzahl
solcher (")f'fnungen 13b, jedoch ohne Werkstiicke, deren
Einsatz beim Gebrauch der Zahl der Offnungen 13b ent-
spricht. Der auch hier vorhandene Formhohlraum 15
kann um jedes Werkstlick herum geschlossen sein, er
kann aber auch um einige oder alle Werkstiicke herum
durchgehend sein. Soll ein solcher Formkérper 11 nur
teilweise mit Werkstiicken geflllt werden, so genlgt es,
die ansonsten frei bleibenden Offnungen 12a und 13a
durch Blindstopfen zu verschlielRen.

[0032] DieFiguren 3 und4 zeigen Seitenansichten ei-
nes Transportgestells 16 mit einer Charge 17, beste-
hend aus zwolf Formkérpern 11 in drei Etagen. Das
Transportgestell 16 besteht aus einem quaderférmigen
Rahmengebilde, dessen einzelne Rahmenelemente mit
den Kanten des Quaders zusammenfallen. Durch das
Rahmengebilde erstreckt sich eine Vielzahl von waage-
rechten Traversen 18, auf denen die Formkorper 11 ru-
hen.

[0033] Die Figur5 zeigteinen Langsschnitt durch eine
Durchlaufanlage 19 zur Behandlung von Chargen 17
nach den Figuren 3 und 4 in stark schematisierter Dar-
stellung. Die Durchlaufanlage 19 besitzt in einer Rei-
henanordnung - in Arbeitsrichtung gezahlt - ingesamt
funf Kammern 20, 21, 22, 23 und 24, die durch innere
Schleusenschieber 25, 26, 27 und 28 voneinander ge-
trennt bzw. trennbar sind. Am Eingang der Durchlaufan-
lage 19 befindet sich ein Einschleusschieber 29 und am
Ausgang ein Ausschleusschieber 30. Durch die Schie-
ber 28 und 30 dient die letzte Kammer 24, die Ab-
schreckkammer, gleichzeitig als Ausschleuskammer.
[0034] Die Kammer 20 ist eine Einschleuskammer
und hat einen Stellplatz fiir eine Charge 17. Die Kammer
21 ist eine Aufheizkammer und hat Stellplatze fir drei
Chargen 17 sowie drei Umwalzgeblase 31. Die Kammer
22 ist eine Aufkohlungskammer und hat einen Stellplatz
fur eine Charge 17. Die Kammer 23 ist eine Diffusions-
kammer und hat Stellplatze fir zwei Chargen 17. Die
Kammer 24 ist eine kalte Hochdruck-Abschreckkammer
und hat einen Stellplatz fur eine Charge 17, ein Umwalz-
geblase 32 und einen Gaskuihler 33. Die Zahl der Char-
gen 17 in den Kammern 21, 22, 23 und 24 und die da-
durch vorgegebenen Verwellzeiten und Kammerlangen
sind auf eine bestimmte Taktzeit von beispielsweise 30
Minuten eingestellt.

[0035] Der Aufheizvorgang in der Kammer 21 betragt
somit 90 Minuten, und wahrend dieser Zeit riicken die
Chargen 17 taktweise alle 30 Minuten nach. Der Auf-
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kohlvorgang in der Kammer 22 betragt somit maximal
30 Minuten, kann aber innerhalb dieser Zeit und nach
Erreichen der vorgegebenen Aufkohltiefe durch Unter-
brechung der Spannungsversorgung fiir die Plasmaer-
zeugung abgebrochen werden. Der Diffusionsvorgang
in der Kammer 23 betragt somit 60 Minuten, und wéah-
rend dieser Zeit riicken die Chargen 17 taktweise alle
30 Minuten nach. Der Abschreckvorgang in der Kam-
mer 24 betragt somit maximal 30 Minuten, ist aber er-
fahrungsgeman kurzzeitig beendet. Der Transport der
Chargen 17 erfolgt durch ein an sich bekanntes Hubbal-
kensystem, das aber der Einfachheit halber nicht dar-
gestellt ist.

[0036] Wahrend aller Behandlungsvorgéange verblei-
ben die Werkstuicke 1 in den Formkdrpern, sie miissen
also nicht "ausgepackt" und umgeladen werden. Es hat
sich Uiberraschend herausgestellt, dal die Kapselungin
den Formkd&rpern auch keinen negativen EinfluR auf an-
dere Vorgange als das Aufkohlen, insbesondere auf das
Hochdruck-Gasabschrecken, hat. Vielmehr kdnnen die
Werkstlicke auch nach vollendeter Abschreckung und
fur weitere Nachbehandlungen In den Formkérpern ver-
bleiben, wie beispielsweise in einer weiteren Anlage fir
eine Tiefkihlung durch gasférmigen Stickstoff von bis
zu -150 °C zur Restumwandlung des Austenits und
nachfolgendes Anlassen.

[0037] Die Figur 6 zeigt einen Ausschnitt aus Figur 5
in vergréRRertem Mafistab und mit zusatzlichen Details.
Dargestellt sind in der Aufkohlkammer 22 eine Anord-
nung von Heizstaben 34, die auf beiden Seiten des
Transportweges angeordnet sind, und ein Stander 35,
der auf Isolatoren 36 ruht. An diesen Stander ist, was
nicht dargestelltist, der negative Pol einer Impuls-Span-
nungsquelle fir eine Plasmaerzeugung angeschlossen,
wahrend die Kammerwéande 22a sich auf Massepoten-
tial befinden. Auch die Gaszuleitungen fir die verschie-
denen mdoglichen Kohlenwasserstoffe wie Methan,
Ethan, Propan und Azetylen und ggf. Inertgase wie
Stickstoff und Argon und ggf. ein Reduktionsgas wie
Wasserstoff sowie Mischungen aus diesen Gasen sind
ebensowenig dargestellt wie der Saugstutzen eines Va-
kuumpumpsatzes.

Beispiel:

[0038] Ineiner Vakuum-Durchlaufanlage 19 nach den
Figuren 5 und 6 wurden Chargen 17 mit der in den Fi-
guren 1 bis 3 beschriebenen Anordnung und Ausbil-
dung thermochemisch behandelt. Die quaderférmigen
Formkdérper 11 nach den Figuren 1 und 2 bestanden aus
Grafit und hatten die Aulenabmessungen L = 500 mm,
B =100 mm und H = 60 mm. Die Raumverteilung der
hilsenformigen Werkstlicke 1, die aus einem Ublichen
Einsatzstahl bestanden, und der Hilsen 7 und 8 ent-
sprach Figur 1 in Verbindung mit Figur 2. Der taktweise
Betrieb der Anlage ist weiter oben beschrieben. Die
Taktzeit der Anlage betrug 30 Minuten. Die Gasatmo-
sphare in den Kammern 21, 22 und 23 bestand aus 50
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Volumensprozent Methan, 25 Volumensprozent Argon
und 25 Volumensprozent Wasserstoff. Die Drlicke lagen
bei etwa 100 Pa.

[0039] Die Chargen 17 wurden einzeln Uiber die Kam-
mer 20 einchargiert und zunachst in der Kammer 21 in-
nerhalb von 90 Minuten mittels der Heizstabe 34 auf ei-
ne Temperatur von 960 °C aufgeheizt. Danach wurde
die jeweils letzte der Chargen 17 zum Aufkohlen bei
gleichfalls 960 °C in die Kammer 22 transportiert, und
die Spannungsversorgung dieser Charge 17 wurde fiir
die Dauer von 20 Minuten eingeschaltet. Die pulsieren-
de bzw. getaktete Spannung betrug - 700 Volt.

[0040] AnschlieRend wurde die aufgekohlte Charge
17 zur Diffusion des aufgenommenen Kohlenstoffs bei
gleichfalls 960 °C in die Kammer 23 transportiert, in der
sie unter einmaligem Umsetzen vom ersten auf den
zweiten, durch Ausbringen der letzten Charge frei ge-
wordenen, Stellplatz 60 Minuten verblieb. AnschlieRend
wurde die jeweils letzte Charge 17 in die Kammer 24
verbracht und dort unter Hartung der aufgekohlten Teil-
bereiche unter Beachtung der tblichen Z-T-U-Diagram-
me abgeschreckt. Ein solcher Vorgang ist in der EP 0
313 888 B2 sehr ausfuhrlich beschrieben, so dal sich
hier weitere Angaben eribrigen.

[0041] Nach dem anschlieRenden Tiefkiihlen mit gas-
férmigem Stickstoff von bis zu - 150 °C und dem Ubli-
chen Anlassen wurde an den aufgekohlten Bereichen
der Werkstiicke 1 eine Harte HV von lber 700 gemes-
sen, und an einem Schiliffbild wurde eine sehr gleichma-
Rige Einhartetiefe von 0,7 bis 0,8 mm ermittelt. Der Ver-
zug der Werkstulicke lag innerhalb vorgegebener Tole-
ranzen, und die Werkstlicke 1 waren absolut rissfrei. Die
Formkdérper 11 konnten verzugsfrei beliebig oft wieder
verwendet werden.

[0042] Soweit vorstehend "definierte" Hohlrdume 2
innerhalb eines Werkstiicks 1 beschrieben sind, handelt
es sich um solche, die wahrend der thermochemischen
Behandlung an mindestens einer Stelle von aulRen flr
die Ofenatmosphére zuganglich sind, beispielsweise
durch mindestens eine der jeweils einem Werkstiick zu-
geordneten 6ffnungen 12b und/oder 13b.

[0043] Der zu behandelnde Oberflachenbereich 6, ei-
ne kreiringférmige Stirnflache, wird den inneren Ober-
flachenbereichen 3, 4 und 5 zugerechnet, da dieser
Oberflachenbereich 6 mit dem Oberflachenbereich 5,
einer Bohrungswandung des Werkstilicks 11, in Verbin-
dung steht.

Bezugszeichenliste:

[0044]

Werkstlck
a Fortsatz
b Aullenseite
Hohlraum
Oberflachenbereich
Oberflachenbereich

AWN 2o
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5 Oberflachenbereich
6 Oberflachenbereich
7 Hilse

7a Kragen

8 Hilse

8a Kragen

9 Ringspalt

10 Trennfuge

11 Formkdorper

12 Unterteil

12a  Zarge

12b  Offnung

13 Oberteil

13a  Zarge

13b  Offnung

14 Trennfuge

15 Formhohlraum

16 Transportgestell

17 Charge(n)

18 Traversen

19 Durchlaufanlage
20 Kammer

21 Kammer

22 Kammer

22a Kammerwande

23 Kammer

24 Kammer

25 Schleusenschieber
26 Schleusenschieber
27 Schleusenschieber
28 Schleusenschieber
29 Einschleusschieber
30 Ausschleusschieber
31 Umwalzgeblase

32 Umwalzgeblase

33 Gaskduhler

34 Heizstabe

35 Stander

36 Isolatoren

A-A  Achse
Patentanspriiche

1. Verfahren zur partiellen thermochemischen Vaku-

umbehandlung von metallischen Werkstlcken (1),
insbesondere zum Aufkohlen und Einsatzharten
von Werkstiicken (1) aus Einsatzstahl in einer koh-
lenstoffhaltigen Atmosphéare, wobei zu behandeln-
de Oberflachenberelche (3, 4, 5, 6) und nicht zu be-
handelnde Oberflachenbereiche aneinander sto-
Ren, und wobei die nicht zu behandelnden Oberfla-
chenbereiche wahrend der Behandlung der tbrigen
Oberflachenbereiche (3, 4, 5, 6) durch wiederver-
wendbare Formkorper (11) aus einem temperatur-
besténdigen Material abgedeckt werden, dadurch
gekennzeichnet, daB zum gleichzeitigen Behan-
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deln mehrerer Werkstuicke (1) mit definierten Hohl-
rdumen (2) die Werkstulicke (1) in einem Formkorper
(11) mit mindestens einem Formhohlraum (15) und
mehreren Offnungen (12b, 13b) untergebracht wer-
den, durch die die kohlenstoffhaltige Atmosphéare in
die Hohlraume (2) der Werkstlicke (1) eintritt, wobei
der Formkorper (11) die Werkstlicke (1) derart ein-
schliel3t, dal® auf den auReren Oberflachenberei-
chen der Werkstiicke (1) keine thermochemische
Behandlung stattfindet,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeweils mindestens ein Oberflachen-
bereich des Hohlraums (2) des Werkstlicks (1)
durch eine eingesetzte Hilse (8) gegen eine ther-
mochemische Behandlung abgeschirmt wird, wah-
rend mindestens ein weiterer Oberflachenbereich
(3, 4, 5) des Hohlraums (2) der thermochemischen
Behandlung ausgesetzt wird,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die thermochemische Behandlung
unter Plasmaeinwirkung durchgefiihrt wird und daf}
der Formkorper (11) aus einem elektrisch leitfahi-
gen Material besteht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Formkorper (11) mit mehreren
Formhohlraumen (15) firr die Aufnahme jeweils ei-
nes Werkstiicks (1) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formkérper (11) als Gehduse mit
einem Oberteil (13) ausgebildet ist und dall zumin-
dest das Oberteil (13) Offnungen (13b) aufweist, die
mit den Hohlrdumen (2) in den Werksticken (1)
kommunizieren und durch die die kohlenstoffhaltige
Atmosphare in die Werkstlicke (1) eintritt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen nicht zu behandelnden
Oberflachenbereichen der Werkstlicke (1) und dem
Formkdérper (11) zur Abdichtung Hlsen (7, 8) ein-
gesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere Formkérper (11) zu einer
Charge (17) vereinigt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verfahren im Vakuumbereich
zwischen 10 Pa und 3000 Pa, vorzugsweise zwi-
schen 50 Pa und 1000 Pa, durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verfahren mit Plasmaspannun-
gen zwischen 200 und 2000 Volt, vorzugsweise zwi-
schen 300 und 1000 Volt, durchgefihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Plasma impulsférmig eingesetzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einschaltdauer zwischen 10 und
200 ps und die Pausendauer zwischen 10 und 500
us gewahlt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als kohlenstoffhaltiges Gas minde-
stens ein Kohlenwasserstoff aus der Gruppe Me-
than, Ethan, Propan und Azetylen ausgewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dem kohlenstoffhaltigen Gas minde-
stens ein Gas aus der Gruppe Argon, Stickstoff und
Wasserstoff zugesetzt wird, wobei der Anteil des
mindestens einen Kohlenwasserstoffes zwischen
10 und 90 Volumens-% gewahit wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Material flir die Formkorper (11)
Grafit verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Material fir die Formkérper (11)
CFC verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Material fiir die Formkdérper (11)
ein Werkstoff verwendet wird, der zumindest bis zu
einer Temperatur von 1050°C, vorzugsweise bis
1200°C, keine Verzugserscheinungen aufweist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die plasmaseitigen Enden des min-
destens einen Formhohlraums (15) der Formkd&rper
(11) gegeniiber dem jeweiligen Werkstiick (1) plas-
madicht ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Werkstlicke (1) innerhalb des
Formkdérpers (11) vor der Aufkohlung einem Auf-
heizvorgang ausgesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Werkstlicke (1) innerhalb des
Formkorpers (11) nach der Aufkohlung einem Dif-
fusionsvorgang ausgesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Werkstlicke (1) innerhalb des
Formkdrpers (11) nach dem Diffusionsvorgang ei-
ner Hochdruck-Gasabschreckung ausgesetzt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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22,
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zeichnet, daB die Werkstlcke (1) innerhalb des
Formkérpers (11) nach der Hochdruck-Gasab-
schreckung mindestens einer Weiterbehandlung
aus der Gruppe Tiefkiihlung und Anlassen ausge-
setzt werden.

Vorrichtung zur Verwendung in einer Einkammer-
anlage oder in einer Mehrkammer-Durchlaufanlage
zur partiellen thermochemischen Vakuumbehand-
lung von metallischen Werkstlicken (1), insbeson-
dere zum Aufkohlen und Einsatzharten von Werk-
stiicken (1) aus Einsatzstahl in einer kohlenstoffhal-
tigen Atmosphére, wobei zu behandelnde Oberfla-
chenbereiche (3, 4, 5, 6) und nicht zu behandelnde
Oberflachenbereiche aneinanderstoen und fir ei-
ne Abdeckung nicht zu behandelnder Oberflachen-
bereiche wahrend der Behandlung der Ubrigen
Oberflachenbereiche (3, 4, 5, 6) mindestens ein
wieder verwendbarer Formkorper (11) vorgesehen
ist, der aus einem temperaturbestandigen Material
besteht, dadurch gekennzeichnet, da in dem
Formkérper (11) mehrere Formhohlrdume (15) fur
das Einsetzen mehrerer Werkstiicke (1) vorgese-
hen sind, wobei die Werkstlcke (1) im Formhohl-
raum (15) derart einschlieBbar sind, da® auf den
auleren Oberflachen der Werkstiicke (1) keine
thermochemische Behandlung stattfindet.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formkérper (11) als Gehause
ausgebildet ist und aus einem elektrisch leitfahigen
Werkstoff besteht und dafl} die Werkstiicke (1) im
Formhohlraum (15) derart einschlieBbar sind, daf}
sich bei Anwendung von Plasma zwischen dem
Formkérper (11) und den Werksticken (1) kein
Plasma ausbildet.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formkoérper (11) zum Behandeln
der Werkstlicke (1) mit Hohlrdumen (2), die einer
thermochemischen Vakuumbehandlung ausge-
setzt werden, mehrere Offnungen (12b, 13b) be-
sitzt, die mit den Hohlrdumen (2) der jeweils zuge-
horigen Werkstlicke (1) kommunizieren.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formkérper (11) als Gehduse mit
einem Oberteil (13) ausgebildet ist und dall zumin-
dest das Oberteil (13) mehrere Offnungen (13b)
aufweist, die mit den Hohlrdumen (2) in den jeweils
zugehdrigen Werkstlicken (1) kommunizieren.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formkdrper (11) ein Unterteil
(12) aufweist, das mehrere Offnungen (12b) auf-
weist, und daR die Achsen der Offnungen (13a,
12a) im Oberteil (13) und im Unterteil (12) fluchten.



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

17 EP 1236 810 A1

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen Unterteil (12) und Oberteil
(13) des Formkérpers (11) eine auf dem Umfang
umlaufende Trennfuge (14) angeordnet ist, die eine
teleskopartige Bewegung zwischen Unterteil (12)
und Oberteil (13) ermdglicht.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die plasmaseitigen Enden der Off-
nungen (12b, 13b) im Formkdrper (11) gegenuber
dem jeweiligen Werkstlick (1) plasmadicht ausge-
bildet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
22 bis 28, gekennzeichnet durch Hiilsen (7, 8), die
zwischen dem Werkstlick (1) und dem Unterteil (12)
einerseits und dem Werkstick (1) und dem Oberteil
(13) andererseits einsetzbar sind und die derart an
das Werkstiick (1) angepalt sind, da nicht zu be-
handelnde Oberflaichenbereiche der Werkstlicke
(1) von der thermochemischen Behandlung ausge-
schlossen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere Formkérper (11) durch ein
Transportgestell (16) zu einer Charge (17) vereinigt
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Transportgestell (16) Traversen
(18) zur Aufstellung von Formkdrpern (11) neben-
einander und Ubereinander aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formkdérper (11) aus Grafit be-
steht.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formkérper (11) aus CFC be-
steht.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Material fiir den Formkoérper (11)
ein Werkstoff verwendet wird, der zumindest bis zu
einer Temperatur von 1050°C, vorzugsweise bis
1200°C, keine Verzugserscheinungen aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formkorper (11) innerhalb einer
evakuierbaren Kammer (22) mit einem Einlal’ fur
mindestens einen Kohlenwasserstoff angeordnet
und als Katode flir eine Plasmaausbildung geschal-
tet ist.
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