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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Werk-
stuicktrager fur Hochtemperaturprozesse, insbesondere
thermochemische Vakuumprozesse, ein entsprechen-
des Chargiersystem und ein Niederdruckaufkohlungs-
verfahren mit entsprechenden Werkstlcktragern und /
oder einem entsprechenden Chargiersystem.

[0002] Aufderartige Werkstlcktrager werden einzelne
Werkstlicke aufgelegt, umin einer Vorrichtung behandelt
zuwerden. Der Werkstlicktrager ist dabei tablarartig aus-
gebildet. Die Werkstiicke kénnen auf dem Werkstlcktra-
ger nebeneinander aufgelegt werden und sollen még-
lichstin einer definierten Position auf dem Werkstucktra-
ger aufliegen. Fir den Hochtemperaturprozess werden
mehrere Werksticktrager in der Regel in einem Gestell
Ubereinander angeordnet. Die so Uibereinander angeord-
neten Werkstlicktrager werden in die Hochtemperatur-
einrichtung eingebracht, um die Werkstlicke entspre-
chend zu behandeln.

[0003] Beider Warmebehandlung mit Hilfe von Hoch-
temperaturprozessen treten hohe Temperaturen, hohe
Driicke, und hohe Gewichtsbelastungen auf. Aulerdem
werden Gase oder andere aggressive Medien einge-
setzt. Bei der Verwendung von metallischen Werkstiick-
tragern fuhren diese Einflisse haufig zu MaRRanderun-
gen, Formanderungen und zur Versprédung des Werk-
stlicktragermaterials.

[0004] ZurVermeidungdieses unerwiinschten Verhal-
tens der Werksticktrager werden vermehrt Werkstiick-
trager aus kohlenstofffaserverstarktem Kohlenstoff, kurz
CFC (carbon fiber reinforced carbon) eingesetzt. Diese
CFC-Werkstuicktrager weisen ein deutlich niedrigeres
Geuwichtals entsprechende metallische Werkstlcktrager
auf. Das vergleichbare Tragersystem kann somit eine
Mehrbeladung von 70 Prozent bezogen auf das Gewicht
der auf dem Werkstlcktrager aufliegenden Werkstiicke
realisieren. Da die CFC-Werkstlcktrager verzugfrei sind,
ist die punktgenaue Anordnung der Werkstiicke gewahr-
leistet. SchlieRlich ermoglicht diese punktgenaue Lage-
rung der Werkstiicke ein automatisches Be- und Entla-
den der Gestelle durch entsprechende Spezialmanipu-
latoren. (Quelle: Fraunhofer-Technologie- Entwicklungs-
gruppe, "CFC revolutioniert Werkstiicktrager fur Hoch-
temperaturprozesse", 29.11.2001, https://idw-onli-
ne.de/de/news42478). Insbesondere bei der Hartung
von Werkstticken auf dem Wege Niederdruckaufkohlung
mit anschlieBender Hochdruckgasabschreckung be-
steht das Problem, dass die verwendeten Prozessgase
die Auflageflachen der Werkstiicke auf den Werkstlick-
tragern nicht oder nur unzureichend erreichen bezie-
hungsweise nur unzureichend mit diesen in Kontakt ge-
raten. Aufgrund dieses mangelhaften Kontakts entste-
hen sogenannte Verschattungen auf der Werksttickober-
flache, was bedeutet, dass die Oberflache in den Aufla-
gebereichen die angestrebte Mindestharte nicht erreicht.
Insbesondere wird das Eindringen von Kohlenstoff in die
Werkstlickoberflache gebremst, was zu einer unzurei-
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chenden Aushartung der Oberflache und als Nebenef-
fekt auch zum Verzug des Werkstticks flhrt.

[0005] Umdies zuverhindern ist es bekannt, die Werk-
stlicktrager gitterartig auszubilden, so dass die Werkstu-
cke lediglich auf den Gitterstreben aufliegen und im Be-
reich der Durchbrechungen im Gitter das Prozessgas
problemlos mit dem Werkstlick in Kontakt treten kann.
Weiterhin ist es beispielsweise aus der DE 102 12 802
bekannt, Auflagehilfen mit schmalen Kanten auf den
Werkstiicktragern aufzustellen und die Werkstiicke wie-
derum auf den Auflagehilfen zu positionieren. Diese La-
gerung der Werkstlicke ist jedoch sehr instabil und ver-
hindert dartiber hinaus die Automatisierbarkeit des Kom-
misionierprozesses der Werkstticktrager. Auflerdem lei-
det die Wiederholgenauigkeit der Bearbeitungsprozesse
unter der Verwendung derartiger Auflagehilfen. Aul3er-
dem weisen diese Werkstlicktrager eine Vielzahl von Tei-
len auf, deren Handhabung im Fertigungsprozess auf-
wandig und zeitraubend ist. Sind derartige Auflagehilfen
als metallische Dornenausgestaltet, um das Werkstiick
insbesondere auf dem CFC-Werkstlicktrager zu positio-
nieren, dringen diesein der Regel vor allem bei schweren
Werkstlcken in die Werkstuickoberflache ein und be-
schadigen die Werkstlickoberflache.

[0006] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen Werkstiicktrager so zu gestalten,
dass die Prozessgase die Werkstiickoberflache gleich-
mafig und gleichbleibend beaufschlagen.

[0007] Diese Aufgabe ist durch die Merkmalskombina-
tion des Anspruchs 1 in erfinderischer Weise geldst. Die
Unteranspriche beinhalten teilweise vorteilhafte und teil-
weise flr sich selbst erfinderische Weiterbildungen die-
ser Erfindung.

[0008] Die Erfindung beruht aufder Grundliberlegung,
eine flachige Werkstiickauflage eines Werkstiicktragers
insbesondere fiir ein Niederdruckaufkohlungsverfahren
durch eine punktférmige Werkstiickauflage zu substitu-
ieren. Gleichwonhl liegt das Werkstlick aufgrund der Viel-
zahl von Auflagepunkten auf einer nahezu geschlosse-
nen Auflagefldche auf. Diese in sich geschlossene und
gleichmaRige Auflage verhindert, dass sich das Werk-
stiick wahrend des Aufkohlens und/ oder des Abkuhlens
verzieht oder durchbiegt.

[0009] Hierfir sind die in der Regel ebenen bezie-
hungsweise planen Aufnahmeflachen von rinnenférmi-
gen Vertiefungen durchzogen. Die rinnenférmigen Ver-
tiefungen bilden die Durchleitungen fir das Prozessgas.
Sie leiten das Prozeligas zur Werksttickoberflache hin.
Das Prozessgas kann auf diese Weise in sdmtliche Be-
reiche der Werkstiickoberflache diffundieren. Verschat-
tungen an der Werkstiickoberflache treten somit nicht
auf.

[0010] Zugleich wird im Bereich der Vertiefungen der
Flachenkontakt mit dem Werkstlick beseitigt, so dass die
gesamte wirksame Auflageflache des Werkstiicktragers
reduziert wird. Da das ProzeR3gas 100 % der Oberflache
des WerkstUicks bei der Diffusion erreicht, ist die wirksa-
me Diffusionsflache des Werkstlicks erheblich groRer als
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die tatsachliche Auflageflache des Werkstiicks auf dem
Werkstucktrager.

[0011] Die Vertiefungen reduzieren den Widerstand
des Gasstroms wahrend der Niederdruckaufkohlung und
ermoglicht so ein schnelles und gleichméafRiges Abkiihlen
bei der anschlieBenden Hochdruckgasabschreckung.
[0012] Werden die Vertiefungenin sehr engen Abstan-
den nebeneinander angebracht, wechselnrelativschma-
le Auflagebereiche sich mit den rinnenartigen Vertiefun-
gen ab, so dass bezogen auf die Gesamtoberflache des
Werkstlicks nur sehr geringe Teilbereiche der Werk-
stlickoberflache auf der Werkstlickauflagefliche des
Werkstlcktragers aufliegen. Da aufliegende und nicht
aufliegende Oberflachenbereiche des Werkstlicks ein-
ander in kurzen Abstidnden abwechseln, erreicht das
Prozessgas alle Oberflachenbereiche gut.

[0013] Vorteilhaft werden die rinnenférmigen Vertie-
fungen so angeordnet, dass sie nicht parallel zueinander
verlaufen, sondern in einem gewissen Winkel zueinan-
der verlaufen, so dass sich die Vertiefungen tiberschnei-
den und zwischen sich Auflageflacheninseln mit relativ
kleinen Oberflachen bilden.

[0014] Als besonders vorteilhaft hat es sich herausge-
stellt, die Werkstlickauflageflache mit rechtwinklig zuein-
ander verlaufenden Vertiefungen zu versehen, so dass
die Vertiefungen und die zwischen den Vertiefungen an-
geordneten Aufnahmepunkte ein Schachbrettmuster er-
geben. Diese schachbrettmusterartige Anordnungistbe-
sonders gleichmafig. Zugleich istdie Verteilung des Pro-
zessgases auf den Oberflachen der Werkstlicke auler-
gewodhnlich homogen. In Weiterbildung der schachbrett-
artigen Ausbildung ist es vorgesehen, die Aufnahme-
punkte nach Art von Pyramidenstimpfen auszubilden.
Hierbei sind verschiedene Héhen von Pyramidenstiimp-
fen denkbar. Auch ist eine Ausgestaltung denkbar, bei
der zun&chst ein Pyramidenstumpf grof3erer Breite und
Lange vorgesehen ist, auf welchen ein Pyramidenstumpf
kleinerer Breite und Léange aufgesetzt ist. Zwischen bei-
den Pyramidenstimpfen ist auf diese Weise eine Stufe
beziehungsweise ein Ricksprung gebildet. In weiterer
Ausgestaltung ist es vorgesehen, die Aufnahmepunkte
pyramidenférmig auszugestalten.

[0015] Als vorteilhaft wird es weiterhin angesehen, den
Werkstlcktrager gitterartig auszubilden. Bei dieser git-
terartigen Ausbildung sind die von den rinnenférmigen
Vertiefungen voneinander getrennten Aufnahmepunkte
jeweils nur auf den Gitterstadben angeordnet.

[0016] Die Erfindung umfasst auch ein Chargiersys-
tem mit mehreren entsprechend der Erfindung ausge-
stalteten, vorzugsweise Ubereinander angeordneten
Werkstlcktragern. Diese Werkstuicktrager sind ihrerseits
vorteilhaft in einem Gestell Ubereinander angeordnet.
[0017] Anhand derinden Zeichnungsfiguren angeord-
neten Ausflihrungsbeispiele ist die Erfindung mit weite-
ren Einzelheiten erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Draufsicht auf einen erfindungsmaRigen
Werkstiicktrager,
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Fig.2 das Detail Il aus Fig. 1,

Fig. 3 zwei nebeneinander angeordnete Ausfiih-
rungsbeispiele von pyramidenstumpfférmig
ausgestalteten Aufnahmepunkten,

Fig.4  ein Ausfihrungsbeispiel mit Aufnahmepunkten
mit gestufter Pyramidenstumpfform sowie

Fig. 5 eine Ausfiihrung der Erfindung mit pyramiden-
férmigen Aufnahme-Punkten.

[0018] Der Werkstlicktrager 1 ist gitterartig aufgebaut.

Die Langsstreben 2 und die zu den in Langsrichtung 8
verlaufenden Langsstreben 2 rechtwinklig verlaufenden
Querstreben 3 bilden die eigentliche Werkstiickauflage-
flache des Werkstiicktragers 1. Diese Werkstiickaufla-
geflache ist eingerahmt von den Rahmenstreifen 4. Mit
Hilfe der Rahmenstreifen 4 kann der Werkstlcktrager 1
beispielsweise in ein in den Zeichnungsfiguren nicht dar-
gestelltes Gestell eingeschoben und von diesem Gestell
gehalten werden. Schlie3lich ist jeder Eckbereich sowie
das Zentrum des Werkstucktragers von einer Aufnahme-
bohrung 10 durchsetzt. In diese Aufnahmebohrungen 10
kénnen in den Zeichnungsfiguren nicht dargestellte Bol-
zen eingeschoben oder eingeschraubt werden. In Ver-
langerung dieser Bolzen sind in den Zeichnungsfiguren
wiederum nicht dargestellte Standfiisse, Stiitzflisse oder
anderweitig gestaltete Stutzelemente ausgebildet, um
die Werkstlcktrager 1 auf einer Flache, beispielsweise
dem Boden eines Hochtemperaturofens abstellen oder
mehrere Werkstlicktrager 1 Gibereinander aufstapeln zu
kénnen. Sind die Stitzelemente als Stltzsaulen ausge-
staltet, kbnnen mehrere Werkstiicktrager 1 auf diesen
Saulen ruhend Ubereinander gestapelt sein und der
Werkstiicktragerstapel in einen Hochtemperaturofen
eingeschoben werden. Die Stitzelemente kénnen also
die Doppelfunktion von Abstandhaltern zwischen zwei
Werkstiicktragern 1 einerseits und von Standfiissen fur
die Werkstucktrager andererseits erfillen.

[0019] In der Detaildarstellung der Fig. 2 sind wieder-
um die Rahmenstreifen 4 erkennbar. Weiterhin erkenn-
bar sind die rinnenférmigen Vertiefungen 5 und die zwi-
schen den Vertiefungen 5 gebildeten Aufnahmepunkte
6. Die rinnenférmigen Vertiefungen bilden dabei die
Durchleitungen fir das Prozel3gas, welches die Oberfla-
che eines auf den Werksticktrager 1 aufgelegten und in
den Figuren nichtdargestellten Werkstticks beaufschlagt
und in die Werkstlckoberflache diffundiert. In der Detail-
zeichnung der Fig. 2 sind die Aufnahmepunkte 6 als qua-
dratische Pyramidenstiimpfe ausgestaltet.

[0020] Die Fig. 3 zeigt im linken Teil recht flache wie-
derum nach Art von Pyramidenstiimpfen ausgebildete
Aufnahmepunkte 6. Im rechten Teil der Fig. 3 sind da-
gegen hohere und in ihrer Breite und Lange kleinere Auf-
nahmepunkte 6 gezeigt. Diese kleineren und héheren
Aufnahmepunkte 6 fihren ihrerseits zu Vertiefungen 5
mit grofRerer Tiefe.

[0021] In der Darstellung der Fig. 4 sind gestufte Auf-
nahmepunkte 6 erkennbar. Jeder Aufnahmepunkt 6 be-
steht aus einem Pyramidenstumpf mit groRerer Lange
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und Breite, auf welchen ein zweiter Pyramidenstumpf mit
geringerer Lange und Breite aufgesetzt ist. Hierdurch
wird die H6he der Aufnahmepunkte 6 beziehungsweise
die Tiefe der Vertiefungen 5 vergrofert.

[0022] Fig. 5 zeigt schlieRlich eine Ausfiihrungsform
der Aufnahmepunkte 6, welche als spitz zulaufende Py-
ramiden ausgestaltet sind. Hier ist die Berthrungsflache
der Aufnahmepunkte 6 mit den Werkstlicken minimiert.
[0023] Wa&hrend mit Hilfe eines thermochemischen
Vakuumprozesses behandelte Werkstlicke nach dem
Stand der Technik eine Oberflachenharte im Intervall von
34 bis 58 HRC aufwiesen, haben Experimente mit der
erfinderischen Ausgestaltung der Werkstlicktrager 1 er-
geben, dass die Oberflaichenharte der Werkstiicke in ei-
nem Intervall von 60 bis 64 HRC liegt. Die Harte der Werk-
stlickoberflachen ist damit nicht nur signifikant gesteigert
worden sondern liegt auch in einem sehr viel schmaleren
Intervall als beim Stand der Technik. Dies bedeutet, dass
mit den erfindungsmaRigen Werkstiicktragern 1 Werk-
stiicke mit einer nahezu gleichmaRigen homogenen
Oberflachenglte hergestellt werden kdnnen.

[0024] Der gitterartige Aufbau des Werkstiicktragers 1
gemal Fig. 1 mit den in Langsrichtung 8 verlaufenden
Langsstreben 2 und den in Querrichtung 9 verlaufenden
Querstreben 3 als Werkstlickauflageflache und den zwi-
schen den Langsstreben 2 und Querstreben 3 eingefass-
ten Durchbrechungen 7 hat sich als sehr praxistauglich
erwiesen. Ein derartiger Werkstiicktrager weist ein ge-
ringes Eigengewicht auf, tragt die aufgelegten Werksti-
cke sicher und gewahrleistet eine gute Versorgung der
Werkstlickoberflachen mit dem Prozessgas. Zudem be-
wirken die mit den Aufnahmepunkten 6 und Vertiefungen
5 versehenen Langsstreben 2 und Querstreben 3 eine
lagesichere Anordnung der Werkstlicke auf dem Werk-
stlicktrager 1, was ein automatisiertes Be- und Entladen
der Werkstlcktrager 1 ermdglicht.

Bezugszeichenliste
[0025]

Werkstiicktrager
Langsstrebe
Querstrebe
Rahmenstreifen
Vertiefung
Aufnahmepunkt
Durchbrechung
Langsrichtung
Querrichtung

0  Aufnahmebohrung

= OO NGB WN =

Patentanspriiche

1. Werkstlcktrager (1) aus einem kohlenstofffaserver-
starkten Kohlenstoff mit einer planen Werkstilickauf-
lageflache
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dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkstiickauflageflache von rinnenférmi-
gen Vertiefungen (5) durchzogen ist.

Werkstlcktrager (1) nach Anspruch 1 oder 2
dadurch gekennzeichnet,

dass die rinnenférmigen Vertiefungen (5) die Durch-
leitungen fir das Prozelgas bilden.

Werkstlicktrager (1) nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Vertiefungen (5) tUberschneiden und
die Werkstiickauflageflache in eine Vielzahl von ne-
beneinander liegenden Aufnahmepunkten (6) unter-
teilen.

Werkstlcktrager (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3
dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Vertiefungen (5) in Langsrichtung (8)
und weitere Vertiefungen (5) in Querrichtung (9) ver-
laufen derart, dass die Aufnahmepunkte (6) nach Art
von Feldern eines Schachbretts nebeneinander an-
geordnet sind.

Werkstlcktrager (1) nach einem der Anspriche 1
bis 4

gekennzeichnet durch

pyramidenstumpfférmige Aufnahmepunkte (6).

Werkstlcktrager (1) nach Anspruch 5
gekennzeichnet durch

pyramidenstumpfférmige Aufnahmepunkte (6) be-
stehend aus einem Pyramidenstumpf mit gréRerer
Lange und Breite als Basis und einen darauf aufge-
setzten zweiten Pyramidenstumpf mit geringerer
Lange und Breite.

Werkstulcktrager (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6

gekennzeichnet durch

eine gitterartige Werkstiickauflageflaiche mit einer
Vielzahl von Durchbrechungen (7).

Chargiersystem fir eine Vakuumanlage mit mehre-
ren Ubereinander angeordneten Werkstiicktragern
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

Niederdruckaufkohlungsverfahren mit einem Werk-
stucktrager nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und
/ oder einem Chargiersystem nach Anspruch 8
dadurch gekennzeichnet

dass die Werkstiicke eine Oberflachenharte von 60
bis 64 HRC aufweisen.
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FIG. 2
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ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 16 18 8891

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

23-01-2017
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 10312802 B3 22-07-2004  KEINE
US 3314666 A 18-04-1967  KEINE
EP 3006574 Al 13-04-2016  EP 3006574 Al 13-04-2016
JP 5972831 B2 17-08-2016
JP 2014237863 A 18-12-2014
TW 201522650 A 16-06-2015
US 2016123670 Al 05-05-2016
WO 2014196574 Al 11-12-2014
DE 102006004902 Al 24-08-2006  KEINE
DE 20319600 Ul 18-03-2004  KEINE
DE 19651408 Al 18-06-1998  KEINE
US 2011039221 Al 17-02-2011 CN 101960245 A 26-01-2011
CN 105115304 A 02-12-2015
EP 2251628 Al 17-11-2010
JP 5412421 B2 12-02-2014
Us 2011039221 Al 17-02-2011
WO 2009110400 Al 11-09-2009

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 3 144 622 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 10212802 [0005]
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