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(54) WERKSTÜCKTRÄGER

(57) Werkstückträger (1) aus einem kohlenstofffa-
serverstärkten Kohlenstoff mit einer planen Werkstück-
auflagefläche, wobei die Werkstückauflagefläche von als

rinnenförmige Vertiefungen (5) ausgebildeten Durchlei-
tungen für ein Prozeßgas durchzogen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Werk-
stückträger für Hochtemperaturprozesse, insbesondere
thermochemische Vakuumprozesse, ein entsprechen-
des Chargiersystem und ein Niederdruckaufkohlungs-
verfahren mit entsprechenden Werkstückträgern und /
oder einem entsprechenden Chargiersystem.
[0002] Auf derartige Werkstückträger werden einzelne
Werkstücke aufgelegt, um in einer Vorrichtung behandelt
zu werden. Der Werkstückträger ist dabei tablarartig aus-
gebildet. Die Werkstücke können auf dem Werkstückträ-
ger nebeneinander aufgelegt werden und sollen mög-
lichst in einer definierten Position auf dem Werkstückträ-
ger aufliegen. Für den Hochtemperaturprozess werden
mehrere Werkstückträger in der Regel in einem Gestell
übereinander angeordnet. Die so übereinander angeord-
neten Werkstückträger werden in die Hochtemperatur-
einrichtung eingebracht, um die Werkstücke entspre-
chend zu behandeln.
[0003] Bei der Wärmebehandlung mit Hilfe von Hoch-
temperaturprozessen treten hohe Temperaturen, hohe
Drücke, und hohe Gewichtsbelastungen auf. Außerdem
werden Gase oder andere aggressive Medien einge-
setzt. Bei der Verwendung von metallischen Werkstück-
trägern führen diese Einflüsse häufig zu Maßänderun-
gen, Formänderungen und zur Versprödung des Werk-
stückträgermaterials.
[0004] Zur Vermeidung dieses unerwünschten Verhal-
tens der Werkstückträger werden vermehrt Werkstück-
träger aus kohlenstofffaserverstärktem Kohlenstoff, kurz
CFC (carbon fiber reinforced carbon) eingesetzt. Diese
CFC-Werkstückträger weisen ein deutlich niedrigeres
Gewicht als entsprechende metallische Werkstückträger
auf. Das vergleichbare Trägersystem kann somit eine
Mehrbeladung von 70 Prozent bezogen auf das Gewicht
der auf dem Werkstückträger aufliegenden Werkstücke
realisieren. Da die CFC-Werkstückträger verzugfrei sind,
ist die punktgenaue Anordnung der Werkstücke gewähr-
leistet. Schließlich ermöglicht diese punktgenaue Lage-
rung der Werkstücke ein automatisches Be- und Entla-
den der Gestelle durch entsprechende Spezialmanipu-
latoren. (Quelle: Fraunhofer-Technologie- Entwicklungs-
gruppe, "CFC revolutioniert Werkstückträger für Hoch-
temperaturprozesse", 29.11.2001, https://idw-onli-
ne.de/de/news42478). Insbesondere bei der Härtung
von Werkstücken auf dem Wege Niederdruckaufkohlung
mit anschließender Hochdruckgasabschreckung be-
steht das Problem, dass die verwendeten Prozessgase
die Auflageflächen der Werkstücke auf den Werkstück-
trägern 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 Werkstückober-
fläche, was bedeutet, dass die Oberfläche in den Aufla-
gebereichen die angestrebte Mindesthärte nicht erreicht.
Insbesondere wird das Eindringen von Kohlenstoff in die
Werkstückoberfläche gebremst, was zu einer unzurei-

chenden Aushärtung der Oberfläche und als Nebenef-
fekt auch zum Verzug des Werkstücks führt.
[0005] Um dies zu verhindern ist es bekannt, die Werk-
stückträger gitterartig auszubilden, so dass die Werkstü-
cke lediglich auf den Gitterstreben aufliegen und im Be-
reich der Durchbrechungen im Gitter das Prozessgas
problemlos mit dem Werkstück in Kontakt treten kann.
Weiterhin ist es beispielsweise aus der DE 102 12 802
bekannt, Auflagehilfen mit schmalen Kanten auf den
Werkstückträgern aufzustellen und die Werkstücke wie-
derum auf den Auflagehilfen zu positionieren. Diese La-
gerung der Werkstücke ist jedoch sehr instabil und ver-
hindert darüber hinaus die Automatisierbarkeit des Kom-
misionierprozesses der Werkstückträger. Außerdem lei-
det die Wiederholgenauigkeit der Bearbeitungsprozesse
unter der Verwendung derartiger Auflagehilfen. Außer-
dem weisen diese Werkstückträger eine Vielzahl von Tei-
len auf, deren Handhabung im Fertigungsprozess auf-
wändig und zeitraubend ist. Sind derartige Auflagehilfen
als metallische Dornenausgestaltet, um das Werkstück
insbesondere auf dem CFC-Werkstückträger zu positio-
nieren, dringen diese in der Regel vor allem bei schweren
Werkstücken in die Werkstückoberfläche ein und be-
schädigen die Werkstückoberfläche.
[0006] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen Werkstückträger so zu gestalten,
dass die Prozessgase die Werkstückoberfläche gleich-
mäßig und gleichbleibend beaufschlagen.
[0007] Diese Aufgabe ist durch die Merkmalskombina-
tion des Anspruchs 1 in erfinderischer Weise gelöst. Die
Unteransprüche beinhalten teilweise vorteilhafte und teil-
weise für sich selbst erfinderische Weiterbildungen die-
ser Erfindung.
[0008] Die Erfindung beruht auf der Grundüberlegung,
eine flächige Werkstückauflage eines Werkstückträgers
insbesondere für ein Niederdruckaufkohlungsverfahren
durch eine punktförmige Werkstückauflage zu substitu-
ieren. Gleichwohl liegt das Werkstück aufgrund der Viel-
zahl von Auflagepunkten auf einer nahezu geschlosse-
nen Auflagefläche auf. Diese in sich geschlossene und
gleichmäßige Auflage verhindert, dass sich das Werk-
stück während des Aufkohlens und / oder des Abkühlens
verzieht oder durchbiegt.
[0009] Hierfür sind die in der Regel ebenen bezie-
hungsweise planen Aufnahmeflächen von rinnenförmi-
gen Vertiefungen durchzogen. Die rinnenförmigen Ver-
tiefungen bilden die Durchleitungen für das Prozessgas.
Sie leiten das Prozeßgas zur Werkstückoberfläche hin.
Das Prozessgas kann auf diese Weise in sämtliche Be-
reiche der Werkstückoberfläche diffundieren. Verschat-
tungen an der Werkstückoberfläche treten somit nicht
auf.
[0010] Zugleich wird im Bereich der Vertiefungen der
Flächenkontakt mit dem Werkstück beseitigt, so dass die
gesamte wirksame Auflagefläche des Werkstückträgers
reduziert wird. Da das Prozeßgas 100 % der Oberfläche
des Werkstücks bei der Diffusion erreicht, ist die wirksa-
me Diffusionsfläche des Werkstücks erheblich größer als
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die tatsächliche Auflagefläche des Werkstücks auf dem
Werkstückträger.
[0011] Die Vertiefungen reduzieren den Widerstand
des Gasstroms während der Niederdruckaufkohlung und
ermöglicht so ein schnelles und gleichmäßiges Abkühlen
bei der anschließenden Hochdruckgasabschreckung.
[0012] Werden die Vertiefungen in sehr engen Abstän-
den nebeneinander angebracht, wechseln relativ schma-
le Auflagebereiche sich mit den rinnenartigen Vertiefun-
gen ab, so dass bezogen auf die Gesamtoberfläche des
Werkstücks nur sehr geringe Teilbereiche der Werk-
stückoberfläche auf der Werkstückauflagefläche des
Werkstückträgers aufliegen. Da aufliegende und nicht
aufliegende Oberflächenbereiche des Werkstücks ein-
ander in kurzen Abständen abwechseln, erreicht das
Prozessgas alle Oberflächenbereiche gut.
[0013] Vorteilhaft werden die rinnenförmigen Vertie-
fungen so angeordnet, dass sie nicht parallel zueinander
verlaufen, sondern in einem gewissen Winkel zueinan-
der verlaufen, so dass sich die Vertiefungen überschnei-
den und zwischen sich Auflageflächeninseln mit relativ
kleinen Oberflächen bilden.
[0014] Als besonders vorteilhaft hat es sich herausge-
stellt, die Werkstückauflagefläche 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 Anordnung ist be-
sonders gleichmäßig. Zugleich ist die Verteilung des Pro-
zessgases auf den Oberflächen der Werkstücke außer-
gewöhnlich homogen. In Weiterbildung der schachbrett-
artigen Ausbildung ist es vorgesehen, die Aufnahme-
punkte nach Art von Pyramidenstümpfen auszubilden.
Hierbei sind verschiedene Höhen von Pyramidenstümp-
fen denkbar. Auch ist eine Ausgestaltung denkbar, bei
der zunächst ein Pyramidenstumpf größerer Breite und
Länge vorgesehen ist, auf welchen ein Pyramidenstumpf
kleinerer Breite und Länge aufgesetzt ist. Zwischen bei-
den Pyramidenstümpfen ist auf diese Weise eine Stufe
beziehungsweise ein Rücksprung gebildet. In weiterer
Ausgestaltung ist es vorgesehen, die Aufnahmepunkte
pyramidenförmig auszugestalten.
[0015] Als vorteilhaft wird es weiterhin angesehen, den
Werkstückträger gitterartig auszubilden. Bei dieser git-
terartigen Ausbildung sind die von den rinnenförmigen
Vertiefungen voneinander getrennten Aufnahmepunkte
jeweils nur auf den Gitterstäben angeordnet.
[0016] Die Erfindung umfasst auch ein Chargiersys-
tem mit mehreren entsprechend der Erfindung ausge-
stalteten, vorzugsweise übereinander angeordneten
Werkstückträgern. Diese Werkstückträger sind ihrerseits
vorteilhaft in einem Gestell übereinander angeordnet.
[0017] Anhand der in den Zeichnungsfiguren angeord-
neten Ausführungsbeispiele ist die Erfindung mit weite-
ren Einzelheiten erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen erfindungsmäßigen
Werkstückträger,

Fig. 2 das Detail II aus Fig. 1,
Fig. 3 zwei nebeneinander angeordnete Ausfüh-

rungsbeispiele von pyramidenstumpfförmig
ausgestalteten Aufnahmepunkten,

Fig. 4 ein Ausführungsbeispiel mit Aufnahmepunkten
mit gestufter Pyramidenstumpfform sowie

Fig. 5 eine Ausführung der Erfindung mit pyramiden-
förmigen Aufnahme-Punkten.

[0018] Der Werkstückträger 1 ist gitterartig aufgebaut.
Die Längsstreben 2 und die zu den in Längsrichtung 8
verlaufenden Längsstreben 2 rechtwinklig verlaufenden
Querstreben 3 bilden die eigentliche Werkstückauflage-
fläche des Werkstückträgers 1. Diese Werkstückaufla-
gefläche ist eingerahmt von den Rahmenstreifen 4. Mit
Hilfe der Rahmenstreifen 4 kann der Werkstückträger 1
beispielsweise in ein in den Zeichnungsfiguren nicht dar-
gestelltes Gestell eingeschoben und von diesem Gestell
gehalten werden. Schließlich ist jeder Eckbereich sowie
das Zentrum des Werkstückträgers von einer Aufnahme-
bohrung 10 durchsetzt. In diese Aufnahmebohrungen 10
können in den Zeichnungsfiguren nicht dargestellte Bol-
zen eingeschoben oder eingeschraubt werden. In Ver-
längerung dieser Bolzen sind in den Zeichnungsfiguren
wiederum nicht dargestellte Standfüsse, Stützfüsse oder
anderweitig gestaltete Stützelemente ausgebildet, um
die Werkstückträger 1 auf einer Fläche, beispielsweise
dem Boden eines Hochtemperaturofens abstellen oder
mehrere Werkstückträger 1 übereinander aufstapeln zu
können. Sind die Stützelemente als Stützsäulen ausge-
staltet, können mehrere Werkstückträger 1 auf diesen
Säulen ruhend übereinander gestapelt sein und der
Werkstückträgerstapel in einen Hochtemperaturofen
eingeschoben werden. Die Stützelemente können also
die Doppelfunktion von Abstandhaltern zwischen zwei
Werkstückträgern 1 einerseits und von Standfüssen für
die Werkstückträger andererseits erfüllen.
[0019] In der Detaildarstellung der Fig. 2 sind wieder-
um die Rahmenstreifen 4 erkennbar. Weiterhin erkenn-
bar sind die rinnenförmigen Vertiefungen 5 und die zwi-
schen den Vertiefungen 5 gebildeten Aufnahmepunkte
6. Die rinnenförmigen Vertiefungen bilden dabei die
Durchleitungen für das Prozeßgas, welches die Oberflä-
che eines auf den Werkstückträger 1 aufgelegten und in
den Figuren nicht dargestellten Werkstücks beaufschlagt
und in die Werkstückoberfläche diffundiert. In der Detail-
zeichnung der Fig. 2 sind die Aufnahmepunkte 6 als qua-
dratische Pyramidenstümpfe ausgestaltet.
[0020] Die Fig. 3 zeigt im linken Teil recht flache wie-
derum nach Art von Pyramidenstümpfen ausgebildete
Aufnahmepunkte 6. Im rechten Teil der Fig. 3 sind da-
gegen höhere und in ihrer Breite und Länge kleinere Auf-
nahmepunkte 6 gezeigt. Diese kleineren und höheren
Aufnahmepunkte 6 führen ihrerseits zu Vertiefungen 5
mit größerer Tiefe.
[0021] In der Darstellung der Fig. 4 sind gestufte Auf-
nahmepunkte 6 erkennbar. Jeder Aufnahmepunkt 6 be-
steht aus einem Pyramidenstumpf mit größerer Länge
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und Breite, auf welchen ein zweiter Pyramidenstumpf mit
geringerer Länge und Breite aufgesetzt ist. Hierdurch
wird die Höhe der Aufnahmepunkte 6 beziehungsweise
die Tiefe der Vertiefungen 5 vergrößert.
[0022] Fig. 5 zeigt schließlich eine Ausführungsform
der Aufnahmepunkte 6, welche als spitz zulaufende Py-
ramiden ausgestaltet sind. Hier ist die Berührungsfläche
der Aufnahmepunkte 6 mit den Werkstücken minimiert.
[0023] Während mit Hilfe eines thermochemischen
Vakuumprozesses behandelte Werkstücke nach dem
Stand der Technik eine Oberflächenhärte im Intervall von
34 bis 58 HRC aufwiesen, haben Experimente mit der
erfinderischen Ausgestaltung der Werkstückträger 1 er-
geben, dass die Oberflächenhärte der Werkstücke in ei-
nem Intervall von 60 bis 64 HRC liegt. Die Härte der Werk-
stückoberflächen 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 erfindungsmäßigen Werkstückträgern 1 Werk-
stücke mit einer nahezu gleichmäßigen homogenen
Oberflächengüte hergestellt werden können.
[0024] Der gitterartige Aufbau des Werkstückträgers 1
gemäß Fig. 1 mit den in Längsrichtung 8 verlaufenden
Längsstreben 2 und den in Querrichtung 9 verlaufenden
Querstreben 3 als Werkstückauflagefläche und den zwi-
schen den Längsstreben 2 und Querstreben 3 eingefass-
ten Durchbrechungen 7 hat sich als sehr praxistauglich
erwiesen. Ein derartiger Werkstückträger weist ein ge-
ringes Eigengewicht auf, trägt die aufgelegten Werkstü-
cke sicher und gewährleistet eine gute Versorgung der
Werkstückoberflächen mit dem Prozessgas. Zudem be-
wirken die mit den Aufnahmepunkten 6 und Vertiefungen
5 versehenen Längsstreben 2 und Querstreben 3 eine
lagesichere Anordnung der Werkstücke auf dem Werk-
stückträger 1, was ein automatisiertes Be- und Entladen
der Werkstückträger 1 ermöglicht.

Bezugszeichenliste

[0025]

1 Werkstückträger
2 Längsstrebe
3 Querstrebe
4 Rahmenstreifen
5 Vertiefung
6 Aufnahmepunkt
7 Durchbrechung
8 Längsrichtung
9 Querrichtung
10 Aufnahmebohrung

Patentansprüche

1. Werkstückträger (1) aus einem kohlenstofffaserver-
stärkten Kohlenstoff mit einer planen Werkstückauf-
lagefläche

dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkstückauflagefläche von rinnenförmi-
gen Vertiefungen (5) durchzogen ist.

2. Werkstückträger (1) nach Anspruch 1 oder 2
dadurch gekennzeichnet,
dass die rinnenförmigen Vertiefungen (5) die Durch-
leitungen für das Prozeßgas bilden.

3. Werkstückträger (1) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Vertiefungen (5) überschneiden und
die Werkstückauflagefläche in eine Vielzahl von ne-
beneinander liegenden Aufnahmepunkten (6) unter-
teilen.

4. Werkstückträger (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Vertiefungen (5) in Längsrichtung (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.

5. Werkstückträger (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 4
gekennzeichnet durch
pyramidenstumpfförmige Aufnahmepunkte (6).

6. Werkstückträger (1) nach Anspruch 5
gekennzeichnet durch
pyramidenstumpfförmige Aufnahmepunkte (6) be-
stehend aus einem Pyramidenstumpf mit größerer
Länge und Breite als Basis und einen darauf aufge-
setzten zweiten Pyramidenstumpf mit geringerer
Länge und Breite.

7. Werkstückträger (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 6
gekennzeichnet durch
eine gitterartige Werkstückauflagefläche mit einer
Vielzahl von Durchbrechungen (7).

8. Chargiersystem für eine Vakuumanlage mit mehre-
ren übereinander angeordneten Werkstückträgern
(1) nach einem der Ansprüche 1 bis 7.

9. Niederdruckaufkohlungsverfahren mit einem Werk-
stückträger nach einem der Ansprüche 1 bis 7 und
/ oder einem Chargiersystem nach Anspruch 8
dadurch gekennzeichnet
dass die Werkstücke eine Oberflächenhärte von 60
bis 64 HRC aufweisen.
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