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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Werk-
stlickstrager (11), insbesondere aus hitzebestandigem fa-
serverbundkeramischen Material zum Warmebehandeln
von darauf angeordneten oder davon aufgenommenen
Werkstlicken (16), der wenigstens ein Werkstlicktragerele-
ment (12) umfasst, welche im Gebrauch zumindest ein zum
Werkstlck (16) weisenden Werkstliickaufnahmebereich
(17) aufweisen, wobei am oder im Werkstickaufnahmebe-
reich (17) zumindest eine abschnittsweise ausgebildete
Abstandsvorrichtung (14) vorgesehen ist, welche zumin-
dest geringfligig gegenliber dem Werkstiicksaufnahmebe-
reich (17) hervorsteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Werksticktrager
aus hitzebestandigem faserverbundkeramischem
Material zum Warmebehandeln von darauf angeord-
neten oder davon aufgenommenen Werkstlicken,
welcher wenigstens ein Werkstucktragerelement mit
einem im Gebrauch zum zumindest einen Werkstlick
weisenden Werkstlickaufnahmebereich umfasst.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 196 51 408 C2 ist ein Werkstlick-
trager aus hitzebestandigem faserverbundkerami-
schem Material bekannt, welcher streifenférmige
Bauteile umfasst. Dieser Werkstlcktrager ist aus zu-
sammensteckbaren Werkstlicktragerelementen ge-
bildet und erweist sich als duRerst formstabil. Durch
den Einsatz von faserverbundkeramischem Material
ist eine leichte und verzugsfreie Anordnung gegeben.
Durch die offene Bauweise wird eine im Vergleich zu
einem Glihbehalter flexiblere Einsatzbarkeit ge-
schaffen. Bei der Warmebehandlung von auf dem
Werkstlicktrager aufgenommenen  Werkstiicken
kann wahrend des Warmebehandlungsprozesses
eine Kontaktreaktion beziehungsweise ein Verkleben
der Werkstticke mit dem Werkstucktrager erfolgen.
[0003] Aus der EP 0899 346 A2 ist des weiteren ein
Werkstlicktrager zum Warmebehandeln von Werk-
sticken bekannt geworden, welcher einstdckig mo-
nolithisch ausgebildet ist oder aus einstéckig monoli-
thisch ausgebildeten faserverbundkeramischen Ele-
menten mit Bohrungen besteht, in welche Stutzprofi-
le einsteckbar sind. Bei diesem Werkstlicktrager ist
zur Vermeidung einer Kontaktreaktion beziehungs-
weise eines Verklebens der lose auf dem Werkstuck-
trager aufliegenden Werkstlicke vorgeschlagen, eine
Beschichtung vorzunehmen. Diese Beschichtung
dient zur Oxidationsbestandigkeit und als Verschleil3-
schutz fir die aus dem faserverbundkeramischen
Material hergestellten Werkstucktrager.

[0004] Diese Beschichtung halt nur einer gewissen
Anzahl von Warmebehandlungen stand. Daruber hi-
naus besteht die Gefahr, dass Teile der Beschichtung
beim Be- und Entstlicken des Werkstlcktragers mit
den Werkstiicken abplatzen kénnen.

[0005] Aus der JP 2002146437 A ist ein Werkstlick-
trager bekannt, der einen rinnenférmigen Einsatz zur
Aufnahme von Werkstiicken aufweist. Dieser Trager
nimmt das Werkstlick auf, um beispielsweise durch
eine Induktionsspule oder dergleichen erhitzt zu wer-
den. Dieser Trager soll eine Langzeitstabilitat aufwei-
sen, um die Teile mit Warme zu behandeln. Das erste
Aufnahmeteil ist mehrfach unterteilt im Hinblick auf
die Transportrichtung des Materials, welches zu er-
warmen ist. Hinweise zur Vermeidung einer Kontak-
treaktion bzw. von Verkleben der Werksticke mit
dem Werkstlcktrager in Warmebehandlungsprozes-
sen gehen hieraus nicht hervor.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, einen Werksticktrager aus hitzebestandi-
gem faserverbundkeramischem Material zum War-
mebehandeln von darauf angeordneten oder davon
aufgenommenen Werkstlicken zu schaffen, welcher
einen langlebigen Einsatz erméglicht und eine Kon-
taktreaktion beziehungsweise ein Verkleben zwi-
schen dem Werkstiicktrager und dem Werkstiick in
Warmebehandlungsprozessen verhindert.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruchs 1 oder 2 gelGst.

[0008] An den Werkstlickaufnahmebereichen ist zu-
mindest abschnittsweise eine Abstandsvorrichtung
vorgesehen, damit die Werkstlicke nicht unmittelbar
mit dem Werkstlcktrager beziehungsweise dem zu-
mindest einen Werkstlicktragerelement in Kontakt
kommen. Diese werden vielmehr von der zumindest
einen Abstandsvorrichtung aufgenommen. Durch
das zumindest abschnittsweise Vorhandensein von
Abstandsvorrichtungen in oder an den Werkstlickauf-
nahmebereichen bleibt die stabile und verzugsfreie
Anordnung der Werkstlicktrager erhalten, wodurch
eine Geometrietreue der Werkstlcktrager erzielt
wird. Dadurch kénnen derartige Werkstucktrager fur
die Prozessautomatisierung eingesetzt werden. Die
Automatisierbarkeit dieser Werkstucktrager bleibt un-
geachtet der zum Teil sehr hohen Temperaturen in
Warmebehandlungsprozessen erhalten. Durch die
erste erfindungsgemafle Ausfiihrungsform, bei der
der zweite Abschnitt der Abstandsvorrichtung eine
Hinterschneidung aufweist, welche in einem entspre-
chenden Aufnahmeabschnitt vorgesehen ist, wird
eine formschlissige Befestigung der Abstandsvor-
richtungen bzw. der Abstandsprofile zum Werkstick-
tragerelement ermdglicht. Dadurch ist eine sichere
Anordnung ohne zusatzliche Befestigungsmittel ge-
geben. Gleichzeitig kann eine einfache Bestlickung
der Werkstlucktragerelemente mit Abstandsvorrich-
tungen vorgesehen sein.

[0009] GemaR der einen weiteren erfindungsgema-
Ren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Ab-
standsvorrichtung zumindest einen zweiten Abschnitt
umfasst, welcher senkrecht zum Werkstickaufnah-
mebereich einsetzbar ist, wobei dieser Aufnahmeab-
schnitt 16sbar zur Werkstiickaufnahme fixiert ist. Da-
durch wird eine alternative Befestigungsmdglichkeit
der Abstandvorrichtungen ermdglicht. Dartber hin-
aus weist diese Ausfuhrungsform den Vorteil auf,
dass insbesondere schwer zugéngliche Bereiche
oder Zwischenraume als auch gekrimmte Oberfla-
chen eine einfache Positionierung der Abstandsprofi-
le ermdglicht.

[0010] Die erfindungsgemafie Aufgabe wird eben-
falls durch einen Werkstucktrager geldst, welcher
eine Abstandsvorrichtung aufweist, die aus einem
keramischen Material besteht oder aus einer metalli-
schen Legierung ausgebildet ist, welche mit dem
warmezubehandelnden Werkstoff (bereinstimmt
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oder derselben Werkstoffgruppe zugehért. Dadurch
wird eine Kontaktreaktion bzw. ein Verkleben der
Werkstucktrager bzw. des Werkstickelementes mit
dem Werkstlick in Warmebehandlungsprozessen
verhindert. Die Qualitat der Werkstticke wird wesent-
lich verbessert.

[0011] Die zumindest eine abschnittsweise vorge-
sehene Abstandsvorrichtung ist vorteilhafterweise
austauschbar am oder im Werkstliickaufnahmebe-
reich vorgesehen. Dadurch ist ermdglicht, dass bei
etwaigen Beschadigungen ein einfacher Austausch
ermdglicht ist. Des weiteren kdnnen unterschiedliche
Formen und Profile der Abstandsvorrichtungen fir
den jeweiligen Anwendungsfall eingesetzt werden.
Dadurch kann auch der Abstand der Auflageflache
der Abstandsvorrichtung zum Werkstlickaufnahme-
bereich variiert werden. Das zumindest eine Werk-
stlicktragerelement beziehungsweise der Werksttick-
trager kann beispielsweise durch den Einsatz von un-
terschiedlichen Abstandsvorrichtungen auf unter-
schiedliche Anwendungsfalle schnell umgeristet
werden. Zusatzlich kénnen die Abstandsvorrichtun-
gen auf die zur Warmbehandlung vorgesehenen Ma-
terialien der Werkstiicke angepasst werden, um ei-
nen Kontaktreaktions- beziehungsweise einen Kle-
beschutz sicherzustellen.

[0012] Die Abstandsvorrichtungen, welche im Werk-
stickaufnahmebereich des zumindest einen Werk-
stlicktragerelementes vorgesehen sind, weisen eine
Querschnittsflache auf, welche im Verhaltnis zum
Querschnitt des zumindest einen Werkstuicktragere-
lementes gering ist. Dadurch kdnnen die Vorteile der
Werkstucktragerelemente beziehungsweise der dar-
aus gebildeten Werkstlcktrager aufrecht erhalten
bleiben, wie beispielsweise die verzugsfreie Anord-
nung, die geringe Energieeinbringung in Warmebe-
handlungsprozessen sowie die Geometrietreue.
[0013] Die zumindest eine abschnittsweise ausge-
bildete Abstandsvorrichtung ist vorteilhafterweise an
den Konturverlauf des Werkstlcks anpassbar. Da-
durch kénnen auch komplexe Werkstliickformen, wel-
che eine dreidimensionale Auflageflache aufweisen,
ohne Kontaktreaktion beziehungsweise Verkleben
zum Warmebehandeln aufgenommen werden. Die
zumindest abschnittsweise  Abstandsvorrichtung
kann teilweise fest und teilweise lose zum Geomet-
rieverlauf des Werkstiicktragerelementes bezie-
hungsweise des Werkstlcktragers vorgesehen sein.
Dadurch kénnen auch in der Geometrie sehr aufwen-
dige Bauteile, wie beispielsweise Turbinenteile oder
Motorenteile, mit den Vorteilen der Erfindung warme-
behandelt werden.

[0014] Die zumindest abschnittsweise ausgebilde-
ten Abstandsvorrichtungen weisen vorzugsweise
eine Profilform auf, welche an einen entsprechenden
Aufnahmeabschnitt des zumindest einen Werkstick-
tragerelementes angepasst ist. Dadurch kann eine
leichte und einfache Montage der Abstandsvorrich-
tungen zum Werkstiicktragerelement erfolgen.
Gleichzeitig kann eine kompakte Bauweise aufrecht-

erhalten bleiben. Vorteilhafterweise werden die Auf-
nahmeabschnitte bei der Herstellung der Werkstlick-
tragerelemente eingebracht. Alternativ kann auch
nachtraglich eine Bearbeitung oder Einbringung der
Aufnahmeabschnitte vorgesehen sein. Die Aufnah-
meabschnitte der Werkstiicktragerelemente sind an
Seitenflachen oder Stirnflachen der Werkstlcktrage-
relemente vorgesehen, wobei die Steckbarkeit der
einzelnen Werkstlcktragerelemente zu einem Werk-
stiicktrager aufrechterhalten werden kann.

[0015] Der zum Werkstick weisende erste Ab-
schnitt der Abstandsvorrichtung weist vorzugsweise
eine an den Anwendungsfall angepasste plane, koni-
sche, konkave, konvexe, wellenformige, geriffelte
Oberflachenkontur auf. Dadurch kann der Werk-
sticktrager als Grundmodul an unterschiedliche
Werkstlicke und deren Warmebehandlungsprozesse
anpassbar sein.

[0016] Vorteilhafterweise weist die Abstandsvorrich-
tung einen ersten Abschnitt auf, der die Werkstlck-
aufnahmebereiche zumindest teilweise umgreift. Da-
durch ist fur die zum Werkstlick weisenden Werk-
stickaufnahmebereiche beziehungsweise deren Fla-
chen ein Kantenschutz und Schlagschutz gegeben.
Nach mehrmaligen Be- und Entstiicken des Werk-
stucktragers mit Werkstlicken kénnen die Abstands-
vorrichtungen beziehungsweise die Abstandsprofile
ausgetauscht werden. Dadurch kénnen die Grundfor-
men der aus hitzebestandigem faserverbundkerami-
schem Material hergestellten Werkstlcktrager lang-
jahrig eingesetzt werden.

[0017] Durch die abnehmbare und austauschbare
Ausgestaltung der Abstandsvorrichtungen bezie-
hungsweise Abstandsprofile zu den einzelnen Werk-
sticktragerelementen kann vorteilhafterweise eine
flexible Aufnahme und Anordnung von gleichen oder
unterschiedlichen Werkstiicken oder Werkstlckgro-
Ren gegeben sein. Der zumindest erste Abschnitt der
Abstandsvorrichtung kann unterschiedliche Geomet-
rien aufweisen, so dass beispielsweise Auflagefla-
chen fir den Werkstlcktrager mit unterschiedlichen
Auflagehéhen oder Auflageformen gebildet werden
kénnen. Die Flexibilitdt des Werkstlicktragers kann
dadurch erhéht werden.

[0018] Die Abstandsvorrichtung beziehungsweise
die Abstandsprofile kdnnen linienférmig, gitterférmig
oder plattenformig ausgebildet sein. Vorzugsweise
werden die Abstandsvorrichtungen beziehungsweise
die Abstandsprofile an die Geometrien der Werk-
stlicktrager angepasst. Bei einem beispielsweise git-
terformigen Werkstucktrager koénnen gitterférmige
Abstandsvorrichtungen vorgesehen sein oder linien-
formige Abstandsvorrichtungen eingesetzt werden,
wobei die Zwischenrdume zwischen den linienférmi-
gen Abstandsvorrichtungen durch einzelne Abschnit-
te der Abstandsvorrichtungen zum Gitter komplettiert
werden kdnnen.

[0019] Als hitzebestandiges faserverbundkerami-
sches Material fur das Werkstucktragerelement ist
beispielsweise CFC (Carbon Fiber Reinforced Car-

3/12



DE 103 12 802 B3 2004.07.22

bon) vorgesehen. Ein weiteres Beispiel eines faser-
verbundkeramischen Materials ist CSiC (Carbon Sili-
cium Carbon), OCMC (Oxid Ceramic Matrix Compo-
sites) oder SiC/SiC (Silicium Carbid/Silicium Carbid).
[0020] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die
zumindest eine abschnittsweise ausgebildete Ab-
standsvorrichtung durch eine Schraub-, Klemm-,
Steckverbindung oder dergleichen zum zumindest ei-
nen Werkstucktragerelement fixierbar ist. Insbeson-
dere bei Werkstuckaufnahmebereichen, welche au-
Rerhalb einer horizontalen Ausrichtung im Gebrauch
vorgesehen sind, kann die zusatzliche Fixierung zum
Einsatz kommen.

[0021] Die Abstandsvorrichtung oder das Ab-
standsprofil, welches Hinterschneidungen aufweist
oder lésbar in dem Werkstucktrager fixierbar ist, wird
bevorzugt aus Oxidkeramik, OCMC, CSiC oder der-
gleichen hergestellt. Eine weitere bevorzugte Aus-
fuhrungsform besteht in einer metallischen Legie-
rung, welche mit dem warmezubehandelnden Werk-
stoff identisch ist oder derselben Werkstoffgruppe zu-
gehort.

Ausfihrungsbeispiel

[0022] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen und Weiterbildungen derselben wer-
den im folgenden anhand dem in der Zeichnung dar-
gestellten Beispiel naher beschrieben und erlautert.
Die der Beschreibung und der Zeichnung zu entneh-
menden Merkmale kdnnen einzeln fir sich oder zu
mehreren in beliebiger Kombination erfindungsge-
maRk angewandt werden. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
aus hitzebestandigem faserverbundkeramischem
Material gebildeten Werkstlicktrager,

[0024] Fig. 2a-h einen schematischen Querschnitt
von Werkstlcktragerelementen mit unterschiedli-
chen Ausfuhrungsformen der Abstandsvorrichtun-
gen,

[0025] Fig. 3 eine perspektivische Darstellung des
Werkstucktragers mit einer alternativen Anordnung
von Abstandsprofilen,

[0026] Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf ei-
nen Werkstucktrager gemaR Fig. 3 mit einer alterna-
tiven Anordnung der Abstandsvorrichtungen,

[0027] Fig. 5 ein schematischer Teilschnitt der Git-
terstruktur gemaf Fig. 4,

[0028] Fig. 6 eine perspektivische Darstellung einer
Werkstlicktragerplatte mit Abstandsvorrichtungen,
[0029] Fig. 7 eine perspektivische Darstellung einer
alternativen Ausfiihrungsform einer Werkstticktrager-
platte mit einem Werkstulicktragergestell,

[0030] Fig. 8 eine perspektivische Darstellung einer
alternativen Tragerplatte,

[0031] Fig. 9 eine schematische Schnittdarstellung
entlang der Linie IX-IX in Fig. 8,

[0032] Fig. 10 eine perspektivische Darstellung ei-
ner alternativen Ausgestaltung eines Werkstucktra-
gers,

[0033] Fig. 11 eine shcematische Draufsicht auf
eine weitere alternative Ausgestaltung eines Werk-
sticktragers,

[0034] Fig. 12 eine perspektivische Darstellung ei-
ner weiteren alternativen Ausflihrungsform eines
Werkstucktragers mit Abstandsvorrichtungen und
[0035] Fig. 13 eine perspektivische Darstellung ei-
ner weiteren alternativen Ausflhrungsform eines
Werkstucktragers mit Abstandsvorrichtungen.

[0036] In Fig. 1 ist ein Werkstiicktrager 11 darge-
stellt, welcher aus rechtwinklig zueinander angeord-
neten Werkstucktragerelementen 12 gebildet ist. Die-
se Tragerelemente 12 sind durch eine Stecktechnik
zueinander angeordnet. Dieser Werkstucktrager 11
sind nur beispielhaft. Die Ausbildung eines Werk-
stucktragers 11 durch Werkstlcktragerelemente 12,
welche eine Gitterstruktur gemaf Fig. 1 oder weitere
Ausfihrungsformen aufweisen kénnen, die nicht na-
her dargestellt sind, weisen den Vorteil auf, dass eine
verzugsfreie Anordnung geschaffen ist. Dartiber hin-
aus werden sehr leichte Werkstlcktrager ausgebil-
det, die eine geringe Energieeinbringung wahrend
des Warmbehandlungsprozesses aufweisen.

[0037] Die Werkstlcktragerelemente 12 sind aus
hitzebestandigem faserverbundkeramischem Materi-
al, wie beispielsweise CFC, CSiC, SiC/SiC, OCMC
hergestellt.

[0038] In den Fig. 2a bis h ist ein schematischer
Querschnitt eines Werkstlcktragerelementes 12 ent-
lang der Linie I-l in Fig. 1 dargestellt. Dieses Werk-
sticktragerelement 12 nimmt unterschiedliche Ab-
standsvorrichtungen 14 auf, durch welche ein Werk-
stlick 16 mit Abstand zu einem Werkstiickaufnahme-
bereich 17 aufgenommen ist. Der Einfachheit halber
wurde in den Fig. 2a bis h dieselbe Querschnittsgeo-
metrie des Werkstlcktragerelementes 12 dargestellt.
Selbstverstandlich kénnen diese Querschnittsformen
von der Rechteckform abweichen.

[0039] In Fig. 2a ist ein Aufnahmeabschnitt 18 fir
die Abstandsvorrichtung dargestellt, welche ein
schwalbenschwanzférmiges Profil oder eine Art
C-Nut aufweist. In diesen Aufnahmeabschnitt 18 ist
beispielsweise ein im Querschnitt rundes Profil als
Abstandsvorrichtung 14 eingebracht. Die Abstands-
vorrichtung 14 ist durch die Hinterschneidung zum
Aufnahmeabschnitt 18 gegen Ldsen gesichert. In Ab-
hangigkeit der Profilierung und Ausgestaltung der
Abstandsvorrichtung 14 kann der Abstand des Werk-
stickes 14 zum Werkstlcktragerelement 12 be-
stimmt werden. Alternativ kann der Aufnahmeab-
schnitt 18 auch gemal der gestrichelten Darstellung
einzeln oder mehrfach vorgesehen sein.

[0040] In Fig.2b ist der Aufnahmeabschnitt 18
ebenfalls mit einer Hinterschneidung ausgebildet.
Die Abstandsvorrichtung 14 weist einen ersten Ab-
schnitt 21 auf, der eine plane Auflageflache umfasst
und den Werkstlickaufnahmebereich 17 abdeckt und
schitzt. Ein zweiter Abschnitt 22 der Abstandsvor-
richtung 14 ist an die Kontur beziehungsweise das
Profil des Aufnahmeabschnitts 18 angepasst. Alter-
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nativ zu der keilfdrmigen Ausgestaltung des zweiten
Abschnittes 22 kann auch ein runder Querschnitt vor-
gesehen sein.

[0041] In Fig. 2c ist ein Aufnahmeabschnitt 18 vor-
gesehen, der eine nutenférmige Vertiefung oder ein
U-férmiges Profil aufweist. In diesem Aufnahmeab-
schnitt 18 ist eine Abstandsvorrichtung 14 vorgese-
hen, welche einen ellipsenférmigen oder kugelférmi-
gen ersten Abschnitt 21 aufweist, der in einem qua-
dratischen oder rechteckférmigen zweiten Abschnitt
22 ubergeht. Durch die verkrimmte Oberflache des
ersten Abschnittes 21 kann eine linienférmige Aufla-
ge flr das Werkstlick 16 gebildet sein.

[0042] Fig. 2d zeigt eine T-formige Profilierung des
zweiten Abschnittes 22 der Abstandsvorrichtung 14
und eine entsprechende T-férmige Profilierung des
Aufnahmeabschnittes 18. In diesem Ausfihrungsbei-
spiel ist der erste Abschnitt 21 stegférmig ausgebildet
und steht geringfligig tiber dem Werkstiickaufnahme-
bereich 17 hervor.

[0043] In Fig. 2e ist die Abstandsvorrichtung 14 ge-
maRk Fig. 2d vorgesehen. Spiegelbildlich hierzu ist
eine zweite Abstandsvorrichtung 14 mit demselben
zweiten Abschnitt 22 in dem Werkstiicktragerelement
12 angebracht. Der erste Abschnitt 21 ist abweichend
ausgebildet und weist eine konvexe oder nach aulen
gekrimmte Oberflachenform auf.

[0044] Fig. 2f zeigt eine weitere alternative Ausfih-
rungsform der Abstandsvorrichtung 14. Beispielswei-
se ist der zweite Abschnitt 22 durch eine Schraubver-
bindung fixiert. Alternativ kann eine Steckverbindung,
Klemm- oder Keilverbindung vorgesehen sein. Der
erste Abschnitt 21 umgreift vollstdndig den Werk-
stickaufnahmebereich 17 und bildet einen Kanten-
schutz und Schlagschutz. Insbesondere beim Einste-
cken von Werkstlicken in einen entsprechenden
Werkstlickaufnahmebereich 17 ist die Ausgestaltung
des ersten Abschnitts 21 in der in Fig. 2f dargestell-
ten Form von Vorteil.

[0045] Eine alternative Ausgestaltung zu Fig. 2f ist
in Fig. 2g dargestellt. Der erste Abschnitt 21 der Ab-
standsvorrichtung 14 umgreift den Werkstiickaufnah-
mebereich 17. Der zweite Abschnitt 22 ist durch seit-
liche nutenfdrmige Vertiefungen gebildet, in welcher
die C-profilférmig ausgebildete Abstandsvorrichtung
14 eingreift und geflihrt ist. Zusatzlich kann die Werk-
stiickauflageflache gemal der Ausflihrungsform in
Fig. 2g konkav ausgebildet sein, so dass eine gesi-
cherte Aufnahme von runden Werkstiicken 16, bei-
spielsweise Bohrern, Wellen, durch die Abstandsvor-
richtung 14 gegeben ist.

[0046] Die Fig. 2h weicht von der Fig. 2g insoweit
ab, dass die vertikalen Kanten blindig ausgebildet
sind. Zusatzlich ist die Werkstlickaufnahme des ers-
ten Abschnitts 21 beispielsweise geradlinig ausgebil-
det.

[0047] Die in den Fig. 2a bis h dargestellten Ausge-
staltungsmadglichkeiten sind nur beispielhaft. Weitere
beliebige Kombinationen und Ausfiihrungen sind
moglich. Ebenso kdnnen ein, zwei oder mehrere Ab-

standsvorrichtungen 14 an einem Werkstlcktragere-
lement 12 vorgesehen sein. Des weiteren kénnen
mehrere Abstandsvorrichtungen 14 mit in der Geo-
metrie unterschiedlich ausgebildeten ersten Ab-
schnitten 21 an einem oder mehreren Werksticktra-
gerelementen 12 ein- oder mehrfach vorgesehen
sein.

[0048] In Fig. 3 ist eine weitere alternative Ausfiih-
rungsform eines Werkstlcktragers 11 dargestellt. Die
Abstandsvorrichtungen 14 sind an den Seitenwan-
gen der Werkstlcktragerelemente 12 vorgesehen.
Dadurch wird erméglicht, dass beispielsweise einzel-
ne Werkstiicke senkrecht in die quadratisch ausgebil-
deten Zwischenrdume 27 positionierbar sind oder
dass beispielsweise Werkstlicke 16 mit zwei oder
mehreren Saulen, Stutzfifen oder dergleichen von
der Gitterstruktur aufgenommen sind. Die Abstands-
vorrichtungen 14 kénnen beispielsweise fur die
Werkstlcktragerelemente 12' durchgehend vorgese-
hen sein, wohingegen die Werksticktragerelemente
12" zu den Werkstlcktragerelementen 12' einge-
steckt sind, so dass die Abstandsvorrichtungen 14
der Werkstlicktragerelemente 12" nur abschnittswei-
se ausgebildet sind und in den zwischen den Werk-
sticktragerelementen 12' gebildeten Abschnitten 28
eingesetzt sind. Abweichend zu Fig. 4 kdnnen bei-
spielsweise auch zwei oder mehrere Abstandsvor-
richtungen 14 an den Seitenflachen vorgesehen sein,
um eine gefuhrte Aufnahme fur die Werkstticke 16 zu
bilden. Zusatzlich kénnen an den oberen und unteren
Kanten der Werkstlcktragerelemente 12' und 12"
Abstandsvorrichtungen 14 als Kantenschutz vorge-
sehen sein.

[0049] Eine alternative Anordnung der Abstandvor-
richtungen 14 an einem gitterférmigen Werkstlcktra-
ger 11 gemal Fig. 3 ist in Fig. 4 dargestellt. Bei-
spielsweise konnen im Querschnitt rund ausgebilde-
te Werksticke 16 durch koaxial verlaufende Ab-
standsvorrichtungen 14 verkippungsfrei aufgenom-
men werden. Zusatzlich zu den dargestellten Ab-
standsvorrichtungen 14, deren Anzahl und Geomet-
rie nur beispielhaft ist, kbnnen als Kantenschutz wei-
tere Abstandsvorrichtungen 14 ausgebildet sein. In
einer Schnittdarstellung in Fig. 5 ist beispielsweise
eine Abstandsvorrichtung 14 dargestellt, welche in
eine Nut im Werkstlcktragerelement 12 eingesteckt
ist, wobei zur Fixierung und Begrenzung ein unterer
Anschlag 33 ausgebildet ist. Der erste Abschnitt 21
ragt gegenuber der Seitenflaiche des Werkstucktra-
gerelementes 12 hervor, wohingegen der zweite Ab-
schnitt 22 in dem Aufnahmeabschnitt 18 positioniert
ist.

[0050] InFig. 6 ist eine alternative Ausfihrungsform
eines Werkstlcktragers 11 in Form einer Werkstuck-
tragerplatte dargestellt. Diese weist linienférmige
Aufnahmeabschnitte 18 auf, die regelmafig oder un-
regelmalig zueinander beabstandet sind. Die Ab-
standsvorrichtungen 14 werden an dem Werkstick-
trager 16 angepasst und in die Aufnahmeabschnitte
18 eingesetzt.
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[0051] In Fig. 7 ist eine weitere alternative Ausfih-
rungsform einer Werkstlcktragerplatte 11 dargestellt.
Die Aufnahmeabschnitte 18 sind gitterférmige ausge-
bildet. Beispielsweise kénnen die Abstandsvorrich-
tungen 14' linienférmig und durchgangig ausgebildet
sein, wohingegen die Abstandsvorrichtungen 14" ab-
schnittsweise eingesetzt sind. Diese kdnnen an die
Abstandsvorrichtung 14" anschlieRen oder mit Ab-
stand dazwischen positioniert sein. Die Werkstiick-
tragerplatte 11 weist Vertiefungen 31 auf, in welche
StitzfiilRe 32 beim Ubereinanderstapeln der Werk-
stlcktrager 11 positionierbar sind. Diese Ausfih-
rungsform ist auch bei den vorangegangenen und
nachfolgenden Werkstlicktragern 11 moglich. Alter-
nativ zu den Abstandsvorrichtungen 14' und 14"
kann auch ein an den gitterférmig ausgestalteten Auf-
nahmeabschnitt 18 eine gitterférmige Abstandsvor-
richtung 14 eingesetzt werden.

[0052] In Fig. 8 ist die Abstandsvorrichtung 14 plat-
tenférmig ausgebildet. An deren Unterseite ist der
zweite Abschnitt 22 beispielsweise kegelstumpffor-
mig oder pyramidenstumpfférmig ausgebildet und in
den Aufnahmeabschnitt 18 einschiebbar. Der Ab-
stand der flachenférmig oder plattenférmig ausgebil-
deten Abstandsvorrichtungen i4 zueinander kann
durch Stege oder Stifte vorgesehen sein, In Abhan-
gigkeit des Werkstlckes kann die Plattengréf3e und
die Oberflachenkontur an das Werkstiick 16 ange-
passt sein, Ebenso kénnen zwei oder mehrere Ab-
standsvorrichtungen 14 zur Aufnahme eines Werk-
stlickes ausgebildet werden.

[0053] Fig. 9 zeigt eine Schnittdarstellung der bei-
spielhaften Anordnung der plattenférmigen Ab-
standsprofile auf einer Werkstlicktragerplatte geman
der Linie IX-IX in Fig. 8.

[0054] Eine weitere alternative Ausfiihrungsform ei-
nes Werkstucktragerelementes 12 ist in Fig. 10 dar-
gestellt. Beispielsweise sind zur Aufnahme von Klein-
teilen 16 einzelne Stege 36 an dem Werkstiicktrage-
relement 12 vorgesehen, so dass Werkstlick 16, wel-
ches eine U-férmige Aus nehmung 37 hat, sicher auf-
genommen und getrennt von den benachbarten
Werkstlicken 16 fir die Warmebehandlung positio-
nierbar ist, In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die
Abstandsvorrichtungen 14 vorteilhafterweise sowonhl
an dem horizontalen Abschnitt 41 als auch vertikalen
Abschnitt 42 des Werkstlcktragerelementes 12 vor-
gesehen.

[0055] In Fig. 11 ist beispielsweise eine kreisformi-
ge Werkstucktragerplatte 11 dargestellt, welche in ei-
ner segmentweisen Anordnung Aufnahmeabschnitte
18 zur Aufnahme von Abstandsvorrichtungen 14 auf-
weist.

[0056] Fig. 12 zeigt ein Werkstiicktragerelement
12, welches als Platte eine dreidimensionale Oberfla-
chenkontur umfasst. In diese Oberflachenkontur sind
die Aufnahmeabschnitte 18 eingebracht. Darin wer-
den Abstandsvorrichtungen 14 teilweise fest einge-
bracht und teilweise nur lose. Der Verlauf der Aufnah-
meabschnitte 18 zur Aufnahme der Abstandsvorrich-

tungen 14 sowie die Ausgestaltung der Abstandsvor-
richtungen 14, insbesondere deren ersten Abschnitte
2i, ist an die Oberflachenkontur des Bauteils ange-
passt, so dass eine stabile und sichere Auflage er-
moglicht ist.

[0057] Die vorgenannten Beispiele zeigen, dass
durch den Einsatz von Abstandsvorrichtungen bezie-
hungsweise Profilen die Werkstiicke 16 zum Werk-
stucktragerelement 12 beziehungsweise zu den
Werkstucktragerelementen 12 des Werkstlcktragers
11 beabstandet sind, wodurch ein Schutz gegen Ver-
kleben beziehungsweise gegen Kontaktkorrosion ge-
geben ist. Die Varianten- und Ausgestaltungsmog-
lichkeiten sowie die geometrischen Abwandlungen
sind vielfaltig und nicht auf die Ausfuhrungsformen
beschrankt. Vielmehr kénnen diese untereinander
beliebig kombiniert und abgewandelt werden.

[0058] In Fig. 13 ist eine weitere alternative Ausfih-
rungsform eines Werkstlcktragers 11 dargestellt. Bei
dieser Ausfuhrungsform sind die Werkstlcktragere-
lemente 12" profiliert ausgebildet. Die weiteren Werk-
stiicktragerelemente 12" kénnen ebenfalls profiliert
oder geradlinig wie in den vorherigen Beispielen aus-
geflhrt sein. Durch die profilierte Ausgestaltung der
Werkstucktragerelement 12" kann eine Konturanpas-
sung an das Werkstlck 16 gegeben sein. Gemal
dem Ausflhrungsbeispiel in Fig. 13 ist eine untere
Auflageebene 46 und eine obere Auflageebene 47
geschaffen, wobei zwischen den beiden Ebenen ein
flieRender Ubergang vorgesehen ist. Ebenso kann
ein stufiger Ubergang sowie eine Kombination hier-
von vorgesehen sein. Die in dem Aufnahmeabschnitt
18 angeordneten Abstandsvorrichtungen 14 werden
an den Konturverlauf angepasst und kdénnen ab-
schnittsweise oder durchgehend vorgesehen sein.
Ebenso kdnnen auch zwischen den einzelnen Ab-
standsvorrichtungen 14 freibleibende Abschnitte vor-
gesehen sein.

[0059] Der in Fig. 12 dargestellte einstdckige Werk-
stucktrager 11 kann auch durch die Ausgestaltung
der Werkstuckelemente 12" und 12" gemal Fig. 13
gebildet sein. Bei derartigen besonderen Konturen-
verlaufen werden die Werkstucktragerelemente 12'
und 12" jeweils daran angepasst. Es kann ebenfalls
vorgesehen sein, dass Teile des Werkstucktragers 11
monolithisch ausgebildet sind und dazwischen lie-
gend oder daran angrenzend Werksticktragerele-
mente 12' und 12" gemal Fig. 13 angeordnet wer-
den.

Patentanspriiche

1. Werkstlcktrager aus hitzebestandigem, faser-
verbundkeramischen Material zum Warmebehandeln
von darauf angeordneten oder davon aufgenomme-
nen Werkstlicken (16), der wenigstens ein Werk-
stucktragerelement (12) umfasst, welche im Ge-
brauch zumindest ein zum Werkstuck (16) weisen-
den Werkstlckaufnahmebereich (17) aufweisen und
am oder im Werkstlckaufnahmebereich (17) zumin-
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dest eine abschnittsweise ausgebildete Abstandsvor-
richtung (14) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass diese zumindest einen ersten Abschnitt
(21) umfasst, der zur Anlage mit dem zumindest ei-
nen Werkstuck (16) kommt und zumindest einen
zweiten Abschnitt (22) aufweist, welcher in oder an
dem Aufnahmeabschnitt (18) positionierbar ist und
dass zumindest ein Werkstucktragerelement (12) zu-
mindest einen Aufnahmeabschnitt (18) mit einer Hin-
terschneidung aufweist oder dass das zumindest
eine Werkstlcktragerelement (12) zumindest einen
Aufnahmeabschnitt (18) aufweist, in welchen eine
Abstandsvorrichtung (14) senkrecht zum Werkstick-
aufnahmebereich (17) einsetzbar ist, die I6sbar zum
Aufnahmeabschnitt fixiert ist.

2. Werkstlcktrager aus hitzebestandigem, faser-
verbundkeramischen Material zum Warmebehandeln
von darauf angeordneten oder davon aufgenomme-
nen Werkstiicken (16), der wenigstens ein Werk-
stlcktragerelement (12) umfasst, welche im Ge-
brauch zumindest ein zum Werkstiick (16) weisen-
den Werkstlickaufnahmebereich (17) aufweisen und
am oder im Werkstlckaufnahmebereich (17) zumin-
dest eine abschnittsweise ausgebildete Abstandsvor-
richtung (14) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest eine Abstandsvorrichtung
(14) aus Oxidkeramik, OCMC (Oxid Ceramic Matrix
Composites), CSiC (Carbon Silicium Carbon),
SiC/SiC (Silicium Carbid/Silicium Carbid) oder einer
metallischen Legierung ausgebildet ist, welche mit
dem warmezubehandelnden Werkstoff Uberein-
stimmt oder derselben Werkstoffgruppe zugehort.

3. Werkstucktrager nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine Ab-
standsvorrichtung (14) austauschbar zum Werk-
stickaufnahmebereich (17) vorgesehen ist.

4. Werksticktrager nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Querschnittsflache der zumindest einen Abstands-
vorrichtung (14) im Verhaltnis zur Querschnittsflache
des Werkstlcktragerelementes (12) gering ist.

5. Werkstuicktrager nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) an einen
Verlauf der Kontur des Werkstlickes (16) anpassbar
ist.

6. Werkstlcktrager nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) eine Profil-
form aufweist, welche an einen entsprechenden Auf-
nahmeabschnitt (18) des Werkstilicktragerelementes
(12) angepasst ist.

7. Werkstuicktrager nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die

zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) ein zum
Werkstuck (16) weisenden ersten Abschnitt (21) auf-
weist, der plan, konkav, konvex, konisch, wellenfor-
mig, geriffelt oder dergleichen ausgebildet ist.

8. Werkstucktrager nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) einen ers-
ten Abschnitt (21) aufweist, welcher die Randberei-
che des zum Werkstiick (16) weisenden Werkstuck-
aufnahmebereiches (17) umgreift.

9. Werkstucktrager nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) aus mehre-
ren abschnittsweise ausgebildeten Profilen ausgebil-
det ist, welche zu einer gemeinsamen Abstandsvor-
richtung (14) zusammensetzbar sind.

10. Werkstucktrager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) gleiche
oder unterschiedliche Abstandshéhen zum Werk-
stickaufnahmebereich oder gleiche oder unter-
schiedliche Auflageflachen aufweisen.

11. Werkstlcktrager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) linien-
formig, flachenférmig oder gitterférmig ausgebildet
ist.

12. Werkstucktrager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine Werkstlicktragerelement (12)
aus CFC (Carbon Fiber Reinforced Carbon), CSiC
(Carbon Silicium Carbon), OCMC (Oxid Ceramic Ma-
trix Composites), SiC/SiC (Silicium Carbid/Silicium
Carbid) hergestellt ist..

13. Werkstlcktrager nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Ab-
standsvorrichtung (14) durch eine Schraub-, Klemm-
oder Steckverbindung zum zumindest einem Werk-
stucktragerelement (12) fixierbar ist.

14. Werkstucktrager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Abstands-
vorrichtung (14) aus Oxidkeramik, OCMC (Oxid Ce-
ramic Matrix Composites), CSiC (Carbon Silicium
Carbon), SiC/SiC (Silicium Carbid/Silicium Carbid)
oder dergleichen oder einer metallischen Legierung
ausgebildet ist, welche mit dem warmezubehandeln-
den Werkstoff Ubereinstimmt oder derselben Werk-
stoffgruppe zugehort.

15. Werkstlcktrager nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Abstands-
vorrichtung (14) zumindest einen ersten Abschnitt
(21) umfasst, der zur Anlage mit dem zumindest ei-
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nen Werkstuck (16) kommt und zumindest einen
zweiten Abschnitt (22) aufweist, welcher in oder an
dem Aufnahmeabschnitt (18) positionierbar ist.

16. Werkstlcktrager nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest das eine Werk-
stlicktragerelement (12) zumindest einen Aufnahme-
abschnitt (18) mit einer Hinterschneidung aufweist.

17. Werkstlcktrager nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Werk-
stucktragerelement (12) zumindest einen Aufnahme-
abschnitt (18) aufweist, in welchem eine Abstands-
vorrichtung (14) senkrecht zum Werkstiickaufnahme-
bereich (17) einsetzbar ist, die Id6sbar zum Aufnahme-
abschnitt fixiert ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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