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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Werkstticktrager so-
wie ein Verfahren zur Herstellung eines Werkstiicktra-
gers zum Bereitstellen und Handhaben von Werkstlicken
in Hochtemperaturéfen zur Hochtemperaturbehandlung
oder dergleichen, wobei der Werkstlicktrager aus einem
Tragrost mit Werkstlickaufnahmen zur Positionierung
von Werkstliicken am Werkstlcktrager ausgebildet ist,
wobei der Tragrost aus eine Gitterstruktur ausbildenden
Tragstreben ausgebildet ist, wobei die Tragstreben aus
kohlenstofffaserverstarktem Kohlenstoff (CFC) ausge-
bildet sind, wobei die Werkstlickaufnahmen aus an den
Tragstreben angeordneten Positioniereinrichtungen des
Werkstlcktragers gebildet sind, wobei die Positionierein-
richtungen derart ausgebildet und an den Tragstreben
angeordnet sind, dass Werkstlicke an den Werkstlick-
aufnahmen in einer vorbestimmten Position anordbar
sind.

[0002] Derartige Werkstiickirdger sind hinreichend be-
kannt und werden regelméaRig zur Aufnahme und zum
Transport von Werkstlicken im Rahmen von Hochtem-
peraturbehandlungen verwandt. Unter einer Hochtem-
peraturbehandlung wird hier eine Werkstiickbehandlung
in einem Hochtemperaturofen bei einer Temperatur von
mehr als 1.000 °C verstanden. Aus Metall, beispielswei-
se aus Stahl, bestehende Werkstlicke werden im Rah-
men der Hochtemperaturbehandlung beispielsweise ge-
gluiht, um eine Verbesserung der Eigenschaften des be-
treffenden Werkstlcks zu erzielen. Bei den bekannten
Behandlungsverfahren wird stets versucht, eine grof3e
Anzahl von Werkstlicken auf Werkstiicktragern so anzu-
ordnen, dass ein Innenraum eines Hochtemperaturofens
moglichst dicht mit Werkstlicken ausgefillt ist, um die
Kosten des Behandlungsverfahrens gering zu halten.
Dabei werden die Werkstlicke auf dem Werkstticktrager
so angeordnet, dass die Werkstiicke mdglichst allseitig
einer Ofenatmosphéare ausgesetzt sind, um eine homo-
gene Erwarmung der jeweiligen Werkstlcke zu erzielen.
[0003] Die bekannten Werkstiicktrager sind regelma-
Rig aus einem Tragrost gebildet, der aus Tragstreben
zusammengesetzt ist, die ihrerseits eine Gitterstruktur
ausbilden. Zwar ist es auch bekannt die Tragstreben aus
Metall auszubilden, wobei jedoch die metallenen
Tragstreben sich bei hohen Temperaturen leicht verzie-
hen beziehungsweise durchbiegen kénnen. Aus kohlen-
stofffaserverstarkten Kohlenstoff (CFC) ausgebildete
Tragstreben sind hingegen auch bei hohen Temperatu-
ren formstabil und ausreichend fest. An den Tragstreben
kénnen Positioniereinrichtungen angeordnet sein, die
Werkstlickaufnahmen ausbilden. Dadurch wird es még-
lich eine Vielzahl von Werkstuicken in einer vorbestimm-
ten Position beziehungsweise Lage auf beziehungswei-
se an dem Werkstuicktrager anzuordnen.

[0004] Bei einer Hochtemperaturbehandlung von
Werkstlicken muss sichergestellt sein, dass das Material
des Werkstlicktragers das Material der Werkstiicke nicht
kontaminiert. So kann es beispielsweise zu einer uner-
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winschten Aufkohlung von Stahl als ein Material eines
Werkstlicks kommen, wenn dieses unmittelbar an einer
Positioniereinrichtung aus kohlenstofffaserverstarkten
Kohlenstoff aufliegt. Es ist daher bekannt, Werkstiicktra-
ger mit sogenannten Trennschichten zu versehen. Eine
Trennschicht kann aus einem keramischen Material be-
stehen und durch Auftragen eines Anstrichs oder durch
Plasmaspritzverfahren auf dem Werkstlcktrager aufge-
bracht werden. Nachteilig ist hier jedoch, dass aufgrund
der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten
von kohlenstofffaserverstarkten Kohlenstoff und kerami-
schen Materialien derartige Beschichtungen schnell Ris-
se erhalten und leicht abplatzen kénnen. Weiter kdnnen
sich Beschichtungen durch wiederholte Verwendung des
Werkstiicktragers mechanisch abnutzen, sodass der
Werkstiicktrager nach einiger Zeit verschlissen ist.
[0005] Aus der DE 20 2013 011 806 U1 ist ein Werk-
stlicktrager bekannt, der eine Mehrzahl von auf einem
Tragrost angeordneten Positioniereinrichtungen auf-
weist, wobei die Positioniereinrichtungen als keramische
Rundstabe ausgebildet sind, die in quer zu den Rund-
stédben angeordneten, mit Aufnahmenuten versehenen
Tragstreben des Tragrostes aufgenommen sind. Die
Rundstabe sind aus einem extrudierten keramischen
Material ausgebildet und nicht thermoschockbestéandig,
das heildt, die Rundstabe kénnen bei schnellen Tempe-
raturwechseln leicht durch Ausbildung von Rissen be-
schadigt werden. Auch sind sie sehr spréde und kénnen
leicht brechen.

[0006] Die DE 103 12 802 B3 offenbart einen Werk-
stlicktrager, der aus einem aus Tragstreben gebildeten
Tragrost zusammengesetzt ist. In die Tragstreben oder
aufdie Tragstreben kann ein Auflageelement zur Auflage
von Werkstlicken eingesetzt werden. Die Tragstreben
und die Auflageelemente kénnen aus CFC (Carbon Fiber
Reinforced Carbon), CSiC (Carbon Silicium Carbon),
OCMC (Oxide Ceramic Matrix Composite) oder SiC/SiC
(Silicium Carbide/Silicium Carbide) hergestellt werden.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen Werkstlcktrager und ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Werkstiicktragers vorzuschla-
gen, durch den beziehungsweise das eine Warmebe-
handlung eines Werkstlicks verlasslich durchgefiihrt
werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Werkstiicktra-
ger mit den Merkmalen des Anspruchs 1, einen Werk-
stlicktragerbausatz mit den Merkmalen des Anspruchs
15 und ein Verfahren zur Herstellung eines Werkstiick-
tragers mit den Merkmalen des Anspruchs 16 geldst.
[0009] Der erfindungsgemafe Werkstucktrager zum
Bereitstellen und Handhaben von Werkstticken in Hoch-
temperaturéfen zur Hochtemperaturbehandlung oder
dergleichen, ist aus einem Tragrost mit Werkstiickauf-
nahmen zur Positionierung von Werkstlicken am Werk-
stlicktrager ausgebildet, wobei der Tragrost aus eine Git-
terstruktur ausbildenden Tragstreben ausgebildet ist,
wobei die Tragstreben aus kohlenstofffaserverstarkten
Kohlenstoff (CFC) ausgebildet sind, wobei die Werk-
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stiickaufnahmen aus an den Tragstreben angeordneten
Positioniereinrichtungen des Werkstiicktragers gebildet
sind, wobei die Positioniereinrichtungen derart ausgebil-
detund anden Tragstreben angeordnet sind, dass Werk-
stiicke an den Werkstiickaufnahmen in einer vorbe-
stimmten Position anordbar sind, wobei die Positionier-
einrichtung ein Auflageelement zur Anordnung von
Werkstlicken aufweist, wobei das Auflageelement aus
einem keramischen Faserverbundwerkstoff ausgebildet
ist, wobei die Positioniereinrichtung ein an einer
Tragstrebe angeordnetes Tragelement zur Anordnung
des Auflageelements aufweist.

[0010] Das Auflageelement der Positioniereinrichtung
ist demnach zur Anordnung von Werkstiicken ausgebil-
det und steht mit diesem im unmittelbaren Kontakt. Da-
durch, dass das Auflageelement aus einem keramischen
Faserverbundwerkstoff ausgebildet ist, ist es dicker als
eine einfache Beschichtung, sodass es sich kaum me-
chanisch abnutzen kann. Gleichzeitig ist es aufgrund der
Faserverstarkung sehr stabil, das heil3t nicht spréde, und
gegenuber schnellen Temperaturwechseln bestandig.
Dariber hinaus kann eine Kontamination von Werkstu-
cken durch Kohlenstoff des Tragrostes dadurch verhin-
dert werden, dass die Werkstilicke ausschlie3lich an den
Auflageelementen anliegen. Da die Herstellung eines
Auflageelements aus keramischen Faserverbundwerk-
stoff um ein Vielfaches kostenaufwendiger ist als eine
Herstellung aus kohlenstofffaserverstarkten Kohlenstoff,
wird es durch die Anordnung des Auflageelements an
dem Tragelement der Positioniereinheit in vorteilhafter
Weise mdglich, dass Auflageelement mit wenig Material,
und damit gleichfalls kostengtinstig herzustellen. Das an
der Tragstrebe angeordnete Tragelement dient dem-
nach zur Lagerung beziehungsweise Aufnahme des aus
dem keramischen Faserverbundwerkstoff bestehenden
Auflageelements an der Tragstrebe beziehungsweise an
den Tragstreben. Das Auflageelement muss dann nicht
so stabil ausgebildet sein, dass es alleine eine Gewichts-
kraft der betreffenden Werkstiicke aufnehmen kann. Da-
durch wird es mdglich, dass Auflageelement unter Ver-
wendung von nur wenigen keramischen Faserverbund-
werkstoffen und damit kostengtinstig auszubilden.
[0011] Vorteilhaftkann der keramische Faserverbund-
werkstoff aus einer Oxidkeramik, vorzugsweise einer an-
organischen Matrix aus Aluminiumoxid, Mullit, Zirkono-
xid, Siliciumcarbid oder Siliziumnitrid, ausgebildet sein.
Derartige Werkstoffe sind besonders geeignet zur Her-
stellung eines keramischen Faserverbundwerkstoffs.
[0012] Weiter kann der keramische Faserverbund-
werkstoff aus anorganischen Fasern, vorzugsweise Ver-
starkungsfasern aus Aluminiumoxid, Mullit, Zirkonoxid,
Siliciumcarbid oder Siliziumnitrid, ausgebildet sein. Die
anorganischen Fasern kdnnen mit einer oxidkerami-
schen Matrix aus einem Ubereinstimmenden oder auch
aus einem unterschiedlichen Material kombiniert sein.
Weiter kann vorgesehen sein, anorganische Fasern aus
verschiedenen Materialien miteinander zu kombinieren.
[0013] Die Fasern kdnnen einen Faserverbund, vor-
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zugsweise einen umstrukturierten, gewickelten oder ver-
wobenen Faserverbund, ausbilden. Der Faserverbund
kann beispielsweise ein textiles Fasergelege sein. Auch
kann vorgesehen sein, einen Faserverbund durch Wi-
ckeln von Fasern auf einen Dorn mit einem abschlie3en-
den Auftrennen entlang einer Langsachse des Dorns
auszubilden. Weiter kénnen 3.000 den (Denier), 10.000
den oder 20.000 den Filamentgarne zu Fasergeweben
verarbeitet werden, welche dann zu dem keramischen
Faserverbundwerkstoff weiterverarbeitet werden. Als
unstrukturierter Faserverbund kann beispielsweise ein
Faserfilz oder ein Faserflies verwendet werden.

[0014] Die Auflageelemente kdnnen relativ zueinan-
der parallel angeordnet sein. So kénnen beispielsweise
eine Anzahl paralleler Reihen von Werkstiickaufnahmen
an dem Werksticktrager ausgebildet werden. Die Aufla-
geelemente kénnen dann so voneinander beabstandet
sein, dass beispielsweise Werkstlicke in einer Reihena-
nordnung zwischen zwei Auflageelementen an dem
Werkstiicktrager gehaltert werden kdénnen. Die Tragele-
mente kénnen folglich ebenfalls relativ zueinander par-
allel angeordnet sein. Die Tragstreben kdnnen dann auf-
grund der ausgebildeten Gitterstruktur ebenfalls parallel
zu den Tragelementen oder auch quer zu diesen verlau-
fen. Prinzipiell ist es jedoch auch mdéglich, die Auflagee-
lemente mit einer beliebigen, an die jeweiligen Werksti-
cke angepassten Form auszubilden.

[0015] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Werk-
stiickaufnahme V-férmig ausgebildet ist. Eine V-férmige
Ausbildung der Werkstiickaufnahme ermdglicht eine
Zentrierung und gegebenenfalls Klemmung des betref-
fenden Werkstlicks in der Werkstlickaufnahme, sodass
das Werkstlick besonders sicher in der Werkstiickauf-
nahme gehaltert werden kann. Beispielsweise kann das
Werkstlick eine Turbinenschaufel sein, die einen V-for-
migen Ful ausbildet, an dem die V-férmige Werksttick-
aufnahme angepasst ist.

[0016] Das Auflageelement kann vorteilhaft seine
Wandstéarke von > 0,5 mm bis < 5 mm aufweisen. So
kann sichergestellt werden, dass es nicht zu einer uner-
winschten Abnutzung des Auflageelements kommt und
das Auflageelement gleichzeitig ausreichend stabil ist.
Gleichwohl wird auch nicht so viel Material fiir das Auf-
lageelement bendtigt, dass die Kosten fiir den Werk-
stuicktrager deutlich erhéht werden.

[0017] Das Tragelementkann beispielsweise aus Gra-
fit ausgebildet sein. Um eine Herstellung des Tragele-
ments zu vereinfachen, kann der Grafit zusammen mit
einem Binder extrudiert, geruttelt oder isostatisch ge-
presst und nach einer Warmebehandlung zu dem Trag-
element ausgebildet werden.

[0018] Das Auflageelement kann eine Aufnahmekon-
tur mit einer Auflageflache zur Anordnung von Werksti-
cken an dem Auflageelement ausbilden. Die Aufnahme-
kontur kann dann an die Werkstiickkontur angepasst
sein, sodass stets sichergestellt ist, dass das Werkstiick
ausschlieBlich an der Auflageflache aus keramischem
Material aufliegt beziehungsweise mit dieser kontaktiert
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ist. Die Aufnahmekontur beziehungsweise die Auflage-
flache ist prinzipiell mit jeder beliebigen, an eine Werk-
stlickkontur angepassten Aufnahmekontur ausbildbar.
[0019] Das Tragelement kann eine Anlagekontur aus-
bilden, die der Aufnahmekontur des Auflageelements an-
gepasstist. Das Auflageelement kann sich so beispiels-
weise vollflachig an der Anlagekontur abstiitzen, sodass
das Auflageelement sehr diinn ausgebildet sein kann.
Auch kann vorgesehen sein, dass das Auflageelement
im Rahmen einer Herstellung durch Auflegen auf das
Tragelement und damit durch Anpassen an die Anlage-
kontur in seiner Form ausgebildet wird.

[0020] Das Tragelementkann auf eine Tragstrebe auf-
gelegt oder aufgesteckt, vorzugsweise mit der Tragstre-
be formschlissig verbunden sein. Beispielsweise kann
in dem Tragelement eine oder mehrere Nuten ausgebil-
det sein, die ein Aufstecken des Tragelements auf eine
oder mehrere Tragstreben ermdglicht. Die betreffende
Nut entspricht dann im Wesentlichen einer Dicke einer
Tragstrebe. Durch eine derartige formschlissige Fixie-
rung wird es mdglich das Tragelement auch wieder ein-
fach von der Gitterstruktur zu entfernen. Das Tragele-
ment kann dann zusammen mit dem Auflageelement
nach Bedarf schnell ausgewechselt werden. Beispiels-
weise wird es dann auch méglich einen einzelnen Tra-
grost zur Aufnahme unterschiedlicher Werkstiicke zu
verwenden, dadurch, dass lediglich die Tragelemente,
die jeweils an die unterschiedlichen Werkstiicke ange-
passt sind, ausgewechselt werden. Es ist dann nicht
mehr erforderlich, unmittelbar an Werkstiicke angepass-
te Tragroste zu verwenden. So kdnnen identisch ausge-
bildete, standardisierte Tragroste fur unterschiedlichste
Werkstlicke eingesetzt werden.

[0021] Das Auflageelement kann auf das Tragelement
aufgelegt oder aufgesteckt, vorzugsweise mit dem Tra-
gelement formschlissig verbunden sein. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass das Auflageelement so auf
dem Tragelement aufliegt, dass das Auflageelement und
das Tragelement sich voneinander unbeeinflusst aus-
dehnen koénnen. So ist es dann auch mdglich fur das
Tragelement einen Werkstoff zu wahlen, der einen we-
sentlich anderen Temperaturausdehnungskoeffizienten
aufweist wie der Werkstoff des Auflageelements. Gleich-
wohl kann vorgesehen sein, das Auflageelement an ei-
nem Punkt in Art eines Festlagers an dem Tragelement
formschlissig zu fixieren, sodass das Auflageelement
auf dem Tragelement nicht unbeabsichtigt verschoben
oder von diesem entfernt werden kann.

[0022] Vorteilhaft kann das Auflageelement und/oder
das Tragelement profilférmig ausgebildet sein. Eine pro-
filférmige Ausbildung vereinfacht eine Herstellung we-
sentlich. Auch kann vorgesehen sein, dass aneinem Tra-
gelement mehrere Auflageelemente, die dann ver-
gleichsweise kirzer wie das Tragelement ausgebildet
sind, aufgelegt sind.

[0023] Der Tragrost kann einen Tragrahmen aus
Tragstreben aufweisen, wobei der Tragrahmen Auflage-
relemente aus Grafit aufweisen kann, Uber die die
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Tragstreben verbunden sind. Die Tragstreben kénnen
beispielsweise Ubereinstimmend ausgebildete Schlitze
aufweisen, Uber die die Tragstreben durch Ineinander-
stecken Uber Kreuz beziehungsweise unter Ausbildung
der Gitterstruktur miteinander verbunden sind. Beispiels-
weise in Eckbereichen des Tragrahmens oder auch in
regelmaRigen Abstdnden am Tragrahmen kénnen die
Auflagerelemente aus Grafit angeordnet sein, in die die
Tragstreben dann eingesetzt sind. Mittels der Auflage-
relemente wird es mdglich den Tragrahmen weiter zu
stabilisieren und gegebenenfalls auch eine Stapelanord-
nung mit anderen Tragrahmen auszubilden.

[0024] Der erfindungsgemale Werkstlcktragerbau-
satz umfasst einen erfindungsgemafRen Werkstiicktra-
ger mit einem ersten Satz Positioniereinrichtungen und
einem von dem ersten Satz verschiedenen zweiten Satz
Positioniereinrichtungen, wobei die Positioniereinrich-
tungen derart ausgebildet und an den Tragstreben
anordbar sind, dass erste Werkstticke und/oder von den
ersten Werkstlicken verschiedene zweite Werkstlicke an
den Werkstliickaufnahmen anordbar sind. Dadurch wird
es moglich mit nur einem Tragrost und dem ersten sowie
den zweiten Satz Positioniereinrichtungen je nach Be-
darf zumindest zwei unterschiedliche Arten von Werk-
stiicken auf den Werkstiicktrager bereitzustellen oder zu
handhaben. Der Tragrost ist dann unabhangig von den
Werkstiicken ausgebildet und eine Anpassung an die je-
weiligen Werkstlicke wird tber den jeweiligen Satz Po-
sitioniereinrichtungen vorgenommen. Der Werkstticktra-
gerbausatz ermoglicht damit eine modulare Verwendung
von verschiedenen Positioniereinrichtungen, jeweils al-
leine oderin einer Kombination. Weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen eines Werkstlicktragerbausatzes erge-
ben sich aus den Merkmalsbeschreibungen der auf den
Vorrichtungsanspruch 1 riickbezogenen Unteranspri-
che.

[0025] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur
Herstellung eines Werkstiicktrdgers zum Bereitstellen
und Handhaben von Werkstiicken in Hochtemperaturé-
fen zur Hochtemperaturbehandlung oder dergleichen
wird der Werkstlcktrager aus einem Tragrost und Werk-
stiickaufnahmen zur Positionierung von Werkstiicken
am Werkstlcktréager ausgebildet, wobei der Tragrost aus
eine Gitterstruktur ausbildenden Tragstreben ausgebil-
det wird, wobei die Tragstreben aus kohlenstofffaserver-
starkten Kohlenstoff (CFC) ausgebildet werden, wobei
die Werkstiickaufnahmen aus an den Tragstreben an-
geordneten Positioniereinrichtungen des Werkstucktra-
gers gebildet werden, wobei die Positioniereinrichtungen
derart ausgebildet und an den Tragstreben angeordnet
werden, dass Werkstlicke an den Werkstiickaufnahmen
in einer vorbestimmten Position anordbar sind, wobei ein
Auflageelement der Positioniereinrichtung zur Anord-
nung von Werkstlicken aus einem keramischen Faser-
verbundwerkstoff ausgebildet wird, wobei an einer
Tragstrebe ein Tragelement der Positioniereinrichtung
zur Anordnung des Auflageelements angeordnet wird.
Hinsichtlich der vorteilhaften Wirkungen des erfindungs-
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gemalen Verfahrens wird auf die Vorteilsbeschreibung
des erfindungsgemaflen Werkstiicktragers verwiesen.
Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen des Verfahrens
ergeben sich aus den Merkmalsbeschreibungen der auf
den Vorrichtungsanspruch 1 riickbezogenen Unteran-
spriche.

[0026] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen naher erlautert:

Es zeigen:

Fig.1:  einen Werksticktrager in einer perspektivi-
schen Ansicht;

Fig. 2:  den Werkstlcktrager in einer Draufsicht;
Fig. 3: eine Schnittansicht eines Werksticktragers.
[0027] Eine Zusammenschau der Fig. 1 und 2 zeigt

einen Werkstucktrager 10 zum Bereitstellen und Hand-
haben von Werkstlicken in Hochtemperaturéfen. Der
Werkstulcktrager 10 ist aus einem Tragrost 11 mit Werk-
stiickaufnahmen 12 zur Positionierung von hier nicht dar-
gestellten Werkstiicken am Werkstiicktrager 10 ausge-
bildet. Der Tragrost 11 ist aus einem Tragrahmen 13 aus
Tragstreben 14, 15, 16, 17 und Auflagerelementen 18
aus Grafit ausgebildet. Tragstreben 19, 20 bilden eine
Gitterstruktur 21 des Tragrosts 11 aus. Samtliche
Tragstreben 14 bis 17 und 20, 21 bestehen aus kohlen-
stofffaserverstarkten Kohlenstoff (CFC) und sind inein-
ander gesteckt.

[0028] Der Werkstlicktrager 10 umfasst weiter Positi-
oniereinrichtungen 22, die jeweils aus einem Tragele-
ment 23 und einem Auflageelement 24 ausgebildet sind.
Das Tragelement 23 besteht aus Grafit und das Aufla-
geelement 24 besteht aus einem keramischen Faserver-
bundwerkstoff. Das Tragelement 23 ist jeweils auf eine
Tragstrebe 19 aufgesteckt, wobei das Auflageelement
24 aufdas Tragelement 23 aufgesteckt ist. Zwischen den
parallel angeordneten Positioniereinrichtungen 22 ist es
nun moglich Werkstlicke in die so ausgebildeten Werk-
stlickaufnahmen 12 einzusetzen, wobei die Werkstlicke
dann lediglich mit einer Oberflaiche 25 des Auflageele-
ments 24 in Kontakt gelangen. Eine beispielsweise un-
erwiinschte Kontamination von Werkstlicken durch ei-
nen Berihrungskontakt mit Bauteilen aus Kohlenstoff
kann so vermieden werden.

[0029] Die Fig. 3 zeigt eine Teilschnittansicht eines
Werkstlcktragers 26, wobei hier ein Schnitt orthogonal
zu Positioniereinrichtungen 27 des Werkstlicktragers 26
verlauft. Ein Tragrost 28 des Werkstlicktragers 26 ist aus
Tragstreben 29, 30, 31 und 32 ausgebildet. Die Tragstre-
ben 29 bis 32 bestehen aus kohlenstofffaserverstarkten
Kohlenstoff (CFC) und sind lose ineinander gesteckt. Die
Positioniereinrichtungen 27 sind aus einem Tragelement
33 aus Grafit und einem Auflageelement 34 aus einem
keramischen Faserverbundwerkstoff ausgebildet. Die
Tragelemente 33 weisen hier jeweils eine Langsnut 35
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auf, mit der sie jeweils auf Tragstreben 29 aufgesteckt
sind. Das Auflageelement 34 ist lose auf das Tragele-
ment 33 aufgelegt und schmiegt sich an eine Anlagekon-
tur 36 des Auflageelements 34 an. An dem Auflageele-
ment 34 ist an einem oberen Ende 37 ein vorspringender
Bund 38 ausgebildet, der ein Einhdngen des Auflagee-
lements 34 in dem Tragelement 33, und damit eine form-
schliissige Befestigung, ermoglicht. Gleichwohl ist eine
unabhangige Warmeausdehnung des Auflageelements
34 von dem Tragelement 33 mdéglich. Zwischen den pa-
rallel angeordneten Positioniereinrichtungen 27 wird so
eine Werkstiickaufnahme 39 flr hier beispielhaft als
Werkstiicke 40 dargestellte Turbinenschaufeln 41 aus-
gebildet. Die Auflageelemente 34 bilden eine Auflagefla-
che 42 zur punktuellen Anlage der Turbinenschaufeln 41
aus. Eine Aufnahmekontur 43 eines Auflageelements 34
entspricht demnach im Wesentlichen der Anlagekontur
36 des Tragelements 33.

Patentanspriiche

1. Werkstlcktrager (10, 26) zum Bereitstellen und
Handhaben von Werkstlicken in Hochtemperaturo-
fen zur Hochtemperaturbehandlung, wobei der
Werkstlcktrager aus einem Tragrost (11, 28) mit
Werkstlickaufnahmen (12, 39) zur Positionierung
von Werkstlicken am Werkstlicktrager ausgebildet
ist, wobei der Tragrost aus eine Gitterstruktur (21)
ausbildenden Tragstreben (14, 15, 16, 17, 19, 20,
29, 30, 31, 32) ausgebildetist, wobei die Tragstreben
aus kohlenstofffaserverstarktem Kohlenstoff (CFC)
ausgebildet sind, wobei die Werkstiickaufnahmen
aus an den Tragstreben angeordneten Positionier-
einrichtungen (22, 27) des Werkstiicktragers gebil-
det sind, wobei die Positioniereinrichtungen derart
ausgebildet und an den Tragstreben angeordnet
sind, dass Werkstiicke (40) an den Werkstlckauf-
nahmen in einer vorbestimmten Position anordbar
sind,
dass die Positioniereinrichtung ein Auflageelement
(24, 34) zur Anordnung von Werksstiicken aufweist,
wobei das Auflageelement aus einem keramischen
Faserverbundwerkstoff ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
wobei die Positioniereinrichtung ein an einer
Tragstrebe angeordnetes Tragelement (23, 33) zur
Anordnung des Auflageelements aufweist.

2. Werkstucktrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass derkeramische Faserverbundwerkstoff aus ei-
ner Oxidkeramik, vorzugsweise einer anorgani-
schen Matrix aus Aluminiumoxid, Mullit, Zirkonoxid,
Siliciumcarbid oder Siliziumnitrid, ausgebildet ist.

3. Werkstlcktrager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der keramische Faserverbundwerkstoff aus
anorganischen Fasern, vorzugsweise Verstar-
kungsfasern aus Aluminiumoxid, Mullit, Zirkonoxid,
Siliciumcarbid und/oder Siliziumnitrid, ausgebildet
ist.

Werkstiicktrager nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fasern einen Faserverbund, vorzugsweise
einen unstrukturierten, gewickelten oder verwobe-
nen Faserverbund, ausbilden.

Werkstlicktrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auflageelemente (24, 34) relativ zueinan-
der parallel angeordnet sind.

Werkstiicktrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Werkstiickaufnahme (12, 39) V-férmig aus-
gebildet ist.

Werkstlicktrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Auflageelement (24, 34) eine Wandstéarke
von > 0,5 mm bis < 5 mm aufweist.

Werkstlicktrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragelement (23, 33) aus Grafit ausgebil-
det ist.

Werkstlicktrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Auflageelement (24, 34) eine Aufnahme-
kontur (43) mit einer Auflageflache (25, 42) zur An-
ordnung von Werkstiicken (40) an dem Auflageele-
ment ausbildet.

Werkstiicktrager nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragelement (23, 33) eine Anlagekontur
(36) ausbildet, die der Aufnahmekontur des Aufla-
geelements angepasst ist.

Werkstlicktrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragelement (23, 33) auf eine Tragstrebe
(19, 29) aufgelegt oder aufgesteckt, vorzugsweise
mit der Tragstrebe formschllssig verbunden ist.

Werkstlicktrager nach einem der vorangehenden
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13.

14.

15.

16.

Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Auflageelement (24, 34) auf das Tragele-
ment (23, 33) aufgelegt oder aufgesteckt, vorzugs-
weise mit dem Tragelement formschlissig verbun-
den ist.

Werkstlcktrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Auflageelement (24, 34) und/oder das Tra-
gelement (23, 33) profilférmig ausgebildet ist.

Werkstlicktrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Tragrost (11, 28) einen Tragrahmen (13)
aus Tragstreben (14, 15, 16, 17, 19, 20, 29, 30, 31,
32) aufweist, wobei der Tragrahmen Auflagerele-
mente (18) aus Grafit aufweist, Uiber die Tragstreben
(17) verbunden sind.

Werkstlcktragerbausatz umfassend einen Werk-
stucktrager (10, 26) nach einem der vorangehenden
Anspriiche mit einem ersten Satz Positioniereinrich-
tungen (22, 27) und einem von dem ersten Satz ver-
schiedenen zweiten Satz Positioniereinrichtungen,
wobei die Positioniereinrichtungen derart ausgebil-
det und an den Tragstreben (19, 29) anordbar sind,
dass erste Werkstlcke (40) und/oder von den ersten
Werkstlicken verschiedene zweite Werkstiicke an
den Werkstlickaufnahmen (12, 39) anordbar sind.

Verfahren zur Herstellung eines Werkstiicktragers
(10, 26) zum Bereitstellen und Handhaben von
Werkstlicken in Hochtemperaturéfen zur Hochtem-
peraturbehandlung, wobei der Werkstiicktrager aus
einem Tragrost (11, 28) mit Werkstiickaufnahmen
(12, 39) zur Positionierung von Werkstiicken am
Werkstlcktrager ausgebildet wird, wobei der Tra-
grost aus eine Gitterstruktur (21) ausbildenden
Tragstreben (14, 15, 16, 17, 19, 20, 29, 30, 31, 32)
ausgebildet wird, wobei die Tragstreben aus kohlen-
stofffaserverstarktem Kohlenstoff (CFC) ausgebil-
det werden, wobei die Werkstlickaufnahmen aus an
den Tragstreben angeordneten Positioniereinrich-
tungen (22, 27) des Werkstiicktragers gebildet wer-
den, wobei die Positioniereinrichtungen derart aus-
gebildet und an den Tragstreben angeordnet wer-
den, dass Werkstiicke (40) an den Werkstlckauf-
nahmen in einer vorbestimmten Position anordbar
sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Auflageelement (24, 34) der Positionierein-
richtung zur Anordnung von Werksstlicken aus ei-
nem keramischen Faserverbundwerkstoff ausgebil-
det wird, wobei an einer Tragstrebe ein Tragelement
(23, 33) der Positioniereinrichtung zur Anordnung
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des Auflageelements angeordnet wird.

Claims

A workpiece carrier (10, 26) for providing and han-
dling workpieces in high-temperature ovens for high-
temperature treatment, said workpiece carrier being
made of a support grid (11, 28) having workpiece
holders (12, 39) for positioning workpieces on the
workpiece carrier, said support grid being made of
support struts (14, 15, 16, 17, 19, 20, 29, 30, 31, 32)
forming a grid structure (21), said support struts be-
ing made of carbon fibre-reinforced carbon (CFC),
said workpiece holders being made of positioning
devices (22, 27) of the workpiece carrier arranged
on the support struts, said positioning devices being
realised and being arranged on the support struts in
such a manner that workpieces (40) can be arranged
on the workpiece holders in a predetermined posi-
tion, said positioning device comprising a bearing
element (24, 34) for arranging workpieces, said bear-
ing elementbeing made of a ceramic fibre composite
material,

characterised in that

said positioning device comprises a support element
(23, 33) arranged on a support strut for arranging
the bearing element.

The workpiece carrier according to claim 1,
characterised in that

the ceramic fibre composite material is made of an
oxide ceramic, preferably an inorganic matrix of alu-
minium oxide, mullite, zirconium oxide, silicon car-
bide or silicon nitride.

The workpiece carrier according to claim 1 or 2,
characterised in that

the ceramic fibre composite material is made of in-
organic fibres, preferably reinforcing fibres made of
aluminium oxide, mullite, zirconium oxide, silicon
carbide and/or silicon nitride.

The workpiece carrier according to claim 3,
characterised in that

the fibres form a fibre composite, preferably an un-
structured, wound or interwoven fibre composite.

The workpiece carrier according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the bearing elements (24, 34) are arranged parallel
to each other.

The workpiece carrier according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the workpiece holder (12, 39) is formed having a V-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

shape.

The workpiece carrier according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the bearing element (24, 34) has a wall thickness of
>0.5mmto <5 mm.

The workpiece carrier according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the support element (23, 33) is made of graphite.

The workpiece carrier according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the bearing element (24, 34) forms a holding contour
(43) having a bearing surface (25, 42) for arranging
workpieces (40) on the bearing element.

The workpiece carrier according to claim 9,
characterised in that

the support element (23, 33) forms an abutment con-
tour (36) which is adjusted to the holding contour of
the bearing element.

The workpiece carrier according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the support element (23, 33) is borne or inserted on
a support strut (19, 29), preferably being connected
to the support strut in a form-fit manner.

The workpiece carrier according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the bearing element (24, 34) is borne or inserted on
the support element (23, 33), preferably being con-
nected to the support element in a form-fit manner.

The workpiece carrier according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the bearing element (24, 34) and/or the support el-
ement (23, 33) arelis profile-shaped.

The workpiece carrier according to any one of the
preceding claims,

characterised in that

the support grid (11, 28) comprises a support frame
(13) made of support struts (14, 15, 16, 17, 19, 20,
29, 30, 31, 32), said support frame comprising bear-
ing elements (18) made of graphite by means of
which the support struts (17) are connected.

A workpiece carrier construction set comprising a
workpiece carrier (10, 26) according to any one of
the preceding claims, having a first set of positioning
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devices (22, 27) and a second set of positioning de-
vices, which is different from the first set, said posi-
tioning devices being realised and being able to be
arranged on the support struts (19, 29) in such a
manner that first workpieces (40) and/or second
workpieces, which are different from the first work-
pieces, can be arranged on the workpiece holders
(12, 39).

A method for producing a workpiece carrier (10, 26)
for providing and handling workpieces in high-tem-
perature ovens for high-temperature treatment, said
workpiece carrier being made of a support grid (11,
28) having workpiece holders (12, 39) for positioning
workpieces on the workpiece carrier, said support
grid being made of support struts (14, 15, 16, 17, 19,
20, 29, 30, 31, 32) forming a grid structure (21), said
support struts being made of carbon fibre-reinforced
carbon (CFC), said workpiece holders being made
of positioning devices (22, 27) of the workpiece car-
rier arranged on the support struts, said positioning
devices being realised and being arranged on the
support struts in such a manner that workpieces (40)
can be arranged on the workpiece holders in a pre-
determined position,

characterised in that

a bearing element (24, 34) of the positioning device
for arranging workpieces is made of a ceramic fibre
composite material, a support element (23, 33) of
the positioning element for arranging the bearing el-
ement being arranged on the support strut.

Revendications

Porte-piece (10, 26) pour mettre en place et mani-
puler des piéces a usiner dans des fours a haute
température pour un traitement a haute température,
ledit porte-piece étant réalisé a partir d'une grille por-
tante (11, 28) ayant des logements de piéces a usi-
ner (12, 39) pour positionner des pieces a usiner au
porte-piece, ladite grille portante étantréalisée a par-
tir de jambes portantes (14, 15, 16, 17, 19, 20, 29,
30, 31, 32) réalisant une structure de grille (21), les-
dites jambes portantes étant réalisées a partir du
carbone renforcé de fibres de carbone (CFC), lesdits
logements de piéces a usiner étant formés d’unités
de positionnement (22, 27) du porte-piece disposées
aux jambes portantes, lesdites unités de positionne-
ment étant réalisées et disposées aux jambes por-
tantes de telle maniere que des piéces a usiner (40)
peuvent étre disposées aux logements de piéces a
usiner dans une position prédéterminée, I'unité de
positionnement présentant un élément d’appui (24,
34) pour disposer des pieces a usiner, ledit élément
d’appui étantréalisé a partir d’'un matériau composite
renforcé par des fibres céramique,

caractérisé en ce que
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10.

'unité de positionnement présente un élément por-
tant (23, 33) servant pour disposer I'élément d’appui
et étant disposé a une jambe portante.

Porte-piéce selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le matériau composite renforcé par des fibres céra-
mique est réalisé en une céramique oxydée, de pré-
férence en une matrice inorganique en oxyde d’alu-
minium, mullite, oxyde de zirconium, carbure de si-
licium ou nitrure de silicium.

Porte-piéce selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

le matériau composite renforcé par des fibres céra-
mique est réalisé de fibres inorganiques, de préfé-
rence de fibres de renforcement en oxyde d’alumi-
nium, mullite, oxyde de zirconium, carbure de sili-
cium et/ou nitrure de silicium.

Porte-piéce selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

les fibres réalisent un composite a fibres, de préfé-
rence un composite a fibres non structuré, enroulé
ou entrelacé.

Porte-piéce selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

les éléments d’appui (24, 34) sont disposés en pa-
ralléle I'un par rapport a l'autre.

Porte-piéce selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

le logement de pieces a usiner (12, 39) est réalisé
en forme de V.

Porte-piéce selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'élément d’appui (24, 34) présente une épaisseur
de paroide > 0,5mma <5 mm.

Porte-piéce selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'élément portant (23, 33) est réalisé en graphite.

Porte-piéce selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'élément d’appui (24, 34) réalise un contour de lo-
gement (43) ayant une surface d’appui (25, 42) pour
disposer des pieéces a usiner (40) al'élémentd’appui.

Porte-piéce selon la revendication 9,
caractérisé en ce que
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I'élément portant (23, 33) réalise un contour de con-
tact (36) qui est aligné sur le contour de logement
de I'élément d’appui.

Porte-piece selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'élément portant (23, 33) est placé ou enfiché sur
une jambe portante (19, 29), de préférence relié par
forme avec la jambe portante.

Porte-piece selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'élément d’appui (24, 34) est placé ou enfiché sur
I'élément portant (23, 33), de préférence relié par
forme avec I'élément portant.

Porte-piece selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

I'élément d’appui (24, 34) et/ou I'élément portant (23,
33) sont/est réalisé(s) en forme de profil.

Porte-piece selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

la grille portante (11, 28) présente un cadre porteur
(13) consistant en des jambes portantes (14, 15, 16,
17, 19, 20, 29, 30, 31, 32), ledit cadre porteur pré-
sentant des éléments d’appui (18) en graphite au
travers desquels les jambes portantes (17) sont re-
liges.

Kit de montage de porte-piéce comprenant un porte-
piece (10, 26) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, ayant un premier jeu d’unités
de positionnement (22, 27) et un deuxiéme jeu d’uni-
tés de positionnement différant du premier jeu, les-
dites unités de positionnement étant réalisées et
pouvant étre disposées aux jambes portantes (19,
29) de telle maniére que des premiéres piéces a usi-
ner (40) et/ou des deuxiémes piéces a usiner diffé-
rant des premiéres piéces a usiner peuvent étre dis-
posées aux logements de piéces a usiner (12, 39).

Procédé pour la fabrication d’'un porte-piece (10, 26)
pour mettre en place et manipuler des pieces a usi-
ner dans des fours a haute température pour un trai-
tement a haute température, ledit porte-piéce étant
réalisé a partir d’'une grille portante (11, 28) ayant
des logements de piéces a usiner (12, 39) pour po-
sitionner des piéces a usiner au porte-piéce, ladite
grille portante étant réalisée a partir de jambes por-
tantes (14,15, 16, 17, 19, 20, 29, 30, 31, 32) réalisant
une structure de grille (21), lesdites jambes portan-
tes étant réalisées a partir du carbone renforcé de
fibres de carbone (CFC), lesdits logements de pié-
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ces ausiner étantformés d’unités de positionnement
(22, 27) du porte-piéce disposées aux jambes por-
tantes, lesdites unités de positionnement étant réa-
lisées et disposées aux jambes portantes de telle
maniére que des piéces a usiner (40) peuvent étre
disposées aux logements de piéces a usiner dans
une position prédéterminée,

caractérisé en ce

qu’un élément d’appui (24, 34) de l'unité de posi-
tionnement pour disposer des piéces a usiner est
réalisé a partir d’'un matériau composite renforcé par
des fibres céramique, un élément portant (23, 33)
de l'unité de positionnement servant pour disposer
I’élément d’appui est disposé a une jambe portante.
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Fig. 1
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