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Die nutzbare installierte Anlagenkapazitat und geforderte Bauteilqualitét sind die Motivatoren fur den Industriepartner
Gruppe HEAT Holding GmbH in Herzberg, in der Lohn-Warmebehandlung einer speziellen Pkw-Antriebskomponente
neue Wege in der Chargierung zu gehen. Die Stickzahl an einsatzgehéarteten Bauteilen pro Ofenlauf soll erhoht werden
bei unveranderter Ofenkapazitat. Aufgrund der bereits vorhandenen Betriebserfahrung mit CFC wurde ein CFC-Gestell
fur die Einsatzhartung durch Gasaufkohlung mit Olabschreckung zum Einsatz gebracht. Gegeniiber dem Metallguss-
Trager konnte der Output nahezu verdoppelt werden. Der besondere Nutzen liegt in der Gesamtbetrachtung der
gewonnenen Wertschdpfung: von der reduzierten Mitarbeiterbelastung Uber die gesteigerte Prozesssicherheit bis zur
zusatzlich gewonnenen Warmebehandlungskapazitat.

Advantages of CFC fixtures when case hardening in
automotive construction

The usable installed plant capacity and required component quality were the motivation behind the decision of industrial
partner Gruppe HEAT Holding GmbH in Herzberg to innovate in the contract heat treatment of automotive special drive
components, adopting a new approach to charging. The number of case hardened components per furnace campaign
is to be increased without changing the existing furnace capacity. On the basis of existing experience with CFC, a CFC
fixture was used for case hardening via gas carburizing with oil quenching. The output was almost doubled compared
with the cast metal fixture. It is particularly advantageous to have a comprehensive assessment of the added value: from
the reduced staff workload and greater process stability to the additional heat treatment capacity obtained.

ie in diesem Bericht zitierte Antriebskomponente

D wird in einem Mehrzweckkammerofen einsatzge-
hartet. Das Oberflachen-/Gewichtsverhaltnis ist

gering und durch einen massiven Querschnitt in den unter-
schiedlichen BaugroRen gekennzeichnet. Bauteilverzige
infolge der Warmebehandlung sind daher nicht so kritisch
und werden deshalb nicht weiter betrachtet. Die grofite
Komponente wiegt etwa 500 g. Die Chargierung erfolgt in
Gusskorben, die auf Gussrosten positioniert werden (Bild 1).
Fur das aktuelle Auftragsvolumen ist die vorhandene
Produktionskapazitat ohne zusatzliche Anlageninvestition
optimal zur Verflgung zu stellen, d h. die Erfillung der
Kunden-Liefertermine zu garantieren. Die Produktion wird

im Drei-Schichtbetrieb an 7 Tagen pro Woche gefahren.
Eine Ofenreise dauert ca. 10 h und ist vom Gewicht auf
die maximale Beladungskapazitdt der Anlage mit 1.500 kg
abgestimmt. Die im Einsatz befindlichen Guss-Chargier-
systeme kdénnen die Ofenleistung in Stlick/Charge nicht
erhdhen. Aufgrund der internen Erfahrung mit CFC (CFC
= Carbon Fibre - reinforced — Carbon) wird ein entspre-
chendes CFGTragersystem praferiert. Gegenlber Guss kann
die CFGGestellmasse signifikant reduziert und zugunsten
einer groReren Bauteilmenge pro Charge (Packungsdichte)
genutzt werden; ausschlaggebendes Kriterium bleibt die
Ofenbeladung mit maximal 1.500 kg Gesamtmasse (Gestell
und Bauteile). :



Bild 1: Produktionscharge aufgebaut aus Guss-
korben und Gussrosten
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Bild 2: Massenvergleich bei gleicher Festigkeit bei 1.000 °C von Guss und CFC (3)
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CFC-BEURTEILUNG
Die vorteilhaften Eigenschaften von CFG-Werkstlcktragern
fur Antriebskomponenten beim Niederdruck-Aufkohlen
mit anschlieender Gasabschreckung wurden in (1) an
konkreten Beispielen vorgestellt. Fir den in diesem Bericht
beschriebenen Anwendungsfall sprechen folgende Vorteile
fur ein CFGSystem (2):
B Hohere Beladung (Bauteile/Charge) durch schlanke
Konstruktion (spez. Festigkeit Fo2es)
m Mitarbeiterfreundliche Be- und Entladung
B Hohe Gestell-Lebensdauer (kein Gestell-Verzug durch
Kriechen/Verspréodung)
Die Bewertung der spezifischen Festigkeit im Sinne der
JTragfahigkeit” von CFC und Stahlguss zeigt auf, dass the-
oretisch (bauteilabhangig) etwa 90 % der Gestellmasse
(,Totmasse”) eingespart werden kénnten (Bild 2).
Aufgrund der geringeren Dichte (CFC: 1,6 g/cm3 /
Stahlguss: 8,0 g/cm3) berechnet sich der Energiebedarf
eines CFCTragers beim Aufheizen von Raumtemperatur
bis 1.000 °C auf ca. 1/5 des vergleichbaren Bedarfs eines
Guss-Tragers (2). Die Kombination aus Tragféhigkeit und
Energiebedarf verspricht in CFGAusfiihrung eine hohere
Packungsdichte und damit gesteigerte Ofenleistung.
Gegenuber der Niederdruckaufkohlung mit Hochdruck-
Gasabschreckung (N, He), die sauerstofffrei ablduft, ist bei
der Gasaufkohlung mit nachgeschalteter Olabschreckung
der chemische Angriff durch Oxidation auf das CFC zu
bewerten. Oberhalb 350 °C kann an Luft die CFG-Ober-
flache oxidativ geschadigt und damit die Tragfahigkeit
geschwadcht werden. Eigene Betriebserfahrungen und
umfangreiche Vorversuche von HEAT fihrten zu dem
Ergebnis, dass eine vertretbare Anlagenmodifi-
kation beim Austritt der Charge notwendig ist.
Dadurch wird sichergestellt, dass das CFC keine
kritischen Temperaturen Gber 350 °C erfahrt.
Anhaftende Olrlicksténde werden im nachge-
schalteten Waschprozess weitestgehend entfernt.
Das eingesetzte Losungsmittel hat keinen Einfluss
auf das Material. Diese Ergebnisse begrindeten
u. a. die Entscheidung fur ein CFGSystem.

PROZESSANALYSE UND CFC-
ANFORDERUNGEN

Die Analyse des Prozesses definiert die techni-
schen Anforderungen an das CFCG-Gestell. Auf-
grund des Transports mit Stapler (Flurférderfahr-
zeug), Schubstangen und Transportketten wurde
ein Guss-Grundrost als Anbindung (Transportsys-
teme - Guss — CFC) gewahlt. Bei der Materialkom-
bination Guss-CFC sind die deutlich unterschied-
lichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten,
insbesondere fUr das Stitzensystem, konstruktiv
zu bertcksichtigen. In einer Testreihe wurde der



Einfluss der Gasaufkohlung, der Olanhaftungen
(Abschreckmedium) beim Kammeraustritt an Luft
und das Waschmittel der Reinigung beurteilt. Die
Gasatmosphare und der Waschprozess zeigten
keine Wirkung auf das Material. Die unvermeid-
baren Oltropfen auf dem Werkstiicktrager fiihrten
jedoch mit Luftsauerstoff zur Flammenbildung
und damit zu Temperaturen oberhalb 350 °C.
Durch eine zusatzliche MalBnahme an der War-
mebehandlungsanlage konnte diese Situation
prozesssicher entscharft und Temperaturen von
maximal 350 °C an Luft gewahrleistet werden
(Bild 3).

Das Chargieren erfolgt an den dafir bereits
eingerichteten Pldtzen. Die vorhandene Infrastruk-
tur kann ohne Einschréankung auch fur die CFG
Werkstlcktrdger genutzt werden. Die Handha-
bung des Systems macht aber eine Schulung der
Mitarbeiter zwingend erforderlich. Das schlanke
Design und das deutlich geringere Gewicht erwe-
cken zunéchst den Eindruck einer unzureichenden
Stabilitat. Die Einweisung des Personals umfasst
die Handhabung bei der Be- und Entladung, dem
internen Transport mit Gabelstaplern und der Ver-
wahrung auf Magazinplatzen aul3erhalb des Char-
genbetriebes. Eine Prozessbeschreibung mit Bebilderung
ist sinnvoll und wird durch die Erfahrungen der Graphite
Materials GmbH unterstutzt.

Unter Berlicksichtigung der Warmebehandlungspara-
meter, Bauteilstlckkosten, Stiickzahl pro Liefertermin und
der Prozessbedingungen ergaben sich folgende Anfor-
derungen:

Bauteile pro Charge (Anlagenleistung)
Ofen-Beladung von max. 1.500 kg

Ofen-Nutzraum (860 x 1.170 x 1.100 mm)
Guss-Grundgestell zur Anbindung (860 x 1.170 mm)
Gestell-Lebensdauer von min. 1.000 Ofenlaufen.

Die Designkriterien fir die konstruktive Auslegung leiten
sich daraus ab:

Beladungsdichte (Teile pro Lage)

Durchstrombarkeit (Warmeabfuhr)

Form und Lage der Bauteilaufnahme (Kontaktflachen)
Tragfahigkeit (Belastung/Volumen)

Austauschbarkeit havarierter Gestellelemente
Guss-Grundgestell: thermische Ausdehnung Guss-CFC.

Das gefertigte CFGSystem ist in Bild 3 dargestellt. Gegen-
Uber der Guss-Variante kann die Stlckzahl von 2.304
auf 4.312 Stick und damit um 87 % gesteigert werden
(Tabelle 1). Das schlanke Design reduziert die Totmasse um
393 kg. Bauteilabhangig kénnen auf diese Weise 60 % des
Gestellgewichtes eingespart und zugunsten einer héhe-
ren Teilestlickzah! (Packungsdichte) verwendet werden.

Bild 3: Produktionscharge aus CFG-Werkstucktragern,

(Quelle: HEAT Holding)

Das Gewicht des CFCG-Gestells beinhaltet eine Gussgrund-
platte (70 kg). Es sei angemerkt, dass eine Optimierung
des Guss-Designs (Korbe) wegen der vorteilhaften CFCG
Materialeigenschaften nicht in Erwdgung gezogen wurde.
Die Chargenleistung der Anlage bemisst sich nach dem
Maximalgewicht von 1.500 kg. Der Vergleich Guss versus
CFC verdeutlicht, dass fur diese Antriebskomponente tei-
lebezogen (Stlick * Bauteilmasse) 80 % durch die CFGAus-
fihrung nutzbar gemacht werden kénnen. Das entspricht
anndhernd einer Verdoppelung (87 %) der Chargenleistung.

PRAXISERFAHRUNGEN
Das CFGGestell ist aktuell acht Monate bzw. 200 Ofenfahr-
ten im Einsatz und hat sich bewéhrt. Durch die Anbindung
an eine Gusslage konnten die bereits eingerichteten Be-
und Entladeplatze ohne Einschrénkung und zusatzlichen
Aufwand genutzt werden. Nach Einweisung des Personals
erfolgte die Inbetriebnahme. Aufgrund der erheblich leich-
teren Lagen (Tabelle 1: 15,3 kg) war die Mitarbeiterakzep-
tanz von Beginn an gegeben und damit die Bereitschaft
das System achtsam in den Prozess zu integrieren. Die
physische Belastung durch Muskelkraft sinkt deutlich, die
Konzentrationsfahigkeit verldngert sich und die Verlet-
zungsgefahr wird reduziert. CFC ist nahezu verzugsfrei (3)
mit der Folge, dass die Bauteilaufnahme in Lage und Form
gegeniber dem Neuzustand unveréndert bleibt (Bild 4).
Die Komponenten sitzen lagefixiert und reproduzierbar
in der vorgesehenen Position. Ein Verklemmen als Folge

11-lagig, vor der Ofentir



Tabelle 1: Gegenuberstellung von Stlickzahl und Masse fir Guss- und CFCGGestell

mebehandlung liegt aber in der
Verzugsfreiheit des CFC. Die Lage

Guss CFC Delta Deita [%] muss nicht gewendet werden,
Teile [St/Charge] 2.304 4,312 2.008 87 um Durchbiegungen ZU korrigie_
Teile Masse [kg/Charge] 640 1.199 559 ren und kann nur eindeutig durch
Gusskorb [kg] 15,5 das Stltzensystem zum Einsatz
Gusslage kgl 25 (l;ommen. Einethehlfunktion ist
amit ausgeschlossen.

Guss-Grundrost [kgl 70 70 ) )
g Die Konstruktion wurde
CFC-lage kgl 153 so gestaltet, dass bei diesem
cheeesrtEIl-Masse' kgl 633 240 303 62 Design einzelne beschidigte
Elemente ausgetauscht werden
g:Erg::-Masse, [kg] 1274 1.440 kénnen. Durch eine Havarie wur-
den einzelne Lagen beschadigt.
Chargen-leistung 43 80 Die betroffenen Komponenten

max. 1.500 kg

konnten beim Gestellherstel-

Bild 4: Bauteilaufnahme im Gusskorb und der CFC-Lage (nicht maRstablich)

des Gestellverzuges ist ausgeschlossen. Die Be- und Ent-
ladungen beschleunigen sich und kénnen standardisiert
werden durch eine teil- oder vollautomatisierte Prozedur.

Die Prozesse Aufheizen, Abschrecken und Anlassen
haben sich fur die CFG-Chargierung infolge der erhéhten
Packungsdichte geringflgig verldngert. Der gegentber
Guss vorteilhafte Energiebedarf tritt in diesem Fall zuguns-
ten der Stlckzahl in den Hintergrund. Die Haltedauer fiir die
Erreichung der Einsatzhartetiefe (CHD: ca. 1,2 mm) bleibt
bauteilunabhédngig konstant. Insgesamt wird aber die Pro-
zesszeit fur die GesamtstUckzahl (5 Mio. Sttck) um 50 % auf
14.000 h reduziert.

Der Bauteilverzug durch die Warmebehandlung ist
aufgrund des massiven Bauteilquerschnitts unkritisch. Ein
erheblicher Vorteil fur die Reproduzierbarkeit der War-

ler demontiert und durch neue
Elemente ersetzt werden. Die
Stabilitat und Funktionalitdt der
reparierten Ebenen ist vollstandig
wiederhergestellt.

Grundsatzlich zeigt die indus-
trielle Praxis im Umgang mit CFG
Werkstlcktragern, dass eine fachge-
rechte Unterweisung des Personals,
auch wiederholt bei Leihpersonal,
zwingend fUr den erfolgreichen
Einsatz ist. Dem schlanken Design
steht eine erhéhte StoRempfindlich-
keit gegentber. Unachtsame Flur-
transporte oder Absetzbewegun-
gen sind die haufigsten Ursachen
fur Beschadigungen. In der Regel
fUhrt aber das deutlich vereinfachte
und leichtere Handling zu einer ver-
besserten Mitarbeiterzufriedenheit
und folglich zu einer achtsamen
Handhabung.

FAZIT

Die Gewichtseinsparung von CFG gegeniber Guss-
Chargiermitteln ist signifikant, in der Hohe aber abhangig
von dem chargierten Bauteil. In diesem Beispiel kann die
Gestellmasse um ca. 60 % reduziert werden. Die Material-
eigenschaften Tragfahigkeit und Steifigkeit konnen far
CFC zu einer schlanken Konstruktion und damit zu einer
erhdhten Packungsdichte genutzt werden. Bei gleicher
Gestell-Grundabmessung und Kammerhéhe lassen sich
559 zusatzliche Bauteile pro Ofenlauf behandeln und die
Ofenleistung lasst sich um 87 % steigern. Die gewonnene
Kapazitat reduziert die Gesamtprozesszeit des Kundenauf-
trages, in diesem Beispiel um 50 %. Die Verzugsfreiheit der
WerkstUcktrager erleichtert das Be- und Entladen und die



Reproduzierbarkeit der Behandlungsergebnisse.

Vereinfachte Handlingsprozeduren, insbesondere
durch Gewichtseinsparung und Verzugsfreiheit, erhdhen
die Mitarbeiterzufriedenheit, Arbeitssicherheit und unter-
stitzen die Prozesssicherheit. Die hier beschriebenen Aus-
wirkungen des verwendeten CFG-Gestells fuhren flr den
Industriepartner zu einem zahlbaren Nutzen, der in einer
gesteigerten Wertschopfung messbar wird.

An dieser Stelle mochten wir uns besonders fur die
ausgezeichnete Unterstitzung durch Marco Liebsch und
Frederic Stackfleth, beide von der Gruppe HEAT, bedanken.
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