
BSN liefert innovative Durchlauf-Ofenanlagen  
für die Wärmebehandlung von Al-Strukturbauteilen

Ein zentrales Thema in der Automobil-
industrie ist der Einsatz von Leichtbau-
teilen aus Aluminium. Sowohl in der 
Motoren- als auch in der Fahrwerkstech-
nik haben Aluminiumwerkstoffe den 
Werkstoff Stahl vielfach substituiert. 
Auch im Karosseriebau haben hochfeste 
Aluminiumlegierungen Einzug gefun-
den. Neben komplett aus Aluminium 
hergestellten Karosserien werden auch 
in Stahlkarosserien an dynamisch und 
statisch hoch beanspruchten Stellen 
(Knotenpunkten) komplexe, im Alu-
miniumdruckguss hergestellte Bauteile 
eingesetzt. Eine immer wichtigere Rolle 
im Herstellungsverfahren dieser Bau-
teile nimmt die Wärmebehandlung ein. 
Eigenschaften, wie hohe Festigkeit und 
Passgenauigkeit bei geringstem Ver-
zug, können nur durch innovative bzw. 
auf den besonderen Anwendungsfall 
abgestimmte Anlagentechnik realisiert 
werden. Bei der Wärmebehandlung von 
Strukturbauteilen aus Aluminium sind 
neben den aus metallurgischer Sicht zu 
klärenden Behandlungstemperaturen und 
Verweilzeiten in den Öfen außerdem die 
Temperaturgleichmäßigkeiten und hohe 
Abschreckgradienten beim Luftabschre-

BSN supplies innovative  
continuous heat treatment furnaces  
for aluminium structural components

Lightweight design based on the use of 
aluminium is a key topic in automotive 
engineering. In both engine applications 
and chassis and suspension systems, alu-
minium materials have widely replaced 
steel. High-strength aluminium alloys 
have also found their way into car body 
production. Apart from vehicle bodies 
made entirely of aluminium, complex die-
cast aluminium parts are employed even 
in steel bodywork at nodal points subject 
to high dynamic and static loads. In the 
process of manufacturing such parts, heat 
treatment plays an increasingly important 
role. Properties such as high strength and 
accuracy of fit with minimal distortion 
can be achieved only through innova-
tive and application-focused equipment 
engineering. In the heat treatment of 
aluminium structural components, prime 
importance is placed not just on metal-
lurgically defined treatment temperatures 
and in-furnace dwell times, but also 

on temperature homogeneity and high 
quenching gradients in the air quench fol-
lowing the solution annealing step. 

BSN Thermprozesstechnik of Simmerath in 
Germany was awarded a major contract for 
a heat treatment line in view of prior success­
ful reference projects delivered to renowned 
Tier 1 suppliers, especially for aluminium 
structural components. The customer is one 
of the world’s largest suppliers to the auto­
motive industry in the field of aluminium 
components. More specifically, the procure­
ment order was for a tempering line (solution 
annealing, air quenching, artificial ageing) for 
aluminium support racks intended for a Ger­
man carmaker. 

Requirements

Considering the complexity of the part ge­
ometry in conjunction with the specified ac­
curacy of fit, special handling racks frames 

Warmbehandlungsanlage zum  
Aushärten von Aluminium-Strukturbauteile

Heat treatment line for hardening  
aluminium structural components
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cken nach dem Lösungsglühen von größ-
ter Bedeutung. 

BSN Thermprozesstechnik mit Sitz in Simme­
rath, erhielt aufgrund zahlreicher Referenzen 
auf bereits erfolgreich getätigten Lieferungen 
hier insbesondere für Aluminiumstrukturbau­
teile (für renommierte Tier-1-Zulieferer) ei- 
nen Großauftrag für eine Wärmbehandlungs- 
linie. Die Beauftragung erfolgte durch einen 
der weltweit größten Zulieferer für die Auto­
mobilindustrie im Bereich von Aluminium- 
bauteilen. Konkret wurde eine Aushärtelinie 
zum Aushärten (Lösungsglühen, Luft-Ab­
schrecken und Warmauslagern) von Alumini­
um Support Racks für einen deutschen Auto­
mobilhersteller beschafft. 

Anforderungen

Eigens bedingt durch die Komplexität der  
Bauteilgeometrie in Verbindung mit der ge- 
forderten Passgenauigkeit der Bauteile wur- 
den spezielle Transportgestelle mit entspre­
chenden Unterstützungspunkten durch den 
Auftraggeber entwickelt. Diese Gestelle neh­
men bis zu sechs Bauteile in der Gestellab- 
messung (B x L x H) von 1,8 x 1,6 x 0,6 
Metern auf. Bedingt durch den geforderten  
großen Durchsatz an Bauteilen in der Ofen- 
anlage musste für den Anwendungsfall ein 
platzsparendes Konzept realisiert werden. 
Gleichzeitig wurden Temperaturgenauigkei- 
ten von ±3 K im Produkt beim Lösungsglühen 
und Warmauslagern sowie ein Temper-Ab­
schreckgradient im Bauteil von mindestens  
5 K/sec im Temperaturbereich von 520 °C  
auf 200 °C beim Luftabschrecken gefordert. 

Konzept

Als Lösungsglühofen (LGO) wurde ein hy­
brid-beheizter Rollenherdofen in modularer 
solider Bauweise realisiert. Bei diesem Ofen 
sind die Aufheizzonen gasbeheizt und die 
Haltezonen elektrisch beheizt. Um eine hohe 
Packungsdichte zu erzielen, werden mehrere 
Stapel, die aus bis zu vier Gestelle übereinan­
der bestehen, auf einem zum Lieferumfang 
gehörenden Förderer vor dem LGO bereitge­
stellt. Das Einfahren in den Ofen erfolgt voll­
automatisch mit entsprechender sicherheits­
technischer Absicherung. Zur Einhaltung der 
Temperaturgenauigkeit kam das durch BSN 
zahlreich eingesetzte und bewährte Coanda-
Schaufelsystem für eine homogene und verti­
kale Strömungsverteilung zur Anwendung. 

Hinter den Aufheizzonen wurde ein elek­
tromechanisch betätigter Zwischenschieber 
verbaut. Dieser Zwischenschieber dient zur 

Abgrenzung einer Temperaturbeeinflussung 
zwischen Aufheiz- und Haltezone. Ein wei­
terer Zwischenschieber befindet sich vor der 
letzten Haltezone zur Begrenzung einer mög­
lichen Temperaturbeeinflussung beim Ausfah­
ren aus dem Ofen in die Luft-Abschreckzone. 
Zusätzlich besteht die Möglichkeit, durch  
diesen Zwischenschieber eine zweistufige 
Wärmebehandlung mit unterschiedlichen  
Haltetemperaturen durchzuführen. 

Eine Besonderheit stellt die vollautomati­
sche Entstapeleinrichtung dar, die in die letz- 
te Haltezone integriert ist. Hier werden unter 
Einhaltung der vorgegebenen engen Tempe- 
raturtoleranz Einzelgestelle aus dem Stapel 
entnommen und in einer Umsetzzeit von we­
niger als 10 Sekunden einzeln und nachein- 
ander in den Luftstrom der Luftabschreck- 
zone umgesetzt. Durch das Abschrecken in 
Einzelgestellen können die geforderten Ab­
schreckgradienten sicher und gleichmäßig er- 
reicht werden. Die Ofentüren (mit minima­
ler Öffnungshöhe am Auslauf) öffnen und 
schließen sehr schnell. Pneumatisch betätigte 
Andrückvorrichtungen und manuell mecha­
nisch nachstellbare Dichtzöpfe sorgen für ein 
dichtes Schließen der Türen.  

Die Luftabschreckzone ist unmittelbar hin­
ter dem LGO angeordnet und verfügt über 
einen Rollenförderer und Schnelllauftore 
zum Verschließen der Ein- und Austransport-
Öffnungen. Leistungsstarke Ventilatoren mit 
Frequenzregelung und Schalldämpfer sind 
kompakt im Dach- und Seitenwandbereich 
eingebaut. Diese Ventilatoren und die ent­
sprechende Kanaltechnik mit Düsen sorgen 
für eine höchst effiziente Beaufschlagung der 
Produkte mit Luft in den Einzelgestellen. 

In diesem Fall erfolgt die Beaufschla­
gung durch Luft mit hoher Geschwindigkeit 
senkrecht von oben und unten direkt auf 
die Bauteile. Von BSN wurden auch Luftab­
schreckeinrichtungen in gleicher kompakter 
und effizienter Bauweise geliefert, in denen 
der Luftstrom von oben / unten und auch seit­
lich stufenlos umschaltbar ist. Zur gezielten 
Beaufschlagung können die Ausblasdüsen 
bei der Inbetriebnahme einmalig manuell im 
Ausblaswinkel eingestellt werden. Um alle 
Bereiche gleichmäßig mit Luft zu bestreichen, 
wird der Rollenförderer in dieser Zone wäh­
rend des Abschreckvorgangs in Förderrich­
tung oszillierend betrieben. Im unmittelbaren 
Anschluss an die Luftabschreckung werden 
die Einzelgestelle mit Produkten einer Luft-
Kühlzone zugeführt, auf Handlingstempe­
ratur abgekühlt und einem Stauförderer zur 
Entnahme zugeführt.

Der Warmauslagerungsofen ist konzeptio­
nell unter Berücksichtigung des Temperatur­

providing appropriate support points were 
developed by the customer. These racks can 
accommodate up to six parts within their di­
mensional envelope of 1.8 x 1.6 x 0.6 metres  
(W x L x H). Due to the requisite high furnace 
throughput, a space-saving solution had to be 
implemented in this application. At the same 

time, the specification imposed in-product 
temperature accuracies of ±3 K for the solu­
tion annealing and artificial ageing operations 
as well as an in-product quenching gradient 
of at least 5 K/sec in the 520 to 200 °C tem­
perature range throughout the air quenching 
cycle. 

Solution

For the solution annealing furnace, a hybrid-
heated roller hearth furnace of rugged modu­
lar design was adopted. This furnace relies  
on gas firing in the heat-up zones and elec­
tric heating in the holding zones. In order to 
achieve a high packing density, multiple stacks 
– each comprising up to four racks stacked on 
top of each other – are presented to the solu­
tion annealing furnace by a conveyor that is 
included in the scope of supply. The load is 
moved into the furnace in a fully automatic 
operation, subject to control by appropri­
ate safety devices. To comply with the tem­
perature accuracy requirement, BSN used its 
widely proven Coanda diffuser system for a 
homogeneous and vertical flow distribution. 

Downstream of the heat-up zones an elec­
tro-mechanically actuated intermediate door 
was fitted. This intermediate door separate 
the heat-up zone from the soak zone and thus  
minimizes inter-zone heat transfer. An ad­
ditional intermediate door is located in front 

Luft-Abschreckzone in kompakter Bauweise

Air quench zone of compact design
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bereichs und der dadurch zu verwendenden 
Dämmung und Werkstoffe gleich dem LGO 
ausgeführt. Eine Entstapeleinrichtung ist hier 
nicht erforderlich. Wie auch beim LGO ist 
ein Oszillieren der Förderrollen aufgrund der  
konstruktiven Auslegung nicht erforderlich. 
Die von BSN selbst entwickelte Elektro­
heizeinsätze garantieren eine sehr gleichmä­
ßige Erwärmung. Durch die geringe zugrunde 
gelegte spezifische Oberflächenbelastung sind 
hohe Standzeiten der E-Heizungen sicherge­
stellt. 

Fazit

Alle geforderten und zugesagten Eigenschaf- 
ten wurden mit dieser Anlagentechnik sicher 
erreicht. Die kennzeichnenden Eigenschaften 
und Ausführungsmerkmale der gelieferten 
Ofenanlagen sind zusammengefasst:
•	 Kompakte Ofenabmessungen durch Stape­
lung der Gestelle
•	 Schnelle und gleichmäßige Erwärmung 
durch großzügig dimensionierte Umwälzleis­
tungen und die bestmögliche Strömungsver­
teilung durch Coanda-Schaufelgitter
•	 Minimierung der Energiekosten und Ma­
ximierung bezüglich Temperaturgenauigkeit 
dank hybrider Beheizung – Gas im energie- 
intensiven Aufheizbereich und Strom im  
temperatursensiblen Haltebereich
•	 Die im Lösungsglühofen integrierte Ent­
stapeleinrichtung verhindert eine unzulässige 
Beeinflussung der Temperaturgenauigkeit 
während der Vereinzelung der Warenträger. 
Die Entnahme durch eine Tür mit geringer 
Bauhöhe und die im Auslaufbereich realisier­
te spezielle Strömungsführung schirmt wir­
kungsvoll zwischen Ofenraum und Umgebung 
ab und minimiert somit eine Vorkühlung der 
Bauteile.
•	 Die Vereinzelung der Warenträger bietet 
eine quasi Einzelabschreckung in der nachfol­
genden Luftabschreckzone und damit beste 
Abschreckverhältnisse (Jet-Cooling)
•	 Die Ausstattung der Öfen mit Zwischen­
schiebern ermöglicht zweistufige Wärmebe­
handlungen.

Nach aktueller Rückmeldung des Betrei­
bers wurde die gesamte Produktion dieser 
kritischen Bauteile (Support Racks) durch 
den OEM auf diese Linie verlegt. Die hier er­
reichten und sehr guten metallurgischen und 
geometrischen Eigenschaften sind eindeutig 
auf die Wärmebehandlung zurückzuführen. 
Die hervorragenden Ergebnisse haben aktuell 
zu einer weiteren Bestellung der Volkswa- 
gen-Gruppe geführt. 

BSN ist Aussteller auf der  
Thermprocess in Halle 9, Stand C39

of the last soak zone to restrict any potential 
temperature interference due to loads exiting 
the furnace and entering the air quench. Fur­
thermore, this intermediate door supports the 
implementation of two-stage heat treatment 
regimes, i.e., using different soak tempera­
tures. 

One special feature is the fully automatic 
destacker integrated into the last soak zone. 
This system removes individual racks from 
the stack, remaining within the specified 
narrow temperature tolerance, and transfers  
them individually, one after the other, into  
the airflow of the quench in a transfer time of 
less than 10 sec. As the product is quenched 
in the individual racks, the quenching gradi­
ents can be achieved reliably and uniformly. 
The furnace doors (having a minimum open- 
ing height on the exit side) open and close  
very quickly. Pneumatically actuated clamp- 
ing devices and a (manual) mechanical sys- 

tem for readjustment of the sealing braids  
ensure that the doors will close tightly. 

The air quench zone is arranged immedi­
ately downstream of the solution annealing 
furnace and has a roller conveyor and high-
speed roll-up gates to close off the entry and 
exit openings. Powerful fans with frequency 
control and silencers are compactly fitted in 
the roof and side wall areas. These fans, in 
conjunction with the appropriate ductwork 
with nozzle arrays, make for a highly efficient 
application of air to the product in the indi­
vidual racks. In this case the air is directed 
straight onto the part from above and below 
in a high-velocity vertical flow. BSN had also 
supplied air quench systems of the same 
compact and efficient design in which the air 
flow is applied from above / below, or from 
the sides, or both, at infinitely variable ratios. 
For selective quenching, the discharge angle 
of the outlet nozzles are manually adjusted 
once-only during commissioning. To ensure a 
uniform air supply to all areas, the conveyor 
is set to oscillate forward and backward dur- 

ing the quenching cycle. Directly downstream 
of the air quench, the individual product- 
carrying racks are moved into an air cooling 
zone where they cool down to handling tem­
perature level before going to an accumulat- 
ing conveyor for removal.

The artificial ageing furnace is of the same 
design as its solution annealing counterpart, 
taking account of the difference in tempera­
ture ranges and associated insulation and ma­
terials. A destacking system is not necessary 
here. As with the solution annealing furnace, 
a conveyor rollers oscillation feature is not 
required either. The electric heating elements, 
a proprietary BSN development, guarantee 
highly uniform heating. Their design provides 
for low specific watt densities, ensuring a long 
service life of the electric heating equipment. 

Summary

All specified and promised properties are 
safely reached with this equipment technol­
ogy. The characterizing attributes and design 
features can be summarized as follows:
•	 Compact furnace dimensions thanks to 
stacking of racks
•	 Rapid and uniform heating due to a gener­
ous recirculation rate and optimum flow dis­
tribution provided by Coanda diffusers
•	 Minimized energy costs and max. tempera­
ture accuracy owing to hybrid heating (gas in 
the high-power heat-up section, electricity in 
the temperature-sensitive soak section)
•	 No undue impairment of temperature ac­
curacy during singulation of product carriers 
due to destacker integration into the solution 
annealing furnace; product removal through 
a low-height door and special airflow man­
agement in the exit area provide for effective 
shielding between the furnace chamber and 
the environment, thus minimizing premature 
part cooling.
•	 Singulation of the product carriers provides 
quasi-individual quenching in the down- 
stream air quench zone and hence, optimum 
quenching conditions (jet cooling);
•	 Installation of intermediate doors inside the 
furnaces allows for two-stage heat treatment.

According to feedback currently received 
from the user, the entire production of these 
critical components (support racks) has been 
shifted to this line by the OEM. The very 
good metallurgical and geometrical properties 
achieved here are clearly attributable to the 
heat treatment. The outstanding results have 
now led to the placement of a further order 
by the Volkswagen Group. 

BSN will be exhibiting at  
Thermprocess in Hall 9, Stand C39

Anströmung mit Kaltluft von oben / unten  
oder seitlich umschalten / Application of cold air 
from above / below or from the sides, or both


