FERTIGUNGSTECHNIK

Schleifbrandpriifung an Zahnridern als
Service der Harterel

MICHAEL REICHENBACH
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Wie andere Fertigungsschritte auch
muss der Schleifprozess eines Zahn-
rads korrekt nachgepriift werden.
Denn wird unsachgemif geschlif-
fen, konnen zu hohe Temperaturen
den sogenannten Schleifbrand er-
zeugen. Er reduziert die gewiinschte
Hirte an der Zahnoberflache; das
Bauteil kann vorzeitig ausfallen. Da
einem Getriebehersteller oft die ent-
sprechenden Ressourcen fiir die
Schleifbrandpriifung fehlen, bietet
sich hier der Service von Hirtereien
an. Der folgende Beitrag beschreibt
den Werdegang einer Hirterei und
wendet sich anschlieRend ausfiihr-
lich der Schleifbrandpriifung durch
die Nitaldtzung zu.

Einleitung

Jiingste Schadensfille in der Antriebstech-
nik belegen den Bedarf einer korrekten
Uberpriffung des Schleifprozesses an Ver-
zahnungen oder von Wellenoberflichen.
Denn beispielsweise nach dem Einsatzhér-
ten (Bild 1) muss ein Zahnrad meist in ei-
nem weiteren Fertigungsschritt dem Schlei-
fen unterzogen werden. Wird nun unsach-
gemiald geschliffen (zu hohe Anpressdriicke
oder zu grofe Vorschiibe), kénnen zu hohe
Temperaturen den sogenannten Schleif-
brand in den Randzone der Verzahnung er-
zenugen, Der Schleifbrand reduziert die ge-
wiinschte Harte an der Zahnoberfliiche, das
Bauteil wird unbrauchbar oder fallt vor sei-
ner errechneten Lebensdaner aus.

Da einem Getriebehersteller oft nicht die
entsprechenden Ressourcen zur Verfilgung
stehen, eine Schleifbrandpriifung in seinen
cigenen  Fertigungshallen  vorzunehmen,
bietet sich hier die ohnehin vorhandene
Priif- und Betriebsausstattung einer Hérte-
rel an. Auerdem sind die zur Schleifbrand-
priifung notwendigen Chemikalien nicht
ungefihrlich; eine Hirterei weils damit um-
zugehen, Der folgende Beitrag beschreibt
kurz den Werdegang der Hirterei Reese
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1: Zum Einsatzhirten vorbereitete Getriebeteile aus
dem Stahl 17 COrNiMo 6

Bochum GmbH und wendet sich dann der
Schleifbrandpriiffung durch die sogenannte
Nitalitzung nach einer US-amerikanischen
AGMA-Norm zu.

Griindung im Jahr der
Wihrungsreform

Die Gruppe Hirterei Reese ist heute iiber
50 Jahre alt [1]. Kurz nach der Wihrungsre-
form erdffneten am 24. Juni 1948 der Inge-
nieur Willi Reese aus Wattenscheid und der
Kaufmann Horst Moller aus Bochum als Ge-
sellschafter zu gleichen Teilen die Firma

2: Heutiges Werksgeltnde
der Harterei Reese in
Bochum

Gesellschaft fiir Wiarmebehandlungstech-
nik m. b. H.* mit einem Stammkapital von
20000 DM. Am 1. September 1950 gingen
Geschiftsanteile von 10000 DM — wie vor-
her vereinbart — an den Bruder von Willi
Reese, Dr.-Ing. Helmut Reese, lber, wel-
cher dann am 4. November 1955 zum allei-
nigen Geschiftsfithrer bestellt wurde. Horst
Maller schied am 1. Februar 1952 aus dem
Unternehmen aus. Gegenstand des Unter-
nehmens mit dem damaligen Sitz in Bo-
chum-Gerthe war damals und ist noch heu-
te das , Veredeln von Stahl, Eisen und ande-
ren Metallen durch Warmebehandlung”,

Der Name der Gesellschaft wird im Laufe
der Zeit mehrmals geiindert: Im Jahr 1951
lautet er Hirterei-Gesellschaft Bo-
chum mbH*, zwischendurch  Hirterei Bo-
chum Dr-Ing. Helmut Reese GmbH" und
heute Hirterei Reese Bochum GmbH".
Schon bald wurde das Gelinde in Bochum-
Gerthe zu klein, so dass man 1965 nach Ca-
strop-Rauxel bzw. im Jahr 1968 nach Bo-
chum-Riemke umzieht, wo man auch heute
noch ansassig ist und geniigend Betriebsfli-
chen filr Erweiterungen vorhilt (Bild 2).
Die Hirterei Reese Bochum ist seit 1996
nach DIN EN [SO 9001 zertifiziert und da-
ritber hinaus die erste deutsche Harterei,
die ein zertifiziertes Umweltmanagement-
system nach DIN EN 14001 installiert ha
und nach der EG-Oko-Audit-Verordnung
validiert wurde.

Heute an vier Standorten in
Deutschland prisent

Die enormen Steigerungen der Tragfahigkeit
von Zahnridern und damit des Leistungs-

durchsatzes von Getrieben wurden erst
nach Ende des Zweiten Weltkriegs moglich,
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3: Zahnriider nach der Schleifbrandpriifung
Sehiin zu erkennen ist dos dunkelbroune Streifenmuster des Schleifbronds (o), wiihrend ein ungeschiidigtes Zohnrad (b hellgrou aussieht

als entsprechende Verfahren zur Warmebe-
handlung [2] zur Verfligung standen. Somit
konnte zum einen ein Getriebe kompakter
aufgebaut werden, was Bauraum in der Kon-
struktion der gesamten Anlage einsparte.
Zum anderen konnte in Leistungsbereiche
von mehreren Hundert Megawatt vorgesto-
Ben werden, wie sie 2. B. im Turbogetriebe-
bau [ir die Energieerzeugung oder fiir
Schiffsantriebe notwendig sind.

Weiterhin - schitzen  wirmebehandelte
Oberflachen die Zahnrider, Wellen oder
Wiilzlager vor erhohtem Verschleils, so dass
Kosten fitr Reparatur oder gar Austausch in
Milliardenhahe erspart werden. Das Hérten
in seinen heute vorkommenden vielfziltigen
Facetten trigt zum Erhalt von Sachwerten
in einem erheblichen Mals fir die Volkswirt-
schaft bew

Als Helmut Reese im Jahr 1948 die Firma
grimndete, konnte er diese Entwicklung si-
cher noch nicht absehen. Nur die wenigs-
tent Maschinenelemente und Apparateteile
wiurden gehartet. Durch die Ausrichtung
seines Studiums und seiner Promotion an

der Technischen Hochschule Aachen aul

das Thema Warmebehandlung zeigte er el-
nen erheblichen Weitblick, der sich in der
erfolgreichen  Grimdung und  Weiterent-
wicklung seiner Firma manifestierte.

Nach dem Tod von Dr.-Ing. Helmut Reese
im Jahr 1986 flihrte zundchst sein Sohn
Dipl.-Ing. Gerhard Reese als alleiniger Ge-
schaftsfithrer die Hiarterel in Bochum wei-
ter, Heute sind in der Unternehmensgruppe
atch seine zwel Brider aktiv. Zum einen ist
dies seil dem Jahr 1988 sein jingerer Bru-
der Dipl.-Ing. Joachim Reese. Er ist in der
Hirterei Reese  Brackenheim  zwischen
Stuttgart und Heilbronn als Geschaftsfith-
rer Uitig, wo man 1988 ein modernes, sich
gut  entwickelndes  Dienstleistungsunter-
nelunen fur den Maschinenbau und die
Automobilindustrie gegriindet hatte,

Zum anderen wurde man zweimal in Ost-
deutschland kurz nach der Wende aktiv. Im
Jahr 1991 grindete Dipl.-Ing. Ulrich Reese
(jimgster Bruder von Gerhard Reese) die
Hirterei Reese Chemnitz aus alten DDR-
Bestiancden heraus. Neben dem Drei-Sohne-
Gespann wurde 1992 Norbert Schremb Ge-
schiftsfithrer der Harterei Reese Weimar,
wo man eine traditionsreiche Werkshértere:
in den Firmenverbund eingliedern konnte.

Insgesamt erwirtschaftete man 1998 an al-
len vier Standorten mit 130 Mitarbeitern ei-
nen Umsatz von rund 20 Mio. DM.

Entstehung des Schleifbrands

Schleifbrand [3] ist eine thermische Schidi-
gung der geschliffenen Randzone eines
Bauteils wie z. B. eines Zahnrads (Bilder 3a
und 3b) oder einer Welle. In schweren FFal-
len ist Schleifbrand mit dem bloBen Auge
durch eine schwirzlich-braune Verfarbung
der Oberfliche zu erkennen. Bei den sons-
tigen Fillen ist jedoch eine metallographi-
sche Atzung mit Chemikalien notwendig,
um dieses Phinomen sichtbar zu machen.
Der Schleifbrand kommt folgendermalsen

4: Bieten den neven Service der Schleifbrondpriifung
an: Klous Holken (Betriebsleitung), Dipl.-Ing. Jérg
Dillekes (Leiter Qualitiits- und Umweltwesen), Dipl.-ing.
Gerhard Reese (Geschiftsfihrung)

Von links nach rechts; im Hintergrund die Prisfonloge

zustande. Beim Einsatzharten wird cdas
Bauteil auf eine Temperatur um 900 °C er-
warmt und erfihrt durch die CO.-Atmo-
sphire eine Aufkohlung durch die Zufuhr
von gasformigem Kohlenstoff in der Rand-
zone auf 0.6 bis (.9 Prozent Kohlenstoff.
Das Gefiige besteht hier aus Gamma-Misch-
kristallen (kubisch-flichenzentrierte Kisen-
kristalle des Austenits), die Kohlenstoff in
einem hohen Maff aufnehmen kénnen.,

Wird das Bauteil nun schnell von dieser
Temperatur abgekithlt (mit Wasser oder Ol
abgeschreckt), so kann der Kohlenstoff
nicht mehr aus den Gamma-Mischkristallen
diffundieren, wie er es bei einem langsa-
men Abkiithlen mit Umklappen in kubisch-
raumzentrierte  Alpha-Mischkristalle ma-

chen wiirde. Das Kristallgitter ist dadurch
mit Kohlenstoff iibersattigt.

Wegen des groffen Temperaturgradien-
ten klappen die Gamma-Mischkristalle nach
dem Abschrecken erst spiter um. Da bei
dieser niedrigeren Temperatur keine Koh-
lenstoffdiffusion mehr stattfinden kann,
sind die Alpha-Mischkristalle stark mit Koh-
lenstoff tibersittigt, und dementsprechend
ist das Kristallgitter stark verspannt. Das
Gefilge ist somit gehirtet. Es wird Marten-
sit mit einem mehr oder weniger hohen
Restgehalt an Austenit genannt. In diesem
Zustand befindet sich ein Bauteil, wenn es
anschlieBend unbeschidigt und korrekt ge-
schliffen wurde,

Wird das Gefiige wieder auf eine Tempe-
ratur von 300 “C erwirmt, zum Beispiel bei
einemm Schleifprozess mit sehr groem Zeit-
spanvolumen, so setzt eine Kohlenstoffdif-
fusion aus dem mit Kohlenstofl tibersattig-
ten Martensit ein. Das Gefiuge strebt also
dem Gleichgewichtszustand zu. Der diffun-
dierende Kohlenstoff wiederum verbindel
sich mit Eisen zu Zementit. Das Kristallgit-
ter entspannt sich. So weist die Randzone
des Bauteils eine geringere Harte auf als
vorher, Dabei ist der Zementit gleichmiaig
in feinkugeliger Form in dem Grundgefiige
des Ferrits verteilt. Die zu hohe Schleiftem-
peratur bewirkt weiterhin eine Ausdehnung
der Randzone. Druckspannungen werden
abgebaut und hinterlassen nach dem Ab-
kithlen Zugeigenspannungen.

Dies ist in vereinfachter Weise der Vor-
gang, wie er sich beim Entstehen wvon
Schleifbrand im Geflige abspielt. Generell
verringert Schleifbrand die Zahnflanken-
tragfithigkeit um rund 20 Prozent. Schieif-
brandgeschadigte Riader fallen hiufig durch
eine groRflichige Griibchenbildung aus, die
mit relativ groBen Materialabplatzungen
verbunden ist, Entlang der Schleifbrandzo-
ne entstehen Risse, die schon bel geringen
Lasten zu Zahnbriichen und damit zu Ge-
triebeausfillen und  Anlagenstillstinden
fithren. Wie die Schleifbrandpriifung diese
Schiiden erkennen kann, und wie die Prii-
fung im Einzelnen abliuft, wird in den fol-
genden Abschnitten erlautert.

Priifung des Schleifbrands durch
Nitaldtzung

Die Schleifbrandpriiffung an Oberflachen
durch eine Nitalatzung ist bereits seit 1963
in der heutigen US-amerikanischen Norm
ANSI/AGMA 2007-B92 (AGMA = American
Gear Manufacturers Association) festgelegl
worden [4]. Vorher lief die Norm unter der
Nummer AGMA 230.01. Im Jahr 1989 wur-
de mit einer [Tberarbeitung der Norm be-
gonnen. Hier in Deutschland wird die
AGMA-Norm erst seit kurzem beachtet und
vermehrt angewendet. Eine weitere Richtli-
nie zur Schleifbrandpriifung durch die Ni-
talitzung gibt es in der Militir-Norm MIL-
Std-8S6TA.,

Die Harterei Reese Bochum hat in den
letzten 10 Jahren immer wieder Schadens-
fille bearbeitet und Schadensgutachten er-
stellt, wobei oft Schleifbrand als Schadens-
ursache festgestellt wurde. So liegen auf
diesem Gebiet bereits langjihrige Erfahrun-
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5: Prifanlage mit Salpeter- und Salzsdure sowie Natronlaugebehiltern mit Zahnrad-

und Wellenpriiflingen fiir die Nitalitzung

gen vor. Seil September 1999 bietet die
Hirterel Heese nun die Schleifbrandprii-
fung selbst erfolgreich am Markt an
(Bild 4), die sich stark an die 1992 erneuer-
te ANSI/AGMA-Norm anlehnt. Dafiir wurde
eigens eine Prifanlage (Bild 5) in Betrieb
genommen, die in den nachsten Monaten
noch ausgebaut und verbessert werden
soll. Da der Prifvorgang mit dem Handling
von Chemikalien verbunden ist, welche die
Korrosion der geschliffenen Bauteile foreie-
ren, wollen viele Getriebehersteller die
Schleifbrandpritfung nicht in ithren eigenen
Riaumen durchfithren. Die  Chemikalien-
schwaden kinnten empfindliche Werkzeug-,
Verzahnungs- und Pritffmaschinen gefihr-
den, das heildt z, B. Maschinenbetten korro-
dieren lassen. Daher bietet die Hirterei
Reese als Zusatzservice zu ithrem umfang-
reichen Wirmebehandlungsprogramm  die
Schleifbrandprufung an. Im geiibten Um-
gang mit den aggressiven Chemikalien (Sal-
peter- und Salzsiure sowie Natronlauge) in
den vorhandenen grolien Mengen kann
man ein Hochstmals an technischen und or-
ganisatorischen Matnahmen wie Absaug-
vorrichtungen und Auffangraume garantie-
ren, um so die geforderten Vorschriften zur
Umwelt- und Arbeitssicherheit zu erfiillen.
Dariiber hinaus ergeben sich durch die
strengen Vorgaben der AGMA-Norm und
der Kunden umfangreiche Untersuchungen
der Bader, um die Prozesse und die Prif-
ergebisse abzusichern. Hierzu zidhlt eme
stiandige Kontrolle von pH-Wert, Siuren-
und Laugenkonzentration und Eisengehalt.

Die zu priffenden Bauteile wie Zahnri-
der, Wellen und Zahnstangen werden mil
demselben LKW befordert, der die zu har-
tenden Bautelle vormm Kunden anliefert. Es
entstehen somit keine zusitzlichen Spedi-
tionskosten.

Prozessbeschreibung der Nitalitzung

Das zu pritffende Bauteil wird in einem spe-
ziellen Prozess, der Nitalatzung, gedtzt und
geblichen, nachdem es zuvor gereinigt wor-
den war, Das Wort  Nital® kommt aus dem
Englischen als  nitrie acid® und bedeutet so
viel wie Salpetersiaure. Nach der Nitalit-
zung erfolgt  eine optische  Beurteilung.
Wihrend des Prozesses werden die ent-
sprechenden Sicherheitsvorkehrungen, Un-
fallverhiitungsvorschriften  und  Umwelt-
schutzrichtlinien von der Hirterei Reese
eingehalten. Der Prozess zur Schleifbrand-

priffung mit Nitalitzung besteht aus den
folgenden Schritten:

= griindliche Reinigung und Entfettung mit
Lasungsmitteln, denn Fett- und Kiithlemul-
sionsreste konnen den Farbkontrast beein-
flussen und Schleifbrand vortiuschen;

» Nitaldatzung (Oxidation) in 3- bis 5-pro-
zentiger Salpetersdure (HNOs), so dass
samtliche metallisch reinen, fettfreien Fli-
chen des Bauteils eine schwarz-braune [Far-
be bekommen;

= Spillen im Bad mit deionisiertermn Wasser
zum Stoppen der Atzung;

® Tauchen in heiies Wasser (65°C), He-
rausnehmen und Abblasen mit Luftstrahl
(Bild 6) zum Abldsen der Salpetersiure;

= Bleichen in 4- bis 6-prozentiger Salzsiure
(HCI), so dass sich schleifbrandfreie Zonen
am Bauteil hellgrau verfarben;

= Spillen im Bad mit deionisierterm Wasser
zum Stoppen des Bleichens;

» Tauchen in Natronlauge mit definiertem
pH-Wert zur Neutralisation;

* Tauchen in heiffes Wasser (656°C) zum
vollstandigen Ablosen der Siauren, Heraus-
nehmen und Abblasen mit Luftstrahl:

* Beurtellung der Verfarbung durch opti-
sche Kontrolle unter vorgegebener Be-
leuchtungsstirke (Scheinwerferlicht) nach
gewissen Klassen (siehe spitere Erliute-
rungen).

Nach der Beurteilung muss das Bauteil
sofort mit Ol oder einem Schutzmittel be-
spriiht werden, um die ,offenen” Fliachen
vor Korrosion zu schiitzen. Die Atzung —
richtig durchgefiihrt = hat in der Regel kei-
nen negativen Einfluss auf die Lebensdauer
oder die Festigkeit des Bauteils, kann also
unter die zerstorungsfreien Priifverfahren
eingruppiert werden.

Beurteilung und Klassifizierung der
Flichen

MNach der Nitalitzung muss eine Beurtei-
lung und Klassifizierung der gedtzten Fla-
chen vorgenommen werden. Fliachen, die
keinen Schleifbrand aufweisen, verfirben
sich von schwarz-braun in hellgrau. Da-
gegen bleiben Flachen mit Schleifbrand
durch cen Bleichvorgang dunkelgrau bis
braunschwarz. Typisch sind Streifenmuster
im Haster der Vorschubgeschwindigkeit
(siehe Bild 3a). Die AGMA-Norm gibt zur
Beurteilung und Vergleichbarkeit der Fla-
chen verschiedene Klassen vor, die den
Grad der Verfarbung flichenmigig in Pro-

Jen,  American

b: Stubern des Priiflings mit Druckluft

zent und den Grad des Harteabfalls beurtei-
len. Als Ergebnis dieser Schleifbrandpri-
fung mit Nitalatzung erhilt der Kunde von
der Hirterei Reese ein Zertifikat,

Durch die Gefiigeanderung, die der
Schleifbrand hervorgerufen  hatte, und
durch den Harteabfall kann eine tiefreichen-
de Oxidation durch die Salpeter- und 5Salz-
sdure stattfinden, die als Verfiarbung sicht-
bar bleibt. Urspriunglich gab es fiinf Klassen,
die heute jedoch auf vier verkleinert wur-
den, um den Schleifbrand zu beurteilen:
= Klasse A: keine Verfarbung, gesamte Fla-
che mit gleichméfig hellgrauer Farbe;
= Klasse B: leichte Verfarbung, kleine Fli-
che mit schwacher dunkelgrauer Farbe;

» Klasse [): schwere Verfarbung, groBe Fla-
che mit dunkelbrauner bis tiefschwarzer
Farbe:

= Klasse E: grofe Uberhitzung, grole Fla-
che mit weiler Farbe (Weiifleckigkeit).

Als Abhilfemalinahme bei Schleifbrand
stehen nur begrenzt Verfahren zur Verfii-
gung. Am besten ist immer noch eine nene
Fertigung des Bauteils. Durch Aufkohlen
und erneutes Hiarten konnen sehr bedingl
Schleifbrandfehler kompensiert werden,
Auch ein Nachschleifen ist moglich, wobei
aber ein Verlust an Hartetiefe auftreten
kann, der wiederum eine Nitalitzung erfor-
derlich macht.

Lateratiriniieiss;
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Unter den Internet-Adressen
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http://www.haerterei.com,
http://www.hardening.com und
hitp://www.lrempe.com

finden Sie eine Vorstellung der vier Standorte
mit ihrem Dienstleistungsprogramm und
- den Kontaktadressen,

e Dariiber hinaus kiinnen Sie iiber ein
i Register mit zahlreichen Schlagwirtern
i aiwiiae aushiihrliche und bebilderte Informationen
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Harterei Reese Bochum GmbH
Dberscheidstralie 25 - 44807 Bochum

Tel, (0234) 90 36-50 - Fax (0234) 90 36-96
E-Mail: info@haerterei.com
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EN UND VERGUTE
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REINIGUNGSSTRAHLEN
WARMAUFSCHRUMPFEN
SCHLEIFBRANDPRUFUNG
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BERATUNG UND SERVICE

T e

Hirere Reese Bochum GmbH
Obherscheidstralie 25 - 44807 Bochum
Informations-Service:

Tel. (02 34) 90 36-30 « Fax (02 34) 90 36-96
E-Mail: info®@hacrierei.com

s

Hiirterel Reese Brackenheim GmbH & Co, KOG
Gaswerkstralbe 17 - 74336 Brackenheim
Informations-Service:

Tel. (071350 97403-0 Fax (071 35) 9602 66
haeriereireese brackenhoim@t-online. de

=

Hirterel Recse Chemmite GmbH & Co, KO
Otto-Schmerbach-Smr. 19 09117 Chemnite
Informations-Service:

Tel, (03T 15830 Fax (0371} 8 1583449
haemterelreese chemnilz G -online.de

=

Hiirerer Reese Wemmar GmbH & Co, K
Kromsdorfer Strale - 99427 Weimar
Informalions-Service:

Fel, (364348 0901 - Fax (03643 48009-87
ReeseWei &aol.com



