Harten von Motorenteilen
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mit dem Kran die rot-gliihenden Nockenwellen aus dem 850 Grad|Celsius heiBen Hirteofen (rechts) heraus

nd sen-

Bis zu 1.800 Umdrehungen pro Minute -
1.800 Mal reibt Stahl auf Stahl. Das halten
nur Motorenteile aus, die richtig hart sind.
Die Nockenwelle hat es da besonders schwer.
Wiirde man ihr Material nicht harten, wiir-
den die Rollen des Ventiltriebs die Nocken
wie Butter wegdriicken. Doch wie wird eine
Nockenwelle hart?

Es ist, als betrdte man einen riesigen Backofen.
In der Harterei schwelt die Hitze der Ofen durch
die Werkhalle. Zahnrader und Nockenwellen lie-
gen oder hangen in Chargiergestellen zur War-
mebehandlung bereit. Daneben befinden sich

in Kniehohe die elektrisch beheizten Topfofen.
Wie ein Kanalisationsschacht ragen sie bis zu
vier Meter unter den Hallenboden. Manche sind
leer. Auf anderen brennt auf dem Deckel neben
verschiedenen Anschliissen eine kleine Flam-
me. Sie verbrennt die Restgase, die wahrend des
Aufkohlprozesses im Ofen entstehen. In diesen
Ofen behandeln die MTU-Mitarbeiter fiinf Tage
die Woche im Drei-Schicht-Betrieb neben ande-
ren Motorenteilen vor allem Nockenwellen fiir
die Motorbaureihen 2000 und 4000 in unter-
schiedlichen Hartungsverfahren. Durch das Har-
ten wird der Verschlei vermindert und somit die
Lebensdauer deutlich verléngert. ,Eine ungehar-
tete Nockenwelle wiirde wahrscheinlich nicht ein-
mal den Prifstandlauf im Motor tberleben®, sagt
Hubert Elbs, Funktionsleiter der Harterei.

Kohlenstoff fiir die Harte

Damit der kohlenstoffarme Stahl tiberhaupt
gehartet werden kann, missen die Mitarbeiter
im ersten Arbeitsschritt den Werkstoff mit Koh-
lenstoff anreichern. Denn nur mit geniigend Koh-
lenstoff kdnnen die Eisenatome im Stahl bei der
Warmebehandlung ein stéarkeres Geflige bilden.
Dieser erste Schritt, genannt ,,Aufkohlen, dau-
ert 23 Stunden. Zuerst sortiert ein Mitarbeiter
die angelieferten Nockenwellen aus der hausei-
genen Produktion in einen speziellen Ofen-Behal-
ter, genannt Retorte, und senkt diese mit einem
Kran in den Topfofen ab. Die duBere Randschicht
der Nockenwellen wird nun mit Kohlenstoff ange-
reichert. Dazu wird bei 940 Grad Celsius Stick-
stoff, Methanol, Ethylacetat und Luft in den Ofen
dosiert. ,,Die computergesteuerten Hartepro-
gramme nennen wir Rezepte und die Gase sind
unsere Zutaten - wie bei einem Backofen eben®,
sagt Hubert Elbs schmunzelnd.

Das Ethylacetat ist der Kohlenstofftrager. Nach-
dem sich der Kohlenstoff aus dem Ethylacetat
gelost hat, dringt er in den Stahl ein und erhoht

somit in der Randschicht der Nockenwellen den
Kohlenstoffanteil. Danach muss die Retorte mit
den Nockenwellen im Kiihlschacht neben dem
Ofen langsam abkihlen. Der dabei eingeleite-

te Stickstoff sorgt daflr, dass der Kohlenstoff in
der Abkiihlphase in der Oberflache der Nocken-
wellen bleibt. Nach etwa sechs Stunden nehmen
Mitarbeiter die Nockenwellen aus der Retorte und
stellen sie auf den ausgewiesenen Sperrplatz.
Eine Probescheibe, die mit den Nockenwellen im
Ofen war, wird im Labor untersucht. Nur wenn
der Kohlenstoffgehalt der Probe innerhalb der
vorgegebenen Grenzen liegt, gibt das Labor die
Nockenwellen fiir den Hartevorgang frei.

Hiarten bei 850 Grad Celsius

Beim eigentlichen Hartevorgang wandeln die
Eisen-Atome im Stahl unter extremer Hitze ihre
Struktur und verbinden sich mit dem Kohlenstoff.
Dafir laden Mitarbeiter die Nockenwellen wieder
in eine Retorte und erwérmen diese im Vorwarm-
ofen auf 500 Grad vor. Nachdem die Nockenwel-
len mindestens eine Stunde bei dieser Temperatur
ausgeharrt haben, setzen sie die Mitarbeiter in
den Hérteofen um. Dort heizt der Ofen innerhalb
von drei Stunden auf 850 Grad. Fiir die Geflige-
Umwandlung wird dann die Temperatur eine Stun-
de lang auf 850 Grad gehalten. SchlieBlich wird
der Ofen geoffnet, die rot-glihenden Nockenwel-
len mit dem Kran herausgeholt und zur Abschre-
ckung sofort in ein Olbad gesenkt. ,Sobald die
Teile im Olbad eingetaucht sind, lauft bei uns der
Countdown®, sagt Hubert Elbs und driickt auf
einen groBen Knopf. An der Hallenwand leuchtet
eine groBe Digitalanzeige mit roten Zahlen auf.
»,Wenn der Countdown-Zahler von 45 Minuten

auf Null gezahlt hat, holen wir die abgeschreck-
ten Nockenwellen wieder aus dem Olbad heraus*,
erklért Hubert Elbs. Jetzt sind die Nockenwellen
gehartet. Denn beim schnellen Abschrecken kon-
nen die Eisen-Atome den gemeinsamen Verbund
mit dem Kohlenstoff nicht mehr zuriickwandeln.
Nachdem das Ol abgetropft ist, waschen die Mit-
arbeiter die Nockenwellen mit einem speziellen
Reiniger in einer groBen Maschine. Aber nach die-
sem Behandlungsschritt sind die Nockenwellen zu
hart und sprode. Damit sie die geforderte Harte
erreichen, erwarmen sie die Mitarbeiter nochmals
im Anlassofen fiinf Stunden lang auf 170 Grad.
Dadurch andert sich das Atom-Geflige des Stahls
leicht und die Harte nimmt ab.

Nachbearbeitungen

Wenn die Nockenwellen vom Anlassen abge-
kihlt sind, priifen die Mitarbeiter die Randhérte
mit dem Rockwell-Verfahren. Bei diesem Verfah-

Angelo Caruso priift mit dem Rockwell-
Verfahren den Hartewert der wirmebe-
handelten Nockenwellen.

Technologie

Nach dem Hiértetest folgt das Sduberungsstrahlen.
Mitarbeiter Giinther Dziewas holt die fertigen
Nockenwellen aus der Sandstrahlmaschine.

ren driickt eine Maschine einen winzigen Dia-
mantkegel in die Oberflache der Nockenwelle.
Anhand der Eindruck-Tiefe errechnet die Har-
tepriifmaschine den Hértewert. Wenn die
Prifergebnisse in Ordnung sind, kommen die
Nockenwellen abschlieBend zum Sauberungs-
strahlen. Danach kénnen sie den riesigen
Backofen verlassen und in der Serienfertigung
der MTU weiter bearbeitet werden.
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