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Hartloten von HW-Schneidwerkzeugen

Marian Bronny; Max Schimpfermann

Das Loten von Hartmetallen gelingt in der Praxis nicht immer. Entweder ,bindet* das Lot nicht richtig am Hartmetall, oder die
Festigkeit des Lots ist unzureichend. Nicht selten kommt es in der Abkiihlphase zu Rissen oder Abplatzungen im Hartmetall.
Mit der richtigen Lot- und Flussmittelauswahl lassen sich solche Fehler vermeiden.

Uber die Wirtschaftlichkeit eines Schneidwerkzeugs
entscheidet unter anderem die Verarbeitung des
Schneidstoffs. Ein viel genutzter Schneidstoff fir
spanabhebende und zerteilende Fertigungsverfahren ist
Hartmetall (Bild 1). Aufgrund ihrer Harte- und Temperatur-
bestandigkeit eignen sich Hartmetalle hervorragend zum
Frasen, Drehen, Bohren und S&gen von Metall, Holz,
Kunststoff und anderen Werkstoffen.

In vielen Schneidwerkzeugen kommen die spezifischen
Eigenschaften von Hartmetallen durch Kombination mit
Werkzeugstéhlen als Tragerwerkstoff zur Geltung.
Entscheidend fiir den Erfolg des Werkzeugs ist dabei die
Verbindung von Hartmetall und Tragerwerkstoff. Loten ist
hier eine der wichtigsten Verbindungstechniken [1]. In
Abhéangigkeit vom gewahlten Silberhartlot und je nach
Qualitat der Loétung, kénnen Zugfestigkeiten im Verbund
von etwa 150 bis 300 MPa erreicht werden.

Geldtet werden hartmetallbestiickte Werkzeuge bei
Temperaturen Uber 450°C. Somit handelt es sich hier
definitionsgemalR um ein Hartlétverfahren. Um eine
zuverlassige Lotverbindung mit hoher Festigkeit zwischen
Hartmetall und Stahl sicherzustellen, sind einige wichtige
Punkte bei der Lot- und Flussmittelauswahl zu beachten.

Spezielle Lote & Flussmittel erforderlich
Hartmetalle sind gesinterte Werkstoffe aus Hartstoffen,
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Bild 1: Ausschnitt artetllbetten Sageblattes
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meistens Wolframcarbid, die in eine metallische
Bindermatrix, meistens Kobalt, eingebettet sind. Aufgrund
des hohen Metallcarbidanteils gelten Hartmetalle als
schwierig zu benetzende Werkstoffe. Deshalb werden zum
Loten dieser Werkstoffe gerne Silberhartlote mit
benetzungsférdernden Legierungselementen wie Mangan
verwendet. Das Lot Ag 449 nach DIN EN ISO 17672 (z.B.
BrazeTec 4900) ist ein typischer Vertreter dieser Lote
(Tabelle 1).

Da Universalflussmittel (Typ FH 10 nach DIN EN 1045) in
der Regel nicht ausreichend aktiv sind, erfordert das Léten
von Hartmetallen spezielle Flussmittel (z.B. BrazeTec
spezial h oder BrazeTec h 900) (Tabelle 2). Diese
entsprechen dem Typ FH 12 nach DIN EN 1045. Der
Einsatz dieser Flussmittel ermdglicht es, durch deren
oxidldsende Eigenschaften Létungen an Atmosphéare per
Flamm- oder Induktionserwarmung durchzuftihren.

Die Benetzbarkeit von Hartmetallen wird durch eine
galvanisch aufgebrachte Kobalt- oder Nickelschicht
deutlich verbessert. Dies gilt insbesonders fur Hartmetalle
mit einem sehr geringen Metallbinderanteil. Die genannten
Metallbeschichtungen haben noch einen weiteren
wichtigen Effekt: Sie verhindern die Oxidation von
Hartmetallen. Wie fir jede Létung gilt auch beim Léten von
Hartmetallen: Die zu fiigenden Oberflaichen sollten
moglichst oxid- und fettfrei sein.

Thermische Effekte und Spannungszustande

Unbedingt zu beachten sind beim Léten die unterschiedlich
hohen Warmeausdehnungskoeffizienten der Figepartner
Hartmetall und Stahl. Diese liegen in der Regel bei 5 bis 7
x 10° K™ fiir Hartmetalle und bei 11 bis 14 x 10° K™ fur
Stéhle. Demnach ist die Warmeausdehnung des Stahls
zwei bis drei Mal hoher als die des Hartmetalls [1].
Hartmetalle sind grundlegend empfindlich gegeniber
Zugspannungen. Je nach Hartmetallsorte und
Bauteilgeometrie  wirkt  sich  diese Eigenschaft
unterschiedlich stark aus und hat Effekte auf den
Stoffverbund in der Abkuhlphase nach dem Ld&ten (Bild 3).
Wird die Kombination Hartmetall und Stahl erhitzt, dehnt
sich der Stahl aufgrund seines wesentlich hdéheren
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Warmeausdehnungskoeffizienten  starker aus. Bei
Loéttemperatur sind die Flugepartner noch lose uber die
flissige Lotschmelze verbunden; sie sind spannungsfrei.
Erstarrt das Lot, ist das Hartmetall stoffschliissig mit dem
Stahl verbunden. Somit kann es zur direkten
Kraftibertragung zwischen den beiden Werkstoffen
kommen. Kihlt das Bauteil ab, so wird sich das Hartmetall
wesentlich weniger als der Stahl kontrahieren. Das
Resultat ist, dass durch eine Art ,Bimetalleffekt"
Zugspannung durch den Stahl auf das Hartmetall
Ubertragen wird. Dadurch kann es letztlich zu einer
irreversiblen Schadigung des Hartmetalls kommen, die sich
durch Risse unmittelbar nach dem L6ten, Schleifen oder im
Einsatz zeigt.

Schichtlote reduzieren Spannungen

Die Verwendung von speziellen Schichtlotfolien ermdglicht
ein rissfreies Figen von Hartmetallen. Die Lotfolien sind
wie ein Sandwich aufgebaut. Den Kern bildet eine duktile
Zwischenschicht, die beidseitig mit Silberbasislot plattiert
ist. Die schematische Darstellung eines Querschliffs durch
eine Schichtlotfolie zeigt Bild 2. Die Zwischenschichten

bestehen im Allgemeinen

aus Kupfer oder Kupfer-
Bild 2: Schematischer

basislegierungen, die die
auftretenden  Spannungen
Querschnitt durch ein Schichtlot;
Ouelle: Umicore

beim Abkihlen aufnehmen.
Bild 3 zeigt den simulierten
Spannungszustand im Hartmetall nach dem Lé&ten mit
Schichtlot im abgekihlten Zustand. Wie deutlich zu
erkennen ist, bildet sich bei Verwendung eines Schichtlots
im mittleren Bereich des Hartmetalls ein deutlich kleinerer
Bereich mit geringerer Zugspannung aus als ohne
Schichtlot. Weiterhin werden die seitlich am Hartmetall
wirkenden Kréfte in gleicher Weise reduziert.

Die Scherfestigkeit der Verbindung wird durch die
Festigkeit der Lotzwischenschicht bestimmt. Durch den
Einsatz von speziellen Legierungszwischenschichten (z.B.
BrazeTec 49/Cu™®) lasst sich die Scherfestigkeit der

Kupferzwischenschicht (z.B. bei BrazeTec 49/Cu) um mehr
als 20% erhéhen.

Oft diskutiert ist die optimale Schichtlotbandbreite in Bezug
auf die Breiten der Fligepartner. Hierzu wurden zahlreiche
Versuche und Simulationsrechnungen an hartmetall-
belegten Kreissageblattern durchgefiihrt. Grundlegend
sollte fir einen optimalen Spannungsabbau eine
kontinuierliche  Zwischenschicht Uber die gesamte
Fugeflache vorhanden sein (Bild 4, Darstellung A) [2]. Wie
sich fehlende Zwischenschichten auf die Spannungs-
zustande im Hartmetall auswirken, zeigt Bild 4 am Beispiel
von Hartmetallzahnen auf Kreissagen.

In der Praxis zeigt sich, dass in bestimmten Féllen
Hartmetalle mit kleinen Figeflachen lediglich mit niedrig-
schmelzenden Silberhartloten ohne Zwischenschicht
gelétet werden koénnen. Mit zunehmender Figeflache
steigen die auftretenden Spannungen im Hartmetall
deutlich an. Hoheren Spannungen im Verbund begegnet
man mit héheren Zwischenschichtdicken [3]. Eine andere
Mdoglichkeit besteht darin, die Spannungen Uber eine
Lotspaltverbreiterung auf das im Allgemeinen duktile Lot
abzuleiten. Die Spaltbreite kann durch ein in das Lot
eingearbeitetes  Nickelnetz (z.B. BrazeTec 49/NiN)
eingestellt werden. Wie die Spannungen im enger
werdenden Létspalt zunehmen, zeigen die Fehlerbilder B
bis E in Bild 4. Der Spalt nimmt im Zahnriicken von 0,2 mm
(B) bis zum Presssitz (E) ab.

Besonderheiten durch spezielle Anwendungen

Die Vielzahl der Aufgabenstellungen wird durch unter-
schiedliche Schneidstoffe, Schneidstoffmodifikationen oder
zusétzliche Beschichtungen geldst. Daraus ergeben sich
mdglicherweise Besonderheiten fir das Loten.

Wird der VerschleiRschutz von Hartmetallen durch das
Aufdampfen einer Hartstoffschicht aus beispielsweise
Titancarbid (TiC), Titannitrid (TiN) oder Titanaluminium-
nitrid (TiAIN) verbessert, sind die Prozessbedingungen der
CVD- (Chemical Vapor Deposition) oder PVD- (Physical

Verbindung im  Vergleich zZu einer  Standard- Vapor Deposition) Beschichtungsverfahren zu bedenken.
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Bild 3: Spannungszustand im Stoffverbund: links Lot; rechts Schichtlot; Quelle: Umicore
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Bild 4: Einfluss der Kupferzwischenschicht auf die
Spannungsverteilung im Hartmetall, Quelle [2]

Liegen die Prozesstemperaturen tber 400°C oder wird in
Vakuum gearbeitet, ist das bei der Lotauswahl zu
berticksichtigen. Zink, ein typisches Legierungselement
von niedrigschmelzenden silberhaltigen Loten, beginnt
aufgrund seines relativ hohen Dampfdrucks ab 400°C zu
verdampfen, mit negativem Einfluss auf die Beschichtungs-
qualitdt und die Festigkeit der Létverbindung. Vor diesem
Hintergrund empfiehlt es sich, Hartmetalle, die einem
solchen Beschichtungsprozess zugefiihrt werden, mit
einem zinkfreien Silberbasislot wie BrazeTec 6488 bzw.
BrazeTec 64/Cu zu I6ten.

Durch einseitig auf einen Hartmetallgrundkérper
aufgesinterte polykristalline Diamanten (PKD,
Kurzbezeichnung DP), monokristalline Diamanten (MKD,
Kurzbezeichnung MD) oder polykristallines kubisches
Bornitrid (CBN, Kurzbezeichnung BN) lasst sich der
Verschleillschutz von Hartmetallen weiter verbessern.
Aufgrund der Temperaturempfindlichkeit der aufgesinterten
Hartstoffschichten ist es ratsam, Léttemperaturen oberhalb
700°C zu vermeiden. Eine exakte Temperaturfuhrung beim
Léten ist unerlasslich.

Handelt es sich um recht kleine Hartmetalle, wie sie
typischerweise bei Dreh- und Fraswerkzeugen fir die
Holzbearbeitung zum Einsatz kommen, kann auf die
Verwendung von Schichtlot, wie bereits beschrieben,
verzichtet werden. Ist dies der Fall, kann zu den niedrig
schmelzen Silberhartloten BrazeTec 5600 oder BrazeTec
5507 gegriffen werden. Deren Léttemperatur liegt 30 bis
40°C unterhalb von BrazeTec 4900. Am Rande sei hier
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erwdhnt, dass sich Diamanten (z.B. CVD-Dickschicht-
diamanten) mit so genannten Aktivioten direkt |6ten lassen
(z.B. BrazeTec CB4).

Fur Sonderanwendungen, beispielsweise in der Medizin-
und Kunststofftechnik, werden Korrosionsanforderungen
an die spannungsausgleichende Zwischenschicht gestellt,
die von reinem Kupfer oft nicht erfiillt werden. Um dennoch
Hartmetalle erfolgreich 16ten zu konnen, stehen
Zwischenschichten aus Kupfer-Nickel-Eisen-Legierungen
zur Verfugung (z.B. BrazeTec 49/CuNiFe).

Wie dargestellt werden konnte, halt die Loéttechnik
Loésungen  fur  das Hartléten  von Hartmetall
Schneidwerkstoffen bereit. Erste Wahl sind Schichtlote, die
die thermisch induzierten Zugspannungen auf den
Stoffverbund dank ihrer hervorragenden Duktilitat abbauen
kdénnen. In Verbindung mit dem ,richtigen* Flussmittel
gelingen auch die als schwierig empfundenen
Hartmetalllétungen.

Marian Bronny, Regional Sales Manager

Max Schimpfermann, Manager Applied Technology Brazing
Center
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Tabelle 1. Lotauswahl zum L&ten von Schneidstoffen aus Hartmetall auf Wolframcarbidbasis

Schichtlot;

BrazeTec 49/Cu Kupfer-zwischenschicht 690 49 275 20,5 2,5 0,5
Schichtlot;
BrazeTec 49/CuP"® Legierungs-Zwischenschicht 690 49 275 205 25 0,5
mit erhdhter Festigkeit
. Schichtlot;
BrazeTec 49/NiN Nickelnetz-zwischenschicht 690 49 275 205 25 05
. Schichtlot;
BrazeTec 49/CuNiFe CuNiFe-Zwischenschicht 690 49 275 205 2,5 0,5
Schichtlot;
BrazeTec 64/Cu Kupfer-Zwischenschicht, 770 64 26 2 2 6
TiN-beschichtungsfahig
BrazeTec 2700 Silberbasislot Ag 427* 840 27 38 20 9,5 5,5
BrazeTec 4900 Silberbasislot Ag 449* 690 49 16 23 7,5 4,5
BrazeTec 4900 A Silberbasislot 690 49 275 205 2,5 0,5
BrazeTec 6488 Silberbasislot 770 64 26 2 2 6

*nach DIN EN ISO 17672

Tabelle 2. Flussmittelauswahl zum Léten von Schneidstoffen aus Hartmetall auf Wolframcarbidbasis

BrazeTec spezial h Fir die Létung von Hartmetallen und hoherlegierten  braun FH 12 520 bis 1030
Stéhlen

BrazeTec h 285 Binderstabilisierter Typ fiir maschinelle Applikation braun FH 12 520 bis 910
optimiert

BrazeTec h 900 Binderstabilisierter Typ fir maschinelle Applikation braun FH 12 520 bis 850
optimiert;

speziell chemisch aktiviert fur das Léten von
Sonderhartmetallen

BrazeTec h 80 Fir Flachenldtungen und kurze Lotzeiten weild FH 10 550 bis 850



