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Neue technische und wirtschaftliche
Moglichkeiten durch kombinierte Hochtemperatur-
Hartl6t-Warmebehandlungsprozesse.

Das Hartléten hat bei der Harterei Die Behandlungsverfahren

D> Hochtemperatur-Hartl6ten und Harten

D> Hochtemperatur-Hartléten und SolNit
(Einsatzharten mit Stickstoff von
korrosionsbestandigen Stahlen)

> Hochtemperatur-Hartléten und
Lésungsglihen von austenitischen
Stahlen

> Hochtemperatur-Hartléten und
nachfolgendes Aufkohlen und
Einsatzharten

Gerster AG neben den verschiedensten
Warmebehandlungsverfahren seit vielen
Jahren einen sehr hohen Stellenwert.
Ursprunglich auf das Hartloten mittels
Induktions- oder Flammerwarmung
konzentriert, wurden die Létverfahren
mit zunehmendem Erfolg weiterent-
wickelt.

Die heute zur Verfugung stehende
Vakuumtechnologie ermdglicht hoch-
interessante Kombinationen von
Hochtemperatur-Hartl6tungen mit
Warmebehandlungen in einem Schritt.
So kénnen zum Beispiel mehrere Bauteile
in einem Prozess hartgel6tet, gehartet
und auf optimale Korrosionsbestandigkeit
behandelt werden. Diese Behandlungs-
verfahren weisen nicht nur technische,
sondern insbesondere auch wirtschaftlich
interessante Aspekte auf.
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Vier Maglichkeiten von kombinierten
Lot-Warmebehandlungsprozessen.

Bei den Materialbezeichnungen handelt
es sich um Beispiele. Die Lotstellen sind
mit blauen Pfeilen bezeichnet.

Die Definition und Kennzeichnung

des Hochtemperaturlétens

Beim Hochtemperaturléten handelt

es sich um eine Weiterentwicklung des
klassischen Hartlotens. Der Lotprozess
erfolgt unter Vakuum oder Schutzgas.
Die Liquidustemperatur des Lotes liegt
Uber 900 °C. Die Lotung erfolgt fluss-
mittelfrei.
Hochtemperatur-Hartlétungen zeichnen
sich durch qualitativ hoch stehende Ver-
bindungen aus. Fremdeinschlisse, Poren
und Lunker treten praktisch nicht auf.
Ebenso wird eine Oxidation vermieden.
Derart behandelte Baugruppen weisen
nach den durchgefiihrten Behandlungen
blanke Oberflédchen auf. Damit erlibrigen
sich chemische oder mechanische Nach-
bearbeitungen.

Die Lotauswahl wird bestimmt durch:

> die zu verbindenden Werkstoffe

> die an die Verbindung gestellten
Anforderungen (z.B. Festigkeit,
Korrosionsbestandigkeit)

> das verwendete Verfahren

D> die Einsatzbedingungen des Bauteils

Kombinierte Hochtemperatur-Warme-
behandlungsprozesse werden mit Vorteil
angewendet, wenn:

D> ein Léten und Wéarmebehandeln in
einem Prozess mit wirtschaftlichen
Vorteilen realisierbar ist

D> Bauteile aus unterschiedlichen Werk-
stoffen miteinander verbunden und
warmebehandelt werden mussen

D> sich am Bauteil mehrere Lotstellen
befinden

> lokaler Verzug oder Uberhitzung
am Bauteil unzulassig sind



Bild 1
Unter Vakuum mit Kupferlot

geloteter Mischer.

Bild 2
Unter Vakuum mit Nickelbasislot

gelotetes und gehartetes Messer

aus korrosionsbestiandigem Stahl.
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Die Anwendungsbeispiele.

Lotprozess (Bild 1)

Mischer mit zwei eingeldteten Platten.
Alle drei Teile sind aus dem Material Ck45
hergestellt. Die L6tung wurde unter
Vakuum mit Kupferlot durchgefuhrt.

Lot-Harteprozess (Bild 2)

Das Messer wurde mit einem Hochtem-
peratur-Lot-Harteprozess unter Vakuum
geldtet und mit einer Uberdruckgas-
abschreckung gehartet. Die Lotung wurde
mit einem Nickelbasislot durchgefuhrt.
FUr beide Teile wurden martensitische
korrosionsbestandige Stahle, X30Cr13

fur das Messer und X6Cr13 fur die Nabe
verwendet. Im geléteten und geharteten
Zustand liegen die Hartewerte beim
Messer bei ca. 610 HV, bei der Nabe bei
ca. 190 HV. Beide Teile weisen fur die
Einsatzbedingungen eine ausgezeichnete
Korrosionsbestandigkeit auf.

Lot-Losungsglihprozess (Bild 3)

Topf fur ein Anti-Blockier-System. Beide
Teile sind aus dem austenitischen Stahl
1.4301 gefertigt. Diese Teile wurden mit
einem Hochtemperatur-Lot-Losungsglih-
prozess unter Vakuum gel6étet und mittels
einer Uberdruckgasabschreckung in einen
I6sungsgeglihten Zustand gebracht. Als
Lot wurde ein Nickelbasislot verwendet.

Lot-Harte-LosungsglUhprozess (Bild 4)
Dreiteiliger Magnetrohr-Rohling. Das
mittlere Teil ist aus dem austenitischen
Stahl X5CrNi18-10, die beiden anderen
Teile aus dem korrosionsbestandigen
martensitischen Stahl X20Cr13 gefertigt.
Die Hochtemperatur-Hartl6tung wurde

in einer Vakuum-Anlage bei einer Tempe-
ratur von 1100 °C mit einem Bronzelot
durchgefuhrt. Das mittlere Teil weist nach
dem kombinierten L6t-Harte-Lésungs-
glUhprozess eine Losungsglihfestigkeit
auf, wahrend die Hartewerte bei den
anderen beiden Teilen bei ca. 50 HRC
liegen.

Lotprozess mit anschliessender
Einsatzhartung (Bild 5)
Anwendungsfall eines zweiteiligen
Verbindungshebels, welcher in einem
ersten Schritt unter Schutzgas mit
Kupfer gelétet und anschliessend kar-
bonitriert wurde. Der Hebel ist aus dem
Material St2, der Bolzen aus C15Pb
hergestellt. Beide Teile weisen Ober-
flachenhartewerte von ca. 740 HV
und eine Einsatzhartungstiefe von
Eht550 = ca. 0,3 auf.



Bild 3

Unter Vakuum mit Nickelbasislot
geloteter und I6sungsgegliithter Topf
aus austenitischem Stahl.

Bild 4
Unter Vakuum mit Bronzelot gelé6teter,

geharteter und lI6sungsgegliihter

Magnetrohr-Rohling aus unterschiedlichen

korrosionsbestandigen Stahlen.
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Die weiteren Hartlotprozesse.

Das Hartléten induktiv.

Beim induktiven Léten wird die Warme
durch einen im Werkstuck induzier-
ten Wechselstrom erzeugt. Vorteilhaft
ist die sehr kurze Aufwarmzeit. Die
erwarmte Zone kann in engen Grenzen
gehalten werden. Festigkeitswerte

und Geflgeeigenschaften ausserhalb
des geldteten Bereichs werden nicht
verandert.

Das Hartléten mit Flamme.

FUr das Hartléten von grosseren Werk-
stlicken erfolgt die Erwdarmung mittels
Flammen.

Der Einsatz mehrerer Brenner erméglicht
eine optimale, der Werkstlckgeometrie
angepasste Erwarmung.
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Randschichthéarten
Induktionsharten
Zweifrequenzharten
Impulsharten
Flammharten
Zerstorungsfreie Priufung
der Einhértetiefe

Lasertechnologie
Laserharten

Durchgreifend wirkende Verfahren

Harten unter Schutzgas
Vakuumharten mit
Druckgasabschreckung
Verguten
Schutzgasglihen
Anlassen

Tiefkthlen bis —180 °C
Ausscheidungsharten von
Aluminiumlegierungen

Hartloten

Unter Vakuum
Unter Schutzgas
Induktiv

Mit Flamme
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Qualitatsmanagementsystem
I1SO 9001:2008
Automobilindustrie

ISO/TS 16949:2009
Umweltmanagementsystem
ISO 14001:2004

Thermochemische Diffusionsverfahren

Aufkohlen

Carbonitrieren

Einsatzharten

Gasnitrieren

Oxinitrieren

Gasnitrocarburieren

Pronox

Plasmanitrieren

Plasox

Borieren

Behandlung von rostfreien Stahlen
SolNit-A®, SoINit-M®, HARD-INOX®

Beratung und zusatzliche
Dienstleistungen
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