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Nationales Vorwort

Die Europaische Norm EN 14324:2004 wurde vom CEN/TC 121/SC 8 ,Hart- und Weichléten“ erarbeitet. Das
zustandige deutsche Normungsgremium ist der Gemeinschaftsausschuss DIN/DVS AA 8/AG V 6 ,Léten® im
Normenausschuss Schweildtechnik (NAS).

Die vorliegende Norm umfasst neben den normativen Inhalten auch Erklarungen und Erlauterungen zur
Anwendung der Loéttechnik. Erganzend sind in informativen Anhangen grundsatzliche Angaben zu wichtigen
I6ttechnischen Fragestellungen enthalten.

Die Norm ist damit besonders flr Schulungs- und Ausbildungszwecke geeignet, ebenso kann sie als
Nachschlagewerk herangezogen werden. Der mit der Lottechnik weniger vertraute Anwender kann sich mit
Hilfe dieser Norm in das Thema einlesen, der Loétpraktiker erhalt eine Unterlage, die zusatzlich zu
Referenzzwecken herangezogen werden kann.

Eine Anleitung zum Hartléten kann nicht auf jede spezifische Frage eine Antwort enthalten. Sie enthalt jedoch
wichtige Punkte fur Konstruktion und Fertigung geldteter Bauteile. Deren Nutzung als Checkliste bei der
Erstellung von Lastenheften, Fertigungsunterlagen und anderen vertragsrelevanten Dokumenten kann dazu
beitragen, fehlende Kriterien oder grundlegende Planungsfehler friihzeitig zu finden.

Die im Abschnitt 2 zitierten Europaischen Normen sind mit gleichem Inhalt als DIN-EN-Normen veroffentlicht.
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 9. Juli 2004 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
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Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14324:2004) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweillen® erarbeitet, dessen
Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2005, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
mussen bis Marz 2005 zurtickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frank-
reich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Oster-
reich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Ver-
einigtes Kdnigreich und Zypern.

Einleitung

Der Zweck dieses Dokuments besteht darin, Anwendern mit einem begrenzten Wissen tber das Hartléten Infor-
mationen und eine Anleitung zur Verfigung zu stellen, die sowohl den gesamten Prozess als auch spezielle Ge-
biete betreffen. Es sollen keine Lehrblcher ersetzt werden, vielmehr ist die Bereitstellung bestimmter wichtiger In-
formationen und die Verhinderung von einigen allgemeinen Fehlern beabsichtigt.

Hartléttechniken bieten ein umfangreiches Feld fur das Fugen, Beschichten, Auftragen und vergleichbare Anwen-
dungen, bei denen Hartlote verwendet werden. Hartlétverbindungen ahnliche Strukturen kénnen auch durch Bo-
genhartléten (MIG, WIG, Plasma), Infrarot- und Elektronenstrahlhartléten erzeugt werden, welche deshalb besser
als Lotschweil’en beschrieben werden.

Wo das Wort ,Werkstoff‘ flir Komponenten benutzt wird, kénnen diese metallisch oder nichtmetallisch sein, auller
wenn diese Komponenten nur als metallisch beschrieben wurden. Derselbe Sprachgebrauch wird flir Zusatzwerk-
stoffe benutzt, obwohl die Verwendung nichtmetallischer Zusatzwerkstoffe sehr begrenzt ist.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gibt eine Anleitung zur Anwendung von hartgeléteten Verbindungen. Diese Norm gibt eine Ein-
fuhrung in das Hartléten und eine Grundlage zum Verstandnis und zum Gebrauch des Hartlétens fir unterschiedli-
che Anwendungen. Diese Norm gibt keine detaillierten Anleitungen, da der Anwendungsbereich des Hartlotens
sehr breit und produktspezifisch sein kann. Fir solche Informationen sollte die entsprechende Produktnorm als
Referenz dienen, oder fir Anwendungen, wo diese nicht vorhanden sind, sollten die wichtigen Kriterien vor der
Durchfiihrung des Hartlétens genau feststehen.

Diese Norm behandelt die Konstruktion und die Montage, die Aspekte der Grund- und Zusatzwerkstoffe, den Hart-
I6tprozess und Unterschiede in den Prozessen, Vor- und Nachbehandlung sowie die Inspektion.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verwei-
sungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 1044:1999, Hartléten — Létzusétze.

EN 1045, Hartléten — Flussmittel zum Hartléten — Einteilung und technische Lieferbedingungen.

EN 12797, Hartléten — Zerstérende Priifung von Hartlétverbindungen.

EN 12799, Hartléten — Zerstérungsfreie Priifung von Hartlétverbindungen.

EN 13133, Hartléten — Hartléterpriifung.

EN 13134, Hartléten — Hartlétverfahrenspriifung.

EN ISO 18279, Hartléten — UnregelméBigkeiten in hartgeléteten Verbindungen (ISO 18279:2003).

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Hartloten

Flgeprozess, bei dem ein Hartlot mit einer Liquidiustemperatur von Uber 450 °C — aber unterhalb der des Grund-
werkstoffes — verwendet wird, das im Wesentlichen durch die Wirkung von Kapillarkraften den Létspalt fillt

ANMERKUNG Andere bestehende Verfahren (siehe E.6.3).

3.2

Hartlétverbindung

Ergebnis eines Fligeprozesses, bei dem die Grundwerkstoffe nicht aufgeschmolzen werden und das Lotgut eine
von den Grundwerkstoffen verschiedene chemische Zusammensetzung hat

3.3

Lotspalt

schmaler, hauptsachlich paralleler Spalt, der bei Léttemperatur zwischen den hartzulétenden Bauteilen besteht
(siehe Bild 1 und 4.3.4)

3.4
Montagespalt
Passung
schmaler, hauptséachlich paralleler Spalt zwischen den hartzulétenden Bauteilen bei Raumtemperatur (siehe Bild 1
und 4.3.4) Documents
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9

Y
A

9,

82< g1

a) Stumpfverbindung mit fester Einspannung

82> g1
Das schraffierte Bauteil hat einen hoheren Warmeausdehnungskoeffizienten.
b) Durchsteckverbindung (verschiedene Werkstoffe)

Legende

A Baugruppe bei Umgebungstemperatur
B Baugruppe bei Lottemperatur

g1 Montagespalt

g, Lotspalt

Bild 1 — Montagespalt und Létspalt

4 Konstruktion der Verbindung

4.1 Allgemeines

Der Hartlétprozess beruht auf dem kapillaren Fluss eines geschmolzenen Hartlotes zwischen Teilen, die durch ei-
nen schmalen Spalt getrennt sind. Das Hartlot besitzt eine andere chemische Zusammensetzung als die zu verlo-
tenden Bauteile. Diese unterschiedliche Zusammensetzung beeinflusst die Eigenschaften der Baugruppe im Be-
triebszustand, z. B. bei erhéhter Temperatur, in korrosiven Medien sowie bei Dauerbelastung. Weiterhin muss be-
achtet werden, dass der Grundwerkstoff der zu fugenden Bauteile durch den Hartlétzyklus beeinflusst werden
kann.

4.2 Arten der Verbindung

Es gibt grundsatzlich zwei Arten von Verbindungen, wie in Bild 2 dargestellt. In der Praxis werden sehr selten so
einfache Aufbauten wie die in Bild 2 gezeigten Grundarten (siehe Anhang A) verwendet.
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—

a) UberlappstoR

7

b) Stumpfstoll

Bild 2 — Grundarten von Verbindungen
Im Allgemeinen werden UberlappstéRe genutzt, weil diese einfacher herzustellen sind und eine erhdhte Festigkeit
aufweisen. Stumpfstolie werden genutzt, wenn eine ausreichende Festigkeit problemlos erreicht wird, z. B. wenn
der Grundwerkstoff schwéacher als die hartgeltete Verbindung ist oder wenn die Dicke und/oder Lange eines
Uberlappstof3es nicht erwiinscht ist.
Es sollte beachtet werden, dass die sinnvolle Uberlappung fiir einen Uberlappsto3 bei Scherbeanspruchung mit

der Dicke des dunneren Bauteils zusammenhangt; uber die optimale Uberlappung hinaus ist durch VergréRerung
der Uberlappungslange kaum eine Zunahme der Verbindungsfestigkeit erreichbar.

4.3 Montagespalt und Loétspalt

431 Allgemeines

Die Bereiche einer hartgeléteten Baugruppe sind wie in Bild 3 dargestellt definiert.

Der vielleicht kritischste Parameter beim Hartléten ist die Einstellung des Lotspaltes, d. h. der Spalt bei Léttempe-
ratur, zwischen den zu verbindenden Bauteilen, in den das Hartlot durch die Wirkung von Kapillarkraften flieRen
muss. Es gibt verschiedene Faktoren, die die Wahl des Lotspaltes beeinflussen und die in Betracht gezogen wer-
den missen. Bei Lotverbindungen, die aus unterschiedlichen Grundwerkstoffen hergestellt werden, ist zu beach-
ten, dass der Montagespalt (Passung) sich Ublicherweise vom Loétspalt unterscheidet (siehe 4.3.4).

ANMERKUNG  Der Montagespalt kann gréer oder kleiner als der Loétspalt sein, in Abhéngigkeit von den Warmeausdeh-
nungskoeffizienten der Werkstoffe, der Gestaltung und dem Hartlétprozess.

Verschiedene Hartlote erfordern — selbst innerhalb der gleichen Gruppe — unterschiedliche Spaltbreiten, so wie es
typischen Bereichen in Tabelle 1 zu entnehmen ist, allerdings kann die optimale Spaltbreite ebenfalls durch einige
andere Parameter der Verbindung beeinflusst werden (siehe Beispiel in Bild 4), z. B.:

— Grundwerkstoff(e);

— Geometrie der Verbindung;

— Oberflachenbeschaffenheit der Passflachen;

— Anwendung von Flussmitteln und Lotatmospharen;

— sorgfaltige Einstellung der Léttemperatur und Aufheizrate;

— Hartlotverfahren.
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Legende

2
N

Tabelle 1 — Typische Lotspalte

Lotspalt?
Hartlot-Gruppe nach EN 1044
mm
AL 0,05 bis 0,25
AG 0,05 bis 0,30
CP 0,05 bis 0,30
CU1IXX bis 0,15
CU2XX & CU3XX 0,05 bis 0,20
NI bis 0,15
AU bis 0,10
@ Der Lotspalt hangt vom ausgewahlten Hartlot, vom Hartl6t-
prozess und den Hartlétbedingungen ab.

a) einfache hartgel6tete Baugruppe

L

—

Grundwerkstoff
durch den Hartlotprozess beeinflusster Grundwerkstoff (Verfahrenseinflusszone (HAZ))
Ubergangsphase

Lotgut

ANMERKUNG  Die Ausdehnung der HAZ variiert mit den Werkstoffen und dem Hartlétprozess.

8

b) Schnitt durch die Baugruppe in a)
Documents

Bild 3 — Schematischer Querschnitt einer hartgel6teten Baugru,re .
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Legende
1 Mechanisiertes Flammloten mit Flussmittel
2 Manuelles Flammloten mit Flussmittel

Bild 4 — Prinzipielle Darstellung der unterschiedlichen Bereiche im Létspalt fir verschiedene
Hartlotprozesse (in diesem Beispiel fiir unlegierten Stahl mit AG-Hartlot gelotet)

4.3.2 Einfluss der Hartlote

Die Arten mit dem engsten Schmelzbereich, die haufig betrachtliche Zusatze von temperatursenkenden Elementen
(z. B. Si, B, P und Zn) enthalten, zeigen eine erhdhte FlieRfahigkeit und eine hervorragende kapillare Spaltfullung.
Das trifft auch fir die meisten eutektischen Legierungen und viele reine Metalle zu. Im Gegensatz dazu haben sol-
che Hartlote mit einem groRen Schmelzbereich prinzipiell ein besseres Flllungsvermdgen fiir groflere Spaltbreiten
und sind geeigneter zum Hartléten von Spaltbreiten am oberen Ende des genannten Bereiches.

4.3.3 Einfluss des Grundwerkstoffes

Fir solche Grundwerkstoffe, die im Hartlot nicht leicht zu 16sen sind, oder die keine Wechselwirkung zur Bildung
von Legierungsschichten erfahren, dirfen die Lotspaltbreiten im Allgemeinen enger sein als fiir Kombinationen, bei
denen eine nennenswerte Legierungsbildung stattfindet. Eine starke wechselseitige Legierungsbildung beeintrach-
tigt die FlieRfahigkeit der Hartlote und erfordert die Anwendung breiterer Lotspalte, um eine vollstdndige Spaltful-
lung der Verbindung mit dem Hartlot sicherzustellen.

4.3.4 Einfluss unterschiedlicher Grundwerkstoffe

Wenn unterschiedliche Grundwerkstoffe mit verschiedenen Warmeausdehnungskoeffizienten verbunden werden,
muss die Auslegung der Verbindungsstelle besonders sorgfaltig erfolgen, um den geeigneten Létspalt zu erhalten
(siehe Bild 5). In extremen Fallen kdnnen die Spalte bei Léttemperatur infolge eines nicht erfolgten Eindringens
bzw. Aufstauens des Hartlotes vollstandig geschlossen oder sehr weit gedffnet sein. In Anbetracht dessen, dass
der Loétspalt der wesentliche Parameter ist, muss der Montagespalt (zu dem die Bauteile gefertigt werden) aus den
Warmeausdehnungskoeffizienten der Grundwerkstoffe, den Abmessungen der Bauteile und der Léttemperatur be-
rechnet werden.

Dieses Problem verscharft sich:
— wenn die zu verlétenden Teile groflere Abmessungen haben,
— wenn die Hartléttemperatur erhdht wird,

— wenn der Unterschied der Warmeausdehnungskoeffizienten steigt.
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Y

A

v

A\
27,

A
Y

Q

Y
|

A

Y

Legende

Molybdan

Stahl

Baugruppe bei Umgebungstemperatur

Baugruppe bei Léttemperatur

AuRere Durchmesser der Stahlteile (vor dem Hartléten)

LW N =

(2]

d,, Innerer Durchmesser der Molybdanteile (vor dem Hartléten)
a Montagespalt
b  Lotspalt

Warmeausdehnungskoeffizient
Q' stahl = A Molybdan

Bild 5 — Einfluss unterschiedlicher Grundwerkstoffe mit unterschiedlichen
Warmeausdehnungskoeffizienten auf den Lotspalt (schematisch)

4.3.5 Einfluss der Oberflachenstruktur

Zu grobe oder zu feine Oberflachenstrukturen kénnen das Flllen des Fligespaltes nachteilig verandern. Der Fluss
des Hartlotes kann durch Oberflachen-Schichten der Verbindungswerkstoffe beeinflusst werden.

4.3.6 Einfluss von Atmospharen und Flussmitteln

Hartlétprozesse unter Schutzgasatmosphare oder Vakuum mit vorgegebenen Hartloten lassen engere Verbin-
dungsspalte zu als vergleichbare Prozesse mit Flussmittel. Sofern Verbindungsabstande nicht ausreichend sind,
werden Flussmittel- und Gaseinschllsse Ubergangen und in der fertigen Verbindung eingeschlossen.

4.4 Oberflachenvorbereitung

Die Bauteile einer Verbindung sollten sauber sein und gut passen. Sofern es fir das Hartlétverfahren erforderlich
ist, sollten Oxide, Fette und Ole durch chemische, thermische und/oder mechanische Verfahren entfernt werden.
Das kann Entfetten, Beizen, Blrsten und ahnliche Verfahren einschlieRen. Die zu fligende Bauteiloberflache sollte
nicht poliert sein. Eine aufgeraute Oberflache fordert das FlieRen des Hartlotes besonders in der Bearbeitungs-
richtung. Um die Passfahigkeit zu verbessern, kann es notwendig sein, die Oberflachen durch Verfahren wie Ran-
deln zu modifizieren. Um die Benetzbarkeit von Werkstoffen wie aluminium- oder titanhaltige Nickellegierungen
und Keramiken zu verbessern, kann es notwendig sein, die Oberflachen mit geeigneten Werkstoffen zu beschich-
ten, wie z. B. durch Beschichten oder Metallisieren.
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Um das FlieRen des Hartlotes aus dem Verbindungsbereich heraus zu vermeiden, kann es erforderlich sein, ein
Stoppmittel anzuwenden. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass dieses nicht in den kapillaren Lotspalt ein-
dringt und den Lotfluss behindert.

Der erforderliche Reinheitsgrad hangt von der geforderten Endqualitdt des Bauteils wie auch vom eingesetzten
Hartlétverfahren ab. Der Grad der Vorbehandlung ist fur das flussmittelfreie Hartléten bei héheren Temperaturen
unter kontrollierter Lotatmosphare am hochsten.

4.5 Spannungsverteilung im Betrieb

Bild B.1 zeigt konstruktive Varianten, die das Ziel haben, hohe Spannungskonzentrationen von den Randern der
Verbindungsstelle zu entfernen und die Spannungen gleichmafiger im Grundwerkstoff zu verteilen.

4.6 Anwendung von Hartloten
Das Hartlot ist in verschiedenen Formen verfugbar (siehe 5.2.2).

Beim manuellen Flammbhartléten wird das Hartlot im Allgemeinen mit der Hand als Stab oder Draht zugefuhrt, es
darf aber auch vor dem Hartldten angebracht werden. Fir automatisierte Hartlétanwendungen wird das Hartlot
entweder vorab angebracht oder automatisch zugefihrt. Beim Ofenhartléten muss es vorab angebracht werden.
Beispiele flr die Anbringung des Hartlotes sind in Bild B.2 dargestellt.

Die Stelle, an der das Hartlot angebracht wird, kann die Qualitéat der Verbindung erheblich beeinflussen. Eine An-
bringung im Inneren kann dem Nachweis dienen, dass das kapillare Flief3en durch die Verbindung erfolgt ist.

4.7 Baugruppe

Bei der Konstruktion von Verbindungsstellen ist es wichtig sicherzustellen, dass die Bauteile wahrend des Hartl6t-
prozesses die geforderten Verhaltnisse einhalten. Mit verschiedenen wirkungsvollen Verfahren ist dies zu errei-
chen (siehe Bild B.3).

4.8 Hartlotgerechte Konstruktion

Beispiele flr eine hartlétgerechte Konstruktion sind in den Tabellen B.1 und B.2 angegeben.

5 Werkstoffe

5.1 Grundwerkstoffe
5.1.1 Grundsitzliche Uberlegungen

Der grofRe Vielfalt der heute nutzbaren Werkstoffe schlie3t die Aufzahlung aller fir das Fligen durch einen Hartl6t-
prozess verfligbaren Klassen aus. Zum Zweck der Orientierung sind hier allgemeine Kategorien genannt, wobei
auch weniger ubliche Werkstoffe angewendet werden dirfen. Sollte ein nicht aufgelisteter Werkstoff angegeben
werden, sollten Hinweise des Hartlot-Herstellers angefordert werden.

a) Aluminium und seine Legierungen. Reines Aluminium, Aluminium-Zink (< 6 %), Aluminium-Mangan (< 2 %),
Aluminium-Silizium (< 2 %), Aluminium-Magnesium (< 2 %).

b) Beschichtete Werkstoffe. Werkstoffe mit galvanischen oder anderen Schichten.

c) Kobalt und seine Legierungen. Reines Kobalt, oberflachengehartete Legierungen, korrosionsbestandige Legie-
rungen.

d) Kupfer und seine Legierungen. Kupfer (unlegiert, phosphorhaltig, silberhaltig), niedriglegierte Kupferlegierun-
gen (frlher bezeichnet z. B. als Beryllium-Kupfer, Chrom-Kupfer und andere), Kupfer-Zink-Legierungen (Mes-
sing), Kupfer-Zinn-Legierungen (Zinn-Bronze/Phosphor-Bronze, einschliel3lich einiger Rotgusslegierungen),
Kupfer-Zinn-Blei-Legierungen (einschlieRlich einiger Rotgusslegierungen), Kupfer-Nickel-Zink-Legierungen
(Neusilber), Kupfer-Nickel-Legierungen (CuNi-Legierungen), Kupfer-Aluminium-Legierungen (Aluminium-
Bronze), Kupfer-Mangan-Aluminium-Legierungen. Documents
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e) Eisenmetalle. Gusseisen, Temperguss, unlegierter Stahl, Kohlenstoff- und niedriglegierte Stahle, Hoch-
geschwindigkeits- und Werkzeugstahle, nichtrostende, warme- und korrosionsbestandige Stahle.

f)  Nickel und seine Legierungen. Reines Nickel, Nickel-Kupfer, Nickel-Eisen, Nickel-Chrom-Eisen, Nickel-Chrom.
g) Edelmetalle. Gold, Platin, Palladium, Silber und ihre Legierungen.

h) Schwerschmelzende Metalle und Legierungen. Titan, Zirkonium, Tantal, Beryllium, Niob und ihre Legierungen.
i)  Wolfram und Molybdan. Wolfram, Molybdan, Sinterkarbid, Silber-Wolfram, Kupfer-Wolfram.

i) Nichtmetallische Werkstoffe. Zum Beispiel Keramiken, Graphit, Wolframkarbid, Diamant, Zermete, Glas,
Saphir.

5.1.2 Spezielle Uberlegungen
51.21 Allgemeines

Einige der in 5.1.1 aufgefihrten Grundwerkstoffe werden in ihren Eigenschaften durch den Hartlétprozess nachtei-
lig beeinflusst, sowohl aufgrund des Temperatureinflusses als auch durch metallurgische Wechselwirkungen. Da-
riber hinaus missen Effekte, die beim Hartléten unterschiedlicher Metalle entstehen, in Betracht gezogen werden.
Deshalb missen die in 5.1.2.2 bis 5.1.2.13 genannten Punkte berlicksichtigt werden, wenn solche Werkstoffe hart-
geldtet werden.

5.1.2.2 Unterschiedliche Grundwerkstoffe

Ein Vorteil des Hartlétens besteht darin, dass viele Kombinationen von Grundwerkstoffen verbunden werden kon-
nen, allerdings muss auch immer der Einfluss des Hartlétzyklus auf die physikalischen und metallurgischen Eigen-
schaften berucksichtigt werden.

Die wichtigste zu berucksichtigende physikalische Eigenschaft ist der Warmeausdehnungskoeffizient. Dies hat
zwei wesentliche Auswirkungen. Der Spalt zwischen den Bauteilen bei Lottemperatur ist nicht gleich dem Monta-
gespalt (was beim Auslegen der Verbindungsstelle berlicksichtigt werden muss). Es kénnen auch Spannungen
nach dem Hartléten zuriickbleiben. In Abhangigkeit von der Form der Verbindung kann das zu starken Verformun-
gen oder sogar Rissen flihren, wie es z. B. manchmal beim Hartléten von Karbid-Werkzeugspitzen an Bohrern
auftritt, die durch die Verwendung geeigneter Hartlotformen oder Verbindungsstellenkonstruktionen zur Erzeugung
einer breiten Verbindungsstelle zugelassen werden.

Metallurgische Effekte konnen die mechanischen Eigenschaften der Verbindung beeinflussen. In einigen Fallen
kénnen sprode intermetallische Phasen entstehen, in anderen Fallen kann die Verbindung verfestigt werden.

51.23 Einfluss des Hartlétprozesses auf die Eigenschaften der Grundwerkstoffe

Wenn eine Legierung hartgeldtet wird, deren Festigkeit auf ihrer Kaltverfestigung beruht, wird diese Festigkeit
durch den Hartlétprozess vermindert und kann nicht wieder hergestellt werden. Ausscheidungsgehartete Legierun-
gen kdnnen durch den Hartlétprozess beeinflusst werden: es ist mdglich, die verminderte Festigkeit durch eine ge-
eignete Warmebehandlung wiederherzustellen. In einigen Fallen missen Veranderungen in den Korrosionseigen-
schaften durch den Hartlétprozess berlcksichtigt werden. Informationen Uber solche Effekte sollten vom Lieferan-
ten der Grundwerkstoffe angefordert werden.

51.24 Legierungen mit bestandigen Oberflachenoxiden

Grundwerkstoff, die Legierungselemente enthalten, die bestéandige Oxidschichten bilden, sind schwieriger hartzu-
I6ten als Grundwerkstoffe des gleichen Systems, die diese Zusatze nicht enthalten. Die gebrauchlichsten Zusatze
sind Aluminium und Titan in rost- und saurebestandigen Stahlen und Nickelbasislegierungen. Solche Grundwerk-
stoffe erfordern sowohl eine spezielle Beachtung der Oberflachenvorbereitung vor dem Hartléten, als auch hin-
sichtlich des Umfangs des Schutzes, der durch Flussmittel oder Atmospharen wahrend des Prozesses sicherge-
stellt wird, z. B. spezielle Flussmittel oder Atmosphéaren oder Beschichtungen vor dem Hartlten.
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