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69 Reaktionslot auf Kupferbasis.

@ Reaktionslote auf der Basis von Kupfer mit einem

geringen Gehalt an Kobalt, wobei die Bestandteile
Kupfer und Kobalt zumindest zum Teil in heterogener
Phase, beispielsweise als Sandwich-Lot mit Kupfer- und
Kobaltschichten vorliegen, haben sich besonders zur
Létung von Hartmetall mit Stahl bewéhrt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Reaktionslot, auf der Basis von Kupfer, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es

0,5—20 Gew.-% Kobalt
enthalt und die Bestandteile Kupfer und Kobalt, zumindest
zum Teil, in heterogener Phase vorliegen.

2. Reaktionslot gemiss Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es

88—97 Gew.-% Kupfer

1—12 Gew.-% Kobalt
0—0,6, insbesondere 0,05—0,5 Gew.-% Kohlenstoff

Rest andere Lotbestandteile
enthdlt und Kupfer und Kobalt, zumindest teilweise, vor-
zugsweise vollig, in heterogener Phase vorliegen.

3. Reaktionslot gemiss Patentanspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass es

mindestens 91 Gew.-% Kupfer

2—8 Gew.-% Kobalt und

bis zu 0,4 Gew.-% Kohlenstoff
enthélt.

4. Reaktionslot gemiss einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es aus

94—97 Gew.-% Kupfer

3—6 Gew.-% Kobalt und

bis zu 0,6 Gew.-% Kohlenstoff
besteht.

5. Reaktionslot gemiss einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kohlen-
stoff als Gemengebestandteil, in Form einer Kobalt-Kohlen-
stoff-Legierung, vorzugsweise bis zur Séttigung des Kobalts
und/oder in Form einer unter Lotbedingungen die entspre-
chende Kohlenstoffmenge liefernden Substanz enthalten ist.

6. Reaktionslot geméss einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestandtei-
le, vorzugsweise Kupfer und/oder Kobalt, zumindest teilwei-
se, in feinteiligem, vorzugsweise pulverférmigem Zustand,
vorliegen.

7. Reaktionslot geméss einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestandtei-
le in einem, vorzugsweise inerten, festen oder pastdsen Tré-
ger enthalten sind.

8. Reaktionslot gemiss einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es mehr-
schichtig ist und die Bestandteile Kupfer und Kobalt zumin-
dest zum Teil in verschiedenen Schichten angeordnet sind.

9. Reaktionslot gemdss Patentanspruch 8, gekennzeich-
net durch eine, zumindest ganz tiberwiegend, vorzugsweise
allein aus Kupfer bestehende Schicht und eine ganz iiberwie-
gend, vorzugsweise allein aus Kobalt bestehende, gegebenen-
falls geringe Kohlenstoffanteile enthaltende Schicht oder
durch eine solche Kupferschicht zwischen zwei solchen Ko-
baltschichten.

10. Verwendung des Reaktionslots geméss einem der
vorhergehenden Patentanspriiche zur Herstellung von Lo-

_tungen von Stahl mit Hartmetall.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Reaktionslot auf
der Basis von Kupfer. Kupfer-Lote und Kupferlegierungs-
Lote sind als Hartlote seit langem bekannt. Neben der Ver-
wendung von ausschliesslich aus Kupfer bestehendem Lot-
material sind zum Beispiel Kupferlegierungs-Lote bekannt,
die zwischen ca. 40 und 60 Gewichtsprozent Kupfer, geringe
Mengen, z.B. 0,2 Gewichtsprozent, Silizium, Rest Zink oder
gegebenenfalls noch Nickel, enthalten. Zur Herstellung der
Lote wird das Metall bzw. die Legierung geschmolzen, in
Formen gegossen und dann durch iibliche Verformungs-

massnahmen wie Ziehen, Pressen, Walzen in Drihte, Profile,
Bleche iiberfiihrt oder es werden Pulver durch Vermahlen
hergestellt. Flussmittel konnen zugesetzt oder aufgeschmol-
zen werden.

5 Kupfer- und Kupferlegierungs-Lote besitzen die Fahig-
keit, mit dem zu verlotenden Gusseisen, Stahl, Hartmetall

- usw. unter Bildung fester Losungen und/oder stochiome-
trisch definierter Verbindungen zu reagieren. Lote dieser Art
werden daher kurz als Reaktionslote bezeichnet. Sie werden

10 aus wirtschaftlichen und technischen Griinden in grossem

Umfang insbesondere zum Hartléten von Stahl, Gusseisen

und Hartmetallen, in grossem Umfang beim Bau von Ma-

schinenteilen, Apparaten, Geriten, Werkzeugen, Elektromo-
toren und dergleichen verwendet. Dabei wird héufig, na-
mentlich beim Lo6ten von Stahl und Hartmetallen, bei relativ
hohen Temperaturen, zum Beispiel iiber 1100 °C, im Va-
kuum oder unter Schutzgas gearbeitet. Unter Hartmetallen
versteht man insbesondere Wolframcarbid-Kobalt-Legie-
rungen, meist mit geringen, ausgewogenen Gehalten an

20 Kohlenstoffen, wobei das Bindemetall Kobalt auch durch
andere Metalle (wie z. B. Nickel) ersetzt sein kann. Hierzu
gehdren aber auch Titan- und Tantal-Karbide, die ebenfalls
meist Kobalt und gegebenenfalls andere Metalle als Binde-
mittel enthalten.

25 Es hat sich nun gezeigt, dass bei Verwendung der be-
kannten Cu-Basis-Lote, beispielsweise bei der Létung von
Stahl mit Hartmetall die erzielten Ergebnisse nicht voll be-
friedigen. So wurden hierbei zum Beispiel Aufldsungser-
scheinungen entlang der Korngrenze des Stahls beobachtet.

30 Dies hat eine entsprechende Senkung der statischen und vor
allem dynamischen Festigkeit zur Folge. Namentlich die Zi-
higkeit des Stahls ist in diesem Bereich merklich verringert.
Beim Hartmetall wurde dagegen hiufig eine Versprodung
der Randzone durch Diffusion, Bildung intermetallischer

3s Phasen und Kirkendall-Effekt unter Bildung einer «mor-
schen» Zone beobachtet. Weiter wurde bisweilen die Bildung
einer n-dhnlichen Schicht vor allem bei der L6tung von Stahl
mit dem Hartmetall, als Folge einer gewissen hartmetallseiti-
gen Kohlenstoffverarmung, beobachtet. Diese gravierenden

40 diffusionsbedingten Effekte fithren namentlich bei Schlagbe-
anspruchung zu unertréglich schlechten Ergebnissen.

Uberraschenderweise wurde nunmehr gefunden, dass
diese Nachteile vermieden werden kénnen durch ein Reak-
tionslot auf der Basis von Kupfer, das 0,5 bis 20 Gewichts-

4s prozent Kobalt enthélt und bei dem Kupfer und Kobalt zu-
mindest zum Teil in heterogener Phase vorliegen. Vorzugs-
weise liegen diese Bestandteile vollig in heterogener Phase
vor. Neben dem, den ganz iiberwiegenden Anteil ausma-
chenden Kupfer und der angegebenen Kobaltmenge kdnnen

so noch weitere iibliche Legierungsbestandteile, wie Silicinm
z.B. in Mengen von 0,1 bis 0,4 Gewichtsprozent und/oder
Kohlenstoff, insbesondere in einer Menge bis zu 0,8 Ge-
wichtsprozent (also 0—0,8 Gewichtsprozent), enthalten sein.
Weiter kénnen dem Lot iibliche Lotbestandteile, wie Fluss-

ss mittel, bei Lottemperatur fliichtige Bindemittel, z. B. bei pul-
verformigem Lot, Pulverformlingen oder schichtenférmigem
Aufbau des Lots, unter Lotbedingungen Kohlenstoff spen-
dende organische Verbindungen, insbesondere anstelle oder
neben einem sonstigen Kohlenstoffanteil, festigkeitssteigern-

so de Stoffe, die u. U. auch an der Reaktion teilnehmen kon-
nen, Metalle, Nichtmetalle, organische Stoffe und derglei-
chen an sich bekannte Stoffe, zugesetzt sein.

Bewihrt hat sich vor allem ein Reaktionslot mit 88 —97
Gewichtsprozent Kupfer, 1 — 12 Gewichtsprozent Kobalt,

6s 0—0,6, insbesondere 0,05—0,5 Gewichtsprozent Kohlen-
stoff, wobei ein gegebenenfalls noch vorhandener Restbe-
standteil aus iiblichen Lotbestandteilen, wie eingangs darge-
legt, bestehen kann und Kupfer und/oder Kobalt zumindest
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teilweise, vorzugsweise vollig in heterogener Phase vorliegen.
Insbesondere gut bewéhrt hat sich ein in der vorgenannten
Weise in heterogener Phase vorliegendes Reaktionslot, das
mindestens 91 Gewichtsprozent Kupfer, 2—8 Gewichtspro-
zent Kobalt und bis zu 0,4 Gewichtsprozent Kohlenstoff
enthélt. In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform
besteht das heterogene Reaktionslot aus 94— 97 Gewichts-
prozent Kupfer, 3 -6 Gewichtsprozent Kobalt und bis zu
0,6 Gewichtsprozent Kohlenstoff. Ganz allgemein ist es be-
sonders bevorzugt, wenn der Kobaltgehalt zwischen 1 Ge-
wichtsprozent und der bei Lottemperatur maximal loslichen
Gewichtsmenge Kobalt Liegt.

Der in dem erfindungsgeméssen heterogenen Reaktions-
lot gegebenenfalls vorhandene Kohlenstoff kann z.B. als Ge-
mengebestandteil, namentlich bei pulverformiger Struktur,
als, gegebenenfalls geséttigte, CoC-Legierung oder als eine,
eine entsprechende Kohlenstoffmenge bildende organische
Substanz vorliegen. Solche, unter Zersetzen Kohlenstoff bil-
dende organische Kohlenstoffverbindungen sind allgemein
bekannt (Rompps Chemie Lexikon, 7. Auflage, insbes.
1811).

Die Bestandteile des Reaktionslots, vorzugsweise Kupfer
und/oder Kobalt konnen, zumindest teilweise in feinteili-
gem, vorzugsweise pulverférmigem Zustand vorliegen. Hier-
bei kann es sich um Pulvergemische, auf z. B. pulvermetallur-
gischem Wege hergestellte Formkorper, gegebenenfalls mit
einem Gehalt an weiteren Zusitzen, mit oder ohne Triger
handeln. Die heterogenen Reaktionslote kénnen beispiels-
weise auch in festen oder pastGsen Trigern enthalten sein,
die vorzugsweise inert sind oder aber auch reaktiv, wie bei-
spielsweise Kohlenstoff bildende Kohlenstoffverbindungen,
Metalle usw.

Ganz besonders bevorzugt ist ein mehrschichtiger, z.B.
sandwichartiger Aufbau des Reaktionslots, wobei die
Schichten unterschiedliche Zusammensetzung aufweisen, na-
mentlich derart, dass Kupfer und Kobalt, zamindest ein Teil
dieser, in verschiedenen Schichten angeordnet sind. Hierbei
konnen Schichten vorgesehen sein, die nur Kupfer oder Ko-
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balt, neben sonstigen Bestandteilen enthalten oder auch
Schichten mit untereinander unterschiedlichen Kupfer/
Kobalt-Konzentrationen. Besonders bevorzugt sind hierbei
solche heterogenen Reaktionslote, die im wesentlichen oder
5 iiberwiegend aus Kupfer bzw. Kobalt bestehende Schichten
aufweisen, insbesondere wenn eine solche Kupferschicht
zwischen zwei Kobaltschichten angeordnet ist. Dabei kon-
nen iibliche Lothilfsmittel, Bindemittel, Kohlenstoff bilden-
de Mittel und dergleichen z. B. zwischen den Schichten ange-
10 ordnet sein.

Neben der Lotung von Stahl und Gusseisen haben sich
die erfindungsgemédssen Kupferlegierungs-Lote insbesondere
zur VerlGtung von Stahl mit Hartmetallen, insbesondere
Wolframcarbid-Kobalt-Hartmetallen, die regelméssig WC,

15 Co und C in ausgewogenen Anteilen enthalten, bewahrt.
Auch die Verwendung zur Ltung von Stahl mit Hartmetal-
len auf Titan- oder Tantal-Karbid-Basis, die Kobalt oder
andere Metalle, wie z.B. Nickel als Bindemittel enthalten, ist
moglich. Dabei tritt vor allem durch die Anordnung der Ko-

20 baltschicht auf der Stahlseite ein versiegelungsartiger Effekt
unter weitgehender Verhinderung einer Eisendiffusion ein.

Beispiel 1
» Bei einem Reaktionslot auf Kupferbasis ist auf einer
Kupferfolie von 0,1 mm Stirke einerseits eine, z.B. galva-
nisch aufgebrachte Kobaltschicht von 8 i angeordnet. Bei
der Verwendung zur L6tung von Stahl mit Hartmetall, vor-
zugsweise derart, dass die Kobaltschicht dem Stahl zuge-

wandt ist, wird eine wesentliche Erhohung der Schlagfestig-
30 keit der Lotung erzielt.

Beispiel 2
Bei einem Reaktionslot auf Kupferbasis ist auf einer
35 Kupferfolie von 0,15 mm beidseitig eine Kobaltschicht von
je 5 pz.B. galvanisch, aufgebracht. Wesentliche Festigkeits-
erhdhungen werden bei der Lotung von Stahl mit Hartmetall
erzielt.
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