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Bild 2: Unterschiede bei der Anwendung von Aluminium-Flussmitteln

Flammloten

Beim Flammléten werden die
Bauteile mit dem Brenner auf
Lottemperatur erwarmt. Als
Brenngase finden Erdgas bzw.
Stadtgas sowie Propan aber auch
Azetylen Verwendung. Die
Brenngase werden kombiniert mit
angesaugter Luft, Druckluft und
gelegentlich auch mit Sauerstoff.

Beim Brennerléten von Hand wird
das Bauteil im Loétbereich mit
Flussmittel eingestrichen und das
Lot nach Aufschmelzen des
Flussmittels meistens als Stab an
der Lotstelle angesetzt und abge-
schmolzen. Aber auch der Ein-
satz von Lotformteilen findet bei
der Handlétung Anwendung. Bei
groReren Stiickzahlen wird in den
letzten Jahren zunehmend die
Verarbeitung auf brenner-
beheizten Loétmaschinen vorge-
nommen. Die Arbeitsweise ahnelt
der des Handlétens, es werden
aber in starkerem MaRe Lot-
formteile angewendet. Bei LO6t-
maschinen kommt haufig Lot-
paste zum Einsatz, soweit die
Bauteilgeometrie ihre Anwendung
ermdglicht. Beim  Pastenléten
muss eine Deponierméglichkeit
fur die Paste gegeben sein.

Zudem muss der Warmefuhrung
besondere Beachtung geschenkt
werden, da das Pastenloten auf
Fehler in der Warmefihrung
empfindlich reagiert. Pasten sind
grundsatzlich Mischungen aus
Lotpulver, Flussmittel und einem
organischen Binder. Der organi-
sche Binder hat die Aufgabe, die
Mischung aus Lotpulver und
Flussmittel in eine dosierbare
Form zu bringen. Dariiber hinaus
erwartet man vom Pastenbinder
spezifische Eigenschaften, so
z.B. Verbleiben an der Loétstelle
bis zum Aufschmelzen des
Flussmittels, danach aber rick-
standsfreie  Verbrennung bzw.
Verdampfung bis zum Erreichen
der Léttemperatur.

Pasten kdnnen sowohl korrosives
als auch nicht korrosives Fluss-
mittel enthalten. Bei Flamml6tun-
gen werden heutzutage noch
Uberwiegend Pasten mit korrosi-
vem Flussmittel eingesetzt, vor
allem deshalb, da optisch blanke,
gut aussehende Bauteile ge-
winscht werden, was durch die
Wasserloslichkeit der Flussmittel-
reste erreicht wird. Die nicht kor-
rosiven Flussmittel Uberziehen

dagegen die Lotstelle mit einem
gleichmafigen Salzfilm.

Induktionsloten

Das Induktionsléten von Alumini-
um wird fast ausschlielich zum
Kompensbodenléten eingesetzt.
Beim Kompensbodenléten han-
delt es sich um die Verbindung
einer Aluminiumplatte mit einem
Chromnickelstahl-Kochtopf.  Die
Létung wird wie folgt durchge-
fuhrt:

Das Flussmittel wird mit Wasser
oder mit Wasser-Alkohol-
Mischungen im Verhéltnis von ca.
1:1 bis1: 2 zu einer Paste an-
geteigt. Diese Paste wird mit dem
Pinsel auf den Kompensboden
aufgetragen. Auf den mit Fluss-
mittel benetzten Kompensboden
wird dann Lotkdrnung des Typs
AL 104, Kornung 100- 315 pm,
aufgestreut. AnschlieBend wer-
den die beiden Bauteile positi-
onsgenau in einer Lotpresse zu-
sammengefigt. In einem der
beiden Pressstempel ist eine
Mittelfrequenz-Induktionsspule
eingebaut. Durch den Mittelfre-
guenzstrom wird das Bauteil auf
Lottemperatur erwarmt.
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Nach dem Schmelzen des Lotes
wird ein definierter Druck aufge-
bracht, der den Kompensboden
fest an den Kochtopfboden an-
presst. Danach wird der Strom
abgeschaltet und die Lotverbin-
dung erkaltet im gepressten Zu-
stand.

Nach Erstarren des Lotes wird
der fertige Topf aus der Presse
herausgenommen und anschlie-
Rend gesaubert, d.h. eventuelle
Flussmittelreste werden entfernt,
Unebenheiten der Lothohlkehle
werden mit einem Stichel auf der
Drehbank Uberarbeitet. Fir diese
Létung wird lediglich das nicht
korrosive Flussmittel verwendet,
in zunehmendem Mal3e in Form
von Hartlotpaste. Diese enthélt -
wie bereits ausgefuhrt - sowohl
das Lot als auch das nicht korro-
sive Flussmittel und wird mit dem
Pinsel gleichmafig auf die Ronde
aufgetragen. Da die Paste bereits
Lot enthalt, entfallt das Aufstreu-
en des Lotpulvers. Man spart
somit einen Arbeitsgang.

Salzbadldten

Beim Salzbadléten werden die
zusammengesetzten, gegenein-
ander fixierten Bauteile in das
geschmolzene Flussmittel einge-
taucht. In der Regel wird mit ein-
gelegtem Lotformteil gearbeitet
oder mit lotdubliertem Material.
Die Vorteile des Verfahrens sind:

- Das Eintauchen in das ge-
schmolzene Flussmittelbad er-
spart eine besondere Flussmit-
telappplikation.

- Die Warmedibertragung ist recht
gleichmafig, so dass dinnwan-
dige, kompliziert geformte Bau-
teile bearbeitet werden konnen.
Das Einhalten enger Ferti-
gungstoleranzen ist moglich.

- Wie beim Ofenléten kodnnen
viele eng beieinanderliegende
Létstellen in einem Arbeitsgang
gel6tet werden.

- Bedingt durch die stitzende
Wirkung des geschmolzenen
Flussmittelbades unter gleich-
mafiger Warmeeinbringung hat
sich dies, vor allem fur die L6-
tung didnnwandiger Teile wie
Radiatoren, Konvektoren usw.
bewahrt.

Nachteilig ist, dass das Verfahren
die Umwelt stark belastet. Es
entstehen nicht nur korrosive
Dampfe, sondern es wird auch
vergleichsweise viel Flussmittel
verbraucht. Da meistens korrosi-
ve Flussmittel verwendet werden,
entstehen groRe Mengen Abwas-
ser, die mit entsprechendem
Aufwand zu entsorgen sind. Die
Anwendung des Verfahrens ist
daher ricklaufig.

Offenes Ofenléten

Beim offenen Ofenloten werden
Uberwiegend lotplattierte Bauteile
verarbeitet, aber auch die An-
wendung von Lotformteilen st
Ublich. Die Lotstellen werden mit
Flussmittel benetzt, anschlieRend
fahrt man das Bauteil durch den
Ofen. Da die L6tung an Luft er-
folgt, muss fur diesen Létvorgang
ein korrosives Flussmittel einge-
setzt werden. Folglich entstehen
korrosive Dampfe, die den Ofen
in kurzer Zeit zerstéren wurden.
Zum Schutz des Ofens verwendet
man Chromnickelstahl-Muffeln
(teuer), die die Ofenausmauerung
und Heizung gegen die Fluss-
mittelddmpfe schitzen.

Bei stindigem Betrieb kann aber
eine solche Muffel auch innerhalb
eines halben Jahres zerstort wer-
den. Dariiber hinaus ist ein Ab-
ziehen und Neutralisieren der
Dampfe notwendig. Nach dem
Loten missen die Flussmittel-
reste grundlich vom Bauteil ab-
gewaschen werden.

Bedingt durch die hohe Umwelt-
belastung bzw. Kosten fir Muffel
und Entsorgung fur Waschwasser
geht die offene Ofenl6étung stéan-
dig zurtck.

Ofenldten unter kontrollierter At-
mosphéare

Aus Bild 1 ist zu entnehmen, dass
die Reduktion der Aluminium-
oxidschicht selbst unter reinem
Wasserstoff bei Lottemperatur
nicht moglich ist. Daraus ergibt
sich der Zwang zum Einsatz von
Flussmitteln auch unter Schutz-
gasatmosphére. Es wird jedoch
nur der nicht korrosive Typ einge-
setzt. Das  meistverwendete
Schutzgas ist Stickstoff, aber es
werden auch Stickstoffwasser-
stoffmischungen eingesetzt.

Wasserstoffhaltige Schutzgasat-
mosphéaren verwendet man vor
allen Dingen dann, wenn 2z.B.
Aluminium an Chromnickelstahl
gelotet werden soll (Bild 3). Das
Verfahren besitzt eine Reihe von
Vorteilen:

- Gegenuber dem offenen Ofen-
Ioten ist der  Flussmittel-
verbrauch deutlich reduziert.

- Die Ofenmuffel kann aus einfa-
chem Stahl gefertigt werden und
hat eine Lebensdauer von deut-
lich mehr als 1 Jahr.

- Bei dieser Létung verbleiben nur
geringe Salzreste auf dem
Bauteil.

- Es ist weder ein Waschvorgang
noch sonstige Nacharbeit an
den Bauteilen nach dem Loten
erforderlich.

Die Bauteile werden zun&chst
entfettet. Dies kann erfolgen
durch organische Losungsmittel,
alkalische Reiniger oder vor-
zugsweise durch eine Warmebe-
handlung zwischen 150°C bis
250°C. Nach dem Entfetten wird
das Bauteil mit einer Flussmittel-
suspension eingespriht.

BrazeTec GmbH, Rodenbacher Chaussee 4, D-63457 Hanau-Wolfgang

Telefon: +49 (0) 6181-59-03 Telefax: +49 (0) 6181-59-55 50 Email: info@BrazeTec.de

Hartléten von Aluminium

Internet: www.BrazeTec.de

5



Ilhr Partner in der Lottechnik

‘

Brazelec <>

Degussa Lottechnik

Die Konzentration liegt Ublicher-
weise zwischen 5 bis 10%. Uber-
schiissige Suspension wird ab-
geblasen und dann das Bauteil
bei ca. 500°C in einem Durch-
laufofen getrocknet.

Alternativ hierzu sind auch Ver-
fahren blich, bei denen Fluss-
mittelpulver auf das vorgewarmte
Bauteil aufgebracht wird (Neu-
entwicklung).

Der eigentliche Lotprozess erfolgt
nach dem Aufbringen des Fluss-
mittels derart, dass das Bauteil
durch einen Schutzgasofen hin-
durchgeleitet wird. Dieser ist nach
aulBen durch Glasfaservorhédnge
gegen Luft so ,abgeschlossen,
dass die Bauteile ein und ausfah-
ren koénnen, ohne dass es zu
unerwiinschtem Luftzutritt in das
Ofeninnere kommt. Der Wasser-
dampfgehalt des verwendeten
Schutzgases bzw. der Sauer-
stoffgehalt liegt bei < 100 ppm.
Nach dem Verlassen des Be-
handlungsofens sind die Bauteile
fertig und kdénnen vom Forder-
band enthommen werden. Eine
weitere Behandlung ist nicht er-
forderlich (Bild 4).

Ausblick

Von den vorgestellten Loétverfah-
ren stellten das Ofenléten unter
kontrollierter Atmosphéare heute
das wichtigste Verfahren dar.
Dieses Verfahren bietet Kosten-
vorteile, weil der Flussmittel-
verbrauch deutlich reduziert ist
und die Belastung der Umwelt im
Vergleich mit dem offenen Ofen-
I6ten und dem Salzbadl6ten deut-
lich verringert wird. Die Bedeu-
tung dieses Verfahrens wird da-
her auch in Zukunft noch weiter
zunehmen.

Durch Paste kénnen Lodtergebnis-
se in manchen Féllen optimiert
werden, vor allem aber ist in vie-
len Fallen eine erhebliche Ratio-
nalisierung maoglich.

Bild 3: Pastenldotung unter
Schutzgas an einem Durchlauf-
erhitzer (Aluminium an verni-
ckelten Stahl)

Moderne  Fertigungen  haben
schon vom getrennten Zufilhren
von Loten und Flussmitteln von
Hand auf voll automatische Pas-
tendosierung umgestellt. Die An-
wendung von Pasten wird aul3er-
dem durch neue Appliziermetho-
den beginstigt.

Unter dem Namen "BrazeSkin"
wurde von der BrazeTec GmbH
ein Verfahren patentiert, das das
Aufbringen gleichmaRig dunner
Lotschichten ermdglicht. Dies ist
auch bei schwierigen geometri-
schen Verhéltnissen mdglich. In
vielen Fallen ist fir mehrere Lot-
stellen an einem Bauteil nur ein
einziger Appliziervorgang not-
wendig.

Bild 4: Aluminiumkdihler, unter
Schutzgas gelétet und lackiert;
im Vordergrund ein Alumini-
umverdampfer (gelétet und
chromatiert)

Die dinne gleichmaRige Vertei-
lung des Lotes reduziert dartiber
hinaus die Neigung, den Grund-
werkstoff wahrend des Lotvor-
gangs anzulegieren.
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