Nachdruck und Kopie, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Herausgebers

April 2011

DVS - DEUTSCHER VERBAND

DVS

FUR SCHWEISSEN UND Hartloten mit der Flamme Merkblatt

VERWANDTE VERFAHREN E.V.

DVS 2602

Ersetzt Ausgabe Juni 2001

Dieses Merkblatt ist in Zusammenarbeit von Anwendern, Lot- und Geréateherstellern sowie Priif- und Beratungsstellen entstanden. Die
darin enthaltenen Angaben stiitzen sich auf einschldgige Vorschriften, Regeln der Technik, Normen und Merkbléatter. Sie werden
dartiber hinaus mit Erfahrungen aus der Praxis belegt. Die DVS-Arbeitsgruppe Hartléten nimmt aus dem Leserkreis eingebrachte
Erfahrungen und Verbesserungsvorschlage zu diesem Merkblatt bei einer Neubearbeitung gerne auf.
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1 Begriffsbestimmung und Einteilung

Hartl6ten ist ein Léten mit einem Zusatzwerkstoff, dessen Arbeits-
temperatur oberhalb von 450°C liegt. Es wird zwischen Spalt-
und Fugenléten unterschieden. Beim Spaltléten fillt das flussige
Lot durch Kapillarkrafte einen engen Zwischenraum (Spalt) zwi-
schen zwei Werkstiicken (Létflachen) und stellt dadurch eine
stoffschliissige Verbindung zwischen ihnen her. Beim Fugen-
I6ten wird eine zwischen den Werkstiicken befindliche Fuge
(Montagespaltbreite >0,5 mm) vorwiegend mit Hilfe der Schwer-
kraft gefullt.

Hartlote sind im Allgemeinen nicht werkstoffspezifisch zusammen-
gesetzt, das heildt, sie sind fir Gruppen von Werkstoffen in glei-
cher Weise verwendbar. Abweichend gelten folgende Einschran-
kungen:

a) Aluminiumhartlote sind nur fir Legierungen zu verwenden,
die Uberwiegend aus Aluminium bestehen. Sie haben nach
DIN EN ISO 17672 [1] Arbeitstemperaturen unter 600°C.

b) Kupfer-Phosphor- und Kupfer-Silber-Phosphor-Lote (Lotlegie-
rungssysteme Cu-P-Ag, Cu-P, und Cu-P-Sn nach DIN EN ISO
17672) eignen sich zum Hartléten von Kupfer (ohne Flussmit-
tel) und von nickelfreien Kupferlegierungen, zum Beispiel
Messing (mit Flussmittel).

Zum Hartléten der Schwermetalle werden zahlreiche Lotlegierun-
gen wie Kupfer-Zink-Silber und Silber-Kupfer-Zink-Zinn, die zum
Teil noch weitere Bestandteile enthalten, verwendet. Sie unter-
scheiden sich durch ihren Schmelzbereich, die sich daraus erge-
benden Arbeitstemperaturen, durch ihr FlieBverhalten beim L6t-
vorgang und durch die mit ihnen erzielbaren mechanischen Fes-
tigkeitseigenschaften.

Létflussmittel sind nichtmetallische Stoffe, die den Zweck haben,
die Werkstliicke wahrend des Erwdrmens gegen die Einwirkung

von Luftsauerstoff abzuschirmen, auf dem Werkstiick zu schmel-
zen und dann auf der Metalloberflache befindliche Oxide zu I6sen
sowie die Benetzung zu ermdglichen. Sie missen durch das
nachfolgende Lot verdréngt werden kénnen. Die Flussmittel nach
DIN EN 1045 [2] unterscheiden sich durch den Wirktemperatur-
bereich, ihre Konsistenz und hinsichtlich der damit I6tbaren
Grundwerkstoffe. Der Wirktemperaturbereich von Létflussmitteln
muss tiefer beginnen als die Arbeitstemperatur des Lotes.

Bei bestimmten Anwendungsfallen, z. B. Hartléten von Kupfer-
legierungen und Stahl, kénnen Létflussmittel zusatzlich gasférmig
durch die Létflamme der Létstelle zugefiihrt werden.

2 Vorbereitung der Werkstiicke

2.1 Allgemeines

Beim Spaltléten kommt die stoffschlussige Verbindung zwischen
zwei Werkstlicken dadurch zustande, dass das flussige Lot die
im Létspalt liegenden Oberflachen beider Werkstiicke gleichzei-
tig benetzt. Durch Kapillarkrafte wird das Lot in den Spalt gezo-
gen. Die geometrischen Voraussetzungen hierfir missen beim
Vorbereiten der Werkstiicke geschaffen werden. Beim Léten ist
dafir zu sorgen, dass das Werkstiick schonend und rasch er-
warmt und der Létspalt méglichst vollstandig mit Lot gefillt wird.

2.1.1 Oberflaichenbeschaffenheit der zu I6tenden Teile

Die Oberflachen der zu I6tenden Teile missen an der Létstelle
und in ihrer unmittelbaren Umgebung metallisch blank sein.
Oxidschichten, Walz- und Gliihzunder sowie Schlacken sind me-
chanisch oder chemisch zu entfernen. Kein Flussmittel ist im-
stande, derartige Schichten vollstédndig aufzulésen. Walz- oder
ziehblanke bzw. frisch spanend bearbeitete Metalle und Legie-
rungen bediirfen im Allgemeinen keiner besonderen Vorbehand-
lung. Fett- und Olschichten miissen jedoch entfernt werden. Die
Oberflachenfeinbearbeitung der zu I6tenden Werkstiicke ist ohne
besonderen Einfluss auf die Qualitat der Létung. Bearbeitungs-
spuren, z. B. Dreh- oder Frasbearbeitungsspuren, deren Tiefe
0,02 mm ubersteigt, kdnnen den Platzwechsel zwischen geschmol-
zenem Flussmittel und Lot unter Umstanden stark beeinflussen.
Derartige Bearbeitungsspuren sollen nach Mdglichkeit in der
FlieRrichtung des Lotes liegen (nicht quer dazu).

Schneidgrate miissen entfernt werden, da sie die Einstellung des
richtigen Lotspaltes stéren oder den Fluss des Lotes ablenken
kénnen.

2.1.2 Montage- und Létspaltbreite

Die zu I6tenden Teile mussen létgerecht konstruiert und so vor-
gerichtet und gegeneinander fixiert werden, dass zwischen ihnen
wahrend der Aufwarm- und Haltezeit enge Létspalte bestehen.
Zu beachten ist dabei, dass bei Raumtemperatur durch die kon-
struktiv festgelegten Abmessungen an der Létstelle zunachst erst

Diese Veréffentlichung wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelle zur
Beachtung empfohlen. Der Anwender muss jeweils priifen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch giiltig
ist. Eine Haftung des DVS und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.
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