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Hochtemperaturloten

1. Grundlagen

Das Loten als Fligeprozess zeichnet sich dadurch
aus, dass im Gegensatz zum SchweiBen die zu
verbindenden Komponenten nicht geschmolzen
werden. Nur ein zugefihrtes metallisches Lot wird
wahrend des Vorgangs erschmolzen. Dieses muss
eine benetzende Wirkung im Verhaltnis zu den zu
verbindenden Komponenten haben. Durch den
Kapillareffekt gelangt das Lot in den Lotspalt und

flllt diesen vollsténdig aus.

Unterschiedlicher Benetzungsgrad einer Fliissigkeit

weilt __leng
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Der Kapillareffekt

Das  Hochtemperaturléten zdhlt zu den
Hartlétverfahren. Aufgrund seiner guten
mechanischen Eigenschaften und einem geringen
Verzug gewinnt es immer starker an Bedeutung in
der industriellen Fertigung. Im Gegensatz zum
SchweiRen hat der Konstrukteuer hier eine deutlich
groRere Freiheit, was die zu verlotenden Werkstoffe
betrifft und auch

Rahmenbedingungen werden beim Loten uber die

geometrische

geringere Temperatur und den Kapillareffekt
einfacher erfillt.

Das Hochtemperaturléten erfolgt in dazu
geeigneten Ofenanlagen. Damit es zu keinen
unerwiinschten Reaktionen mit Luftsauerstoff
kommt, muss der Ofen Uber eine entsprechende
Inertgasatmosphdre oder Vakuum verfigen. Je
nach Bauteilgeometrie und Stiickzahlen kommen
dabei Kammerdfen oder Durchlaufanlagen zum
Einsatz. Bei passenden geometrischen
Voraussetzungen kann auch eine induktive
Erwarmung fiir das Hochtemperaturléten von

Vorteil sein.

2. Der Prozess
2.1. Vorbereitung

Beim Hochtemperaturléten in Ofenanlagen muss
bericksichtigt werden, dass wahrend des Lotpro-
zesses kein Zugriff auf die Teile moglich ist. Dies ist
bei der Konstruktion, der Montage und der Belo-
tung zu beriicksichtigen.

Bei der Konstruktion und Montage ist darauf zu ach-
ten, dass die zu verlétenden Teile gegen Verrut-
schen gesichert sind. Im Ofen kénnen durchaus klei-
nere Erschitterungen und Vibrationen auftreten.
Gleichzeitig muss berticksichtigt werden, dass an ei-
ner geeigneten Stelle ein Lotdepot aufgetragen
oder mit einmontiert werden kann.

Gleichzeitig ist bei der Ofenbeladung auf einen fes-
ten Halt der Teile zu achten. Teile mit schlechter Sta-
bilitat beim Léten missen mit geeigneten Vorrich-
tungen gestitzt werden, damit die Position im Ofen
erhalten bleibt.

Zur Sicherheit sollte die Lotverbindung bereits wah-
rend der Konstruktion mit dem Lotbetrieb bespro-
chen werden.

2.2. Lotmittel

Fiir das Hochtemperaturldten stehen eine Vielzahl
an Loten zur Verfligung. Die Lotauswabhl richtet sich
nach den zu verlotenden Werkstoffen, den
geforderten mechanischen Eigenschaften und nicht
zuletzt auch nach wirtschaftlichen Bedingungen.

Die Lotwerkstoffe sind Ublicherweise als Pulver
(Pasten), Drahte oder Bleche verfiigbar.
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Temperaturbereich

Silberhartlote 650 - 1.100°C
Phosphorhaltige Kupferhartlote 650 - 800°C
Messinghartlote 900 - 910°C
Hochtemperaturlote auf Nickelbasis 900 - 1.200°C
Hochtemperaturlote auf Kupferbasis 1.040-1.120°C
Aluminiumhartlote 560 - 600°C

Gruppen der wichtigsten Hochtemperaturlote
2.3. Anforderungen an die Komponenten

Ein gleichmaRiger und enger Lotspalt ist Grundvo-
raussetzung fiir einen erfolgreichen Létprozess. Die-
ser Lotspalt muss auch nach der Montage der bei-
den Komponenten und bei kleinen Erschiitterungen
so erhalten bleiben. Im Bereich des Lotspaltes muss
ein geeignetes Lotdepot angebracht werden kén-
nen.

Die Sauberkeit der Oberflachen kann einen direkten
Einfluss auf die Benetzung und damit auf den Kapil-
lareffekt haben, im schlimmsten Fall wird das Lot
nicht in den Lotspalt hineingezogen. Gegebenenfalls
muss mit flussmittelhaltigen Loten gearbeitet wer-
den, um eine gute Benetzung sicherzustellen.

Bei zu verlétenden Komponenten mit stark unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten muss man berlicksichtigen, dass beim Abklhlen
Eigenspannungen entstehen. Hierfiir miissen ent-
sprechende geometrische oder |6ttechnische Vor-
kehrungen getroffen werden.

Insbesondere beim Loten in Vakuumhartedfen
nutzt man bei den dafiir geeigneten Werkstoffen
gern die Moglichkeit, das Léten und folgende Har-
ten in einem Prozesszyklus durchzufiihren.

3. Anwendungen

Beispiele fiir Anwendungen des Hochtemperaturlo-
tens finden sich in verschiedenen Bereichen:

- Kfz-Industrie

- Werkzeug- und Formenbau
- Maschinenbau

- Luftfahrt

- Nahrungsmittelindustrie
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Beispiel fiir L6tverbindung mit Kupferlot

Gelétete Kraftstoffleitung

Die WOW Partner

Die Rheintal Hartetechnik GmbH in Réthis, Oster-
reich verflgt Gber umfangreiche Kenntnisse beim
Léten in Vakuumofen, bietet aber auch das ki Sjl-
sche Flamml&ten als Dienstleitung an. é
o

Rheintal Haretechnik

Die Vacuheat GmbH in Limbach-Oberfrohna ist vor
allem fur das Hochtemperaturldten von gréReren
Stlickzahlen ein erfahrener Partner.  BIEfRNHE R 7]

ALD Vacuum Technologies Group

Die Indulaser AG in Steinach am Bodensee (CH)
stellt sich bevorzugt diffizilen Létanforderungen fiir
das induktive Loten mit einem umfassenden know

how. .
indulaser
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