Fugenloten

Fugenloten wird dhnlich dem Gasschmelzschweifsen durch-
gefthrt. Die Lotfuge wird, ohne den Grundwerkstoff zu
schmelzen, mit Lot gefullt. Die Arbeitstemperatur des Lotes
darf dabei nicht berschritten werden. Dieses Verfahren wird
nur manuell ausgefuhrt. Ein Anwendungsbereich ist zB das
Loten verzinkter Stahlrohre.

4.10tvorgang

Erwdrmen auf Arbeitstemperatur

Beim Flammloten wird die fUr den Lotvorgang notwendige
Warme durch eine Brenngas-Sauerstoffflamme oder eine
Brenngas-Luftflamme zugefihrt. Dazu werden Schweil3-
oder Warmebrenner nach DIN EN 1SO 5172 verwendet. Die
Leistung des Lotbrenners muss dem Warmebedarf des zu
|6tenden Bauteils angepasst sein. Der Lotvorgang muss
innerhalb von 5 Minuten abgeschlossen sein. Das Flussmittel
ist nach dieser Zeit mit Oxiden gesattigt und verliert somit
seine Wirkung. Die Flamme sollte nicht direkt auf die mit
Flussmittel versehene Lotstelle gerichtet werden, da sonst
eine Flussmittelschadigung erfolgt. Beim Warmen auf Lot-
temperatur ist darauf zu achten, dass der zu I6tende Bereich
gleichmaRig und flachig erwarmt wird. Bei unterschiedlichen
Werkstickdicken wird zuerst das Bauteil mit der groferen
Masse erwdarmt und dann das mit der kleineren. Bei Werk-
stoffen mit unterschiedlichen Warmeleitfahigkeiten wird
zuerst das Bauteil mit der grofseren Warmeleitfahigkeit bzw
das Bauteil, das mehr Warme aufnimmt, erwarmt.

Zufihren des Lotes

Es wird zwischen angesetztem und eingelegtem Lot unter-
schieden.

Beim Loten mit angesetztem Lot wird das Lot erst dann
zugegeben, wenn die Lottemperatur erreicht ist. Diese ist
erreicht, wenn das Flussmittel schmilzt und glasig wird. Zur
Vermeidung von Oxidation sollte der Lotstab vor und wah-
rend des Lotens durch das Flussmittel geschitzt werden.

Flamml6ten von Kupfer mit angesetztem Lot

Beim Loten mit eingelegtem Lot wird das Lot durch Kapillar-
wirkung in den Lotspalt gesogen. Das Lot fliet von innen nach
aulen, das Flussmittel kann einfach entweichen. Diese Art der
Lotung bietet die Moglichkeit, die Ausfullung des Lotspaltes zu
uberprifen. Fr eine einwandfreie Lotverbindung ist ein relativ
enger Lotspalt notwendig, um eine ausreichende Kapillarwir-
kung zu erreichen. Zu enge Spalten sind ebenfalls zu vermei-
den, weil in diesen nicht ausreichende Mengen von Flussmittel,
die zur Losung der Oxide erforderlich sind, Platz finden.

Entfernen der Flussmittelriickstande

Flussmittelriickstande auf Schwermetallen werden durch
Abspilen in heiBem oder kaltem Wasser, durch Beizen oder
mechanisch durch Bursten oder Strahlen entfernt. Bei Leicht-
metallen sind die Flussmittelrickstande durch grindliches
Spulenin heilem Wasser zu entfernen.

5. Loten von Kupferrohren

Kupferrohre werden wegen ihrer besonderen Eigenschaften
seit langem mit gutem Erfolg in der Kalte- und Klimatechnik, im
Klein- und GroBapparatebau, bei Sanitdts- und Heizungsinstal-
lationen sowie in der Gas- und Flussiggasinstallation einge-
setzt. FUr die Kupferrohrinstallation wurden deshalb besondere
Kapillarlotfittings, Hartlote, Verarbeitungs- und Lottechniken
entwickelt. Kupfer-Kupfer-verbindungen kénnen mit Loten

mit selbstflieBenden Eigenschaften gelétet werden. Das sind
phosphorhaltige Lote, bei denen der zulegierte Phosphor
Flussmittelwirkung hat und deshalb kein zusatzliches Fluss-
mittel erforderlich ist. Bei Verbindungen von Kupferrohren fur
die Gas- und Wasserinstallation ist das DVGW-Arbeitsblatt GW2
zu beachten. Fur die Trinkwasser-Installation gelten beson-
dere Bestimmungen. So dirfen zB Fittings nach DIN EN 1254
nur grélBer 28 x 1,5 mm durch Hartloten verbunden werden.
Die zum Loten von Kupferrohren geeigneten Hartlote sind im
DVGW-Arbeitsblatt GW2 aufgefihrt. Das Weich- und Hartloten
und Verarbeiten von Kupferrohren ist ein sehr umfangreiches
Anwendungsgebiet. Weitere Informationen siehe Informati-
onsdruck ,Die fachgerechte Kupferrohrinstallation” Deutsches
Kupferinstitut Dusseldorf.

6. Brenner zum Flammloten

Fur die Warmezufihrung zum Flammldten eignen sich sowohl
handelsibliche Schweillbrenner als auch Mehrflammen-War-
mebrenner. Einstelldricke und Gasverbrduche sind in der fur
den Brennertyp gultigen Betriebsanleitung enthalten. In Form
und Leistung angepasste Sonderbrenner (siehe auch Linde
Prospekt LINDOFLAMM®) sind haufig zum automatisierten
Flammloten vorteilhaft.

Lindoflamm® Sonderbrenner: Acetylen-Druckluft-Brenner

7. Zusammenfassung

Fur eine einwandfreie Lotverbindung sind folgende Voraus-
setzungen zu erfullen:

= Ausreichender Lotspalt

= Reinigen der Lotflachen

Auftragen des Flussmittels

Sicherung der zu l6tenden Teile gegen Verrutschen
Erwarmen auf Arbeitstemperatur

Zufthren des Lotstabes

Entfernen der Flussmittelrickstande
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1. Verfahrensprinzip

Das Flammloten ist ein Verfahren zum stoffschlissigen Verbin-
den metallischer Werkstoffe, wobei eine flissige Phase durch
Schmelzen eines Lotes entsteht. Im Gegensatz zum SchweiRlen
werden nicht die zu verbindenden Werksticke selbst, sondern
nur das Lot schmelzflissig. Deshalb muss das verwendete Lot
stets einen niedrigeren Schmelzpunkt als die zu verbindenden
Grundwerkstoffe haben. Ein Vorteil des Lotens gegentber dem
SchweiRen ist, dass durch das Loten viele und unterschiedliche
Werkstoffe miteinander verbunden werden konnen.

In der Lottechnik wird je nach Arbeitstemperatur des verwen-
deten Lotes zwischen Weich- und Hartloten unterschieden.
Als Arbeitstemperatur wird die Temperatur bezeichnet, bei
der das Lot vollstandig flissig ist und sich gut ausbreitet. Bei
Arbeitstemperaturen bis 450° C spricht man von Weichléten,
bei Arbeitstemperaturen iber 450° C von Hartloten. Die nach-
folgenden Ausfuhrungen befassen sich hauptsachlich mit dem
Hartloten.

2.Voraussetzungen zum
Flammloten

Der Lotvorgang beruht darauf, dass die metallisch sauberen,
oxidfreien und auf Arbeitstemperatur erwdrmten Lotflachen
der zu verbindenden Bauteile durch das aufgeschmolzene Lot
gut benetzt werden. Damit werden eine Haftung und eine Art
Legierungsbildung zwischen Grundwerkstoff und Lot herbeige-
fuhrt. Zur Beseitigung der Oberflachenoxide ist ein geeignetes
Flussmittel notwendig. Die Festigkeit der Lotverbindung hangt
von der Ausbildung der Lotstelle, den Eigenschaften des Lotes
und der geloteten Grundwerkstoffe ab. Zum Léten werden die
Lotflachen der zu verbindenden Bauteile mit einem geeig-
neten Warmebrenner auf die Arbeitstemperatur des fir den
zu lotenden Werkstoff geeigneten Lotes erwdrmt und das Lot
zugefthrt.

Lotspalt
Bereits bei der Konstruktion muss Platz fur das Flussmittel und

das Lot eingeplant werden. Beim Spaltléten ist darauf zu ach-
ten, dass ein Lotspalt von 0,05 bis 0,2 mm vorhanden ist.
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Reinigen der Lotflachen

Die Lotflache muss vor dem Erwarmen frei von Rost, Zunder,
0l, Fett oder Farbe sein. Die storende diinne Oxidschicht wird
durch das Flussmittel geldst.

Flussmittel

Die Art des verwendeten Flussmittels muss auf den zu Iotenden
Werkstoff und das verwendete Lot abgestimmt sein. Die Fluss-
mittel werden nach ihren Eigenschaften und ihrem Verwen-
dungszweck eingeteilt.

Die Flussmittel zum Hartl6ten sind in DIN EN 1045 genormt.
Flussmittel werden nurin dem vorgegebenen Temperaturbe-
reich wirksam. Die Bereichsgrenzen nennt man untere und
obere Wirktemperatur. Die untere Wirktemperatur muss min-
destens 50° Cunter der Arbeitstemperatur liegen. Flussmittel
werden flissig, pulverférmig oder als Paste geliefert. AulSer-
dem sind Flussmittel-Lot-Mischungen, Lote mit Flussmittelum-
hillung und Lote mit Flussmittelseele im Handel.

Als Gasflux werden gasformige Flussmittel bezeichnet. Sie
kénnen nur beim Flammloten eingesetzt werden. Der Brenn-
gasstrom wird durch ein fluchtiges Flussigkeitsgemisch geleitet
und reichert sich dabei mit dem Flussmittel an. Das Flussmittel
wird dann mit der Flamme auf das Bauteil befordert und ent-
fernt dort die Oxide. Beim Spaltléten muss fur das Durchloten
zusétzlich ein Flussmittel zugegeben werden. Der Vorteil des
Verfahrens liegt im optimalen Schutz der Lotstelle wahrend
des gesamten Lotprozesses und der leichten Entfernbarkeit der
nicht korrosiven Ruckstande mit Wasser.

Ventilblock im Brenngasschlauch zum AnschlieBen an das Fluss-
mittelgemisch (Bild: Everwand und Fell)

Auftragen des Flussmittels

Das Flussmittel muss vor Lotbeginn aufgebracht und gleichms-
Big auf der gesamten Lotflache verteilt sein. Beim Flammloten
von Hand wird das Flussmittel in der Regel mit einem Pinsel
aufgetragen. Das automatisierte Flammldten erfordert haufig
das maschinelle Auftragen von Flussmitteln.

Um eine sichere und mafhaltige Lotverbindung zu garantie-
ren, muss sichergestellt werden, dass die Bauteile wahrend
des Lotvorganges nicht verrutschen kénnen. Wenn das
Flussmittel zu schmelzen beginnt, besteht die Gefahr, dass

die zu I6tenden Werkstucke wandern. Das muss bereits bei
der Konstruktion der Lotverbindung bertcksichtigt werden.
Wahrend des Létvorganges ist oft eine mechanische Fixierung
notwendig.

Lot

Das verwendete Lot muss auf die jeweilige Lotaufgabe
abgestimmt sein. Als Lot zum Hartl6ten von Schwermetallen
kommen im wesentlichen Kupferbasislote und silberhaltige
Lote nach DIN EN 1044 zum Einsatz. Hartlote fur Aluminium ha-
ben nach DIN EN 1044 Arbeitstemperaturen unter 600° C. FUr
das Fugenloten von verzinkten Rohren werden kostenginstige
hochschmelzende Kupferbasislote verwendet. Zum Loten von
Kupfer an Kupfer gibt es Lote, die ohne Flussmittel gelotet wer-
den kénnen (siehe auch Abschnitt 5; Loten von Kupferrohren).

Lote Arbeits- Flussmittel Wichtige
temp. Anwendungsgebiete

AG106 710°C mit Gas- und Wasserinstallation
AG203 730°C Flussmittel  Elektrotechnik
AG104 670°C Gas- und Wasserinstallation

AG 403 730°C mit Edelstahl
AG502 690°C Flussmittel  Hartmetallwerkzeuge

CP105 710°C mit/ohne  Kupferrohrinstallationen
CP203 730°C  Flussmittel” nach DVGW - GW?2

* Bei Kupfer-Phosphor-Loten sind fur Verbindungen von Kupfer an
Kupfer keine Flussmittel erforderlich. Bei Verbindungen von Kupfer
an Messing oder Rotguss muss ein Flussmittel eingesetzt werden.

3. Verfahrensvarianten

Spaltléten

Beim Spaltléten werden die Werksticke so vorbereitet, dass
zwischen den zu l6tenden Bauteilen ein enger Kapillarspalt
vorhanden ist. Der Spalt wird nach Erreichen der Arbeits-
temperatur hauptséchlich durch den kapillaren Filldruck
des Lotes gefUllt. Diese Verfahrensvariante wird sowohl
zum Handloten, zum teilmechanisierten Loten als auch zum
vollautomatischen Loten eingesetzt.

Mechanisiertes Spaltléten mit automatischer Lotzufuhr
(Bild: Everwand und Fell)



