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Loten unter Schutzatmosphare

Aluminiumlegierungen werden gemaB den Legierungselementen klassifiziert. Die

Bezeichnungen der Aluminum Association sind in nachfolgender Tabelle aufgefuhrt:

Bezeichnungssystem fiir Aluminumknetlegierungen

Legierungsreihe Beschreibung oder wesentliche

Legierungsbestandteile

1xxx 99,00% mind. Aluminium

2XXX Kupfer

3XXX Mangan

AXxX Silizium

5xxx Magnesium

BXXX Magnesium und Silizium

TXXX Zink und Magnesium

XXX Sonstige Bestandteile

OXXX Nicht verwendet

Die chemische Zusammensetzung einer jeden AA-Legierung wird von der Aluminum

Association registriert; einige Beispiele finden Sie nachfolgend:

Beispiel der Zusammensetzung einer Aluminiumlegierung in

Gewichtsprozenten*
Nr. der Si Fe Cu Mn Mg Zn Cr Andere Andere
Legierung jeweils gesamt
1100 0,95 (Si+Fe) |0,05-0,20 0,05 - 0,10 - 0,05 0,15
1435 0,15 0,30-0,50 0,02 0,05 0,05 0,10 - 0,03 0,03
3003 0,60 0,70 0,05-0,20 | 1,00-1,50 - 0,10 - 0,05 0,15
3005 0,60 0,70 0,30 1,00-1,50 | 0,20-0,60 0,25 0,10 0,05 0,15
6063 0,20-0,60 0,35 0,10 0,10 0,45-0,90 0,10 0,10 0,05 0,15

*Maximum, es sei denn als Bereich

dargestellt

Legierungen aus 2xxx, 5xxx, 7xxx und 8xxx sind nicht fir das Loten mit nicht-korrosiven
Flussmitteln geeignet, (einzige Ausnahme: Legierung 7072).



Solvay Fluor

7 Schritte zum erfolgreichen Aluminiumloten

N

"l

c

ary

)

b

¢

r

-

)

Oberflache reinigen

Staub und Schmutz, Kondensat, Schmierstoffe und Ole miissen sorgfaltig entfernt
werden. Sind die zu I6tenden Metallteile ungenligend vorbereitet, kann sich das
Flussmittel nicht gleichmaBig verteilen, das Lot kann nicht kontrolliert flieBen, sich nicht
ausbreiten oder wird sich verfarben. Eine unvollstéandige Verbindung ware die Folge.

Zunachst gilt es daher, alle Teile von Ol und Fettverbindungen zu befreien. Die Ober-
flachen konnen dabei entweder mit chemischen, auf Wasser basierenden oder thermis-
chen Reinigungsverfahren und -mitteln gereinigt werden.

Reinigung mit Wasser

Wassrige oder auf Wasser basierende Reinigungsverfahren stellen durchaus sehr
effektive und robuste Prozesse dar; ein Nachteil dabei sind jedoch die entstehenden
Abwasser.

Wassrige Reinigungsldsungen sind Lésungen, die auf einem konzentrierten Metallrei-
nigungsmittel beruhen, welches dann mit Wasser auf 1-5 % (V/V) verdinnt wird.

Die Zusammensetzung einer vorgefertigten Reinigungsldsung ist herstellerabhan-

gig, besteht aber Ublicherweise aus einer Mischung aus oberflachenaktiven Stoffen,
Waschsubstanzen und aktiven Bestandteilen wie Natriumkarbonat, das der Anhebung
des pH-Wertes dient. Nach der Verdliinnung weist die Reinigungslésung normalerweise
einen erhdhten pH-Wert im Bereich zwischen 9 und 12 auf. Es gibt auch auf Saure
basierende Reinigungslésungen, die jedoch nicht so verbreitet Verwendung finden.

Die besten auf Wasser basierenden Reiniger enthalten Wasser, Tenside, Reinigungsmittel
und aktive Bestandteile wie Karbonate.

Die Reinigung erfolgt bei hoheren Lésungstemperaturen schneller und ist in dem emp-
fohlenen Bereich zwischen 50 °C und 80 °C am effektivsten.

Thermische Entfettung

Die thermische Entfettung basiert auf dem Prinzip der Erwarmung des Werkstiicks

auf eine Temperatur, bei der Schmiermittel auf der Werksttickoberflache abgasen.
Dieses Verfahren funktioniert jedoch nur mit bestimmten Schmiermitteltypen,

auch bekannt als verdunstende oder fliichtige Ole. Fliichtige Ole sind fur leichte
Aufgaben und Einsatzzwecke geeignet und werden meist bei der Herstellung von
Warmetauscherlamellen verwendet, wobei sie mittlerweile auch beim Stanzen und
Formen anderer Warmetauscherkomponenten Verwendung finden. Schmiermittel, die
nicht fur die thermische Entfettung geeignet sind, sollten nicht verwendet werden. Sie
kénnten nach der thermischen Behandlung Zersetzungsriickstande und kohlenstoff-
haltige Ruckstande hinterlassen, die bei konzentriertem Auftreten das Loten verhindern
und Uber das Potential verfiigen, das Produkterscheinungsbild massiv zu beeintrachtigen
und eine Korrosion zu fordern.
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Oxidschicht entfernen

Die erfolgreiche Aluminiumverbindung verlangt nach dem vorherigen Entfernen der
Oxidschicht. NOCOLOK® Flux durchdringt im geschmolzenen Zustand teilweise die
Oxidschicht und beseitigt sie. Die Metalloberflache wird auf diese Weise durch das
Flussmittel gereinigt und wird damit ideal auf das Lot — das spatere Verbundmaterial —
vorbereitet. Es ist daher von groBer Bedeutung, das Flussmittel auf die spater zu verbin-
denden Teile aufzubringen.
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clhritt 4 Auswahl des richtigen Flussmittels und Lots

Fur Lotungen mit NOCOLOK® Flux besteht das typische Lot aus einer schmelzbaren
Legierung aus Aluminium und Silizium. Es stehen viele unterschiedliche Lote zur
Verfligung: Fur Ofenlétungen werden sowohl 6,8 % bis 8,2 % Si (AA4343) als
auch 9 % bis 11 % Si (AA4045) verwendet.

In der nachstehenden Tabelle sind verschiedene .a@
Anwendungen mit den fiir diese geeigneten & @
Flussmitteln aufgefiihrt. SN
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Anwendungen RO ARANA
Standard-Flussmittel fir Aluminiumléten [ o
Flussmittel fir elektrostatische / trockene Pulverbeschichtung o o
Lotbildendes Flussmittel zum Hartléten von Aluminium 00
Lotbildendes Flussmittel alternativ zur Zinkbeschichtung o

Flussmittel zum L&ten von magnesiumhaltigen o
Aluminium-Legierungen

Niedrigschmelzendes Flussmittel zum Flamml&ten o
von Aluminium

Flussmittel zum Loten von Aluminium mit reduzierter Rlckstandsloslichkeit o 0
und verbesserten Korrosionsschutzeigenschaften
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KapillargroBe wahlen (Spaltmaf3)

Zu verbindende Teile mUssen den richtigen, passgenauen, geringen Abstand (Spaltmal)
vorweisen. Nur dann, wenn das Spaltmal3 stimmt, kann das Lot nach dem Schmelzen
per Kapillarwirkung flieBen.
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Es muss genligend Lot, aber es darf auch nicht zuviel Lot vorhanden sein, um den Spalt
zu fullen. Zwischen den beiden zu verbindenden Teilen und dem Lot muss entlang der
Verbindungsstelle irgendwo direkter Kontakt vorliegen. Als Faustregel gilt der Satz , Lot
kann flieBen, aber nicht springen”. Die Kontaktstellen initiieren den Kapillarfluss des
Lots.

Ein Abstand zwischen zwei zu verbindenden Komponenten ist erforderlich, damit

M das geschmolzene Flussmittel zwischen die Teile flieBen kann, seine
Reinigungswirkung entfalten und die Oxide auflésen kann und

B das Lot behinderungsfrei und gleichmaBig durch die Kapillarwirkung eingezogen
wird. Das SpaltmaB bestimmt die Starke der Kapillarwirkung und damit die Fligung.

FUr das Loten unter kontrollierter Atmosphare (CAB — Controlled Atmosphere Brazing)
sind Abstande von 0,10 bis 0,15 mm bei nicht-plattierten Komponenten (wenn das Lot
extern zugefihrt wird) empfehlenswert. Bei plattierten Teilen, wie z. B. in einer Rohr-zu-
Behalter-Verbindung, bei der das Rohr plattiert ist, wird der Spielraum durch die Starke
der Plattierung vorgegeben, so dass ein enger Kontakt empfehlenswert ist.

GroBere Abstande reduzieren die Kapillarwirkung, wahrend zu geringe Abstande den
Lotfluss behindern und damit unvollstandigen Lotfluss verursachen kénnen. Bei nicht-
plattierten Teilen sind Pressverbindungen zu vermeiden.
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Searitt & Angemessene Flussmittelmenge aufbringen

In der Praxis liegt die empfohlene Menge Flussmittel bei 5 g/m?, das gleichmaBig auf
alle zu I6tenden Oberflachen aufgetragen wird. Denkt man an ein staubiges Auto,
bekommt man eine Vorstellung davon, wie 5 g/m? Flussmittel aussehen. Mit der Zeit
gewinnen die Hersteller von Warmetauschern an Erfahrung, wie viel Flussmittel fur das
jeweilige Produkt und den Lotprozess erforderlich ist. Die bendtigte Menge kann vari-
ieren, wichtig ist das Létergebnis.

Zu wenig Flussmittel fiihrt zu schlechtem Lotfluss, einer schlechten Verbindungsbildung,
hoheren Ausschussraten und ungleichmaBiger Lotung. Anders ausgedrickt: Der Prozess
ist empfindlich und verlangt nach Prazision.

Ein Zuviel an Flussmittel beeintrachtigt das Létergebnis dagegen nicht. Die Nachteile

hier sind darin zu sehen, dass Uberschissiges Flussmittel auf andere Komponenten trop-
ft, dass die Oberflache des Létprodukts grau wird und sichtbare Flussmittelriickstande
zuriickbleiben. Dartber hinaus sammelt sich Flussmittel an bestimmten Stellen, die damit
ein erhdhtes Mal3 an Nacharbeit erforderlich machen. Das Wichtigste ist aber: Zu viel
Flussmittel erhdht die Kosten.

Auch die exakt richtige Lotmenge ist ein entscheidender Faktor beim Ofenléten: Zu
viel Lot kann zu Auflésung und Erosion des metallischen Werkstticks und einer reduzi-
erten Materialstarke fihren. Das wiederum kann in Leckagen oder einer verringerten
Teilelebenszeit resultieren.

Metallteile gleichmaBig erhitzen

Eine gleichmaBige Temperatur von 600 °C der zu verbindenden Werksticke ist ein
wichtiger Faktor beim Léten in kontrollierter Atmosphare. Langsames Erwarmen
gewabhrleistet eine gleichmaBige Temperaturverteilung und damit eine gleichbleibend
gute Verbindung. Aber: Ein zu langsames Erhitzen kann das Flussmittel austrock-

nen, was die Wirkung beeintrachtigt. Wenn das Lot seinen Schmelzpunkt erre-

icht, muss geniigend Flussmittel zur Verfliigung stehen. Grundsatzlich gilt, dass der
Erwarmungszyklus so schnell wie mdglich vorgenommen werden sollte, um eine stabile
Temperaturverteilung erreichen zu kénnen.
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In der Industrie sind Aufheizraten im Bereich von 45 °C/Min. von Umgebungstempera-
tur auf 500 °C nicht ungewdhnlich. Man kénnte sagen, je schneller, desto besser ...
dennoch ist eine GleichmaBigkeit der Temperatur Uber den gesamten Warmetauscher
beizubehalten, besonders kurz vor Erreichen der héchsten Lottemperatur, was sich bei
schnellen Aufheizraten jedoch als schwierig darstellt.

Wahrend des Aufheizens kann es zu nicht unwesentlichen Temperaturunterschieden
innerhalb des Létprodukts kommen. Diese Temperaturdifferenzen nehmen mit Erreichen
der Hochsttemperatur ab. Bei Erreichen der Lottemperatur wird empfohlen, dass

diese Differenzen den Wert von + 5 °C nicht Uberschreiten sollten. Das Einhalten dies-
er Empfehlung ist kein leichtes Unterfangen, wenn gréBere Werkstlicke verarbeitet
werden, die unterschiedliche Massenbereiche innerhalb des Produkts aufweisen.

Das geldtete Produkt sollte nicht langer als 3—5 Minuten bei maximaler Léttemperatur
verbleiben. Der Grund dafur besteht in einem Phanomen, das Loterosion genannt wird;
sie findet statt, sobald das Lot schmilzt. Darum gilt, je langer das Lot in geschmolzenem
Zustand verbleibt, desto starker liegt eine Erosionswirkung vor. Ernste Erosion wird auch
durch exzessive Spitzentemperaturen beim Loten hervorgerufen.
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North America

Solvay Fluorides, LLC
3333 Richmond Avenue
Houston, TX 77098, USA
Tel.: +1713 525-6000
Fax: +1713 525-7805

Asia/Pacific

Solvay Korea CO., LTD
EWAH-Solvay R&l Center
150, Bukahyun-ro
Seodaemun-gu

Seoul 120-140, South Korea
Tel.: +82221255300
Fax: +82221255380
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All statements, information, and data given herein are believed to be accurate and reliable but are presented without guarantee, warranty or responsibility of any kind, express or implied.
Statements or suggestions concerning possible use of our products are made without representation or warranty that any such use is free of patent infringement, and are not recom-
mendations to infringe any patent. The user should not assume that all safety measures are indicated, or that other measures may not be required. In any case, the user is not exempt from
observing all legal, administrative and regulatory procedures relating to the product, personal hygiene, and protection of human welfare and the environment.
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