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Luft- und Raumfahrt D N
Hart- und hochtemperaturgelotete Bauteile 65—3-?69
- Konstruktionsrichtlinien
Aerospace; brazed and high-temperature brazed components, directions for design
Aéronautiaque et espace; éléments réalisés par brasage fort et & haute température, directives de con-
ception
Diese Norm wurde in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Verband fiir SchweiBtechnik (DVS) erstellt.
Diese Norm ist anerkannt durch das Bundesamt fiir Wehrtechnik und Beschaffung und das Luftfahrt-Bundesamt.
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MaBe in mm

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden fiir das Konstruieren von
hart- und hochtemperaturgeldteten metallischen Bau-
teilen, die fir Luft- und Raumfahrtgerat verwendet
werden. Bei Abweichungen sind besondere Vereinba-
rungen zwischen den Abteilungen Konstruktion und
der anerkannten Aufsichtsperson (nach DIN 65 170)
zu treffen.

2 Grundsdtze zum l6tgerechten Gestalten

Um Lotungen hoher Qualitdt und hoher Bauteilsicher-
heit zu erreichen, ist eine Reihe von EinfluB-
groBen zu beriicksichtigen:

- Grundwerkstoff

- Lote und Hilfsstoffe

- StoBausbildung

- Oberflachenvorbereitung

- Verfahren, z. B. Ofenldtung, Flammldtung, In-

duktionslotung
- Einsatz von Lotvorrichtungen
- Mechanische Beanspruchung
- Dichtigkeit
- Korrosionsbeanspruchung
- Betriebstemperatur des Bauteils
- Reparaturméglichkeit

- Priifbarkeit

3 Benennungen und Begriffe

Die in den Bauunterliagen zu verwendenden 1ottech-
nischen Benennungen und Begriffe sind in folgen-
den DIN-Normen festgelegt:

DIN 1912 Teil 4 Zeichnerische Darstellung;
SchweiBen, Loten; Begriffe und
Benennungen fir LotstoBSe und Lot-
nahte

DIN 1912 Teil 5 Zeichnerische Darstellung;
SchweiBen, Loten; Grundsdtze fir
SchweiB~ und Lotverbindungen,
Symbole

SchweiBen, Hartloten, Weichloten
und Fugenldten wvon Metallen;
Liste der Verfahren fir zeichne-
rische Darstellung

DIN ISO 4063

DIN 8505 Teil 1 Loten; Allgemeines, Begriffe

DIN 8505 Teil 2 Loten; Einteilung der Verfahren,
Begriffe

DIN 8505 Teil 3 Loten; Einteilen der Verfahren
nach Energietragern, Verfahrensbe-
schreibungen

4 Angaben in Bauunterlagen

Fiir die Angaben in Bauunterlagen gelten sinngemaf
die Festlegungen nach DIN 65 118 Teil 1. Die zeich-
nerische Darstellung erfolgt nach DIN 1912 Teil 5.

4.1 Darstellung in Bauunterlagen

Die Létverbindungen sind in den Bauunterlagen durch
symbolhafte und/oder bildliche Darstellung zu kenn-
zeichnen, wobei die symbolhafte Darstellung zu be-
vorzugen ist.

Werden Schnitte nicht schraffiert, sondern voll ge-
schwarzt, so ist grundsdtzlich die bildliche Dar-
stellung zu wahlen.

Reichen die symbolhaften- und bildlichen Darstel-
lungen nicht aus, die Art und Ausfilhrung einer Ver-
bindung eindeutig darzustellen, so sind diese als
Einzelheiten besonders zu zeichnen.

4.2 Durchfiihrungsangaben

Jede Lotteilzeichnung enthdlt ein Angabenfeld
(sinngemdB nach DIN 65 118 Teil 1). Je nach Erfor-
dernis dJst zusdtzlich eine Priifanweisung (Prif-
blatt) nach DIN 65 170 zu erstellen. Das Angaben-
feld und die Priifanweisung (Priifblatt) enthalten
alle Angaben, die Fertigung und Priifung bendtigen.

§ Grundwerkstoffe, Lote und Hilfsstoffe

Die Grundwerkstoffe, Lote und Hilfsstoffe miissen
nach DIN 65 170 aufeinander abgestimmt sein.

Besonders zu beachten sind die thermischen Eigen-
schaften (Ausdehnung) und ein eventueller Festig-
keitsabfall des Grundwerkstoffes aufgrund des Ein-
flusses durch die Erwdrmung beim Loten.

5.1 Lote und Lotformen
Lote sind nach DIN 65 170 zu verwenden.

Lot kann in verschiedenen Formen verwendet werden,
wie Draht, Stab, Folie, Formteil, Paste und Pulver.
Fiir das manuelle Ldten werden Lotdraht und Lotstabe
eingesetzt.

Das Lot kann auch als plattierte, aufgespritzte
oder galvanotechnisch aufgetragene Schicht vor-
Tiegen.

5.2 Hilfsstoffe

Die zur Anwendung kommenden Hilfsstoffe, wie
FluBmittel, Lotstopmittel, Bindemittel und Gase
sind in DIN 8505 Teil 1 definiert. Die zu verwen-
denden FluBmittel sind in DIN 65 170 aufgefiihrt.

6 Oberfldchenvorbereitung zum Loten

Die erforderliche Oberflachenbeschaffenheit am Lot~
stoR ist abhangig vom Grundwerkstoff, Lot, Lotver-
fahren und Einsatzbereich. Oberfldchenvorbereitung
siehe Merkblatt DVS 2606, Kenn-Nummer fiir die Ober-
fldachenvorbereitung siehe LN 9368 Teil 2,
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angesetztes Lot

eingelegtes Lot

Bild 1.

6.1 Oberflachenzustand

Der Mittenrauhwert R, des LOtstoBes darf 12,5 um
nicht iberschreiten. Liegt eine vorherrschende Ril-
lenrichtung vor, z. B. durch mechanische Bearbei-
tung, so soll besonders bei Ry > 6,3 pm die Ldtung
so ausgefiihrt werden, daB der Rillenverlauf mit der
FlieBrichtung des Lotes iibereinstimmt (siehe
Bild 1).

6.2 Reinigung

Reinigen nach DIN 65 170.

Werkstoffe, die intensiv mit der Atmosphdre rea-
gieren (z. B. Tantal) und Bauteile, die im Vakuum
gelotet werden, sind vor dem LOSten 2zumindest im
LotstoB-Bereich zu beizen und/oder in reduzierender
Atmosphire einem Reinigungsvorgang zu unterziehen.

Nach dem Reinigen muB der LotstoB vor erneuter Ver-
unreinigung geschiitzt werden, eventuell ist die
Zeit bis zum L&ten zu begrenzen oder die Bauteile
sind in inerten Medien zu lagern.

Auf Zugangigkeit fiir die Reinigung sowie die Besei-
tigung der Reinigungsmittelrickstande und die er-
forderliche Kontrolle ist zu achten, z. B. bei
engen Bohrungen.

6.3 Oberflachenbeschichtung

Zu 16tende Oberflichen konnen je nach Erfordernis
als Lotvorbereitung eine Oberflachenbeschichtung
erhalten.

Reichen die ProzeBbedingungen (Vakuum) nicht aus,
storende Reaktionen (Oxidation) 2zu unterbinden,
bzw. Oxide zu entfernen, z. B. bei den Werkstoffen
Titan, Tantal oder stabilisiertem Chrom-Nickel-
Stah1, dann kdnnen die zu 16tenden Oberfldchen gal-
vanisch, durch Bedampfen oder Plattieren beschich-
tet werden (Kenn-Nummern siehe LN 9368 Teil 3 bis

Full document details: DIN 65169:1986-10

DIN 65 169 Seite 3

angelegtes Lot (Lotformteil)

Rillenverlauf in
Fliefrichtung des Lotes
im Lotspalt

Teil 6). Dafir sind spezifische Vorbehandlungen und
gegebenenfalls das Aufbringen von Zwischenschichten
erforderlich.

T LotstoB

Die StoBform ist neben den konstruktiven Gegegeben-
heiten im wesentlichen abhangig von der mechani-
schen Beanspruchung der Verbindung und dem Lotver-
fahren.

Wichtige StoBformen konnen der Tabelle 2 entnommen
werden (siehe auch DIN 1912 Teil 4).

Lotgerechte StoBausfiihrungen sind in Tabelle 3 und
4 dargestellt.

Spannungskonzentration, dynamische Belastungen,
geometrische Kerbwirkungseffekte und Biegebean-
spruchungen sind mdglichst aus dem LotstoBbereich
fernzuhalten. AuBerdem miissen die folgenden Anfor-
derungen beriicksichtigt werden:

Korrosionsbestandigkeit, Erosionsbesténdigkeit und
Dichtheit.

8 Lotspalt

Die Lotspaltbreite von 0,01 bis 0,2 mm muB kon-
struktiv gegeben sein, allgemeine Hinweise siehe
Tabelle 1. Sie hangt vorrangig von dem Lotverfahren
ab. Hochtemperaturloten erfordert liberwiegend enge
Spalte. Eine minimale Spaltbreite muf unter Beriick-
sichtigung der MaBtoleranzen, Formabweichungen und
Dehnung auch bei der Erwdrmung auf Lottemperatur
gegeben sein. Der Ldtspaltverlauf muB in Bezug auf
die Plazierung des Lotes den Platzwechsel Lot/FuB-
mittel bzw. Lot/Schutzgas zulassen. Der jeweilige
Lotspalt soll parallel oder verengend (keinesfalls
erweiternd) in FlieBrichtung des Lotes verlaufen.
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Tabelle 1. Lotspaltbreite in Abhéngigkeit von Lottyp und Lotverfahren
Lottyp Lotspalt in mm Bemerkungen
L-A1 Si 0,05 bis 0,25 fir Uberlappungen < 6 mm
0,02 bis 0,2 fir Uberlappungen > 6 mm
0,1 bis 0,15 mit FluBmittel
L-Ag
0,01 bis 0,05 reduzierende Atmosphare,
Vakuum
L-Au 0,01 bis 0,05 reduzierende Atmosphére,
Vakuum
L-Ni 0,01 bis 0,05 reduzierende Atmosphére,
Vakuum
L-Co 0,01 bis 0,05 reduzierende Atmosphire,
Vakuum
L-Ti 0,01 bis 0,07 Vakuum

9 ilberlappungsisnge

Die Uberlappungslange ist eine Funktion der mecha-
nischen Belastung und Festigkeit der Lotverbindung.
Die Uberlappungsiange einer auf Scherung bean-
spruchten Verbindung betragt:

g -t

T

U Uberlappungsisnge

o Zugfestigkeit des Grundwerkstoffes

T Scherfestigkeit der Ldtung

t Wanddicke

Zusdtzlich miissen bericksichtigt werden:

Erhéhung der Belastung durch
Beeintrachtigungen der

Sicherheitsfaktor,
KraftfiuBstorungen = und
Lotverbindung durch Fehler.

Aligemein betrdgt die Uberlappungsiange das 3 bis
6fache der Wanddicke des Lotteils.

10 Lotvorrichtung

Vorrichtungen werden eingesetzt, um Lotteile zu
fixieren und die MaBhaltigkeit zu erreichen. Lot-
vorrichtungen sind im besonderen MaBe auf das Lot-
verfahren und deren Anforderungen abzustimmen.

Einzelheiten sind dem Merkblatt DVS 2609 zu ent-
nehmen.
11 Nacharbeit

Je nach Lotverfahren und eingesetzten Stoffen sind
Nacharbeiten erforderlich.

Riickstinde von FluBmittel, Lotstopmittel und Binde-
mittel sind durch Spiilen, Beizen und/oder mecha-
nische Mittel zu entfernen (es besteht die Gefahr
der Korrosion).

Die Lotverbindung muB so konstruiert sein, daf ein
erforderliches Nacharbeiten moglich ist und Riick-
stinde leicht zu beseitigen sind (Hohlrdume).

12 Festigkeit

Die Festigkeit von Lotverbindungen ist abhdngig vom
Lot, der konstruktiven Gestaltung, Lotspalt, Uber-
lappung, vom Grundwerkstoff und dessen Vorbehand-
lung, sowie der Nachbehandlung. Die Qualitdt und
damit auch die Festigkeit von Létverbindungen sind
verfahrensabhingig. Es ist eine Scherbelastung in
der Lotverbindung anzustreben. Festigkeitswerte
sollen bauteilbezogen ermittelt werden. Anhalts-
werte konnen den Herstellerangaben entnommen
werden.

13 Priifung

Die Konstruktion muB die Zuganglichkeit fir das
Priifen ermdglichen,

Die Priifung von Lotverbindungen richtet sich nach
den jeweiligen Anforderungen. Wird in den Bauunter-
lagen keine Angabe gemacht, gilt gemdf der Kilassen-
angaben im Angabenfeld die entsprechende Bewer-
tungsgruppe der Festlegungen nach DIN 65 170.

14 Reparaturen

Die Moglichkeit einer Reparaturlotung sollte bei
der Konstruktion beriicksichtigt werden.
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