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DEUTSCHE NORM

Loten

Einteilung der Verfahren nach Energietragern
Verfahrensbeschreibungen

DIN
8505

Teil 3

Brazing and soldering; classification of processes according to energy transfer medium, descriptions

Diese Norm wurde in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Verband fiir Schweilltechnik (DVS) aufgestellt.

Fremdsprachige Benennungen sind nicht Bestandteile dieser Norm; fiir ihre Richtigkeit kann keine Gewahr iibernommen

werden.

Die schematischen Bildbeispiele dienen der Erlauterung der Létverfahren.

In den Darsteliungen bedeuten:
‘ Bewegungsrichtung des Werk zeuges

1 Weichloten
Kurzzeichen: WL

1.1 Allgemeine Verfahrensbeschreibung

Weichl6ten ist ein thermisches Fiige- und Beschichtungs-
verfahren mit Loten, deren Liquidustemperatur unterhalb
450 OC liegt (aus DIN 8505 Teil 2, Ausgabe Mai 1979).
Die iiberwiegende Anzahl der Weichlote ist auf Zinn-und/
oder Bleibasis aufgebaut. Fiir spezielle Anwendungsfalle
gibt es Sonderweichlote (siehe DIN 1707}, so z.B. firdas
Weichldten von Leichtmetallen, fiir das Weichloten von
Bauteilen fir niedrige oder erhohte Betriebstemperaturen
und anderes.

Weichioten und Beschichten mit Weichloten wird iiblicher-
weise unter Verwendung von FluRBmitteln vorgenommen.
Beziiglich der Kombinationsméglichkeiten zwischen
Schwermetall und Leichtmetalien bestehen nur wenige
Einschrankungen, sofern vor allem die FiluBmitte! in
geeigneter Weise ausgewshlt werden (sieche DIN 8511
Teil 2 und Teil 3).

Bei Weichl6tverbindungen stehen dichtende und/oder
elektrisch leitende Eigenschaften im Vordergrund. Wenn
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| Bewegungsrichtung des Werkstiicks
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Festigkeitsanforderungen wie z.B. im Rohrleitungsbau
erfillt werden miissen, sind entsprechende konstruktive
MaBnahmen zu treffen.

Die niedrigen Arbeitstemperaturen (Begriff siehe
DIN 8505 Teil 1) der Weichlote erfordern eine geringe
Warmeeinbringung in die zu lotenden Teile. Die Erwar-
mungsprozesse sind daher meistens unproblematisch, gut
steuerbar und mechanisierbar.

1.2 Loten durch festen Korper

1.2.1 Kolbenléten (siehe Bild 1)

Kurzzeichen: WL-KO

Kolbeni6ten ist das Erwarmen der Lotstelle und das Ab-
schmelzen des Lotes mit einem von Hand oder maschinell
gefiihrten Lotkolben., Warmekapazitat und Form des Kol-
bens sowie der Lotspitze miissen der Lotstelle angepalt
sein. Unter Zuhilfenahme von FluBmittel, getrennt oder
in Form von Rohrenlot mit FluBmittelfiillung, werden
beide Verbindungspartner mit dem Lot auf Arbeits-
temperatur gebracht, bevor der eigentliche Lotvorgang
beginnen kann.
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1.2.2 Blockloten

Kurzzeichen: WL-BK

Beim Blockloten werden die zu I0tenden Teile von einem
erwarmten Metallblock (z. B. Heizplatte) auf Lottempe-
ratur gebracht. Das Lot wird meistens als Rohreniot mit
FluBmittelfillung oder als massiver Draht aufgelegt, wo-
bei im letzten Fall vorher FluBmittel zugegeben wird. Das
Verfahren hat seine Bedeutung fiir das Loten von dickeren
Werkstiicken mit diinneren Blechteilen.

1.2.3 Rollenléten (siehe Bild 2)

Kurzzeichen: WL-RO

Rollenl6ten ist das Erwédrmen der zu I6tenden Oberflache
durch eine in flissigem Lot drehende, dadurch aufgeheizte
und mit Lot benetzte Rolle. Die zu 16tende Oberflache
ist vorher mit FluBmittel versehen. Das Lot wird dabei
angeschwemmt. Fiir das Rollenverzinnen bzw. -beloten
von Flachkorpern wird eine Gegenrolle eingesetzt.

Flachkorper
(z.B. Leiterplatte)

Belotungsrolle Abdecksalz

Lotbad

Bild 2. Rolienléten

1.3 Léten durch Fliissigkeit

1.3.1 Lotbadloten (siehe Bild 3)

Kurzzeichen: WL-LO

Beim Lotbadldten werden die Verbindungspartner in ein
Bad aus fliissigem Lot getaucht und so der Létvorgang
volizogen. Vor dem Eintauchen werden die Teile mit
FluBmittel benetzt. Die Eintauchgeschwindigkeit sollte
nur so hoch gewahlt werden, da} die Lottemperatur in
jeder Tauchphase am Werkstlick erreicht wird. Ein sicht-
bares Zeichen dafiir ist ein positiver Meniskus an der
Grenzflache von Lotoberflache und Bauteil.

Das Lotteil kann vor dem Eintauchen kalt oder vorge-
warmt sein.

positiver Meniskus Werkstick

| Lotbad

Bild 3. Lotbadidten
Abstreifer

1.3.2 Wellenloten (siehe Bild 4)

Kurzzeichen: WL-WE

Wellenloten ist die Zufiihrung des flissigen Lotes durch
eine Lotwelle, die mittels einer Pumpe und einer Dise
erzeugt wird. Dieses Verfahren wird hauptsachlich in
Verbindung mit einem Flufmittelbad und einer Trocken-
strecke (zur Trocknung des FluRBmittels) zum Loten be-
stiickter Leiterplatten eingesetzt. Als ginstig hat sich
beim Loten von Leiterplatten ein Durchzugswinkel der
Platten zur Badoberflache von = 79 erwiesen.

Durchzugswinkel

Lotbad mit Lotwelle 7

Halter

— o Leiterplatte
T~ ) .
S

Trockenstrecke

FluBmittelbad
(Fluxer mit Schaumwelle)

Bild 4. Wellenldten

1.3.3 Schlepploten (siehe Bild 5)

Kurzzeichen: WL-SP

Beim Schiepploten kommt ein grof3flachiges aber sehr
flaches Lotbad zur Anwendung. Die zu l6tenden Flach-
baukdrper (Leiterpiatten) werden mit gleichem oder unter
unterschiedlichem Ein- und Ausfahrwinkel (z.B. 8 bis
10°) mit der Lotbadoberfliche in Beriihrung gebracht
(Eintauchtiefe =~ %2 der Plattendicke). Ein dem Werk-
stlick unmittelbar vorausfahrendes Abstreifblech macht
die Lotbadoberflache oxidfrei. Die Lotzeit (Begriff siehe
DIN 8505 Teil 1) wird von der Transportgeschwindigkeit
und der Lange der Horizontalstrecke bestimmt. Die L&t-
flache wird vorher mit FluBmittel versehen und danach
vorgetrocknet.
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FluBmittelbad

Bild 5. Schleppléten (Fluxer mit Bhaumwelle
ocurﬁents
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1.3.4 Ultraschalloten (siehe Bild 6)

Kurzzeichen: WL-US

Beim Ultraschalloten erfolgt das Erwarmen des zu 16ten-
den Teils in flissigem Lot, das mittels Schallschwingungen
im Ultraschallbereich an die durch Kavitation oxidfrei ge-
machte L otstelle gebracht wird. Bringt man das zu lotende
oder zu belotende Werkstiick in den Schallbereich der
Sonotrode, so bewirkt die am Metall auftretende Kavi-
tation ein AufreiBen und Wegspiilen der Oxidschicht.
Zur Vermeidung von Abschattungen ist eine doppel-
seitige. Anordnung von Vorteil (zwei gegeneinander
stehende Sonotroden). Das blanke Metall kann auf diese
Weise fluBmittelfrei verzinnt werden (z. B. Aluminium).

3 1

S—F 1

1 Werkstiick 4 Unterbau mit Kiihlgeblase
2 Schwingungserzeuger 5 Sockel

3 Sonotrode 6 Lotbad

Bild 6. Ultraschalléten

1.3.5 Wiederaufschmelziéten (Reflow-Loten) 1)
Kurzzeichen: WL-WAF

Beim Wiederaufschmelzléten werden vorbelotete Werk-
stiicke in einem Aufschmelz6l auf Lottemperatur gebracht
und so miteinander verbunden.

Beim Wiederaufschmelzbeschichten (z.B. Heillverzin-
nung) werden vorbelotete Metalloberflaichen nach dem
Eintauchen in FluBmittel auf Schmelztemperatur er-
warmt, um eine metallische Bindung bzw. eine Egalisie-
rung der Beschichtung zu erreichen.

1.4 Loten durch Gas
1.4.1 Flammloten (siehe Bild 7)
Kurzzeichen: WL-FL

Beim Flammioten wird die Erwarmung durch die Ver-
brennungswarme des Brenngases erzielt. Die Flamme
darf jedoch nicht direkt auf die mit FluBmittel versehene
Lotstelle gerichtet sein, da sonst eine FluBmittelschadi-
gung erfolgt. Durch Bewegung des Brenners wird die
Umgebung der Lotstelle gleichmaRig erwarmt. Das Lot
wird eingelegt oder bei Erreichen der Loéttemperatur
zugefiihrt.

FluBmittel und Lot Werkstick
[ Z]
L / |
1/ W/
Flamme

Bild 7. Flammloten

1) Das Reflow-Léten kann auch mit anderen Energie-
tragern durchgefiihrt werden. Wenn andere Energie-
trager angewendet werden, dann sind die Kurzzeichen
entsprechend zu wahlen, d. h. der Kennbuchstabe fiir
den Energietrager ist auszutauschen
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1.4.2 Warmgasloten

Kurzzeichen: WL-WG

Beim Warmgasloten wird die angesaugte Luft iiber einer
elektrischen Heizung erwarmt und durch ein Diisen-
system geblasen. Die zu I6tenden Teile werden durch die
Warmluft erwarmt. Nach dem Aufbringen des Flumittels
wird das Lot eingelegt oder bei Erreichen der Lottempe-
ratur zugefiihrt. Anstelle von Luft werden auch andere
Gase angewandt.

143 Loten im Gasofen

Kurzzeichen: WL-GA

Beim Loten im Gasofen wird das Lotteil in der gasbe-
heizten Ofenkammer erwarmt. Der Warmetransport er-
folgt iiberwiegend durch Konvektion. Lot und FluBmittel
werden vorher zugegeben.

15 Loten durch Strahl
1.5.1 Lichtstrahlioten
Kurzzeichen: WL-LI

Beim Lichtstrahlloten befindet sich eine Strahlungsquelle
im Brennpunkt eines halbelliptischen Spiegels. Die ausge-
sandten Strahlen werden im zweiten Brennpunkt scharf
gebiindelt und treffen dort auf das Werkstiick, siehe
Bild 13.

Die meisten metallischen Werkstiicke reflektieren einen
Teil der einfallenden Strahlungsenergie an ihrer Ober-
flache, der andere Teil wird in einer Tiefe von einigen
Mikrometern in Warme umgesetzt. Lot und FluBmittel
werden vorher zugegeben,

1.6 Loten durch elektrischen Strom
1.6.1 Induktionsioten an Luft
Kurzzeichen: WL-IL

Beim Induktionsloten an Luft wird die Erzeugung von
Waérme in einem Lotteil durch einen induzierten Wechsel-
strom im Bereich der Oberflache des Lotteils erlangt. Das
Lot wird eingelegt oder nach Erreichen der Lottempe-
ratur zugefiihrt. Das Lotteil ist vorher mit FluBmittel
behandelt.

1.6.2 Widerstandsloten (siehe Bild 8)
Kurzzeichen: WL-WD

Beim Widerstandsiéten wird durch Kontaktieren und
Anlegen einer Spannung an die Létstelle die beim Strom-
durchgang oder -libergang erzeugte Warme zum Léten
benutzt. Fir die Erwarmung ist der elektrische Widerstand
an den Ubergangsstellen und der elektrische Widerstand
der Elektroden und Werkstiicke maRgebend. Typische
Elektrodenwerkstoffe sind Kohle, Wolfram, Molybdaen
und Kupferlegierungen. Lot und FluRmittel werden
vorher zugegeben.

AN <=

Elektroden Lotnaht
T\ ‘NN
7R
O
& Werkstick
(z.B. verzinntes
ﬁ Kupferband )
Bild 8. Widerstandsioten Documents
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1.6.3 Ofenioten mit FluBmittel

Kurzzeichen: WL-OF

Beim Ofenl6ten mit FluBmittel werden die zu i6tenden
Teile in einer Ofenkammer von elektrischen Heizelemen-
ten durch Warmeleitung, Strahlung und Konvektion
erwarmt. Sie werden vorher mit Lot und FluBmittel
bestlickt bzw. behandelt. Das Verfahren eignet sich fiir
die Mengenfertigung von kleinen bis mittelgro8en Teilen.
Die Teile werden in ihrer Lage fixiert. Es konnen Lot-
formteile verwendet werden.

Man unterscheidet diskontinuierlich (z. B. Kammer- oder
Schachtofen) und kontinuierlich arbeitende Ofen (z. B.
Durchlaufofen).

2 Hartléten
Kurzzeichen: HL

2.1 Allgemeine Verfahrensheschreibung

Hartloten ist ein thermisches Fiige- und Beschichtungs-
verfahren mit Loten, deren Liquidustemperatur oberhalb
450 °C liegt (aus DIN 8505 Teil 2, Ausgabe Mai 1979).
Die Hartlote nach DIN 8513 Teil 1 bis Teil 3 fur Schwer-
metalle sind {iberwiegend kupferhaltige, oft auch edel-
metallhaltige Nichteisenmetall-Legierungen. Neben den
Standard-Hartloten fiir eine breit gefacherte Verwendung
gibt es verschiedene Gruppen von Spezial-Hartloten mit
speziellen Eigenschaften fiir gezielt vorgegebene Einsatz-
gebiete. Fiir Leichtmetalle stehen Aluminium/Silicium-
Hartlote zur Verfiigung.

Hartloten wird (blicherweise unter Verwendung von
FluBmittel (DIN 8511 Teil 1 und Teil 3) vorgenommen,
wobei die technisch gebrduchlichen Schwermetalle mit
sich selbst und in nahezu beliebiger Kombination unterein-
ander verbunden werden kénnen; Leichtmetalle werden
untereinander hartgeldtet. Das fluBmittelfreie Hartl6ten
an Luft ist beschrankt auf Kupfer als Grundwerkstoff
mit phosphorhaltigen Hartloten.

Die Festigkeit hartgeloteter Verbindungen hangt in erster
Linie ab von der |Ootgerechten Konstruktion und dem
angewandten Lo&tverfahren. Sie erreicht in vielen Fallen
die Festigkeit der Grundwerkstoffe.

Fir die Auswahl geeigneter Warmequellen steht ein
breites Energietrager-Angebot zur Verfiigung. Flamm-
und Induktionserwarmung stehen dabei im Vordergrund.
Sie erlauben bevorzugt eine Mechanisierung des Ltvor-
ganges.

Das Ofenloten ohne FluBmittel bei Lottemperaturen
unterhalb 900 °C hat bei Schwermetallen nur eine be-
grenzte, bei Leichtmetallen dagegen bereits eine erheb-
liche Bedeutung.

2.2 L oten durch Flissigkeit

2.2.1 Lotbadloten

Kurzzeichen: HL-LO

Lotbadl6ten ist das Erwadrmen der zu I6tenden Teile
durch Eintauchen in ein Bad aus geschmolzenem Lot.
Der das Lot enthaitende Tiegel besteht aus Keramik oder
Graphit; das Lot wird in 6l- oder gasbefeuerten Ofen
bzw. in einer geeigneten Vorrichtungerhitzt und oberhalb
seines Schmelzpunktes in filissigem Zustand gehalten.
Phosphorhaltige Hartlote bendtigen keine FluBmittel-
abdeckung. Bei anderen Hartloten ist eine FluBmittelab-

deckung des Lotbades erforderlich, auch die zu I6tenden
Werkstiicke miissen dann im allgemeinen vor dem Ein-
tauchen mit FluRmittel versehen werden.

2.2.2 Salzbadloten
Kurzzeichen: HL-SA

Salzbadléten ist das Erwarmen der zu l6tenden Teile
durch Eintauchen in ein Bad aus geschmolzenen Salzen.
Der das Salz enthaltende Tiegel aus geeignetem Werkstoff
wird in gas- oder dlbefeuerten bzw. elektrisch beheizten
Salzbadofen erhitzt. Viele Salzmischungen besitzen
gleichzeitig eine FluBmittel-Wirkung. Die Zusammen-
setzung der Salzmischung wird von der Art der Grund-
werkstoffe und des Lotes bestimmt,

2.3 Léten durch Gas

23.1 Flammloéten

Kurzzeichen: HL-FL

Als Warmequelle dient ein gasbetriebener Brenner. Die
Flamme wird neutral oder leicht reduzierend eingestelit.

Die Warmefihrung ist der Art der Lo&tstelle sowie des
verwendeten Lotes anzupassen,

— Spaltloten (siehe Bild 9) mit oder ohne FluBmittel
Beim L6ten von Hand wird im aligemeinen der Brenner
bewegt, um eine moglichst gleichméaRige Erwarmung
der zu lotenden Einzelteile in der Umgebung des Lot-
spaltes zu erreichen.

Beim mechanisierten bzw. automatisierten Loten wird
meist das zu 16tende Werkstiick bewegt (siehe Bild 10).
Brenngase sind Acetylen, Propan, Wasserstoff oder
Erdgas, zusammen mit Sauerstoff, Druckluft oder an-
gesaugter Luft,

— Fugenldten (siehe Bild 11) mit FluRmittel

Fugenl6ten ist eine dem Gasschweien dhniiche Ar-
beitsweise (hier Nach-links-SchweiRen). Es wird ein
Brenner mit Acetylen/Sauerstoff-Flamme benutzt.

— Beschichten

Beschichtungen werden mit speziellen Auftragbren-
nern durchgefihrt.

Brenngasgemisch

Bild 9. Spaltléten mit Einzelbrenner
(Brenner bewegt, Werkstiick fest)
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