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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12797:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweifen und
verwandte Verfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 092-00-26 AA ,Hartloten
(DVS AG V 6.1)" im DIN-Normenausschuss Schweifden und verwandte Verfahren (NAS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12797:2000-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) normative Verweisungen aktualisiert;

b) redaktionelle Uberarbeitung.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12797:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweifsen und
verwandte Verfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 12797:2000 ersetzen.

Die wichtigsten Anderungen im Vergleich zur vorherigen Fassung sind:
a) normative Verweisungen wurden aktualisiert;

b) Dokument wurde redaktionell iiberarbeitet.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm beschreibt zerstérende Priifverfahren und Arten von Priifstiicken, die zur
Durchfithrung von Priifungen an Hartlétverbindungen notwendig sind.

Hartlotverbindungen werden in einer Vielzahl von Baugruppen genutzt und die Kkonstruktiven
Anforderungen, die an diese Verbindungen gestellt werden, sind ebenfalls sehr unterschiedlich;
normalerweise wird eine bestimmte Festigkeit gefordert; das wird jedoch méglicherweise nicht
ausdriicklich angegeben und ist haufig im Vergleich zu anderen Kriterien, z. B. Luftdichtheit, von geringerer
Bedeutung. Daraus folgt, dass eine Festigkeitspriifung fiir die Beurteilung einer Verbindung fiir eine
besondere Anwendung vollstindig belanglos sein kann, wenn die Festigkeit von geringerer Bedeutung ist.
Diese Situation wird dadurch erschwert, dass Hartlotverbindungen nahezu ausnahmslos dafiir ausgelegt
sind, auf Scherung beansprucht zu werden, und die Abmessungen der Verbindung die Scherfestigkeit in viel
grofierem Umfang beeinflussen als die Zugfestigkeit. Die in dieser Norm beschriebenen Priifverfahren sind
erfolgreich angewendet worden, um Informationen iiber spezifische Eigenschaften zu erhalten; es wird
empfohlen, eines von ihnen festzulegen, wenn derartige Informationen benotigt werden.

Wesentlich ist die Erkenntnis, dass fiir viele Fertigungen keine dieser Priifungen geeignet ist und daher
spezifische Priifungen zu entwickeln sind, um die notwendigen Informationen zu erhalten (die eher
qualitativ als quantitativ sein konnen). Die folgenden zerstorenden Priifverfahren werden beschrieben:

a) Scherzugpriifungen (siehe Abschnitt 4);

b) Zugpriifungen (siehe Abschnitt 5);

c) Metallographische Untersuchung (siehe Abschnitt 6);

d) Hartepriifungen (siehe Abschnitt 7);

e) Schélpriifung (siehe Abschnitt 8);

f) Biegepriifungen (siehe Abschnitt 9).

Da Berstpriifungen bei Hartldtverbindungen nicht allgemein gebrauchlich sind, sind Einzelheiten dartiber
nicht enthalten.

Die Art des Priifstiicks, das fiir jede Priifung beschrieben wird, kann angefiihrt oder in die technischen
Anwendungsnormen, die hartgelotete Baugruppen behandeln, aufgenommen werden.

Die Ergebnisse der Priifungen werden genutzt, um:
g) Basisdaten beziiglich des Verhaltens des Lots zu ermitteln;
h) optimale Hartlotkonstruktionen (einschliefdlich Hartlotspalten) und Hartlotverfahren zu erstellen;

i) die Fertigungsergebnisse mit den Ergebnissen, die bei der Entwicklung erzielt wurden, in Beziehung zu
setzen.

Diese Europdische Norm empfiehlt nicht die Anzahl der zu untersuchenden Proben oder der zuldssigen
Wiederholungspriifungen. Sie legt bis auf einen aufgefiihrten Leitfaden beziiglich der notwendigen
Vorsichtsmafinahmen weder die Verfahren der Probenahme aus den Hartlétverbindungen fest, noch
erldutert sie die Bewertungsmerkmale, die fiir jede der Priifungen gelten.

Es wurde nicht versucht festzulegen, welche Prifung bzw. Priifungen in welcher Situation angewendet
werden sollte(n). Dies ist zu vereinbaren, bevor ein spezielles Priifverfahren ausgewahlt wird.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieflich aller Anderungen).

EN 12799:2000, Hartléten — Zerstdrungsfreie Priifung von Hartl6tverbindungen
EN ISO 4545-1, Metallische Werkstoffe — Hdrtepriifung nach Knoop — Teil 1: Priifverfahren (1SO 4545-1)

EN ISO 5173, Zerstorende Priifungen von Schweifsndhten an metallischen Werkstoffen —Biegepriifungen
(150 5173)

EN ISO 6506-1, Metallische Werkstoffe — Hdrtepriifung nach Brinell — Teil 1: Priifverfahren (1SO 6506-1)
EN ISO 6507-1, Metallische Werkstoffe — Hdrtepriifung nach Vickers — Teil 1: Priifverfahren (1SO 6507-1)
EN ISO 6508-1, Metallische Werkstoffe — Hdrtepriifung nach Rockwell — Teil 1: Priifverfahren (ISO 6508-1)

EN ISO 6892-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(IS0 6892-1)

EN ISO 7438, Metallische Werkstoffe — Biegeversuch (1SO 7438)

ISO 5187, Welding and allied processes — Assemblies made with soft solders and brazing filler metals —
Mechanical test methods

3 Allgemeine Grundsatze

Wenn Hartlotverbindungen zerstérend gepriift werden, kénnen Unregelmafiigkeiten erkannt werden. Sie
konnen die Qualitdt und die Gebrauchseigenschaften der Verbindung oder der hartgeldteten Baugruppe
herabsetzen.

Zerstorende Priifungen konnen benotigt werden, um die Auswirkungen des Hartlétprozesses oder einer
nachfolgenden Wairmebehandlung auf die Eigenschaften der Verbindung zu bestimmen (z.B.
Grundwerkstoffe, Lote, Eigenspannungen).

Diese Europaische Norm gibt keinen Leitfaden beziiglich der Ursache der Unregelmafigkeit oder ihres
Einflusses auf die Qualitat der Verbindung oder die Auswirkungen einzelner bzw. mehrfacher Fehler auf die
Gebrauchseigenschaften der hartgeloteten Baugruppe. Dies ist abhdngig von der Begrenzung der
Lebensdauer infolge der Prozesse, denen die Verbindung unterworfen ist, und von den Anforderungen an
die Einsatzzeit und dem spezifischen Betriebsverhalten der hartgeldteten Baugruppe.

Die Mehrzahl der Hartlétverbindungen wird als Uberlappverbindungen der einzelnen Bauteile ausgefiihrt.
Wegen des Kapillareffektes einer Hartlotverbindung sind die meisten Unregelmiafiigkeiten im
Verbindungsbereich enthalten, wobei die Hauptachsen parallel zur Verbindungsebene liegen. Alle anderen
Unregelmafiigkeiten wurden wahrscheinlich durch Beanspruchungen im Hartlot oder im Grundwerkstoff
hervorgerufen oder waren bereits vor dem Hartloten vorhanden. Ein Leitfaden fiir die Art der
Unregelmafiigkeiten, die bei der Anwendung der zerstérenden Priifungen beobachtet werden, ist in Anhang
A angefiihrt, in dem die Arten schematisch dargestellt sind.

Die Bedeutung der Toleranzen von typischen Unregelmafiigkeiten, der Grund fiir eine Zuriickweisung, das

Verfahren der Auswertung von Unregelméafdigkeiten und das Verfahren der Darstellung von Beobachtungen
sind zu vereinbaren, bevor ein spezielles Priifverfahren ausgewahlt wird.
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Die Anwendung eines beliebigen Verfahrens sollte stets in Abhdngigkeit zur Gesamtpriifung gesehen
werden. Die Vorteile der Anwendung eines bestimmten Verfahrens kénnen nur durch Beriicksichtigung
ihrer Ergebnisse in Verbindung mit denen, die durch den Einsatz anderer Priifverfahren erbracht wurden,
erkannt werden. Das (die) am besten geeignete(n) Priifverfahren sollte(n) ausgewahlt werden.

Die Verfahren der zerstorenden Priifung sind nicht mit einer bestimmten Priifstlickart verbunden, sie legen
jedoch die allgemeinen Grundsitze der beschriebenen Priifungsarten fest. Es wird hervorgehoben, dass ein
zufriedenstellendes Prifverfahren nur dann entwickelt und angewendet werden kann, wenn alle
entscheidenden Faktoren beziiglich der zu verwendenden Ausriistung und der Eigenschaften der zu
untersuchenden Priifstiicke bertiicksichtigt wurden.

Die Anwendung der beschriebenen Priifverfahren ermoglicht, die Ergebnisse verschiedener Organisationen
zu vergleichen, so dass eine grofiere Giiltigkeit erreicht wird, und sie liefert Konstrukteuren Grunddaten
iber das Betriebsverhalten von Hartloten und hartgeloteten Konstruktionen. Es ist jedoch wesentlich
anzuerkennen, dass die erzielten Ergebnisse, wie bei allen mechanischen Priifungen, nicht grundlegend sind
und die ermittelten Werte von den Bedingungen der Priifung, dem Zustand des Hartlots, der Gestaltung der
Verbindung und der durch den Hartlotprozess erreichten Qualitit abhdngen. Der Hartlotprozess erzeugt
Verbindungen, die nicht homogen sind, da sie aus Grundwerkstoffen und einem Lot gebildet werden.

Viele Faktoren (wie der Hartlotspalt, Hartlotzyklus, Diffusion des Lots in den Grundwerkstoff, usw.)
beeinflussen die mechanischen Eigenschaften der Verbindung. Daher sind die Kenntnisse eines Experten
erforderlich, um zu beurteilen, ob es moglich ist, die mechanischen Eigenschaften in der Fertigung zu
wiederholen, die beim Priifstiick erreicht wurden.

4 Scherzugpriifungen
4.1 Allgemeines

Viele Probenausfiihrungen sind verwendet worden, um Daten von Scherzugpriifungen fiir Hartlot-
verbindungen zu ermitteln. Die grofse Mehrzahl von Hartldtverbindungen ist dafiir ausgelegt, auf Scherung
beansprucht zu werden; es ist unmdoglich, die an hartgeloteten Stumpfstofdverbindungen gewonnenen
Ergebnisse auf Scherfestigkeiten zu {bertragen. Aus Priifstiicken, die von hartgeldteten Baugruppen
entnommen wurden, kénnen nur schwierig genormte Scherzugproben angefertigt werden; Baugruppen mit
vielen Verbindungen verursachen dhnliche Probleme, wobei eine vorhandene fehlerhafte Verbindung die
Gesamtfestigkeit nicht zu vermindern braucht, aber einen Betriebsausfall verursachen kann. Die
Scherzugprobe sollte im Wesentlichen einfach gestaltet und wirtschaftlich herzustellen sowie zu priifen sein.

In jedem Fall und besonders wenn eine breite Streuung der Ergebnisse vorliegt, sollten die Einfliisse von
nicht gebundenen Bereichen und anderen Unregelmafdigkeiten, die durch zerstorungsfreie Priifungen und
durch die Sichtpriifung der Bruchoberflidchen festgestellt wurden, beriicksichtigt werden.

4.2 Kurzbeschreibung

Das Priifprinzip ist es, die Probe durch Scherzugbelastungen bis zum Bruch zu beaufschlagen und ihre
mechanischen Eigenschaften zu beurteilen, nachdem sie diesem Belastungsverfahren unterworfen wurde.

4.3 Priifstiicke und Proben

Die Einzelheiten der zu verwendenden Priifstiicke und Proben miissen vor der Priifung vereinbart werden
und diirfen beispielsweise einem der folgenden Typen entsprechen:

a) Typl, wiein Bild 1 gezeigt;

b) TypIl, wie in Bild 2 gezeigt.
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Die in den Bildern1 und 2 angegebenen Mafe sind die iiblicherweise verwendeten Mafle, Anderungen
konnen jedoch notwendig sein, damit sie den spezifischen Anwendungen entsprechen.

4.4 Durchfiihrung

Die Priifung muss im Allgemeinen nach den Grundsatzen von ISO 5187 durchgefiihrt werden.
4.5 Priifergebnisse und Priifbericht

Die Priifergebnisse und der Priifbericht miissen Folgendes enthalten:

a) Prifstick und Einzelheiten einschliefdlich Mafie, Toleranzen, Hartlétspalt und Verfahren zur
Vorbereitung;

b) Bezug, z. B. Auftragsnummer, Teilnummer, Lage in der Hartlotkonstruktion, falls zutreffend;
c¢) Datum der Priifung;

d) Hartlot;

e) Grundwerkstoffe;

f)  Einzelheiten des Hartlotprozesses;

g) Typ der Probe;

h) Anzahl der Proben;

i) Artder Priifmaschine;

j)  Priiftemperatur;

k) zahlenmafdige Ergebnisse;

1) Lage des Bruchs;

m) Aussehen der Bruchoberflache (Unregelméafiigkeiten, wenn der Bruch in der Hartl6tverbindung liegt);

n) Name des Labors und Unterschrift des Bevollmachtigten.
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Mafie in Millimeter
Oberflachenrauheit in Mikrometer
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Bild 1 — Mafie von Typ I-Scherzugpriifstiick und -probe
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Bild 2 — Maf3e von Typ II-Scherzugpriifstiick und -probe
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5 Zugprifungen

5.1 Allgemeines

Viele Probenausfiihrungen sind verwendet worden, um Daten fiir die Zugfestigkeit von Hartlotverbindungen
zu ermitteln. Die Zugprobe sollte im Wesentlichen einfach gestaltet und wirtschaftlich herzustellen sowie zu
priifen sein.

Die Priifergebnisse sollten unter Beachtung der Anforderungen von EN ISO 6892-1 sowie der Anforderungen
jeder einzelnen Priifung beurteilt werden. In jedem Fall und besonders wenn eine breite Streuung der
Ergebnisse vorliegt, sollten die Einfliisse von nicht gebundenen Bereichen und anderen Unregelmafiigkeiten,
die durch zerstorungsfreie Priifungen und durch die Sichtpriifung der Bruchoberflachen festgestellt wurden,
berticksichtigt werden.

5.2 Kurzbeschreibung

Das Priifprinzip ist es, die Probe durch mechanische Zugbelastungen bis zum Bruch zu beaufschlagen und
ihre mechanischen Eigenschaften zu beurteilen, nachdem sie diesem Belastungsverfahren unterworfen
wurde.

5.3 Priifstiicke und Proben

Die Einzelheiten der zu verwendenden Priifstiicke und Proben miissen vor der Priifung vereinbart werden
und diirfen beispielsweise einem der folgenden Typen entsprechen:

a) Typ]l, wiein Bild 3 gezeigt;
b) Typ II, wie in Bild 4 gezeigt;
c) Typlll, wie in Bild 5 gezeigt.

Die in den Bildern 3, 4 und 5 angegebenen Mafie sind die iiblicherweise verwendeten Mafie, Anderungen
konnen jedoch notwendig sein, damit sie den spezifischen Anwendungen entsprechen.

5.4 Durchfithrung

Die Priifung muss im Allgemeinen nach den Grundsitzen von ISO 5187 und EN ISO 6892-1 durchgefiihrt
werden.

Zugpriifungen miissen normalerweise in einer Spannvorrichtung in einer Priifmaschine mit einstellbaren

Spannvorrichtungen ausgefiihrt werden, um unbeabsichtigte Biegespannungen in den Proben, die falsche
Ergebnisse verursachen kénnen, zu vermeiden.
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Bild 3 — Mafie von Typ I-Zugpriifstiick und -probe
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Legende

1 Stander 4 Lotdrahtabschnitt 7  Brennerhalterung
2 Rundstahl 5 Untere Klemme 8  Grundplatte
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Bild 4 — Maf3e von Typ II-Zugpriifstiick und -probe
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Legende

1 Markierung der Lage
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Die Lagemarkierung auf jeder Seite der gefertigten Probe legt die Ausrichtung derselben nach der Hartlotung
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b) Vorrichtung zum Einspannen des Priifstiicks und zur Aufnahme der Abstandsfolien, schematische
Darstellung
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Abstandsfolie (Dicke = Breite des Hartlotspaltes)
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zu priifender Priifstiickquerschnitt
Spannvorrichtung
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Stiitzprisma

Priifstiickhalfte

WIG-Heftschweifsnaht

Bild 5 — Maf3e von Typ III-Zugpriifstiick und -probe

5.5 Priifergebnisse und Priifbericht

Die Priifergebnisse und der Priifbericht miissen Folgendes enthalten:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

j)
k)

1)

14

Priifstiick und Verfahren zur Vorbereitung;

Bezug, z. B. Auftragsnummer, Teilnummer, Lage in der Hartl6tkonstruktion, falls zutreffend;

Datum der Priifung;

Hartlot;

Grundwerkstoffe;

Einzelheiten des Hartlotprozesses;
Typ der Probe;

Anzahl der Proben;

Priifverfahren;

Art der Prifmaschine;
Priiftemperatur;

zahlenméafiige Ergebnisse;
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m) Lage des Bruchs;
n) Aussehen der Bruchoberflache (Unregelmafiigkeiten, wenn der Bruch in der Hartlétverbindung liegt);

0) Name des Labors und Unterschrift des Bevollmachtigten.

6 Metallographische Untersuchung
6.1 Allgemeines

Die Qualitidt der Hartlotverbindungen und die grundsitzlichen Informationen iiber Reaktionen zwischen
Grundwerkstoff und Lot, Diffusionseigenschaften und andere Aspekte kénnen durch makroskopische und
mikroskopische Untersuchungen der Hartlotverbindungen ermittelt werden. Besondere Beachtung sollte
der Herstellung von Priifstiicken geschenkt werden, die speziell zur Unterstiitzung der metallographischen
Untersuchung vorgesehen sind, z. B. Priifstiicke mit unterschiedlichem Spalt (Keilspalt). Diese Technik gibt
nur Informationen iiber die Oberflachenabschnitte, die Gegenstand der Untersuchung sind. Sie ist ebenso
niitzlich zur Untersuchung der Schadensursachen und der Fertigungsqualitit sowie zur Bestdtigung der
durch zerstorungsfreie Priifverfahren erhaltenen Daten.

Wenn notwendig, kdnnen dem Priifer, Skizzen oder Fotografien zur Verfiigung gestellt werden, die die Art
der Unregelmafligkeiten, die vorliegen kdnnen, darstellen.

6.2 Kurzbeschreibung

Die Makro- und Mikrostrukturen der Hartlotverbindungen werden untersucht, um deren Qualitit zu
ermitteln.

6.3 Vorbereitung der Probe

Besonders sorgfaltig muss die Aufteilung vorgenommen werden, um sicherzustellen, dass die Struktur nicht
verdndert wird. Die Abschnitte und ihre zugehorige Lage miissen eindeutig aufgezeichnet und markiert
werden.

Die Abschnitte miissen so geschliffen und poliert sein, dass die fiir die makroskopische und mikroskopische
Untersuchung erforderliche Oberflichenbeschaffenheit erreicht wird. Fiir hoherentwickelte Verfahren, wie
z. B. Mikrosondenanalyse, Rasterelektronenmikroskopie und ahnliche Verfahren, miissen die Abschnitte
durch spezielle Verfahren, die fiir diese Untersuchungen anzuwenden sind, vorbereitet werden. Die flr die
makroskopische und mikroskopische Untersuchung vorbereiteten Abschnitte miissen eben, frei von
Kratzern, Vertiefungen und Flecken sein, so dass sie sowohl mit als auch ohne Atzung untersucht werden
konnen.

ANMERKUNG  Aufgrund der unterschiedlichen Werkstoffe in fast allen Hartlétverbindungen kann das Atzen
schwierig oder manchmal unméglich sein.

6.4 Durchfiihrung
Es muss eines der folgenden Verfahren angewendet werden:
a) Makroskopische Untersuchung. Die Abschnitte miissen mit einer geringen Vergrofierung — bis

25-fach — untersucht werden. Die Verbindung muss auf mangelnden Fluss (des Lots),
Flussmitteleinschliisse, Porositat, Risse und andere Unregelmafiigkeiten untersucht werden.

Documents
Document SharirpsHub

Full document details: E DIN EN 12797:2017-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12797-2017-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12797-2017-07

E DIN EN 12797:2017-07 - Entwurf -
prEN 12797:2017 (D)

b) Mikroskopische Untersuchung. Die Abschnitte miissen durch Anwendung eines Metallmikroskops mit
geeigneter Vergrofierung untersucht werden. Die Verbindung muss auf solche Einzelheiten untersucht
werden, die durch die makroskopische Untersuchung nicht erkannt werden, wie die Struktur der
Hartlotverbindung, Erosion, Reaktionen zwischen Grundwerkstoff  und Lot sowie
Korngrenzenphdnomene und andere metallurgische Anforderungen.

c) Hochentwickelte Techniken. Diese Techniken miissen fiir die detaillierten Untersuchungen der
Zusammensetzungen der Lote sowohl nach dem Hartloten als auch nach der Warmebehandlung, fiir die
Diffusion des Lots in den Grundwerkstoff und andere Daten, die flir die Untersuchung der Qualitét der
Hartlotverbindung wichtig sind, angewendet werden.

Die Einzelheiten der Verarbeitung der Daten aus den Priifungen miissen vor jeder Priifung vereinbart
werden.

6.5 Priifergebnisse und Priifbericht

Die Priifergebnisse und der Priifbericht miissen Folgendes enthalten:

a) Prifstiick und Verfahren zur Vorbereitung;

b) Bezug, z. B. Auftragsnummer, Teilnummer, Lage in der Hartlotkonstruktion, falls zutreffend;
c) Datum der Priifung;

d) Hartlot;

e) Grundwerkstoffe;

f)  Einzelheiten des Hartlotprozesses;

g) Prifverfahren;

h) Anzahl der untersuchten Abschnitte;

i) Oberflichenvorbereitung, einschlieflich Atzung;

j) falls verfiigbar, zahlenmafdige Ergebnisse;

k) Fotos, wenn eine Daueraufzeichnung erforderlich ist;

1) alle Beobachtungen, die aufgrund der vertraglichen Vereinbarungen erforderlich sind;

m) Name des Labors und Unterschrift des Bevollmachtigten.

7 Hartepriifung
7.1 Allgemeines

Verschiedene Verfahren zur Hartepriifung liefern unterschiedliche Ergebnisse, die nicht immer direkt
vergleichbar sind. Bei Verwendung empirisch ermittelter Tabellen konnen die Ergebnisse einer Priifungsart
fiir verschiedene Werkstoffe ndherungsweise in Ergebnisse einer anderen umgewandelt werden.

Die Anwendung einer Hartepriifung an Hartlétverbindungen ist sinnvoll als fertigungsbezogenes Verfahren
zur Uberpriifung des metallurgischen Zustands der Grundwerkstoffe und bei wirmebehandelbaren
Grundwerkstoffen liefert sie Hinweise beziiglich der Wirksamkeit des Prozesses der Warmebehandlung. Sie
wird héufig in der Forschung und Entwicklung angewendet, um die Diffusionseigenschaften des Lots zu
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