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1. Kupfer und Kupferlegierungen

Kupfer gehort zu jenen Metalen, welches bereits in vorgeschichtlicher Zeit
genutzt wurde. Es fand sich an vielen Orten der Erde in reiner Form und ist das
dlteste Gebrauchsmaterial. Es ist eines der wenigen Metalle, das in gediegener
Form ( unlegiert ), groBBe technische Bedeutung erlangt hat. Dies ist
insbesondere auf folgende Eigenschaften zuriickzufiihren :  Kupfer hat nach
Silber ( Ag ) die zweithochste elektrische Leitfahigkeit aler Metalle. Aus
diesem Grunde werden viele elektrische Bauteile oder Leitungen aus Kupfer
gefertigt. Auf Grund der auBerordentlichen Korrosionsbestiandigkeit, der guten
Verarbeitbarkeit sowie der optisch schonen roten Farbe, findet Kupfer in vielen
Anwendungsbereichen Platz. Zum Beispiel in der Installationstechnik im
Sanitar und Helzungsbereich. Kupferrohre werden seit langem in der Kalte- und
Klimatechnik im Apparatebau ( Kiihlschranke und Kiihlvitrinen ) verarbeitet. In
der Bauspenglerel wird Kupfer aus optischen Griinden und der Bestandigkeit zur
Fertigung von Déachern und Dachrinnen verwendet. Weiters ist Kupfer ein
besonders wichtiger bzw. ausgezeichneter Legierungsbestandteil fiir viele
Gebrauchsmetalle. ( Bronzen)

1.1. Bronzen

Mit dem Sammelnamen ,, Bronze ,, werden alle Legierungen aus Kupfer mit
Zinn, Blei, Aluminium, Silizium und Beryllium bezeichnet. Eine Ubersicht iiber
die gebriuchlichsten Sorten mit den Handelsbezeichnungen folgt in nachster
Ansicht.

Bild Werkstoffiibersicht

Werkstoffiibersicht

7 Sn,P  Phosphorbronze
12 Sn GuBzinnbronze
20 Sn Glockenbronze
5 Sn,Zn RotguB
10 Sn, Pb Bleizinnbronze
5 Al Aluminiumwalzbronze
10 Al, Fe Aluminiummehrstofforonze
8 Al Ni Aluminiumnickelbronze

Cu




Das Einsatzgebiet der bekanntesten K upferlegierungen ( Bronzen) sind :

Kupfer und Zinn ergibt die Zinnbronze
Verwendung fiir Kirchenglocken, Skulpturen und Medaillen.
In der Bronzezeit eines der wichtigsten Gebrauchsmetalle.

Kupfer und Zink ergibt M essing
Dieses wird zur Herstellung von Armaturen, Beschlagen und zur Erzeugung von
Blasinstrumenten verwendet.

Kupfer, Zinn und Zink ergibt Rotguf3
Zur Herstellung von Armaturen, Pumpen €tc...

Kupfer, Zinn und Nickel ergibt Neusilber.
Zur Erzeugung von EBbesteck, Modeschmuck etc...

1.2 Werkstoffeigenschaften
Symbol Cu — Schwermetall

Dichte: 8,94 kg/dm?

Schmel zpunkt 1083 °C

Siedepunkt ca. 2300 °C

Elektrische Leitfahigkeit 58 Sm/mm? bel SE-Cu

Hohe Wiarmeleitfahigkeit ( etwa 7 mal hoher als bei Stahl )

Wirmedehnung ( etwa 2 mal grofer als bei Stahl )

Hohe chemische Bestindigkeit

GroBes Losungsvermaogen fiir Gase bel hoheren Temperaturen

An frischen Schnittflaichen ist Kupfer von glanzender, hellroter Farbe.

M echanische Werte

Zugfestigkeit Dehnung in % Brinellharte HB
GuBkupfer 90 N/mn? 6 % 45
KupferhalbzeugeW-H 200 — 360 N/mm? 36-4% 55-95




2. Loten von Kupfer
Werkstiickvor bereitung

Die Werkstiickvorbereitung ist praktisch die gleiche wie beim Loéten von
Schwermetallen. Die Lotflachen sind mechanisch zu siubern und fettfrel zu
machen. Die Einzelteile sind provisorisch zu fixieren. Die optimae
Lotspaltbreite liegt im Bereich von 0,10 und 0,20 mm. Die Verbindungsstellen
werden vor dem Zusammenbau mit FluBmittel paste eingestrichen

2.1. DasHartloten von Kupfer

Das Hartloten von Kupfer wird bei Arbeitstemperaturen von 600 — 900 °C
ausgefiihrt und bietet gegeniiber dem Schweiflen den Vorteill einfacher
Ausfiihrung.

Es sind folgende Verbindungen mit Schweif3- und L&tbrenner oder Ofen- und
Hochfrequenzl6ten gebrauchlich :

Bild Hartlotverbindungen
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Neben den fiir das |6tgerechte Konstruieren gebrauchlichen Spaltformen kommt
bei Rohren die Kehlnaht in Betracht, wenn zihfliissige Phosphorkupfer- oder
Messinglote verwendet werden. Silberlote mit 20 bis 45 % Silber zédhlen zu den
wichtigsten Hartloten.

Cadmiumfreie Silberhartlote nach DIN EN 150 3677
Fiir Verbindungen die mit Lebensmitteln bzw. Trinkwasser in Beriihrung kommen.
Fir Lotstellen mit Betriebstemperaturen bis 200 °C

Silberhartlot Schmelzbereich Arbeitstemperatur]
(Ogussa 5600 620 — 655 °C 650 °d
(Ogussa 5507 630 — 660 °C 660°C)
Ogussa 4576 640 — 680 °C 670°d
(Ogussa 4404 675—735°C 730°d
Ogussa 3476 630 — 730 °C 710°Q
ISilox S50 690 — 810 °C 790°d




HartlotfluBmittel  nach DIN EN 1045
UniversalfluBmittel fiir Schwermetalle

Ogussa h Wirktemperaturbereich 550 — 800 °C ~ Hartlstpastd
ISilox F 5 Wirktemperaturbereich 550 — 800 °C  Hartlétpastd
|Silox F 500 Wirktemperaturbereich 550 — 800 °C  Hartltpulver|

Die FluBmittel werden vorwiegend in Pastenform verwendet. Die Riickstande
der SilberlotfluBmittel korrodieren und miissen nach dem Loétvorgang sorgfiltig
entfernt werden. Diese konnen mechanisch mit einer Biirste unter lauwarmen
Wasser entfernt werden. Sollte die Entfernung der FluBmittelriickstande auf dem
mechanischen Wege nicht ausreichen, kann eine 10 %ige Schwefelsiure zu
Hilfe genommen werden. Nach dem Beizvorgang die Werkstiicke mit Wasser
passivieren!

2.2 Weichlten von Kupfer

Das Weichloten von Kupfer wird am hiufigsten angewendet, da es bei
Arbeitstemperaturen von 200 — 350 °C ausgefiihrt werden kann. Gebriuchliche
Verfahren sind das Flammlten mit Lotbrenner oder Lotlampe, das Kolbenloten,
Ofenloten, Induktionsl6ten, Tauchbadl6ten u.a



Fir die verschiedenartigen Anwendungsgebiete steht ein umfangreiches
Weichlotprogramm zur Verfiigung.

Es sind folgende L otgruppen zu unterscheiden:

Zinn — Blei Weichlote ( L6tzinn mit und ohne FluBmittelfiillung )

Zinn — Blel Weichlote mit Kupfer- oder Silberzusatz

Zinn — Silberlegierungen oder Zinn — Kupferlegierungen.

Die Zinn — Silber- oder Kupferlegierungen sind fiir grofSere Temperatur-
Korrosions- und Spannungsbel astungen entwickelt worden.

Cadmiumfreie Weichlote nach DIN EN 29453
Fiir Verbindungen die mit Lebensmitteln bzw. Trinkwasser in Beriihrung kommen.

Weichlote Schmelzbereich ~ Arbeitstemperatur  Betriebstemperatur  Betriebsdruck]
ISoldamol| 220 221 - 230°C 270 °C 110°C 10 bar]
ISilox 260 230 - 250°C 300 °C 200 °C 6 bar]

WaeichlotfluBmittel nach DIN EN 29454-1

[Partus 25 Zihfliissiges FluBmittel fiir Kupfer und Kupferlegierungen|

IPuradin Lstfett zum Lsten von Kupfer- und Kupferlegierunger]

Von den vielen Hart- und Weichloten sowie deren FluBmittel die fir die
Kupferlotungen Verwendung finden, konnte nur ein kleiner Teil angefiihrt
werden. Fir lhren speziellen Anwendungsfall fragen sie lhren Lothersteller der
Ihnen gerne mit technischen Auskiinften zur Verfiigung steht.

3. Schweiflen von Kupfer

Kupfer neigt beim Schweiflen sowie bel anderen Wirmebehandlungen zur
Bindung von Wasserstoff. Bei Erhitzung iiber 500 °C kann Wasserstoff in das
Kupfer diffundieren. Bel sauerstoffhaltigen Kupfer ist die Bildung von
Wasserdampf maoglich, was zur gefiahrlichen Wasserstoffkrankheit fiihrt. Durch
diese Wasserdampfeinschliisse kommt es zu Poren- und Rif3bildungen. Fir
Schwei3zwecke sind daher sauerstofffreie Kupfersorten desoxidiert besonders
geeignet. Der Sauerstoff selbst wird im fliissigen Kupfer aufgenommen und
bleibt als Kupferoxidul gebunden. Ein Kupferoxidulgehat von mehr as 1 %
macht Kupfer dickflissig und vermindert die Zugfestigkeit, Dehnung und
Leitfahigkeit. Auf Grund des Losungsvermogen fir Gase ( O und H ) im
erhitzten Zustand, kommen bei der Flamml&tung FluBmittel zum Einsatz.



3.1. Richtlinien fiir das Schweif3en von Kupfer

o Starke Warmedehnung, daher kein Heften moglich.
( Keilformige Nahtfuge und richtige Schwel3folge wihlen')
e GroBe Warmeleitfahigkeit, daher erhéhte Warmezufiithrung notwendig.
( Vorwarmen, grofieren Schweif3brenner verwenden )
e Losevermogen fiir Gase im erhitzten Zustand beachten.
( Flamme neutral, FluBmittel- oder Schutzgasabdeckung )

o Warmsprodikeit beachten, bel Temperaturen zwischen 350 und 650 °C ist
Kupfer nicht geschmeidig. Riigefahr !
( Kein Himmern oder Zwellagenschweif3en beim Gasschweif3en )

3.2. Das Gasschwei3en

Dies ist die ilteste Schmelzverbindung von Kupfer und stellt besondere
Anforderungen an die Erfahrung des Schweilers. Es werden folgende
Schwel 3formen vorgeschlagen :

Bild Schwei3spaltformen
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Bordelsto V - StoB3

(0,3 -3 mm) (4 - 20 mm)

i r ! x
Stumpfsto3 X - StoB3

(1 -4 mm) (6 - 30 mm)

Die Nihte werden wegen der hohen Wirmedehnung nicht geheftet, sondern nur
mit Klammern gehalten. Geeignete FluBmittel werden auf der Ober- und
Unterseite breit aufgetragen. Vorwiarmung auf Rotwirme. Mit neutral
eingestellter Schwei3flamme wird nach der Linksschweilmethode ( Schweif3en
mit nacheilendem Brenner ) geschweifit. Es darf nur in einer Lage gearbeitet
werden. ( kein Nachschweifien — Rif3gefahr ) Bel dicken Blechen in kurzen
Absitzen mit Nachwiarmen und Hiammern bei Rotwirme. Beste Ergebnisse
werden mit den silberlegierten Schweilidrahten erzielt, die auch in alen Lagen
verwendet werden konnen.



Bild — SchweiBspalt
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SchweiBspalt fiir die GasschweiBung (G) von Kupfer (SchweiBfolge 1-2)

Schwei3stab und FluBmittel

Silox S1  Normbezeichnung S-CuAg  Schmelzbereich 1060 — 1080 °C}

ISilox F 1 FH?21  Wirktemperaturbereich 750 — 1100 °Q

Die FluBmittelreste sind nicht hygroskopisch und konnen durch Abschrecken in
Wasser oder mechanisch entfernt werden. Eine rasche Abkiihlung bringt eine
Feinkornbildung und somit eine Giitesteigerung. Die Schweif3verbindung ist
farbgleich und ebenso chemisch widerstandsfahig wie das Grundmaterial. Der
elektrische Leitwert des Schweifistabes Silox S 1 liegt zwischen 30 — 45
Sm/mma,

Giite der Schweif3verbindung mit Silox S 1

Zugfestigkeit 80— 120 N/mn? - SchweiBnaht nicht gehimmert |

Zugfestigkeit 180 — 220 N/mn? - SchweiBnaht gehimmert. |

Bild Gasschweifien von Kupfer mit Silox S1
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GasschweiBen (G) von Kupfer mit S-CuAg



3.3.Das WIG — Schweifien

Das WIG-SchutzgasschweiBverfahren ist bei Blechen von 2 — 5 mm Stirke
besonders wirtschaftlich. Gegeniiber der Autogenschweiflung ist zu bemerken,
da die Verwerfung und Ri3gefahr geringer und auch die Erweichungszone
schmiler ist. Die Schwellnihte werden im allgemeinen wie fir die
AutogenschweiBung vorbereitet. Fir das WIG-Verfahren kommt neben der
Type Silox S 1 ( SCuAg ) auch der Typ Silox S 1 L ( SCuSn ) zur
Anwendung, der auch bei dicken Blechen Porenfreiheit gewihrleistet. Der
Schweifistab wird in den mit der nichtabschmelzenden Wolframelektrode
gezogenen Lichtbogen in der Argon-Atmosphare gefiihrt. Geschweif3t wird mit
Gleichstrom; Elektrode am Minuspol.

Bild — WIG-Schweifien
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Schwei3stabe

Silox S1  Normbezeichnung S-CuAg  Schmelzbereich 1060 — 1080 °C}

ISilox S1L Normbezeichnung S-CuSn  Schmelzbereich 1050 — 1070 °q

FluBmittel Silox F 1 ( SchweiBpaste fiir Kupfer ) kann zum Schutz der
Blechoberflache aufgetragen werden.

Giite der SchweiBverbindungen

Zugfestigkeit 180 — 240 N/mm? - SchweiBnaht mit Silox S1 gehimmert. |

IZugfestigkeit 220 — 340 N/mm? - Schweifinaht mit Silox S 1 L nicht gehimmert)




Bild Schweilen von Kupfer mit Silox R 1L
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WIG-SchweiBen von Kupfer mit S-CuSn

Die Schweifinaht der Hartkupferlegierung ( Silox S 1 L ) darf nicht gehammert
werden. Das Gefiige der WIG — Schweifinaht ist feinkorniger als bel der
GasschweiBung. Die Schweilverbindung ( WIG ) mit Silox S 1 L besitzt eine
hohe chemische Bestandigkeit.

3.4. Das MIG — Schweif3en

Die hochsten SchweiBlleistungen werden mit dem MIG — Schutzgasschweif3-
verfahren erreicht. Es kommt vor allem fiir Serienschweiflungen und fiir grofle
Werkstiicke mit dicken Wandstiarken in Frage. Als Zusatzdraht hat sich die Type
Silox R 1 L ( SCuSn ) bewihrt, die bel hohen Strom- und Temperatur-
belastungen einwandfrel verarbeitet werden kann. Bel dickeren Wandstirken
wird eine Vorwarmung empfohlen. Es mufl kein FluBmittel zusitzlich auf-
gebracht werden.

Bild MIG-SchweiBien
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Drahtel ektrode

Silox R 1 L Normbezeichnung S-CuSn  Schmelzbereich 1050 — 1070 °Q




Bei der MIG — Schweilung von Kupfer sind die Angaben der Schweil3-
maschinenhersteller zu beachten.

3.5. Das Lichtbogenschweif3en

Die LichtbogenschweiBung von Kupfer hat mit ummantelten Kupferelektroden
nur geringe Bedeutung, da wegen der groBen Wameleitung von Kupfer eine
zusitzliche Erwarmung notwendig ist. Es konnen nur kleine Teile oder kurze
Nihte geschweifit werden. An Stelle von Kupferelektroden koénnen auch
Bronzeelektroden verwendet werden, die eine geringe Vorwarmung benotigen
und fiir Kupfer — Stahl K ehlnahtverbindungen geeignet sind.



