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Loten von Aluminium und Aluminiumlegierungen

Beim Loten von Aluminium und Aluminiumlegierungen sind eine Reihe von
Besonderheiten zu beachten. Diese Leichtmetalle sind im Hinblick auf ihre
L 6teignung wegen der sehr stabilen und schlecht zu entfernenden Oxidhaut, die
sich auf der Werkstoffoberfliche befindet, kritischer wie die aus
Schwermetallen wie  Stihle, Kupfer, Bronze und  Messing.

1 Hartloten

Der Schmelzpunkt des reinen Aluminiums liegt bei 660°C, der der gangigen
Aluminiumknet- und —guBlegierungen liegt im Bereich von 500 bis 640 °C. Der
Schmelzpunkt liegt so niedrig, das zum Hartléten von reinem Aluminium und
einem Teil der Aluminiumlegierungen von den bekannten Silberhartloten nur
das niedrigschmelzende Hartlot Ogussa 4003 ( AT - Arbeitstemperatur 610 °C)
in Frage kime, wenn es aus Griinden der Korrosionssicherheit angewendet
werden diirfte.

Die Ubergangszone solcher Latverbindungen Leichtmetalle und Schwermetalle
sind bel Zutritt von Feuchtigkeit durch Elementbildung und damit
Kontaktkorrosion gefahrdet.



Tatsachlich zwingt jedoch das Korrosionsverhaten von Hartlétverbindungen,
solche Lote zu benutzen, die keine oder nur wenig Schwermetalle enthalten und
mindestens zu 70 % aus Aluminium bestehen. Nur so lat sich die
Mindestanforderung an die Korrosionsbestandigkeit der Lotungen erfiillen und
gewihrleisten, da3 die Lotstellen gegen atmospharische Einfliisse, Wasser,
schwache Salzlosungen usw. genauso bestindig sind wie die Aluminium-
Grundwerkstoffe.

Hierin liegt die Begriindung warum die AT des geeigneten Aluminiumhartlotes
SL-AlSI12 ( Silox S6 S), da auf der Basis Aluminium-Silizium aufgebaut ist,
und nur wenig unterhalb des Schmelzpunktes von Aluminium liegt.

Beim Loten muBl deshalb vorallem darauf geachtet werden, da3 der
Grundwerkstoff nicht angeschmolzen wird. Erschwerend kommt hinzu, dai
Aluminium keine Gliihfarben zeigt. Fir ein |otgerechtes Erwiarmen der
Verbindungsstellen ist daher mehr Erfahrung und Ubung erforderlich als beim
L 6ten von Schwermetallen.

1.1 Grundwer kstoffe

Hartgelotet werden Reinaluminium sowie einige Aluminiumlegierungen mit
hartenden Zusitzen von Cu, Mg, Si, Mn, Zn. Die Legierungen haben hohere
Festigkeitswerte als Reinaluminium und konnen zum Teil zusitzlich ausgehartet
werden. Werkstoffe mit Zusitzen von mehr as 2% Mg sind nur schlecht
benetzbar und damit nicht |6tgeeignet.

Zum Hartloten mit dem bekannten Aluminium-Hartlot Silox S 6 S und Hartlot-
FluBmittel Silox F 6 S sind also praktisch nur Reinaluminium und einige
hoherschmelzende Aluminiumknetlegierungen geeignet.

Tabelle 1.

Werkstoffe Schmelzintervall °C | Eignung HL
Reinaluminium 660 gut
Al-Knetleg.

AlMn; AIMgMn; 640 - 655 gut
AlMg; AIMgSi; 600 - 640 manig
AlCuMg; AlZnMg; 500 - 640 keine
Al-GuBleg.

AlSi; AlSiMg

AISiCuAlMg; 530 - 645 keine
AICuTi;

AICuTiMg;




1.2 Hartlote

Zum Hartléten von Al werden bisher hauptsichlich Lote auf der Basis Al-Si-
L egierungen verwendet mit Si-Gehalt von 7 bis 13 %. Diese L egierungen haben
Schmelzintervalle im Temperaturbereich von 530 bis 600 °C. Aus dieser Gruppe
wurde as Normlot eine Legierung mit 11 bis 13 % S und ener
Arbeitstemperatur von 590°C ausgewsihlt. Das Hartlot Silox S6S entspricht der
Qualitit SL-AlSI12. Die Standardform sind Stiabe . Als Sonderform ist es auch
asKornlot lieferbar.

Hartlot (ONORM M7825)
Stibein 2, 3,2und 4,0 mm

Norm- Type |Zusammensetzung Schmelz-

bezeichnung Al Si a.B.| bereich °C

SL-AISi12 Silox S6S |87 12 Mn | 570-590

1.3 FluBmittel

Zum Entfernen der chemisch stabilen Aluminiumoxidhiute sind aggressive
HartlotfluBmittel auf Basis Chlorid- und Fluorid erforderlich. Reste dieser
FluBmittel sind hygroskopisch und verursachen — wenn sie nicht entfernt werden
Korrosionen. Es ist daher unbedingt erforderlich, diese vollstandig von den
Lotstellen zu entfernen. Die Reste miissen mit verdiinnter 10%iger Salpetersiure
und/oder heilem Wasser abgewaschen werden. Bei vollstandiger Entfernung der
FluBmittelreste haben Hartlétverbindungen eine ausreichend gute Korrosions-
bestandigkeit.

Das AluminiumhartlotfluBmittel Silox F 6 S ist ein weil3es FuBmittel pulver, dai3
vor der Verarbeitung mit Wasser zu einer weiflen Paste angeriihrt wird. Die
Flussmitteldose muf3 nach Gebrauch gut verschlossen werden, da das Pulver
hygroskopisch ist. Die Standzeit der Flussmittelpaste betragt einen Arbeitstag.
Wenn sich die Flussmittelpaste rosa farbt ist das Flussmittel nicht mehr zu
verwenden und muf3 entsorgt werden.

Das Flussmittel entspricht der Type FL-20 nach DIN EN 1045. Dieses
FluBmittel beginnt bel 500 °C zu wirken und hat damit fiir das Aluminium-
Hartlot Silox S 6 S einen ausreichend tiefen Wirktemperaturbereich.



FluBmittel nach DIN EN 1045
in Pastenform

Norm- Type Zusammensetzung | Wirktemp.

bezeichnung bereich °C

FL 20 Silox F6S| Chloride + Fluoride 500-650

1.4 FluBmittelumhiilltes Hartlot

Das fluBmittelumhiillte Hartlot Silox S6S-U ( L-AlSi12 ) ist ein mit Silizium
legiertes Aluminiumhartlot und entspricht der Norm M 7825, Der
Schmelzbereich betragt 570 — 580 °C. Das Lot kommt bel Feinlétungen von
Reinaluminium ( Al99,5 + Al99,5Ti ) sowie der Legierung AlSI5 zum Einsatz.
Der Vorteill von fluBmittelumhiillten Loten liegt in der Zeitersparnis da kein
zusitzliches Flussmittel angemacht werden mufB. Auch die Entfernung der
Flussmittelreste nimmt auf Grund der geringen Flussmittelzugabe weniger Zeit
ein.

1.5 Werkstiickvor bereitung

Die Werkstiickvorbereitung ist praktisch die gleiche wie beim Loten von
Schwermetallen. Die Loétflachen sind mechanisch zu siubern und fettfrel zu
machen. Die Einzelteile sind provisorisch zu fixieren. Die optimale
Lotspaltbreite liegt im Bereich von 0,10 und 0,20 mm. Die Verbindungsstellen
werden vor dem Zusammenbau mit Flu3mittel paste eingestrichen.



1.6 Hartlotvorgang

Auch der eigentliche Lotvorgang lauft wie beim Loten von Schwermetallen ab.
Als Wirmequelle werden - mit Ausnahme beim Ofenléten - meistens Brenner
verwendet. Auf die richtige Warmefiihrung ist streng zu achten. Schon
geringfiigige Uberhitzungen fiilhren zu Anschmelzungen im Grundwerkstoff.
Zur Temperaturkontrolle konnen dhnlich wie beim Hartloten von
Schwermetallen das Schmelzen des Flussmittel s herangezogen werden.

2 Waeichloten

Das Weichloten von Aluminium und Aluminiumlegierungen sowie von
Werkstoffkombinationen  dieser Leichtmetalle wird in der Praxis
vergleichsweise, von wenigen Ausnahmen abgesehen, nur selten angewendet.
Die Griinde hierfiir liegen in der relativ schlechten Weichléteignung der
Leichtmetalle wegen ihrer stabilen Oxidhaut und in der geringen
Korrosionsbestandigkeit der weichgel 6teten Verbindung.

2.1 Weichlotverfahren

Die Weichlotverfahren arbeiten bel Temperaturen unter 500 °C. Bel diesen
niedrigen Temperaturen ist die Entfernung der Oberflaichenoxide von
Aluminium und Al-Leg. noch schwieriger as beim Hartloten. Es besteht heute
die Moglichkeit, die Oxidhaut unter einer aufgetragenen Schicht geschmolzenen
Lotes entweder mechanisch oder durch die Anwendung eines Speziaweichlot-
fluBmittels zu zerstéren und so das Lot auf diesem Leichtmetall zum Benetzen
zu bringen. Das mechanische Zerstoren der Oxidhaut erfolgt dabei entweder
durch Reibloten oder durch die Anwendung von Ultraschall. Beim Reibloten
wird das Lot auf dem auf Arbeitstemperatur erwiarmten Werkstiick auf die
L otflache aufgerieben. Dabei bildet sich eine diinne Schicht aus geschmol zenem
Lot, durch die hindurch die Oxidschicht durch das Reiben mit dem L otstab oder
die zusitzliche Verwendung einer Drahtbiirste oder Schabers zerstért wird.
Wegen der umstéandlichen Arbeitsweise wird das Reibléten nur fiir



Reparaturlotungen angewendet. Die Erwidrmung erfolgt meist mit einem
Brenner. Fir kleine Teileist jedoch auch das K olbenlten anwendbar.

2.2 Grundwerkstoffe

Geeignete Aluminiumsorten sind Reinaluminium ( A199,5 und A199,5Ti ) sowie
die Legierungen AISI5. Magnesiumhaltige Legierungen sollten vermieden
werden, da es Probleme gibt, die Oxidschicht zu entfernen.

2.3 Weichlote und FluBmittel

Als Lotzusatzwerkstoff fiir die Verbindungsltung wird das Weichlot L-CdZn20
( Silox S7 A ) Arbeitstemperatur 300°C und das FluBmittel Type 2.1.3. nach
DIN EN 29454-1 ( Silox F 7 A ') verwendet. Das FluBmittel darf nicht mit einer
offenen Flamme in Beriihrung kommen, da es organische Komponenten enthilt,
welche verbrennen. Geeignete Warmequellen sind Lotkolben ( elektrisch oder
gasformig beheizt ) Heizplatten oder Heizluftpistolen. Fiir die Auftragslétung (
Reiblotung ) kommt das Lot L-SnZn40 ( Silox S 7 ) zum Einsatz.

Weichlote nach ONORM M 7825
Silox S7 in GuBstangen
Silox S7 A in2und 3 mm @ Stibe

Norm- Type Zusammensetzung | Schmelz-

bezeichnung Cd Sn Zn bereich

L-SnZn40 Silox S 7 0 60 40 200 - 350
L-CdZn20 Silox S7A | 80 0 20 270 - 280




FluBmittel nach DIN EN 29454-1

Norm Type Zusammensetzung Wirk-
bezeichnung bereich

3.1.1. Silox F 7 Chloride 150 - 300

2.1.3. Silox F7 A Amine 200 - 300

2.4. Werkstiickvorbereitung

Die Werkstiickvorbereitung ist praktisch die gleiche wie beim Hartléten. Die
L 6tflachen sind mechanisch zu siubern und fettfrei zu machen. FuBmittelreste
sollen moglichst vollstandig mit Wasser entfernt werden.



