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Loétgerechtes Gestalten

1. Einleitung

Eine optimale Létkonstruktion kann nur in enger
Zusammenarbeit  zwischen  Konstruktion und
Fertigung erreicht werden.

Reihenfolge der konstruktiven Uberlegungen:

Zunachst mussen die Betriebsbeanspruchungen
(Belastungsart, -gréBe und -richtung; Medien,
Temperaturen) geklart werden. Weiterhin missen
der Grundwerkstoff sowie seine eventuelle
Warmebehandlung festgelegt werden. Dann erfolgt
die Auswahl des Lotes und des Loétverfahrens. Je
nach Lotverfahren missen die Passungen der
Werkstiicke ausgewahlt werden.

2. Passungen (Spaltbreiten)

0-0,1 mm  Vakuumlétungen Spaltléten
0-0,2 mm  Schutzgaslétungen Spaltléten
0,05-0,2 mm Flussmittellétungen, maschinell
Spaltléten
0,05—-0,5 mm Flussmittelldtungen, manuell
Spaltléten
>0,5 Flussmittellétungen, manuell
Fugenléten

3. Dimensionieren von Lotstellen

Létstellen sollen so dimensioniert werden, dass sie
so hoch belastet werden kdnnen wie der
Grundwerkstoff. Die Berechnung der
Létverbindungen erfolgt nach den Regeln der
Festigkeitslehre. Setzt man vorwiegend statische
Belastung bei Raumtemperatur, Vermeidung grober
Létfehler und ldtgeeignete Werkstoffkombinationen
voraus, kann in  die Berechnung der
Létverbindungen eingesetzt werden:

200 MPa (N/mm?)
100 MPa (N/mm?)

og Hartldétverbindung
1g Hartlétverbindung

Die Uberlappungsléange kann als Faustwert mit dem
3- bis 6fachen der Blechdicke (siehe Bild 1) bzw.
nach Nomogramm (siehe Tafel 5) festgelegt werden.
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Bild 1: Beispiele Uberlappter Spalte

Unnétig groBe Uberlappungslangen filhren zu
vermehrten Fehlstellen und erschweren das
,pDurchléten”.

Brazing is BrazeTec &




Loétgerechtes Gestalten

4. Bemessen der Lotmenge

Die erforderliche Lotmenge kann rechnerisch nach
dem maximalen Spaltvolumen zuziiglich ca. 15 %
pro auszubildende Hohlkehle bestimmt werden. Flr
zylindrische Loétstellen kann der Drahtdurchmesser
des Lotringes anhand des Nomogramms (siehe Bild
2) festgelegt werden.
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Bild 2: Beziehung zwischen Loétspaltbreite,
Einstecktiefe und Lotdrahtdurchmesser fir das
Léten zylindrischer Lotstellen
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Bild 3: Schematische Darstellung der Anordnung
eines Lotdrahtringes zum Fillen des Lotspaltes
zwischen zylindrischen Teilen

b = Létspaltbreite
t = Einstecktiefe
d = Drahtdurchmesser

e Auf der Ordinate (Senkrechte) die gegebene
Létspaltbreite abtragen

e Von diesem Punkt eine Waagrechte ziehen bis
zur Kurve, die die Einstecktiefe t angibt.

e Vom Schnittpunkt die Senkrechte auf die
Abszisse (Waagrechte) ziehen, dort den
gesuchten Drahtdurchmesser d ablesen.

e FErgeben sich  Zwischenwerte, ist der
nachstgréBere Drahtdurchmesser zu wéhlen.

5. Konstruktionsregeln

Parallelwandige StoBkanten vorsehen (siehe
Bild 4)

Stumpfverbindungen Oberlappverbindungen
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Bild 4: Falsche und richtige Spaltquerschnitte
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Loétgerechtes Gestalten

e Lot muss beim Schmelzen Kontakt zum Spalt

erhalten. LotflieBweg so kurz wie mdglich halten FlichenpreBsitz RéndelpreBsitz
(siehe Bild 5). schlecht gut
N | |
N

Bild 7: Léten verpresster Teile
A: Flachenpresssitz, schlecht
B: Réndelpresssitz, sehr gut

e Absenken von Nippeln, Bolzen etc. wéhrend des

Létvorganges wegen evil.  freiwerdender
== i Eigenspannungen nicht bei
Werkstiickdurchmesser >30 mm vorsehen

&\\\\\ (siehe Bild 8).
e Dimensionsénderungen durch

Bild 5: Flachenlétung mit eingelegten Lotringen Warmeausdehnung  bei  der  Kombination

artverschiedener Werkstoffe dadurch Rechnung
tragen, dass die erforderliche Spaltbreite bei
Léttemperatur vorliegt.

o Werkstlicke mdéglichst selbstfixierend gestalten.
Beim Léten an normaler Luft darf der
Flachenpresssitz nicht angewendet werden, weil
im Lotspalt zu wenig Flussmittel vorhanden ist,
um die Spaltwande metallisch blank zu halten.
Die Selbstfixierung der Teile kann durch einen
Dreilinienpresssitz (siehe Bild 6) bzw. durch
einen Randelpresssitz (siehe Bild 7) erreicht

e Platzwechsel Lot-Flussmittel ermdglichen (siehe
Bild 9).

Ms 58
werden.
Konzentrischer PreBsitz, DreilinienpreBsitz, gut Lotring 4003

Ms 63 _| [
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schilecht :

vorher nachher

Bild 8: Schraubstutzenltung

Bild 6: Léten verpresster Teile
A: Flachenpresssitz
B: Linienpresssitz, gut

Brazing is BrazeTec &
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Bild 9: Vermeidung von Flussmitteleinschllissen schlecht gut

. Entgratungsfasen klein und flach halten, damit sie
“szﬂ ’Tm mit Lot aufgefiillt werden kénnen (Bild 11)
! |

Bild 11: Létgerechte Gestaltung
e Sprunghafte Querschnittsdnderungen an

héherbeanspruchten  Lotstellen  vermeiden
(siehe Bild 10).
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Bild 10: Querschnittsdnderungen
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e Behalter — Stutzen — Létungen

Problem: Beim 6rtlichen Erwarmen wird der Stutzen
im Durchmesser gréBer, die Bohrung nicht.

Beim Abklhlen wird der Stutzen kleiner, die

Bohrung nicht.

Folge: Hohe Spannungen in der Létnaht mit
Rissgefahr beim Abkuhlen

Lésung: Die Behélterwand aushalsen oder
Létstutzen einschweiBBen.
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Bild 11 und 12: Einléten von Rohren in dickwandige Behélter
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6. Konstruktionsbeispiele (Tafeln1-4)
BrazeTec-Hartlote in I6tgerechter Konstruktion
Auswabhl technisch wichtiger Beispiele

(Gunstiger Spaltbereich 0,05 ... 0,2 mm, die Spaltbreiten wurden in den Tafeln nicht maBstabgerecht,
sondern vergréBert dargestellt).

Tafel 1: Bolzen

Wanddicke Muffen und Flttings
=1mm meist bei Installation
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Tafel 2: Rohre
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Tafel 4: Blechbehalter
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Tafel 5: Nomogramm zur Bestimmung der Uberlappungsldnge bei {iberlappt geldteten Verbindungen; z.B.
Blechen, ineinanderbesteckten Rohren und eingesteckten Bolzen.
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Unsere Angaben (ber unsere Produkte und Gerate sowie
Uber unsere Anlagen und Verfahren beruhen auf einer
umfangreichen Forschungsarbeit und
anwendungstechnischen Erfahrung. Wir vermitteln diese
Ergebnisse, mit denen wir keine Uber den jeweiligen
Einzelvertrag hinausgehende Haftung Ubernehmen, in
Wort und Schrift nach bestem Wissen, behalten uns
jedoch  technische  Anderungen im  Zuge der
Produktentwicklung vor. Darlber hinaus steht unser
Anwendungstechnischer  Dienst auf Wunsch  fir
weitergehende Beratungen sowie zur Mitwirkung bei der
Lésung fertigungs- und anwendungstechnischer Probleme
zur Verfligung.

Das entbindet den Benutzer jedoch nicht davon, unsere
Angaben und Empfehlungen vor ihrer Verwendung fiir den
eigenen Gebrauch selbstverantwortlich zu prifen. Das gilt
- besonders fiir Auslandslieferungen - auch hinsichtlich
der Wahrung von Schutzrechten Dritter sowie flr
Anwendungen und Verfahrensweisen, die von uns nicht
ausdricklich schriftlich angegeben sind. Im Schadensfall
beschrénkt sich unsere Haftung auf Ersatzleistungen
gleichen Umfangs, wie sie unsere Allgemeinen Verkaufs-
und Lieferbedingungen bei Qualitdtsméngeln vorsehen.
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