PRODUKTE UND LOSUNGEN

Loten von
Aluminium

Vorteil der Hartlétverfahren

Der Einsatz von Aluminiumlegierungen in Wéarmetauscher-
Anwendungen ist in den 80-er und 90-er Jahren des ver-
gangenen Jahrhunderts stetig gestiegen. Aluminium hat
Kupfer und Messing nahezu vollstandig ersetzt. Die Griin-
de dafir sind das anhaltende Streben nach Leichtbau-
[6sungen und Kostenreduktion, wobei die Hersteller von
Warmetauschern die Vorteile von Aluminium hinsichtlich
Festigkeit, Gewicht, Warmeleitfahigkeit, Verformbarkeit
und der Korrosionsbestandigkeit fr sich nutzen. Folglich
ist heute das Aluminiumhartldten das bevorzugte Verfah-
ren zur Herstellung von Kraftfahrzeug-Warmetauschermn
wie zum Beispiel Olkihlern, Kondensatoren, Verdampfern,
Ladeluftkiihlern und Klimageréten. Geometrisch komplexe
Bauteile mit vielen Verbindungsstellen kénnen in einem
Arbeitsgang stoffschlissig gefigt werden. Der unvermin-
derte Erfolg des Aluminium-Warmetauschers ist eng mit
der Weiterentwicklung des Hartltprozesses verbunden.

Geschichte

Zu Beginn der 1970er Jahre wurden Aluminium-
Wérmetauscher noch mechanisch geflgt. Mitte dieser
Dekade erfolgte die Einfiihrung des flussmittelfreien
Vakuumlotens (VAC) in der Massenproduktion. Das auf
Flussmittel basierende CAB-Ofenléten unter kontrollierter
Atmosphare (CAB - Controlled Atmosphere Brazing) der
friihen 1980er Jahre hat zu einem steigenden Einsatz von
lotplattierten Aluminiumwerkstoffen fir Warmetauscher-
Anwendungen gefihrt.

VAC-CAB Prozess

Da Aluminiumlegierungen einen stabilen und hochschmel-
zenden Oxidfilm bilden, muss die nattrliche Oxidschicht
entfernt werden. Daflr werden bei dem Vakuumldtprozess
(VAC) und dem CAB-Verfahren unterschiedliche Metho-
den angewandt:

Beim Vakuumldten werden vorwiegend Hartlote mit 1,0 —
2,0 % Magnesium eingesetzt. Das Magnesium diffun-
diert wahrend des Lotvorgangs an die Oberflache und
verdampft aufgrund des niedrigen Drucks von 10 mbar
bei 600°C. Das Ausdampfen von Magnesium sowie die
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungen von Al-Oxid
und reinem Metall reiBt die Oxidhaut an der Oberflache auf
und ermdglicht so das FlieBen der Lotlegierung. Dieser
Magnesiumdampf kondensiert an den kalten Ofenwénden
und muss daher regelmaBig entfernt werden um einen
optimalen Ofenbetrieb zu gewahrleisten.

Beim CAB-Lé&ten unter Schutzgas wird ein nichtkorrosives
Flussmittel auf Basis schwach hygroskopischer Kalium-
und Natriumfluoride verwendet, das im geschmolzenen

KorngréBe und Létnaht einer Schalenverlétung
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Durchlaufofen fur CAB-Schutzgasléten

Hochvakuum- Ofen-
kammer abkihlung

Mehrkammer-Durchlaufofen fiir Vakuumléten

Zustand die Oxidschicht entfernt und damit ein weiteres
Oxidieren verhindert. Jedoch gilt es zu beachten, dass
ein Mg-Gehalt von gréBer 0,3 % im fliissigen Hartlot
stabile Magnesiumoxide bzw. hochschmelzende Kalium-
Magnesium-Fluoride bildet. Diese Verbindungen redu-
zieren die FlieBfahigkeit des geschmolzenen Lotes und
flhren zu mangelhaften Lotverbindungen. Fir das Léten
von Aluminium-Magnesium-Legierungen wurden spezielle
Casium-haltige Flussmittel entwickelt.




