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1 Ziel Diese Richtlinie formuliert die Giiteanforderungen fiir die Herstellung

von Hartlétverbindungen.
2  Geltungsbereich Air Liquide Deutschland GmbH I
3  Anwendungsbereich Diese Richtlinie gilt fiir das Hartiéten (HL DIN 8505 Teil 3) von druck-

beanspruchten Létverbindungen (L6t- und Bauteile)

- aus Kupfer, Kupferlegierungen, Nickelkupferlegierungen und austeni-
tischen Stahlen und deren Werkstoffkombinationen untereinander,

- als Spaltlstverbindung (DIN 8505 Teil 2),

- im Temperaturbereich von - 196 °C bis + 100 °C (in Abhangigkeit
vom Grund- und Zusatzwerkstoff),

- mit Guteanforderungen fur medizinische und technische Gase. I

Die Anwendung dieser Richtlinie und die zu ihrer Erfullung notwendigen
MaRnahmen sind von Herstellern und Lieferanten fir Neuanfertigungen
und Instandsetzungsarbeiten verbindlich einzuhalten.

Hinsichtlich der Ittechnischen Verbindung von Rohrleitungen aus Kup-
fer sind die Festlegungen des DVGW-Arbeitsblattes GW 2 zu beachten.
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4 Sicherheitsklassen

5 Voraussetzung zum Léten

Diese Richtlinie kann gegebenenfalls mit Einschrankungen sinngeman
auch auf andere Anwendungsbereiche wie drucklose oder nicht medi-
umbertihrte Hartlétverbindungen tibertragen werden.

Diese Richtlinie ist bei der Herstellung von Druckgeréten nach Druckge-
raterichtlinie 97 / 23 / EG geméa3 AD-2000 Merkblatt, HP 5/1 Absatz 3
anzuwenden.

Die arbeitstechnischen Grundsétze fur Lotverbindungen bei Druckgera-
ten sind hiernach zwischen Hersteller, Betreiber / Bestelier und der zu-
standigen unabhéngigen Stelle zu vereinbaren, bis zu einer entspre-
chenden Erweiterung des AD-2000 Merkblattes.

Durch diese Formulierung gilt: "Ist von Fall zu Fall zu kldren”,

Das Verfahren gemaf dieser Richtlinie mit einer bescheinigten Loterpri-
fung ist somit fur die Herstellung von Druckgeréten gemaf Druckgerate-
richtlinie 97 / 23 / EG zu empfehlen. Die Hartiétprifung ist in Anlehnung
an DIN 65228 und VdTUV-Merkblatt 1160 erforderlich.

Die hartgeléteten Verbindungen werden je nach ihrer Funktion und den
Auswirkungen ihres Versagens auf die Sicherheit in den Anlagenteilen in
drei Sicherheitsklassen eingeteilt:

Sicherheitsklasse A

L étverbindungen der Sicherheitsklasse A sind solche, deren Versagen
unter Betriebsbedingungen unmittelbar zur Gefahrdung von Personen,
der Umwelt oder zur Zerstorung von Anlagenteilen fihrt.

Sicherheitsklasse B

Létverbindungen der Sicherheitsklasse B sind solche, deren Versagen
Funktionsstorungen verursachen, der sichere Betrieb der Anlage aber
noch gewabhrleistet ist.

Sicherheitsklasse C
Lotverbindungen der Sicherheitsklasse C sind solche, von denen die
Sicherheit von Personen, Umwelt und Anlage nicht abhangt.

Die Voraussetzung zum Hartloten von Bauteilen nach dieser Richtlinie
ist nur dann gegeben, wenn

a) der Betrieb eine giltige Verfahrenspriifung einer zusténdigen unab-
héngigen Stelle fur die auszuftihrenden Lotarbeiten nachweisen kann,

b) die Qualifikation des Loters entsprechend der Verfahrensprifung fir
den Anwendungsfall gegeben ist,

¢) der Betrieb Gber eine anerkannte Létaufsichtsperson verfligt,

d) Létarbeiten nur mit nachweisbar geeigneten Létanlagen und Lotein-
richtungen durchgefuhrt werden und die Geréate durch daftr qualifi-
ziertes Personal gewartet und bedient werden,

e) die I6t- und prifgerechte Gestaltung, sowie die sachgerechte Aus-
wahl und Verarbeitung der Werkstoffe sichergestelit sind,

f) das Einhalten der geforderten Giite der Létverbindungen gepruft
wird.
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6 Bau-und
Fertigungsunterlagen

7  Fertigung

7.1 Fertigungsbedingungen

Hinweise zu:

a)
b

siehe VdTUV-Merkblatt 1160

Loter:

Jeder Loter muss entsprechend VdTUV-Merkblatt 1160 gepruift
sein. Es muss eine giiltige Prifungsbescheinigung gemas

DIN 65228 vorliegen. Der Léter darf nur in dem seiner Priifungsbe-
scheinigung entsprechenden Geltungsbereich eingesetzt werden.
Lotaufsichtsperson:

Die vom Fertigungsbetrieb bestimmte und dem Betrieb angehorende
Lotaufsichtsperson muss fur das in Frage kommende Aufgabenge-
biet in fachlicher und personlicher Hinsicht die erforderlichen Vor-
aussetzungen besitzen. Sie muss vor allem ausreichende Kennt-
nisse und praktische Erfahrungen auf dem Gebiet des Hartldtens
und der zu verarbeitenden Werkstoffe haben. Diese kénnen durch
eine Verbindung aus theoretischem Wissen, verantwortlicher Ausu-
bung und Erfahrung erworben werden.

Anmerkung: Einschlagige Herstellererfahrung braucht notwendiger-
weise nicht langer als 3 Jahre vorzuliegen.

Die Lotaufsichtsperson muss befugt sein, durch entsprechende
MaBnahmen die geforderte Giite der Lotnaht sicherzustellen.

Die Létaufsicht liegt in der Verantwortung des Herstellers. Jedoch
konnen einige Aufgaben und Verantwortlichkeiten durch Unterbeauf
tragte ausgeiibt werden.

Werden hartgelétete Bauteile bei Unterauftragnehmern gefertigt, so
ist der Hersteller fiir die Erfiillung der Anforderung nach dieser
Richtlinie verantwortlich.

Das Bedienungspersonal (Maschinenléter) von mechanisierten Lo-
teinrichtungen muss mit den Arbeiten an diesen Einrichtungen ver-
traut sein.

Die Eignung der Lot- und Zusatzeinrichtungen, sowie die Kenn-
zeichnung und Behandlung von Hilfsmitteln und Einrichtungen mus-
sen durch entsprechende MaBnahmen gewahrleistet sein.

Der Hersteller ist verpflichtet, durch Kontrollen und Priifungen ge-
maB Standard 06343 Qualitatspriffung, Hartléten sicherzustellen,
dass die Anforderungen nach dieser Richtlinie erfullt werden.

Die in dieser Richtlinie festgelegten Anforderungen sind Bestandteil der
Bau- und Fertigungsunterlagen.

Jede Bau- und Fertigungsunterlage, wie Zeichnungen, Prifanweisun-
gen, Prufblatter, Létanweisungen oder sonstige Arbeitsunteriagen, in der
Lotverbindungen zeichnerisch dargestellt sind, muss ein Angabenfeld
mit den notwendigen Létangaben (hierzu siehe Abschnitt 17) oder einen
Hinweis auf einen diesbeztglichen Standard enthalten. Die Létangaben
miissen von der anerkannten Lotaufsichtsperson genehmigt sein.

Die Létnahte sind in Ubereinstimmung mit der Ausfihrungszeichnung
oder den entsprechenden Bauunterlagen fachgerecht und sachgemaB
auszufihren.

Die Uberwachung der Iottechnischen Fertigungsbedingungen und Ferti-
gungsablaufe ist nach den genehmigten Bauunterlagen unter Aufsicht
einer anerkannten Lotaufsichtsperson bzw. einem von ihr delegierten
Vertreter durchzufiihren.
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7.2 Fertigungsnachweis

7.3 Fertigungsbegleitende
Prifungen

8 Werkstoffe

8.1 Grundwerkstoffe

8.2 Hartiote (DIN EN 1044)

Der Hersteller muss sicherstellen, dass die Fertigungsbedingungen und
der Fertigungsablauf fir die Lotverbindung jederzeit rekonstruierbar ist,
z.B. durch Kennzeichnung mit dem Lotstempel, Dokumentation der Lot~
parameter, Kontrollaufzeichnung.

Die Sicherheit der Ittechnischen Fertigung als auch die Qualitat des
geldteten Produktes ist durch geeignete Fertigungskontrollen zu tber-
wachen.

Die Lotverbindungen dirfen keinen die Eighung des Bauteils beeintrach-
tigenden Fehler aufweisen.

Bei vollbeanspruchten Lotverbindungen sind folgende, fertigungsbeglei-
tende Prifungen an 2 % der Lotverbindungen durchzufthren:

- Sichtpriifung der hergestellten Lotverbindung
- Durchstrahlungs- oder Ultraschaliprifung (wenn méglich)
- Makroschliff und je nach Art des Bauteils Warmausziehversuch

Prufkriterien siehe Standard 06343 - Qualitatsprifung, Hartiten.

Die Werkstoffe miissen so ausgewahit sein, dass sie den zu erwarten-
den Betriebsbedingungen sicher gentigen.

Grundwerkstoffe, Zusatzwerkstoffe (Hartlote) und Lothilfsstoffe missen
unter Beachtung der Lotverfahren aufeinander abgestimmt sein.

Zusatzwerkstoffe und Léthilfsstoffe miissen gegebenenfalls eignungsge-
prift oder zugelassen sein. Die Eignung kann im Rahmen einer Verfah-
renspriifung festgestellt werden. Fur Zusatzwerkstoffe, fur die Betriebs-
bewahrung vorliegt, gilt fur einen vergleichbaren Verwendungsfall die
Eignung als festgestelit.

Es sind nur solche Grundwerkstoffe, Zusatzwerkstoffe und Lothilfsstoffe
zu verwenden, die in den genehmigten Bauunterlagen festgelegt worden
sind.

Zusatzwerkstoffe und Lothilfsstoffe sind unter Beachtung der Empfeh-
jungen der Léthilfsstoffhersteller vor und wahrend der Verarbeitung fach-
gerecht zu behandeln.

Grundwerkstoffe sollen in DIN-Normen oder anderen Regelwerken defi-
niert sein. Ihre mechnanisch-technologischen Eigenschaften durfen
durch die Léterwarmung nicht nachhaltig beeinflusst werden und sind -
so weit erforderlich - durch Bescheinigung nach DIN EN 10204 zu bele-
gen.

Die Loteignung nach DIN 8514 Teil 1 muss gegeben sein.

Es sind genormte Lote zu verwenden.

Fiir nicht genormte Lote ist ein Eignungsnachweis im Sinne der Normen
zu erbringen. Lote sind in DIN 8505 Teil 1 definiert.

Lote sind mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.1 B nach DIN EN 10204 zu
bescheinigen. 2

Sie sind nur im einwandfreiem Zustand unter Beachtung der Empfeh-
lung der Lothersteller und der einschldgigen Normen zu verloten.,

2) Das Abnahmeprifzeugnis kann bei lotgerechter Konstruktion entfallen, wenn in die
Berechnung des Bauteils eine Scherfestigkeit von max. 100 N/mm?2 eingesetzt wird.
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8.3 Lotstopmittel

8.4 Flussmittel (DIN EN 1045 und
DIN EN 29454-1)

8.5 Lotpaste

8.6 Schutzgase

9  Vorbehandlung der Verbin-
dungsstellen von Rohren

10 Vorbereiten und Reinigen
der Bauteiloberflichen

Verarbeitungshinweise der Lothersteller sind zu beachten.

Lote sind in geeigneten Behaltern zu lagern und entsprechend
DIN EN 1044 zu kennzeichnen. Verwechslungen sind durch geeignete
innerbetriebliche MaBnahmen auszuschlieBen.

Die Empfehlungén des Herstellers bei der Anwendung von Lotstopmit-
teln sind zu beachten.
Lotstopmittel sind in DIN 8505 Teil 1 definiert.

Es durfen nur soiche Flussmittel verwendet werden, deren Eignung fur
die jeweiligen Verwendungszwecke, z.B. in den Herstellerangaben nach-
gewiesen wurde.

Flussmittel sind mit einem Abnahmepriifzeugnis 3.1 B nach DIN EN
10204 zu bescheinigen.?

Sie sind nur im einwandfreiem Zustand unter Beachtung der Empfeh-
lung der Flussmittelhersteller und der einschldgigen Normen zu verloten.

Die Lagerung und Verarbeitung von Flussmitteln erfordern die genaue
Beachtung der vom Flussmittelhersteller gegebenen Anwendungsvor-
schriften.

Verarbeitungshinweise der Flussmittelhersteller sind zu beachten.

Flussmitte!l sind in DIN 8505 Teil 1 definiert.

Die zur Herstellung von Lotpasten zum Léten unter Vakuum oder
Schutzgas verwendeten Bindemittel durfen bei der Verarbeitung keine
schadlichen Ruckstande hinterlassen (siehe auch DVS-Merkblatt 2605).

Beim Léten unter Schutzgas sind nur solche inerte und reduzierende
Gase zulassig, deren Reinheitsgrad und Taupunkt DIN EN 439 entspre-
chen.

Die Rohrenden sind rechtwinklig abzulangen und unbedingt zu entgra-
ten.

Unrunde, verformte Rohrenden und Rohrenden weicher Rohre missen
- um den erforderlichen Kapillarspalt zu erhalten - mit geeignetem Kali-
brierwerkzeug (Ring und Dorn) durch Kalibrieren wieder maBhaltig ge-
macht werden. (Der hierdurch erzielte, gleichmaBige enge Lotspalt er-
moglicht eine kapillare Saugwirkung und damit das Fullen der Lotnaht
mit fliissigem Lot auch entgegen der Schwerkraft.)

Zur Erzielung einwandfreier Létverbindungen sind ausreichend gerei-
nigte Oberflachen im Létbereich notwendig (metallisch blank, d.h. reine
fettfreie Lotspalte).

Deshalb miissen storende Verunreinigungen, die eine gleichmaBige Be-
netzung der L6t-Oberflachen behindern, wie z.B. Schlacke, Zunder,
Rost, Ole und Fette, Oxidhaut, Anlauffarben, Farbanstriche, Kiebstoffe,
galvanische Uberziige oder sonstige Fremdstoffschichten vor dem Loten
durch eine entsprechende Vorbehandlung entfernt werden. Kein Fiuss-
mittel ist imstande, derartige Schichten volistandig aufzulsen.
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11 Formieren (Inertisieren)

12 Maximale Léttemperatur
und maximale Lotzeit

Das Reinigungsverfahren ist in Abhéngigkeit von den Grundwerkstoffen
und der verwendeten Létatmosphare zu wahien. Es kann mechanisch
und / oder chemisch durchgefuhrt werden, wobei die Léteignung sowie
die Werkstoffeigenschaften nicht nachteilig beeinflusst werden durfen.

Bei der mechanischen Reinigung ist darauf zu achten, dass der Abrieb
am Létteil nicht den Toleranzbereich der Spaltidtverbindung entspre-
chend DIN EN 1254-1, Tabelle 2, tiberschreitet und damit die Kapillar-
wirkung aufgehoben wird. Die hierbei entstandene Rauhtiefe der Bauteil-
oberflachen im Lotbereich darf weder iber- noch unterschritten werden.
- Bearbeitungsspuren der mechanischen Reinigung, z.B. Rillen und Rie-
fen in Flussrichtung des Lotes - ....

Beim Reinigen entstandene Abriebpartikel sowie das verwendete Reini-
gungsmittel sind zu entfernen. Liegt die Reinigung schon einige Zeit zu-
riick, so ist es unter Umstanden notwendig, diesen Arbeitsgang unmit-
telbar vor dem Loten zu wiederholen. - Die vielfach verbreitete Meinung,
dass etwaige Schmutzreste und dergleichen durch das Flussmittel beim
Loten aufgeldst werden, stimmt nicht -

Unmittelbar vor dem Léten muss die Bauteiloberflache im Lotbereich
innen und auBen frei von Feuchtigkeit und Verunreinigungen sein, die
die Létnahtgiite negativ beeintrachtigen kdnnen.

Walz- oder ziehblanke oder frisch spanabhebend bearbeitete Verbin-
dungsteile bedtrfen im allgemeinen keiner besonderen Sauberung.

Um die Innenoberflachen der Lot~ und Bauteile beim Flammidten voli-
standig sauber und blank (zunderfrei) zu halten - Erzeugung eines
hochwertigen Oberflachenzustandes - ist deren Innenwandung vor und
wahrend des Létens mit einem Schutzgas, z.B. Stickstoff, Argon oder
Formiergas, zu spilen.

Wasserstoffhaltige Schutzgase zum Formieren sind bei Kupferlegierun-
gen gemaf DVS-Merkblatt 0937 zu vermeiden.

Fur das Hartlsten an Luft mit Flussmittel gilt:

Der Lotspalt ist tberall gleichmaBig, d.h. Iotgerecht, auf Arbeitstempera-
tur des verwendeten Lotes zu erwdrmen. Die Arbeitstemperatur des
ausgewahiten Lotes soll in max. 2 min erreicht sein. Ergibt sich eine lan-
gere Lotzeit, so ist die Warmezufuhrung je Zeiteinheit durch eine gro-
Bere Brennerleistung zu steigern. Uberhitzung, d.h. unzulassige Uber-
schreitung der max. Léttemperatur und max. Létzeit durch unnotig lange
Erwarmungszeiten (Uberzeiten) sind zu vermeiden. Sie sind unzweck-
maBig und schaden dem:

- Lot Ausdampfung von niedrigsiedenden Legierungselemen-
ten, Lotnaht versprodet, wird pords und rissig

- Flussmittel  Die Wirkzeit geschmolzener Flussmittel ist begrenzt und
nach Uberhitzung somit ausreagiert, d. h. Verlust der
Losefahigkeit fur Oxide weil oxidgesattigt mit Luftsauer-
stoff. Das nachtragliche Auftragen von zusétzlichem
Flussmittel nitzt nichts mehr. Die zu I6tenden Teile mis-
sen wieder gesaubert werden.
Flussmittelreste Uberhitzter Bauteile lassen sich nur
sehr schwer entfernen!
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13  Abkiihlen nach dem
L.oten

" 14  Nachbehandlung

14.1  Nachbehandlung von
Oberflachen

14.1.1 Bearbeitung der Lotnéahte

( 14.1.2 Reinigen der
R Bauteiloberflachen

14.2  Warmebehandlung nach
dem Loten

- Grundwerk- Verstarkte Grobkornbildung, Zunderung, Ausdampfung

stoff von niedrigsiedenden Legierungselementen
- Bautell Verwerfungen, Verzug
- Loter Vergiftungsgefahr durch Einatmen von niedrigsiedenden
Legierungselementen des Grund- und Zusatzwerkstof-
fes.

Lot muss erschutterungsfrei erstarren.

Abldschen des Lotteils oberhalb von 300 °C ist nicht erlaubt.

Die Létteile miissen an Luft gentigend abkiihlen, bevor sie in Wasser
abgeloscht werden konnen, vorausgesetzt, dass die geltteten Werk-
stoffe ein Abldschen zulassen.

Sofern der Werkstoff es erfordert, ist das Abkuhlen des Nahtbereiches
nach dem Léten durch geeignete MaBnahmen zu verzégern (z.B. durch
Abdecken der Létnaht, Nachwarmen).

Je nach Grundwerkstoff, Konstruktion, Lotart und Lotverfahren kann
eine Nachbehandlung der geloteten Teile erforderlich werden.

Unter Nachbehandlung ist eine Reinigung und / oder Warmebehandiung
zu verstehen.

Die Oberflachennachbehandlung und die vorgesehenen Verfahren sind
zu vereinbaren.,

Die Létnahte an nichtrostenden, austenitischen Stahlen im Bereich der
Warmeeinbringung miissen oberflichennachbehandelt werden.

SachgemaB ausgefithrte Lotstellen sehen glatt und sauber aus und be-
diirfen keiner Nacharbeit.

Soweit Forderungen fur das zusatzliche Bearbeiten von L gtverbindun-
gen oder Nahtilbergangen bestehen, ist dies in den Fertigungsunterla-
gen anzugeben.

Stérende Anlauffarben, Rotfleckigkeit auf Messing, Zunder und Fluss-
mittelreste miissen entfernt werden. Hierzu dirfen nur geeignete Verfah-
ren eingesetzt werden.

Fine Warmebehandiung nach dem Léten ist in der Regel nicht erforder-
lich. Falls doch, miissen hierzu geeignete Einrichtungen zur Verfiigung
stehen.,

Die Notwendigkeit einer Warmenachbehandlung ist abhangig vom
Werkstoff, Wanddicke, Konstruktion sowie Verwendungszweck.

Werden an Létverbindungen besondere Anforderungen, z.B. im Hinblick
auf mechanische Bearbeitung, MaBhaltigkeit, Gefahrdung durch Span-
nungsrisskorrosion, Bestandigkeit gegen interkristaline Korrosion, Ein-
satz bei hohen Temperaturen im Langzeitbereich, gestellt, ist bei der
Bestellung ein geeigneter Warmebehandiungszustand zu vereinbaren.

Die Art und Durchfiihrung der Warmenachbehandiung ist nach den gel-
tenden technischen Regeln, Richtlinien und Normen durchzufithren und
zu protokollieren.
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15 Verfahren, Gerate und
Anlagen

15.1 Hartidten (HL)

15.1.1 Flammléten (HL-FL)

15.1.2 Ofenldten

15.1.3 Induktionsloten (HL-1L)

16  Lotvorrichtung

17 Létanweisung

Verfahrensbeschreibung und Verfahrenskurzzeichen sind in DIN 8505
Teil 3 enthalten. Die zur Anwendung kommenden Loétverfahren sind:

Die Brenner mussen DIN EN I1SO 5172 entsprechen.
Es ist mit neutraler oder leicht reduzierender Flamme (Gastiberschuss)
Zu loten.

Beim Hartléten von Messing soll die Flammeneinstellung des Brenners
leicht oxidierend sein, um die Zinkverdampfung einzuschrénken. Fir
Kupfer gilt die gleiche Empfehlung, hierdurch soll die Wasserstoffver-
sprodung bei nicht desoxidierten Sorten vermieden werden.

Je nach Anforderungen wird im Vakuumofen (HL - OV) oder unter
Schutzgas (HL-OR, HL-OL) gelotet.

Die Ofenauslegung sowie die zur Anwendung kommenden Mess- und
Regeleinrichtungen miissen hinsichtlich Genauigkeit und Reproduzier-
barkeit dem DVS-Merkblatt 2604 entsprechen.

An Luft muss mit Flussmittel gelétet werden. Es ist sicherzustellen, dass
der Létprozess reproduzierbar ablauft.

Létvorrichtungen miissen aus nichtgasenden warmfesten Werkstoffen
gefertigt sein. Sie miissen die Fugeteile bis zur Léttemperatur fixieren
und maBstabil bleiben, Die Warmeausdehnungskoeffizienten der zu ver-
bindenden Teile und der Vorrichtung miissen aufeinander abgestimmt
sein.

Die Loétanweisung ist vor dem Loten der Teile fir die Fertigung oder Re-
paratur zu erstelien. Sie soll die reproduzierbare Durchftihrung des Lot-
vorganges gewahrleisten.

Wichtige Angaben sind:

- Lotverfahren

- Bezeichnung von Lot und Léthilfsstoffen

- Werkstoffpaarung

- Lotiage

- Dosierung von Lot und Léthilfsstoffen

- Name des Sachbearbeiters, der die Lotanweisung ausgearbeitet hat
- Datum der Erstellung

- Name und Unterschrift der anerkannten Létaufsichtsperson

Jede Anderung der verwendeten Werkstoffe, Lote, Léthilfsstoffe, der
Konstruktion oder des Lotverfahrens bzw. der Létlage bedingt eine
Uberprufung ggf. eine Anderung oder Neuerstellung der Lotanweisung.

Fur die Einhaltung der Létanweisung ist die anerkannte Lotaufsichtsper-
son verantwortlich. Die Létanweisung kann entfallen, wenn die Bauun-
terlage die entsprechenden Angaben vollstandig enthalt oder auf einen
diesbeziiglichen Standard verwiesen wird.
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18 Nacharbeit und Reparatur Ein Nachloten ist nur zulassig, wenn dies in den Bauunterlagen festge-
legt ist. Es ist eine von der anerkannten Lstaufsichtsperson gesonderte
L6t- und Reparaturanweisung zu erstellen.

Hinweis: Silberlote kdnnen nur einmal verwendet werden, d.h, sie durfen
nur einmal aufgeschmolzen werden. Durch wiederholtes Um-
schmelzen werden sie verdorben und schaffen die latente Gefahr
von Storungen oder Schadensfalien. Deshalb muss bei allen
Nachlétarbeiten oder Anderungen nach dem Zerlegen das zuvor
verwendete Hartlot restlos entfernt werden, bevor von neuem ge-

16tet wird.
19  Anforderungen an die Die Anforderungen an die Lotverbindung miissen definiert sein; ihre Ein-
Spaltlotverbindung haltung muss nachweisbar sein.
(Fehlerbewertung) Zur Bewertung (Beurteilung) der Ausfiihrung einer Létverbindung wer-

den deren Merkmale nach 19.2 herangezogen.

19.17 Fehler Unter Fehler werden die Nichterfillung von Anforderungen an die

- RegelmaBigkeit der Létverbindung,
- Lage der durch Léten verbundenen Teile zueinander,
- Form des gesamten Lotteils

verstanden, soweit ein Zusammenhang mit dem Loten besteht.

19.2 Merkmale von Die Merkmale von Létverbindungen werden aufgeteilt in Angaben zum
Spaltidtverbindungen auBeren und zum inneren Befund (siehe Tabelle 21 Fehlerbewertung).

Merkmale fiir duBeren Befund:

- Offener Spalt

- Eingefallene Lotnaht

- Riss

- Poren

- Unzureichende Hohikehle
- Lotuberlauf

- Lotausbreitung auBerhalb des Lotspaltes
- Anschmelzung

- Rauhe Létnahtoberflache
- Ausblihung

- Anlauffarben

- Spritzer

- Flussmittelrest

Merkmale fiir inneren Befund:

- Riss

- Fullifehler

- Feststoffeinschluss

- Gaseinschluss

- Flussmitteleinschluss

- Bindefehier

- Anldsung des Grundwerkstoffes
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19.3 Festlegen der Anforderungen Die Anforderungen sind in den fur die Fertigung verbindlichen Unterla-
(zulassige Merkmale) gen, z.B. Konstruktions- oder Arbeitsunterlagen, gemaB den Bewer-
tungsgruppen nach DIN 32515 festzulegen. Bei der Festlegung der Be-
wertungsgruppen sind u.a. zu beriicksichtigen:

- Beanspruchungen
- Werkstoff

- Loétverfahren

- Konstruktion

- Betriebsverhalten
- Fertigung

Fur jede Lotverbindung sind jeweils nur die Anforderungen vorzugeben,
die auf Grund der Funktion des Bauteils erforderlich sind.

Die Festlegung einer Bewertungsgruppe fir jede Lotverbindung solite
unter Beriicksichtigung der Funktion des Bauteils jeweils vom Konstruk-
teur mit Unterstitzung der Fertigungsabteilungen, der Qualitétsstellen,
gegebenenfalis mit dem Auftraggeber und sonstigen Gremien, festge-
legt werden. Dabei sind sowohl die Belastungsart (statisch, dynamisch
usw.), die Umgebungseinfliisse, z.B. chemische Angriffe oder Tempera-
turbeanspruchung, sowie zusatzliche Anforderungen, z.B. Sicherheits-
bedingungen, Dichtheit, zu bertcksichtigen.

Die Wirtschaftlichkeit der Herstellung einer Konstruktion muss beriick-
sichtigt werden. Deshalb soll immer nur die Bewertungsgruppe gewahlt
werden, die den technologischen Forderungen bei optimaler Wirtschaft-
lichkeit entspricht.

Aus der gewshlten Bewertungsgruppe ergibt sich, dass sowohl innere
als auch auBere Fehler in einem bestimmten Umfang zulédssig sind.

Falls in den Bauunterlagen bzw. Bestellunterlagen keine Angaben tber
Anforderungen an die Ausfiihrung der Lotverbindung (Angaben zum &u-
Beren und inneren Befund) enthalten sind, gelten die nach Tabelle 21
Fehlerbewertung festgelegten Anforderungen der jeweiligen Bewer-
tungsgruppe als verbindlich. Die Bewertungsgruppen entsprechen, wenn
nichts anderes festgelegt ist, den jeweiligen Sicherheitsklassen nach

Abschnitt 4.
Es gelten die in DIN 8515 Teil 1 festgelegten Benennungen und Erkla-
rungen.
20 Nachweis der Der Nachweis der Anforderungen an die Lotverbindung nach dieser
Anforderungen Richtlinie ist durch Prifungen geméaB Standard 06343 - Qualitatsprii-

fung, Hartléten zu erbringen.
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21 Tabelle Fehlerbewertung

Ordnungs Benennung ") Bewertungsgruppe
nummer *) | Merkmal
A B C
- offener Spalt zuléssig,
icht zulissi soweit die Funktion des
4110 Riss nicht zulassig Bauteils nicht gefahrdet
’ wird
4.531 Anschmeizung nicht zulassig
4.534 Rauhe Lotnahtober- nicht zuldssig, zulissig
flache **) \é?‘:?;zgﬁne Rauhigkeit ist mechanisch zu soweit die Funktion des
Bauteils nicht gefahrdet
4.536 Ausblilhung nicht zuléssig wird
4.500 Formfehler nicht zuldssig Hohlkehle soll méglichst
Hohlkehle soli moglichst gleichméBig ausge- gleichmapig ausgebildet
4.533 Eingefallene Létnaht bildet sein. Unterbrechungen sind nicht zulds- |  sein. Ortliche Unterbre-
sig. chungen bis 25 % der
. 4.535 Unzureichende Hohl- Lange sind zuldssig.
auBere
kehle
Merk-
male 4.2014 Porenzeile Offene Porenzeilen sind insgesamt bis zu 5 mm auf einer Loétnahtiénge von
25 mm zulassig. Der groBte Porendurchmesser darf 0,4 mm und die Tiefe
4.2011 Pore der fehlerhaften Spaltfiillung darf 10 % der Uberlappungsbreite nicht tber-
schreiten.
4.2013 Porennest Anhé&ufungen ven offenen Poren diirfen 50 % der Lotnahtbreite nicht tber-
schreiten und sind nur einmal auf einer Lotlange von 25 mm zuldssig.
4.506 Lotiiberlauf nicht zulassig, Lotiiberschuss ist zulassig , wobei die sich auBer-
(Gberschiissiges Lot/ Ubergelaufenes Lot halb
Lotaustritt) ist zu entfernen der Létnaht befindliche Lotmenge die Funktion des
Baulteils nicht beeintrachtigen darf.
4.614 Flussmittelrest
Hilfsstoffrest zuldssig,
4.610 Anlauffarben nicht zuldssi soweit die Funktion des
4.602 Spritzer zulassig Bauteils nicht gefahrdet
4.615 Lotausbreitung auBer- wird
hatb des Létspaites™)
- Ubergangszone Die festgelegte Breite ist einzuhalten. keine Anforderungen
4.532 Aniésung Die Nennwanddicke darf durch duf3erlich Die Nennwanddicke darf
(Loterosion) sichtbaren durch duBerlich sichtba-
Werkstoffabtrag nicht mehr als 5 % ge- ren Werkstoffabtrag nicht
schwacht werden. Scharfkantige Vertiefungen | mehr als 15 % ge-
sind nicht zulassig. schwécht werden.
innere zuldssig, soweit die Funktion des Bauteils nicht gefahrdet ist
Merk- .
male 4.405 Fllfeler mindestens 80 % mindestens 70 % mindestens 60 % des
4.400 Bindefehler . ~ . -
4.300 Feststoffeinschluss des Lotspaltvolu- des Létspaltvolu- Létspaltvolumens mus-
4'201 Gaseinschluss mens miissen mit mens missen mit sen mit Lot geflillt sein
4.307 Flussmitteleinschiuss Lot gefiilt sein Lot gefillt sein
4.100 Riss Risse und durchgehende Porenzeilen sind zuléssig,
nicht zulassig soweit die Funktion des
4.2014 Porenzeile

Bauteils nicht gefahrdet
wird

*)  Ordnungsnummer, Erklarung der Begriffe und bildliiche Darstellung siehe DIN 8515 Teil 1 und DIN 32515, Tabelle 1 und 2
*)  Benennung abweichend von DIN 8515
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Bescheinigung der Prifergebnisse (Dokumentation)
12 Aufgefihrie und mitgeltende Dokumente

1 Ziel Diese Richtlinie umfasst die erforderlichen Prifungen, die der Qualitats-
sicherung bei der Herstellung von hartgeldteten Bauteilen nach
Standard 06342 - Guteanforderungen, Hartldten - dienen.

3 Anwendungsbereich Diese Richtlinie ist bei der Erstellung von Neuanlagen, bei der Erweite-
rung oder Anderung bestehender Anlagen oder Anlagenteile und, zu-

2 Geltungsbereich Air Liquide Deutschland GmbH |
mindest sinngeméaB, auch bei Reparaturen zu beachten. |

Die in dieser Richtiinie enthaltenen Priffungen ersetzen nicht die Eigen-
kontrolle des Auftragnehmers und nicht die behérdlich vorgeschriebenen
Prufungen.

Begriffe siehe DIN 8505 Teil 1 (Léten-Aligemeines, Begriffe).

4 Sicherung der Lotqualitét Hart- Lotverbindungen sind nach den Regeln der Technik einwandfrei,
d.h. fachgerecht und sachgemaB, auszufihren. Zur Sicherung der Qua-
litat hartgelsteter Bauteile sind daher Priifungen und Kontrollen erforder-
lich.

Die Priifungen und Kontrollen richten sich nach Bauteil und Létverfah-
ren. Der Hersteller ist verpflichtet, die Einhaltung der I6ttechnischen An-
forderungen gemaB Standard 06342 - Glteanforderungen, Hartioten -
durch eine fertigungsunabhangige Kontrolle sicherzustellen.
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5 Prifung

5.1 Einhaitung der Anforderungen
an die Ausfuahrung

5.2 Einhaltung der Anforderungen
an die Eigenschaften

6  Prifeinrichtungen

7 Prufaufsicht und Prifer fur
zerstorungsfreie Prifungen

Die Ubereinstimmung der Létverbindung mit den geforderten

- Lotverfahren
- L6tumfang
- Lotanforderungen

ist durch Prafungen entsprechend dieser Richtlinie nachzuweisen.

Die Lotnahte sind auf duBere und innere Merkmale nach DIN 8515 Teil
1, entsprechend den Festlegungen des Standards 06342 Giiteanforde-
rungen, Hartléten Abschnitt 19 und Abschnitt 21 Tabelle Fehlerbewer-
tung zu priifen.

Soweit vereinbart, ist das Einhalten weiterer Giiteanforderungen durch
geeignete Priifungen, gegebenenfalls an gesondert hergestellten Prif-
stiicken, nachzuweisen.

Art, Umfang und Zeitpunkt (zeitlicher Ablauf) der vom Hersteller vorge-
sehenen erforderlichen oder mit dem Besteller vereinbarten Prifungen
der Lotverbindungen sind zwischen der zustandigen Fachabteilung, dem
Projekt- und Montageleiter festzulegen und auf den Ausfilhrungszeich-
nungen anzugeben.

Das Einhalien der Anforderungen entsprechend der festgelegten Bewer-
tungsgruppe ist durch Besichtigen und - wenn gefordert - durch Aus-
messen an reprasentativen Stellen, geeignete zerstorungsfreie oder zer-
stérende Prifverfahren nach Abschnitt 9 nachzuweisen.

Der Nachweis der Einhaltung der inneren und duBeren Merkmale der
Létverbindung kann am gel6teten Bauteil oder falls vereinbart an Prif-
stiicken erbracht werden, die unter vergleichbaren Bedingungen herge-
stellt sind.

Die jeweiligen Anforderungen, z.B. an die Festigkeit, Korrosionsbestan-
digkeit, Dichtheit sind einzuhalten und ggf. nachzuweisen.

Der Fertigungsbetrieb ) muss zur Qualitatssicherung Einrichtungen und
Geréte sowohl fur die zerstorungsfreie als auch fur die zerstérende Lot-
nahtpriifung einschlieBlich dem entsprechend hierzu qualifizierten Be-
dienungspersonal besitzen oder nachweisen, welche zusténdige unab-
héngige Stelle die erforderiichen Priifungen durchfahrt.

Die fur die Prifungen verwendeten Priifeinrichtungen und -geréte mis-
sen den hierfir maBgebenden Normen gentigen.

Werden in Bauunterlagen Festigkeitspriifungen, Zahigkeitsnachweise
oder metallographische Untersuchungen gefordert, so sind diese Pru-
fungen z.B. nach DIN EN 895, DIN EN 910, DIN EN 895 auf Werkstoff-
prifmaschinen, die den allgemeinen Richtlinien nach DIN 51220 bzw.
DIN EN ISO 7500-1 Beiblatt 1 entsprechen, durchzufiihren. Der Zeit-
punkt ihrer letzten Untersuchung durch eine zugelassene Prifstelle
muss den Festlegungen in DIN 51220 entsprechen.

Prifaufsicht und Priifer fur zerstorungsfreie Prufungen geméB der Fest-
legungen des AD-2000 Merkblattes HP 4.
1) Fertigungsbetrieb im Sinne dieser Richtlinie ist ein Unternehmen oder der Teil eines

solchen, von dem eine Hartitverbindung in eigener Verantwortung hergestellt, montiert,
instandgesetzt oder gedndert wird.
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8 Prifumfang

8.1 Tabelle: Priifumfang

Es ist sicherzustellen, dass der in den Bauunterlagen festgelegte Pr-
fumfang 2 durchgefiihrt wird.

Falls in den Bauunterlagen nichts anderes festgelegt ist, sind je nach

erforderlicher Sicherheitskiasse (hierzu siehe Standard 06342 Gltean-

forderungen, Hartidten Abschnitt 4 ) des Lot-/Bauteils Prafungen und

Prufumfang entsprechend nachfolgender Tabelle durchzuftihren:

2) Bei der Festlegung der Priffungen und des Prifumfanges sollte unter Berilcksichtigung
der Funktion des Bauteils die Wirtschaftlichkeit der Herstellung einer Lotkonstruktion

nicht unberiicksichtigt bleiben. Deshalb soll immer nur der Priifaufwand gefordert wer-
den, der den technologischen Forderungen bei optimaler Wirtschaftlichkeit entspricht.

Prifungen nach Sicherheitsklassen
Abschnitt
A B Cc
MaBpriifung 9.1.1 im festgelegten Umfang
Sichtpriifung 9.1.2 X X X
Farbeindringpriifung 9.1.3 im festgelegten Umfang
Durchstrahlungs-, 9.1.4 X 10 Bauteile -
Ultraschall- oder 4ed00h°
Wirbelstrompriifung mind. 50%
je Los-
groBe *)
Druckprifung 9.1.5 X X 3 gelttete
Teile je-
doch mind.
. . 10% je
Dichtheitspriifung 9.1.6 X X Losgréﬂe
Y)
Sprithnebelprifung 9.1.7 nach Vereinbarung
metanografische 9.2.1 je Charge eine fertigungs- -
Prifung begleitende Probe
Zugversuche 9.2.2 nach Vereinbarung
Warmausziehversuch **) 9.2.3 nur wenn Priifung nach -
Abschnitt 7.1.4 nicht
moglich ist
Interkristalline Korrosion 9.2.4 X X X
Sonderprufungen 9.3 nach Vereinbarung
Symbole:
X 100%ige Prifung aller geloteten Teile
- keine Festlegung
") Bei unzuldssigen Abweichungen Verschéarfung des Prifumfan-

ges nach MaBgabe der Qualitatskontrolle bzw. Aufsichtsperson
ggf. bis zu 100%.

**) Auf den Warmziehversuch kann verzichtet weden, wenn die
Durchstrahlungsprifung entsprechend DKI-Werkstoff Nr. 811
durchgefihrt wird.
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9 Prifverfahren

9.1 Zerstorungsfreie
Prufverfahren

9.1.1 MaBprifung
9.1.2 Sichtpriifung
(Visuelle inspektion)

9.1.3 Farbeindringprifung

9.1.4 Durchstrahlungsprifung
oder Ultraschallprifung

9.1.5 Druckpriifung

.

9.1.6 Dichtheitspriifung

Nachfolgende Prufverfahren kénnen zur Beurteilung der Lotqualitat zur
Anwendung kommen:

Prufen der MaBhaltigkeit (nur Iotrelevante MaBe) des Lot-/Bauteils vor
und nach dem Léten entsprechend der Ausfihrungszeichnung.

Kontrolle der Létnaht - soweit zuganglich - unter Zuhilfenahme einer
Lupe mit 6- bis 8facher VergroBerung oder eines Endoskopes.

Zur Feststellung von Rissen und Merkmalen, an der Bauteil-Oberflache
{makroskopische Fehler).

Bei nichtmagnetischen Grundwerkstoffen:

Risspriifung am Bauteil mit dem Farbeindringungsverfahren nach
DIN EN 571-1.

Bei magnetisierbaren (ferromagnetische) Grundwerkstoffen:
Risspriffung an Bauteil mit dem Magnetpulververfahren nach

DIN 54132.

(Oberflachenrissprifung nach dem magnetischen Streuflussverfahren
ist zum Erkennen von Werkstofftrennungen - Risse - in der Létnaht
nicht moglich.)

Durchstrahlungspriifung nach DIN EN 1435 auf innere Létfehler und
Beurteilung des Fuligrades.

Die Filmaufnahmen sollen der Bildgiteklasse | nach DIN EN 462-1 und
DIN EN 462-4 entsprechen.

Wird die Bildgiiteklasse | nicht erreicht, ist ein zusatzliches Priifverfah-
ren z.B. Ultraschallprifung oder Wirbelstromverfahren anzuwenden.

Eine Druckprifung 3 ist gemaB geltenden Richtlinien wie z.B. Druckge-
raterichtlinie an druck- und mediumbeaufschlagten Lét-/Bauteilen
durchzuflhren.

Die Prifbedingungen sind unter Berticksichtigung der jeweiligen Ver-
wendungszwecke der Teile festzulegen.

Eine Druckpriifung ist in der Regel als Fliissigkeitsdruckpriifung mit
Wasser durchzufiihren, soweit es die Bauart oder die Betriebsweise des
Bauteils oder seine Beschickung zulassen. Andere geeignete Fliissig-
keiten kénnen verwendet werden, wenn dies zweckméBig ist.

Weder am Bauteil noch an den Létnahten dirfen Undichtheiten oder
sicherheitstechnisch bedenkliche Verformungen auftreten.

Eine Dichtheitsprifungs ist an druck- und mediumbeaufschlagten
Lot-/Bauteilen durchzuftihren.

Es ist entweder die Schaumpriifung oder bei erhhten Dichtheitsanfor-
derungen die massenspektrometrische Priifung (z. B. Helium-Lecktest)
bzw. Druckabfallmessung durchzuflihren.

3) Bei Druck- und Dichtheitsprifungen sind die entsprechenden geltenden Vorschriften
und Technischen Regelwerke zu beachten.
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9.1.7 Korrosionsprifung
(Spruhnebelprufung)

9.2 Zerstorende Prifverfahren

9.2.1 Metallografische Prifung

9.2.2 Zugversuche

9.2.3 Warmausziehversuch flr
Hartlétverbindungen

9.2.4 Interkristaliine Korrosion

9.3 Sonderprufungen

10 Nichtbestehen einer
Priifung (Wiederholung
der Priifung)

Kennwerte (Prifmedium, Prifdruck) sind in der Bauunterlage anzuge-
ben.

Die Anforderungen an die Dichtheit der Teile bestimmt die Wahl des
Prifmediums und des Prifverfahrens.

Die Dichtheitsanforderungen/Leckrate sind unter Berlicksichtigung der

jeweiligen Verwendngszwecke der Teile festzulegen. Soweit der Bestel-
ler einen besonderen Nachweis der Dichheit fordert, ist dies in den Be-
stellunterlagen festzulegen.

Bei stark korrodierenden Umgebungseinfliisssen ist die Korrosionsbe-
standigkeit der Létverbindung durch eine geeignete Korrosionspriifung
nach DIN 50021 nachzuweisen.

Metallografische Schliffproben sind zur Beurteilung der Ubergangszo-
nen, Erosion, Létnahtbreite, Hartstoffphasen und ggf. innerer Merkmale
durchzufthren.

Es sind 2, bei Rohrverbindungen um 90° versetzte Makroschliffe herzu-
stellen. Der Befund der metallografischen Untersuchung ist durch Auf-
nahmen zu dokumentieren, ihre Lage in der Létnahtverbindung ist in der
Ubersichtsaufnahme des Makroschliffs anzugeben.

Es sind Zugversuche, ausgefuhrt als Rohrzugversuch (am unveréander-
ten, ungeteilten ganzen Lo6t-/Bauteil) oder als Zugprobe nach DIN EN
895 Bild 1 durchzuftihren.

Die Mindestzugfestigkeit des Grundwerkstoffes ist zu erreichen, soweit
far die Lotverbindungen die Ausnutzung der Mindestfestigkeitswerte des
Grundwerkstoffes vorgesehen ist.

Der Warmausziehversuch wird zur Beurteilung des Flligrades der Lot-
verbindung herangezogen. Hierzu wird das geldtete Bauteil ungefahr auf
Lottemperatur erwdrmt, in dieser Warme auseinandergezogen und un-
mittelbar anschlieBend in Wasser abgeschreckt.

Bei austenitischen Stahlsorten ist nach dem Léten, wenn dies bei L6t-
temperaturen oberhalb 550 °C durchgefihrt wird, die Besténdigkeit der
Létnaht gegen interkristalline Korrosion nach DIN EN 1SO 3651-2 zu
untersuchen.

Weitere Prifungen sind z.B. statische und/oder dynamische Prifungen
bei verschiedenen Prilftemperaturen, Hartepriifung bei verguteten Stah-
len und aushéartbaren Werkstoffen.

Ein Lot-/Bauteil, welches die Prifung nicht bestanden hat, kann nach
Abschnitt 18 des Standards 06342 Guteanforderungen, Hartléten
nachgearbeitet und erneut, mindestens im gleichen Umfang, gepruft
werden.
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1 Bescheinigung der Priffer- Die Ergebnisse der durchgefiihrten Prifungen sind schriftlich in einem
gebnisse (Dokumentation) Prifbericht (Formblatt etc.) festzulegen und der Air Liquide Deutschland

12 Aufgefithrie und
mitgeltende Dokumente

auf Verlangen 4 vorzulegen.

Die mindest erforderlichen Angaben in den Prifberichten tiber die zer-
storungsfreie Prafungen (Ultraschall- oder Durchstrahlungsprifung,
Oberfiachenrissprifung) sind sinngeméB fur das Lotverfahen der Tafel 6
des AD-2000 Merkblattes HP 5/3 zu entnehmen.

4)  Muss im Einzelfall von der zusténdigen Fachabteilung bei der Bestellung
festgelegt werden.

Standard 06342 Hartioten, Techn. Lieferbedingungen,
Qualitdtsanforderungen

AD-2000 Merkblatt HP 4
AD-2000 Merkblatt HP 5/3
DIN 8505-1

DIN 8515-1

DIN 50021

DIN 51220

DIN 54132

DIN EN 462-1

DIN EN 462-4

DIN EN 571-1

DIN EN 895

DIN EN 910

DIN EN 1435

DIN EN ISO 3651-2
DIiN EN I1SO 7500-1
Druckgeréterichtlinie
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