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• Branchen
• Zulieferindustrie der Automobilindustrie,
• Heizung- und Sanitärtechnik,
• Werkzeugindustrie

• Export
• Japan, Malaysia, Südafrika, Luxemburg, Spanien, Dänemark, 

Niederlande
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Flussmittelfreies Löten im 
Schutzgastunnel mit lokaler 

elektrischer Erwärmung

Peter Salzberg, Berlin
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Löten mit Widerstandserwärmung
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Vorrichtung zum Widerstandslöten
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Löten mit induktiver Erwärmung
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Vorrichtung zum Induktionslöten
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Löten mit lokaler Erwärmung

Elektrische
Widerstandserwärmung

Induktionserwärmung
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• Wärmeeinleitung über
Kontaktstelle

• Wärmeeinleitung berührungslos
gleichmäßig

• Vorteilhafte Anwendung bei 
kleinen und kompakten
Bauteilen 

• Vorteilhafte Anwendung bei 
großen und dünnen Bauteilen 
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Werkstoffkombinationen
für das flussmittelfreie Löten

xxFlussmittelxMessing

xxxxKupfer

xxHartmetall

FlussmittelxxxEdelstahl

xxxxxStahl

MessingKupferHartmetallEdelstahlStahl
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Voraussetzungen für die Lotausbreitung sind 
oxidfreie Oberfläche

• Aufreißen der Oxidschicht infolge der unterschiedlichen 
Ausdehnungseigenschaften von GW und Oxid bei Wärmeeinwirkung 
(Folgerung aus den Oxidationsgesetzen)

• Reduzierung der Oberflächenoxide durch den im Grundwerkstoff
enthaltenen Kohlenstoff

MeO2 +2CO ® Me+2CO2

(Folgerung aus thermodynamischen Berechnungen)
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Zeitgesetze des Dickenwachstums
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Löten von Halter-Rohrverbindungen
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Nachteile durch das Löten in Einzelvorrichtungen

• Lange Abkühlzeiten, um blanke Oberflächen zu erhalten 

• Viele Heizstationen für kurze Taktzeiten  
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Entstehung von Anlassfarben

• Anlassfarben entstehen auf Metalloberflächen durch die 
Oxidation des Luftsauerstoffs mit den Metalloberflächen, wenn 
diese einer Temperatureinwirkung ausgesetzt sind.

• Je nach Höhe der Temperatur entstehen unterschiedliche 
Oxidschichtdicken und damit unterschiedliche Farben.
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Anlassfarben
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Vermeidung von Anlassfarben

• Sauerstoffhaltige Atmosphäre

• Bauteilerwärmung über 200 �rC

• Bauteile bis 200 �rC in 
Schutzatmosphäre abkühlen
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Ventilkörper aus Messing mit Rohren aus Kupfer
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Layout: Löten von Ventilen
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Löten von Heizkörperelementen
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Maschinenlayout



Wolf & Partner GmbH • Rudower Chaussee 29  • 12489 Berlin   • Tel. +493063926110  • Fax +493063926350
www.wp-berlin.de  • salzberg@wp-berlin.de



Wolf & Partner GmbH • Rudower Chaussee 29  • 12489 Berlin   • Tel. +493063926110  • Fax +493063926350
www.wp-berlin.de  • salzberg@wp-berlin.de

Zusammenfassung

• Tunnellöten vereint die Vorzüge von Ofenlöten 
und Löten mit lokaler Erwärmung

• Es entstehen blanke Oberflächen (wie beim 
Ofenlöten) bei kurzen Taktzeiten

• Tunnellötmaschinen sind gut mit anderen 
Maschinen verkettbar (lokale Erwärmung)

• Tunnellötmaschinen sind im Kreis- oder im 
Horizontaltransfer ausführbar
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Ich danke Ihnen 
für Ihre Aufmerksamkeit
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