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Blgd- og hardlodning

Loddesamling

Den mest almindelige samlingsmetode for
kobberrgr til lave driftstryk er loddesamling
med loddetrdd og flus. Hertil anvendes en
acetylen- eller F-gasbreender, der i stgrrelse
mindst skal passe til diameteren pa lodde-
samlingen.

Disse breendertyper har en blgd flamme, der
har den rette temperatur og omslutter hele
loddesamlingen, hvilket giver en ensartet
opvarmning.

Det almindeligt kendte autogensvejseveerk
er ikke seerligt anvendeligt pd grund af den
noget koncentrerede flamme med ilttilsaet-
ning, der kan virke nedbrydende pa lodningen.

Der er to former for lodning:

- Blgdlodning (soldering)
- Hardlodning/slaglodning (brazing)

Disse to typer adskiller sig bade ved:
- Hvilke temperaturer, der arbejdes ved

- Hvilken styrke den fzerdige lodning har

Blgdlodning anvendes fortrinsvis til elek-
tronikindustrien - men er ogsa velkendt i
VVS-faget, som sammenfgjning af tagrender,
zinkinddaekninger osv.

Hardlodning er velegnet til stort set alle sam-
menfgjninger - kun begraenset af om proces-
sen er hensigtsmaessig og staerk nok. Der kan
veere andre faktorer, som kan veere afggrende
- men processen er noget overset, da den
ikke regnes for en szerlig professionel proces.

Skillelinien mellem hard- og blgdlodning er pr.
definition 450 °C.

Dog arbejdes der typisk indenfor fglgende
temperaturer:

- Blgdlodning, mellem 180 og 300°C.

- Hardlodning, mellem 600 og 900 °C.

Blgdlodning anbefales til emner, der ved drift-
stemperatur ikke overskrider 120 °C.

H&rdlodning kan - alt efter valg af loddet -
operere under langt hgjere driftstemperatu-
rer.

P& markedet findes mange forskelligt sam-
mensatte loddelegeringer. For blgdlodnings
vedkommende skal her naevnes:

Loddetin i rulle:

50 % tin, 50 % bly (SN 50 PB) anvendes til
koldvandsinstallation og almindeligt loddear-
bejde.

Sglvtinlodning:

95 % tin, 5 % Sglv (SN AG 5) anvendes til
koldt/varmtvandsinstallation, fyringsolie,
kgleteknik mm.

Specialtinlodning:
97 % tin, 3 % kobber (TK-3 SNCU) anvendes
som sglvtinlod.

Feelles for disse lod er en lav arbejdstempe-
ratur, ca. 220 - 260 °C - og en relativt lav
treekstyrke, 2 - 6 kp/mm?2.

Fordelen ved blgdlodning er at grundmate-
rialet ikke tager seerlig skade ved den lave
temperatur. Desuden er det ret billigt.

| rgrinstallationer med stgrre driftstryk,
temperaturer over 100 °C eller gasanlaeg og
kgleanlaeg anvendes hardlodning.

Her skal naevnes fglgende - ofte benavnt fos-
forkobberlodning:

Kobber/fosfor:
Ca. 92 % kobber, 8 % fosfor.

Fosfor/sglv:
Ca. 92 % kobber, 6 % fosfor, 2 % salv.

Disse lod er relativt billige med 2 - 15 % sglv-
indhold og hvis loddesamlingen er kobber til
kobber, er det ungdvendigt at bruge flusmid-
del, da fosforindholdet virker som sadant.

Sglvlodning:
Sglv/cadmium: Ca. 60 % cadmium, 40 % sglv.

Dette lod kan, pa grund af sit cadmiumind-
hold, veere farligt at bruge. I adskillige lande
er det forbudt. Overophedes en sddan sam-
ling til 770 °C, fordamper cadmiumet - og er
arbejdslokaler darligt ventileret, kan der pa
laengere sigt blive tale om forgiftning.
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Sglv/kobber/zink:
44 % sglv, 30 % kobber, 26 % zink,

20 % sglv, 45 % kobber, 35 % zink.

Loddelegeringer med hgijt sglvindhold er
selvsagt dyre. Fzelles for disse hdrdlodning er
en hgj arbejdstemperatur - ca. 610 - 810 °C,
hvilket kan virke skadeligt p& grundmaterialet.

Traekstyrken er hgjere end for blgdlodning, ca.
35 - 50 kp/mm?2 - afhaengig af legeringssam-
mensatningen.

Ved bestilling af loddematerialer er det vigtigt
at fa et flusmiddel, der svarer til loddemate-
rialet.
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Flusmidler

Flusmidlets opgave er dels at virke rensende,
at beskytte mod oxydering og oplgse metal-
ilte, der dannes linder opvarmning og dels at
virke som temperaturindikator og mindske
overfladespaendingen.

Valget af flusmiddel beror pa grundmaterialet
og det valgte lod. Flusmiddel ma vaere aktivt,
inden man nar op pa arbejdstemperaturen.

Det skal flyde og p& den made vaere signal til,
at loddet snart skal tilseettes.

For at beskytte det smeltede lod mod Iuftens
ilt m& flusmidlet ligeledes fortsaette med at
vaere aktivt noget over hgjeste loddetempe-
ratur.

Flusmiddel er kun aktivt i fa minutter efter, at
det er smeltet og efter 5 - 6 minutter ophgrer
dets virkning.

En loddesamling bliver ikke steerkere ved at
bruge meget flus. Rester af flus skal fjernes,
da de kan skabe korrosion pa grundmaterialet
ved loddestedet.

Flusmiddel kan leveres som vaske eller pasta
i specielle beholdere - hvorfra det blaeses ud
gennem braenderen - eller i pulverform.

Sidstnaevnte er det mest almindelige. Fluspul-
ver udrgres i vand eller alkohol.
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Hvilket lod skal jeg veelge?

Eksempler pa forskellige loddematerialer fra
LMG Lemvigh Miuller

Materiale Til Materiale Optimalt lod Fluss Alternatovt lod |Fluss
Stal til Stal Alle sglviod AG1/AG4 Cu59ZnSn BR1

Stal galv til Stal galv Alle sglvlod AG1/AG4 Cu59ZnAg BR1

Stal til Rustfri stal Ag55Sn AG4

Stal til Kobber Alle sglviod AG1/AG4

Stal til Messing Alle sglvlod AG1/AG4

Rustfri stal | til Rustfri stal Ag55Sn AG7

Rustfri stal | til Messing Ag55Sn AG7

Rustfri stal | til Kobber Ag55Sn AG7

Kobber til Kobber Kobber/fosfor lod | Intet Alle sglviod AG1/AG4
Kobber til Messing Ag15CuP AG4 Alle sglvlod AG1/AG4
Kobber til Aluminium AISi 12 AL1

Messing til Messing Alle sglviod AG1/AG4 Cu59ZnSn BR1
Aluminium til Aluminium AlISi 12 AL1

SQLVLOD Ag Cu Zn Sn Si Smelteomrade Anvendelse

A 20 20 46 34 X 690°-810°
4.356.910.240* 1,5 X 500MM 100 GR \
4.356.910.241* 2,0 X 500MM 100 GR
4.356.910.242 * 3,0 X 500MM 100 GR

A 34Sn 34 36 27 3 630°-730°
4.356.910.198 *  @1,5 X 500MM 100 GR
4.356.910.200* @2,0 X 500MM 100 GR

A 45Sn 45 27 25 3 640°-660°
4.356.910.175* @1,5 X 500MM 100 GR
4.356.910.204 * @2,0 X 500MM 100 GR Kobb .

A 45SnF (MED FLUSS) 45 27 25 3 640°-660° > 0 rjs&fzqsizssl?g
4.356.910.206 * @1,5 X 500MM 100 GR '
4.356.910.207 *  @2,0 X 500MM 100 GR

A 55Sn 55 21 22 2 630°-660°
4.356.910.208 * 1,5 X 500MM 100 GR
4.356.910.210* @2,0 X 500MM 100 GR
4.356.910.212 3,0 X 500MM 100 GR j

A 72Zn 72 28 7100°-730°
4.356.910.212* @2,0 X 500MM 100 GR Ammoniak bestandig
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MESSINGSLAGLOD Cu Zn Ag Mn Sn Si  Smelteomrade | Anvendelse
C 59Z A 50 Bal 1 x x x 8700-890°
4.356.910.221 1,5 X 500MM 100 GR . . .
4.356.910.222 *  @2,0 X 500MM 100 GR Stal, galvaniserede stdl
4.356.910.223 3,0 X 500MM 100 GR
C 59Z A F(MEDFLUSS) 59 Bal 1 x x x 8700-890°
4.356.910.225  @1,5 X 500MM 100 GR . . .
4.356.910.226 *  @2,0 X 500MM 100 GR Stal, galvaniserede st
4.356.910.227 * 33,0 X 500MM 100 GR
C 592 S 59 Bal x 1 x 870°-890° Stél og stallegeringer.
4.356.910.231  @1,5 X 500MM 1 KG af kobber, messing
4.356.910.232* @2,0 X 500MM 1 KG messinglegeringer
4.356.910.233 3,0 X 500MM 1 KG
C 59Z S F(MED FLUSS) 59 Bal X 1 x 870°-890° Stél og stallegeringer.
4.356.910.235  @1,5 X 500MM 1 KG af kobber-/ messing-
4.356.910.236 * @2,0 X 500MM 1 KG legeringer
4.356.910.237  @3,0 X 500MM 1 KG
KOBBER-/ FOSFORLOD Ag Cu P Smelteomrade | Anvendelse
A 2C P 2 92 6 6500-810°
4.356.914.415*  @1,5X 500MM 1 KG
4.356.914.420*  @2,0 X 500MM 1 KG
A 5CuP 5 8 6 650°-810°
4.356.910.179*  @1,5 X 500MM 1 KG
4.356.910.190*  @2,0 X 500MM 1 KG
4.356.910.191*  @3,0 X 500MM 1 KG
A 15CuP 15 80 5 650°-800° Hérdlodning af kobber/
4.356.910.192*  @1,5 X 500MM 100 GR kobber. Der skal ikke
4.356.910.193* 1,5 X 500MM 1 KG 2gv:nr:ldeensd:‘;ii:<fg‘b°bg} ,
4.356.910.1 0*  @2,0 X 500MM 100 GR messing og messing-
4.356.910.1 1*  @2,0 X 500MM 1 KG legeringer. Her skal
4.356.910.194*  @3,0 X 500MM 100 GR anvendes AG4 flus.
C P7 93 7 710°-800°
4.356.910.201*  @2,0 X 500MM 1 KG
4.356.910.202*  ©3,0 X 500MM 1 KG
C P8 92 8 7100-750°
4.356.910.196 *  @2,0 X 500MM 1 KG
4.356.910.197 @3,0 X 500MM 1 KG
BLODLOD Sn Pb Ag Smelteomrade | Anvendelse
S 60P 40 60 40 183-190°

4.356.910.216 *

1,0 X500MM 2,5 KGR LL

Elektronik etc.

Anvendelse

FLUSS Anvendelsestemp
AG1 550°-800°
4.356.910.168 * PULVER 0,5 KG
4.356.910.169 PULVER 1 KG
4.356.910.170 * PASTA 0,5 KG
4.356.910.171 PASTA 1 KG
AG4 550°-850°
4.356.910.166 * PASTA 0,5 KG
4.356.910.167 * PASTA 1 KG
AG7 500°-800°
4.356.910.172 * PASTA 0,5 KG
4.356.910.173 PASTA 1 KG
BR1 850°-1100°
4.356.914.010 * 1 KG
BR2 850°-1100°
4.356.914.012 * 1 KG

Til alle sglviod.
Standard flus

Til alle sglvlod. Stort
temperaturarbejds-
omrade

Til rustfri materialer

For messinglod

For messinglod
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Loddemetoder ved hardlodning

Afskeering af rar

Afskaering af rgr udfgres altid vinkelret pa
rgret med normalt skeereveerktgj, f.eks. kob-
berrgrsskeaerer, til rgr arbejde.

Isolerende og plastbelagte rar

Her m& belaegningen (isolering eller plastka-
ppe) fjernes med specialveerktgj eller kniv pa
et ca. 15 cm langt stykke. Om muligt kreenges
belaegningen tilbage.

En rorskaerer mé ikke bruges, idet skaering
med dette vaerktgj vil maerke kobberrgret,
hvilket kan fgre til for tidligt brud.

Afgratning
Rgrenden afgrates med et egnet veaerktgj.

Kalibrering og kontrol

Kalibrering og kontrol er en ngdvendig forud-
saetning for at opna kapillareffekten. Denne
kapillareffekt skal suge loddemetallet ind i
loddespalten.

@.__4 &

Ragrendens indvendige og udvendige side afgrates.

Udvendig grat

Fjernelse af den udvendige grat er en for-
udsaetning for at opna en rigtig kalibreret
rgrende og dermed den korrekte loddespalte.

Indvendig grat

Den indvendige grat forstyrrer stramningen i
roret. Den kan i vandsystemer fordrsage tur-
bulenskorrosion, som fgrer til gennemtaering
af rgret pa kort tid.

Blgde rars rgrender kalibreres med dorn og ring.

Kapillareffekten er effektiv, hvis spaltedbnin-
gen ligger i omradet 0,02 - 0,3 mm hele vejen
rundt om rgret.

Overholder spalten ikke malet, risikerer man
d§r|ig udfyldning og hermed utaet samling.

Disse kalibreres med kalibreringsdorn og
-ring, der passer til kobberrgrets indre og
ydre dimension.

Farst slas dornen i rgrenden med en tree- eller

kunststofhammer, dornen fjernes og derefter
o . .

slas ringen ind over rgrenden.

Harde rar

Harde rgr skal kontrolleres med kalibrerings-
ringen.

Hvis en kalibrering er ngdvendig, kan dette
fgrst udfgres efter en udglgdning af rgrenden.

Er en udglgdning ikke acceptabel, kan en kon-
trol af en ny rgrende efter fraskaering veere

en Igsning. Glgdeskal skal altid fjernes helt fgr
samling.
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Fittings
Fittings kontrolleres med de kalibrerede eller

kontrollerede rgrender. Fittings som ikke
passer i mal skal kasseres.

Rensning af rgrende og fittings

Metallisk rene overflader er en ngdvendig
betingelse for god vredheaeftning og hermed
binding i loddespalten.

P3 fedtede eller oxydbelagte overflader forde-
ler loddet sig som vand pa en fedtet vindues-
rude.

Rensningen for snavs, fedt, olie og oxyd skal
give helt blanke overflader - bade inde i fit-
tings og pa rgrenden.

Denne mekaniske rensning er ngdvendig for
fjernelse af oxydhinden. Den udfgres med
bgrste eller staluld.

Loddeflader i fittings renses bedst med bgrste.

Efterladte bgrstehar eller trade fra staluld pd
overfladerne skal fjernes fgr samling.

Disse fremmedelementer kan forarsage kor-
rosion.

Efter rensning ma der ikke szettes fingre pa
overfladerne og der skal loddes umiddelbart
efter.

Anvendelse af flus

Flusmidlet stryges pa rgrenden med pensel,
kun denne del af samlingen pafgres flus. Det
anvendte flusmiddel skal passe til loddemetal-
let, grundmaterialerne og installationstypen.

Det aktive temperaturomrade for flusmidlet
skal veere i overensstemmelse med lodde-
metallets loddeomrade.

Flusmidlet skal veere i stand til at forhindre
oxyddannelse pa loddeoverfladerne under
opvarmningen.

Flusmidler til loddesamlinger pa vandinstalla-
tioner skal vaere VA-godkendte.

Advarsel:

Flusmidler er ofte aggressive allerede ved
stuetemperatur. Derfor bgr der loddes umid-
delbart efter pafgrsel af flus.

For lang ventetid kan bevirke ugnsket angreb
pa grundmaterialet.

Flus-fri lodning

Fosforlodning anvendes uden flus ved sam-
ling af kobberrgr med kobberfittings - men
ved lodning af kobberrgr til messing eller
rgdgods fittings kraever fosforloddet flus F-SH
1 pafgrt rgrenden.

Lodning

Rgrende og muffe seettes sammen. Rgrenden
skal helt i bund.

Samlingen opvarmes jaevnt med egnet braen-
der. Denne er afheengig af loddeprincip og
dimensioner.

Fitting og rgr opvarmes jeevnt med blgd flamme.

Det anvendte loddemetal skal veere tilpasset
flusmidlet, grundmaterialet og installations-

type.
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Loddemetal til samlinger af:

- brugsvandsinstallationer skal vaere VA-
godkendt.

- gasinstallationer skal vaere DGP-god-
kendt.

En passende maengde loddemetal skal afma-
les svarende til fyldning af loddespalten.

Ved blgdlodning afsmeltes lod uden braender-
flamme pa det opvarmede loddested.

Ved blgdlodning af husinstallationer af kob-
berrgr med VA-godkendte loddemidler, nar
temperaturen sjaldent over 350 °C.

Kontrol af temperatur

Rgg fra flusmidlet anvendes som tegn pa at
den rette loddetemperatur er opndet. Lodde-
metallet tilseettes med bortvendt flamme.

Hardlodning

Ved hardlodning af husinstallationer af kob-
berrgr kraeves loddetemperaturer i omradet
650 - 750 °C. I dette temperaturomrade far
kobberet en kirsebeaerrgd farve og flusmidlet
begynder at koge.

Kontrol af temperatur

Hvis loddemetallet flyder ved bergring af den
opvarmede overflade er loddetemperaturen
opnaet. Loddetrdden tilsaettes derefter i spal-
ten under stadig varmetilfgrsel.

Ved hardlodning afsmeltes loddet
i breenderflammen.

Ved h&rdlodning kan det, pa grund af den hgje
temperatur, veere et problem at fa varmen
jeevnt fordelt. Derfor er det meget vigtigt, at
bruge den rigtige breendertype.

Flusmidlet er kun rigtigt aktivt i et bestemt
temperaturomrade, i et begraenset tidsrum.

Over denne temperatur og efter en vis tid er
flusmidlet meettet med oxyd - og derfor inef-
fektivt.

Rensning efter lodning

Flusmiddelrester kan fordrsage korrosion,
derfor skal disse rester fjernes fuldsteendig
med klud, bgrste og vand mens rgret endnu
er varmt.

ZA

L
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Efter endt lodning fjernes flusmiddelrester.

En brugsvandsinstallation skal altid gennem-
skylles med rent vand inden ibrugtagning.

Visuel kontrol
- Er flusmiddelrester fjernet?

- Er hele den synlige del af loddespalten
fyldt med loddemetal?

- Er der meget loddemetal pa rgrets yder-
side?
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Lodning af kobberrar
Samling af kobberrgr kan udfgres ved:

- Hardlodning
- Blgdlodning

- Mekaniske samlinger

Lodning af kobberrgr bgr, hvad enten det
drejer sig om hardlodning eller blgdlodning,
altid udfgres efter nedenstdende checkliste:

1. Kobberrgr bgr overskaeres med en rgr-
skeerer, da der derved fremkommer en
overskaering, der er vinkelret.

2. De indvendige grater skal fjernes.

Rgrenden skal altid efterprgves for
eventuel ungjagtighed i diameter eller for
kvalitet med kalibreringsring og derefter
om ngdvendigt kalibreres med en kalibre-
ringsdorn.

4. Rgrende og muffe pa fittings afrenses
omhyggeligt.

5. Flusmiddel pasmgres rgrenden i et tyndt
lag med en pensel.

6. Opvarmningen skal foregd med en egnet
braendertype. Til blgdlodning af mindre
rgr anvendes en flaskegasbraender, ace-
tylengasbraender eller en el-modstand-
stang.

Til stgrre dimensioner blgdlodning anven-
des enten acetylengasbraender eller
acetylen-iltbreender med bruserbrander.
Til hardlodning anvendes enten acetylen-
gasbreender eller acetylen/oxygenbraen-
der.

7. Der skal altid anvendes den rigtige
mangde af loddemetal (ca. 1 x udvendig
diameter).

8. Aftgrring af flusmiddelrester udvendig pa
roret.

9. Eventuel efterisolering af loddestedet,
enten med specielle isoleringsskale eller
isoleringstape.

Nar der anvendes mekaniske samlinger (kom-
pressionssamlinger), er det vigtigt at huske,
at disse ikke bgr anvendes skjulte og utilgaen-
gelige og at der anvendes stgttebgsninger, nar
der bruges blgde rgr.
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