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(54) VERBESSERUNGDERHAFTUNGVONVERBINDUNGSELEMENTEN DIEMITTELS LOTPASTE
AUF EIN METALLISCHES SUBSTRAT GELOTET WERDEN

(57)  Erstens wird durch eine geeignete Formgebung
erreicht:

- dass sich die Flussmittelgase nicht zwischen dem Ver-
bindungselement und dem metallischen Substrat an-
sammeln und sich dadurch die Haftung des Verbin-
dungselements auf dem substrat verringert.

- dass die effektive benetzbare Lotflache bei gleich blei-
bender Grundflache vergroRert wird und sich somit die
Haftung des Verbindungselements auf dem Substrat er-
hoht.

- dass die funktionell nicht notwendige Masse des Ver-
bindungselements eliminiert wird, um die fir die Létung
notwendige thermische Energie zu reduzieren und folg-
lich kalte Létstellen zu vermeiden.

Zweitens wird durch Verwendung von Verankerun-
gen die Haftung des Verbindungselements auf dem Sub-
strat verbessert, so dass in Folge die mechanische Be-
lastbarkeit bezliglich Dreh- und Kippmoment erhéht wird.

Darstellung der Erfindung Anhang 02 J

Legende Fig. 3:

[g] ... Massereduzierung durch Verjiingung

[h]... Rillen auf der Létseite des Verbindungselements

[il ... Bohrungen auf der Lotssite des Verbindungsslements
[K].... Rillen am Umfang des Verbindungselements
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die optimale
Formgebungvon Verbindungselementen [Fig. 1], weiche
mittels einer Lotpaste [a] auf ein metallisches Substrat
[b] geldtet werden. Solche Verbindungselemente werden
Ublicherweise als Schraub- [c] oder Steckverbindungen
ausgefiihrt Bei Schraubverbindungen werden diese vor-
wiegend miteinem Drehmoment [d], bei Steckverbindun-
gen hingegen meist mit einem Kippmoment [e] belastet.
Die Belastbarkeit hangt direkt von der Qualiat der Lot-
verbindung ab, also von der Haftung des Verbindungs-
elements auf dem Substrat

[0002] Die grundsatzliche Problematik bei Létungen
von grof3flachigen Teilen besteht darin, dass das in der
Lotpaste enthaltene Flussmittel beim Lotvorgang Gase
bildet, die in nur sehr geringem Male seitlich und dies
meist explosionsartig entweichen kdnnen. Der GroRteil
der Gase sammelt sich in Form von Gasblasen [Fig.2, f]
zwischen dem metallischen Substrat und dem Verbin-
dungselement. Diese Gasblasen bewirken, dass die ge-
I6tete Kontaktflache reduziert und somit naturgemaf die
Haftung des auf dem metallischen Substrat geldteten
Verbindungselements verringert wird. Folglich reduziert
sich wiederum die mechanische Belastbarkeit in Bezug
auf das maximal anwendbare Dreh- und Kippmoment.
[0003] Eine weitere Schwierigkeit der Létung besteht
darin, dass diese Verbindungselemente eine relativ gro-
Re Masse besitzen, daher der thermische Energieauf-
wand zum Schmelzen der Lotpaste relativ hochist. Wenn
die Lotstelle nicht mit ausreichend thermischer Energie
versorgt wird, dann entstehen sogenannte kalte Lotstel-
len, welche die Haftung des Verbindungselements auf
dem Substrat stark verringern.

[0004] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die Haf-
tung und somit die mechanische Belastbarkeit des gel6-
teten Verbindungselements dadurch zu verbessern,
dass die benetzbare Oberflache durch entsprechende
Formgebung bei gleichbleibender Grundflache vergro-
Rert wird und/oder Verankerungen am Verbindungsele-
ment oder auf dem Substrat angebracht werden, um die
mechanische Belastbarkeit zu erhéhen.

[0005] Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin,
die fir die L6tung zu erwdrmende Masse bei gleichblei-
benden mechanischen Eigenschaften gezielt (z.B. durch
Verjiingung [Fig.3, g]) so zu verringern, dass die fir die
Létung aufzuwendende thermische Energie reduziert
werden kann und dennoch keine kalten Lotstellen ent-
stehen.

[0006] Durch Anbringung von Rillen [h] und/oder Boh-
rungen [i] auf der Lotseite des Verbindungselements
und/oder auf dem Substrat, wird erreicht, dass die Fluss-
mittelgase gesammelt und nach aulen abgeleitet wer-
den, sich daher keine storenden Gasblasen mehr bilden
kénnen, welche die gelétete Oberflache verringern wiir-
den.

[0007] Eine weitere VergroRerung der I6tbaren Ober-
flache wird dadurch erreicht, indem an dem der Lotflache
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zugeordneten Umfang des Verbindungselements verti-
kale Rillen [k] angebracht werden.

[0008] Beim Lotprozess steigt an den Flanken der Ril-
len [k],[h] und an den Wandungen der Bohrungen das
geschmolzene Létmittel hoch [I], wodurch sich die effek-
tiv geloétete Oberflache zusatzlich erhdht und somit die
Haftung der Verbindungselemente auf dem Substrat [b]
verbessert wird.

[0009] Die zusatzliche Anbringung von Verankerun-
gen[m], die im gleichen Létprozess von der Lotpaste [a1]
benetzt werden, bewirkt, dass die mechanische Belast-
barkeit weiter um ein Vielfaches erh6ht wird. Diese Ver-
ankerungen [m] Kénnen sowohl am Verbindungsele-
ment [Fig. 5] als auch am Substrat [b] angebrachtwerden
und reichen in entsprechende Vertiefungen des Subst-
rats [0] und/oder des Verbindungselements selbst.

Patentanspriiche

1. Verbindungselement (c), welches mittels einer Lot-
paste (a) auf ein metallisches Substrat (b) gelotet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass es eine dem
Substrat (b) zugewandte Flache aufweist, in der eine
oder mehrere Rillen (h) vorgesehen sind.

2. Verbindungselement (c) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Rille (h) am
AuBenumfang des Verbindungselements (c) min-
det, so dass ein beim Loten entstehendes Flussmit-
telgas nach auRen abgeleitet werden kann.

3. Verbindungselement (c) welches mittels einer Lot-
paste (a) auf ein metallisches Substrat (b) geldtet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass in einer dem
Substrat (b) zugewandten Flache des Verbindungs-
elements (c) eine oder mehrere Bohrungen vorge-
sehen sind.

4. Verbindungselement (c) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Bohrung
durch das Verbindungselement (c) hindurchgeht
und aulRen miindet, so dass ein beim Loten entste-
hendes Flussmittelgas nach auRen abgeleitet wer-
den kann.

5. Verbindungselement (c) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Bohrung nicht durch das Verbindungselement (c)
hindurchgeht und den Zweck hat, dass sich an deren
Wandungen das geschmolzene Létmittel anlegt.

6. Verbindungselement (c), welches mittels einer Lot-
paste (a) auf ein metallisches Substrat (b) gel6tet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass es an einer
seitlichen Umfangsflache mit Rillen (k) versehen ist,
so dass das geschmolzene Lotmittel (1) an diesen
hochsteigt und folglich die Haftung des Verbin-
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dungselements (c) auf dem Substrat (b) vergroRert
wird.

Verbindungselement (c) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es Verankerungen (m) aufweist, welche mittels
der Lotpaste (a) auf das metallische Substrat (b) ge-
|6tet werden.

Verbindungselement (c) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verankerungen (m) da-
zu ausgelegt sind, in Offnungen des Substrats (b)
eingesetzt zu werden, wobei die Verankerungen (m)
so dimensioniert sind, dass sie im eingesetzten Zu-
stand kirzer sind als die Dicke des Substrats (b).

Verbindungselement (c) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es einen Kopfabschnitt, einen FuRabschnitt
und einen dazwischen liegenden verjiingten Ab-
schnitt (g) aufweist, der einen kleineren Querschnitt
hat als der Kopfabschnitt und der FuRabschnitt.

Verbindungselement (c) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass es ein Gewinde oder eine
Steckverbindung umfasst.
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Stand deﬁ Technik Anhang 01

Lotpaste vor dem Léten

Fig. 2 e

Lotpaste nach dem Loten
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Legende Fig. 1 und Fig. 2:

[a] ... Lotpaste

[b] ... metallisches Substrat
[¢] ... Schraubverbindung
[d] ... Drehmoment

le] ... Kippmament

[f] ... Gasblasen
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Darstellung der Erfindung Anhang 02
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Legende Fig. 3:

[9] ... Massereduzierung durch Verjiingung

[n]... Rillen auf der Létseite des Verbindungselements

[il ... Bohrungen auf der Lotssite des Verbindungselements
[K] ... Rillen am Umfang des Verbindungselements
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Darstéllung der Erfindung

Anhang 03

[ \\\\ Fig. 4
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L.egende Fig.4

[b] ... Metallisches Substrat
[K] ... Rillen am Umfang des Verbindungselements
.. hochgest|egenes Lotmittel

M 0

Fig. 5

- ®

[a] ... Létmittel zwischen Verbindungselement und Substrat
[a1] ... Létmittel auf der Verankerung

[m] .. Verankerung

[o] ... Verﬁefung im Substrat

7

Legende Fig.5
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