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Lottechnik- die Kunst, richtig zu loten

Léten kann heute praktisch jeder. Durch moderne Létgeréte sind ,,saubere”
Létverbindungen fiir die verschiedensten Anforderungen und Bereiche schnell und auch
recht einfach herstellbar - die richtige Léttechnik und Verfahrensweise vorausgesetzt.

Im vorliegenden Artikel finden Sie eine ausfiihrliche Darstellung der verschiedenen
Létverfahren mit dem Schwerpunkt des Handlétens im Elektronikbereich.

Historisches

Kaum hatte der Mensch gelernt, Metalle
fiir seine Zwecke zu gebrauchen, rumorte
der Wunsch in ihm, sie auch verbinden zu
konnen. Vieles von dem, was wir an
Schmuck, Geriten und Waffen aus der
Bronzezeitkennen, verdankt seine Brauch-
barkeit und Schonheit dem Loten.

Wer als erster darauf kam, wie man
Metalle verbindet, l1d3t sich heute nicht
mehr so genau nachvollziehen. Fest steht,
daB die Goldschmiede Alt-Agyptens vor
mehr als 5000 Jahren bereits Gold und
Silber zu verbinden wuBten. Auch ihre
Kollegen aus Troja waren lingst wahre
Lotmeister, als die alten Germanen sich
davon noch nichts traumen liefen.

Die ,,Zeitwende” des Lotens kam mit
der Entdeckung des Zinns als Lotmetall.
Das ist immerhin auch schon rund 4000
Jahre her.

Von da an ging es mit der Weichlottech-
nik bergauf. Zuerst verbreitete sie sich
rund ums Mittelmeer: Die Kreter zeigten
es den Etruskern, von denen lernten es die
Romer, Tunesier, Spanier, und viele ande-
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re folgten - schlieBlich auch die Schweizer,
Bohmen, Ungarn, Germanen und Skandi-
navier.

Von Kultur zu Kultur, Generation zu
Generation wurde die Lotkunst perfektio-
niert und verfeinert. Riickblickend am im-
ponierendsten sind aber immer noch die
alten Romer. Sie 16teten bereits 400 km
lange Wasserleitungen aus Bleirohren zu-
sammen mit Nihten, die 18 Atm (!) aus-
hielten. Aus Bronzeblechen zauberten sie
Ofen und Badewannen, von der Kunst des
Waffen- und Goldschmiedens ganz-zu
schweigen.

Die Errungenschaft unserer modernen

Zeit ist sicherlich die Industrialisierung
des Weichlotens bis in die perfektesten
Anwendungen hinein.

Doch wichtiger noch als das ist seine
»Demokratisierung™: Loten ist langst kei-
ne Geheimkunst fiir wenige mehr: Loten
kann heute jeder.

Dazu trug auch Ernst Sachs bei, der
Begriinder, der nach den Anfangsbuchsta-
bens seines Vor- und Zunamens benannten
Firma ERSA. Er ist der Vater des elektri-
schen Lotkolbens als praktikables und ra-
tionelles Handwerkszeug. Heute wird die
sowohl in industrieller als auch Hand-
I6ttechnik zu den fithrenden Anbietern zih-

Warme \\XLot

Die vorbereiteten Teilstlicke
und das Lot werden erwarmt.

Das flussige Lot flieBt in den
Létspalt und fillt diesen aus.

Das erstarrte Lot fugt die
Teilstlicke zusammen.

Bild 1: Zwei metallische Werkstiicke werden mit Hilfe von L6tzinn verbunden
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Bild 2:
Verschiedene
Lotkolben im
GroBenvergleich

Mischkristallen.
Diese Kunst fillt
dem Zinn zu, with-
rend das Blei fiir
das einfache Ver-
fliissigen des Lo-

tes und die mecha-
nische Stabilitit
der Verbindung
verantwortlich ist.

Eine gelotete
Verbindung be-
steht aus 5 Schich-
ten: Grundmetall,
Mischkristall-
schicht, Lotmetall,
Mischkristall-
schicht, Lotmetall.

Weichloten ist
aus der Technik
von heute nicht
mehr wegzuden-
ken. Es ist das Mit-
tel der Wahl zum
Herstellen sicherer
elektrischer Ver-
bindungen, und die
werden im heimi-
schen Haushalts-
gerit genauso be-

lende Firma ERSA in dritter Generation
von den beiden Enkeln des Firmengriin-
ders geleitet.

Loéten: das Verbinden von Metallen

Loten ist, wenn zwei metallische Werk-
stiicke mit Hilfe von geschmolzenen me-
tallischen Bindemitteln (Lot) verbunden
werden. Der Trick dabei ist, daB der
Schmelzpunkt des Lotes immer niedriger
ist, als der des zu verbindenden Metalls.
Liegt er unter 450°C, spricht man von
Weichloten, liegt er dariiber, von Hartlo-
ten. Im Unterschied dazu werden beim
Schweillen die zu verbindenden Metalle
durch Erhitzen bis zu ihrem eigenen
Schmelzpunkt stofflich miteinander verei-
nigt.

Beim Weichloten werden die Fugen
zwischen den zu verbindenden Metallen
meist mit einer Legierung aus Blei und
Zinn gefiillt. Wichtig ist, da sie nach dem
Erkalten nicht einfach an der Oberfliche
des Fremdmetalls klebt, sondern sich mit
ihr vereinigt. Dazu muf} das Lot ein wenig
vom Fremdmetall auflosen und in sich auf-
nehmen, d. h. es kommt zur Bildung von
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notigt wie in Com-
putern oder Raum-
fihren. Mit anderen Worten: ohne Weich-
16ten lduft fast gar nichts mehr.

Das brauchen Sie fiirs Weichloten:

Voraussetzungen fiir gutes Loten sind
richtiges Handwerkszeug und hochwerti-
ges Zubehor - das gilt fiir industrielle
Lottechnik genauso wie fiir das Loten zu
Hause.

Den Létkolben fiir die Warme

Um das Lot zum Schmelzen zu bringen,
ist Wirme erforderlich. Sie zu liefern ist
Aufgabe des Lotkolbens. Meist wird er
elektrisch betrieben, manchmal aber auch
mit Gas.

Abbildung 2 zeigt verschiedene Lotkol-
ben und einen Entlotkolben im Grofenver-
gleich. Dabei noch ein kleiner historischer
Riickblick am Rande: ERSA-Firmengriin-
der Ernst Sachs hat 1921 den ersten Lot-
kolben mit elektrisch beheizbarer Lotspit-
ze zum Patent angemeldet.

Je nach Lotstelle und verwendetem Lot
werden Temperaturen an der Lotspitze von
200 bis 400°C benétigt. Fiir den Elektro-
nik-Bereich liegt die tibliche Temperatur
zwischen 250 und 350°C.

Um fiir jede Lotaufgabe die richtige
Temperatur bereitzustellen, ist die Wir-
meleistung des Lotkolbens entscheidend.
Dazu wihlt man einen Lotkolben, der im
gewiinschten Temperaturbereich liegt. Dies
ist jedoch leichter gesagt als getan.

In Abbildung 3 sind typische Tempera-
turverlidufe (beginnend beim Einschalten)
von 2 ungeregelten Lotkolben im Ver-
gleich zu einer elektronisch geregelten
Lotstation dargestellt. Abbildung 4 zeigt
die Temperaturschwankungen wihrend ei-
nes Lotvorgangs. Charakteristisch ist die
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Bild 3: Temperaturverlauf von ungeregelten Létkolben und der PLS 7000
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grofe Temperaturdifferenz zwischen Leer-
lauftemperaturund Lottemperatur. Kritisch
wird es vor allem, wenn groBere Lotfli-
chen zu bearbeiten sind, da dann die Tem-
peratur noch weiter absinken kann - letzt-
endlich bis zum ,,Kleben” des Lotkolbens
an der Lotstelle im Falle einer erheblich zu
kleinen Leistungsabgabe.

Beim Einsatz von ungeregelten Lotkol-
ben ist daher genau zu iiberlegen, welche
Arbeiten anfallen.

Fiir universellen Einsatz bietet sich der
ERSA 30 mit einer Leistung von 30 W an.
Dieser Lotkolben ist sowohl geeignet, um
Lotarbeiten an Elektronikbaugruppen aus-
zufiihren, als auch zum Festloten kleiner
Schrauben bis hin zum Verléten diinner
Bleche, z. B. von Abschirmgehédusen. Bei
der Abdeckung eines doch recht breiten
Anwendungsspektrums kann es sich je-
doch hinsichtlich der Einsatzoptimierung
nur um einen Kompromify handeln - fiir
gelegentlichen Einsatz jedoch vertretbar.

Wird hiufiger an Elektronikbaugruppen
gearbeitet, empfiehlt sich der ERSA Tip
260. Miteiner Leistung von 16 W istdieser
Lotkolben mit feiner Dauerlotspitze gut
geeignet, konventionelle, bedrahtete Bau-
elemente zu verloten, d. h. dieser Lotkol-
ben ist fiir ein schmales Anwendungsspek-
trum konzipiert und entsprechend geeig-
net.

Der Vollstindigkeit halber sollen an die-
ser Stelle auch Bleiverglasungsarbeiten
angesprochen werden. Hierfiir eignen sich
im Grunde Standardltkolben mit einer
Leistung von ca. 80 W.

Perfekt: Die geregelte Létstation

Mehr als 50 Jahre lang war der elektrisch
beheizte ungeregelte Lotkolben das Mittel
der Wahl zur Erstellung von Weichlotver-
bindungen. Auch in der anspruchsvollen
Elektronik wurden damitzuverldssige Ver-
bindungen geschaffen - trotz der grofien
Temperaturschwankungen.

Nachteilig bei ungeregelten Lotkolben
istjedoch die hohe Leerlauftemperatur, die
neben der Verzunderung und dem stark
erhhten Spitzenverschleif auch eine liber-
hohte Lottemperatur zu Beginn einer Lo-
tung mit sich bringt. Dariiber hinaus sinkt
bei Serienlotungen die Temperatur zu stark
ab oder aber sie ist bei Einzellotungen zu
hoch - je nach gewihlter Lotkolbenlei-
stung. Daraus resultiert ein recht schmaler
Einsatzbereich, d. h. fiir richtiges Loten
sind eine Vielzahl verschiedener Lotkol-
ben erforderlich. Im Industriebereich, z. B.
beim Serienléten, ist dies weniger proble-
matisch, da stets gleiche Bedingungen fiir
Serienarbeiten vorliegen. Im privaten Be-
reich hingegen, und hier speziell im Elek-
troniklabor, fallen sowohl feinste Lotun-
genan, wie z. B. beim Einsetzen von SMD-
Komponenten, aberes sind auch Abschirm-
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Bild 4: Typischer Temperaturverlauf vom Einschaltmoment bis
zur Endtemperatur und wéhrend eines Létvorgangs
gehiuse 0. 4. zu verldten; einmal ganz  hiusen nahezu alle im Elektronikbereich
davon abgesehen, daB beim Anschluf von  anfallenden Lotaufgaben in optimierter
Starkstrom-Zuleitungenauch stirkere Kup- ~ Weise ausgefiihrt werden. Das Auswech-
ferdrithte mit hoher Wirmekapazitit ver-  seln der Lotspitze ist schnell und einfach
arbeitet werden sollen. moglich. Durch den Einsatz einer stirke-
Einen Meilenstein in der professionel-  ren Lotspitze konnen mit demselben Lot-
len Lottechnik bildeten daher die elektro-  kolben dann auch grofie Lotflichen souve-
nisch geregelten Lotstationen, deren Ver-  rin bearbeitet werden. Speziell auch Tiffa-
breitung in den 70er Jahren einsetzte. Die  ny-Profis bevorzugen geregelte Lotstatio-
Abbildungam Anfang dieses Artikelszeigt  nen. Entsprechende Lotspitzen stehen in
einen der modernsten Vertreter, die Pro-  breiter Auswahl zur Verfiigung.
zessor-Lotstation PLS 7000 von ELV, aus-
gestattet mit einem ERSA-Lotkolben mit  Die Lotspitze zum Warmetransport
integriertem Thermoelement zur prizisen Die Lotspitze ist eines der wichtigsten
Temperaturerfassung und Riickfiihrung. Teile des Lotkolbens. Sie ist verantwort-
Der Lotkolben stellt je nach individuel-  lich fiir den Wiarmeflul vom Heizelement
lem Anwendungsfall und Erfordernis eine  iiber das Lot zur Lotstelle. Je nachdem,
Leistung bis zu 80 W souverin bereit. welcher Lotkolben verwendet wird, und
Abbildung 4 zeigt den Temperaturver-  was wie oft gelotet werden soll, stehen
lauf an der Lotspitze wihrend eines einzel-  unterschiedlichste Lotspitzenarten zur
nen Lotvorgangs sowie bei Serienlotun-  Verfiigung. Die wichtigsten Gruppen sind
gen. Wie daraus zu entnehmen ist, weisen ~ Kupferlotspitzen, zunderfeste (beschich-
die beiden ungeregelten Lotkolben ver-  tete) Lotspitzen und Dauerldtspitzen.
héltnisméBig grofle Temperatureinbriiche Die Beschaffenheit und Qualitit der
auf, wihrend die elektronisch geregelte — Lotspitze entscheidet letztendlich iiber Er-
Lotstation nur einen kleinen Temperatu-  folg oder Miferfolg der Lotung. Sie mufy
reinbruch zu verzeichnen hat. durch die richtige Form, perfekte Wiirme-
Die Zufiihrung der erforderlichen Lei-  leitung, makellose Beschaffenheit und zu-
stung wird dabei mikroprozessorgesteuert,  verlissige Bestindigkeit fiir die techni-
den jeweiligen Erfordernissen optimal an-  schen Voraussetzungen, aber auch fiir das
gepalt vorgenommen. Dies bedeutet beim  notwendige ,,Fingerspitzengefiihl” sorgen.
Aufheizen viel Leistung, im Leerlauf nur ~ Deshalb kann man bei der Wahl der Lot-
minimale Leistung und wihrend des Lo-  spitze gar nicht anspruchsvoll genug sein.
tens individuelle Anpassung. Fiir das Hal- Die klassische Lotspitze besteht aus
ten der Betriebstemperatur im Leerlauf ~ Kupfer. Neben der sehr guten Wiirmeleit-
werden dabei dem Lotkolben nur wenige  fihigkeit ist eine Kupferlotspitze in der
Watt zugefiihrt, was letztendlich nur ei-  Anschaffung kostengiinstig. Ein wesentli-
nem kleinen Bruchteil der Maximalleistung  cher Nachteil liegt jedoch darin, dall Kup-
entspricht. fer unter Wirmeeinwirkung stark oxidiert
So konnen mit ein und demselben Lot-  und Kupferteilchen an das Lotzinn abgibt.
kolben, beim Einsatz einer Bleistiftspitze ~ Das Lotzinn, und hier speziell das darin
angefangen von feinsten Arbeitenan SMD-  enthaltene FluBmittel, greift die Kupferldt-
Bauteilen, iiber konventionelle Lotungen — spitze an, bis diese schlieBlich ganz ,,zer-
an Elektronikkomponenten bis hin zum  fressen” ist. Zur Erhaltung der Funktions-
Verloten diinner Bleche von Abschirmge-  fiihigkeit mul eine Kupferlotspitze stindig
49
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Nickel

Abbildung 5 zeigt den schematischen
Aufbau einer Ersadur-Lotspitze. Sie ist auf
galvanischem Weg mit einer Eisenschicht
plattiert und durch eine zusitzliche Chrom-
schicht vor Korrosion und Oxidation ge-
schiitzt. Durch einen perfekten Wirme-
transfer wird der Heizkorper des Lotkol-
bens vor Uberlastung und vorzeitigem
Eisenbeschichtung an der Lotbahn, Verschlei geschiitzt.
tg}ggm \lljvr?\gléfgmgr}/]ct)rverzmnt, Aullen ist eine Ersadur-Lotspitze von

einer Chromschicht umgeben, die als Kor-
rosionsschutz dient und auch kein Lot an-
nimmt. Ganz vorne an der Spitze ist diese
Chromschicht durch eine Eisenbeschich-

Das Grundmaterial aus hochwarmeleitfahigem
Elektrolytkupfer gewahrleistet optimale Warme-
{ibertragung vom Heizkorper zur ERSADUR-
Beschichtung.

Chromiiberzug verhindert
Korrosion und das Annehmen
von Lot an unerwiinschten Stellen

Eisenbeschichtung
100 bis 300 Mikron (je nach Spitzensorte)

Bild 5: Schematischer Aufbau einer
Ersadur-Létspitze

gereinigt und hdufig mit einer kleinen Fei-
le nachgearbeitet werden.

Eine wesentliche Verbesserung der
Standfestigkeit einer Lotspitze wird durch
eine hinreichend starke Nickelschicht er-
reicht. Nickel hat die Eigenschaft, dal} es
sich ebenfalls gut mit Lotzinn benetzen
14Bt, dem darin enthaltenen FluBmittel je-
doch einen hohen Widerstands-Zeitwert
entgegensetzt. So behalten vernickelte
Kupferlotspitzen iiber lange Zeit ihre Funk-

hoherist, bei nur geringfiigig hoheren Her-
stellungskosten.

Eine weitere Verbesserung stellen Ersa-
dur-Lotspitzen dar. Durch ihre hohe Qua-
litdt sind sie fiir Dauerbetrieb wie geschaf-
fen. Das dafiir erforderliche spezielle Ver-
fahren wurde von der Firma ERSA entwik-
kelt und ist patentrechtlich geschiitzt.

Bild 6: Verschie-
dene Ersadur-

tung ersetzt und werksseitig vorverzinnt.
Nur mit dieser dauerhaften Spitze wird
letztendlich gelotet. Unterhalb der ,,Au-
Benhaut” befindet sich eine Nickelschicht
und darunter eine Eisenbeschichtung, die
ihrerseits mit dem eigentlichen Tragerma-
terial verbunden ist, das auch aus hochwir-
meleitfihigem Elektrolytkupfer besteht.
Den Ubergang zum Heizkorper bildet eine
Nickelschicht. Durch diesen vergleichs-
weise aufwendigen Aufbau wird eine opti-
male Wirmeleitfihigkeit, verbunden mit
hochster Standfestigkeit, erreicht.

In Abbildung 6 ist eine Auswahl ver-
schiedener Ersadur-Lotspitzen zu sehen,
wihrend Abbildung 7 eine Aufstellung der

tionstiichtigkeit. Sobald die Nickelschicht Lotapitzen
,,verbraucht” ist, muf3 die Spitze durch eine
neue ersetzt werden. Es versteht sich dabei
von selbst, dafl solche Lotspitzen keines-
falls mechanisch bearbeitet werden diir-
fen, da die diinne Nickelschicht zwar einen
wirksamen, jedoch auch gleichzeitig den
einzigen Schutz darstellt. Nickelbeschich-  giiq 7: Von
tete Lotspitzen sind inzwischen recht weit gLV |ieferbare
verbreitet, da die Haltbarkeit gegeniiber Ersadur-
Standard-Kupferlotspitzen ganz erheblich  Létspitzen.
Ersadur - Standard - Lotspitzen
bleistiftspitz bleistiftspitz, superspitz, meiBelférmig, meiBelformig, meiBelformig, meiBelférmig,
verlangert verlangert schmal universal verlangert stark
= Yo | = Y| 3 | & 3 B | a 8 . ;ﬁ
wl S ] | atls = < -
Typ WrcreEn [ o ) = e - z = in i bRl
Best.Nr. [ 8192....... DM 9,95 | 0469....... DM 9,95 [11175..... DM 11,30 | 8189....... DM 9,95 | 8190...... DM 995 0462....... DM 9,95 | 8191....... DM 16,85
Loétspitzen fur Bleiverglasung (z. B. Tiffany) Kleinlotbad

verstérkt, angeschragt

verstarkt, angeschréagt

meiBelformig, stark

zur Tauchverzinnung von

# AnschluBdrahten
T 3 3 @
yp F . - : Kabelschuhen u. 4.
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I
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Legierung FluBmitteltype Schmelzpunkt/ Anwendung
-strecke
1. L-Sn 60 Pb F-SW 26 183°C 1.-3. fiir allgemeine Lotar-
beiten in Elektrotechnik und
2. L-Sn 60 Pb Cu 2 F-SW 26 183°C-191°C Elektronik
1.43. besonders gut fiir
3. L-Sn 63 Pb 37 F-SW 32 183°C Dauerlotspitzen
4. Speziell fiir SMD-Technik,
4. L-SN62Pb36 AG2 F-SW 32 178°C-189°C geringer FluBmittelgehalt fiir

bei ELV erhiltlichen Ersadur-Lotspitzen
einschlieBlich der IC-Ausloteinsitze zeigt.

Das Lot fiir die Verbindung

Metallische Bindemittel, meist in Form
eines Drahtes oder einer Stange aufberei-
tet, gibt es in unterschiedlichen Legierun-
gen und Zusammensetzungen. Weichlote
bestehen meist aus einer Mischung von
Zinn (Sn) und Blei (Pb). Zusatzstoffe kon-
nen Antimon, Kupfer, Silber, Zink und
Cadmium sein.

Die Zusammensetzung der Legierung ent-
scheidet iber Schmelztemperatur und phy-
sikalische Eigenschaften der Verbindung.

Die in der Elektrotechnik am meisten
genutzten Lote sind die Legierungen L-Sn
63 Pb bzw. L-Sn 60 Pb. Sie schmelzen bei
183 bzw. 190°C. Hinter den Zahlen ver-
birgt sich der prozentuale Zinngehalt. In
der oben stehenden Tabelle sind die vier
am héufigsten auftretenden Legierungen
fiir Lotzinn aufgelistet.

Im Bereich der Elektronik hat sich dabei
als Standard-Durchmesser fiir Lotdrihte
1,0 mm durchgesetzt. Frither waren auch
2 mm und spiter 1,5 mm starke Lotdrihte
verbreitet. Aufgrund der zunehmenden
Miniaturisierung in der Elektronik entstand
das Erfordernis nach diinneren Lotdrihten,
was zuletzt zu dem quasi Standard von 1
mm fiihrte.

riickstandsarmes Loten

Im Bereich der SMD-Technik hingegen
wird entweder Lotdraht mit einem Durch-
messer von nur 0,5 mm eingesetzt (wieder-
um bedingt durch die besonders kleinen
Bauteile) oder aber eine spezielle Lotpa-
ste, die mit einer Plastikspritze mit Spe-
zialmundstiick fein dosierbar ist.

Nach diesen fiir das Handl6ten giiltigen
Aussagen wollen wir noch kurz einen Ab-
stecher zur industriellen Serienl6tung ma-
chen. Im Bereich konventioneller bedrah-
teter Bauelemente kommt fiir Serienldtun-
gen eine Wellenlotanlage  zum Einsatz.
Dabei fihrt die komplett bestiickte Leiter-
platte, die sich innerhalb eines Transport-
rahmens befindet, zunéchst iiber einen so-
genannten Fluxer, der die Lotseite mit Fluf3-
mittel benetzt. Es folgt eine Trocknungs-
strecke, an die sich die eigentliche Lotwel-
le anschliet. Dabei handelt es sich um
einen sehr gleichmiBig verlaufenden Lot-
zinnstrom, der die Leiterplatte von unten
anspiilt und innerhalb weniger Sekunden
eine vollstandige Verlotung der gesamten
Leiterplatte vornimmt, wihrend diese iiber
die Lotwelle fihrt. Bedingt durch den ho-
hen Energieinhalt des Lotzinns betrigt die
Temperatur einer Lotwelle nur ca. 250°C.
In Abbildung 8 ist eine industrielle Wel-
lenlotanlage abgebildet, wie sie in dhnli-
cher Form auch im ELV-Fertigungsbe-
reich Einsatz findet.

Bild 8: Industrielle Ersa-Wellenlétanlage
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In Klebetechnik aufgebrachte SMD-Tei-
le konnen nach einem dhnlichen Verfah-
ren, jedoch miteiner Doppellotwelle, gelo-
tet werden, wihrend speziell fiir die SMD-
Technik zwei weitere Verfahren, und zwar
das Infrarot- und das HeiBluftverfahren,
entwickelt wurden. Beiden Verfahren ge-
meinsam ist das Aufbringen einer Lotpa-
ste, in welche dann die SMD-Bauteile ein-
gesetzt werden. Nach Fertigstellung der
Bestiickung durchlduft die Leiterplatte den
Infrarot- oder Heifluftofen, in dem dann
der Lotvorgang ablduft.

Das FluBmittel fiir die Kontakt-
fahigkeit

Damit sich Lot und Metall moglichst
intensiv miteinander verbinden konnen,
werden FluPBmittel eingesetzt. Sie sorgen
fiir eine metallisch reine Oberfliche der zu
16tenden Teile, befreien von Oxiden sowie
l6themmenden Verunreinigungen und ver-
hindern die Bildung von neuem Oxid beim
Loten.

Bei FluBmitteln unterscheidet man zwi-
schen siurehaltigen (fiir Installateurarbei-
ten) und siurefreien Produkten (fiir Elek-
trik und Elektronik).

In der Elektrotechnik verwendet man
meist Rohrenlote (Lotdriihte) miteiner oder
mehreren FluBmittelseelen, hingegen im
Installationsbereich sowie Kiihler- und
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Bild 9: Innenaufbau von Réhrenlote

Karosseriebau in der Regel Stangenlote.

Abbildung 9 zeigt den Innenaufbau ent-
sprechender Rohrenlote.

Im Rahmen der Beschreibung des Lot-
vorgangs selbst kommen wir noch aus-
fiihrlich auf die wichtige Funktion des Fluf3-
mittels zu sprechen. Ohne FluBmittel ist
keine saubere Lotung moglich, jedoch kann
ein falsches FluBmittel die komplette _ei-
terplatte unbrauchbar machen.

Im zweiten Teil dieses Artikels wenden
wir uns dem eigentlichen Lotvorgang zu
sowie der Lotdauer und der Lotqualitit.
Neben dem Loten von Elektronikkompo-
nenten und SMD-Teilen behandeln wir
auch Installateur-, Spengler- und Bleiglas-
Lotarbeiten. Dariiber hinaus befassen wir
uns mit dem Loten mit Potentialausgleich,
und zum Abschlufl mit dem Entléten, wo-
bei auch die elektrische Sicherheit und der
Umweltschutz behandelt werden.

51



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5

