
Elektronik-Grund!agen

LOOO ttechnik- die Kunst, richtig zu 1020ten
Löten kann heute praktisch jeder. Durch moderne Lotgerate sind ,,saubere"
Latverbindungen für die verschiedensten Anforderungen und Bereiche schnell und auch
recht einfach hersteilbar - die rich tige Löttechnik und Verfahrensweise vorausgesetzt.
Im vorliegenden Artike! finden Sie eine ausführliche Darstellung der verschiedenen
Lätverfahren mit dem Schwerpunkt des Hand!ötens im Elektronikbereich.

Historisches

Kaum hatte der Mensch gelernt. Metalle
fir seine Zwccke zu gebrauchen, runiorte
der Wunsch in ihni, sic auch verbinden zu
können. Vieles von dem, was wir an
Schmuck, Geriiten und Waffen aus der
Bronzezeit kennen, verdankt seine Brauch-
barkeit und Schönheit dem Löten.

Wer als erster darauf karn, wie man
Metalle verhindet, kiBt sich heute nicht
mehr so genau nachvollziehen. Fest steht,
daB die Goldschmiede Alt-Agyptens Vol'
mehr als 5000 Jahren bereits Gold und
Silber zu verbinden w0ten. Auch ihre
Kollegen aus Troja waren liingst wahre
Lötmeister, als die alten Germanen sich
davon noch nichts triiumen lieBen.

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

Von da an ging es mit der Weichlöttech-
nik bergauf. Zuerst verbreitete sie sich
rund urns Mittelmeer: Die Kreter zeigten
es den Etruskern, Von denen leruten es die
Rörner, Tunesier, Spanier, und viele ande-

i-c folgtcn - schlieBlich auch die Schweizer,
Böhmen, Llngarn. Germanen und Skandi-
navier.

Von Kultur zu Kultur, Generation /u
Generation wurde die Ldtkunst perfektio-
fliert und verfeinert. Rückhlickend am im-
ponierendsten sind aber immer noch die
alten Römer. Sic löteten bercits 400 km
lange Wasserleitungen aus Bleirohren zu-
sammen mit Nähten, die 18 Atm (!) aus-
hiclten. Aus Bronzeblechen zauberten sic
Ofen und Badewannen, von der Kunst des
Waffen- und Goldschmiedens ganz zu
sch we i gen.

Die Errungenschaft unserer modernen

ärme "	Lot

Zeit ist sicherlich die Industrialisierung
des Weichlötens his in die perfektesten
Anwendungen hinein.

Doch wichtiger noch als das ist seine
,,Demokratisierung": Löten ist litngst kei-
ne Geheimkunst für wenige mehr: Löten
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 Lötkolbens als praktikables und ra-
tionelles FlandwerkszcLlg. Heute wird die
sowohl in industrieller als auch Hand-
lbttechnik in den fuhrcnden Anhietern zäh-

Die vorbereiteten TeilstUcke	 Das flUssige Lot fliel3t in den	 Das erstarrte Lot lugt die
und das Lot werden erwärmt. 	 LOtspalt und fUllt diesen aus. 	 Teilstucke zusammen.

Bud 1: Zwei metallische Werkstücke werden mit Hilfe von Lätzinn verbunden
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Bud 3: Temperaturverlauf von ungeregelten Lötkolben und der PLS 7000

Elektronik-Grundlagen

lende Firma ERSA in dotter Generation
von den beiden Enkein des FirmengrUn-
ders geleitet.

Läten: das Verbinden von Metallen

LOten ist, wenu zwei metallische Werk-
stEicke mit Hi lie von geschmohzenen me-
tall ischen B i ndcmitteln (Lot) verhunden
werden. Der Trick dahei isi, daB der
Schniclzpunkt des Lotes immer n icdriger
ist, als der des zu verbindenden Metalls.
Liegt er unter 450°C, spricht man von
Weichlöten, hiegt er daruher, von Hartlö-
ten. liii Unterschied dZIZU werden beini
SchweiBen (lie ZU verbindenden Metalle
(lurch Erh itzen his mu ihrem eigencn
Schnielzpurikt stolliich niteinanderverei-
ii igt.

Beim Weichloten werden (lie Fugen
zwischen den mu verhindenden Metallen
nieist nut einer Legierung aus Blei Lund
Zinn (, efhllt. \Wichtig ist, daB sic nach clem
Erkalten nicht einfach an der Obertldche
des Frenidmetalls klebt, sondern sich mit
ihr vereinigt. Dazu mul3 das Lot ciii wenig
vom Frenidrnetall autlösen und in sich auf-
nehrnen, d. h. es komnit zur Bildung von

Das brauchen Sie fUrs Welch Iäten:

Vorausseizungen für gutes Ldten sind
richiiges Handwerkszeug und hochwerti-
ges Zubehdr - das gilt für industrielle
Löttechnik genauso wie für das Löten zu
Hau se.

Den Lätkolben für die Wärme
Liii (las Lot mum Schmehzen mu bringen.

ist WLirnie eriorderlich. Sic mu liefern ist
Aufgahe des LOtkolhens. Meist wird er
elektrisch betrieben, manchmai aher auch
nit Gas.

Abbildurig 2 zeigt verschiedene LOtkol-
ben und einen Entlötkolhen im Gr6l3enver-
gleich. Dabei noch ein klciner historischer
Rückbhick am Rande: ERSA-Firniengrun-
(Icr Ernst Sachs hat 1921 den ersten Lot-
kolben in elektrisch behcizharer LOtspit-
me zum Patent angemeldeL

Je nach LOtstelle tund verwendetem Lot
werden Teniperaturen an der LOtspitze von
200 his 400°C benOtigt. Für den Elektro-
nik-Bereich hiegt (lie hhhiche Temperatur
zwischen 250 und 350°C.

Um für jede LOtaufgabe die richtige
Temperatur bereitzustellen, ist die War-
meleistung des Lotkolbens entschcidend.
Dazu wiihlt man cinen LOtkolben, der im
gewOnschten Temperaturhereich lie-t. Dies
ist jedoch lcichter gesagt As getan.

In Ahhildung 3 sind iypischc Tempera-
turverliiule (heginnend heim Einschahicn)
von 2 ungercgchtcn LOtkolhen in Vcr-
gleich mu ciner elektronisch geregelten
LOtstation dargestehlt. Abbildung 4 zeigt
(lie Temperaturschwankungen wiihrend ci-
nes Lotvorgangs. Charakteristisch ist die

Bud 2:
Verschiedene
Lätkolben im
Gr6l3envergleich

Misch kri stallen.
Diese Kunst huh

dern Zinn zu, Will-

rend (las Blei fur
(las einl'ache Ver-
liüssigen des Lo-
tes 1111(1 die mecha-
n isclie Stahi I itiit
(icr Verbi rid u rig
verantwortlich ist.

Eine gelotete
Verbindung be-
steht aus 5 Schich-
ten: Grundrnetall,
M ischkristal 1-
schicht, Lotmetal I,
M  s c h k ri stall -
schicht, Lotmctahl.

\Veichlöten ist
aus (icr Technik
von heute nicht
mehr wegzuden-
ken. Es 1st das Mit-
tel der WahI zum
Herstelleri sicherer

Ver-elektrischei
hindturcerr.uiid die

sclrenHaushalt
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Bud 4: Typischer Temperaturverlauf yam Einschaltmoment bis
zur Endtemperatur und während eines Lotvorgangs

groIeTernperaturditIerenzzwischen Leer-
Ian ftemperatur und Lottem peratur. Kritisch
wird es vor allem, wenil gr613ere Lötflü-
clien zu bearheiten sind, da dann die Tern-
peratur noch weiler absinken kann - Ietzt-
endlich his zurn ,.Klebcn" des Lötkolbens
an der Lötstelle im Falle einererheblich zu
kleinen Leistungsabgabe.

Beini Einsatz von ungeregelten Lötkol-
hen ist daher genau zu Uherlegen, welche
Arbeiten anlallen.

Für universel len Einsatz bietet sich der
ERSA 30 mit einer Leistung von 30 W an.
Dieser Lötkolhen ist sowohi eeünet. um
Lötarhciien an Elektroriikhaugruppen aus-
zuführen, als auch zum Festlöten kleiner
Schrauhen his hin zum Ver!oten dünner
Bleche, z. B. von Abschirmgehausen. Bei
der Abdeckung eines doch recht breiten
Anwendungsspektrums kann es sich je-
doch hinsichil ich der Einsatzoptini ierung
nur urn eiiien Kornpromil3 handeln - für
gelegentlichen Einsatz jedoch vertretbar.

Wird hauliger an Elektronikhaugruppen
gearbeilet, ernpfiehlt sich der ERSA Tip
260. Mit ciner Lcistun von 16W ist dieser
LOtkolben mit teiner Dauerlötspitze gut
geeigllel, konventionel Ic, hedrahtete Bau-
elemente zu vcrlötcn, d. h. dieser Lötkol-
ben ist Ifirein schmales Anwendungsspek-
trum konzipierl und entsprechend gecig-
net.

Der Vollstiindigkeit halber sollen an die-
ser Stelle auch Bleiverglasungsarheiten
angesprochen werden. HierfUr eigllen sich
im Gruncle Standardldtkolben mit einer
Leistung von Ca. 80 W.

Perfekt: Die geregelte Lätstation
Mehr als 50 Jahre lane war der elcktrisch

heheii.te ungeregelte Lötkolhen das Mittel
der Wahl zur Erstellung von Weichlötver-
bindungen. Auch in der anspruchsvollen
Elektronik wurden damit zuverlüssige Ver-
hindungen gescliaffen - trolz der groLen
Te in PC ratu rsch wankungen.

Nachteilig bei ungeregelten Lötkolben
istjedoch die hohe Leerlauftemperatur, die
nehen der Verzunderung und dern stark
erhöhten Spitzenverschleif3auch cine über-
höhte Lottemperatur in Beginn ciner Lö-
lung mit sich hringt. DarUber hinaus sinkt
hei Serienlotungen die Temperatur in stark
ab oder aher sic ist hei Einzellölungen zu
hoch - je nach gcwiihlter Lötkolbenlei-
stLln. DaraLls resultiert ciii rechi schrnaler
Einsatzbereich, d. h. für richliges Löten
sind eine Vielzahl verschiedener Lötkol-
ben erforderlich. mi Industriebereich, z. B.
beirn Serienlöten, ist dies weniger proble-
rnatisch, da stets gleiche Bedingungen für
Serienarbeiten vorliegen. liii privalen Be-
reich hingegen, und bier speziell mi Elek-
troniklahor, lal len sowohl feinste LOtun-
gen an, wie z. B. heirn Einsetzen von SMD-
Kornponenten, aberes si nd auch Ahschirm-
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gehiiuse o. ii. zu verloten; einnial ganz
davon abgesehen, daB heirn AnschlLIB von
Starkstrom-Zuleitungen auch stiirkere Kup-
lerdriihte mit hoher Wiirniekapaziliit ver-
arbeitet wcrden sol len.

Einen Meilenstein in der prolessionel-
len Lottechnik hi Ideten daher die elektro-
nisch geregelten Lötstationen, deren Ver-
breilung in den 70cr Jahren einsetzte. Die
Abbi Idung am Anfang dieses Artikels zeigt
einen der modernsten Vcrtreter, die Pro-
zessor-Lötstation PLS 7000 von ELV, aus-
gestattet mit einern ERSA-Lötkolben mit
integriertern Thermoelement zur priizisen
Temperaturerfassung und Rückführung.

Der LOtkolhen stellt je nach individuel-
1cm Anwendungslall und Erfordernis eine
Leistung his in 80 W souveran hereit.

Ahhildung 4 zeigt den Temperaturver-
laufan der Lotspitze wührend eines einzel-
nen Lötvorgangs sowie bei Serienlötun-
gen. Wie daraus zu entnehnien ist, weisen
die heiden ungeregelten LOtkolben ver-
haltnisniüBi g groI3e Temperat Lire inbrüche
auf. wiihrend (lie elektronisch geregelte
Lötstation nur einen kleinen Temperatu-
reinbruch zu vcrzeichnen hat.

Die Zuführung der erlorderlichen Lei-
slung wird dahei mikroprozessorgesteuert,
den jeweiligen Ertordernissen optimal an-
gepaBt vorgenommen. Dies bedeutet heim
Aufheizen viel Leistung. im Leerlauf nur
minimale Leistung und wiihrend des La-
tens individuelle Anpassung. Für das Hal-
ten (Icr Bet riehsternperatur im Leerlauf
werden dahei (1cm Lötkolhen nur wenige
Watt zugefOhrt, was letztendlich nur ci-
nem kleinen Bruchteil der Maximalleistung
entspricht.

So können mit ein und demselben LOt-
kolben, beirn Einsatz ciner Bleistiftspitze
angefangen von feinsten Arbeiten an SMD-
Bauteilen, ühcr konventionelle LOtungen
an Elektronikkomponenten his bin mm
Verloten dunner Bleche von Ahschirmge-

hitusen nahezu alte im Elektronikhcreich
an tal lenden Lötau Igahen in opt i m ierter
Weise ausgeführt werden. Das Auswech-
seln der LOtspitzc iSt schnell und cintach
mOglich. Duich den Einsatz etner stiirke-
len LOtspitze kOnnen tilit demselben LOt-
kolben dann auch grol3c LOtfl]ichen souve-
rdn hearheitet werden. Speziell auch Tifla-
ny-Profis hevorzugcn geregelte Lötstatio-
nen. Entsprechende LOtspitzcn stehen in
breiter Auswahl zur Verfügung.

Die Latspitze zum Wärmetransport
Die Lotspitze ist eines der wichtigsten

Teile des LOtkolbens. Sic ist verantwort-
lich für den Wiirmeflul1 vom Heizelement
Ober das Lot zur LOtstelle. Je nachdem,
welcher LOtkolhen verwendet wird, und
was wie oft gelotet werden soIl. stehen
unterschiedlichste Lotspitzenarten mr
Verfügung. Die wichtigsten Gruppen smd
Kupferlotspitzen, zunderfeste (heschich-
tete) LOtspitzen mid Dauerlotspitzen.

Die BeschafTcnheit und Qualitiit der
LOtspitze entscheidet letztendlich Ober Er-
folg oder Mil3erfolg der LOtung. Sic muB
clurch die richtige Form. perfekte Wiirme-
leitung. makellose Beschaffenheit und mu-
verliissige Bestimndigkeit tür die techni-
schen Voraussetzungen, aher auch lür (las
notwendige ..Fingerspitzengefühl' sorgen.
Deshalh kann man hei der Wahl der Lot-
spitze gar nicht anspruchsvoll genug scm.

Die klassische Lotspitzc hesteht aus
Kupler. Nehen (icr sehr guten Wiirmelcit-
fiihigkeit ist cine Kupferlotspitze in der
AnschalTung kostcngünstig. Fin wesentli-
cher Nachteil liegi jedoch darin, daB Kup-
fer unter Wiirmeeinwirkung stark oxidiert
und Kupferteilchen an das LOtzinn ahgiht.
Das LOtzinn, und bier speziell das (larin
enthaltene FluBmittel, greilt die KupterlOt-
spitze an, his these schliel3lich ganz,.zcr-
Iressen" ist. Air Erhaltung der Funktions-
tiiliigkeit iiiuB eine Kupfcrlötspitze shindig
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Bud 5: Schematischer Aufbau einer
Ersadur-Lätspitze

gereinigt und häufig mit elner kicinen Fel-
le nachgcarbeitet werden.

Eine wesentliche Verbesserung der
Standfestigkeit einer Lötspitze wird durch
eine hinreichend starke Nickelschicht er-
reicht. Nickel hat die Eigenschaft, daB es
sich ebenfalls gut mit Lötzinn benetzen
Mt, dem darin enthaltenen FluBmitteije-
doch einen hohen Widerstands-Zeitwert
entgegerisetzt. So behalten vernickelte
Kupferlotspitzen über lange Zeit ihre Funk-
tionstüchtigkeit. Sobald die Nickelschicht
,,verbraucht" ist, 1111.16 die Spitze durch eine
neue crsetzt werden. Es versteht sicli dahei
von selbst, daB soiche Lotspitzen keines-
falls mechanisch bearbeitet werden dür-
fen, da die dünne Nickelschicht zwar einen
wirksamen, jedoch auch gleichzeitig den
einzigen Schutz darsteilt. Nickelbeschich-
tete Lötspitzen sind inzwischen recht weit
verbreitet, da (lie Haitbarkeit gegenliber
Standard-Kupferlotspitzen ganz erheblich

Das Grundmaterial aus hochwarmeleitfähigem
Elektrolytkupfer gewahrleistet optimale Wärme-
Ubertragung vom Heizkdrper zur ERSADUR-
Beschichtung.

Eisenbeschichtung an der Ldtbahn
Ldtbahn werkseitig vorverzinnt,
Lötbahn unverchromt

hUher ist, bei nurgeringfugig hoheren Her-
ste 11(1 ngskosten.

Eine weitere Verbesserung stellen Ersa-
dur-Lotspitzen dar. Durch ihre hohe Qua-
lität sind sic für Dauerbetrieb wie geschaf-
feri. Das dafürerforderliche spezielle Ver-
fahren wurde von der Firma ERSA entwik-
kelt und ist patentrechtlich geschUtzt.

Bud 6: Verschie-
dene Ersadur-

Lätspitzen

Bud 7: Von
ELV lieferbare
Ersadur-
Latspitzen.

Abbildung 5 zeigt den schematischen
Aufbau einer Ersadur-Lotspitze. Sic ist auf
galvanischem Weg mit einer Eisenschicht
plattiert und durcli eine zusätzl iche Chiom-
schicht voi Korrosion und Oxidation ge-
schUtzt. Durch einen perfekten WUrme-
transfer wird der Heizkorper des Lötkol-
bens vor Uberlastung und vorzeitigem
VerschleiB geschutzt.

AuBen ist eine Ersadur-Lötspitze von
einer Chromschicht umgeben, die als Kor-
rosionsschutz client und auch kein Lot an-
nimmt. Ganz vorne an der Spitze ist these
Chromschicht durch eine Eisenbeschich-
tung ersetzt und werksseitig vorverzinnt.
Nur mit dieser dauerhaften Spitze wird
letztendlich gelotet. Unterhaib der ,,Au-
Benhaut" befindet sich eine Nickelschicht
und darunter eine Eisenbeschichtung, die
ihrerseits mit dem eigentlichen Tragerma-
terial verbunden ist, das auch ails hochwär-
rneleitfUhigem Elektrolytkupfer besteht.
Den Ubergang zum Heizkorper hildeteine
Nickelschicht. Durch diesen vergleichs-
wcise aufwendigen Aufbau wird cine opti-
male WUrmeleitliihigkeit, verbunden mit
höchster Standfestigkeit, erreicht.

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

L'k 1k • 	i
iHfl TJL] --

Nickel

ChromUberzug verhiodert'
Korrosion und das Annehmen
von Lot an unerwUnschten Stellen

Eisen beschichtung
100 bis 300 Mikron (je nach Spitzensorte)

Ersadur - Standard - Lötspitzen

bleistiftspitz	 bleistiftspitz,	 superspitz,	 meillelforrnig, 	 rneillelfOrmig. 	 meiBelformig,	 meiBeltdrmig,
verlängert	 verlangert	 schmal	 universal	 verlangert	 stark

Typ

Best.Nr. 1 8192.......DM 9,95	 0469.......DM 9,95 1 11175 ..... DM 11,30	 8189 ....... DIM 9,95	 8190.......DM 9,95 1 0462 ....... DIM 9,95	 8191 ....... DIM 16,85

Lotspitzen für Bleiverglasung (z. B. Tiffany) 	 Kleinldtbad

verstärkt, angeschragt 	 verstârkt, angeschragt	 meillelformig, stark
zur Tauchverzinnung von

Typ	
AnscffuBdrahten	

oKabeischLihen u. j.

Best.Nr.	 11183 ....... DIM 12,60	 11184.......DM 12.60	 11176 ....... DIM 12.60	 11177 ........DM 36,50

IC-Auslöteinsatze 

für 8 Anschlüsse	 für 14 Anschlüsse	 für 16 Anschlüsse	 für 18 Anschlüsse	 für 20 Anschlüsse	 für 20 Aoschlüsse

Typ	 IFL	 1iE	 lifi E	 I I1
Best,Nr,	 11178 ..... DIM 44,50	 11179.......DM 45,50	 8193.......DM 46,50	 11180....... DM 47,50	 11181.......DM 48,50	 11182....... OM 49,50
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Legierung	 Fluilmitteltype Schmelzpunkt/ Anwendung
-strecke

1. L-Sn 60 Pb	 F-SW 26	 183,,C	 L-3. für aligerneine Lötar-
beiten in Elekirotechnik und

2. L-Sn 60 Pb Cu 2	 F-SW 26	 183'C-191°C	 Elektronik
1+3. besonders gut für

3. L-Sn 63 Pb 37	 F-SW 32	 183°C	 Dauerlotspitzen

4. Speziell für SMD-Technik,
4. L-SN 62 Pb 36 AG 2	 F-SW 32	 178°C-189°C	 geringer Flul3mittelgehalt für

rückstandsarmes Löten

bei ELV erhhltlichen Ersaclur-Lotspitzen
einschliel3!ich der IC-Ausloteinsütze zeigt.

Das Lot für die Verbindung
Metal!ische Bindemittel, meist in Form

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

Die Zusarnmensetzung der Legierung ent-
scheidet über Schmelztemperatur und phy-
sikalische Eigenschaften der Verbindung.

Die in der Elektrotechr,ik am meisten
genutzten Lote sind die Legierungen L-Sri
63 Pb bzw. L-Sn 60 Pb. Sic schrnelzen bei
183 bzw. 190°C. Hinter den Zahlen ver-
birgt sich der prozentuale Zinngehalt. In
der oben stehenden Tabelle sind die vier
am haufigsten auftretenden Legierungen
für Lötzinn aufgeiistet.

Im Bereich der Elektronik hat sich dabei
als Standard- Durchmesser für Lötdrbhte
1,0 mm durchgesetzt. Früher waren auch
2 m und spiiter 1,5 mm starke Lötdrähte
verhreitet. Aufgrund der zLlnehmenden
Miniaturisierung in der Elekironik entstand
das Erfordernis nach dünneren Lötdriihten,
was zuletzt zu dem quasi Standard von I
mm führte.

IP
OR
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Im Bereich der SMD-Technik hingcgen
wird entweder Lötdraht mit einem Durch-
messer von nur 0.5mm eingesetzt (wieder-
urn bedingt durch die besonders kleinen
Bauteile) oder aber eine spezielle Lotpa-
ste, die mit einer Plastikspritze mit Spe-
zialmundstück fein dosierbar ist.

Nach diesen für das Handlöten gültigen
Aussagen wollen wir noch kurz einen Ab-
stecher zur industriellen Serienlotung ma-
chen. mi Bereich konventioneller bedrah-
teter Bauelemente kommt für Serienlötun-
gen einc Wellenlotanlage zum Einsatz.
Dabei fiihrt die kompleit bestückte Leiter-
platte, die sich innerhaib eines Transport-
rahmcns befindet, zunüchst Ober einen so-
genannten Fluxer, (icr die Lotseite mit Fl u13-
mittel benetzt. Es foIgt eine Trocknungs-
strecke, an die sich die eigentliche Lötwel-
Ic anschlieSt. Dabei handelt es sich um
einen sehr gleichmiii3ig verlaufenden Lot-
zinnstrom, der die Leiterplatte von unten
anspült und innerhalb weniger Sekunden
cine vollstbndige VerlOtung der gesarnten
Leiterplatte vornimmt, während these Ober
die Lötwelle fhhrt. Bedingt durch den ho-
hen Energieinhalt des LOtzinns beträgt die
Temperatur einer Lötwelle nur ca. 250°C.
In Abbildung 8 ist cine industrielle Wel-
lenlotanlage ahgebildet, wie sic in iihnli-
cher Form auch im ELV-Fertigungshe-
reich Einsatz findet.

A 

Mi

Bud 8: Industrielle Ersa-Wellenlotanlage

In Kiebetechnik aufgebrachte SMD-Tei-
Ic kOnnen nach cinem iihnlichen Verfah-
ren,jedoch mit einer Doppellotwelle, gelO-
tet werden, wührend speziell für die SMD-
Technik zwei weitere Verfahren, und zwar
das Infrarot- mid das Hei lMuftverfahren,
entwickelt wurden. Beiden Verfahren ge-
rneinsam ist das Aufbringen einer Lotpa-
ste, in welche dann die SMD-Bauteile em-
gesetzt werden. Nach Fertigstellung der
Bestückung durchläuft (lie Leiterplatte den
I nfrarot- oder 1-Ic i131 uftolen. in (1cm claim
der LOtvorgang abliiuO.

Das FluBmittel Mir die Kontakt-
fahigkeit

Daniit sich Lot und Metall rnOglichst
intensiv miteinander verbinden können,
werden Flul3niittel eingcsctzt. Sic sorgen
für eine mctallisch reinc Obcrfläche der zu
IOtcnden Teile, befreien von Oxiden sowie
Iöthenimenden Verunreinigungen und ver-
hindern die Bildung von neuem Oxid beirn
LOten.

Bei FIu1mitteIn unterscheidet man zwi-
schcn süurelialtigcn (für Installalcurarbei-
ten) und siiurefreien Produkten (für Elek-
trik und Elektronik).

In (icr Elektrotechnik verwendet man
meist Rohrenlote (Lotdrühte) miteineroder
mehreren Flul3rnittelsecicn, hingegen im
Installationsbcreich sowie Kühler- und

Bud 9: Innenaufbau von Rährenlote

Karosseriebau in der Regel Stangenlote.
Abbildung 9 zeigt den Innenaufbau ent-

sprechender ROhrcnlote.
mi Rahmen der Beschreihung des Lot-

vorgangs selbst kommen wir nocli aus-
führlich auf die wichtige Funktion des FluB-
mittels zu sprechen. Ohne FluBmittel ist
keinesauhercLotungmOglich.jcdochkann
ein falschcs Flul3mittcl die komplette ei-
terplatte unbrauchbar machen.

Em zweiten Ted dieses Artikels wenden
wir uns (lent cigentlichen LOtvorgang zu
sowic der LOtdaucr und der Lotqualität.
Neben clern Lötcn von Elektronikkompo-
nenten und SMD-Teilen behandeln wir
auch In stall ateur-, Spengler- und Bleiglas-
LOtarbeiten. Darüber hinaus bcfasscn wir
uns mit dem LOten mit Potent ialausglcich.
und zum AhschluB mit deni EntlOten, wo-
hei auch (lie elektrische Sicherheit und der
ljmweltschutz behandelt werden.	 1!TJ
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