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Neben dem Schrauben und Kleben ist

das Loten eine der wichtigsten Methoden
zwei Werkstiicke miteinander zu verbinden.
AuBer dem rein mechanischen Verbinden
zweier Teile ist diese geheimnisvolle
Zauberkunst auch hilfreich, wenn es um
elektronische Schaltungen oder
Kabelverbindungen geht.

Je nach Geschick jedes Einzelnen sehen
die Ergebnisse dieser Verbindungen recht
unterschiedlich aus. Davon ausgehend
dass eine solche Fahigkeit nicht genetisch
bedingt ist, wird man dies Hexenwerk
sicher erlernen kdnnen.

Um die Tar zur Alchemistenkiiche etwa zu
offnen, betrachten wir ,,Das LOTEN“
zunachst einmal streng wissenschaftlich:
Loten stellt (wie auch das SchweiBen) eine
Fligetechnik dar, die durch
Stoffverbindungen hergestellt werden.
Man nennt sie stoffschliissige
Verbindungen. Sie gelten als unlosbare
Verbindungen, weil zur Lésung der
Verbindung das Bindemittel zerstort
werden muss.

Um das Bindemittel, also das Lotzinn zu
verarbeiten wird es erhitzt, bis es flissig
wird und sich mit den Teilen verbindet.
Nach dem Erkalten ist die Lotung
belastbar.

Soweit so gut, zwei Metallteile, ein
Lotkolben und etwas Lotzinn, wo ist da
die Hexerei? Leider haben wir hier ein
paar StorgroBen, die es zu beachten gilt.
Da die Metalle durch den Sauerstoff der
Luft mit Oxiden Uberzogen sind, missen
diese vor dem eigentlichen Lotvorgang
beseitigt werden. Dies kann mechanisch
geschehen (Kratzen, Bursten, Schleifen).
Meist genligt dies jedoch nicht, weil diese
Oxide sehr hart sind. Daher kommen hier
auch Sauren oder Laugen zum Einsatz.

Die dafluir benutzten
Stoffe heiBen
Flussmittel.

In den meisten
Ublichen
Elektronik-Loten”
ist das Flussmittel bereits im Kern des
Lotdrahtes enthalten, so dass eine
Vorbehandlung der Lotstelle zumindest
beim Bestlicken von Platinen nicht
erforderlich ist. Diese Flussmittel bestehen
in unserem Fall meist aus in Alkohol
geldsten Harzen (z.B. Kolophonium). Das
Flussmittel hat auch die Aufgabe neue
Oxydbildung wahrend der Lotung zu
verhindern.

AuBerdem mussen die Teile erhitzt werden.
Und zwar alle zu verbindenden Werkstticke
und das Lot gleichméBig. Dazu muss die
Warme erzeugt und zum Werksttick
Ubertragen werden. So ist es notwendig,
eine dem Werkstlick angemessene
Warmequelle zu benutzen.

Das weit verbreitete Hobby Weichloten mit
dem Lotkolben wird mit einer Temperatur
von bis zu 450°C durchgefihrt. In der
Praxis ist eine Temperatur von 250°C und
350°C ublich.

Zu hohe Temperaturen verkirzen die
Lebensdauer der Lotspitze, zu kalte
gewahrleisten keine saubere
Létverbindung. Uber 450°C spricht man
vom Hartloten, aber dieses Thema wiirde



DIE WERKZEUGE

Je nach Aufgabe halt die Industrie
verschiedene Werkzeuge zum Loten
bereit. Der 100 Watt Lotkolben mit
Holzgriff aus GroBvaters Werkstatt ist
dabei sicher kein Universalwerkzeug.
Sein kleinerer Verwandter wird heute als
Universallotkolben verkauft und eignet
sich fur einfache Arbeiten bereits

recht gut.

Fur Elektronik und kleine Messingarbeiten
ist man mit einer regelbaren Lotstation
sehr gut bedient. Diese haben zumeist
Wechselspitzen und gewahrleisten eine
konstante Temperatur. So kann mit dieser
einen Station von feinen SMD Arbeiten bis
hin zu massiven Kuhlfahnen allerhand
verlotet werden.
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Lotstation 48 Watt
Art.Nr. 45500

Fur ganz feine Lotarbeiten gibt es
sogenannte Lotnadeln. Diese eignen sich
allerdings auch wirklich nur fiir die
feinsten Arbeiten, denn die
Warmemenge, welche hier zur Verfigung
steht, reicht fur groBere Lotstellen einfach
nicht aus.

Eher als Exoten gelten die
HeiBluftlotkolben. Hier wird die Warme
kontaktlos durch erhitzte Luft
tibertragen. Diese Geréate sind von Vorteil,
wenn es darum geht, elektronische
Bauteile mit vielen Pins auszul6ten. Die
Pins werden gleichzeitig, ohne direkte
Beriihrung erhitzt und das Bauteil kann mit
einer Pinzette einfach abgehoben werden.

Geht es um gréBeren Warmebedarf, wie
z.B. bei Messingarbeiten kommt man
schnell zur Flamme. Hier wird viel Warme
in kurzer Zeit auf das Bauteil gebracht.

Diese Lotbrenner bekommt man in der
einfachsten Form ab ca. 10,00 €.

Die Luxusversion mit Piezozliindung
kann jedoch auch bis zu 50,00 € kosten.
Wichtig ist hier eine gut regelbare
Flamme und Vertrauen in das Gerat,
denn schlieBlich arbeiten diese zumeist
mit Feuerzeuggas, welches in einer
kleinen, schlecht beltfteten Werkstatt
Unheil anrichten kann, sobald es
unkontrolliert austritt!

Das klingt recht theoretisch, doch auch
plausibel, daher wagen wir uns nun an
die praktische Umsetzung.
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Lotnadel Lotkolben Lotbrenner

Dritte Hand

Létspitzenreiniger »



cocoocoooooooooooooo0n

\
~

Zum warm werden, ein Elektronikbausatz:
Anhand eines kleinen Elektronik Bausatzes
kann man eine erste Trainingseinheit
einschieben. Dazu wird zunachst einmal
der Lotkolben angeheizt. Um die Schlacke
gelegentlich vom Lotkolben zu entfernen,
sollte ein kleiner Schwamm bereitliegen,
der zuvor in Wasser getaucht wurde.
Alternativ gibt es dazu auch
Metallschwamme. Diese bendétigen kein
Wasser und sind sofort einsatzbereit.

So kann die Schlacke einfach abgestreift
werden.

Der Lotkolben ist heiB, wenn er Lotzinn
schnell verflussigt. Wird etwas Zinn
vorsichtig an die Spitze gehalten, kann das
leicht Uberprift werden. Die Spitze sollte
dann das Zinn schmelzen und sich dieses
dann auf der Spitze verteilen. Bleibt es als
Tropfen an der Spitze hangen, ist die
Lotspitze entweder verbraucht, oder sollte
mit dem Schwamm gereinigt werden.

um eine ldngere Lebensdauer zu
gewdhrleisten. Man sollte sie daher nicht
mit Schleifpapier oder dhnlichen
behandeln. Ist diese Beschichtung nicht
mehr vorhanden, oder nimmt die Spitze
kein Létzinn mehr an und sollte sie
umgehend ersetzt werden.

_______________________________________

In der elektrischen Welt gibt es
grundsatzlich zwei verschiedene
Bauteilarten. Die kleinen SMD (Sourface
mounted Deveices), also oberflachen-
montierten Bauteile und die
herkémmlichen bedrahteten Teile.

Um die SMD Teile auf der Platine zu
fixieren, wird zunachst ein Lotpad der
Platine mit etwas Lotzinn verzinnt.

Dann wird mit der Pinzette das Bauteil an
seine Position gebracht und durch kurzes
Erwarmen der Lotstelle fixiert. Falls die
Position noch korrigiert werden muss, so

'L_kann dies durch

ELEKTRONIK BAUSATZ

nochmaliges Erhitzen
der ersten Lotstelle
leicht geschehen.
Sollte der Pad nur
widerwillig Zinn
annehmen, empfiehlt
es sich, die Platine
zuvor mit einem
Glashaarradierer zu reinigen und somit die
Oxydschicht zu beseitigen. Gerade bei
selbstgeatzten oder alteren Platinen kann
dies notig sein.

Ist das Bauteil erst einmal korrekt fixiert,
kénnen nun alle anderen Anschliisse
hergestellt werden. Bei den bedrahteten
Bauteilen ist es sogar noch einfacher.

Da wird das Bauteil mechanisch durch die
Anschlussdrahte fixiert, die durch die
Bohrungen der Platine gesteckt und leicht
umgebogen werden.

% ]




DER LOTVORGANG

Hier wieder ein kleiner Ausflug
in die Theorie:
Zunachst mussen die Werkstucke, das
FluBmittel und das Lot auf
Lottemperatur gebracht werden.
Diese ist hoher als die
Schmelztemperatur des Lotzinns,
jedoch nicht so hoch, dass das
FluBmittel mit Oxyden gesattigt wird
oder Bestandteile des Lotes
verdampfen.
Wahrend des Lotvorganges muss
zunachst das Wasser im Flussmittel
verdampfen.
Dann koénnen die Metalloxyde mit
dem Flussmittel reagieren.
Ist dies geschehen, wird das
Flussmittel vom Loétzinn verdrangt
und das Lotzinn geht eine Legierung
mit dem Werkstlick ein.

Wichtig ist es, dass beide Teile, also
Platine und der Anschluss des Bauteiles
mdoglichst gleichermaBen durch den
Létkolben erhitzt werden. Ist die
Temperatur nach wenigen Sekunden
erreicht, wird etwas Létzinn an die
Lotstelle gegeben. Weniger ist hier mehr,
das Zinn soll lediglich in den Spalt flieBen
und nicht die Teile als Klumpen einhillen.
Dazu ist es sinnvoll das Zinn an die Bauteile
zu halten und nicht an die Lotspitze. So
muss es nicht erst Gber den Kolben flieBen
um ans Ziel zu kommen. Auch die Lotzeit
sollte méglichst kurz sein. Zum Einen
nehmen die Bauteile so keinen Schaden
und zum Anderen kdnnen sich bei l[angerer
Lotzeit die Bestandteile des Lotzinns
trennen und somit das Ergebnis
beeintrachtigen.

Sollte beim Verloten von IC-Pads
dummerweise ein Lotklecks zwischen zwei
Beinchen geraten sein, ist noch nicht alles

verloren. Mit der
Entlétlitze kann das
Zinn abgesaugt
werden. Dazu wird
die Litze auf die
schadhafte Lotstelle
gelegt und mit dem
Lotkolben
angedruckt. Durch
die Kapillarwirkung wird das Zinn in die Litze
gesaugt und das Malheur ist beseitigt.
Sollten sich trotzdem noch Zinnreste
zwischen den Pads befinden, kdnnen diese
mit einer Entlotklinge und nochmaliges
Erhitzen der Lotstelle entfernt werden.

Auch beim kompletten Entloten eines IC
kommt man ohne eine solche Klinge

kaum aus.

Sie wird einfach nach Erhitzen der Lotstelle
zwischen IC Beinchen und Loétpad
geschoben und [6st so die Lotstelle.

Bei dickeren Zinnklumpen am falschen Ort
leistet auch eine Entl6tpumpe gute Dienste,
jedoch besteht die Gefahr, dass sie SMD
Bauteile einfach mit einsaugt. Obwohl die
kleinen SMD Bauteile sensibel auf Hitze
reagieren, muss man sie nicht mit
Samthandschuhen anfassen.

Wird eine kurze Lotzeit bei gut 300° C
angestrebt, kann so schnell nichts passieren.
Nach dem Erkalten kann die Lotstelle dann
begutachtet werden. Sie sollte silbrig
glanzen und in Verbindung mit dem
Lotpad und auch der Kontaktflache,

bzw. dem Draht des Bauteiles sein.
Kurzschlisse mit Nachbarbauteilen und
Lotspritzer sollten bei dieser Gelegenheit
gleich mit entfernt werden.

Ist alles fiir gut befunden, wird sich das
Erfolgserlebnis einstellen und Lust auf
mehr machen.
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Die Nachbearbeitung bei elektrischen
Bauteilen besteht zunachst aus einer
Sichtprifung. Unter der Lupe kann man
dann sehr gut die Qualitat der Loétung
kontrollieren. Ist das Lotzinn
sauber in den Spalt
eingedrungen? Ist es in
Verbindung mit dem %L

Bauteil oder liegt —

nur ein Klumpen auf. »
Art.Nr. 45700

Falls die Lotstelle unansehnlich ist
und der Verdacht besteht, dass -
die Teile keinen sicheren Kontakt
haben, kann sie nachgelotet werden.
Dazu wird sie noch einmal erhitzt und
etwas Lotzinn hinzugegeben. Hier reicht
bereits eine winzige Menge. Zinnspritzer
zwischen den Lotstellen sollten vor
Inbetriebnahme unbedingt

entfernt werden.

Die Uiberstehenden Drahte werden im
Anschluss kurz mit einem Seitenschneider
abgeschnitten. Dabei ist darauf zu
achten, dass sich die Drahtreste nicht
zwischen die Lotstellen verirren und hier
fur Kurzschliisse sorgen.

Kennzeichen und Bezeichnungen:

Elektroniklot: z.B. L-Sn60PbCu2

L = Lot

Sn60Pb = 60% Zinn + (38%) Blei

= 2% Kupfer

Mégliche Ursachen einer schlechten

(kalten) Lotstelle:

® Nur ein Teil der Lotstelle (Draht bzw.
Lotauge) wird erhitzt.

© Stark oxydierte Oberflachen

® Unsauberer Lotkolben

© Falsche Lottemperatur

©® Zu lange Lotzeit

wHACHBEARBEITUHG - MATERIALIEN
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LOTKOLBEN

Je nach Anwendung bedarf es verschiedener
Warmequellen. Rechts, die Lotnadel eignet
sich fur sehr feine Arbeiten, da die feine
Spitze und das kleine Heizelement nur

_ wenig Warme auf die Lotstelle bekommen.

Links daneben haben wir einen kleinen
Universallotkolben. 30 W und
Wechselspitzen machen ihn zum Allrounder
im Elekronikbereich. Der dritte von rechts ist
ein solides Werkzeug. Vom SMD bestlicken
bis hin zu massiven Messingprofilen lassen
sich mit der 60 W Lotstation fast alle
Bereiche in Hobby und Werkstatt abdecken.
Lediglich beim Entléten von mehrbeinigen
IC ist der daneben befindliche
HeiBlufttlokolben Uberlegen. Wie ein Fon
erhitzt er die Bauteile, bis das Zinn flussig
ist. Stellvertretend fir den mobilen Einsatz
sei hier dieser Gaslétkolben genannt.
Unabhangig von Steckdosen kann so auch
unterwegs die eine oder andere Reparatur
durchgefihrt werden.

LOTSPITZEN

Fur Lotstationen gibt es je nach Hersteller
ein vielfaltiges Angebot an Spitzen.

Diese drei gehdren zur Grundausstattung:
Eine groBe MeiBelspitze fiir den groBen

Warmebedarf. Die kurze Standardspitze
und eine schlanke diinne SMD-Spitze fiir
feine Lotstellen.



WERKZEUGE & MATERIALIEN

| GASLOTKOLBEN

Fur groBere Messingteile ist etwas mehr
Hitze notig. Da lohnt sich die Anschaffung
eines Gaslotkolben. Sei es nun als
Standgerat, oder in Stiftform.

| VERBRAUCHSMATERIALIEN

Lotzinn in unterschiedlichen Starken, sowie
Entl6tlitze bilden den Grundstock an
Verbrauchsmaterialien.

Ein Glashaarradierer und eine
Reinigungsbiirste sind ebenfalls sinnvoll,
um bei alteren Platinen die Patina zu
entfernen. Lotwasser und Lotpaste
kommen eher bei der Verarbeitung von
Messingprofilen zum Elnsatz.

Lotvorgang: Mit dem L6étzinn werden
gleichzeitig die Leiterbahn und auch das
Anschlussbeinchen erhitzt. Dann wird
Lotzinn sparsam direkt auf die Lotstelle
gegeben. Zur besseren Warmekopplung
kann der Lotkolben zuvor mit etwas Zinn
benetzt werden.

| REINIGEN

Gerade selbstgeatzte Platinen sollten
zunachst grandlich mit einem
Glashaarradierer gereinigt werden.
AuBerdem empfiehlt es sich, die Platine zu
fixieren. Z.B. durch etwas doppelseitiges
Klebeband auf einem Metallklotz.

| POSITIONIEREN

ENTLOTEN

Zum Entloten von groBeren Bauteilen
eignet sich der Létsauger links. Um IC
Beinchen abzul6ten ist die Lotklinge und
die Entlotlitze unverzichtbar.

Nachdem ein Lotpad verzinnt wurde, wird
das Bauteil mit einer Pinzette Uber der
Lotstelle positioniert.




| LOTEN

WERKZEUGE & MATERIALIEN

KLINGE

Nun wird die erste Lotstelle verlotet.
Dabei ist eine kurze Lotzeit anzustreben.

ENTLOTLITZE

Die Entl6tlitze wird mit dem Létkolben auf
die zu entlétende Lotstelle gedriickt.
Durch die Kapillarwirkung wird das Zinn
abgesaugt. Das vollgesaugte Stiick Litze
wird dann einfach abgeschnitten.

RICHTIG LOTEN

Soll ein Bauteil ausgelotet werden, wird es
zumindest bei mehr als 3 Lotstellen etwas
knifflig. Mit einer Entlotklinge, die nach
dem Erhitzen der Lotstelle zwischen IC
Bein und Lotpad geschoben wird, kdnnen
die Verbindungen nacheinander

getrennt werden.

So lassen sich auch gréBere ICs problemlos
austauschen. Selbstverstandlich sollten
nach dem Entfernen des Bauteils die
Lotpads noch mit Entlotlitze gesaubert
werden, bevor ein neues Bauteil
aufgelotet wird.

< T K -

Schlechte Lotstelle Korrekte Lotstelle
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Platine

Schlechte Lotstelle Korrekte Lotstelle

\_

Bauteil mit geringen Abstand
zur Platine einsetzen

Merkmal einer schlechten (kalten) Lotstelle:
© Matte Oberflache (evtl. mit Einschllssen)
© Lotzinn “klebt” nur am Draht bzw. Lotauge
® Bei geringer mechanischer Belastung

bricht die Lotstelle

.

Merkmal einer guten Lotstelle:

® Silbrig glanzende Oberflache

©® Lotzinn ist mit dem Bauteil und dem
Lotauge/Pad eine stoffschlissige
Verbindung eingegangen

©® Kein “Létzinnklumpen”

/




Létbausatz SOLAR GURKENGLASLAMPE

LOTEN LERNEN INTERESSANT GESTALTET!

Solar-Gurkenglaslampe, der coole Bausatz
fur alle, die Loten lernen wollen!

Der Lotbausatz ,,Solar-Gurkenglaslampe*
eignet sich hervorragend, um die
erforderlichen Grundlagen des Létens auf
einer Platine zu erlernen. Die extra groBen
Lotpads erleichtern die ersten Lotversuche
erheblich.

Schritt fur Schritt werden anhand der
detaillierten Anleitung verschiedene
Bauteile wie Widerstande, LED, Schalter,
etc. auf die Platine gel6tet. Ist die Platine
dann fertig aufgebaut und in einem
Gurkenglas montiert, ist eine coole, voll
funktionsfahige Solarleuchte entstanden.
Da macht Loten nochmal so viel Spaf3!

Art.Nr. 78889
Inhalt: Lotbausatz, ohne Gurkenglas.

Fir wen ist der Bausatz geeignet? |

Fur Schiler und Lehrlinge und Uberall dort

wo Lotkurse durchgefiihrt werden, wie z.B. | Was extra fiir den Aufbau benétigt wird:
in Schulen und Workshops, bietet sich der
Létbausatz Solar-Gurkenglaslampe ® Gurkenglas oder ahnliches mit
hervorragend an. Zudem kann der Deckeldurchmesser 85 mm
Lotbausatz bei Ferienprogrammen, in der ® HeiBklebepistole
Lehrwerkstaten, in Landschulheimen und ® Metallbohrer 5 mm
sonstigen Veranstaltungen rund um das ® Handsenker
Thema Léten eingesetzt werden. ® Lotkolben
® Lotzinn
Die Funktion der Gurkenglaslampe: Altersempfehlung: ab 10 Jahren, immer

Die Energie der Sonne wird dank dem unter Aufsicht einer betreuenden Person!

Solarpanel eingefangen und im Akku
gespeichert. Sobald es dunkel wird und
der Akku hat tagstiber Energie gespeichert,
wird diese automatisch an 3 LED's
abgegeben, die zu leuchten beginnen.

Die Gurkenglaslampe kann von Sommer-
auf Winterbetrieb umgeschaltet werden,
um moglichst lange Leuchtdauer zu
gewahrleisten. Im Sommer leuchtet die
Lampe min. 5 Stunden am Stiick.
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Lotstation 48 Watt, regelbar,

mit Lotstander auch fur das bleifreie Loten. Zudem ist die

Station auch ideal fir feine Verkabelungen
und sogar das Weichloten bei
Messingprofilen. Der handliche Lotkolben
ist auch fir Schiler und ungeibte Hande
leicht zu fuhren.
Damit ist diese Lotstation eine universale
Losung fur die heimische Werkstatt,
Modellbauvereine und den schulischen
Werkunterricht bzw. Lehrwerkstatten.
Inkl.Anleitung und ausfuhrlicher Lotfibel!
Art.Nr. 78889
TECHNISCHE DATEN:
- 220 - 240 Volt, 48 W Lotstation
- Temperaturbereich

150 - 480°C
- Integrierte
Lotkolbenablage
inkl. Schwamm
- Wechselbare
keramische
Lotspitze

Als universale Losung fiir den Modellbau
ist diese regelbare 48 W Lotstation
geeignet fur Arbeiten mit elektronischen
Schaltungen, sowohl in SMD als auch
herkdmmlichen Bauteilen. Durch ihren

weiten Regelbereich eignet sich Station /
Lupenleuchte "HighClass", mit 38 LEDs
VergroBerungslampe / Lupenleuchte 4
"HighClass", mit 38 LED, 9,5 cm Linse, mit

3 Dioptrien und 12 (Linse in Linse), 32 helle

LEDs, fur Modellbau, Handarbeit, Basteln
Art.Nr. 45700 y\

4_ ( Lotbausatz fir Solar Gurkenglaslampe)

Solar-Gurkenglaslampe, der coole Bausatz
far alle, die Léten lernen wollen.

Der Lotbausatz , Solar-Gurkenglaslampe”
eignet sich hervorragend, um die
erforderlichen Grundlagen des Lotens auf
einer Platine zu erlernen. Die extra groBen
Lotpads erleichtern die ersten Lotversuche
erheblich.

Inhalt: Lotbausatz, ohne Gurkenglas.

Altersempfehlung: ab 10 Jahren, immer
unter Aufsicht einer betreuenden Person.
Art.Nr. 78889
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