SWISE - 25. Marz 2017 Loten

Lotverfahren

Loten ist das Verbinden von Metallteilen durch eine Metalllegierung (das Lot) unter Einfluss
von Warme/Hitze. Die Schmelztemperatur des Lotes liegt unterhalb der anderen zu verbin-
denden Metalle. Ab der richtigen Temperatur fliesst das geschmolzene Lot zwischen die bei-
den Metallteile. Unter giinstigen Vorraussetzungen kommt es zwischen dem Lot und den
Metallen zu einer festen, dichten, korrosionsbesténdigen, strom- und warmeleitenden Ver-
bindung.

Generell unterscheidet man zwischen Weich- und Hartléten. Weichlote haben einen Schmelz-
punkt unter 450 °C. Hartlote haben einen Schmelzpunkt zwischen 450 °C und 1100 °C.
Welches Létverfahren angewendet wird entscheidet immer der Anwendungszweck.

Loten in der Elektrotechnik

Das in der Elektrotechnik tibliche Lot wird in der Umgangssprache Lotzinn genannt und ist
eine Zinn-Blei Legierung deren Schmelzpunkt je nach Legierung zwischen 180 °C und 260 °C
liegt. Es handelt sich also um ein Weichl6t Verfahren.

Das Lot ist eine Art Draht, der in seiner Mitte hohl ist. Diese
Mitte ist gefillt mit Kolophonium, ein gelbes bis braun-
schwarzes Baumbharz. Es dient gleichzeitige als Aktivator und
Flussmittel.

Als Aktivator: Die im Kolophonium enthaltenen organischen
Sauren wirken erst bei hohen Temperaturen und beseitigen
diinne Oxid-Schichten der beiden zu |6tender Teile.

Als Fluss- oder Fliessmittel: weil das Lotzinn beim Schmelz-
vorgang mehr klebt als fliesst ist Kolophonium niitzlich.

Seit Einfihrung der RoHS-Richtlinie (EG Richtlinie zur Beschrdankung der Verwendung
bestimmter gefdhrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgerédten) geht das Schreckgespenst
um, dass bleihaltiges Loten verboten ist. Bleifreies Létzinn ist nach der RoHS-Richtlinie nur in
kommerziellen Gerdten vorgeschrieben. Das bedeutet, dass im Privatbereich immer noch
mit bleihaltigem L6tzinn gearbeiten werden darf.

Ein bleifreies Lotzinn ist zum Beispiel die Legierung S-Sn99Cul mit Zinn und Kupfer. Bei die-
sem Lot sind die Schmelztemperaturen héher (ab ca 260°C). Um die Fliesseigenschaften zu
verbessern ist oft Silber zugesetzt und das verteuert das Lot entsprechend.

Lotkolben und Lotstation

Der Lotkolben ist das klassische Lotgerdt, das zum Loten von gedruckten Schaltungen ver-
wendet wird. Es handelt sich dabei um einen Griff mit einem Kabel auf der einen und einer
metallischen Lotspitze auf der anderen Seite. Das Kabel steckt entweder in der Steckdose
oder in einer regelbaren Lotstation, bei der die Temperatur der L6tspitze geregelt werden
kann und auch als Ablage fiir den L6tkolben dient. Es gibt auch Létkolben mit Akku.
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Létkolbe mit Halterung Létstation mit Temperaturregler

Die Lotspitze ist sehr heiss. Gegenstdnde, die diese Temperaturen nicht vertragen, werden
durch Beriihrung mit der Lotspitze beschddigt oder zerstért. Vorsicht, es besteht auch
Brandgefahr. In Gefahr ist auch die Haut der I6tenden Person. Je nachdem wie lange der
Kontakt mit der Lotspitze andauert, kann die Haut an der Kontaktstelle dauerhafte oder
lebenslange Brandspuren oder Narben aufweisen. Die Umgebungstemperatur der Lotstelle darf
nicht unterschatzt werden.

Zinksalbe kann bei leichten Verbrennungen Blasenbildung verhindern und fiihrt zuséatzlich
dazu, dass die ganze Sache weniger schmerzhaft ist. Wichtig ist, dass die Zinksalbe griffbereit
ist. Wer auf Zinksalbe verzichten will, der sollte bei einer Verbrennung reichlich lauwarmes
(nie kaltes!) Wasser tiber die Brandstelle fliessen lassen.

Der Lotvorgang am Beispiel einer Leiterplatte

Litkalben Den Lotkolben mit leichtem Druck an den Anschlussdraht und
) die Kupferflache halten.

Nicht mehr bewegen und 2-3 Sekunden warten [21-22-23
zdhlen].

Bauteil

Létkelben Jetzt (.i.erT Lotzinndraht daz.u halten.

/ Das Lotzinn muss sofort fliessen.

Lotzinn absetzen und nach 1 Sekunde den Létkolben absetzen.

Die Kolophonium-Ader sorgt dafiir, dass das fliissige Zinn

schnell Giber die Kupferflache der Leiterplatte fliesst und auch

T R den Draht des Bauteils umschliesst. Damit dies erfolgt muss
r— der Draht sauber sein.

u Am Besten werden die Anschliisse der Bauteile vor dem

Einsetzen in die Leiterplatte mit einem kleinen scharfen

Bauteil Messer sauber "gekratzt".

Lotzinn
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Létzinn

rrm

Der gesammte Lotvorgang sollte nicht langer als 4-5 Sekunden
dauern. Weniger ist besser.

Langere Lotzeiten kénnen zur Zerstorung des Bauteils fiihren.

Eine perfekte Lotstelle sieht wie in nebenstehendem Bild aus.

Das Lotzinn ist glanzend, keinesfalls matt.

Dies gilt allerdings nur fiir Bleihaltiges Lot.

Beim bleifreien Lot wird die Oberfldche matt.

Bauteil

L

Bauteil
L §tzinn Dicker Wulst, eventuell matte Oberfliche.
Fehler:
i - Zuviel Zinn dazugegeben,
| » - falsche Temperatur,
s ___‘" - unsaubere Bauteil-Anschlisse.
Bauteil
. Unsaubere, matte Oberfldche.
Lotzinn Eine so genannte , kalte Lotstelle”.

Unter Umstanden ldsst sich das Bauteil sogar wieder
herausziehen. -

Fehler:

- Bauteil oder Lotkolben wurde bewegt,

- falsche Lotspitze oder Temperatur,

- verschmutzte Lotkolbenspitze oder Anschlussdraht.

L6étvorgang bei losen Drahten

Der Ablauf bleibt genau gleich wie oben beschrieben...

...nur dass hier die eigenen zwei Hinde meistens nicht
ausreichen. Wir brauchen als Hilfsmittel also weitere ,,Hinde”.

Im Bild ein sogenannter , dritter Hand“
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Draht vorher oder nachher abschneiden?

Die Anschlussdridhte der meiste Bauteile besteht zu 95% aus Kupferdraht, aussen herum ver-
zinnt. Wenn nun zuerst der Draht abgeschnitten und anschliessend verltet wird, so wird der
Kupferdraht-Schnittstelle ebenfalls mit Létzinn verdeckt und so gegen Oxydation/Korrosion
geschiitzt.

Ist der Draht vorher nicht abgeschnitten und wird zuerst verlétet, so besteht die Létverbin-
dung nur zwischen Leiterbahn und der dussere Zinnschicht des Drahtes. Wird der Draht dann
abgeschnitten, so ist die Kupferdraht-Schnittstelle gegen Oxydation/Korrosion ungeschiitzt.
Durch der sauren Atmosphire (denke an den sauren Regen in unsere Gegend) wird nun der
Kupferdraht angegriffen und nach einer gewissen Zeit frisst sich die Korrosion zwischen
Kupfer und dussere Zinnschicht durch. Die L6t- und somit die elektrischen Verbindung ist nicht
mehr gewihrleistet, es treten Stérungen auf, die Schaltung funktioniert anschliessend nicht
mebhr. In viele Fillen kénnen die Bauteile aus dem Print herausgezogen werden.

Innan Kupfer,

AUSSEN Zinn\

Latzinn Kupfer
, ungeschitzt

= =" s

y Bauteil ) Bauteil 3 Bauteil

Korrosion \ Korrosion \

4 Bauteil 5 Bauteil ‘-

Ein zweiter Nachteil: wenn viele Bauteile auf dem Print vorhanden sind, kommt man mit dem
Létkolbe durch den Wald von herausstehenden Drahte nicht mehr an die Lotstelle heran.

Typische Anfingerfehler und wie man sie vermeidet:

1. Der Anfénger beriihrt die Létstelle nur mit ein winzigen Teil der Létspitze.

Dabei wird nicht gentigend Warme {ibertragen.

Der geiibte Loter dagegen hat ein Gefiihl fiir die optimale Wéarmeliibertragung.

Er legt die Létspitze so an, dass eine mdglichst grosse Berilihrungsfldche entsteht.
Ausserdem bringt er sehr schnell etwas Lotzinn als Warmeleiter zwischen Lotspitze und
Bauteil.

2. Der Anfénger schmilzt erst etwas Lotzinn und fiihrt es mit einiger Verzégerung zur
Lotstelle.

Dabei verdampft das Flussmittel, das Lotzinn liegt frei und bildet eine Oxidschicht.
Der Létprofi dagegen beriihrt die Lotstelle immer gleichzeitig mit dem L6tkolben und
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dem L6tzinn. Das Flussmittel ist noch nicht vollstéandig verdampft, wenn die Létstelle
bereits perfekt umschmolzen ist.

3. Der Anféinger ist sich unsicher, ob er zu viel Wdrme zufiihrt. Er zieht den Létkolben zu
schnell weg, legt ihn dann noch einmal an, zieht wieder weg, usw.

Das Ergebnis ist eine graue, ungleichmdssig geformte Létstelle mit schlecht anliegenden
Ubergidngen, weil die zu verbindenden Metallteile nicht richtig heiss wurden und weil
der Vorgang zu lange dauerte, sodass das Kolophonium vorzeitig verdampfte.

Der Meisterl6ter dagegen heizt die Lotstelle schnell und kraftig auf und beendet den
Vorgang abrupt und endgiiltig. Er wird mit einer glatten und silber gldnzenden Létzinn-
Oberflache belohnt, in der sich sein zufriedenes Gesicht spiegelt.

Lotliibungen
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Basierend auf der EU-Richtlinie 2002/95/EG diirfen
ab 1. Juli 2006 fast nur noch bleifreie Lote verwen-
det werden - dies gilt auch fiir die Schweiz. Wer
heute in neue Lottechnik investiert, muss daher die
neuen Anforderungen beriicksichtigen.

neue Legierungen benétigt, die in

der Regel einen hoheren Schmelz-
punkt haben. So werden hauptsach-
lich die Legierungen Zinn/Kupfer
(227°C), Zinn/Silber (221°C) oder
Zinn/Silber/Kupfer (217°C) eingesetzt,
wobei auch hier eutektische Verbin-
dungen vorteilhaft sind.

Fi]r das bleifreie Loten werden

Besonderheiten

bleifreier Lote

Bleifreie Legierungen zeigen eine
mattere Oberflache und sind tempe-
raturempfindlicher. Eine Erhohung
der Lotspitzentemperatur sollte ver-
mieden werden, da auf Grund lange-
rer Abkithlzeiten leicht Mikrorisse in

70  megalink 8-04

Bleifrei loten
«im Handumdrehen»

der Lotstelle entstehen oder das Bau-
teil durch den thermischen Stress zer-
stort werden kann.

Beim Loten mit zu hohen Arbeitstem-
peraturen (> g4oo C°) kann es zu
schwarzen Belagen an der Lotspitze
chen und zum vorzeitigen Ausfall fiih-
ren (verkohltes Flussmittel, oxidiertes
Zinn, Zinn-Eisen-Verbindungen).

Anforderungen an

handgefiihrte Lotwerkzeuge

Arbeiten mit bleifreiem Lot erfor-

dern auf Grund der héheren

Schmelztemperatur:

- Werkzeuge mit hoherer Leistung
und verbesserter Regeleigenschaft

Der besonders kurze Abstand vom Griff
zur Spitze macht den Weller-L6tkolben
WMP sehr ergonomisch.

Der Létkolben WSP 8o von Weller als
erprobtes Werkzeug fiir bleifreies Léten
fiir Produktion/Reparatur. Er eignet
sich fiir den Einsatz in Fertigungslinien
bei permanentem Einsatz.

- Werkzeuge mit besserer Warmeleit-
fahigkeit, um die Warme ohne Ver-
luste in die Lotspitze zu bringen
Moglichst dicke und kurze Lotspit-
zen. Diese konnen die benotigte
Warme schnell aus dem Heizele-
ment, meist ohne Erhéhung der Ar-
beitstemperatur, in die Lotstelle
transportieren. Dadurch wird der
thermische Stress an Bauteilen/Lei-
terplatten reduziert und die L6t-
spitze geschont (Haltbarkeit, Be-
netzbarkeit)

- Kostenreduktion der Verschleissteile

Trennung von Heizelement
und Lotspitze

Bleifreie Lote fiihren auf Grund des
héheren Zinnanteiles zu schnellerem
Verschleiss der Lotspitzen (Iron-
leaching). Das Weller-System zeichnet
sich durch geringe Verbrauchskosten
aus. Durch die Trennung Heizele-
ment/Lotspitze muss nur das Ver-
schleissteil Lotspitze ausgewechselt
werden. Die hochwertigen Heizungen
oder Sensoren werden weiterverwen-
det.Die Weller-"LF-"(Led Free)-Lotspit-
zen haben zudem eine dickere Eisen-
schicht, um auch bei bleifreiem Loten
gute Standzeiten zu erzielen.

Werkzeuge, die bleifreies
Loten erleichtern

Die Lotkolben WMP und WSP 8o von
Weller lassen sich gradgenau an jede
Létaufgabe anpassen. Die Einstellun-
gen lassen sich 150-konform prifen
und kalibrieren. Die neue Technologie
im Innern verbessert die Warmeliber-
tragung und die Wirtschaftlichkeit
dank der mechanischenTrennung von
Spitze und Heizung.

Egli, Fischer & Co. AG Ziirich
01209 8111

ie@efco.ch 702
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