YHAKCO TBX

Bleifreies Lot in der Handlétung

1. Einleitung:

Ein Lo6tkolben ist ein schlichtes Gerat, das weithin zum Ldten verwendet wird.
Die Verbindungsmethode, die man mit einem L&tkolben erzeugt, wird als Handl6ten
bezeichnet, wobei die Létspitze ihre Warme durch Warmeleitung auf die Lotstelle
Ubertragt, wodurch das L6tzinn schmilzt und in Gegenwart eines FluBmittels eine
Loétverbindung entsteht.

Die elektrischen Lotkolben, die in der Elektro- und Elektronikindustrie eingesetzt
werden, bestehen aus den folgenden drei Hauptbestandteilen: Der Létspitze,
dem Heizelement und dem Temperaturregler.

Die Qualitat der LAtung, die mit einem Ltkolben erzeugt wird, ist in einem hohen
Malfe von der Legierung des Létzinns und von den Eigenschaften des angewand-
ten Flulimittels abhangig, aber auch von der Konstruktion des Létkolbens selber.
Kupfer oder eine Kupferlegierung mit einem méglichst hohen thermischen Leitwert
wird zur Herstellung verwendet und die Oberflache der Lotspitze wird mit einer Eisen -
schicht oder mit anderen Oberflachen gegen Korrosion Uberzogen.

Die Warmequelle ist in aller Regel ein Heizelement aus einem gewickelten Chrom-
Nickeldraht oder sie besteht aus einem Sintermaterial, das auch als Keramikheizelement
bezeichnet wird.

Weil es von hdchster Wichtigkeit ist, die Temperatur der Lotspitze konstant zu halten,
werden Temperatursensoren eingesetzt, um die Spitzentemperatur hochst genau
regeln zu kénnen.
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Fir einen guten Lotkolben sind folgende Eigenschaften unerlaRlich:

Schnelles Nachheizen und eine groBRe Warmekapazitat
Geringe Temperaturschwankungen wahrend des Lotens
Gute Benetzbarkeit und geringe Korrosion der Lotspitze
Geringes Gewicht und einfach zu handhabender Griff
Leicht auszuwechselnde Lotspitze
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Einige dieser Forderungen sind nicht gleichzeitig zu erfillen. Zum Beispiel
ist eine Lotspitze mit einer “guten® Benetzbarkeit auch anfallig fur Korrosion;
es ist schwierig beide Eigenschaften gleichzeitig zu optimieren .



Gegenstand der Untersuchung

Réhrenlot mit einer FluBmitttel— Seele ( Flux Cored Solder Wire) wird allge-
mein bei der Handlétung und bei der maschinellen Punktlétung verwendet. Lot dieser Art, in
bleifreier Ausfihrung, herzustellen ist schwierig und die Auswahl ist

begrenzt; beispielsweise besteht Létzinn mit einem niedrigen Schmelzpunkt aus
einer Sn-Zn Legierung oder einer Sn-Bi Legierung; beide Legierungen sind schwer
zu Drahten zu formen , beide Legierungen oxidieren leicht; konsequenterweise
werden Lotdrahte mit einer FluBmittelseele daher aus Legierungen SN-Cu oder
Sn-Ag, Sn-Ag-Cu oder SnCuNi hergestellt, die aber erst im Bereich von 210°C bis 230°C
schmelzen.

Weiterhin beschreibt dieser Report die Probleme, die wahrend des Létens mit derartigem
Lotdraht auftreten und wie diese Probleme speziell aus Sicht der Létkolben und der
anderen Létwerkzeuge positiv beeinflul3t werden kénnen.

Probleme die bei der Handl6tung auftreten.

Das Léten mit bleifreiem Létzinn ist schwieriger als Loten mit konventionellem
eutektischem Sn-Pb Létzinn. Die Ursachen fir diese Schwierigkeiten werden in den
folgenden Abschnitten im Einzelnen diskutiert.

Als reprasentatives bleifreies Lotzinn haben wir flr diesen Bericht folgende
Legierungen gewahilt:

Sn-0.7 % Cu mit einem Schmelzpunkt von 227 °C
Sn-3.5% Ag mit einem Schmelzpunkt von 221 °C
Sn—-3.5%Ag-0.7% Cu mit einem Schmelzpunkt von 217 °C
Sn Cu 0,7 Ni mit einem Schmelzpunkt von 227 °C

(1) Der EinfluR hoher Schmelzpunkte

Der Schmelzpunkt von bleifreiem Lot ist 20 °C bis 45 °C hdher als der Schmelzpunkt
von konventionellem eutektischem Lot ; konsequenterweise mul® die Temperatur
der Lotspitze héher eingestellt werden. Es ist allgemein Ublich und auch akzeptabel,
dal} die Temperatur der Lotspitzen um ca. 100 °C hdher als der Schmelzpunkt des
Lotes eingestellt wird. Allerdings werden vielfach Lotspitzentemperaturen gewahilt,
die ca. 150 °C hoéher sind als die Schmelztemperatur, diese Unterschiede sind von der
Warmekapazitat des zu I6tenden Werkstlickes , der jeweiligen Lotstelle, und der
Masse der Létspitze abhangig. Die Lotspitzentemperaturen werden bei eutektischem
Létzinn Sn Pb mit ca. 340 °C gewahlt und bei Sn — 0.7Cu auf ca. 370 °C eingestellt.
Lottemperaturen tGber 350 °C stoRen an die Grenzen fir Létoperationen. Der
Verschleill von Létspitzen steigt rapide und der Wirkungsbereich der Flufmittel wird
Uberschritten. Oberhalb dieser Temperaturen verkohlt das FluBmittel, die Aktivitat
des FluBmittels verringert sich und es kommt zur Trennung von Lot und FluBmittel .

( 2 ) Die Verkiirzung der Standzeit der Lotspitzen

Die Lotspitzen werden aus Kupfer, oder zur besseren Warmeleitung auch aus
Kupferlegierungen hergestellt. Die Oberflache der Loétspitzen werden zum Schutz
- gegen Korrosionen beim Léten oder Oxidation durch hohe Temperaturen- mit Eisen
plattiert. Die Korrosionsrate steigt mit der Hohe der Temperaturen an der Lotspitze,
insbesondere oberhalb von 400 °C. Diese Zunahme der Korrosion wird durch die,
mit der Temperatur steigende, Entstehungsrate von Intermetallverbindungen zwischen
Eisen und Zinn begulnstigt.



Die Tabelle zeigt die Korrosionsrate an Lotspitzen bei der Anwendung von bleifreiem Lot
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Figur 1 : Relation der Korrosion zwischen bleifreien - und Sn-Pb Loten

Die Aufstellung in der Figur1 zeigt, dal® Lotspitzen bei der Anwendung der
untersuchten Lote Sn—3.5Ag—-0.7Cu um den Faktor 2.8 schneller korrodieren und bei
Lot Sn—0.7Cu sogar 4.2 mal so schnell, verglichen mit der Korrosionsgeschwindigkeit
beim Einsatz von eutektischem Lotzinn und gemessen bei 400 °C.

Die Korrosion wird durch den Einsatz von bleifreiem Lot beschleunigt. Die Ursache
hierfir ist der hdhere Anteil von Zinn in der Lotlegierung und Zinn reagiert leicht mit
der Oberflache der Létspitze . Anteile von Blei Pb , Silber Ag , oder Wismut Bi kénnen
die Lotspitzen vor der Korrosion schiitzen. Zudem ist der Schmelzpunkt der bleifreien
Lote héher und das Lot ist harter als eutektisches L6tzinn. Daher werden Létspitzen
durch den Einsatz von bleifreiem Lot offensichtlich schneller oxidiert und abgenutzt

( 3 ) Die Oxidation an der Spitze der Lotspitze

Beim Loéten mit den erforderlichen Temperaturen kann man beobachten, dal die Létspitze
verzundert oder sich schwarz verfarbt und das Lot nicht mehr haftet Figur 2.1 und 2.2

Auf diese Art kommt es auch zu einem unerwiinschten Warmeiibergangswiderstand

zwischen dem Heizkdrper und der Lotspitze , insbesondere bei sehr kleinen Kontakt-
zonen und die Anzeige an der Lotstation hat mit der Temperatur an der Lotspitze fast
nichts mehr zu tun. Figur 2.3

Figur 2.2 verzunderte Lotspitze



Figur 2.3 geschwirzte Lotspitze

Eine auf diese Art geschwarzte Lotspitze hat ihre Benetzbartkeit verloren und kann
deshalb die zum Loéten erforderliche Warme nicht mehr auf das zu l6tende Teil
Ubertragen . Es ist das Lot auf der Lotspitze, das als Ubertragungsmedium zwischen
der Lotspitze und der Lotstelle wirkt und das die Warme auf die Lotstelle Gibertragt.
Wenn die Loétspitze nicht mehr ausreichend vom Lot benetzt wird , entsteht nur eine
kleine Kontaktzone, Uber die nicht genliigend Warme Ubertragen werden kann.

Wenn man das schwarze Material untersucht, das sich auf der Lotspitze gebildet hat,
so kann man folgende Prozesse auf der Oberflache der Spitze unterscheiden :

e Verkohlte Bestandteile aus dem FluBmittel und aus anderen
Riickstanden haben sich auf der Eisenoberfliche festgefressen.

« Die Eisenschicht der Lotspitze war ungeschiitzt und so der
Oxidation bei den hohen Temperaturen ausgesetzt.

e Das im Lot enthaltene Zinn oxidierte durch die hohen
Temperaturen.

+ Die Intermetallverbindung aus Zinn und Eisen, die sich auf der
Lotspitze gebildet hat, oxidierte bei den hohen Temperaturen.

( Anmerkung G.K. )

Weitere Literaturstellen ( 5) berichten von der Erkenntnis, das Eisen bei Temperaturen
oberhalb von 350 °C sich in seiner kristallinen Struktur rapide verandert und es zu
Rissen im Eisenmantel kommt.“ Die Grenztemperatur fiir eine L6tspitze mit Eisenliberzug
dirfte bei 450 °IC liegen. Oberhalb von 450 °C findet eine véllige Umstrukturierung
der Eisenkristalle statt , was zum ReilRen des Mantels fiihrt.”

Manchmal treten diese Prozesse einzeln auf, meistens sind jedoch zwei oder mehrere
Vorgange beteiligt.

Figur 2.3 verzunderte Warmeiibergange



ZusammengefaBt: Sobald mit bleifreiem Lot gearbeitet wird, kommt es wegen der
erforderlichen erhéhten Lotspitzentemperaturen vermehrt zur Oxidation an den
Lotspitzen.

Aulerdem fuhrt die Zugabe von Zink (Zn), Indium(ln) oder Germanium (Ge)
nicht zu einer Verbesserung der problematischen Phdnomene; in einigen Fallen
kann dies im Gegenteil sogar zu einer Verschlechterung flihren.

Vom praktischen Standpunkt aus ist es deshalb anzuraten folgende Regeln einzuhalten:

1. Lasse den Lotkolben nie langer als erforderlich bei voller
Temperatureinstellung und ohne Loétarbeit eingeschaltet !

2. Waihle nie Temperaturen oberhalb von 400 °C
3. Lote mit FluBmittel mit der geringst moéglichen Aktivierung.

4. Wahle bleifreie Lote mit einer speziellen Legierung

Handhabung de Probleme, die beim Handloten mit bleifreiem Lot auftreten.

Wie vorangehend erklart wurde, treten beim Handléten ( Léten mit einem Létkolben,
um die Warme durch direkten Kontakt zu Gbertragen ) mit bleifreiem Lot verschiedene
Probleme auf. Als diese Probleme untersucht wurden , wurde festgestellt, da® das
Blei eine wichtige Rolle beim Léten gespielt hat. Genaugenommen ist zur Zeit kein
alternatives Metall bekannt, das die Eigenschaften des Blei im Lot ersetzen
kénnte, insbesondere in Bezug auf die Létbarkeit ( Oberflachenspannung ) Viskositat,
FlieReigenschaften, Oxidationsschutz ( im geschmolzenen Zustand ), Flexibilitat,
Elastizitdt und die Biegsamkeit ( des Lotes selber ) und nicht zuletzt den Kosten.

Es ist deshalb dringend erforderlich, bei Handlétungen mit bleifreiem Lot, die
Grundregeln fiir eine gute Lotstelle zu beachten.

Die folgenden Stichworte halten wir dabei fiir besonders wichtig:
« Das Management der Lotspitzentemperatur
« Das Management der Lotspitzenoberflachen

« Das Management der L6t - Oberflachen
Die richtige Behandlung der Oberflache der Leiterplatten
Die richtige Auswahl der Oberflaichen der Bauteile, die gelotet
werden sollen.
So ist anzuraten immer nur Bauteile zu wahlen, die vom Hersteller
fir den bleifreien L6t - Einsatz freigegeben wurden.

 Die Auswahl und wirksame Anwendung eines geeigneten
FluBmittels .

Die folgenden werkzeugbezogenen Hinweise und Regeln kénnen bei der
Anwendung von bleifreiem Lot sehr hilfreich sein.

a. Setze Lotkolben mit den bestmdglichdhermischen
Eigenschaften ein !
Dazu gehort z.B. eine zuverlassige leistungsstarke Nachheizcharakteristik.



Zur Vermeidung von thermischen Schaden an den Bauteilen und um stabile
Arbeitsbedingungen zu gewahrleisten , ist trotz der moglichen Anfangsprobleme,
eine Temperatur im Bereich zwischen nur 350 °C und 370 °C zu bevorzugen.
Das setzt allerdings den Einsatz einer Loétstation und eines Lotkolben mit ganz
hervorragenden Regel- und Nachheizeigenschaften voraus, Eigenschaften die

bei der Létstationen HAKKO FM 202;FX 951 und FX 952 und 938nachweisbar
vorliegen . Die Loétspitzen dieser HAKKO Létstationen sind als integrierte Elemente
aufgebaut, bei denen der Sensor und der Heizkérper eine Einheit mit der Létspitze bilden;
es ergibt sich daraus eine enge thermische Kopplung, die schlie3lich zu einer
schnellen Nachregelung fuhrt. ( Figur 3)

Temperature {°C) HAKKO FX-952
40 HAKKO 937
- l\mmmmum

[Measurement condition)
150 +Changes in temperature are measured
when 01.6 x 5mm solder is scldered cnto
a paper phencl copper board every 3 seconds.
*Lead-free solder is used

50 100 150 ;0 250 300 350 w0

Time {sec.)
Testbedingungen : Platine : Phenol Hartpapier
Loétpunkte : 1,6 x5 mm
Lotzyklen . alle 3 Sekunden

Figur 3. Eine Lotstation mit hervorragender Nachregelung HAKKO FX 951
b. Wahle ein Lotspitze mit der richtigen Form und Leistung

Es ist sehr wichtig, fur die jeweilige Létaufgabe eine Lotspitze mit der am besten
geeigneten Form zu wahlen. Wenn also die Mdglichkeit besteht, aus einer Vielzahl

von Lotspitzen- GréRen und Formen zu wahlen, kann bei der richtigen Wahl die
Léttemperatur gesenkt werden und die Qualitat der Lotstelle verbessert werden.
Besondere Beachtung muf} auf die Létung verwendet werden, wenn wie Ublich eine
sehr feine Lotspitze gewahlt wird; in den feinen Lotspitzen ist weniger Kupfer als
Warmespeicher enthalten, als in den massereicheren Létspitzen, aulRerdem ist durch

die geringe Beriihrungsflache, die Ubertragung der erforderlichen Warme auf die
Lotstelle, erschwert.

Wenn tatsachlich, wie Ublich nur die Lotspitze auf dem Heizkorper eines Lotkolben
auswechselbar ist, kann es zu Ungenauigkeiten in der Prozel3sicherheit kommen.

Die Warmeuibergangswiderstande sind dann stets sehr unterschiedlich und damit werden
alle Parameter des Lotprozesses unsicher und das Resultat ist ungewiss.

Bei dem System der integrierten Lotspitzen, bilden Heizkérper und Loétspitze
und Temperaturflhler eine untrennbare Einheit. Die Létkolben der HAKKO FX-951 und
HAKKO FX-952 Létstationen sind mit integrierten Lotspitzen ausgeristet und durch

die koaxialen Anschliisse sind diese Lotspitzen auch sehr einfach sicher und schnell
auswechselbar. Eine hohe Prozefsicherheit ist auch bei haufigem Létspitzenwechselgewahrleistet.

HAKD T2 7% 58

Figur 5 HAKKO Lotkolben mit einer aktiv€lomposit - Lotspitze



Achtung :( Anmerkung G.K.)

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang aber auch, daR der dullere Anschein einer
integrierten Lotspitze durchaus triigen kann und der innere, unstabile Aufbau durchaus die
Ursache fiir Langzeitfehler oder andere mechanisch bedingte Ungenauigkeiten sein kann.

Ein Versuchsaufbau :
Der Temperaturverlauf an der Lotspitze einer Composit Lotspitze wurde verglichen mit der
Temperaturentwicklung an einer Lotspitze herkémmlicher Bauart:
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c. Setze das FluBmittel wirkungsvoll ein

Wenn mit einem Loétkolben und Lot mit einer FluBmittelseele gearbeitet wird, so
wird die Temperatur des Lotes sehr schnell von Zimmertemperatur auf die Temperatur
der Lotspitze erhdht; haufig spritzen dadurch FluBmittel und Lot auseinander . Bei der
Arbeit mit bleifreiem Lot mit einem hohen Schmelzpunkt tritt der Effekt der Vereinzelung
noch deutlicher auf und das FluBmittel tendiert dabei zur Verkohlung, und dies wiederum
fuhrt zu einer Verminderung der erwarteten Aktivierung durch das FluBmittel. Abhilfe
kann in dieser Situation ein V-féormiger Einschnitt in den Létdraht bewirken. Das FluRmittel
wird durch diese MaRnahme effektiver genutzt und das Auseinanderspritzen wird reduziert.

Cross section of solder

Solder
Flux

Figur 6. HAKKO 375 Gerat zum V§formigen einschneiden eines Lotdrahtes
Wir haben die Anzahl der Lotkugeln und Effects of V-grooving
Flussmittelspritzer, die bei unterschied- Amountof fux splashig 400
lichen Léttemperaturen aufgetreten sind, (Quantity of dot)
gezahlt . Das Ergebnis ist ohne die Vor- 300
behandlung des Lotes erschreckend hoch 200 K1
und kann an jedem Hand- oder Automaten-
Létplatz nachvollzogen werden. 100
Figur 7. Genauso verbliffend ist die * Govedsover|Normasoer | Govdser|Namal soe

Reduzierung bei gleichem Test, mit cbe 400C

eschlitztem Lot So—_—
9 Test Criteria;
Feed @1.0 mm x 500mm lead-free solder (Sn-3Ag-0.5Cu) to one of
our soldering irons, which has tip temperature setting at 350 and 400°C

and measuring the amount of flux splashing.
*The affarte nf fliily aenlachina nreventinn mav differ under different test



d. Behandle und pflege die Lotspitzen gut.

Sobald mit bleifreiem Lot gearbeitet wird, sind die Lotspitzen auch flr einen langeren
Zeitraum hohen Temperaturen ausgesetzt, dabei kommt es zu Oxidationen auf der
Oberfladche und Verkrustungen, die bis zur Unbrauchbarkeit fihren kénnen. Zur Minderung
dieser Einflisse empfehlen wir die folgenden Wartungsschritte:

« Wahle eine moglichst niedrige Lottemperatur

« Verzinne nach jedem Arbeitsgang und vor der Ablage in den Loétkolbenhalter
die Lotspitze mit frischem Lot.

» Schalte die Lotstation in jeder Pause, die langer als ein paar Minuten dauert, ab.
» Sobald die Lotspitze oxidiert oder schwarz ist, und selbst frisches Lot nicht

mehr annimmt, entferne die Schicht mit Stahlwolle oder feinem Schmirgelpapier
( # 800 oder #1200 ) und verzinne die Lotspitze sofort wieder mit frischem Lot.

Figur 8. HAKKO 599 Figur 9. clean-o-point

 Vor jedem neuen Arbeitsgang sollte das alte Lot abgestreift werden
dabei hilft das Lotspitzen Reinigungsgeratiean-o-point, mit nur
handfeuchten Schwammen, oder das voéllig trocken arbeitende
HAKKO 599 Lotspitzenreinigungssystem — um dann mit frischem
Lot weiter zu l6ten.

( Anmerkung : G. K.)

5. Stickstoff umspllte Lotspitzen

Mit dem Erfahrungsvorsprung im Umgang mit bleifreiem Lot, stellt HAKKO eine weitere und neue
Ldsung zur Bearbeitung von Hand- Lotstellen mit bleifreiem Lot vor.

Beim Einsatz dieser bleifreien Lote liegt die erforderliche Léttemperatur um 20°C bis 45°C héher
als bisher erforderlich. Durch die erhéhten Temperaturen finden Verbindungen mit Sauerstoff, also
Oxidationen an der Létspitze auf der Lotstelle und im Lot, sehr viel intensiver statt. Zusatzlich wird
eine geringere Neigung dieser Lote bei der Benetzung der Létstellen mit Lot beobachtet.

Losungen fir diese Probleme sind durch den Einsatz von Schutzgasen bei unterschiedlichen
Wellen- und Tunnel- Lotanlagen bekannt und haben sich bewéhrt. Die Anwendung dieser Erfahrung
fur Handlotgerate ist HAKKO jetzt gelungen.



Innerhalb der neuartigen Lotkolben wird als Schutzgas ein Strom von Stickstoff Uber den Heizkorper
geleitet. Das erwarmte Gas tritt durch eine Duse ringférmig an der Lotspitze aus und erwarmt so die
Lotstelle vorab.

Figur 8. Ringdise, Austrittstelle fir den Stickstoff

Gleichzeitig wird aber dadurch auch der Zutritt von Sauerstoff, der ja die Oxidation auf der Lotspitze
und auf der Lotstelle verursacht, verhindert.

Wird dieses System bei der Anwendung von " traditionellem " Lot eingesetzt, so tragt dies natirlich
zur weiteren Verbesserung der heute schon hervorragenden Standzeiten der HAKKO Loétspitzen bei.

Figur 10.

Stickstoff aus dem
HAKKO Generator FX-780
oder

aus der Hausversorgung.




Zusatzlich empfiehlt sich der Einsatz des Durchflussmessgerates
HAKKO 791 in dem sich auch der Druckminderer und ein Einstellventil befindet.
Versuchsaufbau:

in einem Experiment mit finf gleichartigen Lotstellen wurde die Lotspitzentemperatur um 30k abgesenkt.

Vergleich der Temperaturen an der Lotspitze

ohne Stickstoff

VV VVV

mit Stickstoff

,Q,V,0?7?
—tip
— point |
— point

point §

115k

l15k

‘\

25.11.2004

90

Die Lotergebnisse: Erreichen der 270°C an der Létstelle bei gleichem Zeittakt
das bedeutet, dal3 mit niedrigeren Temperaturen an der Lotspitze eine wesentliche
Verlangerung der Standzeit zuriickgewonnen werden kann !

Wirkung der Vorerwarmung

ohne Stickstoff mit Stickstoff

m? —tip
: ——point 1
—point 2
point 3
\\‘ —point 4
E‘-‘-—F::__ point 5
6.4sec 80

Lotergebniss: wird die Zeit gemessen, die erforderlich ist bis an funf gleichartigen Lotstellen,
der vorgegebene Wert 270 ° C, erreicht wurde , so ist durch den Einsatz des heif3en Stickstoff
ein Zeitvorteil von fast 25 % zu erzielen.

5. Zusammenfassung

Es ist anzunehmen, dal} die unterschiedlichsten Lotkolben und Reworksysteme
auf dem Markt weiterentwickelt werden, um auch die Probleme der bleifreien

Létungen zu beherrschen. Es ist jedoch auch anzunehmen, daf} keines der Lotsysteme
die Probleme, die beim bleifreien Loten auftreten, vollig aus der Welt schaffen wird;

um so wichtiger ist es fir den Anwender, Eigenschaften der Legierungen und der
Lote zu kennen und zu verstehen.

Bei dem Versuch bleifreies Lot in der gleichen Weise zu verwenden wie es bei dem

eutektischen Pb-Sn méglich war, werden unweigerlich die in diesem Report geschilderten
Probleme auftreten; der Létkolben wird unbrauchbar und fehlerhafte Létstellen werden

die Folge sein.

Nichtsdestoweniger sind wir fest davon liberzeugt, daB auch mit bleifreiem Lot

10



gute und zuverlassige Handlotungen moglich sind :

Wenn die Eigenschaften des bleifreien Lotes verstanden wurden
Wenn die fundamentalen Lotregeln streng eingehalten werden
Wenn die Lotspitzen in einer angemessenen Weise gewartet und gepflegt werden.

Neuheiten :

als Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen kénnen die Neuentwicklungen von
HAKKO gewertet werden.

Mit den Lotstationen der Serie FM 202 ist das alte Problem der Prozesssicherheit beim
Handl6ten elegant geldst worden.

Jede Lotspitze zu dieser Station bringt ihre individuelle Information tGber Masse , Typ
und die eigene einzeln gemessene Temperaturablage, als BAR CODE aufgepragt, mit
sich. Wird nun die Loétspitze der Loétstation prasentiert, so richtet die Lotstation ihren Regel-
algorithmus nach diesen Lotspitzen - Parametern aus und bericksichtigt die Temperatur-
Ablage als OFFSET in der Anzeige der Ist-Temperatur .

HAKKO Létstation FM 202

Darlber hinaus ist das Problem der Wiedererkennung der richtigen Lotspitzenform dadurch
geldst worden, dass jeder Lotspitze oder jedem Prozessschritt oder jedem Benutzer eine
unterschiedliche Farbe zugeordnet werden kann, indem Griffhlilsen mit unterschiedlichen
Farben eingesetzt werden.

Sollte eine Lotspitze durch unsachgemafie Behandlung , durch zu hohe Temperaturen,
durch falsche Reinigungszyklen einmal verzundern , schwarz verfarbt sein oder kein
Lot mehr annehmen, so hilft nur noch eine Politur der Spitze mit den rotierenden
Bronzebirsten der Station FT - 700 und eine Regeneration der Oberflache mit den
chemischen Mitteln der Paste FS100- 01. die hauptsachlich aus Petrolatum, Wachs und
Zinn besteht.
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Auszug aus Patent DE 43 42 311 "Aktive Lotspitze -

Geschiitzter Anspruch 1 : Aktive Lotspitze bestehend aus einem Heizkérper, der aus einem Heizelement
und einem Flhler in einem isolierenden Keramik-Réhrchen und einer Létspitze besteht, gekennzeichnet
dadurch, dass die Verbindung zwischen dem Heizkérper und der Létspitze zur Erzielung einer engen
thermischen Kopplung mit mechanischem Druck derart wirkt, dass eine unlésbare Einheit aus Heizkdrper
und Loétspitze entsteht.

Geschiitzter Anspruch 9 : Aktive Lotspitze nach Anspruche 1, gekennzeichnet dadurch, dass die aktive
Lotspitze eine auswechselbare Einheit bildet.

Geschitzter Anspruch 10: Aktive Lotspitze nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurdhss die
auswechselbare Einheit mit einem mehrpoligen Stecker versehen ist.
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