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KURSBESCHREIBUNG

ZIEL

Beim Kurs ,Dr. Vulkanos Schmelzunterricht” lernen die Kursteilnehmer*innen die Fer-
I

figkeit, zu lsten.

VORBEREITUNG

Finmalig: Plakat , L&ten in vier Schritten” authangen.

TATIGKEITEN MATERIAL FUR MATERIALTISCH

ARBEITSPLATZE

1x Lotkolben Schnur fir Ketten, um

1x Dritte Hand

Kupferdraht und Latzinn

zurechtschneiden die Kupferkunst um

den Hals hangen zu

einen Letkolben fur die verschiedene Elekiro- &
énnen

Prasentation vorheizen zangen zum Verformen

des Drahtes

ca. 50 cm Kupferdraht
(@ 1,2 mm)

15 cm Lotzinn

mehrere vorgefertig’re
Exemplare

THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Durch Laten entsteht zwischen den Metallen und dem Lot eine feste, stromleitende
Verbindung. Dies geschieht durch die Vereinigung von metallischen Werkstiicken
durch ein geschmolzenes zusdtzliches Metall, das Lot. Das Lot hat eine geringere
Schmelztemperatur als die Metallsticke, die verbunden werden sollen. Werden
die Werksticke und das lot gleichméBig erhitzt, sind die Werksticke noch fest,
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wenn das Lot schon geschmolzen ist. Das Lot kann dann zwischen den beiden
Werkstiicken verteilt werden. Beim Abkihlen wird es fest und die zwei Teile, die
vorher nicht verbunden waren, sind nun verbunden. Die Verbindungsstelle nennt
mensch L&tstelle. Je nach Temperatur, auf die die L&tstellen erwdrmt werden, un-
terscheidet mensch Hartldten (>450 °C) und Weichléten (<450 °C). Fir unsere
Anwendungen reicht das Weichléten immer aus.

DER LOTKOLBEN

Der Lotkolben wird benutzt, um das Lot zu schmelzen und zu verteilen. Er hat
eine Spitze aus Metall, die zu diesem Zweck erhitzt wird. Eine gute Tempa-
ratur zum Léten sind 370 °C. Bei dieser Temperatur kann die Spitze leicht
oxidieren. Es bildet sich dann eine schwarze Schicht auf der Oberfléche.
Mit einer oxidierten oder ausgefransten Ldtspitze kann nicht geldtet wer-
den. Ist sie mit Lotzinn benetzt, ist die Lotspitze vor Oxidation sicher. Mit
Metallwolle oder einem nassen Spezialschwamm kann die Spitze im
heiBen Zustand von oxidierten Schichten gereinigt werden. Hilft das
nicht mehr, muss sie ausgetauscht werden.

DAS LOT

Als Lot wird ein Lstzinn benutzt. Es gibt fast ausschlieBlich bleifreies Lotzinn, z. B. aus
Zinn (96 %) und Silber (4 %). Der Schmelzpunkt liegt je nach legierung zwischen
180 °C und 260 °C.

FLUSSMITTEL

Flussmittel befindet sich im Inneren des L&tzinns. Es sorgt dafir, dass die Oxide an
den Komponenten entfernt werden und es verringert die Oberfléchenspannung
des flussigen Lofs. Dadurch wird gewdhrleistet, dass sich das Lot gut zwischen den
Komponenten verteilen kann. Beim Léten entsteht kurz eine kleine Rauchfahne, das
liegt am Flussmittel und zeigt an, dass die Temperatur des Flussmittels etwas zu
hoch ist, es verbrennt. Das lasst sich nicht immer vermeiden.

DER KUPFERDRAHT

Kupfer ist ein Metall mit hervorragender Elekirizitat und Wermeleitféhigkeit. Daher
wird Kupfer bevorzugt in Stromkabeln verwendet. Wir verwenden es in diesem
Workshop vor allem wegen seiner leichten Verformbarkeit und seiner schénen rot-
lichen Farbgebung. Es lasst sich dadurch optisch sehr leicht vom Létzinn unterschei-
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den. Wir achten daher darauf, keinen versilberten Kupferdraht zu kaufen. Auch
Kupferlackdraht ist nicht geeignet: Die Lackschicht verhindert das Verbinden mit
dem L&tzinn. Die Schmelztemperatur von Kupfer liegt bei 1085 °C.

DIE DRITTE HAND | \“

Die dritte Hand dient als Lot- oder Montagehilfe. Thre Greifarm- ¢
chen halten die zu l6tenden Komponenten in Position. Eine Lupe | "
ist dabei meist nur im Weg. Wir nutzen sie nicht. % =

DER LOTVORGANG

Der Lotkolben wird auf 350 °C vorgeheizt. Dies dauert circa 5 Minuten.
1. Bauteile fixieren mithilfe der Dritten Hand, sodass sie sich berihren

Gekreuzte Verbindungen sind nicht ,die feine Art”. Verwende, sofern méglich, pa-
rallele Verbindungen. Drei Komponenten lassen sich an einer Stelle nur schwer
miteinander verldten, weshalb wir raten, nur zwei Komponenten miteinander zu
verloten. Die Werksticke sollten sauber und fettfrei sein, da sie sich sonst nicht
gut mit dem Lot verbinden. Gibt es eine kleine Licke zwischen den Werksticken,
|&sst sich schlechter eine Verbindung herstellen. Am besten positioniert man sie so,
dass sie etwas zusammengedrickt werden, ohne dabei unter zu viel Spannung
zu stehen.

2. Lotkolben an die Verbindungsstelle halten und warten, dabei bis vier zéhlen

Bevor der Lotkolben benutzt wird, sollte die Lotkolbenspitze immer in Metallwolle
gereinigt werden. An der Spitze darf nirgends eine schwarze Oxidschicht haften,
da diese die Warme nicht leitet und das Lot nicht verteilt. Es ist wichtig, dass die
beiden zu verbindenden Bauteile zundchst gleichméBig erhitzt werden, denn nur,
wenn die Bauteile hei werden, verbindet sich das Létzinn gut. AuBerdem sollte das

L&tzinn nicht zu lange erhitzt werden, da das Flussmittel sonst mit der Zeit verdampft
und die Verbindung fehlerhaft wird.

Die Erhitzungsdauer der Werksticke ist Gefihls- und Erfahrungssache. Die richtige
Zeit héngt von dem Durchmesser der Materialien ab. Erhitzt mensch ein Bauteil
zu lange, kann es den Hitzetod sterben. Erhitzt mensch es zu kurz, kann die Ver-
bindung nicht hergestellt werden. Manche Bauteile vertragen nicht viel Hitze. Sie
kénnen mit einem Kihlkérper vor der Zerstérung bewahrt werden. Dazu wird eine
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Krokodilklemme zwischen Létstelle und Bauteil geklemmt. Sie leitet die Wérme ab.
Der Kupferdraht in diesem Workshop ist aber hitzeunempfindlich.

Mit dem Latkolben sollte mensch nicht fest aufdriicken. Die Menge der Ubertrage-
nen Warme kann reguliert werden, indem die Dauer des Kontaktes verléngert wird.
Auch die Dicke der Lotkolbenspitze an der Berihrstelle beeinflusst die Wérme-
menge sowie die Temperatur des Ltkolbens. Wer fest driickt, riskiert, abzurutschen
und sich zu verletzten. AuBerdem kénnte das Werkstick oder die Lotkolbenspitze
beschadigt werden.

3. Ltzinn dazu halten, sodass ein Tropfen entsteht, der beide Teile verbindet und
der sich an beide Materialien gleichermaBen anschmiegt

Das Létzinn schmilzt mensch am besten direkt an der Stelle, an der es positioniert
werden soll. Manchmal ist das etwas knifflig, da sich an dieser Stelle auch die
Werksticke und der Lotkolben befinden. Durch kleine, ruhige Bewegungen des
Lotkolbens kann es verteilt werden. Es lohnt sich zu trainieren, die Verbindung mit
méglichst wenig Lotzinn herzustellen, da damit filigranere Verbindungen viel leich-
ter fallen.

Vor allem sollte mensch darauf achten, dass das Stick Lotzinn nicht allzu kurz ist,
damit mensch mit der Hand nicht zu nah an die zu schmelzende Stelle muss. Auch
mit dem Gesicht sollte mensch sich dem schmelzenden Lstzinn nicht zu sehr néhern.
Drickt mensch das Lstzinn fest gegen den Lotkolben, kann es beim Schmelzen
namlich spritzen. Hat mensch sehr viel Ltzinn geschmolzen, kann es auch fropften.
Wie Wasser an der Fingerspitze kann das flissige L&tzinn sich als Tropfen durch
die Oberflachenspannung am Létkolben halten — aber nur bis zu einer bestimmten
Menge.

4. FErst Létzinn weg, dann Lstkolben weg

Bewegt mensch zuerst den Létkolben von der Létstelle, kann das Létzinn an der
letstelle festfrieren. Deshalb sollte mensch zuerst das Lstzinn wegbewegen. Dies
kann mensch schon tun, wenn genigend geschmolzenes Létzinn am Lstkolben
hangt, auch wenn es noch nicht an die richtige Stelle verteilt wurde. Dadurch ver-
hindert mensch, dass zu viel Lstzinn geschmolzen wird.

Die Lstkolbenspitze muss unbedingt mit Létzinn benetzt sein, wenn der Lotkolben in
die Halterung zurickgestellt wird, da diese sonst oxidiert.
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5. Inden Lotkolbenstander stellen, Lotstelle abkihlen lassen

Ein Lotkolben sollte im heiBen Zustand immer in einem stabilen Lotkolbensténder
stehen. Verbrennt mensch sich am Lotkolben, bemerkt mensch dies sehr schnell, wo-
durch die Verletzungen meist nicht sehr schlimm sind. Kthlen und Brandsalbe helfen
gegen Beschwerden.

Die Latstelle sollte vollstéindig abkihlen, bevor die Werksticke aus der Dritten Hand
geldst werden. Es besteht nicht nur Verbrennungsgefahr, sondern auch die Gefahr,
dass sich die Verbindung der Latstelle lockert und dann nicht leitet.

DIE LOTSTELLE

Nicht ausreichend erhitzte Bauteile, Dreck auf den Bauteilen, zu lange erhitztes
Lotzinn oder Bewegung in der Erstarrungsphase kann dazu fuhren, dass keine gute
Verbindung hergestellt werden und wenig oder kein Strom flief3en kann.

So eine ,kalte Lotstelle” erkennt man am fehlenden Glanz oder an der Form. So
eine ,kalte Lotstelle” erkennt man am fehlenden Glanz oder an der Form. In der
folgenden Tabelle finden sich Abbildungen von verschiedenen Létversuchen und
der entsprechenden Fehlerursachen beim Loten auf eine Plafine. Beim Verbinden
anderer Bauteile sind die Ergebnisse und Ursachen vergleichbar.

SCHEMATISCHE

DARSTELLUNG

So geht's!

Fine gute Lotstelle.

Zu viel Lotzinn




DR. VULKANOS SCHMELZUNTERRICHT

SCHEMATISCHE FOTO
DARSTELLUNG

Nicht ausreichend
erhitzt

fehlender Glanz

e ﬁ{tﬁr &

Uberhitzen der Lotstelle ] [ Bautell defekt oder

—’”r Kontaktablésung

Lotstellen sind nicht dafir gedacht, mechanische Kréfte auszuhalten.

OXIDATION

Schon mehrmals wurde erwdhnt, dass Oxidation der Létkolbenspitze und der
Werksticke zu vermeiden ist. Damit ist eine chemische Reaktion des Metalls mit
Saverstoff aus der Luft zu einem Metalloxid gemeint. Diese geschieht bei hohen
Temperaturen schneller als bei niedrigeren Temperaturen. Ein Metalloxid leitet
Weérme und Strom nicht besonders gut. Es zeigt keinen fur Metalle typischen Glanz.

52



DR. VULKANOS SCHMELZUNTERRICHT

PLAKAT'

EmoTek-Flexil®

LOTEN IN 4 SCHRITTEN

Bauteile fixieren, sodass sie
sich berthren.

Loétkolben genau an diese Stelle
halten. Er muss beide Bauteile |

beriihren. (1,2,3,4)

Lotzinn dazu halten, sodass ein Lotzinn weg, dann
Tropfen entsteht, der beide Teile Lotkolben weg. Abkiihlen.
verbindet und flach ist. lassen. '

Das Projekt kommt von der TU Berlin und der Tjfbg gGmbH und das Geld iiber Bildung im Quartier von der Europédischen Union.

1 https://github.com/wennsKracht/Handbuch-Technik-spielend-kennen-lernen
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EINFUHRUNG

Die Kursleiter*innen motivieren die Kursteil-
nehmer*innen, indem sie vorgefertigte Exem-

plare zeigen.

Zum Beispiel:
= Namensschild

" Herz
* Firmenlogos: Gucci, Louis Vuitton, Nike

* Herausforderung: Fahrrad, Auto

Anhand des Plakates ,Léten in vier Schritten”
das Loten erklaren.

AnschlieBend in die Runde fragen:
= Was ist auf den Tischen zu sehen?2”

= Wofur wird es verwendete”

LOTSTELLEN

WENN HALTEN Gur,

" nicht mehr als zweij Dr
einer Stelle mitej
den werden,

dhte an
nander verh -

. :ie“Drdhte sich an der Lotstelle

erlhren ynd dabei nichy unter
SPannung stehen

* die Drghte an de

. r Lotstelle
h’fo WUrden, QUt er-

* Die Drghte fettfrei und frei von
schwarzen Oxidschlichten sind.

Richtige Antworten hervorheben und darauf aufbauen, bei falschen Antworten je-

mand anderes zu Wort kommen zu lassen.

Benannt werden:

= | 6tzinn
Kupferdraht
Dritte Hand
Lotkolben

Der Lotkolben kann bis zu 400 °C hei3 werden. Die Kursteilnehmer®innen sollen

keine Angst vor dem Létkolben haben, sondern wissen, dass sie mit Bedacht damit

umgehen mussen. Demonstrieren, wie das Létzinn (Metalll) an der Spitze des Lot

kolbens schmilzt, dabei verdampft Flussmittel. Den beeindruckenden Effekt nutzen,

um allgemeine Regeln beim Verwenden des Lotkolbens aufzustellen:

1. Der Lotkolben muss sicher im Stéinder stehen, die Kabel dirfen niemandem im

weg sein. Er liegft niemals auf dem Tisch.

2. Der Lotkolben wird nie an einem glanzenden Metallteil berihrt.

3. Der Lotkolben wird bei der Nutzung gut festgehalten.
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4. Der Lstkolben darf nie in Richtung von Tischnachbam unkontrolliert bewegt
werden.

5. Ein fallender Lotkolben wird niemals aufgefangen.

Die Kursleiter*innen machen das Léten in vier Schritten vor. Méglichst immer die
gleichen Formulierungen verwenden, damit sie sich einprdgen. Dabei werden noch
Details zu den Schritten erlautert.

1. Bauteile fixieren, sodass die sich berihren.
a. Dabei: Bewegungsmoglichkeiten der Dritten Hand vormachen.
b. Tipp: Keine Licke lassen, viel Mihe geben.
c. Tipp: Nicht mehr als zwei Teile an einer Stelle zusammenléten.
d. Tipp: Ltstellen nicht mit fettigen Fingern anfassen.

2. Lotkolben an diese Stelle halten und warten, dabei bis vier zahlen.

a. Vorab Lstkolbenspitze in Metallwolle reinigen, sie darf nirgends eine
schwarze Oxidschicht an der Spitze haben.

b. Nur, wenn die Bauteile heif> werden, verbindet sich der Lstzinn gut mit ihnen.
c. Niemals fest aufdriicken. Mehr Druck fohrt nicht zu mehr Hitze.

3. Lstzinn dazu halten, sodass ein Tropfen entsteht, der beide Teile verbindet und
der sich anschmiegt.

a. Mit Handen und Gesicht nicht zu nah ran und nicht fest driscken: Lotzinn
kann spritzen!!!

b. Tipp: Eine kleine Menge Latzinn ist leichter zu verarbeiten.

c. Es kann eine Weile dauern, bis das Létzinn schmilzt. Warte geduldig. An
dickeren Stellen des Létkolbens kann mehr Wérme ibertragen werden als
an dinneren. Létzinn schmilzt dort schneller als an der Spitze.

d. Frag andere Kursteilnehmer*innen, ob sie dir hierbei helfen.
4. Erst Lotzinn weg, dann Latkolben weg. Abkihlen lassen.
a. Reihenfolge ist einzuhalten.
b. Lstkolben anschlieBend mit Lstzinn benetzen und sicher wegstellen.

c.  Nicht direkt anfassen, die Bauteile sind heifd und dirfen beim Abkihlen nicht
bewegt werden.
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BAUEN

HILFESTE .
Die Kursteilnehmer*innen werden in Zweier- GROBMO’:"LC;JR,\:SCE;:\’EFUR
KURS-

R*INNEN

] Ii(ind halt obwechselnd nur [t-
olben oder nur Létzing selbst
" beim Fixieren des Ku

gruppen aufgeteilt. Lstkolben anstellen. Die TEILNEHME
Kursteilnehmer*innen setzen sich auf ihre Plat-
ze und Uberlegen, was sie [6ten méchten. Sie
diskutieren innerhalb der Gruppe. Sobald die

Kursteilnehmer*innen sich entschieden haben, ) plerdrahtes
was sie zusammenldten méchten, und der unterstitzen

lotkolben aufgeheizt ist, fangen sie in Zweier- " an Verbindungen mit parallel
gruppen an. Zum Schneiden und Biegen des Kupferdrehten Uben .

Kupferdrahts eignet sich der Einsatz der Elek-
tronikzangen. Beim Halten von Létkolben und Lotzinn wird ab-

gewechselt. Die Kursleiter *innen wiederholen immer wieder die vier Schritte und
verweisen auf das Plakat. Bei gréBer werdender Sicherheit kénnen die Kursteilneh-
mer *innen das Halten von Lstkolben und Létzinn auch allein probieren. Ist das Pro-
dukt fertig, kann es mit einem Faden um den Hals gefragen werden.

NACHBEREITUNG

Sobald der Kurs ferfig ist, schalten die Kurs-
leiter*innen die Ldtkolben aus und lassen sie
abkihlen. Den Kupferdraht und das Létzinn rol-
len sie wieder zusammen und legen es in den
Materialschrank. In den Materialschrank kann

mensch wieder die Dritte Hand zurickstellen.
Die Elekirowerkstatt wird aufgerdumt und der
Boden wird gefegt. Sobald die L&tkolben runtergekihlt wurden, stellt mensch sie
wieder in den Schrank. Nach der Reinigung des Raumes besprechen wir, wie uns

der Kurs gefallen hat, und reflektieren.
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