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I. Begriff und Geschichte des Litens.

Unter ,,Loten‘ versteht man das Verbinden zweier Metallstiicke durch ein ge-
schmolzenes Metall, das nach dem Erstarren an den beiden Stiicken haftet. Das
Bindemetall bezeichnet man als ,,Lot*, was eigentlich das alte deutsche Wort fiir
Blei (englisch ,lead®) ist.

Das Loten hat also groBe Ahnlichkeit mit dem Kitten durch Siegellack. Ahn-
lich wie man eine gebrochene Siegellackstange durch Anschmelzen und Zusammen-
driicken der Enden wieder vereinigen kann, lassen sich auch zwei Stiicke desselben
Metalls ,;autogen‘‘ miteinander verbinden.

Das Léten ist eine sehr alte Kunst und wurde schon ausgeiibt, bevor man das
Eisen kannte. In K#rnten hat man ein keltisches Bronzeschwert (Alter etwa
1000 v. Chr.) gefunden, das nahe dem Hefte abgebrochen und mit einem etwas
helleren Metall sauber wieder zusammengelétet war. Das Léten von Gold und
Blei ist noch bedeutend &lter und war schon den Agyptern bekannt. Die Griechen
und Rémer verwendeten mit Langsnaht gelstete Bleirshren fiir Wasserleitungen,
wie sie in Pompeji noch zu sehen sind. Ein arabisches Buch aus dem 12. Jahr-
hundert beschreibt das Hart- und Weichléten schon ungefahr mit denselben
Mitteln, die jetzt gebriuchlich sind.

II. Allgemeines iiber das Loten.

Aus dem eingangs gegebenen Begriffe des Lotens folgt, dafl das Lot leichter
schmelzbar sein muf} als die Metalle, die es verbinden soll. Schon daraus ergibt
sich eine Einschrinkung der zum Loten bestimmter Metalle verwendbaren Lote.

Eine weitere Auswahl folgt aus den Anspriichen, denen die Haltbarkeit der
Lotstelle geniigen muB. Sie sind héher als bei einer Kittung, die in manchen
Fillen die Lotung ersetzen kann. Unter Haltbarkeit ist nicht nur die eigent-
liche mechanische Festigkeit zu verstehen, sondern auch die Unemptindlichkeit
gegen hohere Temperatur und vor allem gegeniiber den im Laufe der Zeit er-
folgenden chemischen Angriffen. MaBgebend ist ferner der Preis des Lotes sowie
die Schuelligkeit und Bequemlichkeit, mit der sich die Arbeit ausfithren laft.

Ordnet man die gebrauchlichen Lote (von Aluminiumloten sei abgesehen)
nach ihrem Schmelzpunkte, so ergibt sich eine Trennung in Weichlote, mit einem
Schmelzpunkt unter dem des Bleies (325%), und Hartlote, deren keines unter
5000 schmilzt. Die Kluft zwischen diesen beiden Gruppen berechtigt zu scharfer
Trennung zwischen Weich- und Hartl6ten.

Nicht alle Metalle besitzen die gleiche Lotbarkeit. Es wird behauptet, daf
das Loten auf einer oberflichlichen Legierung beruhe, so dafl die Frage der Lot-
barkeit eines Metalls gleichbedeutend wire mit der Frage, ob es sich mit dem
Lote legieren lasse. Eine solche Legierung findet zwar in vielen Fiéllen statt,
aber daf} sie Bedingung sei, la3t sich nicht beweisen. Der Vergleich mit dem
Kitten — man denke an das gute Halten von Siegellack an Glas oder Metall —
spricht dagegen.

In fast allen Fillen mufl man auBler dem Lot auch noch ein Litmittel auf die
Lotstelle auftragen, das diese wahrend des Létvorganges chemisch reinigt.
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4 Werkstod'e.

Um die zum Ldéten erforderliche Hitze zu erzeugen, sind alle bekannten
Warmequellen mehr oder weniger geeignet. Die dlteste ist das Kohlenfeuer. Am
meisten verwendet werden die Flammen gasformiger oder fliissiger Brennstoffe.
Thnen nahe steht das Thermitverfahren. Im Gegensatz zu allen diesen auf Ver-
brennung beruhenden Wirmequellen liefert die elektrische Heizung Warme ohne
chemische Umwandlung. Die Flammen werden vielfach unmittelbar als Lot-
brenner zum Anwirmen der Létstelle benutzt. Das Weichloten erfolgt jedoch
mindestens ebenso hdufig mittelbar durch Beriihrung der Lotstelle mit einem
erhitzten Metallstiicke, dem Létkolben. In manchen Fillen 16tet man durch Ein-
tauchen der Gegenstinde in ein Metallbad.

In den folgenden Abschnitten sollen zunéchst die wichtigsten der beim Léten
verwendeten Stoffe (Metalle, Lote, Lotmittel, Brennstoffe) beschrieben werden,
dann die Warmequellen und die mit ihnen betriebenen Werkzeuge, ferner die
sonstigen Lotwerkzeuge, schlieflich soll die eigentliche Arbeit des Létens erlautert
werden.

ITI. Werkstoffe.
A. Die Metalle.

In der nachstehenden Tabelle sind von den wichtigsten in der Technik vor-
kommenden Metallen einige Eigenschaften aufgefiihrt, die fiir das Loten von Be-

deutung sind.

Es bezeichnet dabei:
C1as g 1: in verdimnter Schwefelstdure
1: leichtlgslich 2: in konzentrierter Salzséure
3: in verdiinnter Salpetersédure
4

: in konzentrierter Salpetersdure

s: schwerléslich
u: unloslich

Chem, 1 Schmelz- “ i | Ausdehnungs-

Zei- Dichte | punkt 1 | 2 3 ‘ 4 koeffizient

chen { Grad ] i je Grad
Aluminium . . . Al 2,6 ] 657 { 1 1 1 1 0,000023
Blei.......| Pb 114 | 327 | u u s 1 0,000028
Gold . . . . Au 19,3 . 1063 u u u - u 0,000015
Gold 585/1000 - — versch. | 900 u u u ' u
Gold 800/1000 . . — | versch, | 880 . u u u u
GuBeisen . . . . — versch. J‘ versch.! 1 1 1 S 0,000011
Kadmium . . . . Cd 8,6 322 i s 1 1 1 0,000031
Kupfer . . Cu | 89 | 1084 ~u u 1 1 0,000017
Lotzinn (659, Zmn — 8,3 182 u u ] 1 0,000025
Magnesium . . Mg 1,74 633 1 1 1 1 0,000027
Messing . . . . . — |ca.8,5 versch.| u u 1 1 0,000019
Neusilber . - 8,5 versch., u | u . s | 1 4 0000018
Nickel . . . . . . Ni 8,9 1484 | s s 1 1 ‘ 0,000013
Platin . . . Pt | 215 1780 | u | uw | u | u " 0,000009
Stahl (schm. Elsen) — 0 1,9 1550 1 {1 1 ' u i 0,000012
Silber . . . Ag J 10,5 961 u | u 1 1 I 0,000019
Wismuth . . . . Bi ¢ 9,8 267 u u 1 1 | 0,000013
Wolfram . . . . .| W 191 = 3400 | u | s | u i s . 0000005
Zink. . . . . . . Zn | 7,1 419 I |1 1 1 ; 0,000030
Zinn . . . . . . Sn ‘ 7,3 232 s | s s 1 = 0,000023

Aluminium ist eigentlich ein sehr leicht verbrennbares Metall. Es schiitzt
sich aber vor Oxydation dadurch, dal die unsichtbar diinne Oxydhaut, die sich
sofort nach Herstellung einer frischen Oberfliche bildet, den weiteren Angriff
des Luftsaucrstoffes verhindert. Das gleiche findet bei Magnesium und in gerin-
gem Grade auch bei Zink und vielen anderen Metallen statt. Das gegossene Alu-
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minium ist meist mit Zink, etwas Kupfer und auch wohl Silicium legiert. Neuere
Aluminiumlegierungen, denen durch besondere Warmebehandlung groBe Festig-
keit gegeben wird, sind Duralumin und Lautal. Noch andere Legierungen zeichnen
sich durch Unempfindlichkeit gegen Seewasser aus, von dem gewdhnliches Alu-
minjum ziemlich stark angegriffen wird.

Blei wird an der Luft unansehnlich grau. Sduren, auch organische, greifen
es leicht an. Die entstehenden Verbindungen sind giftig (Bleikolik). Aus diesem
Grunde sind z. B. Bleirohre fiir Wasserleitungen meistens innen verzinnt, Blei-
arbeiter miissen besonders reinlich sein und sich vor dem Essen sorgfiltig die
Hinde waschen. Zinngegenstinde, die mit Speisen u. dgl. in Berithrung kommen,
diirfen nicht mehr als 109, Blei enthalten. — Zusatz von Arsen (Jagdschrot)
oder Antimon macht das Blei harter.

Eisen enthilt fast immer mehr oder weniger Kohlenstoff, und zwar Schmiede-
eisen und Maschinenstahl (FluBstahl) bis etwa 0,6 %, Werkzeugstahl bis 1,6 %,
GuBeisen 2,3-49,. Der in der Tabelle angegebene Schmelzpunkt gilt fiir reines
Eisen; GuBeisen schmilzt betrichtlich niedriger. Unter den vielen Legierungen
von Stahl mit Nickel, Chrom, Wolfram und anderen Metallen — man bezeichnet
sie zusammenfassend als ,,Edelstahl — gibt es auch solche, die sich ganz anders
verhalten wie gewchnlicher Stahl. So ist z. B. Stahl mit hohem Nickelgehalt
(30 -40 %) unmagnetisch und fast ohne Warmeausdehnung (Invarstahl). Stahl
mit hohem Chromgehalt (12--16°/,) mit oder ohne etwas Nickel rostet nicht, ist iiber-
haupt sehr widerstandsfahig gegen chemische Angriffe, wihrend geharteter Stahl mit
1420 9% Wolfram und etwas Chrom (Schnellstahl) auch rotglithend noch so hart
bleibt, daB er Stahl und andere Metalle schneiden kann. Nach dem Hérten wird
Stahl ,,angelassen‘. Blanke Oberflichen erhalten dabei eine AnlaBfarbe, die bei
2250 blaBgelb ist, bei 245° dunkelgelb, bei 250° purpur, bei 265° violett, bei 290°
hellblau, bei 315° dunkelblau wird, bei noch hoherer Temperatur verschwindet.
Diese AnlaBfarben koénnen gelegentlich zur rohen Temperaturmessung dienen.

Gold ist in reinem Zustande sehr weich; durch Legieren mit Kupfer, Silber
oder beiden gewinnt es bedeutend an Hiarte. Die meist gebrduchliche Legierung
von 14 Karat (1000 Gewichtsteile enthalten 585 Teile Feingold) ist fast so hart
und elastisch wie weicher Stahl.

Kadmium ist dem Zink im Aussehen und chemischen Verhalten sehr dhnlich.
Es wird nur zu Legierungen gebraucht.

Kupfer ist in reinstem Zustande (,,Elektrolyt-Kupfer’) besonders fiir die
Elektrotechnik als nach dem Silber bester Elektrizititsleiter von Bedeutung.
Durch . verhaltnisméBig geringen Zusatz von Zinn, Zink oder Aluminium verliert
es seine Weichheit und rote Farbe und gibt dann die gelben, harten Bronzen
bzw. RotguB und Messing. Zusatz von wenig Eisen macht diese Legierungen
noch bedeutend hirter und besonders schlecht feilbar (Sonderbronzen). Kupfer-
verbindungen sind giftig, weshalb Kupfergeschirre verzinnt werden.

Magnesium wird, mit ein wenig Aluminium und Zink legiert, unter dem Namen
Elektron an Stelle von Aluminium verwendet, verlangt aber etwas andere Bear-
beitungsweise. — Magnalium ist eine Legierung von Aluminium und Magnesium
und bedeutend fester als beide.

Messing besteht aus etwa 2/, Kupfer und Y/, Zink. Es ist im allgemeinen
um so zéher, je mehr Kupfer es enthalt. Durch Walzen oder Ziehen wird gutes
Messing federhart, durch Ausgliihen wieder weich. Drihte und Bleche sind
,hart und ,,weich‘ erhéaltlich.

Neusilber ist eine den Chinesen schon lange bekannte Legierung aus Nickel,
Kupfer und Zink. Argentan und Packfong sind Arten von Neusilber. Ahnliche
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Legierungen (wie Rheotan und Konstantan) dienen in Form von Drihten und
Blechen als Werkstoff fiir. elektrische Widerstdnde.

Nickel ist in reinem Zustande magnetisch, doch schwicher als Eisen. Un-
legiert wird es fiir Kochgefile benutzt, ist aber gesundheitlich nicht ganz unbe-
denklich. Mit Chrom und Eisen legiert, bildet es als ,,Chromnickel“ den besten
Werkstoff fiir hochbeanspruchte Heizwiderstdinde von elektrischen Ofen, fiir
Glithkéasten, Kocher, Pliatteisen usw.

Platin, rein und mit dem hirtenden Iridium legiert, dient in der Elektrotechnik
fiir Kontakte; seines hohen Preises wegen wird es nach Moglichkeit durch Silber,
Wolfram usw. ersetzt. Als Draht rein und mit Rhodium legiert, dient es fiir die
Thermoelemente von Pyrometern.

Silber fiir Gebrauchsgegenstinde besitzt meist einen Feingehalt von 800 Tau-
sendstel; der Rest ist Kupfer, da es rein zu weich ist. An der Luft erhalt es eine
braunliche Anlauffarbe. Sie rithrt nicht von Oxydation her, sondern besteht aus
Schwefelsilber, dessen Schwefel von den in bewohnten Riaumen immer vorhandenen
Spurén von Schwefelwasserstoff stammt. Noch stirker wirkt Beriihrung mit
schwefelhaltigen Ko6rpern, wie Kautschuk. Auch Kupfer und seine Legierungeén,
sowie in geringerem Grade Gold sind auf Schwefel empfindlich.

Wismut dient nur zu Legierungen.

Wolfram, ein sehr hartes Metall, bildet den Glithfaden der Metalldrahthlampen
und elektrischen Rohren. Ferner wird es fiir elektrische Kontakte benutzt und
zum Legieren von Stahl.

Zink, haufig mit Zinn verwechselt, ist gegen die Witterung ziemlich bestin-
dig. Eisen wird zum Schutz gegen Rosten damit iiberzogen, und zwar geschieht
das Verzinken entweder durch Tauchen in flissiges Zink (Feuerverzinkung) oder
galvanisch. Nach letzterem Verfahren ist der Uberzug viel diinner und blattert
beim Biegen nicht so leicht ab, hilt aber wegen seiner geringen Dicke gegen Wetter
und Abnutzung nicht so lange stand. Wenn der Zinkiiberzug durch Kratzer an
schmalen Stellen zerstért ist, tritt an diesen dennoch kein Rost auf. Im Gegensatz
dazu wird jede solche Stelle bei verbleitem, verzinntem oder verkupfertem Eisen
besonders stark angegriffen. Es liegt dies an den elektrischen Eigenschaften der
Metalle. — Zink wird bei ungefihr 100° fast so weich wie Blei, beim Erkalten wieder
hart. (Reines Aluminium zeigt bei 200° in geringem MafBe ein &hnliches Ver-
halten.)

Zinn ist fast als edles Metall zu bezeichnen. Es hat aber die Eigenschaft,
manchmal, und zwar, wenn es lange kalt lagert, von der ,Zinnpest befallen
zu werden. Dabei bilden sich Stellen, die zu feinem Staub zerfallen und Locher
zuriicklassen. Der Vorgang beruht auf einer Umwandlung des gewohnlichen
Zinns in eine andere Form, die ein graues, erdiges Pulver darstellt. Ober-
halb 200 ist die erste, darunter die zweite Form bestindig. Die sehr langsam
vor sich gehende Umwandlung beginnt aber sogar bei 0° gewéhnlich nicht von
selbst, wohl aber durch Berithrung mit befallenem Zinn oder gewissen Chemi-
kalien. — Die ,,.Deutschen Industrie-Normen‘ Nr. 1704 fithren 4 Sorten Zinn
von 99,75%,, 99,59%,, 999, und 989, Feingehalt auf. Der Eisengehalt darf
bei den beiden ersten Sorten nicht iiber 0,015%,, bei den beiden letzten nicht
iiber 0,0259%, betragen. Von Zink und Aluminium muB das Zinn véllig frei sein.

B. Die Lote.
1. Allgemeines iiber Lote. Von einem Weichlote wird verlangt, daf} es leicht
schmelzbar sei, damit man es bequem verarbeiten und mit ihm auch leicht schmelz-
bare Metalle l6ten kann; ferner daB es biegsam sei, damit es den Biegungen der
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damit geléteten Bleche oder Drihte folgt, ohne zu brechen oder abzubléittern.
Alle Metalle, die diesen Anforderungen geniigen, besitzen aber eine geringe Zug-
und Druckfestigkeit. Vom mechanischen Standpunkte aus sind daher die Weich-
lote nur wie biegsame Kitte zu betrachten; auf Festigkeit sollen sie moglichst
nicht beansprucht werden.

Hartlote hingegen dienen zum Léten schwerer schmelzbarer Metalle, wenn
von der Lotstelle angenéhert die gleiche Widerstandsfahigkeit verlangt wird wie
vom iibrigen Stiick. Dies gilt vor allem vom Widerstande gegen mechanische
Beanspruchung, oft auch von der Widerstandsfahigkeit gegen hihere Tem-
peraturen oder gegen chemische Einfliisse.

2. Weichlote. a) Zinnbleilote. Das gewdhnliche Weichlot ist eine Legierung
von Zinn und Blei. Legierungen besitzen haufig einen niedrigeren Schmelzpunkt
als die einzelnen Bestandteile; es gibt dann eine bestimmte Legierung, die am
leichtesten schmilzt. Dies ist der Fall bei einer Mischung von 65 %, Zinn und 359,
Blei, dem sog. Sickerlote, dessen Schmelzpunkt bei 1820 liegt. Leglerungen,
die mehr Blei oder mehr Zinn enthalten, haben einen unscharfen Schmelzpunkt,
der zwischen 182° und dem der reinen Metalle liegt.

400 400, 40
Joo 300 J00}-
\a [
h) b
200 Q200 N S 200
5 3 3
100 700 700
~
\.\~_ s N
0 7 Z 3 4 5 g 7 2 3 4 S5 0 7 2 3 4 2
Minuten Minuten Minuten
Fig.1. Abkiihlungskurve Fig. 2. Abkiithlungskurve Fig. 3. Abkiithlungskurve
fiir Kupfer. von geschmolzenem Zinn. eines Bleizinnlotes.

Die Verhiltnisse sind aber nicht ganz so einfach. Wir miissen sie niher be-
trachten, um die Eigenschaften des Weichlots zu verstehen.

Wenn man ein Stiick Kupfer auf z. B. 400° erhitzt und dann seine Abkiihlung
mit dem Thermometer Verfolgt so zeigt sich, daB seine Ubertemperatur, d. h.
der Unterschied zwischen seiner Temperatur und der der Umgebung, in gleichen
Zeiten um gleiche Bruchteile sinkt, also z. B. gemdf der Kurve Fig. 1 in jeder
Minute auf die Halftel). Macht man den gleichen Versuch mit einem Tiegel voll
geschmolzenem Zinn, so verlduft die Kurve (Fig. 2) anfangs ebenso wie in dem
ersten Falle; bei ¢ = 2329 dem Schmelzpunkt des Zinns, bekommt sie aber einen
Knick, das Thermometer bleibt einige Zeit auf dieser Temperatur stehen bis b,
und dann setzt sich die unterbrochene Kurve wieder fort. Punktae der Kurve
bedeutet den Anfang des Erstarrens des Zinns, Punkt b die beendete Erstarrung
der ganzen Masse. Denselben Charakter zeigt die Abkiihlungskurve von Sicker-
lot (und jeder einfachen Fliissigkeit, z. B. des Wassers). Beobachtet man aber z. B.
ein Lot aus gleichen Teilen Zinn und Blei, so findet man eine Kurve (Fig. 3), die
anfangs wic die der Fig. 1 verlduft, aber bei a = 220° etwas flacher wird, von
b bis ¢ bei 182° ein wagerechtes Stiick besitzt und dann wieder normal verlauft.
Zugleich kann man beobachten, daBl schon bei a sich Krusten abzusetzen beginnen
und die Masse breiig wird, daB sie aber erst am Ende des wagerechten Kurven-
stiickes bei ¢ ganz erstarrt. Eine nahere Untersuchung zeigt, dall das zuerst ab-

1) Die Temperatur der Umgebung ist zu 0° angenommen.
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geschiedene feste Metall aus nahezu reinem Blei besteht. Sondert man die bei 182°
noch vorhandene Fliissigkeit durch Abgieflen oder Auspressen ab, so erweist sie
sich als Sickerlot, woher dieses auch seinen Namen hat. Aus der ganzen Mischung
ist also zunéichst so viel reines Blei erstarrt, bis der Rest die Zusammensetzung von
Sickerlot erreicht hat, und danach gefriert auch dieses. Umgekehrt scheidet sich
bei Mischungen, die mehr Zinn als das Sickerlot enthalten, zunéchst Zinn aus.
Das Sickerlot verhalt sich also wie ein einfaches Metall. Man bezeichnet eine der-
artige Mischung mit einem griechischen Worte als ,,Eutektikum‘ (= wohlgebaut).

Aus diesen Beobachtungen ergeben sich folgende Regeln:

1. Will man ein Weichlot erhalten, das die Eigenschaft eines einfachen Metalls
besitzt, also einen scharfen Schmelzpunkt aufweist und sich beim langsamen Er-
kalten nicht in verschiedene Bestandteile zerlegt (seigert), so ist man auf Sickerlot
angewiesen. 2. Sickerlot hat den Vorteil des niedrigsten Schmelzpunktes. Be-
ziiglich der Widerstandsfahigkeit gegen Wirme hat es aber keinen Zweck, ein
Lot mit héherem Schmelzpunkte zu benutzen, da die Briichigkeit dieser Lote
doch schon bald iiber 180° beginnt, sofern man nicht nahezu reines Zinn oder
Blei nimmt. 3. Verwendet man nicht Sickerlot, so mufl man die Lotstange beim
Gieflen rasch abkiihlen, damit sie keine ungleichméaBige Zusammensetzung er-
hiltt). 4. Will man ein Weichlot erhalten, das ahnlich wie Wachs einen unscharfen
Schmelzpunkt besitzt und sich daher im breiigen Zustande modellieren (,,schmierent¢)
laB3t, so darf man nicht Sickerlot benutzen, sondern muf} blei- oder zinnreiche Le-
gierungen, aber auch nicht etwa reines Blei oder Zinn verwenden.

Erstarrungspunkte (Beginn der Erstarrung!) und Dichte der Bleizinnlegie-
rungen gibt die folgende Zahlentafel:

Erstarrungstemperaturen 326°
der Bleizinnlegierungen. ;05'0 L
T ~N
. Erst: -
Zinn rspég'gll{lg g Dichte \\\
%o ° \ 232
a0 ™~ 9 —
0 326 11,4 200 &
10 300 10,7 !
20 280 10,2 !
30 262 9,7 [
40 240 9,3 00 i
50 220 8,9 i
60 190 8,5 i
70 185 8,2 i
80 200 7,85 0 L
90 290 | 755 0 20 30 %0 S0 60 70 &0 ‘g/f&;a:
100 232 ‘ 7,3 Fig. 4. Erstarrungsdiagramm der Bleizinn-

legierungen.

Die Erstarrungspunkte in Abhéngigkeit vom Zinngehalte als Kurve auf-
getragen, ergeben das ,Erstarrungsdiagramm, Fig. 4. Die Kurve besteht aus
zwei aneinanderstoenden, fast geraden Asten, deren tiefster Punkt der eutekti-
schen Mischung entspricht?).

1) Aus demselben Grunde ist auch ein Abschrecken der Létstellen meist zu
empfehlen,

?) ' Wenn man zwei oder mehr ineinander 15sliche Metalle (auch Salzschmelzen
oder andere Fliissigkeiten) miteinander mischt, 148t sich in der Regel ein bestimmtes
Mischungsverhiltnis finden, das eine eutektische Lésung mit dem niedrigsten Schmelz-
punkte ergibt.

Die Erstarrungsdiagramme sind aber keineswegs immer so einfach. Selbst bei
Mischungen von nur zwei Kérpern kénnen auch zwei oder mehr Eutektika mit ver-
schiedenen Schmelzpunkten auftreten.
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Sehr genau sind die Zahlen fiir die Erstarrungspunkte nicht zu bestimmen.

Das meist verwendete Weichlot enthalt 50%, Zinn, da es wesentlich billiger
ist als Sickerlot und noch gute Eigenschaften besitzt. Zum Verzinnen und Ldéten
von Metallen, die mit Speisen in Berithrung kommen, darf nur Zinn mit héchstens
10%, Blei benutzt werden.

Legierungen sind im allgemeinen harter, als nach ihrer Zusammensetzung
zu erwarten wire, und héufig hiarter als jeder ihrer Bestandteile. Messing ist
z. B. hiirter als Kupfer und Zink. Fiir Zinn-Blei liegt die grote Harte bei 80--90%,
Zinn, doch ist sie auch bei 509, Zinn nicht viel geringer.

Die Zusammensetzung eines Weichlots kann nach der obigen Tafel aus
den Erstarrungspunkten oder aus der Dichte bestimmt werden. Indessen ver-
sagen beide Verfahren, wenn fremde Metalle beigemischt sind; dann mufB eine
chemische Untersuchung vorgenommen werden. FEin bekanntes Priifmittel ist
auch das Biegen einer Lotstange: Bei reinem Zinn hért man dabei infolge des
Aneinanderreibens der Metallkristalle ein einige Schritte weit vernehmbares Kni-
stern, das ,,Zinngeschrei’‘. Es wird um so schwicher, je bleireicher die Legierung
ist. Bei 509, ist nur mehr ein ganz leises Rauschen dicht am Ohre vernehmbar.
Manche Praktiker machen dieselbe Probe, indem sie in das Metall beiflen.

Fir Lotzinn gelten die folgenden ,,Deutschen Industrie-Normen* (DIN 1707) :

Das Lotzinn wird nach den Zinngehalten bezeichnet. Genormt werden nur
Zinn-Blei-Lote, nieht dagegen Lote, die aus Blei mit anderen Stoffen: Antimon,
Quecksilber, Wismut u. dgl. als Hauptbestandteil bestehen.

Die Bezeichnung ist einzugieBen oder aufzuschlagen.

Zusammen-
_ setzung
Benennung zgiucfxzen o/, Verwendung
Sn |PbY)

Létzinn 25 | SnL 25 | 25 | 75 | Fir Flammenlotung (fiir Kolbenlétung nicht ge-
eignet)

Lotzinn 30 | SnL 30 | 30 | 70 | Bau- und grobe Klempnerarbeit

Lotzinn 33 | SnL 33 | 33 | 67 | Zinkbleche und verzinkte Bleche

Lotzinn 40 | SnL 40 | 40 | 60 | Messing- und WeiBblechlstung

Lotzinn 50 | SnL 50 | 50 | 50 | Messing- und WeiBblechl6tung fiir Elektrizitats-
zéhler und Gasmesser und Konservenindustrie?2)
Lotzinn 60 | SnL 60 | 60 | 40 | Lot fiir leichtschmelzende Metallgegensténde; feine
Lotungen, z. B. in der Elektroindustrie
Lotzinn 90 | SnL 90 | 90 | 10 | Besondere, durch gesundheitliche Riicksichten be-
dingte Anwendungen

Die Zusammensetzung von Auflenloten unterliegt keinen gesetzlichen Bestim-
mungen. ,

Zulassige Abweichung im Zinngehalt: 4 0,59% vom Zinngehalt.

Verunreinigungen: Das Létzinn soll technisch frei sein von fremden schédlichen
Bestandteilen, insbesondere von Zink, Eisen, Arsen.

Lieferart: In Blocken, Platten oder Stangen nach Gewicht.

Bezeichnung von Létzinn mit 509% Zinn: SnL 50 DIN 1707.

Wenn man Weichlot durch Zusammenschmelzen abgewogener Mengen von
Zinn und Blei herstellen will, soll man erst das leichtfliissigere Zinn schmelzen

1) Antimongehalt. Als Vorlegierung zur Herstellung von Létzinn wird in der
Regel ,,Mischzinn'‘ verwendet, das aus 54,59 Zinn, 3,69 Antimon und 41,99 Blei
besteht. Es darf daher im Létzinn Antimon héchstens im Verhaltnis von 3,6: 54,5
zum Zinn enthalten sein. Ein geringerer Gehalt an Antimon oder Antimonfreiheit
mufl, wenn gewiinscht, besonders ausbedungen werden.

%) Die Herstellung der Konservendosen findet gegenwértig meist in der Weise statt,
dal3 die Lotung unter Anbringung eines Falzes an der Auflenseite vorgenommen wird.
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und dann das Blei zufiigen. Dabei muBl man anfangs bis iiber den Schmelzpunkt
des Zinns erhitzen und hat leicht Verlust durch Oxydation. Besser ist es daher,
erst Reste von Weichlot der gewiinschten Zusammensetzung in einem Tiegel oder
einer eisernen Pfanne unter einer Schicht von Kolophonium zu schmelzen und
dann das abgewogene Zinn und Blei abwechselnd zuzufiigen, die sich in dem be-
reits geschmolzenem Metalle leicht 16sen. — Bei Verwendung von Altmetallen
ist Vorsicht geboten. Altes Zinngeschirr ist meist ziemlich reines Zinn. Tuben,
sofern sie nicht aus Aluminium sind, bestehen entweder aus 90%, Zinn (die meisten
Tuben fiir Salben, Zahnpasten u. dgl.) oder aus reinem Blei (Farbtuben u. dgl.).
Zinnfolie (Stanniol) ist unverldBlich. Aus reinem Blei bestehen die Plomben und
Wasserleitungsrohre. Jagdschrot, die meisten Bleisoldaten, KunstguB (besonders
die japanischen Zinngiisse) usw. erhalten einen hirtenden Zusatz von Arsen oder
Antimon und sind ungeeignet, weil das Lot davon sprode wird. 1--29%, Antimon
werden aber meist zugelassen. — Es empfiehlt sich, erst Zinn und Blei getrennt
auszuschmelzen, und zwar zum Schutze gegen Oxydation unter einer Decke von
Salmiak und Holzkohlenpulver. Lack, anklebendes Papier u. dgl. braucht man
nicht erst zu entfernen. Man gieBt den Inhalt der Pfanne so aus (z. B. in Wasser),
daB sich das Metall von den Schlacken trennt. Die Metalle untersucht man dann
auf Reinheit, z. B. indem man mit Proben reiner Metalle vergleicht, beim Zinn das
Zinngeschrei, beim Blei die Weichheit.

Wenn man eiserne GuBformen nicht besitzt, so kann man das Lot vorsichtig
und langsam von der Pfanne auf das obere Ende einer schrig gestellten Platte
aus Stein oder Metall gieBen, bis die entstehenden Zungen das untere Ende erreicht
haben. Man kann diese noch nach Bedarf auswalzen oder aushimmern und
mit der Schere zu schmalen Streifen schneiden. Um fiir feine Lotungen diinne
Stiickchen von Lot zu erhalten, ist es am bequemsten, das Ende einer Lotstange
in die Flamme zu halten und davon, nicht zu hoch, auf eine Unterlage abtropfen
zu lassen. Die Tropfen werden zu diinnen Scheibchen.

Das Weichlot kommt meist in halbrunden oder dreieckigen Stangen von
etwa !/, cm? Querschnitt in den Handel und wird so von den Klempnern benutzt.
Es ist aber auch in Form diinner Drihte und unregelméiBiger Binder kauflich.

Uber Lot in Verbindung mit Létmitteln in Stangen- und Pastenform s. S. 14.

b) Besonders leichtfliissige Lote. Manchmal henétigt man Lote von
besonders tiefem Schmelzpunkte, so z. B. wenn man diinne Zinngegenstinde zu
l6ten hat oder wenn das Lot als Temperatursicherung dienen soll, wie bei Feuer-
meldern und gewissen elektrischen Apparaten. Solche Lote werden durch Zusatz
von Wismut, Kadmium oder beiden zu Blei und Zinn hergestellt. Sie sind sproder
als reine Blei-Zinnlote, namentlich wenn sie viel Wismut enthalten. Es gilt auch
hier die Regel, dafl die Legierungen mit dem tiefsten Schmelzpunkte nicht seigern.

Schmelzpunkt leichtfliissiger Legierungen.

1

Zinn ‘ Blei ‘ Wismut “Kadmium! Scl:;lelcz
%o [ %/ o | % etwa
| I |
15,5 j 32,5 | 52 | — ‘J 969
25 25 50 | — ! 110°
Roses Metall . . . . . . . { 20 | 20 60 J\ B ’ 1210
40 i 20 | — 1 20 1500
Woods Metall . . . . . . . 13 © 26 r 48 13 700
Lipowitz’ Metall . . . . . . 13,3 | 267 ' 50 | 10 : 60°

Auch durch Zusatz von Quecksilber kann man den Schmelzpunkt von Loten
erniedrigen, doch sind diese Legierungen besonders sprode.
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3. Hartlote. Als Hartlot ist eigentlich jedes Metall brauchbar, das leichter
schmelzbar ist als die zu 16tenden Metalle und das sonst keine stérenden Eigen-
schaften besitzt. Es 148t sich also Eisen mit Kupfer, Neusilber mit Messing, Platin
mit Gold usw.16ten. Oft werden aber gewisse Anspriiche gestellt, die zu einer sorg-
faltigen Wahl des Lotes zwingen : Das Lot soll sich trotz seines niedrigen Schmelz-
punktes mit dem Gegenstande zusammen hammern oder walzen lassen; oder es
soll die gleiche Farbe wie der Gegenstand aufweisen ; oder es soll besonders leicht-
fliissig sein, damit man den Gegenstand beim Loéten nicht zu hoch erhitzen muf.
In vielen Fiallen kann man alle diese Bedingungen zugleich dadurch erfillen, dafl
man das Lot durch Legieren des zu 16tenden Metalls mit einer moglichst geringen
Menge eines leichterschmelzenden Metalls herstellt. Meistens dient Zink dazu,
und viele Lote fiir Kupfer, Messing und Silber sind so zusammengesetzt. Diese
Lote werden (angeblich weil die Lotstelle Himmern vertragt) auch als ,,Schlag-
lote‘“ bezeichnet. Verwendet werden die Lote in Form von Pulver, Ko6rnern,
Blechstreifen oder Drahten.

Die ,,Deutschen Industrie-Normen‘ machen folgende Angaben iiber ,,Hartlote: :

a) Schlaglot (DIN 1711).

Zusammensetzung | Schmelz-

Benennung | Kurzzeichen|  °/c | punkt Verwendung

Cu ‘ Zn °C
|

Schlaglot 42 | MsL 42 42 ' Rest 820 | Lotung von Messing mit mehr als

| 609, Cu

Schlaglot 45 | MsL 45 45  Rest 835 | 2. und 3. Létung von Messing mit

I 679, Cu aufwarts

Schlaglot 51 | MsL 51 51 . Rest 850 | Lotung von Kupferlegierungen mit

' | 689, und mehr

Schlaglot 54 | MsL 54 54 | Rest 875 | Wie MsL 51 und fur Kupfer, Rot-

} ! guB3, Bronze, Eisen, Bandsiagen

Fir den Kupfer- und den Zinkgehalt ist eine Abweichung von + 19% zuléssig.
Lieferart: In Kornern. Bezeichnung von Schlaglot mit 429 Kupfer: MsL 42
DIN 1711.

b) Silberlot (DIN 1710).
Die Bezeichnung ist bei Streifenlot aufzuschlagen.

Zusammen-
K setzung Schmelz-
Benennung zeiuclilze_n o punkt Lieferart Verwendung

u l Zn Ag °C

Silberlot 4 | AgL. 4| 50 | 46 4 855

‘ Loétung von Messing mit
Silberlot 9| AgL 9| 43 * 48 9] 820
|

Korner 589 wund mehr Cu; fiir
feinere Arbeiten, wenn
eine saubere Lotstelle ohne
viel Nacharbeit erreicht,
werden soll, sowie fiir Lo-
tung von Kupfer- und
Bronzestiicken

Silberlot 12 | AgL. 12| 36 | 52 | 12 785

|
Silberlot 8 | AgL. 8 50 | 42 8 830 l Streifen
](

Silberlot 25 | AgL. 25| 40 | 35 | 25 765 Stecklot)

Silberlot 45 | AgL 45| 30 | 25 | 45 720

Fiir den Kupfer- und den Zinkgehalt ist eine Abweichung von + 1% zuldssig;
der Silbergehalt darf dadurch keine Verringerung erfahren.

Bei Bestellung ist stets anzugeben, ob das Lot in Kérnern oder in Streifen ge-
liefert werden soll. Bezeichnung von Silberlot mit 49 Silber in Kérnern: AgL 4
DIN 1710 Kérner.

Alle diese Lote sind nicht nur fiir Messing, sondern auch fiir Kupfer, Eisen
und Stahl, die Silberlote auch fiir Neusilber und Silber verwendbar.
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Fiir Schlaglote gibt es noch zahlreiche dhnliche Rezepte, zum Teil unter An-
wendung von Blei und Zinn. Mit letzterem (z. B. 12 Teile Messing, 4 Teile Zink,
1—4 Teile Zinn) erhilt man mehr oder weniger weile, etwas leichter schmelzbare
Lote. Solche Legierungen sind aber weniger fest und sprider als die oben angefiihr-
ten, und es ist im allgemeinen nicht ratsam, von der genormten Reihe abzuweichen.

Mehr oder weniger weille, etwas leichter schmelzbare Schlaglote ohne Silber-
gehalt erhilt man durch Hinzufiigen von Zinn, das aber die Sprodigkeit erhoht,
z. B. 12 Teile Messing, 4 Teile Zink und 1—-4 Teile Zinn.

Will man solche Lote selbst herstellen, so geht man zweckmBig von Messing
aus. Man soll Blech oder Draht, nicht Stangen oder GuB verwenden und kann
den Kupfergehalt mit 659, ansetzen. Ein mittleres Schlaglot erhélt man, indem
man geschmolzenem Messing etwa ein Siebentel seines Gewichtes an Zink zusetzt,
Silberlot durch Zusatz von ein Zehntel bis zum Doppelten des Gewichts an Silber.
Man schmilzt in einem Tiegel unter einer Schicht von Holzkohle oder Borax. Zur
Zerkleinerung giefit man das Lot in einen Eimer Wasser, das mit einem Reisbesen
kraftig geriihrt wird, oder man zerst6Bt es in rotglihendem Zustande, wo es sprode
ist, in einem eisernen Morser und siebt die Stiicke.

Neusilber (Argentan, Packfong) ist ein vorziigliches Schlaglot firr Eisen. Um
es selbst zu loten, verwendet man entweder Legierungen von Neusilber mit
10129, Messing und 15—~-309, Zink oder ein Silberlot.

Andere Rezepte fiir Silberlot enthalten Kadmium. Z. B. wird als schwer
schmelzbares Lot fiir zu emaillierende Silbergegenstinde empfohlen: 5 Teile Silber,
4 Teile Messing, 1 Teil Kadmium. — Ein sprédes, leicht schmelzbares Silberlot
besteht aus gleichen Teilen Silber und Zink ; Kadmium diirfte auch hier besser sein.

Lote fiir Gold sollen sowohl in Farbe als Feingehalt mit den zu létenden
Gegensténden iibereinstimmen. Dies laBt sich dadurch erreichen, dall man dem
Lote denselben Feingehalt gibt, fiir den Rest aber auBler Kupfer und Silber (je
nach Farbe) noch so viel Kadmium nimmt, daf} es im ganzen 10129, ausmacht.

Platin wird in der Regel mit Feingold geldtet.

Lotefiir alle Zwecke sind im Handel erhaltlich. Z. B. liefert die Firma Classen &
Co. Schlaglote in beliebiger Kérnung und verschiedener Zusammensetzung je nach
dem Zwecke. Silber- und Goldlote sind in Uhrenfurniturgeschéften zu haben.

(Lote fiir Aluminium s. S. 39.)

C. Lotmittel.

1. Allgemeines. Erste Voraussetzung fiir eine brauchbare Lotung ist, dal
das Lot selbst an den zu lotenden Metallen wirklich ,,wie ein Stiick‘ haftet;
im geschmolzenen Zustande muBl es daher die Metalle benetzen, so wie Wasser
reines Glas (aber nicht fettiges) benetzt. Dafl Lack, Rost u. dgl. vor dem Loten
entfernt werden muB, ist selbstverstindlich. Aber auch blank gemachte Metall-
flichen benetzt das fliissige Lot nicht ohne weiteres. Dies hat folgenden Grund:

Alle unedlen Metalle iiberziehen sich an der Luft mit ihrer Sauerstoffverbin-
dung, dem Oxyd. Bei der zum Léten erforderlichen Temperatur geht die Oxyd-
bildung sehr rasch vor sich, wenn auch die entstehende Schicht sehr diipn und
kaum als Anlauffarbe sichtbar sein mag. Die Oxyde besitzen erdige Beschaffen-
heit und einen hoheren Schmelzpunkt als die Metalle. Sie iiberziehen als Haut
das feste Metall, umschlieBen sackartig das geschmolzene Lot und verhindern
eine unmittelbare Beriihrung der Metallflichen miteinander.

Diese Oxydschicht zu beseitigen ist die Aufgabe der Lotmittel. Man kann
in Lehrbiichern lesen, daB die Loétmittel durch Reduktion des Oxyds wirken,
d. h. es durch Wegnahme des Sauerstoffs in das reine Metall zuriickzuverwandeln.
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Das ist ein Irrtum. Die Wirkung beruht vielmehr nur darauf, daf§ die Oxyde vom
Lotmittel gelost werden. Ob dies schon in der Kalte geschieht oder erst bei der
Léttemperatur und ob nach dem Abkiihlen das Létmittel fliissig bleibt oder eine
feste Kruste (,,Schlacke*) bildet, ist belanglos. Wesentlich ist nur, dal bei der
Lottemperatur das feste Oxyd sich in dem noch oder schon fliissigen Létmittel
16st, daf also an Stelle der festen Oxydhaut eine Fliissigkeit tritt, die dem Lot aus-
weicht und es an das Metall herantreten 1aft. Ferner wirken die Lotmittel da-
durch, daB sie die Lotstelle withrend des Lotvorganges mit einer diinnen Schicht
bedecken und so vor weiterer Oxydation bewahren.

Mit Riicksicht auf die verschiedenen Schmelztemperaturen sind fiir das Hart-
und Weichloten nicht die gleichen ILotmittel geeignet.

2. Lotmittel zum Weichloten. Konzentrierte Salzsaure, die Losung von
Chlorwasserstoffgas in Wasser, ist eine an der Luft rauchende Fliissigkeit. Mit
der halben bis gleichen Menge Wasser verdiinnt dient sie zum Léten von Zink.
Noch besser hierfiir ist ein besonderes (siurefreies) L6tmittel von Seyd & Co.,
das dem Zink eine iiberraschend blanke Oberfliche gibt und es weniger angreift.

Salmiak ist salzsaures Ammoniak, ein festes Salz, das beim Erhitzen ver-
"dampft, ohne vorher zu schmelzen. Es dient als Zusatz fiir Létwasser, besonders
aber in Stiicken zum Reinigen des Lotkolbens. Die faserigen Stiicke sind besser
als die aus Pulver geprefiten.

Chlorzink ist kiuflich in weiBen gegossenen Stangen, die an der Luft zer-
flieBen. Die Losung in ungefahr der vierfachen Menge Wasser gibt das gebrauch-
liche Léotwasser. Die Klempner stellen es sich gewshnlich selbst durch Losen
von Zink in konz. Salzsiure her. Zusatz von Salmiak ist niitzlich. Ein Zusatz
von Glyzerin beférdert das Flissighbleiben bei Lothitze, doch stért er bei Uber-
hitzung. Chlorzink ist wirksamer als alle anderen Lotmittel ; erforderlich ist aber
ein Gehalt an freier Salzsiure, der bei Herstellung aus festem Salze eigens zugefiigt
werden mufl. 5+109%, sind unbedenklich und gestatten die Benutzung desselben
Lotwassers zum Zinkloten. Die Furcht vor ,,sdurehaltigem‘‘ Létwasser ist insofern
unbegriindet, als alle chlorhaltigen Létmittel gleich gefahrlich sind. Denn auch
aus den Riickstinden von Chlorzink und Salmiak wird infolge der Luftfeuchtig-
keit durch sog. Hydrolyse nach und nach Salzséiure frei und zerstért mittelbar
durch Beférderung der Oxydbildung das Metall. Ist aber eine gute nachtrigliche
Reinigung der Lotstelle méglich, so fallen alle solche Bedenken weg. Auf die An-
preisung ,,sdurefrei’ ist also kein Wert zu legen.

Eine Anzahl Létmittel, die in Form von mehr oder weniger dicken braunen
Salben oder Stangen kiuflich sind, enthalten Fette und Harze in Mischung
mit chlorhaltigen Létmitteln und anderen Zusitzen. Dazu gehéren Fludor-
und Optisol-Lotpaste.

Alle diese Mittel sind bequem und wirksam, da sie sich gut verteilen und bei
der Lottemperatur sicher fliissig bleiben. Aber nach dem Loten lassen sie sich nur
schwer (durch Abbrennen des Stiickes in Salpetersiure) zuverlissig entfernen und
sind daher fiir viele Zwecke, z. B. fiir Létungen an elektrischen Apparaten, besser
zu vermeiden.

Die oxydlésende Wirkung des Kolophoniums ist geringer als die der be-
schriebenen Mittel, doch ist sie fiir blankes Messing und Kupfer sowie fiir vorver-
zinnte Metalle ausreichend. Kolophonium hat den Nachteil, daf die Reste nicht
leicht (nur mit Spiritus) abzuwaschen sind, den Vorteil, daf es hhere Temperaturen
(autogenes Léten von Blei) vertriigt und daB die Riickstande elektrisch isolierend,
nicht hygroskopisch und chemisch verhaltnismafig ungefahrlich sind. Doch
macht sich seine Harzsiure immerhin bemerkbar. Gebraucht wird das Kolo-
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phonium als grobes Pulver zum Aufstreuen und fiir feine Arbeiten in alkoholischer
Losung (Léotspiritus).

Auch Stearin wird als Lotmittel angewandt, ist aber nicht zu empfehlen.

Lotole (Econ, Seyd) sind durchaus nicht Fette, sondern Mischungen von
chlorhaltigen Létmitteln mit verdickenden Stoffen, wie Glyzerin oder Kleister.

Unter Siedloten, Létpasten usw. versteht man Mischungen aus pulveri-
siertem Lot verschiedenen Zinngehalts mit Lotmitteln. Je nachdem, ob letztere
wasserléslich (Econ, Fludor-Schnellot-Sp-zial, Tinol, Létblitz der Postlerit-
Werke) oder fetthaltig (Fludor, Optisol) sind, gilt das oben dariiber Gesagte.
Fiir Massenfabrikation kommen diese Mittel weniger in Betracht.

Lotstabe usw. sind Rohren aus Lot verschiedenen Zinngehalts, deren Hohl-
raum mit Kolophonium, einem Létmittel oder einer Létpaste ausgefiillt ist. In
manchen Fillen (z. B. beim Loten von Bleirohr) mégen sie zweckméBig sein,
oft schmilzt aber der Inhalt des angebrauchten Endes weiter als erwiinscht aus.

3. Lotmitte] zum Hartloten. Das gebréduchlichste Mittel ist Borax (bor-
saures Natron). Er ist ein weilles, in Wasser wenig l6sliches Pulver. Der gewshn-
Hche Borax schaumt beim Erhitzen, was beim Léten stort; ,,gebrannter Borax*
tut das nicht. Unter ,,Streuborax‘ versteht man ein Gemisch von Borax und
Kochsalz. Auch der Zusatz von Pottasche und Zyankalium (giftig) wird empfohlen.

Borssure, in weilen Schuppen kauflich, kann auch als Hartlétmittel dienen.
Sie reinigt besser, flie§t aber schlechter als Borax und ist teurer. Als Zusatz zu
Borax ist sie niitzlich, besonders beim Loten von Eisen; sie 1at sich auch nach
dem Erkalten leichter entfernen.

Eine grofle Zahl von Hartlétmitteln, deren wesentlicher Bestandteil wohl auch
Borax ist, sind als Pulver und Pasten im Handel erhiltlich, z. B. von den Firmen
Classen & Co., den Postlerit-Werken und anderen. Sie schiumen nicht,
sollen besser reinigend wirken und sich leichter entfernen lassen als Borax und
sind billiger.

Fiir starke Hitze wird auch Glaspulver oder Glasgalle (Schaum aus den
Schmelztiegeln der Glashiitten) sowie Sand verwendet.

4. Lotmittel fiir Aluminium. Die gewohnlichen Létmittel sind fiir Aluminium
ganz unwirksam. In den wenigen kéuflichen Mitteln scheinen Lithium und Fluor
oder Brom wesentlich zu sein. Das Lotmittel der Firma Metallo-chemische Fabrik
Dr. L. Rostosky, Berlin ist ein weiles wasserlosliches Salz, das der A.-G. fiir
Anilin-Fabrikation ein graues mit Wasser anzufeuchtendes Pulver. Beide
werden erst oberhalb von 400° wirksam.

D. Brennstoffe.

Holzkohle. Andere Kohle (Steinkohle oder Koks) kommt wegen des Schwefel-
gehalts fiir Létzwecke nicht in Frage. Die verwendeten Stiicke sollen etwa NuB-
grofle besitzen. — Fiir Lotrohrarbeiten dienen als Unterlage kleine, aus Holz-
kohlenpulver gebrannte Brikette.

Spiritus. Der gewchnliche Brennspiritus enthalt 90—+ 959, Alkohol. In offen
stchenden Gefidflen wird er schwicher. Triibungen sind durch Filtrieren oder Ab-
setzen zu beseitigen, da sie die Dochte verstopfen.

Benzin und Benzol ist nicht dasselbe, und beide sind in verschiedenen Sorten
auf dem Markte. Man achte darauf, daB das spezifische Gewicht (mit Ariometer
zu messen) der Gebrauchsanweisung fiir die betreffende Lotlampe entspricht.
Wegen der Feuergefahrlichkeit darf man nie in der Nihe einer Flamme einfiillen,
mul} die Vorratflaschen vor Warme schiitzen und soll gréfere Vorrite nicht in
der Werkstiatte halten.
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Leuchtgas. Der Gasdruck betragt 40100, in der Regel gegen 60 mm Wasser-
saule. Er wird am einfachsten gemessen, indem man das Ende eines Gasschlauches
(Hahn fast geschlossen) in ein Glas mit Wasser taucht und feststellt, bei welcher
Tiefe kein Gas mehr heraussprudelt. — Das in den meisten deutschen Stadten
benutzte Gas ist ,,arm‘‘, namlich an Kohlenwasserstoffen; reichere Gase ruflen
leichter und geben im Bunsenbrenner eine heiflere Flamme.

Wasserstoff wurde frither aus Zink oder Eisen und Schwefelsaure entwickelt,
wobei er aber einen nicht unbedenklichen Gehalt an Arsen aufweist. Billiger und
bequemer ist es, ihn komprimiert in Stahlflaschen zu beziehen. Zur Herabsetzung
des anfangs gegen 150 at betragenden Druckes auf eine einstellbare Héhe dienen
sog. Reduzierventile (vgl. unten unter E). Wasserstoff ist der einzige Brennstoff,
der weder selbst noch dessen Verbrennungsprodukt (Wasser) gesundheitsschid-
lich ist.

Azetylen besitzt weit grofere Heizkraft als Leuchtgas und Wasserstoff. Es
enthélt im gleichen Raume nicht nur ebensoviel an Wasserstoff wie Wasserstoffgas,
sondern auflerdem noch das zwolffache Gewicht an Kohlenstoff. Infolgedessen
neigt Azetylen zum RuBlen. Hergestellt wird es durch Zusammenbringen von Kal-
ziumkarbid mit Wasser. Fiir geringen Bedarf geniigen Tropfapparate nach Art
der Fahrradlaternen; groflere Entwickler sind nach verschiedenen Systemen
gebaut und mit einem Gasometer verbunden. Bequemer ist die Entnahme aus
Stahiflaschen. Sie enthalten Azetylen in Azeton (eine brennbare Fliissigkeit)
gelost unter einem Drucke von etwa 30 at. Den Brennern wird es unter einem
Drucke von wenigstens 100 mm Wassersidule zugefiihrt?).

Sauerstoff ist eigentlich kein Brennstoff, sondern der die Verbrennung
unterhaltende Bestandteil der Luft; sie besteht zu !/, daraus. Da bei der Ver-
brennung in Luft ¢/, von ihr (Stickstoff) einen miterhitzten Ballast bilden, erhilt
man mit Sauerstoff eine viel gréBere Hitze.
Wasserstoff benétigt die halbe Menge, Azetylen
die 21/,fache Menge an reinem Sauerstoff, nach
Litern gemessen, zur voélligen Verbrennung;
in Wirklichkeit geniigt weniger, da auch die
AuBenluft an der Verbrennung teilnimmt.
Sauerstoff wird in Stahlflaschen bezogen und
ihnen iiber ein Reduzierventil entnommen.

Um den hohen Druck, der in den Stahil-
flaschen mit komprimiertem Gase herrscht,
fir den Verbrauch herabzusetzen, bedient
man sich der sogenannten Reduzierventile
(Druckverminderer). Sie gestatten die Ent-
nahme der Gase unter einem Drucke, der
zwischen einigen Atmosphéren und einem
Bruchteil einer Atmosphéire liegt.

Eine Ausfithrungsform zeigt Fig. 5 in An-
sicht, eine etwas andere Bauart Fig. 6 im
Querschnitt. Die Uberwurfmutter 1 wird an die Gasflasche geschraubt?). Das
austretende Gas stromt durch die Bohrung des Stutzens 2, Sieb 7, Rohr 8
und VerschluB 4 in die Kammer 17, von da durch den AblaBhahn (bei 23) und

Fig. 5. Reduzierventil.

!) Néheres s. Heft 13 dieser Sammlung: Die neueren Schweil3verfahren.

%) Dieses Gewinde ist, um Verwechslungen zu verhindern, fiir Sauerstoff rechts-
géngig, fiir Wasserstoff hnksganglg und wesentlich kleiner, wéhrend fiir Azetylen ein
Biigelverschlufl (Fig. 25) verwendet wird.
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den ganz unten befindlichen Schlauchansatz. Bis zum Verschlusse 4 herrscht der-
selbe Druck wie in der Gasflasche; er wird durch das Manometer 5 angezeigt.
Die Steuerung des Verschlusses 4 erfolgt durch den bei 9 gelagerten zweiarmigen
Hebel 10. Sein eines Ende trigt die- Schraube 6, die mit einem Hartgummi-
plattchen versehen ist, das sich auf die enge Offnung des Rohres 8 legt. Sein
anderes Ende ist zwischen die Spiralfeder 11 und die Gummimembran 16 geklemmt,
die durch die Feder 13 und den Teller 16 an den Hebel gedriickt wird. Die Kraft

starkem Drucke in der Kammer das Gas durch die Offnung von 21 abblasen li3t.
Der vom Manometer 5 (,Finimeter) angezeigte Druck ist zugleich ein MafB
des in der Stahlflasche noch vorhandenen Gasvorrates.

Zur Verhiitung von Explosionen ist folgendes zu beachten: Explosiv sind
die Mischungen brennbarer Gase mit Luft oder Sauerstoff. Besonders vorsichtig
sei man mit Wasserstoff, weil sich seine Anweszenheit nicht durch Geruch verrit.
Die Dampfe von Benzin, Benzol und Alkohol sind schwerer als Luft, Wasserstoff,
Leuchtgas und Azetylen leichter. Von ersteren werden sich daher die explosiven
Gemische mehr am Boden halten, von letzteren unter der Decke sammeln.
— Die Explosion von Stahlflaschen mit komprimierten Gasen kommt suBerst.
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selten vor. Man vermeide Umwerfen und Erhitzung der Flaschen, besonders

einseitige.

Bei Sauerstoff kénnen gefihrliche Brinde dadurch entstehen, daff sich das

Gas durch den Ausstromungsvorgang erhitzt
und die Dichtungsscheibe 4 im Reduzier-
ventil (Fig. 6) entziindet, worauf sich der
Brand auch auf die Metallteile ausdehnt.
Verhindert wird dies durch den sogenannten
Ausbrennungsschutz, der aus dem eingelegten
Rohre 8 besteht und die Warme des Gases
ableitet. Er ist selbstverstéindlich nur bei
Sauerstoff notig.

Eine weitere Gefahrenquelle bildet das
Zurtckstromen von Sauerstoff in den Be-
hdlter eines brennbaren Gases oder umge-
kehrt. Dies kann z. B. beim Verstopfen
eines Brenners geschehen. Dagegen schiitzen
Riickschlagventile und Wasservorlagen.

Ein Riickschlagventil besteht in der ein-
fachsten Form nach Fig. 7 aus einer Gummi-
kugel, die in einem Kegel sitzt und das Gas
nur in der Pfeilrichtung durchlafBft. Eine
gut durchgebildete Ausfithrungsform ist die
Draeger-Schutzpatrone nach den Fig. 8 und
9, die unmittelbar an das Reduzierventil
geschraubt wird. Das eigentliche Riickschlag-
ventil besteht aus einer Scheibe und befindet
sich bei 28. Bei einer Explosion wiirde es aber
nicht schnell genug schlieBen. Daher sind noch
Einsdtze vorgeschaltet, die aus einem pordsen
Steine 29 und zwei Metallsiecben 32 bestehen.
Sie wirken nach Art des Drahtnetzes der Gruben-
lampen.

Die Wasservorlage (Fig. 10) ist ein zum Teil
mit Wasser gefiilltes GefaBB nicht zu kleinen
Durchmessers, durch welches das Gas im Sinne
der Pfeile mit geringem Druckverluste durch-
sprudeln kann. Kommt das Gas aber von der
entgegengesetzten Seite, so treibt es das Wasser
in das hohe Rohr hinauf, so daB ihm der Weg
abgesperrt ist. Fig. 11 zeigt die Wasservorlage
des Draegerwerkes, die auch noch mit einem
Hahn und mit einem Nachfiilltrichter versehen

Fig. 9.

Fig. 8 und 9. Draeger-

Schutzpatrone.

Fig.10. Einfache
‘Wasservorlage.

!

J

!

Fig. 7.
Einfaches
Riickschlag-
ventil.

(=

Fig. 11.
Wasservorlage.

ist. Selbstverstindlich darf der Riickdruck nicht gréBer werden als der Héhe
der Wassersidule im Rohre entspricht. Aus diesem Grunde eignet sich die
Wasservorlage nur fiir niedrige Drucke (Gas aus stidtischen Leitungen, Aze-
tylen aus Entwicklern), wihrend das Riickschlagventil mehr fiir komprimierte

Gase bestimmt ist.

Burstyn, Loten.
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IV. Wirmequellen.
A. Allgemeines.

Die Wirmequellen unterscheiden sich in chemische und elektrische. Zu den
chemischen gehéren das Kohlenfeuer und die Flamme. Diese kann von gas-
férmigen, fliissigen und festen Brennstoffen geliefert werden. Elektrisch 1aft
sich Hitze entweder dadurch erzeugen, dal man den Strom durch einen Wider-
stand flieBen oder daB man einen Lichtbogen brennen laBt; im Gebrauch ist nur
ersteres, und zwar fast nur fiir Lotkolben.

Die von einer Wirmequelle gelieferte Warmemenge wird in Kalorien aus-
gedriickt. 1 kg-Kalorie erwérmt 1 kg Wasser um 1°. Bei vollkommener Ausnutzung
liefert:

1 kg Holzkohle. . . . . . . . . . ungefashr 6500 kg-Kalorien
1 kg Benzin . . . . . . . . . .. v 10000 »
1 kg Spiritus 909%, . . . . . . . . ’s 6400 '
1 m? Leuchtgas ... . . . . . . . ’s 3400 ’s
1 m3 Wasserstoff . . . . . . . . . ’s 2360 s
1 m3 Agetylen . . . . . . . . . . ', 12300 s
1 Kilowatt . . . . . . . . . .. ’ 860 -

Dies besagt, dal man z. B. durch Verbrennung von 1 kg Benzin 10 t Wasser
um 19 oder 125 kg Wasser von 20° bis zum Beginn des Kochens erwirmen kann.
Da die spezifische Wiarme von Wasser 1 betragt, von Kupfer aber nur 0,39, so
macht dieselbe Warmemenge 1 kg Kupfer 2'/,mal warmer als 1kg Wasser. Da
aber andererseits Kupfer 9mal schwerer als Wasser ist, braucht man fiir dasselbe
Volumen und dieselben Temperaturerhohung bei Kupfer eine 3!'/,mal geringere
Wirmemenge als bei Wasser.

Die Wahl der Wirmequelle hingt nicht nur vom Zwecke, sondern meist
ebenso von den Umstinden ab. Der allgemeinsten Verwendung fihig und am
Dbilligsten ist Leuchtgas. Wo es vorhanden ist, wird man nur fiir die Herstellung
heiBester Flammen oder wegen der Tragbarkeit der Entwickler bzw. Stahlflaschen
zu Azetylen oder Wasserstoff greifen. Die fliissigen Brennstoffe ergeben bequem
transportable Gerite, sind aber mehr fiir grofiere Flammen geeignet. Elektrische
Létkolben kommen in Frage, wenn Gas fehlt oder die Stromkosten keine Rolle
spielen. Kohlenkorb und Schmiedefeuer sind in modernen Werkstitten nicht
mehr zu finden.

B. Das Holzkohlenfeuer.

Ohne Gebliase dient es zum Anwirmen von Létkolben (s. S. 27), mit Geblise
(Ventilator oder Blasebalg) als gewdhnliches Schmiedefeuer zum Hartléten.
Trager der Hitze sind hier nicht die ziingelnden Flammen von Kohlenoxyd, sondern
die gliihenden festen Stiicke. Der Betrieb ist nicht nur wegen der herumfliegenden
Asche unsauber, sondern auch keineswegs billig.

C. Die Flamme.

Die Flamme eines Brenners ist unter allen Umstinden eine Gasflamme;
denn auch wenn ein fliissiger Stoff verbrennt, muf er zunichst vergast werden,
was bei Dochtflammen am Ende des Dochtes geschieht.

Die Warmemenge, die eine Flamme erzeugt, hingt nicht vom Charakter oder
Aussehen der Flamme ab, sondern nur vom ,,Heizwert‘‘ des verbrannten Stoffes,
vorausgesetzt, daB die Verbrennung vollstindig ist, sich also nicht RuBl oder
Teer abscheidet. Dennoch ist es richtig, da eine heiflere Flamme giinstiger ist
als eine weniger heifle. Es gilt dies allerdings nur dann, wenn die gewiinschte Er-
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hitzung nicht gering ist gegeniiber der Flammentemperatur. Fiir einen Zimmer-
ofen oder selbst fiir das Kochen ist es beziiglich der Warmeausnutzung ziemlich
gleichgiiltig, ob man z. B. eine leuchtende Gasflamme oder einen Bunsenbrenner
benutzt, nicht aber fiir einen Lotkolben, dessen Temperatur etwa 3000 betrigt,
und noch viel weniger fiir das Hartloten, bei dem Temperaturen von 700° und
dariiber erforderlich sind. Die schlieBllich nutzlos abgehenden Verbrennungsgase
haben nimlich mindestens die Temperatur des zu erhitzenden Korpers.

Fiir die Temperatur der Flamme ist bei gegebenem Brennstoffe die Art der
Verbrennung mafigebend. Um eine heiBe Flamme zu erhalten, muBl man fiir eine
vollsténdige und schnelle Verbrennung, also fiir richtige Luftzufuhr durch geeignete
Bauart des Brenners sorgen. Noch stirker als Luft wirkt Sauerstoff; doch sind
die damit erzeugten Flammen fiir viele Zwecke zu heiB.

Die Mittel, um einer Flamme giinstige Verbrennungsbedingungen zu schaffen,
sind folgende: 1. Zufuhr von Luft oder Sauerstoff unter Druck: Létrohr, Geblase;
2. Ansaugen von Luft durch einen Gasstrahl, worauf das entstehende Gemisch
verbrannt wird: Bunsenbrenner; 3. besondere Flammenform: Flachbrenner. Fiir
Leuchtgas sind alle diese Mittel anwendbar und im folgenden Abschnitte be-
schrieben.

D. Brenner fiir Leuchtgas.

1. Gebliseflamme. Das Lotrohr (Fig. 12) ist das alteste Mittel, um eine
Flamme durch kiinstliche Luftzufuhr heif zu machen. Als Druckluftquelle dient
der Mund (Druck

gegen 400mmm Was- =—n
sersiule) oder ein | Fig.12. Ltrohr.

Blasebalg; die Diise v

hat etwa 0,5 mm | e
Durchmesser. Man lafit das Gas aus P

einer weiten Offnung mit geringer Ge- T R
schwindigkeit ausstromen und blist es Gos  Fig.13. Geblisebrenner.

wagerecht oder etwas nach un-

fir die Luftzufuhr. Fiir kleine Lotpistolen geniigt zur Fig.14. Lotpistole.
2*
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Not der Mund als Luftquelle. Will man eine noch heilere Flamme erhalten, so
fithrt man dem Brenner statt Luft Sauerstoff zu. Einen derartigen Hartlétbrenner
der Autogen Gasaccumulator A.-G., Berlin, zeigt Fig. 15. Die beiden Gase
werden schon im Handgriffe gemischt, wobei das Zuriickschlagen der Flamme durch
die Geschwindigkeit des Mischgasstromes verhindert wird. Eine Regulierung der

. e TR
- = =1 i
f oy 5-.-::»:!»..\;_,:_;_‘
- Fig. 15. Hartlétbrenner mit Sauerstoffzufuhr.
J uy
\

Flammengréfle ist nur in engen Grenzen zuldssig; um eine stirkere Flamme zu
erhalten, mufl man ein weiteres Mundstiick einsetzen. Die Diisen miissen sehr
vorsichtig gereinigt werden, um sie nicht zu beschédigen oder zu erweitern. Beim
Anziinden gibt man erst nur Gas, beim Ausloschen schlieft man erst den Sauerstoff ;
andernfalls kann die Flamme in das Mundstiick zuriickschlagen und es verbrennen.

Die heilleste Stelle einer Gebliseflamme be-
findet sich bei Anwendung von Luft kurz hinter
der Spitze der ganzen Flamme, bei Anwendung von Sauerstoff im richtigen
Verhiltnis kurz vor der Spitze des inneren griinblauen Kegels.
In der Mitte zwischen Geblidse- und Bunsenbrenner (s. unten)
ﬁ\_ stehen die Brenner der Selas A.-G., Berlin, deren Einrichtung aber
i\ kostspielig ist und nur fiir groBere
i Werkstétten in Frage kommt. Eine
zentrale Pumpe komprimiert das
Leuchtgas auf einen Druck von
2501500 mm Wassersidule und
mischt ihm gleichzeitig etwa ebenso-
. viel Luft bei. Das Gemisch, ,,Selas-
B gas‘, wird den Arbeitsstellen zuge-
ﬂ‘r leitet. Die Brenner, die fiir alle még-
i | lichen Zwecke und in sehr verschie-
g{ U= denen Formen und GroBen ausge-
[ ' fiijhrt werden, sind &hnlich wie
r%a Bunsenbrenner gebaut, so dafl das
" Gas sich knapp vor der Miindung

Fig. 17. Fig.18. Bunsen Fig. 19. Bunsen- nochmals mit angesaugter Luft
- . n: i t- . . . . .
Dunsen-  brenner nach Teclu T tomna. © mischt. Die Hitze gleicht der eines

mit Luft gespeisten Geblidsebrenners.

Die Lotpistole Fig. 16 hat einen Revolverkopf mit sechs verschiedenen Diisen.

Einfacher ist die Einrichtung der Pharos-Feuerstitten-Gesellschaft,
Hamburg (s. S.29).
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2. Bunsenbrenner. Der aus einer Diise d austretende
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Gasstrahl (Fig. 17)

saugt durch Injektorwirkung Luft an; am oberen Ende des weiten Rohres m

(Mischrohr) verbrennt das entstandene
Gemisch. Die Luftéffnung ist gewohnlich
regelbar; sie mufl zusammen mit dem
Gase gedrosselt werden, sonst schlagt die
Flamme zuriick und brennt schon inner-
halb des Mischrohres. Die zuriickge-
schlagene Flamme riecht unangenehm,
erhitzt den Brenner und kann durch Ab-
schmelzen des Schlauches Ursache von
Branden werden. Dieser Nachteil hat den
Bunsenbrenner in Werkstatten unbeliebt
gemacht. Die erzeugte Hitze ist wesent-
lich niedriger als die einer Geblaseflamme.
Trichterfé6rmig wie in Fig. 17 ist der
Injektor bei den Bunsenbrennernnach
Teclu (Fig. 18). Gewdchnlich besitzt das
Mischrohr zwei runde Luftéffnungen in
der Héhe der Gasdiise, und zur Luft-
regulierung sitzt auf ihm eine drehbare
Hiilse mit ebenfalls zwei Lochern (Fig. 19 u.
Fig.20links). Haufig wird eine kleine Ziind-
flamme vorgesehen, fiir die ein diinnes
Rohr im Innern des Mischrohres bis
zur Mindung filhrt und die auch nach
SchlieBen des Gashahnes brennen bleibt.

Bunsenbrenner der gewchnlichen Grofle Fig. 20. Bunsenbrenner und Blaubrenner.

verbrauchen etwa 2001 Gas in der Stunde.

Eine besonders heifle Flamme, fast wie die eines Geblases, liefert der Blau-

brenner der Bornkessel A.-G., Berlin (Fig. 20, rechts).

des Mischrohres ist erweitert und in seiner Offnung sitzt
eine vielfach durchlécherte Scheibe aus feuerfestem Stoff.
Man kann einen solchen Brenner sehr viel Luft ansaugen
lassen, ohne daB die Flamme zuriickschlagt, da die eingesetzte
Lochplatte das verhindert. Darauf beruht die hohe Tem-
peratur der Flamme. Wihrend die Flamme des Bunsen-
brenners (links) von a-—b verhiltnismaBig kalt ist und
erst von b—c ihre volle Hitze entwickelt, ist die des Blau-
brenners auf ihrer ganzen Léange nach fast gleichmaBig heiB3.
Solche Brenner werden in verschiedenen Grofen und Formen
bis zu einem Brennerdurchmesser von 43 mm ausgefiihrt
und sind zum Hartléten, besonders aber zum Erhitzen von
Schmelztiegeln geeignet.

3. Flachbrenner. Wenn man Leuchtgas so ausstromen
laBt, daB sich eine flache zungenférmige Flamme bildet,
so ergibt deren grofie Oberfliche eine giinstige Verbrennung,
und man erhalt eine Hitze, die die des Bunsenbrenners
iibertreffen kann. Doch ist dies nur bei kleinen Flammen

Das obere Ende

Fig 21. Flachbrennerkopf
aus Speckstein.

(etwa 12--60 1 Gas in der Stunde) der Fall. Zur Erzeugung einer solchen
Flamme dient ein Brennerkopf k aus Speckstein (Fig. 21), dhnlich dem der
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Azetylenbrenner, der in ein Metallrohr r eingekittet ist. Das Gas strémt aus
zwei feinen Bohrungen 6 (0,3—+0,8 mm Durchmesser) aus, die beiden Strahlen
prallen unter ungefihr rechtem Winkel aufeinander, und senkrecht dazu ent-
steht die diinne Flammenzunge f. Sie
ist bedeutend steifer als die Flamme
eines Bunsenbrenners und kann natiir-
lich nicht zurtickschlagen (Fig. 22).
Sie brennt véllig gerduschlos und eignet
sich auch fiir kleine Hartlstarbeiten.
Fig. 23 zeigt einen solchen Brenner
mit wagerechter Flamme ; diese Anord-
nung hat den Vorteil, dafl Lot od.dgl.
nicht auf den Brennerkopf fallen und
dessen Locher verstopfen kann. Diese
Brenner, auch solche mit mehreren
nebeneinander stehenden Flammen,
werden von der Bornkessel A. G.,
Fig. 22. Flach- Fig. 23. Flachbrener Berlin, hergestellt und kénnen fir
brenner (Ansicht). wit wagerechter Flamme. manche Zwecke ein Gebldse ersetzen.

E. Brenner fiir Wasserstoff.

1. Einfache Flamme. Wasserstoff gibt, in beliebiger Weise verbrannt, eine
kaum leuchtende, heifle Flamme. Solche Spitzflammen dienen gelegentlich zum
Weichloten.

2. Bunsenbrenner. Wesentlich heifler, mindestens so heil wie eine Gas-
geblaseflamme, ist die Bunsenflamme des Wasserstoffs. Sie eignet sich besonders

zum Bleiloten. Fig. 24 zeigt
einen ,,Starkbrenner‘ des
Dragerwerks, Liibeck.
Die Luftoffnung befindet
sich kurz vor der Spitze.
Der Brenner wird mit ver-
schiedenen Diisen geliefert,
deren Stundenverbrauch von
30 bis zu 9001 betrigt.

3. Geblisebrenner. Die Wasserstoff-Prefiluft-Flamme ist wenig im Gebrauch.
Hiufig benutzt wird aber die sehr heie Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme, das ,, Knall-
gasgebliase*; es dient zum Bleiléten, Hartléten, Schweillen usw. Die vollstindige
Anlage besteht aus je einer Stahlflasche mit Wasserstoff und Sauerstoff und
dem Brenner mit Ersatzdiisen. Der Verbrauch betrigt je nach Diise 30—-900 1
Wasserstoff in der Stunde und etwa den fiinften Teil davon an Sauerstoff.

F. Brenner fiir Azetylen.

1. Bunsenbrenner. Azetylen verlangt, um im Bunsenbrenner eine nichtrufBende
Flamme zu geben, viel mehr Zusatzluft als Leuchtgas. Man lafit es daher unter
gréBerem Druck (wenigstens 100 mm Wassersiule) ausstromen und benutzt be-
sondere Brenner mit engen Gasdiisen und weiten Luftoffnungen. Sie sind in
verschiedenen GréBen mit einem Gasverbrauch von 10601 in der Stunde erhilt-
lich. Héhere Drucke (etwa 1000 mm Wassersiule) sind fiir die Hartlotpistolen
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mit Bunsenbrenner vorgeschrieben, z. B. (Fig.25) Mo-
dell E der Autogen-Gasaccumulator A.-G., Ber-
lin. Gasverbrauch je nach Hahnstellung 20-~100 1
in der Stunde.
2. Geblisebrenner.  Azetylen- Prefluft-Brenner
stellt Griesheim-Elektron, Frankfurt a. M., unter
dem Namen ,,Starklotbrenner” in drei Typen her,
deren grofite bei Einstellung der Flamme zum Loten
2000, bei Einstellung zum Anwéirmen 50001 Azetylen
stiindlich verbraucht. Sie dienen besonders zum
Hartloten groflerer Kupferkorper bis 6 mm Wand-
starke.
Die heieste von allen Flammen erzeugt das Aze-
tylen-Sauerstoff-Gebldse. Fig. 26 zeigt einen Schweil3-
brenner, ebenfalls von Griesheim-Elektron, der
in 14 verschiedenen Groflen geliefert wird, entspre-
chend einem stiindlichen Verbrauch von je 35-—6600 1 Fig. 25. Hartlotpistole
Azetylen und Sauerstoff. fir Azetylen.

Fig. 26. SchweiBbrenner fiir Azetylen.

G. Brenner fiir fliissige Heizstoffe.

Dochtlampe fiir Spiritus. In gewchnlicher Form eignet sie sich mit und ohne
Lotrohr fiir kleine Arbeiten und zum Erhitzen kleinster Kolben. Leistungsfahiger
ist die sehr verbreitete Taschenlampe nach Fig. 27, bei der der duBere Docht
den im Innern des Brennerrohrs befind-
lichen anwidrmt und dadurch Spiritus-
dampf aus einer kleinen Bohrung zu
einer Stichflamme blist. Damit lassen
sich schon Bleirohre bis zu etwa 20 mm
Durchmesser 16ten.

Lotlampen mit Brennfliissigkeit unter
Druek. Eine weitaus heilere Flamme,
derjenigen einer Gasgebliseflamme glei-
chend, entwickeln jene Loétlampen, bei
denen der Fliissigkeitsbehilter unter Druck steht. Sie werden in ganz dhnlichen
Ausfiihrungen fiir Spiritus und Benzin gebaut. Letzteres, ebenso Benzol,
gibt bei gleicher Brennergréfle und
geringerem Verbrauche eine etwas
lingere, viel heiflere Flamme.

Fig. 28 zcigt die kleinste derartige
Lampe der Firma G. Barthel (Taschen-
lampe UT) fiir Spiritus und Benzin.
Sie tragt einen Biigel zum Auflegen
eines kleinen Létkolbens; eine Regelung der Flamme ist nicht méglich. Ein groferes
Modell fiir Benzin mit Regulierung fiir Brennstoff und Luft ist BM 118
(Fig. 29 im Schnitt). Der Behélter 4 wird bis zu etwa drei Viertel durch

Fig. 28. Taschenlampe fiir Spiritus und Benzin.
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die seitliche Schraubkappe B gefiillt, die danach luftdicht geschlossen wird. In
die Rinne D gie3t man einen EBl6ffel Spiritus und ziindet ihn an, wodurch sich
der ganze Brenner und besonders der Vergaser J erwdrmt. Kurz bevor diese

Wenn man sie verkleinert oder we-
niger heil zu haben wiinscht, ver-
mindert man durch Verschieben der Hiilse G den Luftzutritt. Zum Abstellen
schlieft man die Reglerspindel und liiftet die Fiillschraube. Die die linke Seite

Fig. 29. Lotlampe fiir Benzin mit Regulierung.

Fig. 30. Lotlampe mit Luftpumpe. rohre, durch das das Benzin
stromt, bevor es zur Regler-
spindel gelangt. Die Hiilse mit gebogenem Drahtgriffe dient zur Regulierung
der Luft.
Lotlampen fiir Petroleum werden nur mit Luftpumpe gebaut.
Aus der folgenden Zahlentafel sind GrioBe, Verbrauch und Leistung einiger
der vielen Modelle zu entnehmen:
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Firma. ... .ouuie o Barthel | Barthel | Barthel | Schmehardt | Barthel
Modell . . . . . . . . . .. UT SM 118 | BM 118 | D 461 PPE 745
Brennstoff . . . . . . . . . | Benzin | Spiritus | Benzin | Benzin | Petroleum
Gewicht . . . . . . .. kg 0,16 0,47 0,76 1,7 4,18
Ganze Héhe . . . . . . mm 70 120 210 220 375
Inhalt etwa . . . . . . . 1 0,075 0,18 0,35 0,6 2,7
Brennstoffverbrauch in 1 Stde 1 0,09 0,22 0,18 | 12 2,3
Brennerhiilsendurchmesser mm 10 18 18 25 55
Flammenlénge . . . . . mm 100 120 150 225 450
Schmilzt Kupferdraht von

50 mm Lénge mit einem i

Durchmesser von . . .mm | 3 5 6 | 10 24

Die meisten Modelle' werden je nach Bedarf mit Brennern fiir wagerechte,
schrig nach abwérts oder schrig oder senkrecht nach oben gerichtete Flamme
geliefert, fiir besondere Zwecke auch mit verengtem oder flachem Brennerrohr.
Beim Gebrauch ist eine gewisse Vorsicht geboten. Ungeschickt behandelt kénnen
sie, namentlich beim An- und Abstellen, brennende Fliissigkeit spritzen. Man
achte darauf, dal keine entziindbaren Gegenstéinde in dieser Richtung liegen, und
lasse sie nicht unbeobachtet brennen. Gut behandelt sind sie, besonders die Modelle
mit Pumpe, vorziigliche Werkzeuge. Bedingung ist die Verwendung reiner Brenn-
stoffe (Spiritus 90969, Benzin 0,68--0,72, Benzol 0,880,885 Dichte).

Petroleum und Ol geben, im Dochtlimpchen verbrannt und mit dem
Loétrohre angeblasen, eine kleine sehr heile Stichflamme, ebenso eine Kerze.

Erwahnt sei noch, dafl Benzin und Benzol auch in der Weise vergast werden
kénnen, dafl man in besonderen Apparaten einen Luftstrom mit ihnen sattigt,
ahnlich wie es die Vergaser der Automobile bewirken. Solches ,,Karburatorgas*
kann wie Leuchtgas gebrannt werden.

Y. Lotkolben.

A. Allgemeines.

Der Lotkolben besteht aus einem Stiick Metall, gewohnlich Kupfer, das an
einem eisernen Stiele mit holzernem Handgriffe befestigt ist. Das Kupferstiick
ist am vorderen Ende entweder zu einer Schneide oder zu einer Spitze zugescharft.

Fig. 31 und 32. Létkolben.

Es ist an den Stiel entweder hammerartig (Fig. 31) oder in gerader Linie (Fig. 32)
angesetzt. Gewdhnlich haben die Hammerl6tkolben eine Schneide, die geraden
Lotkolben eine Spitze. Fiir die meisten Verwendungszwecke ist die Hammerform
bequemer ; Spitzkolben benutzt man hauptsichlich fiir das Léten an der Innen-
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seite von GefaBen, wo der Hammerkolben nicht hingelangen wiirde. Eine zweck-
miBige Mittelform ist der schrige Kolben (Fig. 46 S. 31).

Das Gewicht der von den Klempnern benutzten Lotkolben betragt etwa
250500 g. 1 kg ist wohl die obere Grenze, einige Gramm die untere. Die Qualitit
des Kupfers ist nicht gleichgiiltig. Es soll moglichst rein, also Elektrolytkupfer,
gein. Schlechtes Kupfer, das Kupferoxyd enthilt, wird in der Flamme rissig.

Den Lotkolben statt unmittelbar eine Flamme anzuwenden hat folgende
Vorteile :

1. Die Handhabung ist bequemer. Der Lotkolben ist in jeder Lage zu ge-
brauchen, wahrend Flammen (gewisse steife Flammen ausgenommen) nur nach
oben brennen. Ferner dringen Flammen schlecht in Ecken hinein.

2. Die Temperatur ist viel niedriger. Dies ist von Bedeutung wegen der Feuer-
gefahr beim Loten in Rdumen, in denen sich feuergefihrliche Koérper befinden
(Garagen) oder z. B. von Benzingefaflen, in denen sich leicht aus Riickstinden
explosive Dampfe bilden!); ferner wenn unmittelbar neben der Lotstelle warme-
empfindliche Gegenstinde sind, wie Holz oder Hartgummi. Vor allem aber kann
durch den Létkolben die Lotstelle nicht iiberhitzt und dadurch in ihrer Festig-
keit geschidigt werden (Léten von Antennendrihten).

3. Die Hitze des Lotkolbens 1aBt sich namentlich bei Spitzkolben an einen
einzigen Punkt bringen, wihrend Flammen immer ausgedehnt sind und sich
namentlich beim Auftreffen auf Flichen ausbreiten. )

4. Besonders wichtig ist es, daf} sich die Hitze vom Létkolben auf die Lotstelle
schneller iibertragt als von einer Flamme. Es beruht dies darauf, daf Metalle
die Warme besser leiten als Gase. Schnell erfolgt die Abgabe der Wirme seitens
des Kolbens aber nur, wenn eine aus geschmolzenem Lot gebildete Briicke zwischen
ihm und der Lotstelle vorhanden ist. Darum mufB3 man den Létkolben vorher
verzinnen, oder er muBl so sauber sein, daBl er sich wihrend des Lotens mit ver-
zinnt. Voraussetzung ist ferner, daf sich die Warme von der Masse des Létkolbens
auf die Spitze rasch tibertragen kann, daB er also aus gut wirmeleitendem Metall
besteht. Deswegen macht man ihn aus Kupfer. Messing oder Bronze, die sich sonst
auch verwenden lieflen, sind wegen ihrer weit geringeren Wirmeleitfihigkeit
weniger geeignet. — Die rasche Warmeabgabe des Lotkolbens gestattet es, so schnell

zu l6ten, daB sich die weitere Um-

700 gebung der Lotstelle kaum erwirmt.
600 Man kann z. B. an einem dicken
500 N ,/\_ | Metallkérper, wenn er nicht gerade
- & \E aus Kupfer besteht, 16ten, ohne ihn

x4 . y g ‘9 Y P ganz anwirmen zu miissen.
S s00 v(\; y \ 4 Der Létkolben wird entweder
ool \/ periodisch erhitzt, d. h. er wird ab-
/ wechselnd angewirmt und zum Lo-
700 ten benutzt, oder es wird ihm wih-
rend des Lotens dauernd Warme
oora ingen. 0T 0T E zugefiihrt. Im ersten Falle wirkt der
Fig. 33. Temperaturverlauf eines Lotkolbens. Kolben zugleich als Speicher fiir die

Hitze; er mufBl natiirlich bis zuletzt
eine Temperatur besitzen, die zum Léten reicht, also mindestens 200°, so da8 er
zu Beginn wesentlich heifier sein muB. Der Verlauf der Temperatur wird an-
gendhert durch die Kurve der Fig. 33 wiedergegeben. Als hochste Temperatur

1) An einem sehr heiBen Kolben kénnen sich aber solche Dampfe auch ent-
ziinden. Vorsicht!
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ist 600° (Beginn der Rotglut) angenommen. Bei dieser Temperatur wird das
Kupfer schon stark angegriffen, und zwar nicht nur durch Oxydation, die es
mit einer schwarzen Haut iiberzieht, sondern noch mehr dadurch, daB es an der
Spitze bis in merkliche Tiefe Zinn aufnimmt. Dieser Vorgang macht das Kupfer
hart, aber miirbe und leichter verbrennbar, wobei sich oft hinter der verzinnten
Spitze ein Hals bildet.

Je weniger der Kolben iiberhitzt wird, desto weniger wird er beschadigt, desto
geringer ist aber auch sein Warmevorrat und desto héufiger mufl man ihn an-
wirmen, wenn man das Kupferstiick nicht sehr grol wéahlt. Dieser Ausweg ist
aber, abgesehen von der Unbequemlichkeit des Gewichtes, vom Standpunkte
des Warmeverbrauchs sehr ungiinstig.

Wihrend des Arbeitens verliert der Loétkolben ndmlich aus drei Griinden
Wirme: 1. Durch Abgabe an das Werkstiick, 2. durch Leitung an die Luft, 3. durch
Strahlung an die Umgebung. Der erste Teil ist niitzliche Warme und hangt von
der zu leistenden Arbeit ab, die beiden anderen Teile aber stellen Verluste dar und
nehmen mit der Oberfliche des Kolbens und seiner Ubertemperatur zu. Je gréBer
und heifler der Lotkolben ist, desto mehr tritt 1. gegen 2. und 3. zuriick, besonders
wenn man nicht in ununterbrochenem Zuge 16tet.

Viel vorteilhafter ist daher ein dauernd geheizter Lotkolben. Seine Temperatur
kann angendhert gleichméfBig gehalten werden, zweckmafig unter 350°, wobei
der Abbrand noch verhiltnisméaBig klein ist. Die Temperatur ist, wie ein Blick
auf Fig. 33 lehrt, wesentlich niedriger als die Durchschnittstemperatur bei perio-
discher Heizung. Schon dadurch sind die Wéarmeverluste geringer, noch mehr
aber deswegen, weil man einen bedeutend kleineren Kolben wihlen kann, denn
er braucht ja nicht mehr als Speicher fiir die Hitze zu wirken. Eine Pufferwirkung
hat er allerdings auszuiiben, wenn nicht vollkommen ununterbrochen geltet wird;
in den kleinen Pausen speichert er etwas Hitze auf und gibt sie beim néchsten
Loten wieder ab.

Der grofite Vorteil des dauernd geheizten Lotkolbens besteht aber darin, dag
man die Létarbeit nicht durch das Anheizen zu unterbrechen braucht. Fiir fabrika-
tionsmiBige Arbeit kommen daher nur solche Létkolben in Frage.

Andererseits ist fiir Einzellstungen an Stellen, wohin man Gas- oder elektrische
Leitungen nicht legen kann oder wo sie stéren wiirden, ferner beim Fehlen von
Benzinkolben oder wenn dessen Flamme unerwiinscht ist, der alte einfache Kolben
ein nie versagendes Werkzeug.

Die Einrichtungen fiir die beiden Arten der Anheizung sollen nun besprochen
werden.

B. Lotkolben fiir periodische Heizung.

Der eiserne Stiel ist bei Hammerlotkolben (Fig.31) in das Kupfer einge-
schraubt oder genietet, wihrend er bei den Spitzkolben (Fig. 32) in der Regel ein
U-férmiges Eisenstiick trégt, das das hintere Ende des Kupfers umfaft.

Zum Anwirmen dient meist die Glut eines Holzkohlenfeuers oder eine Flamme.
Die Becken oder Korbe mit der Kohlenglut bieten gewéhnlich fiir mehrere Kolben
Platz; jeder Arbeiter hat einen' Kolben im Feuer, wihrend er mit einem zweiten
16tet. AuBer der Unsauberkeit ist es ein fithlbarer Nachteil, daBl man die Tem-
peratur des Kolbens unter der Kohle nicht beobachten kann, so dafl er versehent-
lich leicht iiberhitzt wird.

Besser ist das Anheizen mit Gas. Bei kleineren Lotkolben benutzt man
Bunsenbrenner oder Flachbrenner (vgl. S.20), bei groBeren Kolben Geblise. In
der Regel legt man den Lotkolben auf ein Gestell, so dafl der Stiel wagerecht
liegt und der Kolben von der Flamme bespiilt wird. Es ist nicht nétig, zu ver-
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meiden, dal die Flamme die Spitze des Kolbens trifft. Um zu sparen, hat man
Gestelle gebaut, die das Gas bis auf eine kleine Ziindflamme ausdrehen, wenn der
Kolben nicht auf dem Gestell liegt. Sie sind aber deswegen nicht zweckmiBig,
weil man bei dauernder Arbeit
doch zwei Kolben benétigt, so
daB immer einer geheizt wird.
Selbstverstandlich ist auch
jede andere nichtrulende Flamme
zum Anheizen geeignet. Besonders
dafiir gebaut sind die Petroleum-
l6tofen ,,Stahlamianth‘ von Bar-
tels (Fig.34)1), dochlaBtsich jede
beliebige Lotlampe dafiir gebrau-
) chen. Fiir ganz kleine Lotkolben
Fig. 34. Petroleum-Lotofen. glbt es auch mit Gas oder elek-
trisch geheizte Mutfelsfen.
Eine besondere Stellung nimmt der ,,Mox‘‘-Létkolben ein (Fig. 35; Gewicht
8/, kg). Sein Kupferstiick besitzt eine mit einem Deckel verschlieBbare Hoh- -
lung, in die eine Blechdose
mit Thermitfillung (Preis
etwa 15 Pf.) eingesetzt wer-
den kann. Thermit ist ein
Gemenge von Aluminium
und Eisenoxyd, das ange-
ziindet rasch zu geschmol-
zenem Eisen und Schlacke verbrennt, dabei eine sehr hohe Temperatur und wenig
Flamme entwickelt. Angeziindet wird mit besonderen Streichhélzern durch ein
Loch des Deckels. Das Verfahren ist namentlich fiir Einzellotungen im Freien
sehr geeignet und spart an Arbeitszeit.

C. Lotkolben fiir ununterbrochene Heizung.

1. Kolben fiir Leuchtgas. Jede der auf S. 19ff. beschriebenen Brennerarten
kann zum dauernden Beheizen von Kolben dienen. Das Gas (und bei Geblise-
== kolben auch die Luft) wird meist

= durch den hohlen Handgriff zu-

=N gefithrt. Man verwende Spiral-
schlauche oder Gummischliuche
mit nicht zu diinner Wand, weil
sie sonst bei Bewegungen leicht ein-
knicken. Im Fabrikbetriebe kann
man manchmal den Létkolben von Ham-
merform als festen Wandarm iiber dem
Tische anbringen, so daB die Lotspitze
nach unten ragt und die zu létenden
Fig. 37. Lotkolben mit Bun senflamme. kleinen Gegenstinde (z. B. elektrische
Sicherungen) dagegengedriickt werden.

Als Beispiel eines Kolbens mit Geblaseflamme sei das Modell DP 7

der Firma Heime & Herzfeld, Halle, erwihnt (Fig. 36). Gewicht 800 g, Kupfer

1) Hierfiir setzt man die Haube (links) auf den Ofen. Die Schale (rechts) dient
zum Schmelzen von Lot.
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22 mm Durchmesser. Luft und Gas werden erst im Brennermundstiick gemischt.
Eine Ziindflamme ist vorgesehen. Bei Leerlauf sind 1001 Gas in der Stunde er-
forderlich, um den Kolben auf schwichster Rotglut zu erhalten. Es kann aber die
vierfache Menge Gas zugefilhrt werden, so daB ein sehr groBer Uberschuf3
an Warme zur
Verfiigung steht.
Das grofite derar-
tige Modell hat
ein Kupfergewicht
von 1kg. Die Un-
bequemlichkeit,
dafB Prefluft und
zwei Schlduche er-
forderlich  sind,
laBt die Anwen-
dung solcher Kol-
ben nur dann
zweckmiBlig er-
scheinen, wenn
ihre hohe Lei-
stungsfiahigkeit
fir schwere Lot-
arbeiten wirklich
ausgenutzt wird.
Der Létkol-
ben mit Bun- Fig. 38. Lottisch mit Gas- und PreBluftzufuhr.
senflamme DP6
derselben Firma (Fig. 37, Gewicht 550 g, Kupfer 16 mm Durchmesser), ver-
braucht bei voller Flamme ungeféhr 1501 in der Stunde; die Halfte geniigt, um
ihn auf schwacher Rotglut zu halten. Dann macht sich aber schon der Nachteil des
Bunsenbrenners bemerkbar, ndmlich das leichte Zuriickschlagen, besonders wenn
der Brenner heil} ist oder wenn die Flamme ein wenig nach unten brennt oder
infolge einer Bewegung des Schlauches zuckt. Noch mehr tritt dies bei den kleineren
Modellen (bis 301 in der

erreicht, daB auf dem Werktische fiir jeden Kolben ein besonders gebauter

Mischhahn angebracht ist, der zugleich zur Einstellung der FlammengriBe dient

Fig. 38).

( gEin Kolben der Selas A.-G., Berlin (vgl. S.20), ist in Fig. 39 dargestellt.
Besonders fiir kleinere und mittlere Leistungen geeignet sind die Kolben der

Mesco-Metallwarenfabrik, MeiBen-Meisatal. Sie werden von 1-+—4 Flach-

brennern (vgl. S. 21) angeheizt, brennen in jeder Lage und kénnen nicht zuriick-
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schlagen. Die Hitze der flachen Flammen wird vom Kupfer sehr vollstindig

aufgenommen, so daf} das Gas besonders gut ausgenutzt wird. Das kleinste Modell

hat ein Kupferstiick von nur 7 mm Durchmesser und verbraucht 10151 Gas in

der Stunde. Fig.40 zeigt ein mittleres Modell (E 1) mit zwei Brennerképfen,

die nur wenig aus

dem Brenner vor-

stehen. Gewicht

360 g, Kupfer

20 mm Durchmes-

ser, 140g. Beivol-

ler Flamme (etwa

1501 Gas in der Stunde) kommt der Kolben in starke Rotglut, wenn ihm nicht
durch das Loéten Wirme entzogen wird.

2. Kolben fiir Azetylen und Wasserstoff. Als Beispiel sei ein Azetylenkolben

der Autogen-Gasaccumulator A.-G., Berlin, aufgefiihrt, der mit Bunsen-

brenner ausgeriistet

£ ist (Fig. 41). Der

— ] (S m— dargestellte Spitz-

mfﬁugg’:;‘.—Lﬂ]@}a-;Q o> kolben ist leicht

=0 ' gegen einen Ham-

Fig.41. Litkolben fiir Azetylen. merkolben  auszu-

tauschen. — Lot-

kolben mit Wasserstoffbunsenbrenner liefert z. B. Griesheim-Elektron, Frank-

furt a. M.

Beide Gasarten kommen nur in Frage, wenn Leuchtgas nicht vorhanden ist.

3. Kolben fiir fliissige Brennstoffe. Ihre Bauart entspricht der der Lotlampen

fiir die gleichen Brennstoffe, als die sie sich auch nach Abnehmen des Kupferstiickes

meist benutzen lassen. Sje sind insofern die

IW vollkommensten Lotkolben, als sie dauernd

b5 | s geheizt werden und doch nicht an einen

" Schlauch oder ein Kabel gebunden sind.

Der Betrieb ist nicht viel teurer als mit

Leuchtgas. Fiir die ununterbrochene Arbeit

sich wegen der be-

(1/, bis 1 Stunde)

weniger, wohl aber

fir den gelegent-

lichen Gebrauch in

Werkstiatten, woGas

und Strom fehlen,

und vorziiglich fir

Fig. 40. Lotkolben mit Flachbrennern.

Fig. 42. Spirituslétkolben.

Montagearbeiten.
G Fig. 42 zeigt den kleinsten Spiritus-
=g kolben (UT-S) von Barthel, Fig. 43
o oy welflng  einen Benzinkolben von Schuchardt &
ﬁg“’ R - i Schiitte mit Flammenregulierung (D 454),

Fig. 44 einen Benzinkolben (Neuadular)
von Barthel mit Luftpumpe (im Griff)
und Flammenregulierung. Das mittlere Modell letzterer Art hat eine Linge von
410 mm, ein Gewicht von 1210 g, wovon 200 g auf das Kupferstiick entfallen,
verbraucht 0,161 Benzin in der Stunde und brennt bei voller Flamme

Fig. 44. Benzinlotkolben mit Luftpumpe.
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45 Minuten. Die halbe Flamme geniigt reichlich, um das Kupfer l6twarm zu
erhalten.

4. Elektrische Lotkolben. Sie werden jetzt ausschlieBlich mit Widerstands-
heizung gebaut. Als Widerstand dient eine Wicklung aus Chromnickeldraht. Die
grundsitzliche Schwierigkeit besteht darin, daBl die elektrische Isolation zwischen
stromfiihrender Wicklung und Kupferstiick zugleich auch eine Wéarmeisolation
ist. Infolgedessen muf der Heizkérper wesentlich heiller sein als das Kupfer, so
heiB, daB seine Drihte teils durch Oxydation, teils durch Briichigwerden leiden.

Dies gilt besonders fiir kleinere Kolben, die unmittelbar an 110 oder 220 Volt
angeschlossen werden und deren Heizdrihte nur wenige Hundertstel Millimeter
stark sind. Giinstiger sind Kolben, die iiber Transformatoren mit niedriger Span-
nung (einige Volt) gespeist werden und daher dickere Dréhte besitzen kénnen;
doch geht dies nur bei Wechselstrom.

Der Heizkérper wird aus dem genannten Grunde leicht auswechselbar ein-
gerichtet und die Heizung so bemessen, dafl der Kolben bei Leerlauf nicht allzu
heiB (etwa 400°) wird. Dies ist ein Nachteil gegenitber Gasltkolben, denen fiir
den Zweck schwerer Lotungen viel mehr Hitze zugefithrt werden kann, wobei
schlimmstenfalls das Kupfer in Glut gerat. Bei letzteren ist auch die Regelung
der Hitze einfacher. Ferner kostet es weit mehr, Hitze elektrisch als’ durch
Gas zu erzeugen, nach Berliner Tarif achtmal. Das Doppelkabel wird am besten
als rundes Gummischlauchkabel ausgefiihrt. Mitunter bringt man an der Wand
ein Kontrolllimpchen an, dessen Leuchten anzeigt, dafl der Létkolben unter
Strom steht.

Nachstehend einige Beispiele elektrischer Kolben:

Wohl die kleinste Form stellt der ,,Ersa“-Loétkolben S 00 (Fig. 45) der
Firma E. Sachs, Berlin, dar. Er ist leicht zerlegbar. Das Kupferstiick ist
mittels eines durchgesteckten
Stiftes gehalten. Die Heiz-
wicklung ist bei allen Modellen
in eine keramische Masse ein-
gebettet. Von den zahlreichen
Typen sei noch S 1 PN
(Fig. 46) - mit schri- g

gem Kolben und einem . i ™
Verschlusse nach Art 4&,,4' - wmmm‘b“‘
dervon Bierflaschener- Fig. 46. Schriiger el. Lotkolben.
wahnt und empfohlen.

Fiir zwei verschiedene Spannungen (110 und 120 V) nach Offnen des Handgriffes
umschaltbar ist das Modell Nr. 5078 (Fig. 47) von E. Zwietusch & Co., Berlin.

Fig. 47. Umschaltbarer elektrischer Lotkolben.

Die Heizwicklung befindet sich hinter dem eingeschraubten Kupferstiick in
einer Porzellanhiilse luftdicht eingekittet und ist mit drei Zuleitungen versehen,
die zu einer Liisterklemme im Handgriffe fiihren. Damit 146t sich derselbe Kolben
auf 220 oder 110 Volt umschalten. Das Modell 5076 besitzt noch eine Warmehiille
und ist etwas leistungsfahiger. Nur gerade Formen erhiltlich.
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Fig. 48 zeigt das Modell Heweca Nr. 608 (Henkels El. W., Kassel-Wilhelms-
hohe). Das flache Kupferstiick ist schwenkbar, so dafl man Hammer- und gerade

Fig. 48. Elektrischer Lotkolben.

Form in einem hat. Die gréBeren Modelle (bis 460 Watt) sind &hnlich gebaut.
— Die Benatu G. m. b. H., Kiel, stellt dhnliche Kolben mit umsetzbarem
Kupferstiick in mehreren
Gréfen her; der Handgriff
hat Steckeranschlufl fiir

das Kabel.
i Bei den Kolben der
= Fig. 49. Einzelteile eines Elektrokolbens. »Elko®, Hessische Metall-
) warenfabrik G. m. b. H.,
ﬁ Friedberg i. H., ist der vordere Teil des Kupferstiicks auf den riick-

wirtigen mit Kegel aufgesetzt, daher leicht abnehmbar, und wird mit
Spitze oder Schneide geliefert. Ein Druckknopf am Griffe gestattet
erhéhte Hitze zum Anwirmen und bei stirkeren Arbeitstiicken.
Fig. 49 zeigt die Einzelteile des Kolbens der Elektrobeheizung G.m.
b. H., Niirnberg. Er ist sehr solide gebaut, leicht und schnell zerlegbar.
Die folgende Zahlentafel enthélt die Ergebnisse einiger Messungen
an oblgen Kolben fiir 220 Volt:

: Querschnitt P
Gewicht Anheizzeit
Hersteller Moden | ohne Kabel |13 EupYer | Watt- | “ungefiihr
| g mm min
E.Sachs . . . . . . . .... S00 | 110 | 6@ 55 | 21,
Zwietusch & Co. . . . . . . .. 5078 200 12 @ 70 238/,
Henkels El.-Werk . . . . . . . 608 = 220 6 x15 110 21/,
Benatu . . . . . . . . . ... Ak o | 500 |10x25| 125 31/,
Elko . . . . . . . . ... L2 | 600 22 &5 120 | 31/
E.Sachs . . . . . . . . . .. S1 . 450 18y 200
Elektrobeheizung G.m.b. H. . . — | 80 | 26¢g | 265 5

VI. Sonstige Lotwerkzeuge.

Der Schaber (Fig. 50) aus gehirtetem Stahl dient dazu, um Oxyd, Lot usw.
von der Metalloberfliche zu entfernen. Er besitzt dreieckigen Querschnitt.
Vorteilhaft sind Hohlschabermitkonkaven Seiten-
flaichen, die sich schnell nachschleifen lassen.
Wenn man, wie gewohnlich, nur die Spitze des
Schabers bendtigt, umwickelt man ihn zweck-
mifig bis dahin mit Isolierband, um ihn besser anfassen zu kénnen. Zum Blank-
machen von Bleiblechen und -rohren hat man Blattschaber, deren Stahlblatt
meist auswechselbar ist. Sie werden ziehend benutzt und haben je nach dem
zu bearbeitenden Werkstiicke verschiedene Profile. Fig. 51 zeigt einen drei-
ecklgen Fig. 52 einen herzférmigen Schaber.

1) Bei niedergedriicktem Knopfe 145 Watt,

Fig. 50. Schaber.
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Die Zinnfeile unterscheidet sich von gewéhnlichen Feilen dadurch, dal} sie
mit einem sehr groben, einfachen (nicht kreuzweisen) Hiebe versehen ist. Das
hat den Zweck, daB3 das weiche Metall sich schwerer in den Rillen festsetzen rnd
leicht mit der Feilenbiirste entfernt werden kann. Mit der Zinnfeile wird das
stehende Weichlot von den Lotnahten entfernt. Ferner dient sie, wie auch der

Fig. 51. Dreieckiger Schaber. Fig. 52. Herzformiger Fig. 53. Zinnhobel.
Schaber.

Zinnhobel (Fig. 563) dazu, um Blei: und Zinnkérper vor und nach dem Léten
zu bearbeiten.

Biirsten. Mit der Kratzbiirste, die auch als runde Birste ausgefiihrt
wird und dann zur leichteren Handhabung auf biegsamer Welle montiert
werden kann, kann man hértere Metalle vor dem Léten von Lack und Rost,
nach dem Loten von Zinn befreien.

Die Létbiirste, aus tierischen Haaren bestehend, dient zum Wegwischen
des noch flissigen Lotes von der Lotstelle und erspart die sonst noch nétige
Nacharbeit.

Unter Litzangen versteht man teils Flachzangen mit langen Backen (Fig. 54),
mit denen man die zu 16tenden Werkstiicke in die Flamme hélt, teils Zangen nach
Fig. 55, die zum Aneinanderdriicken zweier
miteinander zu verlétenden Gegenstinde
dienen; die bogenférmige Backe gestattet den

Fig. 54 und 55. Lotzangen.

allseitigen Zutritt der Flamme zur Lotstelle. Fiir ganz kleine Arbeiten benutzt
man auch Létpinzetten, deren Backen zusammenfedern.
(Vorrichtungen zum Léten von Bandségen sind unter ,,Hartléten erwihnt.)

VII. Das Loten.

A. Weichloten.

1. Vorbemerkungen. Die folgenden Angaben gelten fiir das Loten der
meisten gebrduchlichen Metalle. Besonders besprochen werden Blei (S. 37) und
Aluminium (8. 39). Bei Zink ist zu beachten, daB als Lotmittel Salzsiure oder
solche enthaltendes Lotwasser oder das Seydsche Zinklstwasser benutzt wer-
den miissen.

Zink, Silber und in geringem Grade auch die anderen Metalle 16sen sich im
flissigen Lot, weshalb man diinne Bleche und Drihte moglichst rasch und bei
moglichst geringer Temperatur 16ten muB. Dies gilt namentlich fiir Zink wegen
seines niedrigen Schmelzpunktes. Mit einem zu heiBen Kolben ,,st68t man in
diinnes Zinkblech leicht ein Loch.

Burstyn, Loten., 3
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An Wolfram und Magnesium (Elektron) und mit den gewdohnlichen Lot-
mitteln an Aluminium haftet Zinnlot nicht, an GuBeisen sehr schlecht. Auch
von Eisen blittert das Lot schon wenig iiber 100° ab, wenn es auf Zug be-
ansprucht wird. Uberhaupt sollen Weichlststellen woméglich nicht auf Zug
beansprucht werden. Zug ist durch Nieten, Schrauben oder Falze aufzunehmen
und das Lot mehr als Dichtung oder Sicherung gegen Losewerden anzusehen.
Dies ist sowohl beim Entwurf von Fabrikaten als auch bei Reparaturen zu
beachten.

Vom Loétwasser halt man einen kleinen Arbeitsvorrat am besten in einem
niedrigen Napfe bereit, nicht in einer Flasche, die man leicht umst68t. Zum Auf-
tragen des Lotwassers benutzt man ein Holzstdbchen, das fiir feine Arbeiten zu-
gespitzt, fiir grobe noch mit einem Lappen umwickelt wird.

Die chlorhaltigen Lotmittel wirken schon in geringsten Mengen rostbildend ;
man soll damit in einer mechanischen Werkstéatte nicht 16ten, da sich zerstiubte
Trépfchen im ganzen Raume verbreiten. Auch wasche man sich die Hénde, bevor
man gute Werkzeuge anfal(t.

2. Vorbereitung der Lotstelle. Lack, Rost, Griinspan u. dgl. sind unbedingt zu
entfernen. Zur Reinigung dienen mechanische Mittel (Kratzbiirste, Schmirgel-
papier, Schaber) oder chemische (Abbrennen in Siure, bei Lacken u. dgl. Kochen
in Lauge). Fett stort bei Anwendung fetter Lotmittel nicht. Oft ist auch ortliche
Reinigung mit Lotwasser oder Salzséure zweckmé8ig. Wenn man z. B. eine durch-
gerostete Stelle eines Eisenblechtopfes mit einem Blechstiicke decken will, wiirde
man meistens das Blech zu sehr schwichen, wenn man den Rost ganz abkratzen
wollte ; man 15st besser die Reste aus den Poren durch Salzsiure, wischt ab und
arbeitet mit Lotwasser weiter.

Besonders schwierig ist es, die Lackschicht von feinen Drihten der Emaill-
litzen zu entfernen, wie sie in der Funktechnik gebraucht werden. Am besten
gelingt es, wenn man die etwas aufgelockerten Enden in einem kleinen Ge-
faBe (zur Not geniigt ein eiserner Loffel) mit starker Kalilauge erhitzt, die das
Kupfer nicht angreift. Dabei schiitzt man die Umspinnung, soweit sie nicht
entfernt werden soll, durch Trinken mit Kolophonium. Fiir das Léten dreht
man die Enden wieder fest zusammen und entfernt, wenn man lange Halt-
barkeit wiinscht, sorgfiltig mit heilem Wasser das Loétmittel, mit Spiritus das
Kolophonium.

Falls ein lose liegender Gegenstand gel6tet werden muB, ist es oft erforderlich,
ihn durch Bindedraht oder eine Lehre zusammenzuhalten. Dabei kann man von
der Eigenschaft des Aluminiums Gebrauch machen, Lot nicht anzunehmen. L6t-
zange und Lotpinzette leisten hier auch gute Dienste.

3. Verzinnen. Bei schwerer 16tbaren Metallen (Eisen), bei unvollstindiger
Reinigung der Oberflache, sowie immer, wenn man eine ganz zuverldssige Lotung
wiinscht, soll man die Lotstellen vorher verzinnen. Das kann, wie das Loten, mit
Hilfe des Loétkolbens oder Loétbrenners vorgenommen werden; im Fabrikbetriebe
benutzt man dazu bei kleineren Stiicken oder Enden besser das Zinnbad.

4. Tauchléten. Nicht nur zum Verzinnen, sondern auch zum Léten geeig-
neter Gegenstéinde (z. B. einer Mutter an eine Schraube), die verzinnt bleiben
kénnen oder sollen, kann das Zinnbad dienen. Es besteht aus einem eisernen
Gefalle passender Grofe, das von unten durch eine Flamme angeheizt wird
und geschmolzenes Zinnlot enthélt. Kleinere Zinnbidder mit Gasflachbrenner-
heizung liefern die Bornkesselwerke, Berlin. Ein elektrisch -erhitztes
kleines Zinnbad der Firma E. Sachs, Berlin mit einem Heizstromverbrauch
von 80 Watt zeigt Fig. 56.
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Die Teile werden zweckmaBig vorgewarmt, dann durch Anpinseln oder Tauchen
mit einem Lotmittel versehen und hierauf an einem Drahthaken oder mit einer
Zange in das geschmolzene Metall getaucht, bis sie dessen Temperatur angenommen
haben ; das dauert je nach der R
GréBe eine oder einige Sekun- "% I
den. — Das Zinnbad soll um @i :_E,?Wz
nicht mehr als 20—+-50° heifler [} " 5
als der Schmelzpunkt gehalten
werden. Zu langes Eintauchen
ist zu vermeiden; es 16st sich
dann eine merkbare Menge des zu verzinnenden Kupfers usw. im Bade und
verdirbt es.

5. Das Loten mit dem Kolben. Der Lotkolben muf} zunéchst verzinnt werden.
Ist er durch langeren Gebrauch oder Uberhitzen stark angegriffen, so wird er
vorher zurechtgefeilt. Beim Anwirmen soll er nicht einmal dunkelste Rotglut
erreichen, sonst leidet er. Hierauf wird er zur Reinigung mit den Seitenflichen
der Spitze auf dem Salmiaksteine gerieben und sofort danach verzinnt. Der Sal-
miakstein (etwa 5 X 8 cm) erhilt oben eine Mulde, in die man von der Litstange
mit dem Lotkolben etwas Zinn tropfen 148t. Von diesem Vorrat benetzt man
nach Bedarf den Kolben immer wieder. Es ist férderlich, in die Mulde o6fters
einen Tropfen Létwasser zu bringen. Beim Loten ganz kleiner Gegensténde
(Drahtverbindungen) geniigt oft das an dem Kolben haftende Lot. Man bringt
mit einem Holzstdbchen oder einer Drahtose ein wenig Lotmittel auf die Létstelle
und beriihrt sie dann streichend mit dem Kolbenl).

Bei grofleren Korpern halt man in einer Hand den Kolben, in der anderen
die Zinnstange und gibt dauernd Lot zu. Fig. 57 zeigt z. B. das Liten einer Blech-
naht im Querschnitt. Man kann aber auch Lotschnitzel oder einen Streifen Lot
der Lotnaht entlang legen. Benetzt das Lot eine Stelle nicht, so gibt man einen
Tropfen Lotwasser nach. Es ist dar-

Fig. 56. Zinnbad.

auf zu achten, daf3 das Lot auch wirk-
lich ganz durchdringt, z. B. bei einem  Z/77° H
Kabel durch alle Drahte. Am Rande Holben '

von Nahten soll das Lot, namentlich
wenn es auf Zug beansprucht ist, nach

Fig. 58 etwas vorragen, sonst hat die Fig '5}7;'1%11'.?;&_&“” Flgd?rs 'Nﬁ%ﬁé‘ﬁl&g?g
Létstelle infolge ,,Kerbwirkung‘‘ ver-

minderte Festigkeit. Das Lot soll alle Spalten ausfiillen, damit nicht Reste des
Lotmittels verbleiben. Nihte l6tet man womdéglich in wagerechter Richtung,
sonst von oben nach unten.

Lotpasten ersetzen gleichzeitig Zinn und Lotmittel und ersparen das Vor-
verzinnen des Lotkolbens. Doch stért oft das Abtropfen; auch besteht die Ge-
fahr, daB einzelne Klumpen nicht schmelzen und Einschliisse bilden.

GroBere dickwandige Korper, namentlich solche aus Kupfer, sind vor 'dem
Léten auf 100-—150° anzuwirmen, da sie sonst dem Kolben die Hitze zu schnell
entziehen wiirden.

Sorgfiltig zu hiiten hat man sich davor, die Lotstelle wihrend des Erkaltens
zu bewegen, da das Lot sonst pulverig wird und jede Festigkeit verliert.

MuB man an einem Gegenstande 16ten, der im iibrigen nicht warm werden darf,
so wickelt man ihn in feuchte Lappen ein oder taucht ihn teilweise unter Wasser.

Jalsch r/c////g

1) Létkolben mit einem Hohlraume im Kupferstiicke zur Aufnahme eines Vor-
rates von Lot haben sich nicht bewéhrt.

3*
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6. Das Liten mit der Flamme. Nur dann, wenn es nicht gut anders geht,
soll man mit der Flamme statt mit einem Kolben léten. Besonders soll man
es bei kleinen Gegenstinden, bei Drahtverbindungen und bei Zink vermeiden.
Unverwendbar ist der Kolben, wenn man mit ihm an die eigentliche Létstelle
nicht gelangen kann; es bleibt dann nichts iibrig, als den ganzen Gegenstand
anzuheizen. Dies geschieht besser als durch Bespiilen mit der Flamme, indem man
ihn auf eine nicht zu diinne Blechplatte legt und den Brenner darunterstellt.

Bei einiger Geschicklichkeit kann das Léten von Blechnahten mit Hilfe
einer kleinen Gebliseflamme oder eines Flachbrenners vorteilhaft ohne Kolben aus-
gefiihrt werden. — Diinne Kontaktplattchen aus Silber oder Platin fat man mit

Fig. 59. Selbsttitige Lotmaschine fiir Dosen.

der Pinzette, driickt sie erst auf einen mit Lotwasser befeuchteten Lappen, danach
in Lotfeilspane und legt sie auf die erhitzte Unterlage, wodurch das anklebende Lot
augenblicklich schmilzt. Man erreicht dadurch eine saubere Létung und vermeidet,
daB Lot auf die Oberfliche des Kontaktes kommt. — Wenn man Kupferdraht-
verbindungen mit der Flamme 16ten muf, tut man gut, nicht die Létstelle, sondern
den Draht seitwirts davon anzuwirmen, damit die Hitze von innen kommt und
das Lot besser durchdringt.

7. Nachbehandlung der Lotstelle. Vorstehende Lottropfen werden noch heif3
mit einem Lappen oder der Lotbiirste entfernt, wenn man eine glatte Oberfliche
wiinscht. Geht dies nicht, so miissen nachtriglich Zinnfeile oder Schaber ange-
wandt werden, sofern die Lotstelle nicht ohnedies nachgedreht oder -gefriist wird.

Die Entfernung der Létmittelreste ist besonders wichtig und soll bald er-
folgen. Lotwasser wird abgewaschen; woméglich wird der Gegenstand nach dem
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Abspiilen einige Zeit in warmes Wasser gelegt; im Notfalle wischt man wiederholt
mit einem feuchten Lappen ab. Lotfett ist schwer zu beseitigen. Kolophonium
entfernt man durch Abklopfen, Abkratzen oder mit Spiritus. Wird der Gegenstand
ohnedies in Siure abgebhrannt, so eriibrigt sich natiirlich jede besondere Reinigung.

8. Lotmaschinen. Fiir Massenartikel werden mehr oder weniger selbsttétig
arbeitende Maschinen gebaut. Das grofite Anwendungsgebiet ist wohl die Her-
stellung von Blechbiichsen. Fig. 59 stellt eine Maschine der Karges-Hammer
A. G., Braunschweig, dar, welche die Dosenriimpfe vollkommen selbsttétig an-
fertigt. Die zugeschnittenen Bleche werden in das Magazin der Maschine flach
eingelegt. Die Maschine entnimmt daraus mittels Saugluft (von ihr selbst erzeugt)
je ein Blech und versieht es mit einem Loétzinnstreifen, der von einem endlosen
Bande abgeschnitten und gleichzeitig mit dem Lotmittel benetzt wird. Das Blech
wird hierauf in mehreren Géngen gerundet, wobei der Lotzinnstreifen zwischen
die Fuge kommt, auf einen Létzylinder geschoben und auf ihm mit einer Stich-
flamme gelotet. Danach wird der fertige Zylinder mit Luft gekiihlt und auf
eine Transportkette gereiht, die ihn zu einer ebenfalls selbsttétigen Boérdel- und
Bodenaufwalzmaschine fiihrt.

9. Metallographische Untersuchung. Die fiir die Kenntnis der Metalle so
wichtige metallographische Untersuchung kann man auch auf Lotstellen an-
wenden. Bei dieser Untersuchung wird bekanntlich
an einer angeschliffenen Stelle das Kleingefiige durch
Polieren und Atzen fiir die mikroskopische Betrach-
tung sichtbar gemacht. Fig. 60!) zeigt die photo-
graphische Aufnahme eines solchen ,,Schliffes” bei
200facher Vergroferung, und zwar handelt es sich
um eine Weichlotung zwischen Eisen und Hart- oder
Schraubenmessing mit Lot aus 50 %, Blei und 50 %, Zinn.

Beim Polieren wird das Weichlot ziemlich tief Bisen  Weichlob  Messing
herausgearbeitet, so daB eine vertiefte Rinne entsteht. ~ Fi- 60 Welchibtung in 200facter
Das Bild zeigt das deutlich an der Eisenseite durch
den schwarzen Schatten. Auf der Messingseite lauft zwischen dem Lot und dem
Messing ein helles, ziemlich scharf begrenztes Band, das offenbar aus einer Kupfer-
Zinn-Legierung besteht und beweist, daBl es zwischen dem Zinn und dem Kupfer
des Messings zu einer Legierung gekommen ist. Auf der Seite des Eisens ist das
nicht zu beobachten. Es ist jedoch anzunehmen, daf auch hier eine, wenn auch
sehr geringe Diffusion des Zinnes in das Eisen stattgefunden hat.

B. Loten von Blei.

1. Weichloten. Blei 14Bt sich mit Zinnlot und Kolophonium wie irgendein
anderes Metall 16ten. Man benutzt gewdhnlich eine Geblaselampe dazu und ein
Lot mit 509, oder mehr Blei, das sich infolge seines unscharfen Schmelzpunktes
(vgl. 8. 8) ,,schmieren® laft.

Die Verbindung zweier Bleirohre, z. B. eines Trapses an das Ablaufrohr, wird
folgendermaBen ausgefiihrt:

Das obere Rohr (Fig. 61) wird am Ende etwas zugespitzt und auBlen blank
geschabt, das untere mittels einer Sonderzange oder eines Holzkegels trichterartig
erweitert und innen blank gemacht. Man steckt nun die Rohre ineinander, wirmt
sie mit der Benzinlétlampe an, bedeckt sie mit Kolophonium, 148t in den ring-
formigen Zwischenraum Lot abtropfen und heizt nun stiarker, bis das Lot an-

1) Hergestellt von Oberingenieur Miiller (M. P. A.-Wernerwerk).
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schmilzt. So fiillt man nach und nach, indem man von oben heizt und nétigenfalls
von unten kiihlt, den Zwischenraum mit Blei, und schlieflich trigt man, indem
man das Lot nur bis gerade zum Weichwerden erhitzt, auch noch iiber den Rand
hinaus Lot auf, wobei man ihm zugleich durch Wischen mit einem
talggetrankten Lappen eine rundliche Form gibt. In &hnlicher Weise
werden Abzweigungen usw. hergestellt.

Flache Loétnahte hat man oft in der Weise hergestellt, daf3
zwischen die einander iiberlappenden oder ineinandergefalzten Rénder
der Bleibleche Kolophonium und Zinnfolie gelegt und die Stelle dann
mit einem heiflen Biigeleisen tiberfahren wurde.

Ganz verlafilich sind alle solche Lotungen nicht, zumal wenn sie

F

Fig. 61.
Verfitung ~ der Feuchtigkeit ausgesetzt sind, namlich wegen des chemischen An-

zweier

Bleirohre.  griffs durch galvanische Strome, oder wenn sie auf Biegung bean-

sprucht werden, wegen der verschiedenen Festigkeit von Zinn und
Blei. Vielfach, z. B. in chemischen Fabriken, wird Blei zum Auskleiden von
Bottichen u. dgl. wegen seiner chemischen Widerstandsfahigkeit verwendet, die
das Zinnlot nicht im selben Mafle besitzt. In solchen Féllen ist man darauf an-
gewiesen, fremde Metalle zu vermeiden und Blei mit Blei ,,autogen” zu lsten.
2. Autogenes Loten. Dieses Verfahren findet immer mehr Anwendung. Es
steht in der Mitte zwischen Loten und Schweiflen und bildet eine Technik fur
sich, deren Ausiibung viel Erfahrung erfordert.
d N Man kann zur Not auch mit einem hinreichend heilen Kolben
und mit Hilfe von Kolophonium autogen l6ten. Besser und all-
77725 £ gemeiniiblich ist aber das Loten mit einer heiBen Stichflamme.
Es wird dadurch begiinstigt, dal3 Blei eine geringe Wirmeleitfahig-
keit besitzt. Leuchtgas gibt nur mit Sauerstoff eine geniigend
heiBe Flamme; bei Azetylen und Wasserstoff geniigen Bunsen-
7SS brenner, z. B. nach Fig. 25. Die Flamme
ist immer so einzustellen, daB ein Uber-
schuB3 des brennenden Gases herrscht. Eine
solche ,,reduzierende‘ Flamme ist zwar nicht
imstande, Bleioxyd wieder in Blei zu redu-
zieren, aber sie verhindert, soweit sie die

Fig. 62. Fig. 63. Fig. 64. ]
Stumpflotung Blechkante, Blechkante, Qberfliche des geschmolzenen Metalles be-
zweier Bleche. von auflen von innen . . 1 .
gelotet. gelitet. deckt, dessen Oxydation. Ein Lo6tmittel

ist entbehrlich, wenn man die zu létenden

Stiicke sowie den Lotstab (Bleidraht von 3—-6 mm Starke) vorher sauber ab-

schabt und die auf der geschmolzenen Oberfliche schwimmenden schillernden

Hautchen von Oxyd mit dem Lotstabe zerreifit und bei-
seite schiebt.

Im Gegensatz zum eigentlichen Léten kann hier nicht

. mit einem FlieBen des Lots in Fugen gerechnet werden.

NS Jede Naht muf3 ihrer ganzen Breite nach mit dem Metall

der zu lotenden Stiicke verschmelzen und daher von der

Flamme erreicht werden. Im allgemeinen 1Bt man daher

¥ig. 65. Bloche Gherlappt die Nahte keilformig klaffen und fiillt sie nach und nach

T geldtet. mit dem vom Létstabe abgetropften Blei aus. Fig. 62 zeigt

in sechs Stufen den Vorgang bei der stumpfen Verbindung

zweier Bleche, Fig. 63, wie die Kante eines Behilters von aullen, Fig. 64, wie sie

von innen gelstet wird. Diinne Bleche verbindet man unter Uberlappung, wobei

nach Fig. 656 das obere Blech an das untere niedergeschmolzen wird. Dabei be-
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nutzt man zweckméfBig zur Kiihlung des unteren Bleches eine eiserne Unterlage.
Je diinner die Bleche sind, desto kleiner und heiler muB3 die Flamme sein und
desto mehr Schnelligkeit und Geschicklichkeit erfordert die Arbeit. Die fertige
Lotstelle wird mit Schaber oder Zinnhobel nachgearbeitet.

C. Loten von Aluminium.

Noch vor 20 Jahren galt das Loten von Aluminium als unmdéglich. Das ist
es auch tatsichlich, wenn man die sonst zum Weichléten benutzten Lote oder Lot-
mittel anwendet. Man macht dafiir die unsichtbare Oxydschicht verantwortlich,
mit der sich das Aluminium an der Luft sofort iiberzieht und vor weiterer Oxy-
dation schiitzt, vielleicht mit Unrecht. Gegenwirtig ist man in der Lage, Aluminium
sowohl mit gewthnlichem Weichlot als auch sozusagen ,hart zu léten.

Weichloten kann man Aluminium mit jedem beliebigen Weichlote, auch mit
Zinn und Blei und Zink, wenn man eines der auf S. 14 angegebenen Lotmittel
verwendet; allerdings ist eine etwas hohere Temperatur erforderlich als sonst beim
Weichléten.

Es gibt ferner Aluminiumlote, wie z. B. das der Firma Wilhelm Carstens,
Hamburg, die auf reinem Aluminium, wenn es blank geschabt ist, ohne Lot-
mittel recht gut haften. Solche Lote enthalten hauptséchlich Zinn und Zink,
daneben Aluminium, Kadmium und zur Erhéhung der Festigkeit 2—+4 9 Kupfer.
Nur Blei soll vermieden werden. Sie haben einen unscharfen Schmelzpunkt, sind
daher modellierbar (,,Schmierlote*, vgl. S. 8) und besonders dazu bestimmt, Fehler-
stellen in Aluminiumguf auszufiillen. Auf ihre Festigkeit darf man nicht rechnen.
Auch besitzen sie eine recht beschrinkte Haltbarkeit, wenn die Lotstelle dem
Einflusse von feuchter Luft oder Nésse ausgesetzt ist. Es entstehen namlich dann
infolge der Ungleichheit der Metalle galvanische Stréme, die das Aluminium an-
fressen und nach und nach die Létnaht zerstoren. Ganz frei von diesen Fehlern
ist wohl kein Aluminiumlot.

Besonders sorgfiltig durchgebildet sind die nachstehend beschriebenen zwei
Verfahren:

Das Aluminiumlot ,,Firinit*“ der Firma Dr. Rostosky, Berlin, besteht un-
gefdhr zur Halfte aus Zink, zu je einem Viertel aus Aluminium und Magnesium
und etwas Bor und Cer. Es hat dieselbe Farbe wie Aluminium und scheint gegen
elektrolytische Angriffe recht sicher zu sein. Sein Schmelzpunkt liegt nur etwa
500 unterhalb von dem des Aluminium — man kann es daher als Aluminiumhartlot
bezeichnen —, so daBl man beim Loten vorsichtig sein mufB. Mit Hilfe des
obenerwahnten Speziallstmittels fliet es ausgezeichnet in Fugen, und man kann
damit sowohl kleine Lécher in Blechtdpfen schlieBen als auch groBle GuBstiicke,
z. B. Getriebekdsten von Automobilen, ausbessern (Fig. 66 und 67). Solche Lo-
tungen, fiir die man groBle Geblisebrenner (Schweilbrenner) benutzt, erfordern
Geschicklichkeit, Uberlegung und Erfahrung. Besonders ist auf gleichmiBiges
Anwirmen und Abkiithlen derartiger GuBkérper zu achten, da sie sich sonst beim
Erkalten verziehen oder sogar Risse bekommen.

Ganz anders ist die Arbeitsweise beim Contiverfahren der Firma Konzel-
mann & Schulz, Berlin. Es werden drei verschiedene Lote, aber kein Lot-
mittel angewendet. Die Lotstelle im GuBkorper wird zunéchst abgefeilt, und zur
Erhohung der mechanischen Festigkeit werden womdglich schwalbenschwanz-
formige Vertiefungen gebildet. Nun wéirmt man an und reibt die blanken Stellen
mit einem leicht schmelzbaren ,,Vorlot* unter Anwendung einer Drahtbiirste ein,
bis es iiberall haftet. Hierauf macht man um die Lotstelle aus Eisenblech, Asbest-
pappe od. dgl. eine Art GuBform und gieit in die Lotfuge aus einem Tiegel das ge-
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schmolzene ,,GieBlot* (Schmelzpunkt gegen 400°), welches das ,,Vorlot” auf-
I6st. Das ,,GieBlot** kann in breiigem Zustande modelliert werden und besitzt
groBBe Festigkeit.
SchlieBlich iiber-
zieht man die
Lotstelle mit dem
leichter schmelz-
baren , Nachlot®.
Dieses hat die
Farbe von Alumi-
nium und wird
elektrolytisch
kaum angegriffen.
Dieselbe Fir-
ma stellt auch an-
dere Aluminium-
lote fiir verschie-
dene Zwecke her.
Interessant ist ein
,,Pulverlot, das
iberhaupt  kein
freies Metall ent-
hilt, sondern aus
einem zerflief3-
lichen Salz be-
steht. Es eignet
sich nur fiir genau
passende, nicht zu
tiefe Fugen, z. B.
Stumpflétung von
diinnen  Blechen
oder Zusammen-
16ten von verdrill-
ten Drahten. Man
trigt auf die Lot-
stelle nicht zu we-
nig von diesem
Stoffe auf, erhitzt
(aufungefihra50°)
und streicht mit
Fig. 67. Getriebekasten, gelotet. einer Kisenspitze
die Fuge entlang.
Der Vorgang beruht darauf, daB das Salz Chlorzink enthilt, das in der Hitze
das Aluminium angreift und Zink frei macht. Als Lot wirkt daher eine Zink-
Aluminiumlegierung. Dieses Pulverlot ist auch ein brauchbares Lotmittel fiir
andere Aluminiumlote.

Fig. 66. Getriebekasten, gebrochen.

D. Hartloten.

1. Aligemeines. Fast alle Metalle, deren Schmelzpunkt hoch genug liegt,
lassen sich hart 1oten. GuBeisen macht Schwierigkeiten, die angeblich durch
die Verwendung des ,,Fontimon‘‘-Pulvers der Postlerit-Werke zu iiberwinden
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sind. Bei Wolfram gelingt Hartlétung nicht; Silberlot flieBt zwar in der Hitze
gut an, platzt aber in der Kélte wieder ab.

Die Reinigung der Lotstelle ist nicht so heikel wie beim Weichléten, da die
Loétmittel in der grofen Hitze ziemliche Mengen von Oxyd zu verschlacken im-
stande sind. Lacke und Farben entferne man gewissenhaft.

Teile, die nicht durch Zusammenstecken oder dgl. aneinanderhalten, legt man
entweder so auf eine Unterlage, daB sie sich berithren, oder bindet sie mit Eisen-
draht, dessen Festloten man durch Zwischenlegen eines Stiickchens Asbestpapier
verhindern kann. Sonst mufl man umgreifende Zwingen oder dgl. anwenden.

Das Lot wird entweder als mehr oder weniger feines Pulver mit dem Létmittel
(Borax oder anderes Lotpulver) und etwas Wasser zu einer Paste angeriihrt und
auf die Lotstelle gestrichen, oder es wird in Form von Drihten, Schnitzeln oder
Kornern auf die Lotstelle gelegt und mit dem Létpulver bestreut.

In vielen Fillen, z. B. beim Léten von Messing oder Gold, schmilzt das Lot
nicht weit unter dem zu l6tenden Metalle. Manchmal mufl man auch einen bereits
geloteten Gegenstand ein zweites Mal
mit einem etwas leichtfliissigeren Lot
I6ten, ohne dafl die erste Lotung auf-
gehen darf. In solchen Fillen hat man
sich natiirlich vor Uberhitzung zu hiiten.

— Aus zinkhaltigem Schlaglote ver-

brennt bei langer starker Hitze leicht

etwas Zink (an der blauen Flamme er-

kenntlich), wodurch es strengfliissiger

wird. Wenn nicht grofie Hitzefestigkeit

verlangt wird, sind fiir kleine Arbeiten, Schnellstahl Kupferlot EKohlenstoffstahl
wo der Preis keine Rolle spielt, Silberlote Fig. 68. Hartlotstelle, 100 fach vergroBert.

in jeder Beziehung weitaus angenehmer.

Besonders hohe Widerstandsfahigkeit der Létung gegen Abreifilen, Abbiegen,
Abschieben ergibt sich, wenn sich das Lot mit den zu ltenden Metallen legiert
und wenn die zu lotenden Flichen so sauber aufeinander gearbeitet sind, daf
sich nur eine ganz diinne Lotfuge bildet.

Dann kann die Festigkeit der Lotfuge
grofler werden als die des Lotes.

Fig. 68 zeigt die mikrophotogra-
phische Aufnahme!) einer Hartlotstelle
in 100facher Vergroferung. Es wurde
Schnellstahl mit Kupfer auf gewohn-
lichen Flufistahl gelotet (wie es fiir
Schneidstéhle 6fters geschieht). Da das
Kupfer an beiden Stéhlen vollkommen
anliegt, muB} die Létung als gut bezeich- Schnellstabl Kupfer-Eisen-Leglerung  Kohlenstoffstahl
net werden. Auf der Seite des Schnell- Fig. 69. Hartlotstelle, 250fach vergroBert.
stahles sieht man hinter der schwarzen
Schattenlinie nach dem Kupfer zu eine schmale Ubergangszone, die eine Legierungs-
bildung zwischen Kupfer und Stahl anzudeuten scheint. Daf unter giinstigen Um-
stinden die ganze Kupferschicht sich mit Eisen legieren kann, zeigt das Gefiigebild
Fig. 692). Man erkennt in der mittleren Schicht zwei Arten von Mischkristallen,
eine dunkle eisenreiche und eine helle, die vorwiegend Kupfer enthilt. Solche

1) Hergestellt im metallographischen Laboratorium der A.Borsig G.m.b. H.
2) Hergestellt von Prof. Dr. Wiist.
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Legierung stellt ein besseres Bindemittel zwischen den zu verbindenden Teilen
dar als das reine Kupfer und ist diesem vor allem in der Festigkeit weit tiberlegen.

Die mikrophotographischen Aufnahmen?) einer guten und einer schlechten Lot-
stelle in 100facher VergréBerung zeigen die Fig. 70 u. 71. Es wurde Flufistahlblech
mit einem Hartlote aus 589, Kupfer und 429, Zink mit Borax als Ltmittel geltet.

Stahl Messinglot Staht Stahl Messinglot 8tanl
gut schlecht

Fig. 70 und 71. Hartlotungen in 100facher Vergroferung.

Der Querschnitt wurde poliert und mit verdiinnter alkoholischer Salpetersiure
angeidtzt, so daBl das kristallinische Gefiige des Stahles sichtbar ist. Die schlechte
Lotstelle war iiberhitzt worden. Die schwarzen Stellen sind Hohlriume und riihren
vermutlich vom Wasserdampf her, den kleine Reste von Borax abgegeben haben.

2. Liten im Schmiedefeuer. Der Schmied lotet Eisen mit Kupfer, allenfalls
unter Zusatz von etwas Messing, und benutzt als Lotmittel aufgestreuten Sand
oder auch Borax. Kupfer
wird mit Messing, Mes-
sing mit Schlaglot und
Borax gelotet. Empfind-
liche Stiicke werden zu-
sammengefiigt, die Lot-
stelle mit Lot und Borax
versehen und dann wird
das Ganze mit Lehm um-
hiillt, den man zunichst
trocknen laSt.

3. Loten mit der
Flamme. Fiir kleinere
Gegenstinde kommt man mit einem kleinen Geblise, Bunsenbrenner, Flach-
brenner oder Lotrohre aus. Beim Loten mit dem Rohr benutzt man gerne
als Unterlage ein Brikett aus Holzkohle, das hauptsichlich als Warmeisolator
wirkt. Man kann auch in das Brikett Vertiefungen machen, in die man den Gegen-
stand in gewiinschter Lage einbettet. Gesteigert wird die Hitze durch eine etwas
schriig dariiber gehaltene Asbestplatte. Fiir die anderen Flammen kann man
ebensogut eine Asbestplatte als Unterlage nehmen, die auf einen eisernen Drei-

Fig. 72. Bandsdge-Lotvorrichtung,

1) Hergestellt im metallographischen Laboratorium des Kabelwerkes der AEG.
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ful oder dgl. gelegt wird; auch hier gewinnt man viel durch eine zweite schrig
dariiber gehaltene oder befestigte Asbestplatte. — Damit das Létpulver auf dem

Gegenstand haftet und durch die Flamme
nicht weggeblasen wird, macht man es
mit Wasser, gegebenenfalls unter Mischung
mit dem pulverisierten Lote, an, trigt es
auf und trocknet es erst in schwacher
Flamme. Oder man erwirmt den Gegen-
stand zum Glithen und streut dann, die
Flamme beiseite, das Pulver auf, das sofort
anklebt. — Der Verteilung des fliissigen
Lotes kann man durch Riihren mit einem
Eisendrahte, der dann fast wie ein Lot-
kolben wirkt, nachhelfen.

GroBere Gegenstdnde erfordern
starke Geblasebrenner, Benzinlampen oder
dgl. Reicht die Flamme knapp oder will
man an Wiarme und Zeit sparen, so muf}
man ebenfalls einen Umbau aus Asbest-
platten, in groflerem MafBstabe aus Scha-
mottesteinen, einrichten. Esistsparsamer
und besser, eine reichlich starke heifle
Flamme anzuwenden, die rasch die nétige
Hitze liefert, als eine knapp geniigende.

Bandségen werden in

folgender Weise gelotet: Man
schleift oder feilt (nach Aus-
glithen) die Enden wie bei
einem Treibriemenkeilf6rmig
zu und spannt sie in eine
Vorrichtung (Fig.72), dieihre
gegenseitige Lage sichert.
Nach dem Aufbringen von
Lot und Borax 16tet man ent-
weder mit einer Flamme oder
indem man die Lotstelle mit
einer glithend gemachten
Flachzange anfa(t.

4. Loten in besonderen
Ofen. Fiir Schneidstahle
I6tet man oft (statt zu schwei-

Ben) Schnellstahlplattchen
mit Kupfer auf Schifte aus
Maschinenstahl. Bei Herstel-
lung solcher Werkzeuge im
grofferen MaBe benutzt man
am besten Hirtedfen mit
Gas- oder Olfeuerung. Die

Fig. 3. Olofen zum Loten von Fahrradteilen usw.

Fig. 4. Tauchlétofen.

Lottemperatur soll 1100--1200° betragen, weil danach das Plittchen gleich ge-
hirtet werden mufBl. — Plattchen aus naturhartem ,,Schneidmetall (Stellit,
Akrit usw.) werden mit Messing aufgelotet.
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Fir Fahrradteile und ahnliche groere Gegenstéinde sind bei Massenher-
stellung die Schlitzlotofen geeignet, wie sie die Gebr. Boye, Ofenbau A.-G.,
Berlin und die Firma Alfred H. Schiitte, Ko6ln-Deutz herstellen. Der Ofen
letzterer Firma (Fig. 73) wird mit Ol und PreBluft geheizt; die Zuleitungsrohre
sind auf dem Bilde sichtbar.

4. Loten durch Tauchen. Man stellt auch Tauchlétofen fir Fahrradrahmen
(nicht Gabeln und Lenkstangen) her, die z. B. 120 Tretkurbellager in der Stunde
zu 16ten gestatten. Fig. 74 zeigt den Ofen der Firma Boye im Betriebe. Er wird
durch Geblasebrenner geheizt, die mit Gas (ungefahr 15 m 3 in der Stunde) oder Ol
(ungefahr 8 kg in der Stunde) und Prefluft (von 1,5 at) gespeist werden. Die
Abgase treten oben durch die seitlichen Offnungen aus und dienen zum Vorwérmen
der Rahmen. In der Mitte befindet sich die Graphitwanne fiir das geschmolzene
Lot (Messingabfall), das von einer etwas 5 mm hohen Schicht von Borséure iiber-
deckt ist. Auf die Létstelle brauchen daher weder Lot noch Lotmittel vorher

aufgebracht zu werden. —
Aus den vorne sichtbaren
Rohren strémt PreBluft aus
und Dbildet einen ,,Wind-
schleier’’, der die Arbeiter
vor der Hitze schiitzt.

5. Elektrisches Hart-
loten. Erhitzung durch den
elektrischen Strom wird beim
Hartloten selten angewandt.
Erwahnt sei die Vorrichtung
fiir Bandsdgen von Schu-
chardt & Schiitte, Berlin

Fig. 75. Elektrisches Loten von Bandsigen. (Fig. 75). Die wie oben be-
schrieben vorbereiteten En-
den der Sdge werden zwischen zwei Backenpaare geklemmt, die die Lotstelle
freilassen. Durch die Backen wird dem dazwischenliegenden Stiick der Sige
ein starker elektrischer Strom niedriger- Spannung zugefiihrt. Denselben liefert
der in den Sockel eingebaute Transformator, der an die Lichtleitung ange-
schlossen werden kann und nur wenig Strom verbraucht. Ein Schalter mit mehreren
Stufen gestattet die Regulierung der Hitze. Sowie das Lot geschmolzen ist,
driickt man mit einem Hebel eine Platte auf die Létstelle, die sie zusammen-
preBt und zugleich so rasch kiihlt, dafl die Sége wieder hart wird.

Elektrisch létet man gelegentlich auch Plattchen aus Schneidmetall fir
Dreh- und Hobelstdhle auf (s. S.41), und zwar mit der elektrischen Stumpf-
schweilmaschine, falls das Schneidmetall die SchweiBhitze nicht vertragt.





