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Lotbarkeitstests per Benetzungswaage

Lotfehler minimieren und

Kosten einsparen

Lotfehler, die wahrend der Fertigung von Leiterplatten auftreten, konnen schwer-
wiegende Folgen haben — vom aufwendigen Nacharbeiten liber unbrauchbare
Ausschussware bis hin zum kompletten Ausfall der gefertigten elektronischen
Baugruppe. Um dies zu vermeiden, sollte die Létbarkeit von Leiterplatten bzw.
der metallischen Anschliisse eines Bauteils vorab gepriift werden. Lotbarkeits-
tests per Benetzungswaage kéonnen dabei zuverlassig unterstiitzen.

» Simone Bauer | PR & Technische Redaktion | Stannol | Velbert

| —
Beim Mikro-Benetzungswaagentest wird das Lotbad durch einen Block mit Lotkugel ersetzt
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D ie Bestiickung von Leiterplatten
wird immer komplexer: Leiterplat-
ten und Bauteile werden zunehmend klei-
ner, wahrend sich die Bestiickungsdichte
erhoht. Gleichzeitig werden fiir die fili-
gran bestlickten Oberflichen schwicher
aktivierte Flussmittel eingesetzt, da diese
milder formuliert sind. Damit verkleinert
sich das Prozessfenster fiir den Lotvor-
gang jedoch zunehmend, wéhrend
schlechte Lotbarkeit immer kosteninten-
sivere Folgen nach sich ziehen kann. ,0b-
wohl flir Bauteile und Leiterplatten in der
Regel bekannte Komponenten mit guter
Lotbarkeit gewahlt werden, kann dies oh-
ne Test nicht garantiert werden. Dies liegt
vor allem daran, dass unkontrollierte La-
gerung und das Alter der Komponenten
die Hauptursachen von schlechter Lotbar-
keit sind", erklart Nicolas Wiacker, Junior-
Produktmanager bei Stannol.

Langere Lagerzeiten, auch durch unter-
brochene Lieferketten oder lange Trans-
portwege, konnen dazu beitragen, dass
die Oberflichen der Bauteile oxidieren,
was zu eingeschrankter Lotbarkeit flihren
kann. Mithilfe von Lotbarkeitstests kann
vorab zuverldssig festgestellt werden, ob
Leiter auf Leiterplattenoberflachen, Bau-
teilanschliisse oder Durchkontaktierun-
gen eine konstant gute Lotbarkeit auf-
weisen und ob sie den Beanspruchungen
der Montageprozesse standhalten. So las-
sen sich die Risiken von Létfehlern in der
Produktion minimieren.
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Gute Benetzungskurve: schneller Anstieg der Benetzungskraft (schnelle Benetzung), die maximale Benetzungskraft

bleibt konstant (keine Entnetzung).
Schlechte Benetzungskurve: nur minimaler Anstieg der Benetzungskraft, Benetzungskraft bleibt unterhalb der

Auftriebslinie (Buoyancy-Linie)
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Benetzungswaagentest:
Physikalische Grundsétze

Die aussagekraftigste Methode zum
Messen, Testen und Aufzeichnen der Lot-
barkeit ist der Benetzungswaagentest.
Dieser macht sich die physikalischen
Grundsatze von Gewicht und Geschwin-
digkeit zunutze. Denn: Wird ein metalli-
scher Kdrper in ein Lotbad getaucht, wei-
sen das Gewicht und die Geschwindigkeit,
mit denen der Lotmeniskus an der einge-
tauchten Oberfliche nach oben steigt,
darauf hin, wie gut der Korper vom Lot
benetzt wird. Damit stellen Gewicht und
Geschwindigkeit ein MaB fiir dessen Lot-
barkeit dar. Gemessen werden kann dies
iber die auf die aufgehdngte Probe ein-
wirkende Vertikalkraft. Das heiBt: Je ho-
her der Lotmeniskus an der Oberflache
steigt, desto besser ist die Lotbarkeit.

Benetzungwaagentest

Soll die Lotbarkeit einer Leiterplatte
oder eines Bauteils per Benetzungswaage
getestet werden, wird dazu zunichst ein
Testabschnitt der Leiterplatte oder eines
entsprechenden Testplattchens entfernt.
Bei bedrahteten Bauteilen wird dann auf
den Bauteilanschlussdraht bzw. auf die zu
priifende Flache ein Standardflussmittel
aufgetragen und getrocknet. Im An-
schluss wird der Priifling in einen Bauteil-
halter der Benetzungswaage eingespannt,
wahrend das Lotbad mit einer vorgegebe-
nen Geschwindigkeit angehoben wird.
Der Priifling wird dann bis zu einer vor-
eingestellten Tiefe in das oxidfreie Bad
aus geschmolzenem Lot getaucht, dessen

Das MUST System
3 priift nach
folgenden Normen:

» IEC 60068-2-54 und
60068-2-69 (2-54)

» MIL-STD-883 Verfahren
2022

« IPC/EIA J-STD-003A

« IPC/EIA/JEDEC J-STD-002E

« EIA /IET-7401
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Per Mikro-Benetzungswaagentest lassen sich
mithilfe der ,Step & Repeat”-Funktion mehrere
Miniatur-Kontakte in Serie testen

Temperatur durch einen Temperaturregler
stabil gehalten wird.

Empfindlicher Messprozess

Die Benetzungswaage misst nun den
Verlauf der auf den Priifling einwirkenden
Vertikalkraft iiber die Zeit. Anderungen
der Krafte wahrend der Benetzung wer-
den dann mit einer hohen Messrate von
1.000 Hz in digitale Signale umgewan-
delt. Diese Daten werden automatisch er-
fasst, gespeichert und von der zugehori-
gen Software ausgewertet. Das Ergebnis
ist eine Kraft-Zeit-Kurve (Benetzungskur-
ve), aus der objektiv die Lotbarkeit des
Priiflings ermittelt werden kann. ,Wah-
rend dieses Prozesses darf es zu keinerlei
Vibrationen kommen, da sonst das Tester-
gebnis verfdlscht werden kdnnte", betont
Nicolas Wiacker. ,Am besten wird die Be-
netzungswaage auf einer schwingungs-
entkoppelten Flache platziert, damit
Messfehler minimiert werden." Auch eine
regelmaBige Kalibrierung der sensiblen
Gerate ist unabdingbar, um exakte Mess-
ergebnisse zu erzielen.

GroBere Benetzungskraft,

desto besser die Lotbarkeit
Eine typische Benetzungskurve fallt zu-

nachst ab. Dies liegt an der Auftriebskraft,

die das geschmolzene Lot auf den Priifling
auslibt. Diese Wirkung halt so lange an,
bis der Priifling warm genug ist, um vom
Lot benetzt zu werden und das Flussmittel
zu wirken beginnt. Bei kleinen Priiflingen
geschieht dies relativ schnell und kann
schon mit dem Eintauchen beginnen. Im
Anschluss beginnen Kurve und Lotmenis-
kus anzusteigen. Die Geschwindigkeit die-
ses Vorgangs wird dadurch bestimmt, wie
gut das Flussmittel die Oberflache des
Priiflings reinigt. Steigt der Lotmeniskus
nicht mehr weiter an, flacht die Benet-
zungskurve ab und nahert sich ihrem
Hochstwert. Die zu diesem Zeitpunkt auf-
getragene Kraft wird als Benetzungskraft
bezeichnet: Je groBer die Benetzungskraft,
desto besser ist die Lotbarkeit des Bauteils.
.Die Zeit bis zum Erreichen der Hochst-
kraft bzw. -benetzbarkeit bestimmt dann
die Eignung des Priiflings fiir den verwen-
deten Lotprozess und die Fertigungsge-
schwindigkeit”, erklart der Experte.

Test fiir kleine oder
mehrpolige Bauteile

Das Testen von besonders kleinen Bau-
teilen, Anschlissen oder mehrpoligen
Bauteilen wird durch den so genannten
Mikro-Benetzungswaagentest  mdglich.
Dabei wird das Lotbad durch einen Block
mit Lotkugeln unterschiedlicher GroBe er-
setzt, wozu unterschiedlich schwere Lot-
pellets verwendet werden kdnnen - je
nach GroBe des Priiflings. So ldsst sich ei-
ne groBere Benetzungskraft fiir die Aus-
wertung erhalten.

Auch bei dieser Methode wird zunachst
Flussmittel auf den Priifling aufgetragen
und getrocknet sowie der Priifling am
Messkopf der Benetzungswaage befes-
tigt. Nicolas Wiacker: ,Je nach verwende-
tem Kugelblock platzieren wir bei unse-
rem Gerdt ein 5, 25, 100 oder 200 mg
Lotpellet auf einem thermisch stabil be-
heizten Kugeltrdger. Sobald die Lotkugel
den Bauteilanschluss benetzt, wird dieser
durch die Oberflachenspannung der Brii-
cke aus geschmolzenem Lot, die sich zwi-
schen Kugelblocktrdager und Priifling bil-
det, nach unten gezogen." Die Benet-
zungskurve und die Lotbarkeit werden
dann ebenso aus der Messung der Kraft
liber den Messzeitraum ermittelt.



»otep & Repeat“-Funktion

Das Lotbarkeits-Testsystem, das bei
Stannol zum Einsatz kommt, bietet auch
eine ,Step & Repeat”- Funktion fir mehr-
polige Bauteile. Das heil3t: Mehrere Kon-
takte eines Bauteils konnen in Serie hin-
tereinander getestet werden. Dies spart
nicht nur Zeit, es wird auch sichergestellt,
dass die einzelnen Kontakte unter den
exakt gleichen Bedingungen getestet
werden. ,Die ,Step & Repeat"-Methode
wurde speziell in Hinblick auf die ver-
scharften Priifanforderungen fiir die ak-
tuellen Miniatur-SMD-Bauformen entwi-
ckelt", erklart Nicolas Wiacker.

Umstieg auf Bio-Flussmittel
erleichtern

Ein weiteres Anwendungsgebiet der
Benetzungswaage ist das Testen von
Flussmitteln. Mithilfe des Messgerats
lasst sich auf einfache Weise herausfin-
den, ob bzw. wie sich ein Lotergebnis ver-
andert, wenn das Flussmittel ausge-
tauscht wird - bei ansonsten gleichen
Bedingungen. ,So ldsst sich etwa priifen,
ob sich ein eingesetztes Flussmittel zum
Beispiel durch ein Bio-Flussmittel erset-
zen lasst, ohne dass dafiir im laufenden
Betrieb aufwandig die Prozessparameter
gedndert werden miissen”, so Wiacker.

Test nach Kundenvorgaben

Das Unternehmen testet fiir seine Kun-
den Materialproben, um sicherzustellen,
dass die jeweiligen Bauteile eine gute
Lotbarkeit zeigen. ,Wieviel konkret getes-
tet wird, hangt vom Auftraggeber ab. Je
groBer die Testmenge, desto représentati-
ver ist am Ende das Ergebnis. In der Regel
sind etwa 10 bis 15 Priiflinge sinnvoll”,
erkldrt der Experte. Getestet wird nach
vorgegebenen Normen wie etwa J-STD
002 oder nach kundenspezifischen Vorga-
ben. Vorgegeben ist dabei etwa die Aus-
richtung des Bauteils (Eintauchwinkel),
die Lottemperatur, die Legierung, das ein-
gesetzte Flussmittel sowie die Eintauch-
tiefe oder -geschwindigkeit des Priiflings.

Standardbauteile werden haufig nach
Norm getestet, wahrend es bei kunden-
spezifischen Bauteilen auch zu Abwei-
chungen von den genormtem Testpara-
metern kommen kann. Die Testparameter
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Nicolas Wiacker ist Junior-Produktmanager bei
Stannol und fiir den technischen Vertrieb der
Mess- und Priifsysteme zustéandig

werden dazu vorab mit dem Kunden ge-
nau festgelegt. Nicolas Wiacker: ,Bei
manchen Bauteilen ist es notig, die Test-
parameter der Norm zu andern, da sie fiir
gewisse Bauteile nicht geeignet sind -
zum Beispiel dann, wenn ein groBeres
Bauteil sehr stark Warme ableitet. In
solch einem Fall machen die Standardein-
stellungen wenig Sinn und sollten ent-
sprechend angepasst werden."

In der Regel finden Lotbarkeitstests
nach Norm unter Bedingungen statt, die
schwieriger sind als in der realen Produk-
tion. Denn in der Produktion kénnen die
Prozessbedingungen dahingehend beein-
flusst werden, dass der Létvorgang zu-
satzlich unterstiitzt wird - etwa durch
Vorheizung oder den Einsatz von Schutz-
gas. Aus diesem Grund ist es mdglich,
dass ein Bauteil, das im Lotbarkeitstest
nicht gut abschneidet, trotzdem fiir die
Produktion in Frage kommt. Garantieren
kann man dies jedoch nicht. Fallt ein
Priifling durch den Test, das heiBt, ist die
Lotbarkeit nachgewiesenermafen
schlecht, wird die entsprechende Bauteil-
Charge in der Regel entsorgt.

Nicolas Wiacker: ,Die Prozessfenster
sind meist so klein, dass man die Produk-
tionsparameter nicht so verdndern kann,
dass am Ende eine gute Lotbarkeit ent-
steht. Daher werden die Bauteile dann
meist nicht verwendet." Das gilt auch,

wenn es zu extremen Unterschieden bei
den Testergebnissen kommt. Zeigt die ei-
ne Halfte der Priiflinge eine gute Lotbar-
keit, die andere Halfte aber eine schlech-
te, ist das Risiko groB, dass es spater in
der Produktion zu Problemen kommt.
Festgehalten werden alle Ergebnisse in
einem ausfiihrlichen Testbericht.

Priifung von recycelten
Komponenten

Seit Beginn der Corona-Pandemie
kdmpfen viele Elektronikhersteller mit
Lieferengpdssen rund um Elektronikkom-
ponenten. Nicht selten konnte die Pro-
duktion nur eingeschrankt fortgesetzt
werden oder stand sogar ganz still. Viele
Hersteller greifen seitdem zur Beschaf-
fung von Komponenten vermehrt auch
auf andere Quellen zuriick, zum Beispiel
auf Komponenten, die von professionellen
Recyclingunternehmen stammen. ,Neben
der Funktion muss hier auch zwingend
mithilfe von Lotbarkeitstests (iberpriift
werden, ob die Bauteile nach der Neuver-
zinnung noch ausreichend I6tbar sind.
Insbesondere, weil man nicht weifB3, wel-
chen Lebenszyklus das Bauteil schon hin-
ter sich hat", betont der Experte.

Lotbarkeitstests konnen erheblich zur
Verbesserung der Produktqualitat und zu
hohen Einsparungen beitragen, weil sie
die Mangelraten bei Lotprozessen senken.
Ein weiterer Vorteil: ,Die Tests konnen den
Einsatz milderer No-Clean-Produkte und
umweltfreundlicher Ldtmaterialien er-
leichtern - insbesondere im Hinblick auf
eine nachhaltige Produktion sind dies As-
pekte, die nicht zu vernachlassigen sind."
electronica, Stand A2.221

www.stannol.de

KURZ & BUNDIG

Lotbarkeitstests konnen
deutlich zur Verbesserung
der Produktqualitdt sowie zu
hohen Einsparungen beitra-
gen, da sie die Mangelraten
bei Lotprozessen senken.
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