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Expertenbericht
Lotspitzen & Standzeiten

So erzielen Sie auch beim Bleifrei-Prozess das Optimum
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Aufbau der Lotspitze

Kupferkern:

Tellurkupfer, oxidationsreduziertes Material,
gut zerspanbar. Verantwortlich fir die Warme-
leitfahigkeit der Lotspitze.

Eisenschicht:

Wird galvanisch aufgetragen. Verantwortlich
fir die Lebensdauer der Lotspitze. Ablegierra-
ten 40 — 50 Létzyklen pro ym Eisen.

Chromschicht:

Wird galvanisch aufgetragen. Unbenetzbarer
Teil der Lotspitze. Verantwortlich fir die Be-
grenzung der Benetzungszone.

Benetzungszone:
(siehe chromfreie Zone) Verantwortlich fir die
Lotbarkeit der Lotspitze.

Bleifreie Vorverzinnung:

Verantwortlich fiir die Aktivierung der Lotspit-
ze und die Benetzungsfdhigkeit im Ausliefe-
rungszustand. Die Vorverzinnung kann sowohl
galvanisch als auch durch Tauchverzinnung auf-
gebracht werden.

Aufbau der Létspitze
Zinn (Sn)
BENETZUNGS-
ZONE
| Eisen (Fe)
— Chrom (Cr)
CHROM- ,llll ll Kupfer (Cu)

SCHICHT ‘
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Die Benetzungszone der Lotspitze

e Die Benetzungszone tragt zur
Wédrmelibertragung bei.

e Voraussetzung fiir eine Benetzungszone sind
die intermetallischen Verbindungen zwischen
Eisenschicht (Fe) und dem Zinnanteil (Sn) in
der Lotlegierung.

e Beim Auftreten einer intermetallischen Ver-
bindung kann man davon ausgehen, dass die
Létspitze mit der Lotlegierung eine feste Ver-
bindung eingegangen ist und benetzbar ist.

e Die Anzahl der intermetallischen Verbindun-
gen nimmt mit der Temperatur zu und fiihrt zu
héherer Korrosionsrate durch das Flussmittel,
zu héherer Ablegierungsrate und héherer
Oxidation.

Benetzungszone

Abnutzung der Létspitze

e Der Kupferkern der Létspitze ist zum Schutz
gegen Korrosion durch das Flussmittel und
gegen Migration durch die Lotlegierung mit
einer Eisenschicht (iberzogen.

e Durch einen Zinnanteil von (iber 95% im blei-
freien Lot stellt die Ablegierung (Migration)
der Eisenschicht ein neu hinzugekommenes
Problem fiir die Létspitzenstandzeit dar.

* Die Korrosionsrate und die Ablegierrate und
somit der Abtrag an der Létspitze sind abhdn-
gig von der Legierung und der Temperatur.

e Mechanische Einfliisse durch kundenspezifi-
sche Anwendungen tragen zusdtzlich zur
Abnutzung bei.

e Durch den Létprozess wird jede Létspitze
friiher oder spdter abgenutzt sein. D.h., die
Eisenschicht ist aufgebraucht und es ist kein
Schutz mehr fiir den schnell korrodierenden
Kupferkern vorhanden.

e Die Standzeit der Létspitze wird somit durch
die Eisenschichtdicke bestimmt.

e Bei abgenutzter Eisenschicht hat die Létspitze
ihre maximale Lebensdauer erreicht. Zu erken-
nen ist dieser Zustand durch eine Lochbildung
im Kupferkern.

e Die Abnutzung der Létspitze [disst sich so in
3 Bereiche aufteilen:
- chemische Reaktion (Korrosion)
- metallische Reaktion (Ablegierung)
- mechanische Belastung

e Die Ldtspitze ist ein VerschleifSteil. Die Stand-
zeit der Létspitze kann durch richtige Pflege
der L6ttemperatur und der richtigen Auswahl
des Létdrahtes deutlich erh6ht werden.

Mit der Verwendung von hochwertigem, blei-
freiem Lotdraht wird nahezu die Lotspitzen-
standzeit von verbleitem Lot wieder erreicht.

Létspitze nach 20.000 Lotstellen
mit Sn60

L6tspitze nach 10.000 Lotstellen
mit Bleifrei SAC

Lochbildung Létspitze

Schliffbild Létspitze mit Lochbildung
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Einfluss der Eisenschicht
auf die Lotspitzengeometrie

Einfluss der Temperatur
auf die Lotspitzenstandzeit

Oxidation der Lotspitze Die Eisenschicht der Lotspitze
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Eine Lotspitze oxidiert unter Sauerstoffat-
mosphdre und bildet eine Oxidschicht an der
Oberfléche.

Die Oxidschicht ist meist mit dem verwendeten
Flussmittel nicht mehr zu durchbrechen und
bleibt unbenetzbar.

Unbenetzbare Létspitzen haben eine wesent-
lich schlechtere Wédrmeiibertragung.

Das Oxidationsrisiko steigt mit steigender
Temperatur (450 °C < 1 min).

Eine mit L6tzinn benetzte Lotspitze verhindert
die Sauerstoffzufuhr an der Benetzungsfldche
und verhindert die Oxidation.

Das Oxidationsrisiko kann durch eine entspre-
chende Létspitzenpflege erheblich reduziert
werden. (Temperatur, Reinigung, Stand by-
Funktion, Tip-Aktivator).

Oxidation der Létspitze

 Die Eisenschicht wird galvanisch auf den Kup-
ferkern aufgebracht und weist eine Schichtdi-
cke von 150 um bis 400 um auf, abhédngig von
der Létspitzengeometrie.

e Die galvanische Behandlung der Létspitze
stellt einen technisch sehr aufwendigen Pro-
zess bei der Létspitzenherstellung dar.

e Es besteht ein linearer Zusammenhang
zwischen der Eisenschichtdicke und der
Standzeit der Létspitze.

e Die Eisenschicht hat
drei wesentliche Eigenschaften:
- Schutz vor Verschleif3
- gute Benetzbarkeit
- spez. Wéarmeleitfdhigkeit
5 mal schlechter als Kupfer.
(Nachteil)

Lebensdauertest einer L6tspitze mit SnAgCu (SAC) Lotlegierung.

Létspitzentemperatur 385 °C
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* Die Eisenschichtdicke ist der
Lotspitzengeometrie angepasst.

* FEine dicke Eisenschicht reduziert die Wdrme-
leitfdhigkeit und wirkt sich in besonderem
Maf3e bei feinen, konischen Létspitzen aus.

e Konische Létspitzen weisen geometrisch be-
dingt eine geringere Kupfermasse am vorderen
Ende auf, zudem bildet sich innerhalb der Be-
netzungszone die Eisenschicht zunehmend zu
einer reinen Eisenspitze aus.

e Die maximale Eisenschichtdicke bei feinen
Létspitzen ist daher physikalisch begrenzt und
betrdgt < 150 um. Héhere Eisenschichtdicken
schrdnken die Leistungsfdhigkeit der Létspitze
in zu hohem Maps ein.

e Beim Léten mit feinen Spitzen entsteht der Ef-
fekt, dass sich Lottropfen auf der Benetzungs-
fldche nach oben / hinten verteilen. Durch
eine angepasste Eisenschichtdicke wird dieser
Effekt minimiert.

Die Létspitzentemperatur hat einen wesentli-
chen Einfluss auf die Lotspitzenstandzeit.

Die Korrosionsrate und die Ablegierrate erhoht
sich mit steigender Temperatur sehr stark. Der
Verschleifd steigt liberproportional.

Bei einer SC-Legierung verringert sich die
Standzeit im Temperaturbereich zwischen
360 °C und 410 °C durchschnittlich um
230 Lotstellen /°C (40 %)

Durability HT-2 Cycles at different temperatures with SnCu alloy
4000 Cycles 20000
3500 2
15000 -
3000 /
o 2500
2 / 10000 -
3 2000
1500 / Chisel > Conical 5000 4
1000 //
0-
500 T T T T T 360°C 385°C 410°C
15 30 50 75 100 120
Iron layer thickness ym J Lx ~ Lx :
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Einfluss der Eisenschicht
auf die Leistungsfahigkeit

Mit der Erhéhung der Eisenschichtdicke erhal-
ten wir gleichzeitig eine Reduzierung des War-
melbertragungsverhaltens. Mit dem Versuch,
dies mit einer Temperaturerhéhung zu kom-
pensieren, wiirde sich die Situation extrem ver-
schlechtern.

Hohere Temperaturen erhéhen die Ablegierung
der Lotspitze mit dem zusatzlichen Risiko der
Oxidation, welche die Lotspitze unbenetzbar
macht.

Niedrige Temperaturen (empfohlen 350 °C -
385 °C) und eine gute Warmelibertragung sind
die Grundvoraussetzung im Umgang mit blei-
freiem Lot. Das bedeutet, die Verwendung der
groRtmaoglichen Lotspitzenform und der Ein-
satz einer Meil3elform anstatt einer konischen
Form ist zu bevorzugen.

Das verwendete Létgerat ist ebenfalls ein wich-
tiger Bestandteil beim Loten mit bleifreiem Lot.
Verluste beim Warmeiibertragungsverhalten
durch eine hohere Eisenschicht kdnnen mit ei-
nem leistungsfadhigen ,silver line” Lotwerkzeug
ausgeglichen werden.

Die patentierten ,silver line” Weller Lotwerk-
zeuge erfillen diese Forderungen durch ein op-
timales Regelverhalten, schnelle Aufheizzeiten
und bestmégliche Warmeiibertragung.

Belastungstest einer Lotspitze mit 200 pm Fe im Vergleich zu 400 pym Fe

Vergleich LTA 200 / LTA 400 Belastungstest

Temperatur °C

® L TA400pum
® L TA200pum

Zeit sec.
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Hinweise zum Loten:
So erzielen Sie auch beim Bleifrei-Pozess das Optimum

e Vermeiden Sie Temperaturerhéhungen bzw. Léttemperaturen (iber 385 °C. Der Verschleif3 der
Létspitze erhéht sich drastisch, das Flussmittel verbrennt zu schnell und verursacht Flussmittelriick-
stédnde auf der Lotspitze. Eine niedrigere Léttemperatur reduziert das Oxidationsrisiko und vermin-
dert das Flussmittelspritzen.

e Mit dem Einsatz von leistungsfdhigen ,silver line” L6twerkzeugen von Weller mit optimalem
Wdrmelibertragungsverhalten kénnen Temperaturerhéhungen vermieden werden.

e Verwendung der gréfstmdglichen Létspitzenform, um die Wérmelibertragung zu optimieren.

e Anwendung von Trockenreinigung hdlt die
Létspitze besser benetzungsfdhig.

e Reinigung der Létspitze vor dem Létprozess und nicht nach dem Lotprozess. Vermeiden Sie
trockene, gereinigte Lotspitzen in der Létkolbenablage, wenn das Létwerkzeug nicht in

Gebrauch ist.

* Verwenden Sie Funktionen zur Temperaturabsenkung (Stand by, Auto off, Schaltablage)
oder schalten Sie Ihr Létwerkzeug bei ldngeren Létpausen ab.

* Regelmdfiges Verzinnen der kompletten Benetzungszone und/oder die Verwendung
eines Tip-Aktivators hdlt die Benetzung der Lotspitze aufrecht.

e Die Létspitzenstandzeit kann erhdht werden durch mikrolegierte Lote.

Thomas Fischer

Entwicklungsleiter Weller GmbH

118

L
N
=
o
(%]
'_
‘0
-l
~
'_
I
=
o
L
[a]
p
Ll
'—
o
Ll
o
x
Ll




