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Rohrenlot im Detail

Hochaktuell

Réhrenlote sind seit vielen Jahrzehnten im Einsatz und sind die dltesten Lotmittel, die die gleichzeitige, dosierte
Zugabe von Lot und Flussmittel auf Lotstellen ermdglichen. Trotz der Entwicklung von Lotpasten, die den gleichen
Zweck erfiillen und fiir flichige Anwendungen auf Leiterplatten schnellere Prozesse gestatten, haben Réhrenlote ihren
Platz weitgehend behauptet und sind fiir bestimmte Anwendungen wie Reparaturléten, Nacharbeiten, aber auch in
Produktionsprozessen ganz besonders bei der Herstellung von Baugruppen nach wie vor die bevorzugte Losung.

Rohrenlote weisen die grof3te Produktviel-
falt aus, sind in hunderten von Ausfiihrun-
gen verfligbar und damit in der Pro-
duktvielfalt unerreicht (Tabelle 1).

Neben der Zusammensetzung aus vielen
Legierungen und Flussmitteln ist der Viel-
falt der Produktausfiihrungen nahezu
keine Grenze gesetzt. Uber den Draht-
durchmesser kann die Lotmenge optimal
und einfach an den Lotbedarf der Lotstel-
le angepasst werden. Durchmesser von
0,25 bis > 2 mm sind erhaltlich.

Das Flussmittel kann optimal an die Erfor-
dernisse der Lotaufgabe angepasst wer-
den und zwar sowohl von der Menge als
auch von der chemischen Zusammenset-
zung und damit von der Aktivitat.

RoHS und Rohrenlote

Bei den bleihaltigen Rohrenloten hat sich
Uber die Jahrzehnte hin ein hoher Quali-
tatsstandard etabliert. Mit der RoHS und
dem auf Ausnahmen beschrankten Blei-
verbot hat sich gezeigt, dass die vorhan-
denen Rohrenlot-Flussmittel nicht ausrei-
chen und die Entwicklung von neuen
Flussmitteln erforderlich ist.

Die hoheren Schmelztemperaturen der
bleifreien Lote bedeuten hohere Verar-
beitungstemperaturen und somit eine
hohere Temperaturbelastung fiir die
Flussmittel. Dies duRert sich durch dunk-
le Verfarbungen der Flussmittelriickstan-
de und Spritzer (Bilder 1und 2).
Flussmittel fiir Rohrenlote fiir die Verwen-
dung in der Elektronikindustrie bestehen
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die géingigsten R6h-

renlote Quelle: Elsold

Bild 1: Thermisch iiberbelastete Flussmittelriick-

stinde (400°C, 10s) Quelle: Elsold
aus organischen Verbindungen. Dies sind
lberwiegend Kolophonium und Harze,
denen reaktive Verbindungen, die Aktivato-
ren, zugesetzt werden. Organische Verbin-
dungen reagieren grundsatzlich empfindlich
auf Temperaturbelastungen und gehen eine
Vielfalt von Reaktionen ein. Typische Reak-
tionen sind z.B. Polimerisation der Harze,
Zersetzung von Karbonsduren unter Abspal-
tung von Kohlenstoffoxiden und anderen
leichtfliichtigen Verbindungen.

Bild 2: Flussmittelspritzer

Quelle: Elsold
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Bild 3: Zersetzung eines organischen Hydroha-
logenids Quelle: Elsold

Bild 4: Schliffbild eines Réhrenlots (0,8 mm,

Flussmittel 2,5%) Quelle: Elsold
Halogenidhaltige Verbindungen kénnen
bereits bei relativ niedrigen Temperaturen
Halogenwasserstoff abspalten (Bild 3).
Dies ist zwar erwiinscht, da durch diese
Reaktion nur noch geringe Mengen an
Halogeniden an den Létstellen verbleiben,
kann aber je nach Heftigkeit der Reaktion
auch zum Spritzen des Flussmittels fiih-
ren. Wenn man sich vergegenwartigt, dass
sich die Geschwindigkeit chemischer Re-
aktionen bei einer Temperaturerhéhung
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Bild 5: Schliffbild eines Rohrenlots mit teilweisen

Flussmittelunterbrechungen Quelle: Elsold
um 10 °C nahezu verdoppeln kann, ist es
verstandlich, dass Temperaturerhhungen
von 20 bis 30°C beim bleifreien Loten
enorme Auswirkungen auf das Verhalten
der Flussmittel haben kénnen.

Angepasste Flussmittel

Durch angepasste Flussmittelformulie-
rungen kann dieses Fehlerbild weitgehend
eliminiert werden. Die Harze und Aktiva-
toren miissen den héheren Verarbeitungs-
temperaturen angepasst werden. Eine
Orientierungshilfe bieten hier die Zerset-
zungstemperaturen der eingesetzten Stof-
fe, die in vielen Fallen mit der Schmelz-
temperatur lbereinstimmen, mitunter
aber auch nicht bekannt sind und im Ver-
such ermittelt werden miissen. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass sich in Gemischen
die Verhaltnisse andern kénnen. So sind
grundsatzlich die Schmelzpunkte von
Mischungen niedriger als die der reinen
Verbindungen. Durch chemische Reaktio-
nen der Komponenten miteinander kon-

Bild 6: Schliffbild eines Rohrenlots ohne Fluss-
mittelunterbrechung Quelle: Elsold

nen zudem weitere Komplikationen auf-
treten.

Einen weiteren wichtigen Einfluss auf das
Spritzverhalten hat der Herstellprozess
selbst. Die Flussmittel werden bei Tempe-
raturen von ca. 120 bis 140°C in fliissiger
Form in das Lot eingebracht. Im ersten
Prozessschritt hat das Rohrenlot einen
Durchmesser von 14,5 mm mit einer Fluss-
mittelseele von 2 bis 3 mm. Kleinste Gas-
blasen die in diesem Prozess im Flussmittel
vorhanden sind werden beim Feinziehen
des Drahts nicht eliminiert, sondern kén-
nen im ungiinstigen Fall zu Flussmittel-
fehlstellen im Rohrenlot fiihren (Bilder 4,
5 und 6). Diese Fehlstellen kénnen sich in
diinnen Drahten tiber mehrere Meter er-
strecken. Mikrogasblasen kdnnen zudem
Flussmittelspritzer erzeugen, da sich Gase
bei Temperaturerh6hung deutlich starker
ausdehnen als Feststoffe oder Fliissig-
keiten.

Hohere Lottemperaturen beim bleifreien
Loten sowie das Kontraktionsverhalten der

Bild 7: Lotstellen hergestellt mit nicht spritzen-
dem Réhrenlot E1 Quelle: Elsold

Weichlotlegierung — bleifreie Lote zeigen
ein starkeres Schrumpfverhalten - fiihren
dazu, dass sich in bleifreien Rohrenloten
ein starkerer Druck aufbaut als in bleihal-
tigen und bleifreie R6hrenlote damit beim
Loten tendenziell starker zum Spritzen
neigen. Mit der Auswahl geeigneter Fluss-
mittelsysteme kann diesen Effekten ent-
gegengewirkt werden.

Fazit

Durch die Auswahl der geeigneten Fluss-
mittelbestandteile und unter kontrol-
lierten Fertigungsbedingungen kdénnen
Rohrenlote hochster Qualitat hergestellt
werden, die auch mit bleifreien Loten und
bei erhéhten Lottemperaturen keinerlei
Flussmittelspritzer aufweisen (Bild 7).
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