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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern i ng  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cati on (s)” ).  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub ject deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.  

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possi b l e  i n  thei r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tse l f does  not  provi de  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessmen t services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i n cl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i n d i rect,  or for costs  ( i ncl ud ing  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.  

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  pub l i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  60068-3-1 3  has  been  prepared  by I EC  techn ical  committee  91 :  
E lectron ics  assembly technology.  

Th is  fi rst  ed i tion  cancels  and  replaces  I EC  60068-2-44: 1 995  and  consti tu tes  a  techn ical  
revis ion .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol lowing  s ign i ficant techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

– i n formation  for l ead-free  solders  are  added ;  

– techn ical  update  and  restructuring .  
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

91 /1 345/FDIS  91 /1 356/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  60068  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Environmental 
testing,  can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that the  conten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  web  si te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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ENVIRONMENTAL TESTING  –  
 

Part 3-1 3:  Supporting  documentation  and  guidance on  Test T – Soldering  
 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  60068  provides  background  in formation  and  gu idance  for wri ters  and  users  of 
speci fications  for e lectric and  e lectron ic components,  contain ing  references  to  the  test 
standards  IEC  60068-2-20,  I EC  60068-2-58,  I EC  60068-2-69,  I EC  60068-2-83,  and  to  
I EC  61 760-1 ,  wh ich  defines  requ i rements  to  the  speci fi cation  of surface  mounting  
components.  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60068-2-20:2008,  Environmental testing – Part 2:  Tests – Test T:  Test methods for 
solderability and resistance to soldering heat of devices with  leads 

I EC  60068-2-58,  Environmental testing – Part 2-58: Tests – Test Td: Test methods for 
solderability,  resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of surface 
mounting devices (SMD)  

I EC  60068-2-69,  Environmental testing – Part 2-69: Tests – Test Te: Solderability testing of 
electronic components for surface mounting devices (SMD)  by the wetting balance method1  

I EC  60068-2-83,  Environmental testing – Part 2-83: Tests – Test Tf: Solderability testing of 
electronic components for surface mounting devices (SMD)  by the wetting balance method 
using solder paste 

I EC  61 760-1 ,  Surface mounting technology – Part 1 :  Standard method for the specification of 
surface mounting components (SMDs)  

I EC  621 37-3,  Electronics assembly technology – Part 3:  Selection guidance of environmental 
and endurance test methods for solder joints 

3  Terms,  defin i tions  and  abbreviations  

3.1  Terms  and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document the  fol lowing  terms  and  defin i ti ons  apply.  

3.1 .1   
solderabi l i ty 
abi l i ty of the  l ead ,  termination  or e lectrode  of a  component to  be  wetted  by solder at the  
temperature  of the  termination  or e lectrode,  wh ich  i s  assumed  to  be  the  l owest temperature  i n  
the  soldering  process  wi th in  the  appl i cable  temperature  range  of the  solder a l loy 

________________ 

1   A new ed i ti on  ( th i rd  ed i ti on )  i s  cu rren tl y under consi derati on .  
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Note  1  to  en try:  The  term  “sol derab i l i ty”  i s  often  u sed  i n  combinati on  wi th  the  term  “ test” ,  i n d i cati ng  a  speci fi c  
method  to  eva l uate  the  wettab i l i ty or ab i l i ty to  be  sol dered  of a  su rface  u nder worst case  cond i ti ons  (sol deri ng  
temperatu re  and  con tact  time  wi th  so l der) .  I t  i s  not  to  be  con fused  wi th  the  concepts  “ab i l i ty to  be  sol dered ”  (see  
4 . 1 ,  5 . 1 . 1 )  or “so l deri ng  abi l i ty”  (see  3 . 1 . 4) .  

3.1 .2   
resistance  to  soldering  heat 
abi l i ty of the  component to  wi thstand  the  h ighest temperature  stress  i n  terms  of temperature  
g rad ien t,  peak temperature  and  du ration  of the  soldering  process,  where  the  temperature  of 
the  component body i s  wi th in  the  appl icable  temperature  range  of solder a l loy 

3.1 .3   
wettabi l i ty 
i n trinsic property of the  termination  materia l  to  form  an  a l l oy wi th  the  solder 

Note  1  to  en try:  Wettabi l i ty depends  on  the  base  metal  u sed  to  produce  the  term inati on  or,  i n  the  case  of a  p l ated  
term inati on ,  the  cond i ti on  and  materi a l  used  to  p l ate  the  base  metal .  

3.1 .4  
soldering  abi l i ty 
abi l i ty of a  speci fic combination  of components  to  faci l i tate  the  formation  of a  proper solder 
j o in t 

Note  1  to  en try:  See  3 . 1 . 3 ,  wettabi l i ty.  

3.2  Abbreviations  

SMD Surface  mounted  device  

SMT Surface  mounting  technology 

THD  Through-hole  mounting  device  

THT Through-hole  mounting  technology 

THR Through-hole  reflow soldering  

4 Overview 

4.1  Factors  influencing  the  formation  and  rel iabi l i ty of solder joints  (abi l i ty to  be  
soldered)  

The  cond i tions  of ease  of production  and  the  rel iabi l i ty of a  soldered  jo in t can  be  classi fied  i n  
th ree  groups,  as  fol lows.  

a)  The  jo in t design ,  determined  by the  choice  of the  two  metal l i c e lements  to  be  j o ined  ( thei r 
shape,  s ize,  composi tion ,  etc. )  and  of the  assembly method  (relati ve  posi tion ,  i n i tia l  
fasten ing ,  etc. ) .  

b)  The  wettabi l i ty of the  surfaces  to  be  jo ined .  

c)  The  cond i tions  adopted  for the  soldering  operation  ( temperature,  time,  fl ux,  solder a l loy,  
equ ipment,  etc. ) .  

The  choice  of cond i tions  of groups  a)  and  c)  concerns  the  manufacturer of equ ipment or 
subassembl ies,  who  shal l  know the  importance  of each  of the  cond i tions  and  the  l im i ts  of thei r 
variation .  Cond i tion  b)  depends  to  a  l arge  exten t on  the  component manufacturer,  except i n  
cases  of unusual  hand l ing  or storage  cond i tions  by the  equ ipment manufacturer.  The  
wettabi l i ty of surfaces  needs  to  be  defined  wi th  whatever degree  of precision  i s  necessary to  
a l low the  equ ipment manufacturer to  choose  cond i tions  of classes  a)  and  c)  appropriate  to  
that wettabi l i ty.  On  the  other hand ,  components  of satisfactory surface  qual i ty wi l l  not 
necessari l y prevent re jectable  j oin ts  aris ing  from  fau l ts  i n  j o in t design  or j o in ing  cond i tions.  
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Th is  often  complex overlapping  of responsibi l i ties  between  component manufacturers  and  
equ ipment manufacturers  creates  a  need  to  be  able  to  define  wi th  considerable  precision  the  
wettabi l i ty of component terminations  or,  more  general l y,  the  solderabi l i ty of components.  

4.2  Physics  of surface  wetting  

I n  order to  obtain  wetting  between  a  substrate  and  mol ten  solder,  the  ti n  i n  the  solder shal l  
react wi th  the  substrate  to  form  an  a l loy.  I n  order to  form  an  a l loy the  ti n  and  the  substrate  
has  to  come i n to  molecu lar con tact.  I n  order to  do  th is  the  su rface  of both  the  mol ten  solder 
and  the  substrate  shal l  be  free  from  con tamination .  

I n  order to  better understand  how mol ten  solder spreads  over a  substrate,  and  what 
determines  solderabi l i ty,  the  surface  tension  property of the  solder needs  to  be  examined .  

A free  d roplet of mol ten  solder held  i n  free  space  wi l l  form  i n to  a  g lobu le  shape,  j ust as  a  free  
d rop  of water wi l l  form  in to  a  spherical  shape.  The  d roplet i s  held  i n  th is  shape  by the  surface  
tension  force  of the  mol ten  solder.  I ns ide  the  d roplet the  atoms  are  un i formly surrounded  by 
other atoms,  and  the  net force  on  them  is  zero,  i gnoring  thermal  motion .  At the  su rface  there  
i s  an  imbalance  i n  the  in ter-atomic attraction  forces,  as  the  su rface  atoms  experience  a  net 
force  i n to  the  body of the  d roplet.  

The  complete  system  tries  to  adopt a  shape  that has  the  m in imum  free  energy,  wh ich  means  
the  m in imum  surface-to-volume ratio.  Th is  s i tuation  i s  ach ieved  when  the  mol ten  solder forms  
in to  a  sphere.  The  strength  of the  surface  tension  force  i s  determined  by the  bond  energ ies  
between  the  atoms  wi th in  the  mol ten  solder.  

I f the  mol ten  sphere  of solder i s  p laced  on to  a  heated ,  oxid ised  copper plate,  the  shape  of the  
sphere  i s  depressed  by g ravi ty,  to  form  a  sessi le  d rop,  as  shown  i n  F igure  1  below.  

 

Figure  1  – Sessi le  drop  of solder on  oxid ised  copper 

I f a  su i table  fl ux i s  added  to  the  sessi le  d rop  on  the  oxid ised  copper,  the  oxide  l ayer wi l l  be  
removed  from  the  copper and  the  solder,  and  the  ti n  i n  the  solder wi l l  react wi th  the  copper to  
form  an  i n termetal l ic  l ayer,  a l lowing  the  solder to  spread ,  as  shown  in  F igure  2  below.  

IEC  

Sol der 

Oxi de  l ayer 
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Figure  2  – Sessi le  drop  of solder plus  flux on  clean  copper 

The  final  shape  of the  spread ing  solder wi l l  depend  on  the  su rface  tension  forces  acting  at the  
i n terfaces.  Sol id  and  sol id - l iqu id  i n terfaces  a lso  exert a  surface  tension  force,  and  a l l  try to  
reduce  thei r surface  areas  to  a  m in imum  to  attain  a  m in imum  free  energy.  As  a  resu l t  
equ i l ibri um  is  reached  whereby the  net force  at the  advancing  solder front i s  zero.  

F igure  3  below shows the  forces  acting  at the  advancing  solder fron t.  The  surface  tension  of 
the  sol id  copper i n  a i r i s  ba lanced  by the  surface  tension  between  the  l i qu id  solder and  the  a i r,  
and  the  l i qu id  solder and  the  sol id  copper.  

 

Figure  3  – Sessi le  drop equ i l ibrium  forces  

The  resu l ti ng  forces  at  the  advancing  solder front can  be  wri tten  as  fol lows:  

γSA  =  γLS  +  γLA  cos  θ  

where  

γSA  i s  surface  tension  between  sol i d  copper and  a i r;  

γLS  i s  surface  tension  between  l i qu id  solder and  sol id  copper;  

γLA  i s  surface  tension  between  l i qu id  solder and  a i r.  

Th is  equation  i s  known  as  Young ’s  equation .  The  con tact ang le  θ  can  be  used  as  a  measure  
of the  degree  of spread ing  obtained .  The  smal ler the  con tact ang le,  the  g reater the  spread ing ,  
and  the  better the  wetting  obtained .  

I f the  cohesive  forces  wi th in  the  solder are  greater than  the  adhesive  forces  between  the  
solder and  the  copper,  then  the  solder wi l l  remain  as  a  non-spread ing  sessi le  d rop,  and  the  
con tact ang le  wi l l  be  g reater than  90° .  I f the  adhesive  forces  exceed  the  cohesive  forces,  then  
i t  i s  energetical l y favourable  for the  solder to  react wi th  the  copper and  spread  ou tward ,  
reducing  the  con tact ang le  below 90° .  

IEC  

Sol der 

D i ffus i on  l ayer 

IEC  

γLA  
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θ  
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The  su rface  tension  between  sol id  and  a i r,  γSA,  wi l l  be  h igh  when  the  sol id  i s  free  from  oxides,  
su lph ides,  ch lorides,  hydrocarbons  and  other su rface  con taminants,  wh ich  wi l l  a l l  reduce  the  
su rface  tension .  

For the  surface  tension  between  l i qu id  and  sol id ,  γLS ,  to  be  l ow,  a  metal lu rg ical  bond  has  to  
be  formed  between  the  ti n  and  the  substrate.  

The  surface  tension  between  l i qu id  solder and  a i r,  or fl ux fi lm ,  wi l l  depend  on  the  solder a l loy,  
the  soldering  temperature  and  the  fl ux used  to  solder the  parts.  The  surface  tension  of the  
a l loy can  be  marked ly affected  by the  impuri ties  i n  the  solder.  Very smal l  l evels  of impuri ty 
can  have  a  l arge  effect on  the  surface  tension .  Th is  i s  because  the  surface  tension  of a  l i qu id  
i s  determined  by the  surface  composi tion  of the  solder and  not the  composi tion  of the  bu lk of 
the  solder.  Impuri ties  wi th  l ow surface  energ ies  wi l l  rapid ly segregate  to  the  surface  of the  
l i qu id ,  reducing  the  su rface  tension ,  γLA.  

Impuri ties  i n  the  solder a l loy,  and  changes  to  the  a l l oy composi tion  may also  affect the  
su rface  tension  between  the  l i qu id  and  the  sol id ,  a l tering  the  i n termetal l i c  formation ,  and  can  
a lso  affect the  su rface  tension  between  the  sol id  and  the  a i r,  affecting  the  d i ffusion  process  
across  the  sol id ,  ahead  of the  l i qu id  front.  

Al l oy add i tions  or impuri ties  may also  affect the  spread ing  and  wetti ng  properties  of an  a l loy,  
by a l tering  the  viscosi ty of the  l i qu id  solder.  

4.3  Qual i ty and  rel iabi l i ty of solder join ts  

The  qual i ty of solder j o in ts  i s  characterised  by wetted  area,  wetting  ang le,  m icrostructure  and  
speci fic visual  cri teria.  

One  factor affecting  the  re l iabi l i ty of e lectron ic assembl ies  i s  solder j o in t m icrostructure,  wh ich  
i n  tu rn  depends  on  the  thermal  cond i tions  under wh ich  the  solder jo in t sol i d i fi es.  Both  the  bu lk 
m icrostructure  of the  solder and  the  i n termetal l ic  l ayer structure  at the  i n terfaces  between  
solder and  component termination  shou ld  be  taken  in to  consideration .  

I EC  621 37-3  g ives  gu idance  to  test methods  for the  evaluation  of solder j o in t  re l iabi l i ty under 
consideration  of the  above  described  four e lements.  

5 Component soldering  – Processes  

5.1  General  considerations  

5. 1 . 1  Components'  abi l i ty to  be  soldered  

Because  of the  l arge  variety of processing  cond i tions  a  component can  no  l onger s imply be  
classi fied  as  su i table  e . g .  for “flow soldering”  or “reflow soldering” ,  or “ l ead-free  soldering” .  
Speci fic atten tion  shou ld  be  g iven  to  the  fact,  that the  su i tabi l i ty of a  component for “ l ead-free  
soldering”  cannot be  stated  because  of the  variety of l ead-free  solder a l l oys  and  processing  
cond i tions.  Typical  soldering  processes  and  re lated  process  cond i tions  are  described  i n  
I EC  61 760-1 .  

To  be  su i table  for a  certa in  soldering  process  a  component shal l  fu l fi l  the  fol lowing  
requ i rements:  

a)  material  and  surface  of the  component termination  shal l  be  su i table  to  be  soldered  wi th  
the  solder a l l oy and  soldering  method ;  

b)  i t  shal l  possess  thermal  characteristics  (thermal  demand)  smal l  enough  for a  temperature  
su fficien tl y h i gher than  the  l i qu idus  of the  solder a l l oy used ,  to  be  reached  and  main tained  
for the  leng th  of time  for wetting  to  occur;  
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c)  i t  shal l  wi thstand  wi thou t short-term  or long-term  change  the  thermal  stresses  associated  
wi th  the  soldering  cycle  ( i nclud ing  rework and  possib le  repai r by soldering  i ron);  

d )  i t  shal l  wi thstand  wi thou t short-term  or long-term  damage  the  mechan ical  and  chemical  
stresses  accompanying  clean ing  operations  for the  removal  of fl ux residues.  Clean ing  
considerations  are  not emphasized  i n  th is  Gu ide.  

Thus,  certa in  components  con tain ing  l ubricated  mechan ical  parts  (e. g .  swi tches),  or being  
unsealed  are  sensi ti ve  to  con tamination  (e. g .  re lays,  potentiometers),  or con tain ing  p lastic 
materia l  wi th  poor heat resistance  (e. g .  certain  capaci tors  wi th  thermoplastic d ie lectric),  shal l  
be  carefu l l y se lected  for mass-soldering  operations  because  of thei r i nabi l i ty to  wi thstand  one  
or more  of the  stresses  associated  wi th  the  process.  

For these  reasons  carefu l  d i stinction  shal l  be  made  between  the  processabi l i ty (abi l i ty to  be  
soldered)  of the  component,  wh ich  refers  to  the  tota l  su i tabi l i ty for i ndustria l  soldering ,  and  
the  wettabi l i ty of the  termination ,  wh ich  refers  on ly to  the  ease  of coating  the  termination  wi th  
solder.  Unfortunately,  these  concepts  are  often  confused  in  ord inary language,  and  such  
confusion  can  prevent smooth  runn ing  of production .  

Furthermore,  unsu i tabi l i ty of a  component for soldering  under the  general  cond i tions  speci fied  
(see  below)  does  not mean  that i ts  terminations  cannot be  soldered  to  a  prin ted  ci rcu i t  board  
or other support.  I t  en tai l s  on ly that i t  i s  necessary to  take  special  precau tions  depend ing  on  
the  cond i tion  i t  does  not satisfy,  such  as  having  thermal l y sensi ti ve  insu lation ,  or 
i ncompatibi l i ty wi th  some  or a l l  solven ts.  On ly defective  wettabi l i ty of the  terminations  
prevents  the  use  of soldering  for mounting  the  component.  Th is  qual i ty i s  of prime  importance,  
bu t does  not exclude  consideration  of the  others.  

The  standard ised  tests  referred  to  here  are  a l l  d i rected  to  s imu lating  some part of the  effects  
of th is  set of cond i tions.  

The  appropriate  choice  of a  g roup  of these  tests,  i n  con junction  wi th  e lectrical  and  mechan ical  
measurements,  a l l ows  to  answer the  question :  " l s  th is  component solderable  by the  methods  
normal ly used  in  e lectron ics?"  Th is  i s  one  of the  questions  wh ich  the  equ ipment manufacturer 
shal l  consider before  pu tti ng  a  component on  a  soldering  l i ne.  

The  principle  of each  standard ised  test and  the  degree  of i n formation  i t  suppl ies  are  defined  
i n  Clause  7 .  

I n  th is  way the  component speci fier can ,  i n  fu l l  knowledge  of the  reasons,  select the  number 
and  type  of tests  needed  to  establ i sh  the  behaviour of the  component du ring  soldering ,  as  
wel l  as  the  requ i rements  that shal l  be  determined  in  every case  to  reflect the  general  
requ i rements  of the  method  of manufacture.  

S im i larl y,  the  person  conducting  the  tests  wi l l  appreciate  the  degree  of i n formation  g iven .  
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5.1 .2  Soldering  processes  

Figure  4  shows  typical  soldering  processes  grouped  in to  types.  

 

Figure  4  – Typical  soldering  processes  

5. 1 .3  Soldering  defects  

The  series  IEC  61 1 91  and  I EC  61 1 92  provide  in formation  abou t requ i rements  for soldered  
e lectrical  and  e lectron ic assembl ies  and  related  workmansh ip  standards.  

•  Non  wetting ,  dewetting  

•  Tombston ing  

•  Sh i fti ng  

•  Wicking  

•  Bridg ing  

5.1 .4 Geometrical  factors  which may influence the soldering result 

•  Land  pattern  design  

•  Component geometry 

•  Component terminal  geometry 

•  I nsertion  hole  d iameter 

•  Annu lar ri ng  

5.1 .5  Process  factors  

•  Time  – Temperature  profi l e  

•  Temperature  spread  (d i fferen t temperatures  at solder j o in ts)  

•  Atmosphere  (ai r,  n i trogen)  

5.1 .6  Material  factors  

•  Solder paste,  solder a l loy 

•  F l ux activi ty 

IEC  

Flow  
sol deri ng  

Refl ow  
sol deri ng  

Specia l  so l deri ng   
processes  

Wave  
(double ,  s i ng l e)  

Sel ecti ve  
(m i n i -wave,  sol der pot,   

d i p  sol deri ng )  

Convecti on  
(wi th  or wi thou t  I R  support)  

Vapour phase  

So l deri ng  i ron  

Hot  a i r 

Hot  p l ate  

I nducti on  /  m i crowave  
sol deri ng  

Laser 

Hot  bar 
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5.2  Solder 

The  composi tion  of the  solder a l loy affects  the  surface  tension  of the  l i qu id  solder.  Relati vely 
smal l  concentrations  of impuri ties  i n  the  solder can  have  a  marked  effect on  the  wetti ng  
properties  of the  solder.  Thus,  the  solder a l loy used  for soldering  and  for tests  shal l  be  
described  i n  the  re levant speci fication .  

5.3  Grouping  of soldering  conditions  

The  mel ting  temperatures  of l ead  free  solder a l loys  selected  for i ndustria l  processes  are  
s ign i fican tl y d i fferen t from  those  of ti n  l ead  solder a l l oy.  Moreover,  the  mel ting  temperatures  
of present solder a l loys  are  d i fferent from  each  other bu t can  be  clustered  in  g roups.  The  
abi l i ty of the  SMD  to  wi thstand  the  typical  temperature  and  dwel l  time  cond i tions  shal l  match  
the  exposure  to  the  process  temperature  g roups  using  the  selected  a l loys.  

The  fol l owing  groups  of soldering  processes  i n  Table  1  are  g iven  as  a  gu idel ine  for selecting  
the  severi ties  for the  wetting  and  resistance  to  soldering  heat tests  against the  speci fied  
soldering  heat profi le .  

Table  1  – Solder process  groups  

Process  temperature  
group  

1  
Low 

2  
Med ium  

3  
Med ium-h igh  

4  
H igh  

Typical  solder al l oy 
fami ly 

Sn-Bi  Sn -Pb  Sn -Ag -Cu  Sn -Cu  

Flow – (235  to  250)°C  (250  to  260)°C  (250  to  260)°C  

Reflow (1 70  to  21 0)°C  (21 0  to  240)°C  (235  to  250)°C  – 

 

5.4 Abi l i ty to  be  soldered  

The  abi l i ty to  be  soldered  i s  determined  main ly by the  fol lowing  three  properties  of a  
component.  

•  Solderabi l i ty of components  

The  determination  of solderabi l i ty can  be  made  at the  time  of manufacture,  at  receipt of the  
components  by the  user,  or j ust before  assembly and  soldering .  

•  Thermal  demand  

I t  i s  necessary to  bring  the  j oin t area  to  the  soldering  temperature.  I t  i s  possib le  that the  
component design  wi l l  a l l ow the  heat being  appl ied  to  the  j oin t  area  to  be  d rained  away i n to  
the  component body,  causing  the  temperature  at  the  jo in t  s i te  to  fa l l  too  low to  produce  an  
adequate  solder j o in t.  Preheat may be  used  to  overcome thermal  demand  i ssues.  

•  Resistance  to  soldering  heat 

The  component shal l  be  able  to  wi thstand  the  thermal  stress  of the  soldering  process  wi thout 
any loss  of functional i ty.  Th is  i s  parti cu larl y importan t wi th  cu rren t assembly methods  where  
components  may experience  rapid ly chang ing  thermal  g rad ien ts.  

The  resu l t  of th is  defin i tion  i s  that a  matrix of soldering  tests  standards  have  evolved ,  wh ich  
measure  some  or a l l  of these  three  properties  i nd ividual ly or i n  some  cases  a  combination  of 
the  fi rst two  properties  (see  7. 2).  

5.5  Moisture  sensitivi ty of components  

The  re levant speci fication  may prescribe  a  moisture  soak procedure  to  determine  the  
sensi ti vi ty of a  component against the  in fluence  of humid i ty during  storage  to  the  component 
body.  
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NOTE  1  As  d i sti ngu i shed  from  moistu re  soak the  sensi ti vi ty of the  componen t  term inal  su rface  agai nst hum id i ty i s  
described  by accel erated  ageing  (see  5 . 6 . 4 ) .  

Typical  soak cond i tions  are:  85  °C/85  %  r. h . ,  85  °C/60  %  r. h . ,  60  °C/60  %  r. h . ,  30  °C/60  %  r. h .  

Duration  of moisture  soak (1 68  h  to  696  h )  depends  on  the  d i ffusion  speed  of water and  the  
absorption  characteristics  of the  material .  Thus,  i t  needs  speci fic i nvestigation .  

NOTE  2  Examples  for su i tab le  soak procedures  for sem iconductor componen ts  may be  found  i n  I EC  60749-20  or 
J -STD-020.  Appl i cable  pre-d ryi ng  and  soak cond i ti ons  for other types  of components  are  u nder considerati on .  See  
a l so  I EC  61 760-4 .  

5.6  Relation  between  storage time/storage condi tions  and  solderabi l i ty 

5.6.1  Natural  and  accelerated  ageing  

Ageing  i s  the  natural  process  by wh ich  the  solderabi l i ty of a  component decreases  wi th  time.  
The  correlation  between  natural  ageing  and  accelerated  cond i tions  (“accelerated  ageing”)  i s  
d i fficu l t  to  be  determined  and  cannot be  general ized .  

The  majori ty of component terminations  are  formed  from  a  base  materia l  over wh ich  a  
solderable  coating  i s  appl ied  to  retain  the  solderabi l i ty of the  termination .  I t  i s  common  
practice  to  p late  a  barrier l ayer over the  base  metal ,  before  applying  the  solder coating ,  
particu larl y i f the  base  metal  has  a  h igh  solubi l i ty i n  solder.  

5.6.2  Oxidation  

Tin  forms  an  oxide  SnO wi th  the  atmosphere,  wh ich  forms  a  protective  layer on  the  substrate.  
The  rate  of oxidation  i s  accelerated  by temperature  and  moisture  i n  the  atmosphere.  

Lead  a lso  forms  an  oxide  PbO wi th  the  atmosphere,  bu t general l y SnO is  formed  
preferen tia l ly as  the  tin  has  a  g reater affin i ty for oxygen .  

Su lphur levels  i n  the  atmosphere  are  general ly l ow and  ti n  and  l ead  have  very l i ttle  reaction  
wi th  su lphur at l ow concentration  levels.  S i l ver,  however,  reacts  wi th  su lphur at  very low 
levels  to  form  a  b lack su lph ide  l ayer,  wh ich  reduces  the  solderabi l i ty of the  substrate.  

N i trous  oxide  (NO2)  and  ch lorine  both  react wi th  ti n  and  l ead  to  form  lead  n i trate  (PbNO3)  and  
ti n  and  lead  ch lorides  (SnCl2)  (PbCl2) .  Lead  n i trate  forms  a  non-protective  coating ,  wh ich  i s  
d i fficu l t  to  solder.  Both  the  ch lorides  are  a lso  non-protective  and  again  reduce  solderabi l i ty 
(a l though  the  l ead  ch loride  i s  usual ly reduced  to  l ead  n i trate  wh ich  cannot be  soldered  wi th  
normal  e lectron ic g rade  fl uxes).  

5.6.3  Growth  of in termetal l ic  layers  

The  vast majori ty of e lectron ic component terminations  are  coated  wi th  tin  or tin - lead ,  and  so  
most of the  i n termetal l ic l ayers  con tain  ti n .  We  have  just seen  that wh i le  the  solder i s  mol ten  
the  in termetal l ic  l ayer i s  continual l y forming  and  being  d issolved .  I n  the  sol id  state  m igration  
of the  tin  i n  the  solder towards  the  in termetal l ic  l ayer sti l l  con tinues,  combined  wi th  d i ffusion  
of the  substrate  th rough  the  in termetal l i c,  resu l ting  i n  an  i ncrease  i n  the  th ickness  of the  
i n termetal l ic l ayer i n to  the  solder coating .  

Th is  process  i s  proportional  to  the  square  root of the  temperature  and  i s  s ign i fican t even  at 
room  temperature.  

5.6.4 Effect of ageing  to  wetting  characteristics  

Typical  ageing  effects  are:  

•  degradation  of metal l ic l ayers  (oxidation);  
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•  d egradation  of organ ic consti tuents  of ga lvan ic p latings;  

•  g rowth  of i n termetal l i c  phases  th rough  solderable  surface;  

•  cracking  of the  solderable  surface.  

Degradation  of wetti ng  normal l y occurs  i n  th ree  d istinct phases.  

a)  F i rstly the  wetting  time  starts  to  i ncrease  as  the  solderabi l i ty i s  reduced  by the  formation  
of oxides  or corrosion  products  on  the  solder surface.  

b)  Then  there  i s  a  phase  where  no  fu rther deterioration  occurs  as  the  solder oxide  layer 
protects  the  solder from  fu rther oxidation ,  by reducing  the  d i ffusion  through  the  oxide  layer 
and  a  chemical  passivation  of the  surface.  

c)  I n  the  th i rd  phase  the  i n termetal l i c  l ayer has  grown  through  to  the  surface  of the  solder 
coating ,  and  the  wetting  time  again  beg ins  to  i ncrease.  

I n termetal l ic growth  i s  a  major factor i n  the  deterioration  of the  solderabi l i ty of a  solderable  
substrate,  bu t the  i n i ti a l  degradation  i s  due  to  the  reaction  of the  solderable  coating  wi th  the  
atmosphere.  

5.6.5  Test conditions  for accelerated  ageing  

The  natural  ageing  process  of a  component i s  a  very compl icated  process  that wou ld  be  
impossible  to  accurately reproduce  for each  component,  as  we  wou ld  need  to  be  able  to  
pred ict the  storage  envi ronment and  temperature  over a  l ong  period .  We  therefore  need  to  
compress  the  ageing  process  i n to  a  much  shorter time  so  that we  can  pred ict how 
components  wi l l  age  as  they en ter the  factory.  

Clearly,  i t  i s  impossible  to  produce  an  ageing  method  that wi l l  provide  the  same ageing  
mechan ism  as  natural  ageing .  The  in ternational  solderabi l i ty speci fications  i nclude  a  number 
of methods  to  accelerate  the  ageing  process  and  provide  data  paral le l  to  natural  ageing ,  
a l though  the  exact mechan ism  cou ld  never be  the  same.  

Typical  ageing  cond i tions  are  (see  I EC  60068-2-20):  

•  d ry heat:  at 1 55  °C  for 2  h ,  4  h ,  1 6  h ;  

•  d amp  heat:  at 40  °C,  93  %  r. h .  for 4  days,  1 0  days;  

•  s team:  i n  steam  for 1  h ,  4  h ;  

•  u nsaturated  pressurized  vapour:  at  1 25  °C,  85  %  r. h .  for 4  h .  

These  methods  e i ther affect the  su rface  of the  solder by use  of moisture  or a  corrosive  
atmosphere,  or accelerate  the  rate  of i n termetal l i c  growth  by the  use  of h igh  temperatures.  
Care  has  to  be  taken  when  using  these  methods  as  we  have  a l ready seen  that d i fferent 
pol lu tan ts  i n  the  atmosphere  wi l l  produce  d i fferen t mod i fications  to  the  solder surface.  

The  a im  of accelerated  ageing  methods  i s  to  compress  one  or two  years  of natural  ageing  i n to  
a  few hours.  We  have  seen  that th is  i s  not possible  as  the  mechan ism  of the  ageing  process  
changes  as  we  i ncrease  the  temperature  to  i ncrease  the  reaction  rates.  S imu lati ng  the  
storage  envi ronment i s  a l so  very d i fficu l t,  i n  particu lar accelerating  the  effects  of atmospheric 
pol l u tants,  and  pred icting  the  pol l u tan ts  that wi l l  be  encountered ,  i s  a lmost impossible.  

I n  order to  produce  a  s im i lar mechan ism  to  natural  ageing  i t  wou ld  be  necessary to  use  a  
med ium  length  process  such  as  40  °C,  93  %  RH ,  wh ich  produces  very s im i lar effects  to  
natural  ageing  on  ti n -l ead .  D i fferen t ageing  processes  wi l l  affect d i fferent p lating  materials ,  by 
d i fferen t mechan isms.  For example,  d ry heat at 1 55  °C  wi l l  accelerate  the  i n termetal l i c g rowth  
rate  and  oxide  g rowth  rate  on  a  ti n - lead  coated  component,  bu t wi l l  have  l i ttl e  effect on  a  
s i l ver-pal lad ium  component,  wh ich  has  al ready been  fi red  at 800  °C  during  i ts  manufacturing  
process.  The  solderabi l i ty of a  s i l ver-pal lad ium  plated  component wi l l  be  affected  by the  l evels  
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of pol l u tan ts  i n  the  a i r,  i n  particu lar su lphur,  and  s imu lati ng  natural  ageing  for a  component of 
th is  type  i s  much  more  d i fficu l t  than  for a  ti n - lead  coated  component.  

Accelerated  ageing  processes  can  on ly be  a  gu ide  as  to  how the  solderabi l i ty of a  component 
wi l l  change  during  storage,  and  wi l l  not produce  the  same  physical  or chemical  cond i tions  as  
natural  ageing .  

5.7  Place  of soldering  tests  in  testing  

I n  previous  sections  the  exact s ign i fi cance  of the  tests  has  been  examined  to  show how they 
may be  used  to  answer the  question :  " I s  th is  component solderable  i n  practice  by normal  
methods?"  Consider that resu l ts  of the  bath  test ( “d ip  and  l ook”)  not necessari l y proof 
su i tabi l i ty for reflow soldering  processes.  

Solderabi l i ty i s  bu t one  e lement i n  the  characterization  of a  component;  performance,  
robustness,  expected  l i fe,  etc. ,  a lso  p lay a  part.  

I f the  test sequence  i s  not speci fical l y covered  i n  soldering  test speci fications,  the  resu l t  can  
be  i n fluenced  by the  cond i tions  the  component has  encountered  during  previous  tests.  

Therefore,  i t  i s  necessary to  be  very carefu l  i n  p lacing  the  soldering  tests  i n  the  test sequence.  

Neg lect of th is  may produce  false  resu l ts  for solderabi l i ty,  and  may equal l y fa ls i fy the  resu l ts  
of other tests  on  component characteristics.  

EXAMPLES:  

– I f,  i n  a  sequence  of tests,  a  l ong-term  damp heat or corrosion  test i s  requ i red  before  a  
wettabi l i ty test,  a  component cou ld  be  re jected  even  i f,  had  i t  been  tested  as  received ,  the  
wettabi l i ty wou ld  have  been  perfectly acceptable.  

I n  practice,  e lectron ic components  are  a lways  soldered  in  p lace  i n  the  equ ipment before  
experiencing  the  envi ronments  s imu lated  by damp  heat or sa l t  spray.  

– Conversely,  i f the  resistance  to  the  soldering  heat test Tb  i s  appl ied  before  the  robustness  
of terminations  test,  i n tended  qu i te  correctly to  s imu late  the  mounting  of the  component on  
the  board ,  seal ing  fau l ts  wh ich  cou ld  be  caused  by the  latter test wi l l  not be  subjected  to  
the  thermal  shock,  whereas  i n  practice  the  cumu lative  mechan ical  and  chemical  stresses  
m igh t prove  fatal  to  the  component.  

The  speci fication  wri ter shal l  satisfy h imsel f that the  test sequence,  i n  type-approval  testing ,  
i s  arranged  in  such  a  way that 

a)  soldering  for making  i n i tia l  measurements  for example,  i s  not done  prior to  the  wettabi l i ty 
test,  

b)  ageing  l i kely to  affect wettabi l i ty,  such  as  m igh t occur i n ,  for example,  precond i tion ing  at 
e levated  temperatures,  i s  not done  un less  requ i red  by the  component speci fication ,  

c)  the  surface  of the  termination  i s  not damaged  i n  any prior hand l ing .  

I n  consequence,  the  wettabi l i ty test shal l  be  p laced  fi rst i n  any test sequence.  

The  fol lowing  general  precau tions  apply to  a l l  solderabi l i ty test methods:  

a)  the  tests  shal l  be  carried  ou t i n  an  area  devoid  of,  or protected  from,  d raughts;  

b)  to  avoid  contamination  of specimens  during  hand l i ng ,  the  use  of forceps  i s  recommended ;  

c)  i f terminations  need  to  be  straigh tened  prior to  test,  th is  shal l  be  done  i n  such  a  way as  to  
produce  no  con tamination  or marking  of the  surface.  

The  fol lowing  general  princip les  may be  stated .  
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– Wettabi l i ty tests  may be  preceded  on ly by non-destructive  tests  and  such  accelerated  
ageing  as  may be  speci fied  (see  5. 6 .4).  

– Tests  for resistance  to  soldering  heat shal l  be  carried  ou t i ndependently from  those  of 
envi ronmental  and  re l iabi l i ty tests,  taking  a l l  precau tions  necessary,  for example,  by using  
a  heat sh ield .  

I n  case  components  need  to  be  soldered  to  test substrates  for envi ronmental  and  rel iabi l i ty 
tests,  the  typical  soldering  process  cond i tions  shal l  be  appl ied .  

Consideration  shou ld  a lso  be  g iven  to  whether or not i t  i s  appropriate  to  remove  flux residues  
prior to  carrying  ou t cl imatic tests.  

6 Soldering  tests  

6.1  General  

Th is  clause  describes:  

•  typical  soldering  process  cond i tions;  

•  the  function  of the  tests  i n  re lation  to  i ndustria l  soldering  operations;  

•  the  reasons  for the  choice  of test cond i tions.  

I ndustria l  soldering  cond i tions  in  e lectron ics  vary considerably,  bu t i t  i s  not usual l y necessary 
to  have  d i fferen t types  of components  to  meet d i fferen t assembly cond i tions.  I t  i s  thus  
possible  to  classi fy the  cond i tions  of i ndustrial  component soldering  wi th in  reasonably narrow 
l im i ts.  

These  cond i tions  stem  from  an  empi rical  compromise  between  h igh  stresses  (h igh  
temperatures,  or l ong  du ration  of exposure)  wh ich  usual ly improve  wetti ng  bu t degrade  the  
component,  and  low stresses  (short exposures,  or temperatures  near the  l i qu idus  of the  
solder)  to  wh ich  the  component resists  better bu t that makes  the  soldering  d i fficu l t  or of 
doubtfu l  qual i ty (by producing  "cold  jo in ts") .  

The  matter i s  complex due  to  the  fact that variabi l i ty wi l l  appear wi th in  a  batch ,  and  between  
batches,  of nominal l y i dentical  components.  

Th is  means  that the  values  obtained  as  a  resu l t  of tests  on  one  component cannot be  taken  
as  necessari l y typical  of other components  i n  the  batch  or of other batches.  As  the  requ i red  
tests  may take  an  appreciable  time  and  may be  destructive,  resu l ts  on  one  or several  batches  
may on ly be  assessed  statistical l y.  

Statistical  treatment of component solderabi l i ty tests  i s  a  fundamental  matter wh ich  shal l  be  
borne  in  m ind  by the  wri ters  and  users  of speci fications  and  by those  carrying  ou t the  tests.  I t  
i s  not covered  i n  the  I EC  60068-2  series  of soldering  test standards,  wh ich  are  concerned  
on ly wi th  how the  tests  are  to  be  performed .  The  statistical  s ign i ficance  of the  test resu l ts  i s  a  
matter for the  particu lar component speci fications.  

Statistical  treatment arises  i n  connection  wi th  the  appl icabi l i ty of the  test resu l ts,  i n  particu lar 
wi th  the  l evel  of confidence  that may be  assigned  to  them  (see  Clause  8).  

Wi th  resistance  to  soldering  heat tests,  i t  i s  advisable  to  use  the  activated  fl ux to  produce  
rapid  wetti ng ,  thereby ensuring  that the  rate  of heating  of the  component under test i s  as  
rapid  as  possib le.  

The  remarks  i n  the  paragraphs  re lating  to  the  choice  of solder and  temperature  apply equal l y 
to  tests  for resistance  to  soldering  heat.  I t  i s  especial l y importan t,  when  testing  components  of 
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l arge  thermal  demand ,  to  ensure  that the  temperature  reached  at the  soldering  poin t i s  
su fficien t to  produce  a  rel i able  solder j o in t.  

These  tests  are  not designed  to  s imu late  or determine  the  effect of acciden tal  mechan ical  
stresses  wh ich  may be  i n troduced  by a  soldering  process.  The  tests  can  be  damaging  or 
destructive  to  the  component under test and  th is  poin t shou ld  be  remembered  when  decid ing  
i n  what order cl imatic and  mechan ical  tests  shou ld  be  done.  

6.2  Solder 

The  wetting  characteristics  depend  on  the  solder a l loy,  thus  for solderabi l i ty tests  a  reference  
solder shal l  be  defined .  I n  case  other solder a l loys  are  used  for test,  the  re levant test 
cond i tions  need  to  be  determined .  

Typical  a l l oys  for solderabi l i ty tests  wi th in  the  soldering  process  groups  are  (see  
I EC  60068-2-58):  

•  Group  1 :  Sn42Bi58  

•  Group  2 :  Sn60Pb40A or Sn63Pb37A 

•  Group  3 :  Sn96,5Ag3Cu ,5  

•  Group  4 :  Sn99,3Cu ,7  

6.3  Fluxes  

For the  solder bath  method  a  fl ux i s  prescribed ,  wh ich  consists  of 25  %  of colophony by mass  
fraction  in  75  %  of 2-propanol  ( i sopropanol )  or ethyl  a lcohol  by mass  fraction  (as  speci fied  i n  
I EC  60068-2-20:2008,  Annex B).  Preferably the  fl ux activi ty shou ld  conform  wi th  the  “ l ow (0)”  
l evel ,  correspond ing  to  a  hal i de  con ten t of <0,01  %  (Cl ,  Br,  F)  by mass  fraction  (see  
I EC  61 1 90-1 -1 ) .  I f non-activated  flux i s  i nappropriate,  the  re levant speci fication  may prescribe  
the  use  of the  above  fl ux wi th  the  add i tion  of d iethyl  ammon ium  ch loride  (analytical  reagent 
g rade)  of a  mass  fraction  of 0 , 2  %  or 0 , 5  %  ch loride  (expressed  as  free  ch lorine  based  on  the  
colophony con ten t.  

For the  reflow method  commercia l l y avai lable  solder paste  needs  to  be  used  for testi ng ,  s ince  
a  “standard  test paste”  does  not exist.  I n  order to  ensure  reproducibi l i ty of the  test,  the  test 
standard  shal l  con tain  as  m in imum  i n formation  abou t solder a l loy designation ,  fl ux activi ty 
classi fication ,  powder s ize  and  nominal  metal  con tent (mass  fraction).  

6.4 Test equ ipment 

The  test standard  shal l  describe  re levant requ i rements  to  the  test equ ipment,  e . g .  thermal  
mass,  thermal  i nertia  and  thermal  conductivi ty of the  specimen  holder and  heating  system.  

6.5 Evaluation  methods  

6.5.1  Cri teria  for visual  inspection  

For visual  i nspection  the  test standard  shal l  con tain  cri teria  for visual  j udgment of the  surface,  
e . g .  “smooth  surface  wi th  on ly smal l  scattered  imperfections” ,  the  percentage  of wetted  area  
in  relation  to  the  evaluation  area.  

NOTE  The  wetti ng  ang l e  can  be  used  as  qual i tati ve  i nd i cati on  of de-wetti ng  or poor wetti ng .  

Note  that the  re lation  between  solderable  area  and  solder volume  shou ld  be  considered  for 
the  design  of l and  patterns  of test boards,  s ince  too  h igh  solder volume  may mask poor 
wetting  or de-wetting  effects.  
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6.5.2  Cri teria  for quanti tative  evaluation  of the  wetting  characteristic  

Test standards  describ ing  wetting  balance  tests  shal l  con tain  cri teria  for the  evaluation  of the  
time  to  start wetting ,  wetting  speed  and  wetting  force.  S ince  the  absolu te  values  of these  
parameters  h igh ly depend  on  the  thermal  demand  of the  test specimen ,  shape  and  oxid isation  
l evel  of the  terminal  su rface,  i t  i s  not recommended  to  establ ish  numeric values  i n  test 
speci fications.  I f requ i red ,  such  values  can  be  prescribed  in  product standards  on ly.  

6.5.3  Special  cases  

For i rregu lar shaped  terminations  (e. g .  ba l l  g rid  arrays,  castel lated  terminations)  the  
evaluation  method  and  cri teria  shal l  be  described  in  the  product standard .  

6.6  Acceptance cri teria  

General l y,  a  component i s  j udged  to  have  passed  a  soldering  test,  when  i t  sti l l  compl ies  wi th  
i ts  speci fication ,  i . e .  vi sual ,  mechan ical  and  e lectrical  cri teria.  

A speci fication  describing  resistance  to  soldering  heat tests  shal l ,  where  appl icable,  prescribe  
fi nal  measurement and  acceptance  cri teria  for 

•  vi sual  i nspection ,  

•  d imensions,  

•  e lectrical  parameters.  

I n  order to  prove  that the  soldering  process  does  not reduce  the  components  expected  l i fe  
time  below an  acceptable  value,  sometimes  i t  i s  proposed  to  perform  resistance  to  soldering  
heat tests  and  endurance  tests  i n  sequence.  I n  th is  case,  the  test severi ty shou ld  be  reduced  
so  that the  resistance  to  soldering  heat test becomes  “non-destructive” .  

7  Soldering  tests  – Methods  

7.1  General  principles  

The  purpose  of soldering  tests  i s  to  bring  component and  solder together under con trol led  
cond i tions  so  that the  qual i ty of wetting  can  be  assessed  accord ing  to  defined  cri teria.  
Fundamental l y,  soldering  time  tests  are  estimates  of the  time  requ i red  for the  con tact ang le  to  
fa l l  to  a  un i formly low ang le  at a l l  poin ts  on  the  solder boundary.  I n  some  tests ,  th is  cond i tion  
i s  assessed  by visual  i nspection  on ly.  I n  others,  the  time  i s  measured .  Fu l l y quan ti tative  tests  
are  those  in  wh ich  both  the  time  and  the  force  exerted  on  the  specimen  by the  surface  tension  
of the  solder are  measured .  

On  prolonged  con tact,  under certain  ci rcumstances,  the  con tact ang le  may i ncrease  again  and  
the  solder retract from  the  specimen  su rface.  Th is  phenomenon  i s  known  as  dewetti ng .  Some  
of the  test methods  provide  for the  examination  for dewetting .  Where  the  possib i l i ty of 
dewetting  i s  suspected ,  the  re levant speci fication  shou ld  requ i re  th is  to  be  i ncluded .  

7.2  Survey of test methods  

Figure  5  and  F igure  6  show the  various  parts  and  methods,  wh ich  comprise  Test T  and  thei r 
relationsh ips  to  one  another.  

I n  principle,  Test T i s  spl i t  i n to  several  parts:  

Ta solderabi l i ty,  j udgement by visual  cri teria;  

Tb  resistance  to  soldering  heat,  j udgement by visual  cri teria;  
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Tc solderabi l i ty of a  prin ted  board  (wi l l  be  i ncluded  in to  I EC  60068-2-69:—, 2) ;  

Td  solderabi l i ty,  resistance  to  d issolu tion  of metal l i zation  and  to  soldering  heat of surface  
mounting  devices  (SMD),  j udgement by visual  cri teria;  

Te  solderabi l i ty by wetting  balance,  j udgement by quan ti tative  cri teria  (wetting  time  and  
force);  

Tf solderabi l i ty by wetting  balance  using  solder paste,  j udgement by quanti tati ve  cri teria  
(wetti ng  time  and  force).  

The  fol lowing  test methods  are  recommended :  

•  IEC  60068-2-20  (tests  Ta  and  Tb)  

– solder bath  test for component terminations;  qual i tati ve  test;  

– soldering  i ron  test for terminations  unsu i ted  to  other tests;  qual i tative  test.  

I EC  60068-2-20  a lso  g ives  gu idance  on  the  appl ication  of accelerated  ageing  tests.  

•  IEC  60068-2-58  (test Td)  

Solder bath  and  reflow test for surface  mount devices;  solder reflow test for component 
terminations,  a l ternatively to  solder bath  test or for components,  wh ich  are  not su i table  for 
fl ow soldering ,  and  for components  i n tended  for th rough-hole  reflow soldering ;  qual i tati ve  
test.  

•  IEC  60068-2-69  (tests  Tc and  Te)  

Wetting  balance  test;  quan ti tati ve  tests  by use  of solder bath  and  solder g lobu le  method .  

•  IEC  60068-2-83  (test  Tf)  

Wetting  balance  tests  by use  of solder paste;  quan ti tati ve  tests.  

________________ 

2  U nder cons i derati on .  See  footnote  i n  C l ause  2 .  
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a  N ot  su i tabl e  for acceptance  test.  

Figure  5  – Soldering  tests  for devices  with  leads  
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a  N ot  su i tabl e  for acceptance  tests .  

Figure  6  – Soldering  tests  for SMDs 
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The  d ipping  method ,  ang le,  depth  and  re lative  movement between  test specimen  and  solder 
su rface  need  to  be  defined  by the  detai l  test speci fication .  I n  case  of repeated  d ipping  (e. g .  
2  times  5  s) ,  fl uxing  shal l  be  performed  before  each  d ipping  process.  

•  Preparation  of test specimen  

I n  case  terminals  are  l ocated  close  together,  s i ng le  terminals  may be  removed  before  test to  
avoid  bridg ing .  

7.4 Reflow test 

7.4.1  With /without solder land  

I n  case  evaluation  of a l l  solderable  su rfaces  i s  requ i red ,  the  reflow test shal l  be  performed  on  
a  su i table  test substrate  (e. g .  g lass  or ceramic)  wi thou t soldering  lands.  The  component i s  
i nserted  in to  solder paste  and  reflowed .  

BGA packages:  I f th is  test method  i s  used  for bal l  terminations,  the  acceptance  cri teria  shal l  
be  equal ly wetted  or reflown  bal l s ,  a l l  solder (paste)  shal l  be  removed  from  the  substrate.  
Reject cri teria  are:  the  solder(paste)  stayed  beh ind  at the  substrate  and /or i rregu larly shaped  
bal l s  have  been  formed .  

7.4.2  Selection  of solder paste  (flux system  and  activi ty grade)  

The  solder paste  used  i n  the  reflow test i s  described  i n  I EC  60068-2-58.  

7.5  Soldering  i ron  test 

Th is  method  i s  retained  to  a l l ow an  assessment of wettabi l i ty to  be  made  on  such  terminations  
as  cannot be  tested  by bath  or g lobu le  methods.  Typical  cases  are  that of solderable  
enamel led  wi res,  for wh ich  the  temperature  of other methods  i s  too  low,  and  that of 
components  wi th  tag  terminations  not i n tended  for bath  soldering ,  on  wh ich  soldered  join ts  
can  on ly be  made  using  a  soldering  i ron .  

The  test i s  somewhat sensi ti ve  to  temperature  and  the  resu l ts  are  therefore  re lated  to  the  
thermal  demand  of the  component.  These  factors  apply of course  a lso  to  production  
soldering ,  bu t they shou ld  be  taken  i n to  account when  establ ish ing  component speci fications.  
I t  shou ld  a l so  be  recal led  that activated  fluxes,  g i ving  much  shorter soldering  times,  are  
normal l y used  i n  production  soldering .  

The  test i s  qu ick,  qual i tati ve  and  d iscrim inating .  I t  permi ts  the  determination  of wettabi l i ty at a  
number of poin ts  on  the  termination  i f desi red .  

7.6  Resistance  to  d issolution  of metal l ization  and  soldering  heat 

7 .6. 1  General  

Test Td  of I EC  60068-2-58  describes  the  test methods  for solderabi l i ty,  resistance  to  
d issolu tion  of metal l i zation  and  soldering  heat of su rface  mounting  devices  (SMD).  

I n  princip le,  solderabi l i ty tests  that are  quan ti tative  and  objective.  They are  to  be  preferred  to  
those  that are  qual i tative  and  subjective.  Th is  standard  for the  qual i tati ve  examination  of 
su rface  mounting  devices  was  prepared  as  an  i n terim  measure,  pend ing  the  defin i tion  of a  
procedure  that i s  quan ti tative.  

7.6.2  Limitations  

I n  the  case  of specimens  having  terminations  p lated  wi th  pure  ti n ,  there  m igh t be  a  m ismatch  
between  the  resu l ts  of the  d ip  test at 235  °C  and  performance  under assembly methods  such  
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as  vapour phase  soldering ,  wh ich  use  temperatures  below the  mel ting  poin t of ti n .  The  option  
of testing  at 21 5  °C  i s  i n tended  to  provide  for th is  s i tuation .  

7.6.3  Choice  of severi ty 

a)  Solderabi l i ty 

The  selected  test cond i tion  shal l  refer to  the  l owest soldering  temperature  appl icable  for 
the  solder fami l y and  the  soldering  process.  The  test time  normal ly i s  2  s  to  3  s  for the  
d ipping  tests  and  test time  at peak (t3)  1 0  s  to  20  s  for the  reflow test.  

b)  Resistance  to  soldering  heat 

The  selected  test cond i tion  shal l  refer to  the  h ighest soldering  temperature  appl icable  for 
the  solder fami ly and  the  soldering  process.  The  test time  normal ly i s  5  s  to  1 0  s  for the  
d ipping  test and  test time  at  peak (t3)  20  s  to  40  s  for the  reflow test.  

c)  Dewetti ng /d issolu tion  of metal l i zation  

I n  wave-soldering ,  the  speed  of d issolu tion  of metal l i zation  i s  much  greater than  i n  a  static 
d ip.  After wave-soldering ,  reflow or vapour-phase  soldering ,  the  specimen  may be  
subjected  to  subsequent i ron-soldering  for touch-up  or repai r.  A rather l ong  immersion  at 
h igh  temperature  can  therefore  be  speci fied  for testing  the  resistance  of the  metal l i zation  
to  d issolu tion  in  mol ten  solder.  

The  relevant speci fication  may prescribe  a  l ower g rade  of resistance  to  d issolu tion  by 
speci fying  an  immersion  time  of 1 0  s  or 20  s .  

d )  Immersion  atti tude  

When  testing  resistance  to  soldering  heat,  certain  l arge,  flat specimens  (e. g .  ceramic ch ip  
carriers),  i f immersed  wi th  the  seating  p lane  vertical ,  wi l l  not experience  the  thermal  
g rad ien t across  thei r th ickness  that they wou ld  i n  practical  soldering .  I n  such  cases,  
atti tude  B  (the  floating  atti tude)  shou ld  be  chosen  by the  speci fication  wri ter.  
D iscrim ination  between  d i fferen t s izes  of specimen  by varying  the  immersion  time  i s  not 
considered  desi rable.  

7.7  Wetting  balance test 

7 .7.1  General  

The  wetting  balance  method  permi ts  the  measurement of the  vertical  forces  acting  on  a  
specimen  as  function  of time,  when  i t  i s  immersed  i n  a  bath  or g lobu le  of mol ten  solder.  The  
wettabi l i ty of the  specimen  i s  deduced  from  th is  re lation ,  as  the  time  to  reach  a  g iven  degree  
of wetting  or as  the  degree  of wetting  reached  wi th in  a  g i ven  time.  

Some  metal l i c  surfaces  are  more  easi l y soldered  than  others.  They d i ffer i n  both  the  speed  of 
wetting  and  the  strength  of adhesion  of the  solder to  thei r surface.  The  speed  of wetting  i s  
con trol led  by the  combined  effects  of the  thermal  demand  and  the  wettabi l i ty of the  metal  
su rface.  These  combined  properties  are  known  as  the  solderabi l i ty of the  materia l .  

The  wettabi l i ty of the  same material  may vary considerably,  as  i t  i s  strong ly i n fluenced  by the  
su rface  cond i tion  of the  metal .  Th in  fi lms  of oxide,  g rease  or organ ic contaminan ts  can  
severely affect the  wettabi l i ty of a  metal .  

Wi th  the  in troduction  of l ead-free  processing ,  many new surface  fin ishes  are  now more  
common  and  each  has  d i fferen t wettabi l i ty characteristics  as  wel l  as  susceptib i l i ty to  
degradation  under various  envi ronmental  cond i tions.  

D ipping  tests  show the  resu l t  of wetti ng  at  the  end  of the  test.  The  wetting  balance  provides  
i n formation  of both  the  speed  and  extent of wetti ng  during  the  en ti re  d ipping  period .  Wetting  
balance  tests  provide  a  quan ti tati ve  evaluation  of the  wetting  force  as  a  function  of time  for 
the  whole  of the  wetting  process,  a l lowing  selected  stages  of wetting  to  be  used  for 
characterization  of the  wetting  behaviour of component terminations.  
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The  wetting  balance  measures  the  vertical  forces  of buoyancy and  surface  tension  as  a  fl uxed  
test p iece  i s  immersed  i n to  a  bath  of mol ten  solder.  The  wetti ng  force  i s  converted  by a  
transducer i n to  an  analogue  s ignal .  Th is  s ignal  may be  taken  d i rectly on to  an  X/T recorder,  or 
may be  d ig i ti sed  and  analysed  by a  computer.  The  d ig i ta l  s ignal  i s  used  to  generate  the  force-
time  curve,  and  i s  analysed  to  fi nd  the  requ i red  forces  and  times  from  the  force-time  curve.  

7.7.2  Test methods  avai lable  

Depend ing  on  the  shape  of the  test specimen  the  bath  or g lobu le  method  i s  avai lable.  The  
wetting  characteristic of the  combination  of solder paste  and  reflow profi le  can  be  determined  
by use  of the  methods  described  in  I EC  60068-2-83.  

The  test equ ipment shal l  conform  to  certain  requ i rements  i f reproducible  and  qual i tati ve  
resu l ts  are  to  be  obtained .  The  requ i rements  and  methods  of thei r veri fication  are  g iven  i n  the  
relevant test standards.  

7.7.3  Limitations  

When  wetting  balance  tests  are  considered  as  acceptance  tests,  the  dependence  of 
measuring  resu l ts  from  

•  geometry,  thermal  mass,  thermal  flow through  specimen  holder,  pre-heating ,  and  

•  test equ ipment and  operator i n fl uence  shal l  be  considered .  

The  wetting  balance  tests  do  not exactl y s imu late  a  real  soldering  process.  Thermal  
cond i tions  are  d i fferent because  the  test p iece  cannot be  preheated  effectively and  th is  
means  that the  thermal  demand  and  heat flow issues  can  delay wetting .  Use  of the  wetting  
balance  tests  as  acceptance  tests  requ i res  that test resu l ts  are  cal ibrated  against 
performance i n  the  speci fic soldering  process  i n  wh ich  the  component i s  to  be  used ,  to  
establ ish  val i d  pass/fai l  cri teria.  

8  Requirements  and  statistical  character of resu l ts  

The  gu ide  d i scusses  soldering  i ssues,  ou tl ines  acceptance  tests  and  provides  a  means  of 
assessing  the  re levance  of the  testing .  However,  two  poin ts  of extreme  importance  are  not  
d i scussed  in  the  soldering  test standards  and  shal l  be  covered  i n  the  re levant component 
speci fication .  

These  two  poin ts  are:  

– the  severi ty imposed ;  

– the  l evel  of qual i ty assurance  gained  by use  of the  tests.  

The  speci fication  wri ter needs  to  be  wel l  aware  that these  two  matters  shal l  be  precisely 
defined ,  and  that th is  precis ion  wi l l  resu l t  i n  the  formu lation  of requ i rements  and  acceptabi l i ty 
l im i ts,  the  l ast being  establ i shed  on  a  statistical  basis.  

I f th rough  i gnorance  or omission  these  two  poin ts  are  inadequately defined  i n  the  relevant 
speci fication ,  l evels  of severi ty and  of acceptable  qual i ty i n  accordance  wi th  the  real  needs  of 
the  user may not be  ach ieved .  

EXAMPLE:  

– A wetting-time-l im i t set too  short (e . g . ,  0 , 2  s)  by the  speci fication  wri ter cou ld  occasion  
unnecessary cost to  the  user,  wi th  no  real  j usti fication ,  set too  long  (e. g . ,  5  s)  causes  no  
extra  d i fficu l ties  to  the  component suppl ier,  bu t may resu l t  i n  a  l ot  of retouch  work.  
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– Assuming  a  su i table  wetti ng  time  being  fi xed ,  i t  i s  then  necessary to  decide  wh ich  i s  the  
maximum  acceptable  proportion  of defective  i tems,  and  what sampl ing  p lan  i s  needed  to  
ensure,  wi th  an  acceptable  confidence  l evel ,  that th is  proportion  i s  not exceeded .  

I t  i s  ou ts ide  the  scope  of th is  gu ide  to  do  other than  d raw atten tion  to  these  questions.  I t  i s  the  
concern  of the  wri ter of the  re levant component speci fication  to  make a  carefu l  choice  of 
requ i rements  and  l im i ts  to  ensure  that acceptance  levels  for solderabi l i ty are  set at  a  value  
such  as  wi l l  satisfy users'  needs.  

However,  two  recommendations  may help  to  assist i n  attain ing  the  necessary clari ty i n  the  
component speci fications:  

a)  A l i st  i s  attached  to  each  test method ,  stating  the  i n formation  wh ich  shal l  fi gure  in  the  
relevant component speci fication .  The  wri ter of that speci fication  shal l  i nsert th is  
i n formation  i n  a  clear and  precise  manner,  wi thou t ambigu i ty or gaps.  I t  wou ld  be  
conven ien t i f a  special  section  of the  speci fication  were  reserved  for th is ,  even  i f i t  
repeated  i n formation  a l ready g iven  i n  other sections  and  referred  to  sometimes  as  
" i nappl icable” .  

b)  The  choice  of sampl ing  requ i rements  i s  statistical l y related  to  the  matter of re jections.  
Solderabi l i ty tests,  wh ich  are  never done  s ing l y,  a lso  have  a  statistical  character.  Th is  i s  
rarely made  clear or expl ici t.  For methods  of testing  wh ich  generate  a  s ing le  fi gure  value,  
for example  a  wetting  time,  evaluation  may be  carried  ou t us ing  a  l ogari thmic normal  
d istribu tion  g raph .  

The  method  i s  as  fol lows:  

– arrange  resu l ts  i n  order of magn i tude,  l owest fi rst;  

– a l lot to  each  read ing  an  ord inate  y,  g iven  by:  

( )
n

M
y

5,0–
1 00 ×=  

where  

M i s  the  sequentia l  number of read ing  in  order of magn i tude;  

n  i s  the  total  number of read ings.  

Thus,  i f n  i s  50,  y  wi l l  be  the  odd  number 1  to  99.  

– p lot resu l ts  on  l og :  normal  g raph  paper;  

– d raw straigh t l i ne  of best fi t;  

– read  the  in tersection  B  of th is  l i ne  wi th  y =  99,99.  

Th is  g i ves  the  probabi l i ty that one  j oin t i n  1 0  000  wi l l  take  l onger than  B  seconds  to  solder.  

Note  that th is  procedure  assumes  that there  are  50  test resu l ts  avai l able  from  the  same  set of 
specimens.  The  more  usual  s i tuation  wi l l  be  where  the  number of test specimens  i s  too  smal l  
and  not su fficien tly random  to  val idate  the  appl ication  of statistical  analysis.  
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ESSAIS  D'ENVIRONNEMENT –  

 
Partie  3-1 3:  Documentation  d 'accompagnement et guide sur les  essais  T –  

Brasage 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nationaux (Comi tés  nati onaux de  l ' I EC).  L ' I EC  a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  d omaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron i que.  A cet  effet,  l ' I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  
publ i c  (PAS)  et  d es  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ' I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
comi tés  d 'études,  aux travaux desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es ,  gouvernementa les  et  non  gouvernemen tal es ,  en  l i a i son  avec l ' I EC,  parti ci pen t 
éga l emen t aux travaux.  L ' I EC  co l l abore  étro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onale  de  Normal i sati on  ( I SO),  
se l on  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  d éci s i ons  ou  accords  offi ci e l s  de  l ' I EC  concernan t  l es  q uesti ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
du  possi b l e ,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  é tan t  donné  que  l es  Comi tés  nati onaux de  l ' I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d 'études.   

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati onal es  et  son t ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ' I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati ona le ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC  s 'engagen t,  d ans  tou te  l a  
mesure  possi b l e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Pub l i cati ons  d e  l ' I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
et  rég i onal es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ' I EC  et  tou tes  pub l i cati ons  nati onales  ou  
rég i ona l es  correspondan tes  do iven t ê tre  i nd i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ' I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i n dépendan ts  
fou rn i ssen t  des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ' I EC.  L ' I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendan ts.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  d e  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ' I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ' I EC,  pou r tou t  pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corpore l s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
d ommage  de  que l que  natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  
d e  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou l an t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  d e  cette  Publ i cati on  d e  l ' I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ' I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.   

8)  L 'a tten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est  ob l i gatoi re  pour une  app l i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .  

9)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  d e  l ' I EC  peuven t  fa i re  
l 'obj et  d e  d ro i ts  de  brevet.  L ' I EC  ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsabl e  d e  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC  60068-3-1 3  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  91  de  l ' I EC:  
Techn iques  d 'assemblage  des  composants  é lectron iques.  

L ' I EC  60068-3-1 3  annu le  et remplace  l a  deuxième éd i tion  de  l ' I EC  60068-2-44.  Cette  norme 
consti tue  une  révis ion  techn ique.  Ce  document i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  
su ivantes  par rapport à  l ' I EC  60068-2-44:  

– a jou t d ' i n formations  sur l es  brasages  sans  p lomb;  

– m ise  à  j our techn ique  et restructuration .  
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Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

91 /1 345/FDIS  91 /1 356/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  la  série  I EC  60068,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  Essais 
d'environnement,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  comi té  a  décidé  que  le  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
relatives  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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ESSAIS  D'ENVIRONNEMENT –  
 

Partie  3-1 3:  Documentation  d 'accompagnement et guide sur les  essais  T –  
Brasage 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  60068  donne  des  i n formations  de  base  et des  l i gnes  d i rectrices  
aux rédacteurs  et  u ti l i sateurs  de  spéci fications  relati ves  aux composants  é lectriques  et 
é lectron iques,  avec des  références  aux normes  d 'essai  I EC  60068-2-20,  I EC  60068-2-58,  
I EC  60068-2-69  et  I EC  60068-2-83,  a insi  qu 'à  l ' I EC  61 760-1  qu i  défin i t  l es  exigences  pour la  
spéci fication  des  composants  pour montage  en  surface.   

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s’appl ique  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC  60068-2-20:2008,  Essais d'environnement – Partie  2:  Essais – Essai T:  Méthodes d'essai 
de la  brasabilité  et de la  résistance à  la  chaleur de brasage des dispositifs à  broches 

I EC  60068-2-58,  Essais d'environnement – Partie  2-58: Essais – Essai Td: Méthodes d'essai 
de la  soudabilité,  résistance de la  métallisation à  la  dissolution et résistance à  la  chaleur de  
brasage des composants pour montage en surface (CMS)  

I EC  60068-2-69,  Essais d'environnement – Partie 2-69: Essais – Essai Te: Essai de 
brasabilité  des composants électroniques pour les composants de montage en surface (CMS)  
par la  méthode de la  balance de mouillage 1  

I EC  60068-2-83,  Essais d'environnement – Partie 2-83: Essais – Essai Tf:  Essai de 
brasabilité  des composants électroniques pour les composants pour montage en surface 
(CMS)  par la  méthode de la  balance de mouillage utilisant de la  pâte à  braser 

I EC  61 760-1 ,  Technique du montage en  surface – Partie  1 : Méthode de normalisation pour la  
spécification des composants montés en surface (CMS)  

I EC  621 37-3,  Techniques d'assemblage des composants électroniques – Partie  3:  Guide de 
choix des méthodes d'essai d'environnement et d'endurance des joints brasés 

3  Termes,  défin i tions  et abréviations  

3.1  Termes  et  défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i ti ons  su ivants  s 'appl iquen t.  

_______________ 

1   U ne  nouvel l e  éd i ti on  ( tro i s i ème  éd i ti on )  est  actue l l emen t  à  l 'é tude.  
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3.1 .1   
brasabi l i té  
apti tude  de  l a  broche,  de  l a  sortie  ou  de  l 'é lectrode  d 'un  composant à  être  mou i l lée  par l a  
brasure  à  l a  température  de  la  sortie  ou  de  l 'é lectrode,  qu i  est par hypothèse  la  température  
l a  p lus  basse  du  procédé  de  brasage  dans  la  p lage  de  températures  appl icable  de  l 'a l l iage  de  
brasure  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Le  terme  "brasabi l i té"  est  souvent  combiné  au  terme  "essa i " ,  i n d i quan t u ne  méthode  spéci fi q ue  
d 'éval uati on  de  l a  mou i l l abi l i té  ou  l 'apti tude  d 'u ne  su rface  à  être  brasée  dans  l es  cond i ti ons  l es  p l us  défavorables  
( températu re  de  brasage  et  temps  de  con tact  avec l a  brasu re) .  A ne  pas  con fondre  ce  terme  avec l e  concept 
"apti tude  à  être  brasé"  (voi r 4 . 1 ,  5 . 1 . 1 )  ou  "apti tude  au  brasage"  (voi r 3 . 1 . 4) .  

3.1 .2   
résistance  à  l a  chaleur de  brasage 
apti tude  du  composant à  résister à  l a  con train te  thermique  l a  p lus  é levée  en  termes  de  
g rad ien t de  température,  de  température  de  crête  et  de  durée  du  procédé  de  brasage,  l orsque  
l a  température  du  corps  du  composant se  s i tue  dans  l a  p lage  de  températures  appl icable  de  
l 'a l l i age  de  brasure  

3.1 .3   
mou i l labi l i té  
propriété  i n trinsèque  du  matériau  de  l a  sortie  à  former un  a l l i age  avec l a  brasure  

Note  1  à  l 'arti cl e :  La  mou i l l ab i l i té  dépend  du  méta l  d e  base  u ti l i sé  pou r produ i re  l a  sorti e  ou ,  dans  l e  cas  d 'une  
sorti e  métal l i sée,  de  l a  cond i ti on  et  d u  matériau  u ti l i sé  pou r métal l i ser l e  méta l  de  base.  

3.1 .4  
apti tude  au  brasage 
apti tude  d 'une  combinaison  spéci fi que  de  composants  à  faci l i ter l a  formation  d 'un  j o in t  brasé  
adéquat 

Note  1  à  l 'arti cl e :  Voi r 3 . 3 ,  mou i l l abi l i té .  

3.2  Abréviations  

CMS Composant pour montage  en  su rface   

SMT Techn ique  de  montage  en  surface  (Surface Mounting Technology)  

THD  D isposi ti f de  montage  par trou  traversant (Through-Hole Device)  

THT Techn ique  de  montage  par trou  traversant (Through-Hole Technology)  

THR Brasage  par refusion  à  trous  traversants  (Through-Hole Reflow)  

4 Présentation  

4.1  Facteurs  ayant une  influence  sur la  formation  et  la  fiabi l i té  des  joints  brasés  
(apti tude  à  être  brasé)  

Les  cond i tions  de  faci l i té  de  production  et l a  fiabi l i té  d 'un  j o in t brasé  peuvent être  classées  en  
trois  g roupes,  comme su i t.  

a)  La  conception  du  j o in t,  déterminée  par l e  choix des  deux é léments  métal l i ques  à  jo i nd re  
( leur forme,  l eur d imension ,  l eu r composi tion ,  etc. )  et  de  l a  méthode  d 'assemblage  
(posi tion  relati ve,  fi xation  in i tia le,  etc. ) .  

b)  La  mou i l labi l i té  des  surfaces  à  j o i ndre.  

c)  Les  cond i tions  adoptées  pour l 'opération  de  brasage  ( température,  durée,  fl ux,  a l l i age  de  
brasure,  matériel ,  etc. ) .  

Le  choix des  cond i tions  des  g roupes  a)  et  c)  concerne  l e  fabrican t du  matérie l  ou  des  sous-
assemblages,  qu i  doi t  connaître  l ' importance  de  chacune  des  cond i tions  a insi  que  l es  l im i tes  
de  l eur variation .  La  cond i tion  b)  dépend  dans  une  l arge  mesure  du  fabricant du  composant,  
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sau f dans  les  cas  de  cond i tions  i nhabi tuel l es  de  man ipu lation  ou  de  stockage  par l e  fabricant 
du  matérie l .  La  mou i l l abi l i té  des  surfaces  nécessi te  d 'être  défin ie  quel  que  soi t  l e  degré  de  
précision  nécessai re  pour permettre  au  fabricant du  matérie l  de  chois i r l es  cond i tions  des  
classes  a)  et  c)  appropriées  à  l ad i te  mou i l l abi l i té .  D 'au tre  part,  des  composants  présentan t 
une  qual i té  de  su rface  satisfaisan te  ne  préviennent pas  forcément l 'appari tion  de  jo in ts  non  
acceptables  à  l a  su i te  de  défau ts  de  conception  du  j o in t ou  de  cond i tions  de  j o in ture.  

Ce  chevauchement souvent complexe  des  responsabi l i tés  en tre  l es  fabricants  de  composants  
et  l es  fabrican ts  de  matériels  nécessi te  de  pouvoi r défin i r très  précisément l a  mou i l labi l i té  des  
sorties  de  composants  ou ,  d 'une  man ière  p l us  générale,  l a  brasabi l i té  des  composants.  

4.2  Physique  du  moui l lage  superficiel  

Pour obten i r un  mou i l l age  en tre  un  substrat et une  brasure  fondue,  l 'étain  présent dans  l a  
brasure  doi t réag i r avec le  substrat pour former un  a l l iage.  Pour former un  a l l i age,  l es  
molécu les  de  l 'éta in  et du  substrat doiven t en trer en  con tact.  Pour ce  fai re,  l es  surfaces  de  la  
brasure  fondue  et du  substrat doivent être  exemptes  de  con tamination .  

Pour m ieux comprendre  l a  man ière  don t l a  brasure  fondue  se  réparti t  su r un  substrat et ce  qu i  
détermine  la  brasabi l i té ,  l a  propriété  de  tension  superficie l l e  de  l a  brasure  nécessi te  d 'être  
examinée.  

Une  gou tte lette  de  brasure  fondue  p lacée  dans  l 'espace  l ibre  prendra  la  forme  d 'une  peti te  
sphère,  de  l a  même man ière  qu 'une  gou tte  d 'eau  prendra  une  forme  sphérique.  La  gou tte lette  
garde  cette  forme  grâce  à  l a  force  de  tension  superficiel le  de  l a  brasure  fondue.  A l ' i n térieur 
de  la  gou ttelette,  l es  atomes  sont un i formément en tourés  d 'au tres  atomes  et l a  force  nette  
don t i l s  fon t l 'objet est nu l le ,  i gnorant l e  mouvement thermique.  A la  su rface  se  produ i t  un  
déséqu i l ibre  des  forces  d 'attraction  in teratomique,  l es  atomes  superficie ls  fa isan t l 'objet d 'une  
force  nette  dans  l e  corps  de  l a  gou ttelette.  

L 'ensemble  du  système ten te  de  prendre  une  forme  présentan t l e  moins  d 'énerg ie  l i bre  
possible,  c'est-à-d i re  un  rapport surface/volume  m in imal .  Cette  s i tuation  est réal isée  l orsque  
l a  brasure  fondue  devien t sphérique.  La  force  de  tension  superficiel le  est déterminée  par les  
énerg ies  de  l i a ison  en tre  l es  atomes  à  l ' i n térieur de  l a  brasure  fondue.  

S i  l a  sphère  de  brasure  fondue  est p lacée  sur une  p laque  chauffée  de  cu ivre  oxydé,  l a  forme 
de  l a  sphère  est écrasée  par la  g ravi té  pour former une  gou tte  sessi l e  (voi r F igure  1  ci -
dessous).  

 

Figure  1  – Goutte  sessi le  de  brasure  sur du  cu ivre  oxydé 

Si  un  fl ux adapté  est a jou té  à  l a  gou tte  sessi le  sur l e  cu ivre  oxydé,  l a  couche  d 'oxyde  est 
reti rée  du  cu ivre  et  de  l a  brasure,  et  l 'étain  présent dans  la  brasure  réag i t  avec l e  cu ivre  pour 
former une  couche  i n termétal l i que,  ce  qu i  permet à  l a  brasure  de  s 'étaler (voi r F igure  2  ci -
dessous).  
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Figure  2  – Goutte  sessi le  de  brasure  avec un  ajout de  flux sur du  cu ivre  propre 

La  forme  finale  de  l a  brasure  étalée  dépend  des  forces  de  tension  superficie l l e  ag issant aux 
i n terfaces.  Les  in terfaces  sol ides  et sol ides-l iqu ides  exercent également une  force  de  tension  
superficie l l e,  et  tou tes  essayent de  rédu i re  au  m in imum  leur superficie  pour atte indre  une  
énerg ie  l ibre  m in imale.  I l  en  résu l te  que  l 'équ i l i bre  est établ i ,  l a  force  nette  à  l 'avan t de  l a  
brasure  étant nu l le .  

La  Figure  3  ci -dessous  présente  les  forces  ag issant à  l 'avant de  l a  brasure.  La  tension  
superficie l l e  du  cu ivre  sol ide  dans  l 'a i r est équ i l i brée  par l a  tension  superficie l le  en tre  la  
brasure  l i qu ide  et  l 'a i r,  a insi  que  la  brasure  l i qu ide  et  l e  cu ivre  sol ide.  

 

Figure  3  – Forces  d 'équi l ibre  d 'une  goutte  sessi le  

Les  forces  obtenues  à  l 'avan t de  l a  brasure  peuvent être  écri tes  comme su i t:  

γSA  =  γLS  +  γLA  cos  θ  

où  

γSA  est  l a  tension  superficie l le  en tre  l e  cu ivre  sol ide  et l 'a i r;  

γLS  est  l a  tension  superficie l le  en tre  l a  brasure  l i qu ide  et  l e  cu ivre  sol ide;  

γLA  est  l a  tension  superficie l le  en tre  l a  brasure  l i qu ide  et  l 'a i r.  

Cette  équation  est appelée  équation  de  Young.  l 'ang le  de  con tact θ  peu t être  u ti l i sé  comme 
une  mesure  du  degré  d 'étalement obtenu .  Plus  l 'ang le  de  con tact est fa ib le,  p lus  l 'étalement 
est important et  p lus  l e  mou i l l age  obtenu  est optimal .  

S i  l es  forces  de  cohésion  à  l ' i n térieur de  l a  brasure  son t supérieures  aux forces  d 'adhérence  
en tre  l a  brasure  et l e  cu ivre,  l a  brasure  reste  sous  l a  forme d 'une  gou tte  sessi le  sans  
étalement et l 'ang le  de  con tact sera  supérieur à  90° .  S i  l es  forces  d 'adhérence  son t 
supérieures  aux forces  de  cohésion ,  l a  brasure  a  tou t i n térêt d 'un  poin t de  vue  énergétique  à  
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réag i r avec l e  cu ivre  et à  s 'étaler vers  l 'extérieur,  ce  qu i  d im inuera  l 'ang le  de  con tact en  
dessous  de  90° .  

La  tension  superficie l l e  en tre  l e  sol ide  et l 'a i r,  γSA,  est  é levée  s i  l e  sol i de  est exempt d 'oxydes,  
de  su l fides,  de  ch lorures,  d 'hydrocarbures  et d 'au tres  contaminan ts  superficie ls ,  qu i  rédu isen t 
tous  l a  tension  superficiel le .  

Pour que  la  tension  superficiel le  en tre  le  l i qu ide  et  l e  sol i de,  γLS ,  soi t  fa ible,  une  l ia ison  
métal lu rg ique  doi t  être  formée  en tre  l 'étain  et l e  substrat.   

La  tension  superficie l l e  en tre  l a  brasure  l i qu ide  et  l 'a i r ou  le  fi lm  de  fl ux dépend  de  l 'a l l iage  de  
brasure,  de  la  température  de  brasage  et du  flux u ti l i sé  pour braser les  p ièces.  Les  impuretés  
présentes  dans  la  brasure  peuvent avoi r un  impact s ign i ficati f sur l a  tension  superficie l le  de  
l 'a l l iage.  De  très  fa ibles  n iveaux d ' impuretés  peuvent avoi r un  impact importan t sur l a  tension  
superficie l l e .  En  effet,  l a  tension  superficie l le  d 'un  l i qu ide  est déterminée  par l a  composi tion  
superficie l l e  de  l a  brasure  et non  par l a  composi tion  de  l a  majeure  partie  de  la  brasure.  Les  
impuretés  présentan t de  fa ibles  énerg ies  de  surface  se  séparent rapidement à  l a  su rface  du  
l i qu ide,  rédu isan t a insi  l a  tension  superficie l le,  γLA.  

Les  impuretés  présentes  dans  l 'a l l i age  de  brasure  et l es  variations  de  composi tion  des  
a l l i ages  peuvent également avoi r un  impact sur l a  tension  superficie l l e  en tre  l e  l i qu ide  et l e  
sol i de,  mod i fian t l a  formation  i n termétal l ique,  a insi  que  sur l a  tension  superficie l le  en tre  l e  
sol i de  et  l 'a i r,  affectan t l e  processus  de  d i ffusion  dans  le  sol i de,  à  l 'avan t du  front l i qu ide.  

Les  a jou ts  d 'a l l i age  ou  l es  impuretés  peuvent avoi r un  impact su r l es  propriétés  d 'éta lement et 
de  mou i l l age  d 'un  a l l i age  en  mod i fian t l a  viscosi té  de  l a  brasure  l i qu ide.  

4.3  Qual i té  et  fiabi l i té  des  joints  brasés  

La  qual i té  des  j oin ts  brasés  se  caractérise  par une  surface  mou i l lée,  un  ang le  de  mou i l l age,  
une  m icrostructure  et des  cri tères  visuels  spéci fiques.  

Un  facteur ayan t un  impact su r l a  fiabi l i té  des  assemblages  é lectron iques  est l a  
m icrostructure  du  j o in t brasé,  qu i  dépend  e l l e-même des  cond i tions  thermiques  dans  
l esquel l es  se  sol id i fi e  l e  j o i n t brasé.  I l  convien t de  ten i r compte  de  l a  m icrostructure  g lobale  
de  la  brasure,  a insi  que  de  l a  structure  de  l a  couche  i n termétal l i que  au  n iveau  des  i n terfaces  
en tre  la  brasure  et  l a  sortie  du  composant.  

L ' I EC  621 37-3  donne  des  l i gnes  d i rectrices  relatives  aux méthodes  d 'essai  appropriées  pour 
l 'évaluation  de  l a  fiabi l i té  des  j o in ts  brasés  à  l 'étude  en  tenan t compte  des  quatre  é léments  
décri ts  ci -dessus.  

5 Brasage de  composant – Procédés  

5.1  Considérations  générales  

5. 1 . 1  Apti tude  des  composants  à  être  brasés  

Compte  tenu  de  l a  g rande  d iversi té  de  cond i tions  de  tra i tement,  un  composant ne  peu t pl us  
être  classé  s implement comme étan t adapté,  par exemple,  au  "brasage  à  l a  vague",  au  
"brasage  par refusion"  ou  au  "brasage  sans  plomb".  I l  convien t de  porter une  atten tion  
particu l ière  au  fa i t  que  l 'apti tude  d 'un  composant au  "brasage  sans  p lomb"  ne  peu t pas  être  
établ ie  compte  tenu  de  l a  d i versi té  d 'a l l i ages  de  brasure  sans  p lomb et de  cond i tions  de  
tra i tement.  Les  procédés  de  brasage  classiques  et l es  cond i tions  de  trai tement associées  
son t décri ts  dans  l ' I EC  61 760-1 .  

Pour être  adapté  à  un  certain  procédé  de  brasage,  un  composant doi t  satisfai re  aux 
exigences  su ivan tes:  
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a)  l e  matériau  et l a  surface  de  l a  sortie  du  composant doivent être  adaptés  au  brasage  avec 
un  a l l i age  de  brasure  et à  l a  méthode  de  brasage;  

b)  i l  doi t  présenter des  caractéristiques  thermiques  ("besoin  thermique")  su ffisamment 
rédu i tes  pour atteindre  et main ten i r une  température  su ffisamment supérieure  à  cel le  du  
l i qu idus  de  l 'a l l i age  de  brasure,  l e  temps  nécessai re  pour que  l e  mou i l lage  se  produ ise;  

c)  i l  doi t  résister,  sans  variation  à  court ou  l ong  terme,  aux con train tes  thermiques  l i ées  au  
cycle  de  brasage  (y compris  l e  réusinage  et l 'éven tuel le  réparation  à  l 'a i de  d 'un  fer à  
braser);  

d )  i l  doi t  résister,  sans  dommage  à  court ou  l ong  terme,  aux con train tes  mécan iques  et 
ch imiques  l iées  aux opérations  de  nettoyage  pour l 'é l im ination  des  résidus  de  flux.  Les  
considérations  en  matière  de  nettoyage  ne  sont pas  abordées  dans  l e  présent gu ide.  

Par conséquent,  l es  composants  con tenant des  p ièces  mécan iques  l ubri fiées  (par exemple:  
i n terrupteurs) ,  l es  composants  non  scel lés  sensib les  à  l a  con tamination  (par exemple:  re la is ,  
poten tiomètres)  ou  l es  composants  con tenant des  matériaux en  p lastique  présentan t une  
fa ib le  résistance  à  l a  chaleur (par exemple:  certa ins  condensateurs  comportant un  
d ié lectri que  thermoplastique)  doiven t être  chois is  avec soin  pour l es  opérations  de  brasage  
s imu l tané  du  fai t  de  leur i napti tude  à  résister à  une  ou  p l usieurs  con train tes  l iées  au  procédé.  

Pour ces  ra isons,  une  d istinction  cla i re  doi t  être  fa i te  en tre  l 'apti tude  au  trai tement du  
composant (apti tude  à  être  brasé),  c'est-à-d i re  l 'apti tude  générale  au  brasage  i ndustrie l ,  et l a  
mou i l l abi l i té  de  l a  sortie,  qu i  désigne  seu lement l a  faci l i té  de  revêtement de  l a  sortie  par l a  
brasure.  Malheureusement,  ces  concepts  son t souvent confondus  dans  le  l angage  ord inai re,  
cette  confusion  pouvant empêcher l e  bon  dérou lement de  l a  production .  

De  pl us,  l ' i napti tude  d 'un  composant au  brasage  dans  l es  cond i tions  générales  spéci fiées  
(voi r ci -dessous)  ne  s ign i fie  pas  que  ses  sorties  ne  peuvent pas  être  brasées  su r une  carte  de  
ci rcu i t  imprimé  ou  un  au tre  support.  Cela  s ign i fie  un iquement que  des  précau tions  
particu l ières  doivent être  prises  en  fonction  de  la  cond i tion  à  l aquel le  i l  ne  satisfai t  pas  (par 
exemple:  une  i solation  thermosensible  ou  une  i ncompatib i l i té  avec certains  ou  tous  les  
solvan ts).  Seu le  une  mou i l l abi l i té  défectueuse  des  sorties  empêche  l 'u ti l i sation  du  brasage  
pour l e  montage  du  composant.  Cette  qual i té  revêt une  importance  primord ia le,  mais  ne  
d ispense  pas  de  prendre  en  compte  les  au tres.  

Tous  les  essais  normal isés  ci tés  ici  on t pour objet de  s imu ler une  certaine  partie  des  effets  de  
cet ensemble  de  cond i tions.  

En  chois issan t l e  bon  groupe  d 'essais  parmi  ces  essais,  con join tement avec des  mesurages  
é lectriques  et mécan iques,  cela  permet de  répondre  à  l a  question  su ivan te:  "ce  composant 
peu t- i l  être  brasé  selon  l es  méthodes  normalement u ti l i sées  dans  l e  domaine  é lectron ique?"  
C'est l 'une  des  questions  à  l aquel le  doi t  réfléch i r l e  fabricant du  matérie l  avant de  p lacer un  
composant dans  une  l i gne  de  brasage.  

Le  principe  de  chaque  essai  normal isé  et l e  degré  d ' in formation  qu ' i l  donne  son t défin is  à  
l 'Article  7 .  

De  cette  man ière,  l a  personne  chargée  de  l a  spéci fication  du  composant peu t,  en  tou te  
connaissance  de  cause,  chois i r l e  nombre  et  l e  type  d 'essais  nécessai res  à  l 'établ issement du  
comportement du  composant pendant l e  brasage,  a insi  que  l es  exigences  devant dans  tous  
l es  cas  être  déterminées  afin  de  refléter l es  exigences  générales  de  l a  méthode  de  
fabrication .  

De  l a  même man ière,  l a  personne  chargée  de  procéder aux essais  appréciera  l e  degré  
d ' in formation  donné.  

5.1 .2  Procédés  de  brasage 

La  F igure  4  présente  des  procédés  de  brasage  classiques,  regroupés  en  deux types.  
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Figure  4  – Procédés  de  brasage  classiques  

5. 1 .3  Défauts  de  brasage  

Les  séries  I EC  61 1 91  et I EC  61 1 92  donnent des  in formations  re latives  aux exigences  en  
matière  d 'assemblages  é lectriques  et  é lectron iques  brasés  et  aux normes  de  travai l  
associées.  

•  Pas  de  mou i l l age,  démou i l l age  

•  Redressement de  l a  p ièce/pont-levis  

•  Décalage  

•  E ffet de  mèche 

•  Pon tage  

5.1 .4 Facteurs  géométriques  qu i  peuvent in fluencer le  résu ltat du  brasage 

•  Conception  de  l a  zone  de  report 

•  Géométrie  du  composant 

•  Géométrie  de  l a  sortie  du  composant 

•  D iamètre  du  trou  d ' i nsertion  

•  Anneau  ci rcu la i re  

5.1 .5  Facteurs  l iés  au  procédé 

•  Profi l  temps/température  

•  Ecart de  température  (températures  d i fféren tes  au  n iveau  des  jo in ts  brasés)  

•  Atmosphère  (ai r,  azote)  

5.1 .6  Facteurs  l iés  au  matériau  

•  Pâte  à  braser,  a l l i age  de  brasure  

•  Acti vi té  de  flux 

5.2  Brasure   

La  composi tion  de  l 'a l l iage  de  brasure  a  un  impact sur l a  tension  superficiel le  de  l a  brasure  
l i qu ide.  Des  concentrations  re lativement fa ibles  d ' impuretés  dans  l a  brasure  peuvent avoi r un  
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Laser 

Barrette  chau ffée  
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impact s ign i fi cati f sur l es  propriétés  de  mou i l lage  de  l a  brasure.  Par conséquent,  l 'a l l i age  de  
brasure  u ti l i sé  pour le  brasage  et  pour l es  essais  doi t  être  décri t  dans  l a  spéci fication  
pertinente.  

5.3  Regroupement des  condi tions  de  brasage 

Les  températures  de  fusion  des  al l iages  de  brasure  sans  p lomb  chois is  pour les  procédés  
i ndustrie ls  son t sensib lement d i fféren tes  de  cel les  de  l 'a l l iage  de  brasure  éta in -plomb.  De  
plus,  l es  températures  de  fusion  des  présents  a l l i ages  de  brasure  son t d i fféren tes  l es  unes  
des  au tres,  mais  e l les  peuvent être  regroupées.  L 'apti tude  du  CMS  à  résister aux cond i tions  
classiques  de  température  et de  temps  de  tenue  doi t  correspondre  à  l 'exposi tion  aux groupes  
de  températures  de  procédés  u ti l i sant l es  a l l i ages  chois is .   

Les  g roupes  su ivan ts  de  procédés  de  brasage  (Tableau  1 )  serven t de  l i gnes  d i rectrices  pour 
faci l i ter l e  choix des  sévéri tés  dans  l e  cadre  des  essais  de  mou i l l age  et de  résistance  à  l a  
chaleur de  brasage  en  fonction  du  profi l  spéci fié  de  chaleur de  brasage.   

Tableau  1  – Groupes  de  procédés  de  brasage 

Groupe  de  
températures  de  

procédés  

1  
Basse  

2  
Moyenne  

3  
Moyenne-élevée  

4  
E l evée  

Fami l l e  d 'al l i ages  de  
brasure  class iques  

Sn-Bi  Sn -Pb  Sn -Ag-Cu  Sn -Cu  

Vague  – (235  à  250)  °C  (250  à  260)  °C  (250  à  260)  °C  

Refusion  (1 70  à  21 0)  °C  (21 0  à  240)  °C  (235  à  250)  °C  –  

 

5.4 Apti tude  à  être  brasé  

L'apti tude  d 'un  composant à  être  brasé  est déterminée  essentie l lement par l es  trois  propriétés  
su ivan tes  des  composants.  

•  Brasabi l i té  des  composants  

La  brasabi l i té  peu t être  déterminée  au  moment de  la  fabrication ,  à  l a  réception  des  
composants  par l 'u ti l i sateur ou  j uste  avan t l 'assemblage  et l e  brasage.  

•  Besoin  thermique  

La  zone  de  j oin t doi t  être  portée  à  l a  température  de  brasage.  La  conception  du  composant 
peu t être  te l l e  que  l a  chaleur appl iquée  sur l a  zone  de  jo in t est absorbée  par l e  corps  du  
composant,  ce  qu i  provoque  une  baisse  trop  importan te  de  la  température  au  n iveau  du  j o in t 
pour produ i re  un  jo in t brasé  correct.  Un  préchauffage  peu t être  u ti l i sé  pour résoudre  ces  
problèmes  de  besoin  thermique.  

•  Résistance  à  l a  chaleur de  brasage  

Le  composant doi t  être  capable  de  résister à  l a  con train te  thermique  l i ée  au  procédé  de  
brasage  sans  perte  de  fonctionnal i té.  Cela  est particu l ièrement important avec l es  méthodes  
d 'assemblage  actuel les,  où  l es  composants  peuvent fa i re  l 'objet de  variations  rapides  des  
g rad ients  thermiques.  

Cette  défin i tion  a  donné  l i eu  à  l 'é laboration  d 'une  matrice  de  normes  d 'essai  de  brasage  qu i  
mesuren t tou t ou  partie  de  ces  trois  propriétés  i nd ividuel lement ou ,  dans  certains  cas,  une  
combinaison  des  deux premières  propriétés  (voi r 7 . 2).  
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5.5  Sensibi l i té  des  composants  à  l 'humidi té  

La  spéci fication  perti nen te  peu t prescri re  une  procédure  d 'absorption  d 'humid i té  afin  de  
déterminer dans  quel le  mesure  l e  corps  du  composant est sensible  à  l ' i n fl uence  de  l 'humid i té  
l ors  du  stockage.   

NOTE  1  Par opposi ti on  à  l 'absorpti on  d 'hum id i té ,  l a  sensi b i l i té  de  l a  su rface  de  l a  sorti e  du  composan t à  
l 'h umid i té  est  décri te  par l e  vi e i l l i ssemen t accél éré  (voi r 5 . 6 . 4) .  

Les  cond i tions  classiques  d 'absorption  sont l es  su ivan tes:  85  °C/85  %  d 'humid i té  relati ve,  
85  °C/60  %  d 'humid i té  re lati ve,  60  °C/60  %  d 'humid i té  re lative,  30  °C/60  %  d 'humid i té  re lati ve.  

La  durée  d 'absorption  d 'humid i té  (1 68  h  à  696  h )  dépend  de  l a  vi tesse  de  d i ffusion  de  l 'eau ,  
a insi  que  des  caractéristiques  d 'absorption  du  matériau .  E l le  doi t  donc fai re  l 'objet d 'une  
étude  particu l ière.  

NOTE  2  Des  exemples  d e  procédures  adaptées  d 'absorpti on  pou r l es  composan ts  à  sem iconducteu rs  peuven t 
être  trouvés  dans  l ' I EC  60749-20  ou  l a  norme  J -STD-020 .  Les  cond i ti ons  appl i cab l es  de  préséchage  et  
d 'absorpti on  pou r d 'au tres  types  de  composants  son t  à  l 'é tude.  Voi r égal emen t l ' I EC  61 760-4 .  

5.6  Relation  entre  le  temps  de  stockage/les  condi tions  de  stockage  et  l a  brasabi l i té  

5.6.1  Viei l l issement naturel  et  accéléré  

Le vie i l l i ssement est l e  processus  naturel  de  d im inu tion  de  l a  brasabi l i té  d 'un  composant au  fi l  
d u  temps.  La  corrélation  en tre  l e  viei l l i ssement naturel  et l es  cond i tions  accélérées  
("vie i l l i ssement accéléré")  est d i ffici l e  à  établ i r et ne  peu t pas  être  général i sée.  

La  majori té  des  sorties  de  composants  est formée  d 'un  matériau  de  base  sur l equel  est 
appl i qué  un  revêtement brasable  afin  de  reten i r l a  brasabi l i té  de  la  sortie .  I l  est couran t de  
p laquer une  couche-barrière  sur l e  métal  de  base  avan t d 'appl iquer l e  revêtement de  brasage,  
en  particu l ier s i  l e  métal  de  base  présente  une  solubi l i té  é levée  à  l a  brasure.  

5.6.2  Oxydation  

L'étain  forme  un  oxyde  SnO avec l 'atmosphère,  qu i  forme une  couche  protectrice  sur l e  
substrat.  La  vi tesse  d 'oxydation  est accélérée  par la  température  et l 'humid i té  dans  
l 'atmosphère.  

Le  p lomb  forme  également un  oxyde  PbO avec l 'atmosphère,  mais  i l  forme  généralement 
p lu tôt du  SnO,  car l 'étain  a  une  p lus  g rande  affin i té  avec l 'oxygène.  

Les  n iveaux de  sou fre  dans  l 'atmosphère  son t généralement fa ibles,  et  l 'étain  et l e  p lomb 
réag issen t très  peu  au  soufre  à  de  fa ibles  n iveaux de  concentration .  Tou tefois,  l 'argen t réag i t 
au  sou fre  à  de  très  faib les  n iveaux pour former une  couche  de  su l fu re  noi r,  ce  qu i  rédu i t  l a  
brasabi l i té  du  substrat.  

Le  protoxyde  d 'azote  (NO2)  et  l e  ch lore  réag issen t à  l 'étain  et au  p lomb pour former 
respectivement l e  n i trate  de  p lomb (PbNO3) ,  et  l e  ch lorure  d 'éta in  et  l e  ch lorure  de  p lomb 
(SnCl2)  (PbCl2) .  Le  n i trate  de  p lomb  forme  un  revêtement non  protecteur qu i  est d i ffici le  à  
braser.  Les  ch lorures  son t également non  protecteurs  et rédu isen t eux aussi  l a  brasabi l i té  
(même s i  l e  ch lorure  de  p lomb se  rédu i t  en  général  au  n i trate  de  plomb,  qu i  ne  peu t pas  être  
brasé  avec des  fl ux é lectron iques  normaux).  

5.6.3  Développement des  couches  intermétal l iques  

La  grande  majori té  des  sorties  de  composants  é lectron iques  est revêtue  d 'étain  ou  d 'éta in -
plomb.  Par conséquent,  l a  p lupart des  couches  i n termétal l iques  con tiennent de  l 'étain .  Nous  
venons  de  voi r que  la  brasure  étan t fondue,  l a  couche  in termétal l i que  se  forme  et se  d issout 
con tinuel lement.  A l 'état sol i de,  l a  m igration  de  l 'étain  vers  l a  couche  in termétal l i que  se  
poursu i t  dans  la  brasure,  con join tement à  l a  d i ffusion  du  substrat à  travers  la  couche  
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i n termétal l ique,  ce  qu i  donne  l i eu  à  une  augmentation  de  l 'épaisseur de  l a  couche  
i n termétal l ique  dans  l e  revêtement de  brasage.  

Ce  processus  est proportionnel  à  l a  racine  carrée  de  l a  température  et est s ign i ficati f,  même à  
température  ambian te.   

5.6.4 Effets  du  viei l l issement sur l es  caractéristiques  de  mou i l lage  

Les  effets  classiques  du  vie i l l i ssement sont l es  su ivan ts:  

•  dégradation  des  couches  métal l i ques  (oxydation);  

•  d égradation  des  composants  organ iques  des  p lacages  galvan iques;  

•  augmentation  des  phases  in termétal l i ques  à  travers  l a  surface  brasable;  

•  craquelage  de  l a  surface  brasable.  

La  dégradation  du  mou i l lage  se  dérou le  normalement en  trois  phases  d isti nctes.   

a)  Dans  l a  première  phase,  l e  temps  de  mou i l l age  commence  à  augmenter à  mesure  que  l a  
brasabi l i té  d im inue  consécu tivement à  l a  formation  d 'oxydes  ou  de  produ i ts  de  corrosion  
su r l a  surface  de  la  brasure.  

b)  I l  s 'ensu i t  une  deuxième  phase  au  cours  de  laquel le  aucune  au tre  détérioration  ne  se  
produ i t,  l a  couche  d 'oxyde  à  braser protégeant désormais  l a  brasure  de  l 'oxydation  en  
rédu isant l a  d i ffusion  à  travers  l a  couche  d 'oxyde  et une  passivation  ch im ique  de  l a  
su rface.   

c)  Dans  l a  trois ième phase,  l a  couche  i n termétal l i que  se  développe  j usqu 'à  la  surface  du  
revêtement de  brasage,  et  l e  temps  de  mou i l lage  commence  de  nouveau  à  augmenter.  

La  croissance  i n termétal l i que  est un  facteur essen tie l  de  l a  détérioration  de  la  brasabi l i té  d 'un  
substrat brasable,  mais  l a  dégradation  i n i tia le  est due  à  l a  réaction  du  revêtement brasable  à  
l 'atmosphère.   

5.6.5  Condi tions  d 'essai  pour l e  viei l l issement accéléré  

Le  processus  de  viei l l i ssement naturel  d 'un  composant étan t très  complexe,  i l  serai t  
impossib le  de  l e  reprodu i re  avec précision  pour chaque  composant,  car i l  faudrai t  être  
capable  de  prévoi r l 'envi ronnement et l a  température  de  stockage  sur une  l ongue  période.  Par 
conséquent,  l e  processus  de  viei l l i ssement doi t  être  ramené  à  une  durée  beaucoup  plus  
courte  afi n  de  pouvoi r prévoi r l a  man ière  don t l es  composants  viei l l i ron t après  l eur en trée  en  
usine.  

I l  est  cla i rement impossible  de  produ i re  une  méthode  de  viei l l i ssement don t l e  mécan isme  est 
i den tique  à  celu i  du  viei l l i ssement naturel .  Les  spéci fications  i n ternationales  en  matière  de  
brasabi l i té  i ncluen t un  certain  nombre  de  méthodes  visant à  accélérer l e  processus  de  
vie i l l i ssement et à  fourn i r des  in formations  paral lè lement au  vie i l l i ssement naturel ,  même s i  l e  
mécan isme  exact ne  pourrai t  j amais  être  l e  même.  

Les  cond i tions  classiques  de  viei l l i ssement son t l es  su ivan tes  (voi r l ' I EC  60068-2-20):  

•  chaleur sèche:  à  1 55  °C  pendant 2  h ,  4  h ,  1 6  h ;  

•  chaleur humide:  à  40  °C,  93  %  d 'humid i té  relati ve  pendant 4  j ,  1 0  j ;  

•  vapeur:  dans  la  vapeur pendant 1  h ,  4  h ;  

•  vapeur sous  pression  non  saturée:  à  1 25  °C,  85  %  d 'humid i té  re lative  pendant 4  h .  

Ces  méthodes  on t un  impact sur l a  surface  de  l a  brasure  (u ti l i sation  d 'humid i té  ou  d 'une  
atmosphère  corrosive)  ou  accélèren t l a  vi tesse  de  croissance  in termétal l i que  (u ti l i sation  de  
températures  é levées).  L 'u ti l i sation  de  ces  méthodes  doi t  fa i re  l 'objet d 'un  soin  particu l ier,  car 
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nous  savons  déjà  que  d i fféren ts  pol l uan ts  présents  dans  l 'atmosphère  son t à  l 'orig ine  de  
d i fféren tes  mod i fications  de  l a  surface  de  l a  brasure.  

Les  méthodes  de  viei l l i ssement accéléré  on t pour objet de  ramener à  quelques  heures  un  
vie i l l i ssement naturel  d 'un  ou  de  deux ans.  Nous  avons  vu  que  cela  n 'est pas  possib le  étan t 
donné  que  le  mécan isme du  processus  de  viei l l i ssement se  mod i fie  lorsque  l a  température  
est augmentée  pour accroître  les  vi tesses  de  réaction .  I l  est également très  d i ffici l e  de  
s imu ler l 'envi ronnement de  stockage,  et p lus  particu l i èrement,  i l  est pratiquement impossible  
d 'accélérer l es  effets  des  pol luan ts  atmosphériques  et de  prévoi r l es  pol luan ts  qu i  seron t 
rencontrés.  

Pour produ i re  un  mécan isme  s 'apparen tan t au  vie i l l i ssement naturel ,  i l  serai t  nécessai re  
d 'u ti l i ser un  procédé  de  du rée  moyenne  (par exemple:  40  °C,  93  %  d 'humid i té  re lati ve)  qu i  
produ i t  des  effets  très  s im i la i res  au  vie i l l i ssement natu rel  sur l 'étain -plomb.  D i fféren ts  
processus  de  vie i l l i ssement affecten t d i fférents  matériaux de  p lacage  selon  d i fféren ts  
mécan ismes.  Par exemple,  une  chaleur sèche  à  1 55  °C  accélère  l a  vi tesse  de  croissance  
i n termétal l ique  et  l a  vi tesse  d 'oxydation  sur un  composant revêtu  d 'éta in -plomb,  mais  a  peu  
d ' impact sur un  composant argent-pal l ad ium  qu i  a  déjà  été  cu i t  à  800  °C  lors  de  sa  
fabrication .  Les  n iveaux de  pol luan ts  dans  l 'a i r (en  particu l ier l e  sou fre)  on t un  impact sur l a  
brasabi l i té  d 'un  composant métal l i sé  d 'argen t-pal lad ium,  l a  s imu lation  d 'un  vie i l l i ssement 
naturel  de  ce  type  étan t beaucoup  plus  d i ffici l e  que  pour un  composant revêtu  d 'éta in -plomb.  

Les  processus  de  vie i l l i ssement accéléré  peuvent un iquement être  une  i nd ication  quan t à  l a  
man ière  don t l a  brasabi l i té  d 'un  composant varie  pendant l e  stockage.  En  ou tre,  i l s  ne  
produ isen t pas  les  mêmes  cond i tions  physiques  ou  ch im iques  que  l e  vie i l l i ssement natu rel .  

5.7  Place  des  essais  de  brasage  dans  les  essais  

Dans  les  sections  précédentes,  l a  s i gn i fication  exacte  des  essais  a  été  examinée  afin  de  
montrer dans  quel le  mesure  i l s  peuvent être  u ti l i sés  pour répondre  à  l a  question  su ivan te:  "ce  
composant est- i l  brasable  en  pratique  par des  méthodes  normales?"  Les  résu l tats  de  l 'essai  
de  bain  ( " immersion  et  examen  vi suel ")  ne  prouvent pas  nécessai rement l 'apti tude  des  
procédés  de  brasage  par refusion .  

La  brasabi l i té  n 'est pas  l e  seu l  é lément qu i  caractérise  un  composant;  l es  performances,  l a  
robustesse,  l a  durée  de  vie,  etc. ,  comptent également.  

S i  l a  séquence  d 'essais  n 'est pas  spéci fiquement couverte  par les  spéci fications  d 'essai  de  
brasage,  l e  résu l tat peu t être  i n fl uencé  par l es  cond i tions  rencontrées  par l e  composant 
pendant l es  essais  précédents.  

Par conséquent,  i l  est nécessai re  d 'être  très  vig i l an t au  moment de  p lacer les  essais  de  
brasage  dans  la  séquence  d 'essais.  

Une  nég l i gence  à  cet égard  peu t produ i re  des  résu l tats  erronés  en  matière  de  brasabi l i té  et 
peu t également fausser l es  résu l tats  des  au tres  essais  su r l es  caractéristiques  du  composant.  

EXEMPLES:  

– S i ,  dans  une  séquence  d 'essais,  un  essai  de  chaleur humide  ou  un  essai  de  corrosion  à  
l ong  terme est exigé  préalablement à  un  essai  de  mou i l l abi l i té ,  un  composant pourrai t être  
rejeté  même s ' i l  avai t été  soumis  à  l 'essai  au  moment de  sa  réception  et que  l a  
mou i l l abi l i té  avai t  été  parfai tement acceptable.  

Dans  l a  pratique,  l es  composants  é lectron iques  sont tou jours  brasés  en  p lace  dans  
l 'équ ipement avan t d 'être  soumis  aux envi ronnements  s imu lés  par chaleur humide  ou  
brou i l l ard  sal in .  

– I nversement,  s i  l 'essai  Tb  de  résistance  à  l a  chaleur de  brasage  est appl i qué  avan t l 'essai  
de  robustesse  des  sorties,  destiné  à  s imu ler assez correctement l e  montage  du  
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composant su r l a  carte,  l es  défau ts  d 'étanchéi té  qu i  pourraien t être  provoqués  par ce  
dern ier essai  ne  son t pas  soumis  au  choc thermique,  a lors  que  l es  contrain tes  
mécan iques  et  ch im iques  cumu lées  pourraien t dans  la  pratique  s 'avérer fatales  pour l e  
composant.  

Le  rédacteur de  l a  spéci fication  doi t s 'assurer que  l a  séquence  d 'essais,  dans  l e  cadre  des  
essais  d 'homologation  de  type,  se  dérou le  de  te l le  sorte  que  

a)  l e  brasage  permettan t de  procéder aux mesurages  in i tiaux,  par exemple,  ne  soi t  pas  
réal isé  avant l 'essai  de  mou i l l abi l i té ,  

b)  l e  vie i l l i ssement susceptib le  d 'affecter l a  mou i l l abi l i té  (comme cela  pourrai t  être  l e  cas,  
par exemple,  pour l e  précond i tionnement à  des  températures  é levées)  ne  soi t  pas  
appl i qué  à  moins  que  cela  n 'a i t  été  exigé  par l a  spéci fication  du  composant,  

c)  l a  su rface  de  l a  sortie  ne  soi t  pas  endommagée par des  man ipu lations  préalables.  

En  conséquence,  l 'essai  de  mou i l labi l i té  doi t  être  p lacé  en  premier dans  l es  séquences  
d 'essais.  

Les  précautions  générales  su ivantes  s 'appl iquen t à  tou tes  l es  méthodes  d 'essai  de  
brasabi l i té :  

a)  l es  essais  doiven t être  réal i sés  dans  une  zone  sans  courants  d 'a i r ou  protégée  contre  les  
courants  d 'a i r;  

b)  pour évi ter l a  con tamination  des  éprouvettes  l ors  de  la  man ipu lation ,  i l  est  recommandé  
d 'u ti l i ser des  forceps;  

c)  s i  l es  sorties  doivent être  redressées  avan t l 'essai ,  ce la  doi t  être  fa i t  de  man ière  à  ne  pas  
con taminer n i  marquer l a  surface.  

Les  principes  généraux su ivants  peuvent être  établ i s :  

– Les  essais  de  mou i l labi l i té  peuvent être  un iquement précédés  par des  essais  non  
destructi fs,  et ce  type  de  vie i l l i ssement accéléré  peu t être  spéci fié  (voi r 5. 6 . 4).  

– Les  essais  de  résistance  à  l a  chaleur de  brasage  doivent être  réal isés  i ndépendamment 
des  essais  d 'envi ronnement et de  fiabi l i té  en  prenant tou tes  les  précautions  nécessai res  
(par exemple:  u ti l i sation  d 'un  boucl ier thermique).  

Dans  l e  cas  où  l es  composants  nécessi ten t d 'être  soudés  aux substrats  d 'essai  dans  l e  cadre  
des  essais  d 'envi ronnement et de  fiabi l i té ,  l es  cond i tions  des  procédés  de  brasage  classiques  
doiven t être  appl iquées.  

I l  convien t également de  se  demander s ' i l  est  approprié  ou  non  d 'é l im iner les  résidus  de  fl ux 
avan t de  procéder aux essais  cl imatiques.  

6 Essais  de  brasage 

6.1  Général i tés  

Le  présent article  décri t:  

•  l es  cond i tions  des  procédés  de  brasage  classiques;  

•  l e  fonctionnement des  essais  en  relation  avec les  procédés  de  brasage  industrie l ;  

•  l es  raisons  j usti fian t l e  choix des  cond i tions  d 'essai .  

Les  cond i tions  de  brasage  industrie l  des  composants  électron iques  varien t considérablement,  
mais  i l  n 'est habi tuel lement pas  nécessai re  d 'avoi r d i fféren ts  types  de  composants  pour 
satisfai re  aux d i fférentes  cond i tions  d 'assemblage.  Les  cond i tions  de  brasage  i ndustriel  des  
composants  peuvent donc être  classées  dans  des  l im i tes  ra isonnablement étroi tes.  
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Ces  cond i tions  son t l e  fru i t  d 'un  compromis  empi ri que  en tre  des  contrain tes  é levées  
(températures  é levées  ou  exposi tions  prolongées)  qu i  amél ioren t généralement le  mou i l l age,  
mais  dégradent l e  composant,  et des  con train tes  faibles  (courtes  exposi tions  ou  températures  
proches  du  l i qu idus  de  la  brasure)  auxquel les  l e  composant résiste  m ieux,  mais  qu i  rendent l e  
brasage  d i ffici l e  ou  d 'une  qual i té  dou teuse  (produ isan t des  " jo in ts  froids").  

Les  choses  son t complexes  du  fa i t  que  l a  variabi l i té  apparaît dans  un  l ot ou  en tre  des  l ots  de  
composants  théoriquement i den tiques.  

Cela  s ign i fie  que  l es  valeurs  obtenues  à  l a  su i te  des  essais  réal isés  su r un  composant ne  
peuvent pas  être  considérées  comme étan t forcément caractéristiques  des  au tres  composants  
du  l ot ou  d 'au tres  lots.  Les  essais  exigés  pouvant prendre  un  certain  temps  et pouvant être  
destructi fs,  l es  résu l tats  obtenus  sur un  ou  p lusieurs  l ots  peuvent un iquement être  évalués  
d 'un  poin t de  vue  statistique.  

Le  tra i tement statistique  des  essais  de  brasabi l i té  d 'un  composant est un  é lément essen tie l  
que  doiven t garder à  l 'espri t  l es  rédacteurs  et u ti l i sateurs  de  spéci fications,  a insi  que  les  
personnes  procédant aux essais.  I l  n 'est pas  couvert par l a  série  I EC  60068-2  de  normes  
d 'essai  de  brasabi l i té  qu i  concernent un iquement l a  man ière  don t doiven t être  réal isés  les  
essais.  L' importance  stati sti que  des  résu l tats  d 'essai  re lève  des  spéci fications  de  composants  
particu l iers.  

Le  tra i tement statistique  est l ié  à  l 'appl icabi l i té  des  résu l tats  d 'essai ,  en  particu l ier au  n iveau  
de  confiance  qu i  peu t l eu r être  attribué  (voi r Article  8).  

Avec l es  essais  de  résistance  à  l a  chaleur de  brasage,  i l  est souhai table  d 'u ti l i ser l e  fl ux 
activé  pour produ i re  un  mou i l lage  rapide  en  s 'assuran t que  la  vi tesse  d 'échauffement du  
composant à  l 'essai  est aussi  rapide  que  possible.  

Les  remarques  des  a l i néas  relati fs  au  choix de  l a  brasure  et  de  l a  température  s 'appl iquent 
également aux essais  de  résistance  à  l a  chaleur de  brasage.  I l  est particu l i èrement importan t,  
l ors  des  essais  de  composants  présentan t un  fort  besoin  thermique,  de  s 'assurer que  l a  
température  attein te  au  poin t de  brasage  est su ffi san te  pour produ i re  un  j o in t brasé  fiable.  

Ces  essais  n 'on t pas  pour objet de  s imu ler ou  déterminer l es  effets  de  con train tes  
mécan iques  acciden tel les  pouvant être  i n trodu i tes  par un  procédé  de  brasage.  Ces  essais  
peuvent endommager ou  détru i re  l e  composant à  l 'essai ,  et  i l  convien t de  s 'en  rappeler au  
moment de  chois i r dans  quel  ord re  i l  convien t de  procéder aux essais  cl imatiques  et 
mécan iques.  

6.2  Brasure 

Les  caractéristiques  de  mou i l l age  dépendent de  l 'a l l i age  de  brasure.  Par conséquent,  une  
brasure  de  référence  doi t  être  défin ie  pour les  essais  de  brasabi l i té.  Dans  le  cas  où  des  
au tres  a l l iages  de  brasure  sont u ti l i sés  pour l 'essai ,  l es  cond i tions  d 'essai  pertinen tes  doivent 
être  déterminées.  

Les  a l l iages  classiques  u ti l i sés  pour les  essais  de  brasabi l i té  des  d i fféren ts  g roupes  de  
procédés  de  brasage  son t l es  su ivants  (voi r I EC  60068-2-58):  

•  Groupe  1 :  Sn42Bi58   

•  Groupe  2 :  Sn60Pb40A ou  Sn63Pb37A 

•  Groupe  3 :  Sn96,5Ag3Cu ,5  

•  Groupe  4 :  Sn99,3Cu ,7  
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6.3  F lux 

La  méthode  du  bain  de  brasage  prescri t  un  fl ux composé  de  25  %  de  colophane  par fraction  
massique  dans  75  %  d 'a lcool  i sopropyl ique  ( i sopropanol )  ou  d 'a lcool  éthyl ique  par fraction  
massique  (te l  que  spéci fié  dans  l ' I EC  60068-2-20:2008,  Annexe  B).  De  préférence,  i l  convien t 
que  l 'acti vi té  de  fl ux soi t  conforme au  n iveau  "bas  (0)"  correspondant à  une  teneur en  
halogénure  <0,01  %  (Cl ,  Br,  F)  par fraction  massique  (voi r I EC  61 1 90-1 -1 ) .  S i  l e  fl ux non  
activé  n 'est pas  approprié,  l a  spéci fi cation  pertinente  peu t prescri re  l 'u ti l i sation  du  fl ux ci -
dessus  en  a jou tan t du  ch lorure  d 'ammon ium  d iéth i l i que  (réacti f pu r analytique)  de  fraction  
massique  égale  à  0 , 2  %  ou  0 , 5  %  de  ch lore  (exprimée  en  ch lore  l i bre  basé  sur l a  teneur en  
colophane).  

Pour la  méthode  de  refusion ,  l a  pâte  à  braser d ispon ible  dans  l e  commerce  doi t  être  u ti l i sée  
pour l es  essais,  étan t donné  qu ' i l  n 'existe  pas  de  "pâte  d 'essai  normal isée".  Afin  d 'assurer l a  
reproductib i l i té  de  l 'essai ,  l a  norme  d 'essai  doi t  con ten i r au  moins  l es  i n formations  re latives  à  
l a  désignation  de  l 'a l l iage  de  brasure,  l a  classi fication  de  l 'activi té  de  flux,  l a  d imension  
g ranu lométrique  de  l a  poudre  et l a  teneur nominale  en  métal  (fraction  massique).  

6.4 Equ ipement d 'essai  

La  norme  d 'essai  doi t  décri re  les  exigences  perti nen tes  concernant l 'équ ipement d 'essai  (par 
exemple:  masse  thermique,  i nertie  thermique  et conductivi té  thermique  du  support 
d 'éprouvette  et  du  système  de  chauffage).  

6.5  Méthodes  d 'évaluation  

6.5.1  Cri tères  d 'examen  visuel  

Pour l 'examen  visuel ,  l a  norme  d 'essai  doi t  conten i r l es  cri tères  de  j ugement visuel  de  l a  
su rface,  par exemple  " l a  surface  est l i sse  avec quelques  imperfections  éparses" ,  l e  
pourcentage  de  surface  mou i l l ée  par rapport à  l a  surface  d 'évaluation .  

NOTE  L 'ang l e  de  mou i l l age  peu t  ê tre  u ti l i sé  comme  i nd i cati on  qual i tati ve  du  démou i l l age  ou  d 'un  fa i b l e  mou i l l age.  

Noter qu ' i l  convient de  ten i r compte  de  la  relation  en tre  la  su rface  brasable  et l e  volume de  
brasure  pour l a  conception  des  zones  de  report des  cartes  d 'essai ,  étan t donné  qu 'un  volume 
de  brasure  trop  important peu t cacher un  fa ib le  mou i l lage  ou  des  effets  de  démou i l l age.  

6.5.2  Cri tères  d 'évaluation  quanti tative  des  caractéristiques  de  mou i l lage  

Les  normes  d 'essai  décrivant l es  essais  de  balance  de  mou i l l age  doivent con ten i r l es  cri tères  
d 'évaluation  du  temps  de  mou i l l age,  de  l a  vi tesse  de  mou i l l age  et de  l a  force  de  mou i l l age.  
Les  valeurs  absolues  de  ces  paramètres  dépendant fortement du  besoin  thermique  de  
l 'éprouvette  d 'essai ,  a insi  que  de  la  forme et du  n i veau  d 'oxydation  de  l a  su rface  de  la  sortie,  
i l  n 'est pas  recommandé  d 'établ i r des  valeurs  numériques  dans  l es  spéci fications  d 'essai .  S i  
ce la  est exigé,  ces  valeurs  peuvent être  prescri tes  dans  l es  normes  de  produ i ts  un iquement.  

6.5.3  Cas  particu l iers  

Pour l es  sorties  présentan t une  forme particu l ière  (par exemple:  boîtiers  matricie ls  à  b i l l es  
ou  BGA,  sorties  crénelées),  l a  méthode  et  l es  cri tères  d 'évaluation  doivent être  décri ts  dans  l a  
norme  de  produ i t.  

6.6  Cri tères  d 'acceptation  

En  règ le  générale,  un  composant est répu té  avoi r réussi  un  essai  de  brasage  dès  l ors  qu ' i l  
sati sfai t  tou jours  à  sa  spéci fication ,  c'est-à-d i re  aux cri tères  visuels,  mécan iques  et 
é lectriques.   
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Une  spéci fication  décrivan t l es  essais  de  résistance  à  l a  chaleur de  brasage  doi t,  l orsque  cela  
est appl icable,  prescri re  les  cri tères  fi naux de  mesure  et d 'acceptation  re lati fs  à  

•  l 'examen  visuel ,  

•  l es  d imensions,  

•  l es  paramètres  é lectriques.  

Pour démontrer que  le  procédé  de  brasage  ne  rédu i t  pas  l a  durée  de  vie  prévue  du  
composant en  dessous  d 'une  valeur acceptable,  i l  est parfois  proposé  de  procéder 
successivement à  des  essais  de  résistance  à  l a  chaleur de  brasage  et à  des  essais  
d 'endurance.  Dans  ce  cas,  i l  convien t de  rédu i re  l a  sévéri té  de  l 'essai  de  man ière  à  ce  que  
l 'essai  de  résistance  à  l a  chaleur de  brasage  devienne  "non  destructi f" .  

7  Essais  de  brasage – Méthodes  

7.1  Principes  généraux 

Les  essais  de  brasage  on t pour objet d 'amener l e  composant et l a  brasure  dans  des  
cond i tions  con trôlées  de  man ière  à  pouvoir évaluer l a  qual i té  du  mou i l l age  en  fonction  de  
cri tères  défin is .  Fondamentalement,  l es  essais  de  temps  de  brasage  sont des  estimations  du  
temps  nécessai re  pour que  l 'ang le  de  con tact d im inue  un i formément à  tous  l es  poin ts  de  la  
l im i te  de  brasure.  Dans  certains  essais,  cette  cond i tion  est évaluée  par examen  visuel  
un iquement.  Dans  d 'au tres  essais,  l a  durée  est mesurée.  Des  essais  tota lement quan ti tati fs  
son t des  essais,  où  sont mesurées  l a  durée  et l a  force  exercée  sur l 'éprouvette  par l a  tension  
superficie l l e  de  l a  brasure.  

En  cas  de  con tact prolongé,  dans  certaines  ci rconstances,  l 'ang le  de  con tact peu t de  nouveau  
augmenter et l a  brasure  se  reti rer de  l a  su rface  de  l 'éprouvette.  Ce  phénomène  est appelé  
démou i l l age.  Certaines  des  méthodes  d 'essai  prévoien t l 'examen  du  démou i l l age.  En  cas  de  
dou te  concernant l a  possibi l i té  de  démou i l lage,  i l  convien t que  l a  spéci fication  pertinen te  
doive  l ' i n tégrer.  

7.2  Etude  des  méthodes  d 'essai  

La  F igure  5  et l a  F igure  6  présenten t l es  d i fféren tes  parties  et  méthodes,  qu i  composent 
l 'essai  T  et l es  re lations  qu 'el les  en tretiennent.   

En  principe,  l 'essai  T  est d i visé  en  p lusieurs  parties:  

Ta  brasabi l i té ,  j ugement par examen  visuel ;  

Tb  résistance  à  l a  chaleur de  brasage,  j ugement par cri tères  visuels;  

Tc brasabi l i té  d 'une  carte  imprimée  (sera  i ncluse  à  l ' I EC  60068-2-69:—, 2) ;  

Td  brasabi l i té,  résistance  de  la  métal l i sation  à  l a  d issolu tion  et résistance  à  l a  chaleur de  
brasage  des  composants  pour montage  en  su rface  (CMS),  j ugement par cri tères  
visuels;  

Te  brasabi l i té  par balance  de  mou i l lage,  j ugement par cri tères  quan ti tati fs  ( temps  et force  
de  mou i l lage);  

Tf brasabi l i té  par l a  méthode  de  la  balance  de  mou i l lage  u ti l i san t de  l a  pâte  à  braser,  
j ugement par cri tères  quan ti tati fs  ( temps  et force  de  mou i l lage).  

Les  méthodes  d 'essai  su ivan tes  sont recommandées:  

•  IEC  60068-2-20  (essais  Ta  et  Tb)  

_______________ 

2  A l 'é tude.  Voi r l a  note  en  bas  de  page  de  l 'Arti cl e  2 .  

International  Electrotechnical  Commission

 



I EC  60068-3-1 3:201 6    I EC  201 6  – 47  – 

– essai  de  bain  de  brasage  pour l es  sorties  de  composants;  essai  qual i tati f;   

– essai  au  fer à  braser pour les  sorties  i nadaptées  aux au tres  essais;  essai  qual i tati f.   

L ' I EC  60068-2-20  donne  également des  l i gnes  d i rectrices  re latives  à  l 'appl ication  des  
essais  de  vie i l l i ssement accéléré.  

•  IEC  60068-2-58  (essai  Td)  

Essai  de  bain  de  brasage  et  de  brasage  par refusion  pour l es  composants  pour montage  
en  surface;  essai  de  brasage  par refusion  pour l es  sorties  de  composants,  à  l a  p lace  de  
l 'essai  de  bain  de  brasage,  ou  pour les  composants  qu i  ne  son t pas  adaptés  au  brasage  à  
l a  vague  et pour l es  composants  qu i  son t destinés  au  brasage  par refusion  à  trous  
traversants;  essai  qual i tati f.  

•  IEC  60068-2-69  (essais  Tc et  Te)  

Essai  de  balance  de  mou i l l age;  essais  quan ti tati fs  par l a  méthode  du  bain  de  brasage  et 
de  l a  gou ttelette  de  brasure.  

•  IEC  60068-2-83  (essai  Tf)  

Essais  de  balance  de  mou i l l age  u ti l i san t de  la  pâte  à  braser;  essais  quanti tati fs.  
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a  N on  adapté  pou r l 'essai  d 'acceptati on .  

Figure  5  – Essais  de  brasabi l i té  des  d ispositi fs  à  broches  

Disposi ti fs  à  broches  

Procédé  de  brasage  

Type  de  brasu re  

Méthode  de  chau ffage  

Essai  Quan ti tati f a  Qual i tati f 

Norme  I EC  associée  

Brasage  à  l a  vague  Fer à  braser 

Barrette  F i l  ( fi l  fou rré)  

Ba i n  d e  brasage  

I EC  60068-2-69  I EC  60068-2-20  

Ba l ance  de  
mou i l l age  

Vi suel  

Fer à  braser 

Qual i ta ti f 

Essai  e t  méthode  

Brasabi l i té  

Vi suel  

Rési stance  à  l a  
chal eu r de  brasage  

Démou i l l age  

I EC  60068-2-20  

Ta:  
Méthode  1  

 
 

Tb :  
Méthode  1  

i ncl us  

Te  Ta:  
Méthode  2  

 
 

Tb :  
Méthode  2  

i ncl us  
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a  N on  adapté  pou r l es  essai s  d 'acceptati on .  

Figure  6  – Essais  de  brasabi l i té  des  CMS 

7.3 Essai  du  bain  

Cet essai  est présenté  sous  deux formes,  l 'une  pour l es  sorties  par fi l  et  par cosses,  et  l 'au tre  
pour les  cartes  de  ci rcu i ts  imprimés.  Le  bain  spéci fié  présente  des  d imensions  te l les  que  l a  
température  de  l a  brasure  ne  d im inue  pas  de  man ière  s i gn i ficative  pendant l a  période  
d ' immersion .  

La  procédure  de  l a  Méthode  1  est beaucoup  plus  s imple  étan t donné  que,  s i  e l l e  étai t  
spéci fiée  avec trop  de  précision ,  e l l e  présenterai t  une  plage  d 'appl ication  très  l im i tée.  La  
méthode  s 'adresse  aux sorties  te l les  que  l es  cosses  qu i ,  malgré  leur forme  inadaptée  à  l 'essai  
de  l a  gou tte lette,  son t néanmoins  conçues  pour être  brasées  au  moyen  d 'un  bain .  

De  te ls  problèmes  géométriques  ne  se  produ isan t pas  dans  l e  cas  des  cartes  de  ci rcu i ts  
imprimés,  a insi  l es  cond i tions  d 'essai  peuvent être  spéci fiées  de  man ière  p lus  précise.  La  
profondeur d ' immersion  de  l a  carte  est strictement l im i tée  afin  de  s 'assurer que  le  fl ux de  
brasure  fondue  recouvran t l es  trous  métal l i sés  est l e  résu l tat du  mou i l l age  et  non  de  l a  
pression  du  l i qu ide.  

CMS  
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Essai  Quan ti tati f a  Qua l i tati f 
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Brasu re  so l i de   Pâte  à  braser 

Ba i n  de  
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I EC  60068-2-69  I EC  60068-2-58  

Ba l ance  de  
mou i l l age  

Vi suel  

Chau ffage  
rapi de  

Quan ti tati f a  
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I EC  60068-2-83  
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Méthode  1  
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Méthode  1  
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Gou tte lette  
de  brasu re  

Fou r à  
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Synchro-
n i sati on  

Profi l  d e  
tempé-  
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Qual i tati f 

I EC  60068-2-58  

Vi suel  

1  

Essai  e t  méthode  
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Méthode  2  
 

Tf 
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La  méthode  de  trempage,  l 'ang le,  l a  profondeur et l e  mouvement relati f en tre  l 'éprouvette  
d 'essai  et  l a  surface  de  la  brasure  doiven t être  défin is  par l a  spéci fication  d 'essai  détai l l ée.  En  
cas  de  trempages  répétés  (par exemple:  2  fo is  5  s) ,  l e  fl uxage  doi t  être  réal isé  avant chaque  
procédé  de  trempage.  

•  Préparation  de  l 'éprouvette  d 'essai  

Au  cas  où  l es  sorties  son t rapprochées  l 'une  de  l 'au tre,  l es  sorties  s imples  peuvent être  
reti rées  avant l 'essai  pour évi ter l e  pontage.  

7.4 Essai  de  refusion  

7.4.1  Avec/sans  plage  d 'accuei l   

Si  une  évaluation  de  tou tes  les  surfaces  brasables  est exigée,  l 'essai  de  refusion  doi t  être  
réal isé  sur un  substrat d 'essai  adapté  (par exemple:  verre  ou  céramique)  sans  p lage  
d 'accuei l .  Le  composant est i nséré  dans  l a  pâte  à  braser et refusionné.  

Boîtiers  matricie ls  à  b i l l es  (BGA,  Ball Grid Array) :  s i  cette  méthode  d 'essai  est u ti l i sée  pour 
l es  sorties  à  b i l l es,  l es  cri tères  d 'acceptation  doivent être  des  b i l l es  mou i l lées  ou  refusionnées  
de  man ière  égale,  tou te  l a  brasure  (pâte)  devant être  reti rée  du  substrat.  Les  cri tères  de  rejet 
son t:  une  brasure  (pâte)  qu i  reste  en  retrai t  au  n i veau  du  substrat et/ou  l a  formation  de  b i l les  
de  forme  i rrégu l ière.  

7.4.2  Choix de  la  pâte  à  braser (système de  flux et  n iveau  d 'activi té)  

La  pâte  à  braser u ti l i sée  pour l 'essai  de  refusion  est décri te  dans  l ' I EC  60068-2-58.  

7.5 Essai  au  fer à  braser 

Cette  méthode  a  été  retenue  pour permettre  d 'évaluer la  mou i l l abi l i té  au  n iveau  des  sorties,  
qu i  ne  peuvent pas  être  soumises  à  l 'essai  par l a  méthode  du  bain  ou  de  la  gou ttelette.  I l  
s 'ag i t  souvent,  par exemple,  des  fi l s  émai l l és  brasables  pour l esquels  l a  température  des  
au tres  méthodes  est trop  basse,  a insi  que  des  composants  comportant des  sorties  par cosses  
qu i  ne  son t pas  destinés  au  bain  de  brasage  ou  sur l esquels  l es  jo in ts  brasés  peuvent 
un iquement être  posés  au  fer à  braser.  

L 'essai  étant à  certains  égards  sensib le  à  l a  température,  l es  résu l tats  son t donc l i és  au  
besoin  thermique  du  composant.  B ien  en tendu ,  ces  facteurs  s 'appl iquen t également au  
brasage  u ti l i sé  en  production ,  mais  i l  convien t de  l es  prendre  en  compte  lors  de  
l 'établ issement des  spéci fications  de  composants.  I l  convien t également de  rappeler que  les  
fl ux activés,  qu i  donnent des  temps  de  brasage  beaucoup  p lus  courts,  son t généralement 
u ti l i sés  dans  l e  brasage  u ti l i sé  en  production .  

L 'essai  est rapide,  qual i tati f et d iscrim inan t.  I l  permet de  déterminer l a  mou i l labi l i té  en  un  
certain  nombre  de  poin ts  de  l a  sortie ,  l e  cas  échéant.  

7.6  Résistance  de  la  métal l isation  à  la  d issolution  et résistance  à  la  chaleur de  
brasage  

7 .6. 1  Général i tés  

L'essai  Td  de  l ' I EC  60068-2-58  décri t l es  méthodes  d 'essai  relatives  à  l a  
soudabi l i té/brasabi l i té ,  à  l a  résistance  de  l a  métal l i sation  à  l a  d issolu tion  et  à  l a  résistance  à  
l a  chaleur de  brasage  des  composants  pour montage  en  su rface  (CMS).  

En  principe,  l es  essais  de  brasabi l i té  sont quanti tati fs  et  objecti fs.  I l s  doiven t être  préférés  à  
ceux qu i  sont qual i tati fs  et  subjecti fs.  La  présente  norme  re lative  à  l 'examen  qual i tati f des  
composants  pour montage  en  surface  est une  mesure  provisoi re,  en  attendant l a  défin i tion  
d 'une  procédure  quanti tative.  
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7.6.2  Limites  

Dans  l e  cas  des  éprouvettes  dont l es  sorties  son t métal l i sées  en  éta in  pur,  i l  pourrai t  y  avoi r 
un  défau t d 'adaptation  en tre  les  résu l tats  de  l 'essai  d ' immersion  à  235  °C  et  l es  performances  
selon  les  méthodes  d 'assemblage  te l les  que,  par exemple,  l e  brasage  en  phase  vapeur qu i  
u ti l i se  des  températures  i n férieures  au  poin t de  fusion  de  l 'éta in .  L 'option  d 'essai  à  21 5  °C  est 
prévue  pour ce  cas  de  figu re.  

7.6.3  Choix de  sévéri té  

a)  Brasabi l i té  

La  cond i tion  d 'essai  choisie  doi t correspondre  à  l a  température  de  brasage  l a  p lus  basse  
appl icable  à  l a  fami l le  de  brasures  et au  procédé  de  brasage.  La  durée  de  l 'essai  est 
normalement comprise  en tre  2  s  et 3  s  pour les  essais  d ' immersion ,  tand is  que  la  durée  de  
l 'essai  à  l a  température  de  crête  (t3)  est comprise  en tre  1 0  s  et 20  s  pour l 'essai  de  
refusion .  

b)  Résistance  à  l a  chaleur de  brasage  

La  cond i tion  d 'essai  chois ie  doi t  correspondre  à  l a  température  de  brasage  l a  p lus  é levée  
appl icable  à  l a  fami l le  de  brasures  et au  procédé  de  brasage.  La  durée  de  l 'essai  est 
normalement comprise  en tre  5  s  et  1 0  s  pour l 'essai  d ' immersion ,  tand is  que  l a  durée  de  
l 'essai  à  l a  température  de  crête  (t3)  est comprise  en tre  20  s  et 40  s  pour l 'essai  de  
refusion .  

c)  Démou i l l age/d issolu tion  de  l a  métal l i sation  

Dans  le  brasage  tendre  à  l a  vague,  l a  vi tesse  de  d issolu tion  de  l a  métal l i sation  est 
beaucoup  p lus  é levée  que  dans  l e  cas  d 'une  immersion  stati que.  Après  un  brasage  tendre  
à  l a  vague,  par refusion  ou  en  phase  vapeur,  l 'éprouvette  peu t être  soumise  
u l térieurement à  un  brasage  au  fer pour être  retouchée  ou  réparée.  Une  assez l ongue  
immersion  à  hau te  température  peu t donc être  spéci fiée  pour l 'essai  de  résistance  de  la  
métal l i sation  à  l a  d issolu tion  dans  la  brasure  fondue.  

La  spéci fication  perti nen te  peu t prescri re  un  n iveau  i n férieur de  résistance  à  l a  d issolu tion  
en  spéci fian t un  temps  d ' immersion  de  1 0  s  ou  20  s .  

d )  Atti tude  d ' immersion  

Lors  de  l 'essai  de  résistance  à  l a  chaleur de  brasage,  certa ines  grandes  éprouvettes  
p lates  (par exemple:  supports  de  puce  en  céramique),  s i  e l l es  son t immergées  avec le  
p lan  d 'appu i  vertical ,  ne  ressenten t pas  l e  grad ien t thermique  à  travers  leur épaisseur 
comme cela  serai t  l e  cas  dans  la  pratique  lors  du  brasage.  Dans  ces  cas,  i l  convient que  
l e  rédacteur de  l a  spéci fication  chois isse  l 'Atti tude  B  (atti tude  fl ottan te).  I l  n 'est pas  j ugé  
souhai table  de  d istinguer d i fférentes  ta i l les  d 'éprouvettes  en  faisant varier l e  temps 
d ' immersion .  

7.7  Essai  de  balance  de  moui l lage  

7 .7.1  Général i tés  

La  méthode  de  l a  balance  de  mou i l l age  permet de  mesurer l es  forces  verticales  ag issan t sur 
une  éprouvette  en  fonction  du  temps,  l orsqu 'e l l e  est immergée  dans  un  bain  ou  une  
gou tte lette  de  brasure  fondue.  La  mou i l l abi l i té  de  l 'éprouvette  est dédu i te  de  cette  relation ,  
comme le  temps  nécessai re  pour atte indre  un  degré  donné  de  mou i l l age  ou  comme l e  degré  
de  mou i l lage  atte in t  dans  un  temps  donné.  

Certaines  surfaces  métal l i ques  sont p lus  faci les  à  braser que  d 'au tres.  E l l es  se  d istinguent 
par l a  vi tesse  de  mou i l l age  et  l a  force  d 'adhérence  de  la  brasure  à  l eu r su rface.  La  vi tesse  de  
mou i l l age  est con trôlée  par les  effets  combinés  du  besoin  thermique  et de  l a  mou i l labi l i té  de  
l a  su rface  métal l ique.  La  combinaison  de  ces  propriétés  est appelée  brasabi l i té  du  matériau .  

La  mou i l labi l i té  du  même matériau  peu t varier considérablement,  car e l l e  est fortement 
i n fluencée  par l 'état de  surface  du  métal .  De  fi nes  couches  d 'oxyde,  de  g raisse  ou  de  
contaminan ts  organ iques  peuvent affecter g ravement l a  mou i l l abi l i té  d 'un  métal .  
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Avec l ' i n troduction  de  tra i tements  sans  p lomb,  de  nouveaux fi n is  de  surface  se  son t 
banal i sés,  chacun  présentan t d i fférentes  caractéristi ques  de  mou i l labi l i té  a insi  qu 'une  
susceptib i l i té  à  l a  dégradation  dans  d i fféren tes  cond i tions  d 'envi ronnement.  

Les  essais  d ' immersion  montren t l e  résu l tat du  mou i l lage  à  l a  fin  de  l 'essai .  La  balance  de  
mou i l l age  donne  des  i n formations  re latives  à  l a  vi tesse  et  à  l 'étendue  du  mou i l l age  pendant 
tou te  l a  période  d ' immersion .  Les  essais  de  balance  de  mou i l l age  donnent une  évaluation  
quan ti tati ve  de  l a  force  de  mou i l l age  en  fonction  du  temps  pour l 'ensemble  du  procédé  de  
mou i l l age,  ce  qu i  permet d 'u ti l i ser l es  d i fféren ts  stades  de  mou i l lage  chois is  pour caractériser 
l e  comportement de  mou i l l age  des  sorties  de  composants.  

La  balance  de  mou i l l age  mesure  l es  forces  verti cales  de  flottabi l i té  et l a  tension  superficiel le  
d 'une  éprouvette  fluxée  immergée  dans  un  bain  de  brasure  fondue.  La  force  de  mou i l l age  est 
convertie  en  s ignal  analog ique  par un  transducteur.  Ce  s ignal  peu t être  prélevé  d i rectement à  
parti r d 'un  enreg istreur X/T,  ou  peu t être  numérisé  et  analysé  par un  ord inateur.  Le  s ignal  
numérique  est u ti l i sé  pour obten i r l a  courbe  force/temps,  pu is  analysé  pour déterminer l es  
forces  et temps  exigés  à  parti r de  l a  courbe  force/temps.  

7.7.2  Méthodes  d 'essai  d isponibles  

Selon  la  forme de  l 'éprouvette  d 'essai ,  l a  méthode  du  bain  ou  de  l a  gou ttelette  est d i spon ible.  
Les  caractéristiques  de  mou i l l age  de  l a  combinaison  pâte  à  braser/profi l  de  refusion  peuvent 
être  déterminées  à  l 'a ide  des  méthodes  décri tes  dans  l ' I EC  60068-2-83.  

L 'équ ipement d 'essai  doi t  satisfai re  à  certa ines  exigences  s i  des  résu l tats  reproductibles  et  
qual i tati fs  doiven t être  obtenus.  Les  exigences  et l es  méthodes  permettan t de  l es  véri fi er sont 
données  dans  les  normes  d 'essai  perti nen tes.  

7.7.3  Limites  

Lorsque  l es  essais  de  balance  de  mou i l l age  son t pris  comme essais  d 'acceptation ,  l a  
dépendance  des  résu l tats  de  mesure  

•  re lative  à  l a  géométrie,  l a  masse  thermique,  l e  fl ux thermique  à  travers  le  support 
d 'éprouvette,  au  préchauffage,  et 

•  l 'équ ipement d 'essai  et l ' i n fl uence  de  l 'opérateur doiven t être  pris  en  compte.  

Les  essais  de  balance  de  mou i l lage  ne  s imu len t pas  exactement un  véri table  procédé  de  
brasage.  Les  cond i tions  thermiques  son t d i fféren tes,  car l 'éprouvette  ne  peu t pas  être  
préchauffée  de  man ière  efficace,  ce  qu i  s ign i fie  que  l e  besoin  thermique  et l e  fl ux thermique  
peuvent retarder le  mou i l lage.  Afin  d 'établ i r des  cri tères  val ides  de  réussi te/d 'échec,  
l 'u ti l i sation  des  essais  de  balance  de  mou i l lage  comme essais  d 'acceptation  nécessi te  
l 'éta lonnage  des  résu l tats  d 'essai  en  fonction  des  performances  dans  l e  procédé  de  brasage  
spéci fique,  où  doi t  être  u ti l i sé  le  composant.  

8  Exigences  et caractère  statistique  des  résu l tats   

Le  gu ide  tra i te  des  questions  re latives  au  brasage,  présente  l es  essais  d 'acceptation  et  donne  
une  méthode  d 'évaluation  de  l a  perti nence  des  essais.  Tou tefois,  deux poin ts  d 'une  très  
g rande  importance  ne  son t pas  abordés  dans  l es  normes  d 'essai  de  brasage  et  doiven t être  
couverts  dans  la  spéci fication  de  composant pertinen te.  

I l  s 'ag i t:  

– de  l a  sévéri té  imposée;  

– du  n iveau  d 'assurance  qual i té  atte in t à  l a  su i te  de  l 'u ti l i sation  des  essais.  
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Le  rédacteur de  l a  spéci fication  doi t  avoi r parfai tement conscience  que  ces  deux poin ts  
doiven t être  défin is  avec précision ,  et que  cette  précis ion  permettra  de  formu ler l es  exigences  
et  l es  l im i tes  d 'acceptabi l i té,  ces  dern ières  étan t établ ies  sur une  base  statisti que.  

S i ,  par i gnorance  ou  omission ,  ces  deux poin ts  ne  son t pas  correctement défin is  dans  l a  
spéci fication  pertinen te,  l es  n i veaux de  sévéri té  et  de  qual i té  acceptable  répondant aux 
besoins  réels  de  l 'u ti l i sateur peuvent ne  pas  être  attein ts.  

EXEMPLE:  

– Une  l im i te  de  temps  de  mou i l l age  trop  courte  (par exemple:  0 , 2  s)  i nd iquée  par le  
rédacteur de  la  spéci fication  pourrai t  i nci ter l 'u ti l i sateur à  des  dépenses  i nu ti l es  sans  
véri table  j usti fication .  S i  cette  même l im i te  est trop  longue  (par exemple:  5  s) ,  l e  
fourn isseur du  composant ne  rencontre  aucune  d i fficu l té,  mais  cela  pourrai t  occasionner 
un  g rand  nombre  de  retouches.  

– En  prenant pour hypothèse  qu 'un  temps  de  mou i l l age  adapté  soi t  fi xé,  i l  est a lors  
nécessai re  de  déterminer l a  proportion  maximale  acceptable  d 'é léments  défectueux et de  
chois i r l e  p lan  d 'échanti l l onnage  permettan t d 'assurer,  se lon  un  n iveau  de  confiance  
acceptable,  que  cette  proportion  n 'est pas  dépassée.  

Le  présent gu ide  n 'en tend  pas  fa i re  au tre  chose  qu 'atti rer l 'atten tion  sur ces  questions.  I l  
re lève  de  la  responsabi l i té  du  rédacteur de  l a  spéci fication  de  composant pertinen te  de  
chois i r avec soin  les  exigences  et l es  l im i tes  visant à  s 'assurer que  les  n i veaux d 'acceptation  
en  matière  de  brasabi l i té  soien t défin is  sur des  valeurs  répondant aux besoins  des  
u ti l i sateurs.  

Tou tefois,  deux recommandations  peuvent a ider à  obten i r l a  cl arté  nécessai re  dans  les  
spéci fications  de  composants:  

a)  Une  l i ste  est associée  à  chaque  méthode  d 'essai ,  i nd iquan t l es  i n formations  qu i  doiven t 
fi gu rer dans  l a  spéci fication  de  composant pertinen te.  Le  rédacteur de  cette  spéci fication  
doi t  i nsérer ces  i n formations  de  man ière  cla i re  et  précise,  sans  ambigu ïté  n i  l acune.  I l  
serai t pertinent de  réserver une  section  particu l ière  de  la  spéci fication  à  cet effet,  même si  
e l l e  répète  des  i n formations  déjà  données  dans  d 'au tres  sections  et  parfois  désignées  
comme étant " i nappl icables" .  

b)  Le  choix des  exigences  d 'échanti l l onnage  est l ié  d 'un  poin t de  vue  stati stique  aux rejets.  
Les  essais  de  brasabi l i té,  qu i  ne  son t j amais  réal isés  i nd ividuel lement,  présenten t 
également un  caractère  statistique.  Cela  est rarement i nd iqué  de  man ière  cla i re  et 
expl ici te.  Pour l es  méthodes  d 'essai  qu i  produ isen t une  valeur à  un  seu l  ch i ffre  (par 
exemple:  temps  de  mou i l l age),  l 'évaluation  peu t être  réal isée  à  l 'a ide  d 'une  courbe  de  
d istribu tion  normale  l ogari thmique.  

La  méthode  est l a  su ivante:  

– classer l es  résu l tats  par ordre  d 'ampl i tude,  du  pl us  fa ib le  au  p lus  é levé;  

– attribuer à  chaque  l ecture  une  ordonnée  y  ca lcu lée  a insi :  

( )
n

M
y

5,0–
1 00 ×=  

où  

M est l e  numéro  séquentie l  de  l a  l ecture  dans  l 'ord re  d 'ampl i tude;  

n  est l e  nombre  tota l  de  l ectures.  

Par conséquent,  s i  n  est égal  à  50,  y  est un  numéro impai r compris  en tre  1  et 99.  

– tracer les  résu l tats  sur du  papier l og-normal ;  

– tracer la  l i gne  d roi te  i déale;  
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– l i re  l ' i n tersection  B  de  cette  l i gne  avec y =  99,99.  

Cela  donne  la  probabi l i té  que  le  brasage  d 'un  j oin t  sur 1 0  000  prend  p lus  de  B  secondes.  

Noter que  cette  procédure  prend  pour hypothèse  que  50  résu l tats  d 'essai  son t d i spon ibles  à  
parti r du  même ensemble  d 'éprouvettes.  La  s i tuation  l a  p lus  couran te  est un  nombre  
d 'éprouvettes  d 'essai  trop  fa ible  et pas  su ffisamment a léatoi re  pour val i der l 'appl ication  de  
l 'analyse  stati sti que.  
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