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Wofiur werden Schertests eingesetzt?

- SMD-Shear

- Die-Shear test

- Drahtbondtest

- Cavity shear

- BGA Lotstelle (solder ball shear)
- Passivation Layer Shear

- Solder creep Testing

- Auf versch. Tragermaterialien

o - |
- -

Passivation ball shear test [2] Cavity shear test [2]

Wedge and rib-
- bon shear test [2]
Ball Shear Test [1] Die Shear Test [1] First Bond Ball [1]
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Schertest als Priifmethode
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Scherversuch an SMD-Bauelementen nach EN 62137 1-2

— Ermittlung der Robustheit der Verbindungsstelle zwischen
Bauelement und Leiterplattenmaterial

Swolivomchtung Verschraubung (vier Sieflen)
Geundhiche d Substrat
Evctmg = h -/
S [T [

Befestigung des Substrates fiir die Scherfestigkeitspriifung [3]

Anforderungen laut EN:
— Schermeiliel parallel zum BE

— Scherhohe konstant, bestimmt Stoverrichung
die Festigkeit, Einfluss auf K P
Zerstérung - ra I"‘ e
— Schergeschwindigkeit =

v=0,083 ... 0,15 mm/s

g i - % <HM

Lage der StoRvorrichtung [3]
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Verformungseigenschaften

Bruch der Létstelle

60
50 Plastische Bruchstelle
Verformung
40
z elastische
€% Verformung
=

- = |
dow AR K

0 008 01 015 02 025 03 035 Darstellung eines grafischen Scherverlaufs [4]

Zeit [s]
» Scherung ist die Verformung eines Materials durch zwei parallel
zueinander in entgegengesetzter Richtung wirkende Krafte

- T= E 1=Schubspannung [N/m?], F=Kraft [N], A= Fliche [m?]

Lotvolumen
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Schadensbilder HI// o Einflussfaktoren auf das Testergebnis HI// e
Tab.1 : Ausfallarten bei Scherbeanspruchung nach DIN 62137 1-2 [3]
Leiterplatte Bauelement Lotmaterial
Montierter Prfling i el Lot-Pad BE-Geometrie Zusammen-
[ S s Geometrie setzung
1A Bauteilkérper Lét-Pad Anschluss- Geometrie Schmelz.
1—&. Material Kontakt- Material temperatur

1B Bauteilkorper-

EIektrode? g Pad — Benetzung Kontakt- Benetzung

Anschluss
2 Bauteil-Lot-

Schnittstelle é
3 Lot J -

—=—=

4 Lot-Anschluss- D

flache-Schnittstelle —
5 Abreilen der

Anschlussflache [—5%,
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/Legierungsbildung /Legierungsbildung Schertest-

; ergebnis
Temperatur- Zeit- ?;’heL indi Temperatur/ ergeonis
Verlauf eschwindig- beim
keit Scheren
| Reflow-Temp. | Winkel BE
zu Schermeisel
BE-Bestuck- .
Schermeifiel-
Genauigkeit ! ! Voralterung
grole
BE-Montage Schertester Testbedingungen

T
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Beispieluntersuchungen der Scherfestigkeiten an SMD-Bauelementen
mit den BauelementgréRen: 1206, 0805, 0603

Tab. 1: Auswahl der Lotpasten

Lotpaste A Sn96,5/Ag3/Cu0,5 238 — 250 °C
Lotpaste B Sn62 / Pb36 / Ag2 203-212°C
Lotpaste C Sn42/Bi 57 / Ag1 150 - 160 °C
Lotpaste D Sn96,5/Ag3/ Cu0,5 235 -240 °C
Lotpaste E  Sn96,5/Ag3/ Cu0,5 <240 °C

Lotpaste F  Sn42 / Bi57,6 / Ag0,4 155-180 °C

Lotpaste | Zusammensetzung Peak-
Temperatur
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Untersuchungen an ausgewahlten Beispielen

mit Chip-SMD H] V TEGH0K N SARTSCHAT
Einflisse durch die Praparation
P
70 +
60 +
= 50 + |
&= 40 | = i
Lih
10 + 603
0t ——
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Peak-Temperatur [*C]

Eso— I -.;- B

= 40 = 2 = 1 —

Z ;0 | : 1206
0
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=603
14 cm/min 17 em/min 23 em/min 26 cm/min
Reflowgeschwindigkeit [em/min]

— Qualitat der Lotstelle ist abhangig von Peak-Temperatur und der Dauer der
Temperatureinwirkung

— Je geringer die Temperatur und kirzer die Temperatureinwirkung desto
schlechter bildet sich die Létstelle aus
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Untersuchungen an ausgewahliten Beispielen e o
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Einflisse durch die Durchflihrung des Schervorgangs
” Angle SMD to Chisel

size of elacwrﬁc components

638

8

n1s
a5

shear force [N]
i
=1

-
=]

o

— Mit zunehmender Anderung der Winkellage des Schermeifels zum
Bauteil > Scher- und zuséatzliche Torsionsbeanspruchung bringen
geringere Festigkeitswerte
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Untersuchungen an ausgewahliten Beispielen —
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Einflisse durch die Gerateeinstellung

- = 1206
0805
= 0603

0.15 0.63 7.0* 150 *
Shear Speed [mm/s]

shear force [N]
= N WS oo
OO0 0000 0

— Mit zunehmender Schergeschwindigkeit werden héhere Scherfestigkeiten
ermittelt

— Studie Uber Einfluss der Schergeschwindigkeit: Schergeschwindigkeit
proportional zur Scherfestigkeit aufgrund der Materialeigenschaften
(zeitunabhéangige plastische Hartung und zeitabhangiges Kriechen)
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Untersuchungen an ausgewdhliten Beispielen p——
mit Chip-SMD HI Md TECHNIK UND WIRTSCHAFT

Einfliisse durch das verwendete Geratesystem

Einfluss unterschiedlicher Schertester
70

Schertester A
30 Schertester B
Schertester C

Scherfestigkeit [N]

20

Scherfestigkeit [N] Scherfestigkeit [N] Scherfestigkeit [N]
0,083 mm/s 015 mm/s 0,63 mm/s

— Schertester A + B ahnliche Systemen - liefern ahnliche Ergebnisse
— Systemaufbau des Schertestes beeinflusst Priifergebnis
- Vergleichsmessungen mit dem selben Gerat durchfiihren

UNVERSITY OF APPLIED BCIENCES
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Untersuchungen an ausgewdéhlten Beispielen p——
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Temperaturauslagerungsversuche

— Temperaturwechsel zwischen -20 °C und 85 °C
i 80

70

60

50

40 -
3 |
2 )
1 }

o 4

SnPbAg SnPbAg SnPbAg SnPbAg SnPbAg SnPbAg

shear force [N]
© o o

0 5 100 150 500 650
temperature cycles

— Temperatureinfluss und Wechselbeanspruchung bei zunehmender
Zyklenanzahl verursachen Anderungen in der Lotstellen (Bsp.:
Rissbildung, Legierungsanderung) - geringere Scherfestigkeiten
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Untersuchungen an ausgewahlten Beispielen = oeeoans v
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— Es wurden Temperaturen bis knapp unter der Schmelztemperatur
des Lotes gewahit

— SnAgCu: 25 ... 175 °C
— SnBiAg: 25 ... 125 °C

Heizmodul der Firma Dage
* Max. Leistung: 220 W
* Hochstbetriebs-
temperatur: 400 °C
* Male Oberplatte:
50 mm x 50 mm
* Nennstrom: 6 A
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Untersuchungen an ausgewdhiten Beispielen oo
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Einfluss von Temperatur beim Scheren
— Scherversuch mit steigender Temperatur

1
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Temperatur [°C] Temperatur [°C]

— Mit zunehmender Temperatur beim Scherversuch sinkt die
Scherfestigkeit der Létstelle aufgrund der Anderung der
mechanischen Eigenschaften

— Temperaturabhangigkeit der Scherfestigkeit ist bei Loten
unterschiedlich
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Schlussfolgerungen und Ausblick H’I V

Anforderungen an die Durchfiihrung eines Schervorganges

— Préaparation:
- Létvorgang (Reflowldten)
- Positionierung der Bauelemente
— Durchfuhrung:
- Ausrichtung Schermeifiel zum Bauelement
- Groéle des Schermeiels = GroRRe Bauelement

- Auswahl der Schergeschwindigkeit abhangig von der
Untersuchungsproblematik

— Untersuchungsparameter
— Voralterung
— Scheren unter Temperatureinfluss

HOCHSCHULE FOR
TECHNIK UND WIRTSCHAFT

UNVERSITY OF APPLIED BCIENCES
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Schlussfolgerungen und Ausblick
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— unterschiedliche Bedingungen der Scherfestigkeiten von Loétstellen
kénnen betrachtet werden:
— Untersuchung der funktionellen Temperatur beim Schervorgang
— Einfluss des Kraftangriffs durch unterschiedliche
Schergeschwindigkeiten (z.B. Simulation Ausfallsituation Droptest,
Unfall)
— Bewertung von Scherfestigkeiten und Scherfestigkeiten bei
Alterung, unter Temperatureinfluss an SMD-Bauelementen gut
geeignet

— Die Aspekte der Praparation, Durchfiihrung und
Untersuchungsparameter sind bei anderen Bauelemente-Typen fir
Scherfestigkeitsuntersuchungen zu berticksichtigen
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merksamkeit!
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