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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST METHODS FOR ELECTRICAL MATERIALS,
PRINTED BOARDS AND OTHER INTERCONNECTION
STRUCTURES AND ASSEMBLIES -

Part 5-4: General test methods for materials and assemblies —

—Solderalloys-and fluxed-and-non-fluxed solid wire for —

printed board assemblies

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje€tyof IEC is to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical’and electronic fi

nprising
promote
elds. To

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifjcations,

nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides- (hereafter referred to

hs “IEC

cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; apy\|EC National Committee interested

e subject dealt with may participate in this preparatory work. dnternational, governmental a

hd non-

rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateq closely
the International Organization for Standardization (ISO) in ,accordance with conditions deternjined by

ement between the two organizations.

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters)express, as nearly as possible, an inte

consfensus of opinion on the relevant subjects since each, technical committee has representation

inter

IEC
Com
Publ
misi
In o
trang
bet

the |

IEC

serv
Allu

No |
mem
othe
exp¢
Publ

Atter

bsted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC

national
from all

National

mmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contenft of IEC

cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity,\IEC National Committees undertake to apply IEC Pub

for any

ications

parently to the maximum extent paSsible in their national and regional publications. Any divergence

een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
htter.

cated in

tself does not provide any (attestation of conformity. Independent certification bodies provide canformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any

ces carried out by independent certification bodies.
ers should ensure_that they have the latest edition of this publication.

ability shall attach~to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da

erts and
mage or

damage of/any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
nses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

cationss

tion, is/drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public

indispensable for the correct application of this publication.

btions is

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61189-5-4 has been prepared by IEC technical committee 91:
Electronics assembly technology.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
91/1212/FDIS 91/1225/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

This International Standard is used in conjunction with IEC 61189-1:1997, IEC 61189-2:2006,
IEC 61189-3:2007.

A list of all parts in the IEC 61189 series, published under the general title Test methods for
electrical materials, printed boards and other interconnection structures and assemblies, can
be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data
relatedtothre—specific pubtication At thisdate; the pubticatiomwittbe

* recpnfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amgnded.
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INTRODUCTION

IEC 61189 relates to test methods for materials or component robustness for printed
assemblies, irrespective of their method of manufacture.

board

The standard is divided into separate parts, covering information for the designer and the test

methodology engineer or technician. Each part has a specific focus; methods are gr

ouped

according to their application and numbered sequentially as they are developed and released.

In some instances test methods developed by other TCs (for example, TC 104) have been
reproduced from existing IEC standards in order to provide the reader with a comprehensive

set of fest methods. When this situafion occurs, it will be noted on the specific test me
the tegt method is reproduced with minor revision, those paragraphs that are differg

identified.

This rt of IEC 61189 contains test methods for evaluating robustness~of mater|

hod; if
nt are

als or

compopent for printed board assemblies. The methods are self-containgd, with suffficient
detail gnd description so as to achieve uniformity and reproducibilityyin-the procedurgs and

test me¢thodologies.

The te$ts shown in this standard are grouped according to the following principles:

preparation/conditioning methods
visual test methods

dimensional test methods
chemical test methods
mechanical test methods
electrical test methods

ZmM=200< T

environmental test methods

X: | miscellaneous test methods

To fac|litate reference to the(tests, to retain consistency of presentation, and to prov
future |expansion, each test-is identified by a number (assigned sequentially) added
prefix (group code) letter<showing the group to which the test method belongs.

The tept method numbers have no significance with respect to a possible test sequend
responsibility restsswith the relevant specification that calls for the method being perf
The relevant spegification, in most instances, also describes pass/fail criteria.

ide for
to the

e; that
brmed.

ed in

The lefter,and number combinations are for reference purposes to be used by the rilevant

specifigation. Thus "5-4C01" represents the first chemical test method descri

IEC 61189-5-4.

In short, in this example, 5-4 is the number of the part of IEC 61189, C is the group of

methods, and 01 is the test number.
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1 Sqgope

This
proce

This part of IEC 61189 focuses on test methods for solder alloys, fluxed-and non-fluxe

wire, b
solder

2 Nd

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docums

are ind
undate
amend

IEC 61
— Part

IEC 61
— Part

IEC 61
electro
applics

3 Acd

3.1

189-5-4:2015 © IEC 2015 -7-

TEST METHODS FOR ELECTRICAL MATERIALS,
PRINTED BOARDS AND OTHER INTERCONNECTION
STRUCTURES AND ASSEMBLIES -

Part 5-4: General test methods for materials and assemblies —
Solder alloys and fluxed and non-fluxed solid wire for
printed board assemblies

rt of IEC 61189 is a catalogue of test methods representing methodologie
ures that can be applied to test printed board assemblies.

ased on existing IEC 61189-5 and IEC 61189-6. In addition, it.includes test meth
alloys, fluxed and non-fluxed solid wire, and for lead free soldering.

yrmative references

ispensable for its application. For dated refétences, only the edition cited applis
d references, the latest edition of the" referenced document (includin
ments) applies.

189-5, Test methods for electrical materials, interconnection structures and ass¢
5. Test methods for printed board\assemblies

189-6, Test methods for electrical materials, interconnection structures and ass¢g
6. Test methods for materials used in manufacturing electronic assemblies

nic grade solderalloys and fluxed and non-fluxed solid solders for electronic so
tions

curacy,precision and resolution

General

s and

d solid
bds for

nt and
ps. For

g any

mblies

mblies

190-1-3, Attachment> materials for electronic assembly — Part 1-3: Requirements for

dering

Errors and uncertainties are inherent in all measurement processes. The information given
below enables valid estimates of the amount of error and uncertainty to be taken into account.

Test data serve a number of purposes which include

— monitoring of a process;

— enhancing of confidence in quality conformance;

— arb

itration between customer and supplier.

In any of these circumstances, it is essential that confidence can be placed upon the test data

in term

s of

— accuracy: calibration of the test instruments and/or system;

— pre

cision: the repeatability and uncertainty of the measurement;
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olution: the suitability of the test instrument and/or system.

3.2 Accuracy

The regime by which routine calibration of the test equipment is undertaken shall be clearly
stated in the quality documentation of the supplier or agency conducting the test and should
meet the requirements of ISO 9001.

The calibration shall be conducted by an agency having accreditation to a national or
international measurement standard institute. There should be an uninterrupted chain of

calibra

tion to a national or international standard.

Where
technid

The calibration interval shall normally be one year. Equipment consistently: ‘found

outsidsd
Equip
calibra

A reco
These
order t

A proc
outsidg

3.3

The urn

random uncertainties. All estimates shall be based upon a single confidence lev

minimy

calibration to a national or international standard is not possible, roun
ues may be used and documented to enhance confidence in measurement accur

acceptable limits of accuracy shall be subject to shortened calibration int
ent consistently found to be well within acceptable limits may he)subject to r
ion intervals.

rd of the calibration and maintenance history shall be maintained for each instr
records should state the uncertainty of the calibrationtéchnique (in + % deviaf
hat uncertainties of measurement can be aggregated and determined.

bdure shall be implemented to resolve any situation where an instrument is foun
calibration limits.

Precision
certainty budget of any measuremént technique is made up of both systema

m being 95 %.

Syste

uncertainties not subject to random fluctuation. These include

- cal

— efrr
wh

- err

Rando
measu

atic uncertainties are <uUsually the predominant contributor and will inclu

bration uncertainties,

brs due to the(usé of an instrument under conditions which differ from those
ch it was calibrated,

brs in the-graduation of a scale of an analogue meter (scale shape error).

M uncertainties result from numerous sources but can be deduced from a re
refment of a standard item. Therefore, it is not necessary to isolate the ind

H-robin
acy.

to be
ervals.
elaxed

ument.
ion) in

1 to be

ic and
B|, the

de all

under

peated
ividual

contri

itions  These mavinclude
Y

— random fluctuations such as those due to the variation of an influence parameter.
Typically, changes in atmospheric conditions reduce the repeatability of a measurement,

— uncertainty in discrimination, such as setting a pointer to a fiducial mark or interpolating
between graduations on an analogue scale.

Aggregation of uncertainties: Geometric addition (root-sum-square) of uncertainties may be
used in most cases. Interpolation error is normally added separately and may be accepted as
being 20 % of the difference between the finest graduations of the scale of the instrument.
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Up=+(U2 +U?) +U,

Ui is the total uncertainty;

Usg is the systematic uncertainty;

U, is the random uncertainty;

U; is the interpolation error.

Determination of random uncertainties: Random uncertainty can be determined by repeated

measu

ement of a parameter and subsequent statistical manipulation of the measure

data.

The te

where
Uy ist
n ist
t ist
o ist
3.4

It is p3
system

It is a
examp

3.5
In addi

a) the
b) the
c) the
d) the

e) an

Chnique assumes that the data exhibits a normal (Gaussian) distribution.

_txo

N

Uy

he random uncertainty;
he sample size;
he percentage point of the ¢ distribution as shown in Table 1;

he standard deviation (o;,—1).
Resolution

ramount that the test equipment used is capable of sufficient resolution. Measu

ccepted that some technologies. will place a physical limitation upon resoluti
e, optical resolution).

Report
tion to requirements detailed in the test specification, the report shall detail:

test method used;
identity of the 'sample(s);
test instrumentation;
specified/limit(s);

estimate of measurement uncertainty and resultant working limit(s) for the test;

f) the

detailed test results:

s used should be capable of resolving 10<% (or better) of the test limit tolerance.

rement

bn (for

g) the

test date and operators’ signature.

3.6 Student’s r distribution

Table 1 gives values of the factor ¢ for 95 % and 99 % confidence levels, as a function of the

numbe

r of measurements.
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Table 1 — Student’s ¢ distribution

Sample t value t value Sample t value t value
size 95 % 99 % size 95 % 99 %

2 12,7 63,7 14 2,16 3,01
3 4,3 9,92 15 2,14 2,98
4 3,18 5,84 16 2,13 2,95
5 2,78 4,6 17 2,12 2,92
6 2,57 4,03 18 2,11 2,9
7 2,45 3,71 19 2,1 2,88
8 2,36 3,5 20 2,09 2,86
9 2,31 3,36 21 2,08 2,83
10 2,26 3,25 22 2,075 2,82
11 2,23 3,17 23 2,07 2,81
12 2,2 3,11 24 2,065 2,8
13 2,18 3,05 25 2,06 2,79

3.7 SBuggested uncertainty limits

The following target uncertainties are suggested:

a) Voltage <1 kV: 1,5 %
b) Voltage >1 kV: 12,5 %
c) Cufrent <20 A: +1,5 %
d) Cufrent >20 A: +2,5%
Resistance

e) Eafth and continuity: +10 %
f) Insulation: +10 %
g) Frgquency: +0,2 %
Time

h) Interval <60-s: +1s

i) Interval=60 s: 2 %

j) Mass<A0 g: +0,5 %
k) Mass 10 g to 100 g: +1 %

) Mass >100 g: +2 %

m) Force: +2 %

n) Dimension <25 mm: +0,5 %
o) Dimension >25 mm: +0,1 mm
p) Temperature <100 °C: +1,5 %
q) Temperature >100 °C: +3,5 %
r) Humidity (30 to 75) % RH: +5 % RH

Plating thicknesses

s) Backscatter method: +10 %
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t)

u)
4

4.1

4.1

Microsection: +2 uym

lonic contamination: +10 %
C: Chemical test methods

Test 5-4C01: Determination of the percentage of flux on/in flux-coated and/or
flux-cored solder

A Object

This test method provides a procedure for determining the flux percentage on flux-coated

and/or[in flUX-cored Solder.

41

2 Test specimen

For test A, use approximately 200 g of flux-coated and/or flux-cored solder; for test B, use
approxiimately 30 g of flux-coated and/or flux-cored solder. For solders whoesé flux percentage
is expgcted to be 1 % or more, the test specimen may be approximately™100 g. For solders
whose| flux percentage is expected to be 2 % or more, the_ test specimen may be

approximately 50 g.

41

a)

b)
4.1
4.1

a)
b)
c)

d)

e)

f)

g)
h)

4.1.

a)

b)

3 Apparatus

4 Test procedure

4.1 Test procedure A

Ong hot plate capable of being set to (50+g) °C above the liquidus temperature|of the
solder specimen alloy.
Ong suitably sized pyrex or equivalent beaker:

Delermine the liquidus temperature of the solder alloy from IEC 61190-1-3.
Weligh the solder specimen to the nearest 0,01 g (W1).

Carefully pack the solderspecimen as tightly as possible in the bottom of the heaker.
Weligh the beaker and solder specimen to the nearest 0,01 g (W2).

Prgheat the hot plate-to (50*%) °C above the liquidus temperature of the solder spgécimen
allqy.

Place the beaker with the solder specimen on the hot plate. Remove the beaker ag soon
as pll of the solder has melted and allow it to cool at room temperature for about 30 min.

Using highly pure propan-2-ol, or other suitable solvent recommended by the [solder
mahufacturer, some slight agitation, and gentle heat, thoroughly extract the flux rgsidues
'8 beaker- he—o acti solutio hrouah o) e filte a) - 'gcare
that no solder escapes the beaker. Repeat the extraction procedure as necessary to
remove all traces of flux residue. Evaporate the remaining solvent from the beaker by
warming under a gentle stream of air until the residue in the beaker is completely dry.

Weigh the beaker and melted solder metal to the nearest 0,01 g (W3).
Repeat the flux residue extraction procedure until a constant final weight W3 is obtained.

4.2 Test procedure B

Clean the specimen of the flux cored solder wire under test with a tissue soaked in the
degreasing solvent.

Using the balance weigh 30 g of the cleaned wire to the nearest 0,01 g. Place the

specimen into the glycerine. Heat to (50 + 5) °C above the liquidus temperature of the wire
under test.
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c) Remove the flux from the resin flux cored wire completely. Allow the flux to cool and
solidify.

d) Remove the solidified solder pellet and wash it in water. Immerse the pellet in alcohol for
approximately 5 min. Re-wash the pellet in water and allow it to dry at room temperature.

e) Using the balance, measure the mass of the pellet to constant weight, to the nearest
0,01 g.

41.4.3 Evaluation

Calculate the flux content F of the specimen as percentage by mass for procedure A from
the following formula:

Fp (%) = 100 x (W3 — w2) | W1

Calculate the flux content Fg of the specimen as percentage by mass for procedure B from
the following formula.

mq —mo

Fg (%) = x 100 = % (mass)

mi

where
m4 is the mass, in g, of the flux cored solder wire used in thé_ test;
my is the mass, in g, of the solder pellet.

4.2 Test 5-4CXX
Under consideration.
5 X:[Miscellaneous test methods

5.1 Test 5-4X01: Spread test,cextracted cored wires or preforms
51.1 Object

This tgst method gives™an indication of activity of cored solder or preform fluxes. The test
method offers two methods.

Method A measures the solder spread area.

Method B, measures the solder spread ratio.

5.1.2 Method A

5.1.21 Test specimen
a) 10 ml of the extracted material.
b) Vacant.

51.2.2 Apparatus and reagents
a) Five replicates 0,25 mm thick 70/30 brass of a size of approximately 40 mm x 75 mm.
b) Degreased very fine steel wool (for example, #00).

c) Solder wire from Sn63Pb37A, or Sn96.5Ag3Cu0.5, or any other solder alloy wire agreed
between user and supplier according to IEC 61190-1-3 with a diameter with 1,5 mm.

d) A solder pot not less than 25 mm in depth containing at least 2 kg solder.
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51.2.3 Test specimen preparation

a) Clean five brass coupons with steel wool.

b) Flatten the brass coupon by bending the opposite sides of the coupon. The two bends
should be parallel to the curve of the metal coil in which the brass was provided in order
to stiffen and flatten the test specimen.

c) Cut a 30 mm length of solid wire solder.

d) Wrap the cut length of solder around a 3 mm mandrel.

e) Cut the coil into individual rings to make a preform of the solder.

f) Adjust 25 mass % test solution with propan-2-ol or suitable solvent and measure and take

5.1.2.4 Test

5.1.2.5 Evaluation

(0,05+0,005)ml-byusing-micro-syringe-ormicropipet—r———

Majintain the solder bath at (260 + 3)°C for Sn60Pb40, or at (2554 3) {C for
SnP6.5Ag3Cu0.5, or at (35 + 3) °C higher than the liquidus temperature” for any other
solder alloy agreed between the user and the supplier.

P
Place one drop (0,05 ml) of flux in the centre of the preform of the)test specimen.

dce the preformed solder in the centre of the test specimen.

Cafefully place the coupon on the surface of the solder bath’for'15 s.

Remove the coupon in a horizontal position and placeion a flat surface allowihg the
adhered solder to solidify undisturbed.

Remove all flux residue with a suitable solvent.

Measufe the solder spread area by comparing”to circles (pre-drawn) with areas similar to
those ljsted in Table 2. The mean of the spread of all five specimens tested shall be reported.

Table 2 is intended as an aid in defining-areas in mm2,

5.1.3 Method B

Table 2 — Typical spread areas defined in mm?2

Diameter Area
mm mm?2
10,00 78,54
10,70 90,00
11,28 100,00

5.1.31 Test specimen

a) Extracted flux from cored wire or preforms

b) For solid flux, 25 mass % propan-2-ol or other appropriate solvent solution.

c) Solder wire of Sn63Pb37, or Sn96.5Ag3Cu0.5, or any other solder alloy agreed between

the user and the supplier specified in IEC 61190-1-3 shall be wrapped on a ring bar with a
diameter of 3,3 mm.

5.1.3.2 Apparatus and reagents

a)

b)

Solder bath: A solder bath with a depth of not less than 30 mm, 100 mm x 150 mm or
more in width and length, provided with a temperature controller up to (50 + 2) °C above
the liquidus temperature of the tested solder.

Dryer: An air convection oven with a temperature controller up to (150 + 3) °C and
capable of maintaining the temperature.
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c) Tongue of other proper tool suitable to lift up the test piece from the solder bath.

d) Scrubber: Suitable to remove easily the oxidized film of solder in the bath.

e) Spatula.

f) Metal mask: Thickness of 2,5 mm with a hole of 6 mm diameter.

g) Micrometer: Measurable to 0,001 mm.

h) Micro syringe or micro pipet: Measurable of 0,05 ml.

i) General experimental device: All-glass device.

j) Abrasive paper (waterproof).

k) Alcohol: Ethyl alcohol (reagent grade)

I) Praopan-2-ol (reagent grade).

m) W4gshing solvent: Proper solvent to remove the flux residue after soldering.

n) Copper plate: A plate of 50 mm x 50 mm x 0,5 mm dimensions of dephasphate copjper (to
pregvent surface oxidation).

0) Solder: Sn63Pb37, or SNn96.5Ag3Cu0.5, or any other solder alloy agreed between the user
and the supplier specified in IEC 61190-1-3 as reference specimen.

5.1.3.3 Test specimen preparation

5.1.3.3.1 Procedure of test

a) Prgparation of an oxidated copper plate: The surface{shall be cleaned with alcohql. One
side of the plate shall be polished by abrasive qaper, cleaned with alcohol, and dried
thdroughly at room temperature. Put this plate into a dryer set at (150 + 3) °C for 1 h and
oxifdate the plate. Four corners of the plate could be bent for easy application of a tgngue.

b) Test specimen shall be one bar of 3,2 mmcdiameter on which wire solder of Sn63Pb37, or
SnP6.5Ag3Cu0.5, or any other solder alloy agreed between the user and the supplier with
1,60 mm diameter is wound.

¢) Resgin/rosin flux cored solder. The product itself shall be used.

5.1.3.3.2 Preparation of test-piece

a) Resgin/rosin flux cored solder: After washing the face with acetone and rinsing with
deipnized water and (then with propan-2-ol, measure and cut off (0,30 + 0,03) g of
spgcimen, swirl it, and-place it at the centre of the copper plate. Five test specimens shall
be [prepared.

b) Ex{racted flux from cored solder or preforms: Adjust 25 mass % test solution with gropan-
2-dl or suitable-solvent and measure and take (0,05 + 0,005) ml by using a micro syringe
or micro pipet, and drop it into the centre of the copper plate. Place the solder piecg on it.
Five test specimens shall be prepared.

51.34 Test

a) The test piece shall be heated while floating on a solder bath kept at (233 + 3) °C for
Sn63Pb37, or at (255 % 3) °C for Sn96.5Ag3Cu0.5, or at (35t 3) °C higher than the
liquidus temperature for any other solder alloy agreed between the user and the supplier,
and kept at this temperature for 30 s after having fused.

b) Lift the test piece from the bath and cool it down.

c) Remove the flux residue by proper solvent.

5.1.3.5 Evaluation

The height of the spread solder fused shall be measured by a micrometer or other proper
equipment. From this height, the spreading ratio shall be calculated from the formula shown
below.
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This procedure shall be repeated on five of the test pieces and a mean value shall be
obtained, giving this as the spreading ratio of the flux representing solder under test.

where

Sg =100 x (D — H)ID

Sr is the spreading ratio (%);

H is the height of the spread solder (mm);

D is the diameter of the solder (mm), when it is assumed to be a sphere (mm) (D = 1,24 y1/3);

V is the mass/density of the tested solder.

In the
shall b

5.1.4

Safety
chemid

ASTM

5.2

5.21

case of resin flux cored solder and solder paste, the mass of solder used fort
e the mass of the specimen subtracting the flux contained.

Additional information

Observe all appropriate precautions on material safety data’sheets (MSO
als involved in this test method.

B-36 brass plate, sheet, strip, and rolled bar (according to,ASTM-B-36 C2600 H(

Fest 5-4X02: Spitting test of flux-cored wire solder
Object

This telst method provides a measurement of the spitting characteristics of flux-cored w

ribbon

5.2.2
5.2.2.1

The te
into se

5.2.2.2

solder.

Method A
Test specimen

5t specimen shall consist.of @5 m length of flux-cored wire or ribbon solder (may
veral smaller lengths for-¢convenient handling).

Apparatus

a) Ong laboratory stand with a soldering iron support clamp and metal support ring

wit

N a suitable _hole in its centre.

b) Onge 20 cm—~X 20 cm piece of aluminium foil with a (11 £ 0,5) mm diameter hole
centre.

he test

S) for

2) [3]

re and

be cut

or tray

in its

unning

c) On\ﬁ small metal tray with a suitable hole in its centre, to catch molten solder r

do

n.ffom the soldering iron tip.

d) One soldering iron with a clean chisel point which has been coated with solder and wiped

cle

5.2.2.3

an.

Test procedure

5.2.2.3.1 Preparation of test

a) Using additional pieces of solder identical to the test specimen, determine the flux content
of the flux cored solder in accordance with IEC 61189-5-4, Test 5-4C01, and expressed in
percentage units (F, see 4.1.4.3).

b) Set up test configuration as shown in Figure 1. The soldering iron should be positioned so
that its tip extends approximately 6 mm through the aluminium foil.

c) Weigh the aluminium foil (P1) and place it on the laboratory stand tray/ring so that the

11

mm hole is centred around the tip of the soldering iron.

d) Weigh the solder sample (W1).
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e) Turn on the soldering iron and allow the tip temperature to stabilize.

Flux cored solder wire \

Aluminum foil

N

N | I 1
/ _—. <— Hole 11 mm in diameter
Metal tray I

\ Metal tray. to collect solder

N

Soldering iron

Do G

Figure 1 — Test apparatus for spitting test

5.2.2.3.2 Test

Apply the soldefisample to the heated soldering iron tip at an even rate, approximatel

at a timhe, keeping the soldering iron tip temperature steady.

5.2.2.3.3 Evaluation

IEC

iy 1cm

a) Weigh the stub(s) of the solder specimen not melted in the test (W2).
b) Weigh the aluminum foil containing the spattered flux (P2).

c) Calculate the weight in percentage of the spattered flux as follows:

(P2—P1)

Percent by weight of the spattered flux = ————
Fx(W1-w2)

5.2.3 Method B

5.2.31 Test specimen

Three lengths of 50 cm of the flux cored solder wire or ribbon solder (may be cut into several

smaller lengths for convenient handling).
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5.2.3.2 Apparatus

a) One laboratory stand with a soldering iron support clamp and a metal support tray
suitable hole in its centre.

with a

b) One A4 or letter size collecting paper with a (9,5 £ 0,5) mm diameter hole in its centre and

printed concentric circles with 1 cm pitch. (See Figure 3).

c) One small metal tray under the metal tray to catch molten solder running down from the

soldering iron tip.

d) One soldering iron with a clean chisel point which has been coated with solder and
clean.

5.2.3.3

wiped

a) Us|ng additional pieces of solder identical to the test specimen, determine the flux-q
of the flux cored solder in accordance with IEC 61189-5-4, Test 5-4C01 and-expres
pefcentage units (%F).

b) Sef up test configuration as shown in Figure 2.

c) The soldering iron should be positioned so that the flux cored solder-wire is fed
approximately 7 mm higher than the collecting paper. Angle of soldering iron and
corgd solder wire against the collecting paper can be changed if'the customer and s

d) Place the collecting paper on the metal tray.

e) Tundn on the soldering iron and allow the tip temperature ‘to stabilize. The test temp¢
shdll be at 350 °C, or at any other temperature as agreed upon between the custom
the|supplier.

ontent
sed in

o it at
or flux
upplier

brature
er and
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Soldering iron

T
T

Flux cored solder wire

Collecting paper /

Ix.

1 ! AN

£\ 1
approXimately [7 mm |
Metal tray

Metal tray/pot
Stand ; O ;/
— e

L1 L1

IEC

Figure 2 — Test apparatus for spitting test, method B
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5.2.3.4

Apply
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5.2.35
a) Co
b) Re

5.2.4

Safety
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©

N~

IEC
See Table 1,
Figure 3 — Collecting paper with printed concentric circles with 1 cm pitch
Test
BO cm of the solder sample to the heated soldering iron tip approximately at a

cm at a time, keeping the soldering iron tipitemperature steady.

Evaluation
Lint the number of spitting of flux and solder with eyes.
cord the results in Table 3.

Additional information

Observe all appropriate’safety precautions.

Table 3,—~Example of a test report — Spitting of flux-cored wire

Date
Sample name
Diameter (mm)

Flux content (%)

N even

- — .
rest iermnperdiure V)

Spitting (pcs)

mm Flux Solder
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50
50 to 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100
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5.3 Test 5-4X03: Solder pool test
5.31 Object

This solder pool test method provides a measurement of wetting characteristics of flux on/in
flux-coated and/or flux-cored solder.

5.3.2 Test specimen

a) Three pieces of flux-cored wire solder, approximately 30 mm in length and 1,5 mm in
diameter, three pieces of flux-coated, flux-cored, or flux-coated and flux-cored ribbon
solder, weighing approximately 2 g each, or three flux-coated, flux-cored, or flux-coated

an -
b) ApIroximater 10 ml of flux extracted and prepared in accordance with IEC 61¥190-1-3,

and three pieces of 1,5 mm, non-fluxed wire solder per IEC 61190-1-3.

5.3.3 Apparatus and reagents
a) Thiee flat pieces of 0,25 mm thick 70/30 brass approximately 75 mm x40 mm.
b) Degreased fine steel wool, for example, #00.

c) Solder pot containing not less than 4 kg of molten solder at_a\stabilized temperature of
(60 £ 10) °C above the liquidus temperature of the alloy used in the solder specimens,
and having a solder surface diameter of not less than 80\mm and a solder depth|of not
lesp than 25 mm.

d) Mandrel having a diameter of (3 £ 0,5) mm.
e) Oneg pair laboratory forceps suitable for use in handling hot brass coupons.

f) Timer with a seconds display.
5.34 Test procedure
5.3.4.1 Preparation for test

Thoroyghly clean three brass coupons with steel wool and bend one corner of each ¢goupon
up at an angle of approximately 60%to facilitate the handling of the coupons with forcep

o

5.3.4.2 Preparation of test specimen

a) WHen using fluxed mite or ribbon solder specimens, individually coil each piece|of the
solder specimen around mandrel and place one coiled piece in the approximate center of
eag¢h brass test specimen.

b) When using fluxed solder pre-form specimens, deposit one about 2 g in the approximate
cerltre of each brass test specimen.

en,Using extracted flux and non-fluxed wire solder, individually coil each piece|of the

-fldxed solder specimen around the mandrel, place one drop of flux (approximately
T PrOXIT mtr T ach DI S ' men, and piace one coiled

piece of non-fluxed solder in the centre of the flux drop on each brass test specimen.

dPProx dalely e C e 0Ol € pra PE na pla

5.3.4.3 Test

CAUTION: When moving the brass test specimens, take extreme care to move coupons
slowly and keep their test surface horizontal, so that the tests are not prejudiced by
movement of flux or solder unrelated to the fluxing action.

a) Scrape the surface of the molten solder in the solder pot to remove any dross.

b) Carefully place one test specimen on the surface of the molten solder, leave for (15 £ 1) s,
and remove it to a flat, level surface allowing the solder pool to solidify undisturbed.

c) Repeat steps a) and b) with the remaining two test specimens.
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5.3.5

-21 =

Evaluation

a) Visually examine the surface of the test specimens for any evidence of flux spattering as
evidenced by spots of flux and/or flux residue outside of the main pool of solder and flux
residue.

b)

clearly see the solidified solder pool and the remaining brass coupon surface.

c)
any

d)

evidence of non-wetting or de-wetting.

Using a suitable solvent, remove the flux residues from the three coupons sufficiently to
Visually examine the thickness of the solder pool edge on the surface test specimens for

The fluxed solder and/or the solder from which the flux was extracted shall fail this solder

pool test if there is any evidence of non-wetting, de-wetting, or flux spattering or if the

nnnnnnn

athaor ALt o o thins lep wlarly h ad o
ootTto Crr T SOTCCT OTS

o not

sol
neq

5.3.6

Safety
(MSDS

ASTM

d + fo
preCT— P OO OO C oot Cotrtet

™

adaa aldar - naoale
cogtts PO

ool b chan
mTTrogurarty—orapTt

essarily indicate de-wetting or non-wetting.
Additional information

Observe all appropriate safety precautions. Consult material safety data
) for safety precautions for chemicals involved in this test method.

B-36 Brass Plate, Sheet, Strip, and Rolled Bar (see Bibliography)

sheets
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D'ESSAI POUR LES MATERIAUX ELECTRIQUES,
LES CARTES IMPRIMEES ET AUTRES STRUCTURES
D'INTERCONNEXION ET ENSEMBLES -

Partie 5-4: Méthodes d'essai générales pour les matériaux et les

assemblages —

lliages a braser et brasages solides fluxés et non fluxés pour IeL

A
assemblages de cartes imprimées
AVANT-PROPOS
1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation ‘mondiale de normplisation

com
obje
del'
des

Guid

travgqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet, traité peut participer. Les orga

inter
travg

condjitions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les

du plossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux
intérpssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les
com

s'ass

Publications de 'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont

I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang

mes

et rd

régignales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IE

fourn

confi
indé

6) Toug

7) Aucu
y co

endants.

he respansabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
Npris_sessexperts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

pour|tout(préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de

natu

dépd

les utilisateursidoivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

osée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEG¢ a pour
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de.normalisation dans les dpmaines
lectricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités - publie des Normes interngtionales,
Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécification§ accessibles au public (PAS) et des
es (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration<est confiée a des comités d'étufles, aux

njisations

hationales, gouvernementales et non gouvernementales, en.lidison avec I'lEC, participent également aux
ux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sglon des

Hécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les ‘questions techniques représentent, dans la| mesure

de I'lEC

agréées

ne telles par les Comités nationaux de I'lE€.  Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
ure de I'exactitude du contenu technique'de ses publications; I'l[EC ne peut pas étre tenue respon

bable de

le but d'encourager l'uniformité_ internationale, les Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, dans|toute la
ire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ndtionales
gionales. Toutes divergences\entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natiorjales ou

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indégendants
issent des services~d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
rmité de I'lEC. L’JEC-n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerjification

pn.

lataires,
e I'lEC,
quelque

e ‘qle ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justicq) et les
nses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lFC ou de fou

e autre

Publ

ication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de b

revets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61189-5-4 a été établie par le comité d'études 91 de I'lEC:

Techni

ques d'assemblage des composants électroniques.
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e de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
91/1212/FDIS 91/1225/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

a l'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

La présente Norme internationale est utilisée conjointement avec I'lEC 61189-1

11997,

I'EC 6

Une lis
d'essa
d’inter:

1189-2:2006 et I'lEC 61189-3:2007.

te de toutes les parties de la série IEC 61189, publiées sous le titre général Mé
pour les matériaux électriques, les cartes Iimprimées et autres stri
fonnexion et ensembles, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la d

thodes
ctures

ate de

stabilite indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* recpnduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

¢ am

endée.
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INTRODUCTION

L'IEC 61189 traite des méthodes d'essai relatives a la solidité des matériaux ou composants
des assemblages de cartes imprimées, quelle que soit leur méthode de fabrication.

La norme est divisée en parties distinctes, qui contiennent des informations destinées au
concepteur et la méthodologie d'essai destinée aux ingénieurs ou techniciens. Chacune de
ces parties a son but particulier; les méthodes sont groupées en fonction de leur application
et sont numérotées successivement, a mesure de leur élaboration et de leur publication.

Dans certains cas, les méthodes d'essai développées par d'autres comités d'études (le
CE 104, par exemple) oni e€fé reproduites a partir de normes [EC existanies afin de_prpposer
au lecfeur un ensemble exhaustif de méthodes d'essai. Dans ce cas, cela sera indiqug dans
la méthode d'essai spécifique. Si la méthode d'essai reproduite comporte quelques réyisions
mineures, les paragraphes modifiés sont identifiés.

La prépente partie de I'lEC 61189 contient des méthodes d'essai qui pefmettent d'évdluer la
solidit§ des matériaux ou composants des assemblages de cartes imprimées. Ces méthodes
sont gutonomes et comportent suffisamment de détails et de '“descriptions pour que
l'uniformité et la reproductibilité des procédures et des methodologies d'essai [soient
assurégs.

Les esgsais abordés dans la présente norme sont regrodpés en fonction des principes
suivanfs:

P: |méthodes de préparation/conditionnement
méthodes d'essais visuels
méthodes d'essais dimensionnels
méthodes d'essais chimiques
méthodes d'essais mécaniques
méthodes d'essais électriques

ZzME 009 s

méthodes d'essais envirohnementaux
X: Iméthodes d'essai diverses

Pour faciliter la référence aux essais, maintenir la cohérence de la présentation et enyisager
les déyeloppements a_venir, chaque essai est identifié par un numéro (attribué de maniére
séquerntielle) ajouté~a la lettre du préfixe (code de groupe) indiquant le groupe @uquel
appartient la méthode d'essai.

Les numéros de méthode d'essai n'ont pas de signification particuliére quant a une éveptuelle
séquernceid'essais. Cette responsabilité appartient a la spécification pertinente qui négessite
la réa } décrit
également les critéres de réussite/d'échec.

Les combinaisons de lettres et de numéros donnent la référence a utiliser dans la
spécification appropriée. Ainsi, I'expression «5-4C01» représente la premiére méthode d'essai
chimique décrite dans I'lEC 61189-5-4.

Dans cet exemple, 5-4 correspond au numéro de la partie de I'|EC 61189, C correspond au
groupe des méthodes et 01 correspond au numéro d'essai.
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METHODES D'ESSAI POUR LES MATERIAUX ELECTRIQUES,
LES CARTES IMPRIMEES ET AUTRES STRUCTURES
D'INTERCONNEXION ET ENSEMBLES -

Partie 5-4: Méthodes d'essai générales pour les matériaux et les
assemblages —

Alliages a braser et brasages solides fluxés et non fluxés pour les

assemblages de cartes imprimées

1 Dg

La pré

maine d'application

méthotologies et modes opératoires pouvant étre appliqués aux assemblages de

imprim

La pré

3es.

sente partie de I'IEC 61189 traite des méthodes d’essai podr;les alliages a brase

brasages solides fluxés et non fluxés sur la base des IEC 61189-5 et IEC 61189-6 exis

De plu
fluxés

2 R¢

Les dg
partie,
référer
dernié

IEC 61
d'inter{
Amend

IEC 61
autres
d'inter

IEC 61
et les §

s, elle inclut les méthodes d’essai pour les alliages a braser et les brasages
bt non fluxés pour le brasage sans plomb.

férences normatives

cuments suivants sont cités en référence’ de maniére normative, en intégralité
dans le présent document et sont, indispensables pour son application. Pg
ces datées, seule I'édition citée>s’applique. Pour les références non daté
e édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amende

189-1:1997, Méthodes d'essais pour les matériaux électriques, les stri

ement 1:2001

189-3:2007, Méthodes d'essai pour les matériaux électriques, les cartes imprim

fonnexion (eartes imprimées)

189-5.-Meéthodes d'essai pour les matériaux électriques, les structures d'intercon
bnsembles — Partie 5: Méthodes d'essai des assemblages de cartes a circuit impH

sente partie de I'lEC 61189 est un catalogue de méthodes d'essai‘représentant les

cartes

r et les
fantes.
solides

ou en
ur les
es, la
ments).

ctures

onnexion et les ensembles — Partie 1: Méthodes d'essai générales et méthodologie

ées et

structures d'interconnexion et ensembles — Partie 3: Méthodes d'essai des strictures

nexion
imé

IEC 61189-6, Méthodes d'essai pour les matériaux électriques, les structures d'interconnexion
et les ensembles — Partie 6: Méthodes d'essai des matériaux utilisés dans la fabrication des
assemblages électroniques

IEC 61190-1-3, Matériaux de fixation pour les assemblages électroniques — Partie 1-3:
Exigences relatives aux alliages a braser de catégorie électronique et brasures solides
fluxées et non fluxées pour les applications de brasage électronique
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3 Exactitude, précision et résolution

3.1 Généralités

Les erreurs et les incertitudes sont inhérentes a tous les processus de mesurage. Les
informations données ci-dessous permettent d'évaluer correctement la quantité d'erreurs et

d'incer

Les do

titudes a prendre en compte.

nnées d'essai servent un certain nombre d'objectifs, parmi lesquels

— la surveillance d'un processus;

I'ar
I'ar

Dans ¢
un cert

—  exs
- pré
— rés
3.2

Le ré
docum

répondre aux exigences de I'lSO 9001.

L'étalo
institut
une ch

S'il n'e

interngtionales, des techniques'\:-d'essais interlaboratoires peuvent étre utilisg

docum

En principe, I'étalonnagexdoit avoir lieu tous les ans. Cependant, les appareils qui n'
systématiqguement pas._dans les limites acceptables d'exactitude doivent faire

d'étalo
accept

Un en

chaque appareil. Il convient que ces enregistrements précisent l'incertitude de la tec

d'étalo

il H ! H ! £ 1Y ! £ ). ot Z
ICIIUIatIUII uu 1nvecau Uuc CUTIaricc il IIIdtIUIC uc CUIMuUTTImE a 1a qudaliitc,

bitrage entre le client et le fournisseur.

ain niveau de confiance en termes de

ctitude: étalonnage des appareils et/ou du systéme d'essai;
cision: répétabilité et incertitude de la mesure;

plution: commodité des appareils et/ou du systéme d'essaif

Exactitude

entation qualité du fournisseur ou de l'agence_procédant aux essais et il conv

hnage doit étre réalisé par une agencefayant obtenu une accréditation auprg
national ou international de normalisation des mesures. |l convient de mettre ef
pine d'étalonnage ininterrompue conforme aux normes nationales ou internationz

st pas possible de procéder aun étalonnage conformément aux normes nationg

entées pour accroitre le-niveau de confiance en matiére d'exactitude de mesure.

hnages plus . réguliers. Les appareils se trouvant systématiquement dans les
bbles peuvent faire I'objet d'étalonnages moins fréquents.

egistrement de |'étalonnage et de I'historique de maintenance doit étre prév

hacune de ces circonstances, il est essentiel de pouvoir placer les données d'¢ssai a

jime d'étalonnage des appareils d'essai doit\‘étre clairement indiqué dans la

ent de

s d'un
place
les.

les ou
es et

entrent
I'objet
limites

L pour
hnique
er les

hnage (écart exprimé en = %) de maniére a pouvoir rassembler et détermin

incertitudes de mesure.

Un mode opératoire doit étre mis en ceuvre pour résoudre toutes les situations dans

lesque

3.3

lles un appareil se trouve hors des limites d'étalonnage.

Précision

Le budget d'incertitude de toutes les techniques de mesure est composé d'incertitudes
systématiques et aléatoires. Toutes les estimations doivent reposer sur un seul niveau de
confiance, le niveau minimum étant de 95 %.

D'une maniére générale, les incertitudes systématiques prédominent et incluent toutes les
incertitudes ne faisant pas I'objet de fluctuation aléatoire. Il s'agit:

— des incertitudes d'étalonnage;
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— des erreurs dues a l'utilisation d'un appareil dans des conditions différentes de celles dans
lesquelles il a été étalonné;

— des erreurs de graduation d'échelle d'un appareil de mesure analogique (erreur de forme
d'échelle).

Les incertitudes aléatoires proviennent de diverses sources, mais elles peuvent étre déduites
par la mesure répétée d'un élément normalisé. Par conséquent, il n'est pas nécessaire
d'isoler les apports individuels. Il peut s'agir

— de fluctuations aléatoires, comme celles dues a la variation d'un parametre d'influence.
D'une maniére générale, les modifications des conditions atmosphériques réduisent la

rép
— de
I'in{

Regroy

étabilité d'une mesure;

I'incertitude de discrimination (la définition d'un pointeur vers un trait de réep
erpolation entre graduations d'une échelle analogique, par exemple).

pement des incertitudes: I'addition géométrique (somme des carrés) des incer

peut étre utilisée dans la plupart des cas. L'erreur d'interpolation est enprincipe 4

séparé
les plu

ou

Ui est
Us est
U, est
U; est

mesur

La technique suppose que les données produisent une répartition normale (gaussienne).

ou

U, est
n est
t est

o est

5 fines de I'échelle de I'appareil.
Up=+4(UE +U7) +U;

I'incertitude totale;
I'incertitude systématique;
I'incertitude aléatoire;
I'erreur d'interpolation.

répétée d'un paramétre et traitement statistique subséquent des données mes

Déterr}ination des incertitudes aléatoires: l'incertitude aléatoire peut étre détermin

_t><0'

Ur="7

I'incertitude aléatoire;
la taille\de I'échantillon;
le point de pourcentage de la répartition ¢ (voir Tableau 1);

ere ou

titudes
joutée

ment et peut étre acceptée a hauteur de 20 % de la différence €&ntre les gradyations

Be par
urées.

|'écart type (5. 1)

3.4 Résolution

Il est tres important que I'appareil d'essai utilisé offre une résolution suffisante. Il convient que
les systémes de mesure utilisés soient en mesure de résoudre 10 % (ou plus) de la tolérance
de limite d'essai.

Il est accepté que certaines technologies limitent physiquement la résolution (la résolution
optique, par exemple).

3.5

Rapport

Outre les exigences détaillées dans la spécification d'essai, le rapport doit détailler

a) la méthode d'essai utilisée;
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b) l'identité du/des échantillon(s);

c) l'appareillage d'essai;

d) la/les limites spécifiée(s);

e) une estimation de l'incertitude de mesure et de la/des limite(s) d'application qui en
résulte(nt) pour I'essai;

f) les résultats d'essai détaillés;

g) la date de I'essai et la signature de I'opérateur.

3.6 Distribution ¢ de Student

Le Tall.iUdu 1 UIUIIIIC iCb VdiUUlb UIU Irdbi.Cul L POUI Ulb'b lIiVUdu)\ UIG bUIIIridIIbC dC 95 ni) [ 99 %,
en fong¢tion du nombre de mesures.
Tableau 1 — Distribution 7 de Student
Taille de Valeur ¢ Valeur ¢ Taille de Valeur(? Valeyr ¢
I'échantillon 95 % 99 % I'échantillon 95 % 99 %o

2 12,7 63,7 14 2,16 3,01
3 4,3 9,92 15 2,14 2,98
4 3,18 5,84 16 2,13 2,95
5 2,78 4,6 17 2,12 2,92
6 2,57 4,03 18 2,11 2,9
7 2,45 3,71 19 2,1 2,88
8 2,36 3,5 20 2,09 2,86
9 2,31 3,36 21 2,08 2,83
10 2,26 3,25 22 2,075 2,82
11 2,23 3,17 23 2,07 2,81
12 2,2 3,11 24 2,065 2,8
13 2,18 3,05 25 2,06 2,79

3.7 | imites d'incertitude suggérées

Les ingertitudes ciblessuivantes sont suggérées:

a) Tenpsion <1 kW +1,5 %

b) Tension>1 kV: +2,5 %

c) Colprant <20 A: +1,5 %

d) Courant >20 A: +2,5 %

Résistance

e) Masse et continuité: +10 %

f) Isolation: +10 %

g) Fréquence: +0,2 %

Durée

h) Intervalle <60 s: +1s

i) Intervalle >60 s: +2 %

i) Masse <10 g: +0,5 %
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k) Masse 10 g 4 100 g: 1 %

) Masse >100 g: 2 %

m) Force: +2 %

n) Dimension <25 mm: +0,5 %
o) Dimension >25 mm: +0,1 mm
p) Température <100 °C: +1,5 %
q) Température >100 °C: +3,5 %
r) Humidité (30 a 75) % HR: +5 % HR

Epaissl‘eurs du revétement métallique

s) Meéfhode de rétrodiffusion: +10 %
t) Migrosection: +2 ym
u) Coptamination ionique: +10 %

4 C:Méthodes d'essai chimique

4.1 Fssai 5-4C01: Détermination du pourcentage de flux'sur/dans le fil d'apport
bnrobé de fondant et/ou fourré

41.1 | Objet

Cette méthode d'essai propose une procédure pourila détermination du pourcentage fe flux
sur le fil d'apport enrobé de fondant et/ou fourré.

41.2 Echantillon d'essai

Pour llessai A, utiliser environ 200 g -de fil d'apport enrobé de fondant et/ou fourrd; pour
I'essai|B, utiliser environ 30 g de fil d'@pport enrobé de fondant et/ou fourré. Pour les brasures
dont lg pourcentage de flux est cense étre égal a 1 % ou plus, I'échantillon d'essai peuf peser
approxiimativement 100 g. Poures brasures dont le pourcentage de flux est censé étre|égal a
2 % o\ plus, I'échantillon d'essai peut peser approximativement 50 g.

41.3 Appareils

a) Ung plaque chauffante pouvant étre chauffée a (50+g) °C au-dessus de la tempérafure du
ligdidus de échantillon d'alliage de brasure.
b) Un|bécher-de dimensions appropriées, en verre Pyrex ou équivalent.

41.4 Procédure d'essai

41.41 Procédure d'essai A

a) Deéterminer la température du liquidus de I'alliage de brasure selon I'lEC 61190-1-3.

b) Peser I'échantillon de soudure au 0,01 mg le plus proche (W1).

c) Tasser soigneusement I'échantillon de soudure le plus serré possible au fond du bécher.
Peser le bécher et I'échantillon de soudure au 0,01 mg le plus proche (#W2).

d) Préchauffer la plaque chauffante a (50+‘g) °C au-dessus de la température du liquidus de
I'échantillon d'alliage de brasure.

e) Placer le bécher avec I'échantillon de soudure sur la plaque chauffante. Retirer le bécher
dés que la brasure a fondu et la laisser refroidir a température ambiante pendant environ
30 min.
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41.4.2 Procédure d'essai B

a)

b)

c)

d)

e)

41.4.3 Evaluation
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En utilisant de l'alcool isopropylique extrémement pur ou tout autre solvant approprié
recommandé par le fabricant de la brasure, agiter légérement, chauffer modérément et
extraire complétement les résidus de flux du bécher. Laisser décanter la solution
d'extraction a travers du papier filtrant grossier, en prenant soin de ne pas laisser de la
brasure s'échapper du bécher. Répéter la procédure d'extraction si nécessaire pour
éliminer toutes les traces résiduelles de flux. Laisser s'évaporer le reste de solvant en
chauffant le bécher sous un léger courant d'air jusqu'a ce que les résidus soient
complétement secs dans le bécher.

Peser le bécher et le métal de soudure fondu au 0,01 mg le plus proche (W3).

Répéter la procédure d'extraction de résidus de flux jusqu'a ce qu'on obtienne un poids
final W3 constant.

A llaide d'un morceau de tissu imbibé de solvant dégraissant, nettoyer I'échantillon du fil
d'apport fourré pour brasage tendre a l'essai.

A |'aide de la balance, peser 30 g du fil nettoyé au 0,01 g le plus) proche. |Placer
I'éghantillon dans la glycérine. Chauffer a (50 = 5) °C au-dessus della température du
liquidus du fil a I'essai.

Elimminer toute trace de flux sur le fil fourré de flux de résine. Laisser le flux refroidir et se
soljdifier.

Détacher la boulette de brasure solidifiée et rincer a I'eau. Immerger la boulett¢ dans
I'alcool pendant 5 min environ. Rincer a nouveau la boulette a I'eau et laisser sécher a
tenppérature ambiante.

A llaide de la balance, mesurer la masse de la bodlette a un poids constant, au 0,p1 g le
plus proche.

Selon [la formule suivante, calculer la temeur en flux F, de I'échantillon sous forme de

pourcentage de masse pour la procédure A:

Fi (%) = 100 x (W3 — w2) | W1

Selon [la formule suivante, calculer la teneur en flux Fg de I'échantillon sous forme de

pourcentage de masse pour la procédure B:

ou

Fg (%) = W”’;—mz x 100 = % (masse)
1

m4 rep[ésente la masse, en g, du fil d'apport fourré pour brasage tendre utilisé pour I'esisai;

mo représente la masse, en g, de la boulette de brasure.

4.2

Essai 5-4CXX

A l'étude.

5

5.1

5.1.

X: Méthodes d'essais diverses

Essai 5-4X01: Essai de propagation, fils fourrés ou préformes extraits

1 Objet

Cette méthode d'essai donne une indication de I'activité des flux de préforme ou de brasage
fourré. La méthode d'essai propose deux méthodes.
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hode A permet de mesurer la surface de propagation du brasage.

La méthode B permet de mesurer le quotient de propagation du brasage.

51.2 Méthode A

51.21 Echantillon d'essai

a) 10 ml de la matiere extraite.

b) Vacant.

5.1.2.2 Appareils et réactifs

a) Ci i

b) Laine d'acier trés fine dégraissée (par exemple, #00).

c) Fil|de brasage Sn63Pb37A ou Sn96.5Ag3Cu0.5 ou tout autre alliage de brasagq selon
acgord entre utilisateur et fournisseur conformément a I'lEC 61190-1-3 a uh diamegtre de
1,9 mm.

d) Crg¢uset de métal d'apport d'au moins 25 mm de profondeur ayec)au moins 2|kg de
brgdsage.

51.23 Préparation de I'échantillon d'essai

a) Neftoyer cing échantillons en laiton avec la laine d'acier.

b) Polr aplanir I'échantillon en laiton, plier les c6tés opposés de I'échantillon. Il convignt que
les|deux pliures soient paralléles a la courbe de la bobine métallique qui a produit Ig¢ laiton
afim de renforcer et d'aplanir I'échantillon d'essai.

c) Copper 30 mm de fil de brasage solide.

d) Enyelopper la longueur coupée de brasage-autour d'un mandrin de 3 mm.

e) Copper la bobine en anneaux individuels\,pour créer une préforme du brasage.

f) Ajuster la solution d'essai a 25 % enmasse avec de l'alcool isopropylique ou un golvant
adapté, mesurer et prélever (0,056 + 0,005) ml a l'aide d'une micro-seringue ouf d'une
migro-pipette.

5.1.24 Essai

a) Majntenir le bain de\ brasage a (260 + 3) °C pour Sn60Pb40, a (255 + 3)°d pour
SnP6.5Ag3Cu0.5 oua\(35 + 3) °C de plus que la température du liquidus pour touft autre
allinge de brasage selon accord entre utilisateur et fournisseur.

b) Pldcer le brasage préformé au centre de I'échantillon d'essai.

c) Placer une(goutte de (0,05 ml) de flux au centre de la préforme de I'échantillon d'essai.

d) Plgcer soigneusement I'échantillon sur la surface du bain de brasage pendant 15 s.

e) Refiret1'échantillon en position horizontale et le placer sur une surface plane qui permet

au

brasage colle de se solidifier sans gene.

f) Retirer tous les résidus de flux avec un solvant adapté.

5.1.2.5

Evaluation

Pour mesurer la zone de propagation du brasage, comparer des cercles (pré-dessinés) aux
zones similaires répertoriées dans le Tableau 2. La moyenne de la propagation des cing

échant

illons de I'essai doit faire I'objet d'un rapport.

Le Tableau 2 est présenté pour faciliter la définition des surfaces en mm?.
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Tableau 2 — Surfaces de propagation habituelles définies en mm’

Diamétre Surface
mm mm?2
10,00 78,54
10,70 90,00
11,28 100,00

51.3 Méthode B

5.1.3.1[Echantififon d'essatl

a) Flux extrait provenant du fil fourré ou des préformes.

b) Por les flux solides, alcool isopropylique 25 % de masse ou autre solvant appropri¢.

c) Fil|de soudure de Sn63Pb37 ou Sn96.5Ag3Cu0.5, ou tout autre allidge de Qrasure
convenu selon l'accord entre I'utilisateur et le fournisseur, conformément a I'lEC 61190-1-
3, devant étre enroulé autour d'une bague de 3,3 mm de diamétre.

5.1.3.2 Appareils et réactifs

a) Baln de brasage: Un bain de brasage d'une profondeur de<30 mm, 100 mm x 150 mm au
maijins, fourni avec régulateur thermique jusqu'a (50 + 2)*XC au-dessus de la tempgrature
du [liquidus du brasage soumis a essai.

b) Sécheur: Un four a air pulsé équipé d'un régulateur thermique jusqu'a (150 + 3) °C et
capable de maintenir la température.

c) Tenon d'un autre outil adapté qui permet de retirer I'essai du bain de brasage.

d) Layeur: Appareil qui permet d'éliminer aisément la pellicule de brasage oxydée dans le
bain.

e) Spatule.

f) Majsque métallique: Epaisseur de@2,5 mm avec un orifice de 6 mm de diamétre.

g) Migromeétre: Précision de mesure a 0,001 mm pres.

h) Migro-seringue ou micro-pipette: Précision de mesure au 0,05 ml prés.

i) Appareil expérimental général: Appareil en verre.

j) Papier abrasif (étanche).

k) Algool: Ethanol (réactif pur).

[) Algool isoprepylique (réactif pur).

m) Solvant.delavage: Solvant qui permet d'éliminer le résidu de flux aprés brasage.

n) Plgque, de cuivre: Plague de 50 mm x 50 mm x 0,5 mm de cuivre diphosphate (pouf éviter
I'ox¥ydation-de-surface)

0) Brasage: Sn63Pb37, Sn96.5Ag3Cu0.5 ou tout autre alliage de brasage selon accord entre
utilisateur et fournisseur spécifié dans I'lEC 61190-1-3 en tant qu'échantillon de référence.

5133 Préparation de I'échantillon d'essai

5.1.3.3.1 Procédure d'essai

a) Préparation d'une plaque de cuivre oxydée: la surface doit étre nettoyée avec de Il'alcool.
Un cété de la plaque doit étre poli au papier abrasif, nettoyé a l'alcool et séché a
température ambiante. Placer la plaque dans un sécheur a (150 + 3) °C pendant 1 h, puis
I'oxyder. On pourrait plier les quatre coins de la plaque pour faciliter I'utilisation d'un
tenon.

b) L'échantillon d'essai doit se présenter sous la forme d'une barre de 3,2 mm de diamétre

autour de laquelle est enroulé le fil de brasage de Sn63Pb37 ou Sn96.5Ag3Cu0.5 ou tout
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5.1.3.4 Essai

a)

b)
c)

5.1.3.5 Evaluation

autre alliage de brasage de 1,6 mm de diamétre selon accord entre I'utilisateur et le
fournisseur.

Fil d'apport fourré pour brasage tendre de résine/colophane: Le produit lui-méme doit étre
utilisé.

.3.3.2 Préparation de I'essai

Fil d'apport fourré pour brasage tendre de résine/colophane: Aprés avoir nettoyé la
surface avec de l'acétone, rincé a I'eau désionisée puis a l'alcool isopropylique, mesurer
et couper (0,30 + 0,03) g de I'échantillon, I'agiter, puis le placer au centre de la plaque de
cuivre. Cing échantillons d'essai doivent étre préparés.

Flux extrait provenant du fil d'apport fourré ou des préformes: Ajuster la solution d'essai a
25% en masse avec de I'alcool isopropylique ou un solvant adapté, mesurer et prélever
(0,05 + 0,005) ml a l'aide d'une micro-seringue ou d'une micro-pipette, puis’|placer
I'erilsemble au centre de la plaque de cuivre. Recouvrir avec I'éprouvette de brasag¢. Cing
échantillons d'essai doivent étre préparés.

L'egsai doit étre chauffé pendant qu'il flotte sur un bain_ de- brasage maintenu
a (33 = 3) °C pour Sn63Pb37, a (255 + 3) °C pour Sn96.5Ag3Cu0.5 ou a (35 £ 3)|°C au-
degsus de la température du liquidus pour tout autre alliage,de brasage selon jpccord
enfre utilisateur et fournisseur. Il doit étre maintenu a cettetempérature pendant 30 s une
foig qu'il a fondu.

Retirer I'essai du bain, puis le refroidir.
Retirer le résidu de flux avec un solvant adapté.

La hayteur du brasage propagé fondu doit.éfre mesurée avec un micrométre ou un autre
appardil adapté. Le quotient de propagationidoit étre calculé a partir de cette hauteur, & l'aide

de la formule ci-dessous.

Ce moge opératoire doit étre répété 'sur cing échantillons d'essai et une valeur moyenpe doit
étre oljtenue, ce qui donne le guotient de propagation du flux qui représente le brasage de
I'essai
Sgr =100 x (D - H)ID
ou
Sg  gst le quotient‘de propagation (%);
H gst la hauteur du brasage propagé (mm);
D gst, ley'diameétre du brasage (mm), quand on admet que c'est une sphérg (mm)
(D& A,24 1113);
vV est la masse/la densité du brasage soumis a l'essai.

Dans le cas du fil d'apport fourré pour brasage tendre de résine et de la pate de brasage, la
masse du brasage utilisé pour I'essai doit étre celle de I'échantillon moins le flux contenu.

514 Informations complémentaires

Sécurité: Observer toutes les précautions appropriées indiquées dans les fiches de données
de sécurité pour les produits chimiques utilisés dans la présente méthode d'essai.

Plaque en laiton ASTM B-36, feuille, bande et barre laminée (conformément a I'ASTM-B-36
C2600 HO2) [3]
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5.2 Essai 5-4X02: essai de projection de fil d'apport fourré pour brasage tendre
5.2.1 Objet

Cette méthode d'essai offre un moyen de mesure des caractéristiques de projection des fils
d'apport fourré et métaux d'apport en ruban.

5.2.2 Méthode A
5.2.21 Echantillon d'essai

L'échantillon d'essai doit étre composé de 5 m de fil d'apport fourré ou de métal d'apport en

b + At = ] 1 EE S £ HIH 1 H Lot )
rupan PUOVATTT o O U O P T CIT TUTITO T UT S PTO S P oI S PUTT TAcTmteT 1A TITar TP uTatrorT).

5.22.2 Appareils

a) Un|support de laboratoire avec une bride de fixation de fer a souder etjun anng¢au ou
plateau de support métallique percé d'un orifice adapté en son centre.

b) Un|morceau de feuille d'aluminium de 20 cm x 20 cm avec un orifice-percé en son|centre
de|(11 £ 0,5) mm de diamétre.

¢) Un| petit plateau métallique percé d'un orifice adapté eng/son centre, permettant de
redueillir la brasure fondue s'écoulant de la panne de fer a souder.

d) Un|fer a souder a aréte centrale propre qui a été revétue-de brasure et nettoyée.
5.223 Procédure d'essai

5.2.2.3.1 Préparation de l'essai

a) A |'aide de morceaux supplémentaires de, brasure identiques a I'échantillon d'essai,
déterminer la teneur en flux du fil d'apport-fourré pour brasage tendre conforméiment a
I'IHC 61189-5-4, Essai 5-4C01, et exprimé en unités de pourcentage (F, voir 4.1.4.3)).

b) Délinir la configuration de I'essai (présenté dans la Figure 1). Il convient de placer le fer a
soyder de sorte que sa panne traverse la feuille d'aluminium sur environ 6 mm.

c) Peser la feuille d'aluminium(P1) et la placer sur le plateau/anneau de support de
labpratoire de maniére a centrer I'orifice de 11 mm autour de la panne du fer a soudgr.

d) Peser I'échantillon de soudure (#1).
e) Actjver le fer a souder et laisser la température de sa panne se stabiliser.
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