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Olommentes forraszkdtések gyartastechnoldgiai
fejlesztése és megbizhatdsagi vizsgalatai

* Az RoHS1 magyar megfelel6je a 2002/95/EK iranyelv tilalmat rendelt el —
néhany kivételt6l eltekintve — a forraszanyagokban alkalmazott dlom
hasznalatara a 2006. julius 1-jét6l forgalomba hozott elektromos és
elektronikus  berendezésekben. A  mentességek  idGszakonként
felllvizsgalatra kerilnek.

* Az Eurdpai Bizottsdg 2011/37/EU iranyelve, Il. melléklet — 2016. januar 1-e
utan tipus jovahagyast kapott gépjarmivek aramkori szerelvényeinek
forraszkotéseinél mar nem engedélyezett az 6lomtartalmu forraszanyagok
hasznalata.

* Az oOlommentes forraszanyagok nagyobb olvadaspontja jelent8s
valtozasokat okozott mind a forrasztandd elemek (aramkori lapok,
alkatrészek) kialakitasaban, mind a forrasztastechnologiaban.

e Az egyre szélesebb korben gyartasba kerul6 nagyteljesitményd
autéelektronikak (hibrid- és elektromos gépjarmlvekben megtalalhato
inverterek / feszliltség 3talakitok) forraszkotéseivel szemben fokozott
mindségi elvarasok lépnek fel.
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Cél: Az autdelektronikai iparban széles korben alkalmazott forraszanyag termikus-
és szemcseszerkezeti jellemzbinek megismerése. (A kés6bb elkészitendd végeselem
modell elkészitéséhez a forrasz anyagjellemz6inek megismerése.)

SAC305 hipoeutektikus 6dlommentes forraszanyaggal, réz felluleten forrasztasi
mintak készitése, majd eltéré hdtési rataval lehltés (hitési ratak: 7-0,4 °C/s
kozottiek).
* A mintakon elvégzett vizsgalatok:
* Optikai mikroszkdpos
* CT rontgenvizsgalat, majd VGSTUDIO MAX szoftverrel a zsugorodasi repedések
szamszerd(sitése
Csiszolatokon elvégzett vizsgalatok:
* Optikai mikroszkdpos (nagyitdasok: 200x, 500x, 1000x)
* SEM vizsgalatok és EDS mérések (nagyitasok: 500x, 1000x, 2000x, 3500x)

* DSC mérések (tomor forrasszon és forraszpasztan)
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A kisérletek eredményei, kdvetkeztetések

* A forrasz feliletén (az utoljara megszilardulo fellleteken) zsugorodasi
repedések (hot-tears, shrinkage voids) jelentkeznek. Ennek mertéke a
hitési rata csokkenésével né!

3,0 °C/s hltés rata esetén 0,4 °C/s h(tés rata esetén

Szakirodalmi adatok alapjan ennek oka az, hogy az Ag;Sn intermetallikus vegyulet
gyors hitésnél (>3 °C/s) szemcseszerlien (jpartlcle type), majd a hdtési rata

ﬁ§6kkenésekor el6sz6r tils (needle type) majd lemezes (plate type) formaban valik
i.
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A kisérletek eredményei, kdvetkeztetések

e CT rontgenvizsgalat eredményei alapjan gyors h(tésnél (6-7 °C/s)
repedések nem jelentkeztek, szabad leveg6s hiitésnél (3 °C/s) néhany
tized mm mélységliek, lassu h(tésnél (0,4 °C/s) mar mm-es
nagysagrendet is elérték.

% ,zsugorodasi repedések” a kdtés felszinén

W BN is: Petrik Attila
Robert Bosch Kift.

CT rontgen video animacio 3D-s rekonstrukcio a kotés felszinérdl
(h(itési rata: 0,4 °C/s) (h(itési rata: 0,4 °C/s)
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A kisérletek eredményei, kdvetkeztetések

_ TSC305 - hiitési rata: | TSC305 - hiitési rata:
3.0 K/s 0.4 K/s

Anyagtérfogat [mm?] 120,04 86,78
A forrasz felszinen mért anyaghiany [mm?] 0,03 0,33
Mért anyaghiany/Anyagtérfogat [%] 0,03 0,38
A leghosszabb repedés hossza [mm] 0,47 1,18
A forraszfelszinen mért anyaghianyok szama 17 79

Tartomany: 0-0,1 mm?; oszlopszélesség:0,005 mm?

hitési rata: 0,4 °C/s | = l .

VGSTUDIO MAX — 3D-s vizualizacié Hisztogram a forraszfelszinen taldlhatod repedések
darabszamarol/térfogatardl

* Tobb, mint 10-szeres kiilonbség a ,Mért anyaghiany/Anyagtérfogat” aranyban.

e Kb. 2,5-szeres kilonbség a leghosszabb repedés hosszaban.
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A kisérletek eredményei, kovetkeztetések

A csiszolatok optikai mikroszkdépos vizsgalata alapjan:

* SAC305 - tipikus hipoeutektikus on-ezust-réz
Otvozet, primer fazis f — Sn szilard oldat, korulotte
eutektikum (B — Sn szilard fazis és
az AgsSn + CugSng IMC-k).

* Intermetallikus réteg vastagsaga : 1,5-2 um; 2-3 um, ‘
5-6 um Eutektikum

H(itési rata balrdl jobbra csokkend, nagyitas:1000x,
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A kisérletek eredmeényei, kbvetkeztetések

 EDX mérés eredményei:

1. Mérési pont 2. Mérési pont
Sn 99,4 95,2
Ag 0,2 3,8
Cu 0,4 1,0
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* primer fazis: f — Sn szilard oldat,
* eutektikum: f — Sn szilard fazis
és Ag;Sn + CugSng IMC
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A kisérletek eredményei, kdvetkeztetések

* SEM vizsgalatok alapjan jol kivehet6 a h(itési rata csokkenésével az
n szemcses, tds és lemezes szerkezete

b
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 — L Chomber =8.75¢-004 Pa WD = 8.0mm Mag = 3.50KX Chomber =1.16¢-003 Pa Chomber = 7.11e-004 Pa

H(itési rata balrdl jobbra csokkend, nagyitas:3500x,

* Mikrorepedések az intermetallikus rétegben:
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A kisérletek eredmeényei, kdvetkeztetések

* A CuSn. atalakulds Cu,Sn.'-é (CusSn. _Prime) a JMatPro program szerint 185,85°C-on torténik

On — réz fazisdiagram

A mikrorepedések a szakirodalmi adatok alapjan
csokkenthetdk:

1200 e Ni mikrodtvozéssel (50ppm és 100ppm Ni 65
Racsszerkezet atrendez6dés hexagonalis °C és -5 °C-ra modositia az 4&talakulds
—_— (szoros illeszkedésii) Cu.Sn; atalakul hémérsékletét (JmatPro))
| monoklin CugSng’-3, 2,15%-0s |« Kb. 30 masodperces héntartas 140 °C-on
térfogatnovekedés mellett!
800 - i
600 - i
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A kisérletek eredményei, kdvetkeztetések
e DSC mérések:
« Kétféle SAC305-6s minta (tomor forrasz és forraszpaszta)
* 50°C/min hémérseékleti rata

« 260 °C-on 1 perc hdntartas, majd lehllés Forraszpasztandl mért értékek:
Tondset Tonset LEhl'ﬂéSk,OI’ Tonset = 202 °C
\ / Dermedési tartomany: kb. 23 °C
\ /7%“ // Mg Melegitéskor T, q0r = 220 °C
100 \ \ \ / Olvadasi tartomany: kb. 25 °C
» ,Undercooling” érték: 18 °C

/

\ W =
>, —1 Megjegyzés: Hfiléskor
Ll /N 7N . B-Sn:219,92 °C

Heat Flovw Endo Down (m)

/ \\ // \ « Ags;Sn:217,41°C
Tonset \\ // \ «  Eutektikum: 216,06 °C-on
Tenaset képz6dne. (JMatPro alapjan)
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39 mg SAC305-06s forraszpaszta minta DSC mérési hisztogramja
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A vizsgalatok alapjan levont kdvetkeztetések

* A forrasz eltérd hitési rataval torténd hiitése alapvetéen befolyasolja
a képz6db szovetszerkezetet és igy annak mechanikai tulajdonsagait
is. (ld. Ag;Sn szemcsés, tls vagy lemezes kivalasa (hot-tear
megjelenésef; CugSnc racsszerkezetének atalakulasa)

* A forrasz pépes halmazallapotanak hémeérséklettartomanya és a
melegitési-hltesi ciklusok Typcer hOmérsékletei kozotti kilonbseg,
kritikus paraméterek a képzodo szemcseszerkezet jellemz6i (Id. a
primer szilard oldat szemcsenagysaga, a képz6d6 Ags;Sn vegyllet
jellege) szempontjabdl.

* Ennek tudatos, célzott befolyasolasa akar mikrodtvozéssel is
lehetséges. A kés6bbekben Flowtin TSC305-6s mikrootvozott (Ni, Co
es Ce < 500ppm) forrasszal tervezek kiserletet végezni (ezek egy része
nzjér elkezdodott), mivel erre az otvozetre nem talaltam szakirodalmi
adatot.
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El6zetes vizsgalati eredmény — Flowtin TSC305
forraszanyagrol

A mikrootvozott Flowtin TSC305 forraszanyag szemcseszerkezete ,,egységesebb”.

A kivalt Ag;Sn intermetallikus vegyllet szemcsésebb, ezaltal a kotés élettartama varhatdan
hosszabb.

Az intermetallikus réteg vastagsaga vékonyabb (csékken a beoldddasi effektus), varhato,
hogy houklusos |genybevetelek soran is kevésbé vastagszik (élettartam novel6 hatasu).
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TSC305 ht’jte5| rata 0 4 °Cls, Flowtin TSC305, h(itési rata: 0,4 °C/s,
3 nagyitas:1000x g L Nagyitas 1000x
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e Szakmai el6adas:

Az Innoelectro 2024 szakmai kidllitason (2024. 04. 23-25.
Budapest — BOK Csarnok.)

,Megbizhatdsag, minbségellenbrzés a gyartasban” szekcioban az
elektronikai gyartasban alkalmazott forraszkotések

mindségellenbrzésérdl tartottam elGadast ,Amikor a hibak nem
hibak!” cimmel.

AMIKOR A HIBAK NEM HIBAK!

Helyszin

APRILIS 23.
Nagyszinpad
1 2.00 Szekcio

2024 Megbizhatosag, mindségellenérzés a gyartasban
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A kovetkezd iddszakra tervezett feladatok:

 Konferencia el6adasok:

e V. Orszagos Rontgentomografias Férum (Veszprém, 2024. 06. 27-28.)
e |EEE CANDO-EPE 2024 (Budapest, 2024. 10. 17-19)

A vizsgalatok folytatasa mikrootvozott (Flowtin TSC305)
forraszanyaggal, melynek révén a Ni, Co, Ce mikroo6tvoz6k
hatasa az azonos oOsszetétell, de otvozetlen forraszhoz képest
elemezhetd.

e Kés6bbiekben meghatarozott olommentes forraszkotés
végeselem modelljének elkészitése, majd szimulacio termo-
mechanikus igénybevételre (pl. h6ciklus teszt), melynek révén
megbizhatosagra torténd tervezésre (DFM) vonhatdak le
kdvetkeztetések.
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K6szonom a figyelmet!



