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Olommentes forraszkdtések gyartastechnoldgiai
fejlesztése és megbizhatdsagi vizsgalatai

* Az Eurdpai Bizottsdg 2011/37/EU irdnyelve (un. ELV — End of Life Vehicle),
II. melléklete szerint — 2016. januar 1l-e utan tipus jovahagyast kapott
gépjarmlvek aramkori szerelvényeinek forraszkotéseinél mar nem
engedélyezett az 6lomtartalmu forraszanyagok hasznalata.

e Az Olommentes forraszanyagok nagyobb olvadaspontja jelentls
valtozasokat okozott mind a forrasztandd elemek (aramkori lapok,
alkatrészek) kialakitdsaban, mind a forrasztastechnoldgiaban.

e Az egyre szélesebb korben gyartasba kerul6 nagyteljesitményd
autdelektronikak (hibrid- és elektromos gépjarmlivekben megtalalhatd
inverterek / feszliltség 4talakitok) forraszkotéseivel szemben fokozott
mind&ségi elvarasok lépnek fel.

* Napjainkban az autdelektronikak gyartasanal is egyre er6sodik a verseny,
ami a koltséghatékonyabb megoldasok, forraszanyagok alkalmazasa felé
kényszeriti a gyartokat (pl. ezist mentes dlommentes forraszanyagok).
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BIZTONSAGTECHNIKAI MERNOKI KAR

Cél: Olommentes, mikrodtvozott forraszanyag termikus- és szemcseszerkezeti

Lellemz()’inek megismerése. A kivalasztott forraszanyag a Flowtin TSC305 (szabadalmi
ejegyzés szama: EP1647352A1) volt, melyrél a gyartoi adatlap is csak annyit ismertet,
hogy az alapotvozet SAC305, melyben a Co, Ni és Ce mikrootvozék értéke < 0,05%.

* Flowtin TSC305 forraszanyag%al, réz felUleten forrasztasi mintak készitése, majd 0,4
°C/s httési rataval (230 — 200 °C h6mérséklet tartomanyban) leh(tés.
e Aforraszanyagon elvégzett elemzés:

* OES (Optical Emission Spectroscopy) mérés (Metalloglobus Fémontdde Kft. segitségével)
« DSC mérések (SAC305 és Flowtin TSC305 mintakon — Obudai Egyetemen)
e JMatPro szimulacids szoftverrel elemzések

* A mintakon elvégzett vizsgalatok (Elas Kft. segitségével):
* Optikai mikroszkdpos
* CT rontgenvizsgalat, majd VGSTUDIO MAX szoftverrel a zsugorodasi repedések
szamszerUsitése
* Csiszolatokon elvégzett vizsgalatok (Robert Bosch Kft segitségével):
* Optikai mikroszkdpos (nagyitasok: 200x, 500x, 1000x)
* SEM vizsgalatok és EDX mérések (nagyitasok: 500x, 1000x, 2000x, 3500x)
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OES méres eredmeénye

Osszetétel (Wt%)
Forraszotvozet
Sn Ag Cu Co Ni Ce
Flowtin TSC305 Maradék 2.98 0.564 0.0287 0.0169 0.0020

4 mérés atlagaként: SAC305 forrasz Co -289 ppm; Ni- 169 ppm

DSC mérés eredménye
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2-2 mérés: SAC305 és Flowtin TSC305 forrasszal; 2 ciklus; 50 °C/min fatési és hitési rataval;
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. Kadsas dllapot [°C] AT - Tulhdités [2C]
Jellemz6k
Toffset - Tonsetl (Tonset; heating — Tonset; cooling)
SAC305 — fut”e§ 17 -15,3 27.4-29,1
SAC305 — lehdilés 12,1
SAC305+CoNiCe — flités 19-16,8 102-87
SAC305+CoNiCe - lehdilés 17,1-17,9 ’ ’

Szignifikans kiilonbség a tulh(ités (19,6+0,4 °C) és a kasas halmazallapot (5,410,4 °C) értékeknél!

JMatPro termikus szimulacios szoftver eredményei

Cu6Sns [°C] " Olvadeék Kasas
p-Sn [°C] Ag3Sn [°C] - ?;ﬁl ’; fdll nC)] megszildrduldsa | halmazdllapot
- (Hexagonalis) (szalidusz) [°C1 [°Cl
SAC305
219,92 217,41 216,06 185,85 216,06 3,86
S—CAconc /
219,82 217,39 217,81 -5,56 216,14 3,68
+Ni (100 ppm)
SAC305
219,78 217,47 218,78 -52,48 216,18 3,60
N1 (150 ppm)
SAC305
219,73 217,55 219,48 . 216,22 3,51
A +Ni (200 ppm) Y,
SAC305
219,74 217,62 222,34 . 216,27 6,07
+Ni (250 ppm)
SAC305
219,77 217,68 226,30 - 216,31 9,99
+Ni (300 ppm)
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JMatPro termikus szimulacids szoftver eredményei
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* A B-Sn fazis és az Ag;Sn intermetallikus vegyllet Gibbs-szabad energiaja 25 °C-on stabilan
-128,54 J/g, illetve -156,2 J/g.

* A CugSn;s intermetallikus vegylilet Gibbs-szabad energidja -220,66 J/g-rél -245,32 J/g-ra
csokken, amikor a Ni koncentracidja 0%-rél 0,05 tomeg%-ra né.

* A Gibbs-féle szabad energia el6re jelzett csokkenése 6sszefuggésbe hozhatd azzal, hogy a
Ni atomok képesek a Cu atomokat helyettesiteni a CugSng atomracsaban!
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XCT mérések eredmeényei

Jellemz6k SAC305 Flowtin TSC305
Vizsgélt anyagtérfogat [mm?] 86,78 81,70
Detektalt dssztérfogat [mm3] 0,33 0,08
Detektalt térfogat/Vizsgalt térfogat arany [%] 0,38 0,1
A leghosszabb detektalt repedés [mm] 0,82 0,57
A forrasz felliletén detektdlt zsugorodasi repedések szdma 79 125

3D vizualizacids a Flowtin forraszkotés
zsugorodasi repedéseirdl

2D metszet a CT modellbdl

4-szeres kiilonbség a , Detektalt térfogat/Vizsgalt térfogat” aranyban.
1,5-szeres kulonbség a leghosszabb repedés hosszaban.
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XCT mérések eredmeényei
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Zsugorodasi repedések térfogatosztalyai SAC305
és Flowtin TSC305 forraszanyag esetén

Zsugorodasi repedések hossza [mm]
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A keresztmetszet csiszolatok optikai és SEM vizsgalatai
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A mikrootvozés hatasa:

* Fiji képelemz6 szoftver segitségével 100-100 B-Sn szemcse teriiletét megmérve az atlagos szemcse
terilete: 520,78 um? (SAC305) és 325,01 um? (Flowtin TSC305); atlagos szemcseméret 37,5%-al csokkent.

* Az eutektikus szovetelemek aranya 32%-rél 38%-ra n6tt a szovetszerkezetben (A mérési tertlet 30.000
um? volt).

* Valoszindsithetd, hogy a kisebb tulh(tési érték miatt nem jelentkeztek subszemcsék a Flowtin forraszban.
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A keresztmetszet CS|szoIatok optikai €s SEM vizsgalatai
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Jellemzok SAC305 Flowtin TSC305
Atlagos rétegvastagsag [um] 4,72 4,62
Sz6ras [um] 1,14 0,46
3. kvartilis [um] 5,35 4,99
1. kvartilis [um] 3,84 4,42
Max. rétegvastagsag [um] 7,21 5,38
A mikro6tvozés hatasa: Min. rétegvastagsag [um] 2,98 3,47

* A SAC305 forrasz csipkézett (scallopped-type) intermetallikus rétege a mikro6tvozés hatasara planar
(planar-type) jelleglivé valik. A Ni és a Co diffuzids gatat hoz létre a rétegben, lassitva annak novekedését!
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WD :9

. 1 Anyagosszetétel (at %)

Mintavételi hely Co n Co Ni Ag
Intermetallikus vegylletben a forraszban (2. mintavételi hely) 48,1 46,3 3,5 2,1 -
Intermetallikus vegylletben a forraszban (3. mintavételi hely) 48,9 45,5 3,4 2,2 -
Intermetallikus vegyiletben a forraszban (4. mintavételi hely) 34,1 73,2 2,5 1,7 1,9

Megjegyzés: A CugSns vegylleketet alkoté Cu és Sn atomok atomaranya 54,55% és 45,45% lenne.
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BANKI DONAT GEPESZ E (Intermetallikus rétegben)

BIZTONSAGTECHNIKAI MERNOKI KAR
Area 3 - LingScan 1
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CugSng vegylletek racsszerkezetében egyes Cu atomokat szubsztitucios reakc)‘ﬁ révén Ni és
Co atom valt ki, az alabbiak szerint:
CugSns + Ni —» (Cu,Ni)¢Sns [;:1,1%; Ni:1,0% ]

CugSng + Co = (Cu,Co)gSnsg
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A vizsgalatok alapjan levont kovetkeztetések

e Vizsgalataim szerint a mikrootvozék (Co, Ni és Ce) kombinacidja
jelent6s hatast gyakorol a primer [B-Sn szemcsék nagysagara, a
szovetszerkezet egy részét alkotd eutektikus szovetelemek aranyara, a
forraszfelllet és a forraszanyag kozott kialakuld intermetallikus réteg
alakjara, vastagsagara, valamint a forraszkotés feliletén |étrejové
zsugorodasi repedések térfogatara.

* Co és Ni (szubsztitucidos reakcid révén) stabilizalja a CugSns
vegylletet és diffuzios gatat hoz |étre az intermetallikus rétegben.

* A Ce — ritka foldfémekre jellemz6en — hajlamos az Sn-nal vald
reakciora, ami az elemi Sn aktivitasanak csokkenését eredményezi.
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* Konferencia el6adasok a 3. félévben:

e V. Orszagos Rontgentomografias Forum; el6adas cim: SAC305
olommentes forraszanyag termikus viselkedésének
komputertomografias (CT) vizsgalata; 2024. 06. 27-28.

 |EEE CANDO-EPE 2024; el6adas cim: ,,Characterization of Thermal
Behavior of Lead-free SAC305 Solder for Optimal Manufacturing
in Soldering Processes”; 2024. 10. 17-19

e Oktatasi tevékenység a 3. félévben:

* Anyagtudomany targy (BAXAT11MNF) 7. el6adas (4x45perc)
Forrasztas és anyagai; 2024.10.24

* Debreceni Egyetem TTK, Elektronikai Technolodgiai kurzusban

(2x45perc) — Furatszerelt alkatrészek gyartastervezési iranyelvei;
2024.12.10
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A kovetkezd iddszakra tervezett feladatok:

e Konferencia el6adas:

e 2025 International Spring Seminar on Electronics Technology (ISSE) Budapest,

konferenciara (2025 majus 14-18) szakcikk és el6adasanyag elkészitése.

* A vizsgalatok folytatasa mikrodtvozott, ezist mentes,
bizmuttal 6tvozott (Sn100CV) forraszanyaggal.

* Olommentes  forraszkétés  végeselem  modelljének
elkészitése, majd a szimulacio kiértékelése.
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K6szonom a figyelmet!



