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Néhany fontos datum a forrasztas
torténetébdl

i.e. 3200 — Az 6kori mezopotamia sumér kiralysirjaiban talalt vazakon, csészéken, bronz kardokon keményforrasztasi
nyomok lathatoak.

i.e. 2500 — Az egyiptomi aranym(ivesek mar a forrasztasi munkak egész sorat ismerték. A forraszt6égd egy agyagvéggel
ellatott cs6 volt. Mar hasznaltak arany-ezust forraszotvozetet forraszként, ugyanis az ,elektrum” elnevezésd, legalabb
20%-0s ezlsttartalmu természetes arany 6tvozet asvanyként is megtalalhato [26].

i.e. 2000 — 6n alapu forraszanyag alkalmazasa, bronz targyak forrasztasara Egyiptomban. Innentdl kezdve a
lagyforrasztas el6szor a Foldkozi-tenger kornyékén terjedt el. A krétaiaktdl el6szo6r az etruszkok, majd a romaiak,
tunéziaiak, spanyolok és még sokan masok is megtanultak.

i.e. 2. szazad — az okori Ostia kikot6jébdl szarmazo talajrétegek elemzése 6lomcesovek hasznalatara utalé nyomokat
tartalmazott. Ezek a legkorabbi leletek, melyek a rémaiak 6lomcsé hasznalatanak kezdeteirdl arulkodnak.

i.e. 1. szazad — Marcus Vitruvius Pollio rémai épitész a ,,De Architectura” cim({ munkajaban figyelmeztet az
olommeérgezés veszélyeire, ami az csovek elGallitas és azok hasznalata soran jelentkezhet [2]. Az ékori romaiak képesek
voltak 400 méter hosszu, akar 18 bar tulnyomast is elvisel6 6lom vizcsoveket késziteni, ahol a cs6é gyartas soran mar
alkalmaztak forrasztasi technologiat is.

1760 — Klein, Johann Georg Friedrich: Ausflihrliche Beschreibung der Metalllothe und Lothungen cimi kdnyvében
badogosok altal alkalmazhato forraszként adta meg 3 % font 6n és 2 font 6lom 6tvozetét. Ez megegyezik az elektronikai
ipar altal hasznalt eutektikus 6n-6lom forrasszal!

2006 julius 1 — a RoHS direktiva ett6l a datumtdl tilalmat rendelt el az EU teriletén forgalomban 1évé azon elektromos
és elektronikus berendezésekre, amelyek adott hatarérték feletti mennyiségben tartalmaztak élmot, kadmiumot,
higanyt, hatértékd krémot, valamint polibrémozott bifenil (PBB) és polibrémozott difeniléter (PBDE) tartalmu
égésgatldkat. A rendelet csak néhany ,,mUiszaki okok miatt elkertlhetetlen” kivételt tartalmazott.



Olomcsovek gyartasa:
olvasztas, siklemez készités, hajlitas, forrasztas

Az 6kori romaiak az 6lom vizcsovek
forrasztasara hasznalt 6n-élom otvozetre a
ytertiarium” megnevezést hasznaltak. Ez az
Otvozet egy rész ont és két rész olmot
tartalmazott (240-183°C).



Forrasztasi alapok

Lagyforrasztas:

450°C olvadaspont alatti h6mérséklet
Rendszerint Sn-Pb 6tvozet (volt 2006-ig)
Kis szilardsagu kotés 30-60 N/mm?
(tehermentesités)

Elektronikai iparban: Sn63Pb37 (183°C)

Keményforrasztas:

450 °C olvadaspont feletti h6mérséklet
(jellemz6en 650°C felett)

Réz-cink, ezlist-réz-cink

Nagy szilardsagu, akar 500 N/mm?-t eléré
szakitoszilardsag (pl. Cu-P és Cu-Ag-P
forraszoknal a kotés szilardsaga 350-450
MPa.)

Magas hémérsékletli forrasztas:

Olvadasi hémérséklet 900 °C felett (Cu
bazisu tobb komponens( forraszok)



RoHS és WEEE iranyelvek

2002. oktéber 11-én az EU jovahagyta a

WEEE 2002/96/EC (The Waste From Electrical And Electronic Equipment) és az
RoHS 2002/95/EC (Restriction of Hazardous Substances) direktivakat.

Az RoHS rendelet magyar megfelel6je a 16/2004. (X.8.) KvWM-rendelet az egyes
veszélyes anyagok elektromos és elektronikai készulékekben valé alkalmazasat
korlatozza.

A rendelet megtiltja négy nehézfém (6lom, kadmium, higany, 6-vegyértékl krom),
polibromid bifenil (PBB)- és difenil-éterek (PBDE) hasznalatat 2006. julius 1-jétdl az
elektronikus készlilékekben.

A hatarértékek homogén anyagban még elfogadhaté maximalis tomegszazalékos
koncentraciéra vonatkoztak!

A rendelet aldl ekkor még szamos teriilet mentességet kapott.



2011/37/EU IRANYELV , End of Life Vehicles”

Mentesség: Mentesség hatalyanak vége

Hatarértékek:



Olommentes Sn alapu forraszanyag
csaladok

Olommentes Sn alapu forraszok fébb
jellemzdi (referencia: SnPb forrasz):
 Nagyobb nedvesitési szogek
Hosszabb forrasztasi id6k
Nagyobb forrasztasi hémeérséklet
Novekvd oxidacio
Kifejezetten dlommentes
forraszokhoz fejlesztett
folyasztoszerek alkalmazandok
» Aforrasztando feluletek gyorsabb
beoldoddasa

JelOlésre példa:
« SAC305
Sn96,5Ag3,0Cu0,5

.« TSCO0307
Sn99Ag0.3Cu0.7




Olmos és olommentes forraszkotések
vizualis megjelenése

SnPb

SnAgCu



Klasszikusokat csak pontosan!
(A mar jol ismert SnPb forrasz fazisdiagramja)

A — Olvadék
B — Szilar forrasz
C — Eutektikus Osszetétel -

Sn63Pb37

D — Olom

E — Sn tartalom wt%

F—0On

G — Reflow forrasztas hémérséklet
tartomanya

H — Hullam forrasztas h6mérséklet
tartomanya

J —H6mérséklet [°C]
K — Hémérséklet [°F]



SAC forraszanyag dermedésekor lejatszodo
folyamatok

A —Ag tomegszazalékos értéke

B —Cu tomegszazaldkos értéke

C — Ipari gyakorlatban széleskoriien hasznalt forraszok -
ezlist 3,5% -4 %, réz 0,5 % - 0,7 %, maradék: 6n

D-Sn

SAC305 (hipoeutektikus) forrasz lehilésekor az alabbi
fazisok képzédnek:
* Elsédleges fazis: 3 — Sn (220-218°C)
* Masodlagos (monovarians) fazis: Ag;Sn + 3 — Sn
—9 (218-217°C)
* Eutektikum: 3 — Sn + Ag3Sn + CugSns (217°C)
Megjegyzés:
* 3 — Sn —o6nban dus szilard oldat
e Ag;Sn; CugSns- intermetallikus vegyuletek
* Vickers-keménység: SAC305 (13-18 HV); Ag3Sn
(210-230 HV); CugSns (350 HV)




Anyagjellemzdk

Osszehasonlitasa
Sn-3.9Ag-0.6Cu Sn-3,5Ag-0.7Cu Sn-3.0Ag-0,5Cu 63Sn-37Pb
Likvidusz (°C) 218 218 220 183
Szolidusz (°C) 217 217 217 183
Szakitoszilardsag (MPa) 43.7 44.0 41.1 34.7
Folyashatar (MPa) 31.3 35.0 34.2 28.4
Szakadasi megnyulas (%o) 40.6 43.4 41.0 91.2
Rugalmassagi modulus (GPa) 52 51 50 40
Poisson-tényezo 0.35 0.36 0.36 0.37
Fajsuly 7.4 7.4 7.4 8.4
Fajhé (J/g K) 0.22 0.22 0.23 0.18
Hotagulasi 20-60 °C 21.4 21.5 --- 21.6
egyutthato 20-100°C 21.8 21.7 21.6 21.6
(10-6/K)

Pl: Prébatest atmér6é: 10 mm; Hossza: 50 mm:;
O Huzasi sebesség: 10 mm/min (25°C)




Réz beoldddasi teszt
(320°C-o0s SAC305 forraszanyag; 0,2 mm atmérd6jl rézvezeték)



SAC305 forraszkotés szemcseszerkezete

260°C-0s SAC305 forraszanyag
lehllése 3 K/s htési rataval
(230-200°C kozott)

/_ Eutektikum

— B-Sn

IML

Cu




SAC305 forraszkotés szemcseszerkezete

L —

Ag;Sn

Cu6 SI]S

260°C-0s SAC305 forraszanyag
lehdlése 3 K/s hitési rataval
(230-200°C kozatt)

Eutektikum

B-Sn

IML

Cu

Cu3Sn

CU6SI]5




SAC forraszanyagok jellemzéi:

Az intermetallikus vegyuletek (Ag;Sn, CugSns) miatt a kivalasos
keményités alapvet6en meghatarozza a forrasz mechanikai jellemzgit
és azok valtozasait.

A forraszban talalhato Ag;Sn intermetallikus vegyulet formaja
nagymértékben fligg a hitési ratatdl (szemcsés, tls, lemezes).

A hémeérsékleti igénybevételek, h6ciklusok miatt a B-Sn és a vegyliletek
méretei ndnek, szerkezetei durvulnak.

A forraszanyag és a forraszfeltlet kozott 1étrejové fémkozi réteg (IML)
az id6 és hdmérséklet hatasara vastagszik.

Hosszutavon a kotés ridegedik, mechanikai jellemz8i romlanak.
A kivalasos keményités korlatozott héstabilitassal rendelkezik.



e SAC forraszanyagok és Cu forraszfelllet kozott Iétrejové IML:

CU6SI]5

A forrasztds utan az IML optimalis vastagsaga 2-3 um lenne.

Ha ennél vastagabb, akkor a kotés torékennyé valhat (IMC joval ridegebb,
mint a forrasz).

A forrasztas soran kb. 200 nm vastagsagban Cu;Sn is létrejon az IML réz
forrasztasi felllet feloli oldalan. A termék élettartama soran ez nagyobb
meértékben novekszik, mint a CugSns.

A Cu3Sn réteg novekedése felelGs els6sorban a kotések eléregedéséért!
(CusSn: 430 HV)

Hosszu tavu atalakulasi folyamatok:

Cu3Sn \ Cuﬁsﬂ5 +9Cu=>5 CU3SH

CugSns = 2 CusSn + 3Sn



Esettanulmany
Hociklus teszt

Sn-3,5Ag-0,5Cu Sn-3,5Ag-0,5Cu

Hémérséklet: -40 / +125°C
Transzfer id6: 20 perc
Héntartasi id6: 30 perc

0 Héciklus szam: 1000 ciklus
3000 ciklus
IML vastagszik
3000 ciklusnal:
» Repedések kialakulasa az
1000 alkatrész kivezetés alatt

3000



Esettanulmany
Hociklus teszt

Sn-3,5Ag-0,5Cu o
EPMA analizis Hoémérséklet: -40 / +125°C

(Sn) Transzfer id6: 20 perc
0 Héntartasi idd: 30 perc
Héciklus szam: - 1000 ciklus
- 3000 ciklus
1 1000 ciklusnal:
* Ag;Sn kivalasok szovetszerkezete torzul
1000
3000 ciklusnal:
« Ag,;Sn kivalasok szovetszerkezetének tovabbi
3000 torzulasa, lokalis kivalasok létrejotte

NB: EPMA: Electron Probe Micro-Analyzer



Esettanulmany
HOsokk teszt

A hosokk tesztet elektronikai termékek gyors hémeérséklet-
valtozasokkal szembeni ellenallasanak a mérésére hasznaljak.
Normal esetben egy kétkamras tesztberendezésben hajtjak
végre, amelyek pl. -40 és 125°C-osak. A két kamra kozt a

terméket kevesebb, mint 15 sec alatt mozgatjak at egyik
kamrabaol a masikba.

Feliiletszerelt ellenallas 7,1ppp/°C

[

Forraszanyag 21-25ppm/‘C

Réz forraszfeliilet 16-18ppm/‘C

FR4 aramkorilap 12-25ppm/C

Chip alkatrész forraszkotése
(egyes elemeinek hétagulasi
egyutthatoja)



Esettanulmany
Hbsokk teszt

Autdipari vezérl6egység (SAC305) +125/-40°C / 1000 ciklus / 10sec
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