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Ag-Cu lead-free solders via alloys with five different
compositions. Light and scanning electron
microscopy with microprobe analysis were used to
describe the effects of the alloying elements on the
microstructure. Further-more tensile tests and
hardness measurements were applied to determine
the mechanical properties (UTS, YS, HV and
elongation).
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facturing processes because of its health and
environmental hazards. Therefore the development
of lead-free solder has started up. This paper
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free solders with different compositions. The
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were compared with the widespread SAC305 in the
industrial practise. Microstructure investigation and
X-ray diffraction measurements were performed to
identify the formed phases, furthermore tensile tests
and hardness measurements were executed to
determine the mechanical properties.
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Brazing is a joining process (above 450 °C) in which
two or more items are joined together by melting a
filer metal. The filler metals have lower melting point
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and metal can be made by brazing. The quality of
joining largely depends on the correct composition of
the filler material. Most widely used types of filler
metals are copper and its alloys, nickel and its alloys,
as well as pure silver and silver-based alloys
furthermore aluminium, magnesium, zinc or titanium-
based filler can be applied. The results of research on
brazing and joining are summarised in this review.
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The significant amount of the waste matenal arlsmg
from the application of the most common SAC-type
lead-free soldering tin alloys, containing Ag and Cu,
can be processed practically free of any emission by
a multi-step method based on an aqueous electro-
refining step. The first step is the melting of the
heterogeneous waste material skimmed from the
soldering bath, which serves the melt to be cast into
cooled molds to form the anodes. The oxide dross
here separated can be subjected to a carbothermic
reduction to yield finely dispersed tin, soluble in hot
hydrochloric acid. This may be used for the
preparation of the electrolyte solution. The properly
controlled refining electrolysis can produce high
purity tin at the cathode, while silver and copper is
concentrated in the slime layer arising at the surface
of the anode. The Sn, Cu and Ag content of the slime
can be dissolved selectively by consecutive leaching
steps using hot hydrochloric and nitric acid solutions.
Pure tin can be extracted from the chloride solution
after removing copper by cementation, followed by
silver chloride precipitation from the nitrate solution.
This method, developed at the laboratory scale can
be operated economically on a low capacity as well,
as no sophisticated equipment needs to be invested
and no expensive materials or considerable electric
energy are required. The negligible amount of the
technological residue is practically tin dioxide, which
can be recycled to the melting step.

Lassu G. — Torok T.: Application possibilities and
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compositional depth profile measurement of the
steel-enamel interface ... ...... ..... .29
In this paper we publish the prlnaple of elemental
/quantitative depth profile analysis of the steel-
enamel interfface and the methodological deve-
lopment which leads to this possibility. In our previous
paper [1] we showed how powerful the analytical
technique GD-OES is for analyzing the entire enamel
coating and the interface region (which is very
important from the aspects of bonding). In that article
we presented only qualitative depth profiles, because
we were unable to commence the full calibration
procedure due to lacking the proper reference stan-
dard samples. By now and in collaboration with the
TOBIZO Co. eventually we could prepare some
quasi-standards and we can use them for
quantitative calibration. The quantified depth profiles
then will supply extra information compared to the
qualitative ones, i.e. not only the trends but the exact
compositional conditions can be determined in the
whole depth of such coatings as well.
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BENKE MARTON — SALYI ZSOLT
Szelektiv forrasztoszerszamok tonkremeneteli

mechanizmusa

A szelektiv forrasztas soran a forrasztoszerszam kozvetlen kapcsolatba
keril az|olvadt| forraszotvozettel. A forrasztészerszamok jellemzéen
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vasalapu otvozetekbol vagy nagy tisztasagu Armco-vasbdl (az eléallité
American| Rolling Mill Company nevérél) késziilnek. A napjainkban
alkalmazott forraszétvozetek onalapu otvozetek, melyek olvadt allapot-
ban| erdsen reaktivak, és kioldjak a vasatomokat a forrasztészersza-
mokbal. A folyamat a szerszam erozios tonkremeneteléhez vezet, ami a
forrasztosor lealldasat és a szerszam cseréjét koveteli meg. Az erdzios
folyamat lassithato a forraszolvadek osszetételének megvaltoztatasa-
val.'A legtobb esetben azonban a forraszotvozet 6sszetételét szigoru
eldirasok szabdlyozzak, ami erozioval szemben novelt ellenallé képes-
ségu forrasztoszerszam fejlesztését teszi sziikségessé.

A szelektiv forrasztas tipusai

Szelektiv forrasztas soran a forraszko-
tést az alkatrészen belll egyedi
helyen (helyeken) hozzak Iétre. A sze-
lektiv forrasztas egyes tipusai auto-
matizalhatdk, igy gyartasi sorba integ-
ralhatok. Mas tipusa kézi eljaras,
melyet javité forrasztaskor alkalmaz-
nak. A szelektiv forrasztast sorozat-
gyartas soran olyan esetekben alkal-
mazzak, amikor az aktualis kotésnek
a tobbi forraszkotéstdl eltérd technolo-
giaval kell készilnie (eltér6 forrasztasi
hémérséklet, forrasztandé geometria,
alkatrész-beszerelés stb.). A szelektiv
forrasztas tipusai az alabbiak:

+ Szelektiv hullamforrasztas

» Szelektiv bélyegforrasztas

» Szelektiv kézi forrasztas

Szelektiv hullamforrasztas soran a
forraszolvadék egy fuvokan aramlik
ki, majd csorog le a fuvoka oldalan. A
fuvoka felliletén igy egy forraszhullam
gben a forraszhulldm lehet pontszer
vagy vonalszer(. A fuvokat védbégaz-
kopeny védi az oxidacié ellen. A fuvo-
kat és a védbgazkdpenyt biztositd
egységet szamitogéppel vezérelt X-Y
irAanyu mozgasra képes egyseg pozi-
cionalja a forrasztandé helyre. A for-
rasztas soran a forrasztészerszam
megemelkedik Ugy, hogy a forraszhul-
lamrél a forraszolvadék fel tudjon futni
a forrasztand6é helyre. Megfeleld
mennyiségl forraszétvozet feljuttata-

sa utan a szerszam leslllyed, és a
kovetkezd forrasztandd helyre pozici-
onal. A forraszhullam magassaganak
stabilnak kell lennie a forrasztasi
hibak elkeriilése végett, amit a favdka
és a forraszolvadék kozétti j6 nedve-
sités biztosit.

Szelektiv bélyegforrasztas soran a
forraszolvadékot az olvadékot tartal-
mazo6 kadbol kiemelked6 csapok jut-
tatjak a forrasztando helyekre. A meg-
felel6 kotés létrehozasahoz az olva-
déknak megfeleléen kell nedvesitenie
a csapot. Szelektiv hullam- és bélyeg-
forrasztassal csak furatszerelt for-
raszkotések (THT Through Hole
Technology) hozhatok Iétre.

Szelektiv kézi forrasztas soran a
forraszanyagot a kézi forrasztészer-
szam (paka) olvasztja meg. A forrasz-
tashoz szikséges olvadék felfut a
paka hegyére, majd a forraszanyagot
a paka hegyeérdl visszik fel a forrasz-
tando helyre. A forraszanyag felvite-
Iéhez elengedhetetlen a paka és a
forraszolvadék kozotti j6 nedvesités.
Szelektiv kézi forrasz-

sek létrehozasahoz, tovabba javito
forrasztasokhoz alkalmazzak [1].

A kilénbdzd tipusu szelektiv for-
rasztasi eljarasokban alkalmazott
szerszamok tonkremenetelének na-
gyon hasonl6 a mechanizmusa,
ugyanis mindharom technoldgiaban a
tonkremenetelt ugyanarra a hatarfelu-
leti reakciora lehet visszavezetni.
Eppen ezért egy gazdasagilag is rea-
lis, a forrasztészerszam élettartamat
novel6 megoldas mindharom techno-
I6gia esetében alkalmazhaté lehetne.

A szelektiv kézi forrasztoszersza-
mok erozidja

Kézi szelektiv forrasztas esetében a
forrasztdpaka réteges szerkezetl. A
paka magja rézbdl készil. A rézmag
kivald hévezetése eredményezi, hogy
a paka hegye hamar eléri a forrasz-
anyag megolvasztdsahoz sziikséges
hémérseékletet. A paka kuls6 rétege
vas, aminek a hegyére el6énozott réte-
get visznek fol, a paka tobbi részét
pedig krdmmal vonjak be. A forraszol-
vadék nem nedvesiti a krédmot, (sem a
krém-oxidot, amely a hasznalat soran
keletkezik a krémmal bevont részen),
viszont jol nedvesiti az 6nbevonatot, a
forraszanyag olvadas utan igy csak a
paka hegyére fut fel. Mivel forraszol-
vadék csak a paka hegyén van for-
rasztaskor, a kotés kialakitasa kont-
rollalhato. Az el6onozas soran a paka
vasbevonata és az onréteg kozti
hatarfellleten FeSn, intermetallikus
vegyulet képzdédik (1. abra).

A forrasztasi ciklusszam novelésé-

tassal furatszerelt
(THT), valamint felG-
letszerelt (SMT Sur-
face Mount Techno-
logy) technoldgiaval
készllt kotések is lét-
rehozhatok. A szelek-
tiv kézi forrasztast kis
termelékenységd, jel-

Fe

Sn

lemzben egyedi koté-

A szerz6k szakmai életrajza a 41-42. oldalon talalhato.
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B 1. abra. A vas-6n hatarfelileten képzédott FeSn,
intermetallikus réteg [1]
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M 2. abra. Erodalt kézi forrasztoszerszam [1]

Pb-Sn forraszétvozetben [1]

B 3. abra. Szelektiv forrasztoszerszam élettartama élommentes SAC és

vel az FeSn, intermetallikus réteg
vastagsaga noOvekszik, amihez a
szikséges vasatomokat a szerszam
anyaga adja. Az intermetallikus réteg
névekedését ebben a fazisban a vas-
atomok diffuziéja iranyitja. Az inter-
metallikus réteg vastagodasa a vas-
bevonat erdzidjat okozza, ami a paka
lassu ténkremenetelét idézi eld. Az
erodalt paka felllete egyenetlen,
bemarodasokat tartalmaz. A bemaro-
dasoknal a forraszdtvozet az FeSn,
intermetallikus réteg alatti vas alap-
anyaggal talalkozik. A vas és a for-
raszanyag talalkozasanal szintén
kialakul az FeSn, intermetallikus
sitia. Amennyiben a bemarddasnal a
forraszotvozet eléri a paka rézmagjat,
az erozios folyamat erételjesen fel-
gyorsul a rézatomok intenziv kiolda-
saval. Erodalt forrasztopaka képét
mutatja a 2. abra. Az erodalt paka
elvesziti a forrasztashoz szikséges
nedvesitést, igy alkalmatlanna valik
tovabbi hasznalatra [1, 2].

A szelektiv hullam- és bélyegfor-
raszté szerszamok eroézidja

A szelektiv hullam- és bélyegforraszté
szerszamokkal szemben szintén ko-
vetelmény, hogy a szerszamot meg-
felel6en nedvesitse a forraszolvadék.
A megdfeleld nedvesités érdekében a
szelektiv hullamforraszto és a szelek-
tiv bélyegforrasztd szerszamokat vas-
bdl vagy nagy tisztasagu Armco-vas-
bol készitik. Szelektiv hullam- és
bélyegforrasztas esetében a szer-
szam kozvetlenll érintkezik az olvadt
forraszotvozettel. Az olvadt forraszot-
vozet kioldja a szerszam anyagabdl a
vasatomokat, ami a forrasztészer-
szam erozidjat okozza. A szelektiv
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kézi forrasztassal szemben itt az olva-
dék folyamatosan aramlik a forraszté-
szerszam fellletén. Szelektiv hullam-
és bélyegforrasztas esetében az ero-
zios reakcidt elésegiti a forraszolva-
deék folyamatos aramlasa is. Az aram-
las erételjesebb a szelektiv hullamfor-
rasztas esetében [3].

Forrasztészerszamok erozioja 6lom-
mentes forraszanyagokban

Az Eurépai Unié (és egyéb, EU-n ki-
vili allamok) altal bevezetett RoHS
(Restriction of use of Hazardous
Substances) direktiva — néhany kivé-
teles alkalmazastdl eltekintve — tiltja
az olomtartalmu forraszotvozetek al-
kalmazasat. Az Sn-Pb o6tvozetek
alternativaiként legelterjedtebben az
Sn-Cu, SAC (Sn-Ag-Cu) és Innolot
(Sn-Ag-Cu-Bi-Sb-Ni) kérnyezetbizton-
sagos oOtvozetcsaladokat alkalmaz-
zak. Mindharom o6tvozetcsalad joval
nagyobb mennyiségben tartalmaz
ont, mint a korabbi, Sn-Pb tartalmu
Otvozetek. Az oOntartalom az Sn-Cu
Otvozeteknél ~ 99 m/m%, a SAC 6tvo-
zeteknél jellemzéen ~95 m/m%, az
Innolot 6tvézeteknél pedig~90 m/m%,
mig a korabbi, Sn-Pb 6tvozetekben
az ontartalom 63 m/m% kordli. A n6-
velt ontartalom miatt a kérnyezetbiz-
tonsagos forraszotvozetek sokkal
reaktivabban oldjak ki a vasatomokat
a velluk érintkez6 szerszamokbol. A
kornyezetbiztonsagos forraszétvoze-
tek rdadasul nagyobb olvadaspontu-
ak, mint az Sn-Pb 6tvozetek. Az Sn-
Cu, a SAC és Innolot 6tvozetek olva-
daspontja 220 °C korili, az Sn-Pb 6t-
vozetek olvadaspontja pedig 180 °C
kordli. A nagyobb hémérséklet szintén
hozzajarul a vasatomok kioldasanak
gyorsitasahoz. Ezen tényez6k miatt
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az olommentes forraszotvozetek al-
kalmazasaval a szelektiv forraszto-
szerszamok erézidjanak uteme jelen-
tés mértékben felgyorsult. A 3. abra
szelektiv forrasztészerszam forrasz-
tasi ciklusszamat mutatia Sn-Pb és
6lommentes SAC forraszotvozet al-
kalmazasa esetén. Az abran lathato,
hogy az dlommentes SAC Otvozet
alkalmazasaval a forrasztdészerszam
élettartama 8000 forrasztasi ciklusrol
1714 ciklusra esett, vagyis mintegy
harmadara csokkent [1, 4—12].

Szelektiv forrasztészerszam élet-
tartam-novelésének lehetéségei

A szelektiv forrasztészerszamok ero-
ziGja az erodalt szerszamok cseréjét
teszi sziikségessé. Szelektiv hullam-
és bélyegforrasztasi technoldgiakban
a forrasztészerszam erdzidja altal
okozott gazdasagi kar jelentds részét
azonban nem a forrasztdszerszam
potlasa okozza, hanem a szerszam-
csere és kalibracio miatti leallas és a
termelés kiesése. A forrasztdszer-
iranyban indultak el kutatasok. Az
egyik irany a forraszétvozet 6sszeté-
tele megvaltoztatasanak a lehetdse-
gét vizsgalja. Nishikawa és munka-
tarsai kimutattak, hogy vassal bevont
Sn-Ag forraszotvozetben csokkent-
hetd Co hozzaadasaval [11]. Alegtdbb
esetben azonban a forraszotvozet
Osszetételét szigoru el6irasok altal
megadott hatarértékek kdzott kell tar-
tani, ezért az dsszetétel mddositasa
nem engedélyezhetd. Az erdzidval
szembeni ellenallé képesség novelé-
sének masik lehetséges maddja a for-
rasztészerszdm anyaganak megval-
toztatasa. A novelt élettartamu szelek-
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tiv forrasztdszerszamnak azonban két
olyan kovetelménynek kell egyideji-
leg megfelelnie, amelyeket jellemzden
eltéré anyagtipusok teljesitenek. A for-
raszolvadék és a szerszam kozotti
megfelelé nedvesitést a fémes jellegl
koétésl szerszamanyag tudja biztosi-
tani. Az er6zidval szembeni ellenallast
pedig olyan anyag tudja biztositani,
melynek atomjait a forraszolvadék
nem tudja koénnyen kioldani. Wata-
nabe és munkatarsai vas—tobbfalu
karbon nanocs6é kompozit (Fe-
MWCNT Multi Wall Carbon Nanotube)
két vizsgaltak olommentes forrasz-
anyagban. Kimutattak, hogy az erézio
mértéke lecsokkent, bar a nedvesités
mértéke némileg romlott a vas for-
rasztoszerszamhoz képest [12]. Te-
kintettel arra, hogy Watanabe és tar-
sai megoldasa nem sziintette meg a

i6jat, csak
lelassitotta a folyamatot, raadasul a
vas—karbon nanocs6é kompozit alkal-
mazasa a szelektiv forrasztasban
meglehetésen koltséges lenne, ez a
megoldas nem tdnik hatékonynak.
Gazdasagos és hatékony megoldas a
szelektiv forrasztoszerszamok élettar-
tamanak novelésére jelenleg még
nem ismeretes.

Osszefoglalas

A vasbdl készilt szelektiv forraszto-

szerszamok ténkremenetelét alapve-
téen a szerszam/forraszolvadék ha-
tarfellleti reakcioja okozza. A tdnkre-
menetel soran az erésen reaktiv, nagy
ontartalmu forraszolvadék kioldja a
vasatomokat a szerszam anyagabdl,
ami a szerszam erézidjat okozza. Az
erézio elleni védekezés egyik lehetsé-
ges moddja a forraszolvadék Gsszeté-
telének moédositasa, a masik megol-
das a szelektiv forrasztészerszam
anyaganak fejlesztése. Jelenleg nem
ismert gazdasagos, hatékony megol-
das a forrasztészerszamok élettarta-
manak novelésére.
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Rézmatrixi kompozitok jellemzése, kisérleti

eloallitasa

A fémkompozitok altalanos jellemzése

A hagyomanyos anyagok tulajdonsagjavitasanak egyik lehetsé-

ges | modszere a tarsitott anyagok felhasznalasa. Az igy létreho-
zott kompozit anyagrendszerek alkalmazasa az ipar szamos teri-
letén (pl. elektronikai alkatrészek gyartasa) megfigyelheté. A szer-
ZOk cikkiikben ismertetik a fémkompozitok legfontosabb tulaj-
donsagait, valamint bemutatjak a rézmatrixii kompozitok eléalli-
tasanak modjait, | legfontosabb tulajdonsagait és felhasznalasi
lehetoséegeit. Kutatomunkajuk soran rézmatrixu, SiC szemcseeré6-
sitésti kompozitokat dllitottak el6, amelyek vizsgalatanak néhany

eredmenyet lis kozreadjak.

4 e IR

A kompozitok napjaink legkorszer(ibb anya-
gai kdzé tartoznak. Az egyre kulonlegesebb,
Osszetettebb kdvetelményeket a hagyoma-
nyos (monolit) anyagok mar nem képesek
teljesiteni, ezért a mdszaki gyakorlatban
mind gyakoribb ezeknek a tarsitott anyagok-
nak az alkalmazasa. A kompozitok tulajdon-
sagait az alapanyag (matrix) és a masodik

(er8sitd) fazis mennyisege, tipusa, a k6z6t-
tuk kialakult hatarfelllet jellemzéi, valamint a
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