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Bezolovnata pajka, zpisob jeji pFipravy a zpisob pajeni

Oblast techniky

Vynélez se tyka péjek, pfi€emz se zejména tyka takovych péjek, které jsou v podstaté bez-
olovnaté.

Vynalez se rovnéz tyka zpiisobd pipravy bezolovnatych pajek a prislusnych zpisobi pajeni.

Dosavadni stav techniky

Cela fada b&Zné znamych péjek obsahuje olovo jako Jejich hlavni slozku. Takové pajky maji
Casto Zzadouci fyzikalni vlastnosti, pfiSemz pouzivani pajek, obsahujicich olovo, je Siroce roz-
Sifeno v nékolika primyslovych odvétvich, a to vietn& oblasti vyroby desek s plosnymi spoji.
Napriklad pajka, kterd obsahuje 63 % cinu a 37 % olova, Je bé&zné vyuzivana v procesech vinové-
ho péjeni.

Existuji vsak zvySujici se pozadavky na bezolovnaté pajky, a to zejména z hlediska ochrany
Zivotniho prostfedi, pfiemz je velice pravdépodobné, Ze béhem nasledujicich nékolika let budou
v uréitych zemich vydéany pravni predpisy, tykajici se pajek, pouzivanych pii vyrobé celé fady
prvki, a to vtom smyslu, aby tyto pajky obsahovaly pouze malé mnoZstvi olova nebo aby
neobsahovaly Zadné olovo.

Dosavadni snahy o vytvofeni bezolovnatych pajek se setkaly pouze s omezenym usp&chem.
Bézné zndmé bezolovnaté pajky maji obecné nezadouci fyzikalni vlastnosti, a to v&etnd nizké
smacivosti, Spatné tekutosti, nevhodné kompatibility se stavajicimi povlaky souasti a nadmérné-
ho struskovani.

Zavaznym problémem, ke kterému dochézi pri pouzivani bezolovnatych pajek, je odlupovani,
kdy prouzky pajky na okraji priichoziho otvoru u desek s ploSnymi spoji maji snahu se oddélovat
od podkladového materialu, kterym Jje napfiklad povlak z niklu a zlata.

Dalsi problém spociva ve skutednosti, ze bezolovnaté pajky maji snahu mit vysokou rychlost
rozpousténi v pfipadé médi, tak?e dochazi k vyluhovani médi do bezolovnaté pajky ze soudasti
a desek s plosnymi spoji pfi styku s pajkou.

V disledku toho néktefi vyrobci zjistili, ze stavajici pajeci procesy, které velmi Gi¢inng& fungovaly
po celou fadu let, museji byt nyni vyrazng pfizplsobeny pro vyuzivani bezolovnatych pajek.

Dale mize dochéazet k tomu, Ze stavajici materialy, které jsou vyuzivany pii vyrob& desek
s ploSnymi spoji, mohou byt nahrazeny Jinymi materidly tak, aby byly kompatibilni s pouzivanim
bezolovnatych péajek.

Shora uvedené ptizplisobeni procest a materiali Je povazovano za $patné vyuzivani zdrojd, a to
zejména z toho divodu, e standard vyrobki, vyrab&nych s pouZitim znamych bezolovnatych

pajek, je Casto vyrazné nizsi, jak jiz bylo shora uvedeno, nez jakého je dosahovéno pfi pouzivani
b&zn& znamych olovnatych pajek.

Priklady bezolovnatych pajek na bazi cinu, které obsahuji stfibro, méd’ a indium, Jjsou popsany
napfiklad v patentovych spisech WO 97/09455 (A), WO 97/43456 (A) nebo JP 9155586 (A).
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Patentovy spis WO 97/09455 (A) popisuje pajky obsahujici jako zdkladni slozky cin, stfibro
améd. K témto zékladnim slozkam jsou pfidavany v riznych kombinacich indium, antimon,
zinek a/nebo vizmut pro dosazeni poZadovanych vlastnosti.

Shora uvedené znamé pajky viak nevykazuji uspokojivé fyzikaini a dalsi pozadované vlastnosti,
nezbytné pro jejich technické vyuZiti v konkrétnich primyslovych odvétvich.

Podstata vynalezu

Ukolem tohoto vynalezu je vyvinout bezolovnatou pajku, ktera bude schopna slouZit jako pifima
néhrada za b&zné znamé pajky, obsahujici olovo.

Podle tohoto vynalezu byla tedy vyvinuta bezolovnaty pajka, obsahujici 91,3 % hmotnostnich
cinu, 4,2 % hmotnostnich stiibra, 4,0 % hmotnostnich india a 0,5 % hmotnostnich médi.

Dale byl vyvinut zpiisob pFipravy bezolovnaté pajky, obsahujici krok miseni cinu, stiibra, india
a médi tak, Ze pomér cinu je 91,3 % hmotnostnich, pomér stiibra je 4,2 % hmotnostnich, pomér
india je 4,0 % hmotnostnich a pomér médi je 0,5 % hmotnostnich.

Rovn&? byl vyvinut zpisob pajeni, obsahujici krok vyuZivani bezolovnaté pajky, obsahujici
91,3 % hmotnostnich cinu, 4,2 % hmotnostnich stiibra, 4,0 % hmotnostnich india a 0,5 %
hmotnostnich médi.

Podle tohoto vynalezu byla dale vyvinuta bezolovnata pajka, obsahujici 91,39 % hmotnostnich
cinu, 4,1 % hmotnostnich stiibra, 4,0 % hmotnostnich india, 0,5 % hmotnostnich médi a 0,01 %
hmotnostnich fosforu.

Dale byl vyvinut zpiisob piipravy bezolovnaté pajky, obsahujici krok miseni cinu, stfibra, india,
médi a fosforu tak, ze pomér cinu je 91,3 % hmotnostnich, pomér stiibra je 4,1 % hmotnostnich,
pomér india 4,0 % hmotnostnich, pomér médi je 0,5 % hmotnostnich a pomér fosforu je 0,01 %
hmotnostnich.

Rovnéz byl vyvinut zpsob pajeni, obsahujici krok vyuzivani bezolovnaté pajky, obsahujici
91,3 % hmotnostnich cinu, 4,1 % hmotnostnich st¥ibra, 4,0 % hmotnostnich india, 0,5 % hmot-
nostnich médi a 0,01 % hmotnostnich fosforu.

Shora uvedené zpiisoby pajeni obsahuji krok vlnového pajeni s vyuzitim predmétné bezolovnaté
pajky.

Proto tedy v souladu s jednim aspektem pfedmétu tohoto vynalezu byla vyvinuta v podstaté
bezolovnaté pajka, obsahujici

od 88,5 % do 93,2 % cinu,
od 3,5 % do 4,5 % stiibra,
0d 2,0 % do 6,0 % india a
od 0,3 % do 1,0 % meédi.

P4jka podle tohoto vynalezu miize rovnéz obsahovat az 0,5 % antioxida&ni pfisady nebo pfisady
pro zabranéni tvorby Skraloupu, jako je naptiklad fosforova nebo jind nekovova slouéenina ¢i
prvek.

U nejvyhodngjsiho provedeni pfedmétu tohoto vynalezu predmétna pajka obsahuje 91,3 % cinu,
4.2 % stiibra, 4,0 % india a 0,5 % médi.
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U jiného vyhodného provedeni pfedmétu tohoto vynalezu potom predmétna pajka obsahuje
91,39 % cinu, 4,1 % stfibra, 4,0 % india, 0,5 % médi a 0,01 % fosforu.

V souladu s dalSim aspektem pfedmétu tohoto vynalezu byl déle rovnéZ vyvinut zplsob ptipravy
v podstaté bezolovnaté pajky, obsahujici krok miseni cinu, stfibra, india a médi tak, Ze

pomér cinu v pajce je od 88,5 % do 93,2 %,
pomér stiibra v pdjce je od 3,5 % do 4,5 %,
pomér india v pajce je od 2,0 % do 6,0 % a
pomér médi v pajce je od 0,3 % do 1,0 %.

Zplsob pfipravy pajky podle tohoto vynalezu miiZze s vyhodou obsahovat zahrnuti az 0,5 %
antioxida¢ni ptisady nebo pfisady pro zabranéni tvorby $kraloupu ve smési pajky.

Pisadou je s vyhodou fosforova nebo jina nekovova slougenina nebo prvek.

Vyhodny zpisob pripravy pajky podle tohoto vynalezu obsahuje krok miseni cinu, stéibra, india
a médi tak, Ze

pomer cinu v pajce je 91,3 %,
pomer stfibra v pajce je 4,2 %,
pomér india v pajce je 4,0 % a
pomér médi v pajce je 0,5 %.

DalSi vyhodny zplisob piipravy pajky podle tohoto vynalezu obsahuje krok miseni cinu, st¥ibra,
india, médi a fosforu tak, ze

pomér cinu v pdjce je 91,39 %,
pomer stiibra v pajce je 4,1 %,
pom¢r india v pajce je 4,0 %,
pomér médi v pajce je 0,5 %, a
pomeér fosforu v pajce je 0,01 %.

V souladu s dalsim aspektem predmétu tohoto vynalezu byl dale vyvinut zpiisob pajeni, obsahu-
Jici krok pouzivani v podstaté bezolovnaté pajky, obsahujici

od 88,5 % do 93,5 % cinu,
od 3,5 % do 4,5 % stiibra,
od 2,0 % do 6,0 % india a
od 0,3 % do 1,0 % médi.

Zpusob podle tohoto vynalezu s vyhodou obsahuje pouZiti pajky, majici az 0,5 % antioxidaéni
pfisady nebo piisady pro zabranéni tvorby Skraloupu.

Pfisadou je s vyhodou fosforova nebo jind nekovova slougenina nebo prvek.
Zpusob podle tohoto vynalezu s vyhodou obsahuje pouiti pajky, obsahujici

91,3 % cinu, 4,2 % st¥ibra, 4,0 % india a 0,5 % médi.
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S vyhodou tento zpiisob obsahuje pouZiti pajky, obsahujici
91,39 % cinu, 4,1 % stfibra, 4,0 % india, 0,5 % médi a 0,01 % fosforu.
Zplisob podle tohoto vynalezu s vyhodou obsahuje krok vlnového péjeni s vyuZitim shora uvede-

né bezolovnaté pajky.

Piehled obrazkii na vykresech

Vynalez bude v dal$im podrobné&ji objasnén na ptikladech jeho konkrétniho provedeni, jejichz
popis bude podan s pfihlédnutim k pfilozenym obrazkim vykresu, kde:

obr. 1 znazoriiuje tabulku, zobrazujici dobu smaceni v sekundach pri riznych teplotach pro vybér
riznych pajek, véetnd pajky podle tohoto vynalezu (,,Alloy 349°);

Solder Temp (°C) Teplota pajky (°C)

Wetting Time (Sec) Doba smaleni (v sekundach)

obr. 2 znéazoriiuje grafické vyjadieni udaji, uvedenych v tabulce podle obr. 1;

Wetting time with different|Doba smé&&eni pti ruznych
temperature teplotéach

Wetting Time (Sec) Doba sma&eni (v sekundach)
Solder Temperature (°C) Teplota pajky (°C)

obr. 3 znazoriiuje tabulku maximalni smaceci sily pfi riznych teplotach pro vybér riiznych pajek,
véetné& pajky podle tohoto vynalezu;

Solder Temp (°C) Teplota pajky (°C)

Wetting Time (Sec) Doba sma&eni (v sekundéch)

obr. 4 znazorfiuje grafické vyjadieni udaji, uvedenych v tabulce podle obr. 3;

Wetting time with different|Doba smaceni p¥i raznych
temperature teplotach

Wetting Time (5ec) Doba smaceni (v sekundach)
Solder Temperature (°C) Teplota pajky (°C)

obr. 5 znazoriiuje tabulku, zobrazujici fyzikalni vlastnosti, v&etn& koeficientu, tepelné roztaznos-
ti, u zvolenych pajek, v&etn& pajky podle tohoto vynalezu;

Properties Vlastnosti
Melting Temp. (°C) Teplota tani (°C)
L’I‘ypes of alloys Typy pajek
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obr. 6 znizorfiuje grafické vyjadieni udajii o tepelné roztaznosti, uvedenych v tabulce podle

obr. 5;
CTE OF Pb-free solders Koeficient tepelné roztaZnosti
bezolovnatych pajek
Pb-free solders Bezolovnaté pajky

obr. 7 znazorfuje tabulku mechanickych vlastnosti, véetn& pevnosti v tahu a konvenéni meze
5 pritaznosti, u zvolenych riiznych pajek, véetné& pajky podle tohoto vynalezu;

Types of alloys Typy pajek

Preoperties Vlastnosti

Tensile Strength Pevnost v tahu

Load at max load ZatéZz pfri maximadlnim zatizZeni
Yield Strength Konvencéni mez pritaZnosti

at 2 % offset pri presazeni 2%

Modulas Young ' Younglv modul

obr. 8 znézoriiuje grafické vyjadieni adajii o pevnosti v tahu a o konvenéni mezi pritaznosti,
uvedenych v tabulce podle obr. 7;

Mechanical Properties of | Mechanické vlastnosti
Pb-free solders bezeclovnatych paiek

Tensile Strength Pevnost v tahu

Yield Strength Konven&ni mez prltaZnosti

10 obr. 9 znézorfiuje tabulku vysledkii, ziskanych pfi zkuSebnim testu odlupovani, provedeném
u zvolenych riznych bezolovnatych pajek, véetn& pajky podle tohoto vynalezu;



CZ 303793 B6

Types of Solder Typy pajek

Method Of Soldering Zpusob péjeni

Plating of Board Povlak desky

Types of Component Typy souasti

No. of lifted points Podet odloupnutych mist

Total no. of points Celkovy poclet mist

$ of Occurrence Procento vyskytu

Wave Pajeni vlnou

Dip Smaceni

HASL Vyrovnavani péiky horkym
vzduchem

OSsP Organicky pajeci ochranny
prostfedek

Dicdes Diody

Resistors Rezistory

Connector Konektory

PEumpers Mastky, propojky

obr. 10A znézoriuje dvojici mikrografickych zobrazeni ve dvou odlisnych méfitcich, kterazto
dvojice zobrazeni ukazuje pasky pajky podle tohoto vynélezu, ptilnuté na povlaku organického
pajeciho ochranného prostfedku OSP (polymerni povlak na médéném substratu);

(Coating Povlak

obr. 11 znazorfiuje tabulku, zobrazujici rychlost rozpousténi mé&di v riznych typech pajky, vCetné
bezolovnaté pajky podle tohoto vynalezu;

Types of Solder Typy pajek

Conc of copper (% by weight) Koncentrace médi

(% hmotnostni)

Dissolution rate of copper Rychlost rozpousteéni m&di

obr. 12 znazoriuje grafické vyjadreni udajii, uvedenych v tabulce podle obr. 11; a
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Dissolution of Copper in Lead |Rozpou¥dté&ni m&di

Free Alloys v bezolovnatych pajkach

Conc of Copper/Dissolution | Koncentrace m&di/Rychlost

Rate of Copper rozpousténi médi

Types of Solder Typy pajek

Conc Copper Koncentrace mé&di
Dissolution rate of copper Rychlost rozpoudténi mé&di

obr. 13 znazorfiuje tabulku, zobrazujici uroveii struskovéani, vykazovanou riznymi pajkami,
vCetn€ bezolovnaté pajky podle tohoto vynalezu.

Solder Alloy Pajkové slitina

Total Celkem

Priklady provedeni vynélezu

Jak jiz bylo shora popsano, tak b&zn& znamé bezolovnaté pajky vykazuji celou fadu nedostatk,
a to v€etn€ Spatnych vlastnosti z hlediska sméagivosti, nizké tekutosti, maji Spatnou kompatibilitu
se stavajicimi povlaky soucésti, Spatné vlastnosti z hlediska odlupovani, vysoké rychlosti pfi roz-
pousténi médi a nadmérné struskovani v porovnani s b&Zn& znamymi pajkami, obsahujicimi olo-
vo.

Nyni vSak bylo zjiSt€no, ze pajka podle tohoto vynélezu, které sestava z bezolovnaté slitiny,
obsahujici od 88,5 % do 93,2 % cinu, od 3,5 % do 4,5 % st¥ibra, od 2,0 % do 6,0 % india, od
0,3 % do 1,0 % médi a az 0,5 % antioxida¢ni nebo protipovlakové pfisady, jako je fosfor nebo
Jiné nekovovd slou¢enina nebo povlak, méa vyrazné zdokonalené vlastnosti v porovnani se zné-
mymi bezolovnatymi pajkami.

Vlastnosti pajek podle tohoto vynalezu jsou skutedné srovnatelné se znamymi pajkami, obsahuji-
cimi olovo, a to z hlediska jejich smacivosti, tekutosti, kompatibility se stavajicimi povlaky sou-
¢asti, odlupovani, rychlosti rozpousténi médi a struskovani.

Za UCelem prokédzani vyhodnych vlastnosti pajek podle tohoto vynalezu bylo provedeno celkem
pét zkuSebnich testd, jak bude podrobnéji popsano v daldim. Tyto zkusebni testy byly provedeny
u vyhodného provedeni pajky podle tohoto vynalezu, kterd je zde nazyvana jako ,slitina
(alloy) 349%, pticemz obsahuje 91,39 % cinu, 4,2 % stiibra, 4,0 % india, 0,5 % mé&di a 0,01 %
fosforu.

ZkusSebni test 1: Smadivost
Prvni zkuSebni test se tyka smacivosti vzorku pajky podle tohoto vynalezu v porovnani se vzorky

vybéru zndmych pajek, zejména se vzorky osmi stavajicich bezolovnatych pajek a znamych
pajek, obsahujicich olovo.
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Jde o devét nasledujicich znamych pajek:

1. Olovnata pajka o slozeni: 63 % cinu (Sn); 37 % olova (Pb).

2. Prvni bezolovnaté pajka o slozeni: 99,3 % cinu (Sn); 0,7 % meédi (Cu).
3. Druha bezolovnata pajka o slozeni: 96,5 % cinu (Sn); 3,5 % stfibra (Ag).

4. Treti bezolovnata pajka (nazyvana Viromet 217) o sloZeni: 88,3 % cinu (Sn); 3,2 % stiibra
(Ag); 4,5 % bizmutu (Bi); 4,0 % india (In).

5. Ctvrta bezolovnata pajka (nazyvana Viromet 411) o sloZeni: 92 % cinu (Sn); 2 % médi (Cu);
3 %sttibra (Ag); 3 % bizmutu (Bi).

6. Pata bezolovnata pajka (nazyvana Viromet 513) o sloZeni: 92,8 % cinu (Sn); 0,7 % médi
(Cu); 0,5 % galia (Ga); 6 % india (In).

7. Sesta bezolovnata pajka o slozeni: 93,5 % cinu (Sn); 3,5 % stiibra (Ag); 3,0 % bizmutu (Bi).
8. Sedma bezolovnata pajka o slozeni: 92,5 % cinu (Sn); 4,0 % st¥ibra (Ag); 0,5 % médi (Cu).

9. Osmé bezolovnata pajka o slozeni: 96 % cinu (Sn); 2,5 % stfibra (Ag); 1,0 % bizmutu (Bi);
0,5 % meédi (Cu).

Prvni aspekt prvniho zkuSebniho testu zahrnovat méfeni doby smaceni, zalozené na normé
ANSI/J Std-003, pro pajky pfi uvazovani celé fady riznych teplot v rozmezi od 235 °C do
265 °C. Pii tomto zkuSebnim testu byl zkudebni vzorek z m&di ponofen do uritého mnozstvi
kazdé roztavené pajky. Citlivé méfici zafizeni na méfeni sily bylo pfipojeno k médénému zku-
$ebnimu vzorku, pfiemz bylo uspofadano tak, Ze svislé sily, puisobici na zkusebni vzorek, mohly
byt m&feny a zaznamenavany.

Zmény velikosti svislé sily, piisobici na médény zkusebni vzorek b&hem jeho ponofeni v roztave-
né péjce, nastavaji v disledku dvou faktori.

Prvnim faktorem je vztlakova sila, vznikajici v disledku smérem vzhiiru plsobici sily, vyvozova-
né na zkugebni vzorek v diisledku vytlageni pajky, coZ se rovna hmotnosti pajky, vytlaéené zku-
$ebnim vzorkem. Jelikoz objem &asti zkusebniho vzorku, kterd je ponofena do pajky, stejné jako
hustota pajky jsou znamy, miize byt tato vzhiru pisobici sila vypodtena a brana v ivahu.

Druhym faktorem je sila, pisobici na zkuSebni vzorek v diisledku zmény Ghlu dotyku mezi
povichem pajky a povrchem zkuSebniho vzorku. Doba sméa&eni v kazdém prislusném piipad€
byla definovéana jako doba, nezbytna k tomu, aby smadeci sila, ptisobici na zkuebni vzorek, byla
rovna nule.

Vysledky shora uveden¢ho prvniho aspektu u prvniho zkugebniho testu jsou zndzornény na
vyobrazeni podle obr. 1.

Souhrnné Ize Fici, ze pajka v provedeni podle tohoto vynalezu vykazuje smaceci dobu pfi kazdé
zteplot takovou, Ze je srovnatelnd se smaceci dobou, kterou vykazuje b&zn& znama olovnata
pajka. Krom& toho pajka podle tohoto vynélezu vykazuje smaceci dobu, kterd je obecné niZsi,
nez jakou vykazuje jakdkoliv z jinych bezolovnatych pajek.

Smaceci dobou je mira rychlosti, se kterou pajka pfilne na latce, pri¢emz je ziejmé, Ze nizkd
smaceci doba je zadouci vlastnosti pajky. Je tedy zfejmé, Ze pajka podle tohoto vynélezu vykazu-
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je celkové lepsi vlastnosti z hlediska prvniho aspektu u prvniho zkugebniho testu, nez jakakoliv
ze stavajicich bezolovnatych pajek.

Vysledky prvniho aspektu u prvniho zkusebniho testu jsou vyjadfeny v grafické formé na vy-
obrazeni podle obr. 2.

Z tohoto grafu je zfejmé, Ze vysledky, vyjadfujici chovani b&zné znamé pajky, obsahujici olovo,
a pajky podle tohoto vynélezu, se k sob& velmi pfiblizuji v porovnani s vysledky, vyjadiujicimi
chovani ostatnich bezolovnatych pajek.

Druhy aspekt u prvniho zkuSebniho testu zahrnuje méfeni maximélni smaceci sily v dobg
2,0 sekundy po ponofeni zkuSebniho vzorku do prisluiné pajky. Smaceci silou, jak jiz bylo shora
uvedeno, Ze ptilnava sila mezi pajkou a zkusebnim vzorkem. Je zcela zfejmé, ze smagiva sila
poskytuje uzite¢né informace o pevnosti, se kterou pajka pfilne na substratu, pri¢emz vysoka
smaciva sila je Zddouci vlastnosti pajky.

Vysledky druhého aspektu u prvniho zkuiebniho testu jsou znazornény na vyobrazeni podle
obr. 3.

Po sumarizaci téchto vysledkii Ize konstatovat, Ze pajka podle tohoto vynalezu vykazuje maxi-
malni smaceci silu v obé 2,0 sekundy po ponofeni zkusebniho vzorku pfi kazdé z uvazovanych
teplot, coz je srovnatelné s vysledky, které vykazuji b&Zn€ znamé olovnaté pajky, piestoze je
ponékud nizsi.

Prestoze nékteré stavajici bezolovnaté pajky vykazuji smaceci silu, ktera se blizi smadeci sile
u bézn€ znamé olovnaté pajky pfi urcitych teplotach, tak pouze pajka Viromet 217 vykazuje lepsi
celkové vysledky, pficemz pajka podle tohoto vynalezu vykazuje smadeci silu, ktera se blizi

MW

smaceci sile u béZn€ zndmé olovnaté pajky pti vech uvazovanych teplotach.

Tato vlastnost pajky podle tohoto vynalezu umoZiiuje, Ze se pajka podle tohoto vynalezu chova
obdobnym zplisobem, jako bé&zné znamé olovnaté pajky, a to za riiznych teplotnich podminek
nebo tehdy, kdy k pajeni dochazi za riznych teplotnich podminek.

Vysledky druhého aspektu u prvniho zkuSebniho testu jsou zobrazeny grafickou formou na
vyobrazeni podle obr. 4, coz zcela jasn& ukazuje, Ze vysledky u pajky podle tohoto vynalezu se
blizi vysledkiim, u bézn€ zndmé olovnaté pajky alespoii natolik jako je tomu u nejlepsich ostat-
nich bezolovnatych pajek.

Z vysledki prvniho zkuSebniho testu je zfejmé, Ze pajka podle tohoto vynalezu vykazuje velmi
podobné vlastnosti z hlediska smécivosti, jako je tomu u b&zn& znamé olovnaté pajky. Tato
podobnost z hlediska fyzikalnich vlastnosti zcela jasné &ini pajku podle tohoto vynalezu vhodnou
pro vyuziti jako nahradu za bézn¢ znamou pajku, obsahujici olovo.

Zkusebni test 2: Mechanické vlastnosti

Pfi druhém zkuSebnim testu byly porovnavany mechanické vlastnosti pajky podle tohoto vyné-
lezu s mechanickymi vlastnostmi b&Zn& zndmé olovnaté pajky.
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Pfi provadéni tohoto druhého zkuSebniho testu byly provadény rizné mechanické zkousky
v souladu s normou ASTM (Americka spole€nost pro testovani materialii pro porovnani vlastnos-
ti slitiny 349, tj. pajky podle tohoto vynalezu, s b&€Zné znamou olovnatou pajkou o slozeni 63 %
cinu (Sn) a 37 % olova (Pb) a se sedmi dal3imi stavajicimi bezolovnatymi pajkami o nasleduji-
cim sloZeni:

1. Prvni bezolovnata pajka: 99,3 % cinu (Sn); 0,7 % médi (Cu).
2. Druha bezolovnata pajka: 96,5 % cinu (Sn); 3,5 % stfibra (Ag).

3. Treti bezolovnatd pajka (nazyvana Viromet 217): 88,3 % cinu (Sn); 3,2 % stiibra (Ag);
4.5 % bizmutu (Bi); 4,0 % india (In).

4. Ctvrta bezolovnata pajka (nazyvana Viromet HF): 92,8 % cinu (Sn); 0,7% meédi (Cu);
0,5 galia (Ga); 6 % india (In).

5. Pata bezolovnata pajka: 93,5 % cinu (Sn); 3,5 % stiibra (Ag); 3,0 % bizmutu (Bi).
6. Sesta bezolovnata pajka: 95,5 % cinu (Sn); 4,0 % stfibra (Ag); 0,5 % medi (Cu).

7. Sedma bezolovnatd pajka: 96 % cinu (Sn); 2,5 % stfibra (Ag); 0,5 % médi (Cu); 1,0 %
bizmutu (Bi).

Prvni aspekt tohoto druhého zkuSebniho testu zahrnoval stanoveni teploty tani, koeficientu
tepelné roztaznosti (CTE) a mérmé hmotnosti (SG) u pajek, podrobenych zkuSebnimu testu.

Vysledky tohoto prvniho aspektu u druhého zkugebniho testu jsou uvedeny v tabulce na vyobra-
zeni podle obr. 5, pfiCemZ jsou zndzornény grafickou formou na vyobrazeni podle obr. 6.

Jak vyplyva ze shora uvedené tabulky a ze shora uvedeného grafu, tak u slitiny 349 pajky podle
tohoto vynélezu bylo potvrzeno, Ze ma koeficient tepelné roztaznosti, ktery se velmi bliZi koefi-
cientu tepelné roztaznosti u bézné zndmé olovnaté pajky, takZe neexistuje zadné nebezpeCi
nekompatibility mezi pfedmétem tohoto vynalezu a stavajicimi slougeninami, pfi¢emz rozhrani
mezi nimi je vyrazné sniZeno.

Druhy aspekt u druhého zkusebniho testu zahrmoval méfeni pevnosti v tahu, zatizeni pfi maxi-
malni zatézi, konvenéni meze pritaznosti a Youngova modulu pruznosti u riznych pajek.

Vysledky téchto zkusebnich textli jsou vyjadfeny v tabulce na vyobrazeni podle obr. 7, zatimco
na vyobrazeni podle obr. 8 je graficky znazornéna pevnost v tahu a mezi pritaznosti kazdé ze
slitin.

Jak lze vidét z vyobrazeni podle obr. 7 a podle obr. 8, tak vysledky tohoto zkuSebniho testu
demonstruji, Ze slitina 349 pajky podle tohoto vynalezu mé lepdi pevnost a lepsi Youngiv modul
v porovnani s b&zn€ znamou olovnatou pajkou, co% znamend, Ze spoje, provedené s pomoci pajky
podle tohoto vynéalezu, mohou byt potenciainé mnohem pevn&jsi, neZ spoje, provedené s pomoci
b&Zné znamé pajky, obsahujici olovo.

Zkusebni test 3: Odlupovani
Zvysené pouzivani bezolovnatych pajek v riznych oblastech primyslu prokazalo, ze dochézi
k tendenci odlupovéni, pokud jsou bezolovnaté pajky vyuZivany v souvislosti u desek s plosnymi

spoji, opatfenych prichozimi otvory a vyuzivajicich jako povlaky organické pajeci ochranné
prostfedky (OSP), tak i povlaky niklu (Ni) a zlata (Au).

-10 -
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V pribéhu tretiho zkuSebniho testu byl testovan vznik odlupovani pro vybér bezolovnatych
pajek, zejména slitiny 349 pajky podle tohoto vynalezu a nasledujicich Sesti stavajicich bezolov-
natych pajek:

1. Prvni bezolovnata pajka: Viromet 217.
2. Druhé bezolovnata pajka: 92,3 % cinu (Sn); 3,2 % stiibra (Ag), 0,5 % bizmutu (Bi); 4,0 %.

3. Treti bezolovnatd pajka: 89,8 % cinu (Sn); 3,2 % st¥ibra (Ag); 1,0 % bizmutu (Bi); 6,0 %
india (In).

4. Ctvrta bezolovnata pajka: 88,8 % cinu (Sn); 3,2 % stfibra (Ag); 2,0 % bizmutu (Bi); 6,0 %
india (In).

5. Pata bezolovnata pajka: 94,5 % cinu (Sn); 4,0 % stiibra (Ag); 0,5 % médi (Cu); 1,0 %
bizmutu (Bi).

6. Sesta bezolovnata pajka: 96,5 % cinu (Sn); 3,5 % stiibra (Ag).

Vysledky tohoto tietiho aspektu zku$ebniho jsou znizornény na vyobrazenich podle obr. 9,
obr. 10A a obr. 10B, pfi¢emz obr. 9 znazorfiuje vysledky v tabulkové forms.

Na vyobrazenich podle obr. 10A a podle obr. 10B je znazornéno mikrografické zobrazeni ve
dvou riiznych méftitkach spojii, vytvorenych s vyuzitim slitiny 349 pajky podle tohoto vynalezu
na povlaku z niklu (Ni) a zlata (Au) a na povlaku organického pajeciho ochranného prostedku
(OSP).

Z t&chto vysledki zcela jasné vyplyva, Ze pouziti pajky podle tohoto vyndlezu umozZiiuje odstra-
nit vady v disledku odlupovani, co se ty¢e priichozich otvori u desek s plosnymi spoji, potaze-
nych povlakem organického pajeciho ochranného prostfedku (OSP) a povlakem z niklu a zlata.

Zkusebni test 4: Rychlost rozpousténi médi

Ctvrty zkugebni test byl provadén za Gcelem porovnani rychlosti rozpousténi médi u bezolovnaté
pajky podle tohoto vynalezu a u b&zn¢ znamé olovnaté pajky o slozeni 63 % cinu (Sn) a 37 %
olova (Pb) a u tif stavajicich bezolovnatych pajek, které jsou nasledujici:

1. Prvni bezolovnata pajka: Viromet 217.
2. Druha bezolovnata pajka: 99,3 % cinu (Sn); 0,7 % médi (Cu).
3. Tieti bezolovnata pajka: 95,5 % cinu (Sn); 4 % sttibra (Ag); 0,5 % médi (Cu).

ZkuSebni test byl provadén ponofenim médéné desky o zndmé hmotnosti do roztavené pajky,
pii¢emZ byla ndsledné méfena koncentrace médi v pajce s pomoci indukéné zapojeného plazmo-
vého zafizeni. Rychlost rozpousténi médi byla vypodtena na zakladé koncentrace médi, zjisténé
Vv péjce, v porovnani s hmotnosti m&déné desky, ponotené do pajky.

Vysledky tohoto étvrtého zkuSebniho testu jsou vyjadieny na vyobrazenich podle obr. 11 a podle
obr. 12, kde jsou pfislusné zndzornény vysledky v tabulkové formé a v grafické formé.

Jak je zfejmé z téchto vyobrazeni podle obr. 11 a podle obr. 12, tak slitina, predstavujici pajku
podle tohoto vynalezu, ma pongkud vyssi rychlost rozpousténi médi, nez je tomu u bézné znamé

olovnaté pajky, pfi¢emz viak ma rovnéz jednu z nejnizsich rychlosti rozpousténi médi, ktera byla
zjisténa u zkuSebné testovanych bezolovnatych pajek.

-11-
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Zkusebni test 5: Struskovani

Paty zkuSebni test se tykal vhodnosti pajky podle tohoto vynalezu pro vyuZiti u vlnového pajeci-
ho stroje.

U prikladného provedeni vinového pajeni je deska s plognymi spoji pfidrzovana ptimo nad povr-
chem uritého mno¥stvi roztavené pajky v panvi. Pes povrch roztavené pajky se poté §ifi vina
o dostate&né amplitudé, aby vrchol viny pfichazel do styku s povrchem desky s plosnymi spoji.
Vina je tak $iroka, jako deska s plosnymi spoji (nebo jeji &asti, vyzadujici pajeni), pficemz jak se
vina §ifi pres povrch roztavené pajky, tak vSechny &asti dolti sméfujiciho povrchu desky s plosny-
mi spoji pFichazeji do styku s roztavenou pajkou.

Pii pouziti stavajicich bezolovnatych pajek bylo Zjisténo, ze obsah strusky, pfitomny v panvi po
nékolikanasobném pouziti, byl v n&kterych piipadech nepfijateiné vysoky.

Paty zkuSebni test byl provadén za Gi¢elem stanoveni rozsahu struskovani pfi pouZiti slitiny
349 pajky podle tohoto vynalezu v porovnéani s b&zné znidmou olovnatou pajkou o sloZeni
63 % cinu (Sn) a 37 % olova (Pb) a u tii dalSich stavajicich bezolovnatych pajek, které jsou nas-
ledujici:

1. Prvni bezolovnaté pajka: Viromet 217.
2. Druha bezolovnata pajka: 99,3 % cinu (Sn); 0,7 % médi (Cu).
3. Tieti bezolovnata pajka: 95,5 % cinu (Sn); 4 % stfibra (Ag); 0,5 % médi (Cu).

U tohoto zkugebniho testu byla testovana pajka pouZita v panvi roztavené pajky v simulovaném
b&zné znamém vinovém pajecim stroji. U stroje nebyla provedena zadni zména pro uloZeni
pouzivané pajky, pficemz vinovy pajeci stroj byl vyuzit pro pajeni desek s plosnymi spoji stej-
nym zptisobem, jako je tomu v piipadé bézné znamé pajky, obsahujici cin a olovo.

VInovy péjeci stroj byl provozovan za béznych okolnich podminek pfi teploté panve 245 °C,
pFidemz desky s plosnymi spoji byly vedeny nad povrchem panve rychlosti od 1,4 do 1,8 m/mi-
nuta. Na konci kazdého ze &tyf po sobé nasledujicich patnactiminutovych obdobi provozu byla
struska z panve vyjmuta a zvazena za ucelem stanoveni mnoZstvi strusky, vyprodukovaného
v pritbéhu procesu vinového pajeni v kazdém obdobi. Zvazené hmotnosti byly poté seCteny pro
zjisténi rychlosti vytvafent strusky za hodinu.

Vysledky tohoto patého zkuSebniho testu jsou uvedeny v tabulce na vyobrazeni podle obr. 13,
kde je zcela jasn& demonstrovano, Ze pajka podle tohoto vynalezu produkuje struskovani v tako-
vém rozsahu, ktery je niz§i, nez u viech ostatnich bezolovnatych pajek, pri¢emz je i nizsi, nez
velikost struskovani, zjisténa u b&zn& znamé olovnate pajky.

Jak vyplyva ze shora uvedenych vysledka, tak predmét tohoto vynalezu poskytuje bezolovnatou
pajku, ktera je velice vhodna pro vyuziti jako pfima nahrada b&zn& znamych olovnatych pajek,
ato v dasledku srovnatelnych charakteristik z hlediska smacivosti, tekutosti, kompatibility se sta-
vajicimi povlaky soucasti, odlupovani a struskovani, kterézto charakteristiky vykazuje pajka pod-
le tohoto vynalezu.

V dissledku toho méize byt nutnost, aby museli vyrobci nahradit stavajici strojni vybaveni,

zpiisoby nebo povlaky soucsti za Gelem zavedeni vyuzivani bezolovnaté pajky, zcela odstrané-
na nebo podstatné sniZena, a to vyuzivanim pajky podle tohoto vynalezu.

-12-
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V disledku toho miize byt proces pfechodu vyrobci na vyuzivani bezolovnaté pajky mnohem
jednodussi a mnohem hospodarng;jsi.

V tomto popise vyraz ,,obsahuje” znamena ,,zahrnuje nebo sestava z*, pfi¢emz vyraz ,,obsahuji-
ci“ znamena ,,zahrnujici nebo sestavajici z*.

Znaky, popisované ve shora uvedeném popise nebo v nasledujicich patentovych narocich, nebo
znazornéné na pfilozenych vykresech, které jsou vyjadieny ve své specifické form& nebo termi-
nologii pro provadéni popisovanych funkei nebo zpiisobd &i postupl pro dosazeni popisovanych
vysledkii, mohou byt samostatné nebo v jakékoliv kombinaci téchto znaki vyuzivany pro realiza-
ci predmétu tohoto vynalezu v jeho riiznych formach.

PATENTOVE NAROKY

1. Bezolovnatd pajka, obsahujici 91,3 % hmotnostnich cinu, 4,2 % hmotnostnich stiibra,
4,0 % hmotnostnich india a 0,5 % hmotnostnich médi.

2. Zpisob ptipravy bezolovnaté pajky, obsahujici krok miseni cinu, stfibra, india a médi tak, ze
pomér cinu je 91,3 % hmotnostnich, pomér stfibra je 4,2 % hmotnostnich, pomér india je 4,0 %
hmotnostnich a pomér médi je 0,5 % hmotnostnich.

3. Zpisob pajeni, obsahujici krok vyuZivani bezolovnaté pajky, obsahujici 91,3 % hmotnost-
nich cinu, 4,2 % hmotnostnich sttibra, 4,0 % hmotnostnich india a 0,5 % hmotnostnich médi.

4. Bezolovnatd pijka, obsahujici 91,39 % hmotnostnich cinu, 4,1 % hmotnostnich stiibra,
4,0 % hmotnostnich india, 0,5 % hmotnostnich médi a 0,01 % hmotnostnich fosforu.

5. Zpisob pripravy bezolovnaté pajky, obsahujici krok miseni cinu, st¥ibra, india, m&di a fosfo-
ru tak, Ze pomér cinu je 91,39 % hmotnostnich, pomér st¥ibra je 4,1 % hmotnostnich, pomér india
4,0 % hmotnostnich, pomér médi je 0,5 % hmotnostnich a pomér fosforu je 0,01 % hmotnost-
nich.

6. Zpusob pajeni, obsahujici krok vyuZivani bezolovnaté pajky, obsahujici 91,39 % hmotnost-
nich cinu, 4,1 % hmotnostnich st¥ibra, 4,0 % hmotnostnich india, 0,5 % hmotnostnich médi
a 0,01 % hmotnostnich fosforu.

7. Zpisob podle naroku 3 nebo 6, obsahujici krok vinového pajeni s vyuzitim bezolovnaté
pajky podle naroku 1 nebo 4.

8 vykrest
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| Conc of copper | Dissolution rate of
Types of Solder (% by weight) copper
ALLOY 349 0.06312 0.0118406
Viromet 217 0.05506 0.0112433
Sn/Cu0.7 0.16017 0.0320858
Sn/Ag/Cu 0.13221 0.0264772
Sn63/Pb37 0.02279 0.0045627
FIG 11
Dissolution of Copper in Lead Free
Alloys
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Types of Solder
Conc Copper [ Dissolution rate of copper
FIG 12
Total
Solder Alloy 1 2 3 4 (g/h)

Sn63/Pb37 6.55 6.80 7.05 6.80 27.2
Viromet 217 3.8 5.50 5.60 6.90 | 21.80

ALLOY 349 7.20 6.41 5.45 5.88 | 24.94
SnfCu0.7 10.36 | 10.71 | 10.70 | 10.10 | 41.87

Sn/Ag/Cu 13.95 | 1095 | 10.50 | 12.85 | 48.06

Konec dokumentu
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