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Sposbb oceny podatnosci stopéw cyny na zaraze cynowg

Przedmiotem wynalazku jest sposéb oceny podatnosci stopéw cyny na
zaraze cynowa.

W zwigzku z rozpoznaniem szkodliwego oddziatywania otowiu na
srodowisko naturalne zaniechano stosowania stopéw otowiowo-cynowych jako
spoiwa lutowniczego w urzadzeniach elektronicznych. Jednakze spoiwa
bezotowiowe zawierajace wysokie procentowe zawarto$ci cyny zazwyczaj nie
posiadajg wszystkich parametréw i witasciwosci, ktére bylyby zblizone Ilub
rownowazne do wiasciwosci spoiw ofowiowo-cynowych. Przy doborze
optymalnego spoiwa muszg by¢é uwzglednione takie parametry jak: koszt
wytworzenia, wartos¢ temperatury topnienia, zwilzalno$é, odpornos¢ na udary,
odpornos¢ na korozje, odporno$¢ na zrywanie, odporno$¢ na zmiany
temperatury. Ta okoliczno$¢ sprawia, ze obecnie stosowane kompozycje spoiw
bezotowiowych stanowig rozwigzania kompromisowe. Innymi stowy, proces
doboru optymainego spoiwa zastepujgcego wycofane z uzycia spoiwo otowiowo-
cynowe nie zostat zakonczony i ciggle poszukuje sie optymalnego spoiwa
bezotowiowego. Z drugiej strony, spoiwa zawierajace wysoka zawarto$¢ cyny sg
narazone na proces degradaciji, ktéry moze by¢ zainicjowany niskg temperatura.
Zjawisko to zostato rozpoznane jako tzw. ,zaraza cynowa”. Zaraza cynowa jest
zjawiskiem fizycznym w czasie ktorego, posiadajaca tetragonalng strukture
krystaliczng, miekka i plastyczna cyna biata (B-cyna), przechodzi alotropowa
transformacje w cyne szarg (a-cyna) posiadajaca kubiczng strukture
krystaliczng. Szczegoinie niekorzystna jest zmiana wtasciwosci, poniewaz w
przeciwiefstwie do plastycznej, metalicznej cyny biatej (B-cyna) szara cyna (a-

cyna) jest bardzo krucha i wykazuje pétprzewodnikowy charakter przewodnictwa



elektrycznego. Inicjacja procesu transformacji metalicznej cyny biatej w cyne
szarg nastepuje w temperaturze +13,2°C, wraz ze spadkiem temperatury
szybko$§¢é przemiany nasila sie wraz osiggajgc maksimum w przedziale od -30 do
-40°C.

Stosowane w spoiwach lutowniczych dodatkowe komponenty takie jak: Ag, Bi,
Sb, Zn, Cu, Ni moga powodowaé zwigekszenie odpornosci na ,zaraze cynowg’,
jednakze z uwagi na niewielkie procentowe ilosci tych dodatkowych sktadnikéw
(ponizej 2%) niebezpieczenstwo inicjacji zarazy cynowej istnieje. Rozpoznanie,
ktére kombinacje dodatkowych komponentéw zapewniaja wymagany poziom
odpornosci na zaraze cynowg wymaga czasochtonnych badan, poniewaz nawet
niewielkie prawdopodobieristwo wystapienia zarazy ma istotne znaczenie, tym
bardziej, ze od wspodtczesnych urzadzen elektronicznych, ktére mogg zawierac
ok. od 10000 do 100 000 punktéw lutowniczych, wymaga sig, aby czas
miedzyawaryjny urzadzenia byt wiekszy od 20 000 godzin.

Z amerykanskiego opisu patentowego Nr US 8220692B2 znana jest
metoda oceny odpornosci spoiwa bezolowiowego na ,zaraze cynowg’. Test
odpornosci na ,zaraze cynowgq” obejmuje wykonanie odlewow sztabek spoiwa w
ksztatcie tédek, uformowanie probek o $rednicy ok. 8mm i dtugosci 110mm,
ktére nastepnie umieszcza sie w zamrazarce i przetrzymuje w temperaturze —
40°C przez czas 10 000 godzin. Nastepnie dokonuje sie oceny stopnia
degradacji badanych prébek; obserwuje obecnosé plam na powierzchni, ktére
potwierdzaja przemiane alotropowa i $wiadcza o obecnosci szarej cyny
powstatej na skutek ,zarazy cynowej’. Dokonano réwniez oceny zmiany

wytrzymatosci mechanicznej prébek oraz odpornoéci na udary.

Przedstawiona metoda oceny odpornosci na zaraze cynowa, aczkolwiek
bardzo wiarygodna, wymaga 14 miesiecznego cyklu badawczego. Tak diugi cyki
badaczy jest niekorzystny przy pracach badawczych, w ktérych dokonuje sie
oceny i poréwnania wielu odmian spoiw lutowniczych. Z tego wzgledu poszukuje
sie nowych sposobdw testowania, ktére umozliwityby wczesniejsze dokonanie

wyboru optymalnego spoiwa.



Istota sposobu oceny podatnosci stopéw cyny na zaraze cynowa polega
na tym, ze w badanej prébce stopu cyny nawierca sie¢ wgtebienia, w ktérych
umieszcza sie proszek cyny zawierajacy alotropowg odmiane cyny a, nastepnie
tak zaszczepione prébki poddaje sie procesowi zgniatania, a nastepnie
procesowi termicznego kondycjonowania.

Proszek cyny zawiera nie mniej niz 30% wag. alotropowej odmiany cyny o .
Wartos¢ temperatury w procesie kondycjonowania termicznego jest nie wyzsza
niz -18°C i nie nizsza niz —40°C.

Proces zgniatania dokonuje sie w kierunku réwnoleglym do osi nawierconych

otworoéw.

Przyktad wykonania:

Prébki objetosciowe stopéw o dowolnym sktadzie, wykonano przez stopienie
porcji stopu i odlanie w formie wlewkéw o Srednicy 1cm i wysokosci 0,7cm.
Proces zaszczepienia przeprowadzono poprzez nawiercenie, za pomocg wiertta
o srednicy 1.5mm, w gornej powierzchni probki wgtebien o gtebokosci 1mm. W
tak wykonanych wgtebieniach umieszczono proszek cyny zawierajgcy w swoim
sktadzie nie mniej niz 30%wag. cyny a. Nastepnie prébki poddano naprezeniom
mechanicznym poprzez proces zgniatania. Kierunek zgniotu ustanowiono
prostopadle do zaszczepionej powierzchni. Site zgniotu ustalono na 85kN.
Nastepnie probki przechowywano w temperaturze -30°C. Po uptywie 14, 28, 42,
56, 76, 101, 156 dniach przeprowadzono, przy pomocy mikroskopu optycznego,
inspekcje zaszczepionych probek. Za kryterium oceny stopnia podatnosci na
,Zaraze cynowq” przyjeto obecnos¢ ognisk zarazy cynowej (cyny o) w otoczeniu
wgtebienia, w ktérym umieszczono proszek cyny i jezeli takie zmiany wystepuja,
pomiar pola przekroju ognisk zarazy cynowej réwnolegtego do powierzchni
stopu.. Te charakterystyczne ogniska zarazy cynowej wyraznie odréznig sie od
cyny biatej

Na rysunku pokazano zmiany powierzchni prébki stopu cynowego, poddanej
zaszczepianiu cyng a, zgniataniu oraz narazaniu na ujemng temperatura.

Kolejne liczby na zdjeciach odpowiadajg dniom narazenia.



Zaproponowana metoda oceny podatnosci na ,zaraze cynowg” oprécz procesu
termicznego kondycjonowania wykorzystuje jednocze$nie dwa dodatkowe
zjawiska fizyczne przyspieszajace proces inicjacji i rozwoju ,zarazy cynowej’.
Stanowig je obecno$¢ naprezen mechanicznych oraz stymulowana nukleacja
szarej cyny o do probki badanego materiatu. Stosujgc sposéb wedtug
wynalazku, wytwarza sie korzystne warunki przyspieszajgce rozwoj ,zarazy
cynowej’, ktére umozliwiajg wczesniejsze rozpoznanie podatnosci badanego

spoiwa na ,zaraze cynowg’.
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