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Feuerverzinnte Bander

Warum Feuerverzinnung?

Charakteristisch fur feuerverzinnte Schichten ist die
Entstehung intermetallischer Phasen (IMP) zwischen
dem Grundmaterial und der Zinnschicht, siehe hierzu
Abb. 2. Die intermetallischen Phasen entstehen wah-
rend des Verzinnungsvorgangs durch Reaktion des
flussigen Zinns mit dem Grundmaterial. Sie bestehen
aus Cu,Sn und Cu,Sn.. Die IMP gewahrleistet sowonhl
eine sehr gute Anbindung der Zinnschicht an das
Grundmaterial, als auch eine hohe Sicherheit gegen
Whiskerbildung.

Oberhalb der IMP befindet sich die freie Zinnschicht.
Zinn ist sehr duktil und umschliel3t beim Steckvor-
gang die Kontur des Kontaktpartners. So entsteht
eine grolRe Kontaktflache und ein guter elektrischer
Kontakt mit einem niedrigen Ubergangswiderstand.
Je geringer die Dicke der freien Zinnschicht ist, desto
geringer werden die Steck- und Ziehkrafte. Ahnliches
gilt fur die Oberflachenharte der Beschichtung: Je
grofier die Oberflachenharte, desto geringer die
Steck- und Ziehkrafte und desto besser ist das Ver-
schleiRverhalten.

Auch Zinn oxidiert mit der Zeit, jedoch sind Zinnoxid-
schichten relativ weich und werden bei Steck- und
Ziehvorgangen leicht durchstoRen, was sich gunstig
auf die elektrischen Kontakteigenschaften auswirkt.
Das freie Zinn stellt andererseits auch eine gute Lot-
barkeit sicher.

Kuhlen

Abblasen
mit HeiRluft

Flussmittel-

Herstellung

Bander mit gut gereinigter und aktivierter Oberflache
werden durch eine Metallschmelze aus Zinn oder
Zinn-Silber gefahren, siehe Abb. 1. Beim Austritt des
Bandes aus dem Bad wird das noch flussige, am
Band haftende Beschichtungsmaterial beruhrungs-
frei im Luftstrom bis auf die gewunschte Schichtdicke
abgeblasen.

Das Band wird abgekuhlt, die Schichtdicke wahrend
des Verzinnungsvorgangs in Linie mit einer speziel-
len, nach dem Rontgenfluoreszenzverfahren arbei-
tenden Einrichtung kontinuierlich auf beiden Bandsei-
ten gemessen und automatisch geregelt. Der Prozess
wird mit Hilfe statistischer Methoden uberwacht.

Im Anschluss an die Verzinnung werden die Bander
zu Ringen gewickelt, auf die geforderte Breite ge-
schnitten und in der vom Kunden bestellten Liefer-
form ausgeliefert.

Schichtdicken-
kontrolle

flussiges Zinn
oder Zinnlegierung

aufbringung

Abb. 1
Feuerverzinnungsanlage, schematische Darstellung
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Verzinnungsvarianten

Abb. 2 zeigt den Schichtaufbau der verschiedenen
Feuerverzinnungsvarianten

- SnPUR® :

Reinzinn

- SNTEM® - Thermozinn 100 % intermetallische
Phase (IMP)

- SnTOP® : Zinn-Silber Sn + SnAg,

SnPUR®: Feuer-reinverzinnte Oberflachen weisen
eine

geringe Harte auf und sind somit sehr duktil und gut
umformbar. Diese Beschichtung gewahrleistet sehr
gute Anbindung der Steckpartner und damit niedrige
Ubergangswiderstande, sowie eine gute Lotbarkeit.

SNTEM®: Diese Zinnschicht wird durch eine War-
mebehandlung komplett in harte und sprode
CuSn-Phasen umgewandelt. Der Reibkoeffizient
dieser Beschichtung ist bedeutend kleiner als der des
reinen Zinns bei SNPUR® und SNTOP®. Dieser Vorteil
wird genutzt bei vielpoligen Steckverbindern zur
Verringerung der Steck- und Ziehkrafte und zur Erho-
hung der VerschleilRbestandigkeit. Die Schichtdicken
bei SNTEM® betragen 0,7 um bis 2 um. Die Harte der
SNTEM®-

Beschichtung begrenzt die Umformbarkeit.

SNnTOP®: Das Eigenschaftsprofil dieser Schicht wird
bestimmt durch die Schichtdicke als auch durch die
veranderte chemische Zusammensetzung, dem Zinn
wird Silber zulegiert. Die Ubereutektische Zusammen-
setzung mit 4 % Silber fuhrt zu einer Ausscheidungs-
hartung in der Beschichtung durch SnAg3-Partikel.
Dies wirkt sich positiv auf den Reibkoeffizienten, die
Durchriebfestigkeit, die Reibkorrosionsbestandigkeit
und den Spannungsabfall an der Kontaktstelle aus.
Diese Beschichtung ist bei Temperaturen bis 160 °C
einsetzbar und gut biegbar. FUr Anwendungen im
Temperaturbereich —40 °C bis +160 °C stellt SnTOP®
somit eine preisgunstige Alternative zu versilberten
Oberflachen dar. DarUber hinaus ist eine gute Lotbar-
keit gewahrleistet.

SnPUR® SNTEM® SnTOP®

[ ] cusn-mp
Cu,Sn-IMP
l:| reines Zinn
SHTOP®
_ Grundmaterial

Abb. 2
Schichtaufbau feuerverzinnter Oberflachen auf Kupferlegierungen

Tab. 1 zeigt Empfehlungen fur maximale Ein-
satztemperaturen sowie Mindest-Kontaktkrafte im
Steckverbinder fur einen guten elektrischen Kontakt
mit niedrigem Ubergangswiderstand in Abhangigkeit
des verwendeten Beschichtungssystems.

Kontaktkraft

Bechichtung

Einsatztemperatur

SnPUR® bis zu 130 °C >1-3N
SNTEM® bis ca. 160°C >3N
SNTOP® bis ca. 160 °C >08-2N

Tab. 1 Einsatzempfehlungen
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Eigenschaften

Genormte Eigenschaften

Bander aus Kupfer und Kupferlegierungen mit
Feuerverzinnungsschichten sind in der DIN EN 13148
genormt. Diese Norm beschreibt folgende Eigen-
schaften:

- Beschaffenheit des Uberzuges. Um Oberflachen-
fehler durch Transport (z. B. Reibkorrosion) zu
vermeiden, durfen die Bander einen Schmierfilm
auf der Oberflache aufweisen.

- Aussehen der Uberzige. Die verfahrensbedingte
Aufbringung mittels flussigem Zinn fuhrt zu visuell
sichtbaren Kristallisationserscheinungen, welche
jedoch keinen Einfluss auf die Kontakteigenschaf-
ten der Schicht haben.

— Lotbarkeit. Die Loteigenschaften sind im Wesentli-
chen abhangig von der Art der Beschichtung und
von der Dicke des freien Zinns/Zinnsilbers, siehe
Tab. 2.

— Haftfestigkeit. Die Haftfestigkeit der Feuerverzin-
nungsschichten ist durch die verfahrensbedingt
entstandene intermetallische Phase sehr gut.

und Toleranzen SnPUR® | SnTOP® | SnTEM®

Reduzierte Steck-

1-2 um und Ziehkrafte +t+ T+
Gute Korrosi-
%:i “Tq ons- + ++ -
H bestandigkeit
2-5um
3=7um Gute Lotbarkeit ++ ++ -
5-10 um
Tab. 2

Bevorzugte Schichtdickenbereiche und Verzinnungsvarianten fur unterschiedliche
Anwendungsfalle. Andere Schichtdickenbereiche auf Anfrage
(+++ sehr gut geeignet, ++ gut geeignet, + geeignet, — nicht lieferbar)
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Weiterverarbeitungseigenschaften

— Lotbarkeit: Die Lotbarkeit ist umso besser, je hoher
die Schichtdicke ist und je mehr freies Reinzinn in
der Beschichtung vorhanden ist, siehe auch Tabelle 2.

— Umformbarkeit: Feuerverzinnte Bander werden
ublicherweise mittels Stanz-Biege-Operationen zu
Bauteilen umgeformt. Diese Umformung Ubersteht
das Grundmaterial ublicherweise rissfrei. Je nach
GroRenordnung der Umformung (Biegung, Stre-
ckung, ..) tritt in der Zinnschicht folgende Phano-
menologie auf:

i) IMP und freies Zinn sind ebenfalls rissfrei.

i) die IMP reif3t, das freie Zinn nicht, es Uberdeckt
also die Risse der IMP.

i) IMP und freies Zinn reiRen auf. Das Grundmateri-
al wird am Rissgrund sichtbar.

Das AufreiRen der IMP bzw. das AufreiRen der IMP
und des daruber liegenden freien Zinns, also
Phanomenologie ii) und iii), gelten als akzeptabel,
wenn die umgeformte Stelle nicht im Kontaktbe-
reich liegt.

— Lagerfahigkeit: wahrend langerer Lagerdauer und
insbesondere bei Abweichungen von idealen La-
gerbedingungen kann es zu Alterungen in der Zinn-
schicht kommen, welche eine negative Auswirkung
auf die Lotbarkeit und den elektrischen Kontaktwi-
derstand haben. Diese Alterungen sind einerseits
die VergrolRerung der IMP und andererseits die
Bildung von Zinnoxid auf der Zinnoberflache. Fur
detaillierte Aussagen und Bewertungen zu diesem
Thema wird auf die Broschure ,Lagerfahigkeit, visu-
elle Erscheinung und Lotbarkeit” der Wieland-Werke
verwiesen.



Funktionseigenschaften

— Einen niedriger Kontaktwiderstand, und damit
eine exzellente elektrische Verbindung erwirken
die Schichten durch das optimale Einbetten des
Steckpartners in das freie Reinzinn.

— Hohe Whiskerbestandigkeit, da die Feuerverzin-
nung inre IMP spannungsarm bei hohen Tempera-
turen bildet.

— Gute Korrosionsbestandigkeit durch passivierend
wirkende, stabile naturliche Zinnoxidbelegung und
durch Porenfreiheit.

— Geringe Steckkrafte sind erreichbar einerseits Uber
die Verwendung dunner Beschichtungsdicken mit
geringem Reinzinnanteil sowie andererseits Uber
hohe Oberflachenharte durch Verwendung von
SNTEM®.

Gute Verschleillbestandigkeit bei Mehrfachsteckun-
gen wird durch Verwendung der Beschichtung
SNTEM® mit hoher Oberflachenharte erreicht.

SnTEM

Mikroharte (GPa)

SnPUR SnTOP

Abb. 3

Die Mikrohérte der verschieden Zinnschichten ist nur abhangig
vom der Art der dulBeren Schicht (freies Zinn, intermetallische
Phase) und nicht von der Dicke der Beschichting.
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Abmessungen und

Kantenausfuhrungen
Abmessungen
Fertigbare Banddicken sind von 400
0.1 bis einschlieRlich 2,0 mm und I S N S ]
Bandbreiten von 6 bis nahezu 400 380 74— i !
mm. Genauere Angaben konnen 360 —— :
Abb. 5 entnommen werden. 240 - i I
Banddicken > 1,6 mm gelten als : !
,schwer verzinnbar” und sind 320 —— :
abhangig vom Grundwerkstoff. 200 -] : !
Aus diesem Grunde ist die Mach- E i
barkeit vor der Auftragserteilung 280 ——1 3
zu prufen. 260 ! \
240
Kantenausflihrungen & i
£ 220 ;
Q i N
Standardausfuhrung: Bandkan- o 200 7
ten geschnitten, unverzinnt. z’é 180 - N
Sonderausfuhrung: Bandkanten B :
verzinnt, lieferbare Abmessungen 160 == i
auf Anfrage. 140 —
120 -
100 BTeler i Ringen |-
80 —- ;
60
40 = | &
., MULTICOIL®
20—
O T | 1 | T |Xr _I___i___l__i T T T T T T
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
Banddicke (mm)
Abb. 4

Bereiche lieferbarer Abmessungen von verzinnten Bandern.
Legierungs- und zustandsabhédngig kénnen Einschrankungen
bestehen.
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