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(57) Sang ché dé xuét hop kim han c6 dic tinh duc lién tuc chit lugng cao. Hop kim han
theo sang ché c6 thanh phan hop kim bao goém, tinh theo % khéi lugng, Cu véi lugng tir
0,8% dén 10%, phan con lai 14 Sn, va chira hop chét lién kim loai. O ving c6 chiéu day 16n
hon hodc bang 50 um tinh tir bé mit cta hop kim han, hop chét lién kim loai ndy c6 c& hat
tinh thé 16n nhat khong 16n hon 100 pm.
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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén hop kim han c6 kha ning dc lién tuc chét lugng cao va

mbi han bao gdbm hop kim han nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc linh kién dién t& dugc gén trén bang mach in. Céc vi du v& bién phap gén
céc linh kién dién tr gdm c6 bién phép han theo dong, han nhung va dang han twong
tu. Han theo dong 1a phuong phap ma trong d6 viéc han dugce thuc hién bang cach
phun mot dong tia tir bé han nhiing 1én phia bé mit ndi ctia bang mach in. Han nhiing
1a phuong phép ma trong d6 dau cubi nhu thanh phan cudn ddy dugc nhung trong bé

han nhung dé loai bo mang cach dién va thyc hién viéc phu thuoc han so bd.

Péi v6i viée han theo dong hodc han nhiing, can ¢6 bé han nhung. Vi bé han
nhung tiép xuc v6i khong khi trong thoi gian dai, nén xi tao thanh trong bé han nhing
phai dugc loai bo thuong xuyén. Hon nira, thudc han néng chay trong bé han nhiing
bi tiéu hao béi viéc han. Do d6, hop kim han dugc cép dinh ky vao bé han nhung. Dé
cAp hop kim han, thudc han dang thanh thudng duge st dung.

Dbi v6i phuwong phap san xuat thudc han dang thanh, hién di c6 phuong phép
r6t thude han néng chay vao khudn cb dinh va phuong phép dic lién tuc, trong do
thubc han néng chay duoc rét vao khudn quay. Phuong phép duc lién tuc 1a phuong
phap, trong d6 nguyén li¢u thd dugce cho vao trong 10 néu chay, dugc 1am néng chay
va thudc han néng chay trong 10 néu chay dugc rét vao ranh ctia khudn quay. Céac vi
du vé khuon dugce st dung trong phuong phap duc lién tuc bao gdm khudn cé dang
ma trong d6 ranh dugc tao ra & phan giira theo huéng chiéu rong cua t4m hinh khuyén.
Sau khi dugc rét vao ranh cia khuén quay, thude han néng chay s& héa ran va dugc
dan hudng tir khudn dén budc c4t & nhiét d6 x4p xi 150°C. San phim duc lién tuc

dugc din huéng nay dugc cit theo do dai dinh trudce dé tao ra thudc han dang thanh.

Vi dy, k¥ thuét duc lién tuc hgp kim han dugc bdc 19 trong tai liu sang ché 1.
Tai liéu ndy md ta rang viéc 1am nguoi kim loai ma qua d6 cac dong nudc 1am ngudi

duoc cho tiép xuc kin véi phan ngoai cia khudn, toc d6 1am ngudi ¢ nhiét do dén
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280°C 14 cao hon hodc biang 3°C/gidy, tét hon néu cao hon hoc bang 20°C/gidy va
t6t hon nita néu cao hon hodc bang 50°C/gidy va ciu tric ciia phan otecti dugc tinh
luyén, trong hop kim han géc Au-Sn. Tuy nhién, mic du Au déi khi dugc sir dung
1am hop kim han khong ¢6 Pb nhiét d§ cao, nhung Au cé gia thanh d4t va rit kho xir
ly.

Do d6, hop kim han gbc Sn-Cu duge st dung chi yéu cho thudc han dang
thanh. Théng thuong, hgp kim han gdc Sn-Cu tao thanh cac hgp chét lién kim loai
trong cac hop kim han. Khi hop kim dugc san xuét bang phuong phap duc lién tuc,
thi hop chét lién kim loai gion thd c6 thé dugc tao ra trong qué trinh hoa rin thude
han nong chay. Khi hgp chét lién kim loai tho dugc tao ra, thi hop kim han nay co6
thé bi ran nut tai vi tri tao ra, didu nay c6 thé gay ra van dé khong tao thanh dugc san
phém duc lién tuc. Ngoai ra, ngay cd khi san phém duc lién tuc ¢6 thé dugc tao thanh,

thi van c6 rii ro dut gdy trong qua trinh vén chuyén.

Vi du vé qua trinh nghién cttu hgp kim han gbc Sn-Cu, tlr quan diém chdng
dat gay mbi nbi duge tao thanh bang hgp kim han nay, vi dy, tai liéu sang ché 2 md
ta ring hop kim gdc Sn-Cu-Ni dugc st dung lam vét liéu han vay cing nhiét d§ thap,
chét trg dung duoc phu 1én vi tri nbi ciia dudng dng, hop kim nay dugc nhing trong
kim loai han vay cting va sau d6 dugc 1am ngudi va héa rén iy tir.,
Danh muc cac tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cép biang doc quyén sang ché Nhat
Ban s6 JP 2017-196647 A,

Tai lidu sang ché 2: WO 2014/084242 Al.
Tai liéu phi séng ché

Tai li€u phi séng ché 1: Yasutaka Hashimoto et al., Current Status and Future

Plan of Viscosity Measurement for the Lead-Free Solder, Journal of the Japan

Institute of Metals and Materials, J-STAGE early published review, March 27, 2017.

Ban chét ky thuit ciia sing ché
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Vén dé k¥ thuat

Muc dich cda sang ché nhu dugc mo ta trong tai liéu sang ché 2 12 dé xut hop
kim d& dang dugc st dung & diém néng chay thip va cho phép ham lugng Cu nam
trong khoang tir 0,3% dén 41,4%. Tuy nhién, nhu dugc md ta trong tai ligu séng ché
ndy, vi nhiét do pha 16ng & ham lugng Cu 41,4% 1a 640°C va hgp kim duoc lam ngudi
va hoa ran tir tr, nén hop chat lién kim loai tho s& két tiia & 16p hop kim. Do d6, khi
san phadm dtc lién tuc duge san xuét stt dung hop kim gdc Sn-Cu dugc md ta trong
tai li€u sang ché 2, thi c6 thé xuét hién ran nit hodc dat gy trong san phém dac lién
tuc. Khi ran niit hodc dut gay xuét hién trong sén pham dtc lién tuc, thi quy trinh dic
lién tuc bi gian doan va qua trinh dic dugc khoi dong lai sau khi san pham duc bi gay

dugc 14y ra khoi khuon, cho nén quy trinh vén hanh nay kha phirc tap.

Ngoai ra, trong nhitng nim gan day, nhu cAu san xuit dugc san phdm duc lién
tuc dai hon dé giam chi phi do ludn phai theo dudi viéc giam nhén cong va giam thoi
gian xt ly. Do d6, hién tuong dirt gdy san phdm dtc lién tyc trong qua trinh duc lién

tuc duoc coi 1a van d€ 16n hon tir truée dén nay.

Ngoai ra, d nhét cua thudc han néng chay thay dbi 16n tiy thudc vao thanh
phén hgp kim va tuy thudc vao hop phin, thudc han néng chay nay it c6 kha ning
chay trong ranh cta khuén quay. Vi Iy do nay, do san pham dtc lién tuc bi day 1én,
nén hop chét lién kim loai tho c6 thé dugc tao ra ngay ca khi khudn duge 1am ngudi
nhanh, din dén su dut gdy san pham dtc lién tuc. Do d6, ngay ca khi hop kim gbe
Sn-Cu dugc mb ta trong tai licu sang ché 2 duoc ap dung cho tai liéu sang ché 1, thi

¢6 thé vAn xudt hién hién tuong dirt gdy san pham dc lién tyc.

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét hop kim han c6 kha nang duc lién tuc chét

lugng cao.
Giai phap k¥ thuat

Céc tac gia sang ché da nghién ctru lai cac vAn d& trong trudng hop khi hgp
kim dugc md ta trong tai li€u sang ché 2 dugc san xuit dusi dang san pham dtc lién
tuc. Trong tai li€u sang ché 2, hop kim han dugc du dinh dugc ngan nglra khdng bi

gdy bang cich lam ngudi tir tir vat liéu han vay climg trong qué trinh ndi. Vi duy, khi
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su 1am ngudi chdm dugc thuc hién nhu duge mo ta trong tai liéu sang ché 2, thi hop
chét lién kim loai thd dugc tao ra bén trong hgp kim han. O vi trf noi hop chét lién
kim loai thdé duoc tao ra, ran nut xuét hién trong qué trinh hoa ran hodc dut gy xuét
hién khi hgp kim han bi cét. Diu nay c6 thé thiy rd trong hop kim hyperotecti c6

ham luong Cu 16n hon hodc biang 0,8%.

Do dé, cac tac gia sang ché tip trung vao viéc lam ngudi trong qua trinh sén
xut san phim duc lién tuc, hon 12 tap trung vao viéc 1am ngudi trong qua trinh nbi
nhu duoc moé ta trong tai li€u sang ché 2. Pic biét 13, trong qué trinh ddc lién tyuc st
dung hop kim han Sn-Cu ¢6 ham lugng Cu 16n hon hodc béng 0,8%, dd xac nhéan
ring hop chét lién kim loai dugc tao ra bén trong hop kim han la tho, khi viéc dac
duoc tién hanh trong khi 1am ngudi khudn nhu dugc mo ta trong tai liu sang ché 1.
Ngoai ra, tai liéu phi sang ché 1 bao co rang d6 nhét cua thubc han néng chay ting
1én khi ham luong Cu ting 1én. Viéc khi ham luong Cu ting tir 0,7% dén 7,6%, thi
dd nhét ¢ cung nhiét d6 tang 1én khoang 1,5 l4n ciing da dugc bdo cdo trong tai liéu
nay. Nho vay, khi viéc duc dugce tién hanh véi nhiéu ham luong Cu khéc nhau, thi
phat hién ra rang, tinh léng cua thubc han néng chiy trong khudn giam di khi ham
lugng Cu tang lén va tAn s6 xuét hién dat gdy trong khi hoa rén cling ting l1én khi do

day tAm ting lén.

Pé bu cho viéc giam tinh 16ng cia thubc han néng chay do viéc ting ham
lugng Cu, c6 thé 1am nghiéng khudn quay sao cho cac thubc han noéng chay duc chay
tir trén xubng dudi. Tuy nhién, khi khudn quay bi nghiéng, thi hinh dang mat cit
ngang cua san phim dic lién tuc khac nhiéu so v4i hinh dang ranh cta khuén, cho
nén khong thé thu dugc sén pham dic lién tuc mong mubn. Mt khac, khi goc nghiéng
cua khudn quay qué 16n, thi thubc han néng chay c6 thé nho ra khoi ranh khi thude
han néng chay chay vao phén cong ctia khudn quay. Do do, trong truong hop st dung

phuong phap dtic lién tuc, khudn quay phai duy tri trang thai nim ngang.

Céac tac gia sang ché d3 nghién ctru thém vé thudc han néng chay, sao cho
thubc han néng chay nay chay mot cach day du trong khuon dé ngan ngira sy ran nit
hodc dut gdy trong qué trinh hoa rén, ngay ca khi thudc han néng chay c6 thanh phén

hop kim c6 d6 nhét cao duge rét vao khuén & trang thai ma ¢ do khuon quay duy tri
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trang thai ndm ngang. Mic du su ran nit hodc dut giy san pham duc lién tyc thong
thudong duge coi 1a do sy rung clia khudn quay géy ra, nhung da phat hién ra rang,
khi sy rung rit nhé nhu céc séng si€u am dugc tac dung vao thubc han néng chay
duoc duc trong khudn, thi tinh 16ng cia thubc han néng chay trong khudn duoc cai
thién mot cach bt ngd va ¢ hat 16n nhét ctia hop chét lién kim loai bi giam mot cach
bét ngo. Két qua 13, san phém duc lién tuc c6 chét lugng t6t ¢6 thé duoc san xuit ma

khong c6 ran nirt hodc dut gdy trong qud trinh hoa rdn va sang ché dugc hoan thanh.
Sang ché dwoc hoan thanh dya trén cac phét hién nay 12 nhu sau.

(1) Hop kim han, c¢6 thanh phén hop kim bao gdm céc nguyén t6 sau, theo % khdi
lugng, Cu tir 0,8% dén 10% voi phin con lai la Sn va chira hgp chat lién kim loai,
trong d6 hop chit lién kim loai ndy c6 ¢ hat 16n nhét nho hon hoic bang 100um &
viing céch bé mit ciia hop kim han it nhat 1a 50pm.

(2) Hop kim han theo muc (1) néu trén, trong d6 thanh phén hop kim nay con chira
Ni véi lugng, tinh theo % khéi lrgng, nhé hon hodc bang 0,4%.

(3) Hop kim han theo muc (2) néu trén, trong d6 hop chét lién kim loai nay chu yéu
1a (Cu, Ni)sSns.

(4) Hop kim han theo muc bét k¥ trong sé cac muyc tir (1) dén (3) néu trén, trong do
thanh phan hop kim nay con chua it nh4t mot trong s6 cac nguyén t6 sau, theo % khbi
luong, P it hon hodc b%mg 0,3%, Ge it hon hodc b%mg 0,3% va Ga it hon hodc béng
0,3%.

(5) Hop kim han theo muc bat ky trong s cac muyc tir (1) dén (4) néu trén, trong do
thanh phan hop kim ndy con chira it nhét mot nguyén t6 dugc chon tir it nhit mot
nhém ciia nhém bao gdm it nhét mot trong sd cac nguyén td Bi, In, Sb, Zn va Ag theo
tbng lwong nho hon hodc bang 5%, va nhém bao gbm it nhat mot trong s6 cac nguyén
td Mn, Cr, Co, Fe, Si, Al Ti va cac nguyén t§ dat hiém theo téng lurgong nhé hon hodc

bang 1%.

(6) Hop kim han theo muc bét k¥ trong sd cac muc tir (1) dén (5) néu trén, trong d6

méi trong quan (1) sau ddy dugc théa man:
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c& hat 16n nhit (um) x ty 1& dién tich (%) cta hop chét lién kim loai trong hop
kim han <3000 (um-%) ... (1).

MO ta viin tit cac hinh vé
Fig.1 1a hinh 4nh mat c4t ngang ctia hop kim han theo vi du 7.

Fig.2 14 cac hinh 4nh mit cit ngang clia cac hop kim han theo vi du 8 va vi du
so sanh 4, Fig.2(a) 12 hinh anh cta vi du 8 va Fig.2(b) la hinh anh cua vi du so sanh
4,

MG té chi tiét sang ché
Sang ché duoc mod ta chi tiét dudi day. Trong phén mo ta, “%” lién quan dén

hdn hop hop kim han 14 “% khéi lwong”, trir khi c6 quy dinh khéc.
1. Thanh phan hop kim cta hop kim han:
(1) Cu: tir 0,8% dén 10%

Hop kim han theo sang ché ¢6 thé giai quyét van dé trong truong hop hop kim
hyperotecti, trong d6 hop chét lién kim loai CuSn tho c6 kha ning dugce tao ra. Khi
ham lugng Cu nhé hon 0,7%, thi hypootecti xut hién, sao cho tinh thé chinh trong
qué trinh hda r&n 14 Sn, khi ham lugng Cu vugt qua 0,7%, thi hyperotecti xuét hién,
sa0 cho tinh thé chinh trong qué trinh héa rén 12 hop chit SnCu. Khi tinh thé chinh 1a
hop chit SnCu, thi tinh 16ng cta thudc han néng chay trong khudn bi suy giam. Tuy
nhién, khi ham lugng Cu hoi cao hon 0,7% mdt chut, thi c6 mot chit anh hudng cua
hop chét lién kim loai trong qué trinh duc bt ké cac didu kién san xuat. Vi hi¢u qua
cua sang ché c6 nhiéu kha ning dugc biéu hién khi ham luong Cu 16n hon, nén vé
mit gi6i han duéi, ham lwong Cu 16n hon hogc bang 0,8%, tot hon néu 16n hon hodc

bang 1,0% va tdt hon nita néu 16n hon hoic bang 4,0%.

Khi ham luong Cu vuot qué 10%, thi nhiét do pha long cao lam giam kha néng
gia cong. Khi ham lugng Cu vugt qua 10%, thi ty 1€ dién tich cia hop chét lién kim
loai qué 16n. Ngoai ra, vi dd nhét cia thudc han néng chay ting 1én va tinh 16ng trong
khuon bi suy gidm, nén hop chit lién kim loai tho duoc tao ra. Két qua 1a, sy nut vo

hodc dang twong tu xudt hién trong qué trinh hoa rén. V& mit gidi han trén, ham lugng
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Cu nho hon hodc béng 10%, t6t hon néu nhé hon hoic béng 8% va tdt hon nita néu

nho hon hoic bang 7%.
(2) Ni: nhé hon hoc bang 0,4%

Ni 1 nguyén t6 tiy chon c6 kha ning kidm soét c& hat ctia hop chét lién kim
loai SnCu. Khi hgp kim han Sn-Cu chira Ni, Ni ¢o thé duoc phan tan dong nhét trong
CusSns dé tao thanh c¢& hat ctia hop chét lién kim loai min hon va ngin nglra sy dut
gy san phim dbc lién tuc. Khi ham lugng Ni nhé hon hodc bing 0,4%, thi su tang
1én cua nhiét do pha long 1a nam trong pham vi cho phép va do d6 co6 thé duy tri kha
ning gia cong t6t nay. V& mit gii han trén, ham lugng Ni t6t hon néu nhd hon hogc
béng 0,2% va t6t hon nita néu nhé hon hoic béng 0,15%. Mat khac, dé dat dugc hidu
qué dua vao sy két hop cua Ni, v& mat giéi han dudi, ham lugng Ni t6t hon néu 16n

hon hodc br?lng 0,03% va t5t hon nira néu 16n hon hoic béng 0,1%.

Khi chtra Ni, hop chét lién kim loai theo sang ché t6t hon néu chii yéu 1a (Cu,
Ni)sSns. Tir “chii yéu 1a (Cu, Ni)sSns™ ¢6 nghia 12 ty 1¢ dién tich cua (Cu, Ni)eSns trén
tdng dién tich cua hop chét lién kim loai 16n hon hodc bang 0,5 khi quan sat mét cat

ngang cua hgp kim han.

(3) It nhat mot trong sb cac nguyeén t6: P (nhé hon hodc bang 0,3%), Ge (nhé hon
hodc bang 0,3%) va Ga (nho hon hodc bang 0,3%)

Céc nguyén t6 nay 13 cac nguyén t6 tiy chon c6 kha ning ngén nglra sw oxy
hoéa cia hgp kim han va cai thién tinh 16ng cua thudc han néng chay. V& mit giéi han
trén, khi ham Iuvgong nay nhd hon hodc bang 0,3%, thi c6 thé ngan ngira su tang nhiét
do6 pha 1éng, theo do6 co thé rt ngén thoi gian dén khi hoa rén va c6 thé ngin nglra sy
tho hoa cua két ciu hop kim. V& mit giéi han trén, ham luong P tdt hon néu nho hon
hodc béng 0,3%, t6t hon nira néu nhé hon hoic béng 0,1% va con tét hon nita néu
nhé hon hodc bang 0,025%. V& mit giéi han trén, ham lugng Ge va ham lugng Ga
t5t hon néu 14n luot nhdé hon hoidc bﬁng 0,3% va tdt hon nita néu 14n luot nhd hon
hodc bang 0,15%. Mit khéc, dé dat duoc hiéu qua dua vao su két hop ciia cac nguyén
t6 nay, vé mit giéi han dudi, ham luong clia mdi nguyén té nay t5t hon néu 16n hon

hodc béng 0,005% va tét hon nita néu 16n hon hoic béng 0,01%.



32159

4) It nhét mét nguyén t6 dwoc chon tir it nhat mot nhém trong nhém bao gbm it nhét
mot trong sb cac nguyén t6 Bi, In, Sb, Zn va Ag tinh theo tong lwong nhé hon hodc
bang 5% va nhém bao gdm c4c nguyén td Mn, Cr, Co, Fe, Si, Al, Ti, va cac nguyén
t§ dAt hiém tinh theo téng lwgng nhéd hon hodc bang 1%

Lién quan dén cac nguyén t6 nay, mién 1a tong lugng cua it nhit mot trong sd
cac nguyén td Bi, In, Sb, Zn va Ag nhé hon hodc bing 5% va tong luong cla it nhét
mot trong sb cac nguyén td Mn, Cr, Co, Fe, Si, Al, Ti va c4c nguyén t6 d4t hiém nho
hon hodc bing 1%, thi kha ning ddc lién tuc cua hop kim han theo sang ché khong
bi anh hudng. Theo sang ché, thuét ngit “céc nguyén t6 dt hiém” @& cap dén 17 loai
nguyén td trong d6 Sc va Y thudc nhém 3 va 15 nguyén t6 thudc nhom lantan twong

ung véi cac sb nguyén ti tir 57 dén 71 trong bang tudn hoan céc nguyén t6 hoa hoc.

Theo séng ché, it nhét mot trong sb céc nguyén t6 Bi, In, Sb, Zn, Ag, Mn, Cr,
Co, Fe, Si, Al, Ti va céc nguyén t6 dat hiém c6 thé dugc chia. Lién quan dén ham
luong ctia mdi nguyén td, tdng luong cha it nhét mot trong sb cc nguyén t6 Bi, In,
Sb, Zn va Ag t6t hon néu nhé hon hoidc bing 5%, va téng luong cua it nhit mot trong
sb céc nguyén td Mn, Cr, Co, Fe, Si, Al, Ti va cac nguyén t6 dAt hiém t6t hon néu
nhé hon hoidc bang 1%. Tét hon nita néu tdng luong cua it nhit mot trong sd céc
nguyén t Bi, In, Sb, Zn va Ag nhd hon hodc bang 1%, va t6t hon nita néu téng luong
cta it nhit mot trong sb cac nguyén td Mn, Cr, Co, Fe, Si, Al, Ti va cac nguyén td dét

hiém nho hon hoic bang 0,5%.
(5) Phén con lai: Sn

Phan con lai ctia hop kim han theo sang ché 1a Sn. Ngoai cac nguyén t6 trén,
6 thé ¢6 céc tap chit khong thé tranh khoi. Ngay cé trong trudong hop hop kim chira
c4c tap chit khong thé tranh khoi, cac hiéu qua mo ta & trén khong bi anh hudng.
Ngoai ra, nhu duge md ta dudi day, ngay ca khi nguyén t6 khong c6 theo sang ché
dugc chira trong hop kim duéi dang tap chit khong tranh khoi, thi hiéu qua mo ta &
trén khong bi anh hudng.

(6) Chu trtic hgp kim
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Trong hop kim han theo sang ché, ¢& hat 16n nhét cta hop chét lién kim loai
nhé hon hodc bang 100pm & viing cach bé mit cta hop kim han it nhét 13 50pm.

Déi v6i hop kim han Sn-Cu, trong linh vyc k¥ thuat lién quan, vi chi tap trung
vé ¢& hat ctia mit tiép xtc ndi gitta hop kim han va dién cuc, nén khong c6 béo cao
v& ¢& hat ctia ban than san pham duc truée khi ndi. Ngoai ra, trong nghién ctru mat
tiép xuc nbi thong thuong, vi can phai thiét 1ap céc didu kién san xuét c6 xét dén anh
hudng dén 16p nén, nén linh kién dién tir hodc dang tuong tu cAn duge ndi khong thé

tang toc do 1am nguodi.

Mit khac, theo sang ché, 1an dau tién van dé cua viée dtc lién tuc ¢6 thé dugc
giai quyét bang cach tip trung c6 chu y vao két cdu hop kim ctia hgp kim han Sn-Cu

trude khi lién két han, 13 san pham dc lién tuc duge san xuét bang cach duc lién tuc.

Thudc han néng chay dugce lam ngudi tir bé mat tiép xtc v6i khuodn va phén
gifta nim xa bé mit tiép xtc v6i khudn nhét cudi cing s& hoa rin. S& di nhu vay 1a
do tbc d6 1am mat tai b& mat tiép xtc v6i khudn nhanh hon tdc dd 1am ngudi & phéan
gitra. Téc d6 lam ngudi cang nhanh, thi ¢ hat cang nho. Do do, noi chung, bé mit

clia san phdm déc dugc 1am ngudi trong khudén min hon phén gitta.

Tuy nhién, khong thé ngan ngira sy dit gdy trong qua trinh duc lién tuc ngay
c4 khi chi ving lan cén cua bé& mit ctia hop kim han ¢6 cAu trac min. Ngoai ra, khi
luong 16n hop chat lién kim loai gion va thd duoc tao ra trong qua trinh hoa rén, thi
khong thé tao thanh khéi 16n hop kim han. Khi hop chat lién kim loai nay ton tai bén
trong, thi nirt v& 16n dugce tao ra bén trong va do do, co6 nguy co 1a san phim duc lién
tuc bi gdy trong budc sau budce duc lién tuc ngay ca khi nit v& khong xuét hién trén
bé mit do cAu tric min & ving gén bé mat va vét dat gy khong nhén ra dugc tir bén
ngoai. Ngoai ra, ngay ca khi ¢ hat trung binh & bén trong hop kim han dugc x4ac
dinh, thi sy c6 mat cua mot hop chét lién kim loai tho s& din dén viéc 1am dut giy
hop kim han. Do d9, theo sing ché, c& hat 16n nhit & bén trong hgp kim han duoc
x4c dinh va c& hat 16n nhét 13 nhd, dé c6 thé tranh dugc sy dit gdy trong qua trinh

duc lién tuc.

C& hat 16n nhit theo sdng ché dugc x4c dinh nhu sau. Hinh anh mét cit cua

san phém dac duoc quan sat dé nhan dang hop chét lién kim loai va hat 16n nhét dugc
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chon bang mét thuong. Hai dudng song song nhau dugc vé cho céc hat sao cho tbi da

héa khoang cach va khoang cach ndy dugc xac dinh la ¢ hat 16n nhét.

C& hat 16n nhit cang nho, thi kha nang dic lién tuc cang tdt. Do vay, vé& mit
giGi han trén, ¢ hat 16n nhét t8t hon néu nhé hon hoic b%mg 100pum, t5t hon néu nho
hon hoac béng 80um, tét hon nita néu nhé hon hoic béng 60,44pum, con tdt hon nita
néu nhé hon hoic bé‘mg 58,50um va thdm chi t6t hon nita néu nhé hon hodc bing

50um.

Hop chét lién kim loai duoc tao ra tuy thudc vao cac nguyén td cAu thanh.
Theo sang ché, hop chét lién kim loai do thanh phén hop kim chira Sn, Cu va Ni tao

ra chi yéu 14 (Cu, Ni)sSns nhu dugc md ta & trén.

Theo sang ché, ty 1¢ dién tich ctia hop chét lién kim loai trong hop kim han t6t
hon néu nhé hon hoic bé‘mg 40%, t6t hon nita néu nhé hon hoic b?mg 30%, con tbt
hon nita néu nhé hon hoic béng 20%, dac biét t6t néu nhé hon hoic béng 18,06% va
t6t nhit néu nhé hon hodc bang 15,15um tir quan diém giam lugng két tua cua hop
chét lién kim loai gion va ngan dirt gay.

Ngoai ra, trong hop kim han Sn-Cu, khi hop chét lién kim loai c6 c& hat nho
va lugng két thia ciia hop chat lién kim loai gion 1a nho, thi sy dut gdy co thé duoc
ngin ngtra thém. Trong hop kim han theo sang ché, t6t hon néu mbi twong quan (1)

sau diy duogc thda mén co6 xét dén phén con lai gitta chung.

C& hat 16n nhat (um) x ty 18 dién tich (%) ctia hgp chét lién kim loai trong hop
kim han < 3000 (um-%) ... (1)

“Ty 1¢ dién tich ctia hop chét lién kim loai trong hop kim han” thé hién ty 1&
(%) dién tich cua hop chét lién kim loai ton tai trén bé mit cét chia cho dién tich cta

bé mit cit thu dugc bang cach cat hop kim han. To6t hon nira néu v€ phai cua moi

tuong quan (1) néu trén dat 2500um-% va t6t hon nira néu dat 1500pm- %.

2. Mbi han
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Méi han duogc st dung, vi du, d€ noi giita chip IC va 16p nén (16p xen gifta)
ctia n6 trong bao gbi ban dan hodc dé noi gitta bao goi ban dan va bang mach in. O

day, “moi han” d€ cdp den phan noi cua dién cuec.
3. Phuong phap san xuat hgp kim han

Nhu phuong phép san xuét hop kim han theo séng ché, hop kim han dugc san
xuét, vi dy, bang phuong phép dtc lién tuc. Trong phuong phép duc lién tuc, trude
tién, nguyén li€u thé dugce nap vao 1o néu chay dé c6 thanh phan hop kim dinh trude
va dugc gia nhiét dén nhiét do tir xép xi 350°C dén 500°C dé lam néng chay nguyén
lidu tho.

Sau khi tit ca cac nguyén lidu tho néng chay, thubc han néng chdy trong 10

nau chay dugc rot lién tuc vao khudn quay.

Vi dy, khudn quay c6 ranh & phan gitta theo huéng chiéu rong clia tAm hinh
khuyén. Khi thubc han néng chay dugc rét, thi thubc han néng chay dugc rét vao
ranh cta khuon trong lic quay khudn quay. Luong thuéc han néng chiy dugc cip
vao khuon duge diéu chinh thich hop tuy thudce vao sd vong quay clia khudn va tan
s6 rung rat nhé nhu cac séng siéu 4m tac dong 1én thubc han néng chay trong khuon.
Vi du, khi séng si€u 4m tac dong, thi thiét bi rung siéu Am duoc gén vao bé mit bén
cia khudn quay. Theo sang ché, tan sb song siéu 4m tac dung vao thubc han néng

chay khong bi gi6i han cu thé, nhung c¢6 thé, vi dy, 16n hon hodc bang 10kHz.

Theo séang ché, bang cach gén thiét bi siéu 4m vao khudn quay va tac dong cac
song siéu 4m Ién thudc han néng chay, cAu trac té vi thu duge nhu duge md té & trén.
Trong thanh phan hop kim han theo sang ché, ty 1& dién tich cta hop chét lién kim
loai khong qué cao va phén con lai tdt v&i ¢& hat 16n nhét dat dugc. Cac chi tiét 1a
khéng rd rang, nhung céc chi tiét nay duoc gia dinh nhu sau. Trong hop kim han Sn-
Cu, hop chét SnCu dugc tao ra dudi dang tinh thé so clp trong qué trinh hoa ran va
mdt phan c6 ham lugng Cu cao qua mirc duge tao ra do sy phén tdng, va hop chét
SnCu thd ¢6 thé dugc tao thanh. Do d6, theo sang ché, c6 thé ngin ngira sy phan tAng
ctia hop chat SnCu bing céach tac dung rung dong rat nho nhu séng siéu 4m va cd thé

ngan nglra su tao thanh hop chét SnCu thd.
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Thubc han néng chay chay vao khuén dugc lam ngudi dén nhiét do xp xi
150°C v&i tde d6 1am ngudi tir khoang 10°C/gidy dén 50°C/gidy. Dé thu dugc tbc do
13m ngudi, day ctia khudn quay dugc nhung vao nude lanh hodc nude lanh dugc tudn

hoan trong khudn st dung b lam lanh hodc dang tuong tu.

Hop kim han d3 1am lanh dugc din huéng ra bén ngoai khudn nho chi tiét dan
huéng va duge ct d& ¢6 do dai dinh truée. Hop kim han da dén duoc chi tiét dan
hudéng dugce lam ngudi dén nhiét do tir xap xi 80°C dén 200°C. Trong hgp kim han
theo sang ché, vi hop chét lién kim loai bén trong hop kim han 1a min, nén cé thé
ngan nglra dugce su dut gay xuét hién trong qua trinh tiép xtic din huéng hoic dang

twong tu trong céc truong hop thong thuong.

Hop kim han sau khi cit duge van chuyén dudi dang thudc han dang thanh
hodc dang twong ty. Hop kim han theo sang ché khong bi nit gily do va cham trong

qua trinh vén chuyén.
Vi du thuc hién sang ché
(1) Chuén bi mau danh gia

DPé chting minh hiéu qué cua sang ché, thudc han dang thanh dugc chuén bi
va duge danh gia nhu sau. Cc nguyén liéu thd dugc can va cho vao 1o niu chay va
néng chay trong 10 néu chay ma nhiét do 10 dugc thiét dit & 450°C va sau d6 thude
han néng chay duge rét vao cac ranh ciia khudn quay, trong d6 nude dugce tudn hoan.
Téc do lam ngudi x4p xi 1a 30°C/gidy. B giao dong siéu am dugc lip vao khuodn
quay va séng siéu am c6 cdng suit 5W va 60kHz duoc 4p dung khi thubc han néng

chay duogc duc.

Sau d6 san pham dic lién tuc duge din huéng tir khudn quay ra bén ngoai
khuén quay. Sau do, san phim duc lién tuc dugc cit dé c6 do dai thich hop va céac
thudc han dang thanh dugc chuén bi ¢6 téng chiéu dai bang 10m gdm c6 thubc han
dang thanh co chiéu rong 13 10mm va chiu dai 12 300mm. Phuong phéap danh gid
duge mo ta dudi day.

(2) Phuong phap déanh gia

(2-1) Ty 1€ dién tich ctia hop chét lién kim loai (Intermetallic compound, IMC)
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Phan giita theo chidu doc (mat cét ngang) clia thubc han dang thanh da chuén
bi duoc cht va hinh anh cta hinh anh hdn hop duoc chup bing kinh hién vi dién tir
quét SEM (d6 phéng dai: 250 13n). Hinh anh thu dugc duge phan tich dé nhan dang
hop chit lién kim loai. Vi hop chat lién kim loai dugc biéu thi bing mau ghi t6i, nén
hop chét lién kim loai dugc xac dinh tir tong mau. Ty 1€ dién tich ctia hop chét lién

kim loai biéu thi mau ghi t6i v&i ving hinh anh duge x4c dinh 1a ty 1& dién tich. Ty 1¢

dién tich nho hon hodc bing 20% dugc ky hidu 13 “op”, ty 1€ dién tich 16n hon 20%
va nhé hon hodc bing 40% dugc ky hiéu 1 “” va ty 1& dién tich 16n hon 40% duoc
ky hiéu 1 “x”. Mién 1 phép dénh gi ty 1& dién tich 1a “oo” hodc “o”, thi khong c6

vAn @ gi trong thuc té. Trong qué trinh danh gié, dién tich clia ving hinh &nh dugc
chup & do phong dai 250 14n c6 thé dugc gia dinh 1a dién tich mit cit ngang cta hop
kim han, va téng dién tich cta phén mau ghi t6i c6 thé duge gia dinh 13 dién tich mat

c4t ngang cla tt ca cac hop chét lién kim loai.
(2-2) C& hat 16n nhét

Trong sb cac hop chét lién kim loai dugc nhan dang tir hinh anh thu duoc, hat
16n nhét duge chon bing mét thudng. Hai dudng song song voi nhau dugc vé dbi voi

cac hat dé t6i da hoa khoang cach va khoang cach duoc thiét dat 13 ¢ hat 16m nhit.
C& hat 16n nhat nho hon hogc bing 100pm duge ky hiéu 1a “o” va ¢d hat 16n nhét 16n
hon 100um dugc ky higu 1a “x”.

(2-3) Mbi twong quan (1)

Gi4 tri thu duogc bing cach nhan céc két qua thu duge tir (2-1) va (2-2) nho
hon hodc bang 3000 (um-%) dugc ky higu 1a “o” va gid tri vugt qua 3000 (um- %)
duogc ky hiu 1a “x”.

(2-4) but gay thudc han dang thanh

Lién quan dén su dit gay thudc han dang thanh, thudc han dang thanh tir quy
trinh héa rin dén quy trinh cit dugc quan sat bang mét thuong. Truong hop khong

xut hién st mé, dat gdy, cong vénh hodc dang tuong tu trong thudc han dang thanh
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dugc ky hiéu 1a “o” va trudng hop co xut hién st mé méi, dut gdy, cong vénh nhe
hodc dang tuong ty dugce ky hiéu 1a “x”.

Gia st ring su dat gdy thudc han dang thanh & nhiét d6 phong xuét hién trong
qué trinh van chuyén, béng cach st dung séu bé mit cua thudc han dang thanh ¢6
chidu rong 13 10mm va chidu dai 13 300mm 1am céc bé mit danh gia, thudc han dang
thanh nay duoc tha roi ty do bang tay tir @0 cao 1m xudng bé mit bé tong dbi dién
v6i mdi b& mat danh gia quay xudng dudi (téng cong 13 séu 14n) va thubc han dang
thanh sau khi tha roi dugc quan sat bang mét thuong. “Dd cao 1m” thé hién do cao
ctia cac bé mit danh gia cia thudc han dang thanh so v6i bé mit bé tong. Trong thir
nghiém tha roi ndy, trudng hgp khong tao ra sit mé, dut giy méi hodc dang tuong tu
trong thudc han dang thanh dugc ky hiéu 1a “” va truong hop c6 tao ra sut me, dut
gdy méi hodc dang tuong ty duoc ky higu 1a “x”.

Cac két qua danh gia dugc thé hién dudi day.
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R& rang tir cac két qua clia bang 1, da phat hién ra rang, theo vi du bét ky
trong sb cac vi du theo séng ché, san phim dtc c6 thé dugc duc lién tuc ma khong
c6 su dut gy hodic dang turong tu ctia hop kim han trong qué trinh dtc lién tuc. Ngoai
ra, ngay ca trong thir nghiém tha roi sau khi lam ngudi dén nhiét d6 phong, khong

quan sat thiy c6 su dit gy thudc han dang thanh.

Mt khéc, theo cac vi du so sanh 1 va 2, vi ham luong Cu la qua 16n, nén hop
chét lién kim loai trd nén thd va sy dit giy thude han dang thanh tir qué trinh héa
rén dé cit dugc xac nhan. Ngoai ra, sit mé hodc dut gy da xuét hién trong thit
nghiém tha roi & nhiét do phong.

Theo céc vi du so sanh 3 va 6, vi cic song siéu am khong duoc tdc dung vao
thudc han néng chay dugc duc trong khudn, nén quan sit dugc sy dit gdy tir qua
trinh héa rin dé cit va da quan sat dugc sut mé hodc dut giy méi trong thir nghiém
tha roi & nhiét d phong.

Theo céc vi du so sanh 4, 5 va 7, vi cac song siéu 4m khong dugc tac dong
vao thudc han néng chay duge dic trong khudn, nén da quan sat dugc dit gay tir qua
trinh hoa rén dé cét, nhung di khong quan sét duoc sirt mé hodc dut gy moi trong
thir nghiém tha roi & nhiét d§ phong vi ham Iugng Cu tuong dbi nho. Theo vi du so
sanh 8, lugng két tiia ctia hop cht lién kim loai thd 1 16n va dt gdy thude han dang
thanh tir qué trinh hoa rin dé cit duoc x4c nhan. Ngoai ra, stt mé hogc dut giy da

xudt hién trong thir nghiém tha roi & nhiét do phong.

Ngoai ra, theo cac vi du so sanh tir 1 dén 8, ngoai su dut gdy hodc dang tuong
ty, dd quan sat thdy xuét hién c4c bavia va sy khong déu ctia chiéu day trong mot
thudc han dang thanh va khong san xuét duoc thude han dang thanh dn dinh khong
c6 bavia va do day khong dbi khong gidng nhu céc vi du.

Céc két qua quan st anh cit ngang bang SEM dugc thé hién dbi véi cac vi
du va cac vi du so sanh dugc thé hién trong bang 1.

Fig.1 12 hinh &nh mdt cit ngang ctia hop kim han theo vi du 7. R rang tr hinh
anh nay, thiy ring c& hat 16n nhét theo vi du 7, trong d6 céac song siéu am dugc tac
dong 1a 58,50um, ma nho hon hodc bang 100pm. Ngoai ra, da thdy rang ty 1¢ dién

tich theo vi du 7 1a 15% va théa mén mébi tuong quan (1).
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Fig.2 1a cac hinh 4nh mat cit ngang theo vi du 8 va vi du so sanh 4, Fig.2(a)
12 hinh anh theo vi du 8 va Fig.2(b) 1a hinh anh theo vi du so sanh 4. Fig.2 (a) va
Fig.2(b) thé hién sy thay ddi v& ¢& hat tiy thudc vao viéc séng siéu am cd dugc tac

dong hay khong.

D3 phét hién ra ring, theo vi du 8, ¢& hat 16n nhét 13 60,44pm va ty 1€ dién
tich 1a 18,6% va théa man mbi twong quan (1). Theo céc vi du tir 1 dén 7 va céc vi
du tir 9 dén 29, d4 xé4c nhan 13 theo cing cach ma c& hat 16n nhét nh6 hon hodc bang

100pum va da thoa méan mdi twong quan (1).

Mit khac, da phat hién ra rr?mg, theo vi du so sanh 4, vi khong c6 song siéu
am dugc tac dong, nén cd hat 16n nhét 13 108,72pum vuot qué 100pm va hop chét lién
kim loai thod da két tua. Ngoai ra, da phat hién ra rang, theo vi du so sédnh 4, ty 1¢ dién
tich 14 28,12% va da khong thoa man mbi twong quan (1). Tuong tw, da phét hién ra
rﬁng, theo céc vi du so sanh khac, ¢& hat 16n nhét 16n hon 100pum va da khong théa

man mbi twong quan (1).
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YEU CAU BAO HQ

1. Hop kim han, c6 thanh phan hop kim bao gdm céc nguyén t6 sau, theo % khdi
lwong, Cu tir 0,8% dén 10% véi phén con lai 12 Sn va chira hop chét lién kim loai,
trong d6 hop chét lién kim loai ndy c6 ¢& hat 16n nh4t nho hon hodc bang 100um &

ving cach bé mit hop kim han it nhit 1a 50pum.

2. Hop kim han theo diém 1, trong d6 thanh phin hop kim nay con chira Ni véi
luong, theo % khdi lurgng, nhé hon hodc b%ng 0,4%.

3. Hop kim han theo diém 2, trong d6 hop chét lién kim loai chii yéu 1a (Cu, Ni)sSns.

4. Hop kim han theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 thanh phén
hop kim con chira it nh4t mot trong sb cic nguyén t§ sau véi lugng, tinh theo % khéi
luong, P nhé hon hodc béng 0,3%, Ge nho hon hodc béng 0,3% va Ga nho hon hodc
bang 0,3%. |

5. Hop kim han theo diém bat ky trong s6 cac diém tr 1 dén 4, trong d6 thanh phéan
hop kim con chua it nhét mot nguyén t§ dugc chon tir it nhit mot nhém trong nhom
bao gbém it nhat mot trong sb cac nguyén t6 Bi, In, Sb, Zn va Ag theo téng lwgng nho
hon hoac bé‘lng 5%, va nhém bao gém it nhat mot trong sb cac nguyén td Mn, Cr, Co,

Fe, Si, Al, Ti va cac nguyén td dat hiém theo téng lugng nhé hon hodc bé‘mg 1%.

6. Hop kim han theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 mbi twong
quan (1) sau day dugc thda man:

¢& hat 16n nhét (um)  ty 18 dién tich (%) ctia hop chat lién kim loai trong hop
kim han <3000 (um-%) ... (1).
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FIG. 1

C& hat t6i da

Hop chét lién
kim loai
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FIG. 2

C& hat t6i da

Hop chét lién
kim loai

C& hat tbi da

Hop chit lién
kim loai

WAPD 15KV
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