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Linh vire ki thuat dwge dé cap
Séng ché dé cap dén hop kim han, cu thé 14 d& cip dén hop kim han khéng chi.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Trong nhitng ndm gin day, hé théng dién tir cho xe 6 t6 da dugc cai thién cho
cac phuong tién str dung dong co, va cac phuong tién stir dung dong co dang dugce chuyén
tir phuong tién dung nhién liéu khi d6t sang phuong tién lai va phuong tién ding dién.
Phuong tién lai va phuong tién dung dién dugc trang bi mach dién tir trong xe ¢ cac
thanh phé“m dién tr dugc han vao bang mach in. Mach dién tir trong xe trudc day duoc
b6 tri & phin bén trong xe trong mdi truong c6 do rung twong db1i nhe, nhumg véi viée
mé rong kha ning vng dung, mach nay duogc 1ap truc tiép vao budng may, vao budng

chira dau cua hdp sb, hodc tham chi trén thiét bi co khi.

Nhu duge mo ta & trén, v6i viée mé rong vung lépj mach dién ti¥ trong xe duoc
Iip & vi tri ma phai chju nhiéu tac dong bén ngoai khac nhau ching han nhu thay dbi vé
nhiét do, cac tac dong, va rung dong. Vi dy, mach dién tor trong xe dugc 14p trong budng
may co thé phai chiu nhiét da cao 16n hon hodc bang 125°C trong qué trinh van hanh
dong co. Ngugc lai, khi dong co duge dimg lai, thi mach phai chiu nhiét do thap nhé
hon hodc bang -40°C trong truong hop ¢ céc ving lanh. Khi mach dién t trong xe phai
chiu su thay dbi v& nhiét do nhu vay, thi Gmg suét s& tap trung lén méi ndi do chénh 1éch
vé hé sb gidn no nhiét gifta thanh phan dién tit va bang mach in. Vi 1y do nay, viéc su
dung hop kim han Sn-3Ag-0,5 Cu thong thudng c6 thé 1am cho moi ndi bj dut gy, va
cac hop kim han ma ngan khong cho mdi ndi bi dut gay ngay ca & trong cic moi trudng

c6 su thay doi manh vé nhiét do da dugc nghién clu.

Tai lidu JP 2019-520985 A boc 16 hop kim han bao gdm Sb ¢6 ¢6 lugng nam
trong khodng tir 8 dén 15 % khoi lwong, Bi c6 lugng ndm trong khoang tr 0,05 dén 5
phan trim khdi lwong, Ag c6 luong ném» trong khoang tir 0,1 dén 10 phan trim khéi
luong cta Ag, dbng c6 lugng tir 0,1 dén 4 phén tram khoi luong, Ni ¢6 lugng 1én dén 1
phén tram khdi Iugng, va Co c6 lugng 1én dén | phan tram khdi lvong cia Co, va tuy ¥

bao goém P ¢6 lugng 1én dén 1 phén trim khéi lugng.
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Bay gi®, phuong phép han @i lurru 1a phuong phap han thong thuong ding cho
céc thanh phan cAu thanh (sau ddy, dwgc goi 13 céc thanh phan dién tir hodc don gian 13
céc thanh phén) ching han nhu bang mach in va cac thanh phan dién tir dé st dung trong
c4c thiét bi dién tir. Phuong phép han déi luu la phwong phap han bang cch b tri moi
han chi & céc vi tri can thiét ca thinh phan, va sau d6 nung bing thiét bi nung chang
han nhu 16 han d6i lwy, thiét bi chiéu xa hdng ngoai, hodc thiét bi chiéu xa lade. Phuong
phép han d61 luu ndy khong chi c6 ndng suét tbt ma con c6 thé han voi do tin ciy tot &
viée khong c6 thude han bi bam dinh & céc vi tri khong can thiét, va do d6 thudng duoc

sir dung dé han cac thanh phan dién tir ma yéu cau do tin cdy cao ngay nay.

Céc vi du vé dang thubc han dugce st dung trong phuong phéap han db6i Iuu bao
gém kem han va thudc han ché tao sin. Kem han thu duge béng cach nhao tron chit tro
han nhét va thube han dang bot, va duge boi vao phin dugc han cla thanh phan dién tr
bﬁng cach in hodc trat kem han. Chét trg han duogc sir dung trong kem han thu dugc
bang cach hoa tan cac chét rin ching han nhw nhya thong va chét hoat hoa trong dung
moi, va do do phﬁn du coa chét tro han c6 thé bam dinh vao phﬁn dugc han sau khi han
bing kem han. Khi phin du ctia chét trg han hap thy hoi 4m trong khong khi, thi phan
duoc han cé thé tao ra cac san phém in mon hodc bi giam kha ndng cach dién. Do do,
di vé6i thanh phin dugc han bing kem han, thi phin dw cita chat trg han c6 thé duge

rira sach.

Sau d6, thudc han ché tao sdn dugc sir dung lam phuong phap két dinh ma khong
tao ra phan du ctia cht tro han. Thudc han ché tao sin 1a thudc han (ché tao sin) duoc
dtc khudn trude thanh hinh dang thich tmg véi phan duoc han, chang han nhu vién hoac
vong det. Phuong phap han d6i luu st dung thudc han ché tao s&n khong nhit thiét phai
st dung chat trg han dang kem han bat ky, va do do c6 thé ngan khong cho tao ra phan

du ctia chét tro han.

Bay gio, ty thudc vao thanh phan hgp kim cia cac hop kim han, céc vét nirt
(con dugc goi 1a “cac vét nitt mép”) co thé dugc tao ra trong budce cudn dé ché tao thude
han ché tao sin, do d6 1am cho kho cé thé thuc hién qua trinh xir 1y thanh hinh dang ché
tao san. Ngoai ra, viéc ché tao thudc han dang bot dung cho kem han ¢ thé con cb van
48 & tinh d2 thao tac. V& viéc ndy, JP 2019-520985 A khong dua ra thao luén it nhéat 1a
vé tinh d& thao tac cua hop kim han.
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C6 mong mudn tao ra hgp kim han cé kha nang chéng rio va tinh dé thao tac
t6t hon.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Hop kim han theo mot khia canh cta sang ché c6 thanh phan hgp kim bao gbm,
theo phin trim khéi lwong, Ag: 0 dén 4%, Cu: 0,1 dén 1,0%, Ni: 0,01 dén 0,3%, Sb: 5,1
dén 7.5%, Bi: 0,1 dén 4,5%, Co: 0,001 dén 0,3%, P: 0,001 dén 0,2%, va phén con lai 1a
Sn.
M ta chi tiét sdng ché

Hop kim han theo khia canh thir nhét ciia phuong 4n c6 thanh phan hop kim bao
gdm, theo phan trim khéi lugng, Ag: 0 dén 4%, Cu: 0,1 dén 1,0%, Ni: 0,01 dén 0,3%,
Sb: 5,1 dén 7,5%, Bi: 0,1 dén 4,5%, Co: 0,001 dén 0,3%, P: 0,001 dén 0,2%, va phan
con lai 1a Sn.

Hop kim han theo khia canh thi hai cia phurong 4n la hop kim han theo khia
canh thi nhét,

trong d6 thanh phin hop kim théa méan hé thire (1) va (2) sau.

0,50 <(Ag+ Cu) x (Sb+Bi) x (Ni+ Co+P)<7,0 (1)

0,17<Co/P<65 (2)

Trong cac hé thuc (1) va (2), mdi trong s6 Ag, Cu, Sb, Bi, Ni, Co, va P biéu dién
ham luong (% khéi luong) ctia chung trong thanh phan hop kim.

Thubc han dinh hinh sin theo khia canh thir ba cia phwong 4n c6 hop kim han
theo khia canh thir nhat hogic thir hai.

Kem han theo khia canh tht tu cia phuong 4n ¢6 hop kim han theo khia canh
thtr nhat hogc thir hai.

M&i han theo khia canh tht nim ciia phuong an ¢6 hgp kim han theo khia canh
thr nhat hodc thir hai.

Céc vi du cu thé clia phuong 4n s& duoc md ta chi tiét duéi day. Luu § rang
trong ban md ta, “%” lién quan dén thanh phin hop kim cta hop kim han 13 “% khoi
lwong” trur khi c6 quy dinh khac. Ngoai ra, trong ban mo ta, “AA dén BB” (AA va BB
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déu 1a s8.) c6 nghia 12 “AA hodc 16n hon va BB hodc nhé hon” trir khi ¢6 quy dinh khac.
1. Hop kim han

Hop kim han theo mdt phuong 4n c6 thanh phan hop kim bao gdm, theo phan
trim khéi luong, Ag: 0 dén 4%, Cu: 0,1 dén 1,0%, Ni: 0,01 dén 0,3%, Sb: 5,1 dén 7,5%,
Bi: 0,1 dén 4,5%, Co: 0,001 dén 0,3%, P: 0,001 dén 0,2%, va phan con lai 1a Sn.

Thanh phz‘?m hop kim cua hop kim han theo phuong 4n nay co thé thoa man cac

hé thure (1) va (2) sau day.
0,50 <(Ag+Cu) x(Sb+Bi) x (Ni+ Co+P)<7,0 (1)
0,17<Co/P<65 (2)

Trong céc hé thire (1) va (2), mdi trong s6 Ag, Cu, Sb, Bi, Ni, Co, va P biéu dién
ham luong (% khdi luong) clia chiing trong thanh phan hop kim.

Ly do cho viéc bao gdm mdi phan tir trong hop kim han theo phuong an nay s&
dugc mo ta dudi day.
(A) Ag: 0 dén 4%

Ag cai thién tinh dé thdm wdt cua thudc han, va cai thién kha ning chong rio
nh& viée ting cudng sy ling dong cia thude han bing mang eutectic g0m hop chit
Ag3Sn véi Sn. Khong nhét thiét phai bao gdm Ag, nhung trong trudng hop bao gbmAg,
thi gidi han dudi cua ham lugng cua Ag tdt hon 12 16n hon hodc bang 2%, t6t hon nita

13 16n hon hodc bang 3%.

Ngugc lai, khi ham lugng caa Ag vuot qua 4%, kha nang chéng rdo bi 1am giam
bdi hop chit Ag3Sn thé bj két tinh dudi dang tinh thé so cp. Ngoai ra, nhiét do néng
chay duoc ting 1én. Ngoai ra, tinh dé thao tac ciing bi lam giam. Theo d6, gi6i han trén
clia ham leong ciia Ag nhé hon hodc bing 4%, t6t hon nita 14 nhé hon hodc bang 3,8%.

(B) Cu: 0,1 dén 1,0%

Cu céi thién tinh dé thAm wét cta thude han va cai thién kha ning chdng rdo nho
viéc tdng cudng sy ling dong. Khi ham hrong ctia Cu nho hon 0,1%, thi kha ning chéng
rio khong dugc cai thién. Theo do, gidi han duéi cia ham lugng cua Cu lon hon hoac

bang 0,1%, tot hon nita 1 Ion hon hodc bang 0,25%, tham chi tdt hon nira 12 16n hon
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hodc bang 0,45%.

Nguoc lai, khi ham lugng cia Cu vuot qua 1%, kha nang chéng rdo bi lam giam
bdi hop chéat CusSns tho bi két tinh dudi dang tinh thé so cap. Ngoai ra, nhiét d6 néng
chay duoc ting 1én. Ngoai ra, tinh dé thao téc cling bi lam giam. Theo d6, gioi han trén
ctia ham Iugng ciia Cu nhé hon hodc bing 1%, tbt hon nita 1a nhé hon hoic bang 0,9%,

tham chi tdt hon nira 13 nhé hon hoic bang 0,85%.
(C) Ni: 0,01 dén 0,3%

Ni cai thién kha niang chdng rio nhd sy phén tan va ling dong, trong khoi han,
ctia hop chét SnNi dugc tao ra bang cach cho phan tmg véi Sn, dé tao ra céu tric vi mo.
Khi ham lugng cta Ni nhé hon 0,01%, thi kha nang chéng rdo khong dugc cai thién.
Theo d6, giGi han dudi ciia ham lugng cua Ni lén hon hoac bang 0,01%, t6t hon nira 13

16n hon hoiic bing 0,02%, tham chi t5t hon nira 13 16n hon hoic bang 0,03%.

Nguoc lai, khi ham lugng ciia Ni vugt qua 0,3%, nhiét 40 nong chay dugc tang
1én. Nigoai ra, su ling dong ciia hop chat SnNi thé lam gidm kha ning chéng rdo va tinh
d3 thao tic. Theo d6, gi6i han trén ctia ham lugng ctia Ni nhd hon hogc bang 0,3%, tét

hon nita 14 nho hon hoic bing 0,2%, tham chi t5t hon nita 13 nhé hon hodc bang 0,1%.
(D) Sb: 5,1 &n 7,5%

Sb cai thién khé nang chéng rdo nho viéc tang dung dich ran. Khi Sb ham luong
nho hon 5,1%, thi kha ning chéng rdo khong dugc cai thién. Theo do, giéi han dudi clia

ham lugng ctia Sb 16n hon hodc bing 5,1%, tdt hon nira 1a 16n hon hodic béng 5,3%.

Nguoc lai, khi ham luong cua Sb vuot qua 7,5%, tinh deo bi lam giam, va tinh
dé thao tac bi lam giam (gay ra cac Kkhuyét tat khi lam viéc, ching han nhu cac vét nirt
mép). Ngoai ra, nhiét d6 nong chdy dugc tang 1én. Theo do, gisi han trén ciia ham lugng
cua Sb nho hon hodc béng 7,5%, tdt hon nira 13 nho hon hoidc béng 7,2%, tham chi t6t
hon nita 12 nhé hon hoic bang 6,8%.

(E) Bi: 0,1 dén 4,5%

Bi cai thién kha ning chdng rio nhd viéc ting dung dich ran. Khi ham luong

cua Bi nho hon 0,1%, thi kha nang chéng rdo khong duoc cai thién. Theo do, gidi han

duéi ciia ham lwong cta Bi 1on hon hoac bing 0,1%, tot hon nita 14 16n hon hofc bang
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0,2%.

Ngugec lai, khi ham luwong cta Bi vugt qua 4,5%, thi tinh déo bi lam giam, va
tinh d& thao tac bi lam giam (gdy ra cac khuyét tat khi 1am viéc, ching han nhu cac vét
nurt mép). Theo d6, gidi han trén ciia ham luong cua Bi nhé hon hoac bang 4,5%, tot

hon nita 12 nho hon hodic bang 4%, va tham chi tdt hon nita 12 nho hon hozc bang 3%.
(F) Co: 0,001 dén 0,3%

Co cai thién kha ning chéng rio nhd sy phan tan va ling dong, trong khéi han,
cta hop chit SnCo duoc tao ra bang cach cho phan img véi Sn, dé tao ra cdu tric vi mo.
Khi ham lwong ctia Co nho hon 0,001%, thi khong tao ra hiéu tmg déng véan vé1 Ni.

Theo d6, gidi han duéi ctia ham lugng ciia Co 16n hon hodc bing 0,001%.

Ngugec lai, khi ham lugng ctia Co vuot qua 0,3%, thi nhiét d§ nong chay dugc
tang 1én. Ngoai ra, su ling dong ctia hop chit SnCo tho 1am gidm kha ning chdng rio
va tinh dé thao tac. Theo d6, gidi han trén ctia ham lugng clia Co nhé hon hodc bang
0,3%, t6t hon nita 1a nhd hon hodc bing 0,2%, thim chi tét hon nira 1a nhé hon hodc

bang 0,1%.
(G) P: 0,001 dén 0,2%

P cai thién kha ning chéng rio nhé sy phan tén va ling dong, trong khéi han,
cua hgp chit SnP hoic hop chit CoP, dé tao ra chu truc vi mo. Khi ham luong cta P nho
hon 0,001%, thi khéng dat dugc hiéu img phu nao. Theo d6, gidi han dudi ciia ham

lugng ctia P 16n hon hodc bang 0,001%.

Nguoc lai, khi ham luong cua P vugt qua 0,2%, thi nhiét d6 nong chay duoc
tang lén. Ngoai ra, sy ling dong ctia hop chat SnP thd lam giam kha ning chéng rio va
tinh d& thao tac. Theo d6, gi6i han trén cua ham lugng ctia P nho hon hodc béng 0,2%,
tdt hon nita 12 nho hon hodc béng 0,15%, tham chi tdt hon nira 12 nhoé hon hodc bf‘?mg
0,1%.

(H) 0,50 < (Ag+ Cu) x (Sb+Bi) x Ni+Co+P)<7,0 (1)

He thire (1) duoc thoa min cliing lic vdi hé thire (2), nho d6 cai thién thém kha
ning chéng rio, tinh d thao téc, va nhiét 0 nong chay. Tinh dé thAm w6t cua thudc han

con dugc cai thién thém véi viée ting tong lugng ctia Ag va Cu, va kha nang chong rao
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con duogc cai thién thém nhé sy ting cudng Jang dong. Ngoai ra, vdi viéc ting tong
lugng cta Sb va Bi, kha nang chéng rdo con duge cai thién thém nho viéc tang dung
dich rin. Ngoai ra, v6i viéc tang tdng luong cta Ni, Co, va P, kha ning chdng rio con
duoc cai thién thém nho sy phan tan va léng dong, trong khéi han, cia hop chit SnNi,
hop chit SnCo, hoic hop chit SnP hodc hop chit CoP, dé tao ra cu trac vi mo. Tuy
nhién, tat ca trong s6 kha nang chéng 1o, tinh dé thao tac, va nhiét do néng chay con
duoc cai thién thém khong chi don gian béng cach ting mdi trong s6 tong luong cua Ag
va Cu, téng lugng cta Sb va Bi, va tdng luong ctia Ni, Co, va P, ma con duy tri sy cén
bang trong pham vi gi4 trj nhat dinh. Gidi han duéi ctia hé thirc (1) t6t hon 12 16n hon
hoac béng 0,50, t5t hon nita 12 16n hon hodc béng 0,80, tham chi tot hon nita 1 16n hon

hoac béng 0,95.

Su can bang giita téng luong cta Ag va Cu, tdng luong cla Sb va Bi, va tong
lwong cta Ni, Co, va P in pham vi ctia hé thize (1) con kim ham thém sy hinh thanh cua
hop chit Ag3Sn thé hodc hop chit CusSns, hop chat SnNi, hop chit SnCo, hoic hop
chét SnP dé cai thién thém cac dic tinh rdo, va cung luc do, ngan nhiét d6 nong chay
khong ting 1én, va sau d6 ¢6 dugc tinh déo thich hop hon, nhd @6 cho phép tinh dé thao
tac con duge cai thién thém. Gidi han trén cia hé thire (1) nhé hon hodc bing 7.0, tbt

hon nita 12 nho hon hoiic bing 6,5, tham chi tét hon nita 1 nhé hon hogc bang 6,0.
(1) 0,17<Co/P<65 (2)

Hé thuc (2) dugce théa mén cing kic véi hé thire (1), nhd d6 cai thién thém kha
nang chong rdo, tinh dé thao tac, va nhiét do nong chdy. Su can bang gifta ham luong
ciia Co va P tac dong dén viéc hinh thanh hop chat CoP dugce phén tén va ling dong
trong khdi han. Theo do, giéi han dudi clia hé thirc (2) t&t hon 12 16n hon hodc bang 0,17,
tdt hon nita 1a 16n hon hodc bang 0,2, thim chi t4t hon nira 13 16n hon hodc bang 0,4.
Nguoc lai, gi6i han trén cta hé thirc (2) tot hon 1a nho hon hodc bang 65, t6t hon nita la

nhé hon hoic bing 51, tham chi tot hon nita 1a nhé hon hogc bing 33,5.
2. Thube han dinh hinh sin

Thuéc han dinh hinh sin theo mdt phuong an thu duogc bang cach dac khudn
(ché tao sin) hop kim han c6 thanh phan hop kim duge md ta 6 tren thanh hinh dang
thich Gmg voi phan dugc han. Hinh dang cua thudc han dinh hinh sén khong bi giéi han
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cu thé, va c6 thé cb, vi dy, hinh dang dai, hinh dang vudng, hinh dang dia, hinh dang
vong det, hinh dang manh, hinh dang bong, hodc hinh dang day. Do do, thubc han dinh
hinh s&n c6 thé chira cac hat kim loai c6 nhiét do ndng chay cao (vi dy, hat Ni) ma coé
nhiét dd nong chay cao hon so véi hop kim han va d& thAm vao thudc han nong chay

hon.
3. Kem han

Kem han theo mot phuong 4n 14 hdn hop ctia bot hop kim han cé thanh phan
hop kim duge mé ta & trén va chat trg han. Chét tro han khéng bi giéi han cy thé mién
1 viée han c6 thé dugc thuc hién bing phuong phap thong thudng, va c6 thé thu dugc
béng cach tron thich hgp nhya, axit hitu co, chit hoat hoa, va dung m6i ma thuong dugce
st dung. Ty 1€ tron ciia thanh phan bt kim loai va thanh phan trg han khéng bi gioi han
cu thé, va vi du, thanh phﬁn bot kim loai c6 thé ¢6 luong nam trong khoang tir 80 dén
90 % khéi luong, va thanh phan trg han co thé c6 luong nam trong khoang tr 10 dén
20 % khéi lwong.

4. Méi han

M&i han theo mot phurong én bao gdm hop kim han ¢6 thanh phan hop kim dugc
md ta & trén, va mdi han thich hop d sir dung dé két néi gitta chip IC trong gbi ban dan
va 16p nén (16p trung gian) dung cho chip nay, hodc két ndi gitra goi ban din va bang
mach in. “Mdi han” & day dé cap dén méi ndi cha dién cuc.

Phuong phép tao ra mbi han theo phwong 4n nay khong bi gi6i han cu thé, va
mbi han c6 thé dugce tao ra bang phuong phap han d6i luu thong thuong hodc dang tuong
tu. D61 v6i moi trudng trong trudng hop lién Iét han bang phwong phap han dbi luu,
mébi han theo phwong én nay c6 thé dugc tao ra trong moi trudng khong khi hodc méi
truong nito, cling nhu trong moi trudng axit phomic hodc moi truong hydro dé cai thién
thém kha ning lién két.

M&i han theo phuong 4n nay cé thé dugc str dung trong mach dién tir trong xe
hodc mach dién tr ECU. Luu y rang “mach dién tir trong xe” dé cap dén mach dién tir
duoc l&p trén phuong tién ding dong co. Ngoai ra, “mach dién tr ECU” dé& cap dén
mach dién tir dugc trang bi trong khéi didu khién dong co (ECU - engine control unit)

dé didu khién hanh trinh phuong tién dung dong co, cu thé, sy van hanh cua dong co
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bang may tinh dé cai thién hiu suat str dung nhién liéu, trong so cac mach dién tr trong

Xe€.

“Mach dién tir” 12 hé théng (h¢ théng) thure hién chirc nang muc tiéu téng thé hé
théng dién tir két hop nhidu thanh phin dién tir ma mdi thanh phan ndy cé mot chire
ning riéng. Céc vi du vé& cac thanh phin dién tir chu thanh mach dién tir bao gdm thanh
phéin trd cua chip, nhiéu thanh phé‘m trd, QFP, QFN, tranzito cong sut, didt, va tu dién.
Mach dién tir ¢6 cac thanh phén dién tr nay duoc tich hgp duge trang bi trén 16p nén dé
cau thanh thiét bi mach dién tir.

Lép nén cAu thanh mach dién tr, vi dy, bang mach in khong bi giéi han cu thé.
Vit liéu cua 16p nén nay ciing khong bi giéi han cy thé, nhung céc vi du vé vit liéu bao
gdm 16p nén nhua chiu nhiét (vi du, FR-4 c6 nhiét do chuyén thity tinh Tg cao va hé sd
gian né nhiét CTE thip). Bang mach in c6 thé 12 bang mach in c6 mit tiép dat bang Cu
duge xu Iy béng chét hitu co (OSP: chét bao vé bé mat hiru co) chéng han nhu amin

hodc imidazole.
Vi du thire hién sang ché

Sau day, cac vi du cu thé theo phuong 4n ndy s& duge md ta. Cac tic gia sang
ché di do kha ning chdng rio, tinh dé thao tac, va nhiét d6 néng chay ctia cic hop kim
han c6 thanh phan hop kim dugc thé hién trong Bang 1 va Bang 2 bang cac phwong
phép sau day.
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(Kha nang chéng rio)

Pdi véi cac hop kim han cé thanh phan hop kim dugc thé hién trong Bang
1 va Béang 2, téc dd rdo nho nhit 1am chi sé clia kha ning chéng rio dugc tinh toan
tir cac két qua ctia thir nghiém cing kéo. Phurong phap tinh todn nhu sau: Cu thé
hon, thir nghiém cang kéo (thiét bi do: may thir nghiém phd quét 5966 (nha san
xuét: Instron)) dugc thuc hién & nhiét d6 phong va toc dd cang gdm 4 mirc ((A) 60
[mm/min], (B) 6 [mm/min], (C) 0,6 [mm/min], (D) 0,06 [mm/min]), va tbc do rdo
nhoé nhét duoc tinh toan tir cac két qua. Ngoai ra, db6i v6i kich thudce caa mau thir
nghiém, khodng cach gitra cac vach dinh mirc la 30 mm, va duong kinh cua phan

song song 1a 8 mm.

Céc két qua do duoc thé hién ¢ cot kha ning chéng rdo trong Bang 1 va
Bang 2. Trong Bang 1 va Bang 2, mau c6 tbe do rao nhéd nhat nhd hon hodc bing
10 %/gidy duoc danh gid 14 “o”, mAu ¢6 tdc d9 rio nhd nhit nhé hon hode bang
107 %/gidy duoc danh gid la “®”, va miu c6 tdc do rio nho nhit Ion hon 10°

6 o%/gidy dugce danh gia 1a “x”.
(Tinh dé thao tac)

Céc hop kim han cé thanh phan hop kim duge thé hién trong Bang 1 va
Béng 2 dugc cho xir Iy can nong.

Kha nang can dugc thé hién & cot tinh dé thao tac trong Bang 1 va Bang 2.
Trong Bang 1 va Bang 2, mau c6 thé can xudng do day bang 0,5 mm ma khong bi
ntt mép duge danh gia la “O©”, mau ¢6 thé can xudng do day bang cia 1 mm ma
khéng cé cac vét nirt mép bét ky dugc tao ra dugc danh gia 1a “o”, va mau c6 mép
ntt duoc tao ra trong truong hop cua can xudng do day bang 1 mm dugc danh gia

13 “x”.

(Nhiét d6 nong chay)

Péi véi céc hop kim han c6 thanh phan hop kim dugc thé hién trong Bang
| va Bang 2, nhiét do thé rin va nhiét 4o thé long duoc do bang phuong phap do
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‘nhiét lwong quét vi sai (DSC: Differential Scanning Calorimetry) su dung
EXSTAR 6000 (nha san xuat: Seiko Instruments Inc.). Nhiét d6 thé rin duoc do
bing phuong phap theo tidu chuin JIS Z 3198 -1. Nhiét do thé léng dugc do bang
cing phuong phap DSC nhu phwong phép dé do nhiét do thé rén theo tiéu chuan
JIS Z 3198-1 ma khong str dung tiéu chuan JIS Z 3198-1.

Céc két qua do dugc thé hién & cot nhiét do noéng chdy trong Bang 1 va
Bang 2. Trong Bang 1 va Bang 2, mau c6 nhiét d§ thé 1ong nhé hon hoic bang
240°C duge dénh gi4 13 “©”, mau c6 nhiét 4o thé 16ng nho hon hodc bang 250°C
duogc danh gia 1a “o”, va mau c6 nhiét do thé long 16n hon 250°C duoc danh gia

lé CGX”

Nhu c6 thé thdy duoc tr Bang 1, cac hop kim han (Vi du 1 dén 19) c6
thanh phan hop kim bao gdm, theo phén trim khéi lwong, Ag: 0 dén 4%, Cu: 0,1
dén 1,0%, Ni: 0,01 dén 0,3%, Sb: 5,1 dén 7,5%, Bi: 0,1 dén 4,5%, Co: 0,001 dén
0,3%, P: 0,001 dén 0,2%, va phan con lai 1a Sn c6 kha ning chéng rio 12 “®©” hodc

“0” va tinh dé thao tac 12 “©” hodc “0”.

Ngugc lai, nhu ¢6 thé théy dugc tir Bang 2, hop kim han ¢6 ham lugng Ag
16n hon hodc bang 5% (Vi du so sanh 1), hgp kim han ¢6 ham lugng Cu nhé hon
0,1% (Vi du so sanh 2), hop kim han c¢6 ham lugng Cu 16n hon 1,0% (Vi du so
sanh 3), hop kim han ¢6 ham lugng Ni nhé hon 0,01% (Vi du so sanh 4), hgp kim
han c6 ham lwong Ni 16n hon 0,3% (Vi du so sanh 5), hop kim han ¢6 ham lugng
Sb nhd hon 5,1% (Vi du so sanh 6), cic hop kim han c6 ham lugng Sb 16n hon
7,5% (Vi du so sanh 7 va 14), hop kim han ¢6 ham lugng Bi nho hon 0,1% (Vidu
so sanh 8), hgp kim han ¢6 ham lugng Bi 16n hon 4,5% (Vi du so sanh 9), hop kim
han ¢6 ham lugng Co nhé hon 0,001% (Vi du so sanh 10), hop kim han c6 ham
lugng Co 16n hon 0,3% (Vi du so sanh 11), hop kim han ¢6 ham lugng P nhé hon
0,001% (Vi du so sanh 12), va hop kim han c6 ham luong P 16n hon 0,2% (Vi du
so sanh 13) co mot hodc ca hai trong sé kha nang chdng rio va tinh dé thao tac

dugc danh gid 1a “x”.
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Theo d6, thanh phan hgp kim cua hgp kim han duoc diéu chinh thanh
thanh phén hop kim bao gém, theo phﬁn tram khéi lwong, Ag: 0 dén 4%, Cu: 0,1
dn 1,0%, Ni: 0,01 dén 0,3%, Sb: 5,1 dén 7,5%, Bi: 0,1 dén 4,5%, Co: 0,001 dén
0,3%, P: 0,001 dén 0,2%, va phan con lai 1a Sn, nhd d6 cho phép hop kim han c6

kha nang chdng rdo va tinh d& thao tac tdt duoc tao ra.

Hon nita, nhu c6 thé thay dugc tir Bang 1, trong trudng hop trong d6 thanh
phin hop kim clia hop kim han thoa man cac hé thuc (1) va (2) duge mo ta & trén
cung luc, thi kha nang chéng rao, tinh dé thao tac, va nhi¢t o nong chay déu duoc
danh gia1a “©”.

Theo d6, thanh phin hop kim ciia hop kim han dugc thiét ké dé théa man
cac hé thire (1) va (2) duge md ta ¢ trén cung lic, nho d6 co thé tao ra hop kim
han con dugc cai thién thém tat ca trong s6 kha niing chéng rdo, tinh dé thao tac,
va nhiét d6 nong chay.

Mic du cac phuong 4n va cac vi du cai bién dd duge mé ta & trén bang vi
du, nhung pham vi cia sang ché khéng bi giéi han & do, va co thé duoc thay dbi
va cai bién tiy thudc vao muc dich nam trong pham vi duoc néu trong bd yéu cAu
bao hd. Ngoai ra, cac phuong an va cac vi du cai bién twong tmg co6 thé duoc két

hop thich hop trong pham vi phti hop véi viée xUr Iy chi tiét.
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YEU CAU BAO HQ
1. Hop kim han c6 thanh phan hop kim bao gom, theo phan trim khéi lugng, Ag:
0 dén 4%, Cu: 0,1 dén 1,0%, Ni: 0,01 dén 0,3%, Sb: 5,1 dén 7,5%, Bi: 0,1 dén
4,5%, Co: 0,001 dén 0,3%, P: 0,001 dén 0,2%, va phan con lai 12 Sn.

2. Hop kim han theo diém 1, trong d6 thanh phan hop kim thoa man hé thire (1) va
(2) sau:

0,50 < (Ag + Cu) x (Sb + Bi) x (Ni+ Co +P)<7,0 (1)
0,17<Co/P<65 (2)

trong do, moi trong ) Ag, Cu, Sb, Bi, Ni, Co, va P biéu dién ham luong

(% khdi lrong) clia chiing trong thanh phan hop kim.
3. Thudc han dinh hinh sin bao gdm hop kim han theo diém 1 hoic 2.
4. Kem han bao gdm hop kim han theo diém 1 hosc 2.

5. Méi han bao gdm hop kim han theo diém 1 hoac 2.
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