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(57) Sang ché dé cap dén hop kim han theo dé co thé duc cac san pham dac c¢6 do day
mong mudn, san pham duc, san pham duoc tao hinh, va mbi ndi han. Hop kim han co
thanh phan hop kim bao gom, theo % khdi lugng, Cu 0,1-2,0%, Ni 0,01-0,4%, P 0,001-
0,08%, va Ge 0,001-0,08%, phan con lai 1a Sn. Thanh phén hop kim thoa man cac hé thic
tir (1) dén (3). Hé thuc (1): (Cu + 5Ni) < 0,945%, Hé thuc (2): (P + Ge) < 0,15%, H¢ thirc
(3): 2,0 < (Cu + 5N/(P + Ge) < 1000. Trong cac hé thuc tir (1) dén (3), moi nguyén t6
trong s6 Cu, Ni, P, va Ge thé hién ham luong thanh phan (theo % khéi luong) trong hop
kim han.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén hop kim han thich hop dé duc, san pham dic, san pham duoc
tao hinh, va mdi ndi han.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Céc linh kién dién tir dwoc l&p rép trén bang mach in. Vi du vé budc lap rép cac
linh kién dién tir ndy bao gébm han chay, han vy nhung, va phwong phap twong tw. Han
chay 13 phuong phép trong d6 viéc han dugc thyc hién bang cich phun dong tia tir bé
han nhiing vio phia mit két ndi ctia bang mach in. Han vay nhiing 14 phwong phép trong
d6 phén tir gai chang han phén tir cudn day duoc cai vao nén, tiép theo 1a nhing né trong
bé han nhung dé thuc hién han. Han vay nhang duoc lya chon lam phwong phap béc
mang cach dién va thyc hién ma so bd bé’mg chét han, nhu buée tién xir ly.

Pbi v6i phuong phap han chay hoic han vay nhing, cin c6 bé han nhing. Do bé
han nhang tiép xGc v6i méi trudng trong mot khoang thoi gian dai cin bén sinh ra trong
bé han nhiing phai dugc loai bé dinh ky. Hon nita, chét han néng chay trong bé han
nhung bi tidu hao do qua trinh han. Do d6, hop kim han dugc cip déu dan vao bé han
nhting. D4i véi viée clp hop kim han, mé han vay thuong duge st dung.

Dbi v6i phwong phéap san xuit mé han vay, cac vi du vé phwong phéap nay bao
gdm phuong phap duc rét chit han néng chay vao khuoén duc c¢b dinh chang han khuon
cat hodc khudn kim loai, va phuong phap diic rot lién tuc chat han nong chay vao khudn
quay. Phuong phép dtc lién tuc 1a phuong phap trong d6 a nguyén liéu dugc b6 sung
vao 16 ndu chay va dwoc niu chay, va chat han néng chay trong 16 néu chay dugc d6 vao
long khuon cua khuon quay. Céac vi du vé khudn duoc sir dung trong phuong phap dac
lién tuc bao gdbm khudn c6 hinh dang trong d6 1ong khuon duge tao ra & phan trung tdm
theo hudng chiéu rong cia tim hinh khuyén. Chét han noéng chay hoa rin sau khi dugc
dd vao 1ong khuon ctia khudn quay va dugce dan tir khudn nay dén budc cit. San pham
duc lién tuc da duoc dan nay duoc cét sao cho dat duoc chiéu dai dinh trude dé tao thanh
mo han vay.

Mot phuong phép lién quan dén phuong phap dic lién tuc hop kim han dugc boc
16 trong, vi du, Tai lidu sang ché 1, Tai lidu nay boc 16 ring, trong hop kim han goc Au-

Sn, vo clrng ma nude 1am mat chay qua do, duoc cho tiép xic gan voi bén ngoai cia
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khuon, tdc dd 1am mat 1&n dén 280°C 16n hon hodc bang 3°C/gidy, t6t hon 1a 16n hon
hodc bing 20°C/gidy, va tét hon 1a 16n hon hoic bang 50°C/giay, va cdu tric nay trong
phin eutecti dwoc lam tinh. Tuy nhién, mic du thinh thodng Au duoc sir dung 1am hop
kim han khéng Pb nhiét d§ cao, nhung Au dat 6 va khé gia cong.

Do d6, hop kim han gbc Sn-Cu chu yéu duogc st dung cho mé han vay. Thong
thudng hop kim han gdc Sn-Cu tao thanh céc hop chat lién kim trong hop kim han. Tuy
nhién, vi phuong phap duc lién tuc thuong duge thuce hién trong khi quyén, trong truong
hop trong d6 hop kim han gbc Sn-Cu dugc diic nguyén trang bang phuong phap dic
lién tuc, nén sy oxy hoa cta chat han néng chay dién ra do oxy trong khi quyén tinh d&
chay ciia chat han néng chay giam, va khong thé thu duoc san phdm dic theo mong
mubn. Tir quan diém ngin chin su oxy hoéa cta hop kim han gbc Sn-Cu, tai lidu sang
ché 2 boc 16 hop kim han gbc Sn-Cu-P-Ge-Ni chira P va Ge. Trong giai phap boc 16
trong tai li€u séng ché 2, cac gidi han trén ctia cac ham lugng Cu va Ni bi gi61 han tir
quan diém ngan chan nhiét do chét 1ong ting 1én. Tai liéu nay cling boc 10 rang trong
truedng hop trong d6 Ni dwoc bo sung thém véi lugng bang hoac 16n hon luong cu thé,
c6 mbi quan ngai rang tinh dé chay cta chit han néng chay bi suy giam. Tai liéu nay
con bac 16 ring viée bd sung thém mét lugng 16n P va Ge con lam tang d6 nhét clia chit
han néng chay va lam suy giam tinh dé chdy cta chét han nong chay.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2017-196647

Tai liéu sang ché 2: JP-A-2003-94195
Ban chét k§y thuat ciia sang ché
Van dé k¥ thuat

Nhur néu trén, sang ché boc 16 trong Tai liéu sdng ché 2 12 mét sang ché tuyét voi
trong d6 tinh dé chay cua chét han néng chay dwgc xem xét. Muc dich cta sang ché boc
16 trong Tai liéu sang ché 2 1a d& xuét hop kim han c6 kha nang han dugc cai thién trong
hop kim han khong chi gbc Sn-Cu c6 tinh thdm w6t kém. Khi tinh d& chay cua chét han
néng chay giam, thi cong viéc han tré nén khé khan. Dé giai quyét vén dé nay, gioi han
trén cua tit ca cac nguyén t6 Cu, Ni, P, va Ge duoc xac dinh trong tai liéu nay.

O day, sang ché boc 16 trong Tai lidu sang ché 2 dugc cho 1a dé giai quyét van deé
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thdy duoc khi 1ap rap linh kién dién tir 1én bang mach in cht yéu bang phuong phap han
chay. Trong phuong phép han chay, gia thiét ring chit han nong chay trong bé han nhiing
c6 tinh thAm wét tot d6i véi cac linh kién dién tir hodc cac dién cuc cua nén. Vi chit tro
han dugc su dung nhu 1a chét hd tro tao thuén loi cho tinh thAm udt trong céc linh kién
dién tir hodc cac dién cuc cua nén dbi voi phuong phéap han chay, hop kim han dugc st
dung d6i v6i phuong phap han chay can phai ¢ tinh thim wét cao. Do d6, trong sang
ché boc 16 trong Tai liéu sang ché 2, tinh d& chay cua chat han néng chay dugc kiém
soat dé cai thién tinh thim uét.

Mit khac, trong phwong phép duc lién tuc, khi chat han néng chay c6 tinh thim
w6t tbt d6i v6i khuon quay ma thanh phan chinh ctia né 14 Fe hoic Al, thi sau khi héa
rén, hop kim han s& kho dugc thao ra khoi khudn quay, do d6 bi gia dinh 1a hop kim han
khong c6 tinh tham udt tét dbi v6i khudn quay. Puong nhién, khong mot chat tro han
nao duoc st dung trong qua trinh dac. Tinh dé chay cla chit han nong chay can trong
phwong phap duc lién tuc duoc kiém soat sao cho san pham duc c6 do day mong mudn
c6 thé thu duoc trong qua trinh héa cimg. Do d6, do cic didu kién tién quyét dé kiém
soat tinh d& chay cia chat han néng chay khac biét 16n giita phuong phap han chay va
phuong phap dic lién tuc, nén mau thiét ké hop kim thich hop cho phwong phéap diic
lién tuc 12 cén thiét dé thu duoc san phém duc lién tuc theo mong mubn.

Ngoai ra, lwong chat han néng chay dwoc sir dung cho phuong phap han chay 16n
t61 vai trim kg. Pidu nay 1a vi, trong phuong phép han chay, c6 mdi quan ngai rang nhiét
d6 ciia chat han nong chay giam do tiép xuc voi nén duoc van chuyén boi bang tai hoic
twong ty, va didu nay cin dwoc ngin chin. Ttc 14 nhiét do giam cua chat han néng chay
trong phuong phap han chay dugc ngan chdn bang cach lam cho nhiét dung cia chat
han néng chay l6n hon nhiéu so v6i nhiét dung cua linh kién dién tir hodc nén. Do do,
khong can thiét phai giam nhiét d6 chat 16ng hon mtc can thiét trong phwong phap han
chay.

Mait khéc, trong phuong phap dic lién tuc, luong chét han cp vao khuon 13 hang
chuc dén hang trim gam, nhé hon hoic bang 1/1000 so véi lugng chét han trong phuong
phap han chay. Nhiét dung cua chét han néng chay rét vao khudn quay dugc gilt & muc
thdp bang cach giam lugng cip sao cho viéc giam nhiét do bat dau tir lac chét han néng

chay tiép xuc véi khudn quay va chat han néng chay hoa ran. Trong truong hop trong
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d6 nhiét dd chit 1ong qua cao, thi chat han néng chay hoa ran & thoi diém tiép xuc véi
khuon, nho d6 thu duoc san phém dic c6 do day mong mubn.

Hop kim han boc 16 trong tai liéu sang ché 2 1a thich hop cho phwong phap han
chay nhu néu trén, nhung khong duogc st dung dé xem xét tinh d& chay va nhiét do chét
1ong cua chit han nong chay, dugc yéu cau xem xét trong phuong phap dic lién tuc. Do
d6, hop kim han boc 16 trong tai lidu sang ché 2 khong thé ap dung truc tiép cho phuong
phap dtc lién tuc. Hon nita, theo quan diém nang cao tinh linh hoat thi ciing can phai
thu duoc san phdm dic mong mudn khéng chi bang phuong phap dtc lién tuc ma con
bang phuong phap duc sir dung khudn diic cb dinh.

Do d6, muc dich cua sang ché 1a dé xuét hop kim han ma co thé thu duoc san
phim dtc c6 d6 day mong mudn bang cach duc, san pham duc, san pham dugc tao hinh,
va mdi ndi han.

Giai phap cho vén dé

Trudc tién, cac tac gia sang ché xem xét dén ham luong cua Cu va Ni trong hop
kim han bdc 16 trong tai li€u sang ché 2 dé hon nita ngan chan sy ting nhiét do chét long.
Trong truong hop trong d6 ham lugng ctia Cu va Ni la qua 16n, nén nhiét do chét long
ting 1én. Ngoai viéc t6i uu hoa cac ham lugng tuong ing cia Cu va Ni trong phuong
phap duc lién tuc, sang ché ciing tap trung vao téng lwong Cu va Ni.

Tiép theo, cac tac gia sang ché kiém soat cac ham lugng ctia P va Ge ngoai ham
lugng cua Cu va Ni. Nhu néu trén, Tai lidu sang ché 2 boc 16 rang trong trudng hop
trong d6 cac ham lugng cua P va Ge la qué 16n, thi d0 nhét cua chét han néng chay tang
1én va tinh d& chay cua chit han néng chay bi suy gidm. Tuy nhién, nhan t6 suy giam
ndy 4p dung cho han chay nhung khong phai ltc nao cling ap dung cho duc. Do do, cac
thc gia sang ché di cho rang tinh d& chay cta chat han néng chay thich hop dé dtc khong
chi dat duoc bang cach chi kiém soat cac ham luong twong Umg, va cling tip trung vao
téng ham lwong cua P va Ge.

Nhu néu trén, cac tac gia sang ché da tién hanh xem xét doc 14p nhom Cu va Ni
va nhom P va Ge. Tuy nhién, trén thuc té, dé thu duoc nhiét do chét long cua hop kim
han thich hop dé duc, can phai thuc hién thiét ké hop kim bang cach xem xét su twong
tac gitra hai nhom.

Do d9, céc tac gia sang ché da tap trung vao phan con lai gilta hai nhom va da
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tién hanh nghién ctru chi tiét hon. Két qua 13, da phat hién ra rang khi cac nhém nay thoa
mén cac hé thirc cu thé, thi co thé dat dwoc d6 nhét cia chat han nong chay thich hop
cho phuong phap dic nay, va ¢ thé thu duge san pham duc c¢6 do day mong muébn. Do
d6, sang ché duoc hoan thanh.

Sang ché dat duoc dua vao céc phat hién sau day.

(1) Hop kim han, c¢6 thanh phan hop kim bao gém, theo % khéi lvong: Cu: tir
0,1% dén 2,0%; Ni: tr 0,01% dén 0,4 %; P: tix 0,001% dén 0,08%; va Ge: tir 0,001%
dén 0,08%, v6i phan con lai 1a Sn, trong d6 thanh phan hop kim thoa man cac hé thirc
tir (1) dén (3) sau day.

(Cu + 5N1) <0,945% Hg¢ thac (1)

(P+Ge)<0,15% Hg thuc (2)

2,0 < (Cu+ 5Ni)/(P + Ge) <1000 Hg¢ thtc (3)

Trong céc hé thirc tir (1) dén (3) trén day, Mdi nguyén t& Cu, Ni, P, va Ge 1a ham
lwong ciia n6 (% khdi lugng) trong hop kim han.

(2) Hop kim han theo myc (1) trén day, trong d6 thanh phan hop kim con chia it
nhét mot thanh phﬁn duoc chon tir it nhdt mot nhém trong s6: nhom bao gém it nhat mot
nguyén t6 trong sb Bi, In, Zn, va Ag v6i téng lugng nho hon hogic bang 5%; va nhém
bao gém it nhat mot nguyén t6 trong s6 Mn, Cr, Co, Fe, Si, Ti, va cac nguyén t6 dat
hiém véi tong lwong nho hon hodc bang 1%.

(3) San phim duc bao gdbm hop kim han theo muc (1) hodc (2) trén day.

(4) San phém dugc tao hinh, duoc tao thanh tir san phém dac theo muc (3) trén
day.

%) M&i ndi han, thu duoc bc%ng cach sir dung san phém dtc theo muc (3) trén day.
MO ta vin tit cic hinh vé

FIG.1 la biéu d thé hién khoang gidi han clia sang ché trong d6 hé thirc (2) duoc
léy lam truc x va hé thtre (1) duoc léy lam truc y.

FIG.2 14 hinh v& phong to cua FIG.1 véi khoang gidi han truc x 1a 0 dén 0,01 va
gi6i han tryc y 12 tir 0 dén 1.

MO ta chi tiét sang ché
Sau day, sang ché dugc mo ta chi tiét hon. Trong phan mo ta, "%" lién quan dén

hop phan hop kim han 1a "% khdi lwong", trir phi dugc quy dinh khéc.
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1. Hop kim han
(1) Cu: tir 0,1% dén 2,0%, va Ni: tir 0,01% dén 0,4%

Cu va Ni 12 cac nguyén t& co ban co thé gop phan kiém soat nhiét do chét long
ctia hop kim han. Trong truong hop trong d6 ham lwong cta ca Cu va Ni nam trong
khoang néu trén, thi tinh dé chay cua chit han néng chay dugc t61 wu hoa, do d6 co thé
thu duoc san pham dbc c6 do day mong mudn. Vé giéi han dudi, ham lugng cua Cu 16n
hon hoic bing 0,1%, t5t hon 13 16n hon hodc bing 0,14%, tét hon 13 16n hon hogic bang
0,5%, va tbt hon nita 12 16n hon hoidc bang 0,6%. V& giéi han duéi, ham luong cua Ni
12 16n hon hodic bing 0,01%, t5t hon 13 16n hon hozc bing 0,02%, va tt hon 14 16n hon
hoac béng 0,03%. Mat khac, trong truong hop trong do it nhéat mot trong s6 ham luong
cua Cu va ham lugng cta Ni 16n hon gigi han trén twong tng, nhiét 4o chat 6ng ting
1én va tinh d& chay giam. V& giéi han trén, him lugng cia Cu la nho hon hodc bang
2,0%, t6t hon 1a nho hon hodc bé‘mg 1,0%, tot hon 1a nho hon hodc bﬁng 0,89%, va tt
hon ntra 1a nho hon hoac béng 0,75%. Vé giGi han trén, ham lugng cua Ni 1a nho hon
hodc bing 0,4%, tét hon 1a nhd hon hodc bing 0,1%, t5t hon 1a nhé hon hodc bang
0,07%, va tbt hon nita 1a nho hon hoac béng 0,055%.

(2) P: tir 0,001% dén 0,08%, va Ge: tir 0,001% dén 0,08%

P va Ge 1a cac nguyén td co ban co thé gbp phan ngan ngira su oxy hda cua hop
kim han va kiém soat tinh d& chay ctia chat han néng chay. Trong trudng hop trong dé
it nhat mot trong s6 ham lugng cua P va ham lugng cua Ge nho hon 0,001%, thi khong
dat dugc tac dung ngdn ngira sy oxy hoa. Vvé gioi han dudi, ham luong cta P 16n hon
hodc bing 0,001%, va tot hon 1a 1én hon hodc bing 0,002%. V& gi6i han duéi, ham
lugng cua Ge 16n hon hodc béng 0,001%, va tot hon 13 16n hon ho#c bang 0,003%. Mit
khac, trong treong hop trong do it nhat mot trong s6 ham lugng cta P va ham lugng cua
Ge 16n hon 0,08%, thi sy giam bdt tinh dé chay do su oxy hoa cta Sn dugc ngan chan,
nhung nhiét 6 chét long trd nén cao. Vé gi6i han trén, ham lugng ctia P nho hon hoac
bing 0,08%, tét hon 1a nhé hon hodc bing 0,06%, t&t hon la nhd hon hodc bang 0,01%,
t8t hon nita 14 nhé hon hoic bing 0,005%, va dac biét tt hon 1a nho hon hodc bang
0,003%. V& giéi han trén, ham luong cua Ge nho hon hodc bang 0,08%, tot hon 1a nho
hon hoac bﬁng 0,07%, tot hon 12 nhé hon hodc bé“lng 0,06%, tot hon nita 12 nho hon hodc

bing 0,01%, ddc bidt tét hon 1a nho hon hodc bang 0,007%, va tot nhét 1a nho hon hodc
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bang 0,005%.

(3) Cac hé thtrc tir (1) dén (3)
(Cu + 5Ni) < 0,945% H& thirc (1)
(P + Ge) <0,15% H& thirc (2)

2,0 < (Cu + 5Ni)/(P + Ge) <1000 He¢ thuc (3)

Trong céc hé thirc tir (1) dén (3), mdi nguyén td Cu, Ni, P, va Ge 1a ham lwong
(%) ctia no6 trong hop kim han.

Nhu néu trén, mdi nguyén t co ban cia hop kim han theo sang ché c6 ham luong
tdi wu dé kiém soat nhiét do chit 1ong ctia hop kim han va tinh d& chay cua chét han
néng chay. Ham luong cia moi nguyén td co ban néu trén duoc xac dinh dé ngan chan
sw giam bat tinh d& chay cta chat han nong chay. Cac nhan td ma cac nguyén t6 twong
g c6 thé kiém so4t tinh d& chay ciia chat han néng chay 1 khac nhau. Khi céc nguyén
t6 cAu thanh khong phai Sn dugc chia thanh céac nhém nguyén t cho thiy c6 cac tac
dung twong tu va m6i nhom duoc tao ra dé thoa man cac hé thuc tir (1) d&én (3) néu trén,
thi ¢6 thé thu dugc hop kim han theo sang ché c6 kha ning duc tuyét voi. Timg mdi hé
thire s& duoc mé ta chi tiét.

(3-1) Hé thuc (1)

Hé thirc (1) thé hién phan con lai ciia Cu va Ni trong hop kim han. Nhu néu trén,
Cu va Ni 14 cac nguyén t6 c6 thé kiém soat nhiét d6 chat long. Ngoai ra, vi cic ham
lwong cua ca hai nguyén t6 nay xac dinh lwong két tiia ctia hop chat duoc tao thanh trong
qué trinh hoa rén, nén diéu quan trong la phai kiém soat tong ham lwong cta ci hai
nguyén té nay dé t6i wu hoa tinh dé chay cua chit han nong chay.

Trong hop kim han theo sang ché, trong trudng hop trong d6 hé thic (1) 16n hon
0,945%, thi nhiét d6 chit 16ng tang 1én. Tham chi trong trudng hop trong d6 hé thic (1)
16n hon 0,945%, thi n6 ndm trong gi6i han cho phép ddi véi han chay. Tuy nhién, dé tao
ra san pham duc mong mudn, vé gi61 han trén, hé thuce (1) can phai nho hon hoic bang
0,945%. Hé thire (1) t6t hon 13 nho hon hodc bang 0,940%, va t6t hon 1a nho hon hodc
bﬁng 0,875%. Gi6i han duéi cta vé trai cua hé thic (1) khong dugc gidi han cu thé, va
vé trai cta hé thie (1) tot hon 14 16n hon hodc bang 0,150%, tot hon 14 16n hon hozic
bang 0,240%, tét hon nita 1a 16n hon hodc bing 0,250%, thdm chi tot hon 1a 16n hon
hodc bing 0,650%, dac biét tot hon 13 16n hon hodc bang 0,750%, va tot nhét 1a 1én hon
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hoac bé‘mg 0,850%.
(3-2) Hé¢ thuc (2)

Hé thic (2) thé hién téng ham luong ciia P va Ge trong hop kim han. Ca hai
nguyén tb nay c6 thé kiém soat tinh d& chay cua chit han nong chay bang cach ngin
chan su oxy hoa. Va ty 1& phan tng trong khi quyén 1a khac nhau giita cac nguyén t6
nay, nén diéu quan trong 14 phai kiém soét tong ham luong cia ca hai nguyén t6 nay dé
t6i wu hoa tinh d& chay cta chat han néng chay.

Trong hop kim han theo sang ché, trong trudng hop trong d6 vé trai cua hé thic
(2) 16m hon 0,15%, nhiét d chit 1ong ctia hop kim han ting 1én. V& giéi han trén, hé
thirc (2) 14 nhé hon hodc bang 0,15%, tét hon 14 nhé hon hoic bang 0,12%, tét hon 1a
nhé hon hoic bang 0,085%, t6t hon nita 1a nhd hon hoic bang 0,083%, tham chi tot hon
13 nh6 hon hodc bang 0,050%, dic biét tot hon 1a nhd hon hodc bang 0,015%, va tot nhat
la nhé hon hoac béng 0,013%. Gidi han dudi cua hé thice (2) khdong duge gidi han cu
thé, va hé thic (2) tot hon 13 16n hon hodc bang 0,002%, tot hon 14 16n hon hoic bang
0,004%, tot hon nita 13 16n hon hodc biang 0,006%, va dic biét tt hon 1a 16n hon hoic
bang 0,008%.

(3-3) Hé thuc (3)

Hé thirc (3) thé hién phéan con lai gitra nhém Cu va Ni va nhém P va Ge trong
hop kim han. Mic di cac nguyén t6 thudc mdi nhom co cac nhén t& khac nhau dé kiém
soat d6 nhot ctia chat han néng chay, nhung can luu ¥ rang hai nhém tuong tac véi nhau
trong viéc xac dinh do nhét cua chit han néng chay. Do do, dé kiém soat @6 nhét cua
chat han ndng chay, cin thiét phai xem xét phan con lai giita hai nhém néu trén.

Trong hop kim han theo sang ché, trong truong hop trong d6 hé thirc (3) nhd hon
2,0, tham chi néu ham luong cua Cu va Ni la t61 wu, thi ham luong cta P va Ge 1a qua
16n va nhiét d6 chét 1ong ctia chit han ting 1én. V& gii han duéi, hé thirc (3) 16n hon
hodc bang 2,0, tbt hon 14 16n hon hodc bang 5,67, tot hon 14 1én hon hodc bang 10,00,
t6t hon nita 12 16n hon hodc béng 10,24, tham chi t6t hon 1a 16n hon hodc béng 18,75,
dac biét tot hon 1a 16n hon hodc bang 31,25, va tot nhét 14 16n hon hodc bang 56,67. Hon
nita, vé giéi han dudi, hé thie (3) ¢6 thé 16n hon hodc bing 65,38, 16n hon hoic bang
81,25, 16n hon hodc bang 93,75, hoic 16n hon hoic bang 106,25.

Mat khac, trong truong hop trong d6 hé thitc (3) 16n hon 1000, thdm chi néu ham
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lwong ciia Cu va Ni 1a ti wu, thi cic ham luong cia P va Ge 14 qué nhé, do d6 Sn trong
chit han néng chay bi oxy hoa va tinh d& chay cua chit han néng chay giam. Ngoai ra,
tham chi néu cac ham luong cia P va Ge 1a t81 wu, ham lugng cua Cu va Ni la qua 16n,
do d6 nhiét 6 chit 1ong ciia hop kim han ting 1én, d6 nhét ting 1én qué nhiéu, vi tinh
d& chay ctia chit han néng chay giam, khién cho khong thé thuc hién duoc viée duc. Vé
gi6i han trén, hé thire (3) 1a nhé hon hodc bang 1000, t6t hon 1a nho hon hoic bang 472,5,
tot hon 13 nho hon hoic bang 470,00, t6t hon nita 12 nhé hon hodc bing 425,00, tham
chi t6t hon 14 nho hon hodc bang 212,50, dic biét tot hon 14 nho hon hodc bang 141,67,
va tot nhat 12 nhé hon hodc bang 118,13. Hé the (3) ¢6 thé 12 nhé hon hodc bang 117,50,
hozc nho hon hodc bang 109,38.

(4) It nhat mot thanh phﬁn dugc chon tir it nhdt mot nhom trong s: nhém bao
gdm it nhat mot nguyén t6 trong sé Bi, In, Sb, Zn, va Ag véi tong lugng nhod hon hoic
bé'lng 5%; va nhom bao gém it nhat mot nguyén t6 trong s6 Mn, Cr, Co, Fe, Si, Ti, va
cac nguyén t6 dit hiém véi tong lwong nhé hon hoic bang 1%.

D6i v6i cac nguyén t6 nay, chimg nao tong ham lwong cua it nhat mot nguyén t6
trong s6 Bi, In, Sb, Zn, va Ag nho hon hodc béng 5% va téng ham lugng cua it nhat mot
nguyén tb trong s6 Mn, Cr, Co, Fe, Si, Ti, va céac nguyén td d4t hiém nho hon hodc b?mg
1%, thi kha ning dc ctia hop kim han theo sang ché s& khong bi anh huéng. Theo sang
ché, thuat ngit "nguyén t6 dit hiém" dé chi 17 loai nguyén t6 1a Sc va Y, thuéc nhém 3,
va 15 nguyén t6 ciia nhom lantan tuong (mg véi sb nguyén tir 57 dén 71 trong bang tuin
hoan.

Theo sang ché, it nhat mot nguyén tb trong s6 Bi, In, Sb, Zn, Ag, Mn, Cr, Co, Fe,
Si, Ti, va mot nguyén t6 dat hiém c6 thé dwoc chira. P61 voi ham lugng cia ting nguyén
td, tong ham lwong cua it nhit mot nguyén té trong s Bi, In, Sb, Zn, va Ag tot hon la
nho hon hodc bang 5%, va tong ham luong ciia it nhit mét nguyén td trong s6 Mn, Cr,
Co, Fe, Si, Ti, vi mdt nguyén t& dat hiém t6t hon 1a nho hon hoic bang 1%. Tong ham
lugng cua it nhat mot nguyén td trong s6 Bi, In, Sb, Zn, va Ag t5t hon 1a nho hon hoic
bang 1%, va tbng ham luong cta it nhit mot nguyén tb trong sé Mn, Cr, Co, Fe, Si, Ti,
va mot nguyén to dat hiém tot hon 1a nhé hon hodc bang 0,5%.

(5) Phan con lai: Sn

Phan con lai ciia hop kim han theo sang ché 1a Sn. Ngoai cic nguyén td trén day,
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c6 thé khong tranh khoi c6 tap chit. Tham chi trong truong hop trong d6 c6 cac tap chat
khong tranh khoi, thi hiéu qua néu trén ciing khong bi anh hudong. Hon nita, nhu dugc
mo ta dudi day, tham chi khi mdt nguyén td khong thudc theo sang ché dugc chira nhu
1 mot tap chit khong tranh khoi, thi hiéu qua néu trén ciling s& khong bi anh huong.
(6) Al

Hop kim han theo sang ché khong nén chira Al dé tranh 1am suy giam tinh thim
udt do su oxy hoa.
2. San pham duc

Do san phim duc theo sang ché co thanh phan hop kim ctia hop kim han theo
sang ché, nén san pham duc c6 d6 day mong mudn. Cac vi du vé san pham dtc bao gom
mo han vay thu dugc bﬁng cach cit dé dat duoc chiéu dai dinh truée, nhu dugc mo ta
dudi day.
3. San pham dugc tao hinh

San phém duogc tao hinh theo sang ché 1a san phém duoc tao thanh tur san phém
duc theo sang ché. Vi du, cac vidu vé san phém tao hinh bao g6m day han, chit han 16i
tro dung, hodc chét han hinh vong hoac hinh éng, mdi san phém thu duoc béng cach xur
Iy san phim duc. Ngoai didu nay ra, cic vi du vé ching con bao gdm bdt han thu dwoc
bang cach lam néng chay va phun, va ching duoc tao thanh bi han.
4. Mbi ndi han

Mbi ndi han theo sang ché dugc tao thanh bang cach st dung hop kim han theo
sang ché, va duoc st dung, vi du, dé ndi giita chip IC va nén (vat xen giita) chiing trong
gbi ban din, hodc dé ndi giita gbi ban din va bang mach in.
5. Phuong phap san xuat hop kim han

Déi v6i phuwong phap san xuat hop kim han theo sang ché, hop kim han duoc san
xut bang, vi du, phuong phap duc lién tuc. Trong phuong phap dic lién tuc, dau tién,
cac nguyén liéu duoc bd sung vao 10 nau chay sao cho thu dugc thanh phan hop kim x4c
dinh truéc va duoc gia nhiét toi nhiét do nim trong khoang tir 350°C dén 500°C dé lam
néng chdy cac nguyén liéu nay.

Sau khi tit ca cac nguyén lidu nay dugc néu chay, chét han néng chay trong 16
nau chay duoc rot lién tuc vao trong khudn quay.

Khudn quay cd, vi dy, hinh dang trong d6 long khuoén duoc tao ra ¢ phan giita
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theo huéng chiéu rong ctia tim hinh khuyén. Khi chat han néng chay duge duc, chit han
néng chay dugce d6 vao long khuén ctia khudn dbc trong khi d6 van quay khuén quay.
Luong chit han nong chay duoc cép vao khudn dtc dugc diéu chinh thich hop tity thudc
vao téc d6 quay cua khudn dac.

Chat han néng chay dwoc dic vao khudn dac duoc 1am mat toi khoang 150°C
v6i toe d6 1am mat khoang 10°C/gidy dén 50°C/gidy. Dé dat dugc toc d6 1am mat nay,
day ctuia khudn quay dugc nhiing vao trong nudc lam mat, hodc nude lam méat dugc luu
thong trong khudn duc str dung bo 1am mat hodc tuong tu.

Hop kim han da dugc 1am mat duoc dan ra bén ngoai ctia khudn qua bd phan dan,
vi dugc cét dé dat duoc chiéu dai dinh trude. Hop kim han di té1 bd phan dan duoc lam
mét t6i nhiét d6 khoang 80°C dén 200°C. Trong hop kim han cta sang ché, vi d6 nhét
cta chét han nong chady duoc kiém soat, nén c6 thé tao ra san phém duc lién tuc co6 do
day mong mubn.

Phuong phép duc st dung khudn duc ¢b dinh c6 thé 1a phuong phap di biét. Vi
duy, cac nguyén liéu dugc niu chay sao cho thu dugc thanh phﬁn hop kim xé4c dinh trudc
theo cung cach nhu néu trén, sau d6 dugc rét vao khuon dac ¢ dinh va dugc 1am mat &
tbc d6 1am mat néu trén. Sau khi 1am mat, ¢ thé tao ra hop kim han bﬁng cach léy hop
kim han ra khoéi khuon duc.

Céc vi du thuc hién sang ché
(1) Chuén bj miu danh gia

Dé minh hoa hidu qua cua sang ché, mé han vay dwoc chuin bi va duoc danh gia
nhu sau. Cac nguyén li¢u dugc can va duoc cép vao 16 ndu chay, va duoc néu chay trong
10 nu chay c6 nhiét do dwoc thiét 1ap 1a 450°C, sau d6 chat han noéng chay duge dic
vao long khudn cua khudn quay ma nudc dugce luu thong qua do. Téc d6 1am mat 1a
khoang 30°C/giay.

Sau d6 san pham dac lién tuc dugce dan tir khudn quay ra bén ngoai khudn quay.
Tiép theo, san pham dic lién tuc dugc cit dé c6 chiéu dai thich hop, va cdc mo han vay
duoc chuin bi sao cho thu duoc téng chiéu dai béng 10 m bao gém mo han vay cé chiéu
rong bang 10 mm va chiéu dai bang 300 mm. Phuong phap danh gid dugc mé ta duéi
day.

(2) Phuong phép danh gia
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Do day cua mé han vay thu dwoc duoc do bang thude cap. Trudng hop trong do
tAt ca mo han vay nam trong giéi han 7 mm = 1 mm dugc danh gia 1a "o", va truong
hop trong d6 it nhat mot trong sd cac mé han vay khong nam trong giéi han duoc danh

gia 1a "x". i v6i "o", trong thuc té sir dung khong gap vén dé gi.
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Nhu thay rd tir cac két qua trong Bang 1, trong mdi vi du clia sang ché, co thé thu
dugc mo han vay c6 d§ day mong mudn. Mit khac, vi khéng mot vi du so sanh nao thoa
man it nhat mot trong s cac diéu kién cta sang ché, nén khong thé thu dugc mé han
vay c¢6 do day mong muén. Thyue té 12 ham luong cua timg nguyén t6 cAu thanh 13 can
thiét dé thoa man giéi han cla sang ché va cac hé thuc tir (1) dén (3) 1a can phai duoc
thoa man duoc mo ta c6 dua vao cac hinh ve.

FIG.1 va FIG.2 1a c4c so dd thé hién cac Vi du dugce trich xuit théa man cac hé
thire tir (1) dén (3) va cac vi du so sanh dugc trich xuat khong thoa mén it nhat mot trong
sb cac hé thire tir (1) dén (3) trong Bang 1, trong d6 hé thirc (2) dugc lay 1am truc x va
hé thire (1) duge 1dy 1am truc y. FIG.2 13 hinh v& phéng to cua FIG.1 v6i khoang gidi
han truc x 13 0 dn 0,01 va gi¢i han truc y 1a tir 0 dén 1. Trén FIG.1 va FIG.2, "o" thé
hién Vi du va "x" thé hién Vi du so sanh. Hon nita, trén FIG.1 va FIG.2, ving dugc gidi
han boi dudng nét 1ién 1a pham vi duoc gidi han boi cac hé thie tir (1) dén (3).

Nhu ¢6 thé thay o tir FIG.1 va FIG.2, tit ca cac hop kim han thudc pham vi gi6i
han béi duong nét lién c6 d6 day mong mudn. Mt khac, nhu duge thé hién trén FIG.1.
Cac vi du so sanh khong théa man bat ky hé thirc nao khong c6 do day mong mubn. Cu
thé, nhu duogc thé hién trén FIG.2, rd rang tir Vi du so sanh 7 khong thoéa man duy nhét
hé thirc (1) va Vi du so sanh 10 khong thdéa man hé thirc (3), rang khong thé dat duoc
d6 day mong mudn tham chi néu gia tri nay 1éch mot chit khoi pham vi gidi han boi

dudng nét lién.
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YEU CAUBAO HQ

1. Hop kim han, ¢6 thanh phin hop kim bao gom, theo % khoi lugng: Cu: tir 0,1% dén
0,6%:; Ni: tir 0,01% dén 0,4 %; P: tir 0,001% dén 0,08%; va Ge: tir 0,001% dén 0,08%,
v6i phan con lai 12 Sn, trong d6 thanh phan hop kim théa man cac hé thure tir (1) dén (3)
sau: '

(Cu + 5Ni) < 0,945% Hé thic (1)

(P+Ge)<0,15% Hg¢ thtc (2)

2,0 < (Cu + 5Ni)/(P + Ge) < 1000 HEé thic (3)

trong d6, trong cac hé thirc tr (1) dén (3) néu trén, mbi nguyén tb trong s Cu,
Ni, P, va Ge thé hién ham lugng (% khéi lwong) ctia n6 trong hop kim han.
2. Hop kim han theo diém 1, trong d6 thanh phan hop kim con chra it nhit mot thanh
phin duge chon tir it nhét mot nhom trong s6: nhém bao gom it nhét mot nguyén 6
trong s Bi, In, Zn, va Ag v6i téng lugng nhé hon hozc bang 5%; va nhém bao gom it
nhét mot nguyén tb trong $6 Mn, Cr, Co, Fe, Si, Ti, va cac nguyén t6 @t hidm voi tong
lurong nhé hon hodc bang 1%.
3. San pham duc bao g6m hop kim han theo diém 1 hoic 2.
4. San phém duoc tao hinh, dugc tao thanh tir san phém duc theo diém 3.

5. Mbi ndi han, thu dugc bang cach st dung san phim duc theo diém 3.
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FIG.1
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