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(54) HOP KIM HAN, KEM HAN VA MOI HAN

(57) Sang ché dé xuat hop kim han, kem han, va moi han ma tao ra do tin cdy cao, theo do
hop kim han nay c6 do bén kéo cao va dat duge do bén chong rung rat t6t tai mdi ndi gitra
bang mach in va linh kién dién tir. Hop kim han nay bao gom, tinh theo % khéi luong, Ag
voi lugng 1a 1-4%, Cu véi lugng 1a 0,5-0,8%, Bi voi luong 16n hon 4,8% nhung khong 16n
hon 5,5%, Sb v61 lugng 16n hon 1,5% nhung khong 16m hon 5,5%, Ni v6i lugng khong nho
hon 0,01% nhung nhé hon 0,1%, va Co véi lugng 16n hon 0,001% nhung khong 16n hon
0,1%, voi phan con lai 13 Sn.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hop kim han c¢6 dd bén cao va tao ra do bén chong rung rat

t6t dbi voi phn ghép nbi, kem han va méi han.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhitng ndm gan day, linh kién dién tt dung cho xe 6t6 dang phat trién, va
xe 6t0 dang bién dbi tir xe chay xing sang xe lai (hybrid) hodc xe dién. Trong xe lai hodc
xe dién nay co gén mach dién tr trén xe ma cac linh kién dién t& dugc han trén bang
mach in. Mdc du mach dién tit trén xe nay dugc bd tri & bén trong xe c6 moi trudng véi
d6 rung tuong ddi nhé, nhung do viéc mé rdng st dung, mach dién tir trén xe dugc gin

truc tiép trong khoang ddng co hodc budng dau cta hop sd, va trén thiét bi co khi.

Nhu d3 mo ta & trén, mach dién tr trén xe dugce gén & noi tiép nhén céc tai bén
ngoai khac nhau nhu chénh 1&ch nhiét do, va dap va rung do viéc m¢ rong ving gén. Vi
du, mach dién ti trén xe duge gin trong khoang dong co c6 thé phai tiép xtic v&i nhiét
d6 cao tlir 125°C tré 1én trong qua trinh van hanh déng co. Mit khac, khi dong co dung,
thi mach dién tr nay tiép xtc véi nhiét o thép bang hoic thip hon -40°C, vi du: & noi
lanh. Khi mach dién tir trén xe tiép xtc v4i muce chénh 1éch nhiét dd nhu vay, thi irng
suét s& tap trung & phan ghép ndi do chénh 1éch vé hé s6 gidn nd nhiét gitra thanh phan
dién ttr va bang mach in. Do d6, khi hop kim han Sn-3Ag-0,5Cu trong linh vyc k¥ thuat
lién quan duogc st dung, thi phén ghép ndi nay c6 thé bi dat gdy, va hop kim han ma c6
thé ngan ngira hién twgng dit gdy cua phén ghép ndi dugc nghién ctru tham chi 1a trong

moi trudng ma trong d6 ¢6 mirc chénh léch nhiét do khic nhiét.

Vi du, c4c tai liéu sang ché tir 1 dén 5 boc 16 hop kim han gbc Sn-Ag-Cu-Bi-Sb-
Ni-Co. Theo sang ché dugc md ta trong tai liéu sang ché 1, viéc c6 hay khong c6 vét rd,
mite thoat Cu, va tudi tho méi han bang thir nghiém chu trinh nhiét dugc danh gia trong
trudng hop thanh phan hop kim ma trong d6 ham lugng Sb nhé hon hodc bang 1,5%
hodc 16n hon hodc béng 3,0%, va ham luong Bi nho hon hoac béng 2,7%. Theo sang
ché dugc md ta trong tai lidu sang ché 2, d0 bén chéng va dap trudce va sau thtr nghiém
chu trinh nhiét dugc danh gia trong truong hop thanh phan hop kim ma trong d6 ham
luong Ni 16n hon hodc bé'lng 0,1% hoac béng 0,04%, va ham Iugng Bi bﬁmg 3,2%. Theo
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sang ché dugc mo ta trong tai liéu sang ché 3, viéc c6 hay khong c6 vét nirt hodc vét 15
trén mdi han sau chu trinh nhiét dwgc danh gia trong truong hop thanh phan hop kim
ma trong d6 ham lugng Bi bang 3,2% hodc nhé hon hodc bang 3,5%, va ham lugng Co
bang 0,001%. Theo séng ché dugc mo ta trong tai liéu sang ché 4, ty 18 c6 vét nit trong
mdi han sau chu trinh nhiét duoc danh gia trong truong hop thanh phan hop kim ma
trong d6 ham lugng Bi nhd hon hodc bang 3,2%. Theo séng ché duoc md ta trong tai
lidu sang ché 5, viéc c6 hay khong ¢ vét nit trén phan dudng han sau chu trinh nhiét
duoc danh gia trong trudong hop thanh phan hop kim ma trong d6 ham luong Bi nhé hon
hoic bang 4,8%.

Danh muc tai liéu trich din

Tai liéu sang ché
Tai liéu séng ché 1: Patent Nhat Ban s6 5349703
Tai liéu séng ché 2: Patent Nhat Ban sb 5723056
Tai liéu séng ché 3: Patent Nhat Ban sb 6047254
Tai liéu sang ché 4: WO 2014/163167 Al

Tai liéu sang ché 5: Patent Nhat Ban s 6053248

Ban chit k§ thuit clia sang ché
Vén dé ky thuat

Nhu d3 md ta trén day, theo cac sang ché dugc md ta trong cic tai liéu sang ché
tir 1 dén 5, hop kim han dung cho mach dién tir trén xe phai tiép xtic v6i moi trudng ma
trong d6 mc chénh 1&ch nhiét d 1a 16n, vi du, khoang dong co, chu yéu s& dugc danh
gia. Tuy nhién, bén canh céc dac diém chu trinh nhiét, khi khu vuc gén ciia mach dién
tit trén xe md rong, thi s& can phai nang cao do bén chdng va dap va do bén chdng rung,
va cling cin c6 nghién ctu vé c4c dic diém nay. Trong céc tai liéu néu trén, do bén
chéng va dap dugc dénh gid theo sang ché duge mo ta trong tai liéu sang ché 2, nhung
chi c6 danh gia vé va dap roi bang cach 1am roi 5 lan tir dd cao 1 m dugc md ta lam

phuong phap danh gia cua nd.
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0 day, do c6 co cAu treo dugc 1dp trén xe, nén rat khé dé gia dinh tinh hubng ma
trong d6 va dép roi tir 1 m chi dugc ap dung cho xe khi xe chay trén duong da lat hodc
dudng rai séi. Do do6, dugc cho 1a danh gia vé va dap roi dugc mo ta trong tai liéu sang
ché 2 gia dinh truong hop ma & d6 xe bi va cham. Trong truong hop nay, khi va dap roi
dugc danh gia, thi it nhét viéc roi cta bang mach tir bé mit ctia nd, viéc roi cua bang
mach tr goc ciia bang mach, va kiéu roi tuong tu can phai dugc quy dinh, va vat liéu
clia bé mit san ma trén d6 bang mach roi xudng ciing can phai dugc quy dinh. Tuy nhién,
trong tai liéu sang ché 2, nhu d3 mo ta trén day, chi c6 do cao roi va sb 1an roi duoc quy
dinh, nén phéi néi 13 ban thdn danh gid nay c6 tinh mo hd, va khong rd 1a gia dinh loai
va dap nao. Ngay ca trong thanh phan hop kim dugc dénh gia 1a khong co vén dé theo
danh gia trén day, thi cac vAn d& c6 thé xuét hién tuy thudc vao viéc roi clia bang mach
tlr b& mit cta nd, viée roi cia bang mach tir goc cuia bang mach, va kiéu teong tu, hodc
VAt liéu ciia bé mit san ma trén d6 bang mach roi xuéng. Do dé, can phai thiét ké hop

kim theo cac tidu chi danh gid duge x4c dinh dén it nhét mot mue cu thé.

Ngoai ra, trong rung dong dugc truyén dén than xe trong qua trinh chay théng
thuong, tai dugce ap dung béi mot lan tac dong 1a nhé va sb 1an 4p dung tai la nhiéu, khi
so sanh véi truong hop tac dong tai thoi diém va cham. Do do, cAn cai thién thanh phﬁn
hop kim da boc 1 trong cac tai li¢u sang ché tir 1 dn 5 trong khi danh gia do bén chng

rung trong céc diéu kién danh gia sat véi cac dicu kién thuc 8.

Ngoai ra, trong céc tai liéu sang ché tir 1 dn 5, nhu dd mo ta trén day, thiét ké
cta hop kim chu yéu tap trung vao cac dac diém chu trinh nhiét da dugc thyc hién. Trong
mach dién tir trén xe tiép xtc v6i chu trinh nhiét, tng suét tac dong 1én phan ghép nbi
do chénh léch v& hé sé gian nd nhiét gitta bang mach in va linh kién dién t&r. Mt khac,
khi rung ddng tac dong 1én mach dién ti trén xe, thi ing sut duoc coi 1a Gng suét gan
vé6i luc va dap bén ngoai, khong gidng v6i tng suit gay ra bdi viéc co gidn cta bang
mach in hodc thanh phﬁn dién tir dugc tao ra trong chu trinh nhiét. Nghia la, do trang
thai khac nhau cta tai trén phan ghép nbi dugc thiy giita thir nghiém chu trinh nhiét va
thir nghi€ém rung, nén can c6 thiét ké hop kim phu hop dé twong tmg voi viée gidin nd

cua khu vyc gan ctia bang mach.

Ngoai vén d& trén, dé ngin ngira dat gdy trong phan ghép ndi ciia mach dién tr

trén xe ma khong quan tdm dén khu vuc gan cua mach dién tir trén xe, cling can phai
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ning cao do bén ctia chinh hgp kim han tao thanh phan ghép ndi. Ciing tir géc do nay,
cn phai nghién ctru lai thanh phin hop kim da biét.

Muc dich cua sang ché 14 tao ra hop kim han, kem han, va mdi han c6 db tin cdy
cao do hgp kim han ¢6 do bén kéo cao va tao ra phan ghép néi c6 do bén chéng rung rat
tdt gitta bang mach in va thanh phén dién tt.

Giai phap k¥ thuat

Céc tac gia sang ché dau tién gia dinh truong hop ma trong d6 tai do rung dong
tac dong 1én phan ghép ndi nhu d3 mo ta trén day, va sau do nghién ciru kiéu dut gay
ctia phan ghép ndi duoc lién két boi hop kim han Sn-3Ag-0,5Cu trong tinh trang k¥
thuat. Pa phat hién dugc 13, trong trudng hop si dung hop kim han, thi dit gay Xuét

hién tai mit phan cach gifra dién cuc va hop kim han.

Do d6, dé tranh kiéu dirt gﬁy nhu vy, cic tac gia sang ché tap trung vao ham
luong Ni va ham lugng Co trong hgp kim han gbc Sn-Ag-Cu-Bi-Sb-Ni-Co va nghién
ctru chi tiét ham luong cla cac nguyén t6 ctia hop kim nay. Két qua 13, kiéu dtt gdy nay
khong dugc tim thdy trong pham vi dinh trude cla chung, nhung viée bién ddi thanh
kiéu dut giy nay da dugc tim thdy trong hop kim han trong khu vuc 14n can cua 16p hop
chat lién kim loai. Nghia 13, da phat hién duoc 1a trong thanh phén hop kim ma trong d6
ham lugng Ni va ham lugng Co da dugc didu chinh, thi d6 bén chéng rung da duoc cai
thién nho sy bién déi cua kiéu dut giy nay.

Ngoaira, dé ngan ngira su kéo dai cac vét nut trong hop kim han, cac tic gia sang
ché tap trung vao thyuc té 14 cin cai thién do bén cta chinh hop kim han. O day, céc tai
liéu sang ché tir 1 dén 5 chi boc 106 thanh phan hop kim ma trong d6 ham lwong Sb va
ham lugng Bi dugce giam thap trong cac vi du st dung hop kim han gbc Sn-Ag-Cu-Bi-
Sb-Ni-Co. Tuy nhién, trong nhitng nam gan day, do khu vuc gin ctia mach dién tit trén
xe dugc md rong, nén cAn c6 d6 bén kéo cua hgp kim han cao hon so véi do bén kéo
trong tinh trang k¥ thuét.

Do d9, cac tac gia sang ché da tinh chinh ham Iwong Ni va ham luong Co trong
hop phan ma trong d6 Ag va Cu dugc chira v6i cac lugng dinh trude, va sau d6 da tao
ra hop kim bang cach ting ham lugng Sb va ham lugng Bi dé nang cao d bén ctia ban

than hop kim han. Két qua 13, da phat hién duoc la do bén kéo ctia hop kim han duogc
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cai thién trong khi cac vét nit trong hgp kim han trong khu vuc 1an cén cia 16p hop chit

lién kim loai dugc ngén ngra va do bén chdng rung dugc cai thién.

Theo céc nghién ctru néu trén, cic tac gia sang ché con nghién ctru thém dé nang
cao db tin cdy, mic du di thu duoc hop kim han ma né di thoéa mén viée gian nd cua
khu vuc gén clia bang mach. Gié dinh 13, bang cach chi ting ham lugng cua Sb va Bi dé
don thudn nang cao do bén kéo, ham luong cua Ni va Co duge giam bét mot cach tuong
dbi, va do vay, do bén chdng rung khong dugc cai thién. Do do, két qua ctia nghién clru
chi tiét sau d6 ¢6 can nhéc dén tinh can dbi gitta do bén kéo va do bén chéng rung, da
phat hién dugc 1a do bén kéo va dd bén chéng rung ctia hgp kim han da dugc cai thién
va thu dugc do tin cdy cao hon bang cich diéu chinh ham lugng Ni va Co dé ngan ngira
durt gdy tai mit phan cach gifta dién cuc clia bang mach in va hop kim han, ham lugng
ctia Bi va Sb ma gitp ngdn ngura viéc kéo dai vét nut trong hop kim han, va phan con
lai cta no.

Nho céc phat hién nay nén da thu dugc sang ché dudi day.

(1) Hop kim han c6 thanh phan hgp kim bao gbm, theo % khéi luong:

Ag: tir 1% dén 4%;

Cu: tir 0,5% dén 0,8%;

Bi: 16n hon 4.8% va nhd hon hodc béng 5,5%;

Sb: 16n hon 1,5% va nho hon hodc bang 5,5%;

Ni: 16n hon hoac béng 0,01% va nho hon 0,1%;

Co: 16n hon 0,001% va nho hon hoac béng 0,1% ; va

phin con lai 14 Sn.

(2) Hop kim han theo muc (1) trén déy, trong d6 thanh phén hop kim nay théa man cac
mbi twong quan tir (1) dén (3) dudi day:

0,020% <Ni + Co <0,105% (1)
9,1% < Sb + Bi < 10,4% )

4,05x107% < (Ni + Co)/(Bi + Sb) < 1,00x102  (3),
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trong d6 mdi nguyén td Ni, Co, Bi, va Sb thé hién ham luong (% khdi luong) clia

chung trong hgp kim han.
(3) Kem han chira hop kim han theo muc (1) hodc (2) néu trén.

(4) Mbi han chira hop kim han theo muc (1) hodc (2) néu trén.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a anh chup SEM mat cét ngang ctia mbi han, va Fig.1(a) 12 anh chyp SEM
mit cit ngang cla mdi han duoc tao thanh béi thanh phan hop kim theo vi du 1, va
Fig.1(b) 12 anh chup SEM mit cét ngang ciia mdi han dugc tao thanh bdi thanh phén
hop kim theo vi du so sanh 6.

Fig.2 1a biéu dd thé hién mdi lién quan gifta mdi twong quan (3) va “TS x sd

lugng chu ky rung”.
MO té chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc md ta chi tiét hon duéi day. Trong sang ché, "%" lién quan dén

thanh phin hop kim han 1a "% khdi lugng" trir phi duge qui dinh cu thé.
1. Hop kim han
(1) Ag: tir 1% dén 4%

Ag cai thién tinh thidm w6t ctia thude han va lam két tia hop chét c6 dang mang
luGi caa hop chét lién kim loai cia AgsSn trong ma trén thudc han dé tao thanh hop kim
ting cuong két tha va nang cao do bén kéo cua hop kim han. Khi ham lugng Ag nho
hon 1%, thi tinh thAm w6t cua thudc han khong duge cai thién. La gi6i han dudi cua
ham lwgng Ag, t6t hon néu ham luong nay 16n hon hodc bang 2,0%, va t6t hon nita néu
16n hon hoic bang 3,3%.

Mit khac, khi ham lugng Ag vuot qué 4%, thi do bén chong rung 1a kém bdi vi
hop chét lién kim loai dang hat to Ag3Sn ma né két tinh duéi dang tinh thé ban dau, va
nhiét 6 hoa 1éng cling tang 1én. La gi6i han trén cua ham luong Ag, t5t hon néu ham

lurgong nay nhé hon hodc béng 3,7%, va t&t hon nita néu nho hon hoic béng 3,5%.

(2) Cu: tir 0,5% dén 0,8%
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Cu nang cao do bén kéo cia hgp kim han. Khi ham lugng Cu nhé hon 0,5%, thi
d6 bén kéo khong duoc cai thién. La gidi han dudi cta Cu, t6t hon néu ham lugng nay

16n hon hoiic bing 0,6%, va tdt hon nita néu 16n hon hodc bang 0,65%.

Mit khéc, khi ham lugng Cu vuot qué 0,8%, thi do bén chdng rung 12 kém bdi vi
hop chét lién kim loai dang hat to CusSns ma n6 két tinh dudi dang tinh thé ban dau, va
nhiét o6 hoa long cling tang 1én. La giéi han trén cua Cu, t5t hon néu ham luong nay

nhd hon hoac béng 0,75%.
(3) Bi: 16n hon 4,8% va nhé hon hogc bang 5,5%

Bi 12 nguyén t6 can thiét dé ning cao do bén chéng rung bing céch nang cao do
bén kéo ctia hop kim han. Ngoai ra, ngay ca khi néu Bi duoc chira, thi viéc tao thanh
hop chét lién kim loai dang hat nho SnSb ma s& duge mé ta & phan dudi day khong dugc
ngdn nglra, va hop kim han tang cuong két tia duge duy tri. Khi ham luong Binhé hon
hodc bang 4,8%, thi hiéu qua néu trén khong thé duge boc 16 day du. La gioi han dudi

ctia ham luong Bi, tdt hon néu ham lugng nay 16n hon hodc bing 4,9% .

Mit khac, khi ham lugng Bi vuot qué 5,5%, thi tinh d& ubn cua hop kim han giam
di va hop kim han trd nén cting, va do bén chéng rung bi giam. La gi¢i han trén ciia ham
lugng Bi, t6t hon néu ham lugng nay nho hon hoac bf?mg 5,3%, va t6t hon nita néu nho

hon hoac br?mg 5,2%.
(4) Sb: 16n hon 1,5% va nhé hon hogc bang 5,5%

Sb 1a nguyén t6 ting cudng hoa tan chét rin ma tham nhap vao ma trén Sn, 12
nguyén td ting cudng phén tan két tia ma no tao thanh hop chét lién kim loai dang hat
nhd SnSb nhd mot lwong vuot qué gidi han hoa tan dbi v6i Sn, va 1a nguyén t6 can thiét
dé nang cao do bén chéng rung bang cach nang cao do bén kéo cuia hgp kim han. Khi
ham lugng Sb nho hon hodc bing 1,5%, thi vidc két tia clia hop chat lién kim loai SnSb
1a khong du, va hiéu qua nay khong thé dugc bdc 10. La giéi han dudi ciia ham lugng
Sb, t6t hon néu ham lwgng nay 16n hon hodc bang 1,6%, tot hon nita néu 16n hon hodc

béng 3,0%, va con tét hon nita néu 16n hon hodc béng 4,8%.

Mt khéc, khi ham lugng Sb vuot qué 5,5%, thi hop kim han ¢6 thé tr& nén cimg,
va d0 bén chdng rung c6 thé bi giam. La gi6i han trén ctia ham lugng Sb, t6t hon néu

ham luong nay nhd hon hodc bang 5,3%, va t6t hon nita néu nhé hon hodc bang 5,2%.
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(5) Ni: 16n hon hodc bing 0,01% va nhé hon 0,1%

Ni dugc phén tén déu trong hop cht lién kim loai ma né lam két tha gan mit
phan céach lién két gitta dién cyc va hop kim han, s& cai tao 16p hop chét lién kim loai,
va ngin ngra dit gdy tai mat phan céach lién két giita dién cuc va hop kim han. Két qua
13, kidu dat gdy nay bién ddi thanh kiéu dut gy trong hop kim han trong khu vyc lan
can cua 16p hop chét lién kim loai. Khi ham lugng Ni nh6 hon 0,01%, thi hi¢u qua trén
ddy khong thé dugc boc 1. La giéi han du6i ciia ham lwong Ni, tdt hon néu ham luong

nay 16n hon hodc béng 0,02%, va t&t hon nita néu 16n hon hoic bf?mg 0,03%.

Mait khac, khi ham lugng Ni 16n hon hodc béng 0,1%, thi diém néng chay cua
hop kim han s& cao, va viéc thiét dat nhiét o trong qua trinh lién két thudc han can phai
thay dbi. La giéi han trén cta ham lugng Ni, tdt hon néu ham luong nay nhé hon hogc

béng 0,09%, va t5t hon nita néu nho hon hoic b'fmg 0,05%.
(6) Co: 16n hon 0,001% va nho hon hodc bang 0,1%

Co la nguyén t6 can thiét dé nang cao hiéu qua cta Ni. Khi ham lugng Co nhé
hon hoac béng 0,001%, thi hiéu qua trén day khong thé dugc boc 16. La gi6i han dudi
ctia ham lugng Co, tét hon néu ham lugng nay 16n hon hodc bing 0,002%, va tot hon

nita néu 16n hon hodc béng 0,004%.

Mt khac, khi ham lugng Co 16n hon 0,1%, thi diém néng chay cua hgp kim han
s& cao, va viéc thiét dat nhiét do trong qua trinh lién két thudc han cin phai thay doi. La
gi6i han trén cua ham luong Co, tdt hon néu ham lrong nay nho hon hodc bf“mg 0,05%,

va tét hon nita néu nho hon hodc bang 0,012%.
(7) 0,020% <Ni+ Co <0,105% ()

Trong hgp kim han theo sang ché, cin ngan nglra dut gdy tai mat phan céach lién
két v6i dién cuc, ddy khong phai 12 phuong 4n mong mudn d6i véi kiéu dirt gdy nay cla
mbi han. Do hiéu qua nay dugc bdc 16 day du, 12 gi6i han dudi cua tong lugng Ni va
Co, t&t hon néu tong luong nay 16n hon hodc bang 0,020%, va t5t hon nira néu 16n hon
hoic bang 0,042%.

La gidi han trén cua tong lugng nay, tdt hon néu tdng lugng nay nhé hon hodc
b?lng 0,105%, t6t hon nita néu nho hon hoic béng 0,098%, con t6t hon nita néu nho hon
hofic bing 0,09%, va dic biét tét néu nhd hon hodc bing 0,050% dé cho mi han c6 thé

-0-



38573

duoc tao thanh trong cac diéu kién hdi luu trong tinh trang k¥ thuat bing cach ngin nglra

viéc ting di€m nong chay.

Trong mbi twong quan (1), mdi nguyén t6 Ni va Co thé hién ham lugng (% khéi

lugng) cua ching trong hop kim han.
(8)9,1% < Sb+Bi1<10,4% (2)

Trong hop kim han theo sang ché, bang cach ting tong lwong Sb va Bi, viéc kéo
dai vét ntt trong hop kim han dugc ngan ngira, do bén kéo cuia hop kim han dugc nang
cao, va do bén chdng rung ciing dugc ning cao thém. Dé boc 16 day du hidu qua nay, 1a
gi61 han dudi cua tong lugng Sb va Bi, t5t hon néu tong lugng nay 16n hon hodc bing
9,1%, t&t hon nita néu 16n hon hoic béng 9,6%, con t5t hon nita néu béng 9,7% hoac

16n hon, va dic biét tét néu 16n hon 9,8%.

La gidéi han trén cua tdng luong nay, t6t hon néu téng lugng nay nhé hon hodc
béng 10,4%, va tdt hon nita néu nho hon hoic béng 10,0% tir goc dd ngan nglra viéc

kéo dai vét nit trong hop kim han ma khong lam hoéa cting qua murc hop kim han.

Trong mdi tuong quan (2), mdi nguyén t6 Bi va Sb thé hién ham luong (% khi

luong) cta chung trong hop kim han.
(9) 4,05%x10% < (Ni+ Co)/(Bi + Sb) < 1,00x10" 3)

Trong hop kim han theo sang ché, tinh can déi gitta do bén kéo va do bén chong
rung tdt hon néu duge duy tri xét tir goc do thoa mén mdt cach day du hon nita d6i voi
viéc mo rong cua khu vuc gin ciia bang mach. Khi ham lugng ctia Bi va Sb khong tang
qué nhiéu, thi ham lugng cta Ni va Co khong gidm di mot c4ch twong ddi so v6i ham
lugng cia Bi va Sb, va do bén kéo cta hop kim han khong qué cao. Mot cach tuong
tng, khi ham Iugng cia Ni va Co 1a mot lugng thich hop, thi dit gay tai mat phan cach
gitta dién cuc va hop kim han dugc ngén nglra, vige tang diém nong chay cua hop kim
han duogc ngan nglra, cO thé thyuc hién budc han ma khong gap kho khian, va viéc giam
ctia d6 bén chdng rung duge ngdn ngira. Nhu da mo ta trén ddy, c6 can nhic 12 c6 thé
thu duoc do tin cdy cao bang cach ngan ngira viée ting diém noéng chay cua hgp kim
han, va didu chinh cin bing giita tong lwgng Ni va Co dé ngan ngira dat gdy tai mat
phén cach gitta bang mach in va hgp kim han va tbng luong Bi va Sb dé ngan ngira viéc

kéo dai vét nit trong hop kim han bang cach nang cao d bén kéo.
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Chinh vi ly do nay, mong mudn 14 bén canh cac mbi twong quan (1) va (2), thi

méi twong quan (3) duge thoa man.

Dé boc 10 hidu qua thu duge bang cach théa man mbi twong quan (3), 1a gidi han
dudi cia mdi twong quan (3), tét hon néu né 16n hon hodc bang 4,05x1073, va t6t hon
nita néu né 16n hon hodc bang 4,20x10. La gidi han trén clia mdi tuong quan (3), ot
hon néu né nho hon hodc béng 1,00x1072, t5t hon nita néu n6 nho hon hoic béng 9,8x10"
3, dic biet tot néu n6 nhé hon hodc bang 9,0x1073, va t6t nhat néu n6 nho hon hodc bang

5,5x1073.

Trong mdi twong quan (3), mdi nguyén t6 Ni, Co, Bi, va Sb thé hién ham luong

(% khéi Iwgng) ctia chiing trong hop kim han.
(10) Phén con lai: Sn

Phén con lai cia hop kim han theo sang ché 12 Sn va c6 thé chua céc tap chét
khong tranh dugc ngoai cac nguyén td néu trén. Ngay ca khi c6 chita c4c tap chét khong

tranh dugc nay, thi hiéu qua da md ta trén day khong bi anh huong.
2. Kem han

Kem han theo sang ché 12 hdn hop cua bot thudc han chira thanh phan hop kim
trén day va chét trg dung. Chét tro dung dugc st dung theo sang ché khong bi giéi han
cu thé néu budc han c6 thé duge thuc hién bang phwong phép théng thuong. Do do, chét
tro dung ma trong d6 nhya thong, axit v co, chit hoat tinh, va dung moi, ma thuong
dugec st dung, duge pha mot cach thich hop ¢ thé duoc st dung. Theo sang ché, ty 1€
pha gitta thanh phan bot kim loai va thanh phin chit trg dung khong bi gidi han cu thé
nhung tt hon néu thanh phan bt kim loai: chiém tir 80 dén 90% khoi lueng va thanh
phan chét trg dung: chiém tir 10 dén 20% khdi luong.

3. Méi han
MB&i han theo sang ché phi hop dé sir dung trong mbi ndi gitra chip IC va bang
mach cua n6 (16p trung gian) trong khéi ban din, hodc mdi nbi gitra khdi ban dan va

bang mach in. O day, "moi han" 1a phan ghép noi voi dién cuc.

4. Céac van dé khac
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Phuong phap ché tao hop kim han theo séng ché c6 thé dugc thuc hién theo
phuong phép thong thuong.

Phuong phap ghép ndi st dung hop kim han theo sang ché c6 thé dugc thuc hién
theo phuong phép thong thuong bang cach st dung, vi du phuong phép hdi luu. Ngoai
ra, trong ghép ndi sir dung hop kim han theo sang ché, két cdu co thé dugc 1am k§ hon
c6 xem xét dén tdc d6 1am ngudi trong qua trinh hoa rén. Vi du, mdi han duge 1am nguodi
v6i tde do 1am ngudi tir 2 dén 3°C/gidy hodc cao hon. Céc diéu kién lién két khac c6 thé

duoc didu chinh mdt cach thich hop tity thude vao thanh phan hop kim ctia hgp kim han.

Ngoai ra, hinh dang cua thubc han khéng chira chi theo séng ché c6 thé duge st
dung dudi dang khong chi kem han, ma thudc han con c6 hinh dang chang han nhu dang
vién bi, hat, hodc vong dém, hodc day han va thudc han c6 18i nhya tro dung.

Hop kim tia o thip c6 thé duoc ché tao bang cach sir dung que day tia a thap lam
vat liéu tho ctia hgp kim han theo sang ché. Hop kim tia o thip nay c6 thé ngan ngira 16i
mém khi hop kim nay dugc st dung dé tao thanh budu han xung quanh by nhé.

Vi du thuc hién sang ché

Bang mach in va linh kién di¢n tir da dwoc lién két béng cach sir dung hop kim
han ¢6 thanh phin hop kim dugc thé hién trén bang 1, va d0 bén chong rung da dugc
danh gia. P9 bén kéo ctia hgp kim han c6 thanh phén hop kim dugc thé hién trén bang
1 da duoc danh gia. Ting phuong phap danh gia duge mo ta dudi day.

1. D6 bén chdng rung
(1) Tao ra kem han

Bot hop kim han c6 duong kinh hat trung binh la 20pum va c6 thanh phan hop
kim han dugc md ta trén bang 1 dugc tron 1An cing v&i chét trg dung gbc nhyra thong
nh#o thong thudng, nho d6 tao ra kem han. Ham luong chét trg dung da dugc diu chinh
chiém 12% khéi luong so véi khdi lugng ctia toan by kem han.

(2) Tao thanh méi han

Kem han da dugc in trén bang mach dudi day bang cach st dung 16p che kim

loai dudi day, ba LGA dugc md ta dudi day dugc gin trén bang mach in. Sau d6, bude

han d& duoc thuc hién trong cac didu kién hoi lvu duéi day, nho d6 tao thanh mbi han.
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- LGA
Duong kinh ngoai cua goi: 12,90mm x 12,90mm
Xt 1y bé mat: chét dién phan Ni/Au
Téng s dién cuc: 345 chan cim
Budce dién cuc (gitra cac tim dién cuc): bude béng 0,5mm
Phan 13 can thudc han: ¢ 0,23mm
Puong kinh trong cua chét dién phan Ni/Au: ¢ 0,25mm
- Bang mach
Bang mach gén: 132mm x 77mm
X Iy bé mit bang mach: Cu-OSP
Lép nén dugce sir dung: FR-4
Két chu 16p: bang mach hai mat
Hé sb gidin nd nhiét: Do day bang mach: 1,0mm
Phén 15 can thudc han: ¢ 0,40mm
Duong kinh trong cua chét dién phan Ni/Au: ¢ 0,28mm
- Lop che kim loai
Do day 16p che: 120pm
Duong kinh 15: ¢ 0,28mm
- Piéu kién hdi luu
Nhiét d gia nhiét so bd: 130°C dén 170°C
Thoi gian gia nhiét so bd: 100 gidy
Tée do ting nhidt do tir nhiét do gia nhiét so bd dén nhiét do nong chay:
1,6°C/giay
Thoi gian nong chay (nhiét do cao hon hodc bang 220°C): 35 gidy

Nhiét d6 dinh: 243°C
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Téc do 1am ngudi tir nhiét d dinh xudng 150°C: 2,4°C/gidy
(3) Thtr nghiém rung

May thtr nghiém rung dugc san xuét boi cong ty Emic Corporation ¢6 chu hinh

sau da dugc sir dung trong thir nghi€ém rung.
Bé 8n nhiét nhiét d6 thdp: VC-082BAFX (32) P3T
B6 ga kiéu CUBE (200mm x 200mm): JSA-150-085
Bo cam bién gia tde dugc gén vao bd gi kiéu CUBE: kiéu 731-B
B6 khuéch dai nap so bd: 504-E-2
Bo cam bién gia toc duge gén vao bang mach: kiéu 710-D

Bang mach ma trén d6 LGA dugc gén da dugc c¢b dinh vao bé mit trén ctia bo ga
kidu CUBE, va bo cam bién gia téc (kiéu 710-D) da duoc gén vao bang mach c¢b dinh
nay.

May thir nghiém rung nay da sir dung bd khuéch dai nap so bd dé do tin hiéu tur
bd cam bién gia tbc ctia bang mach va tin hiéu dugc diéu khién tir bd cam bién gia tdc
clia bo g4 kiéu CUBE dé chi béo gid tri dinh trude. Nho viée diéu khién nay, c6 the thu

duogc tan so tang toc va cong hudng mong mudn.

Trong cac vi du ndy, bang mach da dugc lam rung & gia tbc 223 G (tin sb cong
hudng: 166,32 Hz) bang céch 1am rung b g kidu CUBE ¢ gia tc 20 G (tAn sb cong
hudng: 166,32 Hz). S6 luong chu ky rung khi gié tri can cia mdi LGA ting 20% so v6i
gia tri ban dau d3 dugc do. Trong cac vi du nay, khi s6 lugng chu ky rung 1a 300000

hodc 16n hon, day duogc xac dinh 1a mrc khong gay ra véAn d& hoat dong nao.
2. Do bén kéo

Do bén kéo duge do theo tiéu chudn JISZ 3198-2. Tung hop kim han duge mo ta
trén bang 1 dugc duc thanh san pham duc, va chi tiét thtr nghiém c6 chidu dai do 1a
30mm va dudng kinh 8mm da dugce tao ra. Chi tiét thir nghiém dugc tao ra da dugc kéo
v6i hanh trinh bing 6mm/phut & nhiét do phong bai thiét bi Kiéu 5966 duoc san xuét
bdi hing Instron, va do bén khi chi tiét thir nghiém bi dirt gay dugc do. Trong céc vi du

nay, khi d6 bén kéo 16n hon hozc bing 80MPa va nhé hon hogc bang 120MPa, thi xac
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dinh duoc day 1a mac khong gdy ra van d& hoat dong nao. Két qué duogc thé hién trén

bang 1.
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Nhu duge thé hién trén bang 1, trong vi du 1, d6 bén kéo 16n hon 80MPa, va sd
lugng chu ky rung cling 16n hon 300000.

Mt khéc, trong vi du so sanh 1, do ham lugng Ni cao va diém noéng chay ting,
nén lién két thudc han khong du va sb lugng chu ky rung bi giam trong diéu kién hdi
luu néu trén. Trong vi du so sanh 2, ham lugng Bi thp, va d6 bén kéo va sd lwong chu
ky rung bi giam.

Trong vi du so sanh 3, dut gay da xuét hién tai mit phan cach gitta hop kim han
va dién cuc do khong chira Ni, va s6 lugng chu ky rung bi gidm. Trong vi du so sanh 4,
dat gay da xuét hién tai mat phan céach giita hop kim han va dién cyc do khong chira Co,
va sd luong chu ky rung bi giam. Trong vi du so sanh 5, ham lugng Sb va Bi cao va do
bén kéo cao di duge boc 10, va sb lwong chu ky rung bi gidm. Trong vi du so sanh 6, dut
gdly da xudt hién tai mit phan céch gitra hop kim han va dién cuc do khong chira Ni va
Co, va sb lugng chu ky rung bi gidm. Ngoai ra, do khong chira Sb va Bi, nén dd bén kéo
cua hop kim han cling khong bi giam.

Pé 1am r6 hiéu qua cla séng ché tir két qua trén bang 1, séng ché con duogc mb ta
thém dué6i day bang cach sir dung Fig.1 va Fig.2.

Fig.1 13 anh chup SEM mat cit ngang ctia mdi han, va Fig.1(a) 12 anh chup SEM
mat cit ngang ctia mdi han duge tao thanh béi thanh phan hop kim theo vi du 1, va
Fig.1(b) 1a 4nh chup SEM mat cit ngang cla mdi han duogc tao thanh béi thanh phan
hop kim theo vi du so sanh 6. Trén Fig.1(a), thitr nghiém rung dugc tip tuc cho dén khi
mit cit ngang bi dut gy, va sau d6 dnh chup SEM cia mat cit ngang duoc thuc hién.
D4 phat hién dugc rang trong vi du 1 ma trong d6 c6 chta lugng nguyén t6 Ni va Co
dinh trude, dat gdy da xuét hién trong hop kim han trong khu vuc lan can cua 16p hop
chét lién kim loai. Trai lai, trong vi du so sanh 6 ma trong d6 khong chira Ni va Co, dit
gy da xuét hién tai mit phan cach gifta dién cuc va hop kim han. Theo cach nay, da
phat hién duoc la kiéu dat giy nay dugc bién dbi boi viée c6 chira lrgng nguyén t& Ni
va Co dinh trudc.

Fig.2 1a biéu dd thé hién mdi lién quan gifta mbi trong quan (3) va “dd bén kéo
x s6 lugng chu ky rung”. Trén Fig.2, cac thanh phan hop kim thoa man céc mdi tuong
quan (1) va (2) dugc trich xudt tir bang 1. Tir Fig.2, da phat hién duoc trong céc vi du
“d6 bén kéo x s luong chu ky rung” thé hién gia tri 16n hon hodc bang 4,0x107 trong

pham vi do cua méi twong quan (3), theo dé tinh can dbi gitra do bén kéo va s6 lugng
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chu ky rung la tdt, va do tin cay rét tot da duoc thé hién. Cu thé, trong cacvidu 1, 2, 5,
va 9 ma théa méan cac mdi twong quan tir (1) dén (3), da phat hién dugc 1a “do bén kéo
x s& luong chu ky rung” thé hién gi4 tri 16n hon hogc bang 1,2x108, theo do dat dugc
tinh can dbi gitta d6 bén kéo rat t8t va s6 lwong chu ky rung, va dat dugc do tin cay cao.

Tir cac phén tich trén, do hop kim han theo sang ché c6 d6 bén kéo cao va dd bén
chéng rung rat t6t, nén hgp kim han nay co thé dugc st dung phu hgp cho mach duge

st dung & vi tri noi rung dong dugc truyén, vi du, mach dién tir trén xe.
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YEU CAU BAO HQ

Hop kim han c6 thanh phan hop kim bao gbm, theo % khéi lugng:
Ag:tir 1% dén 4%;

Cu: trr 0,5% dén 0,8%:;

Bi: 16n hon 4,8% va nho hon hodc bang 5,5%;

Sb: 16n hon 1,5% va nho hon hodc bang 5,5%;

Ni: 16n hon hodc bang 0,01% va nhé hon 0,1%;

Co: 16n hon 0,001% va nhé hon hodc bing 0,1% ; va

phan con lai 1a Sn.

trong do6 thanh phén hop kim nay théa mén cac mdi twong quan tir (1) dén (3)

0,020% < Ni + Co < 0,105% (1)
9,1% < Sb + Bi < 10,4% )
4,05%10° < (Ni + Co)/(Bi + Sb) < 1,00x102 (3),

trong d6 mdi nguyén t5 Ni, Co, Bi, va Sb thé hién ham lugng (% khéi luong)

cua ching trong hop kim han.

Kem han bao gdm hop kim han theo diém 1.

M&i han bao gdm hop kim han theo diém 1.

-19-



38573

FIG. 1
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