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Linh vwe k§ thuit dugc dé cap

Séng ché d& cap dén hop kim han va mdi han dugc ding trong céc thiét bi dién ti

khéc nhau.
Tinh trang k¥ thuét ctia sang ché

Bang mach in bao gdm c4c linh kién dién tir duge 1ap trén d6 dugc st dung trong céc
dd gia dung nhu mdy gidt, ti lanh va may diéu hoa khong khi va cac thiét bi dién to nhu
tivi, may video, radio, mdy tinh, may copy va thiét bi truyén thong. Vi du vé quy trinh lap
céc linh kién dién tir bao gdbm han theo dong, han hoi luu, han th cdng, han nhiing va tuong

tu.

Han nhung duoc st dung cho céc linh kién dién tr c6 mot mirc do kich ¢& nhét dinh.
Han nhung la phuong phap bao gdm budc nhiing cac dau cudi cia cac linh kién dién tir
trong thung han dé loai bd cac mang cach va dé thuc hién budc ma trude han. Nhu mot k§
thuat dé 1p cac linh kién dién t&r nay trén bang mach in, phwong phap han theo dong, trong
d6 cac dau cudi dugc 10ng vao cac 16 xuyén cta bang ciing duge st dung. Han theo dong la
phuong phap thyc hién qua trinh han bang cach trng dung dong phun tir thiing han dén phia

mit lién két clia bang mach in.

Trong phuong phép han nhing va han theo dong, cac dAu cudi vAn nam trong chat
han néng chay trong mot thoi gian dai, din dén su xuét hién ctia qua trinh ngdm éhiét Cu
do chét han néng chdy trong thung han. Do thung han tiép xtic v6i khi quyén trong mot thoi
gian dai nén can duoc sinh ra trong thung han phai dugc loai bo déu din. Hon nita, mot

luong cin 16n cling gy ra cac cau han va da han.

Vi vdy, tai liéu sang ché 1, vi dy, boc 160 hgp kim han Sn-Cu-Ni-Ge la hgp kim han
dung cho han nhing. Hop kim han nay d& dugc kidm tra v&i thanh phan hop kim chira cac
lugng dinh trude cia Cu, Niva Ge dé ngan chiin sy tao cac cau han va qua trinh ngdm chiét
Cu ciia céc dau cudi cling nhur dé giam lugng chét lo ling c6 trong thung han.

Tai lidu sang ché 2 bdc 16 hop kim han thu dugc bang cach bd sung Ge 1a nguyén t6
tdy chon vao hop kim han Sn-Cu-Ni. Trong hop kim han dugc mo ta trong tai liéu sdng ché

nay thi dau cudi cua cac linh kién dién tir dugc nhiing chim trong chit han néng chay thuc
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hién ddng thoi ca viée boc mang phu lan viée han cac dau cudi va ham luong Cu va Ni cling
duoc diéu chinh dé ngin chin qua trinh ngédm chiet Cu. Tai liéu sang ché nay cling boc 10

1a hop kim han chtra Ge dé ngan chin sy tao ra mang ph oxit.

Tai liéu sang ché 3, vi du, mé ta hop kim han Sn-Cu-P-Ge-Ni chira ca P 14n Ge 1a
hop kim han dung dé han theo dong tr quan diém ngan chin sy oxi hoa clia hop kim han
Sn-Cu. Sang ché dugc mo ta trong tai liéu sang ché 3 chira Cu va Ni dé cai thién do bén co
hoc ctia hop kim han. Hop kim han duge md ta trong tai liéu sang ché nay chtra P 12 mot

nguyén t6 thiét yéu, viéc bd sung Ge con cai thién kha nang tham u6t.
Vén dé can dwoc gidi quyét boi sang cheé

Tuy nhién, trong khi hop kim han dugc mo ta trong tai liéu sang ché 1 da dugc danh
gia vé cdc cu han va qua trinh ngdm chiét Cu thi lugng giam chét 1o limg van con chua
duoc chimg minh. Tai liu sang ché nay mo tala chét lo lang dinh vao bé mat phan han lam
cho phan han tré nén nham, do d6 1am cho kho dat dugc chidu day han ddng déu nhung c6
¢i6i han & loai bo dinh tinh chat lo ling. Ngoai ra, quan sat dinh lugng luong chét lo limg
1a khong thé bo qua dé giam gi4 thanh san xuét va cit ngin thoi gian san xuét. Hon nita, v6i
su tién bd vuot bac gén day trong viéc tiéu hinh hoa va hiéu suét cao cia cac linh kién dién
tr va khoang dau cudi hep hon nhiéu so véi thoi gian ndp tai liéu sang ché 1 thi mong mudn

1a giam déng ké cac cau han va qua trinh ngam chiéet Cu.

Ngoai van dé néu trén, theo quan diém mo ta trong doan [0003] cla tai li¢u sang ché
1 thi céc tinh chét co hoc trong tai liéu sang ché nay chi bao do bén ndi cua giao dién ndi.
Tuy nhién, khi céc linh kién dién tir dwoc tiéu hinh hoa thi céc vi tri ndi cling trd nén nho
hon. Vi vay, dé tim kiém thanh phan hop kim thi nhat thiét phai cht y khong chi dén d6 bén
ndi ma con dén d6 bén ciia hop kim han sau khi ndi. Tuy nhién, theo sang ché duoc mo ta
trong tai liéu sang ché 1 thi viéc tim kiém thanh phan dé cai thién d6 bén ctia hgp kim han

con khong duge thyce hién.

Séang ché dugc mo ta trong tai li¢u sing ché 2 da dugc danh gia vé ngdm chiét Cuva
kha ndng han va thiét ké hop kim da dugc thuc hién dé thé hién cac két qua rit tot trong cac
danh gia nay. Trong han nhing va han theo dong, rit quan trong 12 ngan chdn qua trinh
ngam chiét Cu. Tuy nhién, theo cac phuong phap nbi nay thi thiét ké hop kim tap trung chi

vao diém ngin chin qua trinh ngdm chiét Cu khong phu hgp véi céc tinh hubng thue té. Vi
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vay, khi thiét ké hop kim thi cAn xem xét kha nang ngan chin céc cau han dugc dénh gia
theo sang ché dugc mo ta trong tai liéu sang ché 1; kha niang gidm lugng can khong dugc
danh gia dinh luong trong tai liéu sang ché 1; va kha ning cai thién d bén cta hop kim

han.

Trong ban md ta néu trén, tai liéu sang ché 2 mo ta 12 viéc bd sung Ag va Sb 1a c6
hiéu qué trong hop kim han Sn-Cu-Ni-Ge dé céi thién do bén cua hop kim han. Tuy nhién,
do sb lugng cac nguyén t6 phu gia ting s& anh hudng dén cac tinh chit khac nhau nén wu
tién thiét ké hop kim ddng thoi thoa man tat ca céac tac dong chi véi bdn nguyén t6 cAu thanh

néu co the.

Sang ché duge mo ta trong tai liéu sang ché 3 da duoc danh gid vé do bén ctia hop
kim han 1a mot trong sé céc tinh chét cAn dé 1dp céc linh kign dién ttr. Tuy nhién, danh gid
da khong dugc thuc hién vé kha niang ngin chan cac cau han va da han, kha niang gidm
lrong cdn va ngdm chiét Cu thi vAn c6 chd dé cai thién béng cach kiém tra lai thanh phén
hop kim.

Ngoai cac van dé duge mo ta ¢ trén thi con can ngin nhiét d6 duong pha long khong
cao dé giam sy sinh ra cac cAu han va dé han. Theo quan diém vé d6 bén nhiét va tuong tu
clia céc linh kién dién tir thi nhiét do han khi thyre hién han nhing va han theo dong khong
thé thay d6i dé dang theo su tién loi clia hop kim han. Ngoai ra, thim chi ¢ nhiét d§ duong
pha long thép thi con mét thoi gian dé hoan thanh dong rén néu nhiét 46 duong pha ran van
thip, dén dén sy sinh ra cac cAu han va d4 han. Vi ly do nay, cling can thiét ké hop kim sao
cho chénh léch nhiét d6 AT gitta nhiét d6 duong pha long va nhiét dd dudng pha rin nho.
Danh muc tai liéu trich dén
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Sang ché Nhat Ban s6 4673552 B2

Tai lidu sang ché 2: Cong b6 don yéu cau cép sang ché chua qua thAm dinh cua Nhét
Ban s 2001-334384

Tai liéu sang ché 3: Cong bb don yéu cau cAp sang ché chua qua tham dinh cta Nhat

Ban sd 2003-94195

Bén chit ki thuit cia sang ché
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Muc dich ctia sang ché 1a dé xuat hgp kim han va méi han ¢6 AT hep d€ ngan chan
céc cAu han va d4 han va luong cin nhé dugc sinh ra trong thing han, ngén chan qua trinh

ngam chiét Cu va c6 do bén cao hon.
Phuwrong tién dé giai quyét van dé

Céc tac gia cua sang ché d3 rat ra tir cac hop kim han dugc bdc 10 trong mdi tai liéu
sang ché nhiing gi c6 thé c6 kha ning dat dugc muc dich thong qua cac nghién ctru khac
nhau. Ho d3 trich hop kim han Sn-2Cu-0,2Ni-0,05Ge va Sn-3Cu-0,2Ni-0,1Ge tur tai li¢u
sang ché 1, hop kim han Sn-2,5Cu-0,30Ni-0,50Ge tir tai liéu séng ché 2 va hop kim han Sn-
0,7Cu-0,05Ni-0,003P-0,01Ge tir tai liéu sang ché 3 va kiém tra liéu cac hop kim nay c6 phu

hop cho mdi truong st dung thuc té.

Trude hét, s& khé duy tri thanh phan hogp kim mong mubn ctia hop kim han chira P
duoc trich tur tai liéu sang ché 3 bdi vi luong P rat nhd duge giai phong tur chét han néng
chay & giai doan dau trong mdi trudng trong d6 hop kim ludn tiép xtic véi khi quyén & trang
thai néng chay. Ngoai ra, thdm chi véi thanh phan hop kim ¢6 ham lugng P tang thi thing
han van phai dugc bd sung P lién tuc do lugng P giam manh. Hon nita, thanh phé”ln hop kim
ctia hop kim han chtra P ¢6 xu huéng thay dbi vé& ham lugng tuy thudc vao P, didu nay c6
thé gy ra cic thay d6i vé tinh hiéu qua. Hon nita, Ga con dugc biét 1a nguyén t6 ngin chin
oxi héa nhu P, ¢6 diém néu chay thap bang 30°C hogc nho hon, din dén cac van dé gidng
céc van dé két hop voi P. Vi ly do nay, can nghién ctru v6i cac nguyén t6 cdu thanh khong

chtra P hodc Ga dé dat duwoc muc dich & trén.

Céc tac gia cua sang ché da khao sat cac van dé cta cac hogp kim han duogc trich tir
tai lidu sang ché 1 va 2 12 bdn nguyén t6 cu thanh. Két qua 13, da phat hién 12 hgp kim han
Sn-2Cu-0,2Ni-0,05Ge duge trich tir tai liéu sang ché 1 c6 ham lugng Cu thip, diéu nay dan
dén qué trinh gam chiét Cu kém. Ciing phét hién 12 hop kim han Sn-3Cu-0,2Ni-0,1Ge dugc
trich tir tai liéu sang ché nay c6 ham lugng Cu cao, didu nay 1am tang nhiét d duong pha
16ng, dan dén AT 16n va sy sinh ra cac cAu han va d4 han. DA phat hién 1a hop kim han Sn-
2,5Cu-0,30Ni-0,50Ge duogc trich tir tai li€u sang ché 2 ¢6 ham luong Ge cao, din dén AT

16n va su sinh ra cac cau han va dé han.

Céc tac gid cua sang ché di diéu chinh chinh xac ham lugng Cu va Ge trong hop kim

han Sn-Cu-Ni-Ge dua vao cdc phat hién néu trén. Pugc phét hién la tham chi néu hai nguyén
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td nay dugc diéu chinh thi ham lugng tuong dbi ctia Ni va Sn cling thay d6i va c6 céc thanh
phan trong d6 hop kim n6i chung khong ¢6 hiéu qua mong mubn. Vi vay, ham lugng Ni
dugc diu chinh chinh xac.

Do hop kim han Sn-Cu-Ni-Ge da dugc khao st chi tiét dén mot mic dd nhét dinh
v& ham luong ciia mdi nguyén t6 cAu thanh nhu duge kiém tra trong tai liéu sang ché 1 dén
3 nén duoc tin 13 hop kim han ¢6 hiéu qua tét hon c6 thé khong thu dugc. Tuy nhién, 1a két
qua cua khao sat chi tiét, 3 bat ngd phat hién 12 khi Cu, Ni va Ge nim trong cac khoang
dinh trude thi hop kim nay s& c6 AT hep dé ngan chin cac cAu han va da han va lugng cén
nhé duoc sinh ra trong thung han, ngan chén qué trinh ngdm chiét Cu va ¢6 do bén cao hon
va sau d6 sang ché di dugc hoan thanh.

Sang ché duoc tao ra dua vao cac phat hién néu trén nhu sau.

(0) Hop kim han c6 thanh phﬁn hop kim gém, theo % khdi luong, Cu: 16n hon 2,0%
va nhoé hon 3,0%; Ni: 0,010% ho#c 16n hon va nh6 hon 0,30%; va Ge: 0,0010 dén 0,20%
v6i phan con lai 1a Sn.

(1) Hop kim han ¢6 thanh phin hop kim gdm, theo % khoi lugng: Cu: 16n hon 2,0%
va nho hon 3,0%, Ni: 0,010% hodc 16n hon va nhé hon 0,30% va Ge: 0,0010 dén 0,20%
v6i phan con lai 1a Sn,

trong d6 thanh phan hop kim théa man quan hé (1) va (2) dudi day:

2,400% < Cu + Ni+ Ge < 3,190% quan hé (1)

0,33 <Ge/Ni<1,04 quan hé (2)

trong d6 mdi Cu, Ni va Ge trong quan hé (1) va (2) dai dién cho cac ham lugng (%
khdi luong) cua nd trong thanh phan hop kim.

(2) Hop kim han theo (1), trong dé, theo % khéi lugng, Cu: 16n hon 2,5% va nho
hon 3,0%.

(3) Hop kim han ¢6 thanh phan hop kim gom, theo % khéi lugng: Cu: 16n hon 2,5%
va nhé hon 3,0%, Ni: 0,010% hodc 16n hon va nho hon 0,30% va Ge: 0,0010 dén 0,20%
v6i phan con lai [a Sn.

(4) Méi han bao gbm hop kim han theo (1).
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(5) Mbi han bao gdm hop kim han theo (2).

(6) Méi han bao gdm hop kim han theo (3).
MO ta vén tit hinh vé

Fig.1 1a hinh v& gian luogc ctia dung cu do cén.
Mo ta chi tiét sang ché

Séng ché s& dugc mo ta chi tiét hon dudi ddy. Trong ban md ta nay, ky higu "%"

diing @& chi bdo thanh phan hop kim han 1a "% khoi lugng" trlr phi duge quy dinh khac.
1. Hop kim han
(1) Cu: 16n hon 2,0% va nh6 hon 3,0%

Cu ¢6 thé cai thién do bén cta hop kim han va cling ngén chdn qua trinh ngam chiét
Cu. Néu ham luong Cu 12 2,0% hodc nhé hon thi ngdm chiét Cu c6 thé xay ra va do bén c6
thé giam. V& gi6i han dudi, ham luong Cu 16n hon 2,0%, t6t hon 12 2,1% hodc 16n hon, t6t
hon nita 13 2,3% hodc 16n hon va con tot hon 1a 2,5% hodc 16n hon. Mét khéc, néu ham
luong Cu 1a 3,0% hodc 16n hon thi nhiét dd duong pha 16ng s€ tang, dan dén AT 16n. Cac
ciu han va d4 han cling tdng. Hon nfta, cac hgp chét lién kim thd s& dugc sinh ra va do bén
giam. Ngoai diéu néu trén, kha nang han ciing suy giam. V& gi6i han trén, ham luong Cu
nho hon 3.0%, tt hon 1a 2,9% hodic nhé hon, tdt hon nita 1a 2,8% hogc nhé hon, con tot

hon 13 2,7% hodc nhé hon va dic biét tdt hon 14 2,6% hodc nhé hon.
(2) Ni: 0,010% hodc 16n hon va nhé hon 0,30%

Ni ¢6 thé cai thién do bén ctia hop kim han va ciing ngén chan qua trinh ngdm chiét
Cu do n6 tao ra dung dich rdn hoan toan ty 1¢ véi Cu. Néu ham luong Ni nh6 hon 0,010%
thi ngam chiét Cu sé& ¢6 thé xay ra va do bén co thé giam. V& gi6i han dudi, ham lugng Ni
14 0,010% hodic 16n hon, tét hon 1a 0,050% hogc 1én hon, 6t hon nira 1a 0,10% hodc lon
hon va tham chi t6t hon nita 1 0,15% hodc 16n hon. Mat khac, néu ham lugng Ni 14 0,30%
hodc 1én hon thi nhiét d§ duong pha long téng, dan dén AT l6n. Céc ciu han va da han cling
tang. Hon nira, cdc hop chét lién kim tho s& dugc sinh ra va do bén giam. Ngoai didu néu
trén, kha nang han cling suy giam. V& gi6i han trén, ham luong Ni nh6 hon 0,3 0%, tot hon
12 0.29% hoiic nho hon, tét hon nita 12 0,24% hogc nhé hon, con 5t hon 1 0,22% hogc nho

hon, dic biét tot hon 13 0,20% hodc nho hon va tdt nhét 1 0,16% hodc nhé hon.
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(3) Ge: 0,0010% dén 0,20%

Ge c6 thé ngin chin sy oxi hoa cla chit han néng chay va sy sinh ra céc cau han va
d4 han. Néu ham luong Ge nhod hon 0,0010% thi hi¢u quéa ngén chan oxi hoa s& giam. Vi
vay, can dugc sinh ra va cac cAu han va da han ting. Vé giéi han dudi, ham luong Ge 1a
0,0010% hodc 16n hon, tot hon 1a 0,0050% hogc 16n hon va t&t hon nita 12 0,0100% hodc
16n hon. Con tot hon 14 0,0600% hodc 16n hon. Mt khac, néu ham lugng Ge 16n hon 0,20%
thi dd nhét cta chit han néng chay s& tang va kha nang han suy giam. Nhiét d¢ duong pha
1ong ciing tang, dan dén AT 16n. Ngoai ra, cac ciu han va d4 han cling tang. V& gi6i han
trén, ham lugng Ge 12 0,2000% hodc nhé hon, tot hon 1a 0,1400% hodc nh6 hon va t5t hon
nita 12 0,1000% hoéc nho hon.

4) Phén con lai: Sn

Phan con lai ciia hop kim han theo séng ché 12 Sn. Hop kim han nay c6 thé chira cic
tap chat khong thé tranh khoi ngoai cac nguyén td dugc mo ta & trén. Tham chi khi hop kim
han chtra cac tap chit khong thé tranh khéi thi didu nay ciing khong anh hudng dén hiéu
qua dugc mo ta ¢ trén.

(5)P,GavaCo

Ut tién 1a hop kim han theo sang ché khong chira P, Ga hodc Co. Kho kiém soat P
va Ga do ching bién mét nhanh vao khi quyén hogc nhu cn ¢ trang thdi nong chay trong
thung han. Ngoai ra, Ga con thuc day su sinh ra cac cAu han va d4 han do do nhét tang, diéu
nay lam ting luong can. P lam tdng nhiét do duong pha 1ong, vi vay lam tang AT va thac
day su sinh ra cac cAu han va da han do do nhét taing. Mic du Co khong phai la véAn d& khi
dugc bd sung voi cac luong rét nhd, nhung diém niu chay ting khi ham lugng ting, dan
dén AT 16n. N6 ciing sinh ra cdc cAu han va d4 han.

(6) Quan hé (1) va (2)

2,400% < Cu + Ni+ Ge <3,190% (1)

0,33 <Ge/Ni<1,04 (2)

M3di Cu, Ni va Ge trong quan hé (1) va (2) dai dién cho cac ham lugng (% khdi
lugng) trong thanh phan hop kim.

Hop kim han theo sang ché t6t hon 13 thda man quan hé (1) va (2). Hop kim han thoa
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man tat ca cac quan hé s& c6 hiéu qua déc biét rat tot.

Quan hé (1) chi bao khoang cia tbng luong cac nguyén t6 phu gia c4u thanh hop kim
han theo sang ché. Do hop kim han theo sang ché c6 thé dong thoi c6 céc tinh chét khac
nhau do nguyén t6 phu gia Cu, Ni va Ge, vu tién 12 tdng luong céc nguyén t nay dugc diéu
chinh chinh x4c. Néu tong luong cac nguyén t6 phu gia nay nam trong khoang & trén, thi y
nghia quan trong cua mdi nguyén t6 cAu thanh gan giéi han trén duoc bd trg cho nhau va
chiing ¢6 thé 1am viéc nbi tiép v6i nhau dé ddng thoi ¢ cac tinh chat khac nhau. Cu thé
hon, do Cu va Ni gop phan tao cic hop chét khi déng ran nén chiing gop phan vao céc cau
han va d4 han, lugng cdn, kha nang cdi thién do bén va kha ning gidm qua trinh ngam chiét
Cu. Ge cling gop phan vao lugng can do no tao ra cac oxit vdi oxy trong khi quyén. Do do,
hi€u qua cua sang ché s& duge thé hién & mirc dd cao hon khi tong luong cac nguyén t6 nay

duoc diéu chinh dé thoa man quan hé (1).

V& giéi han dudi, tri sd ctia “Cu + Ni + Ge” trong quan hé (1) t6t hon 1 2,400% hodc
16 hon, t6t hon nita 14 2,610% hodc 16n hon, con 6t hon 14 2,701% hodc 16n hon, dac biét
¢t hon 14 2,710% hodc 16n hon va tét nhét 1 2,760% hogc 16n hon. V& gi6i han trén, tri s6
cua “Cu + Ni + Ge” trong quan h¢ (1) tdt hon 14 3,190% ho#c nho hon, tdt hon nita 1a
3,100% hodc nho hon, tham chi tot hon nita 12 2,900% hodc nho hon, con tot hon 12 2,890%
hogic nhé hon, dic biét t5t hon 12 2,840% hogc nhé hon va tét nhat 1a 2,800% hogc nhd hon.

Quan hé (2) chi béo ty 1¢ ciia ham lugng Ge trén ham lugng Ni. Trong hop kim han
theo sang ché, Ni va Ge déu gop phan vao kha nang ngin chin cac cAu han va d4 han. Cu
cling gop phan vao diéu nay, nhung ham lugng cla né la thir tw do 16n cao hon tht ty cua
Ni va Ge. Tuy nhién, trong hop kim han theo sang ché, thdm chi Ni va Ge c6 ham luong
cta ching nhé hon 1% van gop phan dang ké vao cac tinh chét nay. Vily do nay, ty 1¢ ham
lugng cuia Ge trén Ni la quan trong dé thu duoc hiéu qua thdm chi t&t hon. Ham luong Ni
cao thuc ddy su sinh ra cac ciu han va da han, trong khi d6 ham lugng Ge thép lai thiic day
su sinh ra céc cau han va d4 han. Theo quan diém nay, quan trong 12 diéu chinh ty 1€ ham

lugng cua Ge trén Ni.

V& gi6i han dudi, tri s6 clia “Ge/Ni” trong quan hé (2) t6t hon 12 0,33 hodc 16n hon,
6t hon nita 12 0,34 hodc 16n hon va tham chi 16t hon nita 1a 0,42 hogc 16n hon. V& giéi han
trén, tri s cua “Ge/Ni” trong quan hé (2) tdt hon 13 1,04 hodc nho hon, tdt hon nira 1a 1,00

hogc nhé hon, thim chi t5t hon nita 1a 0,70 hodc nhé hon, ddc bit t6t hon 12 0,63 hozc nho
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hon va tot nhat 14 0,50 hodc nho hon.

2. Moi han

Cac mdi han theo sang ché duoc dung dé lién két cac linh kién dién t v6i cac bang
cta chung hodc dé ndi va lién két cac linh kién doéng goi v6i bang mach in. Noi cach khac,
mbi han theo sang ché chi phan lién két cia dién cuc va c6 the dugc tao bang cach sir dung

cac diéu kién han néi chung.
3. Phuong phép san xuét hop kim han

Phuong phép san xuit hop kim han t&t hon 13 bao gbm céc budce dudi day sao cho
mdi nguyén td cAu thanh cia hop kim han theo sang ché s& ¢ hidu qua rat tot trong khoang
duoc mo ta & trén. Trong ban md ta ndy, thudt ngit "hop kim me" nghia la nguyén liéu cua

"hop kim theo sang ché" ¢6 thanh phan hop kim mong mudn.
(1) Budc tao hop kim me

Do mdi Cu, Ni va Ge déu c6 diém niu chdy cao nén mét mot thoi gian rat dai dé ndu
chéy chung néu mot luong dinh truge cia mdi nguyén t§ duoc can tir thoi va duoce nd luc
dé duoc néng chay ngay nhu trong phuong phap thong thuong. Dac biét 1a Ge dugc xem
xét dé vu tién phan tmg v6i oxy trong khi quyén trong khi néu chay do né c6 hiéu qua ngan
chin oxi hoa. Vi ly do nay, khi bd sung mot lwgng dinh trude cua Ge thi thong thuong da
cAn can lugng nay dé& xem xét nhiét do niu chay, thoi gian niu chay va luong Ge bién mét
dudi dang oxit. Vi vay, dé sén xuét hop kim han theo sang ché thi Cu, Ni va Ge s& duoc san
xuét du6i dang hop kim me Sn-Cu, Sn-Ni va Sn-Ge mot cach tuong g va hop kim theo
sang ché s& dugc san xuét tir cac hop kim me nay. Theo cach khac, hop kim me Sn-Ni va
Sn-Ge c6 thé duoc san xut va sau d6 duge tron riéng voi Cu dé san xuét hop kim theo sang
ché. Do d6, tng thoi gian sén xuét hop kim theo sang ché s& giam, vi vay cho phép n6 dugc

san xudt trong thdi gian ngan hon va gidm ton that cua Ge.

Tuy nhién, néu mot sd lugng 16n cac hop chét lién kim thé ¢6 cac diém niu chay cao
(CugSns va NisSns) duge tao trong hop kim me thi thdi gian can dé gia nhiét hop kim dén
nhiét d6 ma & do cac hop chét lién kim dugc ndu chay day du khi san xuét hop kim theo
sang ché s& kéo dai, dan dén thoi gian san xuét 14u hon so véi thoi gian san Xuét clia cic
hop kim véi sy tao trong bi it hon cta cac hop chat lién kim.

Vi vdy, can diéu chinh toc 4o 1am mat khi dong rén dé ngan sy tao thanh cua cac hop
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chit lién kim tho c6 cac diém niu chay cao khi san xuét hop kim me. Trong khoang nhiét
d6 gitta nhiét do dudng pha 16ng va nhiét do dudng pha rén thi toc do lam mat duge thiét
d3t cu thé & 50°C/giay hodc 16n hon gitta 200°C va 400°C nam trong khoang nhiét do gitta
nhiét do dudng pha long va nhiét do duong pha rn cta cac hop chét lién kim gbc Sn-Cu-
Ni.

(2) Budce tao hop kim theo sang ché

Sau day, hop kim theo sang ché s& duoc san xuit trong khoang nhiét do ctia nhiét do
duong pha long cua hop kim theo sang ché + 30°C vao nhiét do duong pha long ciia hop
kim theo sang ché +50°C bang cach st dung hop kim me duge san xuét qua budc nay. Vi
du, hop kim me dugc niu chay trong khoang nhiét do bing xap xi 430 dén 450°C d san
xuét hop kim theo séng ché.

Néu hop kim me duge ndu chay ddy du va sau d6 duoc lam mat bang c4ch lam mat
bing khong khi nhu trong phuong phép thong thuong thi céc hop chit lién kim thd ¢6 cac
dim néu chay cao s& duoc sinh ra. Vi vy, nd can dugc 1am mat trong cung cac diéu kién
nhu khi hop kim me dugc san xuét. Hop kim theo sang ché duge san xuét trong céc didu
kién ndy cac uu diém khac nhau: 1. tranh dugc su sinh ra cac hop chét lién kim tho; 2. thanh
phan hop kim ddng déu; va 3. giam tac dong moi trudong bang cich giam lugng cac oxit

(lwgng cédn) sau san Xuét.

Cu thé 13, viéc san xuét hop kim theo séng ché trong cac diéu kién néu trén s& cd
hiéu qua trong khoang trong d6 ham lugng Cu cta hop kim han theo sang ché 16n hon 2%
va nho hon 3%. Néu ham lugng Cu 14 2% hodc nho hon thi hiéu qua ngin chin qua trinh
ngam chiét Cu s& giam. Ngoai ra, néu ham lwong Cu 13 3% hodc 16n hon thi n6 s& khong
thuc t€ boi vi nhiét do dudng pha long téng, gdy ra suy giam khé néng han va sy sinh ra cac
cau han va da han.

4. Phuong phap tao mbi han

Phuong phap ndi bang hop kim han theo sang ché c6 thé duoc thuc hién theo phuong
phap thong thuong bang cach st dung, vi du, phwong phap dong chay. Nhiét do gia nhiét
¢6 thé duoc didu chinh thich hop tiry thude vao do bén nhiét clia cac linh kién dién tir hode
nhiét do dudng pha 16ng cta hop kim han. Khi viéc nbi dwoc thue hién bang hop kim han

theo sang ché thi cau tric cé the con duge tinh ché bang cdch xem xét toc do lam mat khi

10
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dong ran. Vi du, mdi han dugc 1am mét v6i toe do 1am mat bing 2 dén 3°C/gidy hodc 16n
hon. N6 ¢6 thé duge 1am mét trong cing diéu kién nhu khi "hop kim theo sang ché" duge
san xuét, Cac didu kién nbi khac c6 thé dugc diéu chinh thich hop tuy thudc vao thanh phén

hop kim cua hgp kim han.
Vi du thuc hién sdang ché

Céac hop kim han gdm céc thanh phan hop kim dugc thé hién trong bang 1 duoc

chuén bi nhu sau.

Trude tién, mdi Sn-Cu, Sn-Ni va Sn-Ge duoc san xuét duéi dang céc hgp kim me tir
c4c thoi cia mdi nguyén t6 cAu thanh. Dé san xuit mdi hop kim me thi tbc d6 1am mat duge
diéu chinh 13 50°C/gidy gitra 200 va 400°C bang cch tuan hoan nude 1am mat st dung méy
~ lanh hodc tuong ty. Tir cac hop kim me dugc san xuét theo cach nay, cac hop kim me sé&
dugc can dé dat duge cdc ham luong duge ligt ké trong bang 1 va sau do tbc do 1am mat
dugce didu chinh 1a 50°C/gidy gitta 200 va 400°C bang cach tudn hoan nudc lam mat su
dung may lanh hodc tuong tu dé san xuét hop kim theo sang ché theo céach giéng cac hop
kim me. D61 v6i P va Co dugce dung trong cac vi du so sang thi cac hop kim me dugc san
xuét cling theo cach gidng dugc md ta & trén (nghia la, Sn-P va Sn-Co) va hgp kim theo
séng ché thu duogc tir cac hop kim me dé dat dugc cac ham lugng duoc thé hién trong bang

1. Ga duoc bd sung riéng dé thu duoc hop kim theo sdng ché.

Hop kim theo sang ché (hop kim han) thu dugc qua cach chuén bi nay duoc danh gia
v& AT thu duoc tir nhiét d6 duong pha long va nhi¢t do dudng pha rin, cac cu han va déa
han, do bén kéo, luong cin va qua trinh ngdm chiét Cu. Cac phuong phap danh gia va ti€u

.chudn danh gi4 cho mdi muc nhu sau.
‘AT

Pé xac dinh AT thi nhiét d0 duong pha long va dudng pha rin duge do bang DSC
theo JIS Z 3198-1 (2014). Khi AT, thu dugc bang cach trir nhiét do dudng pha ran tir nhiét
d6 duong pha 16ng, nhd hon 110°C thi né dugc danh gia 1a "rét t6t"; khi AT 1a 110 dén
120°C thi n6 dugce danh gia la "dt"; khi AT 1én hon 120°C va 130°C hoac nho hon thi no6
duoc danh gid la "chip nhan dugc"; vakhi AT 16n hon 130°C thi n6 duoc danh gia la "kém".

Khi cdc danh gia ciia AT la "tt" va "rét tot" thi s& khong co vAn dé trong st dung thuc té.

-Cac cau han va da han

11
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Mudi hai tré khang ma Sn 4 du cudi v6i chidu rong dau cudi bang 0,5 mm va khoang
cach dau cubi béng 0,8 mm duogc chuén bi trude tién, sau d6 cac dau cudi duoc léng trong
cac 15 xuyén ciia bang mach in thiy tinh epoxy (CEM-3) va hop kim theo sang ché duoc
san xuit nhu dugc mo ta & trén duge dua vao thung han dé thyc hién han theo dong. Viéc
han theo dong dugc thuce hién trong cac didu kién thir nghiém dudi day bang cach st dung

bd mo phong chép chay FS-1 san xuét béi Malcom Co., Ltd.
Céc diéu kién thir nghiém
Thung han: by md phong chép chay FS-1 san xuét boi Malcom Co., Ltd.
Luong chit han: 15 kg

Chét tro dung: chét trg dung (tén thuong mai: ES-10615P2) san xuét boi Senju Metal
Industry Co., Ltd.

Nhiét dd han trong thung han: 255°C

C6 hay khong cac cu han duoc sinh ra duge danh gia truc quan. C6 hay khong céc
d4 han duogc sinh ra trong dudng han ciing dugc quan sat truc quan. Khi céc cau han hoic
d4 han c6 thé khong quan sét thdy thi n6 dugc danh gia 1a "rit tdt"; khi sé luong cac trd
khang v&i cac cAu han hoic d4 han dugce sinhrala 1 dén 2 thi n6 duoc danh gia la "t6t"; khi
s6 lwong céc trd khang vai cac cAu han hodc d4 han duoc sinhrala3 dén 4 thi n6 dugce danh
gia la "chip nhan dugc"; va khi s6 luong céc tré khang voi cac cAu han hodc d4 han dugc
sinh ra 1 5 hoidc 16n hon thi né duge dénh gia 1a "kém". Khi céc danh gia clia cac cau han

hoic d4 han 1a "tot" va "r4t tdt" thi s& khong c6 van dé trong st dung thyc té.
Do bén kéo

D bén kéo duge do theo JIS Z 3198-2 (2003). Hop kim theo sang ché, mdi hop kim
han dugc san xuit nhu duge mo ta o trén va liét ké trong bang 1, dugc duc vao khudn dé
san xuAt mau véi chidu dai do bang 30 mm va duong kinh bang 8 mm. Mau sén xuit duoc
161 bdi kiéu 5966 san xuit boi Instron Corporation & nhiét do trong phong v6i hanh trinh
bing 6 mm/phtt dé do do bén khi mau gay. Khi do bén kéo 1a 38 MPa hogic 16n hon thi né
duge danh gia 1a "rat t5t"; khi do bén kéo 1a 33 MPa hodc 16n hon va nh6 hon 38 MPa thi
n6 duge danh gia 1a "tdt": va khi do bén kéo nhé hon 33 MPa thi né duge dénh gid 1a "kém".
Khi c4c danh gia ctia do bén kéo 1a "tbt" va "tat tot" thi s& khong c¢6 van dé trong st dung

thuc té.

12
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Khéi lugng cdn

Hinh v& 13 hinh v& gian lugc clia dung cu do can 1 dé do khdi luong cin. Vao thung
han 12 véi thé tich bang 150 cc ma né co thé dugc gia nhiét boi bd gia nhiét 11, thi 1000 g
hop kim theo séng ché, hop kim han dugc san xut nhu dugc mo ta & trén va thé hién trong
bang 1, dugc dwa vao. Hop kim han dugc dua vao thung han 12 dugc gia nhi€t va néng
chay thanh mot dung dich han 13 sao cho nhi¢t d¢ cua hop kim han 1 400°C duoc do bing
cam bién nhiét dd 14. Sau do, khong khi duoc thdi vao dung dich han 13 trong 10 phut qua
éng dan khi 15 & didu kién bang 150 cc/phut. Sau khi két thuc théi thi can duge tao trén bé
mit dung dich han 13 dugc tp hop va khéi luong cin ciand duge do. Khdi lvong cén bing
25 g hodc nho hon dugce danh gia la "4t t6t"; khdi lugng cin bang 1én hon 25 g va 30 g
hoidc nho hon dugc danh gia la ntét": khdi luong cin bang 16n hon 30 g va 35 g hogdc nhoé
hon dugce danh gié 1a "chdp nhan dugc"; va khdi lugng cin bang 16n hon 35 g duge dénh
gia 1a "kém". Khi cac danh gia cta khéi lwong cin 1a nét" va "rat tot" thi s& khong c6 van

dé trong st dung thuc té.
*Quaé trinh ngdm chiét Cu

Hop kim theo sang ché, mdi hop kim han dugc san xuit nhu duoc mo ta ¢ trén va
liét ké trong bang 1 duge dat vao mot thung han phun nho v6i dung luong bang 15 kg va
duge dua vao trang thai nong chay & 260°C. Sau do, chiéu cao phun tir voi phun cia thung
han phun dugc didu chinh 13 5 mm. MAu thir nghiém dugc dung trong vi du nay thu duoc
bing cach cit nén thily tinh epoxy FR-4 ¢6 h¢ day ddng voi chidu day biang 35 pm thanh
mot kich ¢& thich hop.

Phuong phap thir nghiém bao gdm budc tng dung tidn chét tro dung vao bé mit cua
hé day dong ctia mau thir nghiém va gia nhiét so bo no trong khoang 60 gidy dé dua nhiét
dd cua nén 1én khoang 120°C. Sau do, mau thtr nghiém dugc ddt 2 mm trén voi phun cua
thing han phun va dugc nhing chim trong chit han néng chay phun trong 3 gidy. Budc nay
duoc thuc hién nhidu 1an va sb lugng 14n nhung chim cho dén khi kich thudc ctia hé day
ddng trén mau thtr nghiém giam di mot nira dugc do. Mau khong giam kich thuéc di mot
ntra sau khi nhing chim bay 1an hodc 16n hon dugc danh gia 1a "rat t6t"; mau khong giam
kich thudc di mdt nira trong nam dén séu 1an nhing chim dugc dénh gid la "t5t"; mau khong
giam di mot ntra kich thudce trong ba dén bdn 1an nhiing chim dugc danh gia 1a "chip nhan

duoc"; va mau giam kich thude di mot nira trong hai hodc it 14n nhing chim hon dugc danh

13
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gia la "kém". Khi cac danh gia cua s6 luong 1an nhiing chim duoc thyc hién 12 "t5t" va "rat

t6t" thi s& khong c6 van dé trong st dung thuc té.

Két qua danh gia duge thé hién trong bang.

14
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Nhu thdy 3 tir bang 1, ham lugng ctia mdi nguyén t cAu thanh trong vi du 1 dén 16
1a thich hop, din dén AT thich hop, g'?m nhu khong ¢6 sy sinh ra cac cAu han va da han, d6
bén cao clia cac hop kim han va cin va qué trinh ngdm chiét Cu giam. Cu thé 13, dugc x4c
nhan 12 vi du 1 dén 5, 8 dén 11, 15 va 16 thoa méan quan hé (1) va (2) c6 cac két qua rét tét

10 rang trong tat ca cac muyc danh gia.

Mit khéc, trong vi du so sanh 1, ham lugng Cu qua thép, dan dén d6 bén kéo thép,
lugng can 16n va sy xuét hién cia qua trinh ngdm chiét Cu. Trong vi du so sanh 2 va 3, ham
lwong Cu kha thip, din dén do bén kéo thip va su xuat hién cia qua trinh ngdm chiét Cu.
Trong vi du so sanh 4, ham luvong Cu thap, din dén sy xudt hién cia qua trinh ngdm chiét

Cu.

Trong vi du so sanh 5 va 14, ham lugng Cu cao, dan dén AT 16n va su sinh ra céac
cau han va da han.

Trong vi du so sanh 6, ham lugng Ni thap, din dén su xuat hién cta qua trinh ngdm
chiét Cu. Trong vi du so sanh 7 va 10, ham luong Ni cao, dan dén AT 16n va su sinh ra cac
cau han va da han.

Trong vi du so sanh 8, ham lugng Ge thap, dan dén su su sinh ra cdc cau han va da

han va luong cin 16n. Trong vi du so sanh 9, ham lugng Ge cao, dan dén AT 16n va sy sinh

ra cac cau han va da han.

Trong vi du so sanh 11, Ga duoc chira, dan dén su su sinh ra cac cau han va d4 han

va lugng cén 16n.

Trong vi du so sanh 12 va 13, P dugc chira, din dén AT 16n va su sinh ra céc cau han
va da han.

Trong vi du so sanh 15 va 16, Co dugc chura, din dén AT 16n va su sinh ra céc cau
han va da han.
Danh muc s6 chi dén

1 Dung cu do can

17
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YEU CAU BAO HQ
1. Hop kim han c6 thanh phén hop kim gbm, theo % khéi lugng:
Cu: 16n hon 2,0% va nhoé hon 3,0%,
Ni: 0,010% hodc 16n hon va nhé hon 0,30% va
Ge: 0,0010 dén 0,20% v&i phan con lai 12 Sn,
trong do thanh phan hop kim théa man quan hé (1) va (2) dudi day:
2,400% < Cu + Ni + Ge <3,190% quan hé (1)
0,33 <Ge/Ni <1,04 quan h¢ (2)

trong d6 mdi Cu, Ni va Ge trong quan hé (1) va (2) dai dién cho cac ham lugng (%

khdi luong) cua ching trong thanh phan hop kim.
2. Hop kim han theo diém 1, trong do, theo % khéi luong:
Cu: 16n hon 2,5% va nhé hon 3,0%.
3. Hop kim han c6 thanh phan hop kim gbm, theo % khéi luong:
Cu: 16n hon 2,5% va nhoé hon 3,0%,
Ni: 0,010% hodc 16n hon va nhé hon 0,30% va
Ge: 0,0010 dén 0,20% véi ph?m con lai 1a Sn.

4. Mbi han bao gdm hop kim han theo didm bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3.

18
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