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(54) HOP KIM HAN KHONG CHUA CHI DUNG PE PHU SO BO PAU NOI VA
LINH KIEN DPIEN TUDUGC PHU SO BO BANG HOP KIM HAN NAY

(57) Sdng ch& dé cap dén hop kim han khong chita chi dung dé phi so bo ddu
ndi, nho hop kim han nay ma dac tinh tach khi rit cdc ddu n6i ra khoi chat han
néng chay dugc ci thién. Hop kim han khong chita chi dé phu so bo dau néi nay
chita Cu v6i Iugng 4% khai lugng hodc 16n hon va 6% khéi lugng hoac nhd hon,
Ni vé6i lugng 0,1% khoi lugng hoac 16n hon va 0,2% khéi lugng hodc nhod hon,
Ga vai lugng 0,01% khoéi luogng hoac 16n hon va 0,04% khéi lugng hodc nhé hon,
P vai lugng 0,004% khoi lugng hoac 16n hon va 0,03% khéi lugng hoidc nhd hon
va phan con lai 1a Sn, tdng lugng ctia Ga va P bing 0,05% khéi luong hodc nhd
hon. Sttc cang ctia hop kim han nay & trang thdi néng chay bing cach gia nhiét &
nhi¢t do han bang 200 dyn/cm hodc nho hon. Ngoai ra, séng ché con dé cap dén

linh kién dién tir c6 dau ndi dugc phi so bo bang hop kim han néu trén.
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Linh vuc k§ thuit dwgc dé cap
Sang ché dé cap dén hop kim han khong chira chi, cy thé 13 hop kim han khong
chira chi dé pht so bd d4u nbi, ma né thich hop dé han hodc phu so bo d4u ndi coa cufn day,

va linh kién dién tt.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong céac linh kién dién tir, linh kién dang cudn day nhu bd bién ap ma trong d6 day
ddng manh dwoc quin xung quanh phan din dugc st dung. Linh kién, ma trong d6 cudn day
duoc quén con dugce sir dung cho dong co cua b dia, quat lam mat hodc linh kién twong tu
trong may tinh. Trong cic cudn ddy ndy, cdc diu ndi ciia chiing dugc han vao cac diu nbi

cua linh kién dién tir hodc dong co dé dan dién.

Noi chung, do bé mit day déng dugc st dung & linh kién dang cudn diy dugc son
diu va nhua polyuretan cling dwoc phi trén d6, nén khong thé han cac du néi ctia cudn day
v6i cac ddu ndi néu dy ddng nay vAn & trang thai ban dAu. Khi han diy ddng, thi son diu
va nhya polyuretan (sau day, dugc goi 1a cac “chét phu”) can dugc loai ra khoi cac dau nbi
clia cudn ddy. Mic di1 biét ring c6 thé sir dung dung cu cit dé loai bd c4c chit phu nay bang
cach co hoc, nhung viéc loai bo ching béng cach co hoc nay ton nhiéu thoi gian, didu nay
lam gidm ning suit. Do d6, dé loai bo cac chit phii ra khoi cac diu ndi cua cudn diy, thi
phuong phap loai b cic chat phi bang cach gia nhiét va 1am néng chay chung d3 dugc st
dung. Phuong phap loai bo cac chit phil bang cach gia nhiét chiing dugc goi 1a phuong phap
loai bo cac chit phil bing cach nhing cic ddu ndi clia cudbn diy vio chit han néng chay dé

1am néng chay ching bing nhiét ctia chit han néng chay nay.

Bén canh d6, khi han cdc ddu ndi cia cudn day vao céc dau ndi, thi trude d6 viée phu
so bo da duge thuc hién trén cic dau ndi cla cudn day dé thu dugc cac mbi han chit lugng
tdt. Viéc phu so bd nay trén cac dau ndi cta cudn day thuong dugc thuc hién béng cach
nhiing cac d4u nbi ciia cudén ddy vao chit han néng chay. Do cac dAu nbi ctia cudn déy ciing
d3 dwoc nhing vao chit han néng chay dé loai bd cac chit phi ndy, nén cong doan hop ly
duoc thuc hién sao cho viéc nhung céc d4u ndi cua cudbn day vao chét han néng chay cho

phép thuc hién déng thoi ca viéc phi so bd 14n viéc loai bd cac chét phu.

Dé loai bo céac chat phu nay ra khoi cac dau ndi ciia cudn day va phu so bg, thi chat

tro dung dugc phu 1€n cac dau nodi cia cudn day va sau 46, cac dau ndi nay dugce nhing vao
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chit han néng chay. Nhu vay, nho nhiét cta chit han néng chay, cac chit phinay bi noéng
chay va chit tro dung duoc phu 1én cac dau ndi cua cudn day s& ndi 1én xung quanh cac dau
ndi dugc nhing cda cudn day. Do viy, chét trg dung s€ tac dong 1é€n phén day déng duoc téy
sach nh& viéc loai bo cac chit phu nay, do d6 chét han néng chay duoc lién két kim loai véi

day dong.

Déi vai vide phit so bd cac ddu ndi cua cudn day, cho t6i nay chét han Pb-Sn dang
dugc st dung, nhung viéc st dung chit han Pb-Sn lai bi han ché do chi gdy 6 nhiém. Trong
nhitng nim gan d4y, chit han khong chtra chi da duoc st dung. Trong truong hop han cac
dAu ndi ctia cudbn day, dé lam néng chay va loai bo cic chét phu, cingia nhiét chit han néng
chdy t6i nhiét d6 khoang 400°C dé cho nhiét do han cta n6 dat khoang 400°C. Tuy nhién,
khi nhiét d6 han duogc thiét dat cao hon trong chit han khong chira chi, thi sy oxy hda sé&
tdng lén trén bé mit mébi han nong chdy tao ra lugng 16n oxit. Viéc tao ra mot luwong 16n oxit
nay 1am cho nhiéu oxit bam vao méi han, do d6 anh huong x4u dén hinh thirc san phim va

tinh thAm 4m cua né va khong c6 dugc moi han chat lwgng tot.

Cong nghé trong d6 P hodc Ga dugc bd sung vao hop kim han gbc Sn-Cu-Ni khong

chira chi da duoc biét t6i (vi du, xem tai liéu sang ché 1).

D3 biét 13, vidc bd sung P hodc Ga c6 tac dung ngdn chin qué trinh oxy héa. La mdt
bién phdp ngin chin oxit, mt cong nghé di duge bc 16, bing cach bd sung P va Ga vao
hop kim han géc Sn-Cu-Ni, theo d6 dd bén chéng oxy héa dugc cai thién trén bé mat mdi

han néng chay (vi du, xem tai lidu sang ché 2).

Ngoai ra, mot cong nghé khic da dugc b 19, theo d6 bang cach bd sung P hodc Ge
hodc P va Ge vao hgp kim han c6 thanh phén chinh 13 Sn, ma Ga da duoc bd sung vao do,
thi tdc dung ngén chin oxy hda s& thu dugc ¢ nhiét do khoang 400°C (vi dy, xem tai liéu

sang ché 3 hoic tai liéu sang ché 4).

Ngoai ra, mt cong nghé khac da duoc boc 16, theo d6 bang cach bd sung P hodc Ge
vao hop kim han gdc Sn-Cu-Ni, thi sy tao mang oxit s& bi ngdn chin (vi dy, xem tai li€u
sang ché 5).

Mot cong nghé khic ciing di duge boc 16, theo d6 bang cach bé sung Ga dudi dang
hop kim bd sungkhdng chira chisé duoc bd sung vao chit han néng chay cé thanh phin
chinh 14 Sn, thi hinh thirc b& m3t mdi han s& dugc cai thién (vi du, xem tai lidu sang ché 6).

Danh muc tai liéu trich dan

Tai li€u séng ché
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Tai liéu sang ché 1: W2007/082459 (xem céc phuong an thyc hién)

Tai lidu séng ché 2: CN103406687A (xem cc Bang 1 va Bang 3, cac doan [0071] va
[0072])

Tai liéu sang ché 3: Cong b don yéu cau cép patent Nhat Ban s6 2008-221341 (xem
Bang 1, doan [0022])

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu clu cip patent Nhat Ban s 2004-181485 (xem
Bang 1, doan [0025])

Tai li¢u séng ché 5: Cong b don yéu ciu cp patent Nhat Ban s§ 2001-334384 (xem

phan hi€u qua cta sang che)

Tai liéu sang ché 6: Cong b don yéu clu clp patent Nhat Ban sb H11-333589 (xem
doan [0015])

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

Trong trudng hop thuc hién viéc phit so bd bing chét han trén cdc diu ndi cia cudn
day hoac linh kién tuong tu, cin ngén chédn dé khong tao ra hién tugng goi 1a “cAu nbi”
trong do cac d4u ndi cua cudn day bi ndi v6i nhau b.%ng chit han dugc tao ra, khi rat cac diu
ndi cia cudn day ra khéi chit han néng chay va/hodic ngin chin dé khong tao ra diu nhon
chit han. Cy thé, khi thiét 14p nhiét d6 han bing khoang 400°C & loai bé cac chit phu, thi
can ¢ hop kim han ¢6 dic tinh tach rét t5t. Trong c4c tai liéu sang ché 1 dén tai liéu sang
ché 6, cong nghé trong d6 P va’/hodc Ga dugce bd sung dé nham cai thién dic tinh tach coa
chit han, khi thiét 14p nhiét d6 han bang khoang 400°C, d3 khong dugc mé ta. Céc tai lidu
ndy cling khong mb ta tac dung bit ky trong d6 viéc bd sung P va/hogic Ga cho phép ngén

chan viéc tao ra cau noi va dau nhon chat han.

Do d6, myc dich clia séng ché 1a d& xudt hop kim han khong chira chi ding dé phu so
bo diu ndi, dic tinh tach ctia hop kim han nay dugc cai thién trong didu kién sit dung khi
nhiét 49 han dugc thiét dit bing khoang 400°C, va linh kién dién tir.

Giai phap k¥ thuat

Téc gia sang ché ciia don yéu ciu cip sang ché da phat hién ra 1a trong hop kim han
gbc Sn-Cu-Ni khéng chira chi ¢6 thanh phin chinh 13 Sn trong d6 lwgng Cu va Ni bd sung
duoc thiét dit & cho nhiét d6 han bang khoang 400°C, dic tinh tach ctia hop kim han nay
duoc cai thién, ngay ca khi nhiét 46 han bing khoang 400°C, bang céch bd sung lwong Ga
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va P dinh truéc va tac gia sang ché da hoan thanhduoc sang ché nay.

Sang ché theo diém 1 d& cap dén hop kim han khong chira chi d phu so bo dau néi,
theo viéc phii so bd duge thuc hién trén cac dau ndi cia cudn day bang cach nhung, hgp kim
nay chira Cu v&i luong 4% khéi lugng hodc 16n hon va 6% khéi lugng hodc nhé hon, Ni véi
lugng 16n hon 0,1% khéi lugng va 0,2% khéi lwgng hodic nhé hon, Ga véi luong 0,01%
khdi lugng hodc 16n hon va 0,04% khéi lugng hodic nhd hon, P véi lwgng 0,004% khéi
lwrgng hodc 16n hon va 0,03% khéi lugng hodc nhé hon va phén con lai 1a Sn, téng luong
cta Ga va P bang 0,05% khéi lugng hodc nho hon, trong d6 strc cing bé mit cia hop kim
han khong chira chi khi rat vong platin c6 chu vi bang 4 cm ra khoi hop kim han khong
chira chindy & trang thai néng chay bang cach gia nhiét & nhiét do 400°C bang 200 dyn/cm

hoac nhoé hon.
Hiéu qua cua sang che

Bing cach c6 thanh phén chinh 12 Sn va chira Cu véi luong 4% khéi luong hoic 16n
hon va 6% khéi luong hodc nho hon va Ni vé6i lugng 0,1% khéi lugng hodc 16n hon va
0,2% khdi lugng hodc nhé hon, nén hop kim han theo sang ché c6 thanh phén thich hop
déthiét 1ap nhiét d6 han bang khoang 400°C. Nho viée chira Ga vé6i luong 0,01% khéi luong
hoic 16n hon va 0,04% khbi luong hodc nhé hon, P véi lugng 0,004% khdi luong hodc 16n
hon va 0,03% khdi lugng hodc nho hon, téng lugng clia Ga va P bang 0,05% khdi luong
hodc nho hon, trong dé strc cang ctia hop kim han khong chira chi khi rat vong platin ¢6 chu
vi bang 4 cm ra khoi hop kim han khong chira chié trang thai néng chay do gia nhiét & nhiét
d6 400°C bang 200 dyn/cm hodc nho hon, nén dic tinh tach duoc cai thién khi rat vat thé
can duge pht so by nhu cac dau nbi cua cudn day ra khoi chét han néng chay ngay ca khi
nhiét d han tai thoi diém pht so bo dau ndi bang khoang 400°C. Trong linh kién dién t,
noi cac dau ndi ciia né duge phi so bd bing cach nhiing cac dau nbi nay vao va rut cac dau
n6i ndy ra khoi chit han néng chay bang cach sir dung hop kim han khong chira chi dé phu
so bd dau ndi theo sang ché nay, thi déc tinh tach cta chét han khi phu so bd dau ndi duoc -

cdi thién, nho d6 cho phép ngan chin viéc tao ra cau noi va dau nhon.

M6 ta viin tit hinh vé

Fig.1 14 hinh vé& dang so dd minh hoa mét vi du vé két cAu cta mot linh kién dién tir
theo phurong 4n clia sdng ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Khi bd sung luong Ga va P dinh trude vao hop kim han c¢é thanh phﬁn chinh 1a Sn,
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thi d6 nhét ctia dich néng chay trén bé mit mbi han giam di, do d6 cho strc cing cia chét
han ciing giam khi rut vat thé can han ra, vi du, céc d4u nbi clia cudn déy ra khoi chit han
néng chay. Piéu nay cho phép dic tinh tach ciia chit han duoc cai thién khi rat cac ddu ndi
clia clia quan déy ra khéi chit han néng chay, nhd d6 gitip ngin chin viée tao ra ciu ndi

va/hodc dau nhon.

Khi bd sung mot lugng nhé Ga va P, thi stc cing cia chit han van cao khi rt cac
diu ndi ctia cudn day ra khoi chét han néng chay. Didu nay khong c6 da tic dung dé cai
thién dic tinh tach. Nhu dwgc mé ta & trén, khi loai bd son diu hodc nhya polyuretan dudi
dang céc chit phi clia cuén ddy bang cach nhing cac ddu ndi cia cudn diy vao chit han
néng chay, thi can gia nhiét chit han néng chay nay dat nhiét 46 khoang 400°C dé tao ra
nhiét d¢ han khoang 400°C.

Nhiét d6 trong trudng hop nhing vat thé cin han vao chit han néng chay va han nd
thudng cao hon nhiét d6 ndng chay ciia chit han tir 20 d&n 50°C do nhiét dung ctia cac dau
ndi cua vat thé cin duge xur ly hodc chi tiét nhu cudn day c6 cac dau ndi. Tuy nhién, khi
nhiét 6 han vuot qua 470°C, thi cac chit phi s& bi cacbon héa & thdi diém nhing cac dau
ndi cia cudn day vao chit han néng chay, theo d6 chiing s& bam dinh vio céc diu nbi. Didu
nay ngan kim loai lién két v6i chit han. Do d6, t6t hon néu hop kim han ding dé phi so bd
cac diu nbi cia cudn dy 1a hop kim han cé nhiét d6 néng chay ctia chit han bang 420°C
hoc thip hon dé nhiét d6 han cta né biang 470°C hozc thap hon. Ngoai ra, khi nhiét 6 han

clia né vuot qua 470°C, thi hién tugng thoat ddng s& trd nén dang ké.

Mit khéc, khi lwong Ga va P b sung ting nhiéu hon muc cin thiét, thi nhiét 6 noéng
chay cia chét han ciing ting cao, chit han ndy s& khong sir dung dugc dé han & nhiét do
khoang 400°C.

Khi chi bd sung hodc Ga hodc P vao hop kim han c6 thanh phin chinh 13 Sn, thi c6
thé thu duoc tac dung ngin chin qu trinh oxy héa nhung khéng thé thu dugc da tic dung
d cai thién d3c tinh tich.

Béng cach xem xét lugng Ga bd sung trong trudng hop bd sung ca Ga 14n P vao hop
kim han c¢6 thanh ph?m chinh 1a Sn, thi khong thé thu dugc du tac dung dé cai thién dic tinh
tach khi lugng Ga bd sung nho hon 0,01% khéi lugng. Mit khéc, khi lugng Ga bd sung
vuot qua 0,04% khéi lugng, thi nhiét 46 ndng chay cua chit han tdng cao, chét han nay s&
khong sir dung duge dé han & nhiét d6 khoang 400°C.

Bing cach xem xét lugng P bd sung trong trwdong hop bb sung ca Ga 14n P vao hop

kim han c6 thanh phén chinh 13 Sn, thi khong thé thu dugc di tac dung dé cai thién dc tinh

-6-



21192

tach khi lugng P bd sung nho hon 0,004% khdi lwgng. Mit khéc, khi luong P bd sung vuot
qué 0,03% khéi lugng, thi nhiét d6 nong chay ctia chit han ting cao, chit han nay s& khong
st dung duoc dé han & nhiét d6 khoang 400°C.

Vé6i didu kién 13 khi Ga va P 14n luot duoc bd sung dén gin céc tri s6 gidi han trén
clia chiing, thi nhiét 6 néng chay cta chit han ciing ting cao, chit han nay s& khong st
dung duoc d& han & nhiét 46 khoang 400°C.

Vi viy, trong khodng ma trong d6 téng lugng ctia Ga va P bd sung bing 0,05% khéi
lwong hodc nhod hon, thi Ga véi lugng 0,01% khéi lugng hodc 16n hon va 0,04% khéi lugng
hodc nhé hon va P véi lugng 0,004% khdi luong hodc 16n hon va 0,03% khdi lugng hodc

nho hon s€ dugc bo sung.

Khi lugng Cu bd sung c6 tic dung chdng thoat ddng nho hon 4% khéi lugng trong
hop kim han c6 thanh phan chinh 13 Sn, thi tic dung chéng thoat ddng khong xay ra. Mat
khac, khi lugng Cu bd sung vuot qua 6% khbi lugng, thi nhiét d6 néng chay cua chit han

tdng cao.

Ngoai ra, khi bb sung Ni vao hgp kim han néu trén ¢ thanh phén chinh 13 Sn trong
d6 lwgng Cu bd sung biang 4 dén 6% khéi lugng, thi tac dung chbng thoat ddng ciia hop kim
dugc ting cudng dé han & nhiét 4o khoang 400°C. Khi, tuy nhién, luong Ni bd sung nho
hon 0,1% khéi luong, thi tic dung chdng thoat ddng ctia n6 khong duge ting cudng. Mt
khac, khi lwong Ni bb sung vuot qua 0,2% khdi lugng, thi nhiét d6 néng chay cta chit han

cling tang cao.

Pugc biét 1a khi bd sung Ag vao hop kim han c6 thanh phan chinh 13 Sn, thi tinh
thAm 4m ctia hop kim dugc cai thién. Viéc bb sung Ag dét tién 1am cho gia thanh san phim
tang, phuong 4n ndy khong dugc wu tién. Theo sdng ché, ngay ca khi khong bd sung Ag, thi
van cai thién dugc dic tinh tach ctia chit han khi rut cac ddu ndi coa cudn day ra khoi chit

han néng chay.
Vi du thuye hién séang ché

Céc vi du thyc hién sang ché va céc vi du so sanh s& dugc trinh bay trong Bang 1.
Céan lyu y 13 luong bd sung cia mdi nguyén t§ dugc néu trong Bang 1 duge tinh theo %

khéi luong.
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Dé& danh gia dic tinh tich ctia chdt han dugc thé hién trong Bang 1, thi strc cang khi
rit miu ra khéi chit han néng chay dugc d4nh gid. La phuong phap dénh gia stc céng,
phuong phap vong cé sir dung cin bing stic cing bé mit theo Du Nody duge st dung. Sau
khi céc chit han tuong tmg c6 thanh phén dugc thé hién trong céc vi du thye hién sang ché
va céc vi dy so sanh dugc 1am néng chay & nhiét ¢ 400°C bing cach sir dung bé han, bé
mit mbi han néng chay dugc lam sach va d& yén trong khoang thoi gian 5 phut. Sau @9,
vong platin (mAu) ¢6 chu vi bing 4 cm, ma diu m& trén vong da dugc loai bd trude d6 béng
IPA, dugc nhing vao d6 va strc cang khi rat vong ra duge do (don vi: dyn/cm). Thuc hién

10 14n do cho m&i hop phén chét han va tri s trung binh ciia chung duoc tinh 1am st cang.

Dé danh giad diu nhon va cdu nbi, thi sau khi cc chit han twong tng c¢6 hop phin
duoc thé hién trong céc vi du thyc hién sang ché va céc vi du so sanh dugc lam néng chay &
nhiét 6 400°C, bé mat mdi han néng chay dugc lam sach. Cac dau ndi cta cudn day ma
chét trg dung da dugc pht 1€n do6 tir trude duge nhung vao do va ) luong d4u nhon va ciu
nbi dugc tao ra dwoc d4nh gia khi rit ching ra. Cac diu ndi clia cudn diy 13 4 diu ndi trén
mdi phia va cuén ddy Cu c6 budc quin bang 2 mm duoc st dung. La chét tro dung, chét trg
dung dang coc gbc nhwa thong (SR-209 san xuit bdi cong ty Senju Metal Industrial
Company) dugc st dung. Téng cdng c6 20 cudn day dugc sir dung dé x4c dinh téng s6 dau
nhon va cdu ndi duge tao ra. Ché dd nhung dugc thiét dit & tde do nhing 10 mm/gidy, chiéu

sau nhung 4 mm va téc d6 rat 10 mm/gidy.

Khi strc cing dé d4nh gia dic tinh tich ciia chit han bing 200 dyn/cm hodc nho hon
va tdng s6 dAu nhon va cau ndi dugc tao ra bing 5 hoic it hon, thi két qua danh gia dugc ky
hiéu 13 O. Khi sirc cing dé danh gia dic tinh tich cia chit han vuot qua 200 dyn/cm va téng

sb dau nhon va cau ndi dugc tao ra vuot qua 5, thi ket qua danh gia dugc ky hiéu 1a X.

Nhu duge thé hién trong mdi vi du thyc hién sang ché dugc trinh bay trong Béang 1,
trong hgp kim han c6 thanh phan chinh 13 Sn va chtta Cu vé6i lugng 4% khdi lwgng hodc 16n
hon va 6% khdi luong hodc nho hon va Ni véi lugng 0,1% khéi lvgng hodc 16n hon va
0,2% khdi lugng hoic nho hon, bing céch bd sung Ga véi lugng 0,01% khdi lwgng hodc 16n
hon va 0,04% khéi lwong hodc nhé hon va P véi lugng 0,004% khdi lugng hodic 16n hon va
0,03% khdi lugng hodc nhd hon trong khoang ma trong d6 téng lwong ctia Ga va P bing
0,05% khdi lugng hodc nho hon, thi phat hién ra 1 dic tinh tach cia chit han khi rat céc
dau ndi ctia cudbn day ra khoi chét han néng chay dugc cai thién, nhd d6 ngén chdn viéc tao

ra dau nhon va cau noi.

Vi dy, trong vi du thuc hién séang ché 1 trong d6 0,02% khéi luong Ga ma né 14 tri sb
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gi6i han dudi hodc 16n hon va trj s6 gi6i han trén hodc nhd hon va 0,015% khdi luong P
nghia 13 tri sb gidi han dudi hodc 16n hon va tri s6 gi6i han trén hodc nhé hon dugc bd sung
trong khoang ma trong d6 tong luong ciia Ga va P biang 0,05% khbi luong hoéc nho hon, thi
phét hién ra 12 dic tinh tach clia chit han khi rit cac d4u ndi ctia cudn déy ra khoi chét han

néng chdy dugc cai thi€n, nhd d6 ngén chén vi€c tao ra dau nhon va cau néi.

Ngoai ra, ngay ca trong vi du thuc hién sang ché 2 trong d6 0,03% khéi luong P ma
n6 13 tri sd gidi han trén dugc bd sung va 0,02% khdi lugng Ga duge bd sung @& nim trong
khoang ma trong d6 tbng lugng ctia Ga va P bang 0,05% khéi lvgng hodc nhd hon va ngay
trong vi du thuc hién séng ché 3 trong d6 0,04% khéi lugng Ga nghia 13 tri s6 gidi han trén
duoc bd sung va 0,004% khdi lugng P duge bd sung d& nim trong khoang ma trong d6 tong
luong ctia Ga va P bang 0,05% khéi luong hodic nhd hon, thi phét hién ra 13 dic tinh tach
ctia chit han khi rat cac dau ndi coa cudn day ra khoi chit han néng chay dugc cai thién,

nho d6 ngan chén viée tao ra dau nhon va cau noi.

Ngoai ra, trong vi du thyuc hién sang ché 4 trong d6 0,004% khéi luong P ma n 1a tri
s6 gi6i han dudi duge bd sung, khi bd sung 0,02% khdi lwong Ga nghia 13 nhé hon tri sb
gi6i han trén, thi phat hién ra 14 ddc tinh tach cla chét han khi rat cac diu ndi ctia cudn day
ra khoi chit han noéng chdy duogc cai thién, nhd d6 ngén chén viéc tao ra d4u nhon va cdu
nbi.

Trong vi du thuc hién sang ché 5 trong d6 0,01% khdi lugng Ga ma nod 13 tri sb gidi
han dudi dugc bd sung, khi bb sung 0,015% khdi lugng P nghia 14 nho hon tri s6 gidi han
trén, thi phat hién ra la dac tinh tach cta chét han khi rat cac dau ndi cta cudn day ra khoi

chat han ndng chay dugc cai thién, nh¢d d6 ngén chén viéc tao ra dau nhon va cau noi.

Trong vi du thuc hién sang ché 6 trong d6 0,004% khdi luong P ma no 1a tri sb gidi
han duéi duoc bd sung va 0,01% khéi lugng Ga nghia 13 tri s6 giéi han duéi duoc bd sung,
thi phat hién ra 13 dic tinh tich cta chit han khi rit cdc dAu ndi clia cudn day ra khoi chét

han néng chay duogc cai thi€n, nhd d6 ngén chin viéc tao ra dau nhon va cau noi.

Trong vi du thuc hién sang ché 7 trong d6 cac tri s6 ctia Ga va P giéng nhu c4c tri sb
trong vi du thuc hién séng ché 1 duge bd sung va Cu ¢ tri sb gidi han trén dugc bd sung va
trong vi du thuc hién sang ché 8 trong d6 Cu c6 tri sb gidi han dudi duge bd sung, thi phat
hién ra 13 phwong 4n niy khong gy ra anh hudng bit ky dén dic tinh tich do viéc bd sung
GavaP.

Trong vi du thuc hién sang ché 9 trong d6 céc tri s6 ctia Ga va P giéng nhu c4c tri s6

trong vi du thyc hién sdng ché 1 dugc bd sung va Ni c6 tri sd gidi han trén duge bd sung va
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trong vi dy thuc hién séng ché 10 trong d6 Cu cd tri sb gi¢i han duéi dugce bd sung, thi phat
hién ra 14 phuong 4n nay khong gy ra anh hudng bét ky dén dic tinh tach do viéc bd sung
GavaP.

Mit khéc, trong vi du so sanh 1 trong d6 hop kim han ¢ thanh phan chinh 1 Sn va
chira Cu v6i lugng 4% khdi luong hogic 16n hon va 6% khéi luong hodc nhé hon va Ni véi
luong 0,1% khdi Iugng hoic 16n hon va 0,2% khdi lugng hodc nhd hon nhung khéng chira
Ga va P, thi phat hién ra 1a dic tinh tach ciia chit han khi rit cc ddu ndi cta cudn day ra
khoi chét han néng chay 1a khong tt, theo d6 khéng ngan chin dugc viéc tao ra dAu nhon
va ciu nbi.

Trong vi du so sanh 2 va vi du so sanh 3 trong d6 mot chit bat ky trong sb Ga va P
duoc bd sung vao hop kim han c6 thanh phan chinh 13 Sn, thi cfing phét hién ra 13 dic tinh
tach ctia chit han khi rat cac ddu ndi ctia cudn day ra khoi chit han néng chay 1a khong tdt,

theo d6 khong ngan chén dugc viée tao ra dau nhon va cau noi.

Ngoai ra, trong vi du so sanh 4 trong d6 ca Ga 14n P déu dugc bd sung vao hop kim
han c6 thanh phén chinh 13 Sn nhung P vuot qué tri s§ gidi han trén dugc bd sung va trong
vi du so sanh 5 trong d6 Ga vugt qua tri ) gidi han trén dugc bd sung, thi nhi€t 46 nong
chay vugt qua +20°C so véi nhiét d¢ néng chay trong vi du thyc hién sang ché 1, theo d6
khong thé thu duoc du tinh d& han & nhiét 46 khoang 400°C. Do vay, khong thyc hién dénh

gia dic tinh tach ctia chat han va dau nhon va cau noi.

Trong vi du so sanh 6 trong d6 ca Ga 14n P déu duogc bd sung vao hop kim han cé
thanh phin chinh 14 Sn nhung P nhé hon tri s6 gi¢i han dudi dugc bd sung, trong vi du so
sanh 7 trong d6 Ga nhoé hon tri sb giéi han dudi dugc bd sung va trong vi du so sanh 8 trong
d6 Ga va P déu nho hon trj sb gidi han dudi duge bd sung, thi phét hién ra 14 déc tinh tach
ctia chit han khi rt cac dAu ndi cia cudn day ra khoi chit han néng chay 1a khong t6t, theo

d6 khéng ngan chan dugc viée tao ra dau nhon va cau noi.

Trong vi du so sanh 9 trong d6 ca Ga 14n P déu dugc bd sung vao hop kim han cé
thanh phan chinh 14 Sn nhung tdng lugng clia Ga va P vuot qua tri s6 gi6i han trén dugc bd
sung, thi nhiét d6 néng chay vuot qua +20°C so véi nhi¢t do néng chay trong vi du thuc
hién séng ché 1, theo d6 khong thé thu dugc dd tinh d& han & nhiét 46 khoang 400°C. Vi vy,

khong thyc hién viéc danh gia déc tinh tach cia chat han va dau nhon va cau noi.

Trong vi du so sanh 10 trong d6 céc tri sO ciia Ga va P giong nhu céc tri sO trong vi
du thyc hién sang ché 1 duoc bd sung va Cu vugt qua tri sO gidi han trén duge bd sung va

trong vi du so sanh 11 trong dé Ni vuot qua tri sb gidi han trén dugc bd sung, thi nhi¢t do
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néng chay vugt quéa +20°C so véi nhiét dd néng chay trong vi du thuc hién sang ché 1, do
d6 khong thé thu dugc du tinh d& han & nhiét d6 khoang 400°C. Vi vdy, khong thuc hién

vi€c danh gia déc tinh tach ctia chat han va dau nhon va cau noi.

Ttr cac két qua trén day, nhu duoc thé hién trén Fig.1, trong linh kién dién t&r 12, cac
du nbi 10 ciia n6 duge phii so bd bang chit han 11 bing cach nhing cic ddu ndi 10 nay vao
chit han néng chay & nhiét 49 khoang 400°C va rit ching ra bing cch sit dung hop kim
han khong chira chi & phi so bd ddu ndi theo sang ché nay, thi c6 thé 1am néng chay céc
chit phti nhd nhiét clia chit han néng chay d& loai bd chiing, va phat hién ra 1a dic tinh tach
clia chit han khi thuc hién han & nhiét d6 khoang 400°C dugc cai thién, nhd d6 ngin chin

viéc tao ra dau nhon va cau noi.

Ngoai ra, nhiét d6 khoang 400°C khi han 13 dé chi khoang nhiét do tir 380°C dén
470°C. D6 14 do nhiét d6 ctia chit han néng chay phai bing 380°C hodic cao hon dé loai bo
céc chét pht nhung vi€c han phai dugc thyc hién véi nhiét do cua chét han néng chay b:‘?lng
470°C hoic thip hon dé ngin céc chét phii bi cacbon héa. Ngoai ra, t6t hon néu hop kim han
c6 nhiét d6 néng chay bing 420°C hoic thip hon dé cho nhiét d6 han cia né bing 470°C
hoic thip hon.

Danh muc cac so6 chi dan

10: dau nbi;
11: chét han; va

12: linh kién dién tir
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1. Hop kim han khéng chira chi diing dé pht so b§ dau ndi, nhd hop kim nay ma buée phi
so bd dugc thyc hién trén dau ndi ciia cudn diy bing cach nhing, hop kim nay bao gbm:

Cu véi lugng 4% khdi lugng hoic 16n hon va 6% khéi lwong hogic nhé hon;

Ni véi luong 16n hon 0,1% khéi lugng va 0,2% khéi luong hogic nhé hon;

Ga véi lugng 0,01% khéi lugng hogc 16n hon va 0,04% khéi lugng hodc nho hon;

P v6i lugng 0,004% khéi luong hozc 16n hon va 0,03% khdi Iwong hodc nho hon;
va

phén con lai 1a Sn, téng luong ctia Ga va P bz?mg 0,05% khbi Iuwgng hodc nhod hon,
trong d6 sirc cing bé mit ctia hop kim han khong chira chi khi rat vong platin c¢6 chu vi
bang 4 cm ra khéi hop kim han khéng chira chi, ma & trang thai néng chay bing cach gia
nhiét & nhiét d6 400°C, bang 200 dyn/cm hoic nhé hon.

2. Hop kim han khéng chira chi ding ¢ pht so bd diu ndi theo diém 1, trong d6 hop kim
ndy duoc sit dung dé pht so by déu nbi, trong d6 nhiét d6 tai thoi didm phi so bd dau néi
bang 380°C hoic cao hon.

3. Linh kién dién tt, trong d6 linh kién nay bao gém 16p pht so by, ma budc phu so bd
dugc thuc hién trén dAu ndi bang cach str dung hop kim han khéng chira chi dung @& phu so

bd dau ndi theo diém 1 hoic 2.
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FIG. 1
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