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(57) Sang ché dé cap dén hop kim han khéng chi va mach dién tir trong xe thu dugc nho
sir dung hop kim han nay. Vo1 viéc tang mat do cua cac mach dién tir trong xe, khong chi
cac vét nut thong thuong & cac mat phan cach lién ket nhu gitra tam nén va noi gan thuoc
han hodc linh kién va noi gin thudc han ma cac van dé vé nut moi cua cac vét nut Xuét
hién trong chat nén Sn & bén trong thudc han lién két da xuat hién. Dé giai quyét van dé
nay, hop kim han khéng chi chi chira, tinh theo % khéi luong: Ag: 1-4, Cu: 0,6-0,8, Sb: 1-
5, Ni: 0,01-0,2 va phan con lai 13 Sn dugc sir dung. Hop kim han nay khong chi c6 thé chiu
cac dac tinh xoay vong nhiét do khéc nghiét tur cac nhi¢t do thép 1a -40°C dén cac nhiét do
cao 1a 125°C ma con ¢6 thé chiu cac lyc bén ngoai xuat hién khi di 1én trén 1& dudng hoic
va cham vé1 xe phia trude trong khoang thot gian dai.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén hop kim han khong chi, ma c6 céc dic tinh chu ky
nhiét do cao va chiu va dap do va cham hodéc loai tuong tu, va bd mach dién tur
trong xe.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Cac mach dién tr (dudi day duoc goi la "cac mach dién tir trong xe") thu
duoc bang céch han cac phan dién tir nhu chat ban dan va cac phan dién trd chip
vao cac bang mach in (dudi day dugc goi 13 "cac bang in") duogc lap trén xe.
Mach dién tr trong xe nhu vay dugc st dung trong bd phén dé diéu khién dién
cac thanh phﬁn nhu dong co, co cdu 14i trg luc va phanh, va by phan nhu vay 1a
phﬁn an toan, phe‘in nay la rat quan trong ddi véi viée di chuyén ctia xe. Cu thé
la, bd mach dién tir trong xe dugc goi la ECU (Engine Control Unit — B phan
didu khién dong co) ma duogc trang bi mach dién tir cho phép may tinh didu
khién viéc di chuyén ctia xe va cu thé 1a hoat dong cua dong co dé nang cao hiéu
suét nhién liéu phai hoat dong dugc & trang thai 6n dinh ma khong bi 16 trong
khoang thoi gian dai. N6i chung, ECU thudng duoc bd tri & 14n cén cia dong co
va trong moi trudng hoat dong kha khic nghiét. Trong ban mé ta nay, bd mach
dién ti trong xe cling dugc goi don gian la "ECU" hodc "bd mach dién t&d ECU".

Khi dong co dugc quay, vung lan cén ctia dong co, noi ma mach dién tir
trong xe nhu vay duoc bd tri ¢6 nhiét do rit cao la 125°C hoac cao hon. Mat
khac, khi chuyén dong quay dong co duoc dung lai, nhiét d6 khong khi bén
ngoai vao mua dong giam xudng dén -40°C hodc thip hon & céc ving lanh nhu
Béic M§ va Siberi. Do d6, mach dién tir trong xe duoc dé trong chu ky nhiét nim
trong khoang tlr -40°C hozc thdp hon dén +125°C hoic cao hon bang cach van
hanh va dung dong co 1ap di lap lai.

Khi mach dién tir trong xe duoc bd tri trong khoang thoi gian dai trong

moi truong trong do nhiét do thay dbi dang ké, thi céc phén dién tr va bang in
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gdy ra gian né nhiét va co nhiét. Tuy nhién, do cé chénh léch 16n gitra hé sd cla
su nd dai cua cac phén dién tir duoc tao ra chu yéu tr gém va su nd dai cua bang
in duoc 1am tir tAm nén thiy tinh epoxy, nén mirc do dich chuyén nhiét nhit dinh
nay sinh & mdi phan, noi ma cac phan dién tir dugc ndi vao bang in bang cach
han (dudi day dugc goi la "cac phén nbi han") trong khi st dung trong moi
truong trén day va cac phan ndi han dugc kéo cing 13p lai boi cac su thay d6i
nhiét dd nhu vay. Sau do, cac sy kéo cdng nhu vay cudi cling giy ra dit giy cic
phan nbi han & cac mit phan cach ndi cua ching. Trong mach dién t, khi phan
ndi han khong bi dtt gdy hoan toan ma bi nit ngay ca & ty 18 niit 1én dén 99%,
thi tri s6 dién tré mach c6 thé ting 1én gay ra su b ngay ca 6 trang thai dan dién.
Tinh hudng ma nit xay ra & phan nbi han gy ra su ¢ cia bd mach dién ti
trong xe va cu thé 14 ECU phai dugc tranh. Nhu dugc md ta trén déy, cac dac
tinh chu ky nhiét d¢ 1a dac biét quan trong dbi v4i bod mach dién tir trong xe va
cu thé 12 ECU, va phan nbi han, tic 13, hop kim han dé st dung trong d6 ciing
can phai str dung duoc ngay ca & cac diéu kién c6 thé khic nghiét nhat.

Thubc han khéng chi dung cho cac xe (WO 2009/011341A, tai liéu sang
ché 1) bao gém: tlr 2,8 dén 4% trong lugng Ag; tr 1,5 dén 6% trong luong Bi; tur
0,8 dén 1,2% trong luong Cu; it nhét mét nguyén t6 duoc lua chon tir nhém chi
chira Ni, Fe va Co véi tdng luong 1a tir 0,005 dén 0,05% trong lugng; va phan
con lai 1a Sn duogc bdc 16 nhu la thudc han dé s dung trong bd mach dién tu
trong xe va cu thé 1a ECU ma & cac didu kién st dung khac nghiét.

Ciing c6 mo ta vat liéu han (JP 2006-524572 A, tai liéu sang ché 2) bao
odm hop kim bao gdm, nhur 12 hop phén hop kim han don ¢, nhé hon hodc bang
10% trong luong Ag (bac), nhé hon hoac bang 10% trong lugng Bi (bismut),
nho hon hodc bang 10% trong luong Sb (antimon) va nhé hon hodc bang 3%
trong luong Cu (ddng) ngoai Sn (thiéc) 14 thanh phan chinh, trong d6 hop kim
nay con bao gdbm nho hon hozic bang 1,0% trong lugng Ni (niken).

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang che
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Tai liéu sang ché 1: WO 2009/011341

Tai liéu sang ché 2: JP 2006-524572 A

Theo su phé bién cua xe lai xe dién, su dich chuyén tlr cac ph?m co hoc
dén cac phe‘in dién tlr trong xe dang tiép tuc va cac mach dién tir 6t6 ma co kich
cd khoang cling tuong Ung can giam kich thuée. Do do, hién nhién 13, mach
dién tir trong xe ma thong thuong dugc han béng cach han theo dong tiép theo
han chay dugc han trong nhiing ndm gln day bang cach han chay hai mit ma
theo d6 ca hai mat dugce dua vao gin trén bé mat bang nhya han. Diéu nay lam
ting mat do cua mach dién tr trong xe, vi vdy gay ra cac khuyét tat ché do vét
nut ma trude ddy chua thay.

Pdng thoi, sang ché dugc mé ta trong tai liéu sang ché 1 boc 16 hop kim
han c6 tudi tho 1au dai trong méi truong khic nghiét. Tuy nhién, xe dugc st
dung lam phuong tién van chuyén va do d6 it cé kha ning dugc phép ding yén
tai moOt noi va da phén l1a dugc st dung trén duong hodc loai tuong tu. Vi vay,
khi xe duoc st dung trén dudng, dudng gd ghé gay ra cic rung dong tic dung
vao bo mach dién tir trong xe vao moi lic va xe co thé chay trén 1& duong hoic
va cham véi xe chay phia trudce. Theo cach nay, cac luc bén ngoai thuong duoc
tac dung vao bd mach dién tir trong xe. Trong trudong hop tai nan nghiém trong
gay ra boi va cham xe, toan bd bd mach dién tir trong xe thuong dugc thay thé
nhung khi tai nan don gian, xe thudong chi nhén su thay thé bén ngoai. B6 mach
dién tr trong xe phai chiu khong chi cac mdi truong khéc nghiét ma con cac luc
tac dung tir bén ngoai.

Cu thé 13, gan day, xe dang duoc may tinh héa cing véi su phd bién ctia
xe dién va xe lai va cac bo mach dién ti trong xe cling dugc tao ra cé kich cd
nho hon va ¢6 mat do cao hon. Do do, lugng han & phén ndi han ctia mach dién
ttr trong xe cling duoc giam di. Vi dy, lugng han & phan nbi han cta phan chip
cd 3216 thong thuong 1a 1,32 mg trén mdt mat, trong khi do, lugng han dé st
dung trong mach dién tir trong xe la nho hon 0,28 mg trén mot mat. Do do, trong

mach dién ti thong thudng, phan mdi han nhé 1én mat bén cia phan chip nhu
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trén Fig.1 nhung & phén ndi han cua mach dién tir trong xe, mdi han khoé ¢6 thé
duoc tao ra trén mat bén cua phﬁn chip nhu trén Fig.2. Do do, ché do vét nat
mdi trong d6 vét nit lan rong theo duong vé co ban 1a thing nhu trén Fig.2 xay
ra & phan ndi han cta mach dién ti trong xe va c6 thé gy ra van dé vé su cb.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Vén d& can duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché huéng dén viéc phat trién hop kim han ma cé do bén trong
khoang thoi gian dai khong chi cac dac tinh chu ky nhiét do khéc nghiét bao
gf“)m nhiét do thép 1a -40°C va nhiét do cao l1a 125°C ma con luc bén ngoai gay
ra boi viée chay trén 18 dudng hodc va cham véi xe chay phia trudc ciing nhu bd
mach dién tr trong xe sir dung hop kim han.

Phuong tién giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da thdy rang c¢6 hidu qua khi tao ra hop kim gia c6
dung dich dic bang cach bd sung nguyén t6 ma c6 thé di vao dung dich dic &
pha Sn dé chiu luc bén ngoai sau khi xoay vong nhiét do kéo dai, Sb 1a nguyén
t t6i wu dé tao ra dung dich dac va hop kim gia c6 két tia, va viéc bd sung Sb
vao chit nén Sn tao thanh hop chit lién kim loai SnSb min va ciing c¢6 hiéu qua
vé gia ¢ két tiia va phén tan. Sang ché duoc hoan thanh tir do.

Sang ché d& xudt hop kim han khong chi bao gém: tir 1 dén 4% trong
luong Ag; tur 0,6 dén 0,8% trong luong Cu; tu 1 dén 5% trong lugng Sb; tir 0,01
dén 0,2% trong luong Ni; va phan con lai 12 Sn. Bi ¢6 thé dugc bd sung fhém
véi luong tir 1,5 dén 5,5% trong luong. It nhdt mot nguyén t6 duoc lya chon tir
Co va Fe ¢6 thé duoc bd sung thém vaéi téng luong 1a tr 0,001 dén 0,1% trong
lugng.

Hop kim theo sang ché cé cac dic tinh cu trac luyén kim sau day: Hop
kim han bao gdém c4u tric trong d6 Sb di vao dung dich dic trong chét nén Sn;
cAu tric & trang thai trong d6 Sb di vao dung dich dic theo cach 6n dinh & nhiét
d6 cao 14 125°C chang han, nhung Sb di dan vao dung dich dic trong chat nén
Sn & trang thai qua bdo hoa khi nhiét d6 giam va cac chit két tia Sb dudi dang
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hop chét lién kim loai SnSb & nhiét do thép la -40°C chéng han.

Séang ché con dé xuAt mach dién ti trong xe thu dugc bang cach han nho
str dung hop kim han trén day va bd mach dién tir trong xe c6 mach dién tur.

Thuét ngft "trong xe" hodc "cho xe" dugc stir dung ¢ day c6 nghia la mach
dién tr hoac bo mach dién tir dugc 1§p trén xe va cu thé hon 13, ddm bao cac dic
tinh dinh trudc va lép dugc trén xe ngay ca khi dugc str dung khi dugc dé lap lai
trong mdi trudng st dung khic nghiét, tirc 13, moi truong nhiét do nim trong
khoang ttr -40°C dén 125°C. Cu thé hon 13, mach dién tir hoic bd mach dién tr
c6 thé chiu thir nghiém chu ky nhiét duoc thuc hién trong 3000 chu ky ngay ca
trong moi trudng nhiét do nhu vay va c6 d6 bén thir nghiém cét dé danh gia cac
luc bén ngoai ngay ca trong didu kién nay.

Hop kim han theo sang ché tao thanh céc chat két tia Sb min ngay ca sau
khi duoc dé trong chu ky nhiét d6 va khong gy ra hu hai cdu tric khong gy ra
hu hai cu trac bao gdm viée 1am thd hop chit do cac 1y do sau day:

Hop kim han cho xe dé duoc ndi bang cach han chay duoc dua vao thir
nghiém chu ky nhiét d6 trong khoang nhiét d6 tir -40°C dén +125°C bang cach
md phong khu vuc thoi tiét lanh ddi v6i nhiét do thap va khoang dong co dbi véi
nhiét d6 cao. Theo hop kim han theo sang ché, bang cach 1ap lai quy trinh trong
d6 Sb dugce bd sung lai di vao dung dich déic trong chit nén Sn & trang thai nhiét
d0 cao la 125°C chéng han va hop chét lién kim loai SnSb duoc két tua & trang
thai nhiét do thap 1a -40°C chang han, viéc 1am thé hop chit lién kim loai SnSb
duoc dung lai, va hop chét lién kim loai SnSb ma mot khi duoc lam thé cling
duoc hoa tan lai trong chét nén Sn & phia nhiét do cao trong sudt thir nghiém chu
ky nhiét do. Do d6, hop chét lién kim loai SnSb min dugc tao ra dé duy tri hop
kim han gia cb két tiia va phan tan.

Tuy nhién, néu Sb duge bd sung voi lugng 16n hon 5% trong luong, vi du,
8% trong luong, hop chat SnSb vao lac bét dau thir nghiém chu ky nhiét do c6
kich ¢& hat 16n va khong thu dugc cac hat min. Ngoai ra, do nhiét do pha 1éng

duoc tang 1én, nén Sb duoc bd sung vao hop kim han cling khéng hoa tan lai &
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phia nhiét do cao va dugc gitt dudi dang cac hat tinh thé SnSb gbc. Do do, ngay
ca khi hop kim han duoc st dung 1dp lai trong chu ky nhiét do trén day, hop chit
lién kim loai SnSb min khong duoc tao ra.

Ngoai ra, néu Sb duoc bd sung véi luong 16n hon 5% trong luong, nhiét
do pha 1éng cta hgp kim han duge ting 1én. Do d6, viéc han khong thé duoc
thuc hién ma khong danh gid nhiét do dé gia nhiét chay nguogc. Duéi cac diéu
kién chay ngugc cao nhu vay, Cu dugc lién két trén bé mit cua bang in tan chay
thanh thuéc han, nho d6 16p hop chat lién kim loai duge lam tir SnCu nhu
CusSns va c6 do day 16n rét c6 kha ning dugc tao ra & cac phan dé han vao bang
in, ma dé lam dat gay bang in va cic phan ndi han.

Theo sang ché, Sb duoc bd sung vao hgp kim han tao thanh céc chét két
tia min dudi dang hop chit SnSb trong chat nén Sn cua hop kim han va trang
thai ctia cac chit két tia hop chét lién kim loai SnSb min ¢6 thé duoc giit trong
chit nén Sn ngay ca sau khi chu ky nhiét d6 nam trong khoang tir -40°C dén
+125°C dugc lap lai trong khoang 3000 chu ky. Cac chat két tia SnSb nhu vay
ngan chin nit ma 6 thé d& dang xay ra & cac mat phan cach giita cac phan dién
t duoc lam tur gém hoac loai tuong tu va cac phén ndi han.

Theo sang ché, ngay ca sau khi di qua viéc thir nghiém chu ky nhiét d6
trén day, kich c& hat cta hop chét lién kim loai SnSb trong chit nén Sn vé co
ban giéng nhu kich c¢& hat ctia cac hat hop chét lién kim loai SnSb truée khi thtr
nghiém, nodi tém lai, 1én dén 0,6 um, va chi bao réng viéc lam tho dugc ngan
chan. Do d6, ngay ca khi vét niit duoc tao ra mot phén trong thudc han, thi hop
chét lién kim loai SnSb min van ngin khong cho vét nit lan rong, nho dé viéc
trai rong vét nirt trong thude han c¢6 thé duoc ngan chan.

Hiéu qua ctia sang ché

Trong hop kim han theo sang ché, ngay ca khi thir nghiém chu ky nhiét do
trong khoang nhiét do tir -40°C dén +125°C duoc lap lai trong khoang 3000 chu
ky, cac phan nbi han c6 luong han rat nho ciing khong c6 vét nit. Ngoai ra, ngay

c4 trong trudng hop xay ra nit, thi vét nit duge ngan khong cho lan rong trong
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thudc han, nhd dé c6 thé dat duoc cac dic tinh chu ky nhiét do cao.

Ngay ca khi hop kim han theo sang ché duoc st dung trong mdi trudng st
dung & chu ky nhiét do nam trong khoang tur -40°C dén +125°C, thi viéc su
dung hop kim han theo sang ché vé6i luong han rat nhé khi han mach dién tu
trong xe c6 mot it mdi han va bao gdm céc phan ndi han méng ngin chin sy
xuit hién cac vét nit & cac phan ndi han va ngin ngira sy lan rong cla cac vét
nat trong thube han ngay ca khi cac vét nt xudt hién. Do d6 c6 thé thu dugc
mach dién tlr trong xe va bd mach dién tir trong xe c6 do tin cay cao.

Ngoai ra, hop kim han theo sang ché cling dugc ngin khéng cho c6 céac
vét ntit ma c6 thé xuét hién & mit phan cach ndi va b céc dic tinh thich hop cu
thé dé han bo ECU.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd gian lugc ctia ngoai bién cia phan néi han trong mach dién
t&r thong thuong.

Fig.2 1a so do gian lugc cta ngoai bién cia phan ndi han trong mach dién
tir trong xe theo sang ché.

Fig.3 1a anh hién vi dién tir thé hién trang thai ctia hop chat lién kim loai
SnSb trong hop kim han theo sang ché (vi du 5) sau 3000 chu ky trong thu
nghiém chu ky nhiét do.

Fig.4 1a anh hién vi dién tir thé hién trang thai ctia hop chat lién kim loai
SnSb trong hop kim han theo vi du so sanh (vi du so sanh 4) sau 3000 chu ky
trong thu nghiém chu ky nhiét do.

Fig.5 1a so dd gian lugc thé hién phuong phap tinh ty 18 nit.

Fig.6 1a dd thi trong d6 ty 1& xudt hién vét niit va ty 1& d6 bén cét du duge
v& d6i v6i ham luong Sb (khong cé Bi) dua trén bang 2.

Fig.7 1a d6 thi trong d6 ty 1& xuat hién vét nit duge v& ddi véi ham luong
Bi dua trén bang 2.

Fig.8 1a dd thi trong do ty 18 d6 bén cét du dugc vé ddi v6i ham lugng Bi
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dua trén bang 2.
MG ta chi tiét sang ché

Khi Sb dugc bd sung vao hop kim han theo séng ché véi lugng nhé hon
1% trong lugng, dang trong d6 Sb dugc phan tan trong chét nén Sn khong xuét
hién, hiéu qua gia ¢ dung dich dic cling khong xuét hién do luong Sb 1a qua
nhé. Ngoai ra, d6 bén cét ctia cac phan ndi han cling bi giam sat. Khi Sb dugc
bd sung véi lugng 16n hon 5% trong lugng, Sb khong tan chay lai ¢ nhiét do cao
16n hon 125°C nhu duge thiy trong subt hoat dong ctia dong co duéi dnh néng
mat troi thiéu débt do tang vé nhiét do pha 1éng. Do do, hop chét lién kim loai
SnSb trd thanh dwoc 1am thd va viée lan rong cac vét nit trong thubc han khéng
thé duoc ngan chian. Ngoai ra, do dinh nhiét do trong khi lap ting lén cing véi
viéc tang nhiét do pha léng, Cu dugc lién két trén bé mit cla bang in tan chay
thanh thudc han, nhd d6 16p hop chét lién kim loai dugc lam tir SnCu nhu
CugSns va c6 do day 16n rat ¢6 kha ning dugc tao ra & cac phén dé han vao bang
in, ma d& lam dat gdy cia bang in va cac phan ndi han.

Do d6, luong Sb theo séng ché 1a tir 1 d&n 5% trong luong va t6t hon 14 tir
3 dén 5% trong luong. Trong cac trudong hop ma Bi s& dugc mo t4 sau day sé
dugc pha tron, lugng Sb t5t hon 12 16n hon 3% nhung [én dén 5%.

Hop kim han theo sang ché ngan chin su xuét hién va viéc lan rong céc
vét nut trong thudc han va cling ngan chén su xuét hién clia céc vét nit & mat
phan cach nbi thudc han gitra phan gém va phéan néi han. Vi du, viéc han vao
vung Cu khién cho hop chét lién kim loai CusSns duoc tao ra & mit phéan céach
nbi voi ving Cu nhung Ni ¢é trong hop kim han theo sang ché véi luong 1a tir
0,01 dén 0,2% trong luong di chuyén dén phan mat phan cach han véo thoi diém
han dé tao ra (CuNi)eSns thay cho CugSns, nho d6 lam tang ham luong Ni trong
16p hop chét lién kim loai (CuNi)Sns & mit phan cach. Lép hop chét lién kim
loai duoc tao ra nhu vy ¢ mit phan cach han bao gdm (CuNi)¢Sns ma min hon
va déng déu vé kich ¢& hat hon so véi CusSns. Lép hop chét lién kim loai chira

(CuNi)¢Sns min hon cé hiéu qua ngén chédn cac vét nut ma co thé lan rong tur
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mat phan cach. Trong 16p cua hop chét lién kim loai c6 kich ¢& hat 16n nhu
CueSns, vét ntit d3 xuét hién lan rong doc theo cac hat ma kich c& cua ching la
16n va do d6 trai rong nhanh chong. Nguogc lai, khi kich ¢& hat 1a rat nho, tmg
suét ciia vét nirt d3 xudt hién duoc phan tan theo nhiéu chiéu kich ¢& hat va do
d6 c6 thé 1am cham viée fréi rong vét nit.

Nhu dugc mo ta trén diy, trong hop kim han theo sang ché, viée bd sung
Ni 14 d 1am min hon hop chat lién kim loai ciia 16p hop chét lién kim loai xuat
hién & l4n c4n cia mat phan cach han, nho d6 ngan chéan su xudt hién cta céc vét
nit va viée lan rong cac vét niit mot khi xay ra. Do d6, cling c6 thé ngan chan su
xuét hién va viéc lan rong céc vét nirt tir mat phan cach ndi.

Khi ham lugng Ni nho hon 0,01% trong luong, hiéu qua thay d6i mat
phan céch ctia phan nbi han 12 khong da do ham lugng Ni nhé ¢ mat phén cach
han va do d6 khong co6 hi€u quéa ngan chan vét nut. Khi ham lugng Ni 16n hon
0,2% trong lugng, viéc tan chay lai Sb dugc bd sung theo sang ché khong xay ra
do viéc ting nhiét d6 pha long va hi€u qua gitr kich c¢& hat cua hop chét lién kim
loai SnSb min bi can tro.

Do do, ham lugng Ni theo sang ché t8t hon 1a tir 0,01 dén 0,2% trong
luong, t5t hon nita 13 tir 0,02 dén 0,1% trong lugng, va tdt hon han 1a tr 0,02
dén 0,08%.

Ag duoc bd sung theo séng ché thé hién hiéu qua nang cao tinh thdm 4m
thudc han va hiéu qua nang cao cac dic tinh chu ky nhiét do bang cach tao ra
hop kim gia ¢ két tia va phan tan thong qua két tia cta hop chét twong tu
mang nhu an Ag;Sn hop chét lién kim loai in chét nén han.

Khi ham luong Ag nhé hon 1% trong lugng, hop kim han theo sang ché
khéong thé hién hiéu qua ning cao tinh thAm am thudc han hodc c6 mang hop
chét lién kim loai ran do viéc giam lwong két tia Ag;Sn. Khi ham lugng Ag 16n
hon 4% trong lugng, viéc tan chay lai Sb dugc bd sung theo sang ché khong xay
ra do viéc giam nhiét do pha léng thudc han, vi vay gdy trd ngai cho hiéu qua

tinh ché hop chét lién kim loai SnSb.
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Do d6, Ag duoc bd sung theo séng ché véi lugng t6t hon 14 tir 1 dén 4%
trong lugng, va t5t hon nita 12 tir 3,2 dén 3,8% trong luong.

Cu dugc bd sung vao hop kim han theo sdng ché c6 hiéu qua ngin chin
Cu c6 trong ving Cu phéan tan trong hop kim han va hiéu qua nang cao cac dac
tinh chu ky nhiét do béng cach 1am két tua hop chit CusSns min trong chét nén
han.

Khi ham luong Cu trong hop kim han theo sang ché nho hon 0,6% trong
luong, Cu c6 trong ving Cu khong duoc ngan khong cho phan tan trong hop
kim han, trong khi d6 khi Cu dugc bd sung véi lugng 16n hon 0,8% trong lugng,
hop chét lién kim loai CueSns cling duge két tta véi luong 16n & mat phan cach
ndi. Do do, su phat trién cua cac vét nit do rung dong hodc cac yéu t6 khac
duoc day nhanh.

Trong hop kim han theo sang ché, cac dic tinh chu ky nhiét d6 c6 thé
duoc ning cao thém bang cach bd sung Bi. Sb duoc bd sung theo sing ché
khéng chi ¢6 hiéu qua tao ra hop kim gia c6 két tia va phan tan thong qua két
tia cta hop chat lién kim loai SnSb ma con cé hiéu qua lam bién dang luéi bd
trf nguyén tir va gia cd chét nén Sn bang cach xuyén vao ludi bd tri nguyén tir va
duogc thay cho Sn, nho d6 nang cao cac déc tinh chu ky nhiét do. Néu thudc han
chtra Bi, Bi duoc thay thé cho Sb trong quy trinh nay va vi vay, cdc dic tinh chu
ky nhiét do c6 thé duoc ning cao thém do Bi cé trong lwong phan tir 16n hon so
v6i Sb va c6 hiéu qua hon vé viéc 1am bién dang luéi bé tri nguyén tir. Ngoai ra,
Bi khong ngan chin sy tao thanh hop chét lién kim loai SnSb min dé duy tri hop
kim han gia c¢6 két tia va phan tan.

Khi Bi dugc bd sung vao hop kim han theo sang ché v4i lugng nhé hon
1,5% trong luong, thi khong c6 hiéu qua nang cao chu ky nhiét do do Bi it co6
kha nang duogc thay thé cho Sb dé 1am giam luong hop chét lién kim loai SnSb
min. Khi Bi duoc bd sung véi lugng 16n hon 5,5% trong lugng, tinh mém cla
chinh hop kim han dugc giam di dé 1am cho hop kim han ctmg hon va gion hon.

Do d6, su phat trién cua cac vét niit do rung dong hodc cac yéu t6 khéac dugc day

-11-



25994

nhanh.

Bi dugc bd sung vao hgp kim han theo sang ché véi luong tot hon 1a tir
1,5 dén 5,5% trong luong, t6t hon nita la tir 3 dén 5% trong lugng, va t6t hon
hén 1a tir 3,2 dé 5,0% trong luong.

Ngoai ra, hop kim han theo sang ché ¢6 thé ning cao hiéu qua ctia Ni theo
sang ché b?mg cach bd sung Co hodc Fe hoac ca hai. DBac biét 1a, Co thé hién
hiéu qua tuyét voi.

Khi Co va Fe duoc bd sung vao hop kim han theo sang ché voi téng luong
1a nho hon 0,001% trong lugng, hiéu qua ngan chédn su phat trién cta cac vét nit
mat phan cach théng qua két tia & mit phan cach ndi khong dugc nhin thy,
trong khi d6 khi chung dugc bo sung véi lugng 16n hon 0,1% trong lugng, 16p
hop chét lién kim loai dugc tao ra boi két tiia mit phan céch cé do day ting lén
dé dAy nhanh sy phat trién ctia cac vét nit do rung dong hoic cac yéu t6 khac.

Co hodc Fe, hodc ca hai duoc bd sung theo sang ché véi luong t6t hon 13
tir 0,001 dén 0,1% trong luong.

R3 rang 13 tir phin mo ta trén ddy, hop kim han theo séng ché c6 céc dic
tinh chu ky nhiét cao va ngan chéan su xuét hién va viéc lan rong céc vét nit
trong thudc han. Do dé, sy phét trién va trai rong cac vét nit khong bi ddy nhanh
ngay ca khi hop kim han dugc sir dung trong 6t6 dugc sir dung & trang thai trong
d6 né bi rung dong lién tuc, néi tom lai, nhu 1a hop kim trong xe. Do d9, c6 thé
thdy rang hop kim han theo sang ché, ma cé cac dic tinh dang ké dic biét nhu
duoc md ta trén day 1a thich hop cu thé dé han mach dién tir dwoc lap trén 6to.

Céach dién dat "cac dic tinh chu ky nhiét cao" duoc st dung trong ban md
ta lién quan dén trang thai trong do ty 18 vét nit xuét hién sau 3000 chu ky 1a lén
dén 90% va ty 1& do bén cit du sau 3000 chu ky nhu trén it nhat 1a 30% ngay ca
trong thtr nghiém chu ky nhiét dugc thuc hién & nhé hon hodc béng -40°C va
16n hon hodc bang 125°C.

Céac dac tinh nhu vay c6 nghia la mach dién tr trong xe khong bi dut gay,

noéi cach khac, khong duoc dua vao trang thai khong 6n dinh hoic su ¢d ngay ca
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khi hop kim han dugc st dung ¢ cac diéu kién rat khéc nghiét nhu trong thtr
nghiém chu ky nhiét trén day, va hop kim han c¢6 do tin cdy cao khi hop kim han
dé st dung cu thé trong viéc han ECU. Hop kim han theo sang ché ciing c6 ty 18
do bén cét du cao sau khi chuyén qua xoay vong nhiét do. Cu thé hon 13, d6 bén
d6i v6i cac luc bén ngoai, vi du, do bén cat chiu cac luc bén ngoai ma dugc tac
dung tlr bén ngoai bdi va cham, rung dong va loai twong tu khong giam di ngay
ca sau khi st dung thoi gian dai.

Nhu dugc mé ta trén day, hop kim han theo sang ché 13 hop kim han thé
hién cac dic tinh chu ky nhiét cao khi dugc sit dung mét cach cu thé hon trong
viéc han mach dién tir trong xe hodc trong viéc han mach dién ti ECU.

"Mach dién ti" 1a hé thdng cho phép chiic ning mong mudn dat dugc noi
chung bdi su két hop dién tir clia cdc phan dién tir c6 cic chirc ning cua riéng
ching.

Cac phﬁn dién t&r [am vi du tao cAu hinh mach dién t&r nhu dugc mé ta trén
day bao gdbm phan dién trd chip, phan nhiéu tré khang, QFP, QFN, dién tré cong
suét, diot, va tu dién. Mach dién tir két hop phén bat ky trong sb cac phén dién
t0 nay duogc bb tri trén bang dé tao cAu hinh bo mach dién ti.

Theo sang ché, bang tao cAu hinh bo mach dién tir nhu duoc md ta trén
day, nhu dugc lay 1am vi du boi bang mach in khong bi gi6i han cu thé. Vat lidu
lam bang cling khong bi gidi han cu thé va bang 1am vi du bao gdm bang déo
chiu nhiét (vi du, FR-4 c¢6 Tg cao va CTE thép). Bang mach in tot hon 13 loai thu
duge bang cach xir Iy bé mat ving Cu bang céc chat hiru co (cac vat lidu OSP
(Organic Surface Protection — Bao vé bé mit hiru co)) nhu cic amin va céc
imidazol.

Thudc han khéng chi theo sang ché ¢ hinh dang dé str dung trong viéc
nbi cac phan han min va vi vy thudng dugc st dung duéi dang nhya han khi
han chay nhung c6 thé dugc sir dung nhu 1a phéi trudce han c¢6 hinh dang béng,

vién, vong dém hoac loai tuong tu.
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Vi du thye hi€én sang ché
Vidul

Trong bang 1, nhiét do pha long, kich ¢& hat SnSb nhu 1a tri s6 ban dau va
sau 1500 chu ky trong thtr nghiém chu ky nhiét d¢, va ty 1é nit ctia cac hop kim
han tuwong Umg trong bang 1 duoc do béng cac phuong phép sau.

Tht nghiém tan chay thudc han

Mbi hop kim han trong bang 1 duoc didu ché dé do nhiét do tan chay
thudc han. Nhiét do duong rén duoc do bang phuong phap theo JIS Z3198-1.
Nhiét d6 pha long dugc do khong phai bang cach ap dung JIS Z3198-1 ma bang
phuong phap DSC giéng véi phuong phép do nhiét do duong ran theo JIS
73198-1.

Céc két qua duoc thé hién & cot “Nhiét do pha 16ng” trong bang 1.

Thr nghiém chu ky nhiét do

Mbi hop kim han in bang 1 dugc nguyén tir hda dé tao ra bot han. Bot han
duoc tron voi chét tro dung han bao gé)m nhya thong, dung mai, chét hoat hoa,
chét xtic bién, axit hitu co va loai tvong tu dé didu ché nhua han cta mdi hop
kim han. Nhua han duoc in trén bang in sau 16p (vat liéu: FR-4) v6i mét na kim
loai 150 um. Sau d6, cac dién trd chip 3216 dugc gén bé“lng bd phan gén va duoc
dua vao han chay & cac diéu kién nhiét do t6i da 12 235°C va thoi gian luu git 13
40 gidy, nhd d6 diéu ché bang thir nghiém.

Béang thir nghiém thu duoc bang cach han véi mdi hop kim han duge dat
trong may thtr nghiém chu ky nhiét d6 dugc thiét lap & cac didu kién 14 nhiét do
thép 12 -40°C, nhiét do cao 1a +125°C va thoi gian luu gitr 1a 30 phut, ldy ra khoi
may thtr nghiém chu ky nhiét d sau 1500 chu ky sau khi do tri s6 ban dau, va
duoc quan sat bang kinh hién vi dién tir & d6 phéng dai 1a 3500x dé do kich c&
hat trung binh cta cac hat hop chét 1ién kim loai SnSb trong chit nén Sn cta hop
kim han.

Céac két qué duogc thé hién trong cac cot "Ty 1€ nit" va "Kich c¢& hat SnSb"

trong bang 1.
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Trong bang 1, *1 thé hién rang hop chét lién kim loai SnSb khéng duoc
nhin thdy va phép do khong thé duoc thuc hién va *2 thé hién rang thude han c6
nhiét d pha 16ng cao va viée han khong thé duoc thuc hién dudi diéu kién chay
nguoc la 235°C.

Ty 1€ nut

Ty 18 xuét hién vét nit d8 cho biét ving ma cac vét nut xuét hién kéo dai
dén muc dd nao ddi véi chidu dai vét nit duge gia dinh. Sau khi do kich ¢& hat
SnSb, trang thai vét nut duoc quan sat nho st dung kinh hién vi dién tir & do
phéng dai la 150x va tdng chidu dai vét nit duoc gia dinh dé do ty 18 nut.

Ty 1& nut (%) = (tdng chidu dai vét nit / tong chiéu dai vét nit duge gia
dinh) x 100

"Téng chidu dai vét nit duge gia dinh" dugc st dung & day dé cap dén
chidu dai ctia vét nut vao thoi diém dut giy hoan thanh.

Ty 1€ nut 1a ty 1€ thu dugc bang cach chia tong chidu dai cta cac vét nit 7
duoc thé hién trén Fig.5 cho chiéu dai cia dudng 8 ma cac vét nit dugc gia dinh
di theo.

Céc két qua duogc thé hién trong Bang 1.
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Bang 1
Hop phan han (% trong luong) Nhiét feich ¢ hat
i i SnSb (um)
do pha
Sn Ag | Cu | Ni | Sb | Bi long ggz Cﬁo&

Vidu 1 Phdnconlai | 1 | 0,5 |0,01] 5 - 227 | 05 0,6
Vidu?2 Phanconlai | 3.4 | 0,7 | 0,04 | 1 - 221 | 04 0,6
Viduy3 Phanconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 | 5 - 227 | 04 | 06
Viduy 4 Phanconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 | 4 4 221 | 05 0,5
Vidu5 Phanconlai | 3,4 | 0.7 | 0,04 | 5 4 223 | 04 | 05
Vidu6 Phinconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 | 2 5 217 | 05 0,6
Vidu7 Phinconlai | 4 1 |02 5 - 227 | 0,4 0,6
Vidusosanh 1 | Phdnconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 | 0,1 | - 219 | *1 *1
Vi du so sanh 2 Phanconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 8 - 245 *2 *2
Vidusosanh3 | Phdnconlai | 03 | 0,3 | 04 | 02 1 231 *1 *1
Vi du so sanh 4 | Phén con lai 3 1 0,04 | 10 - 257 *2 *2
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Bang 1 cho thdy ngay c4 sau khi 1500 chu ky trong thir nghiém chu ky
nhiét do, cac hat tinh thé SnSb khong 1am thd ma van khong thay ddi so véi tri
s6 ban dau.

Fig.3 thé hién trang thai ctia hop chét lién kim loai SnSb 7 trong hgp kim
han & vi du 5 sau 3000 chu ky trong thtr nghiém chu ky nhiét d6 duoc chup bang
kinh hién vi dién t&r & d6 phong dai 1a 3500x. Hop chét lién kim loai SnSb trong
vi du 5 1a min va dugc phan tan déu trong thudc han. Do d6, bat ké noi nao hop
kim han bi nut, vét ntt dugc ngin khong cho di vao hop chét lién kim loai SnSb.

Fig.4 thé hién trang théi ctia hop chét lién kim loai SnSb 7 trong hop kim
han trong vi du so sanh 4 sau 3000 chu ky trong thr nghiém chu ky nhiét d6 nhu
duoc chup bang kinh hién vi dién tir & d6 phéong dai 1a 3500x. Hop chét lién kim
loai SnSb trong vi du so sanh nay lam thd va cac vét nit c6 thé duoc ngin khong
cho xuét hién trong hop chét lién kim loai SnSb.

Vidu2

Tiép theo, trong bang 2, ty 18 xuét hién vét nit va ty 16 do bén cat du sau
3000 chu ky trong thir nghiém chu ky nhiét d6 dugc do trong cac hop kim han
tuong ung trong bang 2. Phuong phap do ty 1€ xuét hién vét nirt gidng nhu trong
bang 1 nhung sb lwong chu ky dugc d6i thanh 3000 chu ky. Phuong phap do ty
16 d6 bén cét du nhu dugc mé ta dudi day.

Ty 1é d6 bén cét du

Ty 1€ do bén cat du cho biét do bén duogc giflr dén mutc dd nao sau khi thtr
nghiém chu ky nhiét do d6i voi do bén cit cua phan ndi han & trang thai ban
dau.

Thtr nghiém dé bén cat duoc thuc hién & nhiét d6 phong trong cac diéu
kién la ty 1€ thir nghiém 1a 6 mm/phit va chiéu cao thir nghiém 13 50 um nho st
dung may thtr nghiém do bén nbi STR-1000.

Céc két qua duoc thé hién trong bang 2.
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Bang 2
Hop phan han (% trong lugng) Ty 1é
xuat
hiégn | Ty 18
nut d(f? bén
trung | catdu
] binh sau
Sn Ag | Cu | Ni | Sb | Bi1 Co Fe sau 3000
3000 | chuky
chu [%]
ky
[%]
Vidul |Phinconlai| 1,0 | 0,5 | 0,01 |50 | - - - 79,0 25,0
Vidu2 |Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 | 1,0 | - - - 87,0 40,0
Vidu3 |Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 |50 - - - 72,0 31,8
Vidu5 |Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 |50 | 4,0 - - 59,0 54.5
Vidu4 |Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 | 40| 4,0 - - 63,0 60,0
Vidu6 |Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 | 2,0 | 5,0 - - 78.0 49,0
Vidu7 |Phinconlai| 40 | 1,0 | 02 |50 - - - 74,0 31,0
Vidu8 |Phinconlai| 1,0 | 0,6 | 0,01 |50 - - - 85,0 30,0
Vidu9 |Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 | 1,0 | 1,5 - - 86,0 33,6
Vidul10 | Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 | 1,0 | 3,0 - - 84,0 41,6
Vidull |Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 | 1,0 | 3,2 - - 84,0 43.6
Vidul2 | Phlnconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 | 1,0 | 3,5 - - 82.0 41,6
Vidul3 |Phinconlai | 3.4 | 0,7 | 0,04 | 1,0 | 5,0 - - 80,0 39,2
Viduld | Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 | 1,0 | 5,5 - - 82,0 36,6
Vidul5 |Phinconlai | 3.4 | 0,7 | 0,04 |2,0| - - - 85,0 41,7
Vidul6 |Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 | 2,0 1,5 - - 84,0 48.0
Vidul7 | Phinconlai| 3.4 | 0,7 | 0,04 | 2,0 | 2,5 - - 82,0 50,0
Vidul8 | Phinconlai| 3.4 | 0,7 | 0,04 | 2,0 3,0 - - 82.0 495
Vidul9 | Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 | 2,0 | 3.2 - - 82.0 493
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Vidu20 | ppinconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 |20 3,5 | - 80,0 | 49,1
Vidu2l | Phdnconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 |20 55| - 80,0 | 47,0
Vidu22 |Phinconlai| 3.4 | 0,7 | 0,04 |3.0| - - 82,0 | 38,0
Vidu23 |Phinconlai| 34 | 0,7 | 0,04 |30 1,5 | - 78,0 | 550
Vidu24 |Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 [3,0]3,0 | - 70,0 | 63,0
Vidu25 | Phdnconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 [3,0] 32| - 65,0 | 650
Vidu26 |Phinconlai| 34 | 0,7 | 0,04 [3,0]3,5 | - 68,0 | 63,0
Vidu27 |Phinconlai| 34 | 0,7 | 0,04 [3,0]50 | - 73,0 | 60,6
Vidu28 |Phdnconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 [3,0] 55| - 750 | 58,0
Vidu29 |Phinconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 | 40| - - 78,0 | 35,0
Vidu30 | Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 | 40| 1,5 | - 74,0 | 45,0
Vidu3l |Phdnconlai| 34 | 0,7 | 0,04 | 40|25 | - 73,0 | 53,0
Vidu32 |Phdnconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 [40] 3,0 | - 66,0 | 54,0
Vidu33 |Phdnconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 [40]32 | - 61,0 | 55,0
Vidu34 | Phinconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 [40] 35| - 64,0 | 58,0
Vidu35 | Phinconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 [40] 50 | - 69,0 | 55,0
Vidu36 |Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 [40] 55| - 71,0 | 48,0
Vidu37 |Phinconlai| 3.4 | 0,7 | 0,04 [ 50| 1,5 | - 65,5 | 450
Vidu38 | Phdnconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 [50] 20 | - 650 | 50,0
Vidu39 |Phinconlai | 34 | 0,7 | 0,04 [50]3,0 | - 54,0 | 51,0
Vidu40 |Phdnconlai | 34 | 0,7 | 0,04 [50]32 | - 49,0 | 52,0
Vidu4l |Phdnconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 |50 35| - 52,0 | 53,0
Vidu42 | Phinconlai| 3,4 | 0,7 | 0,04 |50 50 | - 57,0 | 575
Vidu43 | Phinconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 [50] 55| - 50,0 | 54,9
Vidu44 | Phdnconlai | 3.4 | 0,7 | 0,04 | 3,0 3.2 | 0,001 650 | 65,0
Vidu4S | Phinconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 |3,0] 32 | 0,01 58,0 | 72,0
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Vidu46 | phanconlai | 34 | 0,7 | 0,04 |3,0] 32 | 0,05 60,0 | 700
Vidu so A s .
, Phanconlai | 34 | 0,7 | 0,04 | 50| 7,0 - 65,0 45,9
sanh 5
Vidu so X s ) 0,00
y ’ - - 100,0 8,0
sanh 6 Phanconlai | 0,9 | 04 9 0,9 ,
Vidu so A s .
, Phanconlai | 3.4 | 0,7 | 0,04 | - - - 100,0 1,6
sanh 7
Viduso | ppancontai| 3.4 | 07 [ 004 | - | 15| - 96,0 | 13,6
sanh 8
Viduso | ppa contai| 34 | 07 | 004 | - | 3.0 940 | 21,6
sanh 9
Viduso | ps contai| 34 | 07 | 004 | - |32 - 94,0 | 23,6
sanh 10
Vidu so PO :
, Phanconlai | 34 | 0,7 | 0,04 | - | 3,5 - 92,0 21,6
sanh 11
Viduso | o r conlai| 34 | 07 | 004 | - | 50| - 90,0 | 192
Sénh 12 . b b b > > >
Vidu so A
. Phanconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 - 5,5 - 92,0 16,6
sanh 13
Vi du so A g
. Phanconlai | 34 | 0,7 | 0,04 | - | 7,0 - 99,0 7,6
sanh 14
Viduso A s .
, Phanconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 | 0,5 - - 97,0 13,0
sanh 15
Viduso | ppan contai | 3.4 | 07 | 004 | 10| 7.0 | - 89,0 | 27.6
sanh 16
Vidu so A s }
, Phanconlai | 34 | 0,7 | 0,04 | 2,0 | 7,0 - 87,0 38,0
sanh 17
Vidu so A s )
, Phanconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 | 3,0 | 7,0 - 81,0 49,0
sanh 18
Vidu so N . .
. Phanconlai | 34 | 0,7 | 0,04 | 4,0] 7,0 - 77,0 39,0
sanh 19
Viduso | o conlai| 34 | 07 | 004 | 70| - 970 | 3.0
Sénh 20 C ) > > > = s >
Vidu so A a1
. Phanconlai | 34 | 0,7 | 0,04 | 7,0 | 1,5 - 93,0 20,0
sanh 21
Viduso Ao .
, Phanconlai | 3.4 | 0,7 | 0,04 | 7,0 | 3,0 - 90,0 28,0
sanh 22
Viduso | o a conlai| 3.4 | 07 | 004 | 7.0 | 32 89,0 | 29,0
Sé.nh 23 an con lat > > s s s = 5 s
Viduso | o r conlai| 3.4 | 07 | 004 | 7.0 | 3.5 $9.0 | 28.0
Sénh 24 an con a > s D s s = > s
Viduso | o contai | 34 | 0.7 | 0,04 |70 50| - 90,0 | 25,6
Sénh 25 O . > b 5 b b b >
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V,i du so Phanconlai | 3,4 | 0,7 | 0,04 | 7,0 | 5,5 } ) 90,0 23,0
sanh 26
VEQUSO | phinconlai | 3.4 | 0.7 | 004 |70 70| - | - | 960 | 140
sanh 27
V,i du s Phénconlai | 3,4 | 0,7 [ 0,04 | 1,0| - | 0,15 i 94,0 25,0
sanh 28
Vidu so A . *

[ - - - 2 1,0
<éinh 29 Phanconlai | 4,1 | 1,1 | 03 |[8,0

Fig.6 thé hién db thi trong d6 ty 18 xuét hién vét nit va ty 1¢ do bén cét du
dugc v& dbi v6i ham luong Sb trong hop cac kim han gbc Sn-Ag-Cu-Ni-Sb
trong bang 2. Khi ham luong Sb nim trong khoang tir 1,0 dén 5,0% theo sing
ché, ty 18 xut hién vét nurt 1én dén 90% va ty 16 do bén cat du 1a 30% hoic 16n
hon, va hgp kim han thu dugc theo sang ché ¢6 cac dic tinh chu ky nhiét do cao
va chiu va dap do va cham hodc loai tuong tu.

Fig.7 thé hién dd thi trong d6 ty 1& xudt hién vét nut duoc vé trén co s
ham luong Sb dbi véi ham lugng Bi trong cac hop kim han gc Sn-Ag-Cu-Ni-
Sb-Bi trong bang 2. Khi ham luong Bi ndm trong khoang tir 1,5 dén 5,5% theo
sang ché va ham lugng Sb 1a tur 1 dén 5%, ty 1€ xudt hién vét nit 1én dén 90%,
va cac dac tinh chu ky nhiét d6 1a tuyét voi va viéc xudt hién cac vét nit co thé
duogc ngén chén.

Fig.8 thé hién db thi trong do6 ty 16 d6 bén cit du dugc v& trén co so ham
luong Sb dbi v6i ham luong Bi trong cac hop kim han gbc Sn-Ag-Cu-Ni-Sb-Bi
trong bang 2. Khi ham luong Bi ndm trong khoang tir 1,5 dén 5,5% theo sang
ché va ham luong Sb 1 tir 1 dén 5%, ty 18 d6 bén cét du 1a 30% hozc 16n hon.
Céc hop kim han chiu va dép ctua va cham hodc loai tuong tu va su xuét hién cac
vét nt c6 thé duoc ngan chan.

Do d6, trong hop kim han theo sang ché, cac hat tinh thé SnSb khéng lam
thé nhung van khong thay ddi so véi tri s6 ban dau ngay ca trong céc didu kién
nhiét do khic nghiét nim trong khoang tir -40°C dén +125°C ma can cho tim
nén ECU 6t6, va két qua 14, viéc xut hién cac vét niit ma co thé xay ra tir trong

thudc han ciing c6 thé duoc giam di so v6i cac hop kim han khéc.
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Kha ning tng dung trong cong nghiép
Hop kim han khong chi theo sang ché c6 thé 14 thude han c6 hinh dang
khong chi dung dé han chay ma con dé han theo dong nhu dang théi, dang thanh
hoac dang théng, hoac thubc han 161 colophan c6 dang dé han thi cong.
Danh muc céc sb chi dan
1 Phan chip
Hop kim han
Bang
Vung Cu
Lép hop chét lién kim loai
Pudng ma céc vét nut di theo

Hop chét lién kim loai SnSb

<IN e N 2 I >N U B \O)

Puong ma cac vét nit duoc gia dinh di theo
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YEU CAU BAO HO

1. Hop kim han khong chi, hop kim nay chi chira:

Ag:tir 3,2 dén 3,8% trong luong;

Cu: tir 0,6 dén 0,8% trong luong;

Sb: tir 2 dén 5% trong luong;

Ni: tir 0,01 dén 0,2% trong luong;

Bi: tir 5 dén 5,5% trong lugng;

Co: tir 0,001 dén 0,01% trong luong; va

phan con lai 14 Sn.
2. Hop kim han khoéng chi theo diém 1, trong d6 ty 18 do bén cat du sau 3.000
chu ky cua thtr nghiém chu ky nhiét do so vdi tri s6 ban dau 1a 30% hodc 16n
hon.
3. Hop kim han khong chi theo diém 2, trong d6 hop kim han nay dugc ndi vao
bang mach da trai qua quy trinh Cu-OSP (Cu-Organic Surface Protection - bao
vé bé mit hitu co bang dong).
4. Mach dién t trong xe bao gdm phan néi han chi chira hop kim han khong chi
theo diém 2.
5. Mach dién tir ECU (Engine Control Unit - bd phén diéu khién déng co) bao
g6m phan ndi han chi chtta hop kim han khong chi theo diém 2.
6. Hop kim han khéng chi theo diém 1, trong d6 hop kim han nay dugc nbi vao
bang mach da trai qua quy trinh Cu-OSP.
7. Hop kim han khéng chi theo diém 6, trong d6 ty 1& do bén cét du sau 3.000
chu ky cta thir nghiém chu ky nhiét d6 so véi tri s6 ban dau 1a 30% hodc 16n
hon.
8. Hop kim han khong chi theo diém 7, trong dé hop kim han nay dugc nbi vao
bang mach da trai qua quy trinh Cu-OSP.
9. Mach dién tir trong xe bao gdm phan ndi han chi chira hop kim han khéng chi
theo diém 7.
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10. Mach dién t ECU bao gdm phan néi han chi chira hgp kim han khong chi
theo diém 7.
11. Mach dién ti trong xe bao gdm phan ndi han chi chtta hgp kim han khong
chi theo diém 6.
12. Mach dién t¢ ECU bao gdm phan ndi han chi chtra hop kim han khong chi
theo diém 6.
13. Mach dién tir trong xe bao gdm phan ndi han chi chira hop kim han khong
chi theo diém 1.
14. B phan mach dién tr trong xe bao gé)m mach dién t theo diém 13.
15. Mach dién tir ECU bao gdm phan ndi han chi chtra hop kim han khéng chi
theo diém 1.
16. B6 phén mach dién tt ECU bao g(‘A)m mach dién tr ECU theo diém 15.
17. Hop kim han khéng chi theo diém 1, trong d6 hop kim han nay chtra Sb véi
luong tir 3 dén 5% trong luong.
18. Hop kim han khong chi chi chtra:

Ag: tir 1 dén 4% trong luong;

Cu: tr 0,6 dén 0,8% trong luong;

Sb: tir 2 dén 5% trong lugng;

Ni: tr 0,01 dén 0,2% trong luong;

Bi: tir 5 dén 5,5% trong luong;

Co: tir 0,001 dén 0,1% trong luong; va

phan con lai 1a Sn.
19. Hop kim han khéng chi theo diém 18, trong d6 hop kim han nay chira Sb véi

luong tir 3 dén 5% trong luong.
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FIG.1
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FIG.3

ke

-26-



25994

FIG.6

Ty 1& xuét hién vét niet sau 3000 chu ky [%]

Sn-3,4Ag-0,7Cu-0,04Ni-(0,0~7,0)Sb
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Ham lwong Sb [% trong lvong]

Thay déi v& ty 1é do bén cét sau 3000 chu ky [%]

FIG.7

Ty 1& xuét hién vét nirt sau 3000 chu ky [%]

Sn-3,4Ag-0,7Cu-0,04Ni-(1,0~7,0)Sb-(0,0~7,0)Bi
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Ham lwong Bi [% trong lweng]
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FIG.8

Thay ddi vé ty 1& do bén cét sau 3000 chu ky [%]
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