(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o comnsesSmoemeroe 0 MMM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0030558

(51)  C22C 38/00; C22C 38/06; C21D 9/46  (13) B
(21) 1-2017-03266 (22) 27/01/2016
(86) PCT/IP2016/000391 27/01/2016 (87) WO 2016/136140 01/09/2016
(30) 2015-036400 26/02/2015 JP
(45) 25/12/2021 405 (43) 27/11/2017 356A

(73) JFE Steel Corporation (JP)
2-3, Uchisaiwai-cho 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100-0011, Japan

(72) TANAKA, Takumi (JP); HIRAGUCHI, Tomonari (JP); KOJIMA, Katsumi (JP);
NAKAMARU, Hiroki (JP); KARIYA, Nobusuke (JP).

(74) Cong ty C6 phan S hiru cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) TAM THEP DUNG LAM NAP CHAI, PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP
DUNG LAM NAP CHAI VA NAP CHAI

(57) Sang ché dé cap dén tAm thép, c6 do bén va kha nang tao hinh du bat ké viéc giam do
day, dung lam nép chai; phuong phap san Xudt tAm thép dung lam nap chai nay; va nap
chai. TAm thép dung lam ndp chai c6 thanh phan bao gdm: C: tir 0,0010% dén nho hon
0,0050%, Si: 0,10% hodc nhoé hon, Mn: tir 0,05% dén nho hon 0,50%, P: 0,050% hodc nhd
hon, S: 0,050% hodc nhé hon, Al: tir 16n hon 0,002% dén nhé hon 0,070%, N: nho hon
0,0040%, va B: tir 0,0005% dén 0,0020% trén co s& khdi luong, phan con lai 1a Fe va cac
tap chat khong tranh khoi, va con co gio1 han chay bang 500 MPa hoic 16n hon theo huéng
can, gia tri Lankford trung binh (r) bang 1,1 hodc 16n hon, va tinh di huéng trong mat
phang (Ar) cua gia tri Lankford ndm trong khoang tir -0,3 dén 0,3.
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Linh vue k§ thuat duge dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép ding lam nép chai dugc st dung 1am nap ding cho

chai thuy tinh, phuong phép san xuét tim thép dung lam nap chai nay, va nap chai.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Nhiéu chai thay tinh thuong dugce sit dung lam cac vat chira dd ubng nhu 1a d6
uéng cO ga va ruou. Nép kim loai duogc goi la nép chai dugc st dung rong rai cho chai
thity tinh miéng hep. Nhin chung, nip chai d{:gc ché tao tir tim thép bang cach ép dinh
hinh va bao gém phan c6 dang hinh dia dé che pha miéng chai va phén duoc gip nép
nim bao quanh d6. Chai duoc bit kin khit bing cach ubn mép phan duoc gip nép vao

miéng cua chai.

Phan dugc chita & trong, nhu 1a bia va dd uéng c6 ga, ma tao ra ap suét bén trong,
thuong duoc d6 day trong chai véi nap chai dugc str dung. Do do, nap chai can c6 kha
ning khang 4p sudt cao sao cho phan bit kin ctia chai 1a khong bi nut v& boi viée 1am bién
dang cta nip chai khi 4p suat bén trong ting do thay dbi vé nhiét 6 hoidc tuong tu. Hon
nita, thim chi néu do bén cua vat liéu 1a du, khi vat liéu c6 kha ning tao hinh kém, hinh
dang cua nép gép trd nén khong dong nhat; do do, tham chi néu phan dugc gip nép duge
ubn mép vao miéng chai, trong mot s6 truong hop c6 thé khong thu duge do kin khi da.

Do d6, nap chai can c6 kha nang tao hinh vu viét.

T4m thép dugc sit dung dé san xudt ndp chai cha yéu la tdm thép SR (single-
reduced - can mét 1an). Loai nay thu dugc theo cach 1a tdm thép dugc lam moéng bang
cach céan ngudi, dugc t6i, va sau d6 dugc can toi. Do day cua tAm thép dbi voi nép chai
thong thuong thuong 1 bang 0,22mm hodc 16n hon va kha ning chiu ap suit va kha ning
tao hinh du dé 6 thé dam bao dugc bang cach st dung vét liéu SR duge lam bing thép

non dugc sir dung cho cac lon do an va do udng.
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Trong nhitng ndm gan day, viéc giam d6 day dugc yéu cdu ngay cang ting dbi voi
tAm thép dung 1am nép chai, cling nhu tAm thép dé lam lon, dbi v6i muc diéh giam chi
phi. Khi d¢ day cua tdm thép dung lam nap chai bang 0,20mm hodc nhé hon, nip chai
duge ché tao tir vat liéu SR thong thuong 1a kém & kha néng chiu ap suit. Bé dam bao
kha nang chiu 4p sudt, c6 y tudng sir dung tdm thép DR (double-reduced - can hai 1an)
ma thu dugc bang cach tién hanh can ngudi thi cp sau khi t6i va c6 thé ¢6 uu diém trong
viée 1am ctimg dé bu trir cho viée gidm vé do bén do giam do day. Viéc tang muc gidm
cén trong qua trinh can ngudi thir cdp lam clng tAm thép s& lam gidm kha néng tao hinh
ctia n6. Khi hinh thanh ndp chai, phn tam duoc kéo sém & muc do nhat dinh khi hinh
thanh n6 va sau d6 phia phan mép ngoai dugc hinh thanh & dang duoc gp nép. Trong
truong hop ciia tAm thép c6 kha ning tao hinh thip, hinh dang bi 13i trong d6 dang dugc
gap nép 1a khong dong nhét xuét hién trong mot s6 trudng hop. Nép chai véi dang duge
gip nép khong ddng nhét c6 van dé 12 kha nang chiu 4p suat c6 thé khong thu duge bang
cach dong nép cho chai, him lugng trong chai 10 ri, va nip chai khong dam bdo vai tro
lam ndp. Khi d6 bén ciia tAm thép la thap, nip chai c6 thé c6 kha ning bi tach roi do kha

nang chiu ap suat khong du tham chi néu dang duoc gip nép cia né 1a ddng nhat.

D& tAm thép thu dugc ¢ ca hai wu diém, d6 bén va kha ning tao hinh wu viét khi

giam do day, cac k¥ thuét du6i day duge dé xuat.

Tai liéu sang ché 1 bdc 16 tAm thép mém, c6 do bén lon va kha nang tao hinh lon
wu viét, déi v6i cdc vat chira. TAm thép mém chira N: 0,0040% dén 0,0300% va Al:
10,005% dén 0,080% trén co sO khdi lugng va c6 0,2% gidi han chay béng 430 MPa hodac
nh6 hon nhu duoc xac dinh bdi thtr nghiém do bén kéo sir dung mau vat thir nghiém JIS
sé 5, lugng gian dai téng bang 15% dén 40%, Q™! bang 0,0010 hodc 16n hon do ma sat

bén trong, va do day béng 0,4mm hoac nho hon.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 tAm thép d6 bén cao, c6 kha ning gia cong cao dé lam
lon. TAm thép chtra C: 0,001% dén 0,080%, Si: 0,003% dén 0,100%, Mn: 0,10% dén
0,80%, P: 0,001% dén 0,100%, S: 0,001% dén 0,020%, Al: 0,005% dén 0,100%, N:
0,0050% dén 0,0150%, va B: 0,0002% dén 0,0050% trén co s& khdi lugng va con chira
céc hat tinh thé c6 ty 18 gian dai bang 5,0 hodc 16n hon & tiét dién ngang theo huéng cin

o phén dién tich nam trong khoang tir 0,01% dén 1,00%.
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Céc tai liéu tinh trang k¥ thuat
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cdu cip Patent Nhat Ban chua dugc xét

nghiém s6 2001-49383

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cu cip Patent Nhat Ban chua dugc xét

nghiém s 2013-28842

Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vén d& k¥ thuat

Tuy nhién, khi céc k¥ thuat trén day dugc 4p dung dé giam do day clia tim thép
ding 1am nip chai, cac k§ thuat nay c6 vén d& 1a hiéu qua ciia ndp chai khong thé duoc
dam bao. TAm thép dugc mo ta trong Tai liéu sang ché 112 mém, chtra luong 16n nito, va
do d6 ting tinh di huéng va giam kha néng tao hinh trong truong hop tang viéc giam céan
ngudi thu cép dbi v6i muc dich thu duge do bén can thiét. Tuong tu, tAm thép dugc mo ta
trong Tai li€u sang ché 2 ¢6 ham luong nito cao va do d6 khé dat duoc kha nang chiu ap

suat va kha nang tao hinh yéu cau dung lam ndp chai.

Sang ché duoc thuc hién dé giai quyét cac van dé néu trén day. Muc dich cia sang
ché 1a d& xuit tAm thép dung 1am ndp chai, c6 do bén va kha nang tao hinh du tham chi
khi do day cua tdm thép giam; phuwong phép sén xuét tAm thép dung lam nip chai nay; va
ndp chai.

Giai phap cho van dé

[1] TAm thép dung 1am nép chai c6 thanh phén bao gom C: 0,0010% dén nhé hon
0,0050%, Si: 0,10% hodc nhé hon, Mn: 0,05% dén nhé hon 0,50%, P: 0,050% hogc nhd
hon, S: 0,050% hodc nho hon, Al: 16n hon 0,002% dén nho hon 0,070%, N: nho hon
0,0040%, va B: 0,0005% dén 0,0020% trén co s& khbi luong, phan con lai 1a Fe va cac
tap chit khong tranh khoi, va con tao ra giéi han chay bang 500 MPa hoic 16n hon theo
hudng can, gia tri Lankford trung binh (1) bﬁng 1,1 hodac 16n hon dugc dua ra bdi phuong
trinh (1) sau, va tinh di hudéng trong mat phang (Ar) cta gid trj Lankford nim trong
khoang tir -0,3 dén 0,3 dugc dua ra boi phuong trinh (3) sau:
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r=101,44/(145,0 x E x 10 - 38,83)? - 0,564 (1)
trong do E = (Eo + 2E4s + Es)/4 (2)

trong d6 Eo, Eass, va Eg twong Gng 1a modun Young (MPa) & huéng 0°, modun

Young (MPa) & hudng 45°, va modun Young (MPa) & huéng 90°, so v6i huéng can,
Ar = 0,031 - 4,685 x 10 x AE (3)
trong d6 AE = (Eo - 2E45 + E90)/2 (4).

[2] TAm thép ding lam ndp chai dugc dic trung theo muyc [1], c6 do day bang
0,20mm hoéac nho hon.

[3] Phuong phap san xuét tdm thép dung lam nap chai, phuong phép nay bao gém
cac budc: can nong phoi thép c6 thanh phan theo mﬁc [1], tién hanh 1am mat & tbc do lam
mat nim trong khoang tir 30°C/gidy dén 80°C/gidy sau khi hoan thién cén, tién hanh
cudn & nhiét dd ndm trong khoang tir 570°C dén 670°C, tién hanh can ngudi so cp, tién
hanh t6i & nhiét d6 ndm trong khoang tir 620°C dén 720°C, va tién hanh can ngudi tht
cip & mic giam can 16n hon 20% dén 50%.

[4] Nép chai dugc tao thanh tir tdm thép dung lam nap chai theo muc [1] hodc muc
[2].

Hiéu qua dat dugc boi sang ché

Sang ché co thé dé xuat tdm thép dung lam nép chai, c6 do bén va kha ning tao

hinh da tham chi khi do day cta tim thép giam; phuong phap san xudt tim thép dung 1am

nap chai-nay; va nap chai.

Mo té chi tiét sang ché

TAm thép ding 1am nap chai theo séng ché c6 thanh phan bao gom C: 0,0010%
dén nhé hon 0,0050%, Si: 0,10% hodc nhé hon, Mn: 0,05% dén nhé hon 0,50%, P:
0,050% hodc nho hon, S: 0,050% hodc nhdé hon, Al: 16n hon 0,002% dén nhé hon
0,070%, N: nhd hon 0,0040%, va B: 0,0005% dén 0,0020% trén co s6 khdi lugng, phan
con lai 12 Fe va cac tap chit khong tranh khéi, va con c6 gi6i han chay bang 500 MPa
hoic 16n hon theo hudng can, gia tri Lankford trung binh (r (= 101,44/(145,0 x E x 106 -
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38,83)% - 0,564) bang 1,1 hogc 16n hon, va tinh di huéng trong mat phang (Ar (= 0,031 -
4,685 x 10 x AE)) cua gia tri Lankford nam trong khoang tir -0,3 dén 0,3. TAm thép

ding 1am nip chai theo sang ché duoc mo ta dudi day.

Th(r nhét, cac thanh phén cia tim thép ding lam nip chai theo sang ché duoc mo

ta & day. Pon vi "%" cia ham lugng la “phén trim theo khéi lugng".
(Ham lugng caa C: 0,0010% dén nhd hon 0,0050%)

Tham chi néu ham lugng C dugc giam dén nho hon 0,0010%, khong thu dugc tac
dung dic biét va chi phi tinh luyén 1a qua 16n. Mit khéc, viéc chira lugng 16n C lam giam
gia tri Lankford trung binh (r) va lam gidm sut kha nang tao hinh cua nap chai nhu duoc
md ta du6i day. Cu thé, khi ham luong C bang 0,0050% hodc 16n hon, hinh dang cia nép
gip ¢ nép chai dugc tao thanh 1a khong ddng nhét, din dén tao thanh cac 16i. Do d6, ham
luong C duoc thiét 14p 13 0,0010% dén nho hon 0,0050%.

(Ham lugng cua Si: 0,10% hoac nhé hon)

Viéc chira lugng 16n Si lam giam sut dén kha ning tao hinh ciia ndp chai vé6i cling
1y do nhu déi véi C. Do d6, ham lugng Si dugc thiét 1ap 1a 0,10% hodc nhé hon. Vi muc
dich lam ting do bén cta tAm thép, ham lugng Si tét hon la dwoc thiét 18p 1a 0,01% hodc
16m hon. '

(Ham luong ctia Mn: 0,05 dén nhé hon 0,50%)

Khi ham lwong Mn thap hon 0,05%, kho tranh khoi tinh gion néng thdm chi trong
truong hop giam ham luong S va vén dé nhu 14 nit bé mat xuét hién trong sudt qué trinh
duc lién tuc. Do d6, ham luwong Mn dugc thiét 14p 1a 0,05% hodc 16n hon. Tuy nhién, viéc
chtra lugng 16n Mn lam giam sat kha nédng tao hinh cua nip chai véi ciing 1y do nhu déi
v6i C. Do do, ham luong Mn dugce thiét 1ap 1a nhé hon 0,50%.

(Ham luong cia P: 0,050% hodc nho hon)

Khi ham lwong P 16n hon 0,050%, dan dén 1am ctng tAm thép va giam kha ning
khang an mon ctia nd. Do d6, gidi han trén ciia ham luong P duoc thiét 1ap 12 0,050%. Dé
diéu chinh ham lugng P dén nhé hon 0,001%, chi phi dé tach phospho 1a qua Ién. Do do,

ham lugng P tot hon 13 duge thiét 1ap 14 0,001% hodc 16n hon.

(Ham luong caa S: 0,050% hodc nhd hon)

-6-
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S két hop v&i Mn trong tAm thép dé tao thanh MnS, ma két tia véi lwong 16n, do
d6 lam giam tinh déo nong ctia tim thép. Khi ham lurong S 16n hon 0,050%, anh huong
nay la dang ké. Do d6, gi6i han trén cia ham lugng S duge thiét 1ap 1a 0,050%. Dé diéu
chinh ham luong S dén nhé hon 0,005%, chi phi tach luu huynh Ia qua 16n. Do d6, ham
lwong S tét hon 1a dugc thiét 1ap 14 0,005% hodc 16n hon.

(Ham luong cua Al: 16n hon 0,002 dén nhé hon 0,070%)

Al 13 nguyén t6 c¢6 mat 1am 1am chét khir oxy va tao thanh AIN cung véi N trong
thép dé 1am giam luong clia nito hoa tan trong thép. Khi ham lwong Al bang 0,002% hoécb
nhé hon, tic dung ctia chat khir oxy 14 khong di va 16i dic xuét hién. Mat khac, khi mirc
giam cén trong sudt qua trinh cdn ngudi thu cip 1a cao, luong 16n Al giy ra su giam vé
kha ndng tao hinh. Cu thé, khi ham lugng Al bing 0,070% hogc 16n hon, gié tri Lankford
trung binh (r) 1a thap va kha ning tao hinh cta nép chai bi giam sut. Do d6, ham lugng Al
duoc thiét 1ap 1a 16n hon 0,002% dén nhod hon 0,070%.

(Ham luong cua N: nhé hon 0,0040%)

Khi ham lwong N bing 0,0040% hodc 16n hon, gié tri Lankford trung binh (r) la
thap va kha nang tao hinh cta ndp chai bi giam sit. Do d6, ham lugng N duge thiét 1ap 1a
nho hon 0,0040%. Viéc didu chinh én dinh ham lugng N dén nho hon 0,0010% 1a kho va
lam cho chi phi san xuit qué cao. Do d6, ham luong N 6t hon 1a duoc thiét lap la

0,0010% hodc 16n hon.
(Ham luong ciia B: 0,0005% dén 0,0020%)

Viéc chira B tao kha ndng hinh thanh céc hat tho sau khi can nong dé duoc nén.
Do d6, B 1a nguyén t6 can thiét dé 1am tang do bén ctia tAim thép theo sing ché. Khi ham
lwrong B 1a nhd hon 0,0005%, tadc dung néu trén day duoc thé hién khong du. Tuy nhién,
tham chi néu ham luong B vuot qué 0,0020%, dan dén khong con hy vong dat dugc tac
dung nay va lam cho chi phi tang. Do d6, ham Iuong B duoc thiét 1ap 1a tir 0,0005% dén
0,0020%. Ham luong B t6t hon 1a tir 0,0008% dén 0,0015%.

Phan con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh khdi.

Céc dic tinh co hoc cta tAm thép dung lam nip chai theo sang ché dugc mod ta &

duoi day.
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T4m thép dung lam nap chai theo sang ché duoc yéu cau dé c6 kha ning chiu ap
sudt sao cho nap chai khong bi tach roi boi ap suit bén trong & trong chai. D9 day cia
tdm thép thuong duoce st dung dung 1am nép chai bang 0,22mm hozc 16n hon. Khi giam
do6 day trong d6 do day cia tim bing 0,20mm hodc nhé hon, do bén cao hon chua timg
thy 14 can thiét. Néu gi6i han chay cua tdm thép theo huéng can 1a nhé hon 500 MPa, thi
kha nang chiu ap suét da khong thé tac dong dén nép chai dugc lam méng nhu dugec mo
ta trén day. Do do, gidi han chay theo huéng can dugc thiét 14p 1a 500 MPa hodc 16n hon.
NegAu nhién, gi6i han chay c6 thé dugc do boi phuong phap thir nghiém d bén kéo vat
liéu bing kim loai dugc trinh bay trong “JIS Z 2241". Giéi han chdy mong mubdn c6 thé
thu duoc theo cach nay 1a thanh phin dugc didu chinh, tbc do 1am mét sau khi hoan thién
can noéng dugc diéu chinh, va mirc gidm can trong can ngudi thu cap duoc diéu chinh.
Gidi han chay bing 500 MPa hoic 16n hon ¢6 thé thu duoc theo cach duoc dé cap & trén
ma thanh phén néu trén duoc thiét lap, tdc do lam mat sau khi hoan thién c4n nong duge
diéu chinh dén 30°C/gidy hodc 16n hon, va mutc giam cén trong can ngudi thir cap duoc

diéu chinh dén 16n hon 20%.

T4m thép dung 1am nip chai dugc duc 16 vao trong khoang trong hinh tron, ma sau
d6 duoc tao thanh ndp chai bang cach ép dinh hinh. Hinh dang cia ndp chai dugc hinh
thanh chu yéu 1a dugc dénh gia khi xét dén tinh ddng nhét ctia hinh dang cla cac nép gap.
Khi hinh dang ciia nép gip 1a khong ddng nhat, do kin khi sau khi day nap bi giam sut
trong mét sd trudng hop, dan dén 10 ri ra ctia ham luong trong chai. Kha ning tao hinh
clia tim thép dung lam nap chai twong quan gan v6i gid tri Lankford trung binh (r)v va tinh
di huéng trong mat phang (Ar) ctia gia tri Lankford. Khi gi tri Lankford trung binh (r) 1a
nho hon 1,1 hoéc tinh di huéng trong mat phéng (Ar) cta gia tri Lankford 1a nhé hon -0,3
hodc 16n hon 0,3, hinh dang cta nép gip sau khi hinh thanh 1a khong ddng nhat. Do do,
gia tri Lankford trung binh (r) duoc thiét 1ap 1a 1,1 hodc 16n hon va tinh di hudng trong
mit phing (Ar) cta gia tri Lankford dugc t_hiét 1ap 14 gi tri ndm trong khoang tir -0,3 dén
0,3. Gié tri Lankford trung binh (r) tbt hon nita 12 bang 1,2 hogc 16n hon.

Gia tri Lankford trung binh (r) c¢6 thé dugc dénh gia bang phuong phép duoc trinh
bay trong Phu luc JA ctia "JIS Z 2254" va dugc dua ra béi Phuong trinh (1) duéi day. Gia
tri Lankford trung binh (r) c6 thé duoc xac dinh tir modun Young trung binh (E) dugc

dua ra boi Phuong trinh (2) dudi ddy theo cach la modun Young dugc do tung hudng
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bang phuong phép duoc trinh bay trong Phu luc JA cia "JIS Z 2254". Tinh di huéng
trong mat phang (Ar) ctia gia tri Lankford dugc dua ra boi Phuong trinh (3) duéi day nhu
dugc mo ta trong tai licu khong phai sang ché 1 (P.R. Mould and T.E. Johnson Jr, "Rapid
assessment of cold-rolled low carbon steel sheets", Sheet metal Industries, Vol. 50, 1973,
pp. 328-332). Tinh di hudng trong mat phing (Ar) cua gia tri Lankford c6 thé duogc xéc
dinh tr tinh di huéng trong mit phang (AE) cia modun Young ma la dugc dwa ra boi
Phuong trinh (4) dudi day theo cach 1a modun Young dugc do tirng hudng bang phuong
phép dugc trinh bay trong Phu luc JA cua "JIS Z 2254".

r=101.44/(145,0 x E x 106 - 38,83)* - 0,564 (1)
trong d6 E = (Eo + 2E4s + E90)/4 (2)

trong d6 Eo, 2E4s, va Ego twong ung 1a modun Young (MPa) & huéng 0°, modun Young

(MPa) & huéng 45°, va modun Young (MPa) 6 huéng 90°, so véi hudng can,
Ar=0,031 - 4,685 x 10 x AE (3)
trong d6 AE = (Eo - 2E4s5 + Eo0)/2 4)

Gia tri Lankford trung binh (r) mong mubn c6 thé thu duoc theo cach diéu chinh
thanh phan va didu chinh nhiét do cudn trong sudt qua trinh can néng. Gia tri Lankford
trung binh (r) bang 1,1 hogc 16n hon ¢ thé thu dugc theo cach 1a duge dé cap trén day
trong d6 thanh phan duogc cai dat va nhiét do cudn trong qua trinh can néng duge diéu

chinh dén 670°C hodc thip hon.

Tinh di huéng trong miat phing (Ar) mong mubn cta gia tri Lankford c6 thé thu
duoc theo cach didu chinh téc d6 1am mat sau khi hoan thién can nong va diéu chinh
nhiét do tdi va muic giam can trong budc can ngudi thu cip. Tinh di huéng trong mit
phang (Ar) ctia gia tri Lankford nim trong khoang tir -0,3 dén 0,3 c6 thé thu dugc theo
cach ma toc do lam mat sau khi hoan thién can néng dugc diéu chinh dén 80°C/ gidy hodc
thép hon, nhiét do t6i dugc diéu chinh dén 620°C hodc cao hon, va mirc giam cén trong
can ngudi thr cép dugc didu chinh dén 50% hoac nhé hon.

Vi du vé& phuong phap san xut tdm thép dung lam nap chai theo sang ché duoc
md ta dudi ddy. Tam thép dung lam ndp chai theo séng ché dugc ché tao theo cdch ma

phoi thép cé thanh phan nhu néu trén duge can néng, tién hanh lam mat & toc d6 lam mat
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nim trong khoang tir 30°C/gidy dén 80°C/gidy sau khi hoan thién cén, tién hanh cudn &
nhiét d6 nam trong khodng tir 570°C dén 670°C, tién hanh can ngudi so cép, tién hanh t6i
& nhiét d6 nam trong khoang tir 620°C dén 720°C, va tién hanh can ngudi thtr cp & mic

giam can 16n hon 20% dén 50%.

Tay thude vao san xuét tdm thép dung lam nép chai theo sang ché, thép néng chay
duoc chudn bi biang quy trinh da biét sir dung 10 chuyén hoic twong tu do d6 chura cac
thanh phan héa hoc dugc dé cip & trén va sau d6 dtc thanh phoi bang, vi du, quy trinh
duc lién tuc. Sau do, phoi tdt hon 14 duge can thd & nhiét do gia nhiét cao. Quy trinh cén
thd 12 khong bi gioi han cu thé va nhiét do gia nhiét ciia phoi tot hon 1a bang 1200°C

hoac cao hon.

Nhiét do hoan thién can trong budc can nong tot hon 1a béng 850°C hodc cao hon
tir quan diém 1a lam do 6n dinh tai can. Tuy nhién, trong mot sé truong hop viée ting
khong can thiét ctia nhiét do hoan thién can lam cho khé san xuat tim thép méng. Cu thé,

nhiét d6 hoan thién can tdt hon 1a ndm trong khoang tir 850°C dén 960°C.

Khoéng duge uu tién khi tdc d6 1am mat sau khi hoan thién cén trong budc can
nong duoc giam thip hon 30°C/gidy, bdi vi ferit ting qua mirc trong qua trinh 1am mat va
giéi han chay cua tdm thép sau khi can ngudi thtr cap theo hudng can 1a nhé hon 500
MPa hodc nhé hon. Tuy nhién, khi tdc d6 1am mat sau khi hoan thién cén 1a cao hon
80°C/gidy, tinh di huéng trong mat phang (Ar) ctia gi tri Lankford 1a nhé hon -0,3, tinh
di hudng qua cao, va kha nang tao hinh bi giam sut. Do do, tbc do 1am mat sau khi hoan
thién can trong bude cén néng tot hon 1a duge thiét 1ap tir 30°C/gidy dén 80°C/gidy. Toc
d6 1am mat tdt hon nita 1a 30°C/gidy dén 55°C/gidy. Viéc lam mét t&t hon 1a dugc bat
dau trong vong 4,5 gidy sau khi hoan thiéh can va t6t hon nira 1a trong vong 3,0 gidy.
Ng?lu nhién, toc d6 1lam mat sau khi hoan thién cén 1a dé chi tbc d6 1am mat trung binh tu

luc bat dau lam mat dé cudn.

Khong duoc wu tién khi nhiét do cudn trong budc can ndéng duge giam thip hon
570°C, béi vi nhiét dd hoan thién can can dwoc giam di véi muc dich tién hanh véan
hanh 6n dinh ma khong giam sat hiéu qua. Tuy nhién, khi nhiét do cudn la cao hon
670°C, luong cua AIN ma két tiia sau khi cudn 1a qué cao, dan dén giam vé ¢ hat sau khi

t0i va giam cua gia trj Lankford trung binh (r). Do d6, nhiét do cudn trong budc can nong
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t&t hon 13 570°C dén 670°C va tbt hon nita 1a 600°C dén 650°C. Sau do, viéc tay gi dugce
tién hanh nhu yéu ciu. Viéc tiy gi c6 thé c6 kha nang loai vay bé mit va cac didu kién dé
tay gi khong can bi gidi han cu thé. Theo cach khac, quy trinh nhu la loai bd co hoc co
thé duoc sir dung thay cho tay gi.

Mtrc giam céan trong budc can ngudi so cap khong bi gidi han cu thé va t6t hon 12
nam trong khoang tir 85% dén 94% dbi véi muc dich didu chinh d day ciia tim thép sau

khi can ngudi thir cp dén d6 day 0,20mm hogc nhé hon.

Budc t6i duoc tién hanh & nhiét o nim trong khoang tir 620°C dén 720°C. Khong
dugc wu tién khi nhiét do i ting dén mirc cao hon 720°C, boi vi van dé xir 1y nhu sy
cong vénh do nhi¢t c6 kha ndng xuét hién trong sudt qua trinh t6i lién tuc. Khi nhiét do
t61 1a thdp hon 620°C, viéc tai két tinh 1a khong hoan thién va chat lugng la khong dong
nhit. Do d6, budc i tdt hon 1a duoc tién hanh & nhiét do nim trong khoang tir 620°C
dén 720°C va tét hon nita 12 650°C dén 720°C.

T4m thép ding 1am nép chai theo sang ché ¢c6 thé thu duoc gioi han chay cin thiét
bang cach can ngudi thir cAp sau khi t6i. Khi mirc gidm cén trong qua trinh can ngudi thir
cip bang 20% hogc nhé hon, khong thé thu dugc gisi han chay di ¢ dam bao kha ning
chiu 4p suét cta nip chai. Khi mirc gidm cén trong qué trinh can ngudi thir cép 12 16n hon
50%, tinh di huéng qué cao va kha nang tao hinh bi giam sut. Do d6, mirc giam cén trong
qua trinh can ngudi thu cép t6t hon 14 16n hon 20% dén 50%. Mirc giam cén trong qué

trinh cdn ngudi thir cép t6t hon nita 12 16n hon 20% dén 40%.

Sau d6, tim thép can lanh thu dugc nhu duge mo ta trén day duge dua vao xu ly
ma nhu la ma thiéc, ma crom, hoaflé ma niken béng cach, vi du, ma dién nhu yéu ciu sao
cho 16p ma duogc tao thanh trén bé mit cua tAm thép, tor d6 thu dugc tAm thép dung lam
nép chai. D6 day cua 16p duoc xit 1y bé mat nhu ma 1 di nho hon do day cua thm thép
va do d6 do anh hudng 1én cac dac tinh co hoc cua tdm thép dung lam nap chai & mirc

khong déng ké.

Nhu dugc md ta trén day, tim thép dung 1am nap chai theo sang ché c6 kha ning

6 do bén va kha ning tao hinh du bt ké viéc giam do day.

Nip chai theo séng ché dugc tao thanh bing cach sir dung tAdm thép dung lam nap

chai duoc dé cép trén day. Nip chai cha yéu 1a dugc tai thanh tur phan c6 dang hinh dia
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dé che phi miéng cda chai va phan dugc gap nép nim bao quanh do. Niép chai theo sang
ché c6 thé duoc tao thanh theo cach ma khoang tréng hinh tron duge duc 19, tiép theo 1a
ép dinh hinh. Nap chai theo sang ché dugc ché tao tir tAm thép c6 dui d6 bén va kha ning
tao hinh wu viét, do d6 1a wu viét & kha ning chiu 4p sudt lam nép chai bat ké viéc giam

dd day, va c6 tadc dung giam su phat tan cua chét thai khi lién quan dén viéc st dung.
Vi du thue hién sang ché

Trong céc vi du nay, mdi loai thép chura cac thanh phﬁn duoc thé hién trong Bang
1, ph?m con lai 1a Fe va céc tap chét khéng tranh khoi, duge tao ra trong 10 chuyén va
méy cén lién tuc, nhd d6 thu duge phoi thép. Gia nhiét lai phoi thép thu duge dén 1250°C
va sau d6 can néng & nhiét d bit dau can bang 1150°C, tiép theo la cudn & nhiét do hoan
thién cén, tdc do 1am mat, va nhiét do cudn duogc thé hién trong Bang 2. Téy gi dugc tién
hanh sau khi can néng. Tiép theo, can ngudi so cap duogc tién hanh & mirc gidm can thé
hién trong Bang 2 va t6i lién tuc dugc tién hanh & nhiét do t61 dugc thé hién trong Bang
2. Sau d6, can ngudi thir cip dugc tién hanh & muc giam cén duge thé hién trong Bang 2.
TAm thép thu duoc duge dua lién tuc vao ma Cr thong thudng, nho d6 thu duge thép

khéng c6 thiée.
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[Bang 1]
(Phén tram theo khéi luong)
C Si Mn P S Al N B
Muec 1 10,0022 0,02 0,35 0,010 0,016 0,038 | 0,0025 | 0,0012
Mac2 | 0,0047 0,01 0,30 0,015 0,019 0,052 | 0,0019 | 0,0010
Muc 3 0,0024 0,05 0,31 0,020 0,015 | 0,041 | 0,0022 | 0,0013
Mtc 4 0,0025 0,02 0,17 0,015 0,014 0,040 | 0,0022 | 0,0012
Mtic 5 0,0018 0,03 0,48 0,011 0,016 0,059 | 0,0028 | 0,0012
Mtic 6 0,0020 0,01 0,38 0,044 0,020 0,050 | 0,0012 | 0,0015
Muc 7 0,0014 0,02 0,31 0,018 | 0,046 0,035 | 0,0023 | 0,0011
Mtc 8 0,0018 0,02 0,33 0,020 0,018 0,020 | 0,0027 | 0,0013
Mtc 9 0,0022 0,03 0,35 0,015 0,012 0,067 | 0,0020 | 0,0010
Mtc 10 | 0,0023 0,01 0,32 0,019 0,015 0,051 | 0,0038 | 0,0014
Muec 11 0,0019 0,02 0,30 0,012 0,013 0,047 | 0,0030 | 0,0020
Muc 12 0,0063 0,01 0,34 0,018 0,016 0,040 | 0,0025 | 0,0012
Muc 13 0,0022 0,01 0,58 0,013 0,014 0,055 | 0,0024 | 0,0013
Muc 14 0,0020 0,03 0,35 0,016 0,018 0,074 | 0,0018 | 0,0013
Muc 15 0,0023 0,02 0,38 0,020 0,017 0,061 | 0,0042 | 0,0014
Mtc 16 0,0017 0,02 0,32 0,014 0,013 0,039 | 0,0028 | 0,0003
Muc 17 0,0022 0,01 0,33 0,009 0,015 0,042 | 0,0025 | 0,0015
Muc 18 0,0025 0,02 0,39 0,013 0,017 0,053 | 0,0020 | 0,0011
Muc 19 0,0018 0,01 0,34 0,015 0,016 0,039 | 0,0022 | 0,0012
Muc 20 0,0023 0,02 0,31 0,010 0,012 0,058 | 0,0023 | 0,0010
Muc 21 0,0021 0,01 0,29 0,011 0,018 0,037 | 0,0031 | 0,0011
Mtec 22 0,0025 0,02 0,36 0,012 0,015 0,040 | 0,0027 | 0,0012
Mtc 23 © | 0,0023 0,02 0,33 0,010 0,017 0,038 | 0,0024 | 0,0010
Mtc 24 0,0029 0,01 0,37 0,011 0,016 0,032 | 0,0026 | 0,0013
Muc 25 0,0027 0,02 0,33 0,010 0,019 0,036 | 0,0029 | 0,0012
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Tam thép thu duoc nhu duge mod ta trén day duge dua vao xur ly nhiét twong
mg v6i nung son ¢ 120°C trong 15 pht, tiép theo la thir nghiém do bén kéo, do gia
tri Lankford trung binh r, va do tinh di huéng trong mat phing Ar cla gia tri
Lankford. Thir nghiém do bén kéo dugce tién hanh béng cach st dung mau vat thi
nghiém do bén kéo véi kich ¢& JIS #5 theo "JIS Z 2241", nhd d6 do duoc gidi han
chay theo hudng can. Gia tri Lankford trung binh (r) dugc dua ra boi Phuong trinh
(1) dudi day duge do bing phuong phép rung tu nhién dugc trinh bay trong Phu luc
JA cia "JIS Z 2254". Tinh di huéng trong mat phang (Ar) clia gid tri Lankford dugc
dua ra bdi Phuong trinh (2) duéi ddy dugce tinh tr modun Young dugc xac dinh
theomdi huéng bang phuong phip rung tw nhién dugc trinh bay trong Phu luc JA
cua "JIS Z 2254" st dung Phuong trinh (3) dudi day.

r=101,44/(145,0 x E x 10 - 38,83)? - 0,564 (D)
trong d6 E = (Eo + 2E4s + Eo0)/4 2)

trong d6 Eo, 2Ess, va Ego tuwong Gng la modun Young (MPa) ¢ hudng 0°, modun

Young (MPa) & hudng 45°, va modun Young (MPa) & hudng 90°, so véi hudng cén,
Ar=0,031 - 4,685 x 10 x AE - 3)
trong d6 AE = (Eo - 2E45 + E90)/2 4)

TAm thép thu dugc dugce tao thanh nép chai va duogc danh gia vé kha ning tao
hinh nép chai. Khoang trong hinh tron véi duong kinh béng 37mm duoc tao thanh dé
c¢6 cac kich ¢ (dudong kinh ngoai bang 32,1mm, d cao bing 6,5mm, s6 nép gip
bang 21) ctia nap chai loai 3 dwgc dic trung trong "JIS S 9017" (tiéu chuén da hay
bo) bing cach ép dinh hinh. Viéc danh gia dugc tién hanh nho kiém tra bang mat.
Truong hop trong do kich cd cua tat ca cac nép gép la ddng nhat duoc phéan loai A.
Trudng hop trong dé kich ¢& ciia cac nép gép khong dong nhat dugc phan loai B.

Thr nghiém ap luc duoc tién hanh st dung nép chai duoc tao thanh. Trong
thir nghiém ap luc, 16p 16t polyvinyl clorua dugc tao thanh bén trong nap chai, chai
bia ¢ san trén thi truong duoc day bang ndp chai, va 4p sudt bén trong ma & d6 nap

chai bi tach roi dugc do bang cach str dung Thiét bi kiém tra d6 kin Secure duoc san
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xuit béi Secure Pak. Truong hop trong do kha nang chiu ap suét 12 cao hon hoic
bang v6i kha niang chiu ap sudt cta nip chai thong thuong dugc thé hién dugc phin
loai A. Truong hop trong d6 kha néng chiu 4p sudt ctia ndp chai théng thudong khong

duoc thé hién duoc phén loai B. Céc két qua thu duge duge thé hién trong Bang 3.
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Nhu thiy ro tir Bang 3, cac tim thép tir Mirc 1 dén Mirc 11 1a céc vi du theo
sang ché c¢6 gidi han chay bang 500 MPa theo huéng can, gid tri Lankford trung binh
bang 1,1 hodc 16n hon, va tinh di huéng trong mit phing cua gia tri Lankford nim
trong khoang tir -0,3 dén 0,3 va 1a tot & ca hai kha ning tao hinh nép chai va kha
nang chiu ap suit. Tuy nhién, tr& nén 13 rang rang, tm thép Mirc 12 12 vi du sbo sénh
c6 gia tri Lankford trung binh nho hon 1,1, kha ning tao hinh nép chai kém, va kha
nang chiu 4p sudt khong da béi vi ham lugng C la cao qué muc. Trd nén rd rang
rang, tim thép Murc 13 ¢6 gia tri Lankford trung binh nho hon 1,1, kha nang tao hinh
nip chai kém, va kha ning chiu &p suat khong du béi vi ham lugng Mn 14 cao qué
mute. Tré nén 1 rang rang, tim thép Muc 14 c6 gid tri Lankford trung binh nhé hon
1,1, kha nang tao hinh nap chai kém, va kha ning chiu ap suat khong di boi vi ham
lugng Al 1a cao qué muc. Trd nén rd rang rang, tim thép Murc 15 ¢6 gié‘tri Lankford
trung binh nhé hon 1,1, kha nang tao hinh ndp chai kém, va kha ning chiu 4p suét
khong dd boi vi ham lugng N 1a cao qua muc. Tré nén 10 rang rang, tAm thép Mirc
17 ¢6 gia tri Lankford trung binh nhé hon 1,1, kha nang tao hinh nip chai kém, va
kha nang chiu 4p suat khong du béi vi nhiét d@d cudn sau khi cén néng 1a cao qua

muc.

Tré nén rd rang réng, tAm thép Mfrc 16 1a vi du so sanh c6 do bén nhé hon
500 MPa theo hudng cén Vé kha nang chiﬁ ap suat khong du boi vi ham luong B 1a
qué thdp. Tré nén 6 rang ring, tim thép Mirc 19 c6 d6 bén nhé hon 500 MPa theo
huéng can va kha nang chiu ap suat khong dii boi vi mirc giam can ngudi thir cap 1a
qué nhé. Trd nén rd rang rang, cac tim thép Muc 21, 22, va 25 ¢6 dd bén nhé hon
500 MPa theo hudng can va kha nang chiu ap suit khong da boi vi tbc d6 1am mat

sau khi hoan thién cén trong budc cadn nong la qua thap.

Tré nén rd rang rang, tAm thép Murc 18 1a vi du so sanh c6 tinh di huéng trong
mat phiang quéa 16n 4m cla gid tri Lankford, kha ning tao hinh nip chai kém, va kha
ning chiu 4p suit khong da bai vi nhiét d6 toi 1a qua thip. Tré nén rd rang rang, tim
thép Muc 20 1a vi du so sanh c6 tinh di huc’mg trong mat phang qué 16n am cla gia
tri Lankford, kha nang tao hinh nfip chai kém, va kha nang chiu 4p suat khong di bsi
vi can ngudi tha cdp mirc lam mong 14 16n qua 16n. Tré nén rd rang rang, cac tdm

thép Muc 23 va 24 c6 tinh di huéng trong mat phing qua 16n 4m cla gia tri
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Lankford, kha ning tao hinh nép chai kém, va kha nang chiu ap sudt khong dii boi vi

toc do lam mat trong bude can nong 1a cao qua mtec.
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YEU CAU BAO HQ
1. TAm thép dung lam nép chai, tdm thép nay c¢6 thanh phan bao gdm: C: tir 0,0010
dén nho hon 0,0050%, Si: 0,10% hodc nhé hon, Mn: tir 0,05 dén nhé hon 0,50%, P:
0,050% hodc nho6 hon, S: 0,050% hoac nhé hon, Al: tir 16n hon 0,002 dén nh6 hon
0,070%, N: nhé hon 0,0040%, va B: tir 0,0005 dén 0,0020% trén co s¢ khéi luong,
phén con iai 1a Fe va cac tap chat khong tranh khoi,
tdm thép c6 gii han chay bang 500 MPa hodc 16n hon theo huéng can,
gia tri Lankford trung binh (r) bang 1,1 hodc 16n hon nhur dwgc dwa ra boi phuong
trinh (1) sau, va
tinh di hudéng trong mit phing (Ar) cla gia tri Lankford nim trong khoang tir -0,3
dén 0,3 nhu duogc dua ra béi phuong trinh (3) sau:
r=101,44/(145,0 x E x 10 - 38,83)%>- 0,564 (1)
trong d6 E = (Eo + 2E45 + Eoo)/4 (2)
trong do Eo, Ess, va Ego trong Gng 12 modun Young (MPa) ¢ huéng 0°, modun
Young (MPa) & hudéng 45°, va modun Young (MPa) & huéng 90°, so vé1 huéng can,
Ar=0,031 - 4,685 x 107 x AE 3)
trong d6 AE = (Eo - 2E4s + Eo0)/2 (4).

2. TAm thép dung lam nip chai theo diém 1, trong d6 tAm thép nay c6 do day bang
0,20mm hoac nho hon.

3. Phwong phép san xuat tim thép ding 1am nip chai, phuong phéap nay bao gdm céc
budce:

can néng phoi thép c6 thanh phan theo diém 1,

tién hanh 1am mat ¢ tbc d6 1am mat nam trong khoang tir 30°C/giy dén 80°C/gidy
sau khi hoan thién can,

tién hanh cudén & nhiét do nam trong khoang tir 570°C dén 670°C, tién hanh can
ngudi so cap,

tién hanh t6i & nhiét do nim trong khoang tir 620°C dén 720°C, va

tién hanh can ngudi thir cip & mic giam céan tir 16n hon 20% dén 50%.

4. Nép chai duogc tao thanh tir tim thép ding lam nip chai theo diém 1 hodc diém 2.
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