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(57) Sang ché dé cap dén tim thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh cao chira, theo %
khdi lugng cta tam thép: C voi ham lugng 16n hon 0,020% va nho hon 0,040%; Si voi
ham lugng khong nho hon 0,003% va khong 16n hon 0,100%; Mn véi ham lugng khong
nhé hon 0,10% va khong 16n hon 0,60%; P véi ham lugng khong nho hon 0,001% va
khong 16n hon 0,100%; S voi ham lugng khong nhoé hon 0,001% va khong 16n hon
0,020%; Al voi ham luong khong nho hon 0,005% va khong 16n hon 0,100%; va N véi
ham luong 16n hon 0,0130% va khong 16n hon 0,0170%, trong d6 phan con lai 1a Fe va cac
tap chat khong thé tranh duoc va tim thép cé: do bén chiu kéo theo hudéng can khong dudi
520Mpa; tri s6 Erichsen khong nho hon 5,0mm; va 16p mang nhya, ma do day cia mang
nay nam trong khoang tir 5 dén 100um, it nhit 13 trén mot bé mit 1a bé mit phia trong cta
hop chua.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché @& cap dén tAm thép c6 d6 bén cao va tinh ning tao hinh cao thich hgp
g dung cho tim thép dbi véi cac nép giat d&8 mé va phuong phap san xuét tim thép
nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong s6 cac thm thép dugc st dung 1am binh chura dd uéng hodc hop chira thuc
phim, tAm thép dugc d& cap nhu 13 vat liéu duge can hai 1an (DR — Double Reduced —
Puoc can hai lén) ¢ thé duoc st dung Ia nép day, day, than cia hp ba manh, hdp
chudt hoic dang tuong tu. V6i vat ligu DR duoc san xuét theo phuong phap DR thuc
hién qua trinh can ngudi mot 14n nita sau qué trinh 1, d§ day tAm thép c6 thé dugc lam
mong hon mot cach dé dang véi vat liéu dugc can mot l4an (SR — Single Reduced —
Puogc can mdt 14n) duoc san xudt chi bdi qua trinh cén c6 diéu chinh nhiét 40 véi ty 18
gidm d9 day tAm thép nho. Nhu viy, c6 thé sit dung vat liéu DR d€ 1am giam chi phi
san xut cac hop chira. Theo phuong phap DR, qua trinh can ngudi duge thyc hién mot
13n nita sau khi nung lai dé 1am cting va nhu vay mac du c6 thé san xuit dugc tAm thép
mong va cliing, nhung tinh ndng tao hinh cta no lai thip hon so véi vat liéu SR.

Péi v6i ndp day cua cac binh dd ubng va cac hop thic an, cic nip gidt d& mé
(EOE - Easy Open End) ma ¢6 thé dugc mé mot cach dé dang dugc sit dung mot cach
rong rdi. Trong san xuét EOE, cén phai tao ra dinh tén, bing cach lam 13i 1én, dé gén
chit tai giat dé ngén tay c6 thé 16ng vao dugc trong d6. Cac tAm thép 1a c4c vat licu dé
san xuét cac hop chira cin phai c6 cac do bén theo cac do day tdm, va dbi véi vat lidu
DR, d6 bén chiu kéo khong du6i khoang 520MPa 14 can thiét ¢ dam bao hiéu qua
kinh t& do viéc 1am méng né. Khé dam bao dbi voi vat liéu DR thong thudng vé ca
tinh ning tao hinh va d6 bén nhu dugc dé cap & trén va do do vat liéu SR da dugc st
dung cho cac EOE. Tuy nhién, nhu ciu img dung vat liéu DR cho cac EOE hién ciing

dang tang 1én vé mit giam chi phi.

Do tinh trang nhu trén, tai li¢u patent 1 boc 10 tAm thép dé 1am ndp giat d& mo

cho hop chra m§y mén vé tinh ning tao hinh dinh tin, khéc biét & chd 1a ham lugng
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cacbon ctia n6 1a khong 16n hon 0,02% va ham lugng Bo cta né la nim trong khoang
tir 0,010 dén 0,020% va phuong phép san xuét tAm thép niy, khéc biét & chd 1a qua
trinh c4n ngudi thir hai dugc thyc hién véi ty 1§ gidm do day tAm thép khi can 12 khong
16n hon 30%. Ngoai ra, tai liéu patent 2 bdc 1§ vat liéu DR khéc bi€t & chd 1a tri sb
Lankforrd trung binh ctia né sau qua trinh xr 1y héa gia 13 khong 16n hon 1,0 va m6 ta
rang vét liéu DR 13 m§ man vé tinh ning tao hinh dinh tan cho EOE.

Tai liéu vién din

Tai li¢u patent

Tai li€u patent 1: Patent Nhit Ban s6 3740779

Tai liéu patent 2: WO 2008/018531

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

Tuy nhién, c4c giai phap k¥ thuit thong thuong dugc mé ta & trén van con mot
s han ché. Khi dudng kinh ciia ndp hop dugc tng dung cang 16n, thi tim thép doi hoi
¢6 d bén cang 16n, nhung vi tAm thép dugc mo ta trong tai liéu patent 1 c6 ham luong
cacbon nhd, nén ham lugng nito can phai l6n dé dat dugc d6 bén cao. Tuy nhién, vi
tAm thép chira it nhit mot lugng Bo nhét dinh, khi ham lugng nito 16n, d6 déo ¢ nhiét
d6 cao ctia n6 tré nén nho va xay ra nit phoi khi duc lién tuc. Do do, tAm thép dugc

mo ta trong tai li€u patent 1 khong th8 duoc tmg dung ddi v6i EOE c6 dudng kinh 16n.

TAm thép dugc mb ta trong tai lidu sdng ché 2 dat dugc tinh ning tao hinh dinh
tan tot bing cach giam trj s6 Lankford trung binh. Tuy nhién, phuong phép ndy tdc
dong 1&n cac hiéu qua cta né chi khi dinh tdn dugc tao ra do sy 161 1én dang cot va khi
dinh tan duoc tao ra do su 1i 1én dang hinh cAu, tinh ning tao hinh dinh tan 14 khong
dat yéu clu. Do d6, viéc tao ra tAim thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh cao c6 dd
bén chiu kéo khong dusi 520MPa va tri s6 Erichsen khong nho hon 5,0mm 13 dugc ky
vong.

Séng ché dugc thuc hién nhim giai quyét cac vin d& duoc néu trén va muc dich
cua sang ché 1 d& xuét tm thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh cao c6 do bén
chiu kéo khong dudi 520MPa va tri sb Erichsen khong nhd hon 5,0mm va phuong

phép san xuét tAim thép nay.

Giai quyet van dé
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Két qua cua viéc tién hanh céac nghién cru mdt cach sdu rong, cic tic gia sang
ché d4 nhan thiy ring, 1a hitu hiéu d& dat dugc ca tinh ning tao hinh va d6 bén cla tAm
thép, dam bao dugc do bén bing cach 1am ting him lugng nito trong khi ngén chin sy
suy giam tinh ning tao hinh bing cich han ché him luong cacbon dén mot pham vi
thich hop va han ché ty 1& giam d6 day tdm thép clia qué trinh c4n ngudi tht hai sau
khi nung lai dén mot pham vi thich hgp. Hon nita, cic tic gia sang ché cling da nhén
théy rﬁng can phai han ché ca nhiét d6 cudn dén mot pham vi thich hop vi khi nhiét d
cudn sau khi can néng cao, xementit két tha trd nén thd va gy hu hai kéo dai cuc bd.
Ngoai ra, c4c tac gia sing ché nhan thiy ring tinh ning tao hinh dinh tan béang cach
1am 16i 1én duoc cai thién mot cach dang ké bﬁng cach tao 16p mang nhya c6 do day

thich hop trén mot bé mit 1a bé mit trong cua hdp chira.

T4m thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh cao theo sang ché bao gbm, theo
% khdi lugng: C voi ham lugng 16n hon 0,020% va nho hon 0,040%; Si v6i ha‘mi
luong khong hhé hon 0,003% va khong 16n hon 0,100%; Mn v6i ham Iuong khc‘)ng
nho hon 0,10% va khong 16n hon 0,60%; P v4i ham lugng khong nho hon 0,001% va
khong 16n hon 0,100%; S v6i ham luong khéng nhé hon 0,001% va khéng 16n hon
0,020%; Al véi ham luwong khong nhd hon 0,005% va khong 16n hon 0,1‘00%;' N véi
ham lugng 16n hon 0,0130% va khong 16n hon 0,0170%; va phﬁn con lai 1a Fe va céc
tap chét khong thé tranh duoc, trong d6 tAm thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh
cao cd: 16p mang nhua it nhét 14 trén mot bé mit 13 bé mit phia trong ctia hdp chira; do
bén chiu kéo theo huéng cén khdng nhé hon 520MPa; va tri s6 Erichsen khong nho

hon 5,0mm.
Do day cta 16p mang nhya tét hon 1 nim trong khoang tir 5 dén 100 pm.

Phuong phép san xuit tAm thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh cao theo
sang ché bao gdm: tao thanh tim bing cach dtc lién tuc phéi thép bao gbm, theo %
khéi lugng: C véi ham lugng 16n hon 0,020% va nhoé hon 0,040%; Si v6i ham lugng
khong nhé hon 0,003% va khong 16n hon 0,100%; Mn v6i ham lugng khong nhé hon
0,10% va khong 16n hon 0,60%; P v6i ham luong khong nho hon 0,001% va khong
16m hon 0,100%; S véi ham lugng khéng nhd hon 0,001% va khong 16n hon 0,020%;
Al v6i ham lugng khong nhé hon 0,005% va khong 16n hon 0,100%; N v6i ham luong
16m hon 0,0130% va khong 16n hon 0,0170%; va phin con lai 1a Fe va céc tap chét
khong thé tranh duoc; thue hién qué trinh cAn néng & nhiét do ti dbt néng tAm phoi 1a
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khong dudi 1150°C; cudn & nhiét do khong cao hon 600°C; sau d6 thuc hién qua trinh
c4n ngudi thir nhét; sau d6 thyuc hién qué trinh 1 lién tuc & nhiét do nhing 14 tir 600 dén
700°C trong mdt khoang thdi gian nhung 13 tir 10 dén 50 gidy; sau d6 tién hanh qua
trinh c4n ngudi thit hai véi ty 18 giam do day tAm thép 1a tir 8,0 dén 15,0%; gin mang
nhua it nhit 13 trén mot bé mit 1a bé miit phia trong ctia hdp chira sau khi tao mang xir
ly bé mit nhd qua trinh dién phan; va san xuét tAm thép c6 do bén chiu kéo theo hudéng
can khong nhé hon 520MPa va tri s6 Erichsen khong nhé hon 5,0mm.

Theo tAm thép c6 dd bén cao va tinh ning tao hinh cao va phwong phép san
xudt cac tAm thép nay theo séng ché, c6 thé thu dugc tAm thép c6 do bén cao va tinh
nang tao hinh cao cé dd bén chiu kéo khong dudi 520MPa va tri sb6 Erichsen khong
nhé hon 5,0mm. Tiép theo, két qua 13, c6 thé san xudt ndp ddy béng vat liéu DR c6 o
day nho, khéng tao vét niit d6i v6i qua trinh tao hinh dinh tin cho EOE va nhu vy 1a

dat duogc viée lam moéng tAm thép dbi véi cac EOE véi mire d6 16m.
MG t chi tiét sing ché
Sau déy, sang ché s& dugc mo ta chi tiét.

T4m thép c6 d0 bén cao v tinh ning tao hinh cao theo sang ché c6 thé dugc 4p
dung d6i voi tm thép véi céc ndp giat d& mé c6 do bén chiu kéo khong dudi 520MPa
va tri sé Erichsen khong nho hon 5,0mm. TAm thép nay c6 thé dugc san xuét voi thép
¢6 ham lugng cacbon nhé hon 0,040%, béng cach xé4c dinh nhiét d6 tao chudi x04n sau
qué trinh can néng va ty 1¢ gidm 46 day tAm thép clia qua trinh c4n ngudi thir hai twong
tng véi cac didu kién thich hop va gin mang nhya v& phia tr& thanh b& mjt trong cua
hop chura. Sau ddy, ty 1& thanh phin ctia tAm thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh
cao theo sang ché s& dugc mo ta.

Ty 18 thanh phin ctia tAm thép c6 d6 bén cao va tinh ning tao hinh cao
(1) C: Lén hon 0,020% va nho hon 0,040%

T4m thép c6 d6 bén cao va tinh ning tao hinh cao theo séng ché tac dong 1én
tinh ning tao hinh cao bing cach lam giadm ham lugng cacbon (C) dén muc nho. Khi
ham lugng C khong nhé hon 0,040%, tAm thép trd nén cting qua muc, nhu vay 13 lam
cho khong thé san xuit dugc tAm thép méng theo qua trinh can ngudi thi hai trong khi

vin dam bao dugc tinh ning tao hinh. Nhu viy, giéi han trén cta ham luong C duge
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xé4c dinh 1a nho hon 0,040%. Tuy nhi€n, khi ham lugng C 1a khong 16n hon 0,020%,
d6 bén chiu kéo 1a 520MPa 1a mirc doi hoi dé dat dwoc céc hidu qua kinh té dang ké
thu duoc bang cach 1am méng tAm thép c6 thé 1a khong dat dugc. Nhur vay, gi6i han

dudi ctia ham lugng C duge xéc dinh 1a vugt qua mirc 0,020%.
(2) Si: Khong nhé hon 0,003% va khong 16m hon 0,100%

Khi ham lugng silic (Si) vugt quéa muc 0,100%, xay ra cic vAn dé lam x4u di
tinh ning xir ly bé mit, 1am x4u di tinh ning chéng n mon, v.v.. Nhu véy, giéi han
trén cuia ham lugng Si 1a 0,100%. Khi ham Iugng Si dugce xac dinh 1a nhé hon 0,003%,
chi phi tinh luyén 13 & mirc qua cao. Do d6, gidi han dudi cia ham lugng Si dugce xac
dinh 13 0,003%. Ham luong Si dwoc wu tién 12 nim trong khoang tir khong nhé hon
0,003% va khong 16n hon 0,035%.

(3) Mn: Khéng nhé hon 0,10% va khong 16n hon 0,60%

Mangan (Mn) cé chitc ning ngin chin d6 gion nung do trong qué trinh cén
néng do lru huynh (S) va cua su tinh luyén c4c hat tinh thé va 13 nguyén t§ cin thiét
@ dam bao chit luong cin thiét cua vat lidu. BS sung it nhit 0,10% hozc hon nita Mn
12 cAn thiét nhim tac dong 1én cac hi€u qua nay. Tuy nhi€n, khi mét luong quin mirc
Mn dugc bd sung, tinh ning chdng n mon bi x4u di va tAm thép trd nén clng qua
murc. Gidi han trén cta lugng Mn do d6 dugce xac dinh 13 bﬁng 0,60%. Ham luvong Mn
dwoc wu tién 13 ndm trong khoang tir khong nhé hon 0,19% va khong 16m hon 0,60%.

(4) P: Khong nhd hon 0,001% va khong 16n hon 0,100%

Phospho (P) 14 nguyén t6 c6 hai 1am bién ctmg thép va 1am x4u di tinh ning tao
hinh v& ngoai ra con lam x4u di tinh ning chéng #n mon. Nhu vy, gi6i han trén cua
ham Iugng P duoc xé4c dinh 13 0,100%. Tuy nhién, khi ham luong P dugc xéc dinh 1a
nho hon 0,001%, chi phi cho qué trinh khir phospho trd nén quéa cao. Gi6i han dudi
ctia ham lugng P do d6 dugc xac dinh 1a béng 0,001%. Ham lugng P dugc uu tién 1a

nim trong khoang tir khong nhé hon 0,001% va khong 16n hon 0,015%.
(5) S: Khong nho hon 0,001% va khong 16n hon 0,020%

S t0n tai nhu 13 c4c tap chit trong thép va 1a nguyén t& c6 hai giy ra sy suy
giam tinh ning tao hinh va 1am x4u di tinh ning chdng #n mon. Gisi han trén ctia ham

lugng S do d6 dugc xac dinh 1a béng 0,020%. Khi ham lugng S duoc xac dinh 1a nho
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hon 0,001%, chi phi d& khir luu huynh tré nén qué cao. Gidi han dudi ciia ham luong
S do @6 dugc xac dinh 1a béng 0,001%. Ham luong dugc uu ti€n cua P 14 khdng nhd
hon 0,007% va khong 16n hon 0,014%.

(6) Al: Khong nhé hon 0,005% va khong 16n hon 0,100%

Nhom (Al) 13 nguyén t5 cin thiét lam chét khr oxy trong qu trinh san xuét
thép. Khi ham lugng Al 13 nhd, qué trinh khir oxy 12 khong dat yéu ciu va céc tap chat
bi ting 1én, nhu vay la lam x4u di tinh nang tao hinh. Khi ham Iuwgng Al khong nhé
hon 0,005%, c6 thé cho réng qué trinh khir oxy dugc thuc hién mot cach dat yéu cau.
Tuy nhién, khi ham lugng Al vuot qua mirc 0,100%, x4c sudt xay ra cac khuyét tat bé
mit do sy quén tu clia nhdm, v.v.. ting 1én. Ham lugng Al do d6 dugc xac dinh 1a
khoéng nhd hon 0,005% va khong 16n hon 0,100%.

(7) N: Lén hon 0,0130% va khong 16n hon 0,0170%

Trong tim thép c¢6 d9 bén cao va tinh ning tao hinh cao theo sing ché, ham
luong nito (N) ting 1én, thay vi sy giam ham lugng C, dé dam bao d6 bén. Qua trinh
1am ting d6 bén st dung N c6 céc hiéu qua nho ddi véi viéc thbi phdng tinh ning tao
hinh va nhu vay c6 thé 1am ting d0 bén tdm thép ma khong lam suy giam tri s6
Erichsen. Khi ham lugng N khéng 16n hon 0,0130%, @ bén cin thiét di véi nip co
thé 12 khéng dat duge. Tuy nhién, khi mot luong 16n N duge bd sung, d6 déo can nong
bi suy giam, nhu vay 13 giy ra vét nit tim trong qué trinh dtc lién tuc. Giéi han trén

ctia ham lugng N do d6 dwoc x4c dinh 14 bang 0,0170%.
(8) Céc thanh phén khéc

Céc thanh phén can bing khac véi cic thanh phan duge néu trén 14 sit (Fe) va
céc tap chat khong thé tranh dugc va c6 thé bao gdm cic nguyén t6 thanh phin dugc
chira théng thudng trong tim thép duoc biét d6i véi cac hop chira han. Ching han, cac
nguyén té thanh phin nhu 13 crom (Cr): khéng 16n hon 0,10%, ddng (Cu): khong 16n
hon 0,20%, niken (Ni): khéng 16n hon 0,15%, molypden (Mo): khéng 16n hon 0,05%,
titan (Ti): khong 16n hon 0,3%, niobi (Nb): khong 16n hon 0,3%, ziriconi (Zr): khong
16n hon 0,3%, vanadi (V): khoéng 1én hon 0,3%, canxi (Ca): khong 16n hon 0,01%, c6

thé ¢6 chira phu thudc vao muc dich.

Céc dic tinh cta tAm thép c6 dd bén cao va tinh ning tao hinh cao.



31655

Tiép theo, c4c dic tinh co hoc cta tAim thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh

cao theo sang ché s€ dugc mo ta.

P bén chiu kéo cia tAim thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh cao theo sdng
ché duoc xéc dinh 1a khong dudi 520MPa. Khi dd bén chiu kéo 1a dudi 520MPa, tAm
thép c6 thd khong mong di dé thu dwgc cac hiéu qua kinh t& dang k&, nhim dam bao
d6 bén ctia tAm thép lam vat lidu d& san xuét nép day. D6 bén chiu kéo do d6 dugc xéc
dinh 14 khong dudi 520MPa. B§ bén chiu kéo néu trén c6 thé dugc x4c dinh theo thir

nghi€m do bén cac vat 1iéu kim loai duoc x4c dinh trong tai liéu "JIS Z 2241".

Tri sb Erichsen cua tim thép c6 do bén cao va tinh néng tao hinh cao theo sang
ché dwoc x4c dinh 13 khong nho hon 5,0mm. Khi tri s§ Erichsen 13 nho hon so v6i
5,0mm, vét nit x4y ra trong qua trinh tao hinh dinh tan. Tri s§ Erichsen do d6 dugc
xéc dinh 12 khong nho hon 5,0mm. Tri s§ Erichsen c6 thé dugc x4c dinh theo phuong
phap thir nghiém vubt thiic rdng Erichsen duge x4c dinh trong tai ligu "JIS Z 2247".
Trong qué trinh tao dinh tin, hinh dang ciia qué trinh duoc 4p 1én tim thép bi phdng ra
¢6 thé dugc xem nhu 13 su bién dang kéo vé tit ca cic huéng song song véi bé mit
tAm thép. Su d4nh gi4 tinh ning bién dang cla tAm thép theo qué trinh nay yéu ciu
mot thir nghiém theo qua trinh phdng ra tuong tyr va tinh ning bién dang c6 thé khong
dénh gid dugc vdéi tri s6 téng gidn dai hoic tri s6 Lankford theo mot thir nghiém kéo

mot truc don gian.
Lép ma bé mit cua tAm thép co do bén cao va tinh ning tao hinh cao

Tiép theo, 16p ma bé mit ciia tAm thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh cao

theo séng che s€ dugc mo ta.

Qua trinh tao dinh tan dugc thyc hién nhd qua trinh phéng ra va viéc xu ly qua
trinh phdng v& phia ngoai ctia hop chita dwgc thyc hién. Do d6, trong qua trinh xir 1y,
tAm thép b bién dang do sy tiép xtic dung cu véi bé mit phia trong ciia hdp chira. Kha
ning bdi tron gitta dung cu va tAm thép dugc cai thién nh sy tiép xtc cla ching véi
mang nhua duoc chén vio gitta. Nhu vy, mic 4o dong déu clia qua trinh phdng ra
dugc cai thién, l1am gidm qué trinh x4y ra vét nirt mot cach hitu hiéu. Puoc wu tién hon
1a b8 mit cia tAm thép duoc phit bing mang nhwa bd sung vio qué trinh chén mang
nhya vao giita dung cu va tAm thép, vi qua trinh nay gép phin vao tinh ning chéng in

mon.
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Mang nhya khong bi gidi han mt cach cu thé va céc loai nhwa déo néng khac
nhau va céc loai nhwa phéan g néng c6 thé duoc sir dung. Ching han, c6 thé sir dung
mang nhya olefin nhu 14 polyetylen, polypropylen, copolyme etylen-propylen,
copolyme etylen-vinyl axetat, copolyme etylen-acrylic este va ionome hodc mang
polyeste nhur 13 polybutylen terephtalat hoic mang nhwya déo néng bao gdm mang
polyamit nhu 14 nylon 6, nylon 6-6, nylon 11 va nylon 12, mang polyvinylclorua va
mang polyvinyliden clorua khong kéo gidn chiing hoic bang cich kéo gidn chiing theo
hai tryc.

Khi chét két dinh dwoc sir dung dé két dinh mang nhya trén tAm thép, chét két
dinh uretan, chét két dinh epoxy, chét két dinh nhua olefin dugc ci bién axit, chat két
dinh copolyamit, chit két dinh copolyeste (49 day: tir 0,1 dén 5,0 pm), v.v.. duge s
dung 14 t6t hon. Hon nita, 16p pht phan tmg néng dugc pht 1én mit tim thép hoéé mat
mang nhua c6 d§ day ndm trong khoang tir 0,05 dén 2,0 pm v 16p pht nay duge xem
nhu 13 chit két dinh. Hon nita, 16p pht déo néng hodc 16p pht phan timg néng bao gdm
16p phti epoxy dugc cai bién nhu 13 phenol epoxy va amino-epoxy, copolyme vinyl
clorua-vinyl axetat, copolyme vinyl clorua axetat dugc xa phong héa, copolyme vinyl
clorua-vinyl axetat-maleic anhydrit, epoxy duoc cai bién, epoxy amino dugc cai bién,
16p phi epoxy phenol dugc ci bién-vinyl hoic 16p phii dugc cai bién vinyl, 16p phi
acryl va 16p phu bing cao su nhan tao nhu 14 copolyme styren-butadien c6 thé duoc st

dung riéng hoic theo kiéu két hop hai hogc nhiéu hon nita c4c tac nhan.

Do day ciia mang nhua t6t hon 13 dugc x4c dinh nim trong khoang tir 5 dén 100
um. Khi d6 day cia mang nhya 14 nho hon 5 pm, mang nhwa bi ran nit khi phdng ra
va nhiéu kha ning cac hi€u qua khéng dat dugc mot cach hitu hi€u. Khi d¢ day cua
mang nhya vuot qui mirc 100 pm, két qua 1am ting mic d9 bién dang cia tdm thép

tré nén 16n hon va vét niit ctia tim thép s& xay ra mét cach d& dang hon.
Phuong phép san xuit tim thép cé d6 bén cao va tinh ning tao hinh cao.

Tiép theo, phuwong phép san xut tAm thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh
cao theo sang ché s& dugc mo ta.

Tim thép c6 do bén cao va tinh nang tao hinh cao theo sang ché duoc san xuét,
v6i viée st dung phdi thép c6 thanh phin duoc néu trén dugc san xuit bing cach duc

lién tyc nho thuc hién qué trinh can néng & nhiét do tai d6t nong tAm phoi 14 khong
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dudi 1150°C, qué trinh tao chudi xodn 1 & nhiét d6 khong vuot qua 600°C, tién hanh
truge hét 1a qua trinh can ngudi, thyc hién qua trinh 1 lién tuc ¢ nhiét d¢ nhing 1a tr
600 dén 700°C trong mot khoang thdi gian nhing 13 tir 10 dén 50 gidy, thuc hién qua
trinh can ngudi thir hai véi ty 18 giam d6 day tAm thép 1a tir 8,0 dén 15,0%, tao ming
xir Iy b& mit nhd qua trinh dién phan va sau d6 gin mang nhya it nhit trén mot bé mit

try thanh bé mit trong ctia hop chira.

Thudng 13 khé khin véi chi qué trinh c4n ngudi mot 14n, tao tAm thép di mong
@8 dat duoc cac hiéu qua kinh té déng ké. Ttc 13, nhim thu dugc tim thép méng véi
qua trinh cdn mét 14n, tai trong trén thiét bi trd thanh qué 16n va khong thé dat duoc
két qua do phu thudc vao ning suit cta thiét bi. Ching han, khi d6 day tAm thép thanh
phim duoc tao ra 1a 0,15mm, ty 1& giam d6 day tAm thép ctia qué trinh can ngudi thir
nhit cin phai 1én dén 92,5% néu d¢ day tAm thép sau qué trinh cén nong la bing
2,0mm. Ciing c6 thé cho ring tdm thép dugc cin 12 méng hon so véi 49 day thong
thuong & budc can néng dé 1am giam do day tdm thép sau qud trinh cdn ngudi. Tuy
nhién, khi ty 18 giam d6 day tAm thép trong qua trinh c4n néng ting 1én, mirc d6 gidm
nhiét d6 cua tAm thép trong qua trinh can s& 16n va nhiét do cu thé cua qué trinh cén
hoan cdng c6 thé khong dat duge. Hon nita, khi qua trinh 1 lién tuc dugc thyc hién,
kha néng xay ra cac truc trdc nhu 1a bi ran nit hodc sy bién dang cta tAm thép trong
qué trinh @ tré nén cao hon néu d6 day tdm thép truéc qua trinh G duge x4c dinh 1a
nho. Vi céc ly do ndy, dugc uu tién theo séng ché 12 qua trinh can ngudi lan thr hai
(qué trinh can ngudi thir hai) dugc thye hig¢n sau qua trinh 0 dé dat duoc tim thép siéu

mong.

Khi nhiét d6 tao chudi xodn sau qué trinh can néng vugt qua mic 600°C, chu
tric peclit dugc tao ra s& bi tho, 1a diém khoi ddu coa clu tric gion va nhu vy la lam
giam do gidn dai cuc bd, gy khd khin cho vigc dat dugc tri s6 Erichsen khong nhd
hon 5,0mm. Nhiét d tao chudi xoén sau qua trinh c4n néng do d6 tdt hon 1a khong
vuot qué 600°C va t8t hon nita 14 nim trong khoang tir 550 dén 600°C.

Khi nhiét do nhiing ctia qua trinh 1 lién tuc 13 dudi 600°C hodc qua trinh nhing
cta né 1a duéi 10 gidy, qua trinh tai két tinh 13 khong dat yéu cau, nhu vy 14 khé ma
dat duge tri s§ Erichsen khong nhé hon 5,0mm. Tuy nhién, khi nhiét ¢ nhung 1a vuot
qua mirc 700°C hodc thoi gian nhung vuot qua muc 50 gidy, mic do 16n 1én cla hat

qua qua trinh tai két tinh tr& nén qué mirc, nhu vay la khé ma dat dugc do bén chiu kéo
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& mic 520MPa. Qua trinh u lién tuc do d6 t6t hon 13 duogc thuc hién trong céc didu
kién cta nhiét do nhing tir 600 dén 700°C va thdi gian nhing 1a tir 10 d&n 50 giay.

Khi ty 1€ gidm 46 day tdm thép ciia qua trinh can ngudi tht hai vugt qua mirc
15,0%, sy bién ctng khi gia cong ngudi theo qua trinh cén ngudi thir hai tré nén qua
muc, nhu vay 1a kh6é ma dat dugc tri s6 Erichsen khong nho hon 5,0mm. Ty 1¢ gidm do
day tAm thép ciia qua trinh c4n ngudi tht hai do do6 t6t hon 13 khong 16n hon 15,0%.
Tuy nhién, khi ty 1€ gidm d¢ day tAm thép clia qud trinh c4n ngudi tht hai 1a dudi mirc
8,0%, kho ma dat dugce do bén cn thiét ddi v6i nip cia hop chira. Nhu vay, giéi han

duéi ctia ty 16 giam d6 day tAm thép ctia qua trinh can ngudi thtr hai tét hon 1a 8,0%.

Sau qua trinh can ngudi th hai, mang xur ly bé mit dugc tao ra bdi qua trinh
dién phan. V& mang nay, mang ma Sn, mang x ly axit Cr dién phén hodc dang tuong
tur duogc sir dung mdt cach rong réi d6i v6i nép hop chira nhu 14 tAm thiéc hodc tim
théo khong chira thiée, c6 thé dwoc tng dung. Sy két dinh giita mang nhya va tAm thép

¢6 thé duoc cai thién bang cach tao mang nay.

Sau khi mang xir 1y b mit dugc tao ra, mang nhya dugc gén it nhét 12 trén mot
mit tré thanh bé mit trong ciia hop chira. Phuong phap gin mang c6 thé 13 phuong
phép d6t néng tAm thép va d6t néng bit kin mang nhya hodc phuwong phap gin chit
bang cach st dung chit két dinh.

Vi du thyc hién sang ché

Phéi thép thu dugc bing céch dbt néng thép c6 cac thanh phan nhu dugc thé
hién trong bang 1 va thanh phdn can bang bao gbm Fe va céc tap chét khong thé tranh
dugc trong 10 thdi thyc té va trai qua qua trinh ddc lién tuc. Phoi thép thu dugc dugce
d6t néng mot 1an nita va duge trdi qua qua trinh c4n nong trong céac diéu kién nhu
duoc thé hién trong bang 2. Nhiét d0 can hoan cong cla qué trinh cdn néng dugc xac
dinh 12 880°C va qua trinh tiy gi dugc thuc hién sau qua trinh can. Tiép theo, sau khi
qué trinh can ngudi thir nhit dugc thyc hién véi ty 18 gidm do day tim thép 1a 90%,
qu4 trinh 0 lién tyc va qua trinh can ngudi thir hai dugc thuc hién trong cac didu kién
nhu dugc thé hién trong bang 2. Qu4 trinh xtt ly axit Cr dién phén dugc thuc hién mot
cach lién tuc trén ca hai bé mit cta tdm thép thu dugc theo phuong thirc dugc néu trén,
nhd d6 tAm thép khong chira thiéc c6 16p phi Cr dugc phu lén trén mot mit 1a
100mg/m®. Tiép d6, mang polyetylen terephtalat dwgc copolyme hoa bang axit
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isophtalic ¢6 ty 16 copolyme hoa 13 12% mol dugc dat méng trén ca hai bé mit va nhu
vay la thu dugc thm thép dugc phli nhya. Qud trinh dat méng dugc thuc hién theo
phuong thirc 13 tAm thép duoc dbt nong dén nhiét 6 245°C va mang dugc kep chit boi
mdt cip cac con lin dugc phil cao su sao cho mang duge néng chay 1én tim kim loai
va 16p dat mong dugc 1am ngudi bing nude trong pham vi mdt gidy sau khi nuée chay
qua céc con lian duge phi bing cao su. O day, tbc dd cip cta tim thép 1a 40m/phut va
d6 dai khoang kep chit ctia cac con lin dugc phi bang cao su 13 17mm. D¢ dai khoang
kep chat 1a d6 dai theo hudng cip clia mdt phan & d6 céc con lin duge phi bing cao su

va tAm thép & trang thai tiép xtic. P9 day cua cac 16p mang dugc liét ké trong bang 1.

Bang 1
, Thanh phén c4c nguyén t6 (% khéi lwong) Do day cia
SO thi 16p mang
C Si Mn P S Al N bang nhya
(pm)
1 0,031 | 0,011 | 0,29 | 0,009 | 0,010 | 0,039 | 0,0153 18
2 0,021 | 0,010 | 0,23 | 0,010 | 0,012 | 0,018 | 0,0161 24
3 0,039 | 0,012 | 0,25 | 0,009 | 0,010 | 0,025 | 0,0140 15
4 0,026 | 0,008 | 0,28 | 0,012 | 0,008 | 0,042 | 0,0170 5
5 0,035 | 0,009 | 0,30 | 0,013 | 0,011 | 0,048 | 0,0131 51
6 0,029 | 0,010 | 0,19 | 0,010 | 0,012 | 0,041 | 0,0148 100
7 0,020 | 0,011 | 0,26 | 0,011 | 0,009 | 0,040 | 0,0152 | , 30
8 0,040 | 0,013 | 0,25 | 0,010 | 0,010 | 0,051 | 0,0160 29
9 0,032 | 0,012 | 0,27 | 0,009 | 0,011 | 0,044 | 0,0130 19
10 0,028 | 0,010 | 0,22 | 0,012 | 0,010 | 0,038 | 0,0175 -
11 0,035 | 0,014 | 0,27 | 0,010 | 0,009 | 0,033 | 0,0162 20
12 0,029 | 0,011 | 0,25 | 0,011 | 0,012 | 0,054 | 0,0159 36
13 0,030 | 0,009 | 0,24 | 0,013 | 0,014 | 0,064 | 0,0141 14
14 0,031 | 0,008 | 0,21 | 0,010 | 0,010 | 0,050 | 0,0135 27
15 0,022 | 0,010 | 0,30 | 0,012 | 0,011 | 0,042 | 0,0155 43
16 0,026 | 0,012 | 0,28 | 0,008 | 0,012 | 0,040 | 0,0152 26
17 0,033 | 0,011 | 0,25 | 0,010 | 0,009 | 0,034 | 0,0143 39
18 0,037 | 0,010 | 0,31 | 0,011 | 0,010 | 0,032 | 0,0148 3
19 0,034 | 0,013 | 0,24 | 0,009 | 0,013 | 0,041 | 0,0151 112

*Do x4y ra vét nit phoi trén tim thép sd 10 trong qua trinh ddc lién tuc, cac qua
trinh van hanh sau d6 khong dugc thuc hién.
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Bang 2
NEELA) 190 | i go i | Khoingtho | EETECH
S thir tu Chu(,)l Xoan cua |- ia qué trinh 0 glan nhung Y2 cla qua trinh
qua trml: can lién tuc (°C) qua trlnh' u lién can ngudi thur
néng (°C) tuc (gidy) hai (%)

1 582 668 21 11,5

2 589 685 21 9.8

3 575 698 10 8,3

4 598 621 23 10,6

5 552 605 49 14,9

6 563 654 22 12,7

7 584 620 23 13.1

8 571 683 21 11,1

9 591 667 21 10,9

10 - - - -

11 604 644 22 9.2

12 585 598 24 12,2

13 587 703 15 14,0

14 592 683 9 12,5

15 566 672 52 10,3

16 570 658 22 7,8

17 581 631 23 15,5

18 590 689 21 13.3

19 588 690 21 10,1

* Do x4y ra vét nirt phdi trén tim thép s6 10 trong qua trinh déic lién tuc, cic qui
trinh van hanh sau d6 khong dugc thyc hién.

T4m thép dugc phi nhua thu duge nhu duge mo ta & trén dugce cho trai qua qua
trinh thr nghiém kéo. Thir nghiém kéo tuong thich v&i qua trinh kéo cac vét li¢u kim
loai dugc x4c dinh trong tai liéu "JIS Z 2241" va d6 bén kéo (49 bén chiu kéo) dugc
xé4c dinh str dung mau thir nghiém dbi vé6i thir nghiém kéo c6 kich c& theo JISS. Hon
nita, tim thép dugc phii nhua thu dugc duge cho trai qua thir nghiém Erichsen. Thir
nghiém Erichsen tuong thich véi phuong phdp cia Thir nghiém vubt thic réng
Erichsen duoc x4c dinh trong tai lidu "JIS Z 2247" va tri s§ Erichsen (d0 cao phong
1én ma & d6 vét nirt xuyén xay ra) dugc xac dinh st dung mau thir nghiém c6 céc kich

thudce 1a 90mm x 90mm. Tiép theo, dinh tan dé gén két vanh tai EOE duogc tao ra sir
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dung tAm thép dugc phii nhya thu dugc va Tinh ning tao hinh dinh tan dugc danh gia.
Qua trinh tao dinh tan dugc thyc hién theo ba giai doan cuia qua trinh ép va xit ly lam
giam duong kinh dugc thyc hién sau qua trinh phdng ra dé tao dinh tan dugc tao dau
dang hinh cdu c6 duong kinh 13 4,0mm va chiu cao 13 2,5mm. Qué trinh x4y ra vét
nut trong phéan dinh tén dugc danh gia 1a “C”, qua trinh xay ra sy thu hep theo hudéng
do day 1a giai doan truéc din dén gy nit dugc danh gia 1a “B” va khong c6 qua trinh
xay ra vét nit hoic thu hep kich ¢& theo hudng d day dugce danh gid la “A”. Céac két

qua thu dugc dugce liét ké trong bang 3.

Béang 3
S6my | PP bén Trj 56 Tinh ning

o chiu kéo Erichsen tz_%o hinh

) (MPa) (mm) dinh tan

1 552 6,9 A Vi du sang ché

2 535 7,4 A Vi du séng ché

3 523 7,6 A Vi du sang ché

4 539 7,0 A Vi du sang ché

5 591 52 A Vi du séng ché

6 557 6,5 A Vi du séng ché

7 516 6,2 A Vi du so sénh

8 592 4,8 C Vi du so sanh

9 517 7,3 A Vi du so sénh

10 - - - Vi du so sanh

11 532 4,2 C Vi du so sanh

12 595 4,8 C Vi du so sanh

13 512 6,1 A Vi du so sénh

14 603 4.9 C Vi du so sanh

15 515 7,2 A Vi du so sanh

16 517 7,9 A Vi du so sanh

17 599 49 C Vi du so sanh

Vi du sang ché theo cac diem 1 va2
18 564 6.0 B 'Vi dﬁ so sanh theo diém 1
Vi du sang ché theo cac diem 1 va 2

19 538 73 B .Vl’ dﬁ so sanh theo diém 1

* Do x4y ra vét nit phdi trén tAm thép s 10 trong qua trinh dtc lién tuc, cac qua trinh
véan hanh sau d6 khong dugc thuc hién.
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Nhu duoc liét ké Bang 3, cac tAm thép theo céc vi du sang ché tir 1 dén sb 6 1a
m§ mén v& 40 bén va dat duoc do bén chiu kéo khong dusi 520MPa theo yéu ciu nhu
d6i v6i tAm thép siéu méng dung cho cac hp chita. Hon nita, ching cling my mén vé
tinh ning tao hinh va cé tri s6 Erichsen khong nho hon 5,0mm theo yéu cAu trong qué
trinh EOE. Tiép theo, ngay ca khi néu qué trinh tao dinh tan dugc thuc hién, khong c6
vét nirt hodic su thu hep kich c& theo huéng d day xay ra. Trong khi do, ting tAm thép
theo cac vi dy so sanh 7 va 9 ¢6 cac ham lugng C va N nho, chiing khong dat dugc du
d6 bén chiu kéo. TAm thép theo vi du so sanh 8 c6 ham lugng C 16n thi tinh néng tao
hinh bj suy giam theo qua trinh c4n ngudi thir hai, din dén khong dat di tri s6 Erichsen

va nhu vdy la giy ra vét nirt trong qua trinh tao dinh tan.

T4m thép theo vi du so sanh 10 c¢6 ham lugng N 16n thi vét nirt tAm d3 xay ra
trong qua trinh duc lién tuc. Déi vi tAm thép theo vi du so sanh 11, d gidn dai cuc bd
bi suy gidm vi nhiét do tao chudi xofn sau qu4 trinh c4n néng 1a qua cao, dan dén
khong dat du tri s6 Erichsen va nhu vy 1a gy ra vét nat trong qua trinh tao dinh tan.
D&i v6i tim thép theo vi du so sénh 12, qua trinh t4i két tinh 12 khong dat yéu cu vi
nhiét d nhing trong qué trinh U lién tuc 1a qua thip, d4n dén khong dat du tri sb
Erichsen va nhu vay 13 gdy ra vét niit trong qua trinh tao dinh tan. Dbi v6i tAm thép
theo vi du so sanh 13, mic do 16n 1én cia hat 12 qua mirc do nhiét d6 nhung trong qua
trinh @ lién tuc 13 qué cao, din dén khong dat du do bén chiu kéo. Déi véi tAm thép
theo vi du so sanh 14, qua trinh tai két tinh 12 khong dat yéu ciu do thoi gian nhiing
trong qua trinh 1 lién tuc 1a qua ngin, din dén khong dat du tri s6 Erichsen va nhu vay

1a gy ra vét niit trong qua trinh tao dinh tn.

Péi v6i tAm thép theo vi dy so sanh 15, mirc do 16n 1én cua hat la qua mirc do
thoi gian nhiing trong qua trinh u lién tyc 13 qua dai, dan dén khong dat dua 4o bén chiu
kéo. TAm thép theo vi du so sanh 16 12 khong dat di vé& do bén chiu kéo do ty 1¢ giam
d6 day tAm thép clia qué trinh can ngudi thit hai 1a qué nhd. Déi v6i tAm thép theo vi
du so sanh 17, su bién cimg khi gia cong ngudi tré nén qua muc do ty 1¢ giam do day
tim thép cia qué trinh c4n ngudi thi hai la qua cao, din dén khong dat du tri sd
Erichsen va nhu vay la gy ra vét nut trong qua trinh tao dinh tan. Déi véi tAm thép sb
18 tirc 1a vi du sang ché theo cac diém 1 va 2 yéu ciu bao hd va vi du so sanh theo
diém 1 yéu ciu bao hd, do day mang nhya phii 1én b& mat cua tAm thép 1a qua méng va

nhu vay céc hiéu qua cua n6 dugc tc dong 1a khdng dat yéu cAu trong qué trinh tao
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dinh tan, gdy ra hién tuong nit cd chai theo huéng d6 day trudc khi gy ra vét nat. Dbi
v6i tAm thép sb 19 tire 14 vi du séang ché theo cac diém 1 va 2 yéu clu bao ho va vi du
so sanh theo diém 1 yéu cdu bao ho, do day cia mang nhya phi lén bé mit cia tim
thép 14 qua day va nhu vay 1a mirc d6 bién dang ctia tAim thép ting 1én trong qué trinh

tao dinh tan, gy ra hién twong nit ¢b chai theo huéng @6 day trudc khi gy ra vét nit.

Trén co s& cia phdn md ta dugc néu trén, ngudi ta xac nhan ring, tvong tng
v6i cac tAm thép ciia cac vi du sang ché, c6 thé thu dugc tAm thép c6 d6 bén cao va
tinh ning tao hinh cao c6 d6 bén chiu kéo khong duéi 520MPa va tri s6 Erichsen
khong nhé hon 5,0mm.

Céac phuong 4n ma sang ché dé xuit bai céc tac gia sang ché dugc ing dung da
dwgc mo ta. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han bai phin mo ta tao nén mét phan
clia ban mé ta sang ché theo cac phwong 4n ndy. Tirc 13, cac phuong an khéc, cac vi du
va cac k¥ thuat van hanh dugc dé xuét trén co sé cic phuong 4n nay bdi cac chuyén
gia trong linh vy k§ thuat nay, v.v.. tit ca d& nim trong pham vi ciia sing ché.

Kha nang Gng dung trong cong nghip
Theo sang ché, c6 thé d& xuét tAm thép c6 @6 bén cao va tinh ning tao hinh cao

c6 dd bén chiu kéo khong dudi 520MPa va tri sb Erichsen khong nhé hon 5,0mm.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép c6 dd bén cao va tinh ning tao hinh cao bao gdm, theo (%) khéi lugng:
C v6i ham lugng 16n hon 0,020% va nhd hon 0,040%;
Si v&i ham luong khong nho hon 0,003% va khong 16n hon 0,100%;
Mn v6i ham lugng khong nho hon 0,10% va khong 16n hon 0,60%;
P v6i ham lugng khéng nho hon 0,001% va khong 16m hon 0,100%;
S v6i ham lugng khong nhé hon 0,001% va khong 16n hon 0,020%;
Al v6i ham lugng khong nho hon 0,005% va khong 16n hon 0,100%;
N véi ham lwong 16n hon 0,0130% va khong 16n hon 0,0170%; va
phén con lai 14 Fe va céc tap chét khong thé tranh duoc, trong d6:
tAm thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh cao co:

16p mang nhya, ma d¢ day cuia mang nay nim trong khoang tir 5 ¢én 100pm, it

nhét 13 trén mot bé mit 13 bé mit phia trong cuia hdp chira;
d6 bén chiu kéo theo huéng cén khong nhd hon 520Mpa; va
tri s6 Erichsen khong nho hon 5,0mm.

2. Phuong phép san xuét tAm thép c6 do bén cao va tinh ning tao hinh cao, phuong

phap nay bao gdm:

tao tAm phoi bang cach duc lién tuc phoi thép bao g0m, theo % khéi lugng:
C v6i ham lugng 16n hon 0,020% va nhé hon 0,040%;
Si véi ham lugng khoéng nho hon 0,003% va khong 1én hon 0,100%;
Mn véi ham lugng khong nho hon 0,10% va khong 16n hon 0,60%;
P v6i ham luong khong nh6 hon 0,001% va khdng 16n hon 0,100%;
S véi ham lugng khong nhé hon 0,001% va khong 16n hon 0,020%;
Al véi ham lugng khong nhé hon 0,005% va khéng 16n hon 0,100%;
N véi ham Iugng 16n hon 0,0130% va khong 16n hon 0,0170%; va

phén con lai 1 Fe va céc tap chét khong thé tranh duoc;
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thyc hién qua trinh can néng & nhiét do tai ddt néng tAm phdi 1a khong dudi
1150°C;

cudn ¢ nhi€t d¢ khong cao hon 600°C;

sau d6 thyuc hién qué trinh c4n ngudi thir nhét;

sau d6 thyc hién qua trinh 1 lién tuc & nhiét d¢ nhing la tir 600 dén 700°C trong
mdt khoang thdi gian nhiing 13 tir 10 d&n 50 gidy;

sau d6 tién hanh qua trinh c4n ngudi thit hai véi ty 1€ gidm do day t4m thép 1a tir
8,0 dén 15,0%;

| gén mang nhya, ma d6 day ciia mang ndy nim trong khoang tir 5 dén 100pm, it

nhét 12 trén mot bé mit 13 bé mat phia trong ctia hdp chira sau khi tao mang xir ly bé
mat nho qua trinh dién phéan; va

san xuit tim thép c6 do bén chiu kéo theo huéng can khong nhé hon 520Mpa

va tri s6 Erichsen khong nho hon 5,0mm.
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