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(57) Sang che dé cap dén tim thép dung lam nap chai ma c6 kha ning tao hinh cao va ¢o
thé giai quyét cac vin dé nhu hinh dang nip chai c6 khuyét tat va kha nang chiu ap luc
khong du va dé cap dén phuong phap san xuat tim ‘thép dung lam nap chai va nip chai
dugc tao hinh bang cach sir dung tim thép nay. Tam thép dung lam nap chai chira C:
0,0005 dén 0,0050%, Si: 0,020% hozc nho hon, Mn: 0,10 dén 0,60%, P: 0,020% hodc nho
hon, S: 0,020% hoac nho hon, Al: 0,01 dén 0,10%, N: 0,0050% hoac nho hon, va Nb:
0,010 dén 0,050%, phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong tranh dugc. Tam thép co tri s6
r trung binh 1a 1,30 hodc 16n hon va gidi han chay (YP-Yield Point) 1a 450 MPa hodc 16n
hon va 650 MPa hoic nho hon. TAm thép dung cho nép chai thu dugc bang cach: can nong
phoi thép ¢ nhi¢t d0 gia nhiét lai phdi 1a 1150°C hoac cao hon va nhiét d§ hoan thién la
870°C hodc cao hon; cudn tim thép da dugc can nong & nhiét do cudn 1a 600°C hodc cao
hon; tién hanh téy gi; sau d6 can nguoi so cép; 0 & nhiét d6 u 1a nhiét d6 tai két tinh hodc
16n hon va 790°C hoic thip hon; va sau d6 tién hanh can nguéi thi cip & ty 16 giam do day
do can la 10% hoac 16n hon va 50% hodac nho hon.
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Linh vire ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép dung lam ndp chai ma wu viét vé tinh déng déu vé
hinh dang trong qua trinh tao hinh nip chai dugc s dung cho chai bia v.v., phuong
phap san xuét tAm thép, va nip chai.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Theo quan diém vé viéc giam ganh ndng 1én moi trudong va gidm chi phi trong
nhitng nim gan déy, céc tdm thép dung lam nap chai dugc st dung 1am nip chai bia
v.v. duge lam gidm do day. Thong thuong, ¢ hai kiéu tm thép dugc le‘un» giam do¢ day
sau day. Mot 1a thép can mong mot 1an (Single Reduced:SR) dugc dua vao qué trinh
can nong, can ngudi, U, va sau dé can toi, va kiéu con lai 1a thép can mdng hai lan
(Double Reduced:DR) dugc dua vao qua trinh can ngudi thir cip. Dbi voi tém thép
dung 1am nép chai, nhu cdu dbi véi tAm thép c6 do day 1a 0,20 mm hodc nho hon dang
tang 1én va thép DR duoc dua vao qua trinh cn ngudi thi cip 1a duge uvu tién do sy
t6i cting c6 thé duoc tan dung dé ba vao viée giam kha nang chiu 4ap luc do giam do
day. Tuy nhién, thép DR thong thudng cimg hon thép SD, va van dé 1a thép DR c6 kha
nang tao hinh kém.

Khi nép chai dugc tao ra, phin trung tdm duoc dap vubt dén muc do nao d6 &
giai doan ddu ctia qué trinh tao hinh, va sau do phan mép ngoai dugc tao hinh thanh
dang c6 ranh. Viéc sir dung tim thép c6 kha ning tao hinh kém c6 thé gdy ra hinh dang
c6 khuyét tat, c6 hghia 1a, cic dang c6 ranh khong déu. Nap chai véi dang c6 rdnh
khéng déu co van dé 13, sau khi nip chai duogc dong vao chai, kha nang chiﬁ ap luc
khong dat va xay ra su 1o ri do chira bén trong, vi vy nép chai khong ¢6 hiéu qua lam
nip day dugc. Néu do bén tAm thép cua ndp chai kém, c6 nguy co 1a nap chai bi roi ra
ngay ca khi & dang c¢6 ranh déu.

Mot tim thép tbt da duoc biét dén c6 kha nang tao hinh tdt 14 thép khong c6
nguyén td xen ké (Interstitial Free: IF) c6 ham luong cacbon cuc thip. Véi muc dich
dat duoc déng thoi ca sy cai thién vé kha ning tao hinh va viéc giam do day, nhiéu
nghién ctru da dugc tién hanh trén thép DR ma st dung thép c¢6 ham lugng cacbon cuc
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thép (vi du, céc tai liéu séng ché tir 1 dén 3).
Danh muc tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché

TAai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu‘ cdu cdp Bang sang ché Nhat Ban sb 7-
11333

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cip Bang sang ché Nhat Ban sb 5-
287445

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu cau cdp Bing sang ché Nhat Ban s6 2010-
255021
Ban chét k§ thuét ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, ngay ca khi cac giai phap k¥ thuat thong thuong néu tréﬁ duogc ap
dung cho nép chai, ndp chai nay c6 van dé do 1a chét lwong ctia nap chai khong thé
duoc dam bao.

Sang ché dugc thuc hién khi xem xét cac truong hop duge dé cap ¢ trén, va muc
dich cua sang ché 1a nham giai quyét van dé co trong cic giai phap k¥ thuat thong
thuong dé nhd do tao ra tAm thép dung 1am nip chai ma c6 kha ning tao hinh wu viét,
phuong phap san xuat tim thép, va nip chai.

Giai phap cho van dé

Dé giai quyét vin dé duoc dé cép o trén, cic tac gia sang ché da thuc hién cac
nghién ctru sdu rong. Cac tac gia sang ché di nghién ctru thanh phan hoa hoc, cac didu
kién can nong, can ngudi (so cép va thir cip), va cac diéu kién 1 lién tuc cia thép c6
ham luong cacbon cuc thép dugc st dung lam vat li€u co s¢. Céc tac gia sang ché da
nhan thiy rang, bang cach 1am ting tri sé r trung binh va diéu chinh gi6i han chay
(YP-Yield Point) dén tri sb thich hop, ty 1& xay ra cac dang khuyét tat co thé duoc
giam xudng va kha ning chiu ap luc co thé dugc dam bao.

Sang ché da dugc thuc hién dua vao cac phat hién trén, va ban chét k¥ thuat cua
sang ché nhu sau.

[1] TAm thép dung lam nép chai, tim thép nay bao gdm, theo % khdi luong, C:
0,0005 dén 0,0050%, Si: 0,020% hodc nh6 hon, Mn: 0,10 dén 0,60%, P: 0,020% hodc
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nhé hon, S: 0,020% hodc nho hon, Al: 0,01 dén 0,10% hodc nho hon, N: 0,0050%
hodc nhé hon, va Nb: 0,010 dén 0,050%, phén con lai 1a Fe va céc tap chét khéng
tranh dugc, tim thép ¢ tri sb r trung binh 1a 1,30 hodc 16n hon va YP 1a 450 MPa hoic
lGn hon va 650 MPa hodc nho hon.

[2] TAm thép dung 1am nép chai theo muc [1] néu trén, trong d6 ty 1& d gian dai
cua ferit 1a 4,2 hoac nho hon.

[3] Phuong phap san xudt tdm thép dung lam nip chai, phuong phép nay bao
gdm budce: can noéng phdi thép co thanh phan hoéa hoc theo muc [1] & nhiét do gia nhiét
lai phoi 1a 1150°C hodc cao hon va nhiét d§ hoan thién 1a 870°C hodc cao hon; cudn
tAm thép da dugc can néng & nhiét do cudn la 600°C hodc cao hon; tién hanh téy gi;
sau d6 tién hanh can ngudi so cdp; tién hanh 1 & nhiét do @ 14 nhiét do tai két tinh hodc
cao hon va 790°C hogc thdp hon; va sau d6 tién hanh can ngudi thir cip & ty 1& giam
do6 day do céan 1a 10% hoac cao hon va 50% hodc nhé hon.

[4] Nép chai thu duoc bang cach tao hinh tdm thép ding cho ndp chai theo muc
[1] hoac [2].

Theo sang ché, "%" chi ty 1& phan trim ctia mdi thanh phan cu thanh 13 phan

tram theo khdi luong.
Hiéu qua dat dugc boi sang ché

Theo sang ché, co thé thu duge tAm thép ding lam nap chai ma ¢6 tri sé r trung
binh 1a 1,30 hodc 16n hon va YP 1a 450MPa hoéc 16n hon va 650 MPa hoac nho hon
v6i kha ning tao hinh wu viét. Viéc st dung tim thép ding lam nap chai theo sang ché
¢6 thé cai thién tinh ddng déu vé hinh dang ciia nép chai duge str dung cho cic chai bia
v.v. va cho phép dat dugc du kha nang chiu ap luc.

M& ti vén tit hinh vé

Fig.1 12 hinh minh hoa thé hién hinh dang c4c ranh ctia nip chai.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché tiép theo s& dugc mo ta chi tiét du6i ddy. Pau tién, phan mb ta vé cic
thanh phan c4u thanh ctia tAm thép dugc dua ra.

C: tir 0,0005 dén 0,0050%
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C 1a nguyén t6 ma lam ting do bén ctia thép nhung lam giam kha néng tao hinh
cta thép. Néu luong C hoa tan trong thép 16n, do gian dai tai giéi han chay tang 1én, va
lugng C hoa tan 16n c6 kha ndng gy gia hoa va bién dang kéo trong khi tao hinh. Do
doé, theo séng ché trong d6 phuong phép U lién tuc dugc st dung, can kiém so4t va
giam ham luong C cang nhiéu cang tdt trong qua trinh luyén thép. Néu luong C hoa
tan con lai 16n, tAm thép tré nén cimg, va cac nép gip dé dang xudt hién & giai doan
dau cua viéc tao hinh nép chai, lam tang ty 1¢ x4y ra cdc dang khuyét tat. C cling la
nguyén td c¢6 anh hudng dén cAu truc tai két tinh. Khi luong C giam xudng, su két tu
trong nhém dinh hudng tinh thé ma trong d6 huéng <111> song song v6i huéng thong
thuong voi bé mit tim tang 1én trong chu triic ctia tAm dugc u, va tri O r trung binh
tang lén. Viéc lam tang tri sd r trung binh. cai thién kha nang dap vudt va cai thién cac
dang khuyét tat cia nip chai. Do d6, ham lugng C 1a 0,0050% hodc nhé hon. Dé cai
thién hon tinh ddng déu cua hinh dang, t6t hon 1a ham lugng C 14 0,0035% hodc nho
hon va tot hon nita 1a 0,0023% hodc nhd hon. Tuy nhién, do su khir cacbon qué muc
dan dén lam tang chi phi luyén thép, nén gi6i han dudi cia ham lugng C 13 0,0005%.
Si: 0,020% hodc nho hon

Néu luong 16n Si duge bd sung, kha ning gia cong bé mit cua tim thép bi suy
giam, va kha nang chdng an mon cua tdm thép bi giam. Do d6, lugng Si 1a 0,020%
hodc nho hon.

Mn: 0,10 dén 0,60%

Mn dugc bd sung nham muc dich ngin su hoéa gion do téc dong nhiét. Mn ciing
~ ¢0 tac dung ngin viéc giam tinh déo nong gdy ra boi S chira trong thép. Do d6, lugng
Mn cin thiét dugc bd sung 1a 0,10% hodc 16n hon dé dat duoc cac tac dung nay. Théo
tri sb phan tich mau thir dugc x4c dinh theo tiéu chuin cong nghiép Nhat Ban s6 JIS G
3303 hodc tri sb phén tich mau thtr duoc xac dinh bai Hiép hoi Vat liéu va Thir nghiém
Hoa Ky (the American Society for Testing and Materials - ASTM A623M-11), gii
han trén cia Mn trong thiéc tim den duoc st dung dé tao ra vét chira thuc phém duoc
x4c dinh 14 0,60% hodc nho hon. Do do, gidi han trén ctia Mn theo sang ché 14 0,60%
hodc nhé hon. Theo quan diém vé kha ning tao hinh, Mn t5t hon 1a 0,45% hodc nho
hon.
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P: 0,020% hoac nho hon

Néu luong P 16n dugc bd sung, thép tré nén cling, va kha nang tao hinh cta nd
bi suy giam. Ngoai ra, lugng P 16n lam gidm kha ndng chéng an mon. Do d6, gi6i han
trén cua P 1a 0,020%. |
S: 0,020% hoac nho hon

S duoc lién két v4i Fe trong thép dé nhé do tao ra FeS, va diéu nay lam gidam
tinh déo nong cua thép. Dé ngan viéc giam tinh déo nong nay, lugng S 14 0,020% hodc

‘nhé hon. Néu luong S qué it, nguy co xay ra &n mon rd ting 1én. Do d6, tét hon 1a
luong S 12 0,008% hodc 16n hon.
Al: 0,01 dén 0,10%

Al 1a nguyén té duoc bd sung lam chét khir oxi. Ngoai ra, do Al va N tao thanh
AIN, Al ¢6 tac dung giam lugng N hoa tan trong thép. Néu ham luong Al nhé hon
0,01%, tac dung khtr oxi va tac dung giam lugng N hoa tan 1a khong du. Ham luong Al
vuot qua 0,10% khong dugc uvu tién do khong chi cac tdc dung nay bi bdo hoa ma
lwong tap chat nhu nhom oxit cling tang 1én. Do d6, ham lugng Al nam trong khoang
0,01% hodc cao hon va 0,10% hoac nhoé hon.

N: 0,0050% hodc nho hon

Néu lugng N 16n, thép trd nén cimg do sy gia hoa bién dang, va kha nadng tao
hinh bi suy giam. Ngoai ra, can phai 1am ting lugng nguyén td dugc bd sung dé cb
dinh N h(‘)é tan, va diéu nay din dén viéc ting chi phi. Do @6, gi6i han trén ciia N 1a
0,0050% hozc nhod hon. Khé dé giam lugng N mét cach 6n dinh xudng duéi 0,0010%,
va diéu nay 1am cho chi phi san xuit ting lén. Do dé, t6t hon 1a luong N 14 0,0010%
hodc 16n hon.

Nb: 0,010 dén 0,050%

Nb 12 nguyén tb cb dinh C hoa tan trong tdm thép thanh NbC do d6 lam gidm
lwong C hoa tan, do d6 tri s6 r trung binh ¢6 thé dugc tang 1én. Bang cach lam tang tri
s r trung binh, kha nang dap vubt duge cai thién, va diéu nay c6 tac dung han ché cic
dang khuyét tat. Néu lugng Nb nhé, tic dung lam ting tri sd r trung binh bi giam. Do
d6, gi6i han duéi duge dat 1a 0,010%. Néu lugng Nb duge bd sung 16n, nhiét d6 tai két
tinh trd nén cao, vi Véiy cac tinh thé khong dugc tai két tinh c6 thé xuit hién sau khi 1. |
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Diéu nay co thé giy ra su bién ddi vé& cac tinh chat vat liéu. Do dé, lugng Nb la
0,050% hodc it hon. |

Phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong tranh duorc.

Ngoai ra, Cu, Ni, Cr, va Mo ¢6 thé du’qb chtra trong do mién 1a khong 1am giam
hiéu qua ciia sang ché.

Theo ASTM A_623M-11, luong Cu 1a 0,2% hodc nhé hon, lugng Ni 1a 0,15%
ho#c nhé hon, luong Cr 1a 0,10% hoéc nhé hon, va lugng Mo 1a 0,05% hodc nho hon.
Luong céc nguyén td khac 1a 0,02% hodc nhod hon.

Hon nita, Sn ¢6 thé dugc chira trong d¢6 mién 1a khong lam giam hiéu qué cua
sang ché.

Sn: nho hon 0,0050%

Néu luong Sn 16n, tri s6 1 trung binh tré nén nhd. Do d6, lugng Sn nhé hon
0,0050% duoc uu tién.

CAu truc cia tim thép

CAu tric ctia tAm thép dung 1am nap chai theo sang ché 1a cdu trac tai két tinh.
Diéu nay la do, néu céc tinh thé khong dugc tai két tinh xudt hién sau khi @, tinh chét
vat liéu trd nén khong dong déu, va diéu nay gy ra su bién dbi vé cac tinh chét co
hoc. Tuy nhién, khi ty 1€ dién tich cta céc tinh thé khong duoc tai két tinh 13 5% hodc
nhé hon, céc tinh thé khong duoc tai két tinh hdu hét khong ¢ 4nh huéng dén su bién
dbi vé cac tinh chat vat lidu, va do d6 ty 1é dién tich 12 5% hodc nhé hon c6 thé chap
nhan duge. Tét hon 14 cdu trac tai két tinh 1a pha ferit, va lugng cac pha khong phai 13
pha ferit tdt hon 1a nhé hon 1,0%. Theo quan diém v& viéc han ché su di hudéng trong
qua trinh can ngudi thir cp, ty 18 do gidn dai cua ferit tot hon 1a 4,2 hogc nho hon. Néu
ty 1é o gidn dai cda céac hat ferit trong tAm thép vuot qué 4,2, thi ¢6 thé kho thu dugc
cac ranh c6 hinh dang déu theo huéng chu vi. Ty 1& d6 gian dai cia ferit c6 thé dugc
thiét 1ap 1a 4,2 hodc nhé hon bang cach thiét 1ap ty 1é giam d¢ day do cén trong qué
trinh can ngudi thu cdp 1a 50% hozc nhé hon. Ty 1¢é do gidn dai cua ferit c6 thé duoc
do bang phuong phip duwgc md ta trong céc vi du duge md ta sau. |

Tiép theo, phan mo ta s& dua ra vi du vé& phuong phép san xuét tim thép ding
lam nfip chai theo sang ché ma wu viét vé kha nang tao hinh.»
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Phoi ¢6 thanh phé‘m nhu néu trén duoc dua vao can néong ¢ nhiét do gia nhiét lai
phoi la 1150°C hodc cao hon va nhiét do hoan thién 1a 870°C hodc cao hon, dugc cudn
& nhiét do cudn la 600°C hodc cao hon, dugc téy gi, sau d6 dugc dua vao can nguéi SO
cp, dugc u & nhiét do U 1a nhiét do tai két tinh hodc cao hon va 790°C hodc thap hon,
va sau d6 dugc dua vao cén ngudi thl'rl chp o ty 1é giam do day do can 1a 10% hodc 16n
hon va 50% hoic nhé hon, do d6 ¢6 thé thu duoc tAm thép ding lam nip chai c6 kha
nang tao hinh vu viét.

Nhiét do gia nhiét lai phoi: 1150°C hodc cao hon

Néu nhiét do gia nhiét lai phéi true khi can néng qua thap, thi khé dé dam bao
nhiét do can hoan thién cudi cung. Do do, nhiét do gia nhiét lai phoi 1a 1150°C hodc
cao hon. Néu nhiét do gia nhiét qué cao, xdy ra cac van dé nhu cac khuyét tat trén bé
mit san phdm va ting chi phi ning luong. Do d6, nhiét do gia nhiét t5t hon 1a 1300°C
hozc thap hon.

Nhiét do hoan thién can néng: 870°C hodc cao hon

Néu nhiét d6 hoan thién can néng qua thép, cac hat a (céac hat ferit) trong 16p bé
mat cta tAm thép trd nén tho, va diéu nay gay ra su bién déﬁ vé cac tinh chét vat lidu.
Do d6, nhiét dd hoan thién can nong la 870°C hodc cao hon. Néu nhiét d6 hoan thién
c4n néng qua cao, cac vay can néng dugc lam tang v& d0 day, va cac tinh chit tdy gi bi
suy giam. Do d6, nhiét d hoan thién can nong t6t hon 1a 910°C hodc thap hon. Theo
sang ché, do lwong nguyén t6 hoa tan bi giam do Nb dugc bd sung dé tao ra thép IF,
nén khong cin thiét phai tién hanh x Iy cacbua két tia v.v. truc qua trinh cin hoan
thién. Do d6, qua trinh can hoan thién thong thudng co thé dugc st dung.

Nhiét d6 cudn sau khi can néng: 600°C hodc cao hon

Néu nhiét do cudn sau khi can néng qué thip, tao ra dang can néng khuyét tat.
Do do, nhiét do cudn sau khi can néng 1a 600°C hodc cao hon. Xét dén tinh df)ng déu
cla tAm thép, nhiét d§ cudn tdt hon 1a cao hon 700°C. Tuy nhién, néu nhiét d6 cudn
qua cao, cac vay can nong duge tdng do day, va tinh chat tiy gi bi suy giam. Do do,
nhiét do cudn sau khi can nong tdt hon 1a 730°C hoidc thép hon.

Céac diéu kién tay gi khong duoc xic dinh cu thé, mién 1a cac vay & 16p bé mit
c6 thé duogc loai bo. Viée tay gi co thé dugce tién hanh bang cach sit dung phuong phép
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thong thuong bat ky. Viée tay gi duge md ta dudi dang vi du vé phuong phap loai bo
vay. Tuy nhién, phuong phép bat ky khéc vai viée tay gi co thé dugc sir dung mién 1a
vay c6 thé dugc loai bo. Vi du, vay ¢6 thé duge loai bd co hoc.

Ty 1€ giam d¢ day do cén trong qué trinh cdn ngudi so cap: Tir 86 dén 89% (diéu kién
duoc uu tién)

Néu ty 1& giam do day do can trong qua trinh cdn ngudi so cAp qua cao, tai qua
16n duoc tac dung vao cac truc ép trong qua trinh cén, va didu nay gdy ra tai trong 16n
trén thiét bi. Theo d6, néu ty 1é giam do day do can qué thap, can phai giam do day cta
tdm thép can néng dugce tao ra. Trong trudng hop nay, kho kiém soat cac tinh chét vat
liéu. Do do, ty 1€ giam do day do cén trong qua trinh cdn ngudi so cép t6t hon 1a ndm
trong khoéang tir 86 dén 89%.

Nhiét do u: nhiét do tai két tinh hodc cao hon va 790°C hoic thép hon

Theo quan diém vé su dong déu v& cac tinh chat vét liéu va ning suit, phuong
phép 1 t6t hon 1a phuong phép u lién tuc. Nhiét d6 U trong qua trinh U lién tuc phai la
nhiét d tai két tinh hodc cao hon. Tuy nhién, néu nhiét d6 & qua cao, cac hat tinh thé
tré nén tho, va do bén cia tdm thép bi giam. Trong truong hop ndy, YP c6 thé nam
ngoai khoang dugc xac dinh theo sang ché. Trong cac tim moéng, nguy co nirt giy
trong 10 nung va cong vénh tang lén. Do d6, nhiét do 0 1a 790°C hodc thip hon. Thoi
gian ngam trong khi @ tot hon 13 10 gidy hogc 1au hon va 90 gidy hodc ngan hon theo
quan diém vé ning suit.

Ty 1€ giam d6 day do cén trong qua trinh cdn nguoi thu cap: 10% hoic 16n hon va 50%
hoac nhé hon

Sau khi 4, qué trinh cdn ngudi thu chp dugc thuc hién dé giam do day cua tAm
thép va ting do bén cua tim thép. Qua trinh can ngudi thit cép 1a diéu kién san Xuét
ddc bict quan‘trong theo sang ché. Néu ty 1& giam do day do can vuot qua 50%, tAm
thép s& qua cig, va kha nang tao hinh s& bi giam. Ngoai ra, tri sd r trung binh bi
giam, va tri s6 Ar tang lén. Do d6, ty 1¢ giam do day do cén trong qua trinh can ngudi
thir cép 1a 50% hodc nho hon. Pé dam bao kha ning chiu 4p luc, qué trinh can thu cap
dugc thuc hién 6 ty 1€ giam do day do can la 10% hodc 16n hon. Hon nira dé dam bao
kha ning chiu &p luc, ty 18 giam d6 day do can tot hon 13 16n hon 30%.
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T4m thép can ngudi thu duoc bang phuong phéap néu trén t6t hon 1a dugc dua
vao qud trinh xu Iy bé mat sau day trude khi duoc tao thanh nép chai. T4m thép duoc
dua vao qua trinh xu 1y bé mat sau ddy ciing 12 tim thép dung lam nép chai theo séng
ché.

Xir ly bé mat

Bé mit tim thép duoc dua vao qua trinh can ngudi thu cé‘p duoc néu trén co thé
duoc dua vao cac kiéu qua trinh xir Iy bé mit khic nhau. Cac vi du vé qua trinh xir 1y
bé mit bao gdbm cac phuong phdp ma thong thuong nhu ma dién. Phuong phap nay
duoc st dung dé tao ra it nhat mot 16p ma thiéc, ma crom, va ma niken.

Do day cda 16p ma v.v. dugc tao ra béng cach xu ly bé mit nho hon vira da so
v6i do day cua tim thép. Do do, anh hudng cia 16p ma Ién céc tinh chét co hoc cua
tAm thép dung lam nip chai 1a khong déng ké.

Tiép theo, cac tinh chat vat liéu ctia tam thép ding lam ndp chai theo sang ché
s€& duoc mo ta. |
Trisdr trung binh: 1,30 hodc 16n hon

Dang khuyét tat ciia nap chai bi gy ra bdi su xuét hién ctia cac nép nhan trong
qué trinh dap vubt & giai doan dAu ctia viéc tao hinh nip chai. Pé tranh sy xuit hién
clia cac nép nhin, can thiét phai tang kha ning dap vudt, ¢6 nghia 1a, dat dugc tri sb
trung binh cao. Néu tri sd r trung binh nho, kha nang dap vubt thép, va cac nép nhan
duogc tao ra ¢ giai doan dau ctia viéc tao hinh nép chai, gay ra hinh dang khuyét tat. Do
do, tri sd r trung binh 1a 1,30 hoéc 16n hon. Dé cai thién kha nang dap vudt & giai doan
dau cua viée tao hinh, tri sb r trung binh tdt hon 13 1,40 hodc 16n hon. Gi6i han trén
thue té cta tri s6 r trung binh 13 2,00.
lAr| < 0,5 (diéu kién dugc u tién)

Dé tao ra cac ranh déu theo hu('mg chu vi khi nép chai duogc tao hinh, tot hon 13
giit |Ar| < 0,5. Tét hon nita la gitt |Ar] < 0,4, va van tét hon nita 14 giit |Ar| < 0,3. Trj s6
Ar (di hudng trén mit phing) ¢ thé duge do bang cach st dung phuong phap dao
dong tu do duoc xac dinh trong bd tiéu chuén JIS Z 2254 Phu luc JA. Cu thé, tan sb |
cong hudng cia tim thép duge do theo cac hudng 0°, 45°, va 95° tuong Ung Vi
huéng can dé tinh toan AE di huéng ctia médun Young, va cdng thie thyc nghiém biéu

-10-



31846

dién sy twong quan gi&a tri s& Ar va AE duoc st dung dé tinh toan tri s6 Ar.
YP: 450 MPa hodc 16n hon va 650 MPa hoac nho hon

Kha ning chiu ap luc cua vat chua ty 1€ véi YP cia vat li€u lam nép. Néu do bén
ctia tim thép khong du, thi khong thu duge di kha ning chiu 4p luc. Do do, giéi han
dudi cua YP 1a 450 MPa. Néu YP qué cao, ting sudt nén theo chu vi trong céc phan
rAnh cta ndp chai trd nén cao va vugt qua ung sudt ubn doc t6i han ¢ giai doan dau
ctia viéc tao hinh nép chai, vi vy cac nép nhin duoc tao ra dé dang. Dé ngin céac hinh
dang khuyét tat nay, gidi han trén 14 650 MPa. Su thtr nghiém do bén kéo dugc thuc
hién theo tiéu chuén JIS Z 2241 ma st dung méu thir nghiém d§ bén kéo JIS s 5.
Hudng can (hudng L) duge st dung lam hudng keéo.

D¢ day tAm: 0,13mm hodc 16n hon va 0,18mm hogc nhé hon (diéu kién dugce wu tién)

Kha nang chiu ap luc cla vat chta ty 1€ voi binh phuong do day cua vat liéu
lam nép. Néu d6 day qua nho, kha nang chiu 4p luc sé thép, va nép khong thé dat duoc
- dung chuc néng cta nd. Do do, do day tot hon 12 0,13mm hodc 16n hon va tdt hon nira
l1a 0,16mm hodc 16n hon. Theo quan diém vé viéc giam d¢ day tAm lam nép chai nham
muc dich bao ton tai nguyén, giam ganh ning 1én moi trudng, va giam chi phi vat liéu,
t6t hon 1a do day cta tAm thép nho hon 0,22mm, ma 1a d day cia thm thép co san
dﬁnglanlnégchatIDédatduqccéc}nélquéUén,d@daytéthonla(Ll&nnlhoécnhé
hon.

T4m thép dung 1am nap chai theo séng ché ma c6 kha ning tao hinh vu viét thu
duoc bang phuong phéap néu trén.

Bang céch tao ra tAm thép ding 1am ndp chai theo sang ché, co thé thu dugc nép
chai c6 hinh dang déng déu uvu viét va c6 kha nang chiu 4p luc vura du. Nép chai la vat
liéu lam nép duogc st dung cho, vi du, chai dd uéng va ¢cd cac phén nho Ién dang ranh
trén bé mat bén cta nip chai (sd luong ranh thuong 1a 21), va chét duoc chua bén
Hongcﬁachaiduqclﬁtkﬁlbéngcéchlénluénrnépcéckheldéurﬁnhléntrélnﬁtchai
TAm dém kin dugc bd tri & bé mat bén trong cta nip chai dé 1am ting hiéu qua bit kin.
Vit liéu duoc st dung lam tdm dém kin 1a tAm nat ban, PVC (polyvinyl clorua), PE
(polyetylen), v.v..

Vi du thye hién sang ché
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Vidul

Thép néng chay chira cac thanh phin c4u thanh dugc thé hién trong bang 1 v&i
phén con laji la Fe va céc tap chét khong tranh duoc duge tao ra, va sau d6 thu dugc
phoi thép. Lugng Sn duge xéc dinh 1a nhé hon 0,0050% & moi muc do. MOi phdi thép
thu duoc dugc gia nhiét lai & nhiét do dugc thé hién trong bang 2 va sau d6 dugc cin
nong ¢ nhiét d6 can hoan thién va nhiét do cudn duoc thé hién trong béng‘ 2. Phéi thu
duge dugce ty gi va sau d6 dua vao qua trinh can ngudi so cép ¢ ty 1é giam do day do
can duge thé hién trong béng 2. TAm thép mong thu dugc duge U trong 10 u lién tuc &
" nhiét d6 u (nhiét do tai két tinh) duoc thé hién trong bang 2 va sau d6 dua vao qué
trinh can ngudi thr cdp & ty 1é giam d6 day do can dugc thé hién trong bang 2 nhd d6

san xuét tim thép mong c6 d6 day hoan thién cubi ciing dugc thé hién trong bang 2.

Béang 1
C Si Mn P S Al N Nb
TT -
% theo khoi luong

A 0,0020 | 0,003 | 0,19 | 0,011 | 0,005 | 0,036 | 0,0018 | 0,016
B 0,0020 {0,010 | 0,16 | 0,010 | 0,010 | 0,030 | 0,0020 | 0,060
C 0,0020 | 0,003 | 0,19 | 0,011 | 0,005 | 0,036 | 0,0018 | 0,008
D 0,0030 | 0,012 | 0,17 | 0,011 | 0,005 | 0,036 0,0020 | 0,014
E 0,0070 | 0,012 | 0,17 | 0,011 | 0,005 | 0,036 | 0,0020 | 0,014
F 0,0070 {0,012 | 0,17 | 0,011 | 0,005 | 0,036 | 0,0020 | 0,060
G 0,0070 | 0,010 | 0,16 | 0,010 | 0,010 | 0,030 | 0,0020 | 0,006
H 0,0030 | 0,012 0,17 | 0,011 | 0,005 | 0,036 | 0,0020 | 0,050
I 0,0030 | 0,012 | 0,17 | 0,011 | 0,005 | 0,036 | 0,0020 | 0,035
J 0,0050 | 0,012 | 0,17 | 0,011 | 0,005 | 0,036 | 0,0020 | 0,014
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Bang 2
7 Ty 1€ giam
Nhiét do Ty 1€ giam ‘ bo day
Nhiét d6 |Nhiét do Nhi¢t d6 |do daydo|
gia nhiét d6 day do ) tam hoan
STT | Thép can hoan| cudn tai két tinh| can ngudi ) Ghi chu
lai phoi can ngudi ) thién cudi
thién (°C)| (°C) ) (°C) | thucap
O so cap (%) cung (mm)
(%0)
1 A 1150 890 720 86 760 5 0,18 | Vidu so sanh
2 A 1200 900 715 86 760 20 0,18 |Vidu sng ché
3 A 1200 900 715 86 760 40 0,18 |Vidu sang ché
4 A 1200 900 715 86 760 40 0,16 |Vidu sang ché
5 A 1200 900 715 86 760 40 0,14 | Vidu sang ché
6 A 1200 900 715 86 760 40 0,13  |Vi du sang ché
7 A 1150 880 720 86 760 60 0,18 | Vidu so sanh
8 A 1150 890 720 86 760 20 0,16 |Vidu sing ché
9 A 1170 870 725 86 760 45 0,17 | Vidu sang ché
10 B 1200 910 700 86 760 5 0,18 | Vidu so sanh
11 B 1150 900 650 94 750 60 0,18 | Vidu so sanh
12 C 1200 910 700 86 760 5 0,18 | Vidu so sanh
13 C 1150 | 880 650 94 750 20 0,18 | Vidu so sanh
14 C 1150 900 650 94 750 60 0,18 | Vidu so sanh
15 D 1150 890 720 86 760 5 0,18 | Vidu so sanh
16 D 1200 900 715 86 760 20 0,18 |Vidu sang ché
17 D 1200 900 715 86 760 20 0,14 |Vidu sang ché
18 D 1200 900 715 86 760 50 0,18 |Vidu sang ché
19 D | 1200 900 715 86 760 10 0,18 |Vidu sang ché
20 D 1150 880 720 86 760 60 O,v18 Vidu so sanh
21 D 1150 890 720 86 760 20 0,16 |Vidu sang ché
22 D 1170 870 725 86 760 20 0,17 |Vidu sang ché
23 D 1170 870 725 86 760 20 0,15 |Vidusang ché '
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Ty 1€ giam
Nhiét do Ty 1€ giam b day
Nhiét do |Nhiét do Nhi¢t d6 |d6 daydo|
gia nhiét d6 day do ) tam hoan
STT | Thép can hoan| cudn tai ket tinh| can ngudi ) Ghi chu
lai phoi | can ngudi _ |thién cudi
thién (°C)| (°C) ) (°C) thtr cap
O so cap (%) cung (mm)
(%)

24 E 1200 910 700 86 760 5 0,18 Vi du so sanh
25 E 1150 880 650 94 750 20 0,18 Vi du so sanh
26 E 1150 900 650 94 750 60 0,18 Vi du so sanh
27 F 1200 910 700 86 760 5 0,18 Vi du so sanh
28 F 1150 880 650 94 750 20 0,18 Vi du so sanh
29 F 1150 900 650 94 750 60 0,18 Vi du so sanh
30 G 1200 910 700 86 760 5 0,18 Vi du so sanh
31 G 1150 880 650 94 750 20 0,18 Vi du so sanh
32 G 1150 900 650 94 750 60 0,18 Vi du so sanh
33 H 1200 | 900 715 86 760 20 0,18 |Vidu sang ché
34 I 1200 900 715 86 760 20 0,18 |Vidu sang ché
35 J 1200 900 715 86 760 20 0,18 |Vidu sang ché

CAu trac ciia mdi tm thép thu duoc bang phuong phap san xuét dugc mo ta trén

duoc quan sat.

Su quan sat ciu trac duoc thuc hién theo tiéu chuén "JIS G 0551". Cu thé, nital

duoc st dung dé cho phép céc hat ferit hién ra, va anh chup dugc chup & d6 phong dai

400X bang cach st dung kinh hién vi quang hoc. Su ¢6 mit hoic ving mit cua céc

tinh thé khong duoc két tinh duoc kiém tra bing mét dusi kinh hién vi quang hoc, va

cac hat khong duogc trai qua tai két tinh duoc xét 1a cac hat tinh thé khong dugc két

tinh. Anh chup duoc chup bing cach sir dung kinh hién vi quang hoc duoc dua vio xir

Iy hinh 4nh dé phan biét cac phan hat khong dwoc két tinh va cac phan da hoan thanh

su tai két tinh, va ty 1€ cac vung cua cac hat khong duoc két tinh dwoc tinh toan. Ty 1€

duoc dinh ra 1a "AA" khi ty 18 dién tich ctia cac tinh thé khong dugc két tinh 13 0%. Ty

1& duoc dinh ra 1a "A" khi ty 1é dién tich cta c4c tinh thé khong duge két tinh 16n hon
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0% va nho hon hoéc béng 5%. Ty 1¢ dugc dinh ra 1a "C" khi ty I€ dién tich cua cac tinh
thé khong dugce két tinh 13 16n hon 5%. Ty 1€ do gidn dai cua céc hat ferit dugce tinh
toan st dung phuong phap duge thé hién trong tiéu chuan "JIS G 0202".

M&i tAm thép thu dwoc bang phuong phap san xudt dugc mo ta trén duge dwa
vao xur ly bé mat, c6 nghia 13, phuong phap ma crom (khong cé thiée), va dugc phu
bang son (cac diéu kién két dinh: xir ly nhiét & 210°C trong thoi gian 20 phut), va
duoc ép thanh hinh nip chai. Céc tinh chit co hoc va kha nang tao hinh dugc khao sat
duéi cac didu kién thir nghiém sau day.
| Phuong phap dao dong tu do dugc quy dinh trong ti€u chuén JIS Z 2254 Phu
~luc JA duge st dung cho tri sd r trung binh (ty 1¢ bién dang déo trung binh). Cu thé,
cac tan sé cong hudng cia tim thép theo cac huéng 0°, 45°, va 95° twong Ung véi
huéng can va cac médun Young trung binh duoc xéc dinh, va tri sbr trung binh duogc
tinh toan. Phuong phép dao dong tu do duoc xac dinh trong tiéu chuan JIS Z 2254 Phu
luc JA dugc st dung cho tri sb Ar (dihuc’mg trén mat phéng). Cu thé, céc tan sd cong
hudng ctia tm thép dugc do theo cac hudng 0°, 45°, va 95° tuong Gng véi huéng can
duoc do dé tinh toan AE di huéng cia mdédun Young, va cong thire thuc nghiém biéu
dién sy tuong quan giita tri 6 Ar va AE dugc str dung dé tinh toan tri s Ar.

Su tht nghiém do bén kéo cho viéc do YP dugc thuc hién theo tiéu chuan JIS Z
2241 ma st dung mau thir nghiém d6 bén kéo JIS sb 5. Hudng can (huéng L) duoc six
dung lam huéng kéo

Niép chai dugc tao ra, va tinh déng déu cta dang c6 ranh ctia mdi nap chai dugc
danh gia. Nép chai bi nit gy trong qué trinh tao hinh duoc dénh gia 1a khong dat ("F"
trong bang 3). Véi mdi np chai dugc tao ra ma khong c6 su nirt gy nao, do dai (L
trén Fig.1) cia céc ranh nép chai duoc do. Nép chai c6 d sai 1éch tiéu chuén cua tri s6
L. 14 0,1 hodc nhé hon dugc danh gia 1a dat ("P" trong bang 37). Nép chai ¢6 dd sai l1éch
tiéu chudn cta tri s6 L lé‘h hon 0,1 dugc danh gia 1a khong dat ("F" trong bang 3).

Déi v6i do chiu ap luc (kha ning chiu &p luc)‘c&a nap chai, thir nghiém ap luc
duoc thuc hién theo tiéu chudn JIS S 9017 sau khi nip chai duoc déng vao chai. Nip
chai c6 kha nang chiu &p luc 1a 115 PSI hodc 16n hon duge danh gié 1a dat ("P" trong
bang 3), va nap chai ¢6 kha ning chiu ap luc nhé hon 115 PSI dugc d4nh gia 1a khong
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dat ("F" trong bang 3).
Céc két qua dugc thé hién trong bang 3. Nép chai c6 hinh dang dong déu kém

c6 thé khong duge déng vao chai, vi vy thir nghiém ap luc khong duoc thuc hién.

Bang 3

Tinh | Tyl DPanh gia
) . Danh gia
thé do Tri tinh dong
) o kha nang
khong | gidn | sOr YP déu vé
STT | Thép |Dr chiu ap luc Ghi chu
dugc dai | trung (MPa) | hinh dang
) Dat/Khong
tdikét | cia | binh DPat/Khong
dat
tinh ferit dat

1 A AA | 1,98 | 1,90 | 0,15 | 290 P F Vi du so sanh
2 A AA | 2,66 | 1,52 | 0,23 | 451 P p Vi du sang ché
3 A AA | 3,50 | 1,49 | 0,27 | 630 P P Vi du séang ché
4 A AA | 3,51 | 147 | 027 | 620 P P Vi du sang ché
5 A AA | 3,50 | 1,48 | 0,26 | 625 P P Vi du sang ché
6 A AA | 3,53 | 1,47 | 027 | 620 P P Vi du sang ché
7 A AA | 436 | 1,48 | 0,30 | 664 F - Vi du so sanh
8 A AA | 2,64 | 145 | 0,23 | 455 P P Vi du séng ché
9 A AA | 3,77 | 1,47 | 027 | 550 P P Vi du sang ché
10 B C 2,02 | 1,84 | 0,15 | 310 P F Vi du so sanh
11 B C 431 | 1,26 | 031 | 670 F - Vi du so sanh
12 C AA | 1,95 | 1,70 | 0,15 | 280 P F Vi du so sanh
13 C AA | 2,60 | 1,28 | 0,22 | 430 F - Vidu sosanh |
14 C AA | 3,50 | 127 | 030 | 660 F - Vi du so sanh
15 D AA | 433 | 1,85 | 0,16 | 295 P F Vi du so sanh
16 | D AA | 2,62 | 1,46 | 0,22 | 463 P P Vi du sang ché
17 | D AA | 2,64 | 1,45 | 0,23 | 460 P P Vi du sang ché
18 D AA | 2,62 | 1,32 | 0,28 | 650 P P Vi du sang ché
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Tinh | Tylé Danh gia
i . banh gia
the do Tri tinh dong
) L. ~ kha néng -
khong | gidn | sor , YP déu vé
STT | Thép | |Dri chiu ap luc Ghi chu
dugc dai | trung (MPa) | hinh dang , -
) .| Dat/Khéng
tdikét | cua | binh Dat/Khong
dat
tinh ferit dat
19 D AA 2,20 | 1,50 0,167 450 P P Vi du sang ché
20 D AA 2,61 | 1,26 | 0,30 | 663 F - Vi du so sanh
21 D AA | 2,62 | 1,44 | 0,22 | 460 P P Vi du sang ché
22 D AA 2,64 | 1,46 | 0,22 | 486 P P Vi du sang ché
23 D AA 2,65 | 1,47 | 0,23 | 478 P P Vi du sang ché
24 E AA | 2,00 | 1,76 | 0,15 | 305 P F Vidu so sanh
25 E AA 2,64 | 1,26 | 0,22 | 460 F - Vi du so sanh
26 E AA 4,40 | 1,21 | 0,30 | 655 F - Vidu so sanh
27 F C 2,02 | 1,87 | 0,16 | 320 P F Vidu so sanh
28 F C 2,66 | 1,28 | 0,22 | 483 F - Vi du so sanh
29 F C 444 | 1,25 | 0,30 | 625 F - Vi du so sanh
30 G AA | 2,03 | 1,72 | 0,14 | 300 P F Vi du so sanh
31 G AA | 2,58 | 1,22 | 0,15 | 440 F - Vidu so sanh
32 G AA 426 | 1,20 | 0,30 | 660 F - Vidu so sanh
33 H AA | 2,64 | 1,50 | 0,22 | 480 P P Vi du sang ché
34 I AA | 2,63 | 1,47 | 0,23 | 470 P P Vi du sang ché
35 J AA 2,65 | 1,30 | 0,25 | 480 P P Vi du sang ché

‘Nhu c¢6 thé théy tor bang 3, cac vi du sang ché, tri sb r trung binh 1a 1,30 hodc

16n hon, va YP la 450 MPa hoac 16n hon va 650 MPa hodc nhé hon. Khong th?iy co

mat cac tinh thé khong duogc tai két tinh ma co thé gay ra su thay ddi trong cac tinh

chat vat liéu, va sy dong déu vé hinh dang va kha néng chiu 4p lyc 1a cao.

Tuy nhién, & cac vi du so sanh, it nhat mot trong s tinh déng déu vé hinh dang

va kha nang chiu 4p luc kém, hodc cac tinh thé khong duoc tai két tinh ma c6 thé gay

ra su thay ddi trong cac tinh chét vat liéu c6 mat véi ty 1& dién tich 12 hon 5%.
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Danh séach so6 chi dan
1: bé mat trén ctia ndp chai
2: ranh

L: do cao cta ranh

-18-



31846

YEU CAUBAO HQ
1. TAm thép dung lam ndp chai, tim thép nay bao gom, theo % khdi lugng, C: tir
0,0005 dn 0,0050%, Si: 0,020% hodc nhé hon, Mn: tir 0,10 dén 0,45%, P: 0,020%
hodc nho hon, S: 0,020% hodc nhé hon, Al: tir 0,01 dén 0,10%, N: 0,0050% hogc nhé
hon, va Nb: tir 0,010 dén 0,050%, phin con lai 1a Fe va céc tap chat khong tranh duoc,

tdm thép c6 tri s6 r trung binh 13 1,30 hozc 16n hon va gidi han chay 13 450 MPa
hodc 16n hon va 650 MPa hoac nho hon, va

ty 1€ do gidn dai cuda ferit 1a 4,2 hodc nho hon.
2. Phuong phap san xuat tim thép ding lam nip chai, phuong phap nay bao gém
bude: can néng phoi thép co thanh phin hoa hoc theo diém 1 & nhiét d6 gia nhiét lai
phdi 1a 1150°C hodc cao hon va nhiét d§ hoan thién la 870°C hodc cao hon; cudn tAm
thép da dugc can nong & nhiét do cudn la 700°C hodc cao hon; tién hanh téy gi; sau d6
tién hanh can ngudi so cip; tién hanh 0 & nhiét d6 @ 1a nhiét do tai két tinh hodc cao
hon va 790°C hodc thip hon; va sau d6 tién hanh can nguoi thir cip & ty 1& giam do

day do céan 1a 10% hoéc 16n hon va 50% hodac nhé hon.

3. Niip chai thu dugc bang cach tao hinh trén tAm thép dung lam nép chai theo diém 1.
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Fig.1
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