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Bài giảng chuyên đề
TVGS CÔNG NGHỆ ĐÚC HẪNG

Người báo cáo: PGS. TS. ĐẶNG GIA NẢI
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2. TVGS Thi công đúc hẫng truyền thống

2.1 Các bước tiến hành công nghệ

Việc áp dụng công nghệ đúc hẫng được tiến hành tuần tự 

theo nguyên tắc:

 Trụ cầu được xây dựng xong và đúc đốt K0 trên đỉnh trụ

 Ổn định đốt K0 tạm thời bằng các thanh thép cường độ 

cao (thanh Bar) hoặc mở rộng diện tích gối đỡ đốt K0

 Đặt các gối và bệ kê tạm thời bên dưới đốt K0

 Tiến hành lắp 2 xe đúc hẫng (dàn giáo đúc đốt dầm bê 

tông) theo 2 phía cánh của đốt K0 (đối xứng qua tim trụ)

 Thử tải đo đạc độ võng và biến dạng của xe đúc
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2.1. Các bước tiến hành công nghệ

 …

 Hiệu chỉnh cao độ ván khuôn của xe đúc trước khi đổ bê 
tông

 Đo đạc cao độ và độ lệch tim của 2 xe đúc theo yêu cầu 
thiết kế

 Đổ bê tông 2 đốt dầm K1 và K1’

 Đo đạc kiểm tra cao độ và độ lệch tâm của đáy các đốt bê 
tông

 Di chuyển 2 xe đúc hẫng về phía giữa nhịp để đúc các đốt 
tiếp theo K2, K2’, K3, K3’,…Kn, Kn’ sau khi đã hoàn 
thành công tác căng kéo bó cáp các đốt bê tông đã đúc
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2.1. Các bước tiến hành công nghệ

 …

 Đúc đốt hợp long giữa các liên kết cấu nhịp đã được đúc

 Căng kéo các bó cáp DƯL chịu mômen dương trong lòng 

hộp

 Căng kéo các bó cáp DƯL ngoài

 Đo đạc kiểm tra lần cuối

 Phá vỡ các gối kê tạm thời bên dưới đốt K0 (trên toàn bộ 

các trụ) và hạ kết cấu nhịp lên các gối chính thức
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2.2 TVGS Công tác chuẩn bị thi công đốt

Trước khi tiến hành thi công đúc hẫng, TVGS cần thực 

hiện các bước kiểm tra với các hạng mục nội dung công 

việc sau:

 Kiểm tra hồ sơ tính toán thiết kế thi công đốt dầm của nhà 

thầu đệ trình: các biện pháp lắp ráp và vận hành xe đúc 

bảo đảm yêu cầu ổn định trong quá trình đúc bê tông, 

điều chỉnh và di chuyển.

 Kiểm tra tài liệu chỉ dẫn công nghệ chế tạo và đổ bê tông 

bao gồm: Các biện pháp về kho tàng, bến bãi tập kết 

nguyên vật liệu, xi măng, cát, đá, phụ gia, các kết quả 

nghiên cứu chế tạo cấp phối bê tông, công nghệ cấp và đổ 

bê tông ở công trường.
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2.2 TVGS Công tác chuẩn bị thi công đốt

 Kiểm tra các chứng chỉ thí nghiệm, các loại nguyên vât 

liệu và thiết bị bao gồm:

 Phiếu thí nghiệm cốt liệu bê tông, vữa lấp lòng, ống Ghen,vv

 Phiếu thí nghiệm thiết bị căng kéo bó cáp DƯL: Cáp sử dụng, 

neo và kích căng kéo,vv

 Hiện trạng chất lượng và sự sẵn sàng hoạt động của các thiết 

bị tham gia thi công như: Xe đúc (hoặc lắp), ván khuôn, đà 

giáo, máy đầm, trạm trộn bê tông, cần cẩu, máy bơm, xe 

chuyên dụng chuyên chở bê tông,vv
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2.3 TVGS Công tác lắp ráp hệ thống 
kết cấu xe đúc hẫng

2.3.1 Cấu tạo xe đúc hẫng (treo trên)
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2.3 TVGS Công tác lắp ráp hệ thống 
kết cấu xe đúc hẫng

2.3.1 Cấu tạo xe đúc hẫng (đỡ dưới)

Mặt cắt ngang Mặt cắt dọc
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2.3 TVGS Công tác lắp ráp hệ thống 
kết cấu xe đúc hẫng

2.3.2 Nội dung công tác TVGS quá trình lắp ráp

 Kiểm tra kích thước hình học của xe đúc hẫng và ván 
khuôn bảo đảm chế tạo chính xác đốt dầm theo yêu cầu 
thiết kế.

 Kiểm tra độ vững chắc (khả năng chịu lực của khung đỡ) 
trên cơ sở số liệu thử tải đo đạc độ võng và biến dạng 
tổng thể cũng như cục bộ của hệ thống kết cấu sàn đỡ 
(dàn chịu lực, ván khuôn đáy)

 Kiểm tra độ kín thít của ván khuôn

 Kiểm tra khả năng vận hành bình thường của xe đúc bao 
gồm: Di chuyển của xe đúc đến vị trí mới và chốt an toàn

 Kiểm tra kích thước của xe đúc, cao độ và độ lệch tim 
theo yêu cầu thiết kế
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2.4 TVGS Công tác đổ bê tông đốt K0

2.4.1 Cấu tạo đốt K0
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2.4 TVGS Công tác đổ bê tông đốt K0

2.4.2 TVGS thi công đốt K0

Đốt K0 là phân đoạn đầu tiên của kết cấu nhịp đúc hẫng 

(hoặc lắp hẫng) được đúc trực tiếp trên đà giáo đặt ở đỉnh 

trụ. Tùy quy mô của công trình để xác định kích thước 

của đốt. Mức độ ổn định của quá trình đúc hẫng (hoặc lắp 

hẫng) các đốt tiếp theo dựa trên cơ sở mức độ ổn định của 

đốt K0, vì vậy đốt K0 phải được đặt trên hệ gối kê tạm 

trong một diện tích bề mặt đủ rộng. Vì vậy VTGS cần 

kiểm tra:

 Mặt bằng bố trí gối kê tạm, số lượng và vị trí đặt các 

thanh thép cường độ cao để căng ép đốt K0 xuống bệ gối 

theo yêu cầu thiết kế.



16

2.4.2 TVGS Thi công đốt K0

 Kiểm tra độ vững chắc của đà giáo dùng để đúc đốt 

K0 theo yêu cầu thiết kế

 Kiểm tra sơ đồ lắp dựng cốt thép (cốt thép thường và 

ống Ghen định vị trong đốt K0)

 Kiểm tra quy trình công nghệ đổ bê tông đốt K0 do 

nhà thầu đệ trình

 Kiểm tra thành phần cấp phối bê tông có xét ảnh 

hưởng của thời tiết, nhiệt độ, nắng gió thời điểm đổ bê 

tông (ngày hoặc đêm)
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2.4.2 TVGS Thi công đốt K0

 Kiểm tra thành phần phụ gia trong cấp phối bê tông để 

vừa bảo đảm tính thuận lợi trong thi công đầm rung và 

vừa nâng cao khả năng đạt cường độ cao sớm ngày. Do 

khối lượng bê tông của đốt K0 lớn nên cách tốt nhất là 

sử dụng loại phụ gia có tác dụng kéo dài thời gian ninh 

kết.

 Kiểm tra việc chuẩn bị mạch ngừng thi công và việc 

chuẩn bị bề mặt tiếp xúc giữa các phần bê tông sẽ đúc 

sau đó

 Kiểm tra việc chuẩn bị bề mặt tiếp xúc giữa các đốt sẽ 

đúc sau đó
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2.5 TVGS Thi công đổ bê tông 
các đốt từ K1, K1’ – Kn, Kn’

(1)

(2) (2)

(3)
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2.5 TVGS Thi công đổ bê tông 
các đốt từ K1, K1’ – Kn, Kn’

Thông thường chiều dài các đốt được thiết kế chế tạo từ  

3 – 4m. Vào thời điểm hiện nay chu kỳ thi công mỗi đốt 

từ 8 – 10 ngày. Trong quá trình đổ bê tông TVGS cần 

thực hiện các bước kiểm tra bao gồm các nội dung sau:

 Kiểm tra quy trình công nghệ đổ bê tông do nhà thầu đệ 

trình. Thông thường công nghệ đổ bê tông đối với dầm 

BTCT kiểu hộp kín được tiến hành tuần tự bắt đầu từ đổ 

bê tông bản đáy trước (1), sau đó tiếp tục đổ phần thân (2) 

và bản nắp hộp (3). (Xem hình)
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2.5 TVGS Thi công đổ bê tông 
các đốt từ K1, K1’ – Kn, Kn’

 Kiểm tra độ sụt bê tông sau khi ra khỏi trạm trộn và trước 
khi đưa vào ván khuôn theo quy định của thiết kế và quy 
trình hiện hành từ:

 Kiểm tra công tác lấy mẫu thì nghiệm bê tông theo tuổi quy 
định, đặc biệt chú ý loại mẫu đối với tuổi bê tông cho phép 
căng kéo.

 Kiểm tra công tác bảo dưỡng bê tông bảo đảm thời gian cho 
phép căng kéo – bao gồm một số giải pháp:

 Giải pháp phun nước nóng với nhiệt độ từ 60 – 80 độ (giải 
pháp này ít hiệu quả)

 Giải pháp bọc lớp cách nhiệt cho ván khuôn để giữ nhiệt do 
bê tông tao nên trong quá trình ninh kết

 Giải pháp sử dụng tấm ni lông hoặc Polyetilen để phủ lên bề 
mặt bê tông bảo đảm bê tông giữ được độ ẩm trong quá trình 
ninh kết. 
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2.6 TVGS Thi công phần kết cấu nhịp đặt 
trên đà giáo cố định nằm sát mố (trụ)

2.6.1 Hình ảnh sơ đồ nhịp dầm thi công sát mố (hoặc trụ)
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2.6 TVGS Thi công phần kết cấu nhịp đặt 
trên đà giáo cố định nằm sát mố (trụ)

2.6.2 TVGS Thi công phần dầm nằm trên ĐG cố định

 Kiểm tra sơ đồ bó kết cấu Đà giáo cố định (số lượng trụ 

tạm, chống đỡ, dầm dọc và ngang cũng như VK đúc dầm)

 Kiểm tra độ ổn định hệ thống kết cấu Đà giáo bao gồm 

yêu cầu:

 Ổn định tổng thể

 Ổn định cục bộ

 Kiểm tra yêu cầu ổn định chống lún:

 Kết quả thử tải về lún

 Biện pháp khắc phục lún

 Công tác TVGS các hạng mục khác tiến hành như BT
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2.7 TVGS công tác căng kéo bó cáp DƯL

Ngoài các đặc điểm tương tự về giám sát công tác căng 

kéo bó cáp DƯL đối với các kết cấu dầm BTCT DƯL 

thông thường, trong công nghệ thi công hẫng cần chú ý 

một số vấn đề sau đây:

 Khi căng kéo các bó cáp mặt trên chịu mômen âm, do 

chiều dài bó cáp lớn phải căng ở hai đầu, vì vậy sự cần 

thiết phải bảo đảm chế độ thông tin thường xuyên và 

liên tục để điều chỉnh khống chế độ giãn dài bó cáp theo 

đồng hồ đo áp lực
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2.7 TVGS công tác căng kéo bó cáp DƯL

 Do độ giãn dài của bó cáp thường lớn hơn độ dài hành 

trình của kích nên phải kéo căng nhiều đợt – vì vậy 

TVGS phải chú ý việc ghi chép kết quả số liệu đo cho 

từng đợt để có cơ sở điều chỉnh tổng thể

 Thường xuyên kiểm tra so sánh kết quả đo độ giãn dài 

và số chỉ của đồng hồ đo áp lực với kết quả thí nghiệm 

để kịp thời có biện pháp điều chỉnh bảo đảm lực căng 

đúng với yêu cầu thiếu kế.

 Khi thi công dầm BTCT DƯL bằng công nghệ hẫng 

trong trường hợp có bố trí cấu tạo DƯL ngoài, nhà thầu 

và thiết kế phải lập chỉ dẫn riêng – TVGS sẽ tiến hành 

giám sát trên cơ sở tài liệu chỉ dẫn này.
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2.8 TVGS công tác đo đạc 
trong quá trình thi công đúc hẫng

Công tác đo đạc kiểm tra kết cấu trong quá trình thi 

công hẫng đóng vai trò quyết định về chất lượng thì 

công nhịp dầm cầu. Vì vậy TVGS cần kiểm tra chặt chẽ 

công tác đo đạc của nhà thầu. Nội dung bao gồm:

 Kiểm tra số liệu đo đạc cân chỉnh hệ kết cấu dàn giáo 

đổ đốt K0: Cao độ ván khuôn đáy, độ lệch tim giữa ván 

khuôn đáy và mặt so với tim dầm, kích thước bộ ván 

khuôn để đúc đốt K0,vv…

 Kiểm tra số liệu đo đạc đốt K0: Cao độ đáy dầm bê 

tông, độ lệch tim…
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2.8 TVGS công tác đo đạc 
trong quá trình thi công đúc hẫng

 Kiểm tra số liệu đo đạc cân chỉnh của xe đúc hẫng để 

đúc các đốt từ K1, K1’ – Kn, Kn’: Cao độ ván khuôn 

đáy, độ lệch tim, kích thước xe đúc để đúc các đốt dầm.

 Kiểm tra số liệu đo đạc các đốt đúc: Cao độ đáy đốt 

dầm bê tông, độ lệch tim, vv…

 Công tác đo đạc phải được ghi chép theo dõi. Mốc đo 

được đặt trên bề mặt bản mặt cầu do một thép bản chôn 

sẵn. Trong trường hợp có sự sai lệch so với quy định 

của thiết kế, phải tiến hành tính toán điều chỉnh ván 

khuôn của những đốt tiếp theo.
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2.9 TVGS thi công hợp long 2 cánh hẫng

2.9.1 Đo đạc và kiểm tra độ lệch cao độ và biện pháp khắc 

phục điều chỉnh cao độ bằng XXX xe đúc

Điều chỉnh độ lệch cao độ bằng đối trọng (trong trường hợp độ lệch 

không quá lớn)
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2.9 TVGS thi công hợp long 2 cánh hẫng

2.9.2 Đo đạc kiểm tra độ lệch tim 2 cánh hẫng và biện pháp khắc 
phục

Biện pháp sử dụng thanh ứng suất giằng chéo
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2.9 TVGS thi công hợp long 2 cánh hẫng

2.9.3 Tuần tự tiến hành công tác TVGS thi công hợp long

 Lắp đặt dàn giáo, ván khuôn để đổ bê tông đốt hợp long

 Đổ bê tông đốt hợp long

 Căng kéo bó cáp chịu mô men dương (bó cáp nằm 

dưới)

 Tháo dỡ ván khuôn và đà giáo

 Đo đạc, kiểm tra đốt hợp long theo yêu cầu thiết kế

 Nghiệm thu đốt hợp long
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CHƯƠNG 1
TỔNG QUAN VỀ CÔNG NGHỆ ĐÚC ÁP LỰC

I. LỊCH SỬ HÌNH THÀNH VÀ PHÁT TRIỂN CỦA NGÀNH ĐÚC

ÁP LỰC.

1. Trên thế giới.

   Đúc áp lực là một ngành sản xuất phôi nhằm tạo ra các chi tiết có kích

thước chính xác do những chuyển động của d òng lưu chất kim lọai lỏng dưới tác

dụng của ngọai lực tạo nên dòng áp suất vào trong khuôn kim loại. Đúc áp lưc là

một nhánh của ngành đúc tồn tại rất lâu đời, các nhánh c òn lại là ngành Đúc trọng

lực và đúc áp lực thấp. Có những bằng chứng khảo cổ học cho thấy rằng Đúc trong

lực đã có thời thời kỳ Đồng Thiếc được người nguyên thủy dùng để đúc các dụng

cụ lao động như : rìu, nỏ,…Ngày xưa tổ tiên chúng ta cũng đã thấy được những ưu

điểm nhất định của đúc như : có thể sản xuất ra các sản phẩm với số l ượng lớn có

cùng kiểu dáng. Và ngày nay phát huy những đặc tính ưu việt này để phát triển

ngành Đúc lên thêm một bước, cụ thể là ngành Đúc áp lực.

Cũng giống như các ngành kỹ thuật khác, người ta không biết chắc chắn thời

gian xuất hiện của ngành Đúc áp lực vào thời gian cụ thể nào mà chỉ có thể ước

lượng thời gian ra đời của nó vào khoảng đầu thế kỷ 19, mặc dù đã có một vài ý

tưởng hình thành ngành đúc áp lực đã có từ sớm hơn nữa bởi vì nó có sự liên hệ với

việc sản xuất máy in

Máy Đúc áp lực đầu tiên Sturgiss được phát minh vào năm 1849 (hình 1),

máy này có buồng nấu chảy kim loại được đặt phía dưới. Vào năm 1877, Dusenbery

dựa trên nguyên lý của máy Sturiss để hình thành nên máy thế hệ mới có bổ sung

thêm một pitông rỗng có gắn van một chiều cho phép kim loại lỏng có thể chảy từ

khoang trên xuống khoang dưới. Đặc biệt kể từ năm 1904 ng ành Đúc áp lực thực sự
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bắt đầu phát triển khi mà công ty H.H. Franklin bắt đầu cho xuất hiện những máy

đúc áp lực có gắn các thiết bị tự động bắt đầu từ đây ngành Đúc áp lực đã chuyển

sang một bước ngoặt mới cùng song hành tồn tại với ngành công nghiệp xe máy, xe

hơi và ngành công nghiệp này đã trở thành khách hàng lớn của ngành Đúc áp lực.

Vào những thời gian đầu, người ta sử dụng hợp kim chì, thiếc để làm nguyên liệu

cho Đúc áp lực bởi vì hợp kim này dễ dàng đúc ở nhiệt độ thấp, hơn nữa hợp kim

này có khả năng chống ăn mòn tốt nhưng chúng lại có nhược điểm là rất mềm và

khả năng chịu kéo thấp. Ngày nay hai hợp kim này không còn được sử dụng trong

ngành Đúc áp lực nữa. Để khắc phục nhược điểm của hợp kim trên thì vào năm

1906 người ta sử dụng hợp kim kẽm để thay thế. V ào năm 1914 cùng với sự phát

triển của ngành sản xuất động cơ xe máy và ô tô người ta đã nghiên cứu và đưa vào

sử dụng hợp kim nhôm do nó có những ưu điểm sau : có khả năng chống mài mòn ở

nhiệt độ cao, tính đúc tốt, khó kết tinh  và là kim lọai tương đối nhẹ,…

Hình 1.1. Sơ đồ nguyên lý của máy đúc áp lực
Sturgiss năm 1849
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Hình 1.2: Máy đúc áp lực Dusenbery năm 1877

Hình 1.3 : Sơ đồ máy đúc áp lực của công ty H.H Franklin chế tạo
nặm 1904
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2. Tại Việt Nam.

Trong những năm gần đây công nghệ đúc áp lực cao tại Việt Nam đang

dần  cải thiện và khẳng định vai trò lớn trong các cơ sở sản xuất. Các sản phẩm của

đúc áp lực ngày càng đa dạng như: nắp hông, tay biên… Nhưng nhìn chung công

nghệ đúc áp lực ở các cơ sở sản xuất đều có hiệu quả l àm việc không cao thể hiện là

lượng phế phẩm trong mỗi ca l àm việc khá lớn. Nguyên nhân chính của thực trạng

này là: Chất lượng khuôn đúc và vật liệu kim loại đúc chưa đủ tốt, chưa ứng dụng

CAE trong thiết kế khuôn.

Hình  1.4. Một số sản phẩm của đúc áp lực.

II. TÌM HIỂU CHUNG VỀ CÔNG NGHỆ ĐÚC ÁP LỰC CAO.

1. Thế nào là đúc áp lực cao.

Đúc áp lực cao là công nghệ trong đó kim loại lỏng điền đầy khuôn và

đồng đặc dưới tác dụng của áp lực cao do d òng khí nóng hoặc dầu ép trong xilanh

ép tạo ra. Có thể hình dung quá trình công nghệ như hình 1.5.
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Khuôn đúc áp lực cao bao gồm hai nửa khuôn, nửa khuôn tĩnh  7 và nửa

khuôn động . Bắt  đầu chu trình đúc, hai nửa khuôn đóng lại. Rót kim loại lỏng đ ã

định lượng vào buồng ép qua lỗ rót trên xilanh ép 2. Sau khi rót, pittông 1 trong

xilanh  2 đẩy kim loại lỏng điền đầy hốc  khuôn. Khoảng thời gian điền đầy chỉ

khoảng phần chục giây với tốc độ hàng trăm m/s và áp suất khoảng vài trăm tới

hàng nghìn atmôtphe. Áp suất được duy trì đến khi vật đúc được đông đặc hoàn

toàn. Rút ruột khỏi vật đúc. Nửa khuôn di động tách khỏi nửa khuôn tĩnh. Chốt đẩy

4 tống vật đúc khỏi khuôn. Chu tr ình đúc mới lại bắt đầu.

Hình 1.5. Quy trình đúc áp lực

a. Giai đoạn cấp liệu, b. Giai đoạn điền đầy khuôn,

c. Giai đoạn ép tĩnh, d. Giai đoạn tháo khuôn.

2. Quy trình đúc áp lực cao.

- Giai đoạn I: Giai đoạn cấp liệu.

    Kim loại lỏng được đổ đầy vào xilanh, Pittông 1 đã đi qua và bịt lỗ rót.

Vận tốc của pittông ép và áp lực trong buồng ép còn nhỏ. Vì khi đó áp lực chỉ cần

đủ để thắng ma sát trong buồng ép.
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-  Giai đoạn II: Giai đoạn điền đầy hốc khuôn.

Kim loại lỏng đã điền đầy toàn bộ buồng ép. Tốc độ của pittông tăng lên và

đạt giá trị cực đại v2. Giá trị của áp suất p2  tăng một chút do phải thắng các trở lực

của dòng chảy trong buồng ép.

-  Giai đoạn III: Giai đoạn ép tĩnh.

Kim loại lỏng điền đầy lỗ rót và hốc khuôn. Do thiết diện rãnh dẫn thu hẹp

lại cho nên tốc độ pittông giảm xuống thành v3 nhưng áp suất ép lại tăng lên. Kết

thúc giai đoạn này, píttông dừng lại nhưng do hiện tương thủy kích (quán tính ép)

mà áp suất ép liên tục tăng lên. Khi các dao động áp suất tăng dần, áp suất đạt giá trị

không đổi. Đây là áp suất thủy tĩnh cần thiết cho quá tr ình kết tinh. Giai đoạn ép

tĩnh.Áp suất có thể đạt tới 50 -5000 daN/cm2, tùy thuộc vào bản chất vật liệu đúc và

yêu cầu công nghệ. Khi áp lực đã đạt giá trị thủy tĩnh mà tại rãnh dẫn vẫn còn kim

loại lỏng thì áp lực sẽ truyền vào vật đúc kim loại lỏng thì áp lực sẽ truyền vào vật

đúc – kim loại kết tinh trong trạng thái áp lực cao.

- Giai đoạn IV: Giai đoạn tháo khuôn.

 Gia đoạn này vật đúc đã đông đặc hoàn toàn. Tấm khuôn âm tách ra khỏi

khuôn dương, sau đó hệ thống đẩy sản phẩm đẩy vật đúc ra ngo ài.

 Dưới đây là hình mô phỏng hành trình pittông tương ứng với đồ thị vận tốc,

áp suất trong buồng ép.
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Hình 1.6. Đồ thị vận tốc và áp suất buồng đốt.

 Ảnh hưởng của áp lực tới quá tr ình kết tinh của khi loại.

Tất cả các tính chất của kim loại ( tính chất nhiệt , c ơ học , điện , tử ….) đều

bị thay đổi khi chịu áp lực. Xu h ướng chung là tăng áp lực thì nhiệt độ nóng chảy

của kim loại sẽ tăng lên, kim

loại lỏng sẽ chuyển thành pha

rắn. Tuy nhiên, áp lực ∆p tác

dụng lên kim loại lỏng sẽ thúc

đẩy quá trình thấm kim loại

lỏng trong vùng 2 pha và điều

chỉnh quá trình tác động nhiệt

để hình thành vật đúc. Khi đó,

lượng pha lỏng thấm lọc qua

vùng hai pha của hợp kim,

theo định luật Đasi, tính theo

công thức [1, trang 65]
580      590     600        610       T0C

24

20

16

12

8

4

0

Hình 1.7 : Quan hệ phụ thuộc của hệ số
thấm vào nhiệt độ vùng 2 pha hợp kim

nhôm
1).Al9, 2). Al4Si.

K
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p
L
FkQ  (1.1)

Trong đó: k – hệ số thấm ( hình 1.7 ); F- diện tích tiết diện ngang vật đúc; L -

chiều rộng vùng hai pha lớn, có thể tính toán theo công thức [1, trang 65] :

- Trong giai đoạn đông đặc ban đầu (Bi<1)




bmS

kt

TT
T

L



                   (1.2)

- Trong giai đoạn đông đặc cuối cùng, sau khi hình thành lớp vỏ rắn của

vật đúc và Bi>> Tkt (Ts- Tbm):














22
D

TT
T

L
bmS

kt (1.3)

Trong đó:  T= T1 – Ts : Tbm và D nhiệt độ bề mặt và chiều dày vật đúc; α – hệ

số dẫn nhiệt từ bề mặt vật đúc.

Áp lực bên ngoài sẽ gây ra các ảnh hưởng sau:

1. Nâng cao hệ số dẫn nhiệt của kim loại lỏng v à hệ số trao đổi nhiệt giữa

vật đúc và khuôn.

2. Làm giảm kích thước của mầm kết tinh tới hạn v à nâng cao số lượng tâm

mầm kết tinh .

3. Giảm độ hạt trung bình của kim loại, giảm tính không đồng nhất các

nhánh cây .

4. Giảm hệ số khuếch tán và giảm tốc độ khuếch tán tương đối của tạp chất .

5. Làm tốt điều kiện lọc thấm của vùng 2 pha, do đó cấu trúc kim loại sẽ đặc

chắc hơn.

6. Giảm nhiệt độ bắt đầu co nguội v à giảm độ co ngót của hợp kim

trong khoảng kết tinh có hiệu quả .
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7. Giảm khuynh hướng nứt nóng của kim loại .

3. Thủy động học quá trình điền đầy khuôn.
    a. Nguyên tắc.

Trong đúc áp lực cao, giai đoạn điền đầy khuôn được tính bắt đầu tại thời

điểm gia tốc của pittông bằng 0 và pittông đặt trong trạng thái chuyển động ổn định

vì khi đó dòng kim loại sẽ bị phân tán, khi khí và không khí trong hốc khuôn sẽ bị

ngập trong hợp kim lỏng. Khi tốc độ v à áp lực của dòng nạp ổn định sau khi đã qua

rãnh dẫn, dòng kim loại sẽ bảo toàn được hình dáng của mình. Nguyên tắc bảo toàn

hình dạng của dòng nạp là cơ sở thủy động học của quá tr ình điền đầy khuôn trong

đúc áp lực

Khi kim loại lỏng chuyển động ổn định, d òng kim loại lỏng vẩn dễ bị nhiễu

lại và nó sẽ mất đi hình dáng ổn định của mình. Một trong những nguyên nhân làm

nhiễu loạn dòng chảy là ứng suất trong và sức căng bề mặt làm suất hiện sóng dao

động ngang trong dòng chảy. Chiều dài bước sóng của dao động ngang tính theo

công thức 2.1 [1, trang 67] .

 2...2 vCL    (1.4)

Trong đó: C- là hằng số phụ thuộc độ nhớt kim loại

v- tốc độ dòng nạp (m/s).

δ- chiều dày rãnh dẫn (m).

ρ- khối lượng riêng kim loại lỏng (kg/m3).

Khi tốc độ dòng nạp trên 50 (m/s) dòng chảy sẽ không liên tục do khuôn

thông khí kém, áp lực trong khuôn tăng lên và xuất hiện dao động hình Sin theo

chiều dọc của dòng chảy. Chiều dài giới hạn của dòng chảy chỉ vào khoảng 100-200

lần chiều dày rãnh dẫn là thích hợp.

Việc gián đoạn dòng nạp cũng có thể xảy ra khi xuất hiện hiện t ượng xâm

thực trong kênh của hệ thống rót do sự giảm áp.
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Từ phương trình Becnuli, có thể miêu tả dòng chảy ổn định việc cho dòng

chảy trong 2 kênh nối tiếp có tốc độ v1 và v2; áp suất p1,p2 tương ứng. Nếu p2 =0 thì

v2 =vmax  xác định theo công thức [1, trang 68, 2.2]

11max

2
vpv 


   (1.5)

Giá trị tốc độ vmax với hợp kim nhôm có thể đat 200 (m/s). Với tốc độ đó,

các tia của dòng kim loại phân tán gây ra hiện tượng ăn mòn bề mặt kênh dẫn . Để

ngăn ngừa hiện tượng xâm thực, người ta dùng hệ thống rót thu hẹp có chuyển tiếp

đều đặn từ phần đáy sang phần mỏng m à không đươc phép giảm áp lực dòng chảy

xuống 0.

a. Va đập của dòng nạp lên thành khuôn.

Áp suất thủy động p của dòng chảy lên thành khuôn được xác định từ dòng

chảy đối xứng [1, trang 68, 2.3]

)cos1(. 2   vp  (1.6)

Trong đó: α - góc nghiêng thành khuôn (h ặc ruột) so với hướng chuyển

động của dòng chảy.

Áp suất  p càng lớn, chất lượng bê mặt của vật đúc càng tốt. Từ phương

trình trên thấy rõ, giá trị áp lực p trước hết phụ thuộc vào tốc độ v, nhưng tốc độ v

càng lớn, khuôn bị xâm thực càng mạnh. Bởi vậy, phải chọn hướng của dòng nạp

khi va đập với khuôn sao cho góc α là nhỏ nhất.

Thí dụ, khi đúc kẽm có khối lương riêng 700 Kg/m3; tốc độ dòng là 40 m/s,

góc nghiêng α = 450, áp lực sẽ là p = 7000*402*(1-cos 450) = 3,5Mpa. Khi khuôn

phẳng, α = 900, thì áp lực p = 11Mpa, gần 3 lần lớn hơn.

Khi va đập vào thành khuôn, dòng kim loại sẽ bị biến dạng, thậm chí còn bị

vỡ vụn thành các hạt nhỏ.  Để hạn chế hiện tượng này và để đảm bảo hệ thống chẩy

tầng trong hệ thống rót, tốc độ d òng nạp không được vượt quá một giá trị tới hạn  vth

, được xác định theo công thức [1, trang 68, 2.4]

)(2
.Re
 


vd

th

v
v                                          (1.7 )
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Trong  đó: ν - độ nhớt động học

Re - tiêu chuẩn Reynold

δ vd – chiều dày thành vật đúc

δ - chiều dày rãnh dẫn.

Trong công thức (2.4), giá trị Re nhỏ nhất la 2300, lớn nhất 20000 đối với

dòng chảy dọc theo mặt phẳng vô cùng trơn.

Giá trị tốc độ  tới hạn đối với hợp kim rót ở trạng thái lỏng b ình thường

không vượt quá 2 - 5 m/s.

Giá trị tốc độ tới hạn tính theo công thức (1.7 ) cho vật đúc dầy 5mm, rãnh

dày 3mm của một số hợp kim cho trên bảng 1.1

Bảng 1.1. Tốc độ tới hạn của một số hợp kim theo công thức 1.1

Hợp kim T,0C V,106,m2/s Vth,m/s

Hợp kim kẽm 450

395

0.42

1.90

0.45

2.36

Hợp kim nhôm

AЛ2(AK12)

650

585

0.51

2.23

0.55

2.67

Hợp kim nhôm

AЛ7-4(AlCu4)

650

580

0.48

3.35

0.57

4.57

Khi tốc độ dòng nạp vượt quá tốc độ giới hạn, dòng chả trong kênh sẽ là

dòng chảy rối, các thí nghiệm đã chỉ ra, khi tỉ lệ chiều dày của vật đúc δ vd và chiều

dày rãnh dẫn δ có quan hệ như sau:

δ vd/ δ < 1/4 thi dòng chảy rối xuất hiện ơ khoảng tốc độ 0.3-10 m/s;

δ vd/ δ > 1/4 thi dòng chảy rối xuất hiện ơ khoảng tốc độ 0.5-20 m/s.

  Nếu chọn giá trị cận trên, dòng chảy sẽ là dòng chảy rối và đó chính là

nguyên nhân của các khuyết tật vật đúc như: ngậm khi, xốp. Bởi vậy, không nên

thiết kế hệ thống rót để cho dòng chảy trong giai đoạn điền đầy khuôn ban đầu lại là

dòng chảy rối.
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Tại những chỗ va đập của kim loại với hốc khuôn, vật đúc sẽ có chất lượng

tuyệt hảo nếu tạo được một chế độ chuyển  động phân tán, ở đó môi tr ường phân

tán là khí trong hốc khuôn, pha phân tán và là các giọt kim loại vừa bắn ra khỏi

thành khuôn. Khi hỗn hợp của các giọt kim loại và chất khí điền đấy toàn bộ thể

tích của hốc khuôn, ở đó đang có dòng nạp chảy qua thi các tia phun c àng ngày

càng bão hòa kim loại lỏng, quá trình này liên tục cho đến khi không hình thành

được môi trường phân tán nữa. Trong môi tr ường lúc đó, các bọt khí bị vỡ vụn

thành các hạt nhỏ li ti và không có ảnh hưởng gì đến chất lượng vật đúc.

Môi trường phân tán sẽ xuất hiện khi tốc độ d òng nạp vượt quá một tốc độ

tới hạn thứ 2, tính theo công thức thực nghiệm:









vd

m
th Cv




2      (1.8)

Trong đó: C,m,n là những hệ số thực nghiệm (bảng 1.7 )

Bảng 1.2. Các hằng số thực nghiệm của công thức 1.8

 Hợp kim             C M           n

Chì antimon            32 0.35         0.4

Kẽm            59 0.42         0.54

Nhôm            82            0.4         0.61

Magie            75 0.52         0.65

Đồng thau            71 0.53         0.68

b. Điền đầy hốc khuôn:

Vật đúc có chiều dài thành đồng đều ( là tổ hợp các mặt phẳng vuông góc

với nhau ) đều được điền đầy theo nguyên lý dòng phân tán bắt đầu từ chỗ dòng nạp

va đập với chướng ngại vật ( hình 1.8 ).
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Hình 1.8 . Sơ đồ phân tán dòng trong hốc khuôn.

Đây là điểm khác biệt của đúc áp lực so với đúc thông th ường. Nung sơ bộ

khuôn sẽ hạn chế được việc hình thành sớm một lớp vỏ đông đặc, đồng thời tạo

điều kiện loại bỏ một phần khí qua hệ thống thoát h ơi và qua mặt phân khuôn. Tại

thời điểm kim loại điền đầy khuôn, khoảng 3 0% lượng khí vẩn còn nằm trong kim

loại lỏng dưới dạng phân tán rải rác đều tr ên tiết diện ngang vật đúc. Tốc độ d òng

nạp càng lớn, giọt kim loại phân tán càng mịn và kích thước bọt khí càng mịn. Khi

tốc độ dòng nạp trên 100 (m/s), độ mịn của khí nhỏ đến mức không thể phân biệt

được ngay cả khi đánh bóng bề mặt.

Đa số vật đúc đều có hình dạng phức tạp hơn so với cấu hình đã trình bày

trên, thí dụ, vấu lồi, gân tăng cứng, chuyển tiếp thành dày, mỏng… Những yếu tố

trên đều làm giảm tốc độ điền đầy vật đúc,  và bởi vậy, trong khuôn rất ít khi có chế

độ chuyển động phân tán. Thông th ường trong khuôn có chế độ điền đầy hỗn hợp

của dòng phân tán và dòng đầy. Giai đoạn thứ nhất, ứng với thời gian điền đầy hốc

khuôn có chiều dày thành đều nhau, dòng phân tán được duy trì. Giai đoạn thứ 2,

ứng với thời điểm điền đầy cả th ành mỏng lẩn thành dày , tốc độ dòng giảm đi, chế

độ là chảy rối nhưng dòng là liên tục.

   Dòng phân tán tạo thành trong khoảng 5.10-3s kể từ khi bắt đầu nạp kim

loại lỏng vào khuôn trong phần vật đúc mỏng, và chuyển thành dòng chảy rối sau

17.10-3s. Tại thời điểm kết thúc quá trình điền đầy, các loại khí phân tán rất đều v à
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mịn trên toàn bộ tiết diện vật đúc. Ở phần vấu lồi hoặc th ành dày, sẽ có một hoặc

vài rỗ khí kích thước lớn (hình 1.9).

Hình 1.9: Sơ đồ điền đầy khuôn ở chế độ dòng phân

c. Điều kiện thủy động học của quá trình thoát khí.

Khi kim loại chảy theo dòng liên tục từ rãnh dẫn vào hốc khuôn, các chất khí

bị dồn về phần cuối cùng của hốc khuôn, ở đó các rãnh thoát hơi và các vấu lồi. Khi

kim loại điền đầy đầy khuôn bằng d òng phân tán, các chất khí bị dồn kéo theo

hướng về rãnh dẫn. Bởi vậy, rãnh thoát hơi phải được bố trí trên toàn bộ mặt phân

khuôn. Tốc độ chảy của dòng khí trong điều kiện đoạn nhiệt xác định theo công

thức:















k

k

k k
kRTgv

1

1
1

.2   (1.9)

Trong đó:

k -  chỉ số đoạn nhiệt, với không khí k = 1.4;

R -  hằng số chất khí;
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β – hệ số không thứ nguyên, tính bằng tỷ số của áp lực môi

trường và áp lực khí trong khuôn.

Lượng khí qk chảy qua các kênh thoát hơi có tổng diện tích Σf sẽ phụ thuộc

vào chế độ chảy. Với dòng chảy có áp suất khí pk nhỏ hơn áp suất giới hạn 0.19

Mpa (pk<0.19 Mpa) thì:

 
k

k
k T

p
fq

71.141.1

12.0
 

                         (1.10)

Khi áp suất pk > 0.19 Mpa:

 
k

k
k T

pfq  4.0 (1.11)

Đối áp của khí pk trong các công thức (1.10) và (1.11) không phải là hằng số,

nó tăng dần trong quá trình điền đầy, bởi vậy khi tính toán p k sẽ lấy giá trị trung

bình trong suất thời gian điền đầy khuôn.

d. Chân không hóa

Khi chế tạo vật đúc có độ kín khít v à độ bền cao, có thể làm giảm rỗ xốp

bằng cách tạo chân không trong hốc khuôn. Chân không còn có tác dụng làm giảm

trợ lực thủy lực trong khuôn. Điều đó cho phép chế tạo được vật đúc có chiều dầy

nhỏ hơn 1mm. Giá trị áp suất dư trong khuôn pd phụ thuộc vào chiều dày thành vật

đúc

δvd ,mm 2.5 2.0 1.5 1.0 0.6

Pd,104,Mpa 15 – 18 12 - 16 10 - 15 9 - 12 7 - 10

Riêng đối với kẽm áp suất dư nên lấy lớn hơn 30.14-4 MPa.
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Việc tính toán hệ thống chân không đ ược thực hiện xuất phát từ điều kiện

dòng chảy đoạn nhiệt. diện tích thiết diện ngang f ck của rãnh hút chân không tính

theo công thức:

  ckbkmt

kckk
ck tppT

TlV
f

.
0045.0


  (1.12)

Trong đó:  ΣVk – thể tích khí cần loại khỏi buồng ép, k ênh dẫn , hốc

khuôn, m3;

 lck – chiều dài kênh dẫn chân không, m;

 Tmt – nhiệt độ môi trường, oC;

pb – áp suất trong bình chứa,MPa;

      tck – khoang thời gian tạo chân không, s.

Thể tích bình chứa cần thiết:

b

mtckck
kb p

pLDVV 







  4

. 2 (1.13)

Trong đó: Dckvà Lck đường kính và chiều dài của ống từ buồng chân không tới

bình chứa, m.

4. Khuôn đúc áp lực cao.
Khuôn ép trong máy đúc áp lực cao kiểu buồng ép nguội nằm ngang (hình

1.10) bao gồm hai nửa khuôn, nửa khuôn cố định 2 hay còn gọi là nửa khuôn tĩnh

và nửa khuôn động 16. Sau khi vật đúc đã kết tinh, hai nửa khuôn tách rời khỏi

nhau, vật đúc rất dễ rời khỏi nửa khuôn động nhưng vẫn bám chặt lấy nửa khuôn

tĩnh. Bởi vậy, cần thiết kế đẻ ruột 8 nằm ở nửa khuôn động. Hệ thống rót bao gồm

buông ép┌; kênh dẫn E và rãnh dẫn D. Vật dúc được tống khỏi khuôn tĩnh nhờ các

chốt đẩy găn trên tấm đẩy số 13. Để nâng cao tuổi bền của khuôn và tăng tốc độ

nguội, trên các tấm 20 và 21 còn được thiết kế các hệ thống làm nguội bằng nước.
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Hình 1.10. Kết cấu bộ khuôn đúc kim loại .

Vật liệu chế tạo khuôn, ruột và các chốt đẩy thường phải có độ bền, chịu ma sát

mài mòn, dẫn nhiệt tốt… Thỏa mãn các tính chất trên người ta hay sử dụng các loại

thép hợp kim như: 4Cr5W2PPb, SHD61 hoặc 3Cr2W8b cho đúc nhôm, magi ê và

đồng thau, dùng thép 5CrMnNi để đúc hợp kim kẽm. Khuôn và các chi tiết của

khuôn đều phải nhiệt luyện rất phức tạp  để nâng cao tính năng làm việc, những bề

mặt làm việc cần phải mài nhẵn, đánh bóng và mạ Crom, phủ Niken…. Cũng có thể

dùng các công nghệ khác như nhuộm màu, anot hóa hoặc photphat hóa bề mặt

khuôn.

 5. Thiết bị đúc áp lực cao.
a. Máy đúc áp lực cao:

Trong các máy đúc áp lực cao, loại máy nào cũng bao gồm hai bộ phận

thủy lực, một bộ phận đóng mở, một bộ phận ép kim loại lỏng. Bộ phận đóng mở

khuôn gọi là cơ cấu khóa khuôn, bộ phận ép hay c òn gọi là cơ cấu ép. Hầu hết các

máy đều có cơ cấu khóa khuôn kiểu nằm ngang. Cơ cấu ép có thể là ép thẳng đứng
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hoặc ép nằm ngang, phủ thuộc cách bố trí ph òng ép. Dẫn động cho các cơ cấu này

là bơm thủy lực kểu pittông hoặc bơm kiểu cánh. Bơm thủy lực có thể lắp trực tiếp

trên máy hoặc bố trí độc lập

Hình 1.11. Mô hình khuôn đúc áp lực nằm ngang.

 Chất lỏng công tác trong máy đúc áp lực thường là dầu khoáng vật hoặc huyền

phù dầu – nước hoặc dầu khác. Dầu khoáng vật có tính bôi tr ơn và chống ăn mòn

tốt, tính chất làm việc khá ổn định, giá thành thấp cho nên được sự dụng khá phổ

biến. Nhược điểm của dầu khoáng vật l à dễ cháy, làm ô nhiễm môi trường và đắt

hơn nhũ tương dầu – nước.
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Hinh 1.12. Máy đúc áp lực buồng ép nguội nằm ngang

Để tiết kiệm chất lỏng công tác làm việc trong điều kiện áp suất cao, tr ên

máy người ta thường lắp thêm bình chứa chuyên dụng. Bình chứa chịu áp lực cao,

có lớp đệm khí cho nên chỉ cần sự dụng bơm hoặc động cơ điện có công  suất nhỏ

cũng đã đam bảo được áp lực làm việc.

Trong sản xuất hiện nay, máy đúc áp lực cao đ ược sản xuất theo hai kiểu

chính: máy ép buồng ép nóng và máy ép buồng ép nguội. Trong số các loại máy

buồng ép nóng thì kiểu buồng ép nóng dạng thẳng đứng được sử dụng rộng rãi hơn

cả

Máy đúc buồng ép nguội lại được chia ra thành kiểu nằm ngang, kiểu ép

thẳng đứng từ dưới lên , kiểu ép thẳng đứng từ trên xuống. Đúc áp lực trong buồng

ép nguội kiểu thẳng đướng, ép từ trên xuống (hình 1.13a), có thể coi là phương

pháp ép trực tiếp. Nguyên lý làm việc mô tả như sau: Khi pittông 1 đi lên, kim lo ại

lỏng được nạp vào buồng ép nhưng sẽ đông đặc ngay tại chỗ thắt d òng 2 mà không

thể đi vào hốc khuôn được. Khi Pittông 1 đi xuống, d ưới tác dụng của áp lực cao,

phần kim loại đã đông đặc tại chỗ thắt dòng 2 sẽ bị đẩy xuống dưới và kim loại lỏng
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điền đầy hốc khuôn trong khuôn đúc 3. Ph ương pháp ép này phù hợp với đúc kẽm,

magiê và nhôm.

Hình 1.13.  Một số kiểu ép buồng nguội

Cơ cấu đúc áp lực trong buồng ép nguội kiểu thẳng đứng, ép từ d ưới lên

được mô tả như trên hình 1.13b, buồng ép bố trí ở nửa khuôn dưới. Khi pittông 1 đi

xuống, kim loại lỏng được nạp vào buồng ép. Khi pittông đi lên và vượt qua lỗ nạp,

quá trình điền đầy và ép khuôn bắt đầu xảy ra và duy trì cho đến khi vật đúc đông

đặc hoàn toàn. Ưu nhược điểm của phương pháp này là việc sử dụng mặt phân

khuôn nằm ngang .Khi nhấc nửa khuôn 3, vật đúc vẫn kh ông rơi xuống. Phải sử

dụng hệ thống cần đẩy để tống vật đúc ra khỏi khuôn. Ph ương pháp này được mô tả

trên hình 1.13c. Nguyên lý làm việc như sau : Ban đầu, chày đỡ 2 nằm ở vị trí cao

nhất, kim loại lỏng rót vào buồng ép. Pittông 1 cùng với chày đỡ đi xuống đồng thời

tạo lực ép lên kim loại lỏng, kim loại điền đầy hốc khuôn d ưới tác dụng áp lực của

pittông 1. Thực chất đây là phương pháp ép trên xuống.

Đúc áp lực trong buồng ép nguội nằm ngang, mặt phân khuôn thẳng đứng

(hình 1.13d). Đa số các máy đúc hiện đại đều được thiết kế theo nguyên tắc này.
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Nguyên lý hoạt động như sau: Pittông 1 dịch sang phải, ngoài lỗ rót, rót kim loại

vào xilanh ép 2. Pittông 1 d ịch chuyển sang phía trái, đẩy kim loại lỏng v ào hốc

khuôn và duy trì áp lực ép cho đến khi kim loại  đông đặc hoàn toàn.

6. Khuyết tật đúc và các biện pháp phòng ngừa.

Một trong những thông số đánh giá chất l ượng vật đúc trong công nghệ đúc

áp lực cao là độ chính xác của vật đúc. Độ chính xác của vật đúc phụ thuộc tr ước

hết vào độ ổn định khe hở giữa hai nửa khuôn mà khe hở này lại phụ thuộc vào độ

ổn định của cơ cấu ép và cơ cấu hóa khuôn. Độ mòn của các chi tiết máy đúc cũng

như việc vận hành và điều khiển máy có hợp lý hay không cũng l à các yếu tố ảnh

hưởng đến độ chính xác của vật đúc.

Cũng giống như các phương pháp đúc khác, vật đúc trong công nghệ đúc áp

lực cao cũng có các khuyết tật đúc. Trong số các khuyết tật đó phải kể đến dạng

khuyết tật bề mặt và rỗ xốp trong vật đúc. Có thể tóm tắt các dạng khuyết tật v à

biện pháp ngăn ngừa trong bảng 1.3.

Dạng khuyết tật Nguyên nhân Biện pháp phòng ngừa

Không liền Òng kim loại hoặc dòng khí

trong khuôn chảy đối kháng.

Tăng tốc độ dòng nạp và áp lực

ép; giảm thời gian điền đầy;

thay đổi vị trí dẫn kim loại và

vật đúc để khử áp lực đối kháng.

Không đầy Kim loại nguội và đông đặc

quá sớm; áp lực khí trong

khuôn quá lớn. Thiếu kim

loại lỏng.

Tăng nhiệt độ rót, tốc độ nạp và

tốc độ ép; Đặt thêm màng lọc

khí ở chỗ vật đúc dày; tăng

dung tích gầu định lượng và

buồng ép.

Vết nứt nóng Quá nhiệt kim loại; cấu trúc Giảm nhiệt độ rót hoặc nâng cao
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kim loại không đều. nhiệt độ khuôn; khử oxy và

khuấy kim loại trước khi rót.

Vết nứt xuyên

suốt

Ứng suất do nguội không

đều; lỗ xốp lớn làm giảm độ

bền ở trạng thái nóng; tống

vật đúc không đều.

Thay đổi kết cấu vật đúc; tăng

diện tích rãnh hơi; tăng thời

gian điền đầy khuôn; thay đổi

kết cấu tống vật đúc.

Bề mặt lồi lõm

không đều

Tốc độ dòng quá nhỏ; trở lực

thủy lực trong khuôn quá

lớn.

Tăng tốc độ dòng và tốc độ ép;

thay đổi kết cấu vật đúc, tăng

rãnh thoát hơi.

Rỗ co Chiều dày thành vật đúc

không đều; hợp kim co quá

nhiều.

Điều chỉnh chiều dày vật đúc;

tăng diện tích rãnh dẫn, lực ép

khuôn. Giảm nhiệt độ rót, thay

đổi hợp kim đúc.

Bảng 1.3: Khuyết tật vật đúc

7. Lĩnh vực ứng dụng đúc áp lực cao .

Vật liệu ứng dụng cho đúc áp lực:

Về cơ bản, đúc áp lực cao áp dụng chủ yếu dễ sản xuất những vật đúc bằng hợp

kim nhôm, magie, kẽm và đồng. Cũng có thể dùng công nghệ đúc áp lực cao để đúc

thép hoặc gang nhưng rất ít vì nhiệt độ nóng chảy và tỷ trọng của gang và thép rất

lớn.

 Do kim loại điền đầy khuôn và kết tinh trong trạng thái áp lực n ên phương

pháp đúc này rất nhiều ưu việt .Những ưu điểm cơ bản này: đúc được vật đúc thành

rất mỏng (0,5 mm), độ chính xác, chất l ượng vật đúc rất tốt, năng suất lao động cao.

Trong quá trình thiết kế chi tiết đúc, hai điều cần lưu ý là chiều dày thành và

tính đồng đều của thành vật đúc. Việc lựa chọn chiều d ày thành và kích thước lỗ

trên thành vật đúc có tính quyết định đến c ơ tính và khuyết tật sinh ra trong quá
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trình đúc. Các số liệu về chiều dày và kích thước lỗ đúc có thể tham khảo tr ên bảng

1.4 .

Bảng 1.4. Chiều dày cho phép của thành vật đúc ,mm

Diện tích thành vật đúc .cm2

Dưới 25 25-100 100-250 250-500 Trên 500

Kẽm 0,5 0.8 1.0 1.2 1.8

Magie 0.7 1.0 1.5 2.0 3.0

Nhôm 0.8 1.2 1.6 2.2 3.0

Đồng thau 1.5 2.5 3.0 3.0 -

Bảng 1.5. Kích thước lò đúc trên thành vật đúc,mm.

Đường kính lỗ nhỏ nhất.mm Chiều sâu cực đại .mm

Khả năng Nên dùng Lỗ cụt Lỗ thông

Kẽm 1.0 1.5 6d 12d

Magie 1.5 2.0 5d 10d

Nhôm 1.5 2.0 4d 8d

Đồng thau 2.5 3.0 3d 6d
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CHƯƠNG 2

TỔNG QUAN VỀ CÔNG NGHỆ C AD/CAM/CNC

VÀ ỨNG DỤNG.

I. TỔNG QUAN VỀ CÔNG NGHỆ CAD\CAM \CNC.

1. Các chức năng cơ bản của hệ thống CAD\CAM.

Chúng ta đã biết CAD xuất hiện vào năm 1960, với công dụng là công cụ vẽ

(Drafting Tool). Bởi vậy, nó được gọi là “cây bút chì điện tử” (Electronic Pencil).

Cho đến những năm 80 của thế kỷ tr ước, vẽ vẫn là chức năng cơ bản của các phần

mềm CAD. Các công cụ vẽ không ngừng đ ược cải tiến, được bổ sung thêm các tiện

ích, khiến cho công cụ vẽ được tiến hành nhanh chóng hơn, chính xác hơn và giúp

cho việc quản lý, trao đổi tài liệu thiết kế được dễ dàng hơn. Với chức năng vẽ thì

theo tên gọi ban đầu, CAD chỉ là công cụ trợ giúp vẽ trên máy tính (Computer Aide

Drafting).

Theo thời gian, CAD được phát triển theo 2 hướng:

- Một mặt, CAD được tích hợp nhiều chức năng mới. Với các tính năng đồ hoạ

đặc trưng của mình, CAD trở thành môi trường phát triển các công cụ tính toán,

phân tích, sản xuất (như tính toán động học, động lực học cơ cấu, tính toán khí

động, nhiệt, từ; lập tr ình cho máy CNC, quản lý công nghệ,…). Nói cách khác,

CAD ngày càng được tích hợp những chức năng mới. Nhờ các chức năng n ày mà

CAD đã trở thành công cụ tuyệt vời không chỉ cho các nh à thiết kế mà cả các nhà

kinh doanh, quản lý, nghệ thuật, quân sự,…Giới kỹ thuật ng ày nay đã quen với các

thuật ngữ CAE (Computer Aided Engineering ), CAM (Computer Aided

Manufacturing). Tuy có chức năng rất khác nhau, các phầm mềm CAE v à CAM có
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đặc điểm chung là được phát triển trong môi trường đồ hoạ của CAD hoặc sử dụng

trực tiếp dữ liệu đồ hoạ của CAD. Một cách tự nhi ên, nhiều hệ CAD, như CATIA

(của IBM), Pro/Engineer (của PTC), Cimatron (của Cimatron), đ ã tích hợp trong

nhiều chức năng của CAM và CAE. Chúng thực sự đã trở thành các phầm mềm

CAD/CAM/CAE.

- Mặt khác, một số hãng sản xuất phầm mềm CAD khác, nh ư Autodesk,

SolidWorks Corp (với phầm mềm SolidWorks),… tạo ra môi tr ường mở, cho phép

và khuyến khích tất cả các nhà phát triển sử dụng dữ liệu và công cụ điều hành của

CAD, để tạo ra các phần mềm CAM v à CAE khác. Chiến lược hợp tác trên cơ sở

chuyên môn hoá đó cho phép t ạo ra các sản phẩm phần mềm chất l ượng cao, giá

thành hạ và giải phóng cho khách hành khỏi sự lệ thuộc vào một vài hệ nhất định.

Dù bằng cách nào thì các chức năng CAM và CAE cũng được phát triển trên

nền CAD. Nếu không phân biệt các chức năng CAD, CAM, CAE do h ãng phần

mềm nào tạo ra (đối với người dùng thì điều đó không quan trọng) th ì có thể quan

niệm nói các phầm mềm CAD hiện đại đ ã được tích hợp thêm các chức năng CAM

và CAE. Phần sau đây giải thích rõ hơn các chức năng của CAD hiện đại.

a. Chức năng mô hình hoá.

Các hệ thống CAD hiện đại cho phép chúng ta mô h ình hóa hình học một

cách chi tiết và hiện thực
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Hình 2.1: Xây dựng mô hình chân vịt khi gá đặt lên bàn máy

Bản vẽ đúng là ngôn ngữ giao tiếp của người kỹ sư, nhưng nó chứa các hình

chiếu, hình cắt, kích thước, các chú giải với những quy ước mà chỉ người kỹ sư mới

hiểu được và chỉ dùng để cho con người lưu trữ hoặc trao đổi thông tin với nhau.

Bản vẽ là một tài liệu “chết”. Còn với mô hình, chúng ta có thể “tháo”, “lắp”, “quan

sát” từ các góc độ, cự ly khác nhau, có thể tra khối l ượng, thể tích của các chi tiết

hoặc cụm chi tiết; có thể “vận h ành” nó để khảo sát động học. Quan sát trên hình

2.1 do kích thước của bàn máy có hạn nên cần phải tính toán mô phỏng việc gá lắp

khối chân vịt và đồ gá đảm bảo cho dao có thể quét hết bi ên dạng chân vịt. Sau đó

có thể xây dựng bản vẽ lắp một cách dễ dàng. Và hơn thế nữa giữa mô hình và các

bản vẽ được tạo từ nó có mối quan hệ với nhau: mọi chỉnh sửa trong mô h ình sẽ

được cập nhật vào bản vẽ và ngược lại. Dưới đây là một ứng dụng khác của mô

hình hóa hình học
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Hình 2.2: Mô phỏng quá trình gia công.

Mô hình hóa hình học không chỉ dừng lại ở một chi tiết hay cụm chi tiết m à

chúng ta hoàn toàn có khả năng xây dựng được mô hình của cả một máy công cụ,

đồ gá, và thực hiện quá trình mô phỏng quá trình gia công trên mô hình thực tế ảo.

Trong quá trình mô phỏng chúng ta có thể thu thập được các hiện tượng có thể gặp

ở thực tế và đưa ra phương án giải quyết. Hình 2.2 mô phỏng quá trình gia công chi

tiết sử dụng trung tâm gia công của h ãng Decken Maho. Trong quá trình m ô phỏng

chúng ta không chỉ quan sát được đường chạy dao, thời gian gia công v à còn phát

hiện dao ăn lẹm cả đồ gá từ đó đ ưa ra phương án điều chỉnh hợp lý.

b. Chức năng vẽ CAD

Tạo bản vẽ kỹ thuật vẫn là chức năng không thể thiếu được của CAD. Các phần

mềm CAD hiện đại có 2 công cụ giúp tạo ra các bản vẽ kỹ thuật.

 Dùng chức năng Sketch

Sketcher là công cụ phác thảo, có nhiệm vụ chính tạo ra các Profile 2D hoặc 3D

để từ đó hình thành các mô hình vật đúc (Solid) hoặc bề mặt (Surface). Tuy nhiên,
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do kế thừa được các công cụ vẽ của CAD truyền thống, lại được bổ xung thêm công

cụ tham số hóa, Sketcher của CAD hiện đại trở th ành công cụ vẽ mạnh và linh hoạt

để tạo ra các bản vẽ kỹ thuật. Ng ười ta thường dùng Sketcher để tạo các bản vẽ đơn

giản.

 Tạo bản vẽ từ mô hình

Trong CAD hiện đại, bản vẽ là sự biểu hiện bằng ngôn ngữ kỹ thuật  của mô hình.

Vì vậy, cách thông thường nhất để tạo bản vẽ là xuất trực tiếp các hình chiếu, hình

cắt từ mô hình. Vì vậy, ngoài cách gọi thông thường (Draw) bản vẽ còn có tên khác

là “Lay Out”. Từ một mô hình có thể tạo nhanh chóng từ một hay nhiều bản vẽ.

Giữa mô hình và các bản vẽ được tạo từ đó có mối liên hệ qua lại. Mỗi thay đổi từ

mô hình sẽ được cập nhật sang bản vẽ và ngược lại.

Hình 2.3: Tạo bản vẽ từ mô hình.

c.  Chức năng phân tích CAE.

Đó là chức năng tính toán động học, động lực học, nhiệt, ứng suất, biến

dạng,…của các chi tiết, cơ cấu, thiết bị và hệ thống. Các công cụ tính toán, phân

tích trên xuất hiện độc lập với CAD, nhưng đã được tích hợp vào CAD để tận dụng
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khả năng đồ hoạ kỹ thuật ngày càng mạnh của nó. Sự tích hợp các

chức năng phân tích vào CAD làm xu ất hiện một thuật ngữ mới: CAE ( Computer

Aided Engineering).

Hình 2.4: Ứng dụng CAE tính ứng suất cho chi tiết máy .

    Trên hình 2.4 ta ứng dụng CAE trong việc tính toán ứng xuất cho chi tiết máy.

Phần mềm cho phép chúng ta xác định được ứng suất tại tất cả các vị trí tr ên chi

tiết. Căn cứ vào kết quả trên ta có thể điều chỉnh kích thước, kết cấu cho phù hợp.

Phần lớn hệ CAD có chức năng tính toán các bộ truyền c ơ khí thông dụng, như

bánh răng, xích, đai, cam,… kèm theo thư viện chi tiết tiêu chuẩn, như ổ lăn, vòng

bít, trục, chi tiết kẹp chặt,… chúng c òn có thể nối ghép các modul chuyên dùng,

như thiết kế khuôn, thiết kế đường ống, thiết kế chi tiết vỏ mỏng,…

d. Chức năng CAM.

CAM xuất hiện một cách độc lập với CAD, nhằm mục đích riêng là trợ giúp

lập trình cho máy NC. Xu hướng tích hợp CAD/CAM nảy sinh từ những năm 70

của thế kỷ trước để tận dụng môi trường đồ hoạ hấp dẫn của CAD. Hiện nay phần
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lớn các hệ CAD hiện đại đều có chức năng CAM v à trở thành các hệ CAD/CAM.

Chức năng CAM được hình thành trong CAD theo hai h ướng như đã phân tích ở

đầu chương.

- Theo hướng thứ nhất, các nhà sản xuất phần mềm CAD bổ xung th êm chức

năng CAM vào sản phẩm CAD của họ để tạo các phần mềm CAD/CAM thống

nhất. Đó là trường hợp của các phần mềm Pro/Engineer, Cimatron, CATIA ...

- Theo hướng thứ hai, các nhà chuyên viết phần mềm CAM phát triển các Modul

CAM trên nền của các phần mềm CAD của h ãng khác. Bằng cách này, các sản

phẩm CAD/CAM kế thừa được tinh hoa của các hãng sản xuất hàng đầu thế giới

trong cả 2 lĩnh vực. Ví dụ, hãng Pathrace đã chọn các phần mềm CAD được ưu

chuộng nhất thế giới, như Mechanical Desktop, Inventor, Solid Work đ ể phát triển

phần mềm EdgeCAM của họ. Kết quả l à sinh ra các tổ hợp CAD/CAM lai

(EdgeCAM for Mechanical Desktop, EdgeCAM for Inventor, EdgeCAM for Solid

Work) tốt hơn nhiều so với phần mềm EdgeCAM chính gốc của Pathrace.

Hình 2.5: Lập trình gia công khuôn ghế nhựa.
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2. Chức năng cơ bản của hệ thống điều khiển số .

a. Khái niệm về điều khiển số (NC)

Theo định nghĩa của Hiệp Hội Công Nghiệp Điện Tử ( Electronic Industries

Association - EIA), điều khiển số (Numerical Control - NC) là hệ thống trong đó các

hoạt động được điều khiển trực tiếp bởi dữ liệu số. Điều khiển số l à một hình thức

tự động hoá bằng lập tr ình, trong đó máy công cụ được điều khiển bởi chương trình

bao gồm  các chỉ thị được mã hoá dưới dạng ký tự chữ, số và các ký tự đặc biệt

khác. Chỉ thị điều khiển được chuyển đổi thành hai dạng tín hiệu: tín hiệu xung điện

và tín hiệu đóng / ngắt (ON/OFF). Tín hiệu xung điện điều khiển tốc độ động c ơ

truyền động tạo nên di chuyển tương đối giữa dao cắt và chi tiết gia công. Tín hiệu

ON/OFF thực hiện chức năng chuyển mạch, đổi chiều quay trục chính; điều khiển

các thiết bị phụ trợ như cung cấp chất bôi trơn và làm nguội, chọn và thay dao và

các chức năng khác như dùng máy kẹp phôi, nhả phôi, …

 Điều khiển số trực tiếp.

Giữa những năm 60, các hãng Cincinnati Milacron và General Electric đ ã chứng

minh khả năng điều khiển trực tiếp máy công cụ điều khiển số từ b ên ngoài bởi máy

tính thực hiện chức năng lập tr ình truyền chương trình, điều khiển quá trình gia

công. Phương thức điều khiển này gọi là “điều khiển số trực tiếp”.

 Điều khiển số bằng máy tính



- 32 -

Có thể nói, kỹ thuật điều khiển số bằng máy tính ( Computer Numerical Control -

CNC) được phát triển từ ứng dụng điều khiển số trực tiếp khi những th ành tựu của

công nghệ vi điện tử, vi xử lý cho thiết lập trực t iếp máy tính trên hệ điều khiển máy

(Machine Control Unit - MCU) để điều khiển máy NC. Và từ đó, hình thành

phương thức điều khiển và thế hệ máy điều khiển số bằng máy tính ( máy CNC). Do

đó có thể định nghĩa CNC là hệ thống NC sử dụng máy tính thiết lập tr ực tiếp trên

hệ điều khiển máy và

được điều khiển bởi các

chỉ thị lưu trữ trên bộ

nhớ máy tính để thực

hiện một phần hoặc

toàn bộ các chức năng

điều khiển số.

  Điều khiển số phân

phối.

Đặc trưng của điều

khiển CNC là khả năng

thực hiện lưu trữ đồng

thời nhiều chương trình

trên bộ nhớ, cho phép

vận hành máy CNC không phụ thuộc vào máy  tính chủ để thực hiện nhiệm vụ khác

của hệ thống. Vào những năm đầu của thập kỷ 80, khả năng của CNC c ùng với sự

phát triển của khoa học máy tính, kỹ thuật truyền thông,  phân phối, trong đó có

mạng máy tính được sử dụng để phối hợp hoạt động của nhiều máy CNC.

Ngoài chức năng truyền chương trình tới các máy CNC, hệ thống điều khiển

số phân phối có khả năng giám sát v à điều khiển toàn bộ hệ thống, như hiển thị

Hình 2.6 : Điều khiển số phân phối.
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thông tin về trạng thái làm việc của hệ thống, xuất thông tin hay chỉ thị điều khiển,

điều hành,…

b.  Điều khiển số bằng máy tính (CNC)

 Cấu trúc hệ thống CNC

Hệ thống CNC bao gồm 6 thành phần chính: chương trình gia công (part

program); thiết bị đọc chương trình (program input device); hệ điều khiển máy

(MCU); hệ thống chuyền động (drive system); máy công cụ; hệ thống phản hồi

(feedback system).

Chương trình gia công bao gồm các chỉ thị được mã hoá (mã lệnh) để điều

khiển quá trình gia công chi tiết. Hệ điều khiển chuyển đổi các chỉ thị này thành tín

hiệu điện kích hoạt các chức năng hoạt động của máy.

Hệ điều khiển máy (MCU) thực hiện chức năng đọc và biên dịch mã lệnh điều

khiển và sau đó xuất các tín hiệu điện tương ứng. Những tín hiệu điều khiển này

được truyền tới bộ khuếch đại servo để điều hành cơ cấu servo (động cơ điện hoặc

động cơ thuỷ lực). Hoạt động của cơ cấu servo cho phép định vị trí chính xác bàn

máy hoặc trục chính theo hệ thống truyền động, thông thường là bộ truyền vitme –

đai ốc bi. Thiết bị phản hồi (gắn trên đai ốc bi) cảm biến vị trí, chiều, tốc độ dịch

chuyển và phản hồi các tín hiệu này về hệ điều khiển máy. Hệ điều khiển máy so

sánh các tín hiệu này với tín hiệu tham chiếu cho trước bởi các mã lệnh điều khiển

và xuất các tín hiệu tham chiếu cho trước bởi các mã lệnh điều khiển và xuất các tín

hiệu điều chỉnh tới bộ khuếch đại servo cho tới khi đạt vị trí yêu cầu.

Hệ thống truyền động: thông thường bao gồm bộ khuếch đại servo, cơ cấu

servo, bộ truyền đai ốc – vitme bi và bàn trượt. Hệ thống này quyết định độ chính

xác, công suất của máy.

 Khả năng của CNC

So với NC (điều khiển bởi mạch cố định), CNC (điều khiển bằng phần mềm)

có nhiều chức năng sử lý và điều khiển linh hoạt hơn:
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- Hiển thị chương trình và mô phỏng bằng đồ họa quá trình gia công: Màn hình

điều khiển với cấu hình cơ bản có khả năng hiển thị thông tin về thông số vận hành

như vị trí, lượng chạy dao, tốc độ trục chính,… cũng như giá trị các tham số, trong

quá trình thực hiện chương trình. Hệ thống đồ họa trên các hệ điều khiển hiện đại

còn cho phép khả năng quan sát chi tiết, dao cắt và mô phỏng đường chạy dao trực

tiếp trong quá trình gia công.

- Nhập dữ liệu: Hầu hết các hệ CNC được trang bị bàn phím với đầy đủ các ký

tự có thể nhập dữ liệu bằng tay. Ngoài ra, các thiết bị đọc băng và cổng RS – 232-C

hoặc bộ kết nối mạch điều khiển với cường độ 20 mA cho phép nhập chương trình

gia công từ các thiết bị ngoại vi và xuất chương trình về máy tính để lưu trữ trên bộ

nhớ hoặc băng đục lỗ.

- Lưu trữ chương trình: Có hai loại bộ nhớ được sử dụng cho hệ điều khiển :

ROM và RAM. Chương trình hệ thống được lưu trữ trên ROM và chỉ có thể xoá bỏ

bởi thiết bị đặc biệt. Chương trình gia công được lưu trữ trên RAM. Dữ liệu trên

RAM có thể bị xoá bỏ khi nguồn điện bị mất, tuy nhiên có thể sử dụng pin làm

nguồn dự trữ và có thể bảo toàn chương trình gia công ngay cả khi tắt hệ điều khiển.

- Biên tập chương trình: Sau khi nhập chương trình từ thiết bị ngoại vi, có thể

thay đổi hoặc cập nhật chương trình này ngay trên hệ điều khiển và lưu trữ trên

RAM. Chức năng này hạn chế việc làm lại băng khác, như thường được thực hiện

trên các máy truyền thống.

- Kiểm tra chương trình: Nhiều hệ điều khiển CNC hiện đại được trang bị chức

năng mô phỏng chương trình (hiển thị đồ hoạ đường chạy dao và các chức năng phụ

trợ định nghĩa trong chương trình gia công) trước khi gia công thực hiện trên máy.

- Chuẩn đoán lỗi: Phần mềm chuẩn đoán cài đặt trên hệ điều khiển giám sát mọi

chế độ vận hành và chức năng của hệ thống CNC. Nếu chương trình dò được lỗi ,

thí dụ như lỗi chương trình, lỗi vận hành hoặc lỗi trong cơ chế servo, tín hiệu báo

động hoặc thông báo thích hợp sẽ được hiển thị trên màn hình.

- Tiện ích giao tiếp: Hệ điều khiển CNC có khả năng giao tiếp với các thiết bị

sử lý khác như máy tính, hệ điều khiển robot và các thiết bị điều khiển lập trình
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logic (PLC). Khả năng này cho phép nhập chương trình gia công từ máy tính chủ

hoặc mạng máy tính, liên kết với thiết bị máy tính trong điều khiển số phân phối và

hệ thống sản xuất linh hoạt.

- Quản lý dữ liệu: Do có khả năng điều khiển hầu hết các chức năng hoạt động

của hệ thống bởi máy tính thiết lập trong MCU, hệ điều khiển CNC có thể quản lý

và cung cấp các thông tin quan trọng như thời gian quay trục chính, thời gian gia

công, thời gian chạy máy và số lượng chi tiết gia công cho các chức năng phân tích.

- Hệ toạ độ và hệ đơn vị: Phần lớn các hệ điều khiển CNC cho phép sử dụng cả

hai phương thức đo toạ độ tuyệt đối và tương đối trên cùng một chương trình gia

công và hầu hết các hệ điều khiển CNC cho phép sử dụng cả hai hệ đơn vị inch và

mét.

- Định dạng mã điều khiển: Phần lớn các hệ điều khiển CNC có thể hoạt động

với cả hai mã EIA và ASCII.

- Khả năng tính toán: Ngoài khả năng thực hiện các phép tính số học, các chức

năng điều khiển (rẽ nhánh và lặp lại), các hàm logic, định nghĩa và thao tác với các

biến, các hệ điều khiển CNC đều có khả năng lập trình macro. Chức năng này đặc

biệt hữu ích khi qui trình gia công có tính lặp lại như phay phẳng, phay phá, hay quĩ

đạo gia công định nghĩa bởi quan hệ toán học. Lập trình macro rút ngắn đáng kể

chương trình gia công do hạn chế lặp lại các mã lệnh cho các kiểu đường chạy dao

tương tự.

- Bù trừ đường kính và chiều dài dao: Chức năng này cho phép biên tập

chương trình theo kích thước chi tiết gia công mà không cần quan tâm tới đường

kính và chiều dài của dao, do đó cho phép sử dụng cùng một chương trình gia công

cho các bước gia công thô và tinh với dao kích thước khác nhau.

- Nội suy hình học: Trên các hệ NC truyền thống chức năng nội suy được thực

hiện bởi mạch điện tử, trong khi đó CNC sử dụng khả năng của bộ vi xử lý để thực

hiện nội suy thông qua phần mềm. Phương pháp nội suy thông dụng nhất trên phần

lớn các hệ NC và CNC là nội suy đường thẳng và cung tròn. Một số hệ CNC hiện

đại có cả chức năng nội suy parabol, đường xoắn và đường cong bậc 3.
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- Chức năng lập trình: Được thiết lập trên cơ sở vi xử lý, các hệ CNC có khả

năng thực hiện chức năng tính toán, do đó có thể thực hiện một số chức năng lập

trình như thu phóng hình, tạo ảnh đối xứng, xoay hình.

- Khả năng hậu xử lý: Một số hệ CNC hiện đại có khả năng hậu xử lý

(postprocessing) để tiếp nhận trực tiếp dữ liệu về quĩ đạo chạy dao dưới dạng mã

nhị phân (Binary Cutter Location -BCL). Với máy có bộ hậu xử lý cài đặt trên bộ

nhớ hệ điều khiển, không cần bộ hậu xử lý ngoại tuyến. Phương thức hậu xử lý này

được thực hiện trong thời gian thực (real time) trong quá trình thực hiện chương

trình gia công và yêu cầu dung lượng bộ nhớ nhất định cũng như các khả năng xử lý

logic khác.

 Ưu điểm của CNC

Từ năm 1952 khi máy phay NC đầu tiên được phòng thí nghiệm cơ cấu MIT

giới thiệu thành công, cho tới nay kỹ thuật CNC đã tạo nên cuộc cách mạng trong

kỹ thuật chế tạo, với những ưu điểm chính như sau :

- Nâng cao năng suất: Năng suất của máy CNC thường cao gấp 3-4 lần so với

máy truyền thống cùng loại; thời gian chuẩn bị máy, thời gian dừng máy và thời

gian kiểm tra ít hơn.

- Độ chính xác và độ chính xác lặp lại cao: Độ chính xác là số đo sự khác biệt

giữa vị trí định vị dao cắt so với vị trí yêu cầu. Độ chính xác lặp lại là khả năng của

máy lặp lại độ chính xác của chúng. Máy CNC với hệ điều khiển vòng kín có khả

năng gia công với độ chính xác lặp lại về hình dạng cũng như kích thước. Chức

năng này cho phép chế tạo các chi tiết lắp lẫn với lượng vật liệu tiêu hao và thời

gian gia công thấp nhất.

- Hạ giá thành sản xuất: Sử dụng máy CNC cho phép giảm giá thành gia công

do tiết kiệm dao, đồ gá,…; tăng tuổi thọ dao cắt do sử dụng chế độ gia công tối ưu;

tiết kiệm do phế liệu và công việc làm lại ít; tiết kiệm về chi phí lao động do yêu

cầu kỹ năng thấp và năng suất lao động cao; tiết kiệm do có thể tái sử dụng chương

trình gia công; giảm toàn bộ thời giam sản xuất; hệ số sử dụng thiết bị cao thời gian
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dừng máy ít; giảm việc vận chuyển phôi liệu bằng phương pháp thủ công và những

sai sót do con người gây ra cũng được giảm nhiều.

- Giảm giá thành điều hành gián tiếp: Quá trình gia công trên máy CNC được

thực hiện tự động theo chương trình đã lập.

II. THỰC TRẠNG VIỆC ỨNG DỤNG HỆ THỐNG

CAD/CAM/CNC TẠI VIỆT NAM.

1. Khái quát về hệ thông CAD/CAM/CNC có mặt tại Việt Nam.

Số hệ CAD/CAM có mặt ở Việt Nam có thể đến vài chục, trong đó có sản phẩm

của các nhà cung cấp nổi tiếng bậc nhất thế giới. Trong phần nghiên cứu của em chỉ

tìm hiểu một số hệ được biết đến như CATIA, Cimatron, Pro/Engineer,

SolidWorks.

- Pro/Engineer là sản phẩm của PTC (Pramachic Technology Corp). Đây là

hãng lớn, có bề dày và doanh thu cao trong thị trường CAD thế giới. Mọi công việc

về cơ khí: thiết kế thông thường, khuôn, phần tử hữu hạn, lắp ráp, CAM (lập trình

cho máy phay tới 5 trục, tiện với trục C, cắt dây,…) đều có thể thực hiện trên Pro/E

và các Modul mở rộng của nó. Nhược điểm lớn nhất của Pro/E là rất khó học và

khó sử dụng. Các phiên bản trước của Pro/E chạy trong Unix. Gần đây PTC cho ra

các phiên bản Windows và kể từ phiên bản Pro/E 2000i đã rất cố gắng cải tiến giao

diện người dùng theo chuẩn Windows. Các phiên bản Pro/E Wildfire (phiên bản

mới mất là Pro/Wildfire 4.0 M080)  ra đời đã thể hiện bước tiến đáng ghi nhận về

giao diện người dùng của Pro/E. Tuy nhiên, ngay cả trong các phiên bản mới của

Pro/E, khả năng sử lý tài nguyên còn hạn chế. Cùng một công việc, Pro/E đòi hỏi

cấu hình phần cứng máy tính máy cao và chạy khá nặng nề.

- Catia một trong những phần mềm  được coi là mạnh nhất đối trong lĩnh vực

CAD/CAM. Sự tích hợp của rất nhiều modul khác nhau p hục vụ nhiều lĩnh vực sản

xuất là yêu điểm lớn nhất của phần mềm , Cùng các công cụ tạo mặt đa dạng, khả

năng thiết kế, tách khuôn, gia công nhanh đ ã đưa Catia thành một sư hướng cho cho
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tất cả kỹ sư CAD/CAM. Nhược điểm lớn nhất của phần mềm l à dao diện cứng

nhắc, khi chạy tốn nhiều tài nguyên máy.

- Cimatron là sản phẩm của hãng cùng tên (Israel), có tính năng và đặc điểm

tương tự của Pro/E. Đó là phầm mềm mô hình hoá 3D mạnh, đặc biệt về thiết kế

khuôn mẫu, mô hình hoá và gia công bề mặt. Các phiên bản trước của Cimatron

cũng rất khó dùng. Bắt đầu từ phiên bản 12, giao diện của Cimatron cũng được cải

tiến một cách tích cực theo chuẩn Windows.

- SolidWork và AutoDesk  là hai hãng sản xuất phần mềm nổi tiếng thế giới,

đã sớm cho ra các phiên bản Windows:

+ SolidWork là sản phẩm của hãng cùng tên (SolidWork Corp). Ưu

điểm lớn nhất của nó là giao diện rất thân thiện, các phần trợ giúp đầy đủ  và giá cả

phải chăng. Nhược điểm của SolidWord là chức năng vẽ (Draft) và mô hình hoá bề

mặt hạn chế, khi chạy tốn nhiều tiềm năng của máy tính. Phi ên bản mới nhất của

hãng là SolidWork 2008.

+ AutoDesk có 2 sản phẩm thiết kế cơ khí chuyên dùng là

Mechanical Desktop (MDT) và Inventor.

Mechanical Desktop (MDT) chạy trên nền AutoCad nên mọi giao diện tương

tự của AutoCad, được người sử dụng hoan nghênh khi họ muốn chuyển từ môi

trường CAD truyền thống sang mô hình hoá 3D.

Inventor chạy độc lập, sử dụng công nghệ tiên tiến. Ngoài công nghệ tham

số, hướng đối tượng như các phần mềm khác, Inventor lần đầu trình diễn công nghệ

thiết kế thích nghi. Chức năng quản lý theo Project cho phép thiết kế và quản lý các

cụ lắp ráp lớn. Giao diện người dùng của Inventor rất hoàn chỉnh, thân thiện, tiện

dụng và hấp dẫn. Hệ thống thanh công cụ của Inventor được thiết kế gọn, thông

minh, cho phép người dùng giảm thiểu và số lần bấm chuột. Bên cạnh đó Inventor

có hệ thống trợ giúp khá đầy đủ, phục vụ tốt cho mọi lớp người dùng. Bản thân

MDT và Inventor là phầm mềm CAD/CAE chỉ có chức năng thiết kế thông thường:

mô hình hoá Solid và bề mặt, phần tử hữu hạn, thư viện cơ khí, tính các bộ

truyền,… Các chức năng đặc biệt khác, như khuôn, CAM, được tích hợp từ các nhà
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phát triển thứ 3 (MAI). Ưu điểm lớn nhất của các phầm mềm này là dễ sử dụng,

giao diện người dùng thân thiện. Giá cả của chúng thuộc loại thấp.

Giao diện người dùng là một chỉ tiêu hết sức quan trọng, vì có một thực tế là

nhiều nhà thiết kế giỏi lại không giỏi về máy tính. Hơn nữa, giao diện tốt cho phép

tăng năng suất thiết kế đến 200%. MDT, Inventor và SolidWork tạo ra môi trường

làm việc thoải mái cho người dùng nhờ các hệ thống giao diện nhiều kênh, từ thanh

và hộp công cụ đến menu chuẩn và gõ phím, phím gõ tắt,… Hệ thống như vậy đáp

ứng tốt cho cả người dùng chuyên và không chuyên.

2. Khái quát về hệ thống CAD/CAM/CNC phổ biến tại Việt Nam:

Như vậy ta đã đi tổng quan về các hệ thống CAD/CAM có mặt tại Việt Nam,

đây chưa phải là danh sách hoàn thiện nhưng cũng thể hiện khá rõ sự đa dạng của

hệ thống. Sự đa dạng và phát triển sâu rộng của các hệ thống CAD/CAM tại các cơ

sở sản xuất tại nước ta đã hỗ trợ mạnh mẽ cho các hệ thông máy điều khiển số

CNC. Các cơ sở sản xuất đã và đang trang bị cho mình những trung tâm gia công v ì

những ưu việt của nó. Tuy vậy một thực trạng chung đó l à giá thành của các phần

mền CAD/CAM và hệ thống máy gia công điều khiển số thường có chi phí rất cao,

nên các cơ sở sản xuất chỉ thường nhập về những hệ thông máy đ ã qua sử dụng.

Những máy này thường không đủ chức năng, gây sai số, và không thể đạt năng suất

yêu cầu.
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CHƯƠNG 3
THIẾT KẾ VÀ CHẾ TẠO BỘ KHUÔN ĐÚC ÁP

LỰC CHO CHI TIẾT ĐUÔI MANG CÁ.

I. TÌM HIỂU VÀ KIỂM TRA TÍNH HỢP LÝ CỦA CHI TIẾT

ĐUÔI MANG CÁ .

1. Kiểm tra tính hợp lý của chi tiết đuôi mang cá .

 Tìm hiểu chi tiết đuôi mang cá:

Tên chính xác : CHAIN CASE COVER

Vật liệu chế tạo:  ADC12

Sơ lược về vật liệu hợp kim gốc nhôm ADC12 hay đúng hơn là ADC12* là
hợp kim nhôm chuyên dụng dùng để đúc với khuôn kim loại Die Casting . ADC12*
tùy theo thành phần hóa học ( Cu ) sẽ được chia làm 2 loại (theo quy cách JIS của
Nhật) là ADC12-F và ADC12Z-F .
Do có thành phần Cu nên cơ tính và độ co giản trong khi đúc và gia công rất tốt.
1) Thành phần hóa học của ADC12* như sau :
    Thành phần Si chiếm từ 9.6 đến 12%

Fe------------1.3%
Cu------------1.5 đến 3.5%
Mn------------0.5%
Mg------------0.3%
Zn------------ 1%
Ni-------------0.5%
Sn -----------0.3%

2) Tính chất vật lý :

Mật độ : 2.7 mg/m3
Nhiệt độ nóng chảy:  580 0 C trở lên.
Nhiệt độ kết tinh : 515 0

Tỷ nhiệt (20 0 C) : 963(J/kg.C)
Hệ số truyền nhiệt (20 0 C) : 92 (W/(m.C)
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3) Tính chất cơ khí : (tiêu chuẩn nhiệt độ phòng 25 độ C)

Độ kéo tiêu chuẩn : 195 - 295 N/mm2

Độ kéo tối đa : 295 N/mm2

Hệ số chịu lực khi thiết kế: 185 N/mm 2

Hệ số giản khi kéo theo phương thẳng : 2%
Hệ số va đập sharubi : 81 kj/m 2

Hệ số mỏi vật liệu tối đa khi thiết kế : 140 N /mm 2

Hệ số đàn hồi khi thiết kế : 26.5 kN/mm 2

(Thông số thực nghiệm của JIS dựa theo ASTM ti êu chuẩn khuôn sắt với mẫu
thử thực nghiệm theo quy cách mẫu vật liệu F. Độ mỏi vật liệu đ ược đo với
máy có tay đòn quay MAKINO với số lần quay uốn 500 triệu lần, số l ượng
mẫu thử thực nghiệm lấy thông số : 18 mẫu. Tham khảo theo t ài liệu của
Honda Casting và JIS) .
Tính chất cơ khí của vật liệu trong trạng thái nhiệt độ cao v à thấp ( thực
nghiệm duy trì liên tục trong 10000h như sau ):
Nhiệt độ chế tạo (độ C)

Lực kéo tối đa (N/mm2) ---------Độ co giản (%)
150------------------ 261 ..........................2
205 ----------------- 178 --------------------6
260------------------   96 ------------------ 25
315-----------------    48 -------------------45
370-----------------    31 ------------------  45

 Bản vẽ kỹ thuật.( xem phụ đề 1)
 Khả năng ứng dụng công nghệ đúc áp lực cao cho chi tiết đuôi mang cá

Căn cứ vào hình dáng hình học, đặc điểm làm việc của chi tiết ta thấy rằng khả

năng áp dụng công nghệ đúc áp lực cho chi tiết đuôi mang cá ta thấy là hoàn toàn có

cơ sở. Phương án này có một số ưu điểm như sau:

 Cho phép đúc được hình dạng phức tạp của chi tiết

 Giảm được lượng dư gia công và thời gian gia công cơ bản.

 Đảm bảo tính thẩm mỹ của chi tiết.

 Đảm bảo cơ tính cho chi tiết.
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II. XÂY DỰNG MÔ HÌNH CHI TIẾT TRÊN PHẦN MỀM

Pro/wildfire.

Khởi động Pro/Wildfire bằng cách nhấp vào biểu tượng trên màn hình

Desktop, hoặc có thể thực hiện theo đường dẫn sau: Start / programs / PTC / Pro

Engineer / Pro Engineer. Giao diện của chương trình như hình 3.1

- Chọn New từ Menu File → hộp thoại New xuất hiện với việc chọn trước Part →

Solid. Tại Name: duoimangca. Sau đó lựa chọn Use default template bằng cách

kích chuột vào ô đầu dòng. Trong Option của Template chọn mmns_part_solid.

- Môi trường làm việc của Pro/Wildfire 4.0 như hình 3.2.

Xây dựng đường curve là đường dẫn cho biên dạng kính lặn được thực hiện

như sau: Nhấp chuột vào biểu tượng  (sketch) trên thanh công cụ Datum. Chọn

Top là mặt phẳng vẽ phác thảo (Sketch plane) nhấp vào biểu tượng Sketch để chấp

nhận hướng nhìn mặc định.

- Trên môi trường Sketch ta sử dụng lệnh Line bằng cách Click vào biểu tượng

 trên thanh Sketch tools để xây dựng thiết diện như (hình 3.3). Để thay đổi kích

thước ta Click  2 chuột vào kích thước cần chỉnh sửa và nhập giá trị. Hoặc có thể

Hình 3.1: Giao diện của chương

 trình Pro/Wildfire
Hình 3.2: Môi trương làm việc

của Pro/Wildfire
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nhấp vào biểu tượng Modify Dimesion   trên thanh công cụ Sketch. Kết thúc

lệnh vẽ sketch ta kích vào biểu tượng  ( true).

- Tạo mặt phẳng DTM 1 cách mặt phẳng Right một khoảng bằng 45, đ ược thực

hiện như sau: Kích chuột vào biểu tượng  (datum plane) hoặc thực hiện theo

đường dẫn Main menu / Insert / Model Datum / Plane. Click v ào mặt phẳng Right,

nhập giá trị 45mm – là khoảng cách offset giữa Datum 1 với mặt Righ t. Nhấn OK

để hoàn tất. Như hình 3.4 dưới.

Sử dụng công cụ Sketch để xây dựng biên dạng như hình dưới  bằng cách kích

vào biểu tượng  (sketch) trên thanh công cụ. Chọn mặt phẳng vẽ phác (Sketch

plane) là DTM 1, nhấp chuột giữa để bắt đầu xây dựng thiết diện. Sử dụng công cụ

line và arc để xây dựng thiết diện như hình 3.5. Kết thúc ta kích vào biểu tượng

 ( true).

-  Sử dụng công cụ Sketch để xây dựng tiết diện cong bằng cách kích v ào biểu

tượng  (sketch) trên thanh công cụ. Chọn mặt phẳng vẽ phác (Sketch plane) l à

Font, nhấp chuột giữa để bắt đầu xây dựng thiết diện. Sử dụng công cụ Line để xây

dựng thiết diện như hình 3.6. Kết thúc ta kích vào biểu tượng  ( true).

Hình 3.3:Xây dựng Sketch Hình 3.4: Tạo mặt DTM1
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  Hình 3.5 Hình 3.6

Thông qua các công cụ tạo Sketch ta được mô hình khung dây như hình 3.7

dưới, mô hình khung dây này được sử dụng để tạo bề mặt cho chi tiết bằng lệnh

Blend boundary.

Hình 3.7: Mô hình khung dây .

Nhấp chuột vào biểu tượng Boundary Blend Tool  khai báo các thông số

như hình. Kết thúc ta kích vào biểu tượng  ( true).

Hình 3.8: Dựng mặt bao cho mô

hình khung dây.

Hình 3.9: Xây dựng thiết diện

phủ mặt đầu
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       Chọn DMT1 là mặt phẳng vẽ phác, ta kích vào biểu tượng Sketch (sketch)
trên thanh công cụ, sử dụng lệnh Line để vẽ xây dựng mô h ình như hình 3.9 dưới.

Kết thúc ta kích vào biểu tượng  ( true).

Kích vào biểu tượng Fill Tool  để phủ mặt lên tiết diện vừa tạo
Tương tự ta cũng phủ mặt bên còn lại và mặt đáy, bằng cách xây dựng bằng

lệnh Sketch và lệnh Fill Tool, ta được kết quả như hai hình 3.10

Ta kết hợp các mặt vừa tạo bằng lệnh Merge  bằng cách kích vào biểu

tượng .Giữ phím Ctrl click chuột vào hai bề mặt gần nhau sau đó click vào biểu

tượng  (Merge tool) hoặc thực hiện theo đường dẫn Main menu / Edits / Merge
nhấp vào biểu tượng OK khi kết thúc.

Hình 3.11: Liên kết các mặt vừa phủ.

Hình 3.10: Phủ mặt cho các thiết diện vừa tạo



- 46 -

Tạo mặt phẳng DTM 3 cách mặt phẳng Top một khoảng bằng 43, đ ược thự

hiện như sau: Kích chuột vào biểu tượng (datum plane) hoặc thực hiện theo

đường dẫn Main menu / Insert / Model Datum / Plane . Click vào mặt phẳng Top,

nhập giá trị 43– là khoảng cách offset giữa DTM 3 với mặt Top. Nhấn OK để ho àn

tất.

Tạo Sketch từ mặt DTM 3 bằng cách click v ào biểu tượng  (sketch) trên

thanh công cụ ta xây dựng được tiết diện như hình.

Sử dụng lệnh Line  và công cụ chỉnh sửa kích thước Modify Dimesion

  trên thanh công cụ Sketch. Kết thúc lệnh vẽ sketch ta kích v ào biểu tượng

 ( true).

Sử dụng lệnh Extrude  để nâng thiết diện vừa tạo bằng cách click chuột v ào

biểu tượng Extrude và khai báo các thông số như hình 3.12

Hình 3.12: Xây dựng mô thiết diện, khối đùn cho phần lồi.

Tạo phần hớt lưng cho bề mặt trên của chi tiết bằng cách sử dụng lệnh Draft

được thực hiện như sau: kích chuột vào biểu tượng (Draft Tool) hoặc thực hiện

theo đường dẫn: Main menu / Insert / draft. Khai báo các thông số như hình 3.13a.

Kết thúc nhấn OK.
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 Tương tự ta thực hiện hớt lưng cho hai mặt bên, các thông số được khai báo

như hình 3.13b dưới.

  (a) (b)

Hình 3.13: Tạo hớt lưng cho phần lồi.

Thực hiện bo các mặt bên của chi tiết bằng cách sử dụng lệnh Round, đ ược thực

hiện như sau: Kích chuột vào biểu tượng  (Round Tool), chọn bán kính góc bo là

25, sau đó kích chuột vào các cạnh cần bo ta sẽ được kết quả như hình 3.14a  sau:

Vát mép cho các cạnh bằng cách sử dụng lệnh Chamfer, đ ược thực hiện như sau:

Kích chuột vào biểu tượng  (Chamfer Tool) hoặc thực hiện theo đường dẫn: vào

Main menu / Insert / Chamfer / Edge chamfer. Ch ọn cạnh cần vát mép và khai báo

các thông số như hình 3.14b. Kết thúc lệnh vẽ sketch ta kích vào biểu tượng  ( true).

                             (a) (b)

Hình 3.14: Bo góc cho phần lồi.
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-  Dùng lệnh sweep để tạo gờ lồi cho chi tiết, được thực hiện như sau: Main

menu / insert / sweep / protrusion .Để khai báo đường dẫn cho phép ta kéo tiết diện

(trajectory ) ta chọn Sketch traj sau đó chọn mặt vẽ phác thảo (Sketch plane) là mặt

Top để xây dựng đường dẫn như hình 3.15. Ta chọn Done để tiếp tục khai báo các

thông số còn lại.

- Trong lựa chọn attributes ta chọn No inn Fcs (dành cho thiết diện kín và đường

dẫn kín). Nhấn Done khi kết thúc.

- Xây dựng thiết diện cho phép quét h ình (section). Sử dụng lệnh Line và công

cụ thay đổi kích thước (modify dimensions)  để xây dựng thiết diện như hình 3.16 .

Nhấp vào biểu tượng  ( true) khi kết thúc.

Hình 3.15: Tạo đường dẫn Sweep Hình 3.16: Tạo Thiết diện để Sweep.

Tạo vỏ mỏng cho khối bằng cách sử dụng  lênh shell, thực hiện như sau: nhấp

chuột vào biểu tượng  (Shell Tool) và khai báo các thông s ố như hình 3.17.

Nhấp vào biểu tượng  ( true) khi kết thúc.
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Hình 3.17: Tạo hớt lưng cho phần lồi.

Tạo mặt phẳng DTM 4 bằng cách offset từ mặt phẳng Top một khoảng 18. Thực

hiện như sau: chọn mặt Top làm mặt phẳng gốc, click vào biểu tượng (Datum

plane) trên thanh công cụ, nhập giá trị offset là 13. Nhấp vào biểu tượng OK  khi kết

thúc.

Tạo khối đùn từ mặt phẳng DTM 4 bằng cách click vào biểu tượng Sketch. Xây

dựng thiết diện  sau đó sử dụng lệnh Extrude  để nâng thiết diện vừa tạo bằng

cách click chuột vào biểu tượng Extrude.Chọn chức năng nâng tới mặt  và khai báo

các thông số như hình 3.18
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Hình 3.18

Từ mặt phẳng DTM 3 tạo thiết diện như hình 3.19 , sử dụng các công cụ Line và

Circle. Nhấp vào biểu tượng ( true) khi kết thúc.

Hình 3.19: Tạo thiết diện trên                      Hình 3.20: Tạo khối đùn.

môi trường Sketch

Nâng tiết diện vừa tạo bằng chức năng Cut Extrude khai báo thông số như hình

3.21. Hướng mũi tên thể hiện hướng lấy vật liệu.  Nhấp vào biểu tượng ( true)

khi kết thúc.
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Tạo mặt phẳng DTM 5 bằng cách Offset từ mặt phẳng DTM 4 một khoảng bằng

4, thực hiện như sau: Nhấp vào biểu tượng (Datum plane), chọn mặt gốc là

DTM 4, nhập gá trị offset là bằng 4.

Từ mặt DTM 4 ta tạo thiết diện như hình 3.21a bằng cách kích chuột vào biểu

tượng (sketch), Sau đó nâng thiết diện vừa tạo, sử dụng công cụ Extrude, thực

hiện như sau: Click vào biểu tượng ( Extrude Tool ) chọn chế độ nâng tới mặt

cong. Nhấp vào biểu tượng  ( true) khi kết thúc.

                             (a)                                                      (b)

Hình 3.21

Chọn mặt Top xây dựng tiết diện nh ư hình 3.12a. Sau đó sử dụng lệnh Extrude

nâng tiết diện vừa tạo, thực hiện như sau: Nhấp vào biểu tượng ( Extrude Tool

) trên thanh công cụ hoặc thực hiện theo đường dẫn: Main menu / insert / Extrude .

Kích chuột chọn thiết diện vừa tạo sử dụng chức năng nâng tới m ặt đáy.   Nhấp vào

biểu tượng  ( true) khi kết thúc. Ta được kết quả như hình 3.22.
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(a)  (b)

Hình 3.22: Tạo khối đùn cho mặt  bên.

Chon Top là mặt phẳng vẽ phác ta dựng thiết diện như hình 3.23 dưới bằng

cách click vào biểu tượng ( sketch), sử dụng lệnh Line và Fillet.  Sử dụng lệnh

Extrude nâng tiết diện vừa tạo bằng cách click v ào biểu tượng ( Extrude

Tool ) trên thanh công cụ hoặc thực hiện theo đường dẫn: Main menu / insert /

Extrude . Nhấp vào biểu tượng ( true) khi kết thúc ta được như hình Hình

3.23b

                          (a)                                                 (b)

Hình 3.23.
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 Để xây dựng bề mặt lắp ráp cho chi tiết ta sử dụng  lệnh Cut extrude, thiết diện cắt

được vẽ từ mặt Front, khai báo các thông số như hình 3.24, hướng mũi tên chỉ

hướng lấy vật liệu. Nhấp vào biểu tượng  ( true) khi kết thúc.

Hình 3.24                         Hình 3.25

Thực hiện tương tự với mặt lắp ráp còn lại, thiết diện cũng được tạo từ mặt

Front, các thông số được khai báo như hình 3.25. Nhấp vào biểu tượng  ( true)

khi kết thúc.

   Để tạo gân cho chi tiết ta sử dụng lệnh Extrude, thiết diện được xây dựng trên bề

mặt chi tiết vừa được cắt. Các thông số được xây dựng như hình.Ta được kết quả

như hình 3.26.

Hình 3.26: Tạo gân  Hình 3.27. Tạo góc hớt lưng
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   Để tạo góc thoát khuôn cho các g ân ta sử dụng lệnh Draft bằng cách click vào

biểu tương (Draft tool) hoặc thực hiện theo đường dẫn: Main menu / Insert /

Draft.

Khai báo các thông số như hình 3.27. Nhấp vào biểu tượng  ( true) khi kết

thúc.

Thực hiện tương tự đối với gân bên kia ta cũng có kết quả như hình 3.28

Hình 3.28:Tạo gân cho chi tiết.

  Trên mặt DTM 5 ta tạo tiết diện như hình 3.29a bằng các công cụ Sketch. Sử dụng

lệnh Extrude để nâng tiết diện vừa tạo với bề mặt đáy, khai báo các thông số nh ư

hình 3.29b

(a)                                                      (b)

Hình 3.29.
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   Để tạo góc thoát  khuôn cho khối vừa nâng ta sử dụng lệnh Draft, các thông số

được khai báo như hình 3.30. Nhấp vào biểu tượng  ( true) khi kết thúc.

Hình 3.30: Tạo góc thoát khuôn .

Cắt đúng hình dạng gân cả chi tiết đuôi mang cá, thiết diện đ ược xây dựng trên

bề mặt của gân, các thông số cắt đ ược khai báo như hình 3.31,,hình 3.32.

            hình 3.31 hình 3.32.

Để tạo điểm tỳ cho kim đẩy ta sử dụng các lệnh Extrude, các thông số đ ược khai

báo như hình 3.33, hình 3.34.
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                   Hình 3.33  Hình 3.34

Cắt đúng biên dạng mặt đầu chi tiết sử dụng lệnh Cut Extrude, thiết diện được

dựng trên mặt phẳng Top thông qua các công cụ Sketch. Ta được như hình hình

3.35

Hình 3.35: Cắt đúng biên dạng mặt đầu.

Như vậy ta đã hoàn tất quá trình xây dựng chi tiết đuôi mang cá tr ên môi trường đồ

họa như hình 3.36
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Hình 3.36: Chi tiết đuôi mang cá.

2. Thiết kế bộ khuôn dựa trên phần mềm Pro/Wildfire.

Các chi tiết được sản xuất bằng công nghệ đúc áp lực th ường có chất lượng bề

mặt tương đối tốt, cơ tính đảm bảo và cho phép giảm đáng kể các công đoạn gia

công sau đúc. Căn cứ vào đặc điểm của chi tiết đuôi mang cá ta có thể xây dựng kết

cấu phôi đúc đặt tên: “phankhuon” như sau:

Hình 3.37: Phôi đúc của chi tiết duôi mang cá
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 Do hình dạng tương đối phức tạp nên việc phân khuôn đòi hỏi phải bố trí bề

mặt phân khuôn để việc tách khuôn và gia công các t ấm khuôn là dễ dàng nhất.

Phần thiết kế mặt phân khuôn này em xin phép được giới thiệu sơ bộ các giai đoạn

vì  hầu hết thiết diện đã được tạo dựng từ trước nên chúng ta chỉ cần sử dụng lại

những giữ liệu này. Như vậy ta có thể tạo bề mặt phân khuôn thông qua các giai

đoạn sau:

           Ta tiến hành phủ mặt cho hai mặt bên của chi tiết đuôi mang cá. Phủ mặt cho

hai mặt này ta chỉ việc nâng thiết diện tại mép tương ứng sử dụng lệnh Extrude. Các

thông số được khai báo như hình 3.38.

Hình 3.38: Phát triến các mặt bên của chi tiết

Coppy bề mặt bên dưới của chi tiết, thực hiện như sau: Click vào một mặt

dưới của chi tiết, sau đó dùng phím nóng Ctrl + C  và Ctrl + V sau đó lần lượt chọn

tất cả các mặt dưới của chi tiết để sao chép và dán những mặt đó tại vị trí cũ.
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Hình 3.39: Coppy mặt dáy của chi tiết.

Lần lượt khép kín hai đầu của chi tiết bằng các mặt đ ùn sử dụng lệnh

Extrude với thiết diện được tạo theo biên dạng của chi tiết. Ta được như hình 3.40a

sau:

           (a)                                                         (b)

Hình 3.40: Phủ mặt đầu và liên kết mặt đầu cho chi tiết

  Ta  tiến hành liên kết mặt vừa tạo với mặt coppy từ bề mặt d ưới của chi tiết,

sử dụng chức năng Merge surface. Ta thực hiện như sau: Click chuột và giữ phím

Ctrl để chọn hai mặt cần liên kết, sau đó nhấp vào biểu tượng  (Merge tool)
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hoặc thực hiện theo đường dẫn Main menu / Edits / Merge, nhấp vào biểu tượng OK

khi kết thúc. Ta được mặt như hình 3.40b đặt tên là Merge 1 sau:

- Tương tự ta tiến hành khép kín đầu còn lại ta được như hình 3.41a

- Liến kết mặt vừa tạo với mặt Merge 1 ta được Merge 2 như hình 3.41b.

                  (a)                                                             (b)

Hình 3.41: Phủ và liên kết mặt đầu còn lại

-    Ta liên kết các mặt bên đã trải ở trên với mặt Merge 2 ta được Merge 3 và

Merge 4 như hình 3.42.

Hình 3.42: Liên kết các mặt bên

-  Ta  chọn bề mặt Top, sau đó chọn biểu t ượng  (sketch) trên thanh công

cụ ta xây dựng được tiết diện và sử dụng lệnh Extrude để nâng thiết diện vừa tạo lên

60 thực hiện như sau: chọn thiết diện vừa tạo, click chuột v ào biểu tượng
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(Extrude) trên thanh công cụ hoặc thực hiện theo đường dẫn Main menu / insert /

Extrude. Khai báo các thông số còn lại như hình 3.43.

Hình 3.43: Tạo khối mặt sử dụng lệnh Extrude

- Nhân bản mặt phẳng vừa nâng thành hai bằng cách sử dụng cặp phím

nóng Ctrl + C, Ctrl + V.

- Ta tiến hành tạo phần Elip cho vật mẫu thực hiện nh ư sau: Chọn mặt mặt

vừa nhân bản sau đó click vào biểu tượng (Solidify) trên thanh công cụ hoặc

thực hiện theo đường dẫn Main menu / Edit / Solidify. Khai báo các thông số c òn

lại như hình3.44. Hướng mũi tên chỉ hướng lấy vật liệu.

- Click chuột vào mặt trên của chi tiết, thực hiện coppy mặt tr ên của chi

tiết sử dụng cặp phím nóng Ctrl + C, Ctrl + V . Kết thúc nhấn biểu tượng

(true).
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Hình 3.44: Cắt đúng biên dạng       Hình 3.45:Coppy mặt trên của chi tiết

Phát triến mặt vừa tạo theo phía mặt không lồi của chi tiết. Mục đích chúng

ta cần xây dựng mặt trên cho chi tiết là để cắt tạo vùng Elip cho chi tiết. Thực hiện

như sau: Click chuột chọn cạnh biên ngoài của mặt vừa Coppy sau đó click vào biểu

tượng (Extend tool) trên thanh công cụ hoặc thực hiện theo đường dẫn Main

menu / Edit/ Extend . Kết thúc nhấp vào biểu tượng (true).

Hình 3.46: Phát triển mặt trên.     Hình 3.47:Liên kết mặt trên và mặt nâng

 Ta  tiến hành liên kết mặt vừa phát triển với mặt  nâng sử dụng chức năng

Merge surface. Ta thực hiện như sau: Click chuột và giữ phím Ctrl để chọn hai mặt

cần liên kết, sau đó nhấp vào biểu tượng  (Merge tool) hoặc thực hiện theo

đường dẫn Main menu / Edits / Merge, nhấp vào biểu tượng OK khi kết thúc. Ta

được mặt như hình 3.47 đặt tên là Merge 5.
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 Tiếp tục liên kết Merge 4 với Merge 5. Khai báo các thông số như hình 3.48

ta thu được mặt phân khuôn như sau:

Hình 3.48: Liên các mặt tạo mặt phân khuôn.

Như vậy ta đã hoàn thành các bước tạo mặt phân khuôn. Mặt phân khuôn của

chi  tiết đuôi mang cá được xây dựng thông qua sự trải v à khép kín của các mặt bên.

Phần tiếp theo chúng ta tiến hành tách khuôn cho chi ti ết đuôi mang cá. Các bước

tiến hành như sau:

- Khởi động modun thực hiện như sau: Click chuột vào biểu tượng

(Create a New object) chọn modun Menufacturing/ Mold cavity. Nhập t ên

“tachkhuon” vào dòng name v à sử dụng template là : mmns_mfg_mold. Màn hình

đồ họa của modun như sau:



- 64 -

Hình 3.49:Môi trường làm việc              Hình3.50: Đưa chi tiết làm

                của chi tiết                                       đối t ương tham khảo

- Đưa chi tiết vào modun - đối tượng tham khảo cho quá tr ình tách khuôn,

thực hiện như sau: Click vào biểu tượng (select part) trên thanh công cụ sau đó

chỉ dẫn tới file phankhuon.part nhấp Ok để hoàn tất

- Độ co ngót cho vật liệu nhôm vào khoảng 0.005– 0.007 ta thực hiện khai

báo như sau: Click chuột vào biểu tượng (specify shrinkage by scan for part) .

các thông số khai báo như hình 3.51.

- Tạo phôi cho quá trình tách khuôn, thực hiện như sau: Click vào biểu

tượng (Create a workpiece) . Phần mềm Pro/wildfire cho phép tạo phôi tự động

bằng cách offset từ bề mặt chi tiết v à được tính toán thông qua gốc tọa độ O của

chương trình. Các thông số hình học của khuôn được khai báo như hình 3.52.

Hình 3.51 : Khai báo độ co rút.    Hình 3.52:Tạo phôi tách khuôn
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Như vậy ta đã tạo xong phôi cho quá tr ình tách khuôn, kết cấu khuôn này

được chọn theo các tài liệu chuyên ngành và kinh nghiệm nên cần được bổ xung

tính bền cho kết cấu. Phần này em xin được trình bày sau.

Hình 3.53:Mô hình khối phôi để tách khuôn.

       Sau khi tạo phôi xong chúng ta tiến hành tách thể tích các tấm khuôn thực

hiện như sau: Click vào biểu tượng  (Split into a new mold volume ) trên thanh

công cụ, chọn kiểu tách thành hai vùng thể tích và tách trên toàn bộ phôi được tạo

như hình 3.54. Nhấp chuột chọn bề mặt phân khuôn, khi kết thúc ấn OK.

Hình 3.54: Tách thể tích các tấm khuôn
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Như vậy khi tách khuôn ta được bộ khuôn gồm 2 nửa khuôn âm và khuôn

dương như hình 3.55 và hình 3.56

Hình 3.55:  Thể tích khuôn âm.

Hình 3.56: :Thể tích tấm khuôn dương

        Chúng ta cần tạo 2 tấm khuôn trên bằng cách lấy từ khối thể tích ban đầu thực

hiện  như sau: Click vào biểu tượng (create cavity insert part from  mold

volume) trên thanh công cụ. Chọn hai đối tượng sau đó nhấn OK, kiểm tra tr ên

thanh công cụ ta thấy đã tạo thêm hai file khuonam và khuonduong.
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Hình 3.57:Tách thể các tấm khuôn.

- Để mở khuôn ta thực hiện như sau: Click vào biểu tượng  (Open

Mold) trên thanh công cụ, chọn Define step sau đó chọn Define move, chọn tấm

khuôn âm và khai báo giá trị 200 ta được như hình 3.57 sau:

Hình 3.58 : Mô phỏng tháo lắp khuôn.
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- Ta chọn góc kiểm tra thoát khuôn tối uu cho hai tấm khuôn l à 30 . Ta

thấy khả năng thoát khuôn của 2 tấm khuôn l à chấp nhận được. Kết quả thể hiện

trên môi trường đồ họa.

Hình 3.59: Kiểm tra góc thoát khuôn cho tấm khuôn âm

Hình 3.60 : Kiểm tra góc thoát khuôn cho tấm khuôn d ương.
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- Với sản phẩn đúc thì ta kiểm tra với góc thoát khuôn l à 30, với điều kiện

này chi tiết có khả năng thoát khuôn tương đối tốt.

Hình 3.61 : Kiểm tra góc thoát khuôn cho vật đúc.

Ý nghĩa của việc kiểm tra góc thoát khuôn l à xác định khả năng thoát khuôn,

trên cơ sở đó bố trí hệ thống đẩy vật  đúc.

III. LẬP TRÌNH GIA CÔNG CÁC TẤM KHUÔN TRÊN PHẦN

MỀM Pro/Wildfire.
1. Lập trình gia công tấm khuôn âm.

 Để lập trình gia công tấm khuôn âm trên máy CNC ta sử dụng phần mềm

pro/Wildfire với modul Manufacturing. Ta thực hiện theo các giai đoạn sau:

a. Chuẩn bị file gia công.

- Khởi động Pro/Wildfire bằng cách nhấp vào biểu tượng trên màn hình

Desktop, hoặc có thể thực hiện theo đường dẫn sau: Start / programs / PTC / Pro

Engineer / Pro Engineer.

- Chuẩn bị file gia công : thiết lập hệ trục tọa độ Đềcát, tạo gốc tọa độ nh ư

hình:
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Hình 3.62 : Tấm khuôn âm.

Một vấn đề khi gia công tấm khuôn âm l à việc gia công các rãnh gặp rất

nhiều khó khăn, vì vậy để có thể gia công được ta cần thực hiện công đoạn tách thể

tích khối trên thành nhiều tấm và sau đó ghép lại với nhau. Dưới đây là mô hình đồ

họa của các vùng thể tích tấm khuôn âm .

Hình 3.63: Vùng thể tích thứ 1.

   Lưu mô hình trên với tên khuonam1.part
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- Vùng thể tích thứ 2:

Hình 3.64 : Vùng thể tích thứ 2.

Lưu lại thể tích 2 dưới dạng File khuonam2.part

- Vùng thể tích thứ 3:

Hình 3.65:Vùng thể tích thứ 3

Lưu lại thể tích 3 dưới dạng File khuonam3.part
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- Vùng thể tích thứ 4 :

Hình 3.66: Vùng thể tích thứ 4

Lưu lại thể tích 4 dưới dạng File khuonam4.part

Như vậy ta đã hoàn tất quá trình tách thể tích tấm khuôn âm, bây giờ chúng

ta bắt đầu lập trình gia công  các thể tích trên.

b. Lập trình gia công các phần thể tích khuôn âm..

Từ menu điều khiển chúng ta nhấp vào biểu tượng New trên thanh công cụ

thực hiện theo đường dẫn sau: file / new / menufacturing / NC – Assemby. Gõ tên

gc_khuonam1.

Hình 3.67: Đưa chi tiết vào làm đối tượng tham  khảo.
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 Gia công phần thể tích 1:

- Đưa chi tiết nửa trên làm đối tượng tham khảo bằng cách click biểu t ượng

(assembly a reference model) trên thanh công c ụ. Chỉ dẫn tới file khuonam1.part

 Xây dựng phôi mô phỏng quá tr ình gia công bằng cách kích vào biểu tượng

 (create a auto workpiece). Phần mền sẽ tạo khối phôi dựa trên khích thước thực

tế của chi tiết gia công. (hình 3.68)

Hình 3.68: Tạo phôi mô phỏng  quá trình gia công.

- Khai báo các thông số máy công cụ, gốc tọa độ lập tr ình, mặt an toàn thực

hiện như sau: menu manager / mfg setup  tiếp tục khai báo các thông số nh ư chỉ dẫn

trên hình 3.69. Nhấp chuột vào OK để kết thúc câu lệnh.

Hình 3.69:Cài đặt máy, gốc tọa độ, mặt an toàn.
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 Phay thô:

Khai báo chế độ gia công thực hiện theo đ ường dẫn sau: menufacture /

machining / NC Sequence/ volume -3D / Done. Sau đó phần mềm yêu cầu khai báo

một số thông số bắt buộc bao gồm: Dụng cụ cắt (Tool), chế độ cắt (parametter), Thể

tích phôi bị lấy đi (volume). Ta tiến hành khai báo các thông số như sau:

- Khai báo dụng cụ cắt: Sử dụng dao phay ngón đường kính 12 (mm) để gia

công thô.

Hình 3.70   : Khai báo dụng cụ cắt

- Khai báo chế độ gia công: Việc tính toán chế độ gia công cho chi tiết đ ược xác

định thông qua phần mềm của h ãng Seco. Các thông số cần thiết cho quá trình gia

công được khai báo như hình.

Hình 3.71   : Khai báo chế độ gia công

- Khai báo thể tích vật liệu bị cắt đi:
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  Có nhiều cách để khai báo lượng vật liệu bị lấy đi, Tạo volume thông kiểu

thuần nhất, Garther, window. Trong đ ó tạo thể tích theo kiểu Window l à phương

pháp tạo thể tích phay rất nhanh và có thể ứng dụng cho nhiều trường hợp khác

nhau. Ta sẽ khai báo thể tích theo kiểu Window, công việc thực hiện nh ư sau: Click

chuột vào biểu tượng  (Mill volume tool) tiếp tục thực hiện như hình

Hình 3.72: Khai báo Mill Window.

Như vậy ta đã khai báo các thông số cần thiết cho quá trình gia công, ta kiểm tra

đường chạy dao như sau: Play Path / Screen play. Nh ấn biểu tượng Play để bắt đầu

quá trình mô phỏng.
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Hình 3.73: Mô phỏng đường chạy dao.

-   Tiếp tục chọn NC Check để kiểm tra h ình dạng biên dạng vừa gia công

thông qua sự trợ giúp của phần mềm Verycut ta đ ược mô hình như sau:

Hình 3.74: Mô phỏng quá trình gia công.
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 Gia công tinh bề mặt.

   Để gia công tinh bề mặt ta sử dụng kiểu gia công bề mặt (mill surface),

thực hiện theo đường dẫn sau: : menufacture / machining / NC Sequence/ Surface

mill-3D / Done. Các thông số cần thiết cho quá tr ình gia công được khai báo như

sau:

Khai báo dụng cụ cắt, chế độ cắt .

Dụng cụ để gia công tinh là dao cầu có đường kính 6(mm). Cài đặt dụng cụ

cắt như hình:

Hình 3.75: Khai báo dụng cụ cắt.

Chế độ cắt được khai báo như hình :

Hình 3.76:Khai báo chế độ cắt.
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Khai báo về mặt gia công tinh.

Sau khi cài đặt dụng cụ cắt và các thông số cần thiết cho quá tr ình gia công

ta cần khai báo bề mặt gia công tinh cho quá tr ình gia công. Thực hiện như sau:

surface pick / Model / Done / lần lượt chọn các bề mặt cần gia công tinh nh ư hình:

 Hình 3.77:Chọn mặt gia công tinh         Hình 3.78:Hướng chạy dao.

   Tiếp tục nhấn chuột giữa để khai báo cách chạy dao cho quá tr ình gia công

mặt. Ta sử dụng lựa chọn cho phép dao chạy dọc theo bi ên dạng của bề  mặt gia

công như trên hình 3.78. Hướng mũi tên thể hiện hướng chạy dao khi gia công. Khi

hoàn tất  ta tiến hành mô phỏng thông qua phần Play path

Mô phỏng quá trình gia công.

Để mô phỏng đường chạy dao ta thực hiện theo đ ường dẫn sau: play path /

Play ta được kết quả như hình sau:
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Hình 3.79: Mô phỏng đường chạy dao khi gia công tinh

Mô phỏng quá trình ăn dao sử dụng chức năng NC Check ta đ ược kết quả

như sau:

Hình 3.80: Mô phỏng đường chạy dao khi gia công tinh
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Như vậy ta đã hoàn thành xong chương trình gia công phần thể tích

khuonam1, để xuất sang chường trình gia công ta thực hiện như sau:

- Tổng hợp các file gia công thực hiện nh ư sau: CL data / our put /

select set / gc_khuonam1 / file / ok / done return / post proce  / Done / UNCXO1.

p01 . Như vậy file gia công được tạo theo hệ điều khiển Fanuc 16 M trong th ư mục

làm việc dưới đây là phần trích của file.

%

N5 T1 M06

N10 S2500 M03

N15 G1 X21.04 Y2.17 Z2. F2500.

N20 Z.5

N25 Z-.3 F20.

N30 Y-2.17 F250.

N35 X25.38

N40 Y2.17

N45 X13.04

N50 Y-10.17

 …

N2500 Y1.752 Z-10.397

N2505 Y-4.509 Z-10.432

N2510 X63.719 Y-3.97 Z-10.434

N2515 Y1.752 Z-10.404

N2520 Y7.473 Z-10.434

N2525 X63.599 Y6.875 Z-10.435

N2530 Y1.752 Z-10.411

N2535 Y-3.372 Z-10.435

N2540 X63.48 Y-2.69 Z-10.436

N2545 Y3.232 Z-10.42

N2550 Y6.193 Z-10.436

N2555 X63.361 Y5.382 Z-10.437
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N2560 Y-.669 Z-10.431

N2565 Y-1.879 Z-10.437

N2570 X63.241 Y-.871 Z-10.439

N2575 Y4.364

N2580 Z2 F1000.

N2585 M09

N2590 M05

N2595 M030

%

Gia công phần thể tích còn lại thực hiện tương tự như gia công phần thể tích

thứ nhất, em xin phép được trình bày vắn tắt quá trình gia công các vùng thể tích

còn lại.

 Gia công vùng thể tích khuonam2.

Khởi động modun menufacturing đặt t ên mới cho trương trình là :

gc_khuonam2.

- Đưa vùng thể tích 2 vào làm đối tượng tham khảo cho quá tr ình gia công.

- Tạo phôi mô phỏng quá tr ình gia công: phôi có kích thước 65x65x60

Hình 3 .81: Tạo phôi mô phỏng quá tr ình gia công.

- Xác định gốc tọa độ lập trình và bề mặt an toàn.
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   Gốc tọa độ được xác định là giao điểm của 3 mặt DTM1, DTM2 v à mặt

trên của phôi.

Mặt an toàn được xác định bằng cách nâng mặt OXY theo phương z một

khoảng 2(mm).

Xây đựng phương án phay thô: Chọn phương án phay thô theo kiểu Volume,

thể tích phay xác định theo kiểu Window.

Hình 3 .82: Các thông số cần thiết cho quá trình gia công

Các thông số cần thiết cho quá trình gia công bao gồm:

+   Dụng cụ cắt: dao phay  ngón đường kính 5(mm)
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Hình 3 .83: Khai báo dụng cụ cắt.

+   Khai báo chế độ cắt: Chế độ cắt được khai báo như hình

Hình 3 .84: Khai báo chế độ cắt.
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Tạo phôi theo kiểu Window:

Hình 3 .85: Tạo phôi mô phỏng quá trình gia công.

Mô phỏng đường chạy dao với Screen play

Hình 3 .86: Mô phỏng đường chạy dao  gia công.
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- Mô phỏng quy trình cắt kim loại với  NC check:

Hình 3 .87: Mô phỏng quá trình gia công thô,

 Gia công tinh bề mặt khối 2.

Chọn chế độ gia công tinh là Mill surface, các thông s ố cần thiết cho quá

trình cắt được liệt kê như hình:

Hình 3 .88: Các thông số cần khai báo.
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- Dụng cụ cắt : Dao cầu đường kính 4 (mm)

Hình 3 .89: Khai báo dụng cụ cắt khi gia công tinh

- Chế độ cắt được khai báo như sau:

Hình 3 .90: Khai báo chế độ cắt khi gia công tinh.
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- Khai báo bề mặt gia công.

Hình 3 .91: Chọn mặt gia công tinh

-   Mô phỏng đường chạy dao với Screen play ta được kết quả như hình

Hình 3 .92: Mô phỏng đường chạy dao khi gia công tinh.
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- Mô phỏng qúa trình cắt kim loại với NC check:

Hình 3 .93: Mô phỏng quá trình gia công tinh.

- Xuất sang mã lệnh G-code ta file gia công gc_khuon2.tap.

Như vậy ta đã hoàn tất quá trình gia công phần thể tích thứ 2 của khuôn âm.

Ta tiến hành gia công các vùng thể tích còn lại.

 Gia công vùng thể tích khuonam3.

Khởi động modun menufacturing đặt t ên mới cho trương trình là :

gc_khuonam2.

- Đưa vùng thể tích 2 vào làm đối tượng tham khảo cho quá tr ình gia công.

- Tạo phôi mô phỏng quá tr ình gia công: phôi có kích thước 45x65x60
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Hình 3 .94: Tạo phôi mô phỏng quá tr ình gia công.

- Xác định gốc tọa độ lập trình và mặt an toàn.

Hình 3 .95: Xác định gốc tọa độ cho quá tr ình gia công.

Gốc tọa độ được xác định là giao điểm của 3 mặt DTM1 DTM2 và mặt trên

của phôi.

Mặt an toàn được xác định bằng cách nâng mặt OXY theo phương z một

khoảng 2(mm).

 Xây đựng phương án phay thô: Chọn phượng án phay thô theo kiểu

Volume, thể tích phay xác định theo kiểu Window.
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Hình 3 .96: Các thông số cần thiết cho quá trình gia công.

Các thông số cần thiết cho quá trình gia công bao gồm:

+   Dụng cụ cắt: dao phay  ngón đường kính 5(mm)

Hình 3 .97: Khai báo dụng cụ cắt khi gia công thô
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+   Khai báo chế độ cắt:

Hình 3 .98 : Khai báo chế độ cắt thô.

Tạo phôi theo kiểu Window:

Hình 3 .99: Tạo phôi theo kiểu Window.
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Mô phỏng đường chạy dao với Screen play

Hình 3 .100: mô phỏng đường chạy dao.

- Mô phỏng quá trình cắt kim loại với  NC check:

Hình 3 .101: Mô phỏng quá trình gia công.



- 93 -

 Gia công tinh bề mặt khối 3.

Chọn chế độ gia công tinh là Mill surface, các thông s ố cần thiết cho quá

trình cắt được liệt kê như hình:

Hình 3 .102: Các thông số cần thiết cho quá tr ình gia công.

- Dụng cụ cắt : Dao cầu đường kính 4 (mm)

Hình 3 .103: Khai báo dụng cụ cắt tinh
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- Chế độ cắt được khai báo như sau:

Hình 3 .104: Khai báo chế độ cắt khi gia công tinh

- Khai báo bề mặt gia công.

Hình 3 .105: Chọn mặt gia công tinh.
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-   Mô phỏng đường chạy dao với Screen play ta đ ược kết quả như hình

Hình 3 .106: Mô phỏng đường chạy dao.

- Mô phỏng qúa trình cắt kim loại với  NC check:

Hình 3 .107: Mô phỏng quá trình gia công tinh.
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- Xuất sang mã lệnh G-code ta file gia công gc_khuonam3.tap.

 Gia công vùng thể tích khuonam4.

Khởi động modun menufacturing đặt t ên mới cho trương trình là :

gc_khuonam2.

- Đưa vùng thể tích 2 vào làm đối tượng tham khảo cho quá tr ình gia công.

- Tạo phôi mô phỏng quá tr ình gia công: phôi là hình trụ có kích thước 30

x 60

Hình 3 .108: Tạo phôi mô phỏng quá tr ình gia công.

- Xác định gốc tọa độ lập trình và mặt an toàn.

   Gốc tọa độ được xác định là giao điểm của 3 mặt DTM1 DTM2 và mặt

trên của phôi.

Mặt an toàn được xác định bằng cách nâng mặt OXY theo phương z một

khoảng 2(mm).

 Xây đựng phương án phay thô: Chọn phượng án phay thô theo kiểu

Volume.
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Hình 3 .109: Các thông số cần thiết cho quá tr ình gia công

Các thông số cần thiết cho quá trình gia công bao gồm:

+   Dụng cụ cắt: dao phay  ngón đường kính 5(mm)

Hình 3 .110: Khai báo dụng cụ cắt khi cắt thô

+   Khai báo chế độ cắt:
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Hình 3 .111: Khai báo chế độ cắt cho quá trình gia công thô.

Tạo phôi theo kiểu Volume, sử dụng các công cụ Trim, offset volume để xây

dựng thể tích gỡ bỏ như hình

Mô phỏng đường chạy dao với Screen play
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Hình 3 .112: Mô phỏng đường chạy dao khi gia công thô.

- Mô phỏng quá trình cắt kim loại với  NC check:

Hình 3 .113: Mô phỏng quá trình gia công thô.

- Xuất sang mã lệnh G-code ta file gia công gc_khuonam3.tap.
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2. Lập trình gia công khuôn dương.

     Khởi động modun menufacturing đặt t ên mới cho chương trình là :

gc_khuonduong.

- Đưa tấm khuôn dương vào làm đối tượng tham khảo cho quá tr ình gia

công, thực hiện như sau: Click chuột vào biểu tượng (assemble a reference

model) dẫn tới  file khuonduong.part nhấn OK để hoàn tất.

Tạo phôi mô phỏng quá tr ình gia công Xây dựng phôi mô phỏng quá tr ình

gia công bằng cách kích vào biểu tượng  (create a auto workpiece). Ph ần mềm

sẽ tạo khối phôi dựa trên kích thước thực tế của chi tiết gia công. Phôi đ ược tạo ra

có  kích thước 200x200x80, các thông số khai báo nh ư hình, nhấn True để hoàn tất.

Hình 3 .114: Tạo phôi mô phỏng quá tr ình gia công.

- Khai báo các thông số máy công cụ, gốc tọa độ lập tr ình, mặt an toàn

thực hiện như sau: menu manager / mfg setup  tiếp tục khai báo các thông số nh ư chỉ

dẫn trên hình 3.115. Nhấp chuột vào OK để kết thúc câu lệnh.
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Hình 3 .115: Khai báo máy , g ốc tọa độ máy, mặt an toàn

Gốc tọa độ được xác định là giao điểm của 3 mặt DTM1, DTM2 và mặt trên

của phôi.

Mặt an toàn được xác định bằng cách nâng mặt OXY theo phương z một

khoảng 2(mm).

 Xây đựng phương án phay thô: Chọn phương án phay thô theo kiểu

Volume

Hình 3 .116: Các thông số cần thiết cho quá tr ình gia công khuôn dương
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Để thực hiện phay theo kiểu Volume ta cần khai báo thể tích vật liệu lấy đi,

thực hiện như sau:

+   Tạo thiết diện như hình  3.117 trên mặt phẳng DTM1 bằng công cụ

Sketch. Sử dụng chức năng offset edge.

Hình 3 .117: Tạo thiết diện đùn.

+   Click vào biểu tượng (Mill volume tool)  trên thanh công cụ để khai

báo tạo phôi volume cho quá tr ình gia công. Sau đó Click vào biểu tượng

(extrude tool)  để tạo khối đùn cho thiết diện vừa tạo, các thông số khai báo như hình

Hình 3 .118: Tạo thể tích vật  liệu cắt bỏ.
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Để tạo đúng thể tích cần phay ta sử dụng th êm các chức năng Trim, Offset

thể tích để hoàn thiện thể tích cần phay. Ta thu được thể tích phay đi như sau:

 Như vậy ta đã xây dựng xong thể tích vật liệu lấy đi trong quá tr ình gia

công.Tiếp tục khai báo các thông số cần thiết cho quá tr ình gia công bao gồm:

+   Dụng cụ cắt: dao phay  ngón đường kính 12 (mm) khai báo như hình

Hình 3 .119: Khai báo dụng cụ cắt khi gia công khuôn d ương

+   Khai báo chế độ cắt: Chế độ cắt được khai báo như hình

Hình 3 .120: Khai báo chế độ cắt khi gia công khuôn dương.

+   Chọn vùng phôi vừa tạo

-    Mô phỏng đường chạy dao với Screen play
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Hình 3 .121: Mô phỏng đường chạy dao.

- Mô phỏng quá trình cắt kim loại với  NC check:

Hình 3 .122: Mô phỏng quá trình gia công thô khuôn dương.
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 Phay bán tinh cho nửa khuôn dương.

   Khi phay thể tích trên ta sử dụng dao phay ngón đường kính 12 (mm) nên

một số vị trí chúng ta không đ ược gia công, trong nguyên công này chúng  ta sử

dụng dao có đường kính nhỏ hơn để gia công hết những phần tr ên .

-   Trong phần Mechining ta chọn máy nguy ên công mới với phương án là

Local Mill. Trong model Local Mill l ựa chọn phương án Preview NV secquence -

gia công phần vật liệu mà nguyên công trước chưa gia công hết. Chọn Done để chấp

nhận.

- Chọn nguyên công trước là Volume mill.

-   Tiếp theo khai báo các thông số cần thiết cho quá trình gia công.

Hình 3 .123: Các thông số cần thiết cho quá tình gia công

- Khai báo dụng cụ cắt: Dụng cụ cắt được khai báo như hình
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Hình 3.124: Khai báo dụng cụ cắt

- Khai báo chế độ cắt cho quá trình gia công: chế độ cắt được khai báo như hình

Hình 3 .125: Khai báo chế độ gia công.

-   Mô phỏng đường chạy dao với Screen play
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Hình 3 .126: mô phỏng đường chạy dao quá trình gia công.

- Mô phỏng quá trình gia công với NC Check

Hình 3 .127: Mô phỏng quá trình gia công.

 Gia công tinh bề mặt khuôn dương .
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Để gia công bề mặt khuôn dương ta sử dụng Surface Mill. Các thông số cần

thiết cho quá trình gia công mặt khuôn được liệt kê như hình.

Hình 3 .128: Các thông số cần thiết cho quá tr ình gia công tinh.

Khai báo những thông số bắt buộc cho quá trình gia công bao gồm:

- Dụng cụ cắt: Dao cầu có đường kính là 6(mm), được khai báo như hình

Hình 3 .129: Khai báo dụng cụ cắt.

- Chế độ gia công: Chế độ gia công được khai báo như sau:
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Hình 3 .130: Khai báo chế độ gia công tinh.

- Bề mặt gia công: Bề mặt gia công đ ược liệt kê như hình

Hình 3 .131: Khai báo bề mặt gia công tinh tấm khuôn d ương.
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- Xác định hướng chuyển động của dụng cụ cắt . Hướng mũi tên thể hiện hướng

dịch chuyển của dao.

Hình 3 .132: Chạy dao theo các đường ISOline.

-   Sau khi đã khai báo hoàn tất chúng ta bắt đầu mô phỏng đ ường chạy dao

sử dụng Screen play.

Hình 3 .133: Mô phỏng đường chạy dao khi gia công tinh gia công.
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- Mô phỏng quá trình lấy vật liệu sử dụng NC check ta được như hình

Hình 3 .134: Mô phỏng quá trình gia công tinh.

- Tổng hợp 3 nguyên công và lưu lại dưới dạng file gc_khuonduong.ncl

- Xuất sang mã lện G-code thực hiện như sau: CL data / our put / select set /

gc_khuonam1 / file / ok / done return / post proce  / Done / UNCXO1. p01 .

Như vậy file gia công được tạo theo hệ điều khiển Fanuc 16 M trong th ư mục

làm việc dưới đây là phần trích của file.

%

N5 T1 M06

N10 S2500 M03

N15 G1 X-34. Y9.289 Z2. F2500.

N20 Z.5

N25 Z-.3 F20.

N30 Y-.605 F250.

N35 G2 X-21.928 Y2.305 I24.26 J-74.132 F150.

N40 G1 X-21.928 Y2.305 Z-.3

N45 X-16.072 Y.999 F250.

N50 X-13.732 Y1.158
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N55 X-15.938 Y1.954

N60 X-21.928 Y2.305

N65 G2 X-34. Y9.289 I32.866 J70.738 F150.

N70 G1 X-34. Y9.289 Z-.3

N75 X-42. F250.

….

N9905 Y-14.848

N9910 X4.169 Y-14.507 Z-43.514

N9915 Y8.012

N9920 X4.409 Y7.721 Z-43.508

N9925 Y-14.165

N9930 X4.649 Y-13.824 Z-43.502

N9935 Y7.43

N9940 X4.888 Y7.138 Z-43.496

N9965 Y-12.801

N9970 X5.608 Y-12.459 Z-43.477

N9975 Y6.264

N9980 M05

N130 M030

%

Như vậy ta đã hoàn thành giai đoạn lập trình gia công các tấm khuôn. Sau

khi gia công các phần thể tích của tấm khuôn âm đ ược ghép lại với nhau và được

ghép vào với “váy” khuôn. Bộ khuôn sau công đoạn l àm nguội là giai đoạn , sơn,

phủ các lớp Ne…nhằm gia tăng độ cứng, độ bền nhiệt, nhằm đảm bảo thời gian l àm

việc lâu dài . Nếu chưa được sử dụng ngay cần có phương án bảo trì hợp lý. Trong

phạm vi nghiên của đề tài không bao hàm nội dung này.

3. Lựa chọn các thông số máy.

          Căn cứ vào kích thước của các tấm khuôn ta lựa chọn s ơ bộ máy đúc áp lực

với là loại máy có lực đóng khuôn là 250 tấn với một số kích thước cơ bản như hình
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Đường kính Piston ép là 60(mmm).

Cơ cấu khuôn  được xây dựng như sau:

Hình 3.135: Mô hình các tấm khuôn trên máy 250T
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IV.  TÍNH TOÁN KẾT CẤU KHUÔN.

1. Xác định áp lực ép.

- Xác định áp lực ép: Áp lực ép của vật đúc đ ược tính toán theo máy cụ thể.

Với phương án sử dụng máy đúc áp lực như trên ta có thể xác định áp lực lớn nhất

của pittông ép lên kim loại lỏng. Áp suất ép p phụ thuộc vào tỷ lệ giữa 2 đường

kính, xilanh dẫn động Du và pittông ép Dn (hình 3.135). Áp lực ép được xác định

theo công thực 2.21 [1, trang 81].

2











n

u
a D

D
pp (3.1)

Trong đó:

                          Du- Đường kính xilanh dẫn động Du = 220(mm)

                          Dn- Đường kính pittông ép Dn = 60 (mm)

 Pa- Áp suất bình chứa Pa =   7(Mpa)

Thay giá trị ta có :
2

60
220

7 







p = 94,11 (MPa)

Hình 3.136: Mô hình các tấm khuôn đúc áp lực khi đặt trên máy 250t
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2. Tính toán lực khóa khuôn.

Lực khóa khuôn pk có giá trị cực đại tại thời điểm kết thúc quá tr ình điền đầy, tức

là thời điểm xuất hiện thủy kích v à lực khóa khuôn đó phải được duy trì cho đến tận

khi xuất hiện lớp vỏ vật đúc đã đông đặc. điều này đảm bảo cho khuôn được đóng

chặt hoàn toàn trong suốt giai đoạn ép. Lực khóa khuôn, khi không có hiện t ượng va

đập thủy lực (hay còn gọi là lực khóa tĩnh) của cơ cấu kiểu cánh tay đòn (hình

3.135), tính theo công thức:








  a

e
D
D

pKp
n

u
k 1. (3.2)

Trong đó :

K –hệ số tổn thất lấy K=0,8 – 0,9;

 pФ = pno ΣF (ΣF là tổng diện tích hình chiếu vật đúc xác định trên

phần mềm Pro/Wildfire, hệ thống rót và các bộ phận khác lên mặt

phân khuôn, ΣF = 0,0399 (m2)

pno – áp lực ép, tính theo công thức (2.21)

e – khoảng cách từ trục cơ cấu kẹp khuôn đến điểm đặt lực p,

                             với e =  0,07(m)

a – khoảng cách từ trục tay đòn đến trục cơ cấu kẹp,

 a = 0,285(m)

Du và Dn – đường kính xilanh thủy lực và xi lanh ép.

Thay số ta có:

)(6,343
285.0
07.01

60
220.0399,0.11,94.8,0 MPapk 






 
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3. Lực tách chi tiết:

Lực tách khuôn phụ thuộc vào lực cần thiết để tách vật đúc ra khỏi ruột. Nếu

bỏ qua hiện tượng chênh lệch nhiệt độ giữa vật đúc và khuôn thì lực đỡ khuôn có

thể tính như sau:

Pd=f.p.F (3.3)

Trong đó :

f -hệ số ma sát giữa vật đúc và ruột.

p - áp suất lực của kim loại đúc lên ruột ,Mpa;

F- diện tích bề mặt tiếp xúc ruột –vật đúc, m2.

Ta có giá trị của f, p được xác định theo bảng 2.6 [1.trang 84] áp dụng với vật liệu

đúc là hợp kim nhôm.

f =  0,35 ; p = 27,5

Diện tích bề mặt tiếp xúc được xác định thông qua trợ giúp của phần mềm

Pro/Wildfire  F = 0,0252267(m2)

Thay giá trị vào công thức ta có:

Pd = 0,35.27,5.0,0252267.1000.981

                                                      = 238193,65( N )

                                                      =  0.238193 (t ấn)

4. Tính toán hệ thống rót:

 Tốc độ nạp và tốc độ ép:

Tốc độ chảy của kim loại  trong rãnh dẫn vn gọi là tốc độ nạp và tốc độ chảy của

kim lọai trong buồng ép ve gọi là tốc độ ép. Đây là hai thông số quan trọng, mang

tính quyết định đến các điều kiện  thủy động và điều kiện nhiệt của quá tr ình điền

đầy khuôn áp lực.Giá trị tốc độ nạp v à tốc độ ép có liên quan lẫn nhau theo phương

trình dòng liên tục:
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vn.fn= vc.fc (3.4)

Trong đó: fcvà fc là diện tích thiết diện ngang của r ãnh dẫn và buồng ép,m2.

Căn cứ theo bảng 2.7 [1,trang85] ta chọn tốc độ nạp đối với vật đúc nhôm, chiều

dày là 3(mm) là vn = 30 (m/s). Như vậy thay các giá trị vào ta có:

)(98.47
30.

2,45.30
2 sm

fn
fvv cc

n 


 Thời gian điền đầy khuôn:

Giá trị thời gian điền đầy tính theo công thức 2.30 [1, trang 86] phụ thuộc vào chế

độ ma sát dòng chảy điền đầy hốc khuôn. Đối với chế độ điền đầy rối –  Phân tán

tuần tự, thời gian điền đầy tính theo công thức:

td = tb+ tp +tl (3.5)

  Trong đó:

tpvà tl – khoảng thời gian kim loại chuyển động  phân tán v à chuyển động rối trong

hốc khuôn, (s).

tb- khoảng thời gian bay tự do của dòng kim loại trước khi tạo dòng phân tán tại chỗ

va đập với vật chướng ngại xác định theo công thức:

tb = (Lb + δvd+ δr)/vn, (s)

Trong đó:

Lb là chiều dài dòng kim loại bay tự do 0.196 (m)

 δvd là chiều dày trung bình của chi tiết δvd = 0.003(m)

 δr là chiều dày rãnh dẫn theo thiết kế hệ δr = 0.003 (m)

Thay giá trị ta có:



- 118 -

)(0042.0
98,47

003.0003.0196,0 stb 




       Giá trị thời gian điền đầy td mà trong khoảng thời gian đó các dòng riêng biệt

kết hợp lại với nhau trước khi đông đặc được tính toán xuất phát từ điều kiện: nhiệt

độ kim loại lỏng trước khi điền đầy song không được thấp hơn nhiệt độ đông đặc thì

thời gian điền đầy trong chuyển động phân tán:








































3

2

3

1
3 ln.ln.

kkt

ki

kl

kr
vdp TT

TTK
TT
TTKt  (3.6)

Thời gian trong giai đoạn chảy rối :





































2

4

2

3
2

1 lnln.
kd

kkt

kkt

kr
vd TT

TT
K

TT
TT

Kt  (3.7)

Trong đó : K1, K2, K3, K4 – hệ số trên bảng 2.8.

Tkt - nhiệt độ kết tinh của kim loại  ADC12 l à 5150C.

Tr - nhiệt độ rót kim loại lỏng khoảng 6800C.

Tl - nhiệt độ đường lỏng vào khoảng 6500C.

Tk - nhiệt độ khuôn vào khoảng 2000C.

                       Td -  nhiệt độ đông đặc hoàn toàn 3800C

Với K1 = 0.179,  K2 = 0.25, K3 = 0.013, K4 = 0.015

Thay giá trị ta có :

)(0857.0
200515
200650ln.25,0

200650
200680ln179,0.3

33
3 st p 





































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)(0213.0
200380
200515ln015.0

200515
200680ln013.0.3

22
2

1 st 



































Từ công thức 3.5 ta có thể xác định được thời gian điền đầy khuôn như sau:

td = tb+ tp +tl = 0,0042 + 0,0857 + 0,0213 = 0.113(s)

 Thời gian ép tĩnh

 Khi tính toán thời gian ép , người ta giả thiết rằng , nhiệt độ kim loại tại thời

điểm kết thúc quá trình điền đầy khuôn coi bằng nhiệt độ kết tinh Tkt. Thời gian ép

tĩnh được xác định theo công thức 3.7 [1,trang 88]

































22

kkt

vd

rdkt

rd
c TTTT

Kt  (3.7)

Trong đó : K –hệ số phụ thuộc hợp kim đúc, K = 289.

                            T rd – Nhiệt độ nung sơ bộ của rãnh dẫn Trd = 250oC.

rd - chiều dầy rãnh dẫn 3 (mm)

Thay số ta có :

)(01.0
200515

3
250515

003,0289
22

stc 
































 Thiết kế hệ thống rót

Do đạc điểm kết tinh của kim loại đúc áp lực cao l à không thể tạo điều kiện đông

đặc có hướng, do đó phải tạo điều kiện cho vật đúc đông đặc đồ ng thời. Mặt khác,

kim loại điền đầy khuôn trong một khoảng thời gian vô c ùng ngắn, bởi vậy thiết kế

hệ thống rót cần phải tuân thủ một số điều cơ bản sau đây:

 Quãng đường chuyển động của kim loại lỏng trong khuôn l à ngắn nhất có

thể được.
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 Diện tích rãnh dẫn thu hẹp dần từ buồng ép tới hốc khuôn. Hệ thống rót

thu hẹp dần có tác dụng làm giảm sự cuốn khí vào vật đúc, đồng thời làm

tăng tốc độ đông điền đầy.

Điểm khác biệt giữa hai hệ thống rót của  hai kiểu buồng ép nguội kiểu thẳng

đứng và kiểu ngang này là: trong buồng ép nguội nằm ngang, hệ thống rót không có

phần  nối trung gian từ buồng ép đến r ãnh dẫn. Khi đó, đường đi của kim loại lỏng

sẽ ngắn hơn, tránh được hiện tượng nguội sớm của kim loại trong buồng ép.

Phụ thuộc vào vị trí tương quan giữa các đường dẫn, kênh dẫn trong hệ thống ép

đối với vật đúc, có thể phân hệ thống rót thành ba kiểu: rót trực tiếp, rót phía  trong

và rót ngoài, trong hệ thống rót trực tiếp, không có kênh dẫn trung gian, diện tích

kênh nạp trong máy buồng ép thẳng đứng  tính bằng diện tích thiết diện ngang của

ống dẫn (hình 3.137); trong buồng ép ngang, diện tích kênh nạp tính bằng diện tích

buồng ép (hình 3.138). Khi vật đúc có lỗ hướng trục, ống dẫn kết thúc ở cuối r ãnh

dẫn bố trí xung quanh cái ngắt d òng (hình 2.17c).

Hình 3.137: Hệ thống rót kiểu rót ngoài
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Hinh 3.138: Hệ thống rót cho vật đúc có cấu tạo và hình dạng khác nhau

Hệ thống ép bên trong được sử dụng đối với vật đúc có lỗ ở tâm kích th ước lớn

cho phép các kênh dẫn và rãnh dẫn ở đó. Hệ thống rót kiểu này thường áp dụng cho

khuôn đúc thiếc, làm giảm đáng kể kích thước khuôn ép.

 Hệ thống rót ngoài được áp dụng phổ biến nhất. Đây là biện pháp có thể ép một

lần vào nhiều hốc khuôn. Để làm được việc đó, trong hệ thống rót , người ta còn bố

trí thêm một ụ tích kim loại vừa có tác dụng phân phối kim loại lỏng, vừa duy tr ì

nhiệt độ ổn định ở rãnh dẫn.

 Tính toán rãnh dẫn

Rãnh dẫn là thành phần cơ bản nhất của hệ thống rót . Diện tích thiết diện ngang
của rãnh dẫn quyết định tốc độ nạp kim loại . Chiều d ày rãnh dẫn quyết định động
học quá trình điền đầy và khả năng ép trong buồng ép. Hiện nay, còn một phương
pháp tính diện tích rãnh dẫn thông qua các hệ số. Trong ph ương pháp này , người ta
coi tốc độ nạp nv  là tích của các hệ số và tốc độ trung bình: tbn vKKv 21 . Trong đó

tbv  là tốc độ trung bình của dòng nạp và lấy bằng 15 m/s. 1K  và 2K  các hệ số tính

đến kiểu dáng vật đúc và áp suất ép. Thời gian điền đầy tbdd tKKt 43 với tbt  là thời

gian điền đầy trung bình, lấy bằng 0.06 giây. 3K  và 4K  là các hệ số tính đến loại
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hợp kim và chiều dày trung bình của vật đúc. Với cách đặt các hệ số nh ư vậy, diện
tích rãnh dẫn tính theo công thức 2.36 [1, trang 92].

M

pv
d KKKK

mm
f

4321

)(12,1 
      (2.36)

Trong đó:
 mvd: là khối lượng vật đúc.
mp: là khối lượng của vấu.

M : khối lượng riêng của vật đúc

Các giá trị hệ số 1K ; 2K ; 3K ; 4K  đối với đúc hợp kim nhôm, khối l ượng

nhỏ hơn 2 kg; khối lượng tính theo gam và khối lượng riêng p tính theo g/ 3cm  cho ở
bảng 2.11 [1, trang92]. Như vậy ta có thể suy ra:

4321

.12,1
KKKK

Vf d 

  V: là thể tích vật đúc được xác định qua trợ giúp của phần mềm
Pro/Wildfire là 9,0803777.104 (mm3) =  0,90803777(cm3).

1K = 2; 2K = 1,5 ; 3K = 0.75; 4K = 1

Thay giá trị ta có:

)(452.0
1.75,0.5,1.2

90803777,0.12,1 2cmf d   = 45,2(mm2)

Để đảm bảo nguyên tắc thắt dòng của hệ thống rót, người ta sử dụng diện
tích thiết diện ngang của kênh dẫn phụ có giá trị ddp ff )5,12,1(  . Chiều cao kênh dẫn

phụ xác định bằng công thức thực nghiệm:

ddp fh 77,0

Thay giá trị fd = 45.2(mm2) ta có:

)(176,52,4577,0 mmhdp 

5. Tính hệ thống thoát hơi:
Hệ thống thoát hơi thường được thiết kế có dạng rãnh vuông góc. Căn cứ theo

bảng 2.12 [1, trang 93] ta chọn c hiều dày h  của rãnh thoát hơi là 0,12(mm). Khí

trong hốc khuôn đúc áp lực có thể thoát qua r ãnh thoát hơi, qua hệ thống đẩy, qua
mặt phân khuôn. Việc bố trí hệ thống thoát hơi phụ thuộc vào hình dạng của chi tiết đúc.
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CHƯƠNG 4
TỔNG KẾT VÀ ĐỀ XUẤT Ý KIẾN

Như vậy ta hoàn tất các nội dung cần nghiên cứu trong phạm vi đề tài tốt

nghiệp. Thông qua quá trình thực hiện đề tài em đã biết thêm về công nghệ vật liệu

và ứng dụng các phần mền CAD/CAM/CAE khi thiết kế khuôn mẫu. Thiết kế và

chế tạo bộ khuôn đúc áp lực cho hợp kim nhôm l à nội dung tìm hiểu rất rộng bao

gồm cả về hiện tượng vật liệu trong khuôn và thiết kế chế tạo khuôn. Sau 3 tháng

thực hiện đề tài em xin đề xuất một số vấn đề sau:

Công nghệ đúc trong khuôn kim loại nói chung v à công nghệ vật liệu nói

riêng là lĩnh vực rất quan trọng có ý nghĩa thực tiễn cao cần đ ược nghiên cứu và đào

tạo chuyên ngành riêng.

Tiếp tục nghiên cứu phần mềm Pro/E thông qua việc thiết kế khuôn cho

những dạng chi tiết khác nhau và có yêu cầu kỹ thuật cao hơn, áp dụng với loại

khuôn phức tạp để sản xuất trong công nghiệp.

Ngoài việc nghiên cứu chức năng CAD/CAM ta nên đầu tư vào việc nghiên

cứu chức năng CAE trong thiết kế khuô n mẫu nó giảm tối đa thời gian tính toán

bền, kết cấu khuôn, dòng chảy kim loại lỏng trong hốc khuôn, thời gian cần thiết để

điền đầy khuôn …Đây là một nội dung rất quan trọng vì nó có thể cho chúng ta tác

động sâu vào các hiện tượng của khuôn.

Trong quá trình nghiên cứu và hoàn thành đề tài này nhờ sự giúp đỡ nhiệt

tình của các Thầy giáo trong khoa, các anh ở X ưởng cơ khí Kỹ thuật số Lê Huy, các

bạn học trong khoa. Đặc biệt l à sự chỉ dẫn giúp đỡ tận t ình và đầy trách nhiệm của

thầy hướng dẫn Lê Ngọc Sơn. Em xin chân thành cám ơn.
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ch−¬ng 1 

kh¸i niÖm chung 

1.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm vµ c«ng dông  

1.1.1. Thùc chÊt  
    §óc lµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o s¶n phÈm b»ng c¸ch rãt kim lo¹i láng vµo khu«n cã 
h×nh d¹ng nhÊt ®Þnh, sau khi kim lo¹i ho¸ r¾n trong khu«n ta thu ®−îc vËt ®óc cã h×nh 
d¸ng gièng nh− khu«n ®óc.  

NÕu vËt phÈm ®óc ®−a ra dïng ngay gäi lµ chi tiÕt ®óc, cßn nÕu vËt phÈm ®óc ph¶i 
qua gia c«ng ¸p lùc hay c¾t gät ®Ó n©ng cao c¬ tÝnh, ®é chÝnh x¸c kÝch th−íc vµ ®é bãng 
bÒ mÆt gäi lµ ph«i ®óc. 

§óc cã nh÷ng ph−¬ng ph¸p sau: ®óc trong khu«n c¸t, ®óc trong khu«n kim lo¹i, 
®óc d−íi ¸p lùc, ®óc li t©m, ®óc trong khu«n mÉu ch¶y, ®óc trong khu«n vá máng, ®óc 
liªn tôc v.v... nh−ng phæ biÕn nhÊt lµ ®óc trong khu«n c¸t. 

1.1.2. §Æc ®iÓm  
- §óc cã thÓ gia c«ng nhiÒu lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau: ThÐp, gang, hîp kim mµu v.v... 

cã khèi l−îng tõ mét vµi gam ®Õn  hµng tr¨m tÊn. 
- ChÕ t¹o ®−îc vËt ®óc cã h×nh d¹ng, kÕt cÊu phøc t¹p nh− th©n m¸y c«ng cô, vá 

®éng c¬ v.v...mµ c¸c ph−¬ng ph¸p khã kh¨n hoÆc kh«ng chÕ t¹o ®−îc. 
- §é chÝnh x¸c vÒ h×nh d¸ng, kÝch th−íc vµ ®é bãng kh«ng cao (cã thÓ ®¹t cao nÕu 

®óc ®Æc biÖt nh− ®óc ¸p lùc). 
- Cã thÓ ®óc ®−îc nhiÒu líp kim lo¹i kh¸c nhau trong mét vËt ®óc.   
- Gi¸ thµnh chÕ t¹o vËt ®óc rÎ v× vèn ®Çu t− Ýt, tÝnh chÊt s¶n xuÊt linh ho¹t, n¨ng 

suÊt t−¬ng ®èi cao.  
- Cã kh¶ n¨ng c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸. 
- Tèn kim lo¹i cho hÖ thèng rãt, ®Ëu ngãt, ®Ëu h¬i.  
- DÔ g©y ra nh÷ng khuyÕt tËt nh−: thiÕu hôt, rç khÝ, ch¸y c¸t v.v... 
- KiÓm tra khuyÕt tËt bªn trong vËt ®óc khã kh¨n, ®ßi hái thiÕt bÞ hiÖn ®¹i. 

1.1.3.C«ng dông   
S¶n xuÊt ®óc ®−îc ph¸t triÓn rÊt m¹nh vµ ®−îc sö dông rÊt réng r·i trong c¸c 

ngµnh c«ng nghiÖp. khèi l−îng vËt ®óc trung b×nh chiÕm kho¶ng 40÷80% tæng khèi 
l−îng cña m¸y mãc. Trong ngµnh c¬ khÝ khèi l−îng vËt ®óc chiÕm ®Õn 90% mµ gi¸ 

thµnh chØ chiÕm 20÷25%. 
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3.1.4. Ph©n lo¹i 
Kü thuËt ®óc ®−îc ph©n lo¹i theo s¬ ®å sau: 

 
Kü thuËt ®óc
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§óc trong khu«n c¸t §óc ®Æc biÖt 

§óc trong hßm 
khu«n 

§óc trªn nÒn 
x−ëng 

§óc b»ng 
d−ìng g¹t

khu«n 
kim lo¹i 

§óc ¸p lùc §óc ly 
t©m 

§óc 
liªn tôc 

§óc trong khu«n vá máng §óc trong khu«n mÉu ch¶y

H.1.1. S¬ ®å ph©n lo¹i ph−¬ng ph¸p ®óc 

 

 
 
 
 

 

Ch−¬ng 2 

§óc trong khu«n c¸t 
2.1. Kh¸i niÖm vÒ qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®óc  
  Qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®óc bao gåm c¸c c«ng ®o¹n chÝnh sau: 
 

   Bé phËn kü   
        thuËt  

     

Bé phËn méc 
mÉu 

ChÕ t¹o hçn hîp 
lµm khu«n 

ChÕ t¹o hçn hîp 
lµm lâi 

 Lµm khu«n 

 SÊy khu«n 

 Lµm lâi 

SÊy lâi 

NÊu kim lo¹i

L¾p r¸p khu«n vµ 
rãt kim lo¹i 

Ph¸ khu«n lÊy 
vËt ®óc 

Ph¸ lâi khái vËt 
®óc 

Lµm s¹ch vËt 
®óc 

H.2.1. S¬ ®å c¸c bé phËn trong x−ëng ®óc 

KiÓm tra chÊt 
l−îng 
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 Phßng kü thuËt cã nhiÖm vô lËp phiÕu c«ng nghÖ vµ thiÕt kÕ c¸c b¶n vÏ kü thuËt: 
b¶n vÏ chi tiÕt, b¶n vÏ vËt ®óc, b¶n vÏ mÉu vµ b¶n vÏ hép lâi råi ®−a sang cho bé phËn 
méc mÉu ®Ó chÕ t¹o mÉu vµ hép lâi vµ chuyÓn cho c¸c bé phËn chÕ t¹o khu«n vµ lâi. Sau 
khi sÊy (hoÆc kh«ng sÊy) khu«n vµ lâi, tiÕn hµnh l¾p r¸p khu«n vµ rãt kim lo¹i. 

2.2. c¸c bé phËn c¬ b¶n cña mét khu«n ®óc 

Muèn ®óc mét chi tiÕt, tr−íc hÕt ph¶i vÏ b¶n vÏ vËt ®óc dùa trªn b¶n vÏ chi tiÕt cã 
tÝnh ®Õn ®é ngãt cña vËt liÖu vµ l−îng d− gia c«ng c¬ khÝ. C¨n cø theo b¶n vÏ vËt ®óc, bé 
phËn x−ëng méc mÉu chÕ t¹o ra mÉu vµ hép lâi.  

MÉu t¹o ra lßng khu«n 6 - cã h×nh d¹ng bªn ngoµi cña vËt ®óc. Lâi 7 ®−îc chÕ t¹o 
tõ hép lâi cã h×nh d¸ng gièng h×nh d¹ng bªn trong cña vËt ®óc. L¾p lâi vµo khu«n vµ l¾p 
r¸p khu«n ta ®−îc mét khu«n ®óc.  

§Ó dÉn kim lo¹i láng vµo khu«n ta ph¶i t¹o hÖ thèng rãt 10. Rãt kim lo¹i láng qua 
hÖ thèng rãt nµy. Sau khi kim lo¹i ho¸ r¾n, nguéi ®em ph¸ khu«n ta ®−îc vËt ®óc.  

Lßng khu«n 6 phï hîp víi h×nh d¸ng vËt ®óc, kim lo¹i láng ®−îc rãt vµo khu«n 
qua hÖ thèng rãt. Bé phËn 11 ®Ó dÉn h¬i tõ lßng khu«n ra ngoµi gäi lµ ®Ëu h¬i ®ång thêi 
cßn lµm nhiÖm vô bæ sung kim lo¹i cho vËt ®óc khi ho¸ r¾n cßn gäi lµ ®Ëu ngãt.  

Hßm khu«n trªn 1, hßm khu«n d−íi 9 ®Ó lµm nöa khu«n trªn vµ d−íi. §Ó l¾p 2 
nöa khu«n chÝnh x¸c ta dïng chèt ®Þnh vÞ 2.  

VËt liÖu trong khu«n 4 gäi lµ hçn hîp lµm khu«n (c¸t khu«n). §Ó n©ng cao ®é bÒn 
cña hçn hîp lµm khu«n trong khu«n ta dïng nh÷ng x−¬ng 5. §Ó t¨ng tÝnh tho¸t khÝ cho 
khu«n ta tiÕn hµnh xiªn c¸c lç tho¸t khÝ 8.  
 

1-  Hßm khu«n trªn 
2-  Chèt ®Þnh vÞ 
3-  MÆt ph©n khu«n 
4-  C¸t khu«n 
5-  X−¬ng khu«n 
6-  Lßng khu«n 
7-  Lâi 
8-  R·nh tho¸t khÝ 
9-  Hßm khu«n d−íi 
10-  HÖ thèng rãt 
11-  §Ëu h¬i (hoÆc ®Ëu ngãt) 

11 10

6 7 8 9

H.2.2. C¸c bé phËn chÝnh cña mét khu«n ®óc c¸t

5 

4 

3 

2 

1 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tr−êng ®¹i häc b¸ch khoa - 2006 3

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



Gi¸o tr×nh: c«ng nghÖ ®óc 

 2.3. Hçn hîp lµm khu«n vµ lµm lâi 
Hçn hîp lµm khu«n vµ lµm lâi gåm: c¸t, ®Êt sÐt, chÊt kÕt dÝnh, chÊt phô, n−íc 

v.v... Cã 2 lo¹i: lo¹i cò (®· dïng) vµ lo¹i míi chÕ t¹o  

2.3.1. Yªu cÇu ®èi víi hçn hîp lµm khu«n vµ lµm lâi 
Hçn hîp cÇn cã nh÷ng tÝnh chÊt sau: 
a/ TÝnh dÎo  
TÝnh dÎo lµ kh¶ n¨ng biÕn d¹ng vÜnh c÷u cña hçn hîp sau khi bá t¸c dông cña 

ngo¹i lùc. TÝnh dÎo t¨ng khi n−íc trong hçn hîp t¨ng ®Õn 8%, ®Êt sÐt vµ chÊt dÝnh t¨ng, 
h¹t c¸t nhá. 

b/ §é bÒn  
§é bÒn cña hçn hîp lµ kh¶ n¨ng chÞu t¸c dông cña ngo¹i lùc mµ kh«ng bÞ ph¸ 

huû. §é bÒn t¨ng khi h¹t c¸t nhá, kh«ng ®ång ®Òu vµ s¾c c¹nh, ®é mÞn chÆt cña hçn hîp 
t¨ng, l−îng ®Êt sÐt t¨ng, l−îng n−íc t¨ng ®Õn 8 %. 

- Khu«n t−¬i cã søc bÒn nÐn ≤ (6÷8) N/ cm2. 

- Khu«n kh« cã søc bÒn nÐn ≤ (8÷30) N/ cm2. 

- Khi nhiÖt ®é t¨ng ®Õn 9000C th× søc bÒn nÐn t¨ng 2÷3 lÇn 
§Ó ®¸nh gi¸ ®é bÒn ta dïng giíi h¹n bÒn nÐn, ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau:  

                                   δ = 
P
E

  (N/ cm2) 

     víi : P - lùc nÐn;   F- diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang mÉu thö 

c/ TÝnh lón 
TÝnh lón lµ kh¶ n¨ng gi¶m thÓ tÝch cña hçn hîp khi chÞu t¸c dông cña ngo¹i lùc, 

cÇn cã tÝnh lón ®Ó Ýt c¶n trë vËt ®óc co khi ®«ng ®Æc vµ lµm nguéi, tr¸nh ®−îc nøt nÎ, 
c«ng vªnh.  

TÝnh lón t¨ng khi dïng c¸t s«ng h¹t to, l−îng ®Êt sÐt Ýt, chÊt kÕt dÝnh Ýt, chÊt phô 
(mïn c−a, r¬m vôn, bét than) t¨ng.   

d/ TÝnh th«ng khÝ 
TÝnh th«ng khÝ cña hçn hîp lµ kh¶ n¨ng cho phÐp khÝ lät qua nh÷ng kÎ hë nhá 

gi÷a nh÷ng h¹t c¸t cña hçn hîp. TÝnh th«ng khÝ cÇn cã ®Ó vËt ®óc kh«ng bÞ rç khÝ.TÝnh 
th«ng khÝ t¨ng khi h¹t c¸t to vµ ®Òu, l−îng ®Êt sÐt vµ chÊt kÕt dÝnh Ýt, ®é dÇm chÆt cña 
hçn hîp gi¶m, chÊt phô nhiÒu vµ l−îng n−íc < 4 %. 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng tho¸t khÝ cña hçn hîp lµm khu«n, ng−êi ta dïng ®é th«ng 

khÝ  K:              K = 
Q L
F P t
.

. . .100
 

  víi:                Q : l−îng th«ng khÝ thæi qua mÉu (cm3).  
       L : chiÒu cao cña mÉu (cm). 

Tr−êng ®¹i häc b¸ch khoa - 2006 4
       F : diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña mÈu ( cm2 )  
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       P : ¸p suÊt cña khÝ tr−íc khi qua mÉu ( N/ cm2 )              
       t : thêi gian kh«ng khÝ tho¸t qua mÉu ( phót ) 

Trong thùc nghiÖm, ng−êi ta lÊy: Q = 2000 cm3; L = 50 mm; D = 50 mm, do ®ã 
khi thÝ nghiÖm chØ cÇn x¸c ®Þnh thêi gian kh«ng khÝ tho¸t qua mÉu.                                                   

g/ TÝnh bÒn nhiÖt  
TÝnh bÒn nhiÖt cña hçn hîp lµ kh¶ n¨ng kh«ng bÞ ch¸y, ch¶y vµ mÒm ra ë nhiÖt ®é 

cao. TÝnh bÒn nhiÖt t¨ng khi l−îng c¸t th¹ch anh Si02 t¨ng, h¹t c¸t to vµ trßn, c¸c t¹p chÊt 
dÔ ch¶y (Na2O, K2O, CaO, Fe2O3) trong hçn hîp cµng Ýt. Tæng sè nh÷ng chÊt dÔ ch¶y 

nµy ph¶i ≤ 1,5÷20% ®èi víi thÐp vµ ph¶i ≤ 5÷7% ®èi víi gang, ®Ó ®óc kim lo¹i mµu 

kh«ng qu¸ 10÷12%. Hçn hîp lµm khu«n cho tÊt c¶ c¸c lo¹i vËt ®óc kh«ng ®−îc chøa 

(Na2O + K2O) qu¸ 1%, CaO ≤  1÷2% vµ Fe2O3 ≤  3÷4%.                                                  

e/ §é Èm   
Lµ l−îng n−íc chøa trong hçn hîp ®ã, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc sau:  

                                  X = 
g g

g
− 1 100% . 

víi:  g- khèi l−îng hçn hîp t−¬i; g1- khèi l−îng hçn hîp kh«. 

 §é Èm t¨ng khi l−îng n−íc trong hçn hîp t¨ng, nh−ng ®é Èm ph¶i ≤ 6- 8% v× nÕu 
nhiÒu h¬n sÏ lµm cho søc bÒn, tÝnh tho¸t khÝ gi¶m. §é Èm ®èi víi khu«n t−¬i ®óc: gang : 

4,5÷5,5%; thÐp: 4,5%;  nh«m: 4÷5%. 

f/ TÝnh bÒn l©u   
Lµ kh¶ n¨ng lµm viÖc ®−îc l©u vµ nhiÒu lÇn cña hçn hîp, ®−îc x¸c ®Þnh:     

 C = R
r

100% . 

   víi : R- søc bÒn s½n cã cña hçn hîp, r- søc bÒn sau mét thêi gian sö dông. 

2.3.2. c¸c lo¹i vËt liÖu lµm khu«n vµ lµm lâi 
Chñ yÕu lµ c¸t, ®Êt sÐt, chÊt dÝnh kÕt, chÊt phô v.v... 

a/ C¸t  
Thµnh phÇn chñ yÕu cña c¸t lµ SiO2, ngoµi ra cßn cã Al2O3, CaCO3, Fe2O3... 

Ph©n lo¹i c¸t 
- Theo n¬i lÊy c¸t: gåm c¸t nói h¹t s¾c c¹nh, c¸t s«ng h¹t trßn ®Òu. 
- Theo ®é h¹t: Ng−êi ta x¸c ®Þnh ®é h¹t cña c¸t theo kÝch th−íc lç r©y. Sè hiÖu r©y 

gäi theo kÝch th−íc lç cña nã (h¹t) ®−îc ph©n nhãm: 
 
 

Tªn c¸t Nhãm Sè hiÖu r©y KÝch th−íc h¹t (mm ) 

Tr−êng ®¹i häc b¸ch khoa - 2006 5
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c¸t th« 
rÊt to 

to 
võa 
nhá 

rÊt nhá 
mÞn 
bét 

063 
04 

0315 
02 
016 
01 

0063 
005 

1 - 063 - 04 
063 - 04 - 0315 
04 - 0315 - 02 
0315 - 02 - 016 

02 - 016 - 01 
016 - 01 - 0063 
01 - 0063 - 005 

0063 - 005 - nhá 

0,4 ÷ 1 

0,315 ÷ 0,63 

0,2 ÷ 0,4 

0,16 ÷ 0,315 

0,1 ÷ 0,2 

0,063 ÷ 0,16 

0,05 ÷ 0,1 

< 0,05 

 
- Theo thµnh phÇn th¹ch anh ( SiO2): 

Lo¹i c¸t 1K 2K 3K 4K 
L−îng chøa SiO2 (%) 97 96 94 90 

 - Theo thµnh phÇn ®Êt sÐt:  

Tªn c¸t Ký hiÖu Liªn x« Sè l−îng ®Êt sÐt chøa trong c¸t (%)
C¸t th¹ch anh K < 2 

C¸t gÇy T 2÷10 

C¸t n÷a bÐo ΠЖ 10÷20 

C¸t bÐo Ж 20÷30 

C¸t rÊt bÐo OЖ 30÷50 

Ký hiÖu c¸t vµ chän c¸t 
Ký hiÖu c¸t:  theo thµnh phÇn th¹ch anh vµ ®é h¹t.  

     vÝ dô: 2K 063A; 2K 016B;  víi: 2K : lµ lo¹i c¸t th¹ch anh sè 2; 063, 016: lµ ®é h¹t. 
                                                              A,B : lµ c¸t ë r©y trung b×nh cña bé 3 r©y > 50% 

Chän c¸t:  
- Tuú thuéc khèi l−îng vËt ®óc, kim lo¹i vËt ®óc mµ ta chän lo¹i c¸t, thµnh phÇn 

vµ ®é h¹t nhÊt ®Þnh. 
- §Ó lµm khu«n t−¬i ®óc gang x¸m, m vËt ®óc < 200kg, ta dïng c¸t gÇy (T) ®é h¹t 01; 

016; 02; 04. 

- VËt ®óc cã khèi l−îng m = 200÷2000 kg, gang tr¾ng th× dïng c¸t n÷a mì  t¨ng 
th¹ch anh (®Ó chÞu nhiÖt), ®é h¹t P 16 - 04. Vd :  T04A; K02A. 

- §Ó lµm khu«n lâi ®óc thÐp m< 500kg, dïng c¸t th¹ch anh (K) ®é h¹t P 16- 02. 
VÝ dô:   K02A; K016B; K016A. 

- §Ó ®óc kim lo¹i mµu ta dïng c¸t n÷a mì, ®é h¹t 01; 016; 02, th¹ch anh Ýt.              
vd :  016A;  01A. 

b/ §Êt sÐt 
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Thµnh phÇn chñ yÕu: cao lanh mAl2O3, nSiO2, qH2O, ngoµi ra cßn cã t¹p chÊt: 

CaCO3, Fe2O3, Na2CO3. 

§Æc ®iÓm: DÎo, dÝnh khi cã l−îng n−íc thÝch hîp, khi sÊy th× ®é bÒn t¨ng nh−ng 

dßn, dÔ vì, kh«ng bÞ ch¸y khi rãt kim lo¹i vµo. 

Ph©n lo¹i ®Êt sÐt: 
- Theo thµnh phÇn kho¸ng chÊt : 
§Êt sÐt th−êng hay cao lanh cã s½n trong tù nhiªn. Thµnh phÇn chñ yÕu lµ  

Al2O3.2SiO2.2H2O, lo¹i nµy ®Ó lµm khu«n ®óc th−êng, cã mµu tr¾ng, kh¶ n¨ng hót n−íc 

kÐm, tÝnh dÎo vµ dÝnh kÐm, bÞ co Ýt khi sÊy. NhiÖt ®é nãng ch¶y cao (1750÷17850C). 
§Êt sÐt bent«nit (I ) thµnh phÇn chñ yÕu lµ: Al2O3.4SiO2.H2O. Nã lµ ®Êt sÐt tr¾ng 

cã tÝnh dÎo dÝnh lín, kh¶ n¨ng hót n−íc vµ tr−¬ng në lín, bÞ co nhiÒu khi sÊy, h¹t rÊt 

mÞn, nhiÖt ®é ch¶y thÊp (1250÷13000C). Do nói löa sinh ra l©u ngµy biÕn thµnh. Lo¹i nµy 
®Ó lµm khu«n quan träng cÇn ®é dÎo, bÒn cao. 

- Ph©n lo¹i ®Êt sÐt theo kh¶ n¨ng dÝnh kÕt 

+ Lo¹i dÝnh kÕt Ýt (M): cã ®é bÒn nÐn t−¬i 0,5÷ 0,8 kg/cm2; ®é bÒn nÐn kh« < 3,5 
kg/cm2. Lo¹i nµy th−êng dïng lµm khu«n ®óc kim lo¹i mµu, nhá, võa. 

+ Lo¹i dÝnh kÕt võa (C): cã ®é bÒn nÐn t−¬i 0,79÷1,1 kg/cm2; ®é bÒn nÐn kh« < 

3,5÷5,5 kg/cm2. 
+ Lo¹i dÝnh kÕt bÒn (B): cã ®é bÒn nÐn t−¬i >1,1 kg/cm2; ®é bÒn nÐn kh« trªn 5,5 

kg/cm2. 

- Ph©n lo¹i theo kh¶ n¨ng bÒn nhiÖt 
+ Nhãm 1: bÒn nhiÖt cao, chÞu ®−îc t0 ≥  15800C. 

+ Nhãm 2: bÒn nhiÖt võa, chÞu ®−îc t0: 1350÷15800C.  
+ Nhãm 3: bÒn nhiÖt thÊp, chÞu ®−îc t0 ≤ 13500C. 

Chän ®Êt sÐt: 

- §Ó ®óc thÐp: th−êng dïng cao lanh (φ), lo¹i rÊt bÒn (B) vµ cã kh¶ n¨ng chÞu 
nhiÖt cao. 

- §Ó ®óc gang: dïng cao lanh lo¹i dÝnh kÕt, chÞu nhiÖt võa, bÒn vµ rÊt bÒn cho c¶ 
khu«n t−¬i vµ kh«. 

- §Ó ®óc hîp kim mµu: th−êng dïng cao lanh dÝnh kÕt võa vµ cao, bÒn nhiÖt thÊp. 

c/ ChÊt kÕt dÝnh: ChÊt dÝnh kÕt lµ nh÷ng chÊt ®−a vµo hçn hîp lµm khu«n, lâi ®Ó 

t¨ng tÝnh dÎo cña hçn hîp. 

 

Yªu cÇu: 
- Khi trén vµo hçn hîp, chÊt dÝnh kÕt ph¶i ph©n bè ®Òu.  

Tr−êng ®¹i häc b¸ch khoa - 2006 7
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- Kh«ng lµm dÝnh hçn hîp vµo mÉu vµ hîp lâi vµ dÔ ph¸ khu«n lâi. 
- Kh« nhanh khi sÊy vµ kh«ng sinh nhiÒu khÝ khi rãt kim lo¹i . 
- T¨ng ®é dÎo, ®é bÒn vµ tÝnh bÒn nhiÖt cho khu«n vµ lâi. 
- Ph¶i rÎ, dÔ kiÕm, kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn søc khoÎ c«ng nh©n.  

Nh÷ng chÊt dÝnh kÕt th−êng dïng: 

- DÇu: dÇu lanh, dÇu b«ng, dÇu trÈu... ®em trén víi c¸t vµ sÊy ë t0=200÷2500C , 
dÇu sÏ bÞ oxy ho¸ vµ t¹o thµnh mµng oxyt h÷u c¬ bao quanh c¸c h¹t c¸t lµm chóng dÝnh 
kÕt ch¾c víi nhau. 

- N−íc ®−êng (mËt): dïng ®Ó lµm khu«n, lâi khi ®óc thÐp. Lo¹i nµy khÞ sÊy bÒ 
mÆt, khu«n sÏ bÒn nh−ng bªn trong rÊt dÎo nªn vÉn ®¶m b¶o ®é tho¸t khÝ vµ tÝnh lón tèt. 
Khi rãt kim lo¹i nã bÞ ch¸y, do ®ã t¨ng tÝnh xèp, tÝnh lón, tho¸t khÝ vµ  dÔ ph¸ khu«n 
nh−ng hót Èm nªn sÊy xong ph¶i dïng ngay. 

- Bé hå: (nång ®é 2,5÷3%) hót n−íc nhiÒu, tÝnh chÊt nh− n−íc ®−êng, dïng lµm 
khu«n t−¬i rÊt tèt. 

- C¸c chÊt dÝnh kÕt ho¸ cøng:  Nhùa th«ng, xim¨ng, h¾c Ýn, nhùa ®−êng. Khi sÊy 
chóng ch¶y láng ra vµ bao quanh c¸c h¹t c¸t. Khi kh« chóng tù ho¸ cøng lµm t¨ng ®é 
bÒn, tÝnh dÝnh kÕt cho khu«n. Th−êng th−êng dïng lo¹i xim¨ng pha vµo hçn hîp kho¶ng 

12%, ®é Èm cña hçn hîp 6÷8%, ®Ó trong kh«ng khÝ 24÷27 giê cã kh¶ n¨ng tù kh«, lo¹i 
nµy rÊt bÒn. 

- N−íc thuû tinh: chÝnh lµ c¸c lo¹i dung dÞch silicat Na2O.nSiO2.mH2O hoÆc 

K2O.nSiO2.mH2O sÊy ë 200÷2500C, nã tù ph©n huû thµnh nSiO2.(m-p)H2O lµ lo¹i keo rÊt 
dÝnh. Khi thæi CO2 vµo khu«n ®· lµm xong, n−íc thuû tinh tù ph©n huû thµnh chÊt keo 

trªn, hçn hîp sÏ cøng l¹i sau 15÷30 phót. 

d-C¸c chÊt phô  

ChÊt phô lµ c¸c chÊt ®−a vµo hçn hîp ®Ó khu«n vµ lâi cã mét sè tÝnh chÊt ®Æc biÖt 
nh− n©ng cao tÝnh lón, tÝnh th«ng khÝ, lµm nh½n mÆt khu«n, lâi vµ t¨ng kh¶ n¨ng chÞu 
nhiÖt cho bÒ mÆt khu«n lâi, gåm 2 lo¹i: 

- ChÊt phô gia: trong hçn hîp th−êng cho thªm mïn c−a, r¬m vôn, ph©n tr©u bß 
kh«, bét than... Khi rãt kim lo¹i láng vµo khu«n, nh÷ng chÊt nµy ch¸y ®Ó l¹i trong khu«n 
nh÷ng lç rçng lµm t¨ng tÝnh xèp, th«ng khÝ, tÝnh lón cho khu«n lâi. TØ lÖ kho¶ng 3% cho 
vËt ®óc thµnh máng vµ 8% cho vËt ®óc thµnh dµy. 

- ChÊt s¬n khu«n: §Ó mÆt khu«n nh½n bãng vµ chÞu nãng tèt, ng−êi ta th−êng 
quÐt lªn bÒ mÆt lßng khu«n, lâi mét líp s¬n, cã thÓ lµ bét than, bét gratit, bét th¹ch anh 
hoÆc dung dÞch cña chóng víi ®Êt sÐt. Bét than vµ gratit quÐt vµo thµnh khu«n, khi rãt 
kim lo¹i vµo nã sÏ ch¸y t¹o thµnh CO, CO2 lµm thµnh m«i tr−êng hoµn nguyªn rÊt tèt, 
®ång thêi t¹o ra mét líp khÝ ng¨n c¸ch gi÷a kim lo¹i láng víi mÆt lßng khu«n lµm cho 
mÆt lßng khu«n kh«ng bÞ ch¸y c¸t vµ t¹o cho viÖc ph¸ khu«n dÔ dµng. 
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2.3.3. hçn hîp lµm khu«n, lâi  
a/ Hçn hîp lµm khu«n : cã hai lo¹i 

C¸t ¸o: Dïng ®Ó phñ s¸t mÉu khi chÕ t¹o khu«n nÐn cÇn cã ®é bÒn, dÎo cao, ®ång 

thêi nã trùc tiÕp tiÕp xóc víi kim lo¹i láng nªn cÇn ph¶i cã ®é chÞu nhiÖt cao, ®é h¹t cÇn 
nhá h¬n ®Ó bÒ mÆt ®óc nh½n bãng, th«ng th−êng c¸t ¸o lµm b»ng vËt liÖu míi, nã chiÕm 

kho¶ng 10÷15% tæng l−îng c¸t khu«n. 

C¸t ®Öm: Dïng ®Ó ®Öm cho phÇn khu«n cßn l¹i, kh«ng trùc tiÕp tiÕp xóc víi kim 

lo¹i láng nªn tÝnh chÞu nhiÖt, ®é bÒn kh«ng cÇn cao l¾m, nh−ng tÝnh th«ng khÝ tèt chiÕm 

85÷90% l−îng c¸t. VËt ®óc cµng lín yªu cÇu ®é h¹t cña hçn hîp lµm khu«n cµng lín ®Ó 
t¨ng tÝnh th«ng khÝ. 

- §óc gang: NhiÖt ®é võa, l−îng ®Êt sÐt nhiÒu ®Ó t¨ng ®é dÎo, bÒn, hçn hîp cò Ýt. 

Th«ng th−êng hçn hîp lµm khu«n ®óc gang cã: ®é h¹t kho¶ng 01÷ 04, l−îng ®Êt sÐt 

8÷20%, ®é Èm 4,5÷5%, ®é th«ng khÝ 25÷100, ®é bÒn nÐn 3÷7,5 N/ cm2, hçn hîp cò 

40÷90%. 
- §óc thÐp: NhiÖt ®é nãng ch¶y cao, hçn hîp cÇn kh¾t khe h¬n, th−êng dïng c¸t 

th¹ch anh lo¹i 1K, 2K (SiO2 > 95%), ®é h¹t c¸t 016÷0315. §Êt sÐt lo¹i chÞu nhiÖt ®é cao, 

l−îng chøa ®Êt sÐt kho¶ng 8÷15%, ®é bÒn nÐn kho¶ng 3÷15 N/cm2, ®é th«ng khÝ kho¶ng 

(80÷130), ®é Èm (3,5÷8%). Tû lÖ hçn hîp cò 40÷80%. 
- §óc kim lo¹i mµu: NhiÖt ®é nãng ch¶y nhá, hçn hîp kh«ng yªu cÇu cao vÒ tÝnh 

chÞu nhiÖt. §é h¹t nhá ®Ó t¨ng ®é bãng (0,063÷016), ®é Èm cÇn thÊp (4,5÷6%), ®é th«ng 

khÝ nhá h¬n 20, tØ lÖ hçn hîp cò (85÷95%). 

b/ Hçn hîp lµm lâi 
§iÒu kiÖn lµm viÖc cña lâi kh¸ bÊt lîi nªn hçn hîp cÇn ®é bÒn, tÝnh lón, ®é th«ng 

khÝ cao h¬n khi lµm khu«n nhiÒu. §Ó t¨ng ®é bÒn cÇn gi¶m l−îng ®Êt sÐt, ®Ó t¨ng tÝnh 
chÞu nhiÖt P, l−îng th¹ch anh ®¹t tíi 100%, Ýt dïng hçn hîp cò, ®é th«ng khÝ yªu cÇu 
cao, dïng h¹t c¸t cã ®é h¹t 02 vµ nhiÒu chÊt phô. HÇu hÕt c¸c lâi ®Òu ph¶i sÊy tr−íc khi 
l¾p vµo khu«n. 

2.3.4.  ChÕ t¹o hçn hîp lµm khu«n vµ lµm lâi 

a/ §iÒu chÕ c¸t cò 
Hçn hîp lµm lâi sau khi dïng nhiÒu lÇn th× chÊt l−îng sÏ kÐm ®i. Thµnh phÇn n−íc 

Ýt ®i, h¹t c¸t th¹ch anh bÞ vì vôn nªn gi¶m tÝnh th«ng khÝ. MÆt kh¸c, ë nhiÖt ®é 

700÷8000C ®Êt sÐt mÊt hÕt n−íc ho¸ cøng nªn hÕt kh¶ n¨ng dÝnh kÕt, nªn cÇn ®iÒu chÕ 

l¹i: Lµm nguéi hçn hîp ®Õn 30÷350C, ph©n ly c¸c t¹p chÊt (kim lo¹i, xÜ vµ sái ®¸), r©y l¹i 
®Ó lo¹i trõ c¸c h¹t ®Êt to vµ ®Êt sÐt bét, bét c¸t th¹ch anh... Sau ®ã pha thªm mét l−îng 
c¸t nhÊt ®Þnh, ®Êt sÐt, chÊt dÝnh, chÊt phô míi ®Ó ®¶m b¶o tÝnh chÊt cña hçn hîp. 
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b/ SÊy lâi:  Thùc hiÖn ë trong m¸y sÊy t0 = 150÷2400C, τ = 2÷3 giê. t0 vµ  τ phô 

thuéc vµo c¸c chÊt h·m vµ kÝch th−íc cña lâi. 

 

ch−¬ng 3 

ChÕ t¹o bé mÉu vµ hép lâi 

3.1. Kh¸i niÖm 
    Bé mÉu lµ c«ng cô chÝnh dïng t¹o h×nh khu«n ®óc. Bé mÉu bao gåm : MÉu chÝnh, 
tÊm mÉu, mÉu cña hÖ thèng rãt, ®Ëu h¬i, ®Ëu ngãt. TÊm mÉu ®Ó kÑp mÉu khi lµm khu«n, 
d−ìng ®Ó kiÓm tra; mÉu chÝnh ®Ó t¹o nªn h×nh d¸ng cña lßng khu«n khi lµm khu«n ®óc, 
nãi c¸ch kh¸c mÉu chÝnh t¹o nªn h×nh d¸ng bªn ngoµi cña vËt ®óc. 
 Hép lâi dïng ®Ó chÕ t¹o ra lâi. Lâi dïng ®Ó t¹o nªn h×nh d¸ng bªn trong cña vËt 
®óc khi ®óc kim lo¹i. 

3.2. VËt liÖu lµm bé mÉu vµ hép lâi 

3.2.1.Yªu cÇu 
- B¶o ®¶m ®é bãng, chÝnh x¸c khi gia c«ng c¾t gät. 
- CÇn bÒn, cøng, nhÑ, kh«ng bÞ co, tr−¬ng, nøt, c«ng vªnh trong khi lµm viÖc. 
- ChÞu ®−îc t¸c dông c¬, ho¸ cña hçn hîp lµm khu«n, Ýt bÞ mßn, kh«ng bÞ rØ vµ ¨n 

mßn ho¸ häc. RÎ tiÒn vµ dÓ kiÕm. 

3.2.2-C¸c lo¹i vËt liÖu lµm mÉu vµ hép lâi 
   VËt liÖu th−êng dïng: Gç, kim lo¹i, th¹ch cao, xim¨ng, chÊt dÎo. Chñ yÕu lµ gç, 
kim lo¹i. 

a/ Gç:  −u ®iÓm cña gç lµ rÎ, nhÑ, dÔ gia c«ng, nh−ng cã nh−îc ®iÓm lµ ®é bÒn, 

cøng kÐm; dÔ tr−¬ng, nøt, c«ng vªnh nªn gç chØ dïng trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, lo¹i nhá, 
trung b×nh vµ lµm mÉu lín. Dùa vµo tÝnh chÊt cña gç ta chia thµnh 3 lo¹i: 

- Lo¹i 1: gç lim, gô, sÕn: bÒn, cøng, mÞn, chÆt thuÇn nhÊt, Ýt bÞ thÊm n−íc, khi c¾t 
gät bÒ mÆt nh½n bãng, nh−ng khã gia c«ng b»ng c¾t gät, ®¾t tiÒn nªn dïng trong s¶n xuÊt 
hµng lo¹t, nh÷ng mÉu quan träng, nh÷ng phÇn riªng cña mÉu chÞu mµi mßn nhiÒu (gèi, 
phÇn th¸o rêi ...). 

- Lo¹i 2: gç mì, dÎ... cã ®é bÒn, cøng trung b×nh, chÞu ®é Èm, dÓ nh½n bãng cã thÓ 

lµm viÖc ®−îc 25÷100 lÇn. Dïng trong s¶n xuÊt nhá, ®¬n chiÕc, nh÷ng mÉu phøc t¹p, cÇn 
kÝch th−íc t−¬ng ®èi chÝnh x¸c. 

- Lo¹i 3: gç th«ng, bå ®Ò... lµ gç t¹p, rÎ tiÒn, ®é cøng, bÒn thÊp, gç cã nhiÒu líp 
nªn dÔ vì, sÇn sïi ë mÆt nh−ng Ýt c«ng vªnh vµ Ýt thÊm n−íc. Dïng trong s¶n xuÊt ®¬n 
chiÕc vµ nh÷ng mÉu kh«ng cÇn ®é nh½n bãng vµ chÝnh x¸c. 
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b/ Kim lo¹i: cã ®é bÒn, cøng, ®é nh½n bãng, ®é chÝnh x¸c bÒ mÆt cao, kh«ng bÞ 

thÊm n−íc, Ýt bÞ cong vªnh, thêi gian sö dông l©u h¬n, nh−ng kim lo¹i ®¾t khã gia c«ng 
nªn chØ sö dông trong s¶n xuÊt hµng khèi vµ hµng lo¹t. Th−êng dïng: 

- Hîp kim nh«m: hîp kim nh«m silic vµ hîp kim nh«m ®ång gåm Al12, Al24, 

Al26, Al28... Lo¹i nµy nhÑ, dÔ gia c«ng c¬ khÝ, ®é bãng, chÝnh x¸c cao, tÝnh chèng ¨n mßn 
ho¸ häc cao, dïng ®−îc nhiÒu lÇn nªn ®−îc sö dông nhiÒu nhÊt. 

- Gang x¸m: th−êng dïng Gx12-28; Gx15-32; Gx18-36... cã ®é bÒn cao h¬n hîp kim 

nh«m, gi¸ thµnh h¹. Dïng ®−îc tíi 10.000÷15.000 lÇn, nh−ng nÆng, khã gia c«ng c¬ khÝ, 
dÔ bÞ «xy ho¸. 

- §ång thau vµ ®ång thanh: bÒn, dÔ gia c«ng, bÒ mÆt nh½n bãng, chÝnh x¸c, 

kh«ng bÞ «xy ho¸, dïng tíi 15.000 lÇn. Nh−ng nÆng, ®é co lín. 

- Th¹ch cao:  BÒn h¬n gç (lµm ®−îc 1000 lÇn) nhÑ, dÔ chÕ t¹o, dÔ c¾t gät. Nh−ng 

gißn, dÔ vì, dÔ thÊm n−íc. Nªn lµm nh÷ng mÉu nhá khi lµm b»ng tay, tiÖn lîi khi lµm 
mÉu ghÐp vµ dïng trong ®óc ®å mü nghÖ (v× dÔ söa). 

- Xim¨ng: BÒn, cøng h¬n th¹ch cao, chÞu va ch¹m tèt, rÎ, dÔ chÕ t¹o, nh−ng nÆng 

tuy kh«ng hót n−íc, khã gät, söa nªn chØ dïng lµm nh÷ng mÉu, lâi phøc t¹p, mÉu lín, 
mÉu lµm khu«n b»ng m¸y. 

3.3. Nguyªn lý thiÕt kÕ mÉu vµ hép lâi 
    Muèn chÕ t¹o vËt ®óc ph¶i c¨n cø vµo b¶n vÏ chi tiÕt ®Ó thiÕt kÕ b¶n vÏ vËt ®óc. 
Tõ b¶n vÏ vËt ®óc vÏ nªn b¶n vÏ mÉu vµ hép lâi. C¨n cø vµo ®ã ng−êi thî méc mÉu sÏ 
chÕ t¹o mÉu, hép lâi. 

3.3.1. B¶n vÏ vËt ®óc 
Trªn b¶n vÏ vËt ®óc cÇn biÓu thÞ ®−îc: MÆt ph©n khu«n, kÝch th−íc vËt ®óc (tÝnh 

®Õn l−îng d− gia c«ng c¬ vµ dung sai ®óc), cÇn ph¶i biÓu diÔn ®−îc lâi vµ gèi lâi, ®é dèc 
®óc vµ gãc ®óc. 

a/ MÆt ph©n khu«n  
MÆt ph©n khu«n lµ mÆt tiÕp xóc gi÷a khu«n trªn vµ khu«n d−íi. Nã x¸c ®Þnh vÞ trÝ 

chi tiÕt trong khu«n b»ng g¹ch xanh. Mòi tªn T chØ khu«n trªn vµ D chØ khu«n d−íi.  

Chän mÆt ph©n khu«n, dùa theo nh÷ng nguyªn t¾c sau: 
- MÆt ph©n khu«n b¶o ®¶m dÔ lµm khu«n vµ rót mÉu. 
- Ph¶i ®¬n gi¶n nhÊt vµ sè mÆt ph©n khu«n Ýt nhÊt (nªn chän mÆt ph¼ng, tr¸nh mÆt 

cong, bËc). 
- NhËn ®−îc chÊt l−îng vËt ®óc tèt nhÊt (mÆt quan träng cÇn c¬ tÝnh cao nªn ®Ó 

xuèng d−íi, trªn dÔ ræ khÝ, rç xØ, lâm co). 
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H.3.2. B¶n vÏ vËt ®óc 
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b/ §é co cña kim lo¹i khi ®óc 
Khi hîp kim ®óc ®«ng ®Æc vµ nguéi l¹nh vËt ®óc co l¹i do vËy kÝch th−íc lßng 

khu«n ph¶i lín h¬n kÝch th−íc vËt ®óc: Gang x¸m: 1%; thÐp: 2%; gang tr¾ng: 1,5%; hîp 
kim ®ång vµ nh«m: 1,5%. 

c/ L−îng d− gia c«ng c¬ khÝ 
Lµ l−îng kim lo¹i cÇn c¾t gät trong qu¸ tr×nh gia c«ng c¬. Trªn b¶n vÏ ký hiÖu 

b»ng mµu ®á. Chóng phô thuéc: ®é bãng, ®é chÝnh x¸c cña chi tiÕt, chÊt l−îng cña bÒ 
mÆt chi tiÕt ®óc; kÝch th−íc vËt ®óc, ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt (®¬n chiÕc hay hµng lo¹t), møc ®é 
phøc t¹p cña chi tiÕt.v.v... 

d/ Dung sai ®óc 
    Khi chÕ t¹o cã sù sai lÖch gi÷a kÝch th−íc, khèi l−îng danh nghÜa vµ thùc tÕ. Dung 
sai ®óc phô thuéc vµo tr×nh ®é tay nghÒ cña c«ng nh©n méc mÉu, lµm khu«n, lâi vµ l¾p 
r¸p. 
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®/ Lâi vµ gèi lâi 
    Trªn b¶n vÏ ®−îc ký hiÖu b»ng nh÷ng g¹ch chÐo mµu xanh. Gèi lâi b¶o ®¶m lâi 
n»m v÷ng trong khu«n, dÔ l¾p r¸p lâi vµo khu«n. 
 Víi lâi ®øng th−êng dïng gèi 
lâi h×nh c«n. kÝch th−íc, gãc 
nghiªng gèi lâi vÉn b¶o ®¶m: h > h1 

; α > β. §Ó trong khi l¾p r¸p kh«ng 
bÞ vì khu«n, lâi gi÷a gèi lâi vµ 
khu«n cÇn cã khe hì.  

s1
 α 

β 

s2

s1

s1

s3

h

 α
β

h1 s2

H.3.3. Lâi vµ gèi lâi

Víi lâi ngang cã thÓ lµm gèi 
lâi h×nh trô, h×nh vu«ng vµ c¸c d¹ng 
®Þnh h×nh kh¸c. §Ó dÓ l¾p r¸p vµ 
tr¸nh vì khu«n, lâi, gi÷a lâi vµ 
khu«n còng cã c¸c khe hë: S1, S2, S3 

vµ h > h1; α < β.  

e/ X¸c ®Þnh ®é c«n cña mÉu 
    Muèn rót mÉu ra khái khu«n ®−îc dÓ dµng vµ tr¸nh vì khu«n, nh÷ng mÆt mÉu 
th¼ng gãc víi mÆt ph©n khu«n ph¶i lµm c«n.  

Cã 3 d¹ng c«n mÉu ®óc  th−êng hay thiÕt kÕ: 
- D¹ng thø nhÊt (a): phÇn c«n n»m ngoµi l−îng d− gia c«ng c¬, dïng cho nh÷ng 

ph«i ®óc cã bÒ mÆt gia c«ng quan träng n»m ®óng chiÒu rót mÉu vµ cho nh÷ng mÆt 
kh«ng gia c«ng c¬ nh−ng thµnh máng (< 8 mm). 

- D¹ng thø 2 (b): cÇn b¶o ®¶m  träng l−îng vËt ®óc Ýt thay ®æi, dïng cho nh÷ng 

mÆt th¼ng ®øng kh«ng gia c«ng c¬ cã thµnh dµy tõ 8 ®Õn 12 mm. 

H.3.4. §é nghiªng thµnh ®óc 

β 

c 

h/2

β βa b

h

 
 
 
 
 
 

 
- D¹ng thø 3 (c): dïng cho mÆt th¼ng ®øng kh«ng gia c«ng cã chiÒu dµy trªn 12 

mm vµ cao tíi 100 mm, lµm ®é c«n lÊy mÉu lÊn vµo thµnh vËt ®óc ®Ó gi¶m träng l−îng 
vËt ®óc. Song víi nh÷ng mÆt th¼ng ®øng cã gia c«ng c¬ ph¶i chän theo d¹ng 2 ®Ó ®¶m 
b¶o chÊt l−îng bÒ mÆt chi tiÕt. 
 ChiÒu cao thµnh vËt ®óc lín th× ®é dèc nhá, mÉu gæ cã ®é dèc lín h¬n mÉu kim 
lo¹i, mÉu lµm khu«n b»ng tay lín h¬n mÉu lµm khu«n b»ng m¸y. 
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f. X¸c ®Þnh gãc ®óc    

Gãc ®óc lµ gãc l−în chuyÓn tiÕp gi÷a phÇn dµy vµ phÇn máng.  
Khi thiÕt kÕ vËt ®óc cÇn cã b¸n kÝnh l−în nhÊt ®Þnh ®Ó khu«n khái vì khi rót mÉu 

vµ vËt ®óc kh«ng bÞ nøt khi kim lo¹i láng ®«ng ®Æc trong khu«n vµ t¨ng kh¶ n¨ng ®iÒn 
®Çy cña gang khi ®óc.  

TrÞ sè cña b¸n kÝnh l−în trong r vµ b¸n kÝnh l−în ngoµi R cã thÓ chän theo c«ng 
thøc thùc nghiÖm: 

b

a 

r R 

r
a b

= ÷
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+1
6

1
8 2

 (mm) . 

R b=  khi  
a
b

≤ 2 .  

R =b+r trong c¸c tr−¬ng hîp kh¸c 
H.3.5. Gãc ®óc 

3.3.2. B¶n vÏ mÉu 
 Tõ b¶n vÏ vËt ®óc ng−êi ta vÏ b¶n vÏ mÉu. KÝch th−íc mÉu t−¬ng tù nh− b¶n vÏ 
vËt ®óc trõ phÇn tai gèi vµ dung sai chÕ t¹o mÉu.  

KÝch th−íc phÇn tai gèi mÉu ph¶i kÓ thªm kho¶ng hë s1, s2, s3 gi÷a gèi lâi víi 

khu«n vµ gãc v¸t thµnh khu«n β, α, chç ®Æt gèi lâi. 
 Dung sai chÕ t¹o mÉu lµ sai lÖch cho phÐp khi chÕ t¹o mÉu. Sai lÖch ®ã phô thuéc 
vµo vËt liÖu chÕ t¹o mÉu, d¹ng s¶n xuÊt, kÝch th−íc mÉu. 
  

H.3.6. B¶n vÏ mÉu 

40+0,5

D 

φ52+0,7

T 

102+0,87

70+30’

φ120+2,87

R20+0,5

150+1,15

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
§Ó lµm khu«n, mÉu ®−îc chia lµm 2 n÷a l¾p ghÐp víi nhau b»ng chèt ®Þnh vÞ. MÆt 

ph©n mÉu trïng víi mÆt ph©n khu«n.  
Tr−êng hîp ®Æc biÖt mÉu cã thÓ chÕ t¹o d−íi d¹ng nhiÒu phÇn th¸o rêi. Trªn b¶n 

vÏ mÉu cÇn thÓ hiÖn ®−îc mÆt ph©n mÉu, chèt ®Þnh vÞ vµ c¸c phÇn th¸o rêi ®−îc cña mÉu. 

3.3.3. b¶n vÏ hép lâi 
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Tuú theo ®é phøc t¹p cña lâi cã thÓ lµm hép lâi nguyªn, hép lâi 2 n÷a vµ hép lâi 
th¸o rêi. KÕt cÊu, kÝch th−íc, dung sai vµ c¸ch vÏ hép lâi t−¬ng tù nh− thiÕt kÕ mÉu. 

ch−¬ng 4 

C¸c ph−¬ng ph¸p lµm khu«n vµ lµm lâi 
 Trong s¶n xuÊt ®óc, khu«n ®óc ®ãng mét vai trß quan träng, lµ mét trong nh÷ng 
yÕu tè quyÕt ®Þnh chÊt l−îng vËt ®óc. Th−êng cã tíi 50 ®Õn 60% phÕ phÈm lµ do khu«n 
®óc g©y ra. V× vËy ph¶i tu©n thñ quy tr×nh c«ng nhgÖ lµm khu«n chÆt chÏ. Khu«n ®óc cã 
3 lo¹i: khu«n dïng mét lÇn, khu«n b¸n vÜnh c÷u lµm b»ng vËt liÖu chÞu nãng ®−a sÊy ë 

600÷7000C, sau khi lÊy vËt ®óc ®em söa ch÷a råi dïng l¹i ®−îc mét sè lÇn (50÷200 lÇn). 
Khu«n vÜnh c÷u lµm b»ng kim lo¹i dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t vµ hµng khèi. 

4.1.ChÕ t¹o khu«n 

4.1.1.c¸c ph−¬ng ph¸p lµm khu«n b»ng tay 
 Lµm khu«n b»ng tay cã ®Æc ®iÓm: ®é chÝnh x¸c cña khu«n kh«ng cao, n¨ng suÊt 
thÊp, yªu cÇu tay nghÒ cao, ®iÒu kiÖn lµm viÖc nÆng nhäc nh−ng cã thÓ ®óc ®−îc nh÷ng 
vËt ®óc phøc t¹p cã kÝch th−íc vµ khèi l−îng tuú ý. Do ®ã lµm khu«n b»ng tay thÝch øng 
víi s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ hµng lo¹t nhá. 

a/ Lµm khu«n trong 2 hßm khu«n víi mÉu nguyªn 
 Tr×nh tù nh÷ng thao t¸c lµm khu«n víi hai hßm vµ mÉu nguyªn nh− sau: 

Lµm nöa khu«n d−íi: §Çu tiªn ®Æt mÉu lªn tÊm mÉu, ®Æt hßm khu«n lªn tÊm 

mÉu, ®æ c¸t ¸o xung quanh mÉu, ®æ c¸t ®Öm, dÇm chÆt lÇn thø nhÊt, ®æ tiÕp c¸t ®Öm råi 
dÇm chÆt, lµ ph¼ng, x¨m khÝ (a). 

Lµm nöa khu«n trªn: Quay nöa khu«n d−íi 1800, lÊy tÊm mÉu, ®Æt hßm khu«n 

trªn lªn, b¾t chèt ®Þnh vÞ, ®Æt mÉu ®Ëu h¬i, mÉu èng rãt, mÉu r·nh läc xÜ, ®æ c¸t ¸o xung 
quanh mÉu vµ tiÕn hµnh lµm khu«n nh− hßm khu«n d−íi (b, c). 

Th¸o l¾p khu«n: Th¸o chèt ®Þnh vÞ, th¸o nöa khu«n trªn ra, rót bé mÉu, khoÐt 

r·nh dÉn vµ cèc rãt, söa ch÷a c¸c n¬i bÞ h− háng, quÐt s¬n lªn mÆt ph©n khu«n, l¾p r¸p 
khu«n l¹i, b¾t chÆt c¬ cÊu kÑp chÆt (d). 
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b/ Lµm khu«n trªn nÒn x−ëng  

Lµm khu«n trªn nÒn x−ëng lµ dïng ngay nÒn x−ëng t¹o khu«n d−íi. Ph−¬ng ph¸p 
nµy thÝch øng trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ hµng lo¹t nhá, vËt ®óc trung b×nh vµ lín kh«ng 
yªu cÇu bÒ mÆt nh½n ®Ñp, kÝch th−íc kh«ng cÇn chÝnh x¸c. 

Lµm khu«n trªn ®Öm mÒm (H.4.2): xíi c¸t khu«n trªn nÒn x−ëng cho xèp ®Òu 

råi g¹t ph¼ng. Ên nhÑ mÉu xuèng ®Öm, dïng bóa gâ nhÑ lªn mÉu sao cho mÆt trªn cña 
mÉu trïng víi  mÆt ngang cña ®Öm.  

Dïng bay ®Ó miÕt nh½n líp c¸t quanh mÉu, khoÐt lç rãt, r·nh dÉn vµ lµm mét sè 
r·nh trµn (nÕu ®óc hë) ®Ó ®¶m b¶o chiÒu dµy chÝnh x¸c cho vËt ®óc.  

Sau khi xiªn h¬i quanh mÉu, rót mÉu ra khái khu«n, r¾c phÊn ch× vµ miÕt nh½n 
mÆt lç khu«n. Rãt kim lo¹i láng vµo khu«n, khi ®Çy cÇn phñ mÆt mét líp bét than cñi vµ 
r¾c c¸t kh« lªn trªn ®Ó giö nhiÖt chèng tr¾ng cho vËt ®óc b»ng gang. 
 21 34 

H.4.2. Lµm khu«n trªn ®Öm mÒm
 1- MÉu; 2- R·nh dÉn 
 3- Cèc rãt; 4- R·nh trµn 

 
 
 

 
    Lµm khu«n trªn ®Öm cøng (H.4.3): trªn nÒn x−ëng ®µo lç cã chiÒu s©u lín h¬n 

chiÒu cao cña mÉu 300÷400 mm, dÇm chÆt ®¸y lç råi ®æ 1 líp xÜ hoÆc sái dµy 150÷200 
mm.  

§Ó t¨ng ®é tho¸t khÝ, ®Æt hai èng nghiÖm 2 dÉn khÝ ra ngoµi, ®æ líp c¸t ®Öm sau 
®ã c¸t ¸o 3 vµ dÇm chÆt mét Ýt, Ên mÉu xuèng ®Ó mÆt ph©n khu«n cña mÉu trïng mÆt 
b»ng cña nÒn, r¾c líp bét c¸ch vµ ®Æt hßm khu«n 4 lªn, cè ®Þnh vÞ trÝ cña hßm b»ng chèt 
9 s¸t vµo thµnh hßm vµ tiÕn hµnh lµm khu«n trªn. 

Nh¾c hßm khu«n trªn vµ c¾t mµng dÉn 8, rót bé mÉu ra vµ l¾p khu«n trªn vµo, t¹o 
cèc rãt 7, ®Æt t¶i träng ®Ì 6 vµ rãt kim lo¹i. 
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4

5 6 7 8

9
1-  sái (hoÆc xØ) 
2-  èng nghiÖm 
3-  C¸t ¸o 
4-  Hßm khu«n trªn 
5-  §Ëu h¬i 
6- T¶i träng ®Ì
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c/ Lµm khu«n trong 3 hoÆc nhiÒu hßm khu«n 
 Ph−¬ng ph¸p nµy thÝch øng khi lµm khu«n víi mÉu phøc t¹p mµ kh«ng thÓ lµm 
trong 2 hßm khu«n ®−îc. 
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d/ Lµm khu«n b»ng d−ìng g¹t  
Ph−¬ng ph¸p nµy dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt trßn xoay vµ ®èi xøng, cã ®−êng 

kÝnh lín nh− xilanh, èng, b¸nh xe tr¬n, b¸nh l¸i, ch¶o, ch©n vÞt tµu thuû v v...Nh−îc ®iÓm 
lµ tèn thêi gian vµ ®ßi hái tay nghÒ cao song kh«ng dïng mÉu, trang bÞ ®Ó g¸ l¾p d−ìng 
g¹t ®¬n gi¶n vµ rÎ tiÒn. 
  Cã nhiÒu kiÓi lµm khu«n b»ng d−ìng g¹t: lµm khu«n dïng d−ìng g¹t trôc quay 
th¼ng ®øng, trôc quay n»m ngang vµ dïng d−ìng g¹t kÐo. 

Lµm khu«n b»ng d−ìng g¹t trôc quay th¼ng ®øng: dïng 2 d−ìng g¹t lµ 2 tÊm 

gç cã ®−êng lâm lµ ®−êng sinh ra mÆt trong vµ mÆt ngoµi cña chi tiÕt ®óc.  

H.4.4. Lµm khu«n trong 3 hßm khu«n 
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®/ Lµm khu«n xÐn 
 Trong thùc tÕ, khi mÆt r¸p khu«n lµ mét mÆt cong phøc t¹p. H¬n n÷a mÉu lµ mét 
mÉu nguyªn song kh«ng thÓ th¸o mÉu ra ®−îc, ng−êi ta ph¶i dïng thªm nguyªn c«ng 
xÐn phÇn c¸t c¶n trë viÖc rót mÉu gäi lµ lµm khu«n xÐn. Tr×nh tù lµm khu«n nh− sau: 

• §Æt mÉu lªn tÊm mÉu råi thùc hiÖn lµm nöa khu«n d−íi. 

• LËt khu«n d−íi, dïng bay xÐn phÇn c¸t 3 lµm c¶n trë viÖc rót mÉu. 

• R¾c c¸t chèng dÝnh råi lµm nöa khu«n trªn. 
  

2

1

3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lµm khu«n xÐn tèn nhiÒu c«ng, n¨ng suÊt thÊp nªn chØ dïng trong s¶n xuÊt ®¬n 
chiÕc. 

H.4.6.Lµm khu«n xÐn 
1-Hßm khu«n; - TÊm ®ì mÉu; 3- mÆt xÐn 

 Ngoµi c¸c ph−¬ng ph¸p lµm khu«n trªn, ®Ó thÝch øng víi nh÷ng lo¹i h×nh vËt ®óc 
kh¸c nhau ng−êi ta cßn sö dông nhiÒu ph−¬ng ph¸p lµm khu«n kh¸c nh−: lµm khu«n 
b»ng cã miÕng rêi, lµm khu«n dïng lâi phô, lµm khu«n dïng miÕng ®Êt phô, lµm khu«n 
kh«ng hßm khu«n v v... 

4.1.2. C¸c ph−¬ng ph¸p lµm khu«n b»ng m¸y 
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 Lµm khu«n b»ng m¸y tøc lµ c¬ khÝ ho¸ hoµn toµn qu¸ tr×nh lµm khu«n hoÆc mét 
sè nguyªn c«ng c¬ b¶n nh− dÇm chÆt vµ rót mÉu. Lµm khu«n, ruét b»ng m¸y nhËn ®−îc 
chÊt l−îng tèt, n¨ng suÊt cao song vèn ®Çu t− cao nªn chØ dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t 
hay hµng khèi. 

a/ DÇm chÆt khu«n ®óc 
DÇm chÆt khu«n ®óc b»ng c¸ch Ðp: Cã nhiÒu kiÓu dÇm chÆt hçn hîp lµm khu«n 

®óc b»ng c¸ch Ðp: Ðp trªn xuèng, Ðp d−íi lªn vµ Ðp c· 2 phÝa. M¸y Ðp lµm khu«n cã n¨ng 
suÊt cao, kh«ng ån nh−ng ®é dÇm chÆt thay ®æi m¹nh theo chiÒu cao. Khi Ðp trªn ®é dÇm 
chÆt mÆt d−íi khu«n thÊp nªn chÞu ¸p lùc kim lo¹i láng kÐm. M¸y Ðp chØ thÝch hîp víi 
hßm khu«n thÊp. 
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H.4.7. M¸y Ðp lµm khu«n ®óc 
a/ Ðp trªn xuèng; b/ Ðp d−íi lªn 

b/

1-  bµn m¸y 
2-  mÉu 
3-  hßm khu«n chÝnh 
4-  hßm khu«n phô 
5-  chµy Ðp 
6-  xµ ngang 
7-  van khÝ 
8-  phÝtt«ng ®Èy 
9-  xilanh 

h, mm

g/cm3

g/cm3

h, mm

1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

a/

 
 DÇm chÆt khu«n ®óc trªn m¸y d»n: MÉu 2 vµ hßm khu«n chÝnh 3 l¾p trªn bµn 

m¸y 1, hßm khu«n phô 4 b¾t chÆt víi hßm khu«n 3. Sau khi ®æ hçn hîp lµm khu«n, ta 
më cho khÝ Ðp theo r·nh 5 vµo xi lanh 6 ®Ó ®Èy pitt«ng 7 cïng bµn m¸y ®i lªn.  

 §Õn ®é cao kho¶ng 30÷80 mm th× lç khÝ vµo 5 bÞ ®ãng l¹i vµ hë lç khÝ 8, nªn khÝ Ðp 
trong xi lanh tho¸t ra ngoµi, ¸p suÊt trong xi lanh gi¶m ®ét ngét, bµn m¸y bÞ r¬i xuèng vµ 
®Ëp vµo thµnh xi lanh. Khi pitt«ng r¬i xuèng th× læ khÝ vµo 5 l¹i hë ra vµ qu¸ tr×nh d»n lÆp 
l¹i (H.4.8a). 
 
  
 

1

2

3
4

5

6 7

8 9 

10 11 

g/cm3

h, mm

 

8

5 

1 

2 

3 
4 

6

7

h, mm

g/cm3

 
 
 
 
 

a
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    DÇm chÆt khu«n ®óc trªn m¸y võa d»n võa Ðp (H.4.8b) 
 MÉu 2, hßm khu«n 3,4 l¾p chÆt trªn bµn m¸y 1. §æ ®Çy hçn hîp lµm khu«n. KhÝ 
Ðp theo r·nh 8 vµo xi lanh 9 vµ ®Èy pitt«ng 7 cïng bµn m¸y ®i lªn, khi lç khÝ 6 hë ra khÝ 
Ðp tho¸t ra ngoµi, bµn m¸y l¹i r¬i xuèng thùc hiÖn qu¸ tr×nh d»n. Sau khi d»n xong quay 
chµy Ðp 5 vÒ vÞ trÝ trªn hßm khu«n, ®ãng cöa vµo r·nh 8, më r·nh 10, khÝ Ðp sÏ n©ng 
pitt«ng 11 cïng toµn bé pitt«ng 7 vµ bµn m¸y ®i lªn thùc hiÖn qu¸ tr×nh Ðp. §é dÇm chÆt 
hçn hîp lµm khu«n ph−¬ng ph¸p nµy t−¬ng ®èi ®Òu. 
 Trong thùc tÕ khi lµm khu«n thÊp dïng m¸y Ðp, lµm khu«n cao dïng m¸y d»n 
hoÆc võa d»n võa Ðp. 

 b/ C¸c ph−¬ng ph¸p lÊy mÉu b»ng m¸y 
 ViÖc lÊy mÉu ra khái khu«n ®−îc tiÕn hµnh b»ng c¸c c¬ cÊu: ®Èy hßm khu«n, bµn 
quay, bµn lËt vµ rót mÉu. 

 LÊy mÉu b»ng c¬ cÊu ®Èy hßm khu«n  

  
 

1

3

2

5

a b 

4

H.4.9. a/ LÊy mÉu nhê ®Èy hßm khu«n b»ng chèt n©ng 
b/ LÊy mÉu nhê ®Èy hßm khu«n b»ng chèt n©ng vµ tÊm ®ì 

5

2

3

1

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 Ph−¬ng ph¸p ®Èy hßm khu«n b»ng chèt n©ng (H.4.9a). Khi dÇm chÆt xong, tÊm 
mÉu 1 ®−îc gi÷ cè ®Þnh víi bµn m¸y 5, c¸c chèt n©ng 2 tõ tõ ®i lªn ®Èy vµo c¹nh hßm 
khu«n 3, mÉu ®−îc lÊy ra khái khu«n. Ph−¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n, n¨ng suÊt cao, nh−ng 
khu«n dÓ vì chØ thÝch øng víi c¸c mÉu ®¬n gi¶n chiÒu cao thÊp.  

 Ph−¬ng ph¸p ®Èy hßm khu«n b»ng chèt n©ng vµ tÊm ®ë (H.4.9b). Nhê cã tÊm ®ì 
4 gi÷ hçn hîp nªn khu«n Ýt bÞ vì h¬n song ph¶i chÕ t¹o tÊm ®ì cho tõng tÊm mÉu nªn tèn 
kÐm h¬n. 
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 LÊy mÉu kiÓu bµn quay  

 Sau khi lµm xong khu«n (H.4.10a), bµn quay 4 ®−îc n©ng lªn vµ quay mét gãc 
1800, lËt khu«n xuèng phÝa d−íi, tiÕp tôc n©ng bµn ®ì 5 lªn ®ì lÊy khu«n, th¸o kÑp hßm 
khu«n ra khái bµn quay vµ tõ tõ h¹ xuèng, cßn tÊm ®−îc bµn quay gi÷ l¹i (H.4.10b). 
 

5 

b 

1 4

2 3

a 

H.4.10. LÊy mÉu kiÓu bµn quay

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 LÊy mÉu b»ng bµn quay cã ®é cøng v÷ng lín, khu«n ë vÞ trÝ ®· lËt nªn Ýt vì khu«n 
nh−ng kÕt cÊu phøc t¹p. Ph−¬ng ph¸p nµy thÝch hîp khi lµm khu«n d−íi. 

 LÊy mÉu kiÓu bµn lËt  
 Sau khi lµm khu«n xong (a), bµn lËt 1 lËt 1800, bµn ®ì 4 n©ng lªn ®ì lÊy hßm 
khu«n vµ th¸o kÑp hßm khu«n råi tõ tõ h¹ xuèng,  
cßn tÊm mÉu 2 ®−îc bµn lËt gi÷ l¹i (b). LÊy mÉu b»ng bµn lËt kÕt cÊu phøc t¹p, chiÕm 
mÆt b»ng nh−ng Ýt vì khu«n, thÝch hîp khi lµm khu«n d−íi. 
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LÊy mÉu b»ng c¸ch rót 
mÉu khái khu«n 

       Sau khi lµm khu«n xong, hßm 
khu«n ®−îc khung m¸y 4 gi÷ l¹i 
cßn tÊm mÉu 1 ®−îc bµn m¸y tõ tõ 
h¹ xuèng vµ rót khái khu«n. 

5

4

3

2

b 

4
1 

2 3

a 

H.4.11. LÊy mÉu kiÓu bµn lËt

1

H. 4.12. LÊy mÉu b»ng 
c¸ch rót mÉu khái khu«n
1-  tÊm mÉu 
2-  hßm khu«n 
3-  tÊm ®ì khu«n 
4-  thµnh m¸y 
5-  bµn m¸y  
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4.2. C«ng nghÖ chÕ t¹o lâi 
 Lâi cã thÓ chÕ t¹o b»ng tay hoÆc b»ng m¸y. Trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ hµng lo¹t 
nhá chñ yÕu lµm lâi b»ng tay, cßn trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi th× lµm lâi 
b»ng m¸y. 

1- Hép lâi

2- TÊm sÊy 

H.4.13. Lµm lâi trong hép lâi nguyªn 

4.2.1. ChÕ t¹o lâi b»ng tay  
 Cã thÓ chÕ t¹o ®−îc lâi 
phøc t¹p, chi phÝ chÕ t¹o hép lâi 
thÊp nh−ng n¨ng suÊt kh«ng cao, 
chÊt l−îng lâi thÊp vµ phô thuéc 
vµo tay nghÒ cña c«ng nh©n. C¸c 
ph−¬ng ph¸p lµm khu«n b»ng tay 
phæ biÕn lµ:   

 a/ Lµm lâi trong hép lâi nguyªn (H.4.13)  
 Ph−¬ng ph¸p nµy ¸p dông ®èi víi c¸c lâi ®¬n gi¶n cã thÓ lÊy ra theo mét ph−¬ng. 

b/ Lµm lâi b»ng hép lâi bæ ®«i (H.4.14) 
§©y lµ ph−¬ng ph¸p ®−îc dïng nhiÒu nhÊt. Hép lâi gåm 2 n÷a  (1) vµ (2) ghÐp l¹i 

víi nhau b»ng chèt ®Þnh vÞ (3), sau khi kÑp chÆt hai n÷a hép lâi, tiÕn hµnh cho hçn hîp 
vµo vµ dÇm chÆt. Sau ®ã ®Æt hép ruét n»m ngang råi lÇn l−ît lÊy c¸c n÷a hép ruét ra. 
 

1 2 

3

H.4.14. Lµm lâi b»ng hép lâi bæ ®«i 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 c/ Lµm lâi b»ng hép lâi l¾p ghÐp: 
 Hép lâi gåm c¸c m¶nh ghÐp (1), (2) vµ (3) ghÐp l¹i víi nhau nhê c¸c mÆt tú hoÆc 
chèt ®Þnh vÞ vµ cè ®Þnh nhê vá hép (4). Sau khi lµm lâi xong dïng tÊm sÊy ®ì hép lâi vµ 
lËt 1800, lÊy vá hép ra sau ®ã lÊy c¸c m¶nh ghÐp theo ph−¬ng thÝch hîp. 
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 Ngoµi c¸c ph−¬ng ph¸p lµm lâi nãi trªn, ng−êi ta cßn dïng d−ìng ®Ó lµm lâi khi 
lâi cã d¹ng trßn xoay hoÆc tiÕt diÖn kh«ng ®æi theo chiÒu trôc vµ kÝch th−íc lín ®Ó tiÕt 
kiÖm chi phÝ chÕ t¹o lâi. 

4.2.2. ChÕ t¹o lâi b»ng m¸y  
 Lµm lâi b»ng m¸y cã n¨ng suÊt cao, chÊt l−îng æn ®Þnh nh−ng chi phÝ chuÈn bÞ hép 
lâi vµ vèn ®Çu t− thiÕt bÞ cao. Lµm lâi b»ng m¸y cã thÓ tiÕn hµnh trªn c¸c m¸y lµm khu«n 
nh− m¸y Ðp, m¸y d»n hoÆc trªn c¸c m¸y chuyªn dïng nh− m¸y nhåi, m¸y phun c¸t, m¸y 
b¾n c¸t. 
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Ch−¬ng 5 

 HÖ thèng rãt 
5.1. Kh¸i niÖm chung 

HÖ thèng rãt lµ hÖ thèng dÉn kim lo¹i láng tõ thïng rãt vµo khu«n. Sù bè trÝ hÖ 
thèng rãt quyÕt ®Þnh chÊt l−îng vËt ®óc vµ gi¶m ®−îc sù hao phÝ kim lo¹i vµo hÖ thèng 
rãt. Hao phÝ do hÖ thèng rãt g©y nªn ®¹t ®Õn 30%. C¸c bé phËn chÝnh cña hÖ thèng rãt thÓ 
hiÖn trªn h×nh vÏ:  

Yªu cÇu ®èi víi hÖ thèng rãt: 
- Toµn bé lßng khu«n ph¶i ®−îc ®iÒn ®Çy kim lo¹i. 
- Dßng kim lo¹i ch¶y ph¶i ®Òu, c©n, kh«ng va ®Ëp. 
- HÖ thèng rãt ph¶i ch¾c kh«ng bÞ vì.                      

Chó ý:              
- Kh«ng nªn ®Æt m¸ng dÉn n»m d−íi èng rãt v×  

nh− thÕ xØ dÔ ®i vµo trong khu«n. 
- Kh«ng nªn ®Æt m¸ng dÉn n»m ë mÐp tËn cïng cña r·nh läc xØ v× kim lo¹i dÔ b¾n 

tung toÐ lµm háng khu«n vµ xØ dÔ vµo khu«n. 
- Kh«ng nªn ®Æt m¸ng dÉn n»m trªn r·nh läc xØ v× nh− thÕ r·nh läc xØ sÏ mÊt t¸c 

dông läc xØ. 

5.2. c¸c bé phËn cña hÖ thèng rãt 
5.2.1. Cèc rãt 

Cèc rãt cã 3 t¸c dông chñ yÕu lµ giö xØ vµ t¹p chÊt kh«ng cho ch¶y vµo èng rãt; 
®ãn kim lo¹i tõ thïng chøa rãt vµo khu«n, lµm gi¶m lùc xung kÝch cña dßng kim lo¹i 
láng, khèng chÕ tèc ®é cña kim lo¹i ch¶y vµo khu«n. Cã c¸c lo¹i cèc rãt sau: 

a/ Cèc rãt h×nh phÔu (H.5.2a)  

§©y lµ lo¹i cèc rãt ®¬n gi¶n, dÔ chÕ t¹o khi lµm khu«n, nh−ng v× thÓ tÝch nhá lµm 
cho dßng kim lo¹i bÞ xo¸y, dÓ cuén khÝ vµ xØ vµo èng rãt. Lo¹i nµy chØ chØ dïng cho vËt 
®óc cì nhá, yªu cÇu chÊt l−îng kh«ng cao. 

b/ Cèc rãt h×nh chËu (H.5.2b) 

Cèc rãt h×nh chËu lµ lo¹i cã mét bªn s©u, mét bªn n«ng; khi rãt kim lo¹i vµo phÇn 
lâm s©u, dßng xo¸y sinh ra n»m xa lç èng rãt. Lo¹i cèc rãt nµy cã kh¶ n¨ng läc xØ vµ t¹p 
chÊt tèt song chÕ t¹o khã. Lo¹i nµy cã c¸c cèc rãt sau: 

1

2

3
4

H.5.1. HÖ thèng rãt 
1- PhÔu rãt; 2- èng rãt 

3- R·nh läc xÜ; 4- R·nh dÉn
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Cèc rãt cã m¸ng läc (H.5.2c): Läc xØ nhê vµo bé phËn l−íi läc b»ng hçn hîp lµm 
khu«n. §Ó b¶o ®¶m ng¨n chÆn xØ khái ®i vµo khu«n, tr−íc khi rãt ng−êi ta ®Ëy mµng läc 
b»ng 1 tÊm s¾t t©y.  

Sau khi ®æ ®Çy kim lo¹i vµo cèc rãt, c¸c lo¹i xØ vµ t¹p chÊt næi lªn trªn. TÊm s¾t 
t©y bÞ ch¶y, kim lo¹i láng phÝa d−íi ch¶y qua mµng läc vµo khu«n  
 
 
 
 
 
 
 Cèc rãt cã mµng ng¨n (H.5.2d): Lo¹i nµy cã mµng ng¨n nªn xØ vµ t¹p chÊt phi 
kim nhÑ næi lªn trªn bÞ mµng ng¨n c¶n l¹i, kim lo¹i s¹ch qua kÏ hë ë d−íi ch¶y vµo 
khu«n. 

Cèc rãt cã nót ®Ëy (H.5.2®): Lo¹i nµy tr−íc khi rãt kim lo¹i láng th× ®Ëy lç b»ng 1 
c¸i nót lµm b»ng vËt liÖu chÞu nãng, xØ nhÑ næi lªn trªn, më nót kim lo¹i s¹ch ë d−íi ch¶y 
vµo khu«n. Ngoµi ra cßn cã cèc rãt ly t©m, cèc rãt nhiÒu ng¨n. 

5.2.2. èng rãt 
èng rãt dïng ®Ó dÉn kim lo¹i tõ phÔu ®Õn r·nh läc xØ, èng rãt cã t¸c dông lín ®Õn 

tèc ®é ch¶y cña kim lo¹i láng vµo khu«n ®óc, ¸p lùc cña kim lo¹i lªn thµnh khu«n ®óc 
phô thuéc vµo chiÒu cao èng rãt.  

Nãi chung chiÒu cao cña èng rãt cao h¬n mÆt cao nhÊt cña vËt ®óc trong lßng 

khu«n mét kho¶ng 100÷200 mm.  

èng rãt th−êng lµ h×nh trô trßn c«n 3P

0
P trªn to d−íi nhá (H.5.3a) lo¹i nµy dÓ lµm 

khu«n l¹i b¶o ®¶m dßng kim lo¹i ch¶y ®Òu vµo r·nh läc xØ. NÕu èng rãt cao qu¸ ph¶i lµm 
èng rãt nhiÒu bËc (H.5.3b) hoÆc èng rãt h×nh r¾n (H.5.3c) ®Ó gi¶m tèc ®é vµ lùc xung 
kÝch cña dßng kim lo¹i 2 lo¹i nµy dïng khi ®óc nh«m.            
 
 
 
 
 
 

 
5.2.3. R·nh läc xØ  

H.5.3. C¸c lo¹i èng rãt 

a b c 

H.5.2. C¸c lo¹i cèc rãt th−êng dïng 

a/ b/ d/c/ ®
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R·nh läc xØ th−êng ®−îc bè trÝ n»m ngang, dïng ®Ó chÆn xØ ®i vµo khu«n. Bao giê 
nã còng ®−îc bè trÝ trªn r·nh dÉn, nh»m tù cho xØ nhÑ næi lªn trªn vµ ë l¹i  trong r·nh läc 
xØ, cßn kim lo¹i s¹ch theo r·nh dÉn vµo khu«n.  

R·nh läc xØ th−êng dïng cã tiÕt diÖn h×nh thang (H.5.4a) Ýt mÊt nhiÖt vµ dÓ næi xØ, 
®«i khi dïng lo¹i cã tiÕt diÖn h×nh tam gi¸c vµ b¸n trßn.  

Khi ®óc nh÷ng chi tiÕt quan träng ng−êi ta cßn dïng c¸c lo¹i r·nh läc xØ kh¸c sau 
®©y: 

- R·nh läc xỉ cã mµng läc hoÆc mµng ng¨n (H.5.4b): Lo¹i nµy hay dïng khi lµm 
khu«n trªn m¸y v× phÔu rãt ®¬n gi¶n, dïng ®óc nh÷ng vËt ®óc nhá, trung b×nh b»ng gang 
vµ kim lo¹i mµu.  

- R·nh läc xØ gÊp khóc vµ nhiÒu bËc (H.5.4c): Kim lo¹i láng lÇn l−ît ch¶y qua c¸c 
bËc cña r·nh läc xØ nhiÒu bËc råi vµo r·nh dÉn. R·nh läc xØ nµy gi¶m vËn tèc ch¶y cña 
kim lo¹i nªn khu«n kh«ng bÞ vì vµ xØ dÔ næi nh−ng kÕt cÊu cña nã phøc t¹p, khã chÕ t¹o 
vµ hao phÝ nhiÒu kim lo¹i, nªn khi lµm  khu«n b»ng tay kh«ng dïng lo¹i nµy.          
 
 
 
 
 
 
5.2.4. R·nh dÉn  

R·nh dÉn dïng ®Ó dÉn kim lo¹i láng tõ r·nh läc xØ vµo lßng khu«n. NhiÖm vô cña 
r·nh dÉn lµ khèng chÕ tèc ®é vµ h−íng cña dßng kim lo¹i ch¶y vµo khu«n. H×nh d¸ng, vÞ 
trÝ vµ sè l−îng cña r·nh dÉn cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn chÊt l−îng vËt ®óc.  

TiÕt diÖn ngang cña r·nh dÉn th−êng lµ h×nh thang dÑt ngoµi ra cßn cã h×nh tam 
gi¸c, h×nh b¸n nguyÖt. ¦u ®iÓm cña r·nh dÉn h×nh thang dÑt lµ: dÔ næi xØ, dÔ c¾t r·nh dÉn 
khái vËt ®óc, gi¶m khuynh h−íng t¹o thµnh xèp co ë chç dÉn kim lo¹i vµo lßng khu«n. 
ChiÒu dµi vµ sè l−îng r·nh dÉn phô thuéc vµo khèi l−îng, chiÒu dµy thµnh vµ ®é phøc t¹p 
vÒ h×nh d¸ng cña vËt ®óc. 
 VÞ trÝ ®Æt r·nh dÉn cã ¶nh h−ëng lín ®Õn chÊt l−îng vËt ®óc, ng−êi nhËn thÊy r»ng: 
khi ®óc hîp kim cã ®é co nhá míi dïng kiÓu dÉn vµo phÇn máng nhÊt cña vËt ®óc (®óc 
gang x¸m). Khi ®óc vËt ®óc cã thµnh dµy ®Òu vµ co nhiÒu, th−êng dÉn kim lo¹i vµo chç 
dµy ®Ó vËt ®óc ®«ng ®Æc theo mét h−íng nhÊt ®Þnh (®óc thÐp). Khi ®óc nh÷ng vËt ®óc cã 
thµnh dµy, máng kh¸c nhau ph¶i c¨n cø vµo yªu cÇu kÕt tinh cña vËt ®óc ®Ó quyÕt ®Þnh vÞ 
trÝ dÉn kim lo¹i cho phï hîp. Ngoµi r·nh dÉn th¼ng tiªu chuÈn, ng−êi ta cßn dïng c¸c lo¹i 
r·nh dÉn sau: 

a/ R·nh dÉn nhiÒu tÇng (H.5.5a) 

H.5.4. C¸c lo¹i r·nh läc xØ

a/ c/b/
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Lo¹i nµy cã −u ®iÓm lµ kim lo¹i ®iÒn ®Çy khu«n cïng mét lóc vµ vËt ®óc nguéi 
®Òu trong khu«n, thÝch øng khi ®óc c¸c vËt ®óc cao vµ to. 

b/ R·nh dÉn cã khe máng (H.5.5b) 
Lo¹i nµy võa cã t¸c dông dÉn kim lo¹i võa cã t¸c dông bæ sung kim lo¹i cho vËt 

®óc. Do ®ã ®¶m b¶o kim lo¹i ®iÒn ®Çy, vËt ®óc nguéi ®Òu vµ chÆn xØ tèt (do cã r·nh läc xØ 
®øng). Lo¹i nµy sö dông khi ®óc vËt ®óc b»ng hîp kim nhÑ (nh«m, magiª) cã thµnh máng 
vµ ®−îc bè trÝ ë thµnh dµy cña vËt ®óc. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

c/ R·nh dÉn kiÓu m−a r¬i (H.5.5c)  
Kim lo¹i láng tõ r·nh läc xØ vßng qua nhiÒu r·nh dÉn ®øng “r¬i” vµo lßng khu«n. 

Lo¹i nµy ®iÒn ®Çy kim lo¹i ®ång thêi cïng mét lóc nªn ®¶m b¶o nguéi ®Òu kim lo¹i mÞn 
chÆt h¬n. Lo¹i nµy th−êng dïng khi ®óc vËt ®óc b»ng gang hoÆc hîp kim ®ång lín vµ 
cao. 

d/ R·nh dÉn kiÓu xif«ng (H.5.5d)  
R·nh dÉn kiÓu nµy dÉn kim lo¹i láng vµo lßng khu«n b»ng c¸ch d©ng tõ d−íi lªn 

trªn. Lo¹i r·nh dÉn nµy ®¶m b¶o kim lo¹i ch¶y ªm, tõ tõ kh«ng ph¸ háng khu«n. Th−êng 
dïng khi ®óc nh÷ng vËt ®óc cì lín.  

5.3. Chän chç dÉn kim lo¹i vµo khu«n 

Chän chç dÉn kim lo¹i vµo khu«n hîp lý b¶o ®¶m ®−îc sù ®iÒn ®Çy lßng khu«n 
®Òu ®Æn, tr¸nh ®−îc nh÷ng øng suÊt bªn trong vµ rç co t¹o ra trong vËt ®óc. Muèn vËy, 
cÇn theo quy t¾c sau: 

- §èi víi vËt ®óc cã khèi l−îng m < 1,5 tÊn vµ chiÒu dµi l ≤ 3m th× nªn dÉn kim 
lo¹i theo 1 phÝa. §èi víi lo¹i lín h¬n nªn dÉn vµo bé phËn gi÷a cña vËt ®óc. §èi víi c¸c 

vËt ®óc phøc t¹p cã chiÒu dµi l > 2m nªn dÉn kim lo¹i theo 2 phÝa b»ng c¸c hÖ thèng rãt 
riªng biÖt. 

- Khi ®óc gang nhiÒu gratit, chiÒu dµy kh«ng kh¸c nhau l¾m nªn dÉn kim lo¹i vµo 
chç máng nhÊt nh»m b¶o ®¶m tèc ®é nguéi ë c¸c chç cña vËt ®óc ®ång ®Òu. 

a b c
d

H.5.5. C¸c lo¹i r·nh dÉn 
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- §óc gang Ýt c¸c bon cã nhiÒu chç dµy nªn dÉn kim lo¹i vµo chç dµy lµm vËt ®óc 
nguéi l¹nh tõ tiÕt diÖn bÐ nhÊt ®Õn lín nhÊt, do ®ã khö ®−îc øng suÊt bªn trong vËt ®óc. 

- VËt ®óc trßn xoay, cÇn bè trÝ r·nh dÉn tiÕp tuyÕn víi thµnh khu«n, ®ång thêi cÇn 
b¶o ®¶m dßng kim lo¹i xoay trßn theo 1 h−íng. 

- Cã thÓ dÉn kim lo¹i vµo khu«n tõ trªn xuèng (khi vËt ®óc thÊp, ®óc trong 1 hßm 
khu«n...); tõ gi÷a vµo (khi ®óc vËt trung b×nh, ®óc trong 2 hoÆc nhiÒu hßm khu«n); tõ 
d−íi lªn (®óc vËt quan träng, cao, kim lo¹i mµu...). 

5.4. TÝnh hÖ thèng rãt 

5.4.1.TÝnh tæng tiÕt diÖn r·nh dÉn  
Khèi l−îng kim lo¹i ch¶y qua c¸c r·nh dÉn b»ng khèi l−îng vËt ®óc (kÓ c¶ hÖ 

thèng rãt, ®Ëu ngãt): 

                                   ΣF Brd B.v.t.γ = G               

     Víi:   ΣF Brd B : tæng thiÕt diÖn r·nh dÉn (cm P

2
P).   

             v : vËn tèc kim lo¹i ch¶y qua hÖ thèng rãt (cm/ s). 
             t : thêi gian kim lo¹i ch¶y qua hÖ thèng rãt (s). 

             γ : khèi l−îng riªng cña kim lo¹i (g/ cm P

2
P). 

             G : khèi l−îng vËt ®óc (kÓ c¶ ®Ëu ngãt, hÖ thèng rãt).  

Ta cã :                 F G
v trd =∑ . .γ

  ( cm P

2
P ) 

Theo ph−¬ng tr×nh BÐcnuli trong thuû ®éng häc th×: 

                                         v gH p= β 2  

Trong ®ã: β - hÖ sè c¶n thuû lùc phô thuéc vµo kim lo¹i vËt ®óc, ®é phøc t¹p cña 

vËt ®óc, hÖ thèng rãt th−êng lÊy b»ng 0,3 ÷ 0,8. 

      g - gia tèc träng tr−êng;  

     Hp : chiÒu cao trung b×nh tÝnh to¸n cña ¸p suÊt (cm).                                                                 

Tõ ®ã:              F G
gH trd

p

∑ =
β γ2 . .

 

§èi víi gang (γ = 6,8 g / cm P

2
P) ⇒ 2 310g .γ =  v× vËy 

  F G
t Hrd

p

∑ =
310. . .β

. 

Nh− vËy, cÇn thiÕt tÝnh Hp vµ t. 

a/ TÝnh Hp:  ChiÒu cao tÝnh to¸n cña cét ¸p suÊt ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

                                           H H P
Cp = −
2

2
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   h - chiÒu cao cña èng rãt tõ chç dÉn kim lo¹i ®Õn mÆt tho¸ng (cm) 
    C - chiÒu cao cña vËt ®óc (cm) 
    P - chiÒu cao vËt ®óc tÝnh tõ chç dÉn kim lo¹i vµo khu«n trë lªn (cm). 

Tuú theo sù bè trÝ hÖ thèng rãt trong khu«n mµ ta cã c«ng thøc tÝnh Hp cô thÓ sau:  

- Khi r·nh dÉn ë mÆt ph©n khu«n (H.5.6a) th× P C
=

2
, ta cã : H H C

p = −
8

.  

- Khi rãt tõ trªn xuèng (H.5.6b) th× P = 0, ta cã :  H Bp B = H.  

- Khi rãt tõ d−íi lªn (H.5.6c) th× P = C, ta cã : H H P H C
p = − = −

2 2
.  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

b/ TÝnh thêi gian kim lo¹i láng ch¶y qua r·nh dÉn t  

Thêi gian kim lo¹i ch¶y qua r·nh dÉn ®−îc tÝnh theo c«ng thøc kinh nghiÖm sau: 

- §èi víi vËt ®óc b»ng gang vµ thÐp cã thµnh máng, khèi l−îng m < 450kg.   

     )(sGKt =  

  K : hÖ sè phô thuéc chiÒu dµy cña thµnh vËt ®óc:     
  

ChiÒu dµy thµnh (mm) 2,5 ÷ 3,5 3,5 ÷ 8 8 ÷ 15 

K 1,63 1,85 2,2 

 
- §èi víi vËt ®óc lín chÕ t¹o b»ng gang  

                                           PGKt 2=   

           P : h»ng sè cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi = 0,62;  K : hÖ sè ®iÒu chØnh 
ChiÒu dµy thµnh (mm) 10 11 ÷ 20 21 ÷ 40 > 40 

K 1,0 1,3 1,5 1,7 

 
5.4.2. TÝnh tiÕt diÖn cña c¸c bé phËn cßn l¹i cña hÖ thèng rãt  
  DiÖn tÝch tiÕt diÖn c¸c bé phËn cßn l¹i ®−îc x¸c ®Þnh theo tû lÖ: 

- §èi víi vËt ®óc b»ng thÐp: ∑F Brd B: F BrLX B: F B«rB = 1: 1,1: 1,2.  

- VËt ®óc b»ng gang x¸m vµ hîp kim ®ång: ∑F Brd B: F BrLX B: F B«rB = 1: 1,2: 1,4. 

H 

C 

P H

C

H 

P 

C 

a b c 

H.5.6. S¬ ®å tÝnh to¸n cét ¸p suÊt 
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- VËt ®óc b»ng hîp kim nh«m: ∑ F Brd B: F BrLX B: F B«rB = 1: 1,6: 0,9.                             
Sau khi tÝnh to¸n tiÕt diÖn c¸c bé phËn cÇn chän c¸c kÝch th−íc theo tiªu chuÈn: 

- §−êng kÝnh cña èng rãt phÇn d−íi d BD B ®−îc tÝnh: d F
D =

4
π

.                

- §−êng kÝnh cña èng rãt ë gÇn cèc rãt d BrB ®−îc lÊy lín h¬n d BD B: 10÷15%.                           

5.5. §Ëu ngãt, ®Ëu h¬i 

5.5.1. §Ëu h¬i  
§Ëu h¬i dïng ®Ó tho¸t khÝ trong lßng khu«n ra ngoµi, ®«i khi 

dïng ®Ó bæ sung kim lo¹i cho vËt ®óc.  
Cã 2 lo¹i ®Ëu h¬i: ®Ëu h¬i b¸o hiÖu vµ ®Ëu h¬i bæ sung chóng 

th−êng ®−îc ®Æt ë vÞ trÝ cao nhÊt cña vËt ®óc. 
§Ëu h¬i th−êng cã d¹ng h×nh trô c«n 3-5P

0
P trªn to d−íi nhá, 

hoÆc cã tiÕt diÖn h×nh ch÷ nhËt. 

5.5.2. §Ëu ngãt 
Dïng ®Ó bæ sung kim lo¹i cho vËt ®óc khi ®«ng ®Æc. Th−êng 

dïng khi ®óc gang tr¾ng, gang bÒn cao, thÐp, hîp kim mµu, gang 
x¸m thµnh dµy. §Ëu ngãt ph¶i ®−îc ®Æt vµo chç thµnh vËt ®óc tËp 
trung nhiÒu kim lo¹i v× ë ®ã kim lo¹i ®«ng ®Æc chËm nhÊt vµ co rót 
nhiÒu nhÊt. Cã c¸c lo¹i:  

a/ §Ëu ngãt hë  

§Ëu ngãt hë lµ ®Ëu ngãt th«ng víi khÝ trêi, ¸p lùc do träng l−îng cña gang vµ ¸p 
suÊt kh«ng khÝ. Lo¹i nµy bæ sung kim lo¹i tèt, dÔ quan s¸t khi rãt. dÔ chÕ t¹o; song chiÒu 
cao ®Ëu ngãt phô thuéc vµo chiÒu cao hßm khu«n, hao phÝ kim lo¹i, chÊt bÈn dÔ r¬i vµo 
khu«n. 

b/ §Ëu ngãt ngÇm  

§©y lµ lo¹i ®Ëu ngãt kh«ng th«ng víi khÝ trêi mµ n»m trong khu«n ®óc ®Ó bæ sung 
kim lo¹i cho vËt ®óc. Lo¹i nµy dïng khi kh«ng dïng lo¹i hë ®−îc. Lo¹i nµy cã −u ®iÓm lµ 
kh«ng phô thuéc vµo chiÒu cao hßm khu«n, Ýt tèn kim lo¹i, s¹ch, song khã quan s¸t, bæ 
sung kim lo¹i kÐm. Th−êng cã c¸c lo¹i ®Ëu ngãt ngÇm sau: 

- §Ëu ngãt cã lâi dÇu: Lâi dÇu ®−îc nung nãng t¹o khÝ Ðp vµo kim lo¹i láng.  
- §Ëu ngãt khÝ Ðp: §Æt bªn ®Ëu ngãt mét cèc kim lo¹i cã ®ùng CaCO B3 B. Khi nung 

nãng CaCO B3 B ph©n huû t¹o khÝ CO B2 B bay ra Ðp kim lo¹i láng vµo khu«n. 
- §Ëu ngãt cã khÝ nÐn ngoµi:  §Æt 1 èng thæi trong khu«n, ®Õn ®Ëu ngãt vµ qua ®ã 

thæi khÝ nÐn ®Ó g©y 1 ¸p lùc cho ®Ëu ngãt. Th−êng dïng 3 lo¹i trªn khi ®óc thÐp. 
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Ch−¬ng 6 

 SÊy, l¾p vµ rãt kim lo¹i vµo khu«n 
6.1. SÊy khu«n vµ lâi 

Môc ®Ých sÊy nh»m n©ng cao ®é bÒn, tÝnh th«ng khÝ vµ gi¶m bít kh¶ n¨ng t¹o khÝ 
cña khu«n vµ lâi khi rãt kim lo¹i. SÊy chØ thùc hiÖn khi cÇn ®óc nh÷ng chi tiÕt yªu cÇu kü 
thuËt cao, vËt ®óc lín vµ cao, cã h×nh d¹ng phøc t¹p, nhiÒu phÇn låi lâm, chÞu lùc lín. 
HiÖn nay th−êng dïng khu«n t−¬i v× khái ph¶i sÊy vµ r¸p khu«n khÝt nhau h¬n. 

6.1.1. Thùc chÊt cña qu¸ tr×nh sÊy  
Thùc chÊt cña qu¸ tr×nh sÊy lµ dïng 1 nguån nhiÖt ®Ó lµm bèc h¬i n−íc trong 

khu«n vµ lâi. Song song víi qu¸ tr×nh bèc h¬i n−íc cßn cã qu¸ tr×nh «xy ho¸ c¸c chÊt 
dÝnh kÕt. Sù trao ®æi nhiÖt khi sÊy thùc hiÖn d−íi 3 h×nh thøc sau: 

- SÊy tiÕp xóc: Cho bÒ mÆt khu«n tiÕp xóc víi bÒ mÆt nung nãng. C¸ch nµy sÊy 
kh«ng ®Òu, sÊy ®−îc 1 líp máng, nªn khu«n sÊy xong ph¶i dïng ngay, Ýt dïng ®Ó sÊy lâi. 

- SÊy ®èi l−u: Cho dßng khÝ nãng l−ít trªn bÒ mÆt vËt liÖu Èm, n−íc trªn bÒ mÆt 
khu«n bèc h¬i, sau ®ã ®é Èm ë nh÷ng líp phÝa trong sÏ khuyÕt t¸n ra ngoµi vµ bèc h¬i. 
Ph−¬ng ph¸p nµy t¹o ®−îc nhiÖt ®é cao, ®ång ®Òu, th−êng dïng sÊy khu«n vµ lâi ë c¸c 
ph©n x−ëng ®óc.  

- SÊy bøc x¹: Cho c¸c tia hång ngo¹i chiÕu vµo vËt liÖu Èm. Sù bøc x¹ ®Òu vµ thÊu 
nhanh, dïng ®Ó sÊy khu«n vµ lâi trong s¶n xuÊt hµng lo¹t. 

6.1.2. NhiÖt ®é vµ thêi gian sÊy  
a/ NhiÖt ®« sÊy  
NhiÖt ®é sÊy cao th× h¬i n−íc bèc cµng nhanh, tèc ®é sÊy cao, thêi gian sÊy gi¶m. 

Nh−ng nhiÖt ®é cao qu¸ lµm cho h¬i n−íc bèc qu¸ m¹nh, cã mÆt ngoµi kh« nhanh cßn 
phÝa trong Èm lµm cho hçn hîp co gi·n kh«ng ®Òu, dÔ sinh nøt nÎ. NhiÖt ®é sÊy thÊp qu¸ 
th× tèc ®é sÊy chËm, khu«n vµ lâi sÊy kh«ng kh« nªn dÔ sinh khuyÕt tËt ®óc.  

Tuú thuéc vµo h×nh d¹ng, kÝch th−íc khu«n, lâi, tuú tõng lo¹i chÊt dÝnh kÕt trong 
hçn hîp c¸t mµ quyÕt ®Þnh nhiÖt ®é sÊy cho thÝch hîp. Th−êng th× nhiÖt ®é sÊy lµ: T = 

175 ÷ 450 P

0
PC. 
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b/ Thêi gian sÊy: Thêi gian sÊy phô thuéc vµo nhiÖt ®é sÊy, tèc ®é chuyÓn ®éng 

cña dßng khÝ trong lß sÊy, kÝch th−íc cña khu«n, lâi, ®é Èm ban ®Çu cña hçn hîp, chiÒu 
dµy cña líp hçn hîp cÇn sÊy. Qu¸ tr×nh sÊy qua 3 giai ®o¹n: 

I - Nung nãng khu«n lâi chËm vµ ®Òu. 
II - Gi÷ nhiÖt ®é sÊy æn ®Þnh, Èm tõ phÝa trong dÇn 

dÇn ra ngoµi, giai ®o¹n nµy kÐo dµi.  
III - Lµm nguéi khu«n vµ lâi tõ tõ ®Ó tr¸nh nøt nÎ  

 
6.1.3. C¸c ph−¬ng ph¸p sÊy 

a/ SÊy bÒ mÆt   
Th−êng sau khi sÊy, ph¶i rãt ngay v× ®Ó l©u ®é Èm ë bªn trong l¹i truyÒn ra ngoµi. 

Ph−¬ng ph¸p nµy dïng sÊy nh÷ng khu«n trung b×nh vµ lín. Cã c¸c c¸ch sÊy sau: 
- §èt trùc tiÕp: Dïng r¬m kh«, cñi ®èt trùc tiÕp trªn bÒ mÆt khu«n. Cã nh−îc ®iÓm 

sÊy kh«ng ®Òu, bÒ mÆt dÔ bÞ háng. 
- Dïng chÊt s¬n cã thÊm khÝ ch¸y: S¬n 1 líp lªn bÒ mÆt khu«n råi ®èt ch¸y. SÊy 

®−îc dµy 1 ÷ 2 mm. 

- Dïng ngän löa cña khÝ ®èt lªn bÒ mÆt khu«n: SÊy ®−îc dµy 2 ÷ 3 mm. 

- Dïng tia hång ngo¹i. 

b/ SÊy toµn bé: Th−êng dïng sÊy trong lß buång, lß liªn tôc. 

6.2. L¾p r¸p khu«n  
     §èi víi khu«n t−¬i lµm xong lµ l¾p r¸p ngay cßn khu«n kh« sau khi sÊy ph¶i söa 
l¹i nh÷ng chç vì råi míi r¸p. Khi l¾p r¸p cÇn chó ý nh÷ng ®iÓm sau: 

a/ KiÓm tra vÞ trÝ lâi trong khu«n 

Sau khi ®Æt lâi vµo khu«n ng−êi ta dïng nh÷ng d−ìng (chÕ t¹o tõ gç theo bé mÉu) 
®Ó kiÓm tra vÞ trÝ cña lâi trong khu«n, vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a lâi vµ khu«n, hÖ thèng tho¸t 
khÝ, hÖ thèng rãt. 

b/ Sö dông con m·    

§Ó ®ì cho nh÷ng lâi lín, dµi vµ nhÊt lµ nh÷ng lâi cong x«n kh«ng bÞ biÕn d¹ng, xª 
dÞch khi rãt kim lo¹i láng ta dïng nh÷ng c¸i ®ì gäi lµ con m· ®ì. §Ó tr¸nh cho lâi kh«ng 
bÞ næi lªn khi rãt ta dïng nh÷ng con m· chèng. Nh÷ng con m· lµm b»ng thÐp khi ®óc 
gang vµ thÐp, nh«m khi ®óc nh«m. 

 
 
 
 
 

I II III

T P

0
PC 

τ.giê
ChÕ ®é sÊy khu«n, lâi
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§Ó tr¸nh cho kim lo¹i ch¶y ra theo mÆt ph©n khu«n ng−êi ta quÐt 1 líp s¬n quanh 

viÒn ë mÆt ph©n khu«n. Sau khi r¸p khu«n ®Ó tr¸nh cho kim lo¹i khái ch¶y ra ë mÆt trªn 

cïng cña khu«n ng−êi ta ®¾p mét khung ®Êt sÐt dµy 2÷3 mm. 

 

6.3.TÝnh lùc ®Ì khu«n  
Sau khi l¾p khu«n, ta ph¶i dïng bul«ng kÑp chÆt hai nöa khu«n hoÆc ®Æt mét t¶i 

träng ®Ì lªn khu«n trªn ®Ó tr¸nh cho kim läai láng kh«ng thÓ n©ng khu«n trªn lªn vµ trµn 
theo mÆt ph©n khu«n ra ngoµi. Lùc ®Ì khu«n ph¶i lín h¬n lùc ®Èy AcsimÐt cña kim lo¹i 
láng lªn khu«n. XÐt lùc ®Èy lªn mét tiÕt diÖn khu«n rÊt nhá n»m nghiªng víi mÆt ngang 

mét gãc α vµ ë ®é s©u h so víi mÆt tho¸ng kim lo¹i láng. Lùc ®Èy t¸c dông vu«ng gãc víi 
mÆt khu«n.               

Theo ®Þnh luËt AcsimÐt: dP h dFn = . .γ  

           dP B® B= dPBn B.cosα → dPB® B= h.γ.dF.cosα 

           dF P

/
P = dF.cosα   → dPB® B= h.γ.F P

/ 
P  

                         P h dF dv Vd

vF

= = =∫∫γ γ γ. ' .
00

       

Nh− vËy, lùc ®Èy lªn khu«n trªn:  P B® B = γ.V                                              
    V- ThÓ tÝch ®−îc giíi h¹n mÆt ®¸y lµ phÇn bÒ mÆt tiÕp xóc víi kim lo¹i láng (vËt 
®óc) chiÒu cao tÝnh tõ mÆt ®ã ®Õn mÆt tho¸ng kim lo¹i ë cèc rãt.  NÕu cã lâi th× lâi tiÕp 
xóc víi kim lo¹i láng nªn còng chÞu 1 lùc ®Èy  Acsimet, lùc nµy truyÒn qua gèi lâi vµ 
truyÒn lªn khu«n trªn.  

VËy tæng lùc ®Èy lªn khu«n trªn : P = PB® B + Q.PBL B. 

Lùc ®Ì khu«n : Q = ( P - G BKT B ).n .  

ë ®©y: G BKT B = GBc¸t khu«n B +GBhßm khu«n B;        (G Bhßm khu«n gç B = 15% G Bc¸t khu«n B). 

         n- hÖ sè an toµn (khi va ®Ëp cña kim lo¹i).  

NÕu kÑp b»ng bul«ng th× lùc t¸c dông lªn 1 bul«ng sÏ b»ng: 

                      P Q
N

=
. ,1 25

     (N). 

1,25 - hÖ sè tÝnh ®Õn sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña t¶i träng;  

     §−êng kÝnh bul«ng :     d P= 0 04,     (cm). 

h
dF’ 

α
PBn B PB® B 
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6.3. Rãt kim lo¹i láng vµo khu«n 

6.3.1. VÞ trÝ cña khu«n khi rãt 
- Khi rãt th«ng th−êng ®Æt khu«n n»m ngang ®¬n gi¶n vµ sö dông nhiÒu nhÊt. 
- VËt ®óc quan träng, thµnh máng vµ cã nhiÒu phÇn phøc t¹p nªn cho n»m nghiªng 

®Ó t¨ng sù ®iÒn ®Çy, dÔ tho¸t khÝ, xÜ dÔ næi. 
- S¬mi, xilanh, piston khi ®Æt ®øng ®Ó cho thµnh vËt ®óc ®−îc ch¾c, kh«ng bÞ rç 

khÝ. 

 

6.3.2. Thïng rãt 

Thïng rãt cã vá ngoµi b»ng thÐp dµy 6÷8 mm, trong lµ 1 líp g¹ch chÞu löa dµy 20 
mm cã h×nh trô, c«n. Thïng rãt cã nhiÒu cì:   

- Thïng rãt b»ng tay mét ng−êi khiªng chøa ®−îc 10÷20kg; thïng rãt 2,3,4 ng−êi 

khiªng chøa ®−îc 50÷100kg.  

- Thïng rãt b»ng cÇn trôc chøa ®−îc 1÷1,5 tÊn. Th−êng rãt ë miÖng nÕu thïng rãt 
nhá (ph¶i cã thanh g¹t ®Ó läc xØ). NÕu thïng lín th× rãt ë ®¸y.  

Tr−íc khi rãt th−êng ®−îc sÊy nãng 300÷400 P

0
PC ®Ó khö ®é Èm vµ kim lo¹i Ýt bÞ mÊt 

nhiÖt. 
 
 
 
 
6.3.3. NhiÖt ®é rãt 
    NÕu nhiÖt ®é rãt qu¸ lín th× sÏ ch¸y c¸t, t¨ng thÓ tÝch rç co, t¨ng øng suÊt nhiÖt vµ 
co nªn dÓ sinh ra nøt nãng vµ nøt nguéi, thiªn tÝch nhiÒu. Gi÷ kÝn kim lo¹i láng ë thïng 
rãt 1 thêi gian ®Ó h¹ bít nhiÖt ®é, lµm tho¸t khÝ vµ dÔ næi xØ tr−íc khi rãt kim lo¹i vµo 
khu«n. NÕu nhiÖt ®é rãt thÊp th× sÏ thiÕu hôt, dÝnh khíp, do ®ã nhiÖt ®é rãt ®−îc quy ®Þnh 
nh− sau: 

§èi víi gang: 

- NhiÖt ®é rãt cho vËt ®óc lín kh«ng quan träng: 1220 ÷ 1260 P

0
PC  

- NhiÖt ®é rãt cho vËt ®óc trung b×nh                 : 1280 ÷ 1320 P

0
PC 

- NhiÖt ®é rãt cho vËt ®óc cã thµnh máng          :  1320 ÷ 1360 P

0
PC 

NhiÖt ®é gang ra lß lín h¬n nhiÖt ®é rãt 50 P

0
PC 

§èi víi thÐp:  Tuú thuéc nhiÖt ®é ch¶y cña mçi lo¹i mµ quy ®Þnh nhiÖt ®é rãt. 
Th−êng nhiÖt ®é thÐp ë trong lß lín h¬n nhiÖt ®é ch¶y 100P

0
PC. NhiÖt ®é thÐp ra lß kho¶ng 

1.550 ÷ 1.600 P

0
PC, nhiÖt ®é rãt kho¶ng1.500 P

0
PC. 
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§èi víi hîp kim ®ång:     1040 ÷ 1170 P

0
PC 

§èi víi hîp kim nh«m:     700 ÷ 730 P

0
PC 

 
 

 

 

 

 
Ch−¬ng 7 

 Nguyªn lý chung khi thiÕt kÕ mét chi tiÕt ®óc 

1. KÕt cÊu cña vËt ®óc 

- CÇn tr¸nh c¸c bÒ mÆt lín ®Ó tr¸nh cong vªnh khi ®óc. 
- CÇn tr¸nh thiÕt kÕ c¸c vËt ®óc cã chæ máng gÇn chæ dµy. 
- §Æt ®Ëu ngãt sao cho kim lo¹i kÕt tinh tõ chæ xa dÇn ®Õn ®Ëu ngãt, ®Ó tr¸nh ræ co. 
- Chän vÞ trÝ vËt ®óc khi rãt hîp lý ®Ó k. lo¹i ®iÒn ®Çy tèt, tæ chøc kim lo¹i mÞn chÆt. 
- BÒ mÆt trªn cña vËt trªn cña vËt ®óc nªn tr¸nh n»m ngang ®Ó tho¸t khÝ vµ næi xÜ 

tèt. §¶m b¶o lµm khu«n dÓ dµng. 

2. §¶m b¶o h×nh d¸ng h×nh häc cña vËt ®óc ®óng yªu cÇu kü thuËt: 
- §èi víi c¸c chi tiÕt máng vµ dµi dÓ bÞ cong khi ®óc, cÇn thiÕt kÕ mÉu cong ng−îc 

víi h−íng cong cña vËt ®óc. 
- §èi víi c¸c chi tiÕt máng mµ bÒ mÆt lín th−êng thªm g©n vµo khi thiÕt kÕ nh»m 

t¨ng ®é cøng cña chi tiÕt ®óc. 

3. §¶m b¶o tiÕt kiÖm kim lo¹i 
- Cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p hµn, dËp nÕu cã thÓ ®−îc ®Ó gia c«ng chi tiÕt. 
- Thay thÕ hîp kim cã ®é bÒn cao h¬n. 
- Gi¶m thÓ tÝch kim lo¹i ë nh÷ng chæ kh«ng cÇn thiÕt. 

4. §¶m b¶o ®é bãng bÒ mÆt vËt ®óc  

- Khi lµm khu«n nªn nghiªng thµnh khu«n mét gãc < 3 P

0
P. 

5. Gi¶m khã kh¨n cho qu¸ tr×nh ®óc 
- VËt ®óc ®−îc thiÕt kÕ sao cho dÓ th¸o mÉu vµ hép lâi. 
- Gi¶m sè l−îng lâi vµ khã kh¨n khi gia c«ng c¬ khÝ. 
- Gi¶m khã kh¨n khi l¾p r¸p khu«n; dÓ ph¸ khu«n lâi vµ lµm s¹ch vËt ®óc. 

6- Gi¶m khã kh¨n cho c¸c b−íc gia c«ng tiÕp theo 

- KÕt cÊu cña vËt ®óc kh«ng ®−îc c¶n trë sù chuyÓn ®éng cña dao khi c¾t gät. 
- T¹o ®iÒu kiÖn cho qu¸ tr×nh khoan ®−îc dÓ dµng; dÓ l¾p ghÐp. 
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7. khi thiÕt kÕ chi tiÕt ®óc cÇn tÝnh ®Õn kh¶ n¨ng lµm viÖc cña nã. 
8. Qu¸ tr×nh lµm khu«n dÓ dµng 

- DÓ rót mÉu, tr¸nh viÖc lµm lâi. 
- MÆt ph©n khu«n nªn lµ mÆt ph¼ng, tr¸nh mÆt cong, mÆt bËc vµ nhiÒu mÆt ph©n 

khu«n. 
- Trong ®iÒu kiÖn cho phÐp, tËp trung phÇn quan träng cña vËt ®óc vµo mét hßm 

khu«n d−íi ®Ó lo¹i bá sù xª dÞch. 
- Nh÷ng bÒ mÆt lín, bÒ mÆt gia c«ng c¬ khÝ kh«ng nªn ®Ó ë phÝa trªn ®Ó tr¸nh bÞ rç 

khÝ vµ rç xØ. 

9. §¶m b¶o tÝnh ®óc tèt nhÊt 
§¶m b¶o chiÒu dµy chi tiÕt tèi thiÖu khi ®óc ®Ó ®¶m b¶o ®é bÒn, kh¶ n¨ng ®iÒn ®Çy 

tèt nhÊt. H−íng kÕt tinh tõ d−íi lªn, tõ xa ®Õn gÇn ®Ëu ngãt ®Ó khÝ vµ xØ chuyÓn vµo ®Ëu 
ngãt. 

ch−¬ng 8  

TÝnh ®óc cña hîp kim 
8.1-TÝnh ch¶y lo·ng  
     TÝnh ch¶y lo·ng lµ møc ®é ch¶y lo·ng hay sÖt cña hîp kim ®óc, nã quyÕt ®Þnh kh¶ 
n¨ng ®iÒn ®Çy khu«n vµ nhËn ®−îc vËt ®óc râ nÐt. Cã c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh ch¶y 
lo·ng cña hîp kim ®óc: 

- NhiÖt ®é: T P

0
Pt¨ng lªn (ë TP

0
PnhÊt ®Þnh) th× tÝnh ch¶y lo·ng t¨ng.P

 

- CÊu t¹o hîp kim: Gang x¸m cã tÝnh ch¶y lo·ng cao nhÊt.P
 

- T¹p chÊt: lµm t¨ng ®é sÖt thuû lùc.P
 

- ¶nh h−ëng cña khu«n, thµnh phÇn ho¸ häc vµ h×nh thøc rãt kim lo¹i vµo khu«n.P
 

8.2-TÝnh thiªn tÝch  
Lµ sù kh«ng ®ång nhÊt vÒ thµnh phÇn ho¸ häc trong tõng phÇn cña vËt ®óc. Cã 2 

lo¹i thiªn tÝch: 
Thiªn tÝch vïng: Lµ sù kh«ng ®ång nhÊt vÒ thµnh phÇn ho¸ häc trong tõng P

 
Pvïng 

cña vËt ®óc. Nguyªn nh©n lµ do tû träng c¸c nguyªn tè trong hîp kim kh¸c nhau vµ trong 
tõng phÇn phÇn cña vËt ®óc cã sù chªnh lÖch ¸p suÊt. 

Thiªn tÝch trong néi bé h¹t kim lo¹i: do c¸c nguyªn nh©n sau:  

- Sù kÕt tinh cña c¸c nguyªn tè hîp kim kh«ng cïng mét lóc. P
 

- Ngay trong h¹t kim lo¹i còng lÉn xÜ vµ t¹p chÊt.P
 

- Do sù thÈm thÊu gi÷a c¸c phÇn tö trong hîp kim kh«ng triÖt ®Ó. P
 

8.3-TÝnh co: TÝnh co lµ hiÖn t−îng gi¶m thÓ tÝch vµ chiÒu dµi cña hîp kim khi T P

0
P gi¶m 

xuèng. Cã 2 lo¹i: 
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- Lâm co: Lµ nh÷ng læ rçng h×nh nãn h×nh thµnh ë trªn bÒ mÆt vËt ®óc. Nguyªn 
nh©n lµ do líp ngoµi ®«ng ®Æc tr−íc líp trong. khÝ, n−íc trong kim lo¹i tho¸t ra ngoµi. P

 

- Ræ co: Lµ nh÷ng læ rçng nhá n»m bªn trong vËt ®óc, n»m däc trôc thái ®óc vµ 
n»m d−íi lâm co.P

 

8.4-TÝnh hoµ tan khÝ : TÝnh hßa tan khÝ lµ sù hoµ tan c¸c khÝ: OB2 B, H B2 B, N B2 B, CBOB, CO B2 B, CH B4 B 

vµo kim lo¹i láng g©y nªn rç khÝ. 

 

 

ch−¬ng 9 

     §óc gang x¸m 

     Gang cã nhiÒu lo¹i, nh− gang tr¾ng, gang dÎo, gang biÕn tÝnh, gang cÇu, song 
trong kü thuËt ®óc ng−êi ta chñ yÕu sö dông gang x¸m. 

9.1. Kh¸I niÖm vÒ gang x¸m  

a/ ký hiÖu: Gx. vÝ dô: Gx B15-28 

b/ Thµnh phÇn ho¸ häc: 2,5÷3,5% C; 0,8÷3% Si; 0,6÷1,3% Mn; 0,2÷1% P; 
<0,12%S. Trong ®ã C ë tr¹ng th¸i tù do gäi lµ grafÝt. B 

c/ TÝnh ®óc cña gang x¸m: 
- TÝnh ch¶y lo·ng: V× cã C cao nªn gang x¸m cã tÝnh ch¶y lo·ng cao.B 

- §é co: §é co cña gang x¸m thÊp (1%). B 

- TÝnh hoµ tan khÝ: C¸c khÝ hoµ tan trong gang x¸m: O B2 B; N B2 B; H B2 B vµ h¬i n−íc.B 

- TÝnh thiªn tÝch: L−îng chøa C; P; S vµ chiÒu dµy thµnh vËt ®óc lín th× thiªn tÝch 
cµng nhiÒu.B 

9.2. NÊu ch¶y gang x¸m 

9.2.1. VËt liÖu nÊu vµ mÎ liÖu 
 Khi nÊu gang x¸m ph¶i dïng nh÷ng nguyªn nhiªn liÖu sau: nguyªn liÖu: kim lo¹i; 
nhiªn liÖu ®Ó cung cÊp nhiÖt; trî dung ®Ó t¹o xØ; trong s¶n xuÊt ®óc gäi lµ vËt liÖu nÊu.  

Muèn nÊu ra lo¹i gang cã thµnh phÇn ho¸ häc ®óng yªu cÇu, cã nhiÖt ®é cao, vËn 
hµnh lß dÔ dµng cÇn ph¶i tÝnh to¸n phèi liÖu cho mét mÎ nÊu gäi lµ mÎ liÖu. 

a/ Nguyªn liÖu (khèi l−îng kim lo¹i) : Nguyªn liÖu dïng trong mét mÎ liÖu: 

- Gang ®óc (thái gang chÕ t¹o ë lß cao): 30 ÷ 50% 

- Gang vôn (c¸c lo¹i gang phÕ liÖu)      : 20 ÷ 30% 

- VËt liÖu vÒ lß (phÕ liÖu tõ lß ®óc)       : 30 ÷ 35% 

- ThÐp vôn                                             :  0  ÷ 10% 
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- Fer« hîp kim (FeSi; FeMn...)             :  1  ÷   2% 
   VËt liÖu tr−íc khi ®−a vµo lß ph¶i ®−îc lÊy theo mét tû lÖ nhÊt ®Þnh; ph¶i lµm s¹ch 
gØ vµ c¸c chÊt bÈn. 

b/ Nhiªn liÖu  

 Than lãt lß vµ than mÎ trong lß ®óc ph¶i chÞu t¸c dông cña c¶ cét liÖu rÊt nÆng nªn 
than ph¶i cã ®é bÒn c¬ häc vµ bÒn nhiÖt cao. Kh¶ n¨ng ph¶n øng cña than gäi lµ ho¹t tÝnh. 
Than dïng tèt cho lß ®óc lµ than cã ho¹t tÝnh thÊp v× dÓ ch¸y hoµn toµn (t¹o thµnh CO B2 B 
nhiÒu vµ CO Ýt), t¹o ra nhiÒu nhiÖt l−îng, gang láng cã nhiÖt ®é cao; ®é Èm vµ l−îng l−u 
huúnh trong than cµng Ýt cµng tèt. HiÖn nay th−êng dïng c¸c lo¹i than ®óc sau: 

- Than cèc: (10÷16)% khèi l−îng kim lo¹i/ MÎ liÖu. 
- Than gÇy (than ®¸ cã møc ®é c¸c bon ho¸ cao): ë n−íc ta th−êng dïng than gÇy 

§«ng triÒu, M¹o khª, tr−íc khi sö dông cÇn nhiÖt luyÖn: nung chËm than gÇy trong lß 

thiÕu kh«ng khÝ ë 900÷1000 P

0
PC trong 14 giê sau ®ã lµm nguéi chËm trong vßng 6÷8 giê. 

Sau khi nhiÖt luyªn than gÇy cã Ýt l−u huúnh h¬n cã kh¶ n¨ng ph¶n øng thÊp vµ cã ®é bÒn 

cao. Trong thùc tÕ th−êng dïng: 20 ÷ 22% khèi l−îng kim lo¹i/ MÎ liÖu. 
- Than ®¸: Ýt dïng v× nhiÖt trÞ thÊp, ®é bÒn c¬ häc kh«ng cao. 

c/ ChÊt trî dung  

Dïng ®Ó lµm lo·ng xØ vµ khö t¹p chÊt. Th−êng dïng ®¸ v«i (4÷5% khèi l−îng kim 
lo¹i/MÎ liÖu); ®¸ huúnh th¹ch (chøa CaF B2 B): (<8% khèi l−îng kim lo¹i/MÎ liÖu) hoÆc xØ lß 
M¸ctanh cã thµnh phÇn: 25% SiO B2 B, 40% (CaO+MnO), 20% (FeO+MnO). 

9.2.2. Lß nÊu gang  
Th−êng dïng lß ®øng, lß châ, lß ®iÖn. Nh−ng chñ yÕu lµ dïng lß ®øng vµ lß châ. 

Lß ®øng ®−îc sö dông réng r·i v× cÊu t¹o ®¬n gi¶n, tiªu hao nhiªn liÖu Ýt, vèn ®Çu t− thÊp, 

dÓ thao t¸c, c«ng suÊt cao (500÷25.000 kG gang láng/ giê). Song nhiÖt ®é gang ra lß 
kh«ng cao (1450 P

0
PC), thµnh phÇn ho¸ häc cña gang kh«ng æn ®Þnh. C¸c gang hîp kim cÇn 

chÊt l−îng cao th−êng ®−îc nÊu b»ng lß ®iÖn hoÆc lß nåi. 

a/ Lß ®øng nÊu gang 

CÊu t¹o lß ®øng: Lµ lµ lo¹i lß ®øng, h×nh trô gåm c¸c bé phËn chñ yÕu lµ: bé phËn 
®ì lß, th©n lß, thiÕt bÞ tiÕp liÖu vµ thiÕt bÞ giã nãng, hÖ thèng giã vµ thiÕt bÞ lµm nguéi, 
èng khãi cã thiÕt bÞ dËp löa, lß tiÒn vµ ®−êng dÉn gang v.v.. 

Lß ®−îc ®Æt trªn cét chèng (1) cña bé phËn ®ì lß. Th©n lß gåm cã vá ngoµi (2) 

lµm b»ng thÐp tÊm dµy 8÷10 mm, phÝa trong x©y g¹ch chÞu löa (3) (g¹ch samèt, g¹ch 
din¸t hoÆc lµ g¹ch nung giµ). Bé phËn tiÕp liÖu ®−a than cèc (5) vµ kim lo¹i (6) vµo lß qua 
cöa tiÕp liÖu. Lß cã 1,2 hoÆc 3 hµng læ m¾t giã ®−îc cÊp giã tõ qu¹t giã (19) qua èng giã 
(9) n»m trªn nåi lß. Tªn ®Ønh èng khãi (10) lµ thiÕt bÞ dËp löa (11). 
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PhÇn nåi lß lµ phÇn kh«ng gian tõ ®¸y lß (12) tíi èng giã (9). §¸y lß ®−îc phñ mét 
líp vËt liÖu chÞu löa ®· nÖn chÆt. XØ ®−îc th¸o ra ngoµi b»ng miÖng (18). Toµn bé lß ®−îc 
g¸ trªn 3 trô ®ì b»ng thÐp. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H.9.1. S¬ ®å cÊu t¹o cña lß ®øng nÊu gang 
                                         
KÝch th−íc lß:  

- §−êng kÝnh trong cña lß:  D = 
Q L K

L
. .
, .4 71 1

   (m). 
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Trong ®ã: Q c«ng suÊt lß (6 ÷ 8 tÊn/giê);  

    L- Sè m P

3
P giã dïng cho 1 kg nhiªn liÖu (6,5÷6,8 m P

3
P/kg);  

    L B1 B- Sè m P

3
P giã dïng cho 1m P

2
P tiÕt diÖn lß trong 1 phót. 

    K - Tû lÖ than trong “mÏ liÖu” (%)  

- ChiÒu cao lß:  lß cì nhá: H BoB = (3÷5)D  m; lß cì lín: H BoB= (2,5÷4)D  (m). 
- ChiÒu cao nåi lß (lµ kho¶ng c¸ch tõ t©m m¾t giã chÝnh xuèng ®¸y lß:  

H Bn B = 500÷700 mm. 

- HÖ thèng m¾t giã: Tû lÖ m¾t giã 
∑

= ÷
F
F

gio

lo

1
4

1
9

; ®é dèc cña m¾t giã: m¾t giã chÝnh 

cã ®é dèc 10÷15 P

0
P, m¾t giã phô cã ®é dèc 15÷30 P

0
P; lß th−êng cã 3 hµng m¾t giã c¸ch nhau 

200 mm, hµng m¾t giã chÝnh chiÕm 75% F Bgiã B. 

Qu¸ tr×nh nÊu: Sau mçi lÇn nÊu ph¶i s÷a lß: s÷a t−êng lß, lç ra gang, ra xØ, ®¾p 

®¸y lß  råi chÊt cñi ®èt ®Ó sÊy lß trong 2÷4 giê, khi cñi to ch¸y, ®æ dÇn than lãt xuèng cho 

®Õn khi cao h¬n m¾t giã chÝnh 1,2÷1,5 m. Sau ®ã chÊt vËt liÖu vµo theo tõng “mÏ liÖu” 
mét theo thø tù: kim lo¹i (thÐp vôn, gang thái, gang vôn vµ fªr«) - nhiªn liÖu - chÊt trë 

dung cø lÆp ®i lÆp l¹i nh− thÕ cho ®Õn ®Çy lß. Chê 20÷40 phót cho vËt liÖu nãng råi thæi 
giã vµo.  
    Thùc chÊt cña qu¸ tr×nh nÊu: Qu¸ tr×nh «xy ho¸ nhiªn liÖu vµ t¹p chÊt ®Ó ph¸t nhiÖt 
vµ qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt gi÷a khÝ nãng vµ vËt liÖu nÊu. 

b/ Lß châ nÊu gang 

 HiÖn nay c¸c x−ëng ®óc nhá ®Òu dïng lß châ ®Ó nÊu gang. ¦u ®iÓm c¬ b¶n lµ cÊu 
tróc rÊt ®¬n gi¶n dÔ chÕ t¹o, vèn ®Çu t− rÊt Ýt. Nhiªn liÖu dÔ kiÕm, chØ cÇn than cì nhá 20-
30 mm, cã thÓ nÊu b»ng nhiÒu lo¹i than ®¸. Song lß châ cã n¨ng suÊt thÊp vµ thµnh phÇn 
ho¸ häc cña gang kh«ng æn ®Þnh. Lß châ chØ phï hîp cho c¸c x−ëng ®óc nhá, mÆt hµng 
®óc cì nhá (<60 kG), ®iÒu kiÖn c¬ khÝ ho¸ thÊp. 

Lß châ thÊp h¬n lß ®øng, kh«ng cã bé phËn dËp löa l¾ng bôi. Th©n lß chia lµm 2 
hoÆc 3 ®o¹n ®Ó dÔ dµng n©ng h¹ vµ th¸o l¾p. Lß châ cã 2 lo¹i: quay nghiªng vµ cè ®Þnh. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nghiªng lß 
ra gang M¾t giã Hép giã 

Lç xØ 
Lç ra gang

H 
D 

H.9.2. S¬ ®å lß châ nÊu gang 
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Lß cã c¸c th«ng sè kü thuËt sau: 

- §−êng kÝnh trong cña lß: 400÷500 mm. 

- ChiÒu cao cña lß: H/D = 2÷3 lµ hîp lý. 

- M¾t giã: giã vµo lß 110÷120 m P

3
P/m P

2
P.phót lµ ®−îc. 

- Träng l−îng mÎ liÖu < 60 kG; tû lÖ than/gang kho¶ng 20÷30%. 
 

 ch−¬ng10 

§óc kim lo¹i mµu 

10.1. §Æc ®iÓm vµ c«ng nghÖ ®óc ®ång 
10.1.1. §Æc ®iÓm 

- Hîp kim ®ång cã nhiÖt ®é ch¶y thÊp (1073 P

0
Pc), tÝnh ch¶y lo·ng cao cã thÓ ®óc 

®−îc nh÷ng vËt ®óc phøc t¹p, râ nÐt. Hçn hîp lµm khu«n, lâi nhá mÞn, cÇn s¬n bét grafit 
®Ó chèng ch¸y c¸t. 

- V× cã tÝnh ch¶y lo·ng tèt nªn cã thÓ ph©n bè nhiÒu vËt ®óc vµo mét hßm khu«n 
cã chung mét hÖ thèng rãt, ®óc ®−îc c¸c vËt máng. 

- V× cã ®é co lín nªn ®Ëu ngãt ph¶i lín vµ ®Æt ë nh÷ng chæ tËp trung kim lo¹i. 
- §ång dÓ bÞ «xy ho¸, ®ång thanh dÓ bÞ thiªn tÝch nªn dßng kim lo¹i rãt vµo khu«n 

ph¶i thÊp vµ nhanh, ch¶y ªm vµ liªn tôc nªn èng rãt th−êng h×nh r¾n, nhiÒu tÇng. 

10.1.2. C«ng nghÖ ®óc ®ång 
a/ VËt liÖu nÊu 
- VËt liÖu chÝnh: Gåm ®ång ®á kü thuËt, ®ång thanh vµ ®ång thau, håi liÖu. 

- Hîp kim phô: Hîp kim ®ång + 1 nguyªn tè kim lo¹i kh¸c (50%Cu + 50%Al hoÆc 
80%Cu + 20%Mn) 

- ChÊt khö «xy: Dïng ®Ó hoµn nguyªn «xyt kim lo¹i trong hîp kim (90%Cu + 
10%P) v×: 5Cu B2 B0 + 2P = 10Cu + P B2 B0 B5 B;  PB2 B0 B5 B t¹o thµnh xØ næi lªn. 

- ChÊt trë dung: Dïng ®Ó chèng hiÖn t−îng hót khÝ vµ ®Ó kim lo¹i láng khái bÞ «xy 
ho¸ ®ång thêi ®Ó t¸ch t¹p chÊt ra thµnh xØ. Th−êng dïng: Than cñi hoÆc thuû tinh láng, 
th¹ch cao, muèi ¨n.v.v... 

b/ Lß nÊu ®ång 

 Th−êng dïng lß nåi, lß ngän löa, lß hå quang vµ lß c¶m øng. ë n−íc ta hiÖn nay 
th−êng nÊu ®ång b»ng nåi grafit ®èt b»ng than. Nåi grafit xèp, khÝ dÓ x©m nhËp vµo kim 
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lo¹i láng vµ cã ®é bÒn kh«ng cao nªn ph¶i thËn träng khi vËn chuyÓn. Tr−íc khi nÊu ph¶i 
sÊy nåi b»ng cñi sau ®ã cho thªm than ®Ó t¨ng dÇn lªn 600P

0
PC míi chÊt liÖu. 

NÊu ®ång ®á: SÊy lß ®Õn 900÷1000 P

0
PC, chÊt mét líp than cñi vµo ®¸y nåi vµ phñ 

mét líp than cñi lªn trªn. TiÕp tôc nung cho ®Õn khi Cu nãng ch¶y. Sau khi Cu nãng 
ch¶y, cho dÇn Cu + P vµo ®Ó khö «xy.  

Khö xong rãt lÊy mÉu, ®Ó nguéi ®em bÎ mÉu. NÕu mÉu bÞ nøt chøng tá trong ®ång 
vÉn cßn «xy nªn tiÕp tôc khö hÕt «xy råi míi rãt. 

NÊu ®ång thanh thiÕc: SÊy lß 

600÷700 P

0
Pc råi chÊt liÖu theo thø tù: 

§Çu tiªn chÊt ®ång thái nguyªn chÊt, 
nÊu cho ch¶y hÕt råi cho ®ång côc 
vµo. Sau khi ®ång nãng ch¶y lËp tøc 
cho than cñi kh« lªn bÒ mÆt ®Ó b¶o vÖ 
cho ®ång kh«ng bÞ «xy ho¸. Tèt nhÊt 

lµ dïng chÊt trî dung láng (41÷47% 

SiO B2 B + 25÷32% MnO + 10÷15% 

NaB2 BO B3 B + 11÷14% Al B2 BO B3 B).  

Khi kim lo¹i ®¹t ®Õn nhiÖt ®é 1200P

0
PC, cho hîp kim Cu+P vµo ®Ó khö «xy. Sau ®ã 

khuÊy ®Òu ®Ó t¸ch xØ ra khái kim lo¹i. 
Hîp kim phô tr−íc khi cho vµo lß ph¶i ®−îc sÊy nãng 110 - 150 P

0
PC, KÏm vµ thiÕc 

®−îc bã thµnh khèi. Khi nhiÖt ®é hîp kim ®¹t ®Õn 1160 - 1200P

0
PC th× cho kÏm vµ thiÕc 

vµo, ®Õn nhiÖt ®é 1250 - 1280 P

0
PC, gi÷ nhiÖt kho¶ng 5 - 10 phót råi lÊy mÉu thö. 

NÊu ®ång thanh nh«m: Nguyªn liÖu nÊu nh− nÊu ®ång thanh thiÕc, cßn cã thªm 

Mangan kim lo¹i, s¾t mÒm, nh«m, hîp kim phô, håi liÖu, chÊt khö «xy. 
§Çu tiªn chÊt ®ång thái vµ s¾t vµo lß, phñ than cñi vµ chÊt trë dung cã chøa 90% 

thuû tinh vôn vµ 10% tr−êng th¹ch. Khi nhiÖt ®é ®¹t 1200 P

0
PC, cho Cu-P vµo ®Ó khö «xy, 

sau ®ã cho hîp kim phô Cu-Mn hoÆc Mn nguyªn chÊt vµo vµ hîp kim Cu-Al cho vµo sau 
cïng. Khi nhiÖt ®é ®¹t 1200 - 1250 P

0
PC th× ®−a rãt. 

NÊu ®ång thau silic: VËt liÖu nÊu gåm: ®ång thau silic ®· chÕ t¹o s½n, håi liÖu, 

phoi ®ång thau ®· c« thµnh thái, kÏm vµ silic tinh thÓ. 

C¸ch chuÈn bÞ còng nh− thø tù chÊt liÖu vµo lß nh− nÊu ®ång thanh thiÕc nh−ng 
kÏm dÓ bèc h¬i nªn phÕ liÖu cã chøa kÏm vµ c¸c chÊt dÓ ch¸y ®Ó sau cïng. NhiÖt ®é rãt 
cña hîp kim kho¶ng 980 - 1080 P

0
PC, nhiÖt ®é rãt mÉu thö 1000 - 1020 P

0
PC. 

10.2. §Æc ®iÓm vµ c«ng nghÖ ®óc nh«m 

Líp c¸ch nhiÖt

G¹ch chÞu löa

Nhiªn liÖu

Kh«ng khÝ

Khãi

N¾p lß

H.10.1. NÊu ®ång b»ng lß nåi nhiªn liÖu mazót 

Nåi lß

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



Gi¸o tr×nh: c«ng nghÖ ®óc 
  

Tr−êng ®¹i häc b¸ch khoa - 2006 
 

43

10.2.1. §Æc ®iÓm 
- Th−êng ®óc trong khu«n c¸t vµ trong khu«n kim lo¹i. 
- Nh«m co nhiÒu nªn hçn hîp lµm khu«n ph¶i cã tÝnh lón tèt, ®é bÒn cao, t¨ng chÊt 

dÝnh vµ chÊt phô. 
- Nh«m cã tinh ch¶y lo·ng cao nªn cã thÓ ®óc ®−îc c¸c vËt ®óc cã thµnh máng tíi 

2,5 mm vµ phøc t¹p.  
- Nh«m dÓ hoµ tan khÝ nªn èng rãt dïng lo¹i h×nh r¾n, bËc. 
- §Ëu h¬i, ®Ëu ngãt lín ®Õn 250% khèi l−îng vËt ®óc. 
- Kh«ng nªn dì khu«n sím qu¸ v× nguéi nhanh ngoµi kh«ng khÝ dÓ bÞ nøt. 

10.2.2. C«ng nghÖ ®óc kim lo¹i 
a/ Nguyªn vËt liÖu: Gåm 40÷60% vËt liÖu cò vµ 60÷40% kim lo¹i nguyªn chÊt.  

- Kim lo¹i nguyªn chÊt th−êng dïng: 90%Al + 10%Mn;  50%Al + 50%Cu;   85%Al 
+ 15%Si. 

- ChÊt trë dung: ®Ó ngõa sù «xy ho¸ vµ t¹o xØ. Th−êng dïng: 44%KCl + 56%MnCl B2 B 
hoÆc 50%NaCl + 35%KCl + 15%Na B3 BAlFeB6 B. Nh÷ng chÊt nµy ph¸ huû «xyt nh«m ®Ó t¹o 
xØ. 

b/ Lß nÊu nh«m: Lß nÊu nh«m th−êng dïng: 

Lß nåi, lß ®iÖn trë hoÆc lß c¶m øng. 

c/ Qu¸ tr×nh nÊu:  
Qu¸ tr×nh nÊu nh«m khã kh¨n do sù «xy ho¸ 

m¹nh liÖt vµ sù b¶o hoµ khÝ khi nung trªn 800 P

0
PC. 

Nªn th−êng nÊu d−íi líp chÊt trë dung, tinh luyÖn 
b»ng khÝ hoÆc muèi råi biÕn tÝnh. 

- NÊu d−íi líp chÊt trë dung: ChÊt 1/3 “mÏ liÖu” vµo lß, trªn phñ mét líp chÊt trë 

dung råi tiÕn hµnh nÊu ch¶y. PhÇn “mÏ liÖu” cßn l¹i sÊy nãng ®Õn 100÷120 P

0
PC (tho¸t hÕt 

n−íc) råi cho vµo kim lo¹i láng trong lß.  
§Ó tæ chøc ®Òu mÞn ta cho vµo mét sè chÊt biÕn tÝnh. KhuÊy ®Òu råi thö mÉu, nÕu 

mÉu nguéi mµ cßn sñi bät th× ph¶i tiÕp tôc khö «xy. 

- Tinh luyÖn b»ng khÝ: NÊu ch¶y 1/3 mÏ liÖu råi cho hîp kim phô vµ phÇn cßn l¹i 

cña mÏ liÖu vµo lß. KhuÊy ®Òu råi thæi khÝ clo (hoÆc NB2 B) vµo kim lo¹i láng, kho¶ng 5÷15 
phót ®Ó tinh luyÖn: 

                    3Cl B2 B + 2Al  =  2AlClB3 B↑ + Q 

                         ClB2 B + H B2 B   =  2HCl↑  +  Q 
AlClB3 B vµ HCl bay lªn t¹o thµnh sù s«i mang theo c¸c t¹p chÊt (AlB2 BO B3 B, SiO B2 B) vµ c¸c 

khÝ kh¸c tho¸t ra ngoµi. sau ®ã còng lµm biÕn tÝnh, thö vµ rãt vµo khu«n. 

H.10.2. Lß ®iÖn trë nÊu nh«m
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Ch−¬ng 11 

C¸c ph−¬ng ph¸p ®óc ®Æc biÖt 

11.1. ®óc trong khu«n kim lo¹i 

11.1.1. Kh¸i niÖm 
 §óc trong khu«n kim lo¹i lµ rãt kim lo¹i láng vµo khu«n b»ng kim lo¹i. Ph−¬ng 
ph¸p nµy cã ®Æc ®iÓm nh− sau: 
  - Khu«n cã thÓ dïng ®−îc nhiÒu lÇn (vµi tr¨m ®Õn hµng v¹n lÇn) tïy thuéc vµo kim 
lo¹i vËt ®óc. 

  - VËt ®óc cã ®é chÝnh x¸c cao (cÊp 7 ÷ 9) vµ ®é bãng bÒ mÆt cao v× ®é chÝnh x¸c 
vµ ®é bãng bÒ mÆt cao. 
  - Tæ chøc h¹t kim lo¹i nhá mÞn (do nguéi nhanh) nªn c¬ tÝnh tèt. 
  - TiÕt kiÖm ®−îc vËt liÖu lµm khu«n vµ ®iÒu kiÖn lao ®éng tèt. 

 Song ®óc trong khu«n kim lo¹i cã nh−îc ®iÓm: 
  - Gi¸ thµnh khu«n ®¾t nªn chØ dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t, hµng khèi. 
  - §é dÉn nhiÖt cña khu«n lín nªn gi¶m kh¶ n¨ng ®iÒn ®Çy cña kim lo¹i, do ®ã khã 
®óc vËt phøc t¹p vµ vËt cã thµnh máng. 
  - §é dÉn nhiÖt cña khu«n lín nªn khi ®óc gang dÔ bÞ ho¸ tr¾ng. 
  - Khu«n, lâi b»ng kim lo¹i nªn kh«ng cã tÝnh lón, ng¨n trë sù co cña kim lo¹i 
nhiÒu lµm cho vËt ®óc dÔ nøt. 
 Tuy cã mét sè nh−îc ®iÓm nh−ng do cã nhiÒu −u ®iÓm nªn khu«n kim lo¹i ngµy 
nay ®−îc dïng rÊt réng r·i ®Ó ®óc c¸c vËt b»ng thÐp, gang, ®ång, nh«m, magiª... khi chÕ 
t¹o c¸c chi tiÕt nh− èng dÉn khÝ ¸p lùc cao, secm¨ng, xilanh cña b¬m thuû lùc, bµn lµ, 
van, pitt«ng, biªn, trôc khuûu, cam vµ nh÷ng chi tiÕt kh¸c... 

11.1.2. VËt liÖu lµm khu«n vµ kÕt cÊu khu«n 

 a/ VËt liÖu lµm khu«n: Th−êng dïng lµ gang, thÐp hîp kim, thÐp C vµ ®ång. 

 b/ VËt liÖu lµm lâi: lâi cã thÓ lµm b»ng kim lo¹i hoÆc b»ng hçn hîp c¸t ®Êt sÐt. 
 c/ VËt liÖu s¬n khu«n: ®Ó b¶o vÖ bÒ mÆt khu«n ta ph¶i s¬n khu«n. VËt liÖu s¬n 
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khu«n tïy thuéc vµo hîp kim ®óc. 
 Thµnh phÇn s¬n th−êng dïng nh− sau: 
 - §Ó ®óc thÐp: 50% bét th¹ch anh + 5,5% ®Êt sÐt chÞu nhiÖt + 1,5% xµ phßng láng 
+ 30% n−íc. 

 - §Ó ®óc gang: 100g bét th¹ch anh + 50g thñy tinh láng + 1lÝt n−íc. 
 - §óc hîp kim nh«m: 5% bét graphit + 2% dÇu nhên + 10% graphin+65% dÇu 
ho¶. 
 - §óc hîp kim nh«m: 15% bét phÊn + 8% bét graphit + 4% thuû tinh láng + 73% 
n−íc. 

 b) KÕt cÊu khu«n lâi: 

 CÊu t¹o cña khu«n kim lo¹i tïy thuéc vµo vËt ®óc. §èi víi c¸c vËt ®óc ®¬n gi¶n, 
khu«n th−êng ®−îc lµm 2 nöa t−¬ng øng víi hßm khu«n trªn vµ d−íi nh− khi ®óc trong 
khu«n c¸t. Hai nöa khu«n cã thÓ ghÐp víi nhau b»ng b¶n lÒ hay chèt ®Þnh vÞ. Trªn h×nh 
5.1 giíi thiÖu khu«n kim lo¹i cã lâi c¸t ®Ó ®óc gang. 

     Khu«n gåm hai nöa 1 vµ 2, lßng 
khu«n 3, hÖ thèng rãt 4 (hÖ thèng rãt 
th−êng bè trÝ ë mÆt ph©n khu«n ®Ó dÔ 
chÕ t¹o khu«n), gê khu«n 5 ®Ó ®¶m 
b¶o cøng v÷ng cho khu«n, chèt ®Þnh vÞ 
6 ®Ó l¾p hai nöa khu«n víi nhau chÝnh 
x¸c. §Ó kÑp chÆt khuon lªn m¸y ta 
dïng gê 7 cã lç b¾t bul«ng. §Æt lâi c¸t 
8 nhê gèi lâi 9. KhÝ trong khu«n tho¸t 
ra theo r·nh tho¸t khÝ 10 (®Æt däc theo 

mÆt ph©n khu«n vµ s©u 0,2 ÷ 0,5mm). 
§Ó dÔ lÊy vËt ®óc ra khái khu«n, ta 
dïng chèt ®Èy th−êng chÕ t¹o thµnh 
thái h×nh trô vµ l¾p vµo c¸c lç 11 ë 
thµnh khu«n.  

 Yªu cÇu khu«n khi ghÐp víi nhau ph¶i khÝt ®Ó tr¸nh cho vËt ®óc khái bÞ bavia. §èi 
víi nh÷ng vËt ®óc phøc t¹p, khu«n gåm nhiÒu phÇn ghÐp l¹i víi nhau, mçi phÇn khu«n 
t¹o nªn mét phÇn cña vËt ®óc. Gia c«ng khu«n cã thÓ tiÕn hµnh b»ng ®óc råi gia c«ng c¬ 
®Ó ®¹t ®é chÝnh x¸c vµ ®é bãng cao. 

11.1.3. Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®óc trong khu«n kim lo¹i 
 - Lµm s¹ch bÒ mÆt lßng khu«n lâi (sau mçi lÇn ®óc). 

H×nh 11.1- Khu«n kim lo¹i cã lâi c¸t 
®Ó ®óc gang. 
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 - SÊy khu«n ®Õn nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh ®Ó h¹n chÕ sù gi¶m nhiÖt ®é nhanh cña kim 
lo¹i láng lµm ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh ch¶y lo·ng. NhiÖt ®é sÊy khu«n phô thuéc vµo hîp kim 
®óc vµ ®−îc quy ®Þnh nh− sau: 

Hîp kim ®óc NhiÖt ®é sÊy Hîp kim ®óc NhiÖt ®é sÊy 

Gang 

ThÐp 

Hîp kim ®ång 

200 ÷ 350 

200 ÷ 350 

<100 

Hîp kim nh«m, chi tiÕt kh«ng phøc t¹p. 

Hîp kim nh«m, chi tiÕt phøc t¹p võa. 

Hîp kim nh«m, chi tiÕt rÊt phøc t¹p. 

150 ÷ 250 

250 ÷ 350 

350 ÷ 450 

 - S¬n bÒ mÆt khu«n, lâi mét líp s¬n ®Öm chÞu nhiÖt, chiÒu dµy líp s¬n ®Õn 2mm, 

chØ s¬n 1 ÷ 2 lÇn trong mét ca. 

 - S¬n phñ trªn líp s¬n ®Öm mét líp s¬n ¸o b»ng dÇu mazut, dÇu ho¶ hoÆc dÇu thùc 
vËt; khi rãt kim lo¹i láng vµo khu«n, líp s¬n nµy sÏ ch¸y t¹o nªn mµng khÝ ng¨n c¸ch 
kim lo¹i láng vµ bÒ mÆt khu«n, do ®ã n©ng cao tÝnh chÞu nhiÖt cña khu«n. 

 - L¾p khu«n vµ rãt kim lo¹i vµo khu«n. 

 - §Ó nguéi vËt ®óc trong khu«n mét thíi gian nhÊt ®Þnh råi dì khu«n. Thêi gian 
nµy tïy thuéc vËt ®óc vµ hîp kim ®óc. NÕu dì vËt ®óc sím qu¸, vËt ®óc sÏ nguéi nhanh 
ngoµi kh«ng khÝ nªn dÔ nøt, nÕu dì vËt ®óc muén qu¸ còng dÔ nøt do khu«n lâi kim lo¹i 
ng¨n trë sù co cña vËt ®óc. 

11.2. ®óc d−íi ¸p lùc 

11.2.1. Kh¸i niÖm 
 Thùc chÊt cña qu¸ tr×nh ®óc d−íi ¸p lùc lµ Ðp kim lo¹i láng vµo khu«n kim lo¹i víi 
¸p lùc ®Õn hµng tr¨m ¸tm«tphe. §óc d−íi ¸p lùc cã −u ®iÓm sau: 

 - VËt ®óc cã ®é chÝnh x¸c vµ ®é bãng cao (®é chÝnh x¸c ®¹t tíi 0,01mm). 
 - BÒ mÆt bªn trong cña vËt ®óc còng cã ®é bãng cao do dïng lâi kim lo¹i mµ 
kh«ng dïng ®−îc lâi c¸t. 
 - §óc ®−îc nh÷ng vËt máng (chiÒu dµy > 0,3mm) vµ ®óc ®−îc vËt phøc t¹p (®óc 

®−îc lç cã ®−êng kÝnh 1,5 ÷ 3mm) do kim lo¹i láng ®−îc Ðp vµo khu«n nªn cã kh¶ n¨ng 

®iÒn dÇy tèt. N¨ng suÊt rÊt cao (100 ÷ 200 vËt ®óc/giê). 
 - Do ®óc trong khu«n kim lo¹i nªn vËt ®óc nguéi nhanh, c¬ tÝnh tèt. 

 Nh−ng ®óc d−íi ¸p lùc cã nh−îc ®iÓm lµ: 
- Kh«ng dïng ®−îc lâi c¸t nªn h×nh d¸ng bªn trong cña vËt ®óc kh«ng ®−îc qu¸ 

phøc t¹p.  

- Kim lo¹i láng dÉn vµo khu«n d−íi ¸p lùc cao, tèc ®é lín nªn lµm khu«n mau 
mßn. Ýt dïng ®Ó ®óc kim lo¹i ®en v× nhiÖt ®é ch¶y cña kim lo¹i ®en cao lµm cho tuæi bÒn 
khu«n gi¶m.  
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 §óc d−íi ¸p lùc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt phøc t¹p nh− vá b¬m x¨ng dÇu, n¾p 
buång Ðp, van dÉn khÝ, kÌn ®ång... Hîp kim ®Ó ®óc d−íi ¸p lùc th−êng lµ hîp kim thiÕc, 
ch×, kÏm, magiª, nh«m, ®ång. TÊt c¶ nh÷ng hîp kim nµy yªu cÇu Ýt lÉn t¹p chÊt s¾t (v× s¾t 
cã nhiÖt ®é nãng ch¶y cao lµm gi¶m tÝnh ch¶y lo·ng cña hîp kim, nÕu s¾t ch−a ch¶y dÔ 
lµm cho khuon mau mßn vµ t¹o nªn «xyt s¾t lµm gi¶m c¬ tÝnh vËt ®óc); yªu cÇu hîp kim 
Ýt hoµ tan khÝ v× khÝ hoµ tan t¹o nªn rç khÝ, t¹o nªn «xyt kim lo¹i lµm gi¶m c¬ tÝnh vËt 
®óc; yªu cÇu hîp kim cã kh¶ n¨ng chuyÓn ®éng dÔ dµng khi ë thÓ láng v× ®óc d−íi ¸p lùc 
cã tèc ®é chuyÓn ®éng tíi hµng ngµn mÐt/ giê, nÕu kim lo¹i láng khã chuyÓn ®éng th× 
kh«ng ®iÒn ®Çy hÕt lßng khu«n; yªu cÇu hîp kim co Ýt ë thÓ láng vµ khi kÕt tinh v× ng−îc 
l¹i dÔ lµm vËt ®óc bÞ nøt. 

11.2.2. KÕt cÊu khu«n vµ vËt liÖu lµm khu«n 

 a/ KÕt cÊu khu«n 

 Khu«n kim lo¹i ®Ó ®óc d−íi ¸p lùc th−êng gåm hai nöa, mét nöa khu«n cè ®Þnh vµ 
mét nöa khu«n di ®éng. Lâi kim lo¹i cã nhiÒu m¶nh ghÐp víi nhau nh− ®óc trong khu«n 
kim lo¹i. Ngoµi ra, cßn cã chèt ®Èy vËt ®óc, hép ®Ó kÑp khu«n vµ c¸c chi tiÕt phô kh¸c 
nh− ®inh t¸n, bul«ng kÑp... Khi thiÕt kÕ khu«n cÇn chó ý: 

 - VËt ®óc cÇn ph©n bè trong mét nöa khu«n ®Ó dÔ chÕ t¹o khu«n vµ kh«ng bÞ sai 
lÖch do l¾p khu«n g©y ra. 

 - VÞ trÝ vËt ®óc trong khu«n cÇn ®¶m b¶o dÔ lÊy ra khái khu«n vµ khi lÊy ®ång thêi 
®Èy ®−îc vµo c¸c phÇn cña vËt ®óc ®Ó tr¸nh biÕn d¹ng. 

 - Sè l−îng vËt ®óc trong khu«n cÇn ®¶m b¶o kim lo¹i dÔ ®iÒn ®Çy khu«n. C¸c chi 
tiÕt ®óc cÇn ®Òu nhau vÒ khèi l−îng, kÝch th−íc ®Ó ®¶m b¶o kÕt tinh cïng mét lóc, tr¸nh 
c¸c khuyÕt tËt ®óc (co, nøt). 

 - §¶m b¶o dÔ t¸ch lâi khái vËt ®óc, muèn vËy h−íng rót lâi cÇn bè trÝ th¼ng gãc 
víi mÆt ph©n khu«n. 

 - §¶m b¶o dÉn kim lo¹i vµo khu«n dÔ vµ ®Çy ®ñ, dÔ t¸ch vËt ®óc khái khu«n. 
H−íng cña dßng kim lo¹i dÉn vµo khu«n cÇn tr¸nh th¼ng gãc víi nöa khu«n ®éng v× sÏ 
lµm cho khu«n kh«ng v÷ng vµ dÔ rç khÝ. 

 - §¶m b¶o tho¸t khÝ khái khu«n dÔ dµng. Muèn vËy, ngoµi viÖc khÝ tho¸t qua mÆt 
ph©n khu«n, qua khe hë gi÷a chèt ®Èy vµ khu«n ng−êi ta cßn lµm thªm c¸c r·nh tho¸t khÝ 
däc theo mÆt ph©n khu«n. BÒ s©u c¸c r·nh nµy kho¶ng 0,07mm ®èi víi vËt ®óc thiÕc, ch×; 
0,1mm ®èi víi kÏm, magiª; 0,2mm ®èi víi nh«m, ®ång. 

 - Khu«n cÇn ®−îc gia c«ng chÝnh x¸c, mÆt ph©n khu«n cÇn mµi nh½n. 

 b) VËt liÖu lµm khu«n 
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 V× chÞu ¸p lùc cao, tèc ®é dßng kim lo¹i ch¶y vµo khu«n cao... nªn c¬ tÝnh, tÝnh 
chÞu nhiÖt vµ chÞu mµi mßn cña vËt liÖu khu«n ®óc d−íi ¸p lùc cao h¬n khu«n kim lo¹i 
th«ng th−êng. 

11.2.3- M¸y ®óc d−íi ¸p lùc cao 

 a) M¸y ®óc ¸p lùc thÊp 
 M¸y ®óc ¸p lùc thÊp cã ¸p suÊt Ðp kho¶ng 6 ÷ 75at. Lo¹i m¸y nµy cã thÓ vËn hµnh 
b»ng tay, b¸n tù ®éng hoÆc tù ®éng. Nã chØ dïng ®Ó ®óc kim lo¹i cã ®iÓm ch¶y < 450P

0
PC 

(nh− thiÕc, ch×, kÏm); khi ®óc nh÷ng kim lo¹i cã ®iÓm ch¶y > 450P

0
PC th× gi÷a thµnh xilanh 

vµ pitt«ng t¹o thµnh mét mµng oxyt dÔ lµm cho m¸y bÞ t¾c. KhuyÕt ®iÓm cña m¸y nµy lµ 
hÖ thèng pitt«ng xilanh chãng mßn. 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 b/ M¸y ®óc ¸p lùc cao 

 M¸y ®óc ¸p lùc cao cã ¸p suÊt Ðp kho¶ng 100 ÷ 200at. V× cã ¸p suÊt lín nªn nã 
kh¾c phôc ®−îc nh−îc ®iÓm cña lo¹i m¸y ®óc ¸p lùc thÊp, cã thÓ dïng ®Ó ®óc nh÷ng kim 
lo¹i mµu cã ®iÓm ch¶y > 450 P

0
PC, do ®ã lo¹i m¸y nµy ®−îc dïng phæ biÕn h¬n. 

11.3. ®óc ly t©m 

11.3.1. Kh¸i niÖm 
 §óc ly t©m lµ rãt kim lo¹i láng vµo khu«n quay, nhê lùc ly t©m mµ kim lo¹i láng 
®−îc ph©n bè ®Òu theo bÒ mÆt bªn trong cña khu«n hoÆc ®iÒn ®Çy láng khu«n ®Ó t¹o 
thµnh vËt ®óc. Lùc ly t©m t¸c dông vµo kim lo¹i láng tÝnh theo c«ng thøc: 

      P = m.r.ωP

2
P
 

 Qua c«ng thøc trªn ta thÊy khèi l−îng riªng m cña kim lo¹i cµng lín, b¸n kÝnh 

H.5.2. S¬ ®å m¸y ®óc ¸p lùc
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quay r cµng lín, v©n tèc quay ω cµng lín th× lùc ly t©m cµng lín. §óc ly t©m cã −u ®iÓm 
sau: 
 - §óc ®−îc nh÷ng chi tiÕt h×nh trßn xoay rçng mµ kh«ng cÇn dïng lâi, do ®ã tiÕt 
kiÖm ®−îc vËt liÖu vµ c«ng lµm lâi. 
 - Kh«ng cÇn dïng hÖ thèng rãt nªn tiÕt kiÖm ®−îc kim lo¹i vËt ®óc. 
 - Do t¸c dông cña lùc ly t©m nªn kim lo¹i ®iÒn ®Çy vµo khu«n tèt, cã thÓ ®óc ®−îc 
vËt thµnh máng, vËt cã ®−êng g©n hoÆc h×nh næi máng. MÆt kh¸c v× kim lo¹i ®iÒn ®Çy 
khu«n tèt nªn kh«ng cÇn ®Ëu ngãt bæ sung, do ®ã tiÕt kiÖm kim lo¹i vËt ®óc. 
 - VËt ®óc s¹ch do t¹p chÊt, xØ vµ phi kim nhÑ cã lùc ly t©m bÐ nªn kh«ng bÞ lÉn vµo 
kim lo¹i vËt ®óc. Tæ chøc kim lo¹i mÞn chÆt, kh«ng bÞ rç co, rç khÝ do ®«ng ®Æc d−íi t¸c 
dông cña lùc ly t©m. 

 Nh−ng ®óc ly t©m cã nh−îc ®iÓm sau: 
 - Khu«n ®óc cÇn cã ®é bÒn cao v× lµm viÖc ë nhiÖt ®é cao, chÞu t¸c dông cña lùc ly 
t©m, søc Ðp cña kim lo¹i láng lªn thµnh khu«n lín. 
 - Khã nhËn ®−îc ®−êng kÝnh lç bªn trong vËt ®óc chÝnh x¸c v× khã ®Þnh ®−îc 
l−îng kim lo¹i rãt vµo khu«n chÝnh x¸c vµ chØ thÝch øng cho vËt trßn xoay rçng. 
 - ChÊt l−îng bÒ mÆt trong vËt ®óc kÐm (®èi víi vËt ®óc trßn xoay) v× chøa nhiÒu 
t¹p chÊt vµ xØ. Khu«n quay víi tèc ®é cao nªn cÇn ph¶i c©n b»ng vµ kÝn, ®iÒu nµy khã ®¹t 
®−îc chÝnh x¸c. 
 - VËt ®óc dÔ bÞ thiªn tÝch do träng l−îng riªng cña c¸c nguyªn tè kim lo¹i trong 
hîp kim kh¸c nhau nªn chÞu lùc ly t©m kh¸c nhau. Lîi dông tÝnh chÊt nµy cã thÓ chÕ t¹o 
nh÷ng chi tiÕt cã nhiÒu líp kim lo¹i kh¸c nhau. VÝ dô: chÕ t¹o b¹c lãt líp trong b»ng 
®ång thanh ®Ó chèng mßn tèt, líp ngoµi b»ng thÐp ®Ó ®é bÒn tèt. 
 Do nh÷ng ®Æc ®iÓm trªn nªn hiÖn nay ®óc ly t©m ®−îc dïng rÊt réng r·i ®Ó chÕ t¹o 
nh÷ng chi tiÕt h×nh trßn xoay nh− b¹c, èng, xecm¨ng vµ mét sè chi tiÕt ®Þnh h×nh kh¸c 
b»ng thÐp, gang, kim lo¹i mµu vµ phi kim. 

11.3.2. C¸c ph−¬ng ph¸p ®óc ly t©m 
 a) §óc ly t©m ®øng: lµ ®óc ly t©m mµ khu«n quay theo trôc th¼ng ®øng. 

 Do khu«n quay theo trôc th¼ng ®øng nªn mçi phÇn tö kim lo¹i láng chÞu mét lùc 
ly t©m vµ träng lùc, v× vËy bÒ mÆt tù do cña kim lo¹i láng sÏ lµ mét ®−êng parab«l«it. 
§iÒu nµy cã thÓ dÔ dµng chøng minh ®−îc nÕu ta lÊy ®iÓm A cã täa ®é X, Y trªn hÖ 
täa ®é Oxy nh− h×nh bªn. 

 PhÇn tö A chÞu mét lùc ly t©m lµ: P = m.x.ω2 vµ 
chÞu t¸c dông cña träng lùc lµ: Q = m.g. Hîp lùc cña P, 

Q lµ R t¹o víi Q mét gãc lµ α: 

 Ta cã: x
gg.m

.x.m

Q

P
tg

22 ω
=

ω
==α  

y 

ω
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 Theo tÝnh chÊt cña ®−êng tiÕp tuyÕn th×:  

   x
gdx

dy
tg

2ω
==α ; do ®ã: 

   2
22

x
g2

ydx.x
g

dy
ω

=⇒
ω

=  

 Ph−¬ng tr×nh nµy lµ mét ®−êng parabol. VËy nÕu 
h×nh ®ã quay quanh trôc Oy th× nã sÏ t¹o thµnh mét mÆt 
parab«l«it. 
 Tõ ph−¬ng tr×nh nµy, ta cã thÓ tÝnh ®−îc sè vßng quay cña khu«n khi ®óc ly t©m 
®øng nh− sau: Gäi täa ®é bÒ mÆt trong vËt ®óc X B1 B, XB2 B, YB1 B, YB2 B nh− trªn h×nh sau: 

 Ta cã:  12
2
1 Y

g
2X
ω

= ; 22
2
2 Y

g
2X
ω

=  

 Do ®ã:  ( ) ( )( )2121212
2
2

2
1 XXXXYY

g
2XX −+=−
ω

=−  

 Gäi XB1 B + XB2 B = 2R Btb B (R Btb B: b¸n kÝnh trung b×nh bÒ mÆt trong vËt ®óc) 

  XB1 B - XB2 B = ∆        YB1 B - YB2 B = H 

 Thay vµo trªn ta cã: H.
g2

.R.2
2th

ω
=∆  

 ë ®©y, ω: vËn tèc gãc; ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛π

=ω
s

1

30

n.
;   

g: gia tèc träng tr−êng; g = 981 cm/s P

2
P
 

 Ta cã: H.
n.

30.981.2
.R.2

22

2

th
π

=∆  

 VËy: ( )ph/vg
.R

H
300n

tb ∆
≈ . 

Th−êng, n = 600 ÷ 1500 vg/ph. 

 Tõ c«ng thøc nµy, ta thÊy nÕu n cè ®Þnh, H cµng lín th× ∆ cµng lín, tøc lµ nÕu 
chiÒu cao vËt ®óc cµng lín th× chªnh lÖch b¸n kÝnh trong cña vËt ®óc cµng lín. V× vËy, 
ph−¬ng ph¸p ®óc ly t©m ®øng chØ dïng ®Ó ®óc nh÷ng vËt ng¾n. 

 b) §óc ly t©m n»m 

 §óc ly t©m n»m lµ ®óc ly t©m mµ khu«n quay theo ph−¬ng n»m ngang. §Ó kim 
lo¹i r¶i ®Òu theo chiÒu dµi cña khu«n, ng−íi ta dïng mét m¸ng rãt, khi rãt kim lo¹i vµo 
khu«n m¸ng rãt di chuyÓn däc theo trôc quay cña khu«n. 

O

XB1 

XB2 H
 =

 Y
B 1B -

 Y
B 2 

YB2 

YB1 

R Bth B 

∆ = XB1 B - XB2 

X

YB 
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 Ph−¬ng ph¸p nµy khi ®óc èng th× chiÒu dµy cña 
vËt ®óc ë hai ®Çu kh«ng cã sù chªnh lÖch nhau, ®−êng 
kÝnh trong vµ ngoµi cña vËt ®óc lµ nh÷ng vßng trßn 
®ång t©m nhau. Nh−ng ®óc ly t©m n»m do ph¶i dïng 
m¸ng rãt kim lo¹i nªn kh«ng thÓ ®óc ®−îc nh÷ng èng 
cã ®−êng kÝnh nhá. 

 Sè vßng quay cña khu«n ng−êi ta tÝnh b»ng c«ng thøc sau:  ( )ph/vg
r

k
n 0=  

Trong ®ã: r lµ b¸n kÝnh cña vËt ®óc (cm); k B0 B: hÖ sè phô thuéc vµo kim lo¹i vËt ®óc; 

®óc gang k B0 B = 1800 ÷ 2500; ®óc thÐp k B0 B = 2150 ÷ 2730; ®óc ®ång ®á k B0 B = 2000 ÷ 2200; 

®óc ®ång thanh k B0 B = 1900; ®óc nh«m k B0 B = 2600 ÷ 3500. 
 §Ó kim lo¹i ch¶y ®Òu vµo trong khu«n, ®«i khi ng−êi ta ®Æt trôc quay cña khu«n 

nghiªng víi mÆt ph¼ng ngang mét gãc α ≤ 5 P

0
P. 

11.3.3- Khu«n ®óc ly t©m 
 Khu«n ®óc ly t©m lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn rÊt khã kh¨n (nhiÖt ®é thay ®æi, chÞu ¸p 
lùc cña kim lo¹i láng vµ lùc ly t©m). V× thÕ, yªu cÇu vËt liÖu lµm khu«n cÇn cã c¬ tÝnh 
cao. Ng−êi ta th−êng dïng gang hîp kim, thÐp C vµ thÐp hîp kim ®Ó lµm khu«n ®óc ly 
t©m. §Ó t¨ng tÝnh tho¸t khÝ, vËt ®óc nguéi chËm vµ khi ®óc vËt ®Þnh h×nh... ng−êi ta cã thÓ 
lµm vá khu«n b»ng kim lo¹i cßn ph©n bªn trong b»ng c¸t khu«n, ®Êt sÐt, th¹ch cao. §Ó 
lÊy vËt ®óc khái khu«n, dïng chèt ®Èy vËt ®óc; ®Ó lµm nguéi khu«n cÇn ®Æt mét hÖ thèng 
t−íi n−íc. 

11.4. ®óc trong khu«n mÉu ch¶y 

11.4.1- Kh¸i niÖm 
 §óc trong khu«n mÉu ch¶y thùc chÊt lµ ®óc trong khu«n c¸t nh−ng mÉu ®−îc lµm 
b»ng vËt liÖu dÔ ch¶y. Ph−¬ng ph¸p nµy cã −u ®iÓm sau: 
  - Cã thÓ ®óc ®−îc nh÷ng vËt ®óc rÊt phøc t¹p vµ ®óc ®−îc nh÷ng hîp kim khá 
ch¶y nh− thÐp kh«ng gØ, thÐp giã... 
  - §é chÝnh x¸c vµ ®é bãng bÒ mÆt vËt ®óc rÊt cao v×: ®é chÝnh x¸c cña mÉu ch¶y 
lín, kh«ng cã mÆt ph©n khu«n nªn kh«ng cã sù sai lÖch khu«n vµ khuyÕt tËt do l¾p r¸p 
khuon g©y ra, kh«ng cã nguyªn c«ng rót mÉu nªn gi¶m ®−îc sai sè do viÖc rót mÉu, rãt 
kim lo¹i láng vµo khu«n ®· ®−îc nung nãng nªn gi¶m øng suÊt nhiÖt do ®ã vËt ®óc Ýt bÞ 
nøt, cong vªnh. 
 Nh−ng cã nh−îc ®iÓm lµ: c−êng ®é lao ®éng cao, chu tr×nh s¶n xuÊt dµi, gi¸ thµnh 
chÕ t¹o khu«n cao. 
 §óc trong khu«n mÉu ch¶y ®−îc dïng nhiÒu trong s¶n xuÊt hµng lo¹t ®Ó chÕ t¹o 
c¸c lo¹i dông cô nh− dao phay, dao chuèt; chÕ t¹o c¸c lo¹i b¸nh r¨ng; lÝp xe ®¹p; ®Üa 

H.11.4. s¬ ®å ®óc ly t©m n»m
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m«t«; c¸c phô tïng trong m¸y næ... vËt ®óc cã khèi l−îng tõ 0,02 ÷ 100kg; chiÒu dµy ®Õn 
0,3mm vµ ®−êng kÝnh lç ®Õn 2mm. 

11.4.2- C«ng nghÖ chÕ t¹o vËt ®óc trong khu«n mÉu ch¶y 
 Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®óc trong khu«n mÉu ch¶y gåm nh÷ng b−íc sau: 
 - ChÕ t¹o mÉu gèc: mÉu gèc cã h×nh d¸ng gièng hÖt vËt ®óc, mÉu gèc dïng ®Ó 
chÕ t¹o khu«n Ðp. VËt liÖu ®Ó chÕ t¹o mÉu gèc cã thÓ lµ thÐp, ®ång thau, gç, chÊt dÎo... 
Ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o mÉu gèc gièng nh− chÕ t¹o mÉu th«ng th−êng tøc lµ cã thÓ ®óc hoÆc 
gia c«ng c¬ khÝ. Khi chÕ t¹o mÉu gèc cÇn ph¶i tÝnh ®Õn ®é co vµ l−îng d− cña mÉu gèc, 
®é co vµ l−îng d− cña khu«n Ðp, ®é co cña vËt ®óc... Mét sè n¬i dïng ngay chi tiÕt lµm 
mÉu gèc nh−ng nh− thÕ kh«ng chÝnh x¸c. 

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  - ChÕ t¹o khu«n Ðp: Khu«n Ðp cã thÓ lµm b»ng kim lo¹i, xim¨ng hoÆc 
th¹ch cao. ChÕ t¹o khu«n Ðp ®−îc tiÕn hµnh b»ng gia c«ng ¸p lùc, ®óc, gia c«ng c¬ khÝ 
hoÆc ®óc råi gia c«ng c¬ khÝ. KÕt cÊu cña khu«n Ðp còng th−êng chia lµm hai nöa khu«n 
(®Ó dÔ lÊy mÉu ch¶y ra khái khu«n Ðp), cã hÖ thèng rãt ®Ó rãt mÉu ch¶y vµo khu«n. Yªu 
cÇu chÕ t¹o khu«n Ðp chÝnh x¸c vµ nh½n bãng v× nã quyÕt ®Þnh ®é bãng, ®é chÝnh x¸c cña 
mÉu ch¶y. 

 - ChÕ t¹o vËt liÖu dÔ ch¶y: VËt liÖu dÔ ch¶y bao gåm nhùa th«ng, s¸p, paraphin, 
stªarin. Thµnh phÇn vËt liÖu dÔ ch¶y th−êng dïng nh− sau: 

   70% nhùa th«ng + 20% s¸p + 10% paraphin. 

H.11.5. Quy tr×nh c«ng nghÖ ®óc trong khu«n mÉu ch¶y 
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hoÆc   30% paraphin + 70% stªarin. 

 NhiÖt ®é ch¶y cña vËt liÖu dÔ ch¶y th−êng lµ 50 ÷ 90 P

0
PC. Yªu cÇu vËt liÖu dÔ ch¶y 

kh«ng ®−îc mÒm ra ë nhiÖt ®é d−íi 30 ÷ 35 P

0
PC, ®ång thêi ph¶i cã tÝnh ch¶y lo·ng ®Ó ®iÒn 

®Çy khu«n Ðp. Ng−êi ta nÊu vËt liÖu dÔ ch¶y trong lß nåi, ®iÖn trë hoÆc c¶m øng. Khi nÊu 
cÇn ph¶i khuÊy ®Òu vµ g¹t bá nh÷ng t¹p chÊt kh¸c næi trªn vËt dÔ ch¶y. 

 - ChÕ t¹o mÉu ch¶y: Ðp vËt liÖu dÔ ch¶y vµo khu«n Ðp víi ¸p suÊt  kho¶ng 2at. §Ó 
nguéi cho mÉu ®«ng ®Æc råi më khu«n Ðp, lÊy mÉu vµ söa mÉu. 

 - L¾p mét sè mÉu víi nhau thµnh mét nhãm mÉu ch¶y cã chung hÖ thèng rãt: 
môc ®Ých ®Ó t¨ng n¨ng suÊt ®óc. 

 - ChÕ t¹o khu«n: s¬n mét líp dung dÞch chÞu nhiÖt lªn nhãm mÉu ch¶y , thµnh 
phÇn s¬n thõng lµ: 90% bét c¸t th¹ch anh + 7% cao lanh + 3% grafit trén víi dung dÞch 

20% n−íc thuû tinh + 80% n−íc. Th−êng s¬n 2 ÷ 3 lÇn ®èi víi mÉu nhá, 4 ÷ 5 lÇn ®èi víi 

mÉu lín. Sau mçi lÇn s¬n ta r¾c mét líp c¸t th¹ch anh vµ sÊy ngoµi kh«ng khÝ trong 30 ÷ 

40 phót. ChiÒu dµy líp s¬n cÇn ®¶m b¶o lµ 1 ÷ 1,5 mm. Sau ®ã ®em nhãm mÉu ch¶y ®· 
®−îc s¬n líp vá chÞu nhiÖt ®i lµm khu«n c¸t b»ng c¸ch ®Æt vµo trong hßm khu«n vµ tiÕn 
hµnh lµm khu«n trªn m¸y rung (khu«n c¸t chØ ®Ó t¨ng søc bÒn cho líp vá). Sau ®ã sÊy ë 

nhiÖt ®é 100 ÷ 120 P

0
PC ®Ó cho mÉu ch¶y ra ngoµi vµ ta thu ®−îc khu«n ®óc. 

 §èi víi nh÷ng chi tiÕt nhá, cã thÓ kh«ng cÇn lµm thªm khu«n c¸t ë ngoµi mµ ®em 
nhãm mÉu ®· ®−îc s¬n líp c¸t chÞu nhiÖt nhóng vµo n−íc nãng hoÆc h¬ nãng ë nhiÖt ®é 

80 ÷ 90 P

0
PC lµm mÉu ch¶y ch¶y ra ngoµi vµ ta thu ®−îc lßng khu«n.  

 - SÊy khu«n: sÊy khu«n trong lß ë nhiÖt ®é 850 ÷ 900 P

0
PC ®Ó ®èt ch¸y hîp chÊt dÔ 

ch¶y cßn sãt l¹i, ®ång thêi t¨ng ®é bÒn vµ t¨ng tÝnh th«ng khÝ cho khu«n. 

 - NÊu ch¶y kim lo¹i, rãt kim lo¹i vµo khu«n, dë khu«n vµ lµm s¹ch vËt ®óc. 

11.5. ®óc trong khu«n vá máng 

11.5.1- Kh¸i niÖm 
 §óc trong khu«n vá máng lµ d¹ng ®óc trong khu«n c¸t nh−ng thµnh khu«n máng 

chõng 6 ÷ 8mm. §óc trong khu«n vá máng cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau: 
 - Cã thÓ ®óc ®−îc gang, thÐp, kim lo¹i mµu (nh− khu«n c¸t), khèi l−îng vËt ®óc 
®Õn 100kg, ®é chÝnh x¸c ®¹t cÊp 7. 
 - Khu«n vá máng lµ khu«n kh«, nh½n bãng, th«ng khÝ tèt, truyÒn nhiÖt kÐm, 
kh«ng hót n−íc vµ bÒn nªn cho phÐp nhËn ®−îc vËt ®óc Ýt rç, xèp, nøt vµ nh÷ng khuyÕt 
tËt kh¸c. §ång thêi gi¶m ®−îc hao phÝ kim lo¹i cho hÖ thèng rãt v× kh«ng cÇn hÖ thèng 
rãt lín nh− trong khu«n c¸t.  
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 - Do tÝnh truyÒn nhiÖt kÐm nªn khi ®óc gang kh«ng bÞ ho¸ tr¾ng. NhiÖt ®é rãt cã 

thÓ nhá h¬n trong khu«n c¸t chõng 20 ÷ 30 P

0
PC. 

 - §¬n gi¶n ho¸ qu¸ tr×nh dë khu«n vµ lµm s¹ch vËt ®óc. Qu¸ tr×nh chÕ t¹o khu«n 
vá máng dÔ c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸. 

 Hçn hîp khu«n vá máng bao gåm bét c¸t th¹ch anh víi 4÷6% punvebakªlit 
(punvebakªlit lµ hçn hîp cña fªn«n vµ urªtr«pin, nã dÔ ®«ng ®Æc, dÔ nhµo trén víi c¸t, cÊt 
gi÷ thuËn lîi nh−ng ®¾t vµ hiÕm).  

 Hçn hîp khu«n c¸t vµ punvªkakªlit cã ®Æc tÝnh lµ ë nhiÖt ®é 200 ÷ 250 P

0
PC phÇn tö 

fªn«n ch¶y ra vµ cã kh¶ n¨ng dÝnh kÕt c¸c h¹t c¸t víi nhau, tù ho¸ cøng t¹o nªn hçn hîp 

khu«n cã ®é bÒn kho¶ng 20 ÷ 50 N/cm P

2
P. Sau khi ®· ho¸ cøng, nã kh«ng cã kh¶ n¨ng 

ch¶y ra n÷a mÆc dï nung nãng ®Õn nhiÖt ®é cao h¬n 250P

0
PC. 

 
11.5.2- C«ng nghÖ chÕ t¹o vËt ®óc trong khu«n vá máng 
 Tr×nh tù ®óc trong khu«n vá máng nh− sau: 

 - GhÐp mÉu vµo tÊm mÉu: dïng mÉu b»ng kim lo¹i kÑp chÆt trªn tÊm mÉu b»ng 
thÐp hoÆc gang x¸m. Lµm s¹ch mÉu vµ tÊm mÉu råi phun lªn trªn mét líp c¸ch mÉu b»ng 
dÇu mazut. 

 - Nung nãng mÉu vµ tÊm mÉu ®Õn nhiÖt ®é 220 ÷ 250 P

0
PC. 

 - LÊy mÉu vµ tÊm mÉu ra khái lß, quay ®i 180P

0
P råi kÑp chÆt víi thïng chøa hçn 

hîp lµm khu«n. 
 - Quay thïng chøa hçn hîp khu«n cïng víi mÉu vµ tÉm mÉu 180P

0
P. VËt liÖu lµm 

khu«n sÏ ®Ì lªn mÉu vµ tÊm mÉu. Nhê mÉu vµ tÊm mÉu nãng nªn lµm c¸c phÇn tö fªn«n 

ch¶y ra vµ liªn kÕt c¸c h¹t c¸t víi nhau. Gi÷ ë vÞ trÝ ®ã trong kho¶ng 12÷20 gi©y, ta sÏ 

®−îc chiÒu dµy líp khu«n kho¶ng 6÷8mm. 
 - Quay thïng chøa hçn hîp khu«n cïng víi tÊm mÉu trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu 

 - LÊy tÊm mÉu, mÉu cïng víi líp khu«n vá máng ®em sÊy ë nhiÖt ®é 350 ÷ 370 P

0
PC 

trong 1 ÷ 2 phót ®Ó lµm ch¶y ®Òu nh÷ng phÇn tö punvebakªlit cßn sãt l¹i, lµm dÝnh kÕt 
®Òu c¸c h¹t c¸t, n©ng cao ®é bÒn cho khu«n. 
 - T¸ch khu«n vá máng khái mÉu vµ tÊm mÉu. 
 - Lµm mét nöa khu«n kia còng theo tr×nh tù trªn. 
 Qu¸ tr×nh lµm lâi còng t−¬ng tù nh− qu¸ tr×nh lµm khu«n nh−ng lµm trªn m¸y thæi 
c¸t. Sau ®ã tiÕn hµnh l¾p khu«n, lâi: ghÐp hai nöa khu«n b»ng c¸ch d¸n hoÆc kÑp. §Ó t¨ng 
®é bÒn cho khu«n nhÊt lµ khi ®óc nh÷ng chi tiÕt lín, sau khi kÑp c¸c nöa khu«n víi nhau, 
ta ®em ®Æt khu«n vá máng vµo hßm khu«n vµ lµm khu«n c¸t bao bäc xung quanh hoÆc 
kÑp thªm b»ng mét khung kim lo¹i. Cuèi cïng ®em rãt kim lo¹i vµo khu«n, dì khu«n vµ 
thu nhËn vËt ®óc. 
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11.6. ®óc liªn tôc 

11.6.1- Kh¸i niÖm 
 §óc liªn tôc lµ qu¸ tr×nh rãt kim lo¹i láng ®Òu vµ liªn tôc vµo mét khu«n b»ng kim 
lo¹i, xung quanh hoÆc bªn trong khu«n cã n−íc l−u th«ng lµm nguéi (cßn gäi lµ b×nh kÕt 
tinh). Nhê truyÒn nhiÖt nhanh nªn kim lo¹i láng sau khi rãt vµo khu«n ®−îc kÕt tinh 
ngay. VËt ®óc ®−îc kÐo liªn tôc ra khái khu«n b»ng nh÷ng c¬ cÊu ®Æc biÖt (nh− con l¨n, 
bµn kÐo...). §óc liªn tôc cã c¸c ®Æc ®iÓm sau: 

 - Cã kh¶ n¨ng ®óc ®−îc c¸c lo¹i èng, thái vµ c¸c d¹ng ®Þnh h×nh kh¸c b»ng thÐp, 
gang, kim lo¹i mµu, cã tiÕt diÖn kh«ng ®æi vµ chiÒu dµi kh«ng h¹n chÕ; ®óc ®−îc tÊm kim 
lo¹i thay cho c¸n, ®Æc biÖt lµ cã thÓ ®óc ®−îc c¸c lo¹i tÊm b»ng gang. 

 - Kim lo¹i ®«ng ®Æc dÇn dÇn tõ phÝa d−íi lªn trªn vµ ®−îc bæ sung liªn tôc nªn 
kh«ng bÞ rç co, rç khÝ, rç xØ, Ýt bÞ thiªn tÝch; cã ®é mÞn chÆt cao, thµnh phÇn ho¸ häc ®ång 
nhÊt vµ c¬ tÝnh cao. V× ®óc trong khu«n kim lo¹i nªn tæ chøc nhá mÞn, c¬ tÝnh cao vµ chÊt 
l−îng bÒ mÆt tèt. 

 - N¨ng suÊt cao, gi¶m hao phÝ chÕ t¹o khu«n, kh«ng tèn kim lo¹i vµo hÖ thèng rãt, 
phÕ phÈm Ýt nªn gi¸ thµnh chÕ t¹o thÊp. 

Nh−ng ®óc liªn tôc cã nh−îc ®iÓm chñ yÕu lµ tèc ®é nguéi qu¸ nhanh g©y nªn øng 
suÊt bªn trong lín, lµm cho vËt ®óc dÔ bÞ nøt (nhÊt lµ nh÷ng kim lo¹i cã sù chuyÓn pha ë 
thÓ ®Æc). Còng v× lý do nµy kim lo¹i vËt ®óc bÞ h¹n chÕ. §Ó kh¾c phôc hiÖn t−îng nµy, 
ng−êi ta cã thÓ lµm nguéi khu«n b»ng dÇu mµ kh«ng dïng n−íc. Ngoµi ra cßn nh−îc 
®iÓm lµ kh«ng ®óc ®−îc vËt phøc t¹p, vËt cã tiÕt diÖn thay ®æi.    

11.6.2- C¸c lo¹i ®óc liªn tôc 
 a/ §óc èng liªn tôc: Qu¸ tr×nh ®óc tiÕn hµnh nh− sau: Tr−íc tiªn kÑp ®Çu måi 7 
trªn tÊm ®ì 4. §−a tÊm ®ì 4 Ðp s¸t ®¸y khu«n 8. Rãt kim lo¹i láng tõ thïng rãt 2 qua 

m¸ng rãt 3 vµo khu«n ®Õn møc c¸ch mÆt trªn khu«n 20 ÷ 25mm.  
 Khi kim lo¹i ®«ng ®Æc ta quay vÝtme 5 b»ng ®éng c¬ 6 ®Ó h¹ tÊm ®ì 4, ®Çu måi 7 
®i xuèng, do ®ã kÐo vËt ®óc 7 dÇn dÇn ra khái khu«n. Khu«n vµ lâi lu«n lu«n ®−îc n−íc 
l−u th«ng lµm nguéi. 
 §Ó dÔ kÐo vËt ra khái khu«n, n©ng cao ®é bãng bÒ mÆt vËt ®óc vµ h¹n chÕ nøt trªn 
bÒ mÆt vËt ®óc, trong qu¸ tr×nh ®óc, ng−êi ta cßn cho khu«n chuyÓn ®éng khø håi däc 
theo ph−¬ng chuyÓn ®éng cña vËt ®óc.  
Tr−íc tiªn cho khu«n chuyÓn ®éng tõ trªn xuèng 

d−íi mét kho¶ng 8 ÷ 10mm cïng tèc ®é chuyÓn 
®éng cña vËt ®óc. Råi cho khu«n chuyÓn ®éng 

thËt nhanh mét ®o¹n ®−êng 2 ÷ 3mm, cuèi cïng 
cho khu«n chuyÓn ®éng tõ d−íi lªn trªn ng−îc 
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chiÒu chuyÓn ®éng cña vËt ®óc víi hµnh tr×nh 

kho¶ng 10 ÷ 13mm vµ tèc ®é lín h¬n tèc ®é lóc 
®Çu.  
Cø thÕ trong qu¸ tr×nh ®óc, khu«n lu«n chuyÓn 
®éng khø håi: nhê ma s¸t gi÷a thµnh khu«n víi 
vËt ®óc lµm cho bÒ mÆt vËt ®óc nh½n bãng vµ vËt 
®óc chØ ra khái khu«n sau khi ®· chuyÓn biÕn pha 
nªn kh«ng bÞ nøt. 
 §Ó dÔ lÊy vËt ®óc ra khái khu«n, ng−êi ta 
cßn cho vµo thµnh lßng khu«n, lâi mét líp dÇu 

mazut; l−îng dÇu cÇn dïng tõ 120 ÷ 150 (g/tÊn) 
kim lo¹i. 
 VËt liÖu lµm khu«n vµ nh÷ng th«ng sè ®óc: vËt liÖu lµm khu«n cÇn chän lo¹i dÉn 
nhiÖt tèt, th−êng ®Ó ®óc kim lo¹i mµu th×  khu«n lµm b»ng hîp kim ®ång hoÆc hîp kim 

nh«m, chiÒu dµy khu«n 6 ÷ 8mm. NhiÖt ®é rãt cho mäi hîp kim th−êng lÊy 30 ÷ 50 P

0
PC 

trªn ®−êng láng, tèc ®é rãt vµ chiÒu cao khu«n tïy thuéc vµo hîp kim ®óc. VÝ dô khi ®óc 

èng, thái cã ®−êng kÝnh 100 ÷ 400mm b»ng hîp kim silumin chiÒu cao khu«n 

100÷150mm, tèc ®é rãt 2÷3 m/h, nhiÖt ®é rãt trªn ®−êng láng 30÷50 P

0
PC.  

 b/ §óc tÊm: 

 Qu¸ tr×nh ®óc tiÕn hµnh nh− sau: Rãt kim lo¹i láng tõ thïng chøa 1 vµo cèc rãt 2, 
qua m¸ng dÉn 3 vµo khe hë gi÷a 2 con l¨n 4 (bªn trong cã n−íc lµm nguéi vµ quay ng−îc 
chiÒu nhau) t¹o ra tÊm 5.  

Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ chÕ 
t¹o c¸c tÊm b»ng gang, thÐp, kim 
lo¹i mµu thay cho c¸n. 

 §èi víi gang cã thÓ ®óc 

®−îc tÊm máng tõ 0,7 ÷ 1,2 mm.  

NhiÖt ®é rãt n−íc gang tõ 1370 ÷ 
1400 P

0
PC. TÊm gang ra khái khu«n 

bªn ngoµi nguéi nh−ng bªn trong 
vÉn nãng nªn cã thÓ ®em dËp thµnh 
c¸c ®å vËt hoÆc c¾t thµnh phiÕn 
nhá. Sau khi ñ ng−êi ta cã thÓ uèn 
®−îc. H.11.7. S¬ ®å ®óc tÊm. 
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Giáo trình 

 

Công nghệ chế tạo phôi 



CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO PHÔI 
I. Công nghệ đúc là gì? 
Đúc là một phương pháp tạo ra vật phẩm điển hình bằng cách nấu chảy kim loại 
rồI đem rót vào khuôn đã làm sẵn, sau khi kim loại đông đặc và nguội lạnh sẽ cho 
ta một sản phẩm có hình dáng và kích thước tương ứng chi tiết ta cần gia công. 
II. Cấu tạo và công dụng của bộ mẫu: 
Bộ mẫu: gỗ, kim loạI màu như nhôm, đồng 
-Yêu cầu khi chọn gỗ: mềm, nhẹ, ít hút ẩm, không bị cong vênh khi thờI tiết thay 
đổi. 
-Công dụng: tạo ra  lòng khuôn, thể hiện đường bao ngoài có hình dáng và kích 
thước tương ứng chi tiết ta cần gia công. 
-Nếu chi tiết cần làm rỗng thì phảI có tai gốI mẫu 
-Sơn phân biệt màu (đỏ: hình dáng chi tiết; đen: tai gốI mẫu). 
III. Hộp lõi 
-Công dụng: hộp lõi mục đích tạo lõi, hình dáng và đường nét trong lòng  hộp 
lõi,thể hiện hình dáng trong lòng chi tiết cần làm lõi 
-Hình dáng hộp lõi giống hệt hình dáng lòng chi tiết 
-Hình dáng lõi giống nhưng ngược chiều vớI hình dáng lòng chi tiết 
-Thành phần hỗn hợp làm khuôn: 

 Chủ yếu là cát thạch anh (75%-85%): yêu cầu phảI sạch, cỡ hạt không đồng 
đều, có tính chất bền nhiệt cao (khi ở nhiệt độ cao không bị cháy, vỡ vụn) 

 Chất dính kết: thông thường sử dụng cao lanh (đất sét) (8%-16%) 
Yêu cầu: nguyên chất, độ dính kết cao khi gặp nước 
Ngoài ra còn sử dụng các chất dính đặc biệt; dầu thực vật, nước thuỷ tinh 
loãng, mật mía,…( 3%-5%),thường sử dụng trong trường hợp làm khuôn và 
lõi có tính chất phức tạp 

 Chất phụ gia: bột than, bột gỗ, bột graphit (3%-5%) có tác dụng tăng độ 
xốp cho hỗn hợp, bảo vệ bề mặt long khuôn bong nhẵn. 

 Nước: 4%-8% 
IV. Quy trình công nghệ làm khuôn và làm lõi: 
1. Làm khuôn: 3 bước 
+Bước 1: làm khuôn dướI 
Trước khi làm khuôn ngườI ta trộn đều hỗn hợp làm khuôn, sau đó làm mặt phẳng 
để hạ mẫu; rồi dung chày dã xung quanh mẫu tương đốI chặt,sau đó bỏ tiếp lên 
một lớp hỗn hợp dày khoảng 100-150mm ,dã chặt.Nếu chiều cao mẫu càng cao thì 
ngườI ta càng bỏ nhiều lớp đến giớI hạn mặt phân khuôn rồi dùng thước gạt phẳng 
bề mặt và lấy bay là tương đốI nhẵn. 
+Bước 2: làm khuôn trên 
Người ta phủ lên bề mặt khuôn dưới một lớp mỏng cát phân khuôn rồI lắp nửa 
mẩu vào và đậy hàm khuôn trên lên. Sau đó bố trí toàn bộ hệ thống rót và ống 
thoát hơi. 
 
 



Nguyên tắc bố trí: 
 Hệ thống rót 

-Rãnh dẫn kim loại được đặt tại các điểm có thành mỏng nhất so với tổng thể chi 
tiết đó (1 rãnh,2 rãnh,…). Đảm bảo không làm chấn động lòng khuôn gây soái vỡ 
và phải đảm bảo thời gian đông đặc. 
-Ống rót bố trí lệch so vớI rãnh dẫn kim loại 

 Hệ thống thoát hơi 
-Bố trí ở các đỉnh cao nhất 
-Nếu các chi tiết co tiết diện bề mặt lớn, độ chênh lệch dày mong lớn người ta bố 
trí các ống hơi tại các vị trí tiết diện lớn và dày 
Sau khi bố trí xong cho hỗn hợp vào hàm khuôn và tiến hành thao tác như làm 
khuôn dưới 
Sau làm xong khuôn trên đóng cọc định vị vào các góc của hàm khuôn,xăm khí 
RồI rút toàn bộ các mẫu hệ thống rót, hệ thống thoát hơi ra rồI nâng hàm khuôn 
trên lên tiến hành lấy mẫu 
+Bước 3: rút mẫu và sữa chữa lòng khuôn 
Trước khi rút mẫu tiến hành đánh động mẫu để tạo ra khe hở.Sau đó cắm vào 
trọng tâm rơi một dùi lấy mẫu rồi rút mẫu lên theo hpương thẳng đứng và giữ 
thăng bằng. 
Sau khi lấy mẫu người ta dùng đồ nghề thích hợp sữa chữa lòng khuôn lớp mỏng 
graphit.  
2. Quy trình làm lõi: 

Cho hỗn hợp vào hộp lõi và xương ruột luôn nằm giữa theo từng lớp và dã 
chặt,sau đố lấy ruột ra phơi khô rồi dung nước sơn sơn lên các bề mặt nó (đất sét, 
bột graphit, và nước) sơn xong đưa vào tủ sấy (8h / 1500- 2000) 
V.       Nấu luyện 
1. Thành phần nhiên liệu và vật liệu kim loại: 

Nhiên liệu: chủ yếu phục vụ cho lò nấu gang là than cốc, than đá (than gầy) 
Than cốc: cháy tốt, thong, tiêu không bao giờ vỡ vụn 
Nếu sử dụng than đá người ta phải thực hiện quy trình ủ than→ mục đích để tăng 
tính bền nhiệt cho nó. 
Vật liệu kim loại:chủ yếu là gang 
-Gang thỏi: 40-50 %/ mẻ liệu 
-Gang vụn: là các thiết bị chi tiết bị hư hỏng 30-40 % 
-Gang hồi liệu: gang thừa trong xí nghiệp nấu ( hệ thống rót, hơi 15-30% 
-Ngoài vật liệu kim loại sử dụng các thành phần trợ dung: 
 + Đá vôi: 4-6 % → tạo xỉ trong quá trình nấu 
 +Các hợp kim phero ( phero mangan, phero silic ) chiếm 3-5% 
 mục đích thay đổi thanh phần cơ tính nước gang 
2. Quy trình nấu chảy kim loại: 

Cho củi vào nồi lò khoảng 1-2 kg và đốt cháy lên, sau đó đổ vào một lớp than đá 
đến đỏ hồng người ta tiếp tục đổ số than còn lại theo mức quy định được tính từ 



mắt gió chính đo lên khoảng 900, rồi bịt toàn bộ hệ thống mắt gió và lổ ra xỉ. Thời 
gian ủ than khoảng 10h. 
Sau thời gian ủ xếp mẻ liệu kim loại vào và lớp than vào theo thứ tự đến đầy 
lò.Xong thông hệ thống mắt gió đồng  thời chạy quạt gió, sau thời gian gang bắt 
đầu chảy loãng rơi xuống nồi lò người ta tiến hành bịt lổ ra gang. Sau khoảng 10 
phút thông lổ ra gang cho vào nồi rót, khi đầy nồi người ta bịt lổ ra gang và khiêng 
vào rót khuôn. 
Quá trình lặp đi lặp lại đến xong khối lượng cần thiết 
*Ghi chú: trong khi nấu gang vật liệu kim loại phải đảm bảo luôn luôn đầy lò và 
thường xuyên cho xỉ chảy ra. 
 

KỸ THUẬT HÀN 
 

I. Thực chất và đặc điểm: 
1. Thực chất: 

Hàn là phương pháp ghép nối 2 hay nhiều chi tiết bằng kim loại lại với nhau mà 
không thể tháo rời, bằng cách nung kim loại đến trạng thái chảy hoặc dẻo sau đó 
nhờ sự nguội và đông đặc để tạo nên mối hàn liên kết kim loại hoặc dung áp lực 
đủ lớn 

2. Đặc điểm: 
-Tiết kiệm được kim loại so với tán rive từ 10-20%,so với phương pháp đúc từ 30-
50% 
-Có thể tạo được các kết cấu nhẹ có khả năng chịu lực cao 
-Có thể hàn 2 hay nhiều kim loại có tính chất khác nhau 
-Độ bền và độ sít kín của mối hàn lớn 
-Trong vật hàn còn tồn tại ứng suất dư lớn, khả năng chịu tải trọng động thấp (tuy 
nhiên kết cấu mối hàn khá tốt khi chịu tải trọng tĩnh) 
II. Các phương pháp hàn: phân theo hai nhóm cơ bản 

-Hàn nóng chảy: kim loại ở mép hàn được nung đến trạng thái nóng chảy kết hợp 
với kim loại bổ sung từ ngoài vào điền đầy khe hở giữa hai chi tiết hàn, sau đó 
nguội và đông đặc tạo nên mối hàn. 
Ở nhóm hàn này gồm: hàn hồ quang, hàn khí, hàn điện xỉ, hàn plasma, hàn bằng 
tia laze, hàn bằng tia điện tử. 
-Hàn áp lực: khi hàn bằng áp lực kim loại ở vùng mép hàn được nung đến trạng 
thái dẻo,sau đó dung một áp lực đủ lớn để tạo nên mối liên kết kim loại 
Ở nhóm hàn này gồm: hàn điện tiếp xúc, hàn masat, hàn nổ, hàn siêu âm, hàn cao 
tần, hàn khuếch tán… 
III. Hàn hồ quang 

1. Thực chất: là phương pháp hàn nóng chảy sử dụng nhiệt của ngọn lửa hồ 
quang sinh ra giữa các điện cực hàn, về thực chất hồ quang hàn là dong chuyển dời 
của các điện tử và ion trong môi trường khí giữa hai điện cực hàn, nó kèm theo sự 
phát nhiệt lớn và phát sáng mạnh. 

2. Phân loại 



-Theo dòng điện 
+Dòng điện hàn xoay chiều : chất lượng mối hàn không tốt vì cường độ dòng điện 
không ổn định 
+ Dòng điện hàn một chiều: chất lượng mối hàn tốt hơn, dễ gây hồ quang, dễ hàn, 
cường độ dòng điện ổn định, xong ít được sử dụng vì giá thành đắt. 
-Theo điện cực hàn 
+Điện cực hàn không nóng chảy: được chế tạo từ vật liệu có nhiệt độ nóng chảy 
cao như graphit, vonfram 
 
 
 
 
 
đầu được vót côn, để bổ sung lim loại cho mối hàn phải sử dụng que hàn phụ 
+Điện cực hàn nóng chảy(que hàn): được chế tạo từ kim loại hoặc hợp kim có 
cùng thành phần với tahnh phần kim loại vật hàn. Cấu tạo: 
 
 
 
 
Đường kính que hàn lý thuyết:1-12mm 
Đường kính que hàn thực tế   :1-4mm 

Chiều dài phần cặp     :l1=30mm 

Chiều dài que hàn     :L=350-450mm 
Lớp thuốc bọc que hàn được chế tạo từ hỗn hợp ở dạng bột gồm nhiều laọi vật liệu 
kim loại trộn đều với chất kết dính bọc ngoài lõi có chiều dày từ  
1-2mm .Tác dụng của lớp thuốc bọc que hàn: 
-Tăng khả năng ion hóa để dễ gây hồ quang và duy trì hồ quang ổn định, thông 
thường đưa vào thuốc bọc hợp chất kim loại kiềm 
Bảo vệ mối hàn tránh sự oxi hóa hoặc hòa tan khi vào môi trường 
Tạo phễu hứng kim loại vào vũng hàn, tạo xỉ lỏng và đềuche phủ mối hàn làm 
giảm tốc độ nguội mối hàn tránh nứt. 
-Khử oxi trong quá trình hàn người ta đưa vàothành phần thuốc bọc các phero hợp 
kim hoặc kim loại sạch có ái lực mạnh với oxi, có khả năng tạo oxit dễ tách khỏi 
kim loại lỏng. 
IV. Các loại máy hàn: 

1. Các loại máy biến áp hàn xoay chiều: 
-Máy hàn xoay chiều điều chỉnh cường độ dòng điện bằng lõi từ di động 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
Nguyên lý: Theo sơ đồ nguyên lý trên đây là loại máy hàn điều chỉnh cường độ 
dòng điện bằng lõi từ di động. Máy hàn kiểu này có một lõi từ di động A nằm 
trong gong từ B của máy biến áp. Khi lõi từ A nằm hoàn toàn trong gông từ B thì 
từ thông do cuộn thứ cấp sinh ra có một phần rẽ nhánh qua lõi từ làm cho từ thông 
qua cuộn thứ cấp giảm → điện áp trên cuộn thứ cấp giảm. Khi lõi từ dịch ra ngoài 
theo phương vuông góc với mặt phẳng của gông từ B, khe hở giữa lõi từ và gông 
từ tăng lên, từ thông rẽ nhánh giảm làm cho từ thông qua cuộn thứ cấp tăng lên→ 
điện áp trên cuộn thứ cấp tăng 
Máy hàn có lõi từ di động có kết cấu gọn, điều chỉnh dòng diện hàn vô cấp, 
khoảng điều chỉnh rộng do đó hiện nay được sử dụng nhiều 
-Máy hàn xoay chiều điều chỉnh cường độ dòng điện hàn bằng thay đổi số vòng 
dây cuộn thứ cấp: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Phân biệt cuộn sơ cấp- thứ cấp: + nguồn vào  
           +tiết diện dây 
Nguyên lý: dùng khóa K thay đổi số vòng dây I tăng bằng cách giảm số vòng dây 
cuộn thứ cấp,I giảm bằng cách tăng số vòng dây cuộn thứ cấp 

2. Các loại máy hàn một chiều: 
-Máy hàn chỉnh lưu ba pha 
Sơ đồ nguyên lý: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Máy hàn bán tự động hàn trong môi trường khí bỏa vệ CO2 



Cấu tạo: 
+Máy biến áp hàn chỉnh lưu: SVI 300i 
+Cơ cấu cấp lõi dây hàn tự động Mig2F 
Bình chứa khí CO2: trên bình chứa có lắp lưu lượng kế→ để điều chỉnh lưu lượng 
khí từ trong bình chứa ra và làm ổn định áp suất khí trong quá trình làm việc 
+Mỏ hàn: Được lắp với cơ cấu cấp lõi dây hàn tự động. Nhiệm vụ mỏ hàn dung để 
dẫn dây hàn và khí trong quá trình hàn 
Ưu điểm: hàn mối hàn đầy lien tục không bị ngắt quãng, chất lượng mối hàn tốt vì 
cường độ dòng điện ổn định, bề mặt mối hàn sạch. 
V. Hàn và cắt kim loại bằng khí O2 và C2H2 
1. Thực chất và đặc điểm: 

Hàn và cắt bằng khí là phương pháp hàn nóng chảy sử dụng nhiệt của ngọn lửa 
sinh ra khi đốt khí cháy cháy trong dòng khí oxi kĩ thuật, thông thường nhất là hàn 
và cắt bằng khí O2 và C2H2 
Hàn và cắt bằng khí có đặc điểm : hàn được các vật hàn mỏng, hàn được hai hay 
nhiều kim loại có tính chất khác nhau ví dụ như hàn gang, đồng, nhôm 
Nhược điểm:- Năng suất hàn thấp 

- Chất lượng mối hàn không tốt, do bị ảnh hưởng nhiệt vật hàn bị 
co rút, cong vênh nhiều hơn so với hàn hồ quang. 

2. Thiết bị hàn và cắt kim loại bằng khí O2 và C2H2 ( trạm hàn và cắt kim 
loại bằng khí O2 và C2H2) 
-Bình chứa khí O2: chế tạo bằng thép tấm, chiều dày: 7mm , bằng phương pháp dập 
hoặc hàn có Dngoài=219mm, chiều cao H= 1390mm, có dung tích chứa 40 lít, Plàm 

việc=150 at. Để nhận biết bình chứa khí oxi sơn màu xanh hoặc xanh da trời 
-Bình chứa khí C2H2: được chế tạo bằng thép tấm, chiều dày 7mm, bằng phương 
pháp dập hoặc hàn, có Dngoài=400mm, H=800mm, Plàm việc<19 at, dung tích chứa 40 
lít, đặc biệt xung quanh than bình và đáy bình có bọc lớp xốp thường la than hoạt 
tính có tẩm axêtôn mục đích chống nổ bình. 
-Bình điều chế khí C2H2 
 Plv<1,5at 
 P chịu đựng bình=1,3at 
 Sản lượng sinh khí 2000 lít khí /1h 
thường sơn phân biệt màu trắng hoặc màu vàng 
-Van giảm áp: được lắp ở bình chứa khí oxi va khí axêtylen, là dụng cụ dung để 
giảm áp suất khí từ trong bình chứa xuống áp suất làm việc cần thiết và tự động 
duy trì áp suất đó đến mức ổn định (đối với O2: Pbình chứa=150at,     Plv=3-4at;  đối 
với C2H2: P bình chứa=15-16at, Plv=1-1,5at 
-Dây dẫn: là dụng cụ dẫn khí từ bình chứa ,bình điều chứa khí đến mỏ hàn, mỏ cắt 
Yêu cầu chung: chịu được áp suất 10at đối với dây dẫn khí oxi, và 3at đối với dây 
dẫn khí axêtylen, đủ độ mềm cần thiết nhưng không bị gập, dây dẫn khí được chế 
tạo vải lót su có ba loại kích thước sau: 
 +Dtr =5,5mm, Dng không quy định 
 +Dtr=9,5mm, Dng=17,5mm 



 +Dtr=13mm, Dng=22mm 
Dây dẫn khí oxi màu xanh, axêtylen màu đỏ 
-Mỏ hàn và mỏ cắt: là dụng cụ dung để hòa trộn khí cháy và oxi tạo thành hốn hợp 
chay có thành phần thích hợp để nhận được ngọn lửa hàn và cắt theo yêu cầu 
VI. Hàn áp lực: ( hàn điểm tiếp xúc) 

1. Thực chất: hàn điện tiếp xúc là phương pháp hàn áp lực sử dụgn nhiệt do 
biến đổi nhiệt năng bằng cach cho dòng điện có cường độ dòng điện lớn đi qua 
mặt tiếp xúc của hai chi tiết hàn để nung nóng kim loại . Khi hàn hai mép kim loại 
ép sát vào nhau nhờ dụng cụ ép. Sau đó cho dòg điện chạy qua mặt tiếp xúc,theo 
định luật Jun-Lenxơ nhiệt lượng sinh ra trong mạch điện hàn được xác định: 
Q=0,24RI2t , nhiệt này nung nóng hai mặt tiếp xúc đạt được trạng thái dẻo sau đó 
cho lực tác dụng làm cho hai chi tiết tiếp cận nhau xuất hiện mối liên kết kim loại 
và sự khuếch tán các nguyên tử hình thành mối hàn. 

2. Máy hàn điểm tiếp xúc: 
Hàn điểm tiếp xúc là phương pháp hàn điện tiếp xúc mà mối hàn được thực hiện 
từng điểm trên bề mặt tiếp xúc hai chi tiết hàn. Khi hàn điểm hai chi tiết nằm giữa 
hai điện cực hàn. Sauk hi ép sơ bộ và đóng điện dòng điện trong mạch chủ yếu tập 
trung vào một diện tích nhỏgiữa hai điện cực hàn nung chi tiết đến trạng thai dẻo, 
sau đó tạo lực ép đủ lớn để tạo nên chi tiết hàn. 
Dùng hàn các chi tiết mỏng, có thể đưa vào phương pháp hàn tự động 
Sơ đồ nguyên lý: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Imax=12500A , Uh=2÷4V , th=0,04s/1 điểm hàn 
Làm mát bằng các đường ống dẫn nước. 
 
 
 
                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GIA CÔNG KIM LOẠI BẰNG ÁP LỰC 
I.Thực chất và đặc điểm: 
1. Thực chất: 

Gia công kim loại bằng áp lực là phương pháp cơ bản để chế tạo những chi tiết 
máy và các sản phẩm kim loại nhằm thay thế cho phương pháp đúc hoặc gia công 
cắt gọt 
Gia công kim loại bằng áp lực thực hiện bằng cách dung ngoại lực tác dụng lên 
kim loại ở trạng thái nóng hoặc nguội làm cho kim loại đạt đến giới hạn đàn hồi, 
kết quả sẽ làm thay đổi hình dáng của vật thể mà không phá hủy tính lien tục và độ 
bền của chúng. 

2. Đặc điểm: 
-Kim loại gia công ở thể rắn, sau khi gia công không những tay đổi hình dáng và 
kích thước mà còn thay đổi cả về cơ , lí, hóa tính của kim loại: kim loại mịn chặt 
hơn, hạt đồng đều, khử được các khuyết tật do đúc gây nên, nâng cao cơ tính và độ 
bền chi tiết. 
-Gia công áp lực là một quá trình sản xuất cao. Nó cho phép ta nhận được các chi 
tiết có kích thước chính xác, mặt chi tiết tốt, lượng phế phẩm thấp và chúng có 
tính cơ học cao hơn vật đúc. 
II.Phân loại: 

Tất cả các phương pháp gia công áp lực được phân theo hai nhóm cơ bản: 
-Nhóm ngành luyện kim: cán, kéo, ép… 
-Nhóm ngành cơ khí: rèn tự do, rèn khuôn, dập tấm. 
III.Rèn tự do: 
Các dụng cụ cơ bản của rèn tự do: 
-Dụng cụ công nghệ: búa, đe, mũi đột( tạo lổ), mũi ve(chặt),bàn là( là phẳng), bàn 
sấn. 
-Dụng cụ kẹp chặt: êtô, kìm rèn 
-Dụng cụ đo: cữ,lưỡng  
 
 



 
 
 
IV.Các thiết bị: 

1. Máy búa hơi: BH80, 50,150…; BKN80, 50, 150… 
Sơ đồ nguyên lý: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nguyên lý: 
Động cơ (1) tryền chuyển động cho trục khuỷu (3) qua bộ đai truyền (2) thông qua 
biên truyền động (4) làm cho pittông ép (6) chuyển động tịnh tiến trong xi lanh (5) 
tạo ra khí ép ở buồng trên hoặc buồng dưới trong xi lanh búa (8), tùy theo vị trí 
của bàn đạp số (14) mà cụm van phân phối khí (7) sẽ tạo ra những đường dẫn khí 
khác nhau làm cho pittông búa (9) có gắn than pittông và đầu búa (10) chuyển 
động hay đứng yên trong xilanh búa (8), đe dưới (11) được lắp vào gối đỡ đe (12) 
và chúng được giữ trên bệ đe(13)  
Máy búa hơi là htiết bị được sử dụng trong rèn tự do. Trước khi đưa các chi tiết 
vào gia công trên máy búa người ta phải biến dạng dẻo ở trạng thái nóng hoặc 
nguội. 

2. Máy cán ren. 
3. Máy cắt đột liên hợp. 

BÀN TIỆN 
I. Khái niệm: 
1. Tiện là một quá trình cắt gọt kim loại trong đó vật gia công quay tròn còn 

dao tịnh tiến theo các hướng do bàn xe dao đi. Trong quá trình đó tạo ram omen 
cắt và trục cắt. 

2. Nguyên lý: chi tiết quay tròn tại một chỗ còn dao thực hiện chuyển động 
tịnh tiến để cắt gọt. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Mâm cặp: là đồ gá dùng để kẹp chặt chi tiết 
2- Chi tiết gia công 
3- Dao tiện được kẹp chặt trên bàn gá dao 
4- Bàn gá dao 
5- Mặt chi tiết đang gia công 
6- n, s, t: Hợp lại gọi là chế độ cắt gọt 

+n: Tốc độ quay của mâm cặp hay tốc độ quay của trục chính( vòng/phút ) 
+s: Hướng và lượng dịch chỉnh của dao tiện khi máy quay một vòng được 
tính( mm/vòng) 
+t: chiều sâu cắt là lớp kim loại hớt bỏ đi trong một lần cắt 

3. Các sản phẩm: 
 
 
 
 



 
 
 
 

1- Ren ngoài hoặc ren trong 
2- Mặt phẳng 
3- Tiện rãnh 
4- Tiện côn 
5- Tiện mặt bậc 
6- Mặt đầu 
7- Mặt lõm 

Ngoài ra trên máy tiện còn có thể khoan, khoét, hoặc doa lỗ 
4. Các kí hiệu máy tiện có tại xưởng: 

 + T616  : do Việt Nam sản xuất 
 + T6M16        : 
 + 16K20 : Liên Xô  
 + E400/1000  : Hungari 

II. Cấu tạo của máy tiện: T6M16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I. Đầu máy: làm nhiệm vụ mang trục chính, ở đầu trục chính có lắp mâm cặp, 
tốc độ quay của máy được tính bằng tốc độ quay của trục chính. 
II. Thân máy: ở mặt trên của thân máy được chế tạo các song trượt và mặt trượt 

làm nhiệm vụ dẫn hướng cho bàn xe dao và ụ động. Hướng là song song với tâm 
của trục chính, chiều dài chi tiết gia công được phụ thuộc vào chiều dài than máy. 
III. Đế máy: Dùng để đỡ than máy và đầu máy, gồm hai phần: 
 + Đế lớn: chứa hộp tốc độ và động cơ 
 +Đế nhỏ: chứă các bộ phận về điện 
IV. Hộp tốc độ chạy dao: có các tay gạt điều khiển tốc độ tiến của dao tiện khi 
chạy dao tự động để tiện trơn hay tiện ren. 
V. Bộ bánh răng thay  thế: là cầu truyền chuyển động từ trục chính xuống hộp tốc 
độ chạy dao và dung để tiện ren các hệ khác nhau. 
VI. Bàn xe dao: có các tay quay điều khiển tịnh tiến của dao tiện quay theo các 
hướng khác nhau 



VII. Ụ động: được sử dụng để lắp mũi chống tâm để đỡ các chi tiết khi tiện ngoài 
đối với trục dài hoặc ống dài 
Ngoài ra còn tạo chuyển động cho mũi khoan, mũi khoét, mũi doa 
☺Nguyên lý hoạt động của máy tiện: 
Từ động cơ truyền chuyển động qua hộp tốc độ. Tại hộp tốc độ có 2 tay gạt điều 
khiển tốc độ quay để cho ra nhiều cấp tốc độ khác nhau, sau đó truyền chuyển 
động cho trục chính thông qua bộ truyền puly- dây đai làm quay trục chính, ta 
được chuyển động chính của máy là chuyển động quay. Từ trục chính nhờ có bộ 
bánh răng ăn khớp truyền chuyển động xuống hộp tốc độ chạy dao thông qua bộ 
bánh răng thay thế và được điều khiển bằng các tay gạt ở hộp tốc độ chạy dao làm 
quay trục vitme khi tiện ren, và trục trơn khi tiện trơn. Trên bàn xe dao có các tay 
gạt điều khiển hướng tịnh tiến của dao tiện theo các hướng khác nhau. 
 1.Chứa các bộ phận về điện bao gồm điện khởi động, bơm nước làm nguội, đèn 
chiếu sang 
2. Tay gạt khởi động máy có 3 vị trí 
vị trí giữa: tắt máy 
kéo lên: máy quay thuận ( ngược chiều với chiều kim đồng hồ) 
3. Tay gạt điều khiển tốc độ quay 
 Tay gạt ngắn: 2vị trí 
 Tay gạt dài: 3 vị trí 
Khi cần tìm tốc độ thì tra vào bảng tốc độ quay và gạt tay gạt về phía đó 
4. Tay gạt điều chỉnh hướng tiến dao khi máy quay một chiều. 
5. Tay gạt điều chỉnh tốc độ quay có 3 vị trí 
 A: quay gián tiếp 
 B: quay trực tiếp 
 Vị trí ở giữa: là vị trí an toàn khi gá lắp phôi. 
Tốc độ cần tìm nằm ở hang nào trong bảng tốc độ quay thì ta gạt về phía đó. 
6. Dựa vào tốc độ hộp chỉnh dao 
7. Tay gạt điều chỉnh hộp tốc độ chạy dao có 5 vịu trí ứng với một vị trí của tay 
gạt 7 thì tay gạt 8 có 5 vị trí 
9. Núm điều khiển trục trơn hoặc trục vitme quay có hai vị trí 
 + kéo ra trục trơn quayđể tiện trơn 
 +nhấn vào trục vitme quay dung để tiện ren 
10. Tay quay và du xích bàn xe dao: tay quay điều khiển hướng tịnh tiến của 
dao,hướng là song song với tâm, du xích có giá trị 1vach = 1mm được chia làm 200 
vạch. 
Công dụng du xích: để tính điểm đầu hoặc chiều dài chi tiết đối với trục dài hoặc 
ống dài 
11. Tay quay và du xích bàn dao ngang: khi sử dụng tay quay và du xích bàn dao 
ngang dao tiện sẽ tịnh tiến vuông góc với tâm, du xích có giá trị 1 vạch = 0.05mm, 
80 vạch 
Công dụng của du xích: dung để tính chiều sâu cắt khi tiện ngoài hoặc tiện lỗ 



12. Tay quay và du xích bàn trượt dọc trên: bàn trượt dọc trên có thể xoay theo các 
hướng khác nhau, du xích có giá trị 1 vạch = 0.05mm, 60 vạch. 
Cộng dụng du xích: để tính điểm sâu cắt khi tiện mặt đầu 
13. Tay gạt điều khiển tiện trơn dọc tự động 
14. Tay gạt điều khiển tiện trơn ngang tự động 
15. Tay gạt điều khiển tiện ren 

III. Các đồ gá thông dụng: 
1. Mâm cặp 3 chấu tự định tâm: được lắp ở đầu trục chính thường được sử 

dụng để gá lắp chi tiêt có dạng hình trụ hoặc 3 cạnh đối xứng đối với tâm gia công. 
Mỗi mâm cặp có 2 bộ chấu, mỗi bộ chấu có 3 cái. 
-Cách sử dụng: dung cờ lê mâm xoay một trong 3 lổ ở vỏ ngoài cả 3 chấu cùng 
đồng thời kẹp lại hoặc mở ra ( tính tự định tâm) 
-Ưu điểm: gá kẹp chi tiết gia công nhanh, đạt được độ đồng tâm cao 
-Nhược điểm: không gá kẹp được những chi tiết có dạng hình vuông, hình chữ 
nhật, những hình phức tạp khác. 

2. Mâm cặp bộ chấu vạn năng: thường được sử dụng để gá kẹp những chi tiết 
có dạng hình vuông, dạng hình chữ nhật, hay hình phức tạp. 
-Ưu điểm: gá kẹp được tất cả những chi tiết 
-Nhược điểm: có 4 chấu kẹp từng chấu kẹp có vit điều chỉnh riêng, các chấu kẹp 
có thể xoay theo các hướng khác nhau, vì không có tính tự định tâm nên tốn nhiều 
thời gian để gá kẹp các chi tiết gia công 

3. Giá đỡ động: được gắn cố định trên bàn xe dao di chuyển dọc theo băng 
máy cùng với dao tiện 
Công dụng: để đỡ chi tiết gia công khi tiện ngoài đối với trục dài có đường kính 
nhỏ và được chống tâm một đầu. 

4. Giá đỡ tĩnh: được gắn cố định trên than máy dùng để đỡ chi tiết gia công 
khi tiện một đầu hoặc tiện lổ,những trục dài hoặc ống dài vị trí cắt xa ở vị trí kẹp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



☺Cách gá lắp phôi cơ bản: 
- Kẹp chi tiết bằng mâm cặp 3 chấu hoặc 4 chấu khi chiều dài nhỏ hơn 6 lần 

đường kính chi tiết 
- Kẹp chi tiết bằng mâm cặp 3 chấu hoặc 4 chấu và sử dụng mũi chống tâm 
- Kẹp chi tiết bằng mâm cặp 3 chấu hoặc 4 chấu có sử dụng giá đỡ động 
- Kẹp chi tiết bằng mâm cặp 3 chấu hoặc 4 chấu có sử dụng giá đỡ tĩnh 

IV. Dao tiện: dao tiện quyết định rất lớn đến bề mặt chi tiết gia công, đến năng 
suất lao động. 

1. Yêu cầu đối với vật liệu làm dao tiện: 
 +Độ cứng cao: do tính chất của vật liệu không đồng nhất như gang, thép, 
đồng, nhôm là những vật liệu có độ cứng cao vì vậy yêu cầu đối với vật liệu làm 
dao phải cứng hơn vật liệu gia công 
 +Độ chịu nhiệt cao: trong quá trình cắt do ma sát giữa dao va chi tiết gia 
công dưới tác dụng của lực cắt, khi cắt gọt ở tốc độ cao tạo nên nhiệt độ lớn vật 
liệu làm dao phải chịu được nhiệt độ đó 
 +Độ chịu mài mòn: do ma sát giữa dao và chi tiết gia công kết hợp với 
nhiệt độ cao làm dao chóng mòn vì vậy vật liệu làm dao phải chịu được nhiệt độ 
đó 
 +Tính chịu va đập: va đập sinh ra do quá trình cắt không liên tục hoặc do 
tính không đồng nhất của vật liệu. Vật liệu làm dao phải chịu được độ va đập nhất 
định. 

2. Cấu tạo dao tiện: gồm 2 phần 
-Phần thân: được làm bằng tiết diện hình vuông, được sử dụng kẹp trên bàn gá dao 
-Phần lưỡi cắt: được làm hoặc gán với vật liệu làm dao, trực tiếp tham gia vào cắt 
gọt và có các mặt và các đường. 

3. Các loại vật liệu làm dao thông dụng: 
-Thép gió: P9-18 có nhiệt độ khoảng 650 0C, độ cứng 65HRC, thuận tiện dung cho 
gia công ở tốc độ thấp. 
-Hợp kim cứng: chia làm hai nhóm: 
 +Nhóm 1: BK6, BK8 có nhiệt độ khoảng 1000 0C, độ cứng 75 HRC thường 
sử dụng để tiện gang 
 +Nhóm 2: T5K10, T15K6 có độ cứng lớn hơn 85HRC, có nhiệt độ lớn hơn 
1000 0C thường được sử dụng để tiện thép, các kimloại màu 
Ngoài hai vật liệu trên người ta còn sử dụng kim cương nhân tạo, gốm sứ, thép 
cacbon dụng cụ 

V. Trình tự các bước khi gia công: 
1. Đọc và tìm hiểu bản vẽ để nắm bắt yêu cầu kĩ thuật 
2. Lựa chọn máy, dao, dụng cụ đo thích hợp 
3. Thực hiện thao tác gá lắp phôi trên máy 
4. Chọn chế độ cắt gọt thích hợp 
5. Trình tự thao tác thực hiện trên máy. 

PHAY 
I. Giới thiệu chung: 



1. Khái niệm: 
Phay là một hình thức cắt gọt trong đó dao thực hiện chuyển động tròn để tạo ra 
tốc độ cắt còn chi tiết thực hiện chuyển động tịnh tiếntheo các phương dọc, 
phương ngang, phương đứng để thực hiện việc cắt gọt kim loại 
 
 
 

2. Ký hiệu: TCVN 
 P82: - P: máy phay 

-8: nhóm máy phay ngang 
- 2: cỡ bàn phay số 2 

 P12: -P: máy phay 
-1: nhóm máy phay đứng 
-2: cỡ bàn phay số 2 

Sau ký hiệu có them A, B, C, D, E chỉ máy này đã cải tiến 
3. Phạm vi sử dụng: 

 
 
 
 
Máy phay gia công được các sản phẩm chi tiết sau: 
 1- Gia công phay mặt phẳng, mặt bậc 
 2- Phay rãnh hoặc cắt đứt 
 3- Phay rãnh chữ T 
 4- Gia công mặt góc lõm  
 5- Gia công mặt góc lồi 
 6- Gia công rãnh then 
 7- Phay rãnh răng bánh răng: bánh răng trụ thẳng, bánh răng trụ nghiêng 
xoắn, bánh răng côn, trục vít. 
 8- Mở mang công nghệ: chúng ta có thể khoan, khoét, doa lỗ. 

II. Nguyên lý hoạt động: 
1. Mô hình máy phay: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Nguyên lý: 



 
 
 
 
 
 
 
 
Máy phay sử dụng hai động cơ: 
Động cơ 1 truyền chuyển động quay cho trục chính thông qua hộp tốc độ quay của 
trục chính.Từ động cơ đến hộp tốc độ bao giờ cũng có khớp nối 
Động cơ 2 truyền chuyển động quay cho các bánh răng trong hộp tốc độ bàn phay 
và biến chuyển động quay thành chuyển động tịnh tiếncủa bàn phaytheo các 
phương dọc, đứng, ngang nhờ cơ cấu vít me và đai ốc bàn phay 

III. Phương pháp gia công trên máy phay: 
1. Phay thuận: khi chiều quay của dao cùng chiều với chiều tịnh tiến của chi 

tiết. Trong quá trình cắt gọt dao cắt bắt đầu cắt vào chi tiết từ tiết dày đến tiết diện 
mỏng làm cho chi tiết có xu hướng bị ép chặt xuống bàn máy nên sinh ra rung 
động nhưng phương pháp này cho độ cứng cao và dung để gia công tinh. 

2. Phay nghịch: khi chiều quay của dao ngược chiều với chiều rịnh tiến của 
chi tiết. trong quá trình cắt gọt dao cắt bắt đầu cắt chi tiết từ tiết diện mỏng đến 
tiết diện dàylàm cho chi tiết cò xu hướng thoát ra khỏi bàn máy nên bàn máy chạy 
êm, nhưng phương pháp này cho độ bong không cao và thường dung gia công thô. 
 
 

IV. Dao phay: 
1. Dao: 

Dao phay trụ: dung để phay mặt phẳng 
Dao phay cắt: (1,2,3 lưỡi cắt) dùng để phay cắt đứt hoặc phay rãnh 
Dao phay góc: dung để phay các mặt góc 300, 450, 600 
Dao phay đĩa môđun: dung phay rãnh răng của bánh răng 
Dao phay ngón: + đuôi trụ: phay rãnh then 
  +đuôi côn: phay mặt bậc 
                            +chữ T: gi công rãnh chữ T 
  2.      Cách gá dao: 
 
 
 
 
 
 
 
1.Cần đỡ   5.Trục gá dao 



2.Giá đỡ                               6. Trục chính 
3.Ống đệm, bạc đệm            7. Trục rút 
4.Dao  8.Thân máy 
+Đối với những loại dao phay như: dao phay môđun, dao phay cắt, dao phay trụ, 
dao phay góc đều có lỗ thì ta chon một trục gá sao cho đường kính trụ phù hợp với 
đường kính lỗ của dao; dao có thể thay đổi vị trí trên trục gá dao nhờ các ống đệm, 
bạc đệm và được cố định ở vị trí nhờ đai ống đầu trục. Một đầu trục gá có côn thì 
được gá trực tiếp vào trục chính và được cố định với trục chính nhờ trục rút, đầu 
kia của trục trục gá thì được gá vào trong giá đỡ, mục đích là làm cho trục chính 
được thăng bằng. 
+Đối với dao phay ngón đuôi côn thì được gá trực tiếp vào trong trục chính qua 
trung gian vào côn và được cố định liền với trục chính nhờ trục rút 
+Còn dao phay ngón đuôi trụ thì được gá vào trong bàn kẹp 
  3.       Gá chi tiết: 
Thông thường ít khi người ta gá chi tiết trực tiếp trên bàn phay mà phải gá qua các 
đồ gá vì những loại đồ gá này được chế tạo rất chính xác về độ đông tâm, độ 
vuông góc, độ song song, ví dụ: 
 -Khối V: để gá chi tiết có dạng trụ, cầu 
 -Êtô: để gá chi tiết có dạng khối chữ nhật, vuông. 
 -Mâm chia độ xoay tròn 3600: gá chi tiết gia công những rãnh cung tròn và 
chia độ 
 -Trục gá chi tiết dùng để gá chi tiết có lỗ phôi hoặc chi tiết bánh răng 
 
 
 

V. Đầu phân độ: 
1. Công dụng: đầu chia độ dung để chia đều các khoảng cách đều nhau,như 

rãnh răng bánh răng, các mặt phẳng cách đều. Ngoài ra đầu phân độ côn dung để 
truyền chuyển động xoay cho chi tiết khi gia công rãnh nghiêng xoắn. 

2. Cách chia: chỉ chia trực tiếp(đơn giản) 
 N: tỉ số truyền 
 Z: số rãnh gia công 
 N: số vòng quay trong một lần chia 
  n= N\Z  
+ Nếu n nguyên: chọn bất kỳ lỗ nào trên đĩa lỗ, rút chốt lỗ quay tay quay đi n vòng 
và thả đúng vào lỗ đã chọn thì ta được một lần chia,cứ tiếp tục như thế cho đến khi 
hoàn thành công việc. 
+Nếu n không nguyên: 
Z là ước của số lỗ nào đó có trên đĩa ta chọn vong lỗ đó và tiến hành xác định vị trí 
quay nhờ cữ rẽ quạt 
Trường hợp không có số lỗ trên đĩa lỗ ta sử dụng cách chia khác: cách chia vi sai 
(không nghiên cứu). 

BÀO 



I. Giới thiệu chung: 
1. Khái niệm: bào là quá trình gia công cắt gọt kim loại trong đó dao chuyển 
động tịnh tiến khứ hồi để tạo ra tốc độ cắt, còn chi tiết thực hiện chuyển động tịnh 
tiến ngang hoặc đứng để thực hiện việc cắt gọt. 
 
 
 
 
 
 

2. Đặc điểm: do hiện tượng dao bắt đầu cắt vào chi tiết sinh ra va đập và luôn 
có sự đổi chiều chuyển động của dao trong hai giai đoạn đầu và cuối hành trình 
nên sinh ra rung động làm cho bề mặt của chi tiết kém chính xác. 

3. Ký hiệu: TCVN 
B665 B: máy bào 
 6: nhóm máy bào ngang 
 65: hành trình bào dài nhất 650mm 
 4.           Phạm vi sử dụng: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Máy bào gia công được các bề mặt chi tiết sau: 
 1.Bào mặt phẳng, bào mặt bậc 2.Bào rãnh hoặc cắt đứt 
 3.Bào rãnh chữ T 4.Bào mặt góc 
 5.Gia công thanh răng 

II. Nguyên lý hoạt đông: 
1. Mô hình: B665  
2. Nguyên lí: 

Máy bào có một động cơ chính, động cơ này dung để truyền chuyển động quay 
cho các bánh răng trên hộp tốc độ bào và biến truyền động quay tròn vòng của 
bánh răng thành chuyển động tịnh tiến khứ hồi của cần bào người ta dựa trên cơ 
cấu culit. Trong máy còn bố trí xích truyền động nối từ hộp tốc độ tới bàn bào nhờ 
hệ thống cam, tay quay thanh truyền, bánh răng cóc, chốt cóc để làm cho bàn bào 
dịch chỉnh theo một bước tự động 

3. Cơ cấu culit lắc: gồm các bộ phận sau: 



+Tay biên: làm nhiệm vụ lắc qua lắc lại và đồng thời trượt lên trượt xuống trên 
con trượt dưới, đâùu trên của tay biên nối với cần bào bằng khớp nối để đẩy cần 
bào đi. 
+Con trượt giữa: làm nhiệm vụ trượt lên, trượt xuống trên tay biên đồng thời quay 
tròn vòng với bánh răng quán tính để làm cho tay biên lắc qua lắc lại. 
Con trượt giữa được điều chỉnh đồng tâm hoặc xa tâm bánh râưng quán tính khi 
thay đổi hành trình ngắn hoặc dài. 
+Con trượt dưới: để cho tay biên gối lên đồng thời lắc cùng với tay biên, cố định 
tại một vị trí với thành máy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III. Dao bào: chia làm hai phần: 
 

1. Phần thân dao :dùng để gá đặt dao và là phần chống uốn cho dao. 
Thân dao: 2 dạng 
Dạng thanh thẳng: dao bào tinh 
Dạng thanh cong: dao bào phá 

2. Lưỡi cắt làm bằng vật liệu: thép gió hoặc hợp kim cứng được mài với các 
mặt cắt, góc cắt hợp lý để thực hiện việc cắt gọt kim loại 

IV. Cách gá chi tiết: 
Trước khi bào người ta phải vạch dấu lên chi tiết rồi mới gá chi tiết lên bàn bào và 
điều chỉnh sao cho phương chuyển động của dao trùng với đường vạch dấu rồi 
mới siết chặt chi tiêt, tính chiều sâu cắt rồi tiến hành gia công, sau một lượt cắt 
dừng máy kiểm tra xem đẫ đúng kích thước chưa, nếu chưa đúng tiếp tục điều 
chỉnh đến khi hoàn tất. 
 

 
 
 
 
 

BAN KHOAN NGUỘI 



I. Nhóm máy khoan: 
1. Công dụng máy khoan: máy khoan là dụng cụ dùng để làm lổ trên bề mặt 

chi tiết 
2. Một số loại máy khoan thường sử dụng: 
a. Khoan điện cầm tay: 

Tạo lổ có độ chính xác không cao 
Phạm vi không gian khoan rộng 

b. Máy khoan bàn: K12 ; K14 
 K: máy khoan 
 12: đường kính lớn nhất của mũi khoan 
Độ chính xác không cao 
Sử dụng cơ cấu truyền động đai 

c. Máy khoan đứng: K125 
 K: máy khoan 
 1: nhóm máy khoan đứng 
 25: đường kính lớn nhất của múi khoan ứng với công suất máy(25mm) 
  (ứng với vật liệu thép C45, pnôi đặt chưa có lổ) 
Cấu tạo: 3 bộ phận chính 
+Hộp tốc độ : điều chỉnh tốc độ quay trục chính 
+Hộp tốc độ điều chỉnh tự động khi có chế độ khoan tự động 
+Bàn khoan: đặt chi tiết 
Khả năng: công dụng của máy: 
+Khoan lỗ: cấp chính xác 3  Ra=2.25  
+Khoét rộng lỗ 
+Doa bóng lỗ 
+Tarô ren trong 
Sai phạm: 
+Cháy mũi khoan: do chế độ cắt không hợp lý: xác định độ cứng vật liệu không 
chính xác dẫn đến chon dao không hợp lý 
+Méo hình ôvan: lệch me 
+Gãy mũi khoan: gá kẹp không chặt 
+Khoan lỗ xiên: đồ gá không chính xác 
Các phương pháp gá lắp mũi khoan: 
Phương pháp 1: tháo lắp mũi khoan chui côn 
 
 

II. Máy khoan cần: K325; 2B56 
K (2): máy khoan 

  3 (B): cần 
  25: đương kính mũi khoan lớn nhất ứng với công suất máy 
  56: tầm hoạt động 560mm (vươn tới khi làm việc) 
  
*Phương pháp sử dụng máy mài 2 đá: 



 +Công dụng: dung để mài sắc,mài tinh một số chi tiết 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DỤNG CỤ CẮT GỌT VÀ DỤNG CỤ ĐO BẰNG TAY 
I. Dũa: bóc đi từng lớp kim loại mỏng trên bề mặt chi tiết dung ngoại lực 

bằng tay 
Công dụng: sữa chữa nhỏ  

L = 50mm : dũa mỹ nghệ: dung cho các chi tiết nhỏ mang tính mỹ nghệ 
L= 100mm : dũa nhỏ 
L=150÷200mm :dũa trung 
L=250÷ 500mm: dũa lớn 

II. Mũi khoan: vật liệu thép gió P9, P18 
 
 
 
 
 

III. Dụng cụ làm ren bằng tay: 
1. Phương pháp cắt ren ngoài (bàn cắt ren + tay quay + gá bàn cắt ren) 

 
 
 
 
 

2. Phương pháp cắt ren trong ( bộ tarô +tay quay) 
 
 
 
 
 
Phương pháp :quay 2 vòng trả 1/2 vòng để chop hoi thoát ra 

IV. Dụng cụ đo: 
1. Thước kẹp: phương pháp sử dụng thước kẹp cơ khí 

 Công dụng:  + Đo ngoài 
 +Đo trong 



 +Đo chiều sâu, bậc 
 ( ngoài ra còn có thước kẹp điện tử) 

 Phương pháp đọc số 
 
 
 
 
 

2. Panme: 
  
 
 
 

 NHẬN THỨC VỀ 
 MÁY CNC & DÂY CHUYỀN SẢN XUẤT TỰ ĐỘNG 

1- Hiệu máy: Jobber hãng sản xuất: Ấn Độ 
    Hệ điều hành: Fanuc Seriesoi 
 
1. điều kiện nhiệt độ an toàn chính xác 
Môi trường nhiệt 
độ an toàn chính 
xác không có hiệu 
chỉnh  

Nhiệt độ an toàn 
chính xác (I) 

Giá trị  190C – 210C 
Phương sai 1.0K/8H 

Gradient Đứng : 0.5K/m 
Ngang : 0.5K/m 

Môi trường nhiệt 
độ an toàn chính 
xác với nhiệt độ 
hiệu chỉnh tùy 
chọn 

Nhiệt độ an toàn 
chính xác (II) 

Giá trị 180C – 220C 

Phương sai 1.0K/1H 
2.0K/24H 

Gradient Đứng : 1.0K/m 
Ngang : 1.0K/m 

Nhiệt độ an toàn 
chính xác (III) 

Giá trị 160C – 260C 

Phương sai 1.0K/1H 
5.0K/24H 

Gradient Đứng : 1.0K/m 
Ngang : 1.0K/m 

 
2. Độ  chính xác của đơn vị chính series máy Beyond-Crysta C500  
Tùy thuộc nhiệt đọ môi trường (II) được mô tả trong điều kiện nhiệt độ an toàn 
chính xác : 
 
 Tiêu 

chuẩn 
thăm dò 

Độ chính xác đo 
lường chiều dài 
theo phương 
trục (độ chính 

Độ chính xác đo 
lường chiều dài thể 
tích 

Khả 
năng 
lặp 

Đặc 
tính 
ball 
bar 



xác chuyển vị 
tuyến tính) 

ISO 10360-2 
TP2/20  MPEE=2.2+3L/1000   
TP200  MPEE=1.9+3L/1000   
SP600  MPEE=1.7+3L/1000   

VDI/VDE2617 
TP2/20 U1=2.2+3L/1000 U3=2.2+3L/1000   
TP200 U1=1.9+3L/1000 U3=1.9+3L/1000   
SP600 U1=1.7+3L/1000 U3=1.7+3L/1000   

ANSI/ASME 
B89.1.12.M 

   1.9 7.0 

 
 Tiêu 

chuẩn 
thăm dò 

Độ chính xác đo 
lường chiều dài 
theo phương 
trục (độ chính 
xác chuyển vị 
tuyến tính) 

Độ chính xác đo 
lường chiều dài thể 
tích 

Khả 
năng 
lặp 

Đặc 
tính 
ball 
bar 

ISO 10360-2 
TP2/20  MPEE=2.2+4L/1000   
TP200  MPEE=1.9+4L/1000   
SP600  MPEE=1.7+4L/1000   

VDI/VDE2617 
TP2/20 U1=2.2+4L/1000 U3=2.2+4L/1000   
TP200 U1=1.9+4L/1000 U3=1.9+4L/1000   
SP600 U1=1.7+4L/1000 U3=1.7+4L/1000   

ANSI/ASME 
B89.1.12.M 

   1.9 8.0 

 
 Tiêu chuẩn thăm 

dò 
Lỗi thăm dò Kiểm tra lỗi thăm 

dò 
ISO 10360-2 TP2/20 MPEP=2.2  
ISO 10360-4 TP200 MPEP=1.9  
 SP600 MPEP=1.7 MPETHP=3.4μm 

(110s) 
  
Mô tả máy 
 Mô tả Tiêu chuẩn Tùy chọn 
Công suất Giá dao động φ500 mm  
 Thiết bị nâng dao 

động 
φ260 mm  

 Khoảng cách giữa 
2 tâm 

425 mm  

 Đường kính máy 
cực đại 

φ270 mm  



 Hành trình tối đa 
theo phương Z 

400 mm  

 Hành trình đảo tối 
đa theo phương X 

140 mm  

 Công suất tối đa 
cần thiết 

17 KVA  

 Khối lượng xấp xỉ 4000 kg  
 Chiều cao tâm 

mâm cặp tính từ 
mặt đất 

1050 mm  

Mâm cặp Tiếng ồn mâm cặp A2–5 A2-6 
 Mâm cặp  φ47 mm φ63 mm 
 Công suất thanh 

tối đa 
φ36 mm φ51 mm 

 
 
    Tốc độ quay: 50 – 3500 vòng / phút  có thể lên 4000 
    Khoảng mũi chống tâm:420mm 

    Đường kính lớn nhất: 270mm 

              gia công          : 400mm 

    Bán kính gia công     : 140mm 

    Công suất                  : 17 KVA 
2- Máy phay CNC 
 Xác định điểm 0 tự động 
 Tên máy:   ALZMETTALL    hãng sản xúât: Đức 
   BAZ15 CNC  
 Hệ điều hành : HEIDENHAIN 
 
Độ dài gia công Trục x mm 600 

Trục y mm 400 
Trục z mm 600 [900] 

Khoảng cách giữa mâm cặp tới bàn  mm 90-690 
[990] 

Tiết diện kẹp (r × c) mm × mm 750 × 450 
Khe chữ T (DIN 650) theo phương X (số × bề rộng × 
khoảng) 

Mm 5 × 14 × 
100/80 

Khe giữa = khe dẫn hướng 
(14H7) 

Khối lượng tối đa của bàn kg 500 
Tải trọng bề mặt tối đa của bàn kg/dm2 50 
Công suất của mâm cặp điều khiển (dòng AC) kW 13 

(S6/40%) 
Momen cực đại Nm 82 



(S6/40%) 
Khoảng tốc độ (không bước) vòng/phút 50 – 9000 

[13000] 
Đầu mâm cặp DIN 2079  SK40 
Chuôi côn đứng DIN 69  871-A40 
Bulong vặn vào DIN 69  872-19 
Lực kéo vào của thiết bị  kN 12 
Công suất khoan trong thép St 60 (HSS) (v=27.5m/phút, 
s=0.2mm/lần đảo) 

mm Đường kính 
30 

Công suất khoan trong thép St 60 (mũi khoan carbit đảo) 
(v=200/m/phút, s=0.1mm/lần đảo) 

mm Đường kính 
40 

Công suất khoan trong chi tiết đúc bằng sắt xám GG 20 
max (v=33m/phút, s=0.2mm/lần đảo) 

mm Đường kính 
35 

Cắt ren trong GG 60 max (v=22m/phút, s=2.5mm/lần 
đảo) 

 M20 

Cắt ren trong GG 20 max (v=25m/phút,s=3mm/lần đảo)  M24 
Công suất máy đối với thép St 60 (v=240m/phút, 
s=1.15mm/lần đảo, đường kính thiết bị 
=63mm,n=1200vòng/phút,ae=52mm,ap=2.5mm) 

cm3/phút ≈350 

Công suất máy đối với nhôm 
(v=800m/phút, s=0.6mm/vòng, đường 
kính thiết bị=63mm, n=4000vòng/phút, 
ae=60mm, ap=6mm) 

 cm3/phút ≈860 

Tốc độ chạy dao tối đa Trục X-Y m/phút 40 
Trục Z m/phút 30 

Vị trí thiết bị  Hạng mục 15/24 {40} 
Khối lượng thiết bị tối đa  Kg 4 [6] 

{4/10*}} 
Lực chạy dao tối đa Trục X-Y N 5000(40%) 
 Trục Z N 8000(40%) 
Độ chính xác về vị trí (trục X-Y-Z) Mm ±0.015 
Độ chính xác lặp lại (trục X-Y-Z) Mm ±0.005 
Chiều cao máy tối thiểu/tối đa Mm 2400/2700 
Khối lượng máy không kể tới các chi tiết Kg 3200 
Giá trị tiếng ồn phát ra truyền tới xưởng (chạy không 
tải) đối với DIN 45 635  

dB(A) <80**) 

 
 Trục x gia công: 600mm 

 Trục y gia công: 400mm 
 Trục z gia công: 600mm 
 Công suất         : 13 KW 
 Tốc độ              : 50 – 9000 vòng / phút 
3- Máy đo 3 chiều: đo nhiều gốc độ 
 
Hạng mục Beyond-Crysta C544 Beyond-Crysta C574 



Khoảng đo X 505mm  
Y 404mm 705mm 
Z 405mm  

Phương pháp Phương của mỗi trục trong không gian 
Tốc độ 
điều khiển 

Chuẩn CNC Tốc độ chuyển động theo mỗi trục : 8-300mm/s 
(tốc độ tối đa trên vật liệu composite : 519mm/s 

Chuẩn điều khiển 
bằng tay 

Tốc độ chuyển động : 0-80mm/s 
Tốc độ đo : 0-3mm/s 

Gia tốc điều khiển Gia tốc tối đa theo mỗi trục là 1274mm/s2 (Gia 
tốc tối đa trên vật liệu composite 2254mm/s2) 

Hệ thống 
đo lường 

 Encoder tuyến tính  

Độ chính 
xác 

 0.001mm  

Bàn đo Vật liệu Granite  
Kích thước (mặt 
ngang giá đỡ chi 
tiết gia công) 

638 × 860mm 638 × 1160mm 

Mâm cặp chi tiết M8 × 1.25 
Chi tiết Chiều cao tối đa 545mm  
 Trọng lượng tối 

đa 
180kg  

Trọng lượng máy 440 (515)kg 545 (525)kg 
Điều kiện 
nguồn 
điện 

Nguồn điện Xung đơn 100 – 240VAC, 50/60Hz, Dây nối đất 
(nối đất loại D : Trở nối đất ≤100Ω) 

Công suất nguồn 
điện 

700VA (bao gồm cho đầu dò tùy y) 

Điều kiện 
nguồn khí 

Áp suất cần thiết 0.4Mpa 
Lưu lượng khí 50l/phút (đk bình thường) (nguồn khí : 

≥100l/phút) 
Điều kiện môi trường lắp đặt Nhiệt độ môi trường và rung động sàn theo 

“điều kiện môi trường 1.2.1” 
 
 Độ chính xác : 0.001mm 
 X max : 505mm 
 Y max : 504mm 
 Z max  : 450mm 
 Tốc độ : 300 mm/s      Tốc độ tay: 80 mm/s 
  Tốc độ tiếp xúc : 0-3 mm/s 
 Mab( bàn phẳng tuyệt đối) : 638 × 860 mm 
 Điện : 110V-220V        50-60 Hz 
 Công suất: 700VA 



 Khí nén: 0.4 MPa 
 Tên máy : Beyyond crystac  544 
4-Dây chuyền tự động( xem mô hình) 
 
 
 



Phaàn 1: COÂNG NGHEÄ ÑUÙC

KHAÙI NIEÄM VEÀ QUAÙ TRÌNH SAÛN XUAÁT ÑUÙCCHÖÔNG 1CHÖÔNG 1
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CHÖÔNG 3CHÖÔNG 3 COÂNG NGHEÄ CHEÁ TAÏO MAÃU VAØ HOÄP LOÕI
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CHÖÔNG 5CHÖÔNG 5 ÑUÙC CAÙC HÔÏP KIM

CHÖÔNG 6CHÖÔNG 6 KHUYEÁT TAÄT VAÄT ÑUÙC



CHÖÔNG I
Ù Ä À Ù Ì ÛKHAÙI NIEÄM VEÀ QUAÙ TRÌNH SAÛN 

XUAÁT ÑUÙC
1.1 Ñònh nghóa

1 2 ñi å1.2 Ñaëc ñieåm.

1.3 Phaân loaïi caùc phöông phaùp ñuùc

1.4 Sô ñoà saûn xuaát ñuùc baèng khuoân caùt

1 5 Nhöõ h â t á û h höôû ñ á h át löô ät ñ ù1.5 Nhöõng nhaân toá aûnh höôûng ñeán chaát löôïng vaät  ñuùc 

1.6 Nguyeân lyù thieát keá keát caáu vaät ñuùc



1 1 Ñònh nghóa1.1 Ñònh nghóa

Ñuùc laø quaù trình ñieàn ñaày kim loaïi ôû q y ï
theå loûng vaøo loøng khuoân ñuùc coù hình 
dang kích thöôùc ñònh saün Sau khi kimdaïng kích thöôc ñònh san. Sau khi kim 
loaïi ñoâng ñaëc ta thu ñöôïc saûn phaåm 

åtöông öùng vôùi loøng khuoân. Saûn phaåm ñoù 
goi laø vaät ñuùcgoïi la vaät ñuc.

Neáu ñem vaät ñuùc gia coâng nhö gia Neu ñe vaät ñuc g a co g ö g a
coâng caét goït goïi laø phoâi ñuùc.



1.2 Ñaëc ñieåm

Moïi vaät lieäu nhö : gang, theùp,hôïp kim 
maøu, vaät lieäu phi kim khi naáu chaûy, ñeàu 
ñuùc ñöôcñuc ñöôïc 

Tao ra vaät ñuùc coù keát caáu phöùc tapï ä p ïp

Coù khoái löôïng lôùn maø caùc phöông ï g p g
phaùp giacoâng phoâi khaùc khoâng thöïc 
hieän ñöôchieän ñöôïc 



Nhöôïc ñieåm:

Do quaù trình keát tinh töø theå loûng neân 
ñ d ã à i d ãtrong vaät ñuùc deã toàn taïi caùc daïng roã co, 

roã khí, nöùt, laãn tap chaát., , ïp

Khi ñuùc trong khuoân caùt, ñoä chính g
xaùc veà kích thöôùc vaø ñoä boùng thaáp.

Tieâu hao moät phaàn khoâng nhoû kim 
loai cho heä thoáng roùt ñaäu ngoùt vaø choloaïi cho heä thong rot, ñaäu ngot va cho 
caùc ñaïi löôïng khaùc (löôïng dö, ñoä xieân . . 
)



1.3 Phaân loaïi caùc phöông phaùp ñuùc

Phöông phaùp saûn xuaát ñuùc ñöôïc 
phaân loaïi tuyø thuoäc vaøo loaïi khuoân 
maãu phöông phaùp laøm khuoân vvmau, phöông phap lam khuon .vv…

Tuyø thuoäc vaøo loai khuoân ñuùcTuy thuoäc vao loaïi khuon ñuc 
ngöôøi ta phaân ra laøm hai loaïi:g p ï

Ñuùc trong khuoân caùtg

Ñuùc ñaëc bieät 



a) Ñuùc trong khuoân caùt:a) Ñuc trong khuon cat:

Khuoân caùt laø loai khuoân ñuùc ï
moät laàn (chæ roùt moät laàn roài phaù 
kh â ) ä ñ ù hì hkhuoân).vaät ñuùc taïo hình trong 
khuoân caùt coù ñoä chính xaùc thaáp ñoäkhuon cat co ñoä chính xac thap ñoä 
boùng beà maët keùm löôïng dö gia 
coâng lôùn.Nhöng khuoân caùt taïo ra 
vaät ñuùc coù keát caáu phöùc tap khoáivaät ñuc co ket cau phöc taïp, khoi 
löôïng lôùn.



b) Ñuùc ñaëc bieät:) ë ä
Ngoaøi khuoân caùt , caùc daïng ñuùc 

kh ñ ki l i û ûtrong khuoân ñuùc (kim loaïi ,voû moûng 
…) ñöôc goäp chung laø ñuùc ñaëc bieät .) ï g äp g ë ä

Ñuùc ñaëc bieät, do tính rieâng töøng ë ä , g g
loaïi cho ta saûn phaåm chaát löôïng cao 
hô ñ ä hí h ù ñ ä b ù hôhôn ,ñoä chính xac ,ñoä bong cao hôn 
vaät ñuùc trong khuoân caùt. Ngoaøi ra 
phaàn lôùn caùc phöông phaùp ñuùc ñaëc 
bieät coù naêng suaát cao hôn tuy nhieân



1.4. Sô ñoà saûn xuaát ñuùc baèng khuoân caùt
Hoãn hôïp laøm 

khuoân
Maãu 
ñuùc

Hoäp 
loõi

Hoãn hôïp 
laøm loõi

Nhieân lieäu Loø 
ñuùc

Nguyeân lieäu 
kim loaïi

Laøm khuoân Laøm loõi

Saáy loõiSaáy khuoân

Naáu kim loaïi

Bieán tínhKh â kh â
Laép raùp khuoân, loõi

Roùt khuoân

Khuoân töôi Khuon kho

Phaù khuoân,loõi

Laøm sach vaät

Kieåm tra

Lam saïch vaät 
ñuùc

Pheá phaåm

Thaønh phaåm



1.5 Nhöõng nhaân toá aûnh höôûng ñeán chaát 
löôïng vaät ñuùc

* Chaát löông vaät ñuùcï g ä

+ Ñoä chính xaùc hình daïng vaø kích thöôùc

+ Ñoä nhaün boùng beà maët 

+ Tính chaát kim loaïi 

á* Nhaân toá aûnh höôûng

Hôp kim ñuùc:-Hôïp kim ñuc:

-Loai khuoân ñuùc vaø phöông phaùp ñuùc



1.6 Nguyeân lyù thieát keá keát caáu vaät ñuùc.1.6  Nguyen ly thiet ke ket cau vaät ñuc.

a. Khaùi nieäm :a. Khai nieäm :

Vaät ñuùc laø dang saûn phaåm hìnhVaät ñuc la daïng san pham hình 
thaønh töø hôïp kim loûng trong loøng 
khuoân. Söï hình thaønh ñoù chòu aûnh 
höôûng lôùn keát caáu vaät ñuùchöông lôn ket cau vaät ñuc.



b. Yeâu caàu cuûa moät keát caáu kim loaïi
Baûo quaûn quy trình coâng ngheä laøm 

khuoân ñôn giaûn thuaän tieänkhuon ñôn gian, thuaän tieän.

Ñeå xaùc ñònh vò trí loøng khuoân trongÑe xac ñònh vò trí long khuon trong 
khuoân ñuùc ñeå taïo ra höôùng keát tinh ñuùng 
nhaèm naâng cao chaát löông hôp kim ñuùcnham nang cao chat löôïng hôïp kim ñuc 
loaïi boû caùc khuyeát taät ñuùc.

Baûo ñaûm cho quy trình coâng ngheä gia 
coâng caét got ñöôc thuaän tieäncong cat goït ñöôïc thuaän tieän.

Baûo ñaûm cô tính vaät ñuùc.



Trong saûn xuaát ñuùc vaät ñuùc ñöôc phaân chiaTrong san xuat ñuc, vaät ñuc ñöôïc phan chia 
thaønh khoái löôïng goàm :

Nhoû, trung bình, vaø lôùn.

Vaät ñuùc nhoû ≤ 100 kg

Vaät ñuùc trung bình 100 ÷ 150 kgVaät ñuc trung bình 100 ÷ 150 kg

Vaät ñuùc lôùn > 500 kg



Tính chaát saûn xuaát :

Ñôn chieác : 1 ÷ 50 vaät ñuùc / naêmÑôn chiec :   1 ÷ 50 vaät ñuc / nam
Haøng loaït: : Nhoû : 50 ÷ 100 vaät ñuùc / naêm

Vöøa : 100 ÷ 1000 vaät ñuùc / naêm 

Lôùn : 1000 ÷ 10.000 vaät ñuùc / naêmä

Haøng khoái : > 10.000 vaät ñuùc / naêm Saûn 
xuaát : Loã Φ ≥ 50 mm → ñôn chieácxuat :   Lo Φ ≥ 50 mm → ñôn chiec

Loã Φ ≥ 30 mm → haøng loaït

Loã Φ ≥ 20 mm → haøng khoái 
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II 1 Thaønh laäp baûn veõ ñuùcII-1. Thanh laäp ban ve ñuc
II-1.1. Phaân tích keát caáu 

II-1.2. Xaùc ñònh maët phaân khuoân

II-1.3. Xaùc ñònh caùc ñaïi löôïng cuûa baûn veõ vaät 
ñuùc

II-1.4. Xaùc ñònh Loõi vaø goái loõi (ruoät vaø ñaàu 
gaùc )gac )



II 1 1 Ph â í h k á áII-1.1. Phaân tích keát caáu 
Ñoïc kyõ baûn veõ, hình dung chi tieát, ñoïc ñieàu 

ki k h hi b û hi i á likieän kyõ thuaät ghi trong baûn veõ chi tieát, vaät lieäu 
cheá taïo chi tieát, hình dung caû vò trí laøm vieäc cuûa 
chi tieát ñoù trong thieát bò yeâu caàu chòu löcchi tiet ño trong thiet bò, yeu cau chòu löïc …

Döï kieán tröôùc sô boä quy trình gia coâng caét 
goït chi tieát ñoùù treân caùc loaïi maùy xaùc ñònh nhöõng 
phaàn beà maët phaûi gia coâng, nhöõng maët chuaån 

â h ä Töø ñ ù ñ õ hô l ù ôùi k át á ätcong ngheä. Tö ño xem ña hôïp ly vôi ket cau vaät 
ñuùc chöa, neáu chöa coù theå thay ñoåi moät phaàn keát 
caáu nhaèm:cau nham:



+ Ñôn giaûn hoaù keát caáu tao tao ñieàu kieän deã ñuùc+ Ñôn gian hoa ket cau taïo, taïo ñieu kieän de ñuc 
hôn :  nhö löôïc boû caùc raõnh then, raõnh luøi dao, caùc 
loã nhoû quaù khoâng ñaët loõi ñöôïc .q g

Ví duï:
☺ Saûn xuaát ñôn chieác loã Φ ≤ 50 mm → khoâng ñuùc

☺ Saûn xuaát haøng loat Φ ≤ 30 mm → khoâng ñuùc☺ g ï g

☺ Saûn xuaát haøng khoái  Φ ≤ 20 mm → khoâng ñuùc

Caùc raõnh coù ñoä saâu  < 6mm, caùc baäc daøy < 25 mm 
khoâng neân ñuùc 



+ Taêng hoaëc giaûm ñoä daøy thaønh vaät+ Tang hoaëc giam ñoä day thanh vaät 
ñuùc, caùc gaân gôø, choã chuyeån tieáp 
giöõa caùc thaønh vaät ñuùc ñeå deã ñuùc hôngiöa cac thanh vaät ñuc ñe de ñuc hôn 
nhöng khoâng aûnh höôûng ñeán khaû 
naêng chòu löc ñieàu kieän laøm vieäc cuûanang chòu löïc, ñieu kieän lam vieäc cua 
chi tieát.



II-1 2 Xaùc ñònh maët phaân khuoânII-1.2. Xac ñònh maët phan khuon
Maët phaân khuoân laø beà maët tieáp xuùc 

giöõa caùc nöõa khuoân vôùi nhau xaùc ñònh 
vò trí ñuùc ôû trong khuoân.Maët phaân 
khuoân coù theå laø maët phaúng, maët baäc 
hoaëc cong baát kì.

Nhôø coù maët phaân khuoân maø ruùt 
maãu khi laøm khuoân deã daøng laép raùpmau khi lam khuon de dang lap rap 
loõi, taïo heä thoáng daãn kim loaïi vaøo 
khuoân chính xaùckhuon chính xac.



Nguyeân taéc chon maët phaân khuoân :Nguyen tac choïn maët phan khuon :

+Döa vaøo coâng ngheä laøm khuoân :+Döïa vao cong ngheä lam khuon :

Ruùt maãu deã daøng, ñònh vò loõi vaø laép raùp 
kh âkhuoân.

- Chon maët coù dieän tích lôùn nhaát, deã laøm C oï aët co d eä t c ô at, de a
khuoân vaø laáy maãu.

M ë h â kh â â h ë h ú- Maët phaân khuoân neân choïn maët phaúng 
traùnh maët cong, maët baäc.



Hình veõ



+ Soá löông maët phaân khuoân phaûi ít nhaát Ñeå+ So löôïng maët phan khuon phai ít nhat.Ñe 
ñaûm baûo ñoä chính xaùc khi laép raùp, coâng ngheä 
laøm khuoân ñôn giaûnlam khuon ñôn gian.

+ Neân choïn maët phaân khuoân ñaûm baûo chaát 
löôïng vaät ñuùc cao nhaát, nhöõng beà maët yeâu 
caàu chaát löôïng  ñoä boùng, ñoä chính xaùc cao 
nhaát. Neân ñeåû khuoân ôû döôùi hoaëc thaønh beân. 
Khoâng neân ñeå phía treân vì deã noåi boït khí, roã 
khí,loõm co.



- Nhöõng vaät ñuùc coù loõi, neân boá trí sao cho vò trí cuûa loõi 
laø thaúng ñöùng Ñeå ñònh vò loõi chính xaùc traùnh ñöôc taùcla thang ñöng.Ñe ñònh vò loi chính xac, tranh ñöôïc tac 
duïng löïc cuûa kim loaïi loûng laøm bieán daïng thaân loõi, deã 
kieåm tra khi laép raùp.kiem tra khi lap rap.



- Choïn maët phaân khuoân sao cho loøng 
khuoân laø noâng nhaát, ñeå deã ruùt maãu vaø deã 
söõa khuoân, doøng chaûy kim loaïi vaøo khuoân 
eâm hôn, ít laøm hö khuoân .



* Nhöõng keát caáu loøng* Nhöng ket cau long 
khuoân phaân boá ôû caû 
khuoân treân vaø khuoânkhuon tren va khuon 
döôùi neân choïn loøng 
khuoân treân noâng hôn, 
nhö vaäy seõ deã laøm 
khuoân , deã laép raùp 
kh â N â hì h b âkhuoân.Neân hình beân 
ta neân choïn phöông 
aùn 1an 1



+ Döïa vaøo ñoä chính xaùc cuûa loøng khuoân

Ñoä chính xaùc cuûa vaät ñuùc phuï 
thuoäc vaøo ñoä chính xaùc cuûa loøng 
khuoân.Do ñoù phaûi:

Loøng khuoân toát nhaát laø chæ- Long khuon tot nhat la chæ 
phaân boá vaøo trong 1 hoøm khuoân . 
Ñeå traùnh sai soá khi laép raùpÑe tranh sai so khi lap rap 
khuoân.



Ví duï:

- Nhöõng vaät ñuùc coù nhieàu tieát dieän khaùc nhau neáu yeâuNhöng vaät ñuc co nhieu tiet dieän khac nhau, neu yeu 
caàu ñoä ñoàng taâm cao, ngöôøi ta duøng theâm mieáng ñaát phuï 
ñeå ñaët toaøn boä vaät ñuùc trong moät hoøm khuoân .g

- Mieáng ñaát phuï seõ laøm thay ñoåi phaàn  naøo hình daïng maãu 
ñeå tao ra tieát dieän lôùn nhaát tai maët phaân khuoân.ñe taïo ra tiet dieän lôn nhat taïi maët phan khuon.



II 1 3 Xaùc ñònh caùc ñai löông cuûa baûn veõ vaät ñuùcII.1.3. Xac ñònh cac ñaïi löôïng cua ban ve vaät ñuc

*Löôïng dö gia coâng caét goït : Laø löôïng kim loaïi bò caét goït 
ù h i ñ å h ø h hi i átrong quaù trình gia coâng cô ñeå taïo thaønh chi tieát .

Löông dö gia coâng cô phuï thuoäc:
- Ñoä boùng, ñoä chính xaùc.

- Kích thöôùc beà maët- Kích thöôc be maët. 

- Beà maët phía treân cuûa vaät ñuùc ñeå löôïng dö lôùn hôn          
ì h át löô á hô â h ûi ét b û hi àvì chat löôïng xau hôn nen phai cat bo nhieu.

- Loaïi hình saûn xuaát.



û å áTra baûng trong soå tay coâng ngheä cheá taïo 
maùy; thieát keá ñuùc.

Nhöõng beà maët khoâng ghi ñoä boùng seõ 
kh â ù löô dö i â ôkhoâng coù löôïng dö gia coâng cô.

Löôïng dö coâng ngheä : Laø caùc loã coù φï g g g ä φ
quaù nhoû, raõnh then, raõnh luøi dao, raõnh coù 
ñoä saâu quaù nhoû thì ñuùc ñaëc,sau naøy gia ä q ë , y g
coâng cô sau.



* Loã φ 20 mm saûn xuaát haøng khoái khoâng ñuùc.

* Loã φ 30 mm saûn xuaát haøng loaït  khoâng ñuùc.

* Loã φ 50 mm saûn xuaát ñôn chieác khoâng ñuùc.Lo φ 50 mm san xuat ñôn  chiec khong ñuc.

Ñuùc loã : döïa vaøo tính chaát saûn xuaát 

Duøng loõi hoaëc khoâng duøng loõi .



* ÔÛ nhöõng thaønh thaúng ñöùng trong khuoân 
(vuoâng goùc vôùi maët phaân khuoân)(vuong goc vôi maët phan khuon)

Phaûi ñeå ñoä doác , ñeå ñaûm baûo vieäc ä , ä
deå daøng ruùt maãu khi laøm khuoân caùt 
hoaëc laáy vaät ñuùc ra khoûi khuoân ë y ä
kim loaïi. Sau khi ñuùc xong ñoä doác 
coù 3 daïng (tra baûng thieát keá ñuùc soå ï g ( g
tay coâng ngheä cheá taïo maùy)



+ Thieát keá döôùi 3 dang+ Thiet ke döôi 3 daïng.



+ Chieàu cao thaønh vaät ñuùc caøng lôùn caøng 
nhoû, maãu goã coù ñoä doác lôùn hôn maãu kim loaïi, 
maãu laøm khuoân baèng tay coù ñoä doác lôùn hôn 
maãu laøm khuoân baèng maùy.

á û+ Trò soá β tra baûng 

* Goùc ñuùc : Choå maët giao nhau giöõa hai beà maët* Goc ñuc : Cho maët giao nhau giöa hai be maët 
lieân tieáp cuûa vaät ñuùc bò nöùt.Caàn phaûi laøm goùc 
löôn ñeå khuoân khoâng bò beå khi ruùt maãu vaät ñuùclöôïn ñe khuon khong bò be khi rut mau, vaät ñuc 
khoâng bò nöùt kim loaïi ñoâng ñaëc, nguoäi trong 
khuoânkhuon.





*Dung sai ñuùc :Dung sai ñuc :
Laø söï sai soá cuûa kích thöôùc vaät ñuùc  cho 

pheùp so vôùi kích thöôùc danh nghóa(traphep so vôi kích thöôc danh nghóa(tra 
baûng ). Dung sai cuûa vaät ñuùc phuï thuoäc 
vaøo nhieàu yeáu toá: phöông phaùp ñuùc loaivao nhieu yeu to: phöông phap ñuc, loaïi 
khuoân ñuùc, loaïi maãu, hoäp loõi…dung sai 
thaønh phaàn treân caùc khaâu kích thöôùc phaûithanh phan tren cac khau kích thöôc phai 
phuø hôïp vôùi dung sai khaâu kheùp kín.

Kích thöôùc vaät ñuùc = kích thöôùc chi tieát maùy + 
dung sai ñuùc + löôïng dö gia coâng cô (neáu coù)g ï g g g ( )



Hình veõ





II 1 4 Xaùc ñònh Loõi vaø goái loõi (ruoät vaø ñaàu gaùc )II.1.4. Xac ñònh Loi va goi loi (ruoät va ñau gac )

- Loõi duøng ñeå taïo ra phaàn roãng hoaëc loõm beân 
t ät ñ ù thöôø ñ ët kh ái l ø b è h ãtrong vaät ñuc thöông ñaët khoi lam bang hon 
hôïp caùt (khuoân caùt )hoaëc baèng kim loaïi     
(khuoân kim loai )(khuon kim loaïi ).

- Goái loõi ñeå giuùp cho loõi ñònh vò ôû trong 
khuoân deã laép raùp loõi vaøo khuoânkhuon de lap rap loi vao khuon. 

- Soá löôïng loõi caøng ít caøng toát.

- Coù hai loaïi : loõi ñöùng vaø loõi ngang.



Loõi ñöùng :

N è â ù ôùiNaèm vuoâng goùc vôùi 
maët phaân khuoân goái 
l õi hì h âloi hình con.



Loõi ngang :Goái loõi coù tieát dieän hình troøn, hình    
vuoâng, hình saùu caïnh .

H > h; α < β

H : chieàu cao goái loõi 
thuoäc khuoân döôùi 

h: chieàu cao goái loõi 
thuoäc khuoân treân ä

α : goùc goái loõi ôû 
khuoân döôùikhuon döôi 

β : goùc goái loõi ôû 
kh â t âkhuon tren 



II 2 B û õ ãII-2 .Ban ve mau
Maãu laø boä phaän cô baûn trong boä maãu,Mau la boä phaän cô ban trong boä mau, 
moät boä maãu bao goàm :

M ã ñ å l ø kh â- Maãu ñeå taïo loøng khuoân.

- Maãu cuûa heä thoáng roùt, ñaäu hôi, ñaäuMau cua heä thong rot, ñaäu hôi, ñaäu 
ngoùt. Taám maãu ñeå laøm khuoân. 

C ê ù ø b û õ ä ñ ù ñ å h ø h- Caên cöù vaøo baûn veõ vaät ñuùc ñeå thaønh 
laäp baûn veõ maãu.  



åTrình töï caùc böôùc ñeå veõ baûn veõ maãu
xaùc ñònh maët phaân maãu.xac ñònh maët phan mau.
xaùc ñònh hình daïng kích thöôùc tai maãu.
kích thöôùc vaø dung sai kích thöôùc maãukích thöôc  va dung sai kích thöôc mau.

caáu taïo cuûa maãu.
h à ñò h ò khi h ù ãphaàn ñònh vò khi gheùp maãu.

Kích thöôùc maãu = kích thöôùc vaät ñuùc + ñoä 
ki l ico kim loaïi



II-3. Baûn veõ hoäp loõi vaø loõi



ª Loõi : Duøng ñeå taïo ra phaàn loõi hoaëc roãng hình daùng 
beân ngoaøi cuûa loõi gioáng hình daùng beân trong cuûa vaät 
ñuùc vaø gioáng hình daùng beân trong cuûa hoäp loõi .

ª Goái loõi: (ñaàu gaùc )
Goái loõi(ñaàu gaùc) ñeå ñònh vò loõi ôû trong khuoânGoi loi(ñau gac) ñe ñònh vò loi ô trong khuon 

ª Hoäp loõi : Duøng ñeå laøm loõi, vaät lieäu baèng goã hoaëc 
kim loaïi coù caáu taïo laø moät khoái nguyeân hoaëc hoäp loõi 
hai nöõa,hoäp loõi coù mieáng rôøi, hoäp loõi laép gheùp

ª Loõi : dung sai mang daáu aâm(-)



II 4 Thieát keá heä thoáng roùt ñaäu hôi ñaäu ngoùtII-4. Thiet ke heä thong rot – ñaäu hôi – ñaäu ngot 
II-4.1Heä thoáng roùt : Ñeå daãn kim loaïi loûng töø 
thuøng roùt vaøo trong khuoân ñuùcthung rot vao trong khuon ñuc. 

Yeâu caàu cuûa heä thoáng roùt :

-Ñieàn ñaày ñöôïc khuoân nhanh choùng

-Hao phí kim loaïi ít.

-Doøng chaûy phaûi eâm, lieân tuïc, kim loaïi g y p , ï , ï
khoâng bò va ñaäp vaøo khuoân loõi laøm beå caùt .

Coù taùc dung loc só tap chaát-Co tac duïng loïc só taïp chat.



Roùt döôùi leân Roùt treân xuoáng Roùt beân hoâng 

Thieát keá heä thoáng roùt
ª Raõnh daãn vaøo khuoân ñuùc khoâng ñöôc naèm ngayª Ranh dan vao khuon ñuc khong ñöôïc nam ngay 
döôùi chaân oáng roùt.

ª Kh â ñöô ôû hí ái ø û õ h l óª Khong ñöôïc ô phía cuoi cung cua ranh loïc só.

ª Raõnh daãn phaûi naèm döôùi raõnh loïc só  thì kim loaïi 
môùi saïch ñöôïc. 



Caáu taïo :

Caáu taïo moät heä thoáng roùt tieâu chuaån bao goàm :
coùc roùt 1 ; oáng roùt 2 ;raõnh loïc só  3 ; vaø caùc raõnh daãn  4 .g



- Coùc roùt laø phaàn treân cuøng cuûa heä thoáng roùt.

- OÁng roùt laø phaàn noái tieáp töø coùc roùt xuoáng döôùi,trong 
khuoân caùt ñoä coân cho pheùp 10 ÷ 15%.ä p p

- Raõnh loïc xæ :laø moät phaàn cuûa heä thoáng roùt naèm döôùi chaân 
oáng roùtong rot .

- Raõnh daãn :phaûi naèm phía maët döôùi cuûa raõnh loïc xæ

G ∑ F d V t
Caùch tính kích thöôùc heä thoáng roùt :

G =  γ .∑ Frd .V .t



G: khoái löông vaät ñuùc keå caû heä thoáng roùt ñaäu hôiG: khoi löôïng vaät ñuc ke ca heä thong rot, ñaäu hôi, 
ñaäu ngoùt 

áγ : Khoái löôïng rieâng vaät lieäu kim loaïi (g/cm3)

∑ Frd: Toång dieän tích tieát dieän caùc raõnh daãn∑ Frd: Tong dieän tích tiet dieän cac ranh dan

V: Toác ñoä roùt. (V=μ.)

t : Thôøi gian roùt

H ä á û h û lμ : Heä soá caûn thuyû löïc.

Hp :Chieàu cao coät aùp thuyû tænhHp :Chieu cao coät ap thuy tænh



II-4.2 Ñaäu hôi- ñaäu ngoùt
1.Ñaäu hôi, ñaäu ngoùt .

) Ñ ä hôi L ø á ñ å d ã khí ø l øa) Ñaäu hôi: Laø oáng ñeå daãn khí töø trong loøng 
khuoân thoaùt ra ngoaøi do vaäy phaûi ñaët ôû vò trí cao 
nhaátnhat. 
•Tuøy thuoäc kích thöôùc vaät ñuùc coù theå coù nhieàu 
ñaäu hôi . Ñoái vôùi vaät ñuùc coù ñoä co kim loai ít , ä ä ä ï ,
khoái löôïng nhoû (gang xaùm) ñaäu hôi coù taùc duïng 
vöøa thoaùt khí vöøa boå sung kim loaïi khi co ngoùt 
•Hình daïng : hình chöõ nhaät, hình troøn vaø hình 
coân (150)



b)Ñaäu ngoùt :
• Thöôøng duøng ñeå ñuùc vaät ñuùc• Thöông dung ñe ñuc vaät ñuc 

theùp, kim loaïi maøu, ñoä co nhieàu. Laø 
nôi ñeå chöùa kim loai loûng ñoâng ñaëc ï g g ë
sau cuøng so vôùi vaät ñuùc coù taùc duïng 
boå sung kim loaïi cho vaät ñuùc khi 
ñoâng ñaëc vaø ngöôïc laïi cho vaät ñuùc 
khi ñoâng ñaëc vaø nguoäi vaøthöôøng ñaët 
ôû thaønh daøy nhaát cuûa vaät ñuùcô thanh day nhat cua vaät ñuc .



2 Phaân loai ñaäu ngoùt :2. Phan loaïi ñaäu ngot :
Ñaäu ngoùt hôû:  Laø loaïi loøng khuoân 

thoâng vôùi khí trôøithong vôi khí trôi.

Ñaäu ngoùt ngaàm: Laø loaïi khoâng 
thoâng khí trôøi,chæ thích hôïp ñuùc trong 
khuoân kim loaïi. Khi laøm khuoân caùt neáu 

àcoù phaàn taäp trung kim loaïi ôû phía döôùi, 
khoâng ñaët ngoùt hôû ñöôïc. Ngöôøi ta thay 
ngoùt ngaàm baèng mieáng saét nguoäi ñeångot ngam bang mieng sat nguoäi ñe 
traùnh roã co, taïo ñieàu kieän cho noù toaû 
nhieät nhanh .nhieät nhanh .



Vò trí daãn kim loaïi vaøo trong khuoân :

ª Vaät ñuùc co ít, thaønh daøy moûng töông 
ñ ái ñ à ñ à â d ã ki l i ø h åñoi ñong ñeu nen dan kim loaïi vao cho 
moûng nhaát cuûa vaät ñuùc.

àª Vaät ñuùc co nhieàu (theùp) coù thaønh daøy 
moûng khaùc nhau nhieàu neân daãn kim loaïi 
vaøo phía thaønh daøy cuûa vaät ñuùc ñeå kimvao phía thanh day cua vaät ñuc ñe kim 
loaïi ñoâng ñaët coù höôùng ñeå boå sung kim 
loai khi ngoùt ôû choå daøy phaûi duøng theâm oaï got ô c o day p a du g t e
ñaäu ngoùt  hoaëc laø mieáng saét nguoäi.



ª Vaät ñuùc troøn xoay neân daãn kim loaïi 
theo höôùng tieáp tuyeán vôùi thaønh khuoân g p y
vaø ñaûm baûo doøng kim loaïi xoay troøn 
theo moät höôùng.

ª Vaät ñuùc coù chieàu cao lôùn neân daãn 
nhieàu taàng ñeå khuoân ñieàn ñaày ñoàng 
thôøi.
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CHÖÔNG IV
COÂNG NGHEÄ LAØM KHUOÂN VAØ LOÕICONG NGHEÄ LAM KHUON VA LOI

I/ Vaät lieäu laøm khuoân vaø loõi

1. Yeâu caàu

2. Caùc loaïi vaät lieäu

II/ C â h ä l ø kh âII/ Coâng ngheä laøm khuoân

A Phöông phaùp laøm khuoân baèng tayA. Phöông phap lam khuon bang tay

B. Laøm khuoân baèng maùy g y



I/ Vaät lieäu laøm khuoân vaø loõi ä ä
1. Yeâu caàu:

Ñoä beàn : Caùt haït nhoû,haøm löôïng chaát  seùt coäng  
chaát dính keát cao.Ñoä beàn phuï thuoäc ñoä ñaàm chaët.

+ Khuoân töôi :σn = 60÷80 k.p.a

+ Khuoân khoâ : σk = 80÷200 k p a+ Khuon kho : σk = 80÷200 k.p.a

Ñoä deûo : duøng  nhieàu haøm löông chaát seùt dính keát 
taêng haøm löông H Otang ham löôïng H2O

- Khuoân töôi : H2O > 5%

- Khuoân khoâ : H2O ≤ 8%



Tính luùn (co boùp) : Phaûi theâm nhieàu chaát phuï gia(nhö 
ø b ä h b ä )muøn cöa, boät than, rôm boät . . .)

Tính thoâng khí taêng : Caùt haït to, troøn, ñoä ñaàm chaët 
giaûm.

Tính beàn nhieät : Khaû naêng cuûa vaät lieäu ôû nhieät ñoä cao ä g ä ä ä ä
maø khoâng bò noùng chaûy, dính baùm treân beà maët vaät ñuùc 
gaây khoù khaên cho gia coâng caét goït.Tính beàn nhieät taêng 
khi duøng caùt coù haøm löôïng SiO2(thaïch anh ) lôùn.
Ñoä aåm: Ñeå laøm khuoân, in hình:

Khuoân töôi :4÷5%ª Khuon töôi :4÷5%
ª Khuoân khoâ :6÷8% â

Tính beàn laâu :Tính ben lau :



2.Caùc loaïi vaät lieäu :
Thaønh phaàn chuû yeáu :

Caùt: SiO (thach anh)Cat: SiO2 (thaïch anh)

Ñoä haït:
Kích thöôùc vaät ñuùc caøng lôùn thì ñoä haït caøng lôùn 
Tính thuø hìnhTính thu hình

Ñaát seùt: Cao lanh, Al2O3 2 SiO2. 2H2O,, 2 3. 2 2 ,

Bentorit : Al2O3.4 SiO2. nH2O



Chaát dính keát :Chat dính ket :
- Duøng caùc loaïi thöïc vaät, khoaùng vaät

æ- Ræ maät.
- Nöôùc baõ giaáy(kieàm sunfat).
- Nöôùc thuyû tinh:

•Na On SiO mH O + caùt ( K O n SiO mH O)
Saáy 200   220

•Na2On. SiO2. mH2O + cat ( K2O.n SiO2. mH2O).
Hoaëc thoåi CO2

n SiO2. (m-9)H2O



Chaát phuï :

* Laøm taêng tính luùn, thoâng khí cho hoãn hôïp.
B ä fi ñ á ù ù h á kh â ñ ùBoät grafit + ñaát seùt + nöôùc → chaát sôn khuoân ñuùc
gang, hôïp kim ñoàng.
* SiO2 + seùt + H2O → chaát sôn khuoân ñuùc theùpSiO2 + set + H2O → chat sôn khuon ñuc thep

Ñuùc khuoân baèng kim loaïi:

* Sôn khuoân laøm taêng tuoåi thoï cho khuoân, giaûm toác  
ñ ä d ã hi ät th ø h kh âñoä daãn nhieät thaønh  khuoân.

* Rôm boät, boät than, muøn cöa . . laøm loõi

Quay veà



II/ Coâng ngheä laøm khuoân:
A.Phöông phaùp laøm khuoân baèng tay :

Nhöõng khuoân ñuùc coù caùc kích thöôùc, ñoä phöùc taïp g , ä p ïp
tuyø yù vaø thöôøng aùp duïng cho saûn xuaát ñôn chieác, haøng 
loaït nhoû,vöøa

1.Phöông phaùp laøm khuoân trong hai hoøm khuoân

Caùt aùo: Laø phaàn hoån hôïp tröïc tieáp tieáp xuùc vôùi chaát 
loûng 

Caùt ñeäm: Khoâng tröïc tieáp tieáp xuùc vôùi kim loaïi loûng 
neân yeâu caàu chaát loûng khoâng cao,  thöôøng laøm vaät lieäu y g g g ä ä
cuõ troän theâm vôùi nöôùc .



Laép raùp khuoân loõi 

a) b)

d)
tröôùc khi roùt kim loaïi

c)



2. Laøm khuoân treân neàn xöôûng
•Ñeå ñuùc vaät ñuùc lôùn neáu thieáu hoøm khuoân coù kích thöôùc lôùn thì•Ñe ñuc vaät ñuc lôn neu thieu hom khuon co kích thöôc lôn thì 
thay theá khuoân döôùi baèng neàn xöôûng.

• 1-Soûi hoaëc than coác ñeå thoâng khí; 2-Caùc oáng thoâng khí ñeå
thoaùt khí cho khuoân döôùi;3- Hoãn hôïp laøm khuoân ;4- Khuoân
tieän ;5 Choát neâm ñeå ñònh vò khuoân treân vaø khuoân döôùi;6tieän ;5- Chot nem ñe ñònh vò khuon tren va khuon döôi;6-
Raõnh daãn.;7- Coác roùt;8- Ñaäu hôi.



3.Laøm khuoân xeùn:
å ãÑeå laøm khuoân trong hai hoøm khuoân nhöng maãu 

nguyeân thaønh moät khoái do ñoù phaûi xeùn bôùt phaàn 
khuoân caùt ôû döôùi caûn trôû vieäc ruùt maãu ôû khuoân döôùi ä
vaø taïo phuø laïi ôû khuoân treân. Do vaäy, maët phaân khuoân 
thöôøng laø baäc hoaëc cong.



4. Laøm khuoân baèng maãu coù mieáng tôøi
• Caùc mieáng tôøi gaén vôùi chính baèng ñinh ghim• Cac mieng tôi gan vôi chính bang ñinh ghim, 

sau naøy ruùt ra sau maãu vaø laáy theo phöông ngang 
caù maët phaân khuoân laø maët baäc hoaëc cong.ca maët phan khuon la maët baäc hoaëc cong.

Laøm khuoân coù mieáng tôøi



• B. Laøm khuoân baèng maùy
S û á h ø l ä ñ ù ñ i û kí h• Saûn xuaát haøng loaït, vaät ñuùc ñôn giaûn, kích

thöôùc nhoû hoaëc trung bình.
• Ñaàm chaët hoãn hôïp vaø ruùt maãu.
• 1- Laøm khuoân treân maùy eùp : coù hai loai1 Lam khuon tren may ep : co hai loaïi
• Maùy eùp töø treân xuoáng.

M ù ù töø döôùi l â• Maùy eùp töø döôùi leân.
• 1.Baøn maùy; 2.Maãu;3.Hoøm khuoân (ñoä cao H); 
• 4.Hoøm khuoân phuï(ñoä cao H); 5.Xaø ngang;       

6.Chaøy eùp; 7.Van khí ; 8.Pittoâng; 9.Xilanh.y p g



Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maùy eùp laøm khuoân
1.Baøn maùy; 2.Maãu; 3.Hoøm khuoân (ñoä cao H);  4.Hoøm 
khuoân phuï(ñoä cao H); 5.Xaø ngang; 6.Chaøy eùp; 7.Van 
khí ; 8.Pittoâng; 9.Xilanh.

Maùy eùp töø treân xuoáng Maùy eùp töø döôùi leân



• - Xaø ngang 5 gaén vôùi chaøy eùp 6 ñöôïc quay ñeán vò trí laøm
vieäc Baøn maùy 1 gaén chaët vôùi maãu 2 Hoøm khuoân 3vieäc . Ban may 1 gan chaët vôi mau 2 . Hom khuon 3,
khuoân phuï 4 taát caû ñöôïc gaén treân pittoâng 8. Khí neùn ñi vaøo
van 7, seõ ñaåy toaøn boä pitoâng baøn maùy . Chuyeån ñoäng ñi leân

áchaøy eùp seõ luùn saâu ñeán maët treân cuûa khuoân 3 quaù trình eùp
döøng laïi, khí neùn thoaùt ra ngoaøi toaøn boä phaàn reân haï xuoáng
cuøng vôùi pittoâng. Thôøi gian eùp töø 9÷15 giaây/ 1 khuoân. Ñeåg p g g p g y
khaéc phuïc hieän töôïng ñoä ñaàm chaët gaàn maãu nhoû, xa maãu
lôùn duøng phöông phaùp eùp töø döôùi leân ôû hình sô ñoà maùy eùp
laøm khuoânlam khuon.
•- Maãu vöøa taïo ra loàng khuoân, vöøa laøm nhieäm vuï chaøy eùp
khoâng coù boä phaän chaøy eùp 6.
•2-Laøm khuoân treân maùy daèn (1 cung).
•3-Laøm khuoân baèng caùch phun caùt.



C C ù h h ù l ø l iC. Caùc phöông phaùp laøm loõi

Baèng tay :Bang tay :

Hoäp loõi nguyeân (loõi ñôn giaûn ).

Hoäp loõi hai nöõa (gheùp ñoái xöùng).

Hoäp loõi laép gheùp( loõi coù mieáng rôøi loõi phöùc tap)Hoäp loi lap ghep( loi co mieng rôi , loi phöc taïp).
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CHƯƠNG VCHƯƠNG V
ĐÚC CÁC HỢP KIM

• V-1. Tính đúc của hợp kim 
V 2 Đúc gang• V-2. Đúc gang 

• V-3. Đúc kim loại màu  
• V-4. Các phương pháp đúc đặc biệt



V-1. Tính Đúc Của Hợp KimV 1. Tính Đúc Của Hợp Kim
Tính đúc của hợp kim là khả năng 

đú dễ h khó ủ h ki đó Nóđúc dễ hay khó của hợp kim đó. Nó 
được đánh giá bằng các chỉ tiêu cơ bản 

đâsau đây:
1 - Tính chảy loảng

2 - Tính co của kim loại

3 - Tính hoà tan khí

4 Tí h thiê tí h4 - Tính thiên tích



1-Tính chảy loãng

Ki l i à ó độ hả l ã à hìKim loại nào có độ chảy loãng càng cao thì 
đúc càng dễ. Tính chảy loãng phụ thuộc chủ 
yếu vào công nghệ khuôn nhiệt độ quá nhiệtyếu  vào công nghệ khuôn, nhiệt độ quá nhiệt 
khi rót và thành phần hóa học của kim loại.

Ví d đú t kh ô át tí h hả l ã ủVí dụ đúc trong khuôn cát tính chảy loãng của 
kim loại cao hơn so với đúc trong khuôn kim 
loại do khuôn cát có tốc độ dẫn nhiệt thấp hơnloại do khuôn cát có tốc độ dẫn nhiệt thấp hơn.



Thành phần hóa học của kim loại và hợp kim

- Si, P là những nguyên tố làm tăng tính             
chảy loãng của gang. y g g g

- Mn, S là những nguyên tố làm giảm 
tí h hả l ã ủtính chảy loãng của gang. 



2 -Tính co của kim loại

Tính co càng tăng tính đúc càng 
kém. Vì đúc vật đúc ra dễ bị các 

ế ỗkhuyết tật, lõm co, rỗ co.

Thành phần hỗn hợp của cácThành phần hỗn hợp của các 
nguyên tố trong kim loại.

Nhiệt độ rót kim loại.



3 - Tính hoà tan khí
Kim loại khi đúc thường hoà tan khí O HKim loại khi đúc thường hoà tan khí O2, H2 , 

hơi H2O gây rỗ vật đúc, làm giảm cơ tính

4 - Tính thiên tích :( không đồng nhất về thành 
phần hỗn hợp, thường ở kim loại màu).Gang có 
tí h hả l ã h thé ất hiề d đó dễtính chảy loãng hơn thép rất nhiều  do đó gang dễ 
hơn thép. 



V-2 . Đúc gangV 2 . Đúc gang
Thành phần hỗn hợp của gang : Fe, C …

C = 2,14 ÷ 4,0%

Si 0 4 ÷ 3 5%Si = 0,4 ÷ 3,5%

Mn = 0,2 ÷ 1,5%, ,

P = 0.04 ÷ 1,5%

S = 0,02 ÷ 0,2%



Phân loại gang :Phân loại gang :
Gang xám : GX – VD : GX 15-32

Trong gang không có xêmentit tự do ,mà 
chỉ có Graphit Gang xám có tính đúc tốt dễchỉ có Graphit. Gang xám có tính đúc tốt dễ 
gia công cơ khí. 

ắGang trắng : Cacbon trong gang này có 
dạng liên kết hoá học xêmentit tự do vì vậy 

ấgang này rất cứng và dòn.



Gang biến trắng : Bề mặt gang trắng bên trong lõi 
là á Vù tiế iá iữ h i tổ hứ ó tổlà gang xám. Vùng tiếp giáp giữa hai tổ chức có tổ 
chức của gang hoa râm. 

ầ ồ ầGang cầu : Graphit trong gang ở dạng hồng cầu 
nhờ đưa vào chất biến tính đặc biệt  vào gang lỏng khi 
đú VD GC 60đúc.   - VD : GC 60

Gang dẻo : Graphit ở dạng bông nên tính dẻo của 
gang tăng lên . 

Các nguyên tố thúc đẩy sự  Graphit hóa : C, Si, P. g y y ự p

Các nguyên tố cản trở sự Graphit hóa : Mn, S, Cr.



Các nguyên tố ảnh hưởng đến tính đúc của gang

ầ- Thành phần hoá học.

- Nhiệt độ rót gang.

- Vật đúc thành càng mỏng → rót gang ở          
nhiệt độ càng cao.nhiệt độ càng cao.

- Công nghệ khuôn.

ố- Tốc độ nguội.

- Thành phần vật liệu nấu gang.p ậ ệ g g



Vật liệu kim loại
Thỏi ( ấ lò ) hồi liệ + hi tiết áThỏi gang (nấu lò cao), hồi liệu + chi tiết máy = 

gang hư, ferô hợp kim ( Fe-Si, Fe-Mn).

Tính toán hợp lý, kích thước ≤ đường kính trong 
của lò. 

Làm sạch Oxy hóa.

Lò đúc : lò đứng dùng nhiên liệu là than cốc.Lò đúc : lò đứng dùng nhiên liệu là than cốc.

Lò chõ : dùng nhiên liệu than đá.

ầ ầLò dầu : dùng nhiên liệu dầu FO .

Lò điện : lò hồ quang (mấu thép), lò cảm ứng ệ q g ( p), g

Lò khí gaz.



Chất trợ dungChất trợ dung
Đưa vào để tách các tạp chất  và xỉ ra khỏi kim loại 

lỏnglỏng. 

CaCO3 ( 4 ÷ 5%) 

Đối với lò dầu không cần dùng đá vôi CaCO3 để khử 
tạp chất. 

Lò điện hồ quang trực tiếp dùng để nấu thép.

Lò điện hồ quang gián tiếp dùng để nấu kim loạiLò điện hồ quang gián tiếp dùng để nấu  kim loại 
màu. 

Lò ấLò nấu : xem



Vật liệu chịu lửa

Vật liệu chịu được nhiệt cao mà không 
bị mềm chảy thay đổi thể tích thành 
phần hỗn hợp. Thường để xây các 
tường lò hợp kim lò đúc làm các dụng 
cụ để chứa đựng kim loại lỏng hay lò 
nung làm vật liệu chịu lửa.



Vật liệu chịu lửa : axit

Gạch Đinat : SiO2 ; nhiệt độ chảy :17300C

Vật liệu chịu lửa : bazơ

G h M hêhit (M O)Gạch Manhêhit (MgO)

Crôm-Manhêhit (Cr2O3, MgO …)( 2 3, g )

Nhiệt độ chảy : 1600 ÷ 17000C

Gạch Crômit



Tính phối liệu nấu gang
Mẻ liệ ấa.Mẻ liệu nấu

Nhiên liệu : 

Dầu FO 15 ÷ 18%  khối lượng vật liệu kim loạ

Th ố 12 15% (lò đứ )Than cốc :12 ÷ 15% (lò đứng )

Than đá : 20 ÷ 25% (lò chỏ)

Chất trợ dung : Có tác dụng  đưa vào làm chảy loãng 
xỉ và nổi lên trên bề mặt nước gang để vớt ra dễ dàng .ặ g g g

Đá vôi CaCO3 , đôlômít, xỉ lò Mactanh → lò đứng và lò 
chõ. Lò dầu không cần dùng chất trợ dung để tạo xỉchõ. Lò dầu không  cần dùng chất trợ dung để tạo xỉ



b. Vật liệu kim loạiậ ệ ạ
Gang thỏi đúc.

G ( á )Gang vụn (gang máy).

Hồi liệu ( phế phẩm + hệ thống rót, đậu hơi, đậu     
ngót ).

Thép vụn .p ụ

Ferô hợp kim : FeSi : 30,45,75, Fe-Mn bổ sung các 
nguyên tố Si Mn bị cháy hao trong quá trình nấu vậtnguyên tố Si, Mn bị cháy hao trong quá trình nấu. vật 
liệu nấu phải làm sạch, có kích thước phù hợp với 
đường kính của lò ( ≤ 1/3 Dt).g ( )



Cách tính
Gọi x,y,z là khối lượng của các vật liệu nấu.



Có phương trình
X + Y + Z = 100%

Gọi Si vật liệu kim loại Mn vật liệu loại là thànhGọi Si vật liệu kim loại , Mn vật liệu loại  là thành   
phần Si, Mn, có vật liệu kim loại. 

G i Si M là hà h hầ Si M ó ậGọi Sivđ , Mnvđ là thành phần Si, Mn có trong vật 
đúc.

ấGọi Sich, Mnch … có trong quá trình nấu.

Si cháy hao 15%,.y ,

Mn cháy hao 20%.

C cháy hao 15%.



+ lò đứng, lò chõ(than) C không tính.

ầ+ lò dầu phải tính cháy hao 15%.

Sivlkl – Sich . Sivlkl = Sivđvlkl ch vlkl vđ.

Sivlkl .(1– Sich ) = Sivđ.

Sivlkl = Sivđ
vlkl

1- Sich

Mnvđ
Mnvlkl = 

Mnvđ

1- Mnch



Hệ phương trình :

x + y +z = 100%

x. + y.  + z.             = 100% Mnvlkl
vd

Si
Si

1
vd

Si
Si

1
vdSi y vlkl

chSi−1 chSi−1
chSi−1

VD GX 15 32VD : GX : 15-32.

Tra bảng biết thành phần hổn hợp C, Si, Mn.Tra bảng biết thành phần hổn hợp C, Si, Mn. 



Đặ điể đúĐặc điểm đúc gang

Tính chảy loãng cao nên đúc được các vậtTính chảy loãng cao nên đúc được các vật 
đúc thành mỏng, phức tạp.

Khối lượng riêng của gang lớn nên ít lẫnKhối lượng riêng của gang lớn, nên ít lẫn 
các tạp chất, xỉ, bọt khí.

Cô hệ kh ô khô hứ t hấtCông nghệ khuôn không phức tạp, chất 
lượng đúc cao. 

ấNấu luyện đơn giản.



V-3. Đúc kim loại màu (hợp kim màu)

1Đú đồ1.Đúc đồng : 

Hợp kim đồng gồm: ợp g g

- Đồng thau : Latông(L), LZn30

-Đồng thanh : Brông(B), BSn5Pb

Lò ấLò nấu:

Lò nồi (nồi bằng Graphit )( g p )



Vật liệu nấu : Đồng nguyên chất dạng thỏi, dạng tấm , 
dùng các nguyên tố hợp kim cho vào đồng Zn Sn Pb Aldùng các nguyên tố hợp kim cho vào đồng Zn, Sn, Pb, Al

Đồng hoà tan nhiều khí O2,H2 dùng Cu-P (90%Cu, 10%P) 
khử Okhử O2. .

Cu-P + O2 → P2O5 + CuO

Chất trợ dung :

ề ểChe phủ bề mặt của kim loại màu để không bị oxy hoá.

Có tác dụng tạo xỉ chảy lõang nhẹ nổi lên .g y g

Than củi, nùm cưa, các muối clorua natri.

N Cl b á (N B O )NaCl + bo sát (Na2B4O7).



Quá trình nấu
ª Sấy lò (chứa) 300 ÷ 400%C. 

ª Cho vật liệu kim loại khó chảy vào trước dễ chảy sauCho vật liệu kim loại khó chảy vào trước, dễ chảy sau 
Zn bay hơi cho vào sau cùng, Pb dễ bị thiên tích.

ª Phủ hất t ợ d lê t ê ùª Phủ chất trợ dung lên trên cùng. 

ª Không khuấy trộn nhiều.

ª Cho CuP để khử O2 (0.09 ÷ 1%) khối lượng vật liệu kim 
loại. 

ª Nhiệt độ rót hợp kim đồng 1070 ÷ 11000C.



ể ồĐặc điểm đúc hợp kim đồng

i Cô hệ đú kh ô hệ thối Công nghệ đúc, khuôn, hệ thống 
rót làm đặc biệt sử dụng khuôn cát, 
kh ô ki l ikhuôn kim loại. 

i Nấu luyện chú ý sự oxy hoá hoặc yệ ý ự y ặ
hòa tan khí. 



2.Đúc hợp kim nhôm2.Đúc hợp kim nhôm
Hợp kim nhôm-đúc (Silumin Al-Si).

Hợp kim nhôm biến dạng (Al-Cu-Si, Al-Mg, AL-Ni).

Lò nấu: Nồi nấu bằng gang thì phải phải sơn vì nguyênLò nấu: Nồi nấu bằng gang thì phải phải sơn vì nguyên 
tố Fe có hại cho nhôm.

Vật liệu nấu : Al thỏi tấm vật liệu nhôm dư hỏng hồiVật liệu nấu : Al thỏi, tấm, vật liệu nhôm dư hỏng hồi 
liệu khi nấu thì kim loại đưa vào nhôm dưới dạng hợp
kim. 

Chất trợ dung: Muối clorua.

ấ ếChất biến tính làm nhỏ hạt : Na 1%.



Quá trình nấu
Nấu hợp kim nhôm dưới lớp trợ dung. 

Quá trình nấu
p p g

Nấu bằng cách tinh luyện và dùng khí Clo.

Chú ý : Khi nấu nhôm có lớp oxit nhôm trên 
bề mặt có tác dụng che phủ không cho lớp g p g p
nhôm nguyên chất ở phía dưới bị oxy hoá. Do 
vậy không được khuấy trộn trong quá trình y g y g q
nấu.



ểĐặc điểm đúc nhôm

Th ờ đú t kh ô ki l i ó độ bó à độ- Thường đúc trong khuôn kim loại có độ bóng và độ 
chính xác cao.

ễ ấ- Có tính chảy lãng cao, đúc dễ và thành rất mỏng.

- Công nghệ khuôn, hệ thống đặc biệt có thể đúc nhiều g g ệ ệ g ặ ệ
vật đúc chung một hệ thống rót.

- Con mã là dụng cụ dùng để chống hoặc đỡ lõi lớn, lõiCon mã là dụng cụ dùng để chống hoặc đỡ lõi lớn, lõi 
công xôn nằm lại ở vật đúc sau khi đúc xong.



V 4 Cá h há đú đặ biệtV-4 Các phương pháp đúc đặc biệt

V-4 1 Đúc trong khuôn kim loạiV-4.1  Đúc trong khuôn kim loại

V-4.2 Đúc dưới áp lực :( khí nén)

V-4.3 Đúc li tâm 
V-4.4 Đúc trong khuôn mẫu chảy 

V 4 5 Đúc trong khuôn vỏ mỏngV-4.5 Đúc trong khuôn vỏ mỏng 



I Đú t kh ô ki l iI. Đúc trong khuôn kim loại.
1.Khái niệm : Đúc trong khuôn kim 

ằloại là rót kim loại lỏng vào khuôn bằng 
kim loại.

2.Đặc điểm:

Kh ô ki l i dù đ hiề lầKhuôn kim loại dùng được nhiều lần.

Vật đúc có độ chính xác cao, Cơ tính 
tốt vì tổ chức hạt kết tinh nhỏ mịn.    



Tiết kiệm vật liệu làm khuôn áp dụng cho loạiTiết kiệm vật liệu làm khuôn áp dụng cho loại 
hình sản xuất hàng loạt. Vật liệu đúc đơn giản, 
cấu tạo nhỏ hoặc trung bình.ạ ặ g

Do vật liệu làm khuôn lõi: Kim loại không có 
tính lún do đó vật đúc dễ bị nứt đúc gang dễ bịtính lún do đó vật đúc dễ bị nứt, đúc gang dễ bị 
biến dạng trắng .

Do tốc độ dẫn nhiệt thành khuôn cao nên khảDo tốc độ dẫn nhiệt thành khuôn cao nên khả 
năng điền đầy kim loại kém do đó vật đúc dễ bị 
thiếu hụt và không phải cao hơn trong khuônthiếu hụt và không phải cao hơn trong khuôn 
cát.



3 Q á t ì h đú t kh ô ki l i3. Quá trình đúc trong khuôn kim loại

- Làm sạch khuôn lõi( Sau mỗi lần đúc).ạ ( )

- Sấy khuôn lõi (nhiệt độ sấy 150 ÷ 4500C ) 
thuộc kim loại đúc.thuộc kim   loại đúc. 

- Sơn khuôn lõi : gồm sơn lót dày 1 ÷ 2 mm và 
sơn phủ mặt bằng dầu hôi hoặc dầu thực vậtsơn phủ mặt bằng dầu hôi hoặc dầu thực vật.

- Lắp khuôn và rót kim loại vào.

- Sấy lõi , mở khuôn, lấy vật đúc.



II. Đúc dưới áp lực :( khí nén)
1 Khái iệ Đú d ới á l là é ki l i lỏ à1. Khái niệm: Đúc dưới áp lực là ép kim loại lỏng vào 

khuôn kim loại với áp lực đến hàng trăm atmotphe.

ể2. Đặc điểm:
+ Vật đúc có độ chính xác và độ bóng cao.

+ Bề mặt bên trong có độ bóng cao do dùng  lõi kim loại .

+ Đúc được những vật mỏng chiều dày ≥ 0.3 mm.ợ g ậ g y

+ Đúc trong khuôn kim loại nên vật đúc nguội  nhanh.

+ Năng suất cao+ Năng suất cao.

+ Không dùng được lõi cát nên hình dạng bên trong vật đúc 
không được phức tạp.không được phức tạp.

+ Khuôn mau mòn.



III. Đúc li tâm
1.Khái niệm: Khuôn bằng kim loại quay xung quanh 
một trục (ngang-đứng) dưới tác dụng của lực ly tâm ộ ụ ( g g g) ụ g ự y
các phần tử kim loại sẽ điền đầy khuôn.

2 Đặt điểm :2.Đặt điểm : 

- Đúc được vật đúc tròn xoay, đặc rỗng(rỗng không 
cần đặt lõi.

- Chất lượng vật đúc cao cơ tính tốt- Chất lượng vật đúc cao, cơ tính tốt.

- Khó có kết cấu khuôn kim loại kín chính xác.



IV. Đúc trong khuôn mẫu chảy

1.khái niệm: Đúc trong khuôn mẫu chảy thực chất 
là đúc trong khuôn cát nhưng mẫu được làm bằng vậtlà đúc trong khuôn cát nhưng mẫu được làm bằng vật 
liệu dễ chảy.

2 Đặ điể2.Đặc điểm:
Đúc được những vật phức tạp và những hợp kim khó chảy 

h thé khô ỉ thé iónhư thép không rỉ thép  gió.

Độ chính xác và độ bóng bề mặt vật đúc rất cao.

Cường độ lao động cao, chu trình sản xuất  dài, giá thành 
chế tạo khuôn cao.

ề ấĐược dùng nhiều trong sản xuất hàng loạt.



V. Đúc trong khuôn vỏ mỏng

1. Khái niệm: Đúc trong khuôn vỏ mỏng là 
dạng đúc trong khuôn cát nhưng thành khuôn 
vỏ chừng 6÷8 mm.

2 Đặc điểm:2. Đặc điểm:

Đúc được gang thép kim loại màu.

Thông khí tốt, truyền nhiệt kém, không hút 
nước và bền nên vật đúc ít rỗ, xốp, nứt.

Đơn giản hoá quá trình dỡ khuôn và làm 
sạch vật đúc.ạ ậ

Dễ cơ khí hoá và tự động hoá.



KẾT THÚC CHƯƠNG V

Quay về chương V



CHÖÔNG VI
ÁKHUYEÁT TAÄT VAÄT ÑUÙC

• Khuyeát taät vaät ñuùc ñöôc chia laøm 7 nhoùmy ä ä ï
• NhoùmI : Sai hình daùng kích thöôùc vaø troïng löôïng 
• Nhoùm II: Khuyeát taät maët ngoaøiNhom II: Khuyet taät maët ngoai 
• Nhoùm III: Nöùt
• Nhoùm IV: Loå hoång trong vaät ñuùc• Nhom IV: Lo hong trong vaät ñuc
• Nhoùm V: Laãn taïp chaát
• Nhoùm VI: Sai toå chöùc• Nhom VI: Sai to chöc 
• Nhoùm VII: Sai thaønh phaàn hoaù hoïc vaø cô tính



NhoùmI: Sai hình daùng kích thöôùc vaø trong löông
1 - Thieáu huït : Hình daïng vaät ñuùc khoâng ñaày ñuû coù 

nhieàu nguyeân nhaân:

NhomI: Sai hình dang kích thöôc va troïng löôïng

nhieu nguyen nhan:
Kim loaïi loûng thoaùt ra do laép, löôïng kim loaïi roùt 
khoâng ñuû.g
Ñoä chaûy loaûng thaáp nhieät ñoä roùt thaáp, raùp khoâng 
kín, keïp chaët hay ñeø khuoân thieáu löïc.

á àHeä thoáng thoaùt khí khoâng ñaït yeâu caàu taïo aùp  löïc 
trong khuoân taâng leân ñeán möùc kim loaïi loûng khoâng 
ñieàn ñaày ñöôcñien ñay ñöïôc.
Kích thöôùc heä thoáng roùt nhoû.
Thaønh vaät ñuùc loûngThanh vaät ñuc long.



• 2 - Leäch:2 Leäch:
• Laø söï xeâ dòch töông ñoái giöõa caùc phaàn cuûa vaät 

ñuùc Coù theå ñaët maãu sai ñònh vò maãu khoâng toátñuc. Co the ñaët mau sai, ñònh vò mau khong tot, 
raùp khuoân thieáu chính xaùc vaø keïp khuoân loûng. 
3 B i• 3 - Ba via :

• Laø phaàn kim loïai thöøa ra. Noù thöôøng hình thaønh 
ôû maët phaân khuoân, goái loõi.



• 4 - Loài:
• Laø phaàn nhoâ leân treân vaät ñuùc do ñaàm 

chaët khuoân keùm, khoâng ñieàu. AÙp suaát tinh 
à àcuûa kim loaïi loûng eùp neùn leân phaàn daàm chaët 

yeáu.
• 5 - Veânh:
• Laø söï thay ñoåi hình daïng, kích thöôùc vaät 

á áñuùc do keát caáu vaät ñuùc khoâng hôïp lyù, khoâng 
ñaûm baûo cöùng vöõng, do maãu bò cong veânh, 
d â h ä ùt l ø äi kh â hô l ùdo coâng ngheä roùt, laøm nguoäi khoâng hôïp lyù 
hoaëc do öùng suaát beân trong vaät ñuùc khi keát 
tinhtinh.



• 6 Söùt :• 6 - Söt :
• Thao taùc cô hoïc khi phaù khuoân, caùc heä thoáng roùt, 

ñaäu ngoùt, laøm saïch hoaëc nhöng va chaïm trong vaän 
chuyeån laøm söùt meû vaät ñuùc daãn ñeán sau khaùc hình 
dang thieáu hut kích thöôùc vaät ñuùcdaïng, thieu huït kích thöôc vaät ñuc .

• Sai kích thöôùc troïng löôïng : Söï sai leäch kích thöôùc vaø 
trong löông laø do kích thöôùc maãu hoäp loõi kích thöôùctroïng löôïng la do kích thöôc mau, hoäp loi kích thöôc 
maãu, hoäp loõi thieát keá sai, laép raùp vaø kieåm tra khuoân 
khoâng caån thaän.g ä



Nhoùm II : Khuyeát taät maët ngoaøi

1 – Chaùy caùt
• Do vaät vaät lieäu khuoân loõi bò chaùy döôùi taùc dung cuûaDo vaät vaät lieäu khuon loi bò chay döôi tac duïng cua 

nhieät ñoä roùt baùm dính leân beà maët vaät ñuùc laøm giaûm 
traïng thaùi beà maët.
* Nguyeân nhaân chaùy caùt bao goàm :
- Ñoä beàn nhieät cuûa hoãn hôïp keùm, nhieàu taïp chaát.
- Nhieät ñoä roùt quaù cao. 
- Heä thoáng roùt thieáu hôïp lyù ñeå kim loaïi taäp trung                 

b ä ù lôù l ø h ù h ã hô ôû ñ ùcuïc boä quaù lôùn laøm chaùy hoãn hôïp ôû ñoù.
- Lôùp sôn khuoân khoâng ñaûm baûo.



• 2 –Khôùp:
• Laø hieän töông khoâng lieân tuc treân beà maët vaät ñaëc ä ï g g ï ë ä ë

do söï tieáp giaùp caùc doøng chaûy cuûa kim loaïi.

• * Nguyeân nhaân coù theå laø: Nguyen nhan co the la:
∃ Roùt thieáu lieân tuïc.

Ñ ä h û l õ k ù hi ät ñ ä ùt th á∃ Ñoä chaûy loaõng keùm, nhieät ñoä roùt thaáp.

∃ Heä thoáng roùt khoâng hôïp lyù.



3-Loõm:3 Lom:
• Laø nhöõng loã coù hình daïng, kích thöôùc 

khaùc nhau laøm giaûm chieàu daøy thaønh vaätkhac nhau lam giam chieu day thanh vaät 
ñuùc.
* N â h â hí h l ø• * Nguyeân nhaân chính laø:

• Do khuoân bò vôõ ñeå laïi löôïng hoãn hôïp 
á åchieám choå trong loøng khuoân.



Nhoùm III Nöùt
• Nöùt laø khuyeát taät töông ñoái phoå bieán vaø 

hi å ñ ái ùi ä ñ ù

Nhom III.   Nöt

nguy hieåm ñoái vôùi vaät ñuùc.
• Nguyeân nhaân:
• Chuû yeáu do öùng suaát beân trong, do coù gioït 

khoâng ñoàâng ñeàu giöõa caùc vuøng khaùc nhau 
ä ñ ù û khi k á i h ø l øtrong vaät ñuùc caû trong khi keát tinh vaø laøm 

nguoäi. Theo nhieät ñoä taïo nöùt, ta coù hai loaïi 
chính: Nöùt noùng vaø nöùt nguoäichính: Nöt nong va nöt nguoäi.



• Nöùt noùng : 
• Sinh ra ôû nhieät ñoä cao do ñoù beân maët veát nöùt bò oxy S a ô eät ñoä cao do ño be aët vet öt bò o y

hoùa laøm cho beà maët khoâng saïch.
• Loaïi nöùt naøy sinh ra khi keát tinh. Nguyeân nhaân do kim ï y g y

loaïi bò kìm haõm bôûi ñoä luùn cuûa khuoân vaø loõi keùm. 
Nhöõng hôïp kim coù ñoä coù chieàu daøi nhoû ít bò möùt noùng.

• Nöùt nguoäi: 
• Nöùt nguoäi xaûy ra ôû nhieät ñoä thaáp neân beà maët veát nöùt 

saïch do khoâng bò oxy hoaù.



á bi h ù kh é hMoät soá bieän phaùp khaéc phuïc
• + Keát caáu vaät ñuùc :+ Ket cau vaät ñuc :
• Thieát keá vaät ñuùc phaûi ñaûm baûo chieàu daøy thaønh ñoàâng 

ñ à h ë hæ i l ä h t h i h h ù Nhöõñeàu hoaëc chæ sai leäch trong phaïm vi cho pheùp. Nhöõng 
choå giao nhau phaûi coù goùc löôïn thích hôïp.

V à ët â h ä• + Veà maët coâng ngheä:
• Baûo ñaûm ñoä luùn cuûa khuoân loõi; boá trí heä thoáng roùt thích 

hôïp. Xöông loõi khuoân ñaët saùt beà maët loõi laøm giaûm tính 
luùn.



Nhoùm IV: Loå hoång trong vaät ñuùc.
• - Roã khí : Trong vaät ñuùc toàn taïi nhöõng khoâng gian 

daïng caàu nhaün boùng chöùa khí coù aùp suaát vôùi kích thöôùc 
kh ù h ñ ù l ø ã khí R ã khí l ø á kh û ê li âkhaùc nhau ñoù laø roã khí. Roã khí laøm maát khaû naêng lieân 
tuïc cuûa kim loaïi, laøm giaûm ñoä beàn, ñoä deûo cuûa vaät ñuùc. 
Neáu khí khoâng thoaùt ra ngoaøi ñöôc seõ bò doàn neùn vaøNeu khí khong thoat ra ngoai ñöôïc se bò don nen va 
phaân boá phaân taùn trong kim loaïi cho ñeán khi aùp suaát khí 
caân baèng vôùi aùp suaát kim loaïi loûng.

é ã• Bieän phaùp khaéc phuïc roã khí:
• Nguyeân taéc chung laø giaûm löôïng khí sinh ra khi naáu 

h û ø ùt ki l i l û ø kh â ê öø kh âchaûy vaø roùt kim loaïi loûng vaøo khuoân, ngaên ngöøa khoâng 
cho nguoàn taïo khí tieáp xuùc vôùi kim loaïi loûng khi roùt.Vì 
vaäy caàn phaûi ñaûm baûo:vaäy can phai ñam bao:



• Vaät lieäu naáu sach, khoâ.ä ä ï ,
• Ruùt ngaén thôøi gian naáu chaûy, nhaát laø thôøi 

gian quaù nhieätgian qua nhieät.
• Hoãn hôïp khuoân vaø loõi phaûi thoâng khí toát.

ñ h i ñ ù ø h l ù• Ñaët ñaäu hôi ñuùng vaø hôïp lyù.
• Khöû khí tröôùc khi roùt baèng caùch thoåi vaøo 

kim loaïi loûng nhöõng chaát khí hoøa tan coù aùp 
suaát rieâng nhoû hôn.

• Toát naáu chaûy kim loaïi trong chaân khoâng.



• - Roã co :Ro co : 
• Laø nhöõng phaàn khoâng gian nhoû trong vaät ñuùc 

khoâng ñieàn ñaày kim loai khoâng chöùa khí hìnhkhong ñien ñay kim loaïi, khong chöa khí, hình 
daïng kích thöôùc khaùc nhau vaø khoâng nhaün boùng 
nhö roã khí Tuyø theo tính chaát cuûa hôp kim ñuùc vaønhö ro khí.Tuy theo tính chat cua hôïp kim ñuc va 
keát caáu vaät ñuùc maø roã co taäp trung hoaëc phaân taùn. 
Nguyeân nhaân chuû yeáu laø do keát caáu vaät ñuùc khoângNguyen nhan chu yeu la do ket cau vaät ñuc khong 
hôïp lyù, boá trí heä thoáng roùt, ñaäu ngoùt khoâng ñuùng 
neân khoâng ñoùn ñöôc höôùng ñoâng ñaëcnen khong ñon ñöôïc höông ñong ñaëc.



Nh ù V L ã h áNhoùm V: Laãn taïp chaát.
• Ñoù laø nhöõng phaàn khoâng chöùa kim loai maø• Ño la nhöng phan khong chöa kim loaïi ma 

chöùa taïp chaát nhö xæ, caùt hoaëc caùc phi kim 
khaùc Nguyeân nhaân do loc xæ khoâng toát khoângkhac. Nguyen nhan do loïc xæ khong tot, khong 
khöû heát oxy khi naáu, nhieät ñoä roùt thaáp, ñoä beàn 
cuûa khuoân keùm heä thoáng roùt thieáu hôp lyùcua khuon kem, heä thong rot thieu hôïp ly.



åNhoùm VI: Sai toå c öùc
• Nhoùm naøy coù toå chöùc kim loai hình dang kích• Nhom nay co to chöc kim loaïi, hình daïng, kích 

thöôùc vaø soá löôïng haït kim loaïi khoâng ñuùng theo 
yeâu caàu Nhöõng phaàn vaät ñuùc nguoäi nhanh thì hatyeu cau. Nhöng phan vaät ñuc nguoäi nhanh thì haït 
nhoû, ñoä cöùng lôùn khoù gia coâng caét goït.

• Toác ñoä ng oäi khoâng ñeà khoáng cheá ng oäi• Toc ñoä nguoäi khong ñeu, khong che nguoäi 
khoâng hôïp lyù seõ gaây ra thieân tích veà thaønh phaàn 
hoaù hoc vaø thieân tích toå chöùc trong kim loai vaäthoa hoïc va thien tích to chöc trong kim loaïi vaät 
ñuùc.



Nh ù VII S i th ø h h à h ù h ø tí hNhoùm VII : Sai thaønh phaàn hoaù hoïc vaø cô tính.

Th ø h h à h ù h i ùi â à l ø d• Thaønh phaàn hoaù hoïc sai vôùi yeâu caàu laø do 
meû lieäu ñöa vaøo tính toaùn sai. Ñieàu naøy daãn 
ñ á i l ä h û l ù h ù í h í h ä ñ ùñeán sai leäch caû lyù hoaù tính, cô tính vaät ñuùc.         



KEÁT THUÙC CHÖÔNG VIKET THUC CHÖÔNG VI
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