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LOI NOI PAU

Da iy la, hang ngdn nam trude, lodi nguot da biét sir dung nghé thudt diic
dé tao ra nhitng vdt dung can thiét cho cude séng va dé irang siic lam dep cho con
nguot. Cang var sie phdt wicn ciia khoa e k¥ thudt néi chung, ky thudt dite ciing
bat kip sit phat irién ciia khou hoc k¥ thudt dé dép g nhitng véu cau ciia san xudt
ngay cang hién dai. Ngdy nay, ngodi nhing plutong phdp dite trong khuén cdt sér
trién thong, cde phitong phép dic ddc biét da dwpce chi ¥ phdt trién va di c6

nhitng thand te 1iéh bo k3 dién.

Diie ddc biét la phitonyg phdp ditc c6 nhitng déic diém khde vor Fhaon et
sét thong thudong. Nhimg diém déc biét ¢6 thé Ia ddc bigt vé nguyén lisu, déic biét
vé cong nghé, deac bidt vé cdch rét va qud trinh déng ddc khdc voi trong triong,

Diic dde bidt lai dicoe chia lam hai loai cong nghé deic biér:

a} Pdc biét vé nguyén liéu va cong nghé lam khuon: cé thé ké dén bluon
midue chdy, klwéon mdu chay, Fudn vo gom, kluén lam theo plutong phdp A, N, D,
C, CO.va khuon V. (vaetim).

b} Ddc biét vé cdch dién ddy va tao hinh vat dite: dé o dic dp lie cao;
diic ap hee thap, dic kidng ap; diic Iy téan; dic hir clign khong, diic bdan tong, diic
fién tuce.

Ngay nay ching e da thay whimg chi 1iét ma chi ¢é die ddce hiér moi ¢6
the' gidi quyét duge, thi du, canlt tuabin nha mdy thuy dién, chdn vit tan thuy g
[6n, tdm Ion lam than mdy bay... Biic déic bit da sit dung nhitng thanh tun ciia cde
nganht khdc lam co so 1y thuyét dé' 1iép tue phat trién, thi du, hien teong kuéeh

ran trong diic composit, rinh déo nhot trong diic dp tuc va diic rheocasting ...

Moi phitong phdp diie déic bi¢r 6 nhitng e va phicge diém ciing nhae
vile si dung ciia rieng minh. Viée dp dung phitang phdp ditcc ndo cho ting chi tiét
cy thé phdi dige cdn nhde rén co sé eac ohi tidu kink 16 AY thudt cia cong nghé
diic néi cliung.

Gido trinft ndy nhidm cung cdp cho ban doc mor 56 plitong phap dic déc
bigt hién dang diwge ap dung rong rdi ¢ Vigr Num cing me cde miede khdc. Tae gid

ciing oo gang két hop nhimg kié dure kinh dién véi nhimg kién thic méi vé k¥



thadt diic dé ban doc 1ién tham kido. Trong qud trink bién soan chéc chdn khing
thé tranh dirge cde thiéu sét, xin ban doc nhitng gop v chan thanl va nghiém tiic dé
gido trinh ngay cang hoan thién. Moi gép v xin gt vé: Bé mon Vat lién va Cong
nghé diic, Khoa Kloa hoe va Cong nghé vt liéu; Trucmg Pai hoc Bach khoa Ha
Néi, S6'1 Dai C6 Viét, Ha Noi.

Xinr chdn thanh cam on.

Tic gia
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Chuong

PUC TRONG KHUON
KIM LOAI

1.0. PAC PIEM PUC TRONG KHUON KIM LOAI

Pic trong khuon kim loai la thudt ngdr dé chi mot phuong phip sdn xuat vat dic
biang cdch rét kKim logi 1ong vao khuon bing kim loai. Vat dic dong dac dudi tdic dung
cua {rong trudong ma khong chiu thém bat ky mot dp luc ndo khdc. Pay 1 phuong phip
diic rat pho bién hién nay do nd ¢6 nhing dic diém sau day:

1} Khuon sir dung dugce nhiéu lan;

2) B¢ sach va do chinh xdc cha vat dic duge nang cio ding ké. Didu nay s& lam

giam khoi luwgng gia cong co khi;

3) Nang cao dé bén co hoc cla vat dic, dac biét 1a do bén & 16p bé mal tiép gidp

vl khuon kim loai;

4) Nang cao san lugng hing nam do giam duge kich thude diu ngdt va phé

pham dic:

5) Nang cao nang suat lao dong;
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6) Tiet kiém dién tich nén xudng do khong cén ché tao hén hop lam khuén va
qud trinh lam khuén;

7) Giam gi4 thanh san pham;
8) Dé co khi va tu dong hod, diéu kién vé sinh lao dong tot.

Tuy nhién, viéc sir dung cong nghé dic trong khuén kim loai ciing c¢é nhiing
nhuge diém: Ch¢ tao khuon kim loai phitc tap vi dat tién; do bén khuon bi han ché khi
ddc thép; khé dic nhiing vat dic thinh méng va hinh ding phitc tap; vat dic ¢6 (ing suét
I6n do khuon kim loai ¢é d6 can co manh; vat dic gang dé bi bién tring; quy trinh dic
phai chat ché.

Tuy ¢6 nhitng nhuoc diém trén nhung cong nghé dic trong khuon kim loai van
dugc si dung rong rdi dé diic gang, hop kim va kim loai mau trong san xudt hang loat va
loat 16n boi vi ¢6 nhiing chi tiét khong thé ché tao duge néu khong sir dung khuén kim
loai, thi du, cdc tam 16n cua than mdy bay. cdc chi tiét nhé nhung ddi héi bén cao trong
dong co. ..

1.1. QUA TRINH NHIET TRONG KHUON KIM LOAI
1.1.1. Truong nhiét do trong Khuon Kim loai

Khuon kim loai théng thuong c6 hé s6 dan nhiét cao va he s6 tich nhiét ciing
twong déi Ion, boi vay, toc do truyén nhiét tr vat diic qua khuon ra ngoai mot {rudmg
ciing cao hon nhiéu so véi khuén cdt. Qud trinh két tinh (tao mam va 16n 1én clia mam)
cua vat dic cling b thay doi, hién nhién, tinh chat cta vat duc ciing thay déi nhung thay
doi theo chiéu huéng tot hon.

Hinh 1.1 Truing nhiét do trong T,

khuén die-viat dic
1. Khuon kim loai:
2. Lop son khuon; AT
3. Kim loai l6ng:
T,: Nhiét dd 1i¢p xde var dic-1dp son:
T,: Nhiét do uép xiic son - khuoén;
Ty Nhiét do mat ngoai khuon. i

o

)

— >
NG

.

ey

ATy TIT —
/ 1 /’f‘-«-}”y e 2 ip

o

3
:

o
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Chiing ta hiy khao sdt sy phan b nhiét dé trong khuon kim loai trong trudng
hop thong thudng nhat, tfc li khuon ¢6 16p son bao vé. Trong thuc t€ san xudt, 16p son
bio vé¢ thuong rat mong so vdi chidu day vat dic, va béi vay, cé thé coi:

a} kha ning tich nhiét ca I6p son 14 rat nho, khong ddng ké so véi kha nang tich
nhiét cua khuon va cua vat duc;

b) 16p son duge coi [a 1ép phing.

Vi nhiing gia thi¢t d6 thi bai todn truyén nhiét qua 16p son ¢6 thé coi 1a truyén
nhi¢t qua thanh phing. Mé hinh truyén nhiét duge minh hoa trén hinh ..

Do ¢6 16p son ma chénh léch nhiét do trong 16p son AT, = T, - T, 16n hon rat
nhi¢u so véi  chénh léch nhi¢t do trong khuon AT, =T, - T,

Ban chit cla hién tugng ndy chinh 12 do 16p son ¢é hé s6 dan nhiét nhé hon rat
nhi¢u so véi hé s¢ din nhiét cda kim loai 16ng, thi dy, hé s6 dan nhiét ctia son nho hon
200 lan so véi thép va 700 lan so véi nhom. Lp son ¢6 nhiét trd khd 16n va boi vay tdc
do din nhi¢t va dong nhi¢t q thodt ra khoi kim loai long s& bi giam di. Dong nhiét duoc
tinh theo cong thuc:

q:E(T] -T,)
x

trong do: A - hé $6 dan nhiét cta 16p son: x - chiéu day 16p son.

Nhu vy, bing cich thay doi hé s6 din nhiét clia 16p son (thay déi thanh phén
cua son) vi thay doi chiéu day I6p son trén bé mat khuon, ¢6 thé diéu chinh duoc dong
nhiét trén bé mit khuon, vi do d6, ¢6 thé diéu chinh 16c d6 ngusi coa vat diic cho pha
hop dé thu duge t6 chire kim loai cling nhu tinh chat co hoc ciia vat diic theo yéu cdu,

bé tim duge sy phan b6 nhiet do trong khuon kim loai, gid thiét rang: khuon cé
dang tim phang va c6 hé s6 dan nhiét A, khoi lugng riéng p, va hé s6 dan nhiét do a,
khong phu thuéc nhiét do: truyén nhiét trong khuon 1a truyén nhiét mot chiéu khong cé
nguon nhigt, su tiép xte gifia vat dic véi 16p son 12 ti&p xiic 1y tudng.
Phuong trinh mé ta qud trinh truyén nhiét trong khuon diic:
ar T

N TRy
ot ox”

(1.1}
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Dicu kién ban ddu:

Nhi¢t do ban dau ctia thanh khuon la khong doi va bang T, : T(x, 0) = T,..
Piéu kién bién:

- 3 bé mat tiép xtc giita khuén va khong khi:

. OT(x.1)
~hy = =0 (T, =Ty (1.2)
X
trong do: o, - hé 6 trao doi nhi¢t cha khuon vai moi trudng bén ngoai, kcal/m’h'C; T,
- nhi¢t dd bé mat khuon tiép xiic véi moi trudng (T, trong hinh 1.1); T,, - nhiét do moi
truong xung quanh.

- O bé mat 1iép xic khuon-16p son:

JdT(x.1) - }“-_'\' (TI __’[*3) =X Q(X.T) (1.3)

-, -
Ox 5 X

trong do: Ag; 8, - hé s6 dan nhiét va chi€u day 16p son. &, - hé s& din nhiét cha kim loai.

Giat phuong trinh (1.1) v6i cdc diéu kién ban dau va diéu kién bién (1.2) vi (1.3)
s€ thu duge sy phan b6 nhigt do trong khudn kim loai. C6 nhiéu cdch giai phuong trinh
(1.1). Ngay nay bang phuong phdp sai phan hitu han (Finite Differences Mcthod-FDM)
hoédc phuong phip phin tir hiru han (the Finite Etement Method-FEM) ¢6 thé tinh duoc
nghi¢m cua (1.1) cho nhiing két qua gan ddng véi do chinh xdc cao, phuc vu cho viée
mé phong s0 cdc qud trinh diic. C6 thé giai phuong trinh (1.1) bang phuong phip giai
tich song chi d&i v6i nhiing bai todn don gian va két qua ctia nd chi cé tic dung dé ly
giai nhitmg hién tuong hay nhimg quy luat xay ra trong qud trinh dic. -

1.1.2. Cac phuong phap giai phuong trinh truyén nhiét
a) Phuong phdp phan ly bién so

Sau khi di ding phép bien doi dic biét dé dua phuong trinh truyén nhiét cé
nguén ve phuong trinh truyén nhiét khéng ¢6 nguén bing cach sit dung nhi¢t dung
lwong duong nhir da trinh bay ¢ gido trinh Mo hinh hod cdc qud trinh dong dic, bai todn
truy¢n nhiét tic ndy chi Ja bai todn truyén nhiét khong ¢6 ngudn dang (1.1) va c6 thé
gidi dugie bang phuong phép phan ly bicn 0.

Noi dung ctia phuong phdp phan ly bién 6 1a. vi nhict do T 1a ham cia khong
gian x va thoi gian 1t nén ¢6 thé coi nhiét d6 T(x, ©) 1a tich cla hai ham s6, mot 12 ham
X(x) chi phu thuge vito khong gian va ham niia 12 Z(1) chi phu thuoc vio thai gian.
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T(x, 1) = X(x).Z(1) (1.4)

Pao ham T(x, ) theo x va theo T, thu dugc:

o _x%
ot ot

= 3 2
T _,0X
ox- ax”

Tha}; vao {1.1):
o
3 254 57X

ot ox- aZ ot X ox°
Trong phuong trinh (1.5) ca 2 v& hodn todn déc 1ap véi nhau vi V€ trdi chi phu
thudc t, v&€ phai chi phu thuée x, chdng chi bing nhau khi cd hai vé bing mot hiang s6

khong d6i, goi 1a +k*:

a’x ,

FRERER (1.6)
> @

— =4k’aZ

dt (1.7)

Phuong trinh (1.6) cho nghiém:
o Né&u lay gid tri +k° : X=Ce"+C,e™
e Néu ldy gid irj -k : X = C, cos(kx) + Csin(kx)
Giai phuong trinh (1.7) v6i luu ¥ ring qud trinh truyén nhiét 1a giam nhiét dé nén
dZ/dt < 0:
dZ/7. = - kK'adt
InZ=-ka1+C = Z=C, exp(-kKa.1)
Thay vio (1.4) va da1 cdc hang $6 mdi, nghiém cila bai todn (1.1) s& 1a;
T(x, 1) = [ A sin(kx) + B cos(kx)] exp(-k*a.1) (1.8)
Cdc hé s0 A, B, k duge tinh theo céc dicu kién bién va di¢u kien ban ddu.
b) Phuong phdp ddt bién phu
Ta s€ tim nghiém cta bai todn (1.1). tdc 1a tim sy phu thude clia nhiét do vio

khong gian vit thoi gian, Dt bién mdi 12 bién h = hx, =)
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h=
VT
cT dT ¢h dl X
E —_ = .

ot dh e dh ol

(1.9)

Dao ham nhiét do theo khong gian :

T _dTéh_dT 1
& dhéx  dh Jt
T _1d°T

3 - 2
ax”  tdh”

(1.10)

Thay cde gid tri (1.9) va (1.10) vao (1.1) ta c6:

dlrw
Rl _ 5,471 (1.11)
dh dh”

Chon nghiém riéng:

£=A.e"‘"" (1.12)

Zh

Véi A, b, n 1d nhiing hang 6. Lay dao hdm cdp 2 clia nhi¢t d6 T theo h v thay
viao (1.12), nhin dugc:

Ae™ h=2bAc™ bnh"!

Bi€u thiic ndy bing nhau khi va chi khi n =2 vi b= a/4, thay vao (1.12) :

i'-[_‘ — f.\ e I fda
dh
T:AJ‘J’e'“"*’"“thrB (1.13)

bai & = h/2a'” thi df = dh/2a'?, h = x/t' vit thay vio biéu thie (1.13), thu duoe:
4 2

T, =A2afe*de+B =A [e'di+B (1.14)
4]

1

Ham sat (error function, erf) vi cdc tinh chdt cta né duge dinh nghia nhu sau:
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erf(z) = j = dE

;ﬁ| .

erf (0) =0; erf (0) = 1; erf (-z) = -erf (2)
Vi nhiing dieu ki¢n bién va diéu kién ban déu, dé dang tinh duroc cac pid tri cha
cdc hé s6 trong cong thite (1.14). Thi duy, v6i khuon dic gia thict rang;

e Diéukién bandauw: T, ,,=T,, (nhi¢t do moi trudng)
e Dicuki¢n bién Ty, = Tr»,, = T,, (nhiet do ti€p xic khuon-vat ddc)
Thay di¢u kién trén vao (1.14). thu duoc:

T(U,rj = A,O + B = T L% = B = {rlx

T{\t]] = \{TE"'B T
v 2

Thay cic gid tri A’ va B vo (1.14) ta s€ nhan dugc nghiém clia bai todn (1.1):

T{‘ T} r + (Tlx Tml. krf

(1.15)
2x a_"c

Bai todn truong nhiét do trong khuon diic ciing duge gidi tuong tu nhu trén. Nhiét
do trong khuon didc duge mé ta bdi phuong trinh:

T =T +(I, =T Jerf (1.16)

%1
2Jar

trong dé: Ty, - nhiét do khuon: T, - nhiét do rét.

Luu y. gid ui nhiét do tiép xic T, trong cong thite (1.15) vi nhiét do khuon Ty
trong (1.16) ducc coi ta khong doi cho nén cic nghiém néi trén cling khong phai la hoan
toan chinh xdc. Trong thue t& nhiét do khuén va nhiét do tiép xdc khuén-vat dic hoan
toan phy thudce vao thdi gian.

c) Phuong phdp gan diing Vejnhik

Bang cdch tinh todn qud trinh can bing nhiét trong phan 18 thé tich nghién ciiu

(khuon va vt ddc), Vejnhik da xay dung duge cong thie thuc nghiém sau day:

* Truong nhi¢t do trong khuon duc:
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T{x.l} = [Tu - T:n ][l _);_( ]

4

trong do: T,, - nhi¢t do tiép xuc vat dic/ khuodn; Ty, - nhiét do ban diu cita khuén, néu 1a
khuon cdt thi Ty, chinh la nhiét do moi trudng. Trong khuon kim loai thi T,, khdc T, : n,
- chi 56 parabol cua trudng nhiét do, xdc dinh bang thye nghiém: X, - chiéu day khuon
dic.

e Truong nhiét d6 trong vat dic. Trong trudng hop nay ta coi gan ding nhict
do6 rot T, = nhiét d¢ dong dac T,,. Gia sir tai thoi diém dang xét, vat dic di
déng dac duge mot chiéu day &. Su phan bé nhiét dg trong vung dé duoc thé
hién:

r . X "
Ttt.t: :Tkl _([k1 "—[H ){1" 'c]

-

trong dé: n, - chi 6 parabol ¢y trudng nhiét do rong vat dic. duge xde dinh bang thuc
nghiém.

d} Phuong phap sai phdn hitu han

Ta s& tim nghi¢m cua bii todn truyén nhiét (1.1) dudi dang sai phan gin ddng.

Khai trién Taylor gid tri T, , lan can diém i:

- T, 18T,
Tlti :T(v—-\tu :TL\T}+£AX+']' 'Ez"-_,[fﬁx_ + — = L\X"—i—.... (l.l?)
. a‘( 2| ax__ Y 3

| 51T, 18T,
']‘.l'hll :’ A :'T‘i.1 _(/ AXJ'_.___C 5 / _— AX + o (118)
i {a - AN (ﬂ‘ 2! = 31 8X3
ar T:v.-\\,l] T M
a; [ANFRY Ax * 8[.\”
oT I -T,
woy = ot 0(\_\;
ax IAYSNS AX

trong dé 6,4, 12 $6 du ciia phép khai trién va phu thugc vio céch chia khodng Ax.

Lay (1.17)+ (1.18) thu dugc:
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qﬁ . 4
+T* o1 = & Tax‘ LAl

T]\'
' ax~ 2 ax

1+

-~ k k k
f)_T Ti+l - 2TJ Lk + r-[1i—|
vl s 9
ox” Ax”

hay:

Mat khdac: T -T' =T, -T == At+———At’ +
- . - at 2' F‘
Néu bo qua nhitng $6 hang bic cao sé ¢é:
T =T LN (1.19)
a
3 1 . .
hay: °or _ (T =T (1.20)
ot At
Thay (1.19) va (1.20) vao (1.1) nhan dugc:
TH T = EAE (T*, —2T" +T*,) (121)
<

Nhu vay, dé€ tinh duge nhiét do tai cdc diém n(t trén luéi sai phan (truong nhiét
dé cua vat dic), thiét dién vat dic phai duge chia thanh cdc khoang Ax, thoi gian dudc
chia thanh cdc khoang At sao cho thod man diéu kién Courant (diéu kién on dinh cia
cong thic 1.21):

X e cni el " -
Ax=— Budce sai phan khéng gian

n

1 . - ya .o
At=— Bude sai phin that gian

m

trong dé: x - chiéu day thanh vat dic, m; t - thoi gian déng dac clia vat diic, h: n v m -

$0 budc khong gian va thoi gian.

Bé miat tiép xuc vat ddc - khuon duge xdc dinh theo dicu kién bién loai 4:

.o eT arT,
A'I. - 7'\.-: =
an, an

trong do: %, - h¢ s8 dan nhiét cGa vat ddc; A, - hé s6 dan nhiét cud khuén diic.

Bé mat tiép xic khuon - moi trudng duge xdc dinh theo diéu kién bién loai 3:
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trong d6: At =T, - T,, (chénh léch nhiét do bé mat va nhiét do moi truong): o - hé <6
trao déi nhi¢t cua moi trudng; X , - hé & din nhiét cta khuon.

D¢ dam bao tinh chinh xdc ciia két qua tinh todn, trudng nhiét do duoe tinh theo
ludi sai phan véi diéu kién 6n dinh:

a.Atl

AX-

P:

Fdl—

Thi dy véi mang hién Juskov, nhiét do tui ndt (i, k+1) duoc tinh nhu sau:

rher 2 ATEHTE D3TE 41k (1.22)
! 10

Hodc vdi P = 1/2 nhiét do trong vit dic ¢ thé tinh todn:

, P i e
TS =T+ (T8 + TH + T 1) (1.23)
2P +1
Nhu vay, nhiét do tai mot diém s duye tinh todn qua nhiét do cia ba diém lan
can. Cic gid tri 1an can nay dugce biét trude qua cdc didu kién ban dau v diéu kién bién.

1.1.3. Ché d¢ nhiét trong khuon kim loai theo Vejnhic

Chiing ta hay khao sdt quan hé phu thude cua nhi¢t do khuén duc, vat diic vio
thoi gian dong dac dua trén co s& phuong phdp Vejnhic. Theo Vejnhic, qué trinh truyén
nhigt ctia vat dic duge chia 1am hai giai doan. Giai doan 1, khuon duge nung dén mot
chiéu sau nhat dinh vi né déng vai trd nhu mot vat truyén nhiét (t < 1,). Giai doan 2, khi
chicu sau (ham nhiét cta khuon di dat dén bé mat ngoai ciia khuon (1 = 1), bé milt ngoai
khuon duge nung 1¢n, gradient nhiét do theo chiéu day khuon bit ddu gidm di. Khi do,
nhi¢t do trong khuon diic khi da ¢6 khe hé khi duge mé ta bang phwong trinh:

X ",
0 =(0, —83)[1 —ZJ

trong d6: 8, = T,- Ty; 0, =T~ Ty x - toa do cta diém c6 nhiét do 0; X, - chiéu day
khuon dic; n, - chi $6 parabol ciia dudng cong nhiét do khuon.
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Luogng nhiét két tinh khi
kim loai long c6 nhiét do rét T,
va nhiét do két tinh T, :

Q =1+ Cll (T, = T,) (1.24)

vOi @ r - an nhiét két tinh cta kim
loai duc; c,- nhiét dung riéng
cua hop kim.

Trong giai doan ban dau
do luong nhiét truyén tir vat dic

ra khuon rat 16n, cho nén chiéu

day I6p dong dac £ tang nhanh.

Quan hé phu thudc cta & vao -
thoi gian dong dac ¢6 dang:
- Hinh 1.2. So d6 phan bo nhiét do

trong khuon dic va vat diic
I t<t,: 2) 1=t 3) t>1,

t—

T w){CJer_-T__&] (1.25)

] meuh 0,,) n, +1

trong do: p, va ¢, : mat do va nhiét dung ctia kim loai rin; p = A,/X, va con goi la do
dan nhiét ctia khe ho khi; A, vi X, hé s6 dan nhiét va chiéu day cua khe ho khi hoac 16p
son khuon.

Cong thiic (1.25) ¢6 thé viét dudi dang chuin:

-9
Fo - Fo, :6—.'(K+0) (1.26)
Bi
trong do:
Fo=2l, o =t p_BR
R~ R~" A,
qkl . 9 1 el\l _9]

- C|I(G“h “03|h)’ n, +1 enh 0,
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o=

n
Sl
E ] R

A

trong dé: R - mdt nira chidu day vat dic; a,- hé s§ dan nhiét d6 chia var dic: A - h¢ s6
dan nhiét cta vat dic.

Cong thiic (1.25) ding vdi khodng théi gian twong doi ngan, khi su thay doi nhiét
dod T, va T, khd nho. Str dung cong thitc niy ciing ¢& sai s& nhung khong 16n, néu st
dung cdc gid tri trung binh: 0,, =T, - T; 8, = Tay, - T,,. Toan bé qud trinh ¢6 thé chia
lam nhiéu giai doan nhd ma trong médi giai doan dé c6 thé chip nhian 8, vi 8, ¢6 gid tri
khong do6i va bang gia i trung binh trong khoiing thoi gian At = t - t,, trong khodng thoi
gian dé di ¢6 mot 16p vo rin AE = & - £, hinh thanh. Budc thoi gian chia cing nho, két
qua tinh todn cang chinh xdc.

Nhiét do hé mit vat dic 8, ¢6 thé tinh theo cong thikc:

By, + bs

k
27[5;“193 (1.27)
1+ 77

A,

9,

Chiéu sau thim nhi¢t ctia khuodn xde dinh theo cong thitc:

x=oma O fy BS (1.28)
B 0,-0, mk,

Trong cong thite (1.27) vi (1.28) khong ¢ thang s6 dac trung cho hinh dang ca
khuon dic vat ddc, boi vay cé thé diing dé tinh todn cho nhiing vat diic bat ky.

Dai véi vat diic tAm phang, nhiét do bé mat khuon 8, tinh todn theo cong thite:

, — e
g, = | e g g | ey 1.29
S [\ 4 0, (q +4,) 5 q, ( )

trong do:

_ B BE

T n +1BE+ A,

—_.nz biekl B"i+k|nl
T, p i,
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vii b, =(h,p,c,)'? 12 hé s6 tich nhiét clta khuon.

Nhur vay, ¢6 thé sir dung trinh ty tinh todn nhu saw: Trude hét, quy dinh chiéu
day 16p vo dong dac ciia vat diic va xdc dinh cdc gid tri 0, va 8,, ti€p theo [a xdc dinh céc
g1d tri 0, va 8,, (gid tri trung binh trong timg giai doan). Thay cdc gid tri 0; 6,, vi 8,
vao cong thirc (1.25) va (1.26) s€ tim dugc khoang tang chiéu day lop vo £ - ,.

Tinh todn nhiét d6 6, theo cong thite (1.29) dén thdi diém t,,, lde ma chiéu sau
tham nhiét cua khuon bang v6i chiéu day khuon, X = X,. Trong giai doan ti€p theo
nhiét do khudén dugce tinh theo:

¥

qkr +q“1
0, =——"—"— (1.30)
X5C,ps | 4y
Epr By
trong dé:
q. = B, [ cBE N X1P2C5 Ayn, Bi,
o BE+n A n +1 n,+1 Bp,
\ .
Bi, = BX, /X,
Nhiét d6 mat ngoai khuén xdc dinh theo phuong trinh:
Bi, 9, -9,
0,=6, - —2 72 (1.31)
n 1+'ﬁ'é
A,

Khi duc nhiing vat dic 1én, lugng nhiét truyén tir bé mat bén ngoai khudn rat nhé
so véi lugng nhiét truyén tir vat diic sang khuon (chi khodng 1 - 2%) nén ¢6 thé bo qua.
D¢ tinh todn dugc cdc gid tri nhiét d6 néi trén, cdn phai biét sy phan bé nhiét do trong
l6p vo dong dac. Gid tri cha chi s6 parabol n, phu thude vio chi s6 N véi N tinh theo
cong thirc:

N = Cl_(ek.t fi)
G
trong d6: ¢, - nhi¢t dung kim loai 1éng; 8,, = T,, — T,, (nhi¢t do ket tinh va nhiér do
khuon bar dau);, g, - dong nhiét trén bé mat khuon.
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e = —-——9 kt I'll
1+ PS /JI//'—-
A, 1,2 —
1,0 :
Chi s6 n, cing dugc xic dinh ’
bang lhl_l'IC nghiém dua trén viéc xdc dinh 0,8 ~
tieu chudn Bi va gid tri L. Khi da tinh i
duoc gid tri L, dung gian d6 & hinh 1.4 sé 0,6
xac dinh duoc gia tri n,. 0 1 2 3 N
. T, -T, _@ Hinh 1.3. Quan hé phu tl'tu(]c cua chi so n,
- T X vao tiéu chuan N
kt 2

1-Vit dic phang; 2- Hinh tru; 3- Hinh cdu

8 a4 o8 0 24 08 0 24 ]
a) b) )
Hinh 1.4. Quan hé phu thudc cuia chi so n, vao tiéu chuan Bi va L déi vdi:

tam phang (a); hinh tru (b) va hinh cau (c) )
D Bi,=11:2)6:3)2.5:4)1:5)2:6)5:7)3:8) 1: 9 0.5; 10)5:11)3;12) 1; 13) 0.5

Gia tri n, trong moi truong hop 1a gid tri trung binh trong khoang thoi gian nung
khuon dau tién, c6 nghia la, xdc dinh gid tri n, tvong Gng véi nhiing gid tri & tai thoi
diém t, khi séng nhiét do nung khuén dat t6i mat ngoai ctia khuon.

Anh huéng clia cudng do nung khuon dén n, thuc chat chi ¢6 y nghia trong thoi
gian tuong tdc nhiét ban dau. Trong khuon khong lam nguoi, hiu nhu déi véi tat ca cic
tieu chuan Bi, h¢ s6 n, gidm xuong dén 1,4 - 1,5. Céc s6 liéu cho trén hinh 1.4 thu dugc
tir vat diic dong dac trong khuon kich thude 16n: X, > 2R d6i véi tim phéng; X ,> R d6i
v6i khuon hinh tru va X, > 2R/3 d6i véi vat ddic dang cdu. Trong nhitng khuén thanh
mong, dac biét la khi lam nguéi cudng biic, gid tri n, tién rat nhanh dén 1. Trong truong
hop nay, su phan bé nhiét d¢ trong hé vat diic-khe hd khi-khuon-moi trudng 1am nguoi
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¢6 thé tinh theo cong thitc (1.27) hoac:

0, =— BO_MB‘E (1.32)
Bi,+ % [14 BE
- Bi, +1 A,n,
6, =— 0B, (1.33)
Bi2(1+Bi3)+Bi{l+ bs J
1

trong d6: Bi; = aX,/ A, ; a - hé 6 trao d8i nhiét trén mat ngoai khuon.

Véi nhimg cong thiic trén, ¢6 thé tinh todn duoc khodng thdi gian cin thiét dé vat
dic dong dac duge mot chiéu day & cho trudc, hodc thoi gian dong dac clta todn bo vat
diic theo cong thic (1.25).

Bai tap 1: Tinh todn dong dac cla mét vat dic gang dang tim phéng chiéu day
2R = 0,03 m trong khuon kim loai dang déi xdng chicu day X, = 0,04 m, chiéu day 1op
son Xg= 0,1 mm; h¢ s6 dan nhiét ca 16p son s = 0,25 W/(mC); T, = 200°C: Tyr =
1150"C; Ty, = 1300"C; nhiét két tinh r = 250.10'J/kg; nhiét dung ctra kim loai Iong ¢, =
838 J/(kg"C); nhiét dung kim loaj rin ¢, = 755 J/°C; hé & dan nhiét clia kim loai 16ng A,
= 37 W/m'C; khéi lugng rieng p, = p, = 7200 kg/m"; ¢, = 500 J/kg"C; &, = 50 W/m'C; b,
= 14,3 kW.s"7/(m’."C).

Vat dic hinh tro

béi vét vat diic hinh tru, so da tinh todn vi cdc gid tri nhi¢t do ciing giéng nhu
ninh 1.2. Cong thic xdc dinh chiéu diy 16p dong dédc phu thude vao thoi gian ¢6 dang:

(i, < PG5 {qm (Iqmpﬁfe. (I_a_wl_ﬂ (134)

BO,, —0,,) ? 2 HMT n +2

Viét dudi dang tiéu chudn:

Fo - Fo, =Qf@{1<(1—5—?]+9(1— o+9 H (1.35)

n +2

Céc bi¢u thic dé tinh todn gid tri 0, ¢6 dang:;
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q, 0, 0,
+q, =0, ==+ =1+, : 1.36
e _L}kl n em _82 ( v ekl _82 H ( )
trong do: 7, s
5 203y
q, = ‘Ik:pﬁ.(] ‘EJ
- ° /
_ o8,  n+2 2 }
? 11|+1 -1+}L[nl /
Bg 4
2 o
¥, = LI b 1+ B wo 100 300 é,,'c
n,+1 P Aon,
Hinh 1.5, Nghiém cioa phuong trinh 1.36
_ony+l oy, theo phuong phip do thi
’ n, +2 ¢,p,R

Phuong trinh (1.36) c6 thé gidi bang phuong phdp dé thi (hinh 1.5). Trén hé toa
do, truc hodnh biéu dién nhiét do 0,, truc tung 1a gid tri g, + q,.

Tinh todn nhiét d6 0, theo phuong trinh (1.34) trudc thai diém ma mat.dfmg nhiét

dich chuyén qua toan bo chiéu diy khuon X,. Trong giai doan nay, cdc nhiét do duge

tinh nhu sau;

trong doé:

k,

-k,

X,
q?« :szgcg(]+%)ekt; A=—
k, = X,e,p, Bi; nj, 1+ A
n,+l n, Bg n, +2
2 1+n'):] [1-+ -B-l:] : Bi, = B;X.z
ke Bg I, /"2
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k;zp—'c—'é“ 1+- 6—1
©oon, +1 n +2)

83 - 01 _El'iﬁl (9“ "ei)

Bﬁ:
0, =0, - nl}:l (Okl -0, {l + Bl;J
pZ 2

Gid tri n; ¢6 the tra wrén hinh 1.3. Chi 56 n, tra trén hinh 1.4, Trong khuén hinh
try mong thanh ¢é lam nguoi bing nude, gid tri n, ¢ giai doan 2 (khi mit truyén nhiét da
di qua chicu diy khuon va bat dau nang cao nhiét do moi trudng) s& tién nhanh dén gid
tri 1. Nhiét d 8, ¢6 thé tinh theo cong thiic sau day:

0, = - (_}mBl: — (1.37)
Bi3+FBl-‘ [1+ BC—]
S ALY
E
F F 3 V]
0, =6, Bi,| Bi,| 1+ Bi, |+ 281+ 5 (1.38)
' - - F, - F, A,

trong dé: F, v F la dién tich b& mat trong va ngoii coa khuén kim loai.
1.1.4. Sw hinh thanh khe ho khi

Qua trinh tuyén nhiét khi dic trong khuon kim loai khd phite tap do viéc nung
nong, lam ngudi cua khudn va vat diic khong dong déu, 16p son khuon bi chdy, khuan bi
bien dang... Tong hop cic qué trinh dé lam xut hién mot khe hd gita vat dic va
khuon diic. |

Hink £.6. S hinh thanh khe ho khi :
I - Nhiét 4o kim loai 16ng: _'“““--\_\_H
2- Nhiét d6 bé miit khuon: .
3 - Chidu réug khe he khi. = 2 ]
E /’\“"-————-_"""'_.:: 1
/ /f—_
e

Thai gian
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Khe ho khi ¢6 hé $6 dan nhiét thap, thap hon hé s¢ dan nhiét cla 1dp son khuon
hing chuc lan cho nén vai trd nhiét trd cia chat son khuon trd nén khéng ding ké nira.
Trong khuon kim loat, Iép son chi ¢6 tic dung lam giam va dap nhiét va gradient nhiét
trén bé mat khuon khi kim loai long tiép xdc trye ti€p véi khudn dic khi khe hé khi chua
hinh thanh.

Thue nghiém di chdng minh duge rang, khe hé khi biit dau hinh thinh khi qud
trinh dong dic dd kéo dai khoang 40 - 50% va tring v&i thai diém nhiét do bé mit
khuon ting dén gid tri cue dai (hinh 1.6). Tai thoi diém ban dau méi r6t khuon, kim loai
tong va khuon dic con ti€p xilc v6i nhau, nhict truyén tiy kim loai sang khuon vdi t6c do
kha 16n, nhi¢t dé kim loyi giam rdt nhanh va nhiét do bé mat khuén ciing tang nhanh.
Khi nhiét d¢ khuon dat gid ui cuc dai efing 12 ldc khe hé khi bat dau xuat hién, nhiét trg
tang lén vi cudng d6 trao déi nhiét qua khe hd khi cling giam ddng ké, nhiét do bé mat
khuon giam xudéng. Khi chiéu réng khe hd khi dan 6n dinh, ddng thai, khuon khong thé
thai hét nhiét vao mdi trudng ma né van cé hé so tich nhiét nhit dinh, nhiét do bé mat
khuon lai ti€p tuc tang.

Khi khe hé khi xuit hién, diéu kién truyén nhiét t@r vat dic qua khuén ra ngoai
moi trudng s& thay doi di rdt nhiéu. Ban chit cla khe ha khi bao gdm nhidu loai khi,
nhung trong tinh todn ¢d thé coi dé 1a khong khi, cde thong s6 nhiét 1y ¢6 thé dung cua
khong khi d¢ tinh todn. Lic d6, diéu kién bién trén bé mat 1iép xic khuon-vat diic s& i

véi Ay - ¢ 86 dian nhiét clta khe hé khi J/mh'C: 8, - chiéu diy khe hé khi, m.

Hién nay, ¢d xu hudng chl dong tao khe hd khi nhan tao dé diéu chinh tdc do
ngudi cha vat dice, nang cao co tinh va khac phuc mét s6 khuyét tat cta vat diic, ddng
thesi nang cao tinh 6n dinh va tinh bén viing clia khuén.

D¢ hifu va ndm vimg nhifng van dé cda khe hé khi xudt hién khi dic trong
Khuon kim leal, ching ta hdy khao sdt cdc hién tuong xuatl hién khi rét kim loai
vao khuon.

Chicu day 16p khe hd khi ¢6 thé tinh todn gan ding theo cong thie:

X=X+ X
trong d6 X, va X, 1 chiéu day 16p khi hinh thanh do vt dic co v su din nd cha
khuon. Hai chidu day niav duge xdc dinh nhu sau:
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X :a'r(Tkl - T, )R

Xy =y (Tz =Ty )R
trong d6 &, va «, 1d hé s6 din ng dai ciia vat dic vi cta khuon. T, va T, 12 nhiét d6
trung binh cua vat diic vi khuon.

H¢ s6 dan nhiét tuong tng:

Po dan nhiét bic xa B, tinh theo:

SR

T -T,
1
C=— ..
1 1 1
4 —
CI C2 CU

C,, G va C la kha nang bic xa cla cdc b mat cua vat dic, 16p son va vit den
tuyét doi. (C, = 5, 7W/m’K™).

Do dan nhiét toan phan cia khe hé khi:

B — __9_klﬁk
By +By

Nhiét do T,* tinh cho vat dic phang:
T = E(Tm +TI) {1.39)

Véi vt dic hinh tru:
(T, +2T,) (1.40)

Gid tri T, tinh cho vat diic tdm phang:

ot 4 2T (1.41)
R (S |



28

cho vat ddc hinh tru:
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T

, T, +T, ,
T RL-EL Y YR .+ (1.42)
l ' n, +1 n,+2 R

Thi du: Cang $6 liéu cita bai tap 1. tinh todn cdc théng s& nhiét cla 19p khe ho
khi gitia vat dic-khuon ddc tai thot diém két thiic dong dic ca vat dac. Lay C =4

W/m'K* oy=a ;= 107 ; &, = 0,06 W/m'C.
Diéu chinh khe hé khi

Khi diic trong khuon kim loai bing gang, 16p bé mat vat diic dong dac véi t6¢ do
twong déi 16n lam cho mét lugng 16n xementit tu do s& hinh thinh trong kim loal, gang

bi bien trang. D€ trinh hien tuong bi€n tring nity, 6 thé ding gidi phip thay doi khe hé
khi. Néi dung nhu sau.

& pO-6,)

dt C
pll:qm + (8, -0 )}
n, +1

Toc do dong dac kim loai & 16p bé mat vat dic duge xdc dinh theo phuong trinh:
dz

(1.43)
boi vai vt dice hinh tru:
|
g 8, -0, X . —0 5

d':[.j(lioj. ‘lkl(l_b)*“(':&' '_) 1—. 2_6_ (1.44)

dt P, n, +1 n, +2
D6t vai vat ddce hinh cau:

- . (0, — 3
dt o n, +1 n,

) !
68
+2 (n;+2)n, +3)
Mic d¢ bién trang (%) phu thuoc vdo s8 luong xementit clng tinh vi xementit
SO cap:

A={(B+D)§“¢'-—D}
C

L

cC,-2
trong d6: B=—2

~.100% 1a phan xementit ciing tinh vd Xementit so ¢ap tao thanh
L

khi gang bi bicn trang hoan toan; C, - % cacbon ciing tinh: C, - % tong cachon;
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D =0.3(100 - B)100% la phan xementit thi cap.

Khi A > 0. qud trinh két tinh ¢6 kém theo viéc tiét ra xementit tu do. Luogng

cacbon lien ket C, trong gang khong hop kim duge xdc dinh theo gian dé & hinh 1.7.
Thi du, tinh todn t6¢ do dong dac cha 16p bé mat vat dic gang dang phang véi
cdc 80 licu sau day: t = 0: 0, = 0; 0, = 0,, =1000"C; B = 2500 W/(m’."C); C = 3.3%: Si =
1,9%.
yiai:

v a5 . i
i) HD_09>_<_]_(JU(} — = 0‘()2' l U - m F.-" 5
t

Tur (1.34) ta ¢, tée do dong dic: = =
7200x276.10

Cacbon duong luong: C+Si=33+19=52%
Tir gian do ¢ hinh 1.7, tim duoc: C,/ C, =09 ;

C,=C+033Si =3,3+0.33.1.9=3.93%.

-2
B=""""100% = 41,3%

D =0,3(100-41,3) = 17.6%

Ci/Ci

NRl(1994/d4 /n// £ ois oo Mo

o_aﬁ[”m]qcﬁ/ 43 / 4,§ a,vH,:’;/ 5,3/ ,;3'- / PY

0.7 { l / / / / 1 / / d’i%/ .

MEIEIRERY Y ﬂ;,'a ? sgunio Jub nogy
Ny r/

\'\H,

T 7y 77
W II7x 7

J
IMIAL AL A
/

A\

0.3
o2 VYALLAZ A AU T
8 17y oo et
0.1 '/5. / J.Wl —
/ 462 63 6465
0.05 0.1 0.15 020 025 0.50 10 15 2.0 2.5 vimm/s)

Hinh 1.7. Gian do cau tric ctia gang
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A=E1,3+176)09~17.6=354%

= —— =085

A 354
B 413

co nghia la 85% cacbon dugc tiét ra khi dong diac o dang xementit tu do.

Xementit tr do xudt hién trong vat diic tam cho vat dic cé do cing khéng déng
nhat, rit khé gia cong. Muén gia cong co khi phai ti€n hinh 0, viée nay lam kéo dai chu
trinh san xual. lam xau chdt lugng vat dic vi tiéu hao nhiéu nang luong. P& ngin ngla
hign tugng bién trang. phai thay déi hoac 1 thanh phin hod hoc clia gang, hoac 1a ché
do nhiét cua khuon didc. Trong san xuat khong (hé sir dung bién phép thi nhat vi nang
cao ham lugng C + Si s& han ch€ duge hién tugng bidn tring nhung lai lam xau chat
lugng kim loai, dac biét la gang sau ciing tinh. Viéc diéu chinh ch& do ngudi clia khuon
dic ¢é the 1ién hanh bing cdch son lén bé mat khuén mot 16p son cich nhiét hodc ché
(ao mot 16p hén hop mong vo, nhung cong nghé son va thi¢t bi dé son khong phai & dau

va lic nao cing thuc hién duoc.

Mot bi¢n phdp hién nay dang duge dp dung dé diéu chinh toc do ngudi cla
khuon kim loat 14 xé dich khuén (hinh 1.8). Nguyén Iy ctia phuong phip duoc mé 14 nhu
sau. Rot kim loai long vao khuén gém nhiéu manh. Gilr kim loai déong dac mot khoang
thoi gian t, dén thoi dicm md khuon, fde d6 16p vo dong dac di db bén dé chiu duoe dp
luc cua kim loai long trong tadm vat diuc. Khoang thoi gian t, ciing phai du [6n d€ hinh
thinh m¢t khe hd khi, sau d6 s¢ dich chuyén cdc manh khuon di mot khoang X, = 5+ 10
mm, Khi d6 su truyén nhiét doi luu s€ giam di hang tram lan va qua trinh truyén nhiét co
ban chi 13 truyén nhiét bite xa. Do qud trinh truyén nhiét giam dot ngét ma nhiét do bé
mat khuén diic ciing giam di rat nhanh, tir nhiét do 500 - 550"C xuéng chi con 350 -
380"C. Nhiét do bé mat vat ddc lai tang dot npdt, tr 1000 - 1050°C tén 1120 - 1130'C.
Keét qua 1a xementit dd hinh thanh & bi phan hity. Qua trinh dong dic tiép theo ctia vat
ddc s& dién ra v&i mot t6c do phu thude vao khi ning dan nhiét ctia khe hd khi. Vai rd
chinh cla qua trinh chinh [a cdc thong s6 cia khe ho khi. nén cong nghé niy cé thé dp
dung cho bat ky khuén nao cho div trén khuon da ¢é 16p son va khuon b nhiét do nhu
thé nao.

Phuong phdp m6 ta teén ¢6 nhidu uu diém. Trude hét, d6 din nhiét ctia khong khi
nho hon dé dan nhiét cta 16p son hodc 16p khuon méng vo khoang 5 dén 10 lan; Chiéu
day 16p khe ha khi khong bi han ché, va ¢6 thé diéu chinh duge trong khi dé chiéu day
cua [6p son 1 ¢6 dinh vit khong thé dicu chinh duge khi da 1dp khuon va do d6, ché do
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nhiét trong khi vat dic dong dac cling ¢6 thé ti€p tuc diéu chinh duoc, hiéu qua cao hon
nhic¢u so v6i dung son khuon hoic 16p khuon méng vo. Sau khi phan hod xementit xong
¢ thé lai dich chuyén cdc manh khuon lai gan nhau dé tang (6¢ do nguéi & giai doan két
tinh lan 2, nang cao chat luong vat dic. Thoi gian tiép xiic ctia khuon véi kim loai long
giam di nhi€u nén tudi tho cta khuén dugc nang cao.

Khoang thdi gian t, dao dong trong khoang 5 - 30 giay, phu thuoc vao khéi luong
va kich thudc cua vat dic. Khi d6 chiéu day 16p vo dong dac dat duge khoang 3 - 6 mm.
Viéc phan tich qud trinh truyén nhiét trong khe hd da chi ra rang, thanh phan bic

xa bang 180 - 210 W/m”."C va h¢ s6 dan nhi¢t quy déi B khi ¢6 16p son 0,1 mm ciing chi
6 gid tri khoang 200 W/m®."C.

Hinh 1.8. So do khuon kim loai ¢6 khe ho khi nhan tao
a) Trude khi dich chuyén khuon: b) Sau khi dich chuyén khuon

Tai thoi diém dich chuyén khuon, nhiét do bé mat vat dic khong ¢6 budc nhay
dot ngot ma tuong doi déu. Quan hé gitia nhiét do va thoi gian ¢6 thé xdc dinh theo:

_058pc, 0, -6,

t—t = Jn—— 1.45
f li +B ! el)' _GI ( )
E_nh
4
0, + [i'“ B,

trong d6: 0, = 7[3' 1a nhiét do bé mat vat dic da duoc thiét 1ap tai gid tri quy

1+ 5

7‘\7'

dinh cta & va 0,.
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8, la nhié¢t do bé mat vat diic tai thai diém dich chuven khuon;
E.l“ = 0.5(5:” + ";)
Gid trt 0, xdc dinh theo cong thice (1.29);

T phuong trinh (1.45) can phai nhan thay ta, khi 0, tién dan dén 0, thi t tich

dén dén vo cling. Bdi vay chi can cho su khdc biét cta 9, va 0, khd nho, khoang vai do.
Dol v6i tam phang:

0., X

= (1.46)
Ton,+1 X,

Viéc nang cao chiéu day 16p vo trong giai doan chuyén tiép xéce dinh theo:

B

C .
&= E:p Qi +-—-|—(@k, —9,)+ -—--—;—-(8‘“,‘ _ezuh ot _Ip) '|:qk1 +_(:',|_{91\1 —Ol_\- )} (1.47)
nlp + plc;p <

trong dé: 0,,=0,5(0,, + 0 ).

Ip

D61 var virt dic hinh tru:

o
05Epe | 1=
. -.?] l[ SR] OI\ “Hip

| g 0, -6,

_ 0y X n,+l X,
o, +1'X, D 1+A

(1.49)

Can luu ¥ ring, sau khi dich chuyén khuon, cudng dé trao déi nhiét giam di rat
nhicu va ¢6 thé chap nhin gid trin, = 1.

Bai tap: Tinh todn thdi gian dong dic cla vat dic gang dang phang, khe ho khi
nhan tao 6 h¢ s6 dan nhict § = 200 W/m®"C; 1, = 8.8 giay: £ = 5 mm; 0,,= 810'C; 8,,=

366°C; n, =2: n, = 1,06. ( Ddp sa: (, = 213 giay).

I

1.1.5. L.am ngudi khuon

Cong ngh¢ duc trong khuon kim loai, chu trinh sir dung khuon hay tdn suat nung
néng va lam nguéi khuén cd § nghia quyét dinh nang sudt lao dong vi twdi tho ctia
kKhuon. Mat khic, sau moi nhip didc, nhi¢t do cta khuén rit cao, bat budc phai chdy mot
thoi gian d¢ nhiét do khuon giam xudng nhiét do thich hop cho rét khuon thi chu ki rot
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ticp theo méi ¢6 thé tiép tuc duoc. Doi khi, ¢ nhirng vat liéu dic lai cdn 16¢ do ngudi rat
Ion. I6n hon ¢ 16c do ngudi trong khuon kim loai. Trong trudng hop dé can phai Jam
nguol cudng bic khuon dic, tice 14 lam tang cudng do trao déi nhiét trén bé mat khuon
kim loai.

Thi nghi¢m & ching minh duge rang, 1lam ngudi cudng bic dnh huong dén giai
doan ket tinh manh hon rat nhiéu so v6i giai doan nguoi ciia vat ddc. Néu lay thdi gian
ket tinh va thoi gian nguoi cia vat dic ¢ diéu kién binh thuong la ¢, va t,, khi lam nguoi
khuon bang nudc, khoing thdi gian ket tinh chi ¢on 1/1,5 va thai glan ngudi chi con la
t,/3 tuong tng. Trong giai doan ddu cla qud trinh déng dac, do khudn va kim loai long
con tép xic véi nhau, nhiét do khuon tang rat nhanh, gradient nhiét dd trong thanh
khuon ciing 16n, bai vay, khuon rdt dé bi bieh dang trong giai doan nay. Trong khuén
ddc phang. Gng suit duge tinh theo cong thuc:

(1, - (1.50)

I-v
trong d6: [ - hé s6 din né dai cia vat licu 1am khuon: E - modun dan hdi ciia vat liéu; v
- h¢ 50 Poisson. ldy bang 0,3; T, vaT, nhiét do bé mat khuon khi khong 1am nguoi va
¢d lam ngudi biing nudc,

Nhu vay. bang cdch lam nguoi cudng biic ¢6 thé 1am gidm déng ké chu trinh lam
vi¢e cua khuon va thoi gian 1am nguoi vat diic trong khuon; lam giam nhiét do bé mat
lam viee khuon; khong 1am xau trang thdi tng sudt nhiét ctia khuon vi di tao ra mot ché
do nhi¢t hop 1y d¢ khuon khong bi bién dang déo.

Tuy vay. vi¢e 1am ngudi cudng bite bang nude ciing ¢é nhuoe diém. Hoi nudc s&
bi phan hoy trong hoc khuon va gay hién tugng phun ban kim loai long, dé gay bong cho
cong nhan, mit khdc, nhi¢t do s6i cua nude chi 1 100"C nén khé dam bio nhiét do ban
dau cua khuon dat rén 150"C sau khi dimg rét dé tiép tuc cho chu ky sau.

Lam nguéi bing dong khong khi

Dung dong khong khi tir quat gié hoac voi phun tir mdy nén khi dé thai vio bé
mdt khuon. Hieu qua lam nguoi 16t hon dGi véi khuon ¢6 mat phan khuon thing ding,
kém hon d6i khuon ¢6 mat phan khuon nim ngang. K&t cau khuon trong trutsng hop nay
nén ¢d tudng chan dé nang cao hitu qua lam nguoi (hinh 1.9a). BE nang cao hiéu qua
lam ngudi, khuén duge che tao ¢6 thém  cdnh tan nhiét ndm song song v6i huéng thdi
khi lam nguéi.

Lam nguéi bang nudc

Khi lam nguéi bang dong nude tuin hoan trong khuon, nhi¢t dé6 bé mat thanh
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bén ngoai cta khuon khong thé vuot qua 100°C vi rang, ngay sau khi nging cap nudc
vao vong lam nguoi, qua trinh ngudi van ti€p tuc xay ra do nudc soi. D€ tranh hién tuong
qud nhiét cua thanh khuén, nhiét do nuée trong vong lam nguoi phai gan bang nhiét do
01 va viéc cap nude phai dung ngay lap tdc sau khi phan 16n nhiét cta vat dic di thoat
ra ngoai.

Khi duc cdc loai gang va thép trong khuon kim loai, viéc phun nuée vao héc lam
ngudi duoc tién hanh khi va chi khi vat dic con nam trong khuén. Viéc cap nuée lam
nguoi bat dau vao thoi diém khi chiéu sau thim nhiét bang véi chiéu day thanh khuon.

C6 thé phun tryc tiép nudc vao bé mat khuon (hinh 1.9¢), hoic cho dong nudc
chdy tuan hoan trong khuon, hinh 1.9b, hodc la lam nguéi bing ca nudc va théi khong
khi (hinh 1.9d).

Viéc tinh todn ché d6 lam nguoi bang nudc nhu: t6c do phun nudc, luu luong,
nhiét do ban dau... kha phiic tap, nhung van ¢6 thé tinh duoc thong qua tinh todn trao
doi nhiét giita hai moi trudng. Tuy nhién, trong thuc € ngudi ta 1dy cdc s& licu thuc
nghiém dé dap dung.

Tir
72

a) b) C)

,.
lilll-glf.rleﬁﬁfl-

=
—

Hinh 1.9. Cac dang lam nguoi cudng bire khuon kim loai

1.1.6. Két tinh trong khuon kim loai

Nguyén ly két tinh du trong khuon cat hoac trong khuoén kim loai vén la giong
nhau, nhung trong khuon kim loai, téc do nguéi I6n hon rat nhiéu, va bdi vay téc do sinh
mam, toc do phdt trién cta mam cling ¢6 nhiing dac diém riéng. Ciing chinh do do qua
ngudi 16n nén do co clia vat dic trong khuoén kim loai cling 16n hon so véi khuon cat.
Ché do nhiét cua vat dic két tinh trong khuon kim loai khd phiic tap, né tuy thuoc vao
tinh chét nhiét ly cta kim loai duc, vat li¢u lam khuon va chiéu day thanh khuon va duoc
mo ta nhu trén hinh 1.10
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Got AT la khodng nhi¢t do k¢t tinh: 8T Ia do chénh léch nhi¢t do theo chicu day
thanh viit ddc (hinh 1.10). Tuy thude mai quan h¢ AT/ 8T ta c6 nhiing kidu dong dic sau
day.

= ¢ A 5T ' —— 1 AT
= ] / = 7

>
> X

i} X b)

Hinh 1.10. Dung két tinh trong kliwen Kim loui.

bPong dac c6 hudng, hinh 1.10a
Day la dicu ki¢n dong dac mi thod min quan hé: khoang nhiét do két tinh AT rat
nho so voi chénh 1éch nhiét do 8T theo chiéu day thanh vat dic:
AT
oT

<< |

Dicu kién nay tng v6i nhitng kim loai sach hodc hop kim ¢6 thanh phin clng
tinh. nghta {3 kim loai ¢4 khoing déng hep (hinh 1.102) vit khuén ¢é hé s6 dan nhiét
kém. Co ché két tinh hinh dung nhy sau: Mat cit ngang cia vat dic tai thdi diém xét
ludn ¢6 hai phan rd rét: phan kim loai rin va phdn kim loai 1éng phan cich nhau bai
mat song dong dac.Vat dic duge bt co nhd kim loai 1ong dich chuyén tu do vé phia bé
mat séng dong dic. Lom co hinh thanh theo quy ludt W nhién, tdc [ & ving két tinh sau
cung. thuong la phia trén vat diic. Néu té¢ d6 dich chuyén cta kim loai 16ng nhd hon t6c
do co cua vat dic thi x6p co s& duge hinh thanh. Nira chidu rong AZ clia x8p co dudng

tam theo chi¢u doc true duge tinh theo cong thic:

trong do: P - hé s0 co the tich cta vat diic: p - dé nhét dong lue hoc: K - hé s6 dong dac:



36 Chuong 1. PUC TRONG KHUON KIM LOAI

H - chiéu cao vat diic: X, - mot nira chiéuw day vat dic: p - dp luc tde dung 1én kim loai
long ( p = p, + pgh).

R& rang khi tang toc do dong dac thi vling xdp co ting 1¢én. Tang chiéu cao. giam
chiéu day vat dic cang lam tang thé tich viing x6p co.

Pong dac thé tich, hinh 1.10b

Bong dac the tich xay ra khi quan he gifta khodng déng va chénh léch nhiét do

trong khuén tudn theo quan hé sau:

AT
T

>> 1

Day la trudng hop kim loai dic ¢6 khodang dong 16n vit khuon dic dan nhiét
nhanh. Giai doan dau, kim loai 1ong k¢t tinh va dich chuyén tr do dé b co. DéEn khi vt
dic di 6 khoang 40% pha ran thi trong todn bo khai kim loat 1éng s& hinh thanh mot
bo ludi (khung) bat dong. Ke tir thoi diém ndy. viee dich chuyén kim loai 1éng phai
thong qua bo ludi niy va hinh thanh co ch¢ loe kim loai long theo quy luat thim mao
dan Dasi. Qua trinh loc s& két thiic khi di c¢6 80% kim loai 1ong chuyén thanh pha ran vi
qud trinh bl co khong thé thuc hién dugc nita. Trong vit didc sé hinh thanh xOp co phan
tdn v the tich 16m co s¢ gidm di. D€ khac phuc tinh trang nay ¢6 thé ding céc bién phdp
nhur tac dung ngoai luc lén kim loai léng nhu ép thém. rung... hodc thigt k& khuon hop
ty dé c6 hudng dong thuan loi.

Pong dac thong thuong

Khi khoang dong AT ¢6 gid tri xdp xi 8T. vat diic s& két tinh ¢d ba ving 16 rét:
viing l6ng, viing hai pha va viing rén. Qud trinh dich chuvén kim loa long dé bu co bat
budc phii qua co ché loc & ving hai pha. Co ché loc & viing hai pha 13 nguyén nhan
chinh gay ra hién tugng X6p co ciing nhu khuyét 1at thién tich thuan va thién tich nghich
trong vat diic. Kim loyi long ¢é duge loc qua visng nixy hay khong, phu thuéc chu yé&u
vao siic cang be mat ciia pha long va khung xuwong di hinh thanh. vio luc hut thim cia

ong mao dan.

Binh thuong, kim loat long dugc loc qua hé thong khung luéi theo diing cde quan
hé trén gian do trang thdi. Thanh phin pha long bién doi theo dudmg long. thanh phan
pha ran bién dot theo duong diic cha gian do. Véi hop kim ¢6 hé s¢ phan b k, < 1, pha
long cdng vé sau cang gidu cde nguyén 16 hop kim, ¢é nghia 12 cde nguyén to hop kim

s€ bi day ddn vé phin vat dic déng dic sau cling, thuong Ta tam vt didc. Tam vat die
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giau cde nguyen 16 hop kim. vo vat diic giau cdc nguyén 16 nén. Day chinh 12 hién tuong
thién tich thuoan.

V&i kim loai ¢6 khodng dong khd 16n, khi bo khung xuong da hinh thanh, nhung
trong khong gian gitra cic tinh thé di dong dac van (6n tai pha long. Do hién tuong co,
phan kim [oai 16ng ndy s& bi kéo dan ra nhung khong 6 kim loai long khdc bé sung tat
chd, tao thanh mot chudi day cic x6p co 1€ vi néi dai dén tan vang long. Do hiéu dng
ong mao din, phan kim loai déng dac sau cling nhung giau cic nguyén 16 hgp kim s& b
hat vao day xop co nay va hinh thanh viing thién tich nghich.

Vit licu lam kKhuon bang kim loai nhu gang, thép vi hgp kim ctia déng thudng ¢é
heé s6 dan nhiét cao, cao hon rat nhidu so véi khuon cdt vi khuen gom, Bdi vay, khi dic
cung mot loai vat lieu cé ciing khodang dong, thi do chénh léch nhiét d6 oT cua vit dic
trong khuon kim loai s¢ 16n hon rat nhiéu so véi cung vit diic trong khuon cat, két qua
la. vat ddc trong khuon kim loai ¢é xu hudng thién vé k&t tinh theo kidu két tinh c6
huéng manh hon.

Mat khdc, do ¢6 t6c dd ngudi cuo hon khuon ciél nén do qud ngudi coa kim loai
két tinh trong khuon kim loai ciing 16n hon nhiéu. Pidy nay s€ lam thay doi diéu kién
hinh thdnh vi phdt trién ctia mdm két tinh nhu bdn kinh 16 han cua mam, t6¢ do tao

mam v, vatée do phit trién mam V!

3 bl

v K.cxp © X S
!un =L T oh C -
Tar ) N AT
\.-'pl - K.CXp — - —G — -CXP _ Q

T, AT - AT? "~ AT

trong d6: K - hé 56 thue nghi¢m; o - sitc cang bé mit kim loar long; AT - d6 quéd ngudi;
Q - hoat ning nguyén 0 kim loai.

Tir hai cong thiic trén thdy 16 rang 13, khi tang do qud ngudi AT cde gid tri 16c do
tao mam va toc do phat wién coa mam déu tang. Bay la mot uu the nita cua dic trong
Khuon kim loai.

1.2, KHUON KIM LOAI
1.2.1. Bac diém va phan loai

Cong nght dic trong khuon kim loai ¢d vu diém néi bat 1i khuon c6 do bén cao,

su dung nhic¢u idn vA kha nang din nhiét 16t. Picy nay lam cho céng nghé diic trong
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khuon kim loai dé co khi hod, tir dong hod va mang lai hi¢u qua kinh t& rat cao. Tuy
nhién, viéc ché tao khuon rat phite tap va ton kém. Vice lua chon khuén kim loai va

cong ngh¢ duc phai thoa min mot $6 yéu cau ¢o ban sau day:

I. Bdo dam ché d¢ nhiét cta khuon trong suét qud trinh lam viée: ngudi nhanh va
toc do ngudi dong déu, nang cao chat lugng vat dic, giam kha nang xuat hién iing suat
trong vat dac:

2. Thdo dd khuon v ldy vat dic mét cdch dé dang:

3. Bo tri hé thong r6t, ngdét thuan tién trong khudn, dam bao dicn diy tot, thodt
khi thuan lgi.

Két ciu khuon ciing rat da dang. C6 thé diing khuon toan khéi cho vat dac don
gian va dé thodt khuon. Vat dilc phic tap phai ding khuén ¢é mat phian khuon. Trong
cong nghé khuon kim loai, hét sit¢ han ¢hé ding mit phian khuon nam ngang do tinh
phic tap ciia ¢dc thao tic va tinh niang dién didy kim loai long. D6i véi nhiing vit dic
mit ngoai ¢é dang doi xing hodc hinh tru, nén ding khuén ¢é kiéu cinh cira dé dé thao

tac lap ghép khuon.

D3l vdi cédc 16 rong trong vat dic, van phai dung rudt ddc. Rudt trong khuén kim
loai c¢é thé 1a rudt cat danh cho cdc 16 réng co hinh dang phiic tap, ruot bing kim loai

cho cdc 16 rdng don gian va ¢6 hudng theit khuon thuén loi.

Trong diéu kién cdn ting td¢ do ngudi cho khuon, ngudi ta thiét k€ cdc canh tan
nhiét & phia ngoai, tip xic véi khong khi.

1.2.2. Vat li¢u lam khuon Kim loai

Do dac di¢m [am viéc 1a khuon kim loai phai chiu va dap nhiét va ldc dung nhiét
theo chu k¥, nén vat liéu am khuon phai di bén dé chiu dung duoe cdc tic dung (rén ma
khong bi nit hay cong vénh. Gang xdm [8-36 hoic 21-40 1a vit liéu théng dung nhit dé
didc hop kim nhom va hop kim déng. Pidc gang phai dung khuon thép, thi du thép C15;
15CrMn; thép 3% Mn hoac ding cdc mdc gang cau GC 42-12, GC 45-5 nhumg phai ¢é
ch€ @6 1am ngudi thich hop. Trong trudng hop vit ddc can 16¢ d6 ngudi rat 16n, ¢o the
ding khuon bang nhom d¢ dic déng nhung phii duge lam ngudi bang nude, tranh hién
tuong néng chay khuoen. Nhimmg miéng roi hodc rugt ¢6 thé [Am bang thép hoac bang
dong.

Nhic¢u nghién cdu di chitng 10 ring. khuon bing gang ciu ¢6 tinh 6n dinh 16t hon

khuon bang gang xam. Gang ciu lam khuon can ¢é nén la ferit. D61 véi gang xam lam
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khuon dic. cdc nguyén 18 luu huynh, mangan va photpho lam gidm tinh én dinh nhiét
cua khuén. Nhom lam tang tinh bén chong nit coa khuon biang gang graphit tim. Khi
gang di ¢6 trén 1% Si ma hop kim hod thém nhom, thi graphit s& ket tinh duoi dang tho

vaccum [dn, lam gidam do bén chéng va dap nhiét clia gang.

Dé xem xét tinh phi hop cGa vat lieu 1im khuon kim toal, ngudai ta s dung mot
50 ti¢u chuan ddnh gid. Gid i cde thong s6 ddnh gid cang cao, vit liéu cang ¢6 tinh 6n
dinh tot.

Tion chivan Klinbhinyki:

G.A
Z, :u_é (1.5D)

trong dé: ¢ - d6 bén tic thai; A - hé s6 din nhiét : « - he s6 din no dai, E- médun dan
hot.

Ding trong dde kim lowi  gion, khuon ¢6 ¢6 16p son.

Tiéu chuan Khramenchop:

2.0
K== (1.52)
a.E
trong dé: & - d6 din dai tuong ddi: A - h¢ s6 dan nhiét; o - hé s6 din no nhiét.
Ding da¢ dic cdc kim loai ¢6 do déo cao.

1.2.3 Vi tri vat dic trong khuon

V¢ nguyén tic, kht chon vi trf vat diic trong khuon can thoa min cdc yéu cau co
ban:

1) hudng dong cla cdc phan chi tiét phai thuin loi va cdc bé mit quan trong hodic
gia ¢ong co nén dit & phia dudi:

2) Dién day 16t va dudng di cta kim loai long 12 ngin nhat;
3) Dé lam sach bavia:

4) Sir dung tSi da ruot kim loai:

5) Thodt khi d¢ ding, thdo d& khuon thuan lo.

Vi tri vt dic trong khuon 1 thong s rat quan lrong trong céng nghé diic vi né
anh huong truc ti€p dén su phan bé nhiét do trong khuén va vit dic, ché do Jam viéc cla
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khuon va do dé anh hudng dén tudi bén cua khuon. Khi thiél k€, cin chd ¥ dén nhiing

gid tri vé khodng cdach sau diy (hinh 1.11);
1. Khoang cédch gifia hai thanh khéc khuén a nho nhat 1a 20 mm;

2. Khoang cich 1ir 6ng rét
dén hac khuén b nho nhat 1a 25 N/ i
: d

mm dé tranh hién tugng qud nhiét

cua hoc khuon, gay giam chat a b

lugng vat duc. © <>

<_
L

3. Khoang cich tr mép

khuén dén hoce khuon ¢ nho nhit 1a t 1

30 mm. N¢éu khoang céch nay nho
hon 30 mm, mép khuon c6 thé bi
cong vénh va kim loai 1ong s& bi Hinh .11 Vitri vat dic trong khuén
trao ra ngodi do hién wgng qua nhiét khong déu,

Bdng L.1. Do con cua thanh vat dic

i D6 con thinh vat ddc, % (%) o
Vat licu duc Mat trong (theo chidu cila rudt Kim loai)
Aat ngodl khi chiéu cao thanh. mm
. o dudi S0 mm rén 30 mm

Gang 1.0-7.0 - -

Thép cacbon 3.0 - -

Hap kim
Nhom 10-1.5 30 2.0-2.5(7%)
Magie 2.5 : 3.0 2.0-3.0
BPaéng 1.5 7.0 3.0-3.5(%%)
Kém 0.5 2.0 1.0

* S0 vai chidu cae thimh vat diic

#¥ Vai val dac mong thanh E

4. Cot dp thuy tinh phai da 1én, d Ién hon 60 imm d¢ dam bao kha nang dicn day
khuon
5. Chiéu dai ranh din e 1dn hon 15 mm dé trdnh hién tuong quad nhidt trong héc

khuon.
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Theo hudng thodt khuon, vat dic cian ¢o do con thich hop dé dé thido d& val ddc.
Cie gid tri do con ¢6 thé tham khio trén bang 1.1.

Beng 1.2, Kich thudc 16 toi han khi dic tronyg khudn Kim loaj

! , Ay Chieu dai max, mm & con rudt theo

| Vat ligu dic mm Chicu ding Chicu ngang chidu dai. %
Gang va hop kim mau 10 (1.5-2.0xd
Thép cacbon - 2 . (2 - 3d 1.5
Hop Kiim nhowm I__’ 8 2d

i Hop kit_?_l _]\'L'?m _ (;__ o (2- 3}(.1 (3-06d _ 2.0-30 ]

Gl chi: DO con thimh vit due gang Lai phu thuee vio ¢hidu cao vl die,

Chicu cao thanh khuon, mm.............. dudt 50 51 -100 101 - 500
DO nghicng. % chiéu cuo khuon......... 40-70 20-50 1.0-30

Nhiing 16 hong trong vat dic cin tao bing rust khong phai tic nio cling dac
duge do tinh phiic tap cia ruot va khi nang ¢hé tao. Boi vay, nhiing [6 ¢4 kich thude nhé

hon Kich thude 16i han cho o bing 1.2 ¢ khong ddc ma dé gia cong co.
1.2.4. Chicéu day thanh khuon

D¢ nam ving nlitmg quy ludt dnh huong cua qui tinh cong nghe v chidu diy
khuon dén chat lugng vat diic, cin hidu khdi ni¢m chi¢u sau tham nhi¢t cta khuon. Sau
moi chu k¥ diic. nhi¢t 4o mat ngodi khuon (Ts.) biang vdi nhiét do ban dédu theo thiét
ke (hinh 1.124). ta ndi rang. chiéu day thinh khuon bang vdi chiéu sau tham nhiét. Néu
sait moi chu ky dic. nhiét do mat ngodi cia khuon cao hon nhi¢t dé moi trudng (hinh

L 12b) ta ndi ring, chidu sau tham nhict 1én hon chidy day thinh khuon.

T i)

] T T

Hinh 1.12. Khii niém vé chiéu sau tham nhiét khuon die
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Trong cong nghé diic trong khuon kim loai, viée lua chon va thiét ke chiéu day
thanh khuén ¢6 ¥ nghia quyét dinh dén (uét tho cta khuon. Viéc thay doi chiéu day
thanh khuon sé lam thay déi diéu kién dong dac cha vat diic, tdc ta thay doi t6c dé dong
diac cua vat dic trong khuon kim loai. &1 véi nhiing vat ligu diic ¢6 nhiét do néng chay
tuong déi thip, tang chiéu day thanh khuén s& lam ting td¢ do ngudi. Vi nhimg vat ligu
khdé néng chay hoic nhiét dé nong chéy cao, thi tang chiéu day thanh khuén ciing khong
lam thay déi t3¢ dé nguoi nhur véi thép nhung lai lun gidm t6¢ do ngudi d6i véi dac Ti.
Ni... Di¢u ndy duoc giai thich nho quan hé gida khi nang tich nhiét ctia khuén va kha
niang (ruyen nhiét d6i luu ctia Khuon ra méi trudng xung quanh,

Khi kim loai dic ¢6 nhiét do néng chay thip thi lugng nhiét tich trong khuén cé
val trd 16n hon so v&i lugng nhiét toa ra méi trudng xung quanh. Béi vay, néu tang chicu
day thanh khuon s€ lam tang toc do ngudi. Nhung véi kim loai long ¢é nhiét do néng
chay cao tht hién tugng lai nguge [ai, tang chiéu day thanh khuon lai 1am giam t6¢ do
ngudi cua vat dic do lugng nhiét ma kim loai long tod ra rit 1on, khuon diic khong thé
tich lai toan bd lugng nhiét ndi trén. Lic dé mudn tang 16¢ do ngudi cuia vat ddc cén
phdi giam chiéu diy thanh khuon,

Céng thie kinh nghiém tinh chiéu day thank khudn kim loai theo Vejnhic:

|
ot
X, =§A e 2

(1.53)
| A Gy

trong dé: k - hé so lap phu thucf)c két cau vat ddc, ¢6 thé chon k = | trong cdc trudng hop
thong thudng.

3Q

A=—
¢33 (Tyy — Taps)
a, = A X,
Q=pX, [CI| (TR - Tdu)"’ Il

trong do6: X, - mot nwra chiéu day thanh vat dic; ¢ - nhiét dung riéng (chi s6 1 cho vat
diic, 2 cho 16p son va 3 cho khuon diic); r - an nhiét két tinh; T,, va T, - nhiét d¢ dong
dac va nhi¢t d6 rét; X, - chiéu day 1dp son khuon. Trong cong thitc 1rén tam chap nhan
chiéu day thanh khuon xdp xi chi¢u sau thim nhiét ciia khuon tai thoi diém bat ddu dong
dac. Khi chieu day thanh khuon 16n hon X, cdc diéu kién vé& nhiét cua qua trinh hinh
thanh vat dic ciing khong thay doi.



CAC PHUONG PHAP bUC DAC BIET 43

Theo Petrichenco, chiéu day thanh khuén xdc dinh theo cong thic:

3 I+ K
X = J_B_.X! K,+— —B_ I (1.54)
' T, - T, ¢

trong d6: B - hé s6 dd tinh dén kha nang cong vénh, oxy hod. ldy B = 1,25 + 2.0; X, -
mot mira chiCu day thanh vat dic;

K,=2X, /R, ; K, =byb,

q
R, - chitu day quy doi cta thanh vit diic; b, va b - hé s& tich nhi¢t caa khuédn va

kim loai duc; T, va T, - nhiét do rét va nhiét do ban dau cia khudn: r, Vi ¢, - 4n nhiét

két tinh vi nhi¢t dung riéng cla kim loai dic.

Trong thuc t&, d6i véi vat dic gang, c6

the chon chiéu day khuon kim loai theo

) L . X3/ 2Ry
cong thae kinh nghiém: Xy, mm
X, = 112X, (1.55) 120 ;- %3
_, 80 62
Ngodi 1;a. c6 the dung cic gid tri w0l 0.1
thuc nghiém dé xdc dinh chiéu day thanh CT e
khuon. Boi véi nhiing  var dic ¢6 hinh ¢ 19020 2,mm @ 004 Q12 X, /Ry
ding khdc nhau ¢é thé tham khao trén a) b)
hinh 1.13. Hinh 1.13. Giin dé xic dinh chiéu day thanh
Hinh 1.13a la gian dé dé tra cuiu khudn kim loai

chiéu day thanh khuon cho vat dic

phing, gid tri X, thudng &y trong mién

gach chéo va lay can trén. Vat dic phic tap, ¢6 vau 161 thudng 14y gid tri can dudi. Vat
dic ¢6 mot phia la ruot cdt thi chicu day khusn X, xdc dinh theo theo gid tri 2 1an chiéu
day thanh vit diic.

Chicu day thanh khuon X, déi véi vat dic hinh tru réng duge xdc dinh theo tiéu
chudn X/R, (hinh 1.13b), véi X, [a mot nira chiéu diy cua thinh vat diic; R, 13 ban kinh
ngoai vat diic. Véi vat ddce dac ldy X, = 1.4R,.

Anh hutng cha chicu day thanh khuon dén qud trinh déng dic cta vat dic ¢
litn quan chat ché dén kich thudc, hinh ddng cta vat diic, cdc dién kién cda qué trinh
trao d6i nhiét. Dai véi vat diic thép hoac gang, khi tang chiéu day thanh khuén so véi
chicu day vat dic, thi khodng thdi gian déng dac hoan toan cii vt dic cling tang lén
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mot chit (tac do dong dic ban dau giam di) iy do i nhiét trg ctta khuon tang [én, lam
can trd qui trinh trao doi nhi¢t tr khuodn ra bén ngold moi trudng. Tidp tue 1ang chidu
day thanh khuoén, du'émg biéu dién thai gian dong diic vugl qua gid i cue dai roi giam
dan. Thoi gian dong dac piam dan khi tang chicu diy thinh khuon tdc nay lai chinh la
do kha nang tich nhiét cta khuon tang 1¢n. Khi gid tri X, d0 [6n thi khd nang tich nhiét

cua khuon khong con anh hudng dén thoi gian v 16c do dong dic nita.

Chiéu day thanh khuén ¢6 anh hudng dén qud trinh hinh thanh vat dic thong qua
do cong thanh vat ddc. Trong khuon hinh tru san xudt hing loat, vat dic kich thude nho,
mat do nhiét lugng trén bé mat ti€p xac véi vt dic bi phan tin nhiéu hon & trong khuon
chira vat ddc 16n. Mdc d¢ phan tin ciing cao. to¢ do trao déi nhiét cang 16n. Bai vay. toc
do dan nhiét trong Khuon chia vat dic dudng kinh 16n s ¢d gid tri nho hon khi vat diic
¢6 dudng kinh nho. Tée do dan nhicét s& ticn t3i gid tri nhod nhat néu ban kinh R, tién 16
gid trf vo ciing 16n, ¢6 nghia 14, d6i vai vit dic thinh phing. Trong trudmg hop nay, do

phan tin cua truong nhiét do dan 161 gid i 0.
1.2.5. Hé thong thoat hoi choe khuén Kim loai

Khi kim loai [ong dién ddy khuon. lugng khong khi trong héc khuon va khi thodt
ra tir kim loai long phai duge thodt ra ngoai mi khong duoe di vio kim loai 1ong. Khudn
kim loal ¢6 hé 56 thong khi bang 0. boi vay h¢ thong thodt khi cho khuon diic rat quan
trong, mat khac, khuon kim loal thudmg o nhiét do cao, mat phin khuén ghép chinh xdc
nén khi thodt ra ngoai rat khé khan, béi vity, he thang thodt khi ¢6 tinh quyét dinh dén
kha nang dien day va chat lugng vat diic & gée do vat dic ¢6 bi rd khi hay khong 1d khi.
Vi tri dat h¢ thong thedt khi che khuén thuong dat & phan cao nhit cda vat ddc, o trén
mat phin khuon hoac & nhimg bo phin vitu 161 trén vt ddc. Do voi kim lda_li va hop kim
mau, do dac tinh dé hit khi khi ddc nén viéc b tri he théng thoat khi lai cing céan thiét

va 86 luong phai nhicu hon binh thudng.

Hinh ding cia he théng thodt khi 6 (hé ding nhicu kicu, phu thude vao vi tri v
cach dat hé thong. Néu thoat khi trén bé mat phan khuon, thudng ding kic¢u khe hep
hodac géc nhon (hinh t.14a). Thodt hoi cho ¢ic vau 16 trén v diic, thudng diing Kiéu
nit ¢6 rdnh khia. thi du, ding cho khuon dic pitténg (hinh 1.14b).

Viéc tinh todn tong dién tich thiél dién khe ho thodt hoi cho khuon rat phiic tap.
tuy rang, vé nguyén tac 1a hoin toan ¢6 thé tinh duge. Co s¢ tinh todn thiét dién hé¢ thong
thoét khi la cdc s6 liéu tong lugng khi cé trong hac khuodn, (¢ do rét, (éng dién ich rinh
dan, d¢ nhét cua khong khi trong khuon ¢ tinh dén inh hudng clia nhiét do. Thue 18 ¢é
thé 18y gid tri tong thiét dién ranh thoit khi theo gid tri kinh nghiém:
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S, = 1,258,
VGi S, 1a t6ng dién tich ranh din cta hé thong rét.

Viéc xdc dinh vi tri va mat do cic ranh thodt khi cling rat quan trong trong cong
nghé dic khuon kim loai. Thuc t& cho thdly, khi dic pittong nhom bang cong nghé
truyén théng, phan dé khuén ti€p xiic véi dinh pittong phai c6 mat do ranh thodt khi day
dac.

Ranh thoat khi Ruot kim loai

Khe hep rinh thodt khi b
M’ Hinh 1.14. Csc Kiéu ranh thost khi
50 ) cho khuon kim loai
E % [ 315

L.3. CONG NGHE KHUON KIM LOAI

L.3.1. Tinh cong nghé va két cau vat diic

-5

Tinh cong nghe va két cdu cia vat dic trong cong ngh¢ khuén cdt, néu bi vi
pham thi van ¢6 thé lay mau ra khoi khuon va sau dé lai van c6 thé sira lai hinh dédng
khuon dé thu duoc vat dic hoan chinh. Khuén kim loai ¢6 dac diém la khong bién daﬁg
va c6 hé s6 dan nhiét cao, boi vay néu tinh cong ngh¢ va ket cau vat dic khong hop 1y sé
khong thé thdo d& vat ddc ra khoi khuoén, kim loai s& co va b6 chat ruot gay hién tuong
ket. Nhu vay, ngoai nhiing yéu ciu chung vé két ciu vat dic giong nhu dic trong khuon
cdt, vat diic trong khuon kim loai con can chii y dén mot s6 nguyén tac sau day:

- Kich thuée dudng bao vat diic cang nho cang t6t, mat phan khuon dang mat
phang 1a t6t nhat, ruot nén sir dung rut kim loai, s6 mat phan khuon va s6 lugng ruot
phai 1 nho nhat.

u

- Vit dic khong ¢6 nhiing géc nhon, vau 16i va gan tang ciing qud cao, khong c6
su chuyén dot ngot vé chiéu day thanh vat dic tir thanh ndy sang thanh kia.



46 Chuong 1. PUC TRONG KHUON KIM LOAI

- G6c nghiéng va chiéu day thanh vat ddc phai hop ly dé dam bao rét ém va dién
day tat ca cdc bo phan cua vat dic.

- Keét cau vat dic phai ¢6 tic dung khong sinh ng suat do can co va viéc thao
dd khuon phai dé dang.

- Sir dung cang it rudt cang tot. Néu c6 ruot, nén dung rudt kim loai dé dam bao
chat lugng hop kim duc.

- Nén cau tao vat dic ¢6 huéng dong thuan loi ca vé két cau lan hinh dang.

%C % % ::b 2000 N i’ i

Hinh 1.15. Két ciu vat dic:
a) Két cdu khong hop 1y; b) Két cau hop 1y

Hinh 1.15 cho ta hinh dung cu thé
mot s6 nguyén tic da néu trén. Trong
thiét k& chi tiét duc trong khuon kim loai,
doi khi ciing can phai diéu chinh lai két
cau chi tiét theo hudng hop ly hon vé mat
cong nghé.

Hinh 1.16 cho mot hinh dung vé
tinh khong hop 1y két cdu cua vat dic

bang hop kim nhom dang 6ng a) va dang
be m«iy b). Nhiing vi tri 1 ¢6 chiéu day Hinh 1.16. Két cau khong hop 1y cua vat diice
16n rit dé sinh khuyét tat co ngét, nhiing bing hop kim nhom;

vi tri chuyén tiép dot ngot 2 rdt dé sinh dang ong a) va dang bé may b)

khuyét tat nit. Muon khac phuc nhiing
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khuy€t tat trén cén phai thiet k& lai két cdu vat diic: 1am vat diic day thém & nhing vi tri
chuyén tiép dot ngot dé hinh thanh ca¢ goc luon; chuyén phin vat ddc ¢6 thanh qua day
thanh nhiéu phan mong hon hodc phai thiét k& dau ngét.

Ngoii nhiing tieu chudn v& két ciu vat diic, ngudi ta diing tiéu chuin goi la h¢ so
dudng bao K, d¢ ddnh gid tfnh cong nghé clia vit dic trong khuén kim loai,;

K\; = Vh/ M\-d
trong dé: V, - the tich duding bao clia vat diic: M., - khéi lugng cia vat diic.
Heé s6 K, cang nho, tinh cong nghe cia vat dic cang cao.
Cling c6 thé sir dung quan hé sau day d¢ dénh gid tinh cong nghé cua vt dic:
200R,/L > 1
trong do: R;, - chiéu day quy déi ctia vat diic; L - kich thude 16n nhat cia vat ddc.

Trong thict ke can tinh todn dén tat ci cdc ticu chuin da néi trén dé xem xét tinh
cong nghe cua chi fiét. Viée can nhéc dé lua chon phuong dn cong nghé hoan toin phu
thude vae tiéu chuan ndo cdn wu tién hon nhung vén phai dam bio nguyen tic, tat ¢ cic
tiéu chudn phéi dugc thod man, chi ¢6 didu, tieu chuin do duge thoa man dén muc nao.

Chiéu day t6i thiéu 5, cua vat diic

Do khuon kim loat ¢6 h¢ s6 din nhiét 16n nén do chay lodng ciia kim loai {ong s&
kém di, rat kho dic duge nhimg vat diic mong thanh, do vay ¢é mot chiéu day toi thiéu
8, cua vat dic ma méi kim logi dic ¢6 thé dién ddy duoc trong diéu kién binh thirong.
Chicu diy t6t thi€u cia vat diic trong khuon kim loai cho trén bang 1.3. Néu la vat diic
gang cau thi chicu day t6i thiéu ly gi4 tri cdn trén. Riéng doi véi thép, chicu day t6i

thi€u khong nhé hon 10 mm. Véi dong thanh dang dic biét ldy gid tri can trén, dong
thanh thi€c 1dy gid tri can dudi.

Chiéu day gan tang ciing 18y bang 0,7 chiéu day thanh vat diic.

Chi€u day vimg chuyén tiép cha vat diic can thoa man: - - > 0.8 trong dd 8, va
|
8, 1a chiéu day cliu hai thanh tai vi uf tiép gidp.
Bdn kinh géc luon tai vi tri ti€p nét cla hai thanh:
8 +8,
2

R=
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Bang 1.3, Chiéu day t6i thiéu cia thanh vat dic

Thang & var diic
Dién tich bé mat. cm® Chicu day 8,, mm
Gang Duai 25 4-6
25-125 6-7
Thép 25-125 8- 10
Hop ki nhom 100 - 250 22-40
250 - 900 25-45
1rén 900 35-55
Hop kim Mg D 30 3
béng thanh Duéi 30 4-6

1.3.2. Hé thong rot trong khuon kim loai

Hinh 1.17. Cic ki¢u dat hé thong rét trong Khuon kim loai

Trong khuén kim loai ¢ling dung ca ba ki€u bg tri h¢ théng rét: rét trén xuéng,

roét bén suon va rot dun. Rét tir trén xudng 1a hé théng rét kha tiét kiém, luong tiéu hao
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kim loai chi khoing 4 - 10% so v6i khai luong vat dic. Rét (rén xuéng néu c¢é dat thém

tam loc xi thi chat lugng kim loai cling khéong thua kém phuong phdp rot dun.

Phuong phdp 16t diin hoiic rét bén sudn thuong dp dung cho cdc chi 1iét ¢6 chiéu
cao 16n va hinh ding phic tap. Véi nhiing kim loai va hop kim kho chay hodc nhié¢t do
nong chay cao. thudng phai ché tuo ¢de 6t rieng bing vt licu chiu Iira, dé han ch¢ hién
(tuong lam hu hong hoac néng chay cde rét cta khuon kim loat. Kinh nghi¢m cho thay,

néu thai gian rét 1dn hon 10 gidy, nén diing coc rot riéng bing vat lidu chiu [ a.

bac bict khi dic gang, d¢ dic duoc vat dic thanh mong. cin thiét k& cdc bo phan
cua hé thong rét ngan nhat 6 thé duce. chiéu cao rianh dan khong nho hon 3 mm, chiéu
dai rinh dan khong 16n hon (0.7 - 0.8)8, (chicu day trung binh cta vit dic). Lép son
khuon cling cin ¢6 tinh dinh bam (61 lén bé mat khuon va ¢o stic ciang bé mit nho dé
tang tinh m hinh r6 nét cho vt ddce. Cic ki¢u hé théng rét trong Khuon kim loai ¢6 thé
tham khio trén hinh {,17.

Tinh toan hé thong rot

Thot gian rét duge tinh theo cong thic sau:

t=AG

AS)HG)H™

hoac: 1

trong dé: cic he 56 A, A\, m. n, n, xic dinh theo thuc nghi¢m cho trén bang 1.3; G, -

khai lugng caa vat dic (kg): 8, - chiéu day thanh vat déc (mm).

boi véi vat diic gang cau, he so K., dé xdc dinh A, trong bane 1.4, 1ay cac eia tni
A = o T 3, H | = ol Fnd :

nhir sau:
Py <500 600-1000  1100-1500 1600-200  2100-2500 2600-3000
Kiooo 08 0.9 1.0 1,1 1.2 1.3
Thong s6 p, goi 1a mat do wong déi cha vat dic:
pe=G/V,
G, - khoi lugng vat diic; V, - thé tich dutmg bao vat dic.

Cong thife tinh todn thoi gian rét néi rén méi chi mang tinh dinh hudng. Thi du,
do1 vai val dic gang thanh mong, gid tri tinh duge khd nhé so véi gid tr1 st dung trong
thuc 1¢. Boi vy, can phdi so sdnh 16c dé rét tinh todn o v6i 16¢ do Iy thuyét cho phép.
Toc do rot 1y thuyét o tinh theo cong thiic:
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o =0Q/F
trong d6 Q - luong kim loai 1ong: F - tong dién tich rinh dan. Toéc do nay phai thoa mén
quan hé:
(I)['ﬂlli < (J') < (‘J::?'\l\
Tic 1a toc do rét trong dic khuon kim loai khong duge quda nhanh ma ciing
khéng duoc qua chim, phai ndm trong mot gidi han niwo dé. Toc dé 161 han trén va dudi

phu thugc vio nhicu yéu té, song ¢o ban van 1a nhi¢t do rot, chiéu day va chiu cao vat

die.
Bdng 1.4. Gia tri ciic hang s tinh this gian rot
Vi lieu die  Gid i hing 56 _ Tic gid )
Gang xdm Kiéu rét A Dubinhin
Trén xuong L.§
Ben swdn L6
Dudi lén .4
m=1,=113 ) o
Gang cilu Kiéu rot A Nikolaenko {
Trén xudnyg 14K, ‘
Ben suwdn 1.6 K, ,
Dudi lén 1B K, ;
m=p,=1/3 o !
Hop kim nhom A =22-24 Dubinxki
m=n={3 B
A=85n=0717:A1=273 Droxen
_ = lin =068 -
Hop kim magie A=23-44 Dubimxki
m=n,=1/3 ]

Toc dé rét gidi han duéi o, tinh theo:

min
0,221
mm T

§1n '
380

) (1.56)

trong do: H - chiéu cao vt dac: T, - nhi¢t do rot; §, - chiéu day vat dic.
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Tdce do cuc dai o,,,, xdc dinh theo tiéu chuan Reynold:

3 dey R

i{c In:l“‘

s

W

trong do: R - bdn kinh thuy luc coa dong chay; R = F/P (dién tich chia cho chu vi); v -
do nhét dong hoc cua chit long. DE tinh todn ¢6 thé 1y gid tri cha v.10° m*/s theo bing

sau va phai tang thém khoang 30%:

Vat liéu v. 10" m?s
Gang 08-1,1
Thép cacbon 06-038
Nhom 0.6
Magie 07

Cong thire (1.56) cho ta mot k&t qua pht hop khi vat dic kim loai mau ¢é chiéu

day thanh vat dic khoang 4 - 8 mm. Trong trudng hop nay ¢ the coi @, li 16¢ do rét

nmn

ban diu:
(= S (1.57)

v8i 8, - chiéu day thanh vit diic, cm.

Khi ty ¢ chi¢u dii va chiéu day chi 1ié1 thoa médn quan hé L/8, < 50 thi nén lay

gid tri w,;, ntho hon mot chit,
Luu lugng Kim low ldﬁg chidy vio khuén:
Q=V/t (1.58)
trong dé: V - thé tich kim loai 1ong; t - thai gian r6t;
Bong thai luu lugng kim loai 16ng lai duge tinh theo;
Q= WFJ2gH (1.59)
trong dé: 1t — hé $6 16n hao kim loai, bang 1.6; F - téng dién tich ranh dan; H - chiéu
cao cOt dp; g - gia 16¢ rong trudng.

Can bang hai cong thitc (1.58) va {1.59) tinh Q néi trén, thu dugc:



n
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N L
- =k, J2gH
t

iV
¢ ].l,l\,.-"'i_g[l

(1.60)

Nhur viy. di tinh duge 16ng dicn tich rinh din F,. Tir gid tri Fy s€ tinh duogc cic

phan con lai cha hé thong rét 1a dién tich ranh xi Fy va di¢n tich ong 161 F .

Doi vei vat diic gung trong khuén kim loai ty 1 FooF oFy =1:1,15:1.25. Dic

bi¢t, trong khuon dic ¢6 nhiéu chi tict nen lay F_: F = 1: 0.6.
Véigangcau F :F :F, =1:(12=1.4):1.1.

Do1 véi hop kim miau ¢6 1h¢ tham khao trén bang 1.5.

Bdng 1.5. Ty 1¢ ciic bg phan hé thong rét ¢cho kim loai miu

Khoi leng var die khong ke dau ngot. kg

Fr:tx:Fd

~ Nhom Muagie ) ]

i 3 Dueéti 3.5 (3-212:]

5-10 35-7 (4-20:(3-2:1

10-20 7-14 (4-3):(3-2):1

20-40 14 - 28 {4-33(4-23:1

40 -70 28 -50 (5-4):(4-2:1
70 - 130 50 - 100 (3-4):(4-3):1
irén 150 Tren 100 (6-4)4:1

Hinh 1.18. Goc nghiéng ciia ong rat va ranh dan trong bing 1.6

Nhitng s6 li¢u trén dir sao van chi 1a s liéu tham khio. Khi thiét k& chinh thic,

can ¢6 cic thir nghi¢m dé xay dung duoc quy trinh chudn sau dé mdi dira vio thye &,
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V&i kim loai va hop kim mau, t6¢c do rét nén chon nho hon so véi tinh todn dé ting
cuong qud trinh bu co trong khi rét. Mat khdc, kim toai mau rat dé b oxy hod, ldp mang
oxit da hinh thanh thudng bim vio bé mat khuon dé néi len. Néu rét nhanh s& can trés
qud (rinh nodi cia cde oxit ndy. Hién tuong nhip nho, gon song trén bé mit chi 6ét kim
loai mau trong khuon kim loai cling rat hay xay ra. Nguyén nhan clia né cling do tac do
rot va nhiét do khuon quyét dinh. Boi vay, khi tinh todn thiét k& he théng rét trong
khuon kim loai cho kim foai mau rat cén mot kinh nghiém va dic thir dé tim ra quy trinh
ding va hgp Iy.

He s6 ticu hao kim loai [dng d6i véi hé thong rét kiéu thing diing va rét bén sudn
rat khdc nhau néu géc nghiéng cta ng rét vh ranh din tay nhitng gia tri khdc nhau, xem
bing 1.6 v hinh 1.7.

Bing .6. H¢ s6 tiéu hao kim lvai p

Vat lieu die Kiéu rét Goc nghiéng, do u
u]
15 0.8 - 0,82
Trén xudng 30 0,77 - 0.80
60 0.65 - 0.67
{Gdc nghiéng ong rot
Gang $0 v6i truc thang ding)
-
Bén suréin 0 0,76 - 0.80
25 0.96 - 0.98
{OGoc gilra ranh dan va
mit phang ngang)
Trén xudng - 0.7-08
Mura roi, - 0.6-0.64
Dudi lén 0.4-05
Hop kim nhém Rar din (.56 - 0.67
Bén suon khe 0.65- 076
liep
Déng thanh Rét dim 0.25-0.35
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1.3.3. Son khuon kim loai

Khuon kim loai lam viéc trong diéu kién rat phic tap: vira chiu va dap nhiét, vira
chiu tdc dong truc 1i€p cta kim loai long. Mat khéc, khuén kim loai ¢6 hé s dan nhiét
I6n nén doi khi cdn lam cho vat dic gang bi bién trdng. Bdi vay, trén bé mat khuon
thudng phai duge phu 16p son khuon. Lép son khuon cé nhiing tic dung chinh nhu sau:

1) Thay doi nhiét tr¢ cla ving tiép xiic khuén - kim loai 16ng. diéu chinh toc do
dong dac cua vat dic;

2) Bao vé khuon khong bi téc dong va dap nhiét va an mon;
3) Tang tinh 6n dinh v tudi tho cta khuon:

4) Tao ra mot truong khi thuin loi cho qua trinh dong dac hoic chda cic nguyén
t6 hop kim ¢6 tic dung hop kim hoa bé mat vat dic:

5) Tang tinh tham w6t cla kim loai long véi khuon, tang do chinh xdc bé mit cta

vat duac.

Son khuon kim loai phai ¢6 tinh chat nhi¢t dam bao thod min yéu ciu tam viec,
tic 1a phai chiu duge tdi trong cita bin thin kim loai long Khi rét va déng dic, 16p son
khong duoc nit, tach khoi be mat khuon. B ¢6 thé diéu chinh t¢ do nguéi, son phai ¢6
tinh dan nhi¢t phit hop véi timg loai vat lieu dic. Vé co ban, do din nhiét cita son phu
thuoe vio thanh phin va ban chdl cée cdu i, dac biét né cdn phu thude rat manh vao do
x0p cua 16p son. Thi nghiém da chi ra riing, néu dg xop cla son tang tir 0,3 1én 0,4 thi he

56 dan nhiét s¢ ting thém 45%.

Mot trong nhitng dac diém cua son khuén la tinh 1ao khi. Khi khuén ¢6 nhiéu
hoc sau. hep va khé thodt khi thi I6p son khéng nén chita thanh phin dé sinh khi nhir cdc
chat dinh hiu co. Néu khuon da ¢6 he thong thodt khi 16t thi tinh sinh khi cua son lai 1a
mot uu diém. Nhu vay. ¢6 thé cho vao thanh phan clia son nhiing chit cé thé tao ra moi
trudng hoan nguyeén d¢ bao vé bé mat vat dic khong bi oxy hod hoic lan xi trong qua
trinh diic thép hoac hop kim déng.

L&p son khuon ciing can ¢6 tinh dinh bim 16t 1én bé mat khudn va ¢6 stic cang

bé mat nhoé dé 1ang tinh in hinh 18 nét cho vat duac.
Cac loai son ditng cho khuon kim loai

Cho vat diic gang
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Bang 1.7. Sun khuon déi vdi edc vit die gang dang tru va truc
Thiuth phan cdc ciiu . %
Loai o -
: Sy Sét chiu Bt Bot . Thuy tinh Chat
Bo hong It tulk Samédl KMuO, | NaB,O, léng tham udt
i 2 23 - - 1.2 4 -
2 - - 40 0.03 - 6 -
3 4 | - I - 0.05 - 8
4 10-15 | 10-15 - - . - 57 0.5
5 7-10 - - - - . - 04-00

Cho vat dic thép

Thant phan 1, cho vér dite nhd vé trung bini:

Thuy tinh 1ong (ty trong LO8 £/em™) oo 50%

Thant phdn 2, cho vt diic trung binh:

But thach anh . e 50%
Ximang XAY dUNG ..ot 15%
NUGC DA ZIAY ...t 10%
NUGC oo e 25%

Thanh phan 3, cho vt diie lon

But thach anh.......oo e 15%
Thuy R IONE ..o e 5%
KMNO, et 0,1%
NUGC 1ot 80%

BOUamiang. ..o 20%
Thuy tinh long ............. 5%
HiBO | e 1%
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Bang 1.8. Thanh phan mét s6 loai son cho viil diic gang.

Loai | Bot nhdc zircom+ | .. . Bét oo Dung dich 5%
son bentonit, % Ciraphi. % amiang. % FFeSi. % cacboxyxcluloza
1 100 - - - -
2 40 8 15 10 20
3 40 5 20 5 20
4 30 10 20 5 15
Bdng 1.9. Vat diic hop kim magie
Thanh phan theo khoi luong. % Str dung
Pirofili | Amiang | H.BO, | Phin | MgQ | ZnQ | Talk | TTL | Nude
140 6.0 50 | 20 Vat dic
két cau
2 - - 4,0 15 - - 38 78 phuc tap
3 - - 3.0 - - 15 - 30 79
4 - - 2.5 - - - 18 2.5 77
5 . . 20 | 50 : - {50 20| s | Do
gidn
6 . I5 40 {100 | - : - | 30 | es8 He
thong
- 6.0 2.5 - - 5.0 - 2.0 84 | rét. ngot

Vat dic nhém

Thanh phan |

Ddu chiu nhiét d6 cao.................. 500 g
Dau hod.....oooiiiieieieeeeeee 200 g
Nhua thong ....covvvviveeivrciieieienee. 30¢g
Botnhém ..oooo 10 g

Nhiét d6 khuon lic son khoang 60 - 200°C; soo  bang phuong phdp phun.

Thanh phan loal 2:

BOt Zirconi coooovviieeeeieieee e, 15%
Bot amiang.....covveeeeieeivereeer e 5%
Thuy tinh 1dng ... 3%
NUGC 1ot 7%

Dung son 1én bé mat 1am viéc cha khuon.
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1.4. MAY PUC KHUON KIM LOAI
1.4.1. May dic khuon kim loai thao tac bang tay

Loai khuon nay thudong dung dé ddc vat dic khéi lugng mot chi tiét khong 16n,
sO lugng vat dic it, hinh dang tuong d6i phiic tap. Do dac tinh cong nghé dic 1a theo
chu ky (nhip) dic, diéu kién lam viéc rat néng, bui nén két cau khuon phai rat thuan tién
cho viéc théo, son va lap khuon, ruot. Viec déng mé khuon c6 thé dung co cau ban 1é
cho kic¢u khuon quay hoac co cdu mang truot cho kiéu khuén tinh tién song song.

Cocrot - Rianh dan  Ranh hai
bat ruot

Hop banh rang

Tay quay

X

Hé thong ¢
rot Ngot khuen Khuon

Hinh 1.19. Khuon kim loai thao tic bang tay kiéu ban 1é

Nhing luu y:

Do khuon lam viéc nhiéu lan, nung néng va lam nguéi theo nhip dic nén bé mat
giap khuon rat hay bi cong vénh gay hién tuong chiy kim loai long trén mat phén
khuon.

Nhat thi€t phai ding son khuon dé bao vé bé mat khuon va dam bao toc do nguoi
cho vat dic. Do nhiét do khuon cao nén chi ¢6 thé ding phuong phédp son phun. Muén
son bang choi phai lam nguoi khuon xuong nhiét do 150 - 200°C. Nhu vay, hoac la phai
dung nhi¢u khuon trong mét ca diic, hoic phai lam ngudi cudng bic khuoén xudng nhiét
do yéu cau. Viéc lam nguoi cudng biic ¢6 uu diém 14 rit ngan chu ky lam viéc, nhung né
lai gay ra hién tugng lam giam tuéi bén ctia khuon.

Sau méi nhip dic can lam sach bé mat lam viée va mat phan khuon.
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Co cdu quay ban 1é rat dé bi mon v bicn dang trong qua trinh ddc nén viéc dinh
vi VA lap ehép hai nda khuon sau moi nhip dic thudng ridt kho khan, doi khi khong thé
tién hanh duge do khuon cong vénh qud nhicu. Cin quy dinh Khoang thdi gian dé bao
dudng khuon dinh ky.

1 m

f
* ‘ ? 3t

& W7 ;
\ I ’ ’

, 7
o
J §

3
1 Hinh 1.20, Két cao Khoon die:

Hai nira kKhuon 1 vi 2:t@m day 3: True quay thing daéng 4: chét day 5 Tai khudn 6 gd trén trucquay ;
Ly cim g khoon 7: vid Kep klhiuon 8 ong 16t 9 v ranh thodt khi 10,

;\f: — ‘;rf: -::' \3‘{ _—
He=Jl =S |
vl g (2 e

Hinh 1.2, Cic kieu co ciiu khog kKhuon

bic trong khuén kim loai thudng I |

ding mat phan khuon thang ding. viée dinh

1
vi chinh xdc hai ma khudn nén ding kidu @ \\ \\\\\
]

chat hinh con.

D¢ ¢o khi hod cide thao tic dong md

va kep Khuon, ¢6 the s dung mét s6 co cau a) b)
nhu trén hinh 1.21. Loai khuon dic nay gom

¢6 hai nia, Mot ata kKhuon cd dinh va nia Hink 1.22. Hai kidu kep khuon
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kia di dong dugc, thuong la di dong tinh tién tren mot duong g& dan hudng trén tim dé.
Vi¢e dong mé khuon va kep khuon déu thue hién nho co cdu tay quay hoac thanh rang
¢6 budc rang 16n va ¢6 kha nang tu khod.

Khuon kim loai thao tdc bang tay can phai ¢6 co cdu kep khuon don gian, dé
thao tic va c6 thé diéu chinh dugc khi da bj mon. Thuong hay ding kiéu khod lat 10 xo
(hinh 1.22a ) hoac kiéu ném (hinh 1.22b).

1.4.2. May duc co khi hoa
Bo phan truyén dong

Day Ia bo phan tao ra cdc chuyén dong clia nira khuon dong, co ciu tong vat dic,
co cdu rit ruot... Luc gay ra chuyén dong nay c6 thé la khi nén, thuy luc hoac dong co
di¢n. Truyen dong thuy luc hodc khi nén ¢6 uu diém la may chay ém, phit trién duoc luc
16n. Ap suat trong xilanh ép dé kep khuon duge duy tri khong déi trong sudt thoi gian
dong dac khong gay ra anh hudng xau nio, di¢u ma dong co dién khong thé 1am dugc.
Nhugc diém ctia ddu thuy luc 12 hay 1o ri qua cdc vong dém, dé bit lura, do nhdét thay doi
theo nhiét do. Trong mdy dic khuon kim loai thuong dung phéi hop ca truyén dong dién
lan truyén dong thuy luc hoic khi nén.

Hi¢n nay, mdy dic khuon kim loai dung truyén dong khi nén duoc st dung rat
rong rdi. Uu diém cla n6 la két cau don gidn, dé bio hanh, dé sta chita, t6c do di

chuyén 16n, lam viéc chic chin, an toan.

& 7
4 5 :
] ’ f i /
Y 2 ! + 2 ~ % .{.-"
f i " i f % -y “'« Q Y | W_L
e i 3 o . |
et L_' |
it | ; -
‘ -
‘ g % 3
E | ’3- . r . -
: o

Hinh 1.23. May dic khuon kim loai duoe co khi hoa
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Tuy nhién mdy dic dung khi nén ¢6 nhuge diém 1a kho phdt trién duge luc ép
Ién. Muén cd luc ¢p 16n phii tang dudng kinh pittong hoac diing bod phan khuéch dai
lyc. Picu nay lam cho hi¢u suat mdy bi gidm di nhiéu. Téc do dich chuyén cla pittong
ép khong deu, phu thuéc vao tai trong cling nhu dp suat khi nén.

Hinh 1.23 gi6i thiéu cfu tao mot mdy diic khuén kim loai chay bang khi nén.
Nguyen ly hoat dong nhu sau: Nua khuén tinh 3 va nia khuon dong 5 duoc lap dat trén
b¢ may /. Dinh vi chinh xdc hai nira khuon nhd chot 4. Pittong xilanh khi nén 7 day nira
khuén dong dp sidt vao nira khuon tinh nho thanh din 6. Trong sudt thdi gian rét va
dong dic cha vat diic, dp sudt ép luon duoc duy tri khong déi dé kep chat khuon. Sau khi
vit dic dong dic xong, dicu chinh khi nén dé nura khuon tinh tich khot nia khuén
dong. Néu vi 1§ do ndo d6 mi vit ddc van dinh chat vio nia khuon tinh thi 10 xo 2 sé
tong vat dic ra khoi khuén.

Khuéch dai luc

Mot dac diém cia mdy dic khuon kim loai 1a luc m& khuon khéng déng déu.
Luic bat dau md kbuodn doi hoi lue mG khuon rat 16n do phai tich vat dic ra khoi khuon
va tdch rudt ra khoi vit dic. Sau khi khuon di tich khoi vat dic thi luc coa pitténg chi
cin rat nho d¢ dich chuyén nira khuon dong. Néu tinh luc md khuon P do 16n dé mé
khudn va duy tri su6t trong thoi gian thao tdc thi rat lang phi. Can ¢6 mét co ciu truyén
dong ¢6 tdc dung tuong tu

[

vl luc tac dong cua luc
khi m& khuon, c6 nghia la | '
khi can lyc manh thi né \
tic dung manh va khi cin g

luc yéu thi né s€ khong tic \ 7
dung nita. DS 13 co ciu  —d——t—— etk 1‘;—'—|—'*"|"—'
8

khuéch dai luc. Co cdu ]

nay chi hoat dong tic thoi,
te 1a né chi ¢6 tic dung / _[_,___6’_1_|_

trong khoang thoi gian 2

NANAR NN
A A I

ngdn ngay sau khi md b
on. Sau khi khuon di .
khuon PS_‘“J khi khuén ¢ Hinh 1.24. Mot ki¢u khuéch da Itc
tdch khoi vat diic, khuéch
dai luc dimg hoat dong va pittong day lai ¥am vi¢e binh thudng. Hinh [.24 mé ti nguyén
Iy mot co cdu khuéch dai lue diing khi nén.
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Co cau tren hinh 1.24 gém 2 pittong | va 2. Pittong 2 1a pittong trg luc cho thoi
gian m& Khuon ban dau va ¢6 dién tich bé mit 16n hon nhidu so v6i pittong 1. Liic bat
ddu mo khuon, khi nén vo theo dudng a., ddy pittong 2 bing mot xung luc rat manh, tao
mot ctt hich vao pittong 1 dé 16ng vat dic rdi khoi bé mat khuen. Thai diém khuon roi
khoi vat didc cting 1a [tc pitténg 2 vuot qua van b. Van a ddng lai, khi nén trong xilanh 2
thodt qua van b vi xilanh | bat ddu hoat dong binh thudng nho khi nén dé dich chuyén
khuon dong theo hanh trinh binh thuong.

Trong nhitng mdy dic ding d¢€ dic nhitng chi tiét ¢é kich thude 16n va hinh ding
tuong déi phuc tap, viéc thi€t k& xilanh khuéch dai luc 12 bit buoc. Néu khong ¢é bo
phén nay, viéc ket khuon rat dé xay ra. Trong nhimng trudng hop ket khuon nhu vay, viée
gia quyét hau qud doi khi 1i khong thé va bit bugc phai huy khuon.

Khuyét tat dic trong khuén kim loai

Khuyvét tat Nguyén nhan Bi¢n phip khac phuc
Cﬂ}' tric Sai léch thinh phan so vai tinh todn Kiem tra lat thanh phan mé liéu, ch€ do
Khong Ch¢ do nhiét. bign tinh. khir khi. 1ot bi sai léch | nau luyen. bién tinh. ohiét do rot va

dong dcu Quy trinh cong ngh¢ va son khuén bi vi pham | nhiét do ban dau ciia khuon, ché do son

Kimn loai léng htit khi Sy phoi ligu va gau rot: nang cao nhiét
Hat Khi khi rot d6 rot. nhiét do khuon: khir khi.
£ Nhigt dé kim loai long thap - Thay 61 két cau hé thang rét dam bao
RO kb Khuon nguéi hodc bj qué nhict khong bi it dong chiy:
Bé mit khuon bi oxy hed minh liét; Nang cao thiét dién k_énh dan khi va hai;
Ruét cér tao khi nhiéu. khong thodt khi thiét k€ them kenh dén khi phy
Théng khi cta khuon khong 16t Nang cao nhiét do rét

| Son vi sira chita mat khuén
Thay d6i thanh phan hén hop rudt. rot

cham.
Lan xi Lam sach kim loai 16éng. rot bén sudn,
Son khuéo by phd huy, mdn str dung mang loc x1
ez . | Oxy hod kim loai long Nang cao tinh én dinh, bén ctia son
Vat lan phi . . p Khud
Kirm Vét den trong gang ciu uon
I Thién tich cacbon trong gang ciu Niu luyén theo quy trinh. tae mo;
i truémg hoan nguyén trong hoc khuon
Giam €, < 4.3% khi chiéu day thanh
vat dac 20 - 25 mim
. . Kim loai chay lodng kém Nang cao nhiét d¢ va thay déi thanh
Khoéng day < P o L + T
v xép 1p Ranh dan va rdnh xi qud dii phdn hop kim
< . R~ - . . - . EIR 5 . . &
Kim loai long ngugi qua nhanh trong hé théng | Thay d6i hé thong rét, thi du. chuyén
rét sang rot én xudng

Nung khuon: son khuon vi hé thong rét
can thin: tang chidu day 18p son
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Nixt Tinh cong nghé. két cau khong hop Iy Thay ddi két cau vt dic
Qud nhiét cuc bo D& khudn theo canh bén vit duic
Phan tan dong dan kim loai Dich chuyén bé miil phan khuon
Khuén khéng 6 do lin Ding rudt céc 1ay rudt khoi khuén sdm:
Ma sdt khudn -vit dic qud lan dd vat dic sdm
Lam nguéi vat diic khong déng déu sau khi Ding son ¢6 hé 58 ma sit nho
thdo d& vat dic Lam ngudi cham vat duc sau khi 43
khuon '
Lom cova | Két cau var dic khang haop 1y Thay déi két cdu theo hudng ddng thuan
x6p co Tac do nguat cia wmg phan vt dic khong loi

dong déu
Thanh phidn kim loai, bién tinh, khir khi vi rot
bi sai léch

Xem x€t lat chidu day vt dic va 16p son
khuon

Xem k€t lai cdac qui trinh céng nghé ¢d
lién quan




Chuong
PUC AP LUC

2.1. PUC AP LUC CAO
2.1.1.Pac diém cia qua trinh

buc ap luc cao la

cong nghé diic trong dé kim

loai long dién diy khuoén va

dong dac dudi tic dung cua

ap luc cao do khi nén hoic

dau ép trong xilanh ép tao ra.
C6 thé hinh dung qud trinh
cong nghé nhu trén hinh 2.1.

Mady dic dp luc cao

bao gom 2 nira khuon, ntra
khuon tinh va ntta khuon

dong 7. Bat dau chu trinh

duc, hai ntra khuon déng lai.
R6t kim loai léng da dinh Hinh 2.1. Nguyén ly dic ap lue cao

luong vao buong ép qua 16
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rét trén Xilanh €p 2. Sau khi rét, pitténg | trong xilanh 2 diy kim loai 1ong dién day héc
khuon. Khoang thoi gian dién day chi khodng phan chuc giay véi toc do hing tram m/s
va dp sudt khoang vai trdm t6i hang nghin atmétphe. Ap sudt duoc duy tri dén khi vat
duc dong dac hoan toan. Rat rudt khoi vit dic. Nita khuon dong tich khoi nira khuon
tinh. Chét day 4 tong vat dic khodi khuon. Chu trinh dic mdi lai bit dau. '

bic dp luc cao ¢6 thé st
dung r'miy budng ép nong, hinh
2.20, hoac mdy budng ép ngudi,
hinh 2.1. Luc €p tic dong 1én kim

loai long dé dién ddy khuon frong v
qua trinh két tinh, do pittong ép tao
ra. Luc dé lam pittong chuyén dong

lai do mot bom thuy luc giay nén.

Toc do dich chuyén cha chit long

t

thuy luc va dp luc ép cua pittong o
Hinh 2.2, Thay doi coa toc do va dp suat

thay do1 rat khic nhau trong suét 1 trong budng ép,

chu trinh dic. C6 thé chia | chu
trinh duc thanh 4 giai doan nhu
trén hinh 2.2.

Giai doan 1. Pittong 1 da di qua va bit 16 16t. Van t6c cla pittdng ép va dp luc
trong budng ép con nho. Vikhi d6 dp luc chi cdn di dé thing ma sat trong budng ép va
xilanh thuy luc.

Giai doan II. Kim loai 16ng dd dién ddy toan bo budng ép. Toc do cha pittong
tang Ién va dat gid tri cyc dai v,. Gid tri cla dp sudt p, tang mot chiit do phai thang cic
tro luc cua dong chay trong budng ép.

Giai doan III. Kim loai long dién diy hé thong rot va héc khuon. Do thiét dién
ranh dan thu hep lai cho nén 18¢ do pittdong gidm xudng thanh v, nhung ap suit ép lai
tang len. K¢t thic giai doan nay, pittong ding lai nhung do hién tuong thuy kich (quén
tinh €p) ma dp sudt ¢p tiép tuc ting 1én. Sau khi cdc dao dong dp sudt tat dan, dp suit dat
gid tri khong doi. Pay 1a dp sudt thuy tinh cin thist cho qud trinh két tinh.

Giai doan IV Giai doan ¢p tinh. Ap suit ¢6 thé dat t6i 50 ~ 5000 daN/cm’, tuy
thuge vao ban chat vat licu dic va yéu cdu cong nghé. Khi dp luc da dat gid tri thuy tinh
ma fai rdnh dan van con kim loai [ong thi dp luc s& truyén vio vat dic-kim loai két tinh

trong trang thai dp luc cao.
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Anh huong ciia ap luc dén qud trinh két tinh cia kim loai

Tt ca cdc tinh chit cua kim loai (tinh chat nhiét. co hoc, dién, tit,...) déu bi thay
doi khi chiu tic dung cuia 4p luc. Xu hudng chung {a tang dp lyc thi nhiét d6 néng chay
cua kim loai s& tang lén. kim loai 1ong s& chuyén thanh pha rin. Tuy nhién, dp luc Ap tic
dung Ién kim loai long s& thic ddy qua trinh tham kim loai long trong viing 2 pha vi
diéu chinh qud trinh tdc dong nhi¢t d& hinh thanh vat dic. Khi do. lugng pha long tham
loc qua viing hai pha cha hop kim, theo dinh luat Pasi, tinh theo:

F T
Q=k- Ap k-0 ¥ m
] 3
20| —§
trong dé: k - hé 6 tham (hinh 2.3); F - dién 20 ] '
tich thi€t dién ngang vat dic; L - chiéu réng
viing hai pha cla hop kim: déi véi hop kim c6 16— ' -
chiéu rong ving hai pha Ién, ¢6 thé tinh todn 72 '
nhu sau: 4
4
- Trong giat doan dong diac ban ddu 9'8, M
(Bi< 1) 0
580 580 GO0 610 T°C
AT, 2 _ o
L=—o: — Hinh 2.3, Quan hé phuy thude cia hé so
N T @ tham vao nhiét do viing hai pha hop
kim nhom.
- Trong giai doan dong dac cuséi ciing, - DDA 2) Al

sau khi hinh thanh 16p vo rin cua vat dic va
Bi >> T, (Ts- T, x:

_ AT, (D 2}
T.\' - Thm 2 2

trong do: AT, =T, - Ty T, va D nhiét do bé mart va chiéu diy vat dic; o« - h¢ s6 dan
nhiét tir be mat vat diic.
Ap luc bén ngoai sé gay ra cdc anh hudng sau:
1. Nang cao h¢ s6 din nhiét ctia kim loai 1dng va hé s6 trao doi nhiét gitta vat dic
va khuén;
2. Lam giam kich thuéc ctia mam ket tinh t6i han vi nang cao s6 lwgng tam mam
két tinh.
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el

Giam dé hat trung binh cua kim loai, giam tinh khong déng nhit cidc nhanh

cay.
4. Giam hé s6 khuéch tan va giam tdc do khuéch tin twong déi cla tap chat.

5. Lam t6t diéu kién loc thiim cda ving 2 pha, do d6 cdu tric kim loai sé dic
chac hon.

6. Giam nhiét do bit dau co ngot va gidm do co ngét cha hop kim trong khoang
két tinh ¢6 hiéu qua.

7. Giam khuynh huéng nitt néng cta kim loai.
2.1.2, Linh vue sir dung dic ap luc cao

Vé co ban, diic dp luc cao dp dung cht yéu dé san xudt nhimg vat diic bing hop
kim nhdém, magi¢, kém va dong. Ciing ¢4 thé dung cong nghe diic dp luc cao dé dic thép
hodc gang nhung rat it vi nhiét do néng chdy va ty trong ca gang va thép rat lén.

Do kim loai dién day khuon va ket tinh trong trang thdi dp luc nén phuong phép
duc nay cd rat nhic¢u vu viét. Nhitng wu diém co ban 1a: diic dugc vat diic thanh rat mong
(0,5 mm), d6 chinh xdc cuo, chat lugng vat dic rat 18t, nang suit lao dong cao.

Trong qud trinh thiél k& chi tiét ddc, hai diéu can Iuu ¥ 14 chiéu day thanh va tinh
doéng déu cla thanh vat dic. Viéc lya chon chiéu day thanh va kich thude 16 wén thianh
vét ddc ¢o tinh quyét dinh dén co tinh va khuy&t tat sinh ra trong qud trinh diic. Céc s6
liéu vé chiéu day va kich thude 16 dic ¢6 thé tham khdo trén bang 2.1 vi bang 2. 2

Bang 2.1. Chi¢u day cho phép cia thanh vat diéc, mm

]
Dign tich thianh vat dae, cm?®
Duai 25 25 - 100 100 - 250 250 - 500 Trén 500
Kém 0.5 0.8 1.0 1.2 1.8
Magié 0.7 1.0 1.5 2.0 3.0
Nhom 0.8 1.2 1.6 2.2 30
Péng thau 1.5 253 3.0 30
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Bang 2.2. Kich thudc 16 dic trén thanh vat dic, mm

bDurdng kinh 16 nho nhat, mm Chigu sau cuc dai, mm

Khd nang Nén diing Lo cut L4 thong
Kém 1.0 1.5 6d 12d
| Magie 1.5 2.0 5d 10d
Nhém 1.5 i 2.0 4d ad
Déng thau 2.5 3.0 3d od

2.2. THUY PONG HOC QUA TRINH PIEN BAY KHUON
2.2.1. Nguyén tic

‘Trong dic dp luc, giai doan dién day khuon duge tinh bit diu tai thoi diém gia
toc cua pitténg bang 0 va pitténg dat trang thdi chuyén dong 6n dinh. Khong cho phép
qud trinh di¢n day khuon trong trang thdi chuyén dong khéng dn dinh vi khi d6 dong
kim loai s& bi phan tén, khi vi khong khi trong hoc khuon s& bi ngdm trong hop kim
long. Khi toc do va dp luc clia dong nap on dinh suu khi da qua rinh din, dong kim loai
s€ bao toan dugc hinh dang clia minh. Nguvén tde bdo toan hinh dang ctia dong nap la

co sd thuy déng hoc ciia qud irinh dién diy khuon trong diic dp hiec,

Ngay cd khi kim loai 16ng chuyén dong én dinh, dong kim loai Iéng van dé bj
nhi¢u loan vi né s& mat di hinh dang on dinh ctia minh. Mot trong nhifng nguyén nhan
lam nhiéu loan dong chay 1a (ing suat trong va siic cang bé mat lam xuat hién séng dao
déng ngang trong dong chay. Chiéu dai budc s6ng cia dao dong ngang tinh theo cong
thire: '

L =2Cv38.28p Q2.1)

JJ

trong d6: C- hing s6 phu thuoc do nhét kim loai; v - t6¢ d6 dong nap, m/s; & - chidu day
rdnh dan, m; p - khdi luong riéhg kim loai long, kg/m".

Khi t6c d¢ dong nap ten 50 m/s, dong chay s& khong lién tuc do khuon
thong khi kém, dp lue khi trong khuon ting lén va xuat hién dao déng hinh sin theo
chiéu doc clia dong chdy. Chiéu dii t6i han cia dong chay chi vio khoang 100 - 200 14n
chiéu day ranh din 1a thich hop.

Vige gidn doan dong nap ciing ¢6 thé xay ra khi xuat hién hién twong xam thuc
trong keénh cua hé théng rét do sy giam dp.
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T phuong trinh Becnuli, ¢6 thé miéu (4 dong chay on dinh viét cho dong chay
trong hai kénh néi ti€p ¢é td¢ do v, v vy dp sudt p,, p, tuong tng. Néu p, = 0 thi

vV, =V

1T X"

'
Vo =1 TP Y, 2.2)
Vp
Gid tri toc do v,,,, v6i hgp kim nhom c¢é thé dat 200 m/s. Vi tée do dé, cdc tia
clia dong kim loai phin tin gy ra hién tuong dn mon bé mat kénh din. ¢ ngan ngira
hién tugng xam thuc, ngudi ta dung hé thong rét thu hep ¢6 chuyén tiép déu dan tix phin
day sang phdan mong ma khong duge phép giam dp luc dong chay xudng 0.

2.2.2. Va dip cua dong nap lén thanh khuén

Ap sudt thuy dong p ciia dong chay lén thanh khuon duge xdc dinh tir diéu kién
dong chay doi xing:

p=p.v (1-cosa) (2.3)

trong d6: o - géc nghiéng thanh khudn (hodc rudt) so vét hudng chuyén dong cla dong
chay.

Ap suilt p cang 16n. chat luong bé mét cla vat dic cang tSt. Tir phuong trinh trén
thay ro, gid tri dp luc p trude hét phu thudc vao toc do v, nhung toc do v cang 16n, khudn
bi an mon xam thuc cang manh. Boi vy, phai chon hudng cia dong nap khi va dap véi
khuoén sao cho gbc « phai la nhé nhat.

Thi du, khi dic k&m cé khoi lugng rieng 7000 kg/m®; t6c do dong 40 m/s, gdc
nghiéng o = 45°, dp luc s& ta: p = 7000.40°.(1 - cosd45") = 3,5 MPa. Khi khuén phing, o
= 90", thi dp luc p= 11 MPa, gan 3 lan I6n hon.

Khi va dap vio thanh khuon, dong kim loai s& bi bién dang, tham chi con bi v&
vun thanh cédc hat nho. Dé han ché hién tuong ndy va ddm bao ch& do chay ting trong hé
thong rét, toc dd dong nap khong duge vugt qua mot gia tri té1 han, v,

v, = Rev (2.4)
23, -9)
trong dé: v - do nhét dong hoc: Re - tiéu chuin Reynold; 8, - chiéu day thanh vat dic;
& - chiéu day ranh dan.
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Trong cong thic (2.4), gid tri Re nho nhat 13 2300, 16n nhat 20000 dai vSi dong
chay doc theo mat phing vé cung tron.

Gid ti 16¢ do t6i han doi véi hop kim rét & trang thdi long binh thudmg khong
vuot qud 0.5 - 0,6 m/s. O nhiét d6 gan dudng long, khong vuot qua 2 - Smys.
Gia tr toc do 161 han tinh theo cong thuc (2.4} cho vat dic day 5 mm, rinh din

day 3 mm ctia mot s6 hop kim cho trén bing 2.3,

Bdng 2.3. Toc d¢ t6i han cua mot s6 hop kim theo cong thire 2.4

Hop kim _ T.°C v 10 mfs vy . Ms

450 0.42 0.45

Hop kim kém
395 1.90 2.36
Hop kim nhom 630 0.51 0.55
A2 (AK12) 585 2.23 2.67
Hop kin nhom 650 0.48 0,57
AN7-4(AlCu4) 580 335 4.57

Khi t6c do dong nap vugt qua t6c do 16i han, dong chdy trong kénh sé& 1a dong
chay r61. Céc thi nghi¢m da chi ra, khi ty 12 chidy day vat dic 8,; va chiéu day rénh
dan & ¢6 quan hé nhu sau:

8,/ & < 1/4 thi dong chiy réi xuat hién ¢ khoang t6c dé 0.3 - 10 m/s:

6,/ & > 1/4 thi dong chay roi xuat hi¢n & khodng 16c do 0,5 - 20 my/s.

Neéu chon cic gid tri can trén. dong chdy s& la dong chay réi va d6 chinh 1
nguyen nhan cua cac khuyét 1t dic nhu ngam khi, X0p. Boi vay, khong nén thiét k& hé
thong rét d¢ cho dong chay trong giai doan dien day khuon ban dau lai 1z déng chay réi.

Tai nhiing chd va dap cta kim loai véi héc khuon, vat ddc s€ ¢6 chat luong tuyet
hao néu tao ra duge mot ché do chuyén dong phan tén, & d6 moi truong phan tdn 13 khi
trong héc khuén, pha phan tan 1 cic giot kim loai vita ban ra khoi thinh khuon. Khi hén
Nop clia cdc giot kim loai va chét khi dién day toan bo thé tich cia hoc khuon, & do dang
¢6 dong nap chay qua thi céc tia phun cang ngay cang bio hoa kim loai long. Qud trinh
nay 1icp tuc cho dén khi khéng hinh thanh dugc moi trudng phan tdn nita. Trong méi
truong lic do. ¢dc bot khi bi v& vun thanh céce hat nho i ti va khéng ¢6 anh huang gi dén
chat luong vt dic.

Moéi truong phin tdn s& xuat hien khi toc do dong nap vugt qua mot gid tri t6c do
t3i han thit 2, tinh theo cong thiic kinh nghiém:
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Vi, = C.v’“(f } (2.5)
C

trong d6: C, m, n 1a nhiing hé s6 thuc nghiém (bang 2.4).

Bdng 2.4. Cic hang so thuc nghiém cua cong thire 2.5

Hop kim C m n
Chi-antimon 32 &85 0.4
Kém 59 0.42 0.54
Nhom 82 0.4 0.61
Magié 75 0,52 0,65
Déng thau 71 0.53 0.68

2.2.3. Pién day hoc khuon

Vit diic ¢6 chiéu day thanh dong déu (la mot t6 hop cdc mat phang vuong géc
v6i nhau) déu duoc dién diy theo nguyén 1y dong phan tan bat dau tir ch dong nap va
dap véi chudng ngai vat (hinh 2.3). Day la diém khdc biét cua dic dp luc so véi dic
thong thudng. Nung so bo khuon s& han ché dugc viéc hinh thanh sém mot 16p vo dong
dac, déng thoi tao diéu kién loai bd mot phan khi qua hé¢ thong thodt hoi va qua mat
phan khuon. Tai thoi diém kim loai da dién ddy khuon, khoang 30% luong khi van con
nam trong kim loai 16ng du6i dang phan tdn rai rc déu trén thiét dién ngang vat dic.
Toc do dong nap cang 16n, giot kim loai phan tdn cang min va kich thudc bot khi ciing
cang min. Khi t6¢c do dong nap trén 100 m/s, do min ctia khi nho dén mic khong thé
phan biét duoc ngay ca khi danh béng bé mat. ;

e it

St e .

8 10

36 51 70 200.107(s)

Hinh 2.4. So do dong phan tan trong hoc khuon
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Pa s6 vat dic déu c¢6 hinh dang phic tap hon so véi cau hinh da trinh bay trén,
thi du, vau 16i, gan tang cing, chuyén tiép thanh day, mong... Nhimg yéu to6 trén déu
lam giam t6¢ do dién day vat dic, va boi vay, trong khuon rat it khi ¢6 ché do chuyén
dong phan tan. Thong thuong trong khuon ¢6 ché do dién ddy hén hop cla dong phan
tan va dong day. Gia doan thit nhat, ng véi thoi gian dién diy héc khuon cé chiéu day
thanh déu nhau, dong phan tin dugc duy tri. Giai doan thi 2, Gng véi thdi diém dién day
ca thanh moéng lan thanh day, t6¢ do dong giam di, ché do 1a chay roi nhung dong lién
tuc.

75 400.107 (s)

Hinh 2.5. So do dién day khuon c6 ché do dong phan tan va chay réi

Dong phan tdn tao thanh trong khodng 5.10™'s ké tir khi bat dau nap kim loai long
vao khuon trong phan vat diic mong, va sé chuyén thanh dong chay réi sau 17.107%s. Tai
thoi diém ket thic dién day, cdc loai khi phan tdn rat déu va min trén toan bo thiét dién

vat diic. O phan viu 16i hoac thanh day, s& c6 mot hoac vai ré khi kich thudc 16n (hinh
2.5).

Quy luat phan b6 t6c do dong chay r6i (v) hoac dong chay phan tn theo thiét
dién ngang va phu thudc vi tri diém xem xét, ¢6 dang:

7 n
v= % vlh(f—x] (2.6)

trong do: v, - toc do trung binh trong thiét dién dong kim loai; x - toa do tai dé co téc do
v, tinh tr tam dong chay: n - chi s6 mi, n lay gid tri 0,1 véi dong phan tan va 0,14 véi
dong chay roi.

Do gidm dp tir dp luc ban du p, xuéng dp luc p, sau mot khoang céch I, tinh theo
cong thic :
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A ]
P, —P = K.\-'l‘h.l-s = (2.7)
iy

il Y 5wl

trong d6: K - hé s6 phu thude vat lidu dic, K 1ay gid i 0,442,107 v6i nhom, lay
0,318.107 v&i magié, lay 1,28.107 v&i kém va 1,.415.107 d6i v6i déng.

Tir cong thitc (2.7) cho thay. néu giam chiéuw day vat dic di 2 ldn thi dp lyc sé
tang khoang 5 lan. Boi vay doi véi chi tiél ¢d thanh moéng, can dung mdy dic ¢6 co ciu

¢p du lén méi dam bao dp luc dién day.

Trong vat dic méng thinh va & giai doan cudi ciia qua trinh dién day, dong chay

phén tdn - r6i s& chuyén thanh dong chay ting, lic trong kim loai d& c¢6 khoang 20-30%

pha dic. Khi d6 do nhdét kim loai s thay doi va toc do dong chiy phan bé theo thiét dién

ngang s& c6 vung ma dé nhdét dat gia tri cuc dat:
1 1
(e =1)°
Vmux = 2Vlh 4 . (2'8J

e + 2

Trong ving ndy, khi hoa tan cOng khong thé thodt ra ngodi duge. Bdi vy, ngay

cd trong ché do chay ting, trong vat dic vin ¢6 16 khi. Mie do rd cang nhiéu néu ché do

chay phn tin cang manh.

Po chénh dp cdn thiét dé duy tri ché do chay ting trong Khuon khi do nhét thay
doi (kim loai & viing hai pha) tinh theo:

11
4(e? —]){e .|
(e

+3).0

Po =P = Vo PV, (2.9)
trong dé: p, va v, - 4p luc v do nhdt ban dau; v,, - 8¢ do trung binh; 8 vi p - chiéu day
va khoi lugng riéng vt dic.

Khi dic nhom, do chénh 4p (p, - p,) la 0.27 MPa véi chiéu dai / = 0,4 m, chiéu
day vat dic 4 mm; d6 chénh dp sé 1a 1,41 MPa khi chicu day vat dic 1a 2 mm.

Hién twgng va dap thuy luc tai thoi diém két thic dién day khuon (hinh 2.2) lan
truyén vio trong hdc khuén chi & dudi dang phi tuyén. Ap luc khi d6 s& nang cao them:

]
Ap=apv,l—— (2.10)
at—1

trong dé: a- (5c do lan truyén s6ng va dap phu thuoe vao do nhét kim loai long, m/s:

t - khodang thsi gian ngit dong, lay 0,001 s.
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Thi du. khi 16c do trung binh 20 m/s, { = 0.4 m: doi véi hop kim déng va kém thi
do tang 4p lyc 12 ( 2 + 3) MPa; vé6i nhom tang dp luc khoang 0,7 = 1,2 MPa.

Qud trinh tde dong ctia dp luc [én kim loai 16ng chi bit diu sau khi hién tugng va
dap thuy lyc da tat. Giai doan ndy con goi 1 giai doan chuin ép. Trong giai doan nay,
cdc bot khi bi nén lai v cdc x6p co s& bi mdl di chi khi &3 hinh thanh mot ché do nhiét
thich hop, dam bdo cho qud trinh dich chuyén kim loai di déng dac trong ranh dan va
trong vimg ¢6 chicu day thanh hep nhat ciia vat diic. Kim logi dich chuyén trong dong
chay la ché do chay tdng. Toe do dong ép (v,) xic dinh tir diéu Kién bu trir 16m co clia
hop kim :

ST, =Ty

v, = 0.007K. ,
gr.p.ft

{2.11)

rong d6: K - hé s6 co the tich cla hop kim, %; S - dién tich bé mat nguoi cla vat dic,
m’; T, va Ty - nhiét do ket tinh kim loai vi nhiét dé khuon: r - dn nhiét két tinh, J/kg;
t - thi¢t dién ngang vat dic(dién tich dong ép), m* 1 - Khoang thai gian ép, phu thude
vao chiéu diy vat dic va chiéu diy rinh dén, bang 2.5.

Ap luc trong dong chay khi ép phu thuge vao mic do nén chon trude AV/V,
trong do AV 1a su thay doi thé tich V cua vit dic khi p.

B p. MPy 50 | 100 | 200 \ 0 | s0 | 1000 |
(AV/V).10* s | 1 | 21 24 37 71 g‘
Bing 2.5. Gia tri thoi gian ép v6i nhimg hop kim khic nhau
& var dic & rinh dan . That glan ép. s _ |
S mm Kém Nhom Magié Dong |
2 1.0 0 0.042 0 0
| 1.5 0.048 0.194 0021 0,056 |
4 2 0 0.168 0 0
3 0.191 0.770 | 0.044 0,108
6 3 0.193 1.230 | 0 (3.2606
4 0.237 1.570 0 - 0.350
8 5 0] 2.100 0 0
6 0.764 2.405 0102 0
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Kha ning chuyén dong clia dong ép phu thudc vao két cau cia vat dic. Néu
trong vat dic ¢6 nhitng vau 16i cuc bo (hinh 2.6a), thi phai néi chiing véi ranh dan bang
nhiing ranh phu dong thoi ¢ tic dung lam gan tang ciing, hinh 2.6b. Nhitng vau 16i cuc
b d6 ¢6 thé chuyén thanh vau déu (hinh 2.6¢).

Khi chiéu day vat dic bing chiéu day ranh dan, qua trinh ép rit dé va thuan loi,
nhung dé cho dong ép c¢6 ché do dong phan tan thi chiéu day vat dic 8, va chiéu day
ranh dan §,, phai thoa man ty 1¢ 8,,/8, < 1/4. Bdi vay, khi ché tao nhiing vat dic ¢6
kich thuéc dudng bao 16n  phai sir dung khudn c6 ranh dan kiéu khe hep v6i chiéu day
rinh khoang 1 - 2 mm (hinh 2.7a). Chiéu day nay lai ¢6 thé thay déi dugc nho mot 10 xo.
Tai thoi diém ép, tam dém ngat hinh thanh ranh dan s& bi ddy sang phia trdi dé dam bao
chiéu day ranh dan bang chiéu day vat dic (hinh 2.7b).

Hinh 2.7. Khuon c6 ranh dan chiéu day thay déi duoc:
I- Tam chan: 2- Lo xo dia; 3- Truc din huéng; 4 - Pém ngat
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Ap luc ép & nhiing vi tri ¢6 chiéu day khong déng déu trén thanh vét dic c6 thé
tién hanh nho mot xilanh phu ma thanh noi cta xilanh tidc dung truc ti€p lén kim loai
trong khuon hoac nhiing vau 16i dic biét (hinh 2.8).

Chiéu sau ép thém 1, cha cdc xilanh ép thém phu thuoc vao mic do nén va tinh
theo cong thic:

T

n 2

mt.d

n

(AV +0,01K.V ) (2.12)

trong doé: d, - duong kinh thanh ép phu, m.

Thi dy, d6i v6i nhom c6 K = 0,2%, thé tich vat dic 10° m*; dudng kinh dau ép
thém d, = 0,003 m va véi dicu kién thé tich khi trong kim loai bang véi thé tich vat ddc,
theo cong thic (2.12), tinh duoc 1, = 0,004 m.

c)

Hinh 2.8. Ep thém o thanh day a), thanh mong b) va viu 1oi ¢)
I- Xilanh phu: 2- Pitténg: 3- Thanh ép phu; 4- Vat diic:
5- Vitri ép dac biét; 6- Ranh dan.

2.2.4. Diéu kién thuy dong hoc cua qua trinh thoat khi

Khi kim loai chdy theo dong lién tuc tir rainh dan vao héc khuén, cédc chat khi bi
don vé phan cuéi cung clia hoe khuon, & dé ¢é cic ranh thodt hoi va cdc vau 16i. Khi kim
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toai dién diy khuon bing dong phan tdn, cdc chat khi bi dén kéo theo huéng vé rinh
dan. Boi viy. ranh thoat hoi phii duge b i trén toan bo mat phan khuon. Téc do chay

cua dong khi trong diéu Kién doan nhiét xic dinh theo cong thic:

r
|

! k k1)
v, :\;zg_R'rm{l—B K ] (2.13)

trong dé: k - chi s6 doan nhiét, v6i khong khi k = 1.4; R - hiing 6 chit khi; T - nhiét do
khi trong héc khuon ¢ the 1idy bing nhiét do kim loai: B - hé s6 khong thit nguyén, tinh
bang ty s6 cta dp luc moi truong va dp luc khi trong khuon.

Luong khi g, chdy qua cdc kénh thodt hoi ¢6 téng dién tich TF s& phu thudc vio

ch¢ do chay. Vi dong chiy ¢6 dp suat khi p, nho hon dp suat t6i han 0,19 MPa (p, <
0.19 MPa) thi:

inthl 7l
q, = 0?13_(21‘).91\'\_@___1‘__. B — (2.14)
N

Khi dp sudt p, > 0,19 MPa;

q, =04(3¢) ‘f_rl: (2.15)
Vol

D61 dp cua khi p, trong cdc cong thic (2.12) va (2.13) khong phat 12 hing 6, no
tang dan trong qud trinh dién ddy, boi viy khi tinh todn ¢, & 4y gid tri trung binh trong
sudt khodng thoi gian dién diy khuon.

Chiin khéng hoa

Khi ché tao vat dic c¢d do kin khit vd d¢ bén cuo, c¢é thé lam giam 16 x6p bing
cdch tao chan khong trong héc khuon. Chan khéng con ¢6 tdc dung lam giam tr¢ luc
thuy lyc trong khucn. Biéu dé cho phép ché tao duoe vat dic ¢é chidu day nho hon 1
mn. Gia tr1 dp sudt du trong khuon p; phu thude vao chiéu day thanh vat ditc:

3, . M 2.5 2.0 1.5 1.0 0.6

p, 107 MPa 15-18 12- 16 [ 10-15 9-12 7-10

Riéng déi v&i kém dp suit du nén 1ay 16n hon 30,107 MPa.
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Vige tinh todn he thong chan khong duge thue hién xuit phat tir didu kien dong
chay doan nhiét. Dién tich thiét dicn ngang f, cua ranh hit chian khong tinh theo cong
thuc:

DS VLT
f, =0.0045 | 2LV (2.16)
\l Tml (pk - ph )'I"_-l,;

trong d6: 2V, - the tich khi cdn loai khoi buéng ép, kénh dan, hae khuon, m*; 1, - chiéu
dai kénh din chan khong, m: T, - nhiét do moi trudng. "C: p, - dp suit trong binh chia,
MPa; t,, - khoang thoi gian tao chan khong, s.

Thé tich binh chtia cin thidt -

D’ L,
v, = ZVNL_‘Z: o % (2.17)
Ir

trong dé: D, va L, dudng kinh viv chiéu dai cta ong dan tr budng chan khong dén binh
chita, m.

Thi dy: kenh chan khong ¢é 1, = 0,05 m; 6ng lwong khi YV,= 1.10" m": T, =
200°C; T, = 20"C: dp sudl trong binh p, = 1,3.10* MPu: thdi gian chan khong hod t =1.5
s, trong thoi gian dé dp suit trung binh ca khi p, = 50.5.10° MPa. tinh duoc :

F,=2.2.10"m"

"Theo cong thic (2.17), the tich binh khi khi dudmg kinh D, = 0,035 m; L,=25
m va dp sudt moi trudng p,, = 1.107 MPa, ta thu duoc:

V,=0,12m".
2.2.5. Khuon dice ap Jue cao

Khuon €p trong mdy diic dp luc cao kifu budng ép ngusi nim ngang (hinh 2.9)
bao gom hai nira khudn, nita khuén ¢6 dinh hay con goi 1 nita khuén finh vii nira kKhuon
dong 2. Sau khi vat dic da két tinh, hai nita khuon tach rdi khoi nhau, vat dic rat dé roi
khoi nua khuon dong nhung van bam chit [y nia khuon tinh. Béi vay, cdn (hiét k& dé
rudt 8 niim & nita khuon dong. He théng rét bao gém budng ép I kénh dan E va ranh
dan D. Vat dic duge tong khoi khuon tinh nhér cic chét ddy gin trén tam day s6 13. Dé
nang cao ol bén clia khuon va tang tée do nguoi, trén cic tim 20 va 21 con duge thiét

ké cdc h¢ thong 1am ngudi bing nudc.
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Vat lieu ché tao
khuon, ruot va cic chét ddy 0_(
thudng phai c6 do bén, chiu ’f'{ ’{ ; iy e s )
mla sat mhi mon, d&n nhiét . "g'ky " \:;::Ega_/::% ,
IOIA.’.‘ "l:'hoa m\z?n cac tmtl ﬂaj?§ /‘”‘ i%g’f 55“9;(; \ .
chat trén nguodi ta hay su 15 (ASSTY }::. = A*‘ ,}g?//\
dung céc loai thép hop kim =} 7 NN\
nhu:  4Cr5SW2PPb  hoac = __%,\\ =7 NN\
3Cr2W8b cho dic nhom, ’7“‘1";\ 7= NN h =7
magié va dong thau, dung //j% 22, M_f&g
thép 5CrMnNi dé dic hgp ;\ ' g*ﬁw - 5
kim kém. Khuon va céc chi /%W’f/ NS v “g
ti€t cta khuon déu phii \\f//ﬁ/ TN 7\\\§ —
nhiét luyén rit phic tap dé / I; I;T j’ [i @_}__l_ Ny
nang cao tinh nang lam A _
viéc. Nhilng bé mat lam ; f ; f ’
viéc cdn phai mai nhin, 81920 21 22 2% 2

danh bong va ma crom.
Ciing c6 thé dung cac cong Hinh 2.9. Cau tao khuon dic ap lue cao
nghé khac nhu nhudém mau,

anot hod hoac photphat hoa bé mat khuon.
Co sé cong nghé tinh toan co ciu ép va co cau khoa khuén

Co cdu ép trong mdy diic 4p luc 1a yéu t6 quan trong dam bao cho cic dicu kién
nhiét, diéu kién thuy luc cta qué trinh dién day va ép kim loai. Thanh phan chu yéu cua
co ciu ép chinh la hé théng bom, van thuy luc va pittong ép. Hinh 2.10 cho so do
nguyén ly ctia mot co cau ép nam ngang don gian chi c6 moét xilanh ép .

Toc do ép, tic la téc do cha pittong ép khong tinh dén trd luc thuy luc cta kim
loai 16ng trong hé thong rét va khuon, phu thudc vao lugng chat long cong tic da su
dung chdy qua mot 6ng dan cé duong kinh d. Luong chat long cong tic nay lai dugc
diéu chinh nhd van B, trong khi van B, m¢ hoan toan thong véi binh chia. Sau khi
pittong ép dudng kinh D, vugt qua va bit kin 16 rét clia budng €p thi chat long cong tac
m&i dugc cap vao xilanh ép (duong kinh D,). Mudn vay, chat long cong tac tir binh chita
di vao xilanh phii qua mot 6ng dan hep c6 dudng kinh d, dé dam bao cho pittong ép D,
chuyén dong mot cdch tir tir.
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b)

Hinh 2.10. Co cau ép cua budéng nim ngang, mot xilanh
Téc do ép v, (hinh 2.10) tinh theo cong thic:

\/2pa
PL

d(]
Vo=l | -
(D“} '\/]+Zé0 +Z§c

(2.17)

trong do:

I l o L

D&, =2,65+0,02 d—° va Yy &, =115+0,02 d—“ 14 téng trd luc thuy luc dudng
0 C

vao va dudng ra; p, - 4p luc 1én chat 16ng cong tac trong binh chita, MPa; p, - khéi luong

riéng clia chat 1ong cong tac, kg/m’.

Tinh 6n dinh cta téc do ép va dp luc trong qud trinh dién day la nhitng thong s6
vO cling quan trong trong cong nghé dic dp luc cao. Binh chita ¢ tic dung dam bdo va
duy tri cdc thong s6 ndy trong qua trinh dién ddy va ép. Cic thong s6 cta binh chia
duoc chon sao cho, véi nhitng diéu kién cho truéc: dp luc ban ddu p,,, thé tich binh nho
nhat, do gidm 4p nho nhat thi binh chita phai ¢6 thé tich hitu ich cuc dai, ¢6 nghia 13, su
thay déi thé tich AV, clia chat 1ong cong tac phai nho nhét khi dp luc thay doi tir mic
cuc dai xuéng muc cuc tiéu. Khi do, thé tich cta binh chita s€ la:

AV, . .
Vh = L pm;uxpmm
p(] (p max pmiu )

(2.18)
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Vi the tich chit khi trong binh chia sé& I

AV,
pm.‘\ _1
p[:lill

Hink 2.11. Ap suit cua chit long cong tic khi tée do cua pittong ép khic nhan

V =

Kibl;

Hinht 2,117 m6 i su thay doi dp suat cla chat éng cong tdc (duong cong phia
dudn) vi toc do dich chuyén cta pitténg ép (dudng trén) khi binh chia lam viée 6n dinh.
Khi t6c d9 ban ddu chimg 0.3 - 0.4 m/s, dp luc vao khoing 0.3 - 1,0 MPua (hinh 2.11a).
Khi kim loai long di qua h¢ théng rét, ap luc ting 1én dén 1.5 - 2.0 MPa. Két thic quéa
trinh dién day, dp luc tang dén dp sudl cita binh chita p, vie khoang 7 MPa (hinh 2.11b).
Khi tang t6c do tai thoi diem két thiic qud trinh dién ddy. s& xuat hién hién trong va dap

thuy lyc, dp lue s& tang thém mot lugng Ap = 1,5 - 2.0 MPa (hinh 2.1 1¢).

D¢ Iam giam hicn wong va dap thuy lyc (hay con goi 1a hién twong thuy kich) va
lam cham qud trinh chuyén G¢p chuan ¢p, trong mdy dic 4p lue duoc bé irf them mol
cd cau khuéch dai dp luc. Trong mét co cau ép don gian, dp luc ¢p chi duge truyén vao

trong hoc khuon sau khi va dap thuy luc di bi triét ticu (hinh 2.124).

Ap suit ép p phu thude vio ty le giita 2 duong kinh, xilanh dan dong D, va
pittong ¢ép D, (hinh 2.12).

PZR(D“J (2.19)

Bo khuéch dai dp sudt ¢6 tic dung 1am giim rat nhanh hién twong va dap thuy
lye var cho phép nang cao dp sudt ép p ma khong cin nang cao dudng kinh xilanh ép D,
(hinh 2.12h). Ap sudt ép p kht ¢6 mat co cau khuéch dai dp lue duge xdc dinh khéng chi
nhd ty 1& D,/ ma con phy thude vao ca ty 1é D, /d, -

m*

D,V(D, Y ,
—p| e[ 2 220
p p(l { I)JI J { d m ] ( )
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A
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f -

a2 f
Py

Hinh 2.12. S0 d6 co cau ép va ap lue ép
a) va b) - co vakhong c6 co cau tang dp. ¢) ép bang 2 pittong

trong do: Dy, va d,, la duong kinh trong ctia céc pittong khuéch dai thuy luc.

Hien tuong va dap thuy luc s& mat di khi sir dung co ciu ép pittong kép. Co cau
nay c6 tac dung nang cao dp luc trong buéng ép mot cich tir tir (hinh 2.12c). Trudc khi
hinh thanh 16p vo kim loai trén thanh buéng ép, cé hai pittong D, va d, déu dich chuyén
dong thoi. Sau khi pittong tang dp dudng kinh D, dung lai, dp suat ép tinh theo cong
thic:

b

D
10 2.21
p P..[d J (2.21)

n
Khoang thoi gian t tang dp luc ép cla co cau nay chi ngan bang mot nira so véi
co cdu tang dp thong thudng. Cong thite thuc nghiém tinh todn thoi glan tang ap:

b= 051 96 pl[ai_ o (O\le 5__\11 )_]
(Tm o IK)

(2.22)
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trong do: 8, 8, va 8, - tuong Ung la chiéu day cua ranh dan, vat dic va 16p vo dong dac
trong qua trinh ép; p - khoi lugng riéng cua kim loai long. Mot s6 s6 liéu tinh toan theo
cong thic (2.22) nhu sau:

Chiéu day vat dic, mm 2 4 6

Thoi gian t. giay 0.014 - 0,052 0.08 - 0.5 0.12-0.53

Tinh toan co cau khoa khuon

Luc khod khuon p, cé gid tri cuc dai tai thoi diém két thiic qua trinh dién day, tic
la thoi diém xudt hién thuy kich va luc khod khuon dé phai duge duy tri cho dén tan khi
da xudt hién mot 16p vo vat dic da dong dac. Diéu nay dam bao cho khuon duge dong
chat hoan toan trong su6t giai doan ép. Luc khod khuon, khi khong ¢6 hién tugng va dap
thuy luc (hay con goi la luc khod tinh) clia co cau kiéu cénh tay don (hinh 2.13), tinh
theo cong thiic:

pp =K.P, E“ (1 + EJ (2.23)

d

n

trong d6: K - hé s6 ton that, lay K= 0,8 - 0,9 ; Py = p,..2F (XF la tong dién tich hinh
chiéu vat dic, hé thong rét va cac bo phan khéc lén mat phan khuon, m’; p,,- dp luc ép,
tinh theo cong thic (2.21); e - khoang cdch tir truc co ciu kep khuén dén diém dat luc
P, m; a- khoang cach tir truc tay don dén truc co cau kep, m; D, va D,- dudng kinh
xilanh thuy luc va xilanh ép.

/
AN

- ar| F V)

Hinh 2.13. Co ciu khoa khuén kiéu cinh tay don cua may dic budng ép ngang

Tir cong thic (2.23) ta thdy, luc khod khuon P, s& giam di néu giam kich thudc e.
Bai vay, trong thiét k& cong nghé nén b6 tri vi tri vat ddc sao cho tam cua diém dat luc
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P, trung v4i truc cua co cdu kep.
2 . - . # . . 2
Pé xac dinh dién tich 2 F, moi loai 2F,cm

may ngudi ta xay dung mot gian doé / y '//
nhu trén hinh 2.14. 2000 N
AR

Khi xac dinh dung tich cua e L2 TR,

- & p 7 A7

r 160,

A in cA 2 d & YOI/ 7/.7//4
buéng ép can phai chon kich thudc re0 ] SN
duong kinh pittong ép D, la nho y /§ % 7 /;AI

N .
nhit vi khi d6 sé giam dugc thé R .07/ 7 730
tich cia phan du cua budng ép. fﬁgﬁ //'r/;; %ﬁi‘%w
Dong thoi kich thude D, lai khong ' N/ VAN ;Q}‘,{ &

y A HEHD (L 67 f, 800 iy / 'f/ N AN
duoc nho hon mot gia tri 161 thicu 700 1/A /Aﬁ ?\\f"f ||
thoa min tiéu chuén tach khuon: 600 //'///Af/ \%\&;%5 -

— M7/ M L

D, >~ KN F..—>  (2.24) 70 %0 100 110 120 130 By | ;\m

FREF,

Hinh 2.14. Gian do xac dinh gia tri 2F phu thuoc vao
trong d6: K - hé s6 phu thuoc vao ap suat P, va duong kinh xilanh ép D, .

toc do ép v..

v,, m/s 0.5 0,75 l 1,5 2 2,5
K 1,0 1.2 1.6 1,9 2.4 2.7
Luc khod dong Py c6 tinh dén va dap thuy luc va ma sdt cta cdc co cau:
1
Py = QO F)p, +Ap)— () m)X, (2.25)

ER A
3t°

trong d6 : Ap do tang ap khi c6 va dap thuy luc, MPa; Ym, - tdng khdi lugng cdc phin
chuyén dong clia co cau khod, kg; X, - khe hd cho phép gilta cdc nira khuon, thuong lay
gid tri (5 + 15).10°m; t - khoang thoi gian dao dong ctia va dap thuy luc dat gid tri bién
do cuc dai, giay.

Khi di ¢6 mdy dé st dung thi ngudi ta lai giai bai todn nguoc, nghia 1a xdc dinh
khe hd X, hoac tong dién tich hinh chiéu XF, cta vat dic trén bé mat phan khuon. Gid
tri do tang 4p Ap va khoang thdi gian t trong cong thic (2.25) xédc dinh theo gian do
p - t. Tir cong thic (2.25) ta thdy, tang chiéu day khe hd X, s€ lam giam luc khod khuon.
Khi sir dung co cau xilanh kép, 16p vo kim loai trén thanh budng ép s€ ngan can hién
tuong phat trién cta luc va dap thuy luc va gid tri luc khod khuon P, ciing giam di. Thi
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du, tai thoi diém luc ép dal gid tri cue dai, 80% kim loal di dong dac (ca trong budng ép,
ca trong hoc khuony), lue khod khuon giam di khoing 20 - 30%.,

Luc tach khuon

Larc tach khuon phu thuoe vao luc can thiét d¢ tich vat dic ra khoi rudt. Néu bé
qua hién twong chénh 1¢ch nhiét do gifta vat dic vi khuén thi lue d& khuon cé the tinh
nhu sau;

P,=fpF (2.26)
trong do: 1 - hé s6 ma sdt gitfa vat dic va ruot; p - dp luc cda kim loar dic lén ruét, MPa;
F - di¢n tich b¢ mat 1iép xdc rudt-vat dite, m’. Gid tri f va p cua mot $6 kim loai cho &
bang 2.6.

Bdng 2.6. Gid (ri f va p cua mot so kim loat trong cong thic 2.26

_ - : r
Gde nghiéng cua t p
rudt (do}
20 0,25 15
Kem
30 0.18 8
30 0.35 27.5
Nhom
40 025 17.5
20 0.15 0.5
Magié
30 0.10 6.0
Péng 1 0.35 30

beé xdc dinh luc tich khuon c6 tinh dén st khdc biét vé nhiét do gilia vat ddc va

rudt, ¢ (hé dimg cong thitc sau:
p fﬂl ~-T, __2L,_Rr6v_d_
" (2R, +5,,)

2.27
T (2.27)

wil

trong d6: Ty, va T, - nhiét do két tinh va nhiét do khuon; T., - nhi¢t do vat duc lic 14y ra
khoi khuon; L, va R, - chiéu dai vi bin kinh quy déi ciia ruot.

2.2.6. Tinh toan hé théng rét
Toc do nap va toc do ép

Toc do chdy cua kim loai trong ranh dan v, goi fa toc do nap va t6c do chay cla
kim loal trong budng ép v, goi 1a t6c do ép. Day 1a hai thong s6 quan trong, mang tinh
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quyCt dinh dén cic diéu kién thuy

dong va di¢u ki¢n nhiét cia qua trinh dién diy khuén

dp luc. Gid tri 16¢ do nap va toc do €p ¢6 ltén quan lan nhau theo phuong trinh dong

lién tuc:

trong dé: £, v f, 1a dién tich thiét dien ngang cua rinh din va budng ép. m.

Bang 2.7. Toc do nap ddi vai cic vat dice bang hop kim khic nhau, hinh d

(2.28)

ang khice nhau

—
Chiéu Toc do nap. m/s
day vat | Hinh dang Nham Péng
diic, mm viil dic Kém Magié :
Long Bdn long Long Ban long
3+10 Paon gidn 30-40 05-10 2-5 - 2-5
Phuctap 40 - 60 5-7 - 3-5
3z6 Bon gian 30-60 30-40 25 - 30 5-8 - 5-8
Phictap 60 - 80 40 - 50 30-40 8-12 8-15 5-8
1.5+ 3.0 [ Don gian 80 - 100 50 - 60 30 - 40 15-20 5-8
| Phitewp 100 - 150 50 -80 35-40 -
1.5+20 | Dongiian 80 - 100 40 - 45 25-35 10-12 - -
{khong Phitergp io0-120 0 - 70 25 -40 - -
déuy

Tdée do nap kim loai phu thude v
phéan tdn, ché do phan 1

kim ¢6 hinh dang khic nhau thi cing rat khdc nhau (bing 2.7).

baéi véi vit die mong thanh, hinh ding phuic t

hoe khuon, 16¢ do nap tinh theo cong thite:

1

do che d6 dién ddy khuon da chon trude: che do
an - 161 an v hoic ché do chay tang. Gid tri t6i han ciia toc do
nap v, tinh theo cong thire (2.4) doi vdi ché do chay phan t :
ché do chay ting. G

an va theo cong thiic (2.5) véi
1 11l 161 vu cla toc do nap d6i véi cde loai vat dic bang cdc loai haop

ap. ¢6 nhiéu vi tri quay dong trong

(2.29)

o
voi b 2t
du )

trong dé: K - h¢ s6 phu thuéc loai hop kim vi nhiét do rét, khi nhiét do rét cao hon nhiét
do nong chiy, K lay gid ur bing 0,013 - 0,02 doi véi hop kim kém: 0.015 - 0,02 d6i v6i
hop kim nhém va 0.018 - 0.035 véi hop kKim magié va 0,02 - 0,03 véi hop kim déng;
n - 0 vi i quay dong trong hoe khuon,
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Trong cong thiic (2.29), thudng phdi tinh gid tr tdc do nap v, trung binh trong
toan bo khoang thoi gian nap. Sau khi thay th€ gid tri nay vao phuong trinh lién tuc
(2.28) s& xdc dinh duge t6c do ép v, khi da bi€t duong kinh budng ép D, va dién tich
ranh dan f

.4
Ve =V, ‘tn ’ 2
nD;
Gid i t6¢ do ép tinh todn trén méi chi tinh dén tic dong cla cdc dicu kién

thuy déng hoc qud trinh dién ddy ma chua ké dén ché do nhiét cla qua trinh, tiic la chua
ké dén thoi gian dién ddy t, . Giita t6c do dién ddy va thoi gian dien ddy 6 quan h¢:

©oaDlt,

i

(2.30)

trong d6: 2V - téng thé tich kim loai long di vao héc khuon trong khoang thoi gian
t,, m.

Thoi gian dién day khuén

Gié tri thoi gian dién ddy tinh theo cong thic (2.30) phu thuge vao che do ma sat
dong chay dién ddy hoc khuon. Doi véi che do dién ddy r6i - phan tdn wan ty, thoi gian
dién diy tinh theo:

=t 1, + 1,
trong d6: t, - khodng thdi gian bay tu do cia dong kim loai trude khi tao dong phan tdn
tai ché va dap v6i vat chudng ngai; t, = (L, + 3, + 3) /v, , tinh theo-gidy (véi L, la
chiéu dai dong kim loai bay ty do, m); t, va t, - khoang thoi gian kim {oai chuyén dong
phan tdn va chuyén dong réi trong hoc khuon, s.

Gi4 tri thai gian dién day t, ma trong khodng thoi gian d6 cdc dong riéng biét ket
hop lai v6i nhau trude khi dong dac duge tinh toan xudt phat tir di¢u kién: nhiét dé kim
loai 16ng trudc khi dién ddy xong khong duoc thdp hon nhi¢t do dudng dac thi thai gian
dién ddy trong chuyén dong phan tdn:

3 - 3
n A~ L +K,. n T (2.31)
\ T, _Tk ) Tkl - T,

Thoi gian trong giai doan chay réi:

lp = \/g:d I{I
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t, =82 K, I 5 +K, =T} (2.32)
- Tkt _Tk Td _Tk

trong do: K, , K,. K, , K, - hé s8 cho trén bang 2.8; T,, - nhiét do két tinh ciia kim loai;
T,, T\, T, — nhi¢t d6 rot, nhiét do dudng léng va nhiét d6 khuon.

Bdng 2.8. Gid tri cic hé s6 cha cong thire 2.31 va 2.32

Hop kim K, K. K, K,
Kém 0.201 0,269 0,015 0,021
And 0.179 025 0.013 0.015
ANS 0.104 0,28 0.005 0,014

Dai véi nhiing vat dtic ¢6 hinh ddng
phic tap va chiéu day thanh khéng déng
déu, gid tri chiéu day 3, trong hai cong thitc .
(2.30) va (2.31) phai dugc tinh theo gid tri o 1
trung binh. Thi dy vé&i canh tan nhiét (hinh
2.15) <6 chiéu day phin d€ 8, khdc hin véi
chiéu day phdn cénh tan nhiét 5,. Trong
cong thiic (2.30), khi tinh thoi gian chuyén
dong phén (dn phdi ldy chiéu day vat dic

Hinh 2.15. Canh tan nhiét

bang chiéu day phan d€ vi chi ¢6 phin d&

méi ¢éd chiéu day di 16n dé hinh thanh ché _

do chuyén dong phan tin. Nguoc lai, trong cong thac (2.31) tinh théi gian chuyén dong
r6i, lay chic¢u day vat dic bing chiéu diy canh tin nhiét.

Qua trinh dién day khuon ciia hop kim magié bao gém ba giai doan: thit nhat,
chuyén dong phan tdn khi nhiét do giam tir nhiét do rét xuéng nhiét do dudng 16ng; giai
doan thy hai, cling 1a ché d6 chdy phan tdn nhung cé xuat hién céc hat pha rin trong
dong chiy, nhiét d6 giam tir nhiét do dudng 1dng xuéng nhiét dé két tinh; giai doan thit
ba. ch¢ do chuyen dong lién tuc clia dong chay, nhiét do giam tu nhiét d6 két tinh xudng
nhiét d6 dong dac hoan toan (t[;a’p hon nhi¢t d6 duong dac khoang 35 - 55°C. Gi tri thoi
gian dién ddy khuon khi d6 khong tinh dén chuyén dong bay tu do ctia déng, 6 thé tinh
theo céng thitc:
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i N 3y ;
I \- 3 I: - _ - B | ) . - _ -
tni = I| ({ \dp“) lll[(l_\.J In T[' ’]L} + lll{c_\.l + r } {ln,ljl TL ] +
| B \ T,-T,) AT, [o-T,

+0.}t)({$i_p_'i(c'm b }[ln _lf' it ]
bk ATm ldd _Tk

Mot 6 gid tri clia thai gian dién ddy khuon tinh theo cong thiic (2.32) cho hgp

(2.33)

kim magié khi nhiét d¢ rot T, = 640°C; nhiét do dong dac hoin toan T, = 540"'C, trong
kKhuon thép duge cho trén bang 2.9. RS rang 14, thoi gian dién ddy khuon cia hop kim

magié chiu anh hudng ril 16n cua chiéu day thinh vat dic va nhi¢t do khuén.

Bdng 2.9. Thoi gian dién day khuon cua hop Kim magié phu thuoe chiéu day
thiinh ¥it die va nhiét do khuon

T" khuon, Thasi gian didn diy khi chiéu day vit dic. mm.
C 1.0 L.5 20 3.0 4.0 5.0
50 0.003 0.007 0.01 0.021 0.044 0.46
100 0.0006 0.006 0013 0.020 0,048 0.072
150 0.011 0.016 0.019 0037 | 0073 0.095
300 0.019 0.026 0.029 0.054 0.102 0,132 '

Thoi gian ép tinh
Khi tinh todn thdi gian ép, ngudi ta gia thiét rang, nhiét do kim loai tai thdi diém

két thic qua trinh dién day khuén coi bing nhiét do két tinh, T, ;

5 2 5 2
=Kl | - (2.39)
T, -1, F, =TT

trong d6: K - h¢ s6 phu thuoe hop kim diic, trong khuon bing thép, K = 550 doi vai
kém: 1225 d6i voi nhom ; 289 doi véi magié va 2300 ddi véi hop kim dong.

Thiét ké hé théng rot

Do dic diém két tinh cla kim loai trong dic dp luc cao la khong thé tao diéu
ki¢n doéng dac ¢d hudng, do dé phai tuo diéu kién cho vat dic dong diac déng thoi. Mat
khdc, kim loai long dién ddy khuon trong mot khoang thai gian vo cing ngin, bdi vay
thiét k& hé théng rét ¢an phai tuan thd mot s6 nhimg diéu cd ban sau day:
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* Quing dudng chuyén dong cta kim loai long trong khuon Ja ngin nhat ¢é
thé duge.

* Dién tich rinh dan thu hep dén tir budng ép t6i héc khuon, He théng rét thu
hep din ¢6 tic dung lam giam sw cuén khi vao vat dic, déng thai [am tang

16¢ dé dong dién day.

H¢ thong 16t cho vat - ‘
dic trong miy dic budng ép ;& )f \Q,?:%’F : ?/: ;__ N % ' %
nguoi kiéu thing ding va kiéu sy N2 ’ g s B f///'/ R ??f
ndm ngang duwege mo i nhy /\\ j/ / ; // o ////
tren hinh 2.16. Diéu khic bigt NP A AT A
N . 2 < 22 | 2 ok i
giita hai he thong rét cua hai SN voccad K - T
kieu budng ép nay 12, trong ey prsssey 58 S
budng ép ngudi nim ngang, he Irye T ’ |
théng 16t khong ¢6 phin néi S b}

trung pian (i budng ¢p dén Hinh 2.16. H¢ thong rit trong may dic budng ép thing
dimg a} va buong ép nim ngang b)

1-budng €p: 2- éng dim: 3- kénh dan phu: 4 - rinh dan:

kim loai long s& ngin hon, 5-kenh néi: 6- vau 161: 7- ranh thodt hoi.

rinh dan. Khi 46, duong di cla

tranh dwoc hién tugng ngudi

som cua kim foai trong budng

L

ép.

Y

a) b) c)

Hinh 2.1 7.All(} thong rot true tiép khong c6 ranh din a) va b}; cd ranh dan ¢)
I- hée 1om nen ding dé ngan ngira [dm co.

Phu thuoc vao vi tf tuong doi gilta cdc dudng din, kénh din trong hé théng rot
doi vai vat dic, ¢6 the phan hé théng rét thanh ba kicu: rét trire ti€p, rét phia trong va rét
ngoai. Trong hé théng rét truc tiep, khong c6 kénh dan trung gian, dién tich kénh nap
trong médy huéng €p thing ding tinh bang dien tich thist dién ngang cha ong dan (hinh

2.17a); wong budng ép nim ngang, dién tich kénh nap tinh bing dién tinh buéng ép
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(hinh 2.17b). Khi vat dic ¢6 cic 16 hudng truc, 6ng dan ket thic ¢ cudi ranh dan ba tri
xung quanh céi ngat dong (hinh 2.17c¢).

Hinh 2.19. Hé thong roét cho vat diic c6 cau tao hinh dang khac nhau

Heé théng rét bén trong duge sur dung doi véi vat dic co 16 & tam kich thudce 16n
cho phép dat cac kénh dan va ranh dén & d6. H¢ thong rot kiéu ndy thudong ap dung cho
khuon dic chiéc mot, 1am giam dang ké kich thudc khuon €p.
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He¢ thong rét ngodi duge dp dung phd bién nhat (hinh 2.18). Day 1A bién phdp ¢o
thé ép mot 1dn vio nhidu hée khuon. Bé 1am duge viee dé, trong hé théng rét, ngudi ta
con bo tri them mot u tich kim loai vira ¢6 (dc deng phan phéi kim loai 16ng, vira-duy tri
nhiét d6 6n dinh & rinh dan.

Vi urf dat rdnh dan phu thugc vao két cau clia vat duc. Pay 12 van dé rat quan
trong, ¢6 tinh quyét dinh dén chat luong vat dic. Néu vi tri dat rinh din hop 1y, vat diic
s¢ duoc dién day 16t va khong ¢6 khuyét tat. Nguoc lai, néu dat he théng rét khong hop
ly, rdt dé sinh ra cdc loai khuyét tat trong vat dic. Hinh 2.19 gii thi¢u mot s6 kiéu dat
rdnh dan trong khuon dic dp luc cao. Mbi chi tiét dua ra haj phuong dn: phuong 4n | 1a
phuong dn bat hop 1y, phuong dn 2 1a phuong 4n hop 1y vé mat dong chay va tranh duoc
cdc khuyét tat cé thé xay ra do ranh dan gay nén, Ngudi ta ¢6 géng tranh kiéu rinh dan
tao dong chay gap nhau hodc x6i thang viio thanh khuén.

Tinh toin ranh dan

Rénh din la thanh phdn co ban nhat cta hé théng rét. Dién tich thiét dién ngang
cua ranh dan quyét dinh t6c do nap kim loai. Chiéu day rinh dan quyét dinh dong hoc
qud trinh dién ddy vi kha nang ép trong budng ép. Cong thic tinh dién tich rinh dan £

. mg+m,

pMVuld

(2.35)

trong dé: m,, va m, : khéi lugng ctia vat dic va khai luong cia vau 16i; v, - tinh theo
cong thic (2.4) va (2.5) hoic theo bang 2.7. Thoi gian dién day t, tinh theo céc cong
thae (2.31), (2.32) va (2.33). Trong thuc t&, khi tinh todn thiét dién ranh dan f, theo cong
thite (2.35), ngudi ta thudng thay the tich v,.t, bing hé s6 K phu thudc vao chiéu day vat
duc va dp lyc trong budng ép nhu néu & bang 2.10.

Tuy di c6 xét dén chiéu day vat diic va dp suat trong budng ép nhung gia tri tinh
rinh dan theo cong thic trén vin cdn thiéu chinh xic. Hién nay, con mét phuong phdp
tinh khic ¢6 do chinh xédc hon. D6 1a tinh dién tich rinh din thong qua cdc hé s6. Trong
phuong phdp nay, ngudi ta cot 16c d6 nap v, 1a tich cia cdc hé s6 va téc dé trung binh:
Vo = KiKyv,, - Trong d6 v, 12 t6c do trung binh cla dong nap va 14y bang 15 m/s. K, va
K, cdc he s6 tinh dén ki€u ddng vat dic vi dp suat ép. Thoi gian dién day t,, =K K t,, vdi
txla thoi gian dien day trung binh, ldy bing 0,06 giay. K, va K, 1a cic h¢ s6 tinh dén loai
hop kim va chi¢u day trung binh cia vat dic. Vi cich dat cac hé s6 nhu vay, dién tich
ranh dan tinh theo:
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1.12(m

- K/ K.K;K,py,

+m
¥, (2.36)

il

Ciéc gid tri hé s6 K3 K, Ky K, déi vai vat die hgp kim nhom, khéi Tugng nho
hon 2 kg; khéi luong tinh theo gam va khéi luong rieng p tinh theo g/om® cho & bing
2.11.

Bang 2.10.  1é s6 K ddi vai cie hop kim khiic nhau theo céong thie 2,35
Ap hue "Heso K B
budng ép, Kém Nham Magié Bdng
MPa Chidu day vir dic. imm
1-4 4-8 | -4 4-8 -4 4-8 1-4 4-8
20 - 40 _’3.37 2.7 3.04 2.53 2.7 2.10 _ff_‘_() 2.4
40-60 | 169 | 135 | 152 | 121 | 135 | 1l L5 1.2
60 - 80 1.35 1.05 1.21 0.97 1.1 0.86 1.2 0.96
80-100 | 102 | 082 | 091 | 073 | 08 | 065 | 09 | 072
> 100 0.68 .54 0.61 3§ 0.49 0.54 0.43 0.6 (.48
Bdng 2.11. Gid tri cic hé s0 K cia cong thie 2,36
Loai vart diic 'K, . Ap suit, MPa K- If
Day, don gian 0.75 B <20 2.5
Thiét dién cong 10 20- 40 2.0
Phitc tap B 1.5 40 - 60 } 1.75
60 - 80 1.5
Ral phirc tap. gin mong 2,0 80 - 100 1.25
> 100 4o
He so K, va K, )
Hap kim K, Chiéu day thanh, mm K,
Chi-thigc 25 < 05
Kém 1.0 1-2 0.75
Nhém 0.75 2-4 1.0
Pong " 0.6 L 4-6 1.15
Magié 0.45 G-8 1.3
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D¢ dam bdo nguyen téc that dong cua hé théng rét, ngudi ta sir dung dién tich
thi¢t dién ngang cda kénh dan phu (hinh 2.14) ¢6 gid tri fy = (1.2 = 1,5)f,. Chiéu cao
kénh dan phy xdc dinh bing cong thie thye nghiém:

hy =077,

dp
2.2.7. Tinh hé thong thodt hoi

H¢ thong thodt hoi thuang duoc thiét k€ ¢6 dang rinh vuong géc. Chicu day §,
cua rinh thodt hoi phy thuoc vio loai hop kim dic, bang 2.12. Khi dong kim loai dién
day khuon & trang théi hai pha thi gia tri chiéu day rinh hoi tang 1€n khoang 2 =3 [4n.
Chiéu rong ciia rinh hoi 1inh bang cdch chia tong thi¢t dien 2.f}, clia ridnh hoi chia cho
chi¢u day §,. Trong dé tong dién tich ranh hoi tinh theo cong thirc (2.13) va (2.14),

Dai v6i che do chiy dudi gld tri 161 han, p, < 0,19 MPa:

VT,
6 =065g- eV (2.37)

pk ldd VI.BI.-H _ B .71

Vi dong chay trén gid tr t6i han p, > 0,19 MPa:

3, =25

kVN LTI\
Pty

(2.38)

trong dé: g - gia t6¢ trong trudng; p, - khoi luong riéng clia khi trong hée khuon, lay
theo bang 2.13; V, - thé tich vat dic; T,- nhiét do khi trong héc khuon: P, - 4p sudt khi
trong héc khuon; 4, - thoi gian dién day; B - ty le cha dp suat khi bén ngoai chia cho ap
suat khi trong hae khuon

Bang 2.12. Chiéu day ranh hoi trén khuon diic

Hop kim B, Hop kim Sy ]
Chi - thigc 0.05-0.1 Magié 0.1 - O.i
Kém 0.08-0.12 Béng 0.15-020
Nham 0.1-0,12 Thép 0.2-03 J

Thi du: Xdc dinh dién tich rinh hoi cho vat duc trong khuon dp luc ¢6 thé tich
hoc khuon V., = 200.10¢ m*: hop kim nhom ¢6 ché do dién day theo dong phan tan
(nhiét do khi T, bing nhiét do rét = 600°C): thai gian dien ddy T,, = 0,06 s, gia thi¢t ap
sudt khi trong héc khuon p, = 0,15 MPa. Khi d6 ta co:
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—

0,04x200.10™v873

1 T 1 1.71
0.15% 0,06 ;'{ .
V1,5 1,5

Bdng 2.13. Khoi luong riéng cia khong khi phu thudc nhidl do.

=22.10"m’

> f, =065x9.18

T'C Dy T'C P T'C P
20 01164 300 0.0590 700 0.0361
50 0.1056 400 0.0508 300 0.0325
100 0,0916 500 0.0451 600 0.0291
200 0.0723 600 0.04 1000 0.0268

Cling vat dic ndy nhung ch& dé dién ddy 1a ché do trén 16i han, p, = 0,2 MPa, thi
dién tich ranh thodt hoi s€ la:

0,04x200.10°° 873
0.2 % 0,06

D> £, =2,5x9]18 =49.10 ‘m*

¢ nghia 12, khi trd luc ctia khi trong héc khuon tang tir 0,15 1én 0,2 MPa thi tong dién
tich cha rdnh thodt hoi phai tang 1én khoang 2 1an.

2.2.8. May dic dp luc cao

Trong céc may dic dp luc cao, loai mdy nao cling bao gdém hai bo phan thuy luc,
mot bé phan dong mo khuon, mot bo phan ép kim loai 1ong. Bo phan déng ma khuén
goi Ia co cdu khod khuén, bo phan ép hay con goi 1a co cdu ép. Hau hét cdc mdy déu cé
co cdu khod khuon kiéu nim ngang. Co ciu ép cd thé la ép thang ding hoic ép nam
ngang, phu thuoc cich bd tri buéng ép. Dan doéng cho cdc c¢o cdu nay la bom thuy luc
kiéu pitténg hodc bom kic¢u cdnh. Bom thuy huc ¢6 thé 1dp tryc ti€p trén mdy hodc b i
doc lap.

Chat léong cong téc trong may ddc dp luc thuding 12 ddu khodng vat hoac huyen
phil ddu-nude hoac ddu khdc. Ddu khodng vat ¢6 tinh boi tron vit chéng &n mon tdt, tinh
chat 1am viéc khd 6n dinh, gid thanh thap cho nén dugc sit dung kha phd bién. Nhugc
diém ciha dau khodng vat 1a dé chdy, 1am 6 nhiém méi trudng va dat hon nhi tuong dau-
nudée.
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Hinh 2.20. Mdy dic ap luc buéng ép nguoi nim ngang

D¢ ti¢t kiem chat 1ong cong tac lam vi¢e trong diéu kién dp suit cao, trén may
ngudi ta thuodng lap thém binh chia chuyén dung. Binh chta chiu dp luc cao, c6 16p dém
khi cho nén chi can str dung bom hoac dong co dién c6 cong suat nhoé ciing da dam bao
dugc dp luc 1am viéc.

Trong san xuat hién nay, mdy dic ap luc cao dugc san xudt theo hai kiéu chinh:
mdy ép budng ép néng va mdy ép budng ép nguoi. Trong s6 cdc loai mdy buéng ép néng
thi ki€u buong ép néng dang thing ding duoc sir dung rong rai hon ca (hinh 2.21).

Nguyén ly lam viéc ctia mdy dic
budng ép nong kiéu thang ding: pittong
3 va xilanh ép 2 déu nhing ngap trong bé
kim loai. Khi pittong 3 di lén hét hanh
trinh, kim loai l6ng qua 16 5 di vao xilanh
€p 2. Nira hanh trinh sau, pittdong di
Xuong vuot qua vi tri clia 16 5, s& ddy kim

loai 16ng vao héc khuon dudi mot dp suat
tinh todn trude. Phuong phép ép nay thich Hinh 2.21. Nguyén Iy may dic buéng ép nong
hop cho cédc kim loai dé chay hoac dé thang dimg

chay nhu k&m, magié.

May dic buéng ép ngudi lai duoc chia ra thanh kidu €p nam ngang, kiéu ép
thang ding tir dusi Ién, kiéu ép thing dung tir trén xuéng (hinh 2.22).

Bc dp luc trong buéng ép nguoi kiéu thing ding, €p tir trén xuong (hinh 2.22a),
¢6 thé coi 1a phuong phap €p truc ti€p. Nguyén 1y 1am viéc mé ta nhu sau. Khi pittong 1
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di 1én, kim loai 16ng dugc nap vao budng ép nhung sé dong dac ngay tai chd thit dong 2
ma khong thé di vao héc khuon dugce. Khi pittong 1 di xuéng, dudi téc dung cla ap luc
cao, phan kim loai da dong dac tai ché that dong 2 sé bi day xu6ng dudi va kim loai
long dién day hoc khuon trong khuon diic 3. Phuong phédp ép nay phu hgp véi dic kém,
magié va nhom.

Co cdu dic dp luc trong buéng ép nguéi kiéu thang ding, ép tir duéi 1én dugec mo
ta nhu trén hinh 2.22b, budng ép bo tri ¢ nira khuon dudi. Khi pittong 1 di xuéng, kim
loai long dugc nap vao budng ép. Khi pittong di 1én va vugt qua 16 nap, qué trinh dién
ddy va ép khuon bat dau xay ra va duy tri cho dén khi vat dic dong dac hoan toan. Uu
diém cua phuong phdp nay 1a viéc st dung mat phan khuon nim ngang. Khi nhic nira
khuon 3, vat dic van khong roi xuéng. Phai st dung hé thong can ddy dé tong vat dic ra
khoi khuon. Phuong phédp dic nay phit hop cho céc vat dic 16n va nang. Mot dang khdc
ctia phuong phap nay dugc mo ta trén hinh 2.22¢. Nguyén ly lam viéc nhu sau: Ban dau,
chay d& 2 nam 6 vi tri cao nhat, kim loai 16ng rét vao budng ép. Pittong | cung véi chay
do di xuong dong thoi tao luc ép 1én kim loai long, kim loai dién diy hoc khuon dudi tic
dung dp luc cua pittong 1. Thuc chat day 1a phuong phép ép trén xuong.

biic dp luc trong buéng ép ngudi nam ngang, mat phan khuén thang ding (hinh
2.22d). Pa s6 cac mdy dic hién dai déu duge thiét ké theo nguyén tic ndy. Nguyén ly
hoat dong nhu sau: Pittong 1 dich sang phai, ngoai 16 rét, rét kim loai vao xilanh ép 2.
Pitténg 1 dich chﬁyén sang phia trdi, ddy kim loai 16ng vao héc khuon va duy tri dp luc
¢ép cho dén khi kim loai dong dic hoan toan.
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Khuyét tat dic va cac bién phap phong ngira

Mot trong nhiing théng s& danh gid chat lugng vat dic trong cong ngh¢ dic ap
luc cao la do chinh xdc cua var dic. Do chinh xdc ciia vat duc phu thudc (rude hél vao
d6 6n dinh khe h& giita hai nlra khuon ma khe hé nay lai phu thude vao dé dn dinh ctia
¢O cu ép vi ¢o ciu khod khuoén. Bo mon cua cic chi tist mdy duc ciling nhu viée van
hanh va di¢u khi¢n mdy ¢6 hop 1¥ hay khong ciing 1a nhiing yéu t6 anh hudng dén do
chinh xdc cua vat dic.

Cling gidng nhir cdc phuwong phdp diic khdc, vat dic trong cdng ngh¢ dic dp luc
Cao ciing ¢6 cdc khuy¢t tat diic. Trong s6 cdc khuyét tat do phai ké dén dang khuyét tat
bé mat va rd x6p trong vat diic. C6 thé tém tit cdc dang khuyét tit va bién phap ngan
ngira trong bang 2.14.

Bdng 2.14. Khuyét (at vat dic va bién phap phong ngira

Dung khuyét tat Nguyén nhan Bién phip ngan nngira

Khong lién Dong kim loai hoac dong khi rong Tang toc do dong nap va dp luc ép: giam

khuon chay doi khdng.

thoi gian dién day: thay déi vi trf dan kim

loai va vit didc dé khir d4p hee d6i khing.

Khong day

Kim loai nguéi va dong dac qud s6m;
dp lue khi trong khudn qud 1én. Thigu

kim loa1 fong.

Tang nhiét do rd1, 16 46 nap va ¢ do ép:
Dat them méng loc khi & chd var dic day:
tang dung tich gau dinh liong va budng

ép.

V&L nitt néng

Qud nhigt kim loai: cau triic kim loai

khong déu.

Giam nhiét do rét hoac nang cao nhict do
khuon; khtr oxy va khudy kim loai trude

khi ré1.

VEL nit xuyén

SUst

Ung sudt do nguoi khong déu: 16 XGp
lan lam gidm do bén & trang thii

néng; 16ng vat dic khang déu.

Thay d6i két cau vat dic: tang dién tich
ranh hot: 1ang thai gian dién day khuon:

thay dé1 k&l cdu téng var dic.

Bé mal 16i Iém

khong déu

Téc do dong qud nhé: wo lue thily luc

trong khuon qud lén.

Tang 16c do dong va 16¢c do ép: thay déi

két cau var dic, tang ranh thodr hoi.

Ré co

Chicu day thanh vt dic khong déu;

hap kim co qud nhiéu.

Dicu chinh chiéu day var dic: tang dién
tich rdnh dan. luc ép khuon. Giam nhiér

dé rot, thay dbi hop kim diic.
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2.3. PUC DUOI AP LUC KHi PIEU CHINH
2.3.1. Khai niém va phan loai

buc dudi dp luc khi diu chinh 1a phuong phap dic trong d6 kim loai 16ng di vao
khuon tir noi 10 & phia dudi lén khuon & phia trén thong qua mot 6ng dan, dudi tac dung
ctia ap luc khi Ién bé mat thodng ctia bé kim loai (hinh 2.23).

5 6
) N
3 \ LTI -!— f‘xfm_ —{— —:— é??’f 7 |
N
N - IR e i

a) b) c)

Hinh 2.23. Nguyén Iy dic: a) ap luce thap, b) dic doi dp va ¢) diic chian khong.
I —kim loai long: 2- éng dan kim loai: 3 - vo 1o kin khi: 4 - khuén ddc; 5- hée khuon; 6- nap kin khi.

Phu thudc vao tuong quan gitta ap suat khi trong noéi 1o va dp sudt khi trong hoc
khuon, ¢6 thé chia phuong phap dic nay thanh ba kiéu:

1. Khi dp suat khi trong héc khuon p, bang véi dp suit moi lruBng P (Py = Pu)s
viéc dién day khuon duge thuc hién nho su chénh dp tac dung 1én mat thodng kim loai
16ng trong noi 10:

Ap = pe- P,
trong do: p, - dp luc [én mat thoang kim loai long trong 10; p,, - dp sudt moi trudng.
Phuong phép diic nay con c6 tén la dic dp luc thap (hinh 2. 23a).

2. Khi dp luc cua khi trong héc khuon vugt qua dp suét khi quyén, dé dién day
khuon can mét lugng chénh dp Ap = p, — (p, + p). Phuong phdp nay con goi la dic doi
ap (hinh 2. 23b).
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3. Khi chan khong hod héc khuon, p, < p,., kim loai long dién day khuon tir dudi
Ién dudi tc dung ctia mot su chénh dp: Ap = p,, — Pe (Pe - ap suat chan khong trong
hoc khuon). Phuong phap nay con goi 1a dic hdt chan khong, hinh 2.23c.

2.3.2. Pic ap luc thap

Trong phuong phép dic dp luc thdp (hinh 2.24), néi 16 ¢6 kim loai long dugc dat
trong mot thing kin c¢6 nap khit, trén nap 5 ¢6 g thém mot 6ng dan kim loai 2. Khuon
dic 7 dat lén trén nap 5 va tiép xiic' truc ti€p v6i hé thong rét & phia trén cia 6ng dan,
dau dusi 6ng din nhdng chim trong bé kim
loai. Khi dua khi ¢6 dp lyc cao vao budng 1o -
qua 6ng 10, khi nén ép lén mat thodng kim

L

loai 16ng mot p luc Ap lam cho kim loai 1ong 4
s€ theo 6ng dan 2 dién diay hoc khuon. Sau

o
o
Ty

SRR
s
T

e

khi toan bo vat dic da dong dac, ngit dong "
khi nén, phan kim loai long trong 6ng din b :
chdy xuéng noi 10. Nhac khuon va da vat dic. B oy . :f‘?
Mot chu ky dic méi lai bat dau. Diém khic T

J J ..:.:.-'..
biét cia phuong phdp niay véi cic phuon R b I
‘ g phdp nay phuong L | 8
; 5

phép dic truyén thong 13, rét kim loai khong !
can dinh lugng, cdc qud trinh nhiét, thay luc 2
va lyc tdc dung déu xday ra trong mot heé :

khép kin. ‘
Hinh 2.24. Nguyén 1y ciu tao may dic
Do dac diém nhu vay nén phuong ap luc thap

phap duc dp luc thidp c6 nhiing uu diém chinh
nhu sau:

- Kim loai long it bi oxy hod, tiét kiem chat tao xi va chat tro dung vi suét trong
qua trinh dic, kim loai long khéng tiép xtic v6i moi truong do 6ng dan nhing chim
trong bé 1ong.

- D¢ dang diéu chinh thong s6 nhiét dong ctia qud trinh thoéng qua dp luc cua khi
nén, boi vay rat dé dang don gidn hod hé thong rét dong thoi van cai thién duge chat
luong cua vat dic.

- Ti€t kiém kim loai rét do kim loai trong h¢ thong rét quay trg lai noi 16 sau khi
vat dic da dong dac.

- Vat dic sit chat hon do qud trinh dong dic xay ra dudi diéu kién c6 4p luc.



100 Chuong 2. PUC AP LUC

- Mat dé cao va t6 chiic nhd min [dm cho vat ddc ¢é co tinh cao hon so véi diic
trong khuén kim loai thong thudng 15+25%, do déo cao hon 1,5--2 1an va céc tinh chat
khac cting cao hon.

- D6 chinh xdc viu dic cao hon, do nham bé mat 16t hon so vai ditc trong kKhuon
kim loai.

- Dé co khi hod va tu déng hod.
Co sd cong nghé diic dp luc thip

Xudt phit tir dac diém dién diy, két tinh va nhiing tinh uu viét clia phuong phép
dic dp luc cao hon dp luc khi quyén cho nén viéc lya chon ching loai vi ddnh gia tinh
cong nghe vat dic rdt can thiét trude khi thiét k€ dic cédc loai chi 1iét nay. Nhiing chi tiét
dugc chon d¢ diic dp lyc thap thudng 12 nhitng chi tiét ¢é dac tinh sau day:

e Vit diic ¢6 thanh mong kéo dai, néu 16t thong thudng s& khong dién day.

e Vit dic ¢6 chiéu day thanh khong déu, ¢6 mét hodc vai nit nhiét. Viéc bd
sung kim loai 1ong che nhiing niit nhiét nay nhd vao mot hodc vai ong dan,
dan truc ti€p vao nit nhiét,

» Nhitng chi ti€t lam vi¢e chiu téc dung ca lyc, mudn giam khéi lugng nhung
vian dam bao tinh ning 1Am viéc.

e Vit diic ¢6 két cau dam bao tinh dong dic ¢6 hudng tir bén ngoai vio dén niit
nhiét cudi cling 1a chan 6ng dan kim loai.

o Néu trong vit diic ¢ mét vai nit nhiét nim phan tdn thi tinh céng nghé diic
& kho hon mot chit do hé thdng r6t, ngdt, hoi s& phic tap hon.

» D¢ dam béo dé dang 1ay vat diic ra khot khuén thi 46 nghiéng thanh khuén,
géc luon phai ldy bang hoic 16n hon mét chiit so véi tieu chuin da cho trong

$O tay.
Tinh toan hé théng rot

Ap lic trong buéng 15 cé thé didu chinh duoc chinh 13 nguyén nhan co ban lam
don gian hod két cau clha hé théng rét trong cong ngh¢ diic dp luc thap. Két cau hé thdng
rét phu thuoe trude hét vao k&t cau va vi tri cda vit dic va cde nat nhiét. Nguyén tic tinh
todn va dat hé thong rét 1a h¢ théng rét phai dam bao tinh déng dic ¢6 hudng cia vat
ddc. Dong dac phdi tit ngoai vao trong, tir trén xuéng dudi dén vi trf nit nhiét thong véi
ong dan cua u tich kim loai hodc hé thong rét trung gian. Nguyén tac thiét k€ h¢ thong
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1ot nhu trén duge s dung cho nhiing vat

dic ma viéc bo sung kim loai cho mit nhiét o,

dugc thue hién theo kiéu doc lap theo mot L i

hudng. V6i nhimg vat duc ¢é cdu hinh 3”‘“ ifg// “.;:/'y i gf

phic tap, nit nhi¢t phan bo cd & trén ca & X 3| -

dudi va bén suon thi van can dat dau ngot ~ ) 1 T

va ding hé théng rét kidu tang. .78 % i
r

Khi ¢hé 1ao vat ddc thinh méng va
rong. nén dung hé théng rot kiéu khe hep
thap thang ding hoic nam ngang. HE dim
bao tinh dong diic ¢ hudng, nhitng phan

I6n nhat cua vat dic nén bo tri trong khuén o .
Hinh 2.25. Ty I cac dién tich F, chiéu
day 8 va chiéu rong b cia vat diie so voi

kim loai. Ty I¢ dién tich cdc ranh din F v cide bo phin hé thong rot

sa0 cho né 1iép xidc gan nhdt véi éng dan

chicu day & cia cdc thanh phdn vat dic

(hinh 2.25), can théa min cée didu kién sau day:
F, = (0.65+0,8)F, (di¢n tich rinh din va dién tich mat cat ngang cua vat dic);

F..=(1,1+1.2)F, (dién tich cua hai dau rinh din):

F. > (L.1+1.3)F ,(dién tich éng din va dién tich rinh din ti€p xdc v6i ong dan):
6, = (0.8+0.9) §,, (chiéu day rinh din vi chiéu day vat dic);
0, = (1,1+1.3) &, (chiCu day ché tiép xdc va chidu day rdnh dan).

Trong diic dp lue thap ciing doi khi phdi sir dung dau ngét dé bo sung kim loai
cho nhimg ndt nhiét trén vat dic. Khi khoi lugng khong 16n 1am (nho hon 0,2 kgy o
thé sir dung dau ngét kin (hinh 2.26). Khi dé. trén mat thodng kim loat 10ng trong diu
ngot s€ chiu mot dp lue bang dp sudt hinh thanh tai dau miit cia khuon khi vira 16t xong.

Ciing ¢6 thé dung dau ngét chiu tdc dung cita khong khi tu nhi¢n. Véi dau ngot
nay. dau miit can phai duge cich nhigt, thi du, biang amiang vi ng théng hoi phu (hinh
2.26). Tdc dung bo ngdt cla dau ngét s¢ duoe nang cao thém néu tao duge mot dp luc
phu nén lén mat thodng kim loai 1éng & dau ngdt nhd khi nén (hinh 2.27).

D¢ kim loai ¢6 thé b sung day da cho nhiimg vat dic mong thanh va rong, ¢é

thé diing thém cdc viu 16i d dang hinh cung, bd i trén mép vat dic. Hinh didng va kich
thudc cua viu 16i xem hinh 2.28. Viéc su dung vau 16i [i nhdm (2o diéu kién hinh thinh
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phén trén ctia vat dic mong thanh cé chit lugng cao. Trong cdc trudng hop khéc, vau 16i

¢6 tac dung lam giam bét va dap thuy luc.

/ 2 N

Hinh 2.26. Kiéu va cich Hinh 2.27. Pau ngot
bo tri dau ngot kin thong vai khi troi
8 Kich thudc vau Chhiéu day thanh vat dic, mm
st TR 16i 2-4 5-8 | 9-15 | wenls
gl B 6 10 16 | 20-30
- b 6 8 12 16 - 20
H 6 10 15 20-30 -
h 03-08 | 1,5-12|08-15]10-20
s 2 3-5 5-8 10- 15
| 20-30 | 20-50 | 30-70 | 40-100
L 30-40 | 30-60 | 40-80 | 50-120

Hinh 2.28. Hinh ding va Kkich thude vau 10i

Toc do dién day khuon
Toc do v, dién diay hoce khuon trong dic dp luc thap phu thudc vao dong hoc qua
trinh tang dp 1én mat thodang kim loai long:
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v =Koy,

trong do: K, - hé s6 phu thugc vao hinh ding hdc khuon. néi 16, sy 16n hao dp suat;
v, - toc do €p cua khi nén lén mat thodng kim loai 16ng trong ndj 1.

Toc do dién diy khuon t6i uu v, 1a t6c d¢ dién ddy khuon 16n nhat ma vin khong
[am mat tinh li¢én tuc ctia dong chdy, dong chiy vin phun thanh dong khi di tir phan
mong sang phin day va khong ¢6 dong phun trao.

Toc do dam bao dong chay lién tuc:
Vo= e (2.39)
0

trong d6: Re - tiéu chuan Reynold; v - do nhét dong hoc ctia kim loai Iong: 8 - kich
thude dic trung cia co ciu khdo sdt nhie: rdnh dan. 6ng dan...
T6c do 161 han cla dong chay khi di tir phan mong sang phin day trong hoc
khuon cé tinh dén chiéu cao dong phun (0 < H < &) duoc tinh theo cong thir:
[_Q_gﬂ

= 2.40
Ve (P\I'I 1—wnd (240

trong dé: ¢ - he¢ s6 t6c dos y = 0.00025/(5 + 10008"); n.8 = H (chiéu cao dong phun).

Thot gian dién ddy khuon ciing chinh 12 thai gian rét tinh theo cong thiic tuong

tu nhu trong khuon kim loai:
t=A.8"M" _ (2.41)
Thi¢t dién F cua 6ng dan kim loai:
0,0142 e FlLy

trong d6: M - khai luong vat diic; - hé s6 ton that ; H - cot dp kim loai.

Dai véi vat dic ma chiéu cao h,, cta nd thong ude véi dp luc p= Huy, ¢ nghia la
dd tinh dén viéc giam t6c do dong khi mic kim loat dang lén trong vat ddc, ta ¢é méi
quan hé:

F=

RPN 3 (2.43)
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Mot vin dé can luu v La, qua trinh dién day khuon trong phan 1én cic cong nghe
dic, trir phuong phap duc ban long, s& duge coi 12 hoan hao néu sau khi r6t, kim loai bét
ditu dién ddy ma van chua ¢6 mot phan nho kim loai nio di bat ddu dong dic, Tie [a var
diic chi dién day & ch¢ do qud nhict, Da s6 cic vt dic khong ¢6 thanh mong va rong thi
diéu kién nay ¢6 thé duge thoa min. Khi d6 sy phit hop cla cdc théng s6 nhiét va thuy
dong clta qud trinh dic s&€ duge ddm bdo bang viéc gidi bai todn truyén nhiét dé 1im
nghiém 56 la thei gian 1, dan nhiét qua nhié¢t khaoi vit diie va xde dinh quing dudng L ma
hop kim long di qua trong khoang thdi gian dé véi mot toc do 161 uu da néu trén. Thoi
gian dan nhiét qua nhiét tinh theo cong thic:

_ C:p-60 T, _Tk

t In —
b Tk: _Tk

(2.44)

trong do: ¢, - nhi¢t dung ri¢ng cua kim loai long: p - khoi tugng riéng kim loai: §, - ntia
chiéu day thanh vat ddc; « - hé s8 truyén nhidt tiép xc khuon-vat dic: T, , T, va T, -
lan lugt 1a nhiét do rét, nhicét do két tinh va nhiét do khuon.

Khi dé, chiéu dai quing dudng mi kim loai 16ng di di qua la:
L=v.t; (2.45)
trong dé v, Ia téc dé t6i uu.

Thyc nghtém cho két qua, o = 1745 va 1165 W/m™."C & nhiét do khuon 220 va
350"C khi ¢6 16p son 0.2 - 0.3 mm. Trong cdc trudmg hop khdc cin phai xdc dinh théng
0 nay bing thue nghiém thong qua phuong trinh Fourier trong 6ng dan chat long.

Khi san xudt vat dic c6 thanh mong va rong, qud trinh dong dic sé xdy ra sém
hon trude khi rot xong va cong thic (2.45) khong thoa miin nita. Khi dé quing dutng
kim loai 1ong da di dugce s€ tinh theo cong thiic:

Li=v(t+1);

trong dé: L va v, tinh theo cong thite (2.45) con gid tri t, tinh theo cong thiic:

. A 1 2 1
=t O+ —qf2-A-AT+A")|: kNiO<AZI (2.46)
i u’(Tkl "TL) 4

s, [ 1
) I e cG+—q.A""-|; kihi A =1 (2.47)
©oalT, -T )L 4 _

trong do:
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T -T .6
A= | > . 0= YT - T
V e }\.. ( r k)

Trong cdc cong thic (2.44) va (2.45), & - heé s& dan nhi¢t; 6, — nira chiéu day
thanh vat duc; O - khoang giam nhiét do trong thiét dién ngang cua kénh; T, vd T, - nhiét
d0 dudng Iong va nhi¢t do dudng dac; n ~ bic chi s6, véi nhémn = 1.

Khi gid tri tinh todn L, > L /vat ddc duge dién ddy t5t. Néu L, < L, muén khuon
duoc dien day t6t, cdn phii tang thdi gian chuyén dong cia hop kim & trang thdi long
(thi dy, giam heé $6 truyén nhiét tidp xic o bing cich nang cao nhiét d¢ ban ddu khuon
hoac thay doi chiéu day va thanh phdn 16p son cdch nhiét).

Khi che tao vat diic ma khodng thdi gian dién ddy khuon nhé hon rit nhidu so
vén thoi gian dong dac, viéc tinh todn (hoi gian dong dac cha kim loai trong ca khuon
kim loai cling nhu khuoén cdt duge tinh theo cic cong thitc da trinh bay & cdc chuong
trudc. Tuy nhién, ket qua tinh todn thoi gian dong dic 1*, & ap sudt Ap théng thuong
dugc tinh qua thoi gian dong dac ¢ diéu kién binh thuong t*, r6i bé sung mot hé s6 diéu
chinh di xét t6i anh huong cta dp luc dén qud trinh trao déi nhiét giita vat ddc véi
khuon. Moi quan hé d6 ¢6 dang:

th =t} exp(-K.Ap) (2.48)
trong dé: K - hé 6 phu thuge vio thanh phin hop kim.

Bdng 2.15. Thoi gian dong dac cia vat dic phu thuge vao thoi gian duy tri dp lue

Chénh dp Ap. MPa Nhiét do rot. Chiéu day lép That gian Thai gian

°C $O1L, mm i, s dong dac. s

630 ) 37
T 0
0 720 40
780 0.25 0 51
16
630
6 25 |

0 0 15
0.05 3 19
780 6 22
0,25 0 34
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Chénh dp trong cong nghé diic ap luc thap c6 tac dung tang cudng qua trinh trao
doi nhiét gitia vat dic va khuon, mot mat do kim loai va khuén ti€p xuic hoan toan tai
thoi diém ban ddu cta qud trinh va con lam tang thoi gian tiép xic gitta khuon va vat
duc trude khi tao thanh 16p vo rin. Su phu thudc giita thoi gian dong dac cta vat dic va
khoang thoi gian ké tir thoi diém vat dic ti€p xiic v6i thanh khuon dén thoi diém khi dp
luc, c6 quan hé nhu & bang 2.15.

b) c)
q a
SRLS / g
Q" 123 = 125 =
17 L % Yo H
<[P
ﬁngjéwﬁf o
é inZn ZN
| di]
) “u
25 g2

Hinh 2.29. Hinh dang cua cic nat thoat hoi trén khuon dic

Vit duc trong dic dp luc thap dugc dién day t6t hay khong phu thudce nhiéu yéu
t6, nhung dicu rat quan trong la khi trong héc khuon c6 thodt ra ngoai dugc hay khong.
Viéc dat hé théng thodt hoi cho b4

khuoén dic ciing tuan theo '-]
nhiing nguyén tic chung clia -
60

dic trong khuoén kim loai, |§ |
nhung c¢6 diéu dac biét hon la i I Equi
con c6 su chénh dp gitra dp luc }# I i;
tréen bé mat thoing kim loai

long va dp luc moi truong bén ~ 1020

ngoai. H¢ thong thodt hoi can )
dit & nhiing ché c6 vau 16i, Hinh 2.30. Kiéu thoat khi trén mat phan khuon
kho thodt hoi, trén bé mat phan

khuon.

Téng dién tich thoat hoi d6i véi nhom cé thé tinh theo cong thiic:
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V vV, —
F =K vy
hy +h,

(2.49)

u

trong dé: K = 0,0096 (c¢/m)'* V  va V- thé tich vat dic va thé tich hé théng rét; by, v
h, - chiéu cao cot dp kim loai trong Sng dén va chiéu cao héc khusn cé hé thong rét;
v, - toc do tét uu.

Kic¢u dang va kich thudc cdc nit thodt hoi trong khuén dic dp luc thap ¢ thé
tham khao trén hinh 2.29. Rinh thodt hoi trén mat phan khuon tham khao trén hinh 2.30.

Bdng 2.16. Kich thuéc ctia rinh hoi trén khuan dic dp luc thap diing cho két cau & hinh 2,29

d. mm Dvén tich ngang —‘
d, d, | D D, R cuakifuavab,
Gid tri cho phép mm-°
+0,005 94
io 8 24 20 0.5
+0,035 9.6 .
+0.07 11.4 25 2.2 1,6
12 10 26 22
+0.04 11,0 : 7.8
15.4 15.0
16 14 30 20
15,6 103
19.4 19.0
20 i7 34 30
19.6 13.2
+0.095 2.5
24.4 23.6
25 +0.05 21 38 34
24.6 164
1 1 30
294 ’ 28.5
30 20 44 40
29.6 19.5

Két cau va van hanh cong nghé

Khuén trong dic 4p luc thap chl y&u 13 khuén kim loai, ciing ¢6 thé ding khuon
cdt, khuon gom. Trong khuén kim loat nay van cé thé dat rudt bing hén hop cit hoic
rudt mong vo. Trong da s6 cdc trudng hop, khe ho doc theo mat phan khuon va giita cdc
manh ghép khong duge vuot qua 0,2 mm. Dé ngan can kim loai long chay loang trén
mat phan khuon, ¢6 thé tao mat phan khuén dang béc hedc dat tam can bang kim loai
dugc ga chit véi mot nira hom khuon.,

Khuén ding trong diic dp luc thap doi véi nhitng chi ti€t nhé va trung binh nén
lam bang gang x4m madc khong nho hon GX 21-40 ¢6 ham luong luu huynh thap. Vat
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dic I6n nén 1am khuon bang gang ¢du GC 50-5. Khuén ¢6 1am nguéi bing nudc thi phai
diing dén thép C30, C40, C50. Rudt kim loal nén dung thép cacbon cao.

Chiéu day thanh khuén cé thé tinh todn theo phuong phdp gian dé cho trong s6
tay ditc gang. PDé nang cao kha nang chiu nhiét vi nang caoc tudi bén, khuén ciing dugc
son mot 16p son mong khoang 40 - 100 um wrén co sG oxit kém hoac huyén phi graphit.
L&p son nay c¢é tdc dung ngin can kim loai long tiép xdc truc ti€p véi khudn, dam bao
cho viée dé dang thdo d& vat dic. Tuy nhién, I6p son qud day s& 1am giam kha ning dan
nhiét cua khuon. Déng thot trong qud trinh dong dic, giltta vat dic va khuon con xuit
hién khe ha khi, khe ho khi nay clmg 16p son 1am gidm dang ké kha nang dan nhiét clia
kim loai dic ra mdi trudng.

Trong thuce t€, dp luc trong budng ép khong phii 1a gid tri n dinh ma thay ddi
theo thoi gian. Nhimg thai di¢m ban dau, dp luc dat gid tri trung binh dé lam thong va
dién ddy ong dan va dién diy hée khuon. Sau d6 dp luc tang din dén gid i cuc dai.
Trong giai doan dau, khi kim loai long thong ¢ng din va dién diy khuon, 16¢ do dong
chi dat gia tri 28 mm/s. Thi nghiém cling chitng t6 dugc ring, 40% dp suat ban diu la
dung dé lam cho kim loai 16ng dién ddy éng dan va khodang 20% dp sudt dé dung vao
viéc dién ddy héc khuon., Nhing két qua nghién citu ciing con khang dinh rang, viée

tang dp vé sau cing khong ¢ tic dung nudi vat dic vi kim loai da dong dac.

Dé xem xét hiéu qua béd sung kim loai, ngudi ta di giam khoang thai gian dién
ddy ong dan bang cdch tang rat nhanh dp sudt trong giai doan ban ddu va giam téc do
dien ddy hoc khuon. Két qua 1&, nhiét do kim loai léng giém nhanh va vat dic cé nhiéu
khuyét tat.

2.3.3. Dic doi ap

Giong nhu phuong phdp duge goi 1a dic dp luc thdp, phuong phédp diic déi ap
cling dua trén nguyén ly tic dung cia dp luc thap lén mit thodng kim loai 16ng. Dicu
khdc biét & day la, dp suat p, tdc dung o trong hde khuon 16n hon dp sudt moi trudng.
Bai viy, khuon ddc phai ¢6 bo phin lam kin d¢ gilt dwoc dp suat bén trong hée khuén.
Nguyén l)’*.lz‘im viéc cua diic d6i dp nhu trén hinh 2.31. Sau khi lap khuon, bat chat hé
théng kin khi cla thiét bi va dat vo chup 1én trén ndp, ddng thdi nang dp sudt trong
budng 1o 1én tdi dp sudt [am viée p. Khi d6, kim loai 16ng van chua chuyén dong vi dp
lyc p, trong hoc khuon con 16n hon dp sudt trén mat thodng kim loai 1déng. Qua trinh
dién ddy khuon s& xay ra dudi tac dung cua sy chénh dp Ap giita &p sudt trén mat thodng
kim leai long va dp sudt trong hoc khudn. Kim loai long dién ddy khuon theo hai cich,
mot 14, giam dp sudt trong hdc khuén xuéng gid tri p, = p - Ap, hoiic 13, ning dp suat
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trén mat thoang kim loai lén gid tri p = p, +Ap. Kim loai 16ng dién day khuén véi téc do

vy phu thudc vao t6c do tang dp Ap chir khong phu thude vao gia tri tuyét d6i ctia dp suat

tai thoi di€ém quan sat.

Kim loai két tinh trong héc
Khuon chiu tic dung cua dp luc p,.
Nhu vay, qud trinh dic déi 4p
giéng véi qud trinh dic dp luc thap
¢ giai doan rot, con giai doan két
tinh thi né twong tu véi phuong
phdp diic trong autoclave, nghia 1a
két tinh trong diéu kién dp luc khi
tdc dung ¢ moi phia.

Mot trong nhiing dac diém
cia qua trinh dic d6i 4p 13, &
nhitng di€u kién nhat dinh, trudc
khi chuyén dong lén phia trén theo
ong dan va trong qua trinh dién day
hoc khuon, kim loai 16ng luon tén
tai & trang thdi bi nén, dudi tic
dung cua dp luc khi du. Nhu vay,
viéc thuc hién cong nghé dic doi
ap s€ ngan ngira hién tuong tiét céc
loai khi tan trong kim loai long
khong chi khi kim loai két tinh ma
ca khi giam do qud nhiét kim loai
long trong qua trinh rét.

Hinh 2.31. So do nguyén ly dic doi 4p
L. Lo kin chita kim loai 16ng; 2. Ong din kim loai
l6ng: 3. Khuon diic; 4. Co ciu dd khuon; 5. Chup kin
khi; 6. Tam di dong; 7. Co cdu dich chuyén

Viéc tinh todn cdc thong s6 thuy dong hoc, nhiét do va hé théng rét clia qua trinh
cing tuong tu nhu phuong phap tinh cho qua trinh dc 4p luc thap. Tuy nhién, cin quan
tam dén nhiing vin dé sau day. T/u nhdt, nang mat do clia khi ép s& lam tang do din

nhiét cta khi va qud trinh truyén nhiét déi luu ciing s& dugc tang cudng. Do dé, thdi gian
dong dac cua vat dic trong dic d6i dp s€ giam di 10-20% so véi diic 4p luc thap. Diéu

nay ctng la 1y do ma phuong phép diic d6i dp phai dung 4p luc cao hon, cu thé 13, dic ap
luc thap sir dung chénh dp 0,05 - 0,1 MPa, dic doi dp dung dp luc 0,4 - 0,6 MPa. Thir
hai, khi trong héc khuon ¢6 mat do 16n 1am cho khuon phai c6 dién tich tho4t hoi 16n

hon so véi binh thudng.
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2.3.4. DBuc hat chan khong

buc hat chan khong (hinh 2.32) la cong nghé dua trén nguyén 1y chan khong hoa
h6c khuon hoac chan khong hoa toan bo ca binh chita khuon ddc. Do su chénh 4p giita
ap luc trén mat thodng kim loai 1éng va dp luc trong hoc khuén ma kim loai 1ong sé dién
day khuon dic théng qua mot 6ng dan kim loai. Phuong phdp chan khéng hod hoc
khuén chi dp dung cho dic trong khuon kim loai. Néu chan khong hod toan bo binh
chia khuon diic thi ¢6 thé dic trong bat cit loai vat liéu 1am khuon ndo: khuén cit,
khuén gom, khuon thach cao, khuon graphit. ..

buc hut trong chan khong dua trén nguyén ly su chénh dp giita ap luc thiing chan
khong va ap luc trong néi 16 cho nén phuong phap nay c¢6 mot s6 dac diém sau day:

I. Tinh dién day khuon khé t6t do ¢6 su chénh dp trong qua trinh dién ddy nén
c6 thé dic dugc vat dic thanh mong dén 1 mm; '

2. Khong bi han ché vé do thong khi ctia khuon cho nén diing cong nghé nay dé
diic nhitng vat diic c6é bé mat nhan dep trong khuon cit rat min.

3. Chi tiét it bi hut khi va khong bi oxy hod bé mat.

4. Chan khong lam thay déi diéu kién dong dac ciia hop kim va dac tinh ctia qud
trinh trao d6i nhiét tai viing tiép xtic khuon-vat ddc.

5. Lugng khi tiét ra tr hgp kim 16ng phu thu¢c vao mic do chan khong va thoi
gian dong dac cha vat dic.

"Hinh 2.32. So do nguyén Iy dic hit chan khong
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6. Tuy nhién, chan khong trong cong nghé nay khéng ¢6 tic dung nang cao chat
lugng vat dic thong qua hién tuong khir khi ma chi c6 tic dung 1am t6t viéc dién ddy
héc khuén va tam thay doi can ban diéu kién hinh thanh vat diic.

Nguyén ly diic hiit chan khéng mé ta trén hinh 2.32. Thiét bi co ban bao gom:
ndi 16 kin khi | ¢6 ndp day 2; chup hiit chan khong 4 bén trong c6 dat khuon diic 3; may
tao chan khong 6 noi véi binh 6n dp 5. Sau khi nau chay kim loai diic trong noi 1o, day
nap 2 va 1ién hanh hiit chan khong trong binh 4. Do chénh dp giita dp sual trong binh 4
va dp sudlt téc dung lén bé mat thodng kim loai 1a dong luc day kim loai long theo ng
din di lén dién ddy khuon 3. Duy tel sy chénh 4p trong khodng thoi gian vira du cho vat
dvic dong dic, khir chan khéng trong thiing 4, kim loai 1dng trong 6ng dén s& chay vé noi
16. Nhip san xuit mai lai bat dau.

Pac tinh cong nghé

Chat luong vat dic phu thude rdt nhiéu vao viéc lua chon cdc thong s nhiét
dong cua qud trinh. Sy thay déi 4p luc p, cla khong khi trong buéng kin phu thude vio
thoi gian t theo quan hé:

t
pk = p]l + (pu “_pp )’exp(_t_) (2‘50)
.
trong d6: p, - dp sudt ban dau trong binh chifa; p, - 4p suit moi trudng; t, - hing s thoi
gian cua thi€t bj, ¢6 thé tinh bang tich clia he s6 trd luc thiét bi véi dung tich cta binh
chita. C6 thé hiéu 16 hon vé gid tri thoi gian nay, néu bién d6i cong thirc trén thanh:
t=t, e Pr | 2.51)
pk - pp
bong hoc qud trinh dién diy khuon diic hdt chan khong con phu thudc vao mét
thong s6 rat quan trong nia, 46 1a:

o= Ml (2.52)

u.F,
trong do: 5 Fy va p; F, - tuong tng 1 hé s6 tén hao va dién tich cta 16 thodt hoi va
dién tich doc cha van diéu chinh.
Cang ting o, cang 1am tang su xung dong cia dong chay.

Sitc cang b mat cha kim loai 16ng t5 ra anh hudng rat manh dén kha nang dién
day nhing kénh kich thude nhé hon 3 mm. Toc do dién ddy kénh c6 kich thuée 16n hon
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3 mm khong nén vugt qud 0,3 - 0,4 m/s. Toc dd dong & nhimg vi tri khac duge x4c dinh
thong qua diéu kién lién tuc ciia dong chdy. Dé tranh hién tugng phun ban cila dong
chdy khi dién ddy khuon, 16c d6 dang kim loai trong 6ng dén chi nén nim trong giéi han
0,05 - 0,1 m/s.

B¢ chénh dp (Ap = p, - p,) trong céng nghé dic hit chan khong xac dinh bing
cong thuc:

H E 2.2
2 2apcts 8

trong dé: Hy, - khodng cich tir mat thodng kim loai long dé&€n dinh trén cta 6ng dén;
Hg - chiéu cao dang cua kim loai trong khutn; p - hé s6 tr6 lyc clia hé théng: t, - khodng
thoi gian dién ddy khuon tinh theo cong thic (2.46).

Néu ké dén cdc y&u t& can trd chuyén dong cla kim loai 16ng thi dé chénh dp
duoc tinh theo cong thitc:

Ap = -2 M +p,  (2.54)
P 2g gd, g g,

trong d6: h - chiéu cao dang kim loai léng ké tir mat thodng néi 10; o, v a - (6¢c dé va

gia 16c dai caa dong kim loai long; d, - dudng kinh thuy luc; o v p, - siic cang bé mat

va luc can thiét dé khac phuc sic cang bé mit dé.

Viéc thay doi gid tri dp suat trong buéng chan khéng s& c6 anh huéng 16n dén
chat lugng vat dic. D61 v6i hop kim nhom Al4 va Al9, chiéu day thanh 10 - 40 mm, khi
giam 4p xuodng t6i 60 kPa ciling di nang cao d¢ bén hop kim thém khoang 20 - 70% va
d¢ din dai twong d6i 2 lan 160 hon. Né&u ti€p tuc gidm dp c6 thé giy ra hién trong gidm
cdc tinh chat co hoc cua vat dic.

Nhifng vt dic thinh méng dang ndp day nén chuyén tir dic khuon kim loai sang
dic hit chan khong. Viée chuyén tir dic trong khuén kim loai sang diic hit chin khong
s& lam cho chi tiét tang do nhin béng bé mat, giam lugng tiéu ton kim loai do hé thdng
rét, nang cao nang sudt lao dong.

Buc hit chan khong thuding sir dung dé dic nhém do nhém nhe nén do chan
khong cdn thiét dé dién ddy khuon 1a khong 16n. Khuén duoe nung dén 200 - 250°C.
Lép son phu b mat khudn diing son trén o s¢ oxit chi va graphit.



Chuong
PUC LY TAM

3.1. KHAI NIEM

bic ly tam [a cong ngh¢ diic r6t kim loai 1ong vio khuon dang quzly. tryc quay
cé the [a thang ding. hodc truc quay nam ngang. Trong sust qud trinh rét v déng dac,
kim loai long luén ¢ trang thdi chuyén dong va phdi chiu tic dung cua luc ly tam tde
dung Ién cdc chat diem dang quay. Béi vay. t6 chitc va tinh chét cda kim loai dugc cai
thi¢n ddng ké. Bdn chat clia hién tuong tic dung luc 1én chit l6ng quay ¢6 thé hinh dung
nhu sau.

Mot vat 6 khéi lugng m, quay vdi téc do gée o va bdn kinh quay 1, 3¢ chiu mot
luc ly 1am:

P=m.oT
Luc ly tdm c6 gid tri 16n hon lue trong trudng {mg) mot 56 K lan -

bl 7
momrT oTr
T =T 1=K

m.g g

K goi la h¢ s6 trong trudng. né dic trung cho su thay déi cde diéu kién vat Iy khi
dic ly tam so véi cdc phuong phap dic khac.
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Tuy thude vao cdch ba tri vat diic va hé théng rét, phuong phdp diic ly tam lai
dugc chia thanh dic ly tim, dic bdn 1y tdm va ddc ly tam vat diic bat ky.

Thuét ngit dic ly tam dang dung hién nay 1a thuit ngir chi ra phuong phéap duc
céc chi ti€l dang hinh tru trdn xoay, c6 16 réng xuyén tam (hinh 3.1). Khi dic, kim loai
long duge rot vao khuon dang quay xung quanh truc ciia minh, bim chit ldy thanh
khuén va & d6 cho dén khi dong dac hoan toan. Kich thude 16 rong xuyén tam vat dic
xdc dinh nhd lugng kim loai rét vao khuon. Phuong phdp nay khong phai dung rudt
nhung van tao dugc 16 réng bén trong vat ddc. Phuong phép dic nay khong dung hé
thdng rét, ngdt, hoi nén hiéu sudt sir dung kim loai Ia 100%. Kim loai két tinh c¢é huéng
tlf ngodi vao (am vt dic.

Tuy nhién phuong phép diic nay ciing ¢6 nhimg nhugc diém:

1) Rat dé thién tich nhitng phan tir ¢6 trong luong riéng khac nhau;

2) Phai dinh luong kim loai 1ong dé cé dugc kich thude mat thodng chinh xdc;
3) B& mit thoang chita nhiéu vat 14n phi kim.

Do nhitng dic diém trén ma duc ly tam thudng duge sl dung dé diic céc chi tiet
dang trdn xoay nhu bac hoidc 6ng. Ciing cé thé duc cdc chi tiét dinh hinh ¢ rudt bang
cong nghé truc quay thang ding.

........
--------
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Hinh 3.1. Dic ly tam truc quay thing dirng va truc quay niam ngang

3.2. MOT 8O VAN BE THUY LUC CUA CONG NGHE PUC LY TAM
3.2.1. Hinh dang bé mat thodng cuia vat dic

Khi xem xét hinh ddng bé mit thodng ciia vat diic ly tam, phai gid thiét rang, céc
phan tir kim loai 16ng déu ¢é van t6c géc nhu nhau va bing véi van téc cua khuon. Nhue
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vy, ¢6 thé coi vat ddc & trang thdi (inh so véi
khuon dang quay. Diéu nay chi ding véi
khuén quay tryc thang ding. Trong trudng
hop truc quay nim ngang, luc F tdc dung lén
chat diém quay 1a hop luc cla lyc trong
trudmg F, va lue 1y tam F, (hinh 3.2). Lyc F
cd do 16n, phuong va chiéu rat khic nhau tai
nhimg vi tri khdac nhau trén vat diic. Do vay

van toc gée ciing rat khdc nhau, tuy thudc vio
v1 tri dang xét. Tuy nhién do lyc ly tam rat 1n

hon so véi luc trong trudng nén ¢d thé bod qua

Hinh 3.2. Van t6c dai va vin toc goc cua
chat diém quay:

tinh twong dor. * 1, Kim loai 16ng; 2. Khuon ly tam

luc trong truong va coi val diic & trang thdi

Xét mot chat diém dang quay & vi tri
6 ban kinh r, phuong trinh bicu dién bé mat thodng ctta chit long quay dudi tic dung
ctia luc ly tam, theo Ole: '

Xdx + Ydy + Zdz =0 3.1)
trong do: X, Y, Z 1a hinh chiéu ctta gia t6c phdn tir quay Ién cdc truc toa do.
Truc quay thang ding (hinh 3.3a).

Xét chit diem M trén mat thodng dang quay. Gia 6c géc o’r duge phan tich
hanh ba thanh phan: X = w’x ; Y =0 va z = -g. (Y = 0 do khuén quay déu). Thay cdc gia
tri nay vao (3.1):

o’x dx +gdz=0 (3.2)
A e A 07y
M
WX
g M
A
a) b)

Hinh 3.3. Luc tic dung 1én chit diém quay truc thing dimg a) va truc nim ngang b)
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Lay tich phan phuong trinh (3.2) thu dugc:

Gia thiét rang, mit thodng di qua géc toa dé, nghia la, z = 0 khi x = 0, b&i vay
C=0. Dodé:

(3.3)

Thay o = 2nn  vio (3.3) thu duge :

R& rang 1a, hinh ddng bé mat thodng kim loai phu thude t6c do quay cia khuon.
Toc d6 quay cang 16n, bé mit cang ddc v ¢é mot tc do tdi han ma tai d6 bé mat thodng
kim loai s& c6 dang gan phu hinh tru thing diing.

Mat khdc. quan hi¢ gifta z viy r biu dién hinh dang mat thodng clta kim loai long
la quan hé bac 2 (hinh 3.3a). V& mdi toc dé quay nhat dinh, vit diic ¢6 chiu day khac
nhau tr phia dudi lén rén, cang 1én cao cang mong dan. Pay chinh 14 nhuge diém clia
dic ly tam tryc quay thang ditng vi, phia bén dudi cGa vat diic rit dé xudt hién [6m co.

Truc quay nam ngang

Trong trudng hop nay. gia toc theo hudng z (truc 6ng) bang 0. Hai thanh phan
conlai 1a; X = 0'x vd Y = o’y. Thay vio phuong trinh (3.1) thu duoc:

0'xdx + o'ydy = 0.

Tich phan hai v& phuong trinh va dat thita s6, thu duge:

X +y' =C (3.4
Trén hinh 3.3, thiy rang, khi x = r thi v = 0. Thay vio (3.4) s& thu duge C = .

Do doé:

X'+y =+ (3.5)
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Mat thodng kim loai ¢6 dang mat tru, Thiét dién ngang ciia nd [3 hinh tron 6
ban kinh r, tam 12 goc toa do.

3.2.2. Luc tdc dung lén vat lan trong kim loai long

Xét mot hat vat 1an c6 khéi lugng riéng p., va thé tich V chim trong chat long ¢6
khéi lugng riéng py, . Theo dinh luat Acsimet, lc nang tdc dung lén vat 1an s€ |a:

P=gV{pg. - pv)
Nhung trong chat long quay thi lye nang ¢6 gid tri 1a:

0)2?'
P, = UJZI‘-V(DKL - Py) = V?(ym - }/J?,) (3.6)

R& rang, lyc nang tdc dung lén vat lan trong trang thii quay Ién gap o’r/g ldn so
Vi ciing hat lan d6 trong trang thdi tinh, Day chinh la nguyén nhan lam cho hién tuong
thién tich trong diic ly tAm xdy ra manh hon. Trong da s6 cac trudng hop, khéi lugng
riéng cua kim loai 16n hon khéi lugng riéng cia vat lan. Gig tri clia P, 1 trong cong thifc
(3.6) mang ddu duong va luc nang & ¢é chiéu hudng vio tam quay, bai vay, né€u khoi
fuong riéng ctia vt 1an nhé hon khéi lugng riéng kim loai long thi vt 1an s& néi 1én phia
trén mit thodng ciia kim foai Iong.

Khi mot hat ran boi trong méi trudng 16ng, hat rin sé chiu mét luc cén:

cndp ‘L
8

F= (3.7)

trong d6: c- hé s6 tra Iy, 1dy xap xi ¢ = 1; d- dudng kinh hat rin; p, - kh01 luong rieng
vat lan; v - t6c do néi cua vat lan.

Can bing lyc nang (3.6) va luc can thuy Iuc (3.7) khi vat 1an chuyén dong trong
chat Iong, ¢6 (hé tinh dugc toc do néi cuc dai doi véi hat 1an trong dong chay réi:

v = lll'lﬂ_d‘g(pkl N p;l)
max M 3C.pk|

K

trong d6: d- dudng kinh cha vat 1an; C - hé 6 g lyc, ¢6 thé lay C = | trong nhiéu
trudng hgp.
Nhan xét: Téc do néi ciia vat 1an trong trang thai quay 16n gdp K'” 14n so véi e

do néi cla vat 1an & trang thai tinh. Day 1a vu diém néi bat cla diic ly tam. Thong
thudng, vat 14n néi theo huéng phdp tuyén véi mat thoing. Trong trudng duc ly tam, khi
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diic trong khuon truc quay nim ngang thi dudng di cla vat 1dn 14 ngan nhét va ching
cling rat dé néi 1&n trén mat thodng. Ngugce lai, nhitng nguyén 16 kim loai ¢6 trong lugng
riéng 1dn lai rdt dé bi vang ra phia ngoai thanh khuén. Da6i véi vat lan trong Khuon ly
tam thing ding thi qud trinh néi 1én mat thodng s¢ khé khan hon rat nhiéu, vi huéng cla
tuc tdc dung vao vat lan khong tring vai hudng nodi cha chiing va quing dudng di cla vat
lan ¢ling dai hon.

3.3. MOT SO PAC PIEM CUA CONG NGHE PUC LY TAM
3.3.1. Pac tinh nhiét ly

Vat duic trong khuon dic 1y tam thudng 1a vat tron xoay. Gia thiét rang. vt dic
tiép xuc véi khuon va két tinh dudi ISp trg dung. Phuong trinh truyén nhiét khi ¢6 su dan
nhiét dong thoi trong viing nghién ciu hinh tru cia h¢ tro dung - vat dic - khuon ¢é
dang:

o
ocr 1 ¢ {rlﬂ] (3.8)

cp— =— A—

¢t ror or
trong do: r - ban kinh tinh tur truc quay; ¢ - nhiét dung riéng; p - khoi luong riéng va
% - hé s& dan nhiét cua kim loai dic.

Pic¢u kién biém va dicu kién ban diu

Gia thiét rang, tiép xtc trén bién gidi kim loai-trg dung (r = r,,) 14 tiép xdc 1y
tudng (hinh 3.4):

T
K

ar

r=ry = kl »3_ r=ry
|

; T,=T,tair=r,. - (3.9)

trong dé: A, , &, - hé $&6 dan nhiét cua trg dung va Kim loai.

Trén bién gidt vatr dic-
khuén ( r = r,), khi xem xét dén

nhiét trd cua khuon do c¢é hién

. : . SR R ,
tugng tao thanh khe hd khi va 1dp e
BNy P P e I A e P R .
son khuon: N A —— I_ .
T .
i — =, (T, -T) N e
il a?‘ =1 J\( & A) \\ \,-\\‘ "\\\
L or oy
W frere0 T S s e Hinh 3.4. Mo hinh khuén ly tam nim ngang
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trong d6: hé s trao doi nhiét oy da tinh dén ca trao ddi nhiet bic xa oL, Va trao déi nhiét
dor luu a,

U =0y, + Oy (3.10)

Ta Tai gid thict rang, & bién gidi ngoai ciing cla vung nghi¢n cdu theo phuong
trinh vi phan (3.8), qua trinh truyén nhiét 13 téng hop cd truyén nhiét d6i luu va truyén
nhié¢t bdc xa: '

T T T
7\'%{'!"_-5’[” :EIG{J(‘[)]:T (i?t)_T“lJ_'_C{d] [Tfi-” _TL]
- B N G.11)
—;LK E‘]'=R :SQUU[T (Riﬂt)_TK:r—FaK[TfR-'l “T‘h]

trong dé: g, va g, - o den tuong d6i clia trg dung vi mat ngoai cta khuon; o, - hing sé
Stefan-Boltzmann: T, - nhiét do trung binh & ddu mat khuon diic; T, - nhiét do trung
binh trong héc khuon; T,, - nhiét do trung binh moi trudng xung quanh khuén: Oy Va Oy
- hé 56 dan nhiet d6i luu trén bé mat tro dung va bé mat khuon: @ - hé s6 bitc xa giita bé
mat tu do va ddu mat bich thinh khuén.

Tai thoi diém ban dau, coi nhu di biét nhi¢t do khuon, nhiét do kim loai rét va
nhiét do chat trg dung. Péng thai gia thiét rang, toc do rot duoc chon sao cho cé quan hé
tuyen tinh véi chiéu day & cha 18p kim loai long trong khuon:

(D =Ry -tv, dsivéi t<t, (3.12)
K
E =R, deivéi t>1 (3.13)

trong do: v; — toc dd thay doi chicu day vat diic trong khuoén khi rét; R, va R, - ban
kinh trong ctia khuon va vac dic: t, — thai gian rét kim loai [ong.

Dung nhing cong thic tir (3.10) dén (3.13) d¢ tinh todn cho vat dic bang dong
thanh va thép cé ban kiuh 0,87 m, chiéu day 0,1 m, dai 8.5 m. Két qua nghién cttu da chi
ra rang, qud nhiét kim loai 16ng thém 10"C s& tang thém thoi gian dong dic cha vat duc
khodng 4 dén 5%, thoi gian kim loai tén tai & vung hai pha ciing tang lén, diéu niy lam
giam chat lugng vat dic. Boi vay, khong can thiét phat qua nhiét kim loai long khi dic
ly tam. Nang cao tinh din nhiét chu khuén bing céch thay doi I6p cdch nhiet, tang toc
do quay cia khuon leén 4 dén 5 ldn ciing lam  thoi glan dong dac ctlia vat ddc giam di
khoang 1.2 dén 1,3 lin. Béi vay, tdn s6 quay cba khuén nén chon sao cho 16n nhat ¢6
thé. Nhiét tr¢ giifa khuon va vac ddc cén phai chon dé vat dic it sinh Gng suat nhat, dong
thoi t6¢ do dong dic cia vat diic ciing phéi cuc dai.
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3.3.2. Chuyén dong tuong doi cua chit 1ong khi khuon quay

Khi rét kim loai long vao khudn, kim loai long s& bam dugc vao thanh khuoén va
chuyén d6ng cling véi khuodn nhd ¢6 ba lue: luc ly tam, luc ma sat khuodn-kim loai long
va luc ma sdt trong cua ban than kim loai long. Khi khuon quay qud cham, lye ly tAm
khong du 16n dé€ thang néi trong luong kim loai, vi ti tuong d6i ciia mat thodng kim loai
so vGi khuon nhu (rén hinh 3.54. Khi
tang toc do quay caa khuoén, nhung luc
ly tam va luc ma st van chua du 16n.
bé mat thodng tu do cia kim loai long
¢4 hinh ddng rat dac biét (hinh 3.5b).
Khi d6, mot phan kim loai long s& roi
khéi mat khuén va roi xuéng phia
dudi giong nhu mua vd mot phan kim

loai long lai chuyén dong véi téc do
am, uic 13 chuyén doéng nguge chiéu
vGi khuon quay. Khi tang van toc quay

nhung vin chua dat van tée can thiét,
do do6 chay lodng cla kim loai ma bé
trong clia vat dic cé thé 1a hinh 6 van

Hinh 3.5. Mat thoang kim loai trong
hoac hinh tron nhung léch tam so véi khuon ly tam

truc quay (hinh 3.5d). Khi téc do quay
di I6n, bé mit thodng cha kim loai 16ng s& ¢4 hinh trdon déu va dong tdm voi khuon
quay. Hién tuong mua roi trong diic ly tam chiu anh hudng cua 4 yéu td chinh: mét 1a,
toc do quay rat thip, rat gan vdi toc do téi han, hai 1a, téc dd rot qud nhanh, ba la, nhiét
d6 rét quéd cao 1am tang nhanh d6 chay lodng kim loai va cudi cling, khuén ngudi chdm
do hé s6 dan nhiét kém.

Téce do quay t6i han ma néu thap hon toc do nay thi tinh lién tuc clia dong chay

bi phd huy, tinh theo cong thic:

n, =96 %[?—%} (3.14)

trong do: d va D 1a dudng kinh trong va dudng kinh ngoai cua vat dic.
Van dé sé phiic tap hon nhiéu khi rét kim foai léng vao khuon ly tam nidm ngang
duic ong nudc ¢b chiéu dai kha I6n, khoang 3 dén 4 m. Khuon quay nhung méng rét lai

chuyén dong tinh ti€n nén quy dao chuyén dong clia kim loai long s& 1a dudng xoén &c
(hinh 3.6). Mot phdn iy chat 1ong khi rét vio khuon ly tam s&€ dong thoi tham gia hai
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chuyén déng: chuyén dong quay xung
quanh tryc quay vdi vin t6c @ va chuyén
dong doc truc véi van toc v,. Phan tir chat
long d6 sé chuyén dong theo van téc v 1a
hop lyc cua hai van téc thanh phin ndi
trén. Cic nghién ctu da chi ra ring.
chuyén dong doc tryc cla kim loai long

xay ra khong dong déu, téc do cham dan

theo mot chu k¥ nhidt dinh. Gin diém roi

cta kim loai, chiéu day 16p kim loai ting N L o )
. ) . Hinh 3.6. Qui dao cua kim loai long khi

leén sao cho ¢ot dp thuy finh & lic d6 vin méng rét chuyén dong

I6n hon tr¢ luc do sire cang bé mat va do

nhét cia kim logi 16ng tai mép ngudi phia trude cta dong chay. Sau khi da vuot trd Iuc

nay, kim loai s& bj ddt dong va lao manh ra phia trudc vi ti€p sau do, khi nang luong clha

dong chay da het, cot dp thuy tinh lai bit dau ting lén, mot chu trinh mé lai bit dau.

Néu bo qua nhing hién tvong nay vi coi kim loai léng quay vdi van téc géc o
khong doi thi t6c do chuyén dong doc truc v ciia kim loai ¢é thé miéu td bang phuong
trinh:

(,32(1‘2 1‘2) v’
2L 4~ = const

2¢ 2

trong dé: r, - bdn kinh mat thodng gdn diém roi cta kim loai; r, - ban kinh mat thodng
cua mép trude dong chay doc theo khuon.

R6 rang. toc do chuyén dong doc truc cha kim loai long phu thude vio cdc yéu
t6 nhu: toc do quay cla khuon, mic do gidm chiéu day [6p kim loai léng, tiic 13 phu
thude vao toc do rét. Toc do quay cita khuon cang cao thi t6c do chuyén dong doc truc
cta kim loai long cang 16n. Tuy nhién, toc do chuyén dong doc truc khong thé ting ngay
lap wic ma thm chi con bi giam di khi tang t5¢ do quay qua 18n. Néu tinh khéi lugng
kim loai rét vao khuén theo gidy tvong ng v6i mot don vi chi¢u dai cha héc khuén
quay thi do chinh 1a mét dai lugng khéng phu thude vao duong kinh cita khuon,

Trong thue 1€, thudng hay ding dai lugng téc do rét tinh theo dudng kinh vat
quay:

q' =g/nD; (3.15)

trong dé: g- t6¢ do rét tinh theo khoi luong; D - dudng kinh vat dic.
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Tde do chuyén dong doc truc ciia kim loai léng phu thuge chil yéu vio toe do
q’; phu thuoc it vao ID vi n. Tuy nhién, trong thuc (€ van ¢ thé ¢6 trudng hop t6¢ do
quay khd nho nhung to¢ do chuyén dong doc truc lai van cao. Khi d6 kim loai 1ong rét
vao khuon lai khong quay theo khudon ma chay trong khudn theo mot dong hep gidng
nhu trong mang rét. Trong dong chay hep nay va cling mot khai lugng kim loai rét vao
khuen, kim loai dé dang giam chiéu day hon 14 tan déu cung khéi kim loai dé trén toan
bo bé mat khuon.

Khi khuon quay vdi tdc do trén t6c do t6i han, tai thoi diém tring v6i théi diém
chuyén ti€p tir trang thdi chdy tang sang chay roi hodc khuon bi thay déi toc do quay dét
ngot s€ xudt hi¢n hi¢n twong cic 16p kim loai s& truot lan nhau. Trong (rutng hop nay,
khi ty trong cdc 16p khdc nhau, trong lyc ¢6 y nghia cg ban nhat. Trong c¢d hai trudng
hop. tang toc d6 quay va hiim, do tic dung cua lye ly tim va luc quédn tinh ma cédc 16p
kim loai s& ¢6 toc do quay khic nhau. Thi du. trong khodng thai gian bit ddu quay cho
dén liic khuon quay dat t6c do 6n dinh, tic 1a trong khoing thoi gian téc do tang dan,
moi 18p kim loai 16ng & phia bén ngoai déu ¢ van téc goc rat 16n, do d6 trong luong
rigng quy doéi ciing 16n hon nhiéu so v6i cdc 1dp bén trong cia nd. Diéu nay tuong \ng
vo1 truong hop khi 16p vt ligu ¢6 ty trong nhd nam trén 16p ¢6 ty trong 16n va nhu vy,
ché do6 chay tang c6 tinh 6n dinh ot

Khi khuén bi giam toc do. 1dp kim loai long phia bén trong van ¢6 téc do quay
16n do qudn tinh, 16p nay s€ cé ty rong twong doi 16n hon, 1é&p vé ngoai quay cham lai
cung khudn c¢6 nghia la ty trong tuong déi ciia nd sé giam di. Diéu ndy wong tng véi
trudmg hop I6p vat liéu cé ty trong cac nam trén 16p ¢6 ty trong thap ¢6 nghia la vat dang
& trang thdi khong on dinh va s& din dén tinh trang chay 16i, hén loan. Cic diém xody
xudt hién s€ dich chuyén vao kim loat long va khudy trén pha 1ong.

Ky hi¢u r; va o, 1 ban kinh va van téc gée cha 16p chit long quay, r, va o, 13
bdn kinh va van t6c géc cha 16p ké bén. Picu kién duge coi 13 khong on dinh cla cdc 16p
chat long quay, titc 1a diéu kién ma khéi lugng riéng cia 16p trong 16n hon khéi liwong
riéng cla Lép ngoii ké bén, la:

2 1
;1 051,
_ > ==

g g

i

Néu dat: 0, =m.a, va r, = n.r, vi thay vio cong thic trén, ta s& thu duoc quan hé
mo ta trang thdi khong 6n dinh ctia 16p ké bén khi khuén bi giam téc do:

m’n < | (3.16)
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Sur thay doi toc do quay va tir d6é 1am cho cic 16p kim loat truot lan nhau ciing ¢6
tic dung (6t cho vat dic ly tam. Néu sy trugt xdy ra ngay trén bé mat phan cich ran -
long, cdc nhdnh cay s& bi bé giy 1am cho 6 lugng mam tang i1én dot ngodt va do dé, co
tinh cua vat liéu s€ ting lén nhiéu.

3.3.3. Két tinh cua vat dic

a. Hi¢n tugng co cua vat dic

Phy thuéc vao chiéu diy 16p cach nhiét trén bé mat khuon diic, qud trinh trao dét
nhiét trén mat ty do cha vat dic va qud trinh lam nguoi khuon, vat dic cé thé két tinh
theo ki¢u ngudi tir mot phia hodc nguét tir hai phia. Trong vat diic ngudi tir mot phia, thi
dy, vat dirc dac hodc tru réng, qui trinh dong dac xdy ra theo ki€u c¢d hudng tir ngoai vio
trong mat thoang. Néu vat diic ¢6 khoang dong hep, hien twong 1o co chi lam giam chiéu
day cua vit dic. Néu vat diic ¢é khoing déng rong, qud trinh & phic tap hon. Trong vat
ddc hinh thanh 4 ving: viing long: viing léng - rin {pha li¢n tyc 1a kim loai 16ng trén d6
¢6 nhitng tinh thé nhdnh cay); ving rin - long (pha lién tuc 1a cdc nhdnh cay, giffa cic
nhanh cay la kim loai long) vi viing ran. C6 thé hinh dung qud trinh k&t tinh nhu sau:
Sau khi kim loai duoc 61 vio khudn, nhiét truyén tir viit dic gua khuon ra ngoai khong
khi bao quanh. Ban diu, cic mam tinh thé hinh thanh tén bé mat tiép xdc véi khuon va
phdt trién theo hudng vio mit thodng beén trong vat ddc. Khi di ¢cé mét I6p vo ran hinh
thanh, céc tinh thé nhénh cay & st 16p vo rin phdt tri¢n rat nhanh va manh. Trong khi d6
kim loai ¢ phia mat thodng van & trang théi 1ong. Do nhiét do giam ma trong ving long
s€ xudt hién mot s6 tam mém két tinh phdt trién thanh cdc nhanh cay (vung long - ran),
Mot s¢ tinh the & khu vye ndy chiu tdc dung ctia lue ly tam sé bi bian vé phia mat ngoai
va nhap vai cdc tinh the dang phdt tién ¢ dé. hinh thanh trang thai dam dac t6i mic tao
thanh mot mang khong gian lién tuc ma giita ching 1a pha long, hinh thanh nén ving
ran - long. Khi nhi¢t do ¢ cic vimg da dat nhi¢t d6 dudng long, viing 1éng mat di, viing
16ng - ran chuyén thanh viing rén - long. Qua trinh bit co & giai doan niy thyc hién theo
co ché loc kim loat qua ludi tinh the nhdnh cay. Tuy nhién khi cdc nhénh cay phat trién
va do sét kim loai tang lén thi qud trinh loc s& rat khé Xay ra ¢ nhitng ving nay, nhung
lai thuan lgi ¢ viing khic va hién tugng x6p co s& xdy ra. Xop co thuong nim & trén bé
mat thodng cuia vt ddc. Luc ly tam ciing khong thé khir hoan toan duge hién tugng xop
¢o, tuy né di ¢ tdc dung rat manh trong viée bit co khi kim loai két tinh.

Trong truong hop ngudi hai chiéu thi tinh trang lai xay ra hoan toan khic. Dic
diém cla qua trinh két tinh nguoi hai chicu trong dic ly tam [ hién twong tufin hoan
ran-long va viing x6p co nim & bén trong vat diic. C6 the hinh dung qud trinh nhu sau.
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Khi nhiét d6 bé mat vat diic da dat nhiét do dudng 16ng, kim loai bat dau két tinh. Ldp
kim foai ran vira hinh thanh ¢6 nhiét d6 thap hon nhung trong luong riéng 16n hon sé bi
chim vao 16p kim loai con long do tdc dung ctia luc ly tam. Kim loal ngudi ¢ di vé phia
mit ngodi, kim loai néng hon ¢ di vé phdi miit trong vat diic, tao nén su twin hoan lién
tuc. Di¢u ndy cling tao dicu kién cho dong dac ¢6 hudng cua vat dic. Tuy nhién, do bi
ngudi tlr hai phia cho nén 16p vo ran s€ hinh thanh tir ca hai phia, qué trinh tudn hoan s&
dung lai khi hai mat séng k&t tinh tir trong ra va tir ngoil vao gap nhauw. Tai ving hai mat
song két tinh gap nhau, do khong ¢6 kim loai bl co nén s€ [a ving xop.

Vi tri twong doéi cua vitng x8p so voi mat trong va mat ngoal cla vit dic phu
thuoc chl yéu vao t6c do ngudi trong va ngoai, ban chat hop kim vi 16c do quay cia
khuon dic Iy tam. Toc do quay cang Ién, vitng x0p cang gan mat trong, toc d6 quay
cang nho, viing Xx0p cang gan mat ngoai vat diic. Ving hai pha cia hop kim cang rong,
viing x6p nam cang gin mat trong do thdi gian k&t tinh viing hai pha kéo dai hon binh
thudng, qud trinh tudn hoan cang dé xdy ra. Téc do ngudi bé mat ngoai 16n hon toc do
ngudi bé mat thodng, ving Xx6p co s& gan mit thodng hon va ngugc lai. Trong trudng
hop dic ly tam truc quay nam ngang thi qud trinh truyén nhiét d&i luu trén bé mat trong
cuta vat dic rat khong thuan tién, vi khong khi & dé duge nung néng rit manh va rat khé
thodt ra ngoai theo nguyén 1¥ cia hoi néng bdc 18n trén. Do vay, bé mit trong clia vit
diic thudng ngudi kha cham. DE lam gidm t6c do ngudi bé mat trong clia vat dic thém
nita, ¢é thé diing chét trg dung trong qué trinh dic rét.

b. Thién tich trong dic ly tam

Nhu trén di trinh bay, luc tdc dung lén chat di¢m quay 16n giap K lan & trang théi
tinh, bdi vay, hién tuong thién tich, nhat la thién tich thinh phin hod hoc theo hudng
kinh, rat hay xay ra trong vat dac. Tuy nhién, khong phai cdc nguyén 16 hgp kim déu ¢é
thi¢n tich gidng nhau. Trong vat dic gang, luu huynh 14 nguyén t6 dé thién tich nhat vi
luu huynh dé tao thanh cdc hop chit ¢é trong lugng riéng nhod, dé dang néi lén theo
hudng kinh vao bé mat thodng vit didc. Photpho cling véi cac nguyén t6 khde tao cung
tinh photphit cé trong lugng riéng Idn hon trong lugng riéng kim loai nén chiing dé thién
tich & trén bé mat vét diic. Mat khde, cdc clug tinh photphit lai ¢6 nhiét dé néng chay
nho nén thudng dong dac & phan sau cling cua vat dic. Mangan ton tai trong gang chit
yéu dudi dang hop chat véi luu huynh, bai vy né ciling dé bi thién tich trén bé mat vat
diic.

Trong dic ly tam ¢6 thé con xudt hién hién tugng thién tich nghich, nghia 13, cdc
nguyén td co trong lugng riéng nho lai ndm & trén bé mat ngodi cia vat ddc. Thi du, khi
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dic ly tam hgp kim silumin, ham luong silic & mat ngoai vat die lai cao hon rit nhiéu so
v6i ham luong silic & bén trong. Hién tuong nay cling xdy ra d6i v6i cdc hop kim déng
6 chia thi€c, nhom, magan... Co ché hinh thanh thién tich nghich chinh la viéc hinh
thanh bo ludi tir cac nhanh cay so cap & trén mat ngoai vat didc va tiép theo 1a qud trinh
bo sung chat léng giau cdc nguyén (6 nhe, tir moi trudng xung quanh nhd luc mao dan
va luc ly tam. Thién tich thuan xay ra & giai doan dau cua qua trinh dong dac, khi ma
phan 16n kim loai con & trang thai 1ong va kim loai con bi chi phoi bdi quy luat ndi ctia
cac vat nhe. Thién tich nghich xdy ra muon hon, & gial doan ma kim loai dang dong dac
va mat ngoai vat dic dugc b6 sung kim loai tir phia bén trong thong qua mot luéi loc
mao dan.

Thién tich dai

Trong dic ly tam thudng hay gap hién
tuong phan bo cdc viung thién tich rat phic
tap. Dién hinh la vat dic thép va dong thanh
thi€c chi. Trong cdu triic clia vat diic thé hién
rat 1o nhing dai (hay con goi 1a 16p) ma thanh
phan hod hoc, cdu triic va tinh chit cta cdc 16p
khdc nhau c6 thé phan bi¢t bing mit thudng.
Nguyén nhan co ban gay ra hi¢n tuong niy

chinh 1a téc do rét va toc do quay cta khuon
khong hop ly. Khi rét khuon, 16p kim loai
1ong dau tién chdy déu va phan bé lén toan bo
dién tich bé mat khuon quay va bat dau két
tinh mot cich binh thudng. Lép kim loai nay s€ bi mot 16p ti€p theo ¢é nhiét do cao hon

Hinh 3.7. Thién tich dai trong dic ly tam

trum lén. Hién tuong thién tich s& hinh thanh hay khéng con phu thuéc vio thdi diém ma
I6p kim loai ti€p theo tram 1én 16p trude. Néu 16p kim loai néng trim lén 16p nguoi
trude khi 16p trude dong dac hoan toan, nghia 12 hai I6p van con & nhiét do cao, kim loai
s€ ¢6 16 chuc binh thudng. Néu 16p kim loai sau trim lén 16p trude khi 16p trude da dong
dac mot phan, vat dic s ¢6 cau tric dai hoic bi phan I6p.

Trong vat dic bang déng thanh thiéc chi, viéc hinh thanh ciu tric dai c6 thé giai
thich theo co ché dong dic theo chu ky nhu sau. Chi 1a nguyén t6 c6 nhiét do néng chay
thap hon déng, nén sé két tinh sau. Dong thoi, chi lai nang hon déng, do luc ly tam, céc
tinh thé Pb hinh cau min bj ddy ra va tap trung ngay phia truéc mat séng két tinh. Ciing
vi ¢6 trong lugng riéng 16n nén chi cé xu hudng dich chuyén rat nhanh tir phia trong ra
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phia ngoai vat diic. Viéc tap trung va dich chuyén cdc tinh thé Pb nhu vay s& lam cho
matl séng két tinh chuyén dong 6i loan vi céc tinh thé khdc chi cé thé phdt trién khi
ching roi vao giira cac hat chi. Khi dé. céc tinh thé di vao vung ¢6 néng do chi nhod hon,
noi ma céc tinh thé déng thanh dang két tinh khid nhanh va déng kin I6p kim loai da bi
thién tich, va ngay phia trudc bé mit két tinh lai hinh thanh ngay mot I6p mdng cdc hat
Pb. Qua trinh cif the ti€p dién dé hinh thanh cdc dai thién tich nhu da néi & trén.

c. Khi trong diic ly tam

Mot dic diém nira cia diic ly tam 1a hién tugng tao thanh cac bot khi trén bé mat
kim loai—khuén va viéc loai bo nhimg bot khi nay. Nguén géc ciia 16p khi nay c6 thé la
khi chdy cla thanh phan son khuon hoic két qua cla viéc hodn nguyén oxit sat khi rét
hop kim sat cacbon. Lép khi trén bé mat khuon-kim loai long thodt ra ngoai bang 2
cich, mot 1a theo huéng vuong goc vol mat thodng xuyén qua 18p kim loal long, hai i3,
theo con dudng dai han, doc theo bé mat khuén ra dén mat bich cha khuon. Cich thodt
nio ¢6 wu diém hon con phy thude vio do théng khi cla 16p son khuon. Lép son khé va
day, khi thoit dé dang hon. Ldp son mong va tao khi nhiéu chinh 12 nguyén nhan lam
xudt hién cdc khuyét 1a1 khi trén bé mat vat dic. Khi dic cdc vat diic ngan hinh tron
xoay, khi thodt khoi bé mat phan céch tuong déi dé. Vi nhing vat dic dai, khi thodt
theo chiéu doc ctia khudn sé€ gip nhiéu trd luc hon ia thodt truc ti€p qua kim loai 10ong,

bdi vay né lam bién dang 1dp vo kim loat da dong dac va xudt hién cac khuyét tat nhu
trén hinh 3. 8.

d) )

Hinh 3.8. Khuyét tat khi trong duc Ly tam
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3.4. CONG NGHE PUC LY TAM
3.4.1. Vi tri truc quay

Trong cong nghé diic ly tam. ¢4 hai loai mdy dic, mdy cé truc quay thang ding
va mdy ¢ truc quay nam ngang. Vé6i mdy ¢é truc quay thang ding, hinh dang mit
thodng kim loai c6 dang parabol nén phia dudi day hon phia trén, vat diic cang dai, su
chénh léch vé chieu day cang lon. Phin day & phia dudi vat dic thuong dong dac sau
nén rat dé bi rd co. Mat khdc, khi vat diic cing dai, chiéu cao cot ap rot cang Ion, kim
loai cang bi ban toé, x6i mon khudn cang manh. Viéc 1am giam t5¢ do ngudi bé mat vat
diic bang 16p son hoic vat lidu roi 1a khong thé thuc hién duoc. Do dé, mdy dic cé truc
quay thang diing chi nén ding dé dic cic chi tiét dac, duong kinh 16n hon chiéu cao
hodc nhiing vat dic khong ¢6 dang tron xoay.

Tuy nhién, néu khac
phuc dugc nhitng nhuoc diém ~ Onprar
trén thi nhimg dic tinh vu viér
cua dic ly tam s& dugc phdt huy Khuon
rat ¢6 hiéu qua. Hiang Vitkovice F(
(Tiép Khic cii) da st dung cong E —_— J
nghe duc ly tim truc quay thing E' & @l
dimg dé dic truc cdn gang ciu

¢6 chieu dai 6 mét, duding kinh

truc phin fam viéc 1,2 mét ma o

khong cin b ngét. Van dé mau Q;_D

chét la thigt k& h¢ thong rét hop

Iy dé lam giam su x6i mon cha Hinh 3.9. Dic ly tam truc quay thang dimg céc chi tiét co

. i .. hinh dang bat ky

dong kim loai viio thanh khuén

dong thoi véi tic dung tinh

luyén hop kim trong qu4 trinh ddc. Trong trudng hop nay, 6ng rét duoc ché€ tao tuong tu
Y g4 g § hop nay, ong g

nhur 6ng rét trong dic thép lién tye.

3.4.2. Tac d¢ quay cia khuon

Khi mét chit diém quay quanh mét truc véi téc do quay n, chit diém sé chiu hai
luc téc dung, huc ly tam v luc trong trudng. Hé s6 trong trudmg K 12 ty 50 ca luc ly tam
chia cho luc trong trutng va ¢é cong thifc:
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2 T
F, mro® 2n°Dn’

K = =
I, m.g g
Fir d6 it ra:
2 Ko [K (3.17)
2n VD~ VD ”

trong dé: D - duong kinh vit dic, m.

Heé 50 trong trudng K phu thuge vao hinh déing vat diac va hop kim dic. Trong
khuon cit truc quay nam ngang ¢é thé 1dy K = 75. Khuon kim loai K = 80. Hop kim ¢6
khodng dong hep ldy K = 90 + 100.

Trong trudng hop truc quay thing ding. bé mat thodng vat diic ¢6 dang parabol,
cang 1én cao chic¢u day vt dic cang nho. Boi vdy, van tdc quay cla khuén nén chon sao
cho goc nghiéng cua mat thoang vio khoang 1:100. Ty 1¢& chiéu cao vat dic chia cho
duong kinh khéng duge vuot qud 1:1.5. Néu chon nguge lai, géc nghiéng mat thodng sé
tang lén. D¢ tinh todn van (6c quay cha vit dic ¢6 truc quay thiang ding vin ¢6 thé sir
dung cong thitc cho truc quay nam ngang nhung hé s6 trong truong K lay bing 100+200.

Ngoi ra. ¢é thé sir dung cong thiic tinh t6c do quay ctia Konstantinov:

n=-220 (3.18)

trong dé: p - khai kuong riéng kim loai diic, kg/m™; R — bdn kinh khuon diic, m.
Cong thic Kemen:

K
n=—>2%"— (3.19)
600+ R

trong do: K,, - h¢ s6 phu thudc loai hop kim, nhom 1ay 2600 +3590; gang xam 1800 +
2500 va thép 1900 + 2150.

Can bang cong thac (3.17) véi cdc cong thitc (3.18) va (3.19) ¢6 thé rit ra hé s6
trong truong K trong timg trudng hop cu thé:

Konstantinov:

n=0,705] = —= K =

[K 291 o 291472
L JK =270y
V2R /pR 0,705/p



CAC PHUONG PHAP PUC PAC BIET 129

(0,705) p

Vai cong thiie Kemen:

.' _ )
n = 0,705 K __ K"-.—_— = VK = —-K”;\
V2R 600vR 0,705.600
__Kj§
9.705>

Toc do quay 1a thong 6 quan
trong nhét trong cong nghe dic ly 4
tam. Toc do quay qud 16n dé {am cho
vat ddc bi nudt doc va thién tich cic
nguyén (6 hop kim. Thong thudng,
t6¢ do quay hop 1y nhat 1a t5¢ do xic

S& vong quay, n

dinh theo cong thic (3.17) véi hé 6
trong trutng K =90 + 120.

.

e a——u% Thot gian
t 't ts t

Tuy nhién, khi dic nhimg vat 5! 4 5t

ltéu c6 xu hudng dé tao thanh cdc vét
nit teén vat diic, thi du thép cacbon Hinh 3.10. Toc dé quay hop 1y khi diic ly tam
hodc thép chiu an mon, nén thay ddi t6c do quay theo ting giai doan lam vi¢c clta vat
diic nhu hinh 3.10

Trong s6 6 giai doan quay cta khuén ¢6 t6¢ do khéc nhau, giai doan l‘2 la toc do
quay khi r6t kim loai, giai doan t, 1 t6c d6 quay khuon khi [im ngudt, khoang thoi gian
t 1a Idc ham khuon quay. Véi ch€ do quay khuon nhu vay s& tranh duoc mot s6 khuyét
tat diic, nhat la khuyet tat ndt doc khi dic cdc hop kim dé bi niit nong.

3.4.3. Nhié¢t do va téc do rot kim loai

Day la hai thong so ciing rit quan trong trong cong ngh¢ dic ly tim. Toc do rot
¢6 anh hudng dén chdt lugng bé mat ngoai vat dde, dén téc do kim loat chay doc khuén,
su dién day khuon va cudng do dich chuyén twong d6i cha cic I6p kim loai long. Lic bat
dau r6t khuon, phdi rét nhanh dé kim loai nhanh chong tan déu trén toan bo bé mat
khuon, trianh duge khuyét tat nhur khép, khong lién... Sau dé giam ddn t6c dé rét khi
chicu day vat diic tang din va dé tao dugc huéng dong thuan loi, giam va dap thuy lyc
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tén 1dp vo kim loai déd dong dac va kha nang tao thién tich... Luén ludn chi ¥ ring, khéi
ltrong riéng cua pha dong dac déau tién nhé hon khéi lugng riéng cha pha 1ong con lai,
can phai di¢u chinh téc do rét dén gid tri nhd nhat, nhiét do kim loai va nhiét do khuon
16t thich hop nhél ¢6 thé duge dé tao huéng dong thuan loi. Téc d() rét hop 1y 1a téc do
dam baio sao cho chi¢u day 16p vo dong dac nho hon chiéu day [6p kim loai dang rot

Téc do rét c6 thé tinh qua tde do tan nhiét q tinh trén mét don vi dién tich bé mat
ngoai vat dac:

_1Q

97 5y

trong dé: i - nhiét dung ri¢ng cuia kim loai khi qud nhiét 50'C trén dudng long, ki/kg:
Q - khéi lugng kim loai, kg: t - thoi gian rét kim loai, s.

Téc do rét tinh theo don vi kg/s lai phu thudc vae khéi lugng va kich thude
dudng bao cua vat dic. Trong timg truéng hep cy thé phai tinh todn toc do rét hop ly, vé
nguyén tac, vat ddc cang nho, hinh ding cing phiic tap rét cang nhanh va ngucc lai. Thi
du, vt ddc hinh tru nhu xilanh gang trong dong cd mdy kéo va mdy lién hop, c¢é khéi
lugng 12 - 14 kg thi td¢ do rét khodng 2,0 - 2,5 kg/s. Vat dic ¢6 khoi lugng 20 tan bang
dong thanh nhom hoac dong thanh (hi€c thi tc do rét ¢6 thé lén dén 60 - 80 kg/s.

3.4.4. Son phi kKhuén dic ly tam

Y nghia ciia 16p son phii bao vé trong cong nghé dic ly tim cling giéng nhu
trong dic khuén kim loai déu nhim muc dich nang cao tinh 6n dinh va tudi tho cia
khuon nho vao viéc 1am giam t6c d¢ ngudi va do qud nhiét khuén trong khi dic, lam cho
qua trinh di¢n day khuon xay ra tt hon, khong cé cdc khuyét tat diic, tao cho bé mat vat
dic mot hinh ding va kich thude theo yéu cau. Chit son phl khuon c6 the 1a vat licu tan
roi hodc son d dang long.

Phu bé mat Khuon bang vat li¢u tin roi

Lép phu dang tan 16i thuong ding cho khudn ¢é truc quay nim ngang. Lép son
phit dugc giif trén bé mat khuon nhd vao luc ly tam. D€ han ché hién tuong chéy cdt, vat
ligu son can phai ¢ kha nang chiu nhiét t6t, tro vé mat hod hoc vi thanh phdn do hat
thich hop. D6 hat nho s€ han ché dugc hién tuong chdy cdt trén bé mat vat ddc, déng
thoi lam bé mat vit dic nhin dep hon.

Lap phu cdch nhiét tan r0i tir vat liéu chiu Iita bat ky néu khong 6 cdch son phi
thich hop dcu bi ria troi va lam cho vat dic xU xi va 16m sau. D€ khic phuc hién trong
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nay, ¢6 thé cho thém chat dinh dé tao ra mot 16p son phi ¢6 do bén vira di. Cé ba
phuong phép dé tang bén cho 16p pha bang vat liéu tan rdi:

1) D6 vat liéu tan rdi vao khuon néng dang quay, lam déng déu chiéu day réi dé
dung dich ¢6 chifa chat dinh vio [&p vat liéu néi trén, dung moi bay hoi va 16p son phi
¢ bén hon.

2) Tron dong déu cdc thanh phan cua hén hop: vat liéu chiu la, chat dinh, dung
moi va chat phu réi do lén bé mit cha khuén ly tam dang quay. Lép son phu sé dugc
thiéu ket lai va ¢6 du do bén chdng lai tic dung clia dong kim loai 1dng.

3) C6 thé ding phuong phdp boc nhua Ién bé mit cdc hat vat lieu chiu lira giong
nhu che¢ tao hén hop cat — nhua réi d6 1én bé mit khuon ly tam. Hén hop sé& thiéu keét
nhd vao nhiét cta khuon co sin.

D¢ tuan thi theo ding ch do nhiét cta khuén vi tang nhanh vong quay sin
xuat, khuon ly tam cin duge lam nguéi cudng buic va ding cdce loai mdy dic ¢6 thé thay
th¢ khuon nhanh. Tuy thudc vio yéu cdu vé 6 chic cla gang, thi du khong duoc ¢6 mot
chiit t6 chie qud nguoi ndo, cin phai tang chiéu diy 16p son cdch nhi¢t. DE gang khong
bi bién trang, phai diing khuon néng c6 16p cdch nhiét bing hén hop cat nhua, day 1,5
mm. D¢ diic xecming déu, 16 chiic ferit va graphit giita cdé nhanh cay chi cho phép @
mot gidi han nhat dinh nham ddm bao tot tinh gia cong, néu trong xceming hoi ¢é
graphit hinh hoa héng thi phai ding dén 16p son cdt nhua diy dén 3 - 4 mm méi c6 thé
han ché viéc ti€t ra t6 chic niy. Trong dic xecmang, cé thé khir duge t6 chiic qua nguoi
¢ dang hoa hong, néu ding son hai 1Gp: ngoai la 16p cit day 3 - 4 mm, trong [a I6p hén
hop cdt-nhua day 2 mm. Khi dic 6ng gang din nude, [6p son cat-nhua ciing khong thé
han ché duge ciu tric qud nguéi, do dé tinh chat cha vat dic c6 thé khong dédp ng duoc
cdc yéu cau sir dung. Cin dung gidi phdp 10ng thé dé han ché t6 chic qua nguoi nay, thi
dy, khéng ch¢ thanh phan gang dic, ché do ngudi hop 1y, ding son chita thanh phan cé
tic dung bién tinh...

Son khuon dang long

Cho vdr diic gung

Gang ¢6 nhi¢t do néng chay trung binh nén ¢6 thé sir dung vat li¢u chiu nhiét ¢é
d6 chiu nhi¢t trung binh nhir thach anh, graphit, amiang. Thi du son amiang-benténit
bao gom: 4 - 5 phan amting; 1 - 2 phdn bentonit, nuée vira di dé cd ty trong 1,2 - 1,22
g/em’. Chiéu day 16p son cn phai 1én hon 0,5 mm dé cho mét phan khi ¢6 thé thoat doc
theo khudn ra phia mat dau cita khuén. Ldp son niy cling ¢6 thé sir dung dé chéng tring
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cho 6ng gang khi két hop véi phuong phdp khudy gang 1éng trong thung trén trude khi
rot. Néi chung, son cdch nhiét it gay khuyét 1at ré khi cho vat dic. Chi khi khudn bi qud
nhi¢t nhi€u méi c6 thé lam xuit hién 16m co. V& nguyén tac, ¢6 thé ding son cho khuén
kim loai d¢ son khuén dic ly tam.

Cheo vt diie dong

Dai v6i hop kim dong ¢6 khodng doéng hep, thi du déng thanh nhom, déng thau,
c6 thé sir dung son khuon gidng nhu dic gang. Nhilng hop kim ¢ khoang dong rong, thi
du dong thanh thiéc, cé khuynh hudng 16 khi ngay ci khi khong dung 16p son khuon.
Khi diic éng dong thanh trong khuon ly tim kim loal, dé dang quan sar thdy mét loai
khuyét tat dién hinh: 16m co dang phéu kéo dii dén tan bé mat trong cta vat dic. Trén
bé mat ngoai kho phit hién duge vi ching duge che phu béi mdt mang kim loai mong.
Phia trong I16m co Ia nhitng vét ¢é mau 16, dang cdi phéu. Nhitng 16m co nay thudng
xudt hién ¢ nhimg vi tri thanh day vat dic, ché rét kim loai... Nhidu tdc gid da tién hanh
thi nghiém d¢€ phdt hién nguyén nhan tao thinh loai khuy€t tat nay va ttim bién phdp khac
phuc. Ngudi ta dd ding mot trong nhiing toai son noi ti€ng (bao gom samot véi thuy tinh
long hodic graphit v6i nudc bi gidy hoac thuy tinh 16ng hoje ddu mazut) nhung ciing
khong cho ket qua 161, C6 nghia la. 16p son dai véi vat dic déng thanh thice trong khuoén
ly tam khong cd tic dung chong hién tugng co dang phéu mi don thuan chi ¢6 tic dung
lam thay doi toc do nguoi cita vat diic. Bi¢n phdp dé khic phuc hién tuong co hinh phéu
[a lam the nao d¢ khi va khong khi khong tu tap & bé mat phan cich khuon-vat dic, t6t
hon ca la dung 1ép son céch nhiét tin roi.

Cho vdr dite nhom
Thanh phan co ban cta son cho vat diic nhom 1a: bot phan, oxit k&m hodc d4

nghién min, chit dinh thudng 1 thuy tinh long hoac cdc photphat kim foai.

Bdng 3.1, Mot s6 thi du vé thanh phan son cho vat dic nhom

Thanh phén. g
S6 1 S¢2 Sa 3
Bot phin 200 - 250 100 -
Oxit kém - - 50
Thuy tinh long 30-70 125 50
Nirdge 1000 1000 1000
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3.4.5. Khuon duc ly tam

Khuén diic ly tim 1am viée theo chu ky uic 1a chiu tic dong va dap nhiét, boi vay
can ¢6 nhimg bién phip nang cao tinh 6n dinh cta khuan. D6 [i:

- Nang cao chat lugng vat licu 1am khuon, thi du ding cdc 1ai thép 35Crw
hoac thép 25Cr2NiMo.

- Nhigt luyen khuon dé nang cao tinh chat lam viec.

- Nang cao tinh chinh xdc hinh hoc ctia khuén dé han ché cdc hi¢n tugng cong
vénh khuon.

- Surdung khuon nhiéu lan bing cich gia cong lai khuon
- Son bido vé bé mat khuon dé giam hién tuong va dap nhiét va dé tich vat dic
ra khai khuon.

3.4.6. Diic ly tam mot so chi tiét dién hinh

3.4.6.1. Dicly tim kim loai hai lop (bimetal)

Day la cong nghe duge dung dé che tao bac hai 16p. 16p ngoai 1 vo thép, 16p
trong la kim loai chiu mai mon. Trong thuc t€, diic ly tam kim loai hai 16p thuomg duoc
ti€n hanh bang hai phuong phap co ban:

- Rot Ian luot hai loai kim loai long vao khuon quay dé tao thanh hai 16p theo
yéu cau. Nhw vay, cdn phai ¢é hai thiet b1 ndu déng thai.

- R6t kim loai long vao vo thép dang quay trong khuén ly tam. Cong nghé nay
duoc sir dung pho bién nhung cin chi y mdy diem sau day:

Tlur nhat, mat trong cira vé thép cdn phai duoce xir 1f bé mat thco ding quy trinh
d¢ dam bao tao duoc “chin” lién kéi gitta hai 16p kim loai khdc nhau ¢6 nhiét do khic
nhau va hé s& dan né khac nhau.

Tt 2, t6¢ d6 quay tinh (oan binh thudng nhu ddi véi diic Iy tam.

Tut 3, thoi gian quay ¢6 thé ngan hon so véi tinh todn khi kim loai ddc khé lién
két v6i vo thép (thi du, nhém - thép). Trong trudng hop niy cdn phai d& khuon sém 16
tién hanh 4 dé 1am nguoi vat dic cham hon so v6i bink thuong.

3.4.6.2. Cong nghé diic truc cdn hai lap

Tinh chat [am vi¢e clia truc cdn [3 16p vo lam viéc chiu mai mdn & nhiét do cao,
con khéi truc chi don thuan chju luc. Béi vay, chi ¢6 16p vé 13 cin ché tao bang hop kim
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chiu mai mon, con 16i cua truc chi cin ché
tao tir loai thép thuong. Cong ngh¢ ¢d thé tém
tat nhu sau (hinh 3.11):

Trude hét, dic 16p bé mat lam viéc
cua truc can trong khuon ly tam. Cén luu y

ring, phai tac mot 16p trg dung dac biét trén N
bé mait trong cia 19p kim loai nay. Lép trg =
dung c6 téc dung che phii bé mat va chong 2 D

G

oxy hod, tao diéu ki¢n tot cho qud trinh lién

két v6i kim loai phan truc dic tinh sau nay.
Muén vay, kim loai Iong khi dic ly tam phai

duge tinh luyén va loc xi that t6t. Thanh phin Hinh 3.11. Cong ngheé diic truc cin
chat trg dung thudng 1d 16 hgp clia nhim ~ hailép

o ,g . 8 oL 9P ] & 1. Lap vo diic ly tam
mudi dé néng chdy va co do sit kin cao. 2. Phin truc dvic tinh

Chiéu day 18p trg dung rit nho, chi vai chuc
micronmet.

D& vat diic khoi khuén ly tam va dat ngay vao khuon cdt dé diic phén tryc.
3.4.6.3. Piic 6ng gang xecmdng

Khi ddc éng gang xecmang trong khuon ly tam, mot loai khuyét tat thuong hay
xdy ra 1a bién tring bé mat 6ng gang. DE ¢6 thé gia cong duge phai tién hanh U khir
trang. Viéc O khir trang lai lam xuat hién ferit trén nén xecmang. T6 chic kim loai nay
lam gidm do chiu mai mon cia gang. D€ khac phuc tinh trang trén, ¢ thé dung hai bién
phip, son khuon cdch nhiét chéng bién trang (xem muc 3.4.4) hodc dung trg dung chéng
bién trang. Chat luong vat dic s& duge nang cao ddng ke khi kim loai duge xir ly truc
tiép bang trg dung téng hop trong khuén. Chat trg dung duge cho vao kim loai long
thong qua thiét bj rét. Chat trg dung s& che phi kim loai khoi bi oxy hod trong qué trinh
hinh thanh vat dic, tinh luyén kim loai 1dng sach tap chét va khi 1an, déng thoi n con
¢6 tac dung cdch nhiét cho bé mit trong clia 6ng gang. Nhitng dac tinh nay sé& gop phan
nang cao chat lugng cla 6ng gang. Thanh phan chat trg dung thuong la:

1. 75% Si + Na,AlF, hoac NaF theo ty 1& 3:1.

2. Silicocanxi 8%; bot nhom 12%; NaNO, 14%; thuy tinh long 26%; bot huynh
thach 20% vi 20% vay rén. Lugng ding 0,8 - 1,0%. Cho truc ti€p cang dong
rét kim loai.
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3.4.6.4. Diic ly tam ong gang ddan nuéc

6ng dan nudc thuong duge ché tao bang gang x4m hodc gang cau. Cong nghé
truyén thong trudc day 1a dic ban lién tuc thang ding nhu s& duoc mo ta trong chuong
4. Hién nay, nguoi ta da st dung 6ng din nuéc bang gang cdu dic trong may duic ly tam
nam ngang. Gang cau lam vat liéu ché tao ong dan nudc c¢6 nhiéu wu diém: do bén 16n
nén c6 the giam chiéu day 6ng. Thi du 6ng nudce bang gang xdm, chiéu day 6ng thuong
la 12 mm méi chiu duge 4dp luc 1am viéc. Khi chuyén sang gang cau, chiéu dy ong chi
can 8 - 9 mm, cho nén lugng gang tiét kiém duoc rat dang ké, hiéu qua clia su tiét kiém
nay di d€ bu vao su dau tu cho thiét bi va cong nghé mdi. Mot vu diém nita 1a su nhiém
bén do oxy hod clia gang cdu it hon so v6i gang xdm nén chat luong nudce t6t hon.
Nhuoc diém clia 6ng gang cdu trong khuon ly tam la khé dic do do chay loang kém va
thiét bi phiic tap hon, qud trinh khé khong ché hon.

Cong nghé¢ diic ly tAm nam ngang ¢ thé c6 hai dang: khuén quay cdn méng rét

chuyén dong doc truc va khuén vira quay vira chuyén dong con mang rét ding yén (hinh
3.12).

3 ALY RO B A LET A VORY /I//;///.-l/,////f/’

a)

M il il A b A A OO
b)
Hinh 3.12. May diic ly tam 6ng nudc
a) Khuoén chuyén dong tinh tién; b) Ming rét chuyén déng tinh tién
Hinh 3.12a mo ta phuong 4n mdy dic khuon dich chuyén, méng rét ding yen.
Thoi diém bat dau rét 1a ldc khuon dich chuyén sat vao phéu rét, kim loai dién day dau
xa nhét clia 6ng (con goi la ddu bat cla 6ng) trude tién. Dong kim loai chay lién tuc va
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khuén tinh tién déu sang phia trdi dé dam bao cho vat dic dién diy dong déu va hoan
chinh.

Trong phuong 4n mdy diic ly tim ¢6 mdng rdt chuyén dong (hinh 3.12b), phéu
rét duge gén cd dinh trén bé mdy con méng rét dich chuyén nhd mot ¢d ciu thanh rang.
Cong nghé ndy ¢6 uu diém la bé mdy gan chit trén nén nén cé diém tua chic chin, it bi
rung lic. Nhurge diém cla mdy ndy 1a: chiéu dai mdy rat I6n, ¢6 the 16n gap rudi mdy cé
mdng ¢d dinh; mdy cén hai co ciu dan déng, mdt cho khudn, mét cho mang rét; Khi duic
vat dic dai va dudng kinh nho, d& xudt hién kim loai dong ran trén thanh méang rét do
hién tuong rung lac cllia mang khi dich chuyén.

Cong nghé dic
Mang rot

V& ngoal mang rét 1am bang thép, 1i€p theo 1a 16p 16t amiang va trong cung la
16p vat liéu chiu Ita. Do méng rét ¢6 chiéu dai 16n nén 16p vat liéu ddm chat bing vat
liéu chiu lira phai di phiang dé khéng cho kim loai bi treo trong qua trinh rét. Ngoai ra,
¢6 thé son mot I6p son chiu nhiét 1én trén bé mit mang rot dé chdng dinh gang long
déng thoi 1am tang sitc cang bé mit gidta kim loai va thanh ming, tao diéu kién cho kim
loai chay dé dang hon. Mit khéc. dé cho dong chay lién tuc vi nhanh, mang rét duge dat
nghiéng mét gée khodng 3 dén 4” so v&i mat phiang ngang.

Khi dic cdc 8ng ¢b dudng kinh nho thi thiét dién ngang cia mang rét ciing kha
nho, khi d6 mang rét nén ding kiéu thiét k& nhu trén hinh 3.13. Trude hét kim loai long
duge rét vao cée rét 3, tir dé méi di vio médng rét 2 thong qua 16 4. Cudi mang rét cd ga
thém mdm rét 1 bang kim loai dé dian dong chay. '

e A0 L e T s r o T s
e e e o

Var ligu chiu itra

Ldp 16t amiang

Hinh 3.13. Ming rot khuon dic Iy tam nAm ngang
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Co cau kéo ong ra khoi khuon

Daéi véi ong nuéc ¢6 chiéu dai 1én, khong thé dung co cau tong day thong thuong
ma nén dang co cau kéo ¢6 ngim (hinh 3.14).

Co ¢du nay bao gém hai

xilanh, mét xilanh dé djch _
chuyén dau kéo vio trong long @

ong gang, mot xilanh ding dé

dong md ngam kep trong qud
trinh thao tic. Sau khi &ng da

dong dac hoan toan va khuon di .
dimg quay. ddu kep duoc dich i{j
chuyén vio trong éng va hai mi
kep s¢€ dp sdt vao thinh trong cua Hinh 3.14. Co ciu kéo dng ra khodi khuon
éng. Vat diic duoc kéo ra khoi

khuon.

Thu tir cac nguyén cong

Trinh v cdc nguyeén cong xem § hinh 3.15. Mot chu k¥ 1am viéc clia khuon bit
dau tir viée rét kim loai long vao gdu chita (nguyén céng 1-5) va gat xi, lam sach mat
thodng kim loai 16ng. Thai diém nay, may dd hoan toan sdn sang cho nguyén cong rot
khuon. Sau dé, tir tir dua co cau quay gau va quay khuon vao trang thdi lam vi¢e (nguyeén
céng 2 va nguyén cong 6). Rét kim loai 16ng tr gdu rét sang giu chia trén mang rét
(nguyén cong 3), kim loai 1éng bit dau dién diy ddu éng c6 dudng kinh 16n (hay con goi
la bt dau ong). Gdu rét quay vé vi tri ban ddu (nguyén cong 4). Sau khi bdt ddu 6ng da
dién ddy, déng mach di¢u khién chuyén dong doc truc cta mdy trong trudng hop khuon
chuyén dong hoac dong mach diéu khién doc tryc clia mdng rét trong trudng hop ming
rét chuyén dong, dé bat ddu rét phan than ong (nguyén cong 8), sau d6 ngit mach céc
chuyén dong doc truc, vat diic nam trong khuon quay cho dén khi dong dac hoin toan
(nguyén cong 9).

Khi khuén dich chuyén hét hinh trinh, né sé gat ¢ong tac hanh trinh dé déng
mach dich chuyén khuon vé vi tri ban dau, Déng thai mach diéu khién dich chuyén xe
goong chita méng rét ciing dugc déng mach (nguyeén cong 10), nhac madng rét dem di
bao dudng va thay vio dé mot mang méi (nguyén cong 11). Thoi diém nay, ong ciing di
dong dac, khuon dimg quay va co cau kéo vat diic duge dua vio trong long dng. Xilanh
luc s¢ dua ma kep dp sdt vio miit trong cua bdt dau 6ng (nguyen cong 12). Béng mach
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dé kéo ong ra ngoai (nguyen cong 14).

Trén hanh trinh quay nguoc lai, xitanh ciia co cdu kéo ong s& kéo ong dén be do
dac biét (nguyén cong 15), vau kep cla kim s& gap lai va il ra khdi 6ng va be d&
(nguyén cong 16). Ong va bg d& di chuyén ra khéi may duc.

Hinh 3.15, Thit tu cic nguyén cong die éng nuie trong Khuon ly
tim ndm ngang
I- Giu 16t 11- Co ciu nang: III- Dan dong khuon: 1V- Dan dong dich
chuyén miy: V-Xe con chd mdng rét: VI- Kim kéo 6ng

Phin bit dau ong duge tao hinh bang rudt. Rudt nay duge dat vao khuon nhd mot
co ciu dat rudt chuyén dung.

Ché' do rot kin loai

Chiéu day thanh vat ddc duge dam bao nho viw quan h¢ giita téc do rét va toc do
dich chuyén clia khuén. N6i chung, ty 1& nay phy thude vio dutng kinh cha &ng va ¢

thé mo ta theo cong thikc sau:
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q.t=m.L

trong d6: q - t6c d§ rét tinh theo khéi lugng, kgfs; t - thoi gian rot tinh theo giay;
m - kh&i luong 1 m chi¢u dai 6ng. kg/m: L - chiéu dai ciia 6ng, m

Khi nang cao 16¢c d¢ rét thi nang sudt clia mdy cing dugc nang cao va su qua
nhi¢t ¢ cac phan khic nhau cia khuon ciing dugc san bing vi kim loai long rit nhanh
chong phu kin bé mat lam viéc cita khuén. Khi rét cham, phén bat ddu 6ng va phan duai
Ong sé ti€p xiic rat lau véi kim loai long va rat dé sinh ra ting sudt trong khuon.

Thue 1€, trong qua trinh rot, tuy t6c do rét tir gdu 13 khong déi nhung téc do dién
day khuon lai thay d6i nhu mo t4 tén hinh 3.16. Diéu nay cé thé giai thich nhu sau.
Ban ddu khi kim loai da dién day mang rét thi cot dp bt diu ang lén va toc do rét tir
méng rét cling tang lén cho dén khi téc do dién ddy cin bing véi t6c do 16t tir gdu rét,

Toc do dién day v tai vi tri tidp

V g ety i
xtc cua dong chay véi thanh khuén phu § P=187x2 :
- - -2 - - ! 6 ) %
thudc vao chiéu cao cot d4p H theo quan t=7200 T
he: 3 Vamax™ 945 s S
- 0 | |
! H
=y2gH g Sans
sH =205k \
Khi di dimg rét kim loai tir gau, 3 t=1200
: T max"g?"zf s
kim loai van chdy trén mdng rét nhung i
cot dp kim loai long da gidm xudng, lic 0TI ‘15 6 21 24 (5)
nay cOt dp chi con bing chiéu cao tix Hinh 3.16. Toc do dién day vat dic

p P ~ s . N va thot gian
mang rét dén mit trong clia khudn va Blan

do vdy, t6c do dién diy cling giam di.

M
g

Hau qua la, chi¢u diy vat dic & cuoi [

gial doan rét cling giam di (hinh 3. 17).

J T———

G

Khi di€m roi cha dong kim loai

|
2N
|
|

-
B

vao trong khuoén con cich ddu mit g . T

khuon mot khoang 60 - 80 mm thi dimg 43 68 13 16 25 28 33 9~
hin chuyén dong tinh tién cia khuon.  Hink 3.47. Chiéy diy ong phu thuée vao chiéu
Vigc dimg chuyén déng tinh tién cia dai ong

khuon khong duge dimg dot ngot ma

trudc d6 chuyén dong nay cling da dugc lam cham dan lai. Bién phdp ndy ¢6 hiéu qua
chi khi kim loai rét ¢6 nhiét do 6n dinh vi ring, viee tang hay gidm nhi¢t do va tinh chay
lodng cta gang léng ciing déu c6 anh hudng dén chuyén dong doc truc cita kim loai
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trong khuon (vé huéng dau bt cia 6ng hoac vé hudng dau tu do) va déng thoi né ciing
gay anh huong dén chiéu day cta 6ng theo hudng doc truc. Nhiét do rét hop 1y cua 6ng
gang trong khuon 1am nguoi bang nudc khoang 1260 - 1280"C.

Lam nguoi khuon

Nhiét do nude lam ngudi khong duge vuot qua 90C dé tranh hién tugng tao 16p
v6 hoi nudc trén mat khuon ly tam. Nhiét do nude 1am nguoi dugc khéng ché bing luu
luong nudc lam nguoi. Luong tiéu tén nude cang nhiéu, nhiét do nudc cang it thay doi.
Khi dic 6ng thanh mong va duong kinh nho khong duge lam ngudi khuon qua nhanh .

3.4.6.5. Duc ly tam vdt dic dinh hinh

Trong thuc t€, nhiéu chi tiét khong c¢6 hinh ddng tron xoay nhung ciing c6 thé
dic trong khuon ly tam. Trong truong hop nay,-vat dic dugc bo tri trong khuon ¢6 truc
quay thang dimg va ciing chiu tdc dung cta luc ly tam khi rét va khi dong dac. Phuong
phdp nay dp dung cho cdc chi tiét rat nho nhu dic rang gia cho dén cdc chi tiét 16n nhu
banh rang cong tac, tham chi ké ca céc chi tiét ¢6 ruot. Nhu vay, khuon dic cé thé dung
khuoén kim loai, khuon cdt,
khuon gém va ca khuon graphit.

Céc chi tiét duc trong khuon ly ’ :D 2

tam dang nay la: vo nap van, ' <

dong co va mdy nén trong nganh

Lo

hang khong; vO va nap cua !
tuabin khi; c6 gép tuabin; banh
riang, ludi dao cit sic...

"
Thi du, cé gbép. cua . 5 4
tuabin dic trong khuén gom ly
tam c6 truc quay thang ding.
Trong truong hop nay, ong rét Hinh 3.18. Duc ly tam vat dac dinh hinh

1. Ntra khuon trén; 2. Ruot [am nhiém vu dan kim loai;
3. Chan khuon: 4. Than mdy: 5. Ruat dic:
dau ngot. Kim loai dién day hoc 6. Nira khuon dudi.

ciing dong thoi lam nhiém vu

khuon truéc khi dién didy déu

ngét. PE ngan ngira hién tuong dong dac sém, dau ngét duge son mot 16p than gé. Tan
s6 quay cta khuon khoang 250/phit dé dam bdo hé s6 trong trudng K =13,6 d6i véi
duong kinh ngoai cta vat dic.



CAC PHUONG PHAP BUC DAC BIET 141

Rugt dung trong khuon ly tim var diic dinh hinh thudng dung rudt cit nhya déng
rin nh& nhiét. Do bén phai dat 250 - 270 MPa; do thong khi 200. Ruét dugc son bang
phuong phdp nhiing. Trude khi rdp, khuén duoc 1im sach bang chéi kim loai, san dé
nung 1én 100 - 150"C.

Tén s6 quay cho vat ddc dang ng phu thuoe vio duong kinh:

Puéng kinh, m . Tan s6 quay. phuit
.25 - 041 160
0.15-0.2 300 ‘

Khuyét tat dic ly tam
Nitt doc chi tiét

Do t6¢ do nguéi va hién tuong co cha kim loai, 16p vo mong duge hinh thanh ban
déu s& tach khoi bé mat khuon va bé mat vat diic khong con diém tya nifa. Ciing tai thoi
diém nay, 16p vé vat diic bit ddu chju tng sudt kéo do tdc dong cha dp luc kim loai 1ong
trong trudng luc ly tam. Néu dng suat nay vuot quéd do bén kim loai, né s& xé réch bé
mat vt dic theo hudng doc tryc. Han ché nit doc bing cich lap ch€ do quay thich hop
theo thoi gian.

RG khi

Khi hinh thanh trong qu# trinh dong dac s& thodt ra mat thodng vt dic rat thuan
lot. Tuy nhi¢n, khi hinh thanh ¢ bé mat phan chia kim loai-khuén thi rat khé thodt ra
ngoai ma lai dé dang di vao vat diic gay rd khi.

Xop co

Do vat diic dong dic ¢6 huéng ném x6p co va xOp khi thudng tap trung & bé mat
tr do cua vat dic. Han ché x8p co bing cich tang chiéu day vat diic hoac thay déi ché
do ngudi dé don x6p co vé phia bé mat thoang bén trong cua vat dic rdi gia cong co.

Xep 1op hodc khong lién

Trong qud trinh r6t, kim loai 16ng d& dang bj oxy hod. Mang oxit néu khong
thodt ra khoi kim loai 16ng s& gay ra hai tic dung. Mét 1, gy 16 xi va lam ban kim loai,
hau qua la lam cho co tinh cua vat dic gidm di nhiéu. Hai [3, khi rot qua cham, mang
oxif s& ngin cdch hai 16p kim loai rét & hai thdi didm ké tiép nhau, gy hién tugng khong
lién. RSt kim loai ¢4 nhiet do qud thap hoac rét qud cham ciing gay hién tugng x&p 16p
hoac khong lién nhu trén.



Chuong
PpUC LIEN TUC

4.1. PUC LIEN TUC THANG DUNG
4.1.1. Nguyén 1y va ban chat cua qua trinh

Piic lién tuc thang ding 12 phuong phap ché tao vt dic rat dai bang cdch rét
kim loai 16ng vao thung két tinh. Khi kim loat dang dong dac nhung di cé do bén vira
du, dich chuyén phén kim loai ndy ra khoi thiing két tinh theo phuong thing dimg. Vat
dic ¢6 thiét dién ngang gidng nhau hoan toan va ¢é dd dai vo tin. Néu qua trinh ¢6
khodng thdi gian gidn doan, mdy phai dimg lai dé thay thé co cau lam viée (hi cong nghé
nay con duge goi la dic bdn fién tuc. Thi du, ddc 6ng din nudc bang gang la cong nghé
chic béan lién tuc.

Phuong phap duic lién tuc thang ding di duge Bessmer thai nghén ngay tir nhiing
nim 1858 nhung mai dén nam 1960 né méi duge sit dung rong rdi. Thoi gian dau,
phuong phap nay gip nhiing khé khin vé ky thuat khong giai quyét dugc, dé Ia hién
tuong ndt, vi 16p vo dong dic van dinh chat vio khuén va khi kéo thi vat dic bi ndt, kim
loai 16ng chay tran ra ddy ctia mdy. Nam 1934, Junghans da khic phuc duge diéu nay
bing céch cho khuon dao dong 1én xudng theo chiéu thing ding h-:iy con goi la hanh
trinh 4m, nghia |4, nta hanh trinh diu, khudn dich xuéng phia dudi nhanh hon so vai 16p
vo dong dic, nira hanh trinh sau cua chu k¥ dao dong s& 1am cho vt dic khong dinh vao
Khuon nita.
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Tat ca cdc qua trinh ddc lién tuc déu cé nang suat lao dong rat cao, chat luong

san pham 6n dinh, hiéu qua kinh t& cao do khong can sir dung hé thong rét, ngét, hoi. ..

Nhimg chi ti€t di¢n hinh thuong ding cong ngh¢ dic lién tuc hoac bén lién tuc la: thoi

thép cdn, thoi nhom dé kéo day hoac dé ép din, 6ng din nudc. ..

Hinh 4.1 mo ta mot s6
cong nghé dic lién tuc.
Phuong phédp didc (hinh 4.1a)
con ¢6 tén la phuong phép diic
Alkoa va chu yéu dung dé dic
nhom. Ban diu, tdm diy 3
dugc nang lén sét véi thiing két
tinh 1. R6t nhom léng vao
thung két tinh cé lam nguoi
bang nudc qua hé théng vong
xuyén 2. Khi kim loai da két
tinh dugc mot chiéu day du
I6n, tam ddy 3 cung vat dic
duoc kéo xuéng phia dudi va
di thing vao bé chita nuéc 1am
ngudi véi moét tée do xac dinh.
Toc do cua thoi dic phai tuong
ung v6i toc do rét kim loai
long vao thung két tinh.
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Hinh 4.1. Nguyén ly dic liép tuc

Hinh 4.1c mo té h¢ thong kéo dic lién tuc hién nay dang dung dé dic nhom hoac

thép dang thoi dac. Nguyén 1y hoat dong cta thiét bi la, kim loai 16ng tir thing rét duoc
chuyén qua hé théng phan phai 1 va di vao thung keét tinh 2. Thung két tinh 2 ¢6 do dai
kha 16n va dao dong lén xuéng theo mot chu ky xédc dinh. Vat dic duoc kéo xuong phia
dudi dén mot chiéu dai yéu cdu va duge cit thanh ting thoi. Hé thong phun nudc 1am
nguoi thir cap 3 c6 tic dung lam nguoi hoin toan théi dic vi khi di ra khoi thung két
tinh, vat dic chua dong dac hoan toan ma phén tam vat ddc van ¢ trang thdi 16ng.

Tur nguyén 1y mo ta trén day, c6 thé dat thém ruot dic trong thung két tinh dé
dic nhitng chi tiét réng, thi du 6ng dan nudc hodc chi tiét hinh dang tuong tr. Ruoét dic
trong trudng hop nay c6 thé 1a ruot ¢6 dinh trong thung két tinh (hinh 4.2), hoac ruét cat

di dong theo cung vat dic (hinh 4.3).
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4.1.2. Cong nghé duc lién tuc
Hé thong rot

Viéc phan phéi kim loai long vio thuing két tinh ¢é anh huong rit 16n dén qud
trinh két tinh va qua d6 la dén chat lugng cha vat diic. Tuy thudc vao maéi dang vat dic
cu thé, ¢é thé chon cdc kiéu hé thong rét va hé théng phan phdi kim loai khic nhau.

Rét kim loat truc tiép vao thitng két tinh diing dé ché tao vat dic dang dac (hinh
4.1¢).

R6t kim loai thong qua nhiéu dong chiy ¢é thiét dién nhd duge goi 1a rét kidu
mua roi. Hé théng phan phéi kiéu mua roi lai dugc chia ra thanh hai kiéu. Mang phan
phdi ¢6 dinh (hinh 4.3) vd mang phan phéi quay xung quanh truc (hinh 4.2). Do tinh
chat chia cong nghé diic lién tuc ma trong t4t ca cdc trudng hop nén ding cde rét dé loai
‘trit kha nang lam lan cédc vat lan phi kim vao trong dong chay kim loai.
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Hink 4.3. Duc lién tuc 6ng nudc
diing ruot di dong, ming rét ¢d
dinh

Hinh 4.2. Dic lién tuc ong nudc
¢ ruot co dinh, ming rét xoay

Trong cong nghé dic bén lién fuc dng éang, t16¢ d6 nguoi va téc do dong dac cua
vat dic khong ddng déu theo chiéu day vat duc. O ving bén ngoai vat dic ¢é t6c do
ngudi 16n hon 1 mm/s, 16 chic thudng ¢é lan xementit. Lép ti€p theo cb t6¢ do dong dac
khoang 0,5 - 0,7 mm/s, 6 chitc kim loai thuong 1a ferit-peclit ¢ graphit nhénh cay tdm
min. Ving trong clng cua vat dic ¢6 16 chifc nén 1a peclit-ferit va graphit tdim. Viéce
hinh thanh xementit & [ép vo ngoai vat diic 1am cho viéc cat ddu ong rat khé khan va doi
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khi can phdi G dé khir 16p bién trang nay. Tuy nhién, khi kéo vat dic ra khoi thing ket
tinh qua sdm, déng nghia véi viéc lam ngudi rit nhanh bé mat ngoai cha vat dic, diéu
do lai tao diéu kién va lam kéo dai qud trinh tu U ctia 6ng gang. Do qud trinh (v &, trong
t6 chiic ong gang cé thé xudt hién graphit i tho to lam giam co tinh cta vat dic,

Khi dic thép va hop kim mau, do vat li¢u dic rdt dé bj oxy hod vi 1dn xi, cho
nén h¢ thong rét cta mdy diic lién tuc thoi thép cd nhidu diém dac biét. Nhing diém dac
biét ndy s€ duge mo ta ky ¢ muc 4.1.5.

Ché do kéo phoi va ciac thong sé cong nghé

€6 2 ch¢ do kéo phoi: kéo theo chu ky va kéo lien tuc. Cong nghe kéo theo chu
ky titc 1a kéo roi ding r6i lui kéo... Trong trudng hop nay, gid tri 16i thidu ctia khoing
thoi gian dirmg phai dat gid i 0,2 - 0.7 gidy. phu thudc vio thiét dien ngang, chiéu day
thanh phoi, budc kéo Al va cudng do lam nguoi vat dic. Gid tri 161 uu cla bude kéo la
5-20 mm, tan s6 chu k¥ kéo | - 2 Hz. Thi du, phoi cé duong kinh 80 - 120 mm, chiéu
day thanh dudi 25mm thi ¢6 thé s dung thiing két tinh ¢6 chiéu cao 200 mm v téc do
kéo dao dong tir 0,6 dén 1,0 m/ph, phu thuge vao nhiét do kim loai long v6i nguyén tic,
kich thude cang 16n, 16¢ do kéo cang cham. Khi st dung thiing két tinh ¢6 16p 16t [am
ngudi bing dong thi téc do kéo cé thé ting them 5 - 10% do déng dan nhiét t6t hon gang
va thép.

Doi v&i nhitng phoi thiét dién dang hop ¢é chiéu diy thinh 20 - 30 mm, kich
thudc thiét dién duong bao 150 - 250 mm thi t6¢ do kéo t6i vu 12 0,3 - 0,4 m/ph khi nhiét
do rét 1280 -1320°C. Khi thigt dién ngang ¢4 ndit nhiét, cudng d6 [am nguéi tai nat nhidt
thap hon cdc vi tri khdc nén t6c do kéo can phai giam di mot chiit.

Khi nang cao t6¢ do kéo thoi thi chi¢u day dong dac vat dic va khe he khi giita
vit dic-thung ket tinh s€ gidm di. Diéu nly lam gidm tr& nhi¢t cla hé théng va nhiét do
cura thing k€t tinh ting lén. Néu tang tdn s6 dao dong cua thing két tinh dé lam tang t6c
do kéo thoi thi bi¢n do dao dong cua nhiét do bé mat thiing ket tinh s& gidm di, ¢6 nghia
la nhi¢t d6 cua beé mat thiing két tinh twong déi én dinh hon.

Thung két tinh

Vé ban chat, thing két tinh ciing Bm viéc gidng nhu khuon kim loai duge 1am
ngudi bang nudc nhung lai ¢6 nhiing dic (inh khdc hdn véi nhitng loai khuon khac.
Trice hét, thung két tinh ¢6 cdu tric rat don gian. Dang bé mat trong ctia thiing két tinh
chinh 1a hinh ddng bén ngoai cha théi dic. Bé mat d6 ¢6 thé 1a hinh tron, hinh vuéng,
chif nhat hodc hinh da gidc. Thit hai, gitta thiing két tinh va vat dic ¢6 sy chuyén dong
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tuong déi 1an nhau. Chuyén dong nay ¢6 thé 1a lién tuc hoac ¢6 chu ky va ¢6 giai doan
dimg chuyén dong. Néu vat diic hoac thiing két tinh chuyén dong vdi 16c 4o khong doi
thi truong nhiét do cua hé théng 1a trudng ding. Néu chuyén dong dé la chuyén dong
gidn doan, trudng nhiét do ciling thay doi ¢6 chu kj vit ¢6 anh hudng rat manh dén qué
trinh. Ddc tinh thy ba 1a thing két tinh ¢6 kich thude va hinh ddng thay doi theo chiéu
cao. Dic tinh nay tao diéu kién thic day qua trinh trao doi nhi¢t gilta vat diic va thing
két tinh trong qud trinh déng dac.

Nhiét do bé milt lam viéc cua thung két tinh dao dong rit manh va thudng co
kém theo ung sudt nhiét, 1am cong vénh thanh khuon v cé thé gay nit thang két tinh.
Béi vay, cin ¢6 nhitng gidi phdp d¢ ngan ngira hi¢én twong d6 nhu, sir dung dau boi tron,
ding vat liéu ¢6 tinh dan nhiét t6t, giam nhiét do rét kim loai, st dung ISp vo boc tu do

khong cé gan, mép...

Vai trd cla trd nhiét khe hd khi trong thing két tinh ¢é thé tham khao trén hinh
4.4, Hinh 4.4 mo ta su thay doi nhi¢t do bé mat thing két tinh theo thdi gian. Diém a
trén hinh 4.4 tuong dng voi thai diém kim loai tong con tiép xdc v6i thung két tinh. Khi
kim loat codn tiép xidc véi thung két tinh, nhiét do vin 1i€p tuc tang theo doan ab. Chiéu
day vat dic tang {én nhung van chua kéo vat dic ra khoi thing két tinh thi nhiét do lai
giam xudng theo dudng be vi nhiét trd cha vat dic van cit tang ma khe ha khi van chua
hinh thanh. Diém c tuong dng vai thot diem bat ddu kéo vat ddc. Lic nay khe hd khi bat
ddu xudt hién lam cho nhiét do bé mit thiing két tinh giam rat nhanh theo doan cd.
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Hinh 4.4. Nhiét do hé mat ti€p xic coa thing két tinh

Néu I6p vé ran dugce tao thanh lai bi ndéng chay ud lai do chinh luong nhiét qud
nhiét thi nhiét d6 bé mat thiing két tinh cé dang diéu nhu dudng cong 2 trén hinh 4.4,
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Trén hinh nay, doan nhiét do tang a’b’ twong dng véi viéc giam nhiét trd clia 16p vo bi
néng chay trd lai do chinh lugng nhi¢t qua nhiét.

L.am nguoi thung két tinh

Ung suat nhiét, sir cong venh thing két tinh khong cht phu thuéc vao két ciu cua
thimg két tinh ma con phu thudc vao phuong thisc 1am ngudi nd. VE nguyén téc, tat ca
cac thimg k&t tinh trong dic lién tuc va ddc bdn lién tuc déu duge lam ngudi bang nudc
tuan hoan. D€ tang cudng qud trinh trao déi nhiét gitta nude lam nguoi va thing két tink,
bé mat ngoai cha thung k&l tinh (bé mil (i€p xdc véi nude lam nguoi) thusng dugc ché
tao ¢6 thém cidnh tan nhiét. Tc d¢ chuyén dong cha nuéc lam ngudi trong thing két
tinh khong duoc nho hon 0,75 - 1 m/s. Néu i6c do cham hon gid ti dé, nude s& s6i va
cudng do trao doi nhict s& giam di khodng 20 lan,

Trong trudng hop dide Lién tuc thang ding, néu thing két tinh ¢é chiéu cao 16n,
viéc lam ngudi todn bod mat ngoai dang tron tron clta thing két tinh doi khi lai gay hiéu
qua xdu. be dam bdo 16c do cén thiét cha nude 1am ngudi, chiéu diy thing két tinh
thuong phii nho, khi dé qud trinh [am ngudi s€ khong déng déu va thing két tinh s&
cong vénh trong qué trinh lam vi¢c. Boi vay, chi€u cao cha thiing két tinh cin duge tinh
toan cho hop ly d€ dam bdo t6¢ do nguoi cho vat diic nhung lai van dam bao duge tudi
bén cua thiing két tinh.

Quy luat chuyén dong cia thoi dic

Trong qud trinh dic, néu cé khodng dimg trong chuyén dong tuong déi giita var
diic va thing két tinh thi ¢6 thé nang cao 16c do kéo va chat luong clia thoi dic. Qud
trinh kéo dung nhu vay ¢6 thé thuc hién bang nhiéu phuong phdp khic nhau. Thong
thudng, vat dic duge kéo véi tée do khong déi con thung ket tinh Jai dao dong véi mot
tan s6 nhat dinh sao cho & nita chu k¥ ddu. thing két tinh chuyén déng cung véi vit diic,
ntta chu ky con lai né chuyén dong nguoc vé vi tri ban dau.

Phuong an tha hai 1a thang két tinh ¢6 dinh con vat diic duge kéo ra khoi thiing
két tinh theo timg chu k¥.

Du phwong dn nao thi ban chat cha qud trinh van gidng nhau cho di thiing két
tinh ¢6 chuyén dong hay khong. Qua trinh chi chiu édnh hudng cla dic tinh chuyén dong
tuong doi gifta thung két tinh va vit dic hay néi chinh xdc hon 1a phu thuge vao vi tri
tuong doi clia 13p vo rdn va pha long. Néu vi tri tuong d6i cha 16p vo ran va pha long
thay doi lién tuc, qud trinh s& khong én dinh, do dé khong thé kéo véi téc do cao. Céc
thi nghiém da ching minh, néu kéo dai thoi gian dimg, tinh 6n dinh ca qud trinh, chat
lugng vat ddc va toc do kéo s€ tang 1én.
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4.1.3. Piic ban lién tuc thang ding 6ng gang dan nuéc

Ban chat cua qua trinh

Bat dau mot chu ky duc (hinh 4.5), gid d& 9 ¢6 rudt 7 dat dp sdt vao ban mdy 5.

Kim loai l6ng tir hé thong rét chdy vao kh e hd gitia thung két tinh 3 va 6ng tru 1 (ciing

c6 the goi la ruot diic). Thung két tinh va rugt déu cé nude lam nguoi tuan hoan. Sau

mot khoang thoi gian dé hinh thanh mot 16p v dong dac di bén, ban mdy 2 cung thing

két tinh bat dau rung (dao dong lén xudng véi tan s 16n), dong thoi gid dd 9 kéo theo

vat dic di xuong.

Phuong phép diic ban lién tuc thang ding cho phép diic duoc nhirng vat dic ¢6
chiéu dai va dudng kinh khong han ché, khong c6 do nghiéng chiéu day thanh va dudng
kinh trong cua vat dic, do bén rat dong déu, do cing ci & bén trong 1an bén ngoai vat

dic cling rat déu nhau, khong bi bién tring. Phuong phdp nay c6 nang suit lao dong cao,

thiét bi don gian, dé co khi va tu dong
hod. Cdc thi¢t bi cong nghé nhu thung két
tinh, hé¢ thong rét khong cin lam tu
nhimg vat liéu quy va dat dién. Nhuoc
diém cua phuong phap la khé dic nhiing
ong qua mong (< 10 mm).

Cong nghé dic

Gang dic thuong phii ¢6 do chay
lodng cao, do bén kéo kha va khong ¢6
khuynh huéng bién trang. Dang gang diic
c6 thanh phan: 3,3 - 3,8% C; 1,8 - 2,3%
Si;0,5-1,0% Mn; <0,3% Pva<0,1% S.
Thanh phan trén dugc lua chon nhu the
nao con phu thuéc vao duong kinh cla
ong gang. Nguyén tac chon chinh xdc la:
duong kinh 6ng cang 16n, thanh phan C
va Si cang thap, Mn lay gia tri can trén.

Nhiét do rét phu thudc vao chiéu
day & cta 6ng: & = 8 - 10 mm, nhiét do
rét khoang 1280 - 1300°C; & = 12 - 15
mm, nhiét do rét khoang 1250 - 1280"C;
o trén 16 mm, nhiét do rét khodng

Hinh 4.5. Nguyén 1y dic ong gang ban lién tuc
thang dimg
1. Ruot thiing két tinh; 2. Din hudng thiing két tinh;
3. Thiing két tinh; 4. Dan huéng bé thiing; 5. Bé
gan trén san: 6. Ddn huéng bé mdy; 7. Ruot tao bat
dau ong; 8. Tam da; 9. Bé may
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1240 -1270"C. Trong khi rét rit can bién tinh chéng tring cho var dic.

Khi vit dic dong dac, trong thiing két tinh ¢6 thé ¢é ba ving cé ché do nhiét
Khdc nhau: viing 6 tiép xic hoan toan gitta khuon vi vat diic, viing ¢6 1i€p xuic diém
theo chu k¥ va viing ¢6 khe hé khi gifta khuon va vat dic. Qué trinh dan nhiét tai cic
ving nay phu thude vio tée do va luong nude lam npudi tieu thu. Thong két tinh lam
viéc on dinh va bén vimg khi nhi¢t do nude 1am nguoi khoang 20 - 30"C vi chay doc

theo thimg két tinh véi 8¢ do 4 - 5 m/s.
Cheé do kéo vat dic.
Dé khir hién tugng treo 16p vo dong dic, ban mady 5 (hinh 4.5), ¢6 thing két tinh

dugc gan mot ¢o ciu rung hodc dao dong lén xudng doc tryc cia vat dic. Bién do dao
dong khoang 5 - 50 mm, tin s6 dao dong tir vii chue d&n hang tram lan/phut.

Ché d6 chuyén dong cda thiing két tinh ¢6 thé 13 1 ky. 2 ky va 3 k¥ (khdi niém
nay giong nhu khdi ni¢m vé ky trong dong co dét trong). Thong thuéng hién nay dang
sir dyng che d6 chuyén dong 2 ky: ky di xudng véi toc do bang ¢ do kéo ong. ky di lén

¢d to¢ do 16n gdp 2 dén 3 lin so vai e do di xudng. S chu ky chuyén dong N (tan s6)

-1
N:L(1+LJ
A \,' n \‘! Y

trong do: A - bien do dao déng. v,; v, - t8c do di [én vil 16¢ 46 di xudng clia thung két

tinh theo cong thic:

tinh.

Tai thoi diém bit ddu kéo, 16p vo dong dac rat dé& b kéo dit. Gid tri luc kéo duit
va luc kéo vau diic ra khoi khuon c6 thé tham khao & bang 4.1.

Bdng 4.1. Gioi han lue kéo diit v lue kéo thoi

BPudng kinh 6ng. mm Lurc kéo ddr. N Luc kéo thoi, N
150 75-330 10 - 360
300 190 - 700 07 - 249
500 717 - 1633 267 -933
| 700 1900 - 2830 600 - 1170
900 2403 - 1679 493 - 2500

Viée cung cap kim loat 1ong vao thing két tinh phai dam bao nhanh vi phan bo
déu theo chu vi va khong dugce chay iép xic véi thanh khuon. H¢ thong rét xoay theo
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kigu mua roi s& 1am thod min nhimg yéu ciu trén. Coe rdt tu xoay duge gd truc ti€p phia
trén thiing két tinh. Ranh din cé thiét dién trdn hoac 6 van thu hep dan vé& phia dudi de
dam bao cho dong chay tap trung, khong bin toé. D¢ tranh hién tugng chdy dinh kim
loai, trén hé thong rét thudng phai cé t&p son graphit,

Bdny 4.2, Cac thong s6 co ban cua dite lién tuc dng gang

Toc dé nuae o =
Thong s6 cla 6ng lim nguoi, & ) R 2 = 5
m/ph o o = £ = = £
. — 2 = g |ZE| B | 2
Budng | Chieu = el ey c 2e 5= = =
. N = c & h= = o B T gl B z
kinh day = T = 5h - 2 o E TSl £ z
sg | 28 S g = - o @ = e | B
BE ISR 21 E| 2| 8 | 8 |E |23
mm & S~ = = v [
100 8.3 208 | 100 | 250 | 1280 | 18 22
150 92 337 | 110 | 170 | 1300 | 20-25 | 1.2-18 267 ! 10
200 | 104 499 | 115 | 160 | 1299 22.28 45 | 337 9
300 11.9 852 | 120 | 130 | 1280 | 28-35 53 | 40
400 13.8 4-5 | 1305} 130 | 115 | j55q | 35-40 | L2-16
500 156 | 5-10 | 1835 - | 37-47 | 12-15 | 59| 35 | 8
1270
600 17.4 2448 | 125 45-55 | 1.1-14 | 6.1 | 46 | 7
700 | 198 | 5 (3160 ] 110 [ 150 {12400 47,58 | 1112 | 69 | 80 | 5
| 1260

4.1.4. Duc lién tuc kim loai va hop kim mau nang

Kim loai va hop kim miu nang c¢6 tinh chat vat 1§ thay déi trong mét khoéng khd
rong, nhat la tinh dan nhiét, khodng nhi¢t do két tinh, dac tinh két tinh va 4i luc v6i cdc
loai khi, dac bict [a khi oxy. hydro va cdc khi khédc. Bdi vay cong nghé niu luyén, thong

50 dic va thiél bi ciing ¢é su khdc biét so v dic gang.

Viéc rot kim loai long vao thing két tinh v6i muc dich chong sy oxy hod va hoa
tan kh{ thuong phai tién hanh theo kiéu dong kin & dudi mdc kim loai 1ong trong thiing
két tinh. Thi du, khi ddc dong thanh ho@c dong thau, 6ng phan ph&i kim loai bing
graphit hodc bang gom & duge nhin sau truc tiép vao kim loai long.

Chat lugng vat dic, ning sudt lac dong phu thugce rat nhiéu vao cudng do trao doi
nhiét trong thiing két tinh duoc dic trung bing hé s6 trao déi nhiét trung binh K. He 6
trao déi nhiét K ¢6 thé tinh theo cong thic sau day:
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trong dé: R - t6ng nhic¢t trd cha thing k&t tinh:

R= \!'r[{;d-pf‘v’ﬁl ;
l

trong dé: B i hé 6 thue nghiém: d - dudng kinh thoi diic; A - hé s6 dén nhiét cla khe hd
khi; p = (. AT/b)'"* ; & - he $8 din nd dai, AT, - qua nhiét so véi nhiét do két tinh va b -

hé s6 tich nhiét; t - thoi gian (hot diéc nam trong thuing két tinh.

Chiéu day 16p vo dong dac trong thung két tinh khi nhi¢t do két tinh 13 khong
déi, tinh theo cong thic:

5 — k.r{]_?i

N'| i+ N
2 aN, 1+ N

A :l\_[l _K
e b 2
137 b [lengsiaN]
g |'7
N:_c:_é__.l_;sz\/'l_FgN
L 3
N = 2N
V3
N, = AT,
L

ATzAT“nI.%.\ﬁ

trong d6: a - h¢ s3 din nhiét do; ¢ - nhiét dung riéng; b - hé s6 tich nhiét; L - 4n nhiét
noéng chay; n, - hé s6 thuc nghiém.

Luong nudc st dung dé 1am ngudi va tdc do kéo thoi thong thutng duge xéc
dinh bang thuc nghi¢m va phu thudc vao thi€t dién thoi dic, tinh chdt hop kim duc.
Dudng kinh théi dic cang tang thi toc do kéo cang giam va nguoc lai. Vat liéu ¢6 tinh
tham nhiét va_dod din nhiét cing nho thi tdc d6 kéo cing 16n. Hinh 4.6 14 gian dé thuc
nghiém xic dinh céc thong so dic dong thanh va déng mangan. Puong nét lién dung
cho dong thanh mangan, dudng nét dut diing cho dong thau.
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Hinh 4.6. Gian dé tra ciru thong so dic lién tue dong thanh
1, — Chu k¥ r6t bé sung hop kim léng » v- Chu Ky r61 day thiing: r — Ban kinh théi dic: 1 va
2 - Gidi han dudi va rén cla khodng thay déi t6e dé kéo.

Céch su dung gian d6 nhur sau:

Trude het, xudt phdt tir chicu cao thing két tinh h, ban kinh thoi dic r va giéi han
trén hodc dudi cuia 16¢ do kéo s€ xdc dinh duge thai gian kéo va téc do kéo tuong ng
thco hudng di cua cdc duong giong ¢6 miii tén chi. Thi du, tir chiéu cao thing két tinh
h = 400 mm, bdn kimh thoi dic 150 mm, 1dy gidi han dudi coa téc do kéo, xdc dinh
duoc t6c do kéo khoang 2 mm/s, giéng thang ding xudng dudng cong thoi gian rét bé
sung sau 20 phut, gidng ti€p sang ngang gap dudng cong bdn kinh r = 150 mm cét truc
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tung tai g1 tri v =75 pht. Ta di ¢6 ché do kéo thdi déng.
4.1.5. Duc lién tuc thoi thép

V€ nguyén tic, dic 1én tyc thdi thép di duge mé ta nhu trén hinh 4.1 va cu thé
hod bo phin thing két tinh nhu trén hinh 4,7a va 4.7b. Trong qud trinh kéo diic, thép
léng dugc rét tir gdu rét qua mot giu chia rdi chiy vao khuén 1a thung két tinh (hinh
4.7a). Gau chifa phdi gift di mot luong kim loai dé tao ra mét dong kim loat lién tuc
chay vao khuon ngay ca khi tién hanh déi gau rét. Gau chia ngoai nhiém vu tich trit du
luong kim loai 1éng, né ¢on hoat dong nhu 13 mot thiing tinh luyén dé cho cdc hat xi rin
noi lén va di vio 16p xi. N&u cac hat xi rén vin con o trong san pham, chiing sé tao ra
khuyet tat goi la vét dang soi khi gia cong cdn tiep theo hodc, tao ra sy tap trung tng
sudt cyc bo lim gidm tudi tho cla chi tiét. DE san phdm c6 chét luong cao, thép 16ng
phai dugc bao ve khong cho tiép xiic véi khong khi nhe ¢6 16p xi che pha trén bé mat
thép 1ong va ding ong din bing g&m (hinh 4.7b), 1ir gdu chua sang thimg két tinh,

X1 che phi)

2

Thép léng
D
o+« -
Van diéu chinh  —#5R%
. Mat con
X1 long 'y atcong
d
H
I
y .?a
Bé thép long v
Vo dong dac

Hink 4.7b. Ciu tao ong dan (con goi la daun
phun) kht duc lién tuc
D - Budng kinh ngoai; d- Pudng kinh rong:

Hink 4.7a. Mé hinh thang chita va thiing két o - Goc nghiéng tao dong phun: H - Chiéu sau
tinh dic thép lién tuc nhiing vao thing két tinh.

Dicu quan trong quyét dinh dén chat lugng cla thoi ddc chinh 13 chat che phu bé
mat; chiéu sau nhan 4 cla 6ng din dudi mit thoang thing két tinh va géc nghiéng o
gitfa b¢ mét ndm ngang va hudng vao ciia ranh dan trén 6ng dén kim loai. Hinh ddng va
vi tri cua déu phun trén 6ng dan rdt don gian va dé thay thé. Nhimg théng 36 néi trén céd
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anh hudng nhat dinh dén chdt lugng cia thép thong qua anh hudng cua né dén moé hinh
dong chay ¢ trong khuon. Kim loai loug thodt ra khoi ong dan s€ tac thanh mot dong
chuyén dong, quy dao cong. Téc do kim loai 1ong trong voi duge tinh todn bang cdch
giai phuong trinh Navier Stokes vé can bang chdt va can bang luong. Dong chdy qua voi
phun do trong luc cta chat Iong va duge diéu khién béi su chénh léch dp suat gilta miic
kim loai trong gau chita vh bé mat v do kim loai trong thing két tinh. Néi chung, dicu
nay khong mé hinh hod duge vi téc dé chay vao voi phun ¢é thé dp dit duge dya trén co
$0 cua toc do kéo thich hop.

Trong thuc 1€, t6c do dong c6 thé khéng ché rdt chat ché bang nhi¢u phuong
phap dé c¢6 thé duy tri mitc kim loai 16ng trong thung két tinh la khong doi. C6 phuong

phédp ding thanh dimg cé v
Ong déan

nit, chay xuyén suét gau
chtta dé nit kin mot phan

nh;(i

= - » - & - Khuon bfm
16 thodt ¢ day gau, c6 8

phuong phip dung cira
truot & ¢ ong dan dé

q;:’Cira
Botkhi N o phun

“P;;///
/—9"’" Déng phun

BE THEP LONG

thay déi luu luong dong

=

chdy qua ong dan (hinh
4.7a). Toc d¢ dong chat
long dugc khong ch¢
chat ché nho viéc md it
hay nhiéu thiét dién voi

s . . Khe h¢
phun va phu thudc vao Khi ’

tin hiéu phén héi tir cam L6p vo dong dac

bicn vé mic kim loai Vai lam

trong thiing két tinh. ngtiel
Mot thong  s6

clng rat quan trong khidc

nfla la, bé mit cong Ap lyc thuy tinh

ﬁ e, A S . — N — i S W —

(meniscus) cua kim loai
long trong thing ket Chs 16i phinh
tinh. Bé mat nay dugc
hinh thanh cha yéu do
st cang bé mat cla 1op Hinh 4.8. So do cic hién tugmg xay ra trong thing két tinh
xi vd kim loai long.
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Trong dic kéo lién tuc, bé mat ndy phai ¢é chiéu cong lén, nghia 13, kim loai 16ng va
thanh khuon khong thim uét lan nhau. Ving ngudi gén mat cong 13 mot van dé rat quan
trong vi nd ¢é thé dan dén Jam cho mat cong bi déng diac va tao thanh mot vanh xi day
xung quanh thung ket tinh. Dicu nay cing ¢6 the 1am anh hudng dén chat luong cia thoi
dic ¢ khia canh hinh thanh cdc vét khia sau, mam méng cho viéc hinh thinh vé nit
ngang trén thoi ddc sau nay. Vang ngudi d6 ciing ¢6 the phd v& qud trinh hit tham dong
chat trg dung long vio khe hé khi ma viée hiit trg dung long vao khe hd khi sé lam gidm
hién tuong nat doc va cdc loai khuy¢t tat khic wrén vat ddc. Ving ngudi ndm gin ong
dan kim loai ciing ddng lo ngai vi bé mat thép long cé thé déng dic dé tao thanh cau néi
gilta 6ng dan va 16p vé déng dac 11 vao thanh khuoén, nguyén nhan chinh gay ra hi¢n
tugng nift. H& tranh cho mat cong khong bi dong dic, dong kim loai cdn cham vao bé
mat cang nrhanh cang t61. Di¢u nay phu thudc vio géc nghiéng cta rinh dan trén ong
dan kim loai. Day chinh 13 1y do gidi thich tai sao dong kim loai phun ra tir 6ng dan
khéng duoc nhiing qud siu.

Xi che phu

Khi xem xét bé mat cong ciia kim loai 16ng trong khuon kéo lién tuc thing ding,
Bikerman di tim duge phuong trinh mé td nhu sau:
eE—
T 2 a4, av2+42a -y’

I >
X—X, = —\."2;-12 -y A= n-—
V2 Y

trong d6: a” = —20— va got 1 hing s6 mao din; x,~ toa d0 mép g&; x, y - toa do diém
gp
XCt; 6, - stic cang b mat kim loat 16ng: p - khéi lugng riéng kim loai ldng.

Tu quan hé (x, y), thiy ro 14, hinh ddng mat cong 1a mat bac 2 va phu thudc rat
manh vao sic cang bé mat ¢, va khoi lugng riéng cia kim loai 16ng. Bing thuc nghiem
va tinh todn ngudi ta di tinh todn duge dnh hudng cla sic cang bé mat kim loai Iéng dén
ding diéu mat cong nhu minh hoa trén hinh 4.9.

Viéc thay doi stic cang bé mat néi trén ¢6 thé ticn hinh théng qua viéc bé sung
16p xi 1dng trén bé mat thoang cua kim loai.

Khi cho xi duéi dang bot 1én bé mat kim loai 16ng trong thung két tinh, cacbon
trong xi bot s€ tdc dung véi oxy trong khong khi dé tao thanh khi CO ¢6 tic dung bio vé
kim loai long khong bi oxy hod. Sau dé cdc oxit trong thanh phén cda xi s& tham nhap
vao khe ha, hinh thanh mot 16p xi méng r6i sau d6 lai chay lodng ra dé hinh thanh mét
ving xi long. Xi tir viing nay s¢ thdm hdt vao khe hep giita khuon va vat dic va boi tron
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iép vo kim loai mdi hinh thanh.

Khodng cdch 1ir bé mat thiing két tinh, m

0,000 0,004 0,008 0,012 0,016 0,020

o0 0,002

[}

[#]

,‘g.

= 5.004

=3

=]

5

50,006

2 1- Stic cang bé mat binh thuong

& 2- St cang bé mat gidm 50%
0,008 [ 3- Strc cang bé miat giam 80%
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Hinh 4.9. Hinh ding bé mat cong khi sitc cang bé mat thay doi

Tuy nhién, phan 16n 16p xi ban dau mdi hinh thanh s& dong dac lai do tic dung
cua khuén bang déng ¢6 nude 1am ngudi va hinh thinh mot mang xi thuy tinh dang ran
c6 chiéu day khoang 2 mm. Mang xi long chiéu day khoang 0,1 mm cé tic dung boi
tron cho 18p vo mang thoi dic da dong dac. Pong thai xi thuy tinh cling ¢6 thé chuyén
thanh 16p xi tinh thé & trong viing xi 16ng cd nhiét do cao hon. N6i chung, cdc gia thuyél
déu cho rang, mang xi long sé dich chuyén doc theo 1p vo vat diic, con ming xi rin
van badm dinh vao khuon dic.

Thuc nghiém di chi ra ring, ¢6 thé diing xi bot véi s6 luong it hon so vdi binh
thuding dé dic thép dic ¢é chia titan. Ly do 13, trong qua trinh diic, viéc hinh thanh qud
nhiéu hgp chit TiN ¢6 tdc dung ngan can qud trinh hit xi 16ng vio khe hd giita thiing két
tinh-thoi diic.

Cédc loai xi ¢ dd nhdt cao s&€ hoat dong véi mot nguyén tic hoan toan khic voi
céac loai xi truyén théng. Pa s6 cdc loai xi truyén théng déu ¢é do nhot tang dang ké khi
I6p xi ran hinh thanh tai nhiét do chuyén bién dot bién khi 1am nguéi (hinh 4.11a). Tuy
nhién, xI ¢6 d6 nhdt cao s€ hinh thanh moét trang thédi goi 1a qui nguéi khi 1am nguoi
(hinh 4.11b), & trang thdi nay, do nhdt van cif giam xudng dén tan nhiét do chuyén bién
thuy tinh cua xi va loai xi nay khong ¢6 nhiét do chuyén bién dot bién.
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Hinh 4.16. Nguyén 1y hinh thanh 16p xi trong thing két tinh

Tém lai, dac tinh quan
trong cla xi dé lam chat boj
tron trong dic lién tuc la do
nhét va nhiét do chuyén bién
dot ngdt nhu chi ra trén hinh
4.11.

Trong kéo duc lién tyc,
bé mat kim loai long thuing
dugc che phu bing mot 16p xi

Cacbon néi lén
l&én bé mar
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Hinh 4.11. Quan h¢ giira d6 nhét 7 véi nghich dao nhiét dé
doi vai xi thong thuing a) va xi c6 do nhdt cao b)

c6 thanh phan cho ¢ bang 4.3. Xi trong diic thép lién tuc 12 t6 hop ctia nhiéu loai oxit dé

dam bdo cdc yéu cdu sau: cach nhiét (6t, ¢6 nhiet do nong chay thap, ¢6 kha nang tinh

luyén, che phu bé mét kim loai 16ng t6t, chéng oxy hod kim loai 16ng.

Chifc nang chinh cta xi che phi trong dic thép lién tuc.

1. Céch nhiét. Dac tinh cich nhiét cla xi ¢6 tic dung gii Kim loai t6n tai & pha

long lau hon, ngin can hinh thanh “cdu” trén mit thodng kim loai. Xi ¢6 d¢ cdch nhiét

cao s€ 1am cho nhiét d6 & mat thodng tang lén, do d6 lam giam do nhon cita cic diém

nhdp nho be mat thoi diic va dong thai 1am gidm cdc khuyet tat gan bé mit nhu ré khi. ..
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Dé khong ché tinh chat cich nhiét, cin khéng ché€ ty trong cua cic ciu tir tao xi nhung
loai cacbon sir dung va diéu kién vat 1y cua xi ciing cé anh hudng dén tinh chat cach
nhiét. Ty trong x{ qud nho cé thé gay ra hién tugng bui nguy hiém. Khéc phuc hién
tuong nay bang cdch ding xi dang hat.

Bdng 4.3. Thanh phin xi che phii thép long khi dic lién tuc

Var liéu ‘Thanh phan, % Vit ligu Thanh phan. % Vat ligu Thanh phan. % ]
CaO 25-45 Na,0 1-20 BaQ) 0-10
Si0, 20-50 K.O 0-5 Li.O 0-4
ALO, 0-10 FeO 0-6 B.O, 0-10
TiO. 0-5 MgO 0-10 F 4-10
C 1-25 MnO 0-10

2. Ngin cidch vé€ mit hod hoc. Lap xi mong phai ¢é tac dung ngan can qué trinh
oxy hod thép long.

3. Hap phu vat 1an. Xi long phai ¢6 tic dung hdp phu cdc vat lan dang oxit
nhém. Tac dung hap phu vat [an AL O, phu thude vao do kiém cia xi. Gia tri ndy thuong
12 0,8 - 1,2. Xi cd do nhdt thip cling ¢6 tic dung hap phu tot hon.

4. Boi tron. Xi long s& nam ¢ khe hd gitta thoi dic va thung két tinh dong vai
trd clia chat boi tron dé chong hién tugng dinh bam cla kim loai long vao bé mat thing
két tinh.

5. Tao dong nhiét déu. Dong nhiét déu 13 vo clng cén thiét dé ngan cdn qud
trinh két tinh khong déu clia 10p v6 thép va hau qua 1 dan dén viée lam miit chi tigt. Xi
¢6 nhiét dé néng chdy cao s& tao ra mot 16p tinh thé mong gitta vo thép va thiing ket
tinh, 1dm giam t&c d6 dan nhiét. Thép cacbon trung binh ¢6 16m co thé tich 16n sau khi
két (inh va bdi vay thép ciing rit dé nit.

Trong thiing ket tinh, nhi¢t duge truyén di theo hai huéng, hudng thang ding va
huéng vuong géc vai thanh khuon. Hudng truyén nhigét vudng géc véi thanh khuodn cé
vai trd dac bi¢t trong viéc hinh thanh chat lugng bé mat cta thoi dic vi chiu danh hudng
clia hé s6 dan nhiét k, va hé s6 dan nhiét birc xa k,. Hé s6 dan nhiét bifc xa bao gém ca
nang luong hap phu va nang lugng tdl biic xa va Ia co ché chh dao vé truyén nhiét trong
vat liéu dang thuy tinh & nhiél dé cao. Tuy nhién, hé s6& bidc xa kg ¢6 the giam ding ké
khi trong mang xi ¢6 mat cic oxit kim loai chuyén ti€p, thi du FeO c¢6 kha nang hip phu
céc tia bic xa 16t. C6 the 1ay gid tri kg = 10 - 30% Kk, trong qué trinh truyén nhi¢t qua
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mang xi hinh thinh trong khi dic thanh thép. Van dé s& khdc di néu dung xi ¢6 do nhdét
cao dé dic thoi thép.

Khuyeét tat nift doc trén thoi thép cacbon trung binh do hau qué clia hé s6 co
nhiét khoang 4% clia thép & vi thép y. Ung suat hinh thanh co ngét ¢6 thé han ché bing
cdch duy trl I6p vo dong dic cang mong vi cing déu cang 16t. C6 thé khir duge ting suat
gay nit bang cdch sir dung mang xt diy ¢6 chita cdc hat tinh thé dic biét dé lam giam
qua trinh truyén nhiét ngang.

Nguge lai, cdc vt rach xude bé mat lai do thi€u chét boi tron gay ra. Khuyét tat
nay Xdy ra thudng xuyén dai véi vat diic cacbon cao vi 16p vo méng dong dic khong di
do bén dé chiu dung cot dp tinh cua kim loai l6ng. D¢ gidm khuyét tat nit dang niy phai
tang cudng qud trinh truyén nhiét ngang béng cdch dung 18p xi day hon, bén hon.

Mot y&u 16 cling khong kém quan treng trong cong nghé kéo diic thép lién tuc 1a
thoi khi tro dé khir khi cho thép. Muc dich ciia théi khi tro vao thép theo éng dén kim
loai 1a lam cho 6ng dan khong bi tac vii déng thoi con ¢d tac dung thu hiit va khir cdc vat
lan trong thép long. Do khi tro théi vao s& duge nung rat nhanh dén nhiét do cla thép
long, khi s& din n& va phan the tich clia nhilmg bot khi nay sé& rat dang ké. Cdc bot khi
nay dich chuyén doc theo 6ng dén di vao khuon v tao thanh lyc néi huédng 1én phia trén
khd manh tdc dung vao dong thép phun ra tir voi phun clia ong din bing gém. Phu thude
vao lugng khi tro théi vio thép long ma déng thép phun ra tir Sng din s& cé hinh dang
khic nhau: c6 the 1a tao ddng cong lén hoic cong xudng. C6 thé tao thinh vong quay
thudn chiéu hoac nguge chiéu kim dong hé & ngay bén trén hoac bén dudi dong phun.
Su thay doi kiéu ddng clia dong phun néi trén sg ¢6 anh huéng dén chat lugng clia thép
thoi.

Dong thép long thoit ra tir voi phun s& phan tan phén lén Iuong nhiét qud nhiét
vao phia trong cha (&p v dang dong dic. Gradient nhict do khd 1én & vung dé da chira
rang, dong nhiét bi phan tan cuc dai vao bén trong 16p v dang déng dac lai ndm chinh &
vung gan 16 xd clia khuon. Néu 16p v dong dac va khuon 1iép xic t6t, dong nhiét dé la
binh thudng. néu hinh thanh khe hd khi gitta khuon va 16p vé dong dac, viec lam gidm
qud trinh truyen nhiét dé s& 1am cho lugng nhiét qud nhiet di 16n dé han ché€ su phat
trién cha ldp vo dong dac va tham chi con 1am nong chay 16p vé d6. Trong trudng hop
nay, khuon cé thé bi nit tai ché 16 thodt gan céc géc, uhitng noi ¢d su tiép xtc toi nhat.

Hinh dang bé mat thoang va su dao dong mire kim loai

Diéu kién mat thodng kim loat la mat cong trong qud trinh dong dac ¢é anh
hudng rat 16n dén chit lugng cusi cling el thoi dic. BE mat ¢6 cong hay khéng con phu
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thuoc vao hinh ddng clta b¢ mat tu do trén cling chia thép 1ong va dac biét, phu thude vio
su thang gidng muc chat long trong thung k&t tinh theo thoi gian. Bé mat do thuc chat
dai dién cho su twong tdc cua théplong va Idp xi tro dung. Khi vat dic diing it khi acgon
va khong cd xur 1y dién tlr, bé mat tuong tic s& dang cao chitng 25 mm gin bé mat cong
va cho thap nhat 1a & gan ong dan kim loai. S& di bé mat dang cao nhu vay 1a do dong
lugng thang ding clia dong phun huéng Ién trén vao bé mat thodng ciia kim loai. N6
ciing phu thudc vio kicu dong chay, va téc do dong chay.

Trong suét qua trinh dic, mitc mat thodng kim loai luén bi dao déng. Mirc dao
dong dir doi nhat xay ra 6 gin mat cong, noi ma tinh chdy réi vd mic tuong tdc 1a cao
nthat. C6 thé 1am gidm sy dao dong vé mitc nay bang cich nhan chim hon nita voi phun
vi thay doi ki€u dong chay. Mat khdc, néu tang luong khi argon thi viing ¢6 bién do dao
dong cuc dai lai dich chuyén vé phia dng dan kim loai. Su thang gidng vé muc kim loai
thudng gay ra cdc loai khuyét tat nhu rd x1i, r6 khi, vét trén thoi dic. DE trinh cdc khuyét
tat do su thang gidng mdc kim loai gay ra, ¢6 thé cho thém dau hoac chat trg dung vao
viing mit cong, ching sé chay vao viing khe hd giita khuon vi thoi dic.,

Dac tinh cia I6p xi trén bé mat thodng

Dong thép chay xde déng ¢ phan trén thung két tinh ¢6 dnh hudng rat manh dén
16p xi che phi. Xi che phit bd sung vao thiing két tinh theo timg khoang thai gian quy
dinh nhdm muc dich gilt xi va vat lin ¢6 & trong thép 1dng. Mat khéc, né con bi hit vio
khe ho giita théi dic va thung két tinh va hoat déong nhu la mot chat boi tron, déng thoi
lam cho qui trinh truyén nhiét tré nén 6n dinh hon. |

Khi dong thép long chdy khid nhanh doc theo bé mat phan chia thép-xi, n6 s& gay
ra su chuyén dong ngay & trong 6p xi 1ong. Néu téc do ¢ bé mat Idn, 16p xi cé thé bi
day dén cuc lai vd bi cudn theo ddng thép 1ong, bi nhan chim sau trong bé 1éng vi trd
thanh cdc vat lan c6 hai. Néu téc dé chdy doc theo bé mat lai tang tiép, séng ding trén
bé mat tiép xtic kim loai-xi s& trd nén khong 6n dinh va bé mat tiép xiic sé dao dong rat
manh, gay nhiéu ric r6i cho cong ngheé diic.

Do dac tinh ctia dong chay kim loai ra khoi ng dan (hinh 4.8), bé mit trén ciing
cua thép long c6 hinh ddng phong lén va tao mat cong (meniscus) tai mép tiép gidp vdi
thanh khuon. Bai vay, chiéu day 16p xi che pht ciing khong dong déu & trén bé mat tiép
xic, chéd mong nhat 14 ving ndm gin bé mat ran-16ng do tai dé dong xi 1ong bi kéo vé
hai nhdnh: mot nhdnh v¢ phia trung tdm va mot nhanh vé phia khe ho dé réi sé bj hiit
vao khe ho dé nhu la mot chat boi tron. Thiéu chdt xi che phit, mot mat gay hién tugng
thang gidng muc kim loai, gay hién tugng ré xi v 16 khi, mot mat khong ¢6 du xi long
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dé lam tdc nhan boi tron, gay khuyet tat didt thoi. Boi vay. chiéu day 1dp xi long nay
phai luon duoc duy tri déu dan dé dam baio chat luong vat diic.

4.1.6. Mo hinh hoa diic lién tuc thang dung
Dat van dé

Bai toin kéo thoi lién tuc nhu di mo ta biang phuong phip thong thuong & trén
gép khd nhi¢u khé khan khi tinh todn thiét k€ thiét bi va cong nghé. Thong thuong i
phai lay cic thong 6 cong nghé theo cic gia tri cho theo bing kinh nghiém. Ngay nay
bang cong cu todn hoc vi vat ly hoc di giai quyét duoc bai todn truyén nhiét, dong dac
cua vat dic khi dic kéo lién tuc, trén ¢o s& dé lya chon céc thong s6 cong nghé cho tmg
truding hop cu thé mot cdch chinh xdc va tin cay.

Trong qua trinh kéo diic lién tuc, kim loai trong thung ket tinh duge chia 1am hai
vang (hinh 4.12). D6 1a ving long 2, va ving ran £2,. Bién gidi gilta hai viing nay 1a
dudng bién ¢6 phuong trinh F = F(z). B& mat thodng kim loai léng T, ¢6 nhiét do khong -
doi va bang nhiét do rot. Bién gisi vat dac- thiing két tinh 12 [ Bién giéi vat dic-mai
trudng la 1, . Bién vat dic dd ngudi hoan oan 1 [, . Butng tam cha thoi ddc ¢é bien Ty,

Gid thi¢t rang, khuon dic va vat dic 1a nhiing vat lieu dang huéng, phuong trinh
truyén nhiét trong hé vat ddc - khuon diic dugc mo 1d nhu sau:

% 22T 2 2
al (cT+OT+6T] (4.50)

Cp- - =A| — S =
ct ox” oy Oz

trong dé: ¢, p, A - nhiét dung rieng, khoi lugng ricng va
hé s6 dan nhiét cta vat liéu dic; nhiét do6 T Ii ham cha
khong gian va thoi gian: T=T(x, y, z, 1)

Trong qud trinh diic Tién tuc, thoi dic duge kéo
VO van 16¢ u theo phuong thing ding. Nhiét do nudc
lam nguéi tudn hoan trong thiing két tinh duge duy tri

la khong doi. Vat diic chuyén dong tuong déi so véi

thiing két tinh nhung mar séng ket tinh (bién gidi hai

pha long-ran) clia vat dic lai ¢6 vi tri khong thay déi so

a1 .. .. b N . Hinh 4.12, M6 hinh kéo diic
vai thung két tinh. Bai viy, c6 thé coi truong nhiét do lién tuc thing dimg

trong thung ket tinh la truong dimg (truong khong phu
thudc vao thai gian).
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Trong cong nghé dic kéo lién tyc thang ding. qua trinh truyén nhiét xay ra chu
yé&u theo cac hudng bén canh (hudng ra thling két tinh), lugng nhiét truyén theo hudng
truc z, doc theo théi didc rit nho va ¢6 thé bo qua.

Mat khic, toc do kéo u duge duy tri Ia khong d6i va nhu vay, sau mot khoang
thoi gian dt, thoi dic da di dugc mot quang dudng dz = wdt. Thay gid tri dt = dz/u vao
cong thitc 4.50 va luu ¥ 1a bod qua thanh phan &T/0z, thu dugc:

T 8T &'T
uep_—= ( +—-——2—] 4.5

Trong phuong trinh (4.51), nhiét d6 T chi cdn phu thu¢e vao khong gian ma
khong phu thudce vao thoi gian: T =T(X, y).

Néu thoi ddc ¢6 thiét dién hinh tron ban kinh r, thi phuong trinh (4.50) duge viét
thanh:

JTr
u.c.pﬁ = ?Ll 0 e (4.52)
0z réry, or

Phuong phap s6 giai cdc hién tugng truyén nhiét trong qud trinh déng dac cua vat
diic c6 thé phan (hanh hai nhém sau day:

a) Phuong phdp don ving (hay con goi la ving ¢6 dinh). Phuong phdp nay ap
dung cho phuong trinh truyén nhiét bao (rim 1¢n tat ca cic ving chua tat ca cdc pha,
nghia 13 phuong trinh truyén nhiét 1a giong nhau cho moi ving. An nhiét két tinh s
duge mo phong bing tinh todn gin ding nhiét dung riéng theo phuong phdp nhiét dung
quy déi (xem chuong 1), hodc bing céch ting nhiét do. '

b) Phuong phdp da ving: Phuong phdp nay dp dung cho phuong trinh truyén
nhiét chi dao tich riéng cho timg pha, nghia la méi pha s& ¢6 phuong trinh chu dao khéac
nhau. Phuong phdp nay da tinh dén bé mat chung giita cdc pha thong qua diéu ki¢n xdy
ra trén bé mat pha bao gdm ca si cin bing nhiét tai bé mit chung. Vi vay, vi tri cua bé
mat gitta hai pha 12 mot dn s6 uu tién va can duge xdc dinh nhu la mét phin cia 161 giai
vi van dé truyén nhiét trén bién dé c6 the coi la diéu Kién bién tu do.

Cac djéu kién ban diu va diéu kién bién

Diéu kién ban ddu

Gia thiét ring nhiét do ban ddu ctia toan bo khai kim loai long 1a dong nhat va
bang nhiét do rét: T(x, 1) =T,
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Dicu kién bidn
Trong qua trinh ket tinh, vat dic ¢6 cdc bién gidi tiep xiic sau day:

Trén bieén I',, gifta hai pha ran - 1ong: dong nhiét di ra khoi bé mat I' , bang tng
ctia dong nhiét truyén tir pha long sang pha ran cong vdi dn nhiét két tinh:

Xel') X 6T,(r?i) -A, oL (x. 7) = u.p,l,ﬁ
cz T oz T oz
T(r,z)=Tyr, z)=T,; (4.53)

Nhiét d¢ kim loai long trén mat thodng T, khong déi va bing nhiét do rét:
Tr,z)=T,.

Dong nhiét trén bién T, tinh theo dinh luit Fourier:

2, T(r, z
Xelli =k, = .2 =4, (4.54)
oz

Trén bién tiép xiic v6i khong Khi:

Xel -2, o1 2) o, [T, (r, )~ T"] (4.55)
Z
i
Xer, : &2 _, (4.56)
I3/

He phuong trinh tir (4.50) dén (4.56) cho mot 1di giai chinh xdc vé truong nhiét
do kim loat long trong thing keét tinh va vat dic néi chung. Trén co sé truong nhiét do
dé giai duge, xdc dinh duge chiéu day dong dic cla thdi diic, cling vdi do bén cla vat
liéu & cling trang théi, qua dé sé tinh duogce lue kéo cin thidt ma khong lam duit gdy thoi
dic. Dong thai cing tinh duge t6c d6 kéo hop 1y d€ dam bao nang suat va chat luong
vat diic.

Hién nay c6 nhiéu cich gidi hé cdc phuong trinh néi trén. Thi dy, phuong phédp
phén tlr hitu han, sai phan hitu han, phan tir bién, phuong phép gidi tich chinh xdc... Méi
phuong phip déu cé nhilng vu, nhuge diém riéng va do dé ching ¢6 d¢ chinh xdc cling
rat khdac nhau.

Mot thi du v¢ cdch gid hé phuong trinh truyén nhiét néi tren, téc gia [30] da ding

ham Spline dé tinh 1odn cho mét vat dic ¢6 thiét dién ngang 0,17 x 0,17 m véi ba t6¢c do
kéo khéc nhau. Vat liéu ddc ¢6 hé s6 dan nhiet A = 1505 W/mK. Vat liéu 1am thung
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két tinh ¢6 hé s6 dan a)
Hudng kéo dic ~———

nhiét A = 905 W/m’K.
Két qua cho trén hinh
4.13.

Ro6 rang la c6
mot toc do kéo tdi

han, tai d6 chiéu sau

cua vung long trong

thiét dién ngang cua . " a 1
thoi dic 1a 16n nhat. | Bl , I f _.,i ]
Cang tang toc do kéo : Pha long - LAl ‘ I L‘; l
trén toc do (61 han, L

chiéu sau kim loai c)
long clng cang 16n
(trong kéo duc lién
tuc, chiéu sau nay con
goi la chiéu dai luyén

kim). Piéu dé co6

nghia la, do bén cua
thdi dic cling cang

Hinh 4.13. Pong dac cua vat dic kich thude ngoai 0,17 x 0,17 m

giam di va thoi dic
rit c6 thé bi dat néu a) Téc do kéo 0,0015 m/s.

b) Toe do kéo 0,0020 m/s,

toc do kéo vugt qua c) Toc do kéo 0.00175 m/s,

mot gia tri té1 han.

Nhiing két qua tinh todn bang mo hinh rit c6 y nghia trong thiét ké va diéu chinh
cong nghé duc. Hién nay, cac cong trinh nghién ctru tap trung vao nhimg huéng nhu
sau: m6 hinh hod qua trinh dong dac cta thoi dic ¢6 ké dén nhiing diéu kién dién day;
mo hinh hod dong chay va qua trinh hinh thanh bot khi va tap chat.

4.2. PUC LIEN TUC NAM NGANG
4.2.1. Ban chat cua qua trinh

Hinh 4.14 mo6 ta nguyén ly lam viéc cta cong nghé dic li#n tuc nam ngang.
Thiét bi nay thudng dung dé diic cic vat dic bang dong thanh hoac nhom c6 thiét dién
tron déu va dac, duong kinh tir 20 dén 200 mm .
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Kim loat I6ng tir n6i ndlu 1 duge rét sang thung chia 2. Thung chiia 2 lam bang
samot-graphit vit duge gia nhi¢t bing moé dét dé duy tri nhiét do kim loai 1éng. Tao mot
16 thiing & mot thanh bén ciia thiing chita nay va ga vao dé thiing két tinh 3 ¢6 nudc lam
nguédl. Vat dic 4 sau khi di qua khu vuc 1am ngudi S, di qua truc kéo 6 va cat thanh
timg doan theo yéu cdu nhd mot mdy cwa 7. Truc kéo 6 hoat dong theo quy luat kéo —
dimg c6 chu ky.

Hinh 4.14. So d6 nguyén Iy dice lién tue nim ngang
I- Lo nau: 2- Thiing chifa kim loai long: 3- Thimg ket tinh; 4- Vit diic: 5- He théng lam nguoi;
6- Truc kéo dan hudng: 7- Duo it kim loai.

Bric lien tuc ndm ngang ¢6 thé thuc hién trong thung ket tinh graphit hoac thing
k&t tinh kim loai. Co ché ket tinh cla kim loat trong hai loai thing két tinh bing graphit
va bang kim loai hoin toin khdc nhau. Khi dic trong thung ké&t tinh bang graphit (hinh
4.15), phan duéi clia éng 16t 1 nhing ngap han vio trong thing chita kim loai 16ng, phin
dau cia ong 16t gan vao thing [am nguoi bang nude 3. Sau mét khoang thai gian, lop vo
vat dic 4 xuat hien & viing chuyén tiép va van bam chat vao bé mat thing k&t tinh (hinh
4.15a). Khi kéo, vat dic truot theo bé mat cua éng 16t dong thoi vat dic co lai v xuat
hi¢n khe ho khi 5 gitta 16p vo vat ddc va éng 16t (hinh 4.15b). Sau khodng thoi gian tiep
theo, vat dic két tinh ti€p 16p dong dac 6 (hinh 4.15¢). Tren phan duéi cta éng 16t lai
Xudt hi¢n I8p v6 7 bi ép vao bé mat thiing két tinh do cot ap tinh cba kim loai long. Péng
thoi trén bé mat ty do trong viing chuyén tiép, trong diéu ki¢n tinh va ti€p xiic hoan toan,
1dp vO 4 lai két tinh tiép (hinh 4.15d). Trong khodang thai gian dimg, qua trinh dong dac

van ti€p tuc nhung 16p vé di dong dic lai bi rira troi va mong dan di.

Thung ket tinh bang kim loai (hinh 4.16), ¢6 két cau khéc nhiéu so véi thung két
tinh bang graphit. Ong 16t I noi thing chia kim loai 2 v6i cum [am ngudi 3. Trén chiéu
dai Al trong ving tiép xdc véi mit ddu cia ong, vat diic bat dau dong dac. Sau nira chu
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ky dimg, 16p vo 4 da hinh thanh (hinh 4.16a). Khi phoi da dich chuyén di mét khoing
Al, phan bé mat lam viéc cta thing két tinh s& dugc giai phong. Lic nay kim loai long
lai chuyén dén bé mat thung két tinh, 16p vo 5 (hinh 4.16b), lai duoc hinh thanh. Sau
khoang thoi gian mot chu ky chuyén dich phoi, 16p vo 6 dugc hinh thanh day da. Tai
thoi diém dimg, 16p v6 5 ¢6 chiéu day 16n nhét tai vi tri dau mut cua 6ng 16t. Trong
khoang thoi gian dimg, chiéu day 16p vo dong dac ban diu van tiép tuc phat trién. Dong
thoi, 16p vo nay cung véi vat dic 4 va 16p vo 6 sé duoc lién két v6i nhau thanh mot thé
thong nhat.
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Hinh 4.15. Su hinh thanh vat dic trong khuon graphit
1. Ong 16t graphit; 2. Vong dém; 3. Thung ket tinh: 4. Vo vat dic: 5. Khe ho kh;
6. L6p vo dong dac k€ tiép; 7. Vo vat diic da bi ép sdt vao thing két tinh.
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— — Hinh 4.16. Nguyén 1y hinh thanh vat dic
; trong thung két tinh kim loai
7 5 .
ANASSZa\ ke q I. Ong 16t; 2. Noi chira; 3. Vo thung két tinh;
—— 4. Vo vit dic; 5. Lép vo méi; 6. Ldp vo cil.
- -al

b)
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Tuy thudc vao dicu kién hinh thanh vat
diic ma hop kim s€ co it hodc nhiéu, khe hé giira
vat diic va thung ket tinh s& tang Ién, cudng do
ngudi s¢ giam déu dan. Quad trinh két tinh cé thé
két thic & trong thiing két tinh hoac & ngoai gidi
han cla thung két tinh. Trong trudng hop két
tinh ket thic & ngoai thimg két tinh, khi vat diic
vua ra khoi thing két tinh déng thdi cé qua
trinh lam ngudi dang bude (kéo-dimg), cudng
d¢ lam nguoi giam di., nhiét dd trong vo vat diic
c6 sy phan bé lai va do lugng nhiét & tam vat
dic van con cao, cho nén nhiét do 16p vo vat
dic (ang 1én dot ngot roi sau d6 méi giam dan.

4.2.2. Cau tao thung két tinh

-tin = |

rrrrrrit |
'

Hinh 4.17, Thiing két tinh cho diic lién
tuc nam ngang

. Ong 16t : 2. 116p lam nguoi,

Bay la chi ti¢t quan trong nhat trong céng nghé diic lién tuc nim ngang. Thing
két tinh thue chat gém hai chi ti€t, ong 16t va hop 1am nguéi. Hai chi tiét nay dugc ga lap
vao nhau sao cho dam bao qué trinh truyén nhiét ti vat dic ra ngoai moi trudng duge
thuan lgi. Ong 16t 1am tir vat liéu ¢6 he s6 dan nhi¢t 6t nhu graphit hoac thép nhung
graphit duoc sir dung nhiéu hon do tinh dan nhiét va én dinh nhiét cao, hé s6 ma sat nho
va khong tham uét kim loai. Hinh ddng bé mat ben trong ctta ng 16t chinh 13 dudng bao
clia chi tiet dic. Npdy nay ngudi (a cé thé diic kéo duwoc nhimg chi ti€l ¢6 hinh déng

bat ky.

/ ?
z . A
! ? :
A -
|'|L

Hinh 4.18. Mol s6 loai 6ng 16t bing graphit cho diic lién tuc nam ngang
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6ng 16t bang graphit ¢4 mit ngodi thudng L4 hinh tru, hinh con hoac dang phang
dé thuan tién cho viéc gd 1ap vai hop 1dm ngudi sau ndy (hinh 4.18). V¢ chitc nang lam
viéc, 6ng 16t ¢ thé chia 1am hai phan: phan duge lam ngudi va phan khong duge lam
ngudi. Phan khong 1am nguoi cé chite nang din kim loai long va la cau noi giira thing
két tinh va thing chita kim loai. Chiéu dai phdn lam ngudi clia ong I6t can phai 16n hon
chiéu dai cta thing chita kim loai va dai hon bao nhiéu con phu thudc vao kha nang
hinh thanh 1ép vé kim loai hinh thinh trén thanh thing chifa va kha nang loai trir 16p kim
foai chom 1én diu vio clia ong 16t. D¢ lam giam quad trinh truyén nhiét huéng truc, cling
can phai gidm chiéu day phian khong lam ngudi ctia dng 16t (hinh 4.18b).

4.2.3. Pac diém duc thép lién tuc naim ngang

Cong nghé dic lién tyc ndm
ngang c6 thé ding dé duc céc loal thép jo123

cacbon, thép két cidu va thép hop kim. So I AR

dé nguyén 1y dic thép lién tuc nam ngang
cho trén hinh 4.14 vi may duc trong thuc (A
t¢€ & hinh 4.21. Thiét bi dic bao gom:
thing chita, 6ng dan kim loai va thing

N R
P SESRTA B, SCRRNNNNEN DRI

Hinh 4.19. Thiét bi diic thép lién tuc
nim ngang
két tinh. 1. Thing chita; 2. Ong din kim loai :
. 3. Thing két tinh.
Thiing chta san xuat bing cdch

han cac manh thép lai véi nhau, bén trong

la 16p 16t xay bang gach samot. Thinh V™A

bén ¢6 mot 16 dudng kinh vira di de dat

vio d6 chiéc coc 1am bang vat lieu chiu 0.05 \ 1

lita graphit-samot. Chiéc c¢6c nay cd tic \

dung néi thimg chia véi thing ket tinh. % TN

Céc chi ti¢t nay duogc lip ¢d dinh trén 0.03 \\\q\ L
khung mdy. Bo phan kéo vat dic sau \\ \-\
thing ket tinh 12 thiét bi dang con lan. 0 QT
Mdi truc quay c¢é bo phan dan dong doc \,....___‘_1__ ™
lap. 0.0l —=

0 10 20 30 40 ATC
Ong 16t bing thép hop kim ¢6 da ,
~ Ong/lotbang thép hop kim co dic Hink 4.20. Tée 96 kéo va do qud nhiét

diém 4 bén hon nhung ch¢ tao khé hon thép cacbon, vit diic thiét dién hinh vuong

va dat tién hon. Tuy nhién trong qud trinh cé canh, m
S _ o > ] 1)0.08:2) 0.12:3) 0.15: 4) 0.2
diic, nhiét do kim loai giam kha nhanh ca
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theo chiéu vuong géc véi thanh khuon, ci theo chiéu doc cta khuon. Diéu nay dan dén
su phan b6 nhiét khong déng déu va lam thay déi thiét dién ngang ctia chi tiét. Do kim
loai lam 6ng 16t ¢6 dac tinh truyén nhiét t6t nén tai vi tri tiép xuc gitta thung két tinh va
thung chta rat dé c6 kim loai két tinh trudc, gay hién tugng kéo dit. D€ khac phuc hién
tuong nay, c6 thé dung he thong gia nhiét bang dong dién cuc bo tai khu vue ti€p xic
do. Vat liéu thép dung ché tao 6ng 16t ¢6 thé tham khio & bang 4.4.

Bdng 4.4. Tinh chit mot s6 thép dung lam thiung két tinh

Tinh chat vat liéu Cr23Al5 Cr27AlS Cr15Ni60 Cr20Ni80
p. kg/m’ 7250 7190 8200 8400
a.10°, 1/°C 17.4 15.0 16.3 16.5
A, W/m."C 12,6 12,6 13.4 14.6

| Nhiét do néng chay, 'C 1500 1500 1370-1410 1390-1420

Trude khi hoat dong, toan bo thiét bj dugc nung néng dén 1100 - 1200°C bing
mo dét. Thanh méi dua vao thung két tinh trude khi rét kim loai long vao thung chiia.
Dung day amiang dé bit kin khe h¢ giita dau thanh méi va thung két tinh.

Rot thép 16ng tir gdu rét sang gau chia, git kim loai long khoang 50-60 giay roi
bat dau kéo vat diic theo ting chu ky. Toc do kéo phu thuoc kich thudce ciia phoi va nhiét
do kim loai long va tra cttu trén hinh 4.20. Téoc do kéo vat diic hinh tron thuong lay gia
tri nhé hon 20 - 30% so véi vat diic ¢6 thiét dién hinh vuong.

Hinh 4.21. May diic lién tuc nam ngang
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Mot chu ky kéo dic chia lam hai phdn: khoing thdi gian kéo va thoi gian ding.
Do dic diém kéo dimg nhu trén ma khi kim loai di qua viing ndi gilfa 6ng dan va thing
két tinh s& dé lai dau vét trén phoi dudi dang vét han hinh vong xuyén va c¢é chu ky.
Khoang céch gilta cdc budc tuang tng voi bude kéo vat dic. Tai méi bude kéo, néu che
do nhiét khong hop 1Y s& lam cho vo vt dic ¢6 vt dit. Vi tei cdc vEt didt nay ¢ chinh vi
tri két thic chia mdi bude kéo. Trong khoang thoi gian ding, hinh thanh mét ciu noi
giira hai phan ctia chi tiét va cdu noi ndy thé hién trén vat dic dudi dang luon song, hé
mat vat diic khong hodn toan phing. Chat lugng bé mill cta thép cén sau nay phu thude
chi yé&u vao chiéu sau vét nit trong vung lién kél gilta cdc bude kéo. Cic vél niit trén
mdi lien két ¢6 mép nit bi oxy hod vA thodt cacbon déu gay ra hiéu qua x&u cho bé mat
chi ti€t cdn sau nay.

Bdng 4.5. Quan hé phu thude thoi gian dirng vaoe thiét dién phoi va bude kéo

Kich thuée thiét Thet gian dimg (s) khi bude kéo {m)
dién phoi, m 0,01 0.02 0.03 0.04 0.05
0.08 0.20 0.40 0.50 0.60 0,70
0.13 0.30 0.50 0.70 0.80 0.90
0.05 0.30 0.55 0.75 0.90 0.95
0.20 0.35 0.70 0.90 1.10 1.30

Khodng thai gian dimg sau mdi bude kéo ¢é y nghia quyét dinh dén chét lugng
phoi dic. Tinh todn da chi ra ring, mdi budc kéo khong nén qud 0,05 m, néu budc kéo
vuot qud gid tri trén s& din dén hién tugng khong dong déu mat séng ket tinh va lam
ting do xop t& vi. Thoi gian ctia méi chu ki kéo khong nén vuet qud 2 giﬁy.

Cong nghé dic lién tye nam ngang con duge ap dung dé ché tao cdc chi tiét ¢6
tinh nang dac biét, thi du, boc déng cho 181 thép trong cong nghiép diy dién. dic thoi
gang céu lién tuc nam ngang... M6 hinh boc dong cho day thép lam 16i dugc minh hoa
trén hinh 4.22. Khuon graphit 1am nhiém vy voi phun duge gan trén ddy cha 16 ndu va
day hop kim Fe-Ni dudng kinh 2 mm dugc kéo chay ngang qua miéng voi phun véi t6c
do thich hop dé ddng long cé thé két tinh trén day thép mot céch lién we. DE thiét lap
cdc thong s6 161 tu chia qud trinh, cdn diéu khién dugc qud trinh truyén nhiét trong noi 16
graphit tifc 12 phai duy tri duge ché€ do nhiét ca kim loai léng trong ndi 10. Nhiing thong
s0 mang tinh quyét dinh cda qua trinh la:

- Nhiét do duc;
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- Téc do kéo day:;
- Nhiét do cta nudc lam nguoi.

Noi graphit

o o Vong cam

0 o un

a = &

a o

a i O

g Dong [ong g

b . O Vo lam
Q o nguol
Q o]

Day thép da
boc déng
e

Khuon

Hinh 4.22. Nguyén 1y boc dong lén day thép bang
duc lién tuce

10

130
| o ﬁe[,'ttj: ] ] 50 [m mimin]
g |—e— I\ES[! e 100 [m mimin]
[ I 150 150 [m m/rmin]
o ¢ Bl
(=3 5 e \g
e .;_ 120
,.-""FF o
4 o
— ¢
/
2 g %3&::4 —e—o_3
ghﬁ"“*— F "y -
o \%W#i &
- v - Déng tinh

Téc do kéo. mm/phiit 200 600 800
Hinh 4.23. Anh huong nhiét do kéo dén
do dan dién va hoa tan cua cic nguyén to
vao lép vo
[IACS: Do dan dién

Khoang cich. um

Hinh 4.24. Anh huong cua toc do kéo dén do
cing cua l6p vo boc

Cdc thong s6 nay khong chi anh hudng dén viéc hinh thanh chat lugng 16p vo
dong ma con anh hudng dén viéc hinh thanh 16p lién két trung gian gitta 16p dong va 16i
thép. Khi tang toc do kéo, kich thude trung binh cua hat Cu bao quanh 15i thép lai giam
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di. Khi toc do kéo dat 50 mim/phit. ciu tric hat ¢6 dang tru song song vé1 hudng kéo.
Ngugc lai, khi toc d6 kéo tang 1én trén 100 mm/phiit. g6c gilta hudng kéo va hudng két
tinh vu tién s€ tang leén. Tée do kéo cang Idn, Fe va Ni cang khé khuéch tin vio 1ap vo,
kho hinh thanh cde hop chat lién kim & vimg lién két trung gian, do vay, do ciing cha 1ép
lién ket trung pian s€ giam di (hinh 4.24), nhung do dan dién lai tang lén ¢hinh 4.23).

Anh huong cta nhiét do kéo ciing tuong tr. Tang nhiét do hep kim s€ lam cho
tang kha nang khucch tdn ciia Fe vt Ni vio 16p vo, lam tang bén va do cling cua 1dp lién
két nhung lai lam giam do dan dién ca day.
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CAC PHUONG PHAP
PUC PAC BIET KHAC

5.1. PUC BAN LONG
5.1.1. Khai niém va nguyén ly

Gia cong kim loai & trang théi ban long (trang thdi nia dic, nia long) dit bing
phuong phap dic hay bang phuong phip ép long, déu ¢6 kha ning ché tao duge nhting
chi tiet ¢6 thiét dién nhu nhau va thanh mong twong ty nhu dic dp luc cao truyén théng.
Nhung khong giting véi dic dp luc cao, dic bdn long c6 kha nang ché tao ra cdc chi tiét
¢6 nhimg thuoe tinh va tinh hoiin hao ma cho dén nay chi ¢6 thuc hién bing phuong
phép diic ¢p hogc dic trong khuon bin vinh clu dp lyc thip. Phuong phép dic ban long
con ¢6 hi¢u qua kinh t¢ rdt cao néu dem so sdnh véi cic phuong phép dic khéc:

1) Cdc chi (i€t ¢6 hinh ding chinh xdc ma chi cin gia cong rat it;

2) Cic chi ti€t ¢6 trong lugng nhd, mong thanh vA rat phic tap vé mat két ciu
nhung lai yéu cau lugng nguyén vir liu diu vao nho:

3) Nhip san xuit ngin;

4} Khuon dung duge lau dai.
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Cong nghé dic ban tong c6 thé chia lam ba budc:

@ - Tao ra kim loai & trang thdi bdn long;

@ - Duy tri trang thdi ban long dé cdc hat ran treo fo Himg trong long chat long;
® - Chuyén kim loai bdn long sang mdy dic dp lyc va tién hanh dac.

Bircre thut nhiddt - tao ra trang théi bdn long. Vé co bin, ¢é hai cdch dé€ tao ra trang
thdi bdn tong. Thi nhat, va ciing don gian nhat, bat dau tr kim loai long, lam nguéi kim
loai dan dén trang thdi bdn 1ong dong thoi tic dong vivo kim loai long céc luc nhu co
hoc, dién tly... Cdc luc tic dung nay s€ be giy cdc nhdnh cdy khi chiing dang hinh thanh
trong qud trinh dong dic va bat ching chuyén thinh cc hat rin dang ciu trong long kim
loai léng. Cau tric 'dang cdu nay tiép tyc duy tii trong sudt qud trinh két tinh va day
chinh 12 nét dac trung cua cédc chi ti€t ché tao tir trang thdi ban long. Phuong phdp thu
hai, diing mot thoi kim loai da ¢é cdu tric dang cdu (hay cdn goi 12 ban thanh phiam
dugc ché tao sdn tir trang théi long va duge lam dong dac) dem nung lai 1én dén trang
thdi bdn long.

Butiie thir hai clia qud trinh 13 duy i chét long nhdo & trang thdi dong nhat va
cach nhiét dé chd dic. Trong giai doan nay rat cdn thiét phai tic dong lén chit long mot
luc chuyén dong truot thich hgp dé cdc hat rin s& chuyén sang dang hinh cdu va ngan
ngira hién tuong két wu cha cdc hat ran. Néu nhiét do cha bé kim loai long duge duy tri
khong doi, két qua rat dac biet: mot 16p vo ran ¢6 thanh phan hop kim thap sé bao quanh
khéi chat long ¢6 thanh phéin cdc nguyén t6 hop kim kha cao, nhung van dam bao duge
ciu tric déng nhat clia cac hat ran nho min trén nén pha long. C6 thé dat duge két qua
trén biang cich loai bo wong 1o trong qua trinh dong dac, bé gdy ¢ic nhdnh cay dang
phit trién tir tudng 16 va chuyén chiing vio trong thé tich cia bé 1ong. Nha ¢6 tic dung
khudy dao tich cuc, cdu triic nhanh cay niy s& dich chuyén vao trong long bé 16ng va 16n
1én thanh cdc hat dang cdu nho ¢6 dong chit long chay bao quanh céc hat do.

Bute thir ba 13 van chuyén kim loai bén long sang bo phan dac va tién hanh didc.
Cong doan nay phu thude vao loai mdy dic nio s& duge ding va phuong phép dic nao
sé duge str dung.

Phuong phip ddc bdn long duge chia 1am hai céng ngh¢, dic luu bién (Rheo-
casting) va dic ép long (Thixocasting).

Phuong phdp diic luu bién 1a dung phuong phap khuay hop kim trong khi dong
dac dé tao ra mot trang thdi tong sét (sturry) sau dé dem phun truc ti€p kim loai long
nhio nady vao khuon.
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Phuong phép dic ép long dung thoi kim loai rdn ¢6 cfu tric hat min déng truc
(hay con goi la bdn thanh pham) duge san xuat chuyén dung tir trude bing cich dic luu
bien. c6 nghia 14, san pham cta dic luu bién 12 phoi cla diic ép 1ong. DPem nung thoi
kim loai nay dén trang thdi ban 1éng, nghia ta 3 ¢6 mot phin kim loai di bi nau chay.
Chuyén thodi kim loai trén sang mdy diic d¢ phun vio héc khuon.

Dac luu bién (Rheocasting)

Kim loai va

Nau chay Khudy tron Diic
hop kim > "I g —

L Haoti licu ’

Piic ép long { Thixocasting)

Mua thoi } Cit thanh Nung tao ]
chuyén dung théi nhod ’ bin 1dng P IDUC —>

v

Bin héi licu

Hinh 5.1. Nguyén 1y dic luu bién va dic ép 16ng

Cong ngh¢ gia cong kim loai bdn long théng thudng chi dp dung cho kim loai
mau ¢ nhi¢t do néng chay twong déi thip do dic diém cla qud trish x& 1y kim loai
trude khi dic kha phudc tap.

Hai cdch t€p can trang théi bdn 16ng néi trén dugc minh hoa trén so dé 5.1
53.1.2. buc lru bién (Rheocasting)

Dicu co ban cha dic Iuu bien 1a khudy tron kim loai [dng trong khi két tinh dé
hinh thanh moét trang thdi bdn long nhiio (hay con got la trang thdi chdo nhuyén), sau do
phun ban chdo kim loai d6 viio khuon. Viec khudy tron kim loai chdl yéu 1a nhim hinh
thanh mot toc d¢ trugt rit cao gilta cdc phan tlr va cudng do dong xody cling rat cao
trong chét long. Nang luong cla téc do trugt va dong xody ndy s€ 1am cho cde phén tr
ran két tinh theo dang hinh cdu hoge gan cdu. Thiét bi khudy ¢6 thé ding canh khudy
hodc mdy hai truc xodn quay song song. Sau khi khudy, kim loai dd ¢6 té chic hinh céu
thi tién hanh ddc rét vao khuén dé ché tao chi tiét. Tuy nhién, v6i cong nghé nay, kim
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loai két tinh trong di€u kién dp sudt binh thudng nén chat luong vat dic chua duoc cai
thién nhicu. B&i vay, da xudt hién phuong phdp dic luu bién cai tién.

Noi chira 5 Lam nguoi Gia nhiét

San pham

Hinh 5.2. Quy trinh dic luu bién (New Rheocasting Process NRC)

Ddc luu bién cai tién (The New Rheocasting - NRC) la su két hop cua phuong
phdp dic ép thang ding truyén thong véi phuong phdp gia cong kim loai 1ong dé ché tao
ra kim loai ¢6 céu tric dang cau. Quy trinh dic luu bién NRC dugc minh hoa nhu trén
hinh 5.2.

Nguyén ly co ban ctia phuong phdp nay la:
1. Nau chay hogp kim, tinh luyén, bién tinh. ..

2. R6t hgp kim vao néi chita ¢6 kich thude tuong tu nhu xilanh ép clia mdy diic
ap luc thang ding. Trong néi chia, cdc hat Al-o s& hinh thanh va phat trién.

3. Lam nguoi c6 diéu khién nhiét do kim loai trong néi chita dé tao ra trang thdi
ban long va t6 chic kim loai la hinh cau hoac gan cau. Khi kim loai 1ong cham vao
thanh noi chita, nhiét do lap tic giam xudng nhiét do ban Iong, cic mam tinh thé Al-o
duoc hinh thanh. Khong dugc qua nhiét kim loai 16ng qua nhiéu vi s& lam hoa tan tré lai
cdc mam da hinh thanh. Thi du doi véi hop kim Mg, d¢ qua nhiét chi khoang 10 - 20°C
la hop ly. Nhi¢t do T cua 16 gilt nhiét noi chita va nhiét do gia cong bén long T c6 50%
pha ran ctia hgp kim magié c6 thé tham khao & bang 5.1.

Bdng 5.1. Nhiét do noi chia va nhiét do gia cong ban 1ong ctia mét s6 hop kim magié

AZ91 AM60 AE42 ZK60
Tail'C | 625 . 630 640 650
TS f 570 595 615 620
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3. Gia nhi¢t cho noi chiva dén nhiét dg thich hop d€ tao thanh trang thai ban léng
va giit & nhiét do nay. '

4. R6t kim loai vao xilanh mdy ép dp luc cao dé ch€ tao chi tiét.

Qua trinh dién day khuén xdy ra cham chap va theo huéng tir dugi lén luong tu
nhu dic dp lyc thap. Kiéu dién ddy khudn nhu vay s& tao ra ché do chay ting trong
khuon va khong khi s& bi ddy ra khoi hoc khuon, tranh duge hién twong ro khi. Quad trinh
dong dac xay ra ¢ dp sudt khoangl0'Pa. Sau khi thdo chi tiét khoi khuon, hé thong rot
dugc chuyén vé xudng niu luyén dé tdi sir dung.

Cong nghe nay ciing chi sir dung dé diic ¢dc hop kim miu ¢6 nhiét do nong chay
thap. Dac diém n6i bt clia dic luu bien 1a tao ra duoc 13 chite kim loai ¢6 hinh céu hoic
gén cau, bdi vay, co tinh clia vat lieu duge cai thi¢n 1 rét.

Dé tao duge 8 chiic kim loai ¢6 dang ciu. cin quan tam dén cdc thong s6
sau day.

¢ Thong s6 hinh dang :

po (5] (5.2)

4nAC
trong d6 A" - dién tich trung binh cla céc hat Al-cc va S* — bien gidi pha long va pha .
e 0 hat trung binh ctta D" cita pha Al-o
e Muc do tigp xuc C* giira cdc hat Al-o:

28{1(1
- 2Snu + Sfxl

[#3

véi S™ 14 bién gidi giita cdc hat a-o
» Phan thé tich cita pha rdn V¥, tinh theo %.

Thong thuong F* ¢ gid tri 16n hon 1, trong trudng hop khi hat cang gan hinh cdu
thi F* cang gin 1. Ciu tric nhdnh cay cé F* > 3 vi khong th¢ dat duge trang thai luu
bi¢n. Hé thong ¢6 F* < 2 1A trang thdi dién hinh d6i véi viit li¢u & trang thdi bdn 16ng.
Vat liéu ndy ché tao bang cich khudy tron truyén thidng, dat duoe cic thu@c tinh Tuu
bién va yéu cau vé hinh ding t8 chifc cita hop kim. N&i chung, F* cang géin 1, thudc
tinh luu bi¢n clia trang théi ban 16ng cang duogc cii thién.

Gid tei C” the hi¢n su fien ket gitia cdc pha Al-a ¢6 nghia la mitc d6 tao khung
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xuong trong cdu tric. Thong thuong WO
C” < 1, tuy nhién trong truong hop
pha long tiép xtc hoan toan thi C* ¢6
xu hudng tién dén gid tri 1. Khi cac
hat Al-o khdc biét hoan toan thi
C* = 0. Theo quan diém cdc thuoc
tinh luu bién, cau tric ¢6 C* = 0 va
C” = 1 déu khong c6 céc tinh chat
cua luu bién.

Dé cap dén phan pha rin con
ton tai trong chdo nhuyén trudc khi
dic, nhiéu cong trinh khing dinh

rang, khi didc thixocasting truyén
thong, rat cin mot trang thdi chdo
nhuyén 6n dinh dé diéu khién qua
trinh, nhung dic rheocasting trang Hinh 5.3. Kim loai ¢ trang thai chao nhuyén
thdi chdo nhuyén 6n dinh lai khong

phdi la van dé chu dao. Trong diic rheocasting, chdo nhuyén dugc giit trong ndi bing
thép va c6 thé chia it hon 50% pha dac tai thoi diém trude khi rét sang xilanh ép. Bao
nhiéu phan tram pha ran c6 trong chdo nhuyén trudc khi ddc khong la van dé quan trong
vi vita kim loai van c6 thé chuyén thanh thé 16ng dudi tic dung cla luc cit do qud trinh
khuady tron va luc ép gay ra.

DPac tinh dong dac trong qua trinh dic luu bién

Trong phuong phdp dic truyén théng, kim loai l6ng da qud nhiét duoc rét vao
khuo6n tuong déi nguéi. Qua trinh tao mam di pha xay ra trong pha long qué ngudi & vi
tri gan thanh khuon. Pa s6 cac mam s€ troi vao ving kim loai 1ong qud nhiét réi bi nau
chay tro lai, chi c6 rat it (0,3%) s6 mam ton tai va phat trién thanh mot cau tric tho to va
khong dong nhat. Vin dé lai hoan toan khéc khi dic ban 16ng. Khi khuay tron kim loai
long véi téc do cao, cd truong nhiét do 1an trudng noéng do déu trg thanh cuc ky déng
déu, t6c do tao mam thuc t€ ¢6 thé khong tang nhung tat ca cdc mam da hinh thanh déu
t6n tai va phat trién. Mat khdc, do tdc dong khuay tron ma cdc ddm nguyén tir & bi pha
v3 va phén tdn vao trong long chat long, lam tang thém s6 vi tri ¢6 kha nang tao mam
két tinh. Va dudng nhu la, ché do chay tang khong c6 tac dung nhiéu lam xét vé phuong
dién tao tAim mam két tinh.
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Hinh 5.4. T6 chitc nhanh cay khi dic thuong va (6 chire hinh ciu khi dic luu bién

Da tur lau, nguoi ta tin

rang, cic hat khong phai
nhdnh cay ciing c6 thé phat
trién tr hinh thdi nhdnh cay
ban dau dudi tic dung cua
khuay tron dong hoc theo co
ché sau day. Truéc hét, cdc
nhdnh cay ban dau bi bé gy
tai goc cua timg nhanh do luc
trugt hodc do nau chay lin
hai. Cung véi thoi gian dich

chuyén, nhiing doan nhanh
cay bi gdy dé sé chuyén dan Hinh 5.5. Chi tiét nhom bot ché tao bang phuong phap
sang hinh cau qua cdc giai Hisoamting ‘

doan phat trién ti€p theo.

Cang tang t6c do khudy tron va cudng do dong chiy r6i, hinh thii hoc phdt trién sé
chuyén tir co ciu nhdnh ciy sang hinh cau thong qua dang hinh hoa héng do su thay déi
hinh hoc khuéch tdn trong pha long xung quanh pha rin dang 16n lén. Tic dung cua
khudy tron c6 thé hinh dung nhu trén hinh 5.4.

Phuong phdp thixocasting con dugc dp dung trong luyén kim bot dé ché tao ra
vat liéu bot x6p (hinh 5.5). Qua trinh ché tao nhom bot bao gom cdc budc sau:

Tron bot kim loai véi cdc tac nhan tao bot (nhom, silic, 0.5 - 1,0% TiH,) trong
khoang thoi gian 45 phut. Ep nguoi dang tinh bot trén thanh cac thoi hinh tru véi dp suat
¢p 150 MPa. Nung thoi lén trang thdi bdn 16ng, thoi gian nung khoang 40 - 60 phuit,
nhi¢t do nung véi nhom la 590 - 620°C. Dic trong mdy diic dp luc budng ép nguoi. Lay
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vt ddc ra khot khuon v cit bd dau hoei. Nung tao bot.
Cong nghé dic can duing long (Sub-Liquidus-Casting, SLC)

Mot qua trinh diic bdn tong day hifa hen khéc cing dd duge st dung nhiéu trong
k¥ thuat, dé la cong nghé dic can dudng 1ong (SLC). Pac diém cia cong nghé nay 1a
dudng kinh xilanh ép khd 16n, va dap dong khi dién day ciing ngan va tat ca cdc rdnh
dan déu dugc dat chung nhau trén cling mot tam dé€ goi 1a tim dan. Kim loai dugc ép tir
dudi lén. Nhing dac diém trén lam cho cong nghé rat phit hop véi qud trinh gia cong
ban long (hinh 5.6).

Ranh dan nho

Tam dat rinh dan

e,
{ ”, o S
7R SRR

Kim loai ban long

im loai quai nguodi
u Pittong
€p

N

/Xi.lanh ép

Hinh 5.6. Két cidu khuon ding dé dic SLC

Cong ngh¢ SLC tu tao ra trang thdi chdo nhuyén trong xilanh ép ma khong cdn
thi€t bi hoac thoi gian d¢ tao pha chdo nhuyén. Diéu céan thiét nhat 12 hop kim can tinh
luyén va bién tinh nho hat va nhiét dé phai duge khéng ché chinh xdc. VE mat 1y thuyét,
kim loai long d6 vao xilanh ép & nhi¢t do rat gdn vai nhiét do duong long. chi cao hon
nhi¢t do duang long 5 - 10"C, do dudng kinh xilanh ép ¢6 kich (huée 16n nén hién tugng
dong dic nhanh & thanh khuén va hién tugng dinh bam khong thé xdy ra va qud trinh
diic van dam bdo chat luong.

Phuong phép dic nay mang ca uu diém cua dic 4p luc cao, diic ban 1ong va diic
trong khuon kim loai. Khi rét & trang thdi kim loai da c6 khoang 5% pha rén, fai dién
ddy ¢ trang thdi ¢6 dp lyc nén 16 chic cha kim loai ciing ¢6 dang hinh cau. ¢6 thé dién
day cdc ngdce ngdch chi tiét ¢6 hinh ddng phitc tap nhung lai khong ¢é vat 1an hodc céc
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16 16 nhu diic khuon kim loai truyén théng.

Mot phuong phdp bin l6ng nita goi 1a “quay ngén tay lanh”. Noi dung clia
phuong phap nay c¢6 thé hinh dung nhu sau. Mot thiét bi hinh thu giéng nhu ngén tay ¢
nhi¢t do thap dugc dua vao trong bé kim loai 16ng c6 nhiét do trén duong long vai do.
Ngon tay nay vira quay vira chuyén dong dé lam giam nhiét do cta kim loai xu6éng duéi
duong long vai do. Quad trinh nay s& 1am cho vo s6 céc hat vo cung min dugc hinh thanh
trong 1ong bé kim loai va sau khi két tinh t6 chiic cua kim loai cling sé 1a t6 chic hinh
cau giong nhu trang théi thixo.

5.1.3. Puic ép long (Thixocasting)

Trude day, quy trinh dic ban long thong dung nhat la dic ép long. Trong cong
nghé nay, nguoi ta su dung ban thanh pham 1a nguyén liéu dang thdéi sau dé dugc nung
Ién trang thdi ban 16ng. Thyc t€, hinh anh tugng trung ctia kim loai ban long 1a mot thoi
kim loai sau khi nung rat dé dang diing dao d€ cat thanh timg lat giéng nhu cat bo (hinh
5.7).

Trong quy trinh ddc €p 16ng, .dé chudn bi ban thanh phim, kim loai duoc niu
chay roi khudy tron bing tir thuy déng hoc (magnetohydrodynamically) thong thudng
bang vong cam ung. Thi du d6i véi hop kim nhom, qua trinh kKhuay tir thuy dong sé dam
bao cho cdc tinh thé Al-o sé két tinh duéi dang hinh cau. Dem rét kim loai nay thanh
cdc thanh ban thanh pham. Tur ban thanh pham, cua nho thanh timg mau ¢6 kich thudc
phit hop véi chi ti€t can ché tao. Dem cdc mau nay nung dat t6i trang thdi ban long
nhung van git nguyén dugc hinh ddng ctia thoi, sau dé dat vao xilanh ¢ép cua may kiéu
dic ap luc va phun truc ti€p vao he khuon.

%B
Hinh 5.7. Hinh anh cua phoi dung ) i
dic ép long Hinh 5.8. Nguyén ly quy tic don bay
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Pé dat duge trang thdi ban 16ng duge minh hoa nhu & hinh 5.7, thoi kim loai phéi
dugc nung dén nhiét do phi hop sao cho ¢6 khoang 40 - 60% kim loai dd néng chay
nhung hinh ddng cuta thoi van gid nguyén. Trang thdi nay s€ dugc tinh todn so bo tlr gian

dé trang thdi va quy tac don bay.
Quy tdc don bay

Gia st hop kim AB ¢6 thanh phan x dang két tinh (hinh 5.8). Tai nhiét do T, tir
pha long ti¢t ra pha IF, v pha long con lai F, ¢é ndéng do x, va x, twong ung. Quy tic
don bay cho phép ta tinh ducc di ¢ bao nhieu khai luong pha F, va F, di duoc tiél ra
tai nhiét 46 T.

Lugng pha F, di k¢t tinh tinh theo %:

OF,
=—=.100%

11

m,
Luong pha F, chua kél tinh tinh theo %:

m, = O 100%
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Hinh 5.9. Phin pha rin cia hop kim A356
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Du vao nguyén ly ndy ¢6 thé tinh toin nhi¢t do nung cho timg loai hop kim véi
nhimg thanh phan hop kim cu thé sao cho dut duge trang thdi hat pha diing cho dic
ban long.

Thi du doi v6i hop kim A356, lugng pha rin phu thuoe nhiét d6 ¢ trang thai bin
l6ng cho trén hinh 5.9. Tix d6 thi cho thay, khi nhiét do hap kim dat 565"C, lugng pha
ran trong hop kim giam dot ngot. Trong khoang nhiét dé 570 - 600"C thi quan hé gitra
phén pha ran vi nhiét do ¢ thé xem nhu li tuyén tinh. Trong thuc 1&, nhiét do dic ban
long ciing nam trong khoing nhiét do nay.

Dic bi¢t khi nung ban thanh pham hinh try dai véi nang luong nung <6 dinh, su
sai khdc v¢ nhiét do theo thiét dién ngang vt nung cé thé tinh theo:

7 - D P h m}
rﬂ];l\ - Tmm - "__—" (5 1 )

trong d6: D - dudng kinh thoi nung; P,- mat d6 nang lugng cam tng; A- hé s din nhiét;
F..- ham $6 cua m:

D

m=- e
6\,2

trong dd: § - chiéu sau cdm Ung clia dong dien. Khi m tang, F nhan gia tri tir 0,5 dén 1.0,

Tir phuong trinh tinh todn nhiét do (5.1) néi trén, ta thay 16 13, su sai khdc vé
nhiét do trong diic ¢p long s& xdy ra khi gid tri mat do nang luong thap, nghia 13 thoi
gian nung khd dai.

Uu di¢m clia diic ¢p 16ng 13 ¢ chd, & trang thai béan long va chiu téc dung ciia 4p
luc, kim loai van c6 d¢ chdy lodng thich hop dé chay thanh dong lién tuc, khong bi v
vun ma van duy tri duge hinh dang clia dong chay cho nén khéng c6 hien tuong hut khi
gidng nhu dic dp lyc cao. Mat khiic, dong ban léng chay trong hoe khuon khong bj réi
loan nhu khi phun téc do cao va van dién day cdc khe hep tham chi dién day tét hon chat
long hoan toan trong nhiéu truang hop.

Nhuge diem cha phuong phdp nay 13, gid thanh cao do phai ché tao hoac mua
hop kim ¢6 ciu tric dac biét; phé licu va he¢ théng dau rét, ngdt khong thé tai sir dung
néu nhu khong duge ché bién thinh loai hop kim bdn thanh pham chuyén dung. Nhiing
nhuoce diém wrén lim cho phuong phap duic ép long ft duge sir dung phé bién.
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5.2. PUC EP

C6 hai phuong phéap dic ép rat dé phan biét la ép truc tiép va ép gidn tiép. Tuy
nhién ca hai phuong phap nay déu phai sir dung hai yé€u t6 can thi€t cua qua trinh, do 1a,
kim loai 16ng dugc dua vao trong héc khuon theo ché do chay tang sau d6 dong dac dudi
ap suat cao trong khuon kim loai kin. Ap sudt cao va su tiép xic ngay lap tic clia kim
loai véi thanh khuon sé tao ra toc do dong dac cuc nhanh, khoang cach gitta cac nhanh
cdy thit cap kha nho, it x6p va tinh chat co hoc tuyét voi.

5.2.1. Puc ép truc tiép

Puc ép truc ti€p doi khi con goi 1a dap long vi cong nghé va thi€t bi cua n6 hoi
giong véi cong nghé va thiét bi dap hon la giong vdi cdc qud trinh dic. Ban chat cua qua
trinh 13, rét kim loai 16ng vao phian dudi cta khuon, sau d6 déng nap phia trén ctla
khuén va tdc dong dp luc cao thong qua clra vao cua khuon cho dén khi vat dic dong
dac hoan toan.

5.2.2. Puc ép gian tiép

Hinh 5.10. Nguyén ly dic ép (squeeze casting)

Cong nghé dic ép gidn tiép (hinh 5.10) c6 thé mo ta nhu sau:

e Nau chay kim loai va x{ ly sau ndu chay: lam sach, tinh luyén nho hat, bién
tinh...

e ROt kim loai vao xilanh ép hoac 1a kiéu thang ding hodc kiéu nim ngang

e Phun kim loai vao long khuoén qua mot ranh dan tuong doi rong véi mot toc
do tuong doi cham (thuong dudi 0,5 m/s)
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* Kim loai sau dé s& dong dac dudi dp suit khoang 55 + 300 MPa. da sd kim
loal nén diing dp suat khoang 80 + 100 MPa.

Uu diém cua cong nghé

bric €p gidn ticp [a mot cong nghé 16 ra ¢é nhiéu v didm trong ch€ tao cic cht
tiét an toan nhung ¢4 chiéu day 16n nhu khép néi banh xe trong cong nghé oto. Cong
ngh¢ nay khong nén dp dung cho nhiing chi tiét thanh mong. Tat ca cdc hop kim diic
trong khuon kim loat déu ¢6 thé chuyén sang dic ép. Tuy nhién, hop kim A356 1a mot
trong nhirng hop kim thich hop nhit trong cong nghé nay.

Do kim loat 1ong ti€p xiic rat t8t voi thanh khuon trong qua trinh dong dac nén
khoang cdch giita cic nhanh cay thit ¢ap trén bé mat caa chi et ¢ xu huéng giam mot
cich khdc thudng (cé thé dat dén 5 - 10 pm); cau tric bé mat vat dic to ra khd min.
Khoang cdch nhdnh cay nho va cu tric min déu c6 tdc dung cai thién d6 bén moi va do
bén va dap cua vat liéu.

Sur ti€p xtic chat ché giita khuon va kim loai long trong qua trinh déng dic ciing
lam tang chiéu sau nguoi trong ciu trdc cla chi tidt, dac biét 1a khoang cdch giiia cac
nhanh cay thit cap rat nhé. Po bén cua chi tiet dugc cai thién kha nhicu, thi dy, véi hop
kim A356, do bén cyc dai ¢6 the dat 300 - 320 MPa; do dan dai 10 - 14%,

Han ché¢ cia cong nghé

Tuy ¢6 nhiéu wu diém nhung céng nghe diic €p cling con c6 mot sé han ché.
Trudc heét 1a toi bén cia thiét bj dic rdt ngin do kim loai long diing dé diic ép cé nhiét
dé khd cao, cao hon nhiu so v6i déc trong khuon kim loai (700°C o v6i 650°C tuong
ing). D qud nhiét cao s& 1a téc nhan 1am gidm do bén moi ctia khuon. Do st dung ranh
dan 16n nén chi phi ciing tang theo. Khéng thich hop cho chi tiét thinh mong v phitc
tap. S6 lugng chi ti€t trong khuon bi han ché. Khé ché tao nhiing chi tiét ¢6 ruét ddc.

5.3. PUC MAU CHAY (LOST FOAM CASTING)
3.3.1. Khai ni¢m vé mau chay

Bidc méu chdy 1a phuong phip dic ding mau la chat polystyrol, vat ligu lam
khuén la cdt khé. khong cé chat dinh. Miu duge vii trong khoi cat khong ¢é chat dinh
nhung dugc tao hinh bing cach hiit chan khong. Rét kim loai long vao khuon, kim loai
16ng s¢ ddn thay the khéi miu x6p va hinh thanh vat dic.

Cong nghé¢ dic mau chdy 16m tit nhur sau:
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— Ché tao cac chi tiét mau bang polystyrol;
—  Dé hong gi6 tu nhién dé méu thay doi kich thude (khoang 5 dén 7 ngay);

—  Ghép céc chi tiét lai v6i nhau thanh mau hoan chinh (d6i v6i chi tiét 16n va
phiic tap);

—  Ghép chim mau va hé thong rét;

— Son méu bang loai son chuyén diung cho mau chdy;

—  Sdy hoac hong gié 16p son cho dén khi kho hoan toan;

—  Chén mau va hé théng rét vao trong hom khuon (c6 thé hit chan khong);

— R6t kim loai 16ng vao khuon. Kim loai di dén dau, mau polystyrol chdy dén
d6 cho dén khi toan bo thé tich méau da bi thay thé hoan toan bang kim loai.
Trong qua trinh dic, khi hinh thanh do mau chay s& thodt qua thanh khuon
do c6 su chénh dp do hut chan khong tao nén.;

— Sau khi dong dac hoan toan, thio chum mau ra khoi hom khuon. Néu lam
khuon theo kiéu chan’khong thi sau khi ngimg hit chan khong, cdc hat cat s€
tu roi ra khoi vt dic.

Hinh 5.11. Mau polystyrol a) va vat diic b)

Polystyrol x6p la vat liéu ran, dang t6 ong boc khong khi, khi N, hoac khi CO,.
Khéi lugng ctia polystyrol nam trong khoang 0,01 + 0,2 g/em. Polystyrol x6p c6 tinh
chat co 1y thap, nhung kha nang cdch nhiét, cach am, cich dién t6t, ¢6 tinh dinh ket déi
v6i hod chat. Tinh chat co ly clia polystyrol x6p phu thudc vao ty trong clia né, mot vai
loai polystyrol dac biét c6 nhiét do bét ltra thap. Tinh chat dac trung cua hat vat liéu nay
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fa khi lam viéc & nhiét d¢ thap (tir -70° dén -60°C) tinh chit cha né thay déi khong dédng
ké so véi nhi¢t do phong. Polystyrol ¢6 d6 chiu nhiét thap (khoang 70 + 75°C). Do tinh
chat ¢6 kha nang dinh lién két gifta cdc hat, do chiu nhiét vi bét lira thap nén ngudi ta di
str dung né lam méu cho cong nghé mau tu thiéu.

D¢ tao ra polystyrol xap thi ngudi ta san xuat loai polystyrol ¢6 kha nang truong
na. Loai polystyrel ndy dugc tao ra trong qud trinh polystyrol hod khi dua izopentan cé
cong thifc hod hoc 1a C.H,, hoac mot chit long khdc ¢é nhiét do soi thap vao trong thanh
phan cua polystyrol. Khi bi nung néng trong khuén kin va dudi tic dung cta hoi nuéce,
polystyrol s& truong nd va the tich ctia n6 s& tang khoang 8 dén 10 ldn nhe su bée hoi
cua izopentan. Nhiét do séi cla polystyrol phu thude vao 4p suat hoi nude baoe hoa.

Bang 5.2. Nhiét d¢ soi va ndng chiy cua izopentan

Ap suit ciia hoi nud Nhiét do néng
p suat ::u.}a f" e 100 mm 400 mm 760 mm 912 mm chdy cla
bao hox 1zopentan

Nhiét do s6i cha

: 20,1°C -10.5'C 27.8"C 50°C -139.9'C
izopentan

5.3.2. Quy trinh ché tao mau polystyrol

X6p polystyrol 1a vit liéu rin dang 13 ong va ¢é ty trong nho. N6 ¢6 tinh céch
dién, cach nhiét, cach am va bén hod chat. Diéu kien lam viée én dinh ma méu khong bi
bién dang & nhiét do < 75°C. Nhiét do >80°C mdu bit ddu bi bién dang, cdc hat trong
mau co lai. Nhiét d¢ 160 - 170°C méu bt diu bj hod hoi va day chinh la dac diém dac
trung cho phép xdp lam vat licu sir dung trong cong nghé mau tu thidu.

(6 hai phuong phdp ché tao méu x6p tr thiéu:
- Cat cdc miéng x6p di ché tao sdn sau d6 ghép lai thanh chi tict,

Dé cit cde miu xdp polystyrol ngudi ta ding mat thiét bi cit gém c6: mot ban
mau bang kim loai, hé thong bién thé va day dién tré. Day dién trd dugc néi vao hai cuc
kim loai va ding dong di¢n khoang 9 - 12V, Khi cé dong di¢n chay qua thi day dién tro
néng 1én va cé the cat miu polystyrol mot cich dé ding. Thoéng thudng phai dimg dudng
dé cit chi tiét chinh xdc vA phic tap. Phuong phdp nay chi 4p dung cho cdc chi tiét ¢
hinh didng don gian, dé cit mau.
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- Ché tao bing phuong phdp ban dan nd cac hat polystyrol trong khuén kim loai.
Mau ché tao bing phuong phip nay bé mit chit lugng cao, khong bi rd x8p do lugng khi
sinh ra 6n dinh, ty trong clia mau én dinh va ché tao céc chi tiét phitc tap mi khong thé
ché tao bing phuong phap cit.

Quy trinh cong nghé ché tao mau x6p theo phuong phap truong nd bao gdm cic
budc sau:

1. Lam dan nd so bo cic hat polystyrol. sdy kho vi dé tinh trong khong khi.
2. Ep din nd trong khuon tao hinh san pham x6p c6 hinh ddng vat dic.

3. Lam nguéi va dé tinh trong khong khi dé cho miu én dinh.

Cong doan dan no trong Khuon kim loai

Trude hét, cdc hat polystyrol duge gidn nd so bo trong budng hai cd nhiét do
95"C, thé tich cua né nd ra khodng 3 dén 4 lan thé tich ban dau. Muc dich clia qua trinh
1a kiém sodt dugc ty trong cla mdu tao ra, tir d6 ¢é thé thay déi ty trong clia miu sao
cho phl hgp vé6i yéu cau cong nghé, ddm bao viée dién day khuon sau ndy.

Ep va dan no mau trong khuén kim logi

Céc hat polystyrol di qua giin n& so bo duge phun vao trong khuon hgp kim
nthom, khuon duge dit trong moi trudng ¢é dp suat P = 0,14 MPa, nhiét do T'= 102 - 120'C.
Liic nay cac hat polystyrol trong khuén hop kim nhém gian no hoan foan do trong thanh
phéan cdc hat polystyrol ¢6 chita pentan. Trong diéu kién nhiét do va dp sudt nhu wreén,
pentan bay hoi va tdc dong 1én 16p vo bén ngoai cua hat pelystyrol, cac hat gian nd hét
thé tich va dinh vao nhau tao thanh khoi théng nhat ma khong c6 lién két hod hoc.

Céc hat dd qua gian nd so bo ¢é ty trong cao thi qua trinh ban mau s&¢ dé dang
hon nhung khi didc mau s& sinh ra nhiéu khi va kha nang gay ra khuy¢t tat 13 rdt I6n nhu
khong dién day, rd khi...

Cac hat qua gidn n& ¢6 ty trong nho khi bin méu s& rat khé khin do dé bt qué
nhiét cdc hat polystyrol s& bi co lai, mau khong hoan hao, nhung khi diic lugng khi sinh
ra it hon, chat lugng vat dac dam bao, it tao khuyet tat.

Qud trinh lam ngudi mdu sau khi bdn

Khi két thiic qud trinh gidn no trong khuon kim loai, ta tién hanh 1am ngudi mau
dé 6n dinh kich thude mau, dam bao do bén cia mau.

Sau khi giiin nd xong khuodn duge lam ngudi dudi dong nude chay lién tuc, nhiét
d6 cia miu giam t6i nhi¢t dé moi trudng. Do hop kim nhom lam khuon ¢é tinh din
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nhiet t6t nén khi nhiét do cta khuon giam bing nhiét do clia moi trudng ta c6 thé lay
mau ra khoi khuon. Day 13 thai diém miu rat dé bi bi¢n dang khi ¢6 tdc dong, vi vay can
dé mau én dinh trong khong khi cho 16i khi kich thudc on dinh.

Cach ghép mau vai hé thong rot

Thong thuding céc chi tiét nhé duogce gan lai v6i nhau thanh mot chitm chi tiér ¢é
khoi luong dii 16n d€ dé dang rét khuon va chén mau. C6 thé ghép nhiéu chiim méu vao
cing mét hé thong rot. Diéu nay phu thudc vao két cdu cdc chi tiét va kich thudce cia
ching. Ti€p theo d6 12 son mau va sdy kho mau trong 16 sdy khodng 10 dén 15 phuit.
Sau khi mau kho thi mdéi tién hanh ghép hé thong rét. Qud trinh ghép méu va h¢ théng
rot hoan toan bing phuong phip thu cong. S6 luong mau va kich thude he thoéng rét
duge tinh todn chinh xdc vi nguyen ly tinh todn hé théng rét c¢é nhiéu diém khic véi
phuong phap diic thong thudng.

Chat gian mau

Pé phép duoce cdc chi 1iét nho thanh mot chim chi tiét phai ding mét chat dink
két chiing lai v6i nhau dé tao thanh mot khéi théng nhat, kim loai 16ng c6 thé chuyén
dong trong d6 ma khong gay khuyét tat vat diic. C6 the dinh miu bang hai cdch sau:

- Vat liéu polystyrol chiu nhiét kém va cé kha nang tu dinh ¢ nhi¢t 4o néng chay
nén ¢6 thé dung nhiét dé dinh céc mau lai v6i nhau (v6i mot thanh kim loai mong duoge
ho néng trén bép dign). Nhumg cach nay chi dung dé ghép ranh dan véi he thong rét vi
néu ding nhiét dé dinh thi khong dam bio cho mau dinh chit nhau.

- C6 thé gin miu bang chat dinh...

5.3.3. Chit son mau

Trong cong ngh¢ dic miu chdy, miu phii dugc phu bang mot 16p son. Lép son
0 tac dung:

l. Tang do bén bé mat khuon, khuén khéng bi x6i mon hay vé dudi tic dung cita
dong kim loai;

2. Bam bao chat lugng bé mat vat dic, mat vat dic nhan, khong bi chdy cit co
hoc va hoa hoc;

3. Lam cho bé mat khuén ditc nhan bSng vi chat son pha rdt min nén ching sé
1&p vao cdc 16 héng nhap nho gifta céc hat ¢t va lam cho bé mat khuon phéng nhén:

4. Lam tang kha nang chiu nhiét cia khuon diic vi chat son pht khuén duoe che
tao tlr nhimg vat liéu ¢6 do6 chiu nhiét cao;
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5. Chéng dugc hién tugng chdy cét tiép gidp vdi vat dic va hién tuong cat dinh
bam lén bé mat vat diic, nhd vay ma bé mat vat dic khi dic ra duge nhan dep. Trong
chat son phil ¢6 chita cacbon, khi rét kim loai vao s€ sinh ra khi va tao nén 10p ngian
céch giita kim loai va khuon dic khién ching khéng tiép xic truc 1i€p v6i nhau va nho
vay ma chéng duge su chdy dinh cédt khuon:

6. Tao mot 16p son ngan can tiep xuc truc ti€p gilta kim loai long va khuon, ngan
ngira cic khuyét tat trén bé mat vat dic. Cu thé, I6p son s& tang cuong do bén bé mat
cho hén hop lam Khuon, chdng lai sy x6i mon khuon do dong chay cta kim loai, ngan
can cdc phan tng hod 1y gilta kim loai 1ong va khuon hodc tao ra nhimg tinh nang dac
biét trén bé mat vt diic, hgp kim hod bé mit bang son khuon;

7. D61 véi son dimg trong cong nghé mau tur thiéu con ¢6 nhing tdc dung khdc
nita nhu: ¢é do bén co hoc cao dé trong khoang thai gian mdu dd chdy, kim loal long
chua dién ddy va thay thé mau, khuon khong bi sap; c¢6 kha niang tham uét ot dé bam
chac viio méu polystyrol.

Nhu vay son khuon vi chat son khuon ¢é anh hudng 16n 161 chat lugng vat diic
(t8 chifc kim loai ciing nhu khuyét tat dic) va san pham.

Thanh phan chinh cla son miu polystyrol 12 dung méi, chat dinh va phu gia.
Cong nghé son thudng 12 son nhiing hoac phun tryc ti€p. Pé dam bao chét lugng 16p son,
dung moi phai ¢6 khi nang thim udt bé mat mau polystyrol nhung lai phai bay hoi
nhanh khi hong trong khong khi.

Anh huong cua dung moi dén chdt lugng mang son

Dung méi dé bay hoi thi mang son s€ kho nhanh chéng nhung néu nhu dung moi
bay hoi nhanh qud thi khong thé dung chéi dé son duge. Khi dung moi boe hoi nhanh
qud thi ching s& hit nhiéu nhiét lam cho dung dich va khong khi xung quanh bi lanh, va
nhu thé 1a hoi 4m trong khong khi s& ngung tu lai trén bé mat son lam cho mang son co
vél, bi bac hay bi duc... Muén khic phuc diéu nay thi phai ding thém it dung méi cham
bay hoi dé diéu chinh 16¢ d6 tao mang.

Cdc diém cdn ltu ¥ khi sit dung dung moi trong chdt son khuon
- Khé nang hoa tan ciia dung mos;

- Anh hudng cla dung moi dén do nhdt clia dung dich son, thye t€ v6i cing mot
loai nhua, néu ding dung moi khac nhau thi do nhét cha dung dich ciing khdc nhau cho
nén phai chii y tdi viec chon dung méi sao cho phu hop:
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- Mui vi va mau sic bén ngoat, vi du nhu ddu thong ¢6 miu vang chiing to rang
nhura thong da bi hod nhua mét phan, di kém pham chat;

- Dung moi thuong ding v6i mét s6 luong khd nhiéu nén cé dnh hudng (6i gid
thanh cha son. Mudn giam gid thanh thudng diing thém mot loai chit 1ong hitu co dé
bay hoi ré tién hon goi la chat pha loang.

Chal pha loiing chi hoa tan duge chét tao mang khi né duge sir dung ciing vdi
dung moi, cho nén khi dung chat pha lodng phai chd ¥ viée chon dung méi thich hop
gilta chat pha loidng véi chat dung moéi. Su phit hop giiia chat pha lodng va dung moi
khong chi anh hudng téi kha nang hoa tan cia mang ma con anh hudng dén chat lugng
cla mang son.

D61 vai die miu chay, thanh phén son ¢6 thé ding nhu sau: 50 - 60% ZrSiO, +
L0 - 3,0% sét + 1.0% CMC + 0,5% destrin, con lai 13 nudc.

3.3.4. Cach chén mau trong khuon

Trude het rai mot 16p cit min déu & ddy khuon. Dat mau xp vao hom khuén sao
cho that viing chiic, khéng xdy ra hién twong dé mau, sau dé phii cit 1én trén dé gilr vilng
mau .

- B6 tri mau trong hom khuén sao cho 58 lugng méu la nhiéu nhat nhung khong
lam anh hudng t5i dong chay cita ting mau, c6 nghia 1a wy dat phidu miu nhung van
thuan lgi cho dong kim loai khi chdy vaoe éng rét.

- Sau khi pht cdt vao trong hdm khuon sao cho cét gift chat mau, tiép tuc rai cat
kho¢ theo mot chiéu nhit dinh sao cho lugng cdt duge rai déu trén moi mit va moi ngoc
ngdch cua méau vi hom khuon theo hudng tit trén xuong dudi dé ddm chat miu.

- Cédc mau gan nhau can dit sao cho hé théng rét phai nguge chiéu nhau dé trdnh
hién tuong khong dong déu cua truong nhiét do gay anh hudng dén su co gidin ciia miu &
bén canh.

D¢ chan khong khi rét khuon

Sau khi phtt cat thi tién hiinh hat chan khong, he théng hit chan khong gém mot
ong hut chan khong ¢6 van déng md, dong hé do dp suat... Ap suat trong khoang lam
viéc tot nhat [a: 0.4 + 0.7 daN/em?

Vi¢e hdt chan khong ¢6 tdc dung lam cho thanh ciia mau duge bén, vitng chéc,

khong bi sup dé do ngoai luc téc dung, kim loai ¢6 thé dang hét chiéu cao clta mau va
dién day 161,
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5.3.5. Yéu t6 anh huong t6i qua trinh dién day

Cong ngh¢ mau tur thiéu ¢6 tinh chal khic biét véi cde cong nghé khdc, vi vay
cde cong thuc thi€t k€ cong ngh¢ thong thudng khong thé dp dung dugc vao trong cong
ngh¢ mau tu thicu. Trong cong nghé mau tyu thiéu phdi xét t6i cic yéu t6 tic dong cd anh
huong tryc ti€p 16t qud trinh dién ddy. Khi dong kim loai 16ng di viio trong khuén, nhiét
cua né s€ lam mau chdy di mot phdn, phan cdn lai bi phan huy vi hod hoi. Toan bo
lugng hoi thodt ra ngoai 18p son nho luc hit chan khong va mot phan bi day lén phia
tren. Nhu vay, gitfa phan kim loai dd dong dac va miu x6p ¢6 16n 1ai mot khoang khi
"dém. Toc do rét s& quyét dinh chicu day 16p khi dém nay vi qua d6 1 dnh hudng dén
toc do dien day cna vat diic.

Khi rét twong doi cham, khi tao ra nhanh chéng va thodt khi manh nhé lire hit
chan khong nhung dong kim loai [ong dang cham, khe hd gitia kim loai va mau xdp
tang, dong (hoi v6i luc hut chan khong manh, mau bi sap khong thé dién day chi tét.

Néu toc do dang ciia dong kim loai nhanh, khe hd giiva khi v kim loai nho, khi
sinh ra khong thoat kip ra ngoai gay lén hién tugng ré khi chi ti¢t khong dam bao chat
lugng be mat, vat diic khong dién diy hoan hao. Néu lugng khi sinh ra vi mét 1y do nao
dé ma lai tao mot dp luc chdng lai dong kim loai Iong dién diy khuon, né s& day dong
kim loai trao nguge tro lai khi chi tiét chua dién day.

O giai doan déu ciia qud trinh rét, ¢ do bay hoi cua méau tu thiéu kha 16n, sau
dé giam dén bing toc do dang cua dong kim loai long. Khe hd khi gifta miu va dong
kim loai on dinh dén khi kim loai dién day chi tiét.

Céc yéu t6 anh hudng dén qud trinh dién ddy khudn bao gom: Téc do chdy va
hod hoi cia mau khi tiép xdc véi dong kim loai 16ng, dp lue hat chan khong cua thiét
bi hut.

Luc hut chan khong

Day 1a phan khic biét so véi cdc cong ngh¢ khdc. Luc hit chan khéng cé tic
dung nhur sau:

- Luc hat chan khong tao do bén cho khuon.

~ Luc hat ¢6 tic dung hit khi tao ra tir mdu, day dong kim loai dién ddy trong
khuoén.

- Luc hit chan khong néu di manh s& hit hét lugng khi di tao ra va téng chiing
ra khoi bé mat khuon, giam chiéu day khe ha khi gifia kim Joai long va khi, 1am tang
khd niing dién day trong khuon, giam 4p lyc khi tac dong len dong kim loai trong khuon.



CAC PHUONG PHAP BUC PAC BIET 193

Luong khi thodt ra ngoai chi véu Ja nhe dp lue hiit chan khong. Ngoai ra, chan khong
¢on ¢6 tde dung it ci dong kim loai vio cde ngée ngach kho dién ddy cha hée khuon.

Néu khong ¢6 lue it chan khong, cat thach anh 12 khéi roi rac khong ¢6 d6 bén,
khong thé dim bao cho qui trinh kim loai dién day khuon. Khi sinh ra tit mau khong
thodt kip. chi tiet khong dién ddy, mau bién dang trude khi kim loai dién day khuon.

Luc hit than khong khong duoc quia manh vi khi dé khuon tdce dong én mau
lam bien dang mau dan dén chi tiét bi bich dang. Ap luc hiit chan khoéng can giir khudn
6 d¢ bén khong lam bich dang mau nhung van dam bio tinh hat khi ra khoi mau, ap
suat hit chan khong 16t nhat 1a nim trong khoang P=04 + 0,7 atm.

Toc do dang cua kim leai

Mau x6p trong cong nghé mau tu thiéu cé ty trong 0,02 + 0,025 g/em’. Véi ty
trong nhu trén, lugng khi sinh ra dam bdo vira di dé thodt ra ngoil qua I6p son va dam
bao khong chdy qud nhanh d¢ khe hé giia kim loai va khi sinh ra qua day, anh hudng 16i
chit luong vat dac. Tée d¢ dang ciia kim loai can phai phit hop véi t6¢c do hod hoi

cla mau.

Viée hut chan khong ¢6 muc dich Ii tao ra trong khuén, rudt dp suit sao cho khi
kim loai long di tir thap [én cao vA thay the vi trf cla mau thi d6 chan khong duge duy tri
khong d6i va Kint loai tiép tuc dang lén theo sudt chiéu cao cla mau,

Viéc hdt chan khong la hét siic quan trong vi sau khi rung va rai cdt, khuon
khong ¢6 do bén, khi rét kim loai vio khuon, miu sé bi sap. Khi hiit chan khong, luong
kim loai vio hé théng rét Q s& can bing duoc véi ap suat khi do miu tao ra, dam bio
cho mau di bén trong qud trinh dién diy. Vé mat ly thuy¢t, t6c do dang cha kim loai
trong khuén phii dat tr 0,05 - 0,10 m/s. Véi nhimg vat dic nhé thi t6c do dang con cao
hon nita.

Boi vay, vice thiét ké he thong ¢t 13 it quan trong déi v6i mau ty thiéu. Néu he
théng qua nhé s€ dan dén hi¢n wong kim loai vao khuon it v s& dong dic rit nhanh, vat
dic s& bi thi¢u dan dén sai kich thude, hinh dang. Né€u he théng rét qud 16n thi lrong
kim loai vao trong khuon nhiéu, lic nay Q > P, cho nén vat dic sau khi hinh thanh s& ¢6
r6 khi, khong dat yéu cdu. Mat khdc, khi luong kim loai chdy vao khuén qud ién nhung
d6 bén ciia miu liic ndy khong t5t gay ra dé miu va dan deén hién tugng rd cdt.

Chu y: Trong khi rét mdu tu thiéu phai rét nhanh vi khi rét nhanh dd bén cua
khuon mdi duge bao diam (nhung khong duoce rét thicu). Néu rot kéo dai thi lugng kim
loai s€ truyen nhiét cho mau din dén xap mau khuén.
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54. PUC COMPOZIT
5.4.1. Pac diém va linh vue st dung

Buic compozit 1a moét thuat ngir dang dé chi mot phuong phdp diic trong d6 dung
kim loai long ghép nhic¢u phén riéng ré cta mot chi tiét thanh mot chi tiét hoan chinh.
Kim loai long sau khi déng dac s& tao thanh pha nén, cdc phéan chi tiét ghép duogc coi 1a
pha tang cudng, Boi vay phuong phip nay ¢6 tén 1 dic compozit. Nhimg phan riéng ré
n6i trén ¢6 thé 1a cling ching loai vat [iéu véi kim loai nén ma ciing ¢6 thé khic ching
_ loai véi kim loai nén. Thi du. pittong nhdm ¢é vong nude ldm ngudi ¢ dinh 1am bing
déng, ¢6 miéng dém dé lap xcemang tam bing thép, hoac ludi dao phay kim loai (hinh
5.12).

Co sa 1y thuyet cua phuong phdp nay chinh 1a qud trinh tang ciing cho vat licu va
qua trinh khuéch tdn trong cong nghe dic bimetal hai 16p. Bin chit clia né 1a sy tiép xtc
va tao thanh lién k&t bén gitia pha rin va kim loai nén. Tinh chal vat diic compozit phu
thudc rat nhiéu vio dac tinh ti€p xic gilta hai phin: rdn va kim loai nén. Chinh ving tiép
xuc d6, noi xay ra nhimg qua trinh hod -1y phuc tap, s& quyét dinh viéc hinh thinh céc
tinh chat cla vat diic.

Bic compozit vé ban chat, ¢6 diy di cde vu diém cla vat liéu 16 hop compozit
nhung nd lai mang uu diém riéng cta phuong phap diic, d6 1a dic duoc nhiing chi tiét ¢é

hinh dang phitc tap, chiéu diay thanh nhé ma cic phuong phéap khdc khéng thé ndo ché
tao dugc.

Hinh 5.12. Chi tiét dic compozit
1. Phan r ran {pha cung): 2. Pha nén kim loai
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Cong ngh¢ dic compozit thuding diing cho cic chi tiét lam viéc trong nhitng diéu
kién dac biét, thi du:

- Gach gang trong 16 cao: 6ng nudc 1am ngudi chay bén trong vat dic.

- Pittong nhom cho déng co ¢d 16n: ¢6 vong 1am nguoi cung miéng dém dic biét,

- Xilanh hai 16p. 16p trong bang gang chiu mon, phia ngoal la gang thudng cé
cénh tan nhiét,

- Truc cin mia, gidy: 16p vo lam viée chiu mai mon, truc chinh 13 thép thudng.

5.4.2. Qua trinh hinh thanh ving tiép xic
Lién két co hoc

Lién k€t co hoe chi xdy ra trong trudng hop kim loai 1ong khong tham udt bé mat
cdc phan t ran va gilta ching khong xay ra cdc phan ing hoa hoc. Khi déng dac, kim
loai co lai ca vé the tich ldn chicu dai, co ngét s& tao ra mét dp luc theo hudng vuong géc
t6i bé mat pha rian va hinh thanh lien ket co hoc. Lién két co hoc trong nhiéu trudng hop
ciing khd 16n vi di bén dé chi tiét [am viée. Néu chi cin tao lién két ¢o thuan tuy, trén
bé mat chi ti¢t dang tru duoc tao ren. Lien két tao ra cling khd bén chat nhd lién két co
va lyc co ngdt bao chat,

Khi dong kim loai long chay trong khuon dic Ja chay tang va kim loai 16ng
khong tham uét bé mit phan tr ran, bé mat vat dic ¢6 dang s6ng nhap nho va mat tiép
xtc doi khi con ¢6 khe hd khi. Diéu nay lam giam chat lugng lién k&t co hoc gifta hai
phén chi tiét dic.

Lién két dinh bam

Lién ket dinh bam xay ra trong trudng hop kim loai l6ng tham ust bé mat phan
tl ran. Mitc do dinh bam phu thudc vao gée thim udt va siic cang bé mit giffa cic pha
trong h¢ compovzit. Cong lién ket phu thuéc vio gée thdm uét thé hién nhu sau:

W=0c(l+cos0) (3.3)
trong d6: o - sitc cang bé mit long - khi: 0 - géc thim udt.

Su dinh bdm gitia pha 16ng va phén tr rdn trong dic compozit ¢6 thé thay doi

bang hai cdch: thay déi tinh chdt cua vt thé rén hodc sir dung tinh chat cua hiéu dng hap
phu (sir dung chat hoat dong bé mat).
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Khi su dung nguyén tac ning cao tinh thim uét bang chat hap phu, can chil ¥
dén cidc nguyén 16 hoat dong lam thay doi tinh chit & bé mit gitta cic pha. Thi du, dé
hop kim tham udt oxit thi thanh phin can ¢é thém cdc nguyén 16 ¢é di lye vai oxy hoidc
cd ai lue vai kim loai ¢6 trong thanh phin oxit. Nhiing nguyén 16 tao cacbit s€ lam tang

tinh thim udt cia kim loai véi cacbit hodc graphit.

Dai vai he 1iép xic ¢6 gde thim udt 8 < 90°, ¢6 thé nang cao tinh thim w6t bing
cach: nang cao nhict dd kim loai long; su dung tr¢ dung; hop kim hod. 1tao mai trudng

khi thuén lgi; thay déi do nhim bé mat pha rin. ..

Qui trinh hinh thanh vat ddc chiu anh hudng rdt nhic¢u ciia di¢u ki¢n dién day
khuon vi dicu kién ngudi cta vat dic, néi cich khic chinh 1 ¢hé do nhiét cha vat dic —
khuén. Thi du. kim loai tong sach khong chira oxit (frong chan khang) thi khong tham
udt vat licu phi kim. Bdi vily, iy thude tiing truding hop cu thé nhu, ¢ip tiép xic, moi
truong xung quanh. gée thaim udt... ma dicu chinh duge su dinh biam trong vat li¢u dic

compozit.
Lién két khuéch tin

Mot 86 ¢ip vt liéu c6 thé xay ra hién tuong khuéch tdn & nhi¢t do cao khi tiép
xtic vai nhau. Mot trong nhimg diéu kién dé khuéch tan xdy ra 1a bién d6 dao déng cua
cdc nguyén tu phai vuot qui do 16n khe hd giita hai chi tiét. Thi du, chi tiét ¢6 d6 nham
R, = 0,05 pun, khe hd gitra hai bé mat s& 12 100 nm trong khi dé cidc nguyén tr chi dao
dong vai bién do khoang 1.5 nm. Dé khuéch tan ¢é thé xiy ra, cin phai ép chat hai bé
mat lai vdi nhau hoac tang cudng kha ning thim udt gida hai pha rin long. Tiép theo la
qua trinh khuech tan cidc nguyén tu tr phin nay sang phan khdc. Chat lwong 16p khuéch
tan phy thudc vio hé 56 khuéch tan D va tdc do phat trién cta ving khuéch tén. Néu ¢6
si chénh léch nong do, qué uinh khuéch tin xdy ra theo phuong trinh Fick I1. Néu

khong ¢6 su chénh I¢ch ndng do, qud trinh xay ra theo co ché wr khuéch ran.

Quad trinh 1i€p xdc vit hinh thanh lién két d6i voi hé kim loai ¢6 the phan thanh 2
nhom:

- Nén vi pha ciing hoa tan lan nhau nhung khong tao thanh san pham tuong tic.
- Trén bé mit phan cdch ¢6 tao thianh nhiing san pham mdi.

Kiéu lién két thd nhat rat dic trung cho hé Fe-C vi giita cacbon va sit ¢6 qud
trinh khuéch tin t6t. Kiéu lien két thit hai thudng xay ra déi véi hé hop kim mau, thi du

cdc vat lieu compozit nén nhom.
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Mot trong nhifng yéu 16 anh huong dén chat luong ca lién két khuéch tin 1a chat
lugng bé mat chi tiétl ran trude khi ddc. Thong thuong ngudi ta ding trg dung dé cai
thién chat lugng be mat vat cdy ong dic compozit. Chdt (ro dung ngoai nhiém vu ngan
cdch vat cdy véi moi truomg, chong oxy hod bé mat, con ¢6 tic dung tinh luyén. lam
sach b¢ mat khoi cdc oxit. Thanh phdn co bidn cha chat iro dung 14 borax
Na,B,0;. 10H,0 va axit boric H,B,0; véi cdc thinh phan hoat hoa khic. Loai trg dung
nay ¢6 thé chiu nhi¢t do khoang 1000 - 1100"C vii ¢6 khi ning hoa tan cdc oxit kha t6t.

Quan h¢ gitta nhiét do nung vat cay va nhi¢t dé qud nhiét kim loal 1ong ¢6 anh
hudng rat manh dén viéc hinh thanh va chdt luong viing ti¢p xudc. Néu nhiét do bé mat
vat cay dugc nang cao xap xi nhiét do néng chiy thi qud trinh khuéch tin Xay ra v0 cung
thuan loi. Tuy nhién rit khé nang duoc nhiét do vat cay lén dén nliét do gan néng chay,
nhat la voi he gang-thép. Bdi vay, ngudi ta ¢d ging nang nhiét cho vat cay [én cao nhat
¢6 the d¢ giam nhiét do qua nhiét kim loai 1dng.

5.5. BPUC TRONG KHUON VO MONG (SHELL CASTING)
5.5.1. bac di¢m va linh vuc sir dung

Phuong phap lam khudn, rugt vo mong cung véi cong nghé mdi ra doi da phin
nao khac phuc mot s6 nhuge diém cita cong ngh¢ khuon cat sét. Cong ngh¢ san xuit cia
phuong phap niy 1&: diing hon hop lam khuon 1a hén hop cdt nhua dong rén bang nhiét,
bo mau va hép rudt bang kim loai ¢é thé gia nhiét duoc. Trude hét, mau kim loai dugc
nung néng dén nhi¢t do 200 + 300'C, d6 hén hop trim 1én miu va giit trong khodng
10 + 30 giay. Dudi tic dung cita nhi¢t. nhua chay mém, lién két cdc hat cdt va tao lén
mot 16p vo day khodng 6 + 20 mm. Loai bo phdn ¢t rat chua lién két. Dem mau ¢6 1op
vo mong nung trong 1o ¢ 300 + 400"C trong khodng 1 + 3 phit. Vo trd nén citng v cé
do bén hang chuc kg/em’ s& duge diy ra khoi mau. Din hai nta khuon, chen cat kho
xung quanh khuén va ti¢n hanh rét kim loai. Hén hop duge téi sinh & nhiét do trén
700°C.

Cong nghe ch¢ tao khuon, rudt cit- nhua v6 mong ¢é nhitng wu diém sau:

1) Tao dugc khuon, rudt thanh mong nhe;

2) Do thong khf 161 dam bao vat dic it bi 16 khi;

3) B¢ bén hon hop cao;

4) Dim bido bé mit vat dae nhin, dep;

5) It hao phi kim loai cho hé théng rét;

6} Ning suat cao do c6 kha nang co khi hod;
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7) Dé bao quan, dé pha da.

Song bén canh dé, né ciing c6 mot s6 nhuge diém la:

a) Gid thanh san pham cao do phai sir dung tim mau kim loai va gid nhua dat;
b) Do tao khi cao khi rét kim loai;

¢) Tuéi tho thiét bi kém;

d) Kich thudc vat duc bi gidi han;

e) Lay ruot ra lic néng dé bi bién dang.

Tam méunéng Vo mong Eitiehan
da ghép
a) {
,.“ \
= ' e}
-Ev Hom khuén i“ Puk
va mau da R, e
b) 1 Vo mong dang SR
hinh thanh trén
: B et P . tim mau néng
.'J.-I';L s 150-320"C
. AT 1% T Chot day mau I
c) ‘ ’ o
P e "

# Quay hom
L4
AR B o R A P

Vo mong
Hinh 5.13. So dd nguyén 1y dic trong khuén mong vo

Do vay, cong ngh¢ khuon, rudt vo mong cdt- nhua thuong dp dung cho san xuat
hang loat, san xuat nhiing chi tiét vira va nho; trong qua trinh lam khuon, ruot va dic rot
can sur dung thiét bi hat Khi tot.

Hién nay, & Viét Nam viéc ap dung cong nghé khuon, ruét vo mong cat-nhua
hop néng chua dugc trién khai rong rai vi nhiing 1y do sau:

+ Hoén hop lam khuon vo mong chua c¢é noi chuyén san xudt;
+ Gia thanh nhua cao;

+ Thiét bi ché tao khuon, ruot phiic tap, dat.
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5.5.2. Tong quan vé cit- nhua

Cac phuong phdp 1am khuon, ruot bang cét

— v

Nhém lién két Nhoém lién két Nhom lién két
¢ hoc hod hoc vat ly

v v v

Khuon tuoi J— ¢ -
, 1 4 ir trudmg,
khuon kho ‘ Hop ngudi Hop néng C’I}‘IantrlL(rhmg]g

* l
v v
_m ——— Croning, hop am,

| hop néng

Hién nay, cdc phuong phdp ché tao hén hop tir cit d€ 1am khuon, rudt duge chia
thanh ba nhém chinh sau:

1) Nhém lien két hon hop nhé tac dung vat 1y (tir trudng, chan khong...);

2) Nhom lien két hon hop nho téc dung co hoc (khuon twoi);

3) Nhom lien két hén hop nhd tic dung hod hoc (hop néng, hdp nguoi).

Céc phuong phap diic tién tién hi¢n nay phé bién & nhém 3.

Trong cic phuong phap ché tao hén hop lam khuon, ruét nhey ta{c dung hod hoc
tuy thudc vao phuong phap xir 1y nhiét cho hop ruot, vo khuon ma ngudi ta d3 chia thanh
hai nhém sau:

- Phuiiong phdp xU 1y nong;

- Phuong phdp xir Iy nguét.
5.5.2.1. Phuong phdp xu Iy néng

Diac diém quan trong nhét coa phuong phdp nay 1a can "nhiét". Nhiét duoc cung
cap tr bén ngoai cho vd khuén, hop rudt va lam cho céc phin ing hod hoc xdy ra trong
khéi hén hop lam khuon va tao ra d6 bén cho khuén ruot. Néu khong cung cip nhiét,
trong hon hop cdt khong thé x4y ra cdc phan tmg hod hoc va hén hop khong thé dung
lam khuon rudt duoc.,
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a) Cong nghé hop néng (hot box)

Vat liéu ban dau dé ché tao
hén hgp la cdt sach, nhua, dung
moi va chat xic tac. Tron hén hop
cat - nhua & thiét bi tréon thong
thuong réi thoi hén hop vira tron
xong vao hop rudt kim loai hoac
mau da duoc nung néng san dén
200 + 260"C. Duéi tic dung cua
nhiét nung va chat xuc tdic, nhua s&

dong cing va lién két cac hat cat,

tao nén 16p vo mong. Pac diém cua
Hinh 5.14. Khuon ruot mong vo theo phuong phap

phuong phdp hop nong la: c6 thé hop néng va vat diic

dung bt ky loai mdy tron nao dé

tron hén hop nhung phai dam bao khong phat nhiét khi tron, thoi gian tron ngéan; tudi
song cua hén hop ngian nén céc thao tic phai nhip nhang, tot nhét la ché tao khuon theo
day truyén: chi c6 thé ché tao nhitng khuon, ruot dac.

Cat 100% NS NEY W
Nhua ure hoac phenol-fomandehit — Nf'ﬂ)’ tron
1,4+ 2% trng me
Chat dong ciimg 0.3 + 0,5%

Bin cdt vao hop rudt nung

Thdo rudt ra khoi hop rugt | néng & 200 - 260°C <+
dé ruot tiép tuc dong cimg (40 + 120 gidy)

b) Cong nghé Croning

Trudc hét tién hanh boc nhua cho cit lam khuon. Hon hop cdt - nhua duoc tron &
mdy tron néng (200 =+ 280°C) dé tao ra 16p vo nhua bao boc xung quanh hat cat. Hon
hop nay ¢6 thé dé lau trong kho ma khong bi dong ran. Khi lam khuon, hén hop duge do
day trén mau da nung noéng 16i 200 + 250"C sau do s& ¢6 mot 16p hon hop dong ran day

khoiang 6 + 9 mm. Say tiép tuc nhua s&é déng ran hoan toan.
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Cit néng

v

Nhl{a phcno!—Novolap 2 —"a"‘( —» My 1ron Boong ke
Stearat-Ca 0,1 + 0.27¢ > timg mé lam nguéi
Hexametyltetramin (0.2 = 0, 4% ’

Ly ruot khoi Ban cil vao hop ruot ¢
s 250 = 280°C. wiit 1 + 3 phy
hop ruot 250 +280°C, giit | + 3 phit  |lg¢———

) Cong neghé hap dam (Warm-box )

Cang wong tu nhu cong nghe hop ndng, chi khic 1a nhi¢t do nung mau, hop ruot
chi & nhict do 140 + 180"C.

d} Bion klide hi¢t gifta cong nghé hip néng v cong ngheé Croning

- Cong ngh¢ Croning do 6ng Croning ngudi hic phdt minh nam 1943 vi duagc
dua vao san xudt trong nhimg nam sau do. Theo cong nghé niy. viée ché tao khuon ruot
mong vo su dung nhya phienol-fomandehit. sin xuit rudt éng hodc rudt vé méng tir mot
loai hon hop roi v kho duoe ¢he o weit thach anh va nhua ¢6 kha nang bién mém,
chay long (61. Lép vo duoe hinh thinh din dén nho nhiét cda hop ruét kim loai di duwoc
nung nong dén nhict do 240« 280"C. Lép vo s¢ ticp tue duge dong ran nhd nhiét do coa
mau kim loai khi ticp tue gia nhi¢t. Hinh ddang hinh hoc cusi cling ctia khuon rudt ¢6 do

chinh xic it cao.

Cong ngh¢ hop néng ra ddi nam 1959-1960. Do nhu ciu san xuat hing loat 16n
nhd diy truyen wr dong hod toan bd v nhim tinh phai lat thing, 1at hop ruot nhidu lan.
Theo cong ngh¢ nay, rudt ¢6 kich thude va hinh ding chinh xdc bai hop ruét bang kim
loai va hén hop duge bian viao trong hop ruot va duge déng rin nhd nhiét. Sau khi thio
khoi hop rudt, rudt 1icp e duge dong cing do né vin duge tich nhict. Nhir vay cdn thiét
phii st dung rudt dac. do dé ticu toén hon hop Lun khuon nhiéu hon, tinh kinh ¢ kém
hon cong nghe Croning. Uu dicm cda phuong phip nay 1i ché tao duge ruot bén hon.
Nhua su dung la cidc loai nhua ure-fomandehit, phenol-fomandehit, furan...d3 duoe bién
tinh (tikc 1a thay nhém caw noi CH, béi cde cau néi khic) nén sy dong rin thudmg xdy ra
ngay tie thor khi cho Lion hop vio mau hoie hop rugt kim loai. Hén hop dé trong kho

thai gian dai s¢ w déng ran cho nén thuong phai st dung ngay sau khi ché tao.
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Diéu khdc biét giita hai céng ngh¢ niy 1, cong nghé Croning diing cat di boc
nhua tr trude con cong nghé hop néng phai tron cdt véi nhua rél méi phun vao hép ruot.

Dieu giong nhau cilia hai cong nghé 13 qud trinh déng ran déu nhd nhiét clia hop
rudt dugc nung néng i trudc.

¢} Un nlurge diénr ciia phieemg phdp xie Iy nong
* Uu diém:

1) Tao khuén rugt thanh mong nhe;

2) Do bén hén hop cao;

3) Bam bdo vat dic chinh xdc, bé mit nhin dep;
4) Nang suit cao;

5) Théng khi tat;

6) Bao quan dé;

7y Dé phd do.

* Nhuoe diém:

1) Gia thanh cao, do can nhiét dé nung néng cdc thiét bi va gis nhua dit;

2) Do tao khi cao khi rét kim loai;

3) Tuoi tho thiét bi kém;

4) Kich thudée vat diic bi gidi han,

5) Lay ruét ra lic néng dé bi bién dang.
5.5.2.2. Phuong phdp xit Iy nguéi (Cong nghé hoép nguoi)

Theo phuong phdp nay khong cin diing nhiét ciing nhu cdc thiét bj cung cap
nhiét do d6 ¢6 thé dung miu gé.

Céng ngh¢ hop ngudi xu 1y ¢ nhiét d6 phong ma (hdi gian xi 1y van ngan, dam
bao cdc dac tinh cong nghé va ¢ thé sin xuit hang loat. Hién nay c6ng nghé hop ngusi
dd va dang phit trién manh.

O cong ngh¢ hép ngudi, hon hop duge ché 1ao bing cdch tron cdt, chét dinh v

chit xiic tide long hode khi, nhe chat xdc tic, hén hop duoe déng rin & nhiét do thutng.
Thoi gian déng ran tir vai giay dén hang gidy (phu thude vao lugng chit xic tic).
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Chat dinh hay duge st dung trong ¢ong nghe hép nguél 1a chat dinh nhua
hiru co.

Trong cong nghé hop ngudi ¢6 cdc cong nghé sau:

a} Cong nghé hop ngudi tr ciing

Hop ngudi tu cling ¢6 nghia 1a: hén hop lam khuon, ruot duoc ché tao bing cach
tron cat véi chat dinh va chat xiic tdc dang léng. Nh& téc dung cita chit xiic tic v6i chat
dinh ma hén hop tu dong cimg trong khong khi & nhiét do binh thuong trong vai phiit t6i
vai gi&¥ (phu thudc vao chat xic tac).

* Uu diém: Dam bdo vat dic chinh xdc, bé mat nhin dep: Bo mau, hop ruot ¢é
thé lam bang g6 nén ré; C6 thé co khi hod; Do bén han hop cao; Dé phd d& sau khi dic
rot.

* Nhuge diém: Tuéi bén clha hén hop kém. ¢6 thé chi ta vii phiit do d6 khong
san xuat duoce vat dic co kich thude 16n, chi su dung cho san xuat vat ddc nho.

b) Cong nghé hop ngudi thoi ki

Chét dinh sir dyng la nhyua hiiu co hoac thuy tinh long. Theo cong nghé nay hén
hop chi bao gom hai phan tir 1 cdt va chat dinh, qua trinh dong citng xay ra chi khi ¢
xiic tac hoac khi thoi rong hén hop. Cong nghé niy ¢6 nhidu uu viét so véi phuong phdp
tr ciing 1a twoi bén cua mdy tron khd cao, thai gian dong ciing nhanh (vaj giay). Tudi
bén s¢ kéo dai néu hén hop khong duge thot khi, boi vay hén hgp ¢6 thé duoc giit nhiéu
gio trude kht dung. Néu day chuyén sdn xudt dimg thi cdt rudt dd ton khong bi bo di.
Cong nghé nity con ¢6 1oi nita 12 khi di t6i tit ci cdc phan cta khuon, rudt nén su dong
cting déu, d& co khi hod, tu dong hod.

* Uu diém:

a} Pam bao vit diic chinh xdc. bé mat nhin dep;

b) Bé mau hép rudt ¢6 thé lam biing gd:

¢) C6 thé co khi hod, tir dong hod;

d) Thoi gian dong citng nhanh nén nang suit cao;

e) Khong ¢6 “tudi bén” ctia hén hop.

* Nhugc di¢m: Gid thanh cao; C4t phii sach, khong dm.

Quy trinh cong nghé nay theo hinh sau:
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Ciy, Hiam hén hop vao khuon Thoi Khi
chas dinh o nhict do phong Vil gidy
Thdo khuén,

T

rudl s dung ngay

5.5.3. Thanh phan hon hop lam khuon trong cong nghé hop nong
a) Cat lam khuon

Cdt lam khuon vo mong ¢in thoa min nhitng yéu ciu nhidu mat nhu: tro doi véi
tdc dung hod hoc, chiu ndng 16t, din nd nhiét it... Cat ¢6 hinh dang tron thi dién tich bé
mat nho nhit nén cdan lugng chat dinh bao boc it nhat. Néu ¢at gdc canh thi dién tich bé
mat 16n nén can iuogng chat dinh bao boc nhiéu hon. Cat ¢é do hat nho thi do béng, do
nhan cia vit diic cao. nhung tén chat dinh, can nhiéu chat xdc tic. thoi gian dong

cung lau.

Cin han ché him lugng bui trong cdt dé dd 16n chat dinh v dam bio do bén cla
hon hop. Vi the cdt thach anh dung 1am khuon vé mong phai sach: ham luwgng SiO, cao
trén 97% (thuodc Yoai 1K), chira it oxit sit (< 0,5%). it tap chat ¢6 hai (< 1%) va it chat
bun (< 1%).

Oxit kim loai ki€ém dnh hudng xdu t6i chat Jugng beé mat vat diic. Dat sét trong
cat lam giam doé linh dong clia hén hop va do bén cia vo. Thi du: cdt chida 3% dat sét
lam gidm 30% do bén clia vo.

Khuon vo mong cho khi di qua dé dang, thuong st dung cic loai cdt ¢d do hat:

IKO315, IKO21, 1KO16, 1KO1.

Trong mot 6 trutng hop doi hoi vat dice ¢6 chat tugng cao ngudi ta su dung cdc

loai cat zirconi, cat ohivin...
b) Chat dinh nhua

Chat dinh nhua quen thuge la nhua phenol-fomuandehit. Nhura phenol-fomandehit
la sian pham cla phan tng gitra phenol va fomandehit, ¢6 nhiét d6é nong chay 1a 70 +
80"C.
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Trong ciu tao phan w phenol nhitmg gée hvdro 2. 4, 6 14 nhimg not hoat tinh dé
dang tham gia phin tng véi fomandehit 120 ra rugu phenol. Trong cifl tric nhua phenol
= fomandchit cic mach vong géc cta phenol duce licn k&t v6i nhau béi cic ciu ndi CH..

OH OH
|

“CH,OH

-
[CD + HCHO —

Tuy thude vito mot truomg phin tng v chit xie tic ma thu duoe nhui nliect rin
hay nhua nhi¢t deo. Trong moi truding axit du phenol sé thu duoc nhua nhigt déo. Trong
Mol ruding baze du fomandchit s¢ thu duge nhira nhic¢t ran. Nhua nhict déo ¢é (inh thuan
nghich. khi gia nhiet nhuwa & dong ran nhung khi ha nhigt nhua L tro ve trang thii long.
Muon dong ran phii dimg chil xdce tic, thudng 1 vrotropin. Nhua thuong dimg' lam chat

dinh trong trong xan xudt khuon méng vo.
* Tinh chit ¢caa nhua nhiét déo;

O the Iong khi nhiét do tang, nhua s& trd nen lodng hon. khi lam ngudi do nhét
L tang len 161 mde ban ddu. O the dac khi nhict do lang, nla s¢ bién mém roi chay
long. dé nhot ca nhua 16ng gidm dan. khi Bm ngudi nhua 15 nen nhét hon roi mem sau

do trg vé trang thii ran nhu ban diu.

Nhiimg qui trinh nay xdy ra dudi tic dung cta nhi¢t mang tinh ruan nghich. Ban
than nhua nay khong the [am chat dinh duge. Mudn bich nhua nay thanh chat dinh phai
¢ho viwo hon hop lam khuen cing véi nhua mot luomg chat déng cing nhit dinh. Khi ¢6
chat dong cung. nhua nhict déo tra thanh nhia nhict rin.

* Tinh chat cua nhua nhiét ran:

Khi nhict 46 1ang nhua trd nén 1ong réi chuven thinh trang thii rin. Khi nhict do
grdnt nhua vin 6 thé dae. Lai tang nhi¢t do nhwa van & thé dic. Nhidt ting quid mét mic
nhit dinh nhua & bi phin huy thianh khi victro.

Ban than ohia nay ¢ (the un chat dinh duoe vi chiu tdc dyng eta nhict, su bidn
doi trang thdi cla nhua xdy ra theo cic qua trinh khong thudn nghich.

Khi phinaing da tu nhua xay ra trong méi trudng axit v du plienol. nhu ¢ 1én
got L novolac. Nhua nay 1a nhua nhice déo. Khi cho thém fomandehit trong maol lradng

Kicm. novoluc trg thinh nhua nhiét ran. Nhiing 26¢ OH cia phenol 6idp we tham gia
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phan ing v6i fomandehit va phin tng triing hop ti€p tuc xay ra tao nén mot trang thdi
rin khong bi néng chdy trong dé mdi mach vong goc phenol duge lién két véi 2 hay 3
mach vong gdéc phenol khic boi cau CH,.

Phenol+ fomandehit

N

Axit

Bazd
/ 3
Nhura phenol Nhtir?ephlenol
(Novolac) zob)
Urotropin + nhiét Nhiét AxXit
Nhua rezit Nhisa rezit Nhua rezit
Phuong phdp Phuong phdp Tu déng cling
Croning hop néng

Phuc vu muc dich nay ngudi ta sir dung urotropin nhu 1a mot chat dong cting cho
novolac. Urotropin c6 ¢ong thiic (CH,)N, {(cdn dugc goi la hexametyl tetramin). O nhict
d6 cao né phan huy thanh fomandehit va amoniac, fomandchit ndy lai ti€p tyc tic dung
v phenol.

Khi phan ting xdy ra trong moi trudng kiém va du fomandehit  s& xuat hi¢n nhua
rezol. Nhua rezol 1a nhua nhiét ran. Qud trinh déng cling cua nhua rezol xdy ra theo tung
giai doan, & mdi giai doan nhya ¢é trang (hdi: ban dau la trang thdi rezol (A), sau do la
trang thdi rezitol (B) va cudi ciing 12 trang thdi rezit (C), Gng vdi moi trang thdi la mot
muic dé triing hop clia rugu phenol. Nhua rezol ¢6 the dong cing nhd nhi¢t khong cén
chat dong cing.

Nhua rezol mdi diéu ché (& trang (hdi A) phdn 16n con ¢ thé long, doi khi & thé
dic. Chiing ¢6 kha nang dé néng chay va hod tan trong cic dung moi hitu ¢o. Khi bi
nung néng hay dé lau cdc phin tr rugu phenol lién két véi nhau, xudt hién cau ndi CH,
giita chiing, nhua chuyén sang trang thdi B. 3 trang thdi B nhua 16ng mat tinh chay
lodng vA trd thanh gel, nhua ran khong thé néng chay ma chi ¢6 thé bién mém, & trang
thai nay nhua cing khéng hoa tan trong dung moi hitu co nhung truong nd trong ching.
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Khi nung nhua trang thdi B ¢ nhiét do cao hon, cdc phan t rvou phenol tiép tuc trung
hop, nhua chuyén sang trang thii C ¢6 ciu triic khong gian ba chiéu. Nhya & trang théi C
khong thé mém khi bi nung ciing nhu khong thé hoa tan trong dung méi hitu co, c6 do
bén co hoc va bén nhiét cao.

Nhuya phenol-fomandehyt duge sir dung dé ché tao khuon vo mong. Nhua c6 thé
long hay ran tuy theo phan img da tu nhua dimg lai & giai doan nao. Nhua rin dugc
nghién d€ ¢6 ¢& hat < 0,63 + 0,1 mm

Nhua thuong duge dung 1a punvebakelit, ¢ cau tric ing voi trang thdi A. Trong
punvebakelit luong phenol tu do khong quid 5,5%. Luong ding nhya nay trong hén hop
lam khuén khoang 4 + 6%. Do bén cha v tang theo hwong nhya chia trong hén hop
tao vo.

OH
OH
|
— CH,
— CH,
{crezol) CH.‘
(xylenol)
Chat déng cing duoc sit dung la
urotropin vdi ty 1& 7 + 15% lugng nhua. / | \
\ CH,
e tranh hién trong thién tich cat-bot
CH, [ CH,

nhifa trong hon hop, ngudi ta thiemg tao mot 16p
nhua bao quanh hat cat trudc khi dé cit len mau / N \

Y o , . 7 T~CH,
bang phuong phip néng (sit dung nhiét) hay ~CH: N
phuong phip nguéi (sir dung dung moi hay chat N ~CH. "
tham uét). Nhimg chat dung méi hay chat thim _
udt cd the duge s dung 1 furfurol (diu vo hat
huéng duong), axeton, glycol, diu hoa... véi Cong thite cau tao cda urotropin
luong dung 0,7 +1,2%.

Khi hén hop it - nhua - chat dong cing - chat thim uét dugc nung néng trén
tam mau 5i khodng 200°C, nhua sé& chuyén tir trang thii A sang B. Sau mét thdi gian
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(vai gidy) s& hinh thanh mot 16p vo bao quanh mat mau. Nung vo ¢ nhiet do 400"C nhua
s& chuyén tr trang thai B sang C. Liic nay vo ¢ do bén cao. bén kéo ¢6 the dat 35 = 40
kg/em®, khong bi chay hay mém & nhiét d6 cao viu chi bi phan huy thanh tro va khi khi
nhiét do rén 700'C. o bén nay cho phép chi cdn mot 16p vé khuon vo mong cling
chéng dugce tic dung co hoe, nhi¢t khi rit mau, van chuyén, ldp rip va rét kim loal.
Phienol 12 nhiing chit quy va dit tién va cling doc hai, nén trong thol gian gan
day ngudi ta tim cic chat khdc ré hon dé ché tao nhua ding trong hon hop lam kKhuon vo
mong. G Lién Xo (ci) stir dung ure thay phenol d¢ ¢h€ tao ra nhua ure - NH,CONH,
fomandehit (ky hicu M17 nhém 1); cling ¢6 the thay the phenol béi cac chit €6 ho vél

phenol [a crezol va xylenol.

Mit khie nhua phenol-fomandehit, cling duge thay thé mot phan boi céc
chat dinh khac, thi du nhua go. Chat dinh TCL chi chia 40 - 43% nhua phenol-
fomandchit. con lai 35 - 60% nhua go.

¢) Dung moi

Dung moi la chat léng hitu co ding d¢ hoa tan chit dinh tao ra dung dich, dung
dich nay tron vii cat dF tao thianh mang mong bao quanh cdc hat cat. Khi dung mai hiu
¢o bay di dé lai xung quanh b¢ mat hat cdt chi con lai mang chit dinh mong. ran. Mot
hén hop bao phi duge hinh thinh. Dung moi hitu co can ¢d Kl ndng hod tan nhira. it tao
khi vi ¢6 nhict do soi thap. Nhimg dung méi hitu ¢o thutng ding la: axeton, con ctyl,
cén metyl. furfurol, dau hod.. véi lugng dimg 0.7 = 1.2% so véi hén hop.

d) Chat xic tac

Nhu di noi ¢ wén. nhua novolac [y nhua nhiét déo. DS Eun chat dinh duoc thi
can phai ¢6 chit dong cing nhua, chit dong u’rﬁg nhua thudme dong 14 urotropin <o €n
khoa hoc 1a hexametyltetramin, goi tat 1 hexa ¢é cong thiic hoa hoc 1a (CH,),N.. Nhua

punvebakelit 1a hén hgp nhya novelac dang bdt ¢6 chda 7 - 15% urotropin.

Urotropin 1 tinh the tring sdng hinh canh, ¢6 mii khai, urotropin d¢ tan trong
nude: 81 phan viio 100 phan nude, tan rat it trong ruou. ¢on, cte... Dung dich urotropin
trong nudc ¢o phan tng kiém y&u, khi dun nong véi axit s& bi phin huy tao ra

fomandehit:
(CH.)N, + 2H,S0, + 611,0 = 6CH,0 + 2(NH,)SO,.
¢) Chat cach mau

Chil cich mau duge dua vio dudi dang hat tinh the nho min, tron déng déu trong
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hén hop nham muc dich dé tach khuén, rudt ra khoi bo méu trong qud trinh ché tao.
Chat cach méu can thoa min yéu cau: bén nhiét, khong chéy, khong phan huy & nhiét do
trang hop nhya (nhiét do déng cig vo), dé bao phil Ién bé mat bo miu.

Chét cich mau sit dung & day 13 chat muéi hitu co stearat canxi & dang tinh thé
nho min, ¢6 cong thiic hod hoc (C;H;;CO0),Ca. ¢6 nhiét do néng chay 179°C, khong
tan trong nudc, tan duge trong rugu néng, cte, khuéch tin duoe trong diu ma. N6 duoc
dicu ché bing cdch cho musi CaCl, téc dung véi stearat natri, Ngoai ra, stearat canxi la
chat 6n dinh va khuéch tan nhiét rat t51. O nhict do cao nd néng chay, boc hoi phan tdn
nhi¢t tot. N6 khucch tdn va len 161 tir noi ¢ nhiét do cao sang noi ¢ nhiét do thap. Tdc
dung khuéch tdn nhiét ¢6 tdc dung lam tang hiéu qua cla cdc phan ung déng rin can
nhiét ¢ nhiing ving ¢6 nhiét do thap hon cia vd khuon ruét, do dé lam ting do dong déu

v¢ do bén cho vo khuon, rudt,
5.5.4. Cac phuong phap boc nhua

Qud trinh chuan bi va s dung hén hop phii dam bao vo khuon ¢é do bén va do
thong khi cao véi luong chat dinh tiéu hao nhd. Dua vao cdu triic cha hén hop nguoi ta
phin biet hai loai hon hop cdt nhura: hén hop co hoe va hén hop bao phi,

a. Hon hop co hoc

Hon hgp co hoc gém nhiing hat cdt ndm bén canh nhiing hat nhua. Viéc ché tao
hén hop nay rat don gidn: 1ron cdt v bot bakelit trong mdy tron cdnh dé tao ra sy phan

b deu gitra cit va chat dinh. Hon hop co hoe ¢6 nhidu nhuoe diém:

+ Dé thién tich: Do trong lugng riéng cla cat

Hat cdt Hat nhua

va nhya khdc nhau (y,,,, = 0,6 g/cm®, bot nhuta min hon
cat), sau nhiéu 1an 1at thing hay méau, nhua s& tich ra

khoi cat, lam gidm dé bén clia hén hop lam khuon.

+ D¢ tao thanh byi nhya, anh huéng xdu dcn
diéu kién lao dong. mat mét nhua I6n.

Bot nhya dé bi mat qua khe hé clia hé théng
dan hon hop bang khi nén, qua hé théng hoi & hép rudt
hay mau. Mdy thoi cdt hau nhu khong sir dung duoge dé
ché tao vo khuon, ruot tir hdn hop nay.

Loai hon hop nay chi dugc sir dung trong
nhimg nam dau khi phuong phip dic trong khuén v&  Hink 5.15. Hon hop co hoc
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mong mai ra doi. D¢ khac phuc phéan nao nhiing nhuge diém trén, khi chudn bi hén hop
cd hoc ngudi ta st dung chat thim udt. Nhitng chit tham udt thudng dung la: diu hoa,
parafin, stearin. furfurol, axeton... luong chit thim udt thuong dung 1a 0,2 + 0.5%. Dé
khong lam giam dé bén cla vo va vo tao it khi, chat thim uét duge dua vio tron trudce
vai cdt dé lam tham udét bé mat hat cat, tao diéu kién gilt cac hat bot chat dinh trén bé

mat cdc hat cat.
b. Hon hop bao phu

Hoén hop bao ph gém nhimg hat hén hop roi nhau. nhiing hat cdt duge bao boc

boi mot mang chat dinh. Hon hop loai nay ¢é nhiéu uu diém:
+ Khong thien tich, khong tao buyi, Iuong mat mat nhua thap.

+ D¢ bén va do thong khi cao, cho phép

sit dung it nhua {téi 3%). Cit
+ B linh dong cao.
Nhura
+ Khong dinh mau.
+ Gilf duge tinh chit lau dai & nhiét do
thudng (40"C).
Dé tac 16p nhua mong bao quanh bé Hink 5.16. Hon hop bao phii

mat hat cdt ¢d thé st dung cdc phuong phap
boc nhua dudi day.
1. Plueong phdp boe ngnol

bay la phuong phdp tac mot 16p nhya méng rén bé mit hat cat ma khong cin
dén nhiét. Noi dung nhu sau:

- Cho cdl vao trong mdy trén cung voi nhua dang bot va mot luong nho paratin
v tién hanh tron kho.

- Cho mot luong chat dung moi (¢on etyl hoac con metyl), tron tiép.

- Tiép tuc tron hon hop, dung moi sé hod tan nhua va bao boc 1én bé mat cic
hat cat.

- Chat hexametyltetramin chita trong nhua thuc t€ khong hod tan trong dung méi
nhung dugce pha l1én trén I&p mang nhua bén trén bé mat hat cat.

- Khi t¢p tuc tron hon hop thi dung méi bay hoi dan déan, nhua chuyén din sang
trang thdi ran, hén hop s& von lai thanh wing cuc. Do trong hén hgp vin con dung moi
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nén khi tron t€p nhiing cuc niy lai ticp tuc vun thanh nhtng cuc nho hon, dung mai bay
hoi 1i¢p va lam cho nhiing cuc hén hop nily cing nho ra, cit hdu nhy s vé trang thdi
nguyén thuy ban dau nhung di duge boc nhua.

- Dem hén hop di sang phan loai va (@i ra hong khé. sau d6 dem sir dung. Viéc
chuian b hén hop cit theo cong ngh¢ nay doi hot thoi gian kéo dai 161 thiéu phai tir 30
phiit tror 1en. do chat dung méi bay hoi rat cham. D¢ lam giam thoi gian tron, ngusi ta
cung cap gio thic day qud trinh bay hot dung moi.

* Ui diém cua phuong phip nay [a:
- Khong doi hoi bat it cho sir ddu tr méi nio.

- Boc nhua theo phuong phdp nay ¢6 thé tién hinh trong bdt ky mdy tron con
lan nao.

* Niuroe diénr:
- Khong ¢6 d6 bén 167 uu.
- Rat kho loai bo lugng dung moi du trong hén hop.

- Thot gian tron kéo dai. Viée kéo dai thoi gian tron nay ¢6 thé dan dén ran niit
mang chat dinh trén bé mat hat cdt lam cho do bén giam va giam tinh cong nghé san
x0at (thoi kém),

- Néu giam thai gian rrén, ldc dé hén hop con chia khi nhiéu luong dung méi
lam anh hudng xau dén tinh chat cia hén hop khi lim khuon, ruot.

N6i chung. ngay nay phueng phdp boc ngudl ndy it ding.
Phitong phdp boc nhuta bing nhiét

Phuong phap boc nhya bang nhiét ciing tuong ty nhu phuong phip boc da néi &
trén, diém khdc biet & day 14 ¢ chd, trude hét tron cdc thanh phan kho khoiang 2 dén 3
phiit cdc chil: nhua. hexa, chit cich miu (stcarat-canxi). Sau dé tron tiép vot dung méi
khodng 1 phiit, dong thoi tién hanh théi khi néng ¢6 nhiét do 100 - 150°C vio may tron.
Dong khong khi néng s& lam tang 16c d6 loai bo dung moéi ra khoi hén hop va thoi gian
tron & giam xudng chi cdn 10 dén 15 phit. Trong phuong phdp ndy, khong thé khir
duge toan bo lugng dung méi trong hén hop. Néu ¢ giang loai bo hoan toin dung méi
bang cdch tiép tuc tron s¢ ddn dén hi¢n tugng ming chit dinh bi niit vi do dé do bén s¢
giam. Nhu vay trong xudng lam khuon dac bigt (chuyen dung) doi hoi phai ¢6 bo phin
phu d¢ lam khé. lam toi hén hop va do d6 lam giam ddng ké luong du dung méi trong
hon hop.
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Thiét bi phu niy bao gém: Sang rung hai hodc nhiéu 16p, kich thude 16 mat sing
xé&p theo thit tu tir cao xudng thap (12 - 1 mm), Sau khi sing phén loai va lam 101, nhiing
cuc hdn hop am cudi cung & dugc dua dé€n mot cdi sang ti€p theo dé 1am toi lai va
phan loai.

& ca hai phuong phdp boc ngudi va boc bang nhiét ¢6 mot vai diém giong nhau:

C6 thé dung nhua 6 cd dang bot va dang 1ong, khong chita urotropin. Trong dung
dich nhwa 16ng, hexa khong tan trong dung méi con ma ling xuong. Boi vay khi sir dung
cdn khudy dao can than, Luong dung hexa vao khoang 12 + 14% theo khéi tugng nhua.
Trong qua trinh déng ran, hexa déng vai trd quan trong Ja tao cau néi CH, trong mang
khong gian ba chiéu cuia chit dinh nhya, dong thdi, nd cing véi parafin lam giam sy tao
cuc ciia hén hop. Khi boc nhua cho cdt, néu diing nhua 1ong thi nén trén cic thanh phan
kho trude sau d6 cho nhua 1ong vao trdn cho dén khi nhua dd boc déu xung quanh hat
cdt.

3. Phiong phdp boc nong

Ban chét clia phuong phdp ndy 1 hinh thinh mot mang nhua trén bé mat hat cét
vA qué trinh duge thue hién bing viéc 1am néng chay hoan toan nhua novolac tryc ticp
trong mdy tron, nhd ¢ nhiét hodc do cdt ndng mang vio & nhiét d6 130 + 200"C, trong
khi nhiét do néng chay clia nhya novolac 1a 70 + 80'C.

Trong phuong phdp ndy, nhua novolac duge nghién nho. khong cian dung moi
cho nén khéng phai loai bd lugng dung moéi du trong hén hop vi do d6 giam cong doan
boc vo. Cét duge nung so bd & ngodi mdy tron trong mot thiét bi thich hop, vdi thiet bi
nung nay cit dat nhiet do 150 + 200'C. Sau dé, d6 cdt néng vao mdy tron, tién hanh cho
nhua novolac & dang vun vio tron. Trong qud trinh tron, nhya néng chay va boc lén bé
mat hat cdt. Khi nhiét d6 hén hop giam di con khoiang 100 + 120°C thi ti¢n hanh cho
hexa & dang dung dich nudc ciing chit cdch mau vao tron tiép cho dén khi hon hop
nguoi xuéng nhiét do phong. Lay hdn hop ra khoi may tron. siang phan Joai va dua vao
san Xult.

Theo quan diém v¢ kinh t&€ va k¥ thuat thi phuong phip boc nong the hién 1a
phuong phap cé nhiéu wu viét hon ci. Viée boc vo xiy ra ¢ nhiét do khd cao, tai nhiét do
dé, cdc phan dng hod hoc clia nhua novolac cung véi chit dong cimg xdy ra rat thun
lgi. O nhiéet do Iam viéc cao, dé qud trinh boc nhua xdy ra thudn loi (shya chiy (61) nén
thudong ding loai nhua novolac ¢6 nhigt do chay thdp 70 + 80°C. Chat lugng ctia hén hgp
¢t nhua hoin toan phu thudc vao nhiét do va thoi gian trén. Trong qud trinh boc nhya
nay néu nhiét do va thdi gian tron khong dat duge gid tri 161 uu thi lugng nhua trong hén
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hop Lam khuon phan bo khong déng déu, do bén cugi cung giam di.

Phuong phdp boc néng néi chung ciing rit khé khan, doi hoi nhitng thi¢t bi hoan
hao, cdc thong s6 nhiét do thdi gian... can duge khong ché chit ché. O Tiép Khac cii
nguoi ta chi boc nhua bang phuong phip nhiét.

3.3.5. Cac phuong phap danh gid chit lugng hon hop lam khuon vo mong

a. Muc dich danh gida chdt luong

Dé nhan duge nhitng vat diic hop céch, phil hop yéu cau thi vat lieu 1hm khuon
phai ¢6 cic tinh chat ddp ting yéu cau vé cdc mat:

+ Diéu kién chudn bi hén hop.

+ Cong nghé lam khuon, lam ruot.

+ Nhimng dicu kién tdc dung qua lai giita khudn ruot véi kim foai 16ng khi rét va
khi vit dic dong nguot.

+ Bi¢u kién phd d& khuon ruot.

Ciing nhu cdc loai vat lieu tam khuon (ruot), trong cong nghé hop néng khi ché
tao khuon (rudt) ngudi ta thudng quan tam dén céc dac tinh cong nghé cha né nhu: do
ben. do thong khi, do tao khi, tinh dé ché tao, tinh dé phi ...

Cic dic tinh cong nghé trén ¢6 anh hudng truc tiép hoac gidn tiép dén su tao ra
cdc khuy€l tit dde vi du: cac khuyét tat b cdt, chdy cat lien quan dén do bén bé mat
khuon ruot. Neu do bén kKhuon thip khuén ¢é thé bi nut gdy khi van chuyén, rip rét; néu
khuén ¢6 dé théng khi thap dé tao khi cao thi dé ¢ kha néng gay r6 khi cho vat dic...

Nhu vay ddnh gid hén hop thue chat 1a qud tinh kiém tra cic thong so cong
nghé cha hén hop ma dac biét 1a cdc théng s6 do bén, do thong khi, do tao khi clia
khuon ruét. Ngoai ra cling phai dé ¥ dén céc tinh chat cong nghé khdc nhu: tinh dé ché
tao, tinh dé phd, khit nang i sinh cat, vian dé doc hai, tinh kinh t¢...

Hén hop ¢ chit uong tét khi d& ché tao, do bén cao. dé thong khi 16, khong tdc
dung véi kim loai long, dé pha da, it doc hai, gid thanh ré,

b. Cdc phuong phdp ddnh gid chadt luong hén hop

Banii gid do beén

Do bén cla khuon ruét trong cong ngh¢ hop néng phu thude vao ham lugng
nhua, chat lugng nhura, dang hén hop (cdc boc nhua hay hén hop rdi rac), do sach cdt, do
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hat cdt, nhiét do tron, thoi gian tron, nhiét 4o déng ran va thoi gian déng ran. Ngoai ra
d6 bén hén hgp con phu thude vao ham lugng chat xic tic, nhung céc nghién ciiu ngudi

ta hay chon mot lugng xdc tac khong déi tinh theo luong nhua cé trong hén hap.

Ngay nay. véi su phdt trién manh vé khoa hoc k¥ thuat, trong dé cé nganh 10dn
hoc. viéc lgi dung cdc quy ludt todn hoc ¢é kha nang tinh todn va xdy dung cdc mdi
quan hé giira cic thong s6 cong nghé ciia qud trinh di dem lai nhiéu trién vong trong
nghién citu khoa hoc. O day khi dédnh gid dé bén chiing ta ¢6 thé dua theo hai cdch:

* Mot la dua trén méi quan hé cha do bén véi cic y&u t6 nhu: thanh phan hén
hop. nhiét do mau, thdi gian nung mau... ¢ thé tién hanh gidi bai todn truc giao ma
Khoang thay doi cba cic thong s& duge lua chon dua theo cac két qua da cong bé va téng
két thanh quy luat. Thong qua cdc gid tri do bén do duge (ai cic diém. dung phuong
phdp truc giao dé xay dung phuong trinh quan hé gitta do bén v6i cdc yéu 16 khdc goi la
bién. Nhu vay dé cdn mot do bén nhat dinh ngudi ta ¢6 thé tinh todn va lua chon gid tri
cdc thong so mot cich gan ding thong qua phuong trinh quan hé da dugce thiét lip.

* Hai la cling dua trén méi quan hé gilta do bén vai cac thong s6 d6, ngudi ta chi
x¢t su phu thude cta do bén vét mot thong s con cdc thong s6 khdc va cac diéu kién
khic duge gilt nguyén. Ti cde kél qua do bén nhan duge nguoi ta ¢d thé xiy dung dugc
cdc d6 thi bieu dién quan hé giia do bén v6i cdc thong s6 nghién ciu.

Nhu vay trong phuong phdp tha hai nay khi cdn mot do bén nhat dinh ngudi ta ¢6
thé t6 hgp cic gia tri ciia cic thong s6 trong thanh phin hén hop va cic diéu kién khic
theo nguyén 1y thoa hiép.

Thiét bi va quy trinh ché'tao mau do dé bén uén

Mau do dé bén udn ding cho hon hgp cdt nhua 1a mau dang thanh ¢ chicu dai
170 mm, thi€t dién ngang 22 x 22 mm va duge ché tao theo mdt bd mau chuyén ding.
Thiét bi ché tao mau thanh dé do doé bén udn 14 hai nira hop kim loai ghép ban 1€ véi
nhau (hinh 5.17. Trén hai n{ta hép kim loai nay ¢6 gin céc thanh thép giéng nhau tao
nén cac héc khuon. Kich thuée cdc héc khudn dang thing ding nay ¢6 kich thudc ding
bang kich thudc mau thanh. Phia trong hai hop kim loai c6 hé thopg thanh d6t dé pia
nhiét cho hoc khuon. Phia trén cdc héc khuén nay ¢ cic phéu dinh luong 5 diing dé
chita hon hop. Phia dudi cdc phéu dinh lugng ¢6 can gat phan phdi hén hop.

Quy trinh ché tao mau thanh (hinh 5.17):

+ Ghép chat hai nira khuén.
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+ D6 hén hop toi vao cic phéu, tay gat di & vi tri thang diing.

+ Bat cong tac ON déng mach cho dong dién di vao céc thanh dot, thanh dét
néng lén lam tang nhiét do hoc khuon.

+ Cam dau do clia cap nhiét vao héc khuon.

+ Khi héc khuon dat dén nhiét do can thiét thi rdt nhanh dau do nhiét ra déng
thoi chuyén tay gat vé vi tri cho hén hop roi tu do vao trong héc khuon.

+ Giir hon hop trong héc khuén trong khodng thai gian gian yéu cdu. Ngat mach
nung, réi m& hai nira khuon ra taich mau mét cach nhanh chéng.

+ D€ mau nguoi réi dem do do bén uon.

170

Hinh 5.17. Khuon ché tao méu thir dang thanh
1. Hai ntra hop kim loai; 2. Céc thanh thép lip ghép tao mau;
3. Mau thanh ; 4. Sei dét ; 5. Phéu dinh luong.

Quy trinh ché'tao mau s6' 8
C6 thé ché tao miu do do bén kéo ctia hén hop bang mau s6 8 thong thudng:

- Nung hop mau s6 8 chudn ciia Lién X6 (cii) nung trong 10 dén nhiét do 200°C,
qua nhiét so véi nhiét do thi nghiém 15 + 10°C. Lo diéu chinh duoc nhiét do.
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- Dat phéu cap liéu cach mat trén hop mau khi dat hop mau 1én tam d¢ [a 12 cm.
Quy trinh ché'1ao mdu s6' 8

+ Pat nhiét do 10 cao hon véu cdu 10'C.

+ Nung hop mau trong 10 khoang 10 phut cho hop mau dong déu nhiét.

+ Giam nhiét do 10 xudng nhiét do yéu cau, sau dé lay hop mau ho ra khai 1o.

+ Pat hop miu dudi miéng phéu da do diy hon hop, cho hén hop rai vao trong
hép mau.

+ Gat biing mat hép mau va cho vio trong 19 nung 1iép trong 1hoi gian yéu ciu.
+ Ldy nhanh hop mau ra khoi 1o, nhanh chéng tich mau ra khoi hop mau.
+ D¢ nguoi miu r6i dem di do do bén kéo.

Ddnh gid do thong khi cia khuon ruét trong cong nghé vo mong

Do thong khi cha khuon ruot 14 mot thong s6 quan trong cta hon hop, nd dic
trung bang khi nang cho khi di qua dé hay kho.

Dua trén céc nghién ctiu ngusi ta di chi ra rang, dé thong khi cia hon hop phu
thuoc vito: do hat cdt, % nhya, d6 dam chat, chiéu day thanh khuon rudt.
VGi tén goi vo mong, khuon rudt vo mong ¢ do day thanh tir 5 + 10 mm nén

cho Khi di qua d¢ dang, bdi vy ngudi ta chi quan tam dén vic¢e tao cic 16 thodt hoi cho
rudt.

Ddnh gia do tao khi ki
S ! ﬁmﬁ )\%*’y}lw(’
Khi sinh ra trong khuén, %
rudt chu yéu la do nhua bi chdy R TR -7
dudi tdc dung cua nhiét do kim

loal 16ng khi rét va sau khi 16t. Do

tao khi cang lon khi thanh phan

nhua trong hon hop cang 16n. Xét

trong qua trinh déng dic, t6c do tao
khi cang lén khi kim leai long ¢d .

Hink 5.18. So do thiét bi do d9 tao khi
. 1 [- NG cao su; 2-V4 10; 3- Thuyén sit chifa hén hop:
tang kha niang gay ro khi cho vat 4. Ong sit: 5-Day dan: 6-Bién (he: 7- Ap k&
dic.

nhiét do cang cao, diéu nay lam
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Trong cong nghé hop néng, khi sinh ra do su chdy cua cdc thanh phén hitu co ¢6
trong hén hop ma chil yéu 1a ciia nhua tao ra cdc khi CO,, CO, NH,, H,O. Khi tao ra do
nhua chdy khi 16t va sau khi rét khd nhiéu, do dé khi thigt ké ché tao rudt ngudi ta chd ¥
dén su thodt hoi cti ruot mét cdch dac biét.

Dianh gid do tao khi cha hén hop bing cdch nung mét lugng hén hop nhat dinh
trong he thong 6ng kin hinh chit U chita nude, khi sinh ra s tao dp suat ddy cot nude tao
ra d chenh dp, don vi do d¢ tao khi la cm/gam,

Céng thic tinh dp suat :
P=Hn.d p/4 (5.4)

trong d6: H - do chénh chiéu cao cla ¢ot nude (cmj; d - dudmg kinh trong ong chit U
(cm); p -ty tiong cla nude (g/em’).

Tdc dong ciia do déc hai

Céc thanh phan hitu co trong hén hop (ma chil yéu 14 nhua) khi & nhiét do trén
700°C bit dau chay sinh ra cic khf CO,. €O, H,0, NH,,cdc khi nay déu doc hai d6i v
con ngudi. Ngoai ra trong qud trinh ché tao hon hop bing nhua bot hay nhua long déu ¢6
boe hoi phenol, ¢én. Céc tic nhan nay thuong gay béng phéi néu hit phai mot lurong qud
nhiéu, Phenol con 1a chat an da tay. V1 viy trong san xudt phai dac biet chu ¥ trang bi
cdc dung cy bao ho lao dong nhu: gang tay cao su. mat na phong doc, trang bi h¢ thong
thong gid hit khi cho nha xwong.

Danh gia hiéu qud kinh té

Deé ddnh gid tinh kinh t& cta bat ky vat lieu lam khuoén ndo, nguoi ta thuong so
sdnh cdc chi ticu vé chi phi luong, chi phi vat liéu, chi phi gia cong co khi, chi phi phd
d& gitta cdc loai vat liéu lam khuoén khéc nhau cho cung moét don vi san phdm.

Ngoai ra tinh kinh 1€ clia cong nghé diic trong khuon vé mong ciing cé thé ké
dén cdc wu, nhuge diém cla né. Chinh nhiing nhan 16 d6 ciing tao nén hiéu qua kinh &
cho cong nghé nay:

+ Hon hop cdt nhya [ hén hop khe, do linh dong cao, do bén sau déng rin cao
c6 thé ché tao duoc nhitng vé khuén, rudt thanh mong, phiic tap nhat, dé chinh xdc cao
nén giam dugc chi phi vat liu, gidm chi phi gia cong co khi.

+ Luong tiéu hao hon hop thap tir 0,5 + 0,8 tan cdt nhura / I tdn phoi duc.

+ Qud trinh taoc Khuén, rudt nhanh chi mat khodang [ dén 3 phiit, ning suat lao
ddng cao gip 3 dén 5 1an so voi che'tao khuon cdt- dat sét hay khuon cit- thuy tinh l6ng-
CQO,.
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+ Pham vi ung dung rong: ¢6 thé dic duge phoi dic tir 0.5 dén 60 kg; dic cdc
loai hop kim: gang, thép, hop kim mau... khuoén rudt vo mong ¢6 1hé sir dung két hop véi
cdac cong nghé dic khac.

+ Thai gian cdt pid bao quan hon hop duge 1au dén mot nam.

Sau day 14 mat s6 bang so sdnh cic chi tieu kinh t&¢ cia cong nghé tam khuon vo

mong maot 5¢ cong nghé khic.

Bdang 5.3. So sanh chi phi san xuat cia cice phieong phip lam khudn

Mai g quan gid thanh sian pham
Vo mong HOp nong Hép ngudi Rurru phenol hod hot

Khoi luong rudt 3kp 10 kg 10 kg 10 kg
Ham lrong chat dinb 35 nhua 2% nhua 0.75% Pl 1.5% nhua

4% xuc tac 0.75% Pt.2 0.75% ete
Gid nguvén licuban din 027 0.17 0.41 0.44
{bang Anh)
Cong san Xudl va nang 0.17 0.48 0.12 0.10
lugng (bing Anh )
Tong gid thanh ruot 0.44 0.48 0.53 0.54
(bang Anh)

5.5.6. Thiét ké hé thong roét

Viéc thict k¢ hé thong rét trong khudn mong vo cling phdi dam bao cac nguyén
tic chung chia hé théng rét di dé cap dén trong gido trinh Thiét k& cong nghe dac. thi
du: két cdu vat duc phai hop 1y dé thodt miu dé dang. tranh cdc vau 16i va chuyén tiép
thanh dot ngot. Vi tri vat diic trong khuon phai thuin toi cho viéc dién diy khuén, thuén
loi cho viée ché tao khuon, ruot va bé ngdt. He théng rét phai dam bao toc do rét cao,
nhiét do rét thap do khuén phang va it o lue, t6¢ do ngudi cva vat dic cham. Nhimng
yéu 16 trén dam bdo rang, trong trudng hgp phii st dung dau ngét thi ¢6 thé sir dung
duoc diu ngdt ngam.

He théng rét tir trén xudng dam bao cho viée dien ddy cho nhiing vit dic ¢é
chiéu diy thanh nho va trung binh, tao diéu kién thuan lgi nhat cho viéc bd ngdt. han
ch¢ dén miic thap nhat su phat trién qua nhiét cuc bd dé gy ra cac khuyét tat dic, 16n it
kim loai nhat. Nhung rét trén xuong ciing ¢6 nhimg nhuge diém nhu: kim loai long dé
x61i mon thanh khuén, tao rd tap chat, kim loai 1ong dé bi oxy hod, khong giit dugce xi.
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He thong rét bén swom (hinh 5.19a). ¢6 chiéu cao roi thap hon so véi hé thong rét
trén xudng cho nén han che duge phin nao cdc nhuoe diém ciia 16t trén xuodng, nhung
di¢u ki¢n dién ddy khuon s& kém hon va 16n nhiéu kim loai hon. Trong trudng hop, chi
Li€t ¢6 khoi lugng trung binh, chiéu cao khong 16n nhung kich thude dudng bao khd Ién
tht nén st dung h¢ thang rot hén hop: vira dan bén sudn vira dan dudi 1én.

Rét dun (hay con goi 1a 6t xiphong (hinh 5.19b) thuong hay ding cho vat dic
gang. No dam bao cho quid trinh dién diy khuén thuan loi. ém, khong xdo tron va ¢ the
loal dugc xi trong qué trinh ré1. Tuy nhién. rét xiphong khong thuan loi cho vat dic

mong thanh. dé tao nit nhiét cuc bo va niit nong, ton nhicu kim loai.
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Hinh 5.19. Hé théng rot bén suom a) va hé thing rét xiphong b) cho
vat die trong khuon mong vo

Nguyén ly tinh todn hé thong rot

Di¢n tich thiét dién ngang F ctia ranh dan:

F=— . ' (5.5)
V.pT

trong do: G - khéi lugng vat dic, g; v- t6c do chay ciia kim loai, cm/s; p - khoi lugng
riéng kim loai. g/cm’; 1- thoi gian 16t khuon, s.

Téc do chay cua kim loai tinh theo:
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R6t trén xudng: v = p\,a"'ig.l,48.%'r(3 (5.6)
Rét ngang: v = }.L\,u"'2_g. 1914G (3.7
Rét xiphong: v = p.\fjg 2.014G (5.8)
A 1 )
Hé <0 ton hao: g = —————= (5.9)

trong dé: £E, - tong cdc ton thit cuc bo, 1dy 0,7 véi hé thong rét ¢6 hai chi tiét, 1y gid tri

2,5 v&i hé thong rét ¢é ba chi tiét, 1ay 3,4 vai hé thong ¢6 4 chi tiét.

bé don gian hod, cé thé 1ay cong thic clta Gulaiep dé tinh todn t6c doé chay:
v = 458G . Dé khir cdc khuyét tat vau 161 hosic khong lién d6i véi vat diic thép, thdi gian
dién day khuon cén chon sao cho kim loai 1ong khong ding chdy do dong dic trude khi
két thiic dién ddy khuon. D&i véi vat dic thép mong thanh, [y ©=1,35G"", v&i vat dic
thanh day ldy =G/

Sau khi thay thé cdc gid tri téc do chay va thoi gian rdt, gid tri dién tich

ranh dan:
F = (2 *:"3)(}5“2 .
Trong cong thic trén, vat dic ¢6 thanh day ldy gid trii 2, thanh mong 1ay gia tri 3.
Ty 1& ong rét: ranh x1: rdnh dan nén 1y theoty lé F, :F, : F, =1,4:12:1,1.

Po con cia Sng rét nén 1ay theo quan hé:

=34 — (5.10)

trong do: H - chiéu cao 6ng rét, cm; h- chiéu cao ¢de #ét, cm; d, va d, - dudng kinh trén
va dudi cua ong rot, cm.

5.6. PUC MAU CHAY (INVESTMENT, LOST WAX CASTING)

5.6.1. Pac diém va linh vuc sir dung

biic mau chay 1a mét phuong phdp dic tién tién, theo ding tén goi ctta nd, 1a
lam cho mau bang sdp chay long ra nhu mot chat long va thodt khéi khuon. Mau chay
thodt ra khoi khuon va dé lai mot hde khuén ¢é hinh ddng tuong ty nhu hinh ding vat
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duc. Rét kim loai 1ong vao khuon, kim loai dong dac va tao thanh vat dic.
Céc cong doan bao gom:

- Ché tao (€p hoac cat got) mau va h¢ thong rét bang céc loai vat liu dé chay, thi
du, parafin, sdp ong... Mau nay c6 hinh ddng va kich thuéc cia vat duc da thiét ké.

- Gan mau va hé théng rét thanh chim mau.
- Ché tao huyén phu va chudn bi cit réc chiu nhiét.

- Che tao 16p vo mong tir huyén phit va cat chiu nhiét bang cdch nhiing mau vio
huyén phui, nhdc ra khoi huyén phi, ric cit kho lén bé mat méu, say kho, lai nhing mau
vao huyén phu. Lap lai quy trinh nay nhiéu lin dé tao duoc mot 16p vo ran ¢6 chiéu day

3 - 10 mm. Luu ¥ la, do hat cua cdt ric lén bé mat cing vé sau cang 16n.
- Loai bo méu ra khoi khuon mong vo.
- Nung khuoén 1én nhiét do 900 - 1000"C,
- Rot kim loai long vao khuon.
- Lam nguoi va thdo da vat dic.

Qud trinh diic ¢6 thé hinh dung-nhu mé ta trén hinh 5.20.

Tédch timg chi tiét Vat dic

Rét khuon D& vit dic

Hinh 5.20. So d6 nguyén ly dic mau chay
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Vi quy trinh cong nghé moé 1& nhu trén, dilc mao chiy cé nhitng dac diém sau:
1) Mau chi dung mot lan, moi vat dic phii ¢6 mét miu riéng;

2) Khong ¢é mat phan khuon, khong ding rudt;

3) Vat diic ¢é bé mit nhidn béng vi chinh xdc:

4) Diic dugce vat dic hinh dang phife tap khi dd tao dwoc mau bang parafin, thi du
nhu twgng Phat nghin mét, nghin tay.

Diic mau chay thuong dung trong dic my thuat, cdc chi tiét may cé kich thuéc
nho, hinh ddng phuc tap, ¢é d¢ chinh xdc cac ma khong cén gia cong co khi, nhiing chi
ti€t can cé bé mat dep vé tham my, cdce vat lieu khé gia cong.,

5.6.2. Vat li¢u lam mau

bic diém cha cong nghe dic mau chdy 1 16p huyén phit ddu tién tiép xiic véi
mau d¢ tao thanh bé mit cha khuén dic. Bai vay, ban chal cta huyén phi va vat liéu lam
méu phai ¢é phimg tinh chat phi hgp dé tao thanh bé mit khuon nhin dep va két qua la
bé mit vat dic ciing & duge cai thién nhiéu.

Vit lieu lam mau phai ¢é nhitng tinh chat sau:

a)Nhiét do bign mém cao dé cho kich thude miu 6n dinh:
b} Khong thay déi kich thuée khi nhiét do thay déi;

¢) Tham udt huyén phi tét;

d) Do chay lodng 16t d¢ dién ddy khuén ép va chdy thodt ra ngodi vé méng khi
nung. ‘

Tuy thuéc vao kich thude vat dic, diéu kién thao tic ma ngudi ta sir dung cdc
loai vit lidu lam mau khdc nhau.

1) Var liéu lam mdu c6 nhiét do chdy thdp

Vat lieu ban ddu d€ ch€ tao mau nhém ndy Ja: parafin, stearin, xerezin,
ctylxenlulo: sdp than nau: va sdp than bun. Mau duge ché tao bang cich 16 hop trén co
50 cua parafin va cdc chat con lai véi thanh phan parafin chiém tir 30 dén 70%. Vat lieu
nhém nay duge sir dung rong rai hon ca va thudng diing dé lam mau ché tao hang loat
cac chi tiét kich thude nhod bang thép, gang.

Nhuoe dicm cha loai vat lieu nhém nay 1a nhiét d6 lam viée thdp cho nén rat dé
bi bi¢n dang ngay & nhiét do xudng diic. Trong diéu kién khi hau nhiét déi nhu & Viét
Nam, cin nghién cu cho thém mot s6 hod chat hodc chit déo khdc dé ning cao nhiét do
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bién mém va nhi¢t do tam viée cho mau, thi du nhya PVC. ..

Bang 5.4. Thanh phin mot s6 vat liéu 1am mau chay

Thanh phan cdc ciu ur. % T lam viéc T‘(':;]]:\ng T./T,.
Paralin | Sﬁﬂﬁ[{:a" SéE;lzan Stearin | Xerezin C
l 50 - - 50 - 42 5] 1.40
I 50 50 : : 52 67 0.78
3 50 30 - 20 - 49 64 076 |
4 70 _ - 20 - 10 49 61 0.81
5130 | 30 30 - 10 55

2) Vat liéu lam mau hoa tan

Loai vat 1i¢u nay chi cin tha vao troug nude I ching tu hoa tan. Thanh phan co
ban la cacbamit (urc k¥ thuat) vé khoang 1 - 2% axit boric. Thi du, 98% cacbamit + 2%
axtt boric; 909 cacbamit + 10% nitrat kalj... Vit liéu nity khong bi co, khong bién mém,
do chinh xdc clia mau khd cao nhung dé hit 4m va khé han dé tao chiim mau.

3) Vit li¢u lam mau kho chdy

Mau dugc ché tao trén co s& 16 hop cua cde loai nhua cay nhu ting, bdch,
thong. .. (hay con goi la kanifol: kolophony) , polystyrol viy xerezin trong do nhua thong
la thanh phin co ban chi¢m tir 50-70%. Vat licu nay cé nhiét do néng chay khi cao,
khodng 180 - 200"C, tham udt huyén phi t6t, bé mat mau dep. nhin nhung ché tao phuc
tap. do chay lodng thap, khé dic mau. Trong cdc loai vat liéu lam mau khé chay, phai ké
thém cdc loai nhua & dang bot. Mau duge ch¢ tao theo phuong phdp tao mau nhanh
(prototyping).

5.6.3. Cie phuong phap ché tao mau

boi véi ciée loal vat liu 1am méu nhu d3 micu t4 & trén, ¢ the dung cdc phuong
phdp sau day dé ché tao thinh mau:

I) R6t tr do: Nau chiy vat lieu Jam mau r8i rét vio khuon, Vit Héu tao mau
chdy trong khuon nhd trong lugng cha ban than né cho nén kha ning dién day va chat
lugng be mit miu kém. Phuong phdp nay chi 4p dung cho nhimg loai vat liéu ¢6 dé chay
lodng 161, co ngdt it, thi dy parafin v hén hop cua parafin va cidc chit khdc.

2) Ep chat l6ng tao mau hoac bot phio vio trong khuon dudi tic dung cia
pitténg hoidc khi nén.
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3) Diing may ép diin day hon hop tao mau va cde chét phy vao trong khhuon.

4) Thiéu két bang laze d6i vai vat 1iéu nhya dang bot lam mau.

Mau sau khi ch€ tao duge dem lam ngudi hodc ngam trong nude lanh dé 6n dinh
kich thudc roi tién hanh sira chita va ghép mau thanh chum v6i hé théng rét.

Pé tao chim mau ¢6 thé ding keo ddn. Keo dan fa vit ki¢u dinh k&t va ciing phai
cd tinh nang tuong tu nhu vat liéu lam mau. tde 14 phai thodt ra khoi hoe khuon cing vat
Jiéu tao mau khi loai bd mau trudc khi rét. Cing ¢6 thé dung phuong phdp han dé gin
mau thanh chum. Nguyén 1¥ han 13 dung nhié¢t 1am néng chay bé mat tiép xiic gitta hai
phan chi tiét sau d6 ép chiing lai v6i nhau dé o lién két. Néi chung, cdc loai vat liéu
lam mau déu c6 theé ghép bang phuong phép han duoc.

5.6.4. Ché tao khuon gém

a) Vat liéu chiu lita

Vat liéu chiu 10ra chli yéu hay dung 1a cdt thach anh. Cit ding trong didc mau
chdy lai gém hai loai: vat liéu dang bui diing cho huyén phii va vat liéu dang hat diing 1a
cat rac. Vat liéu dang bui c6 kich thudc nhd hon 0,05 mm dé tao ra mot dung dich huyén
phii min va 6n dinh. Khi dic thép hop kim dic biét, ¢ thé ding bot manhezit hoac
zirconi trong thanh phin cla huyén phid. Vat li¢u lam cét ric ¢6 kich thude tir 0,1 - 1,0
mm va dugc phan loai thanh timg nhém, chifa trong timg thung khdc nhau d¢ thuan tién
sz dung.

b) Chat dinh: Thudng hay dung 12 etylsilicat heac thuy tinh 1dng.

. Envisilicat 1a chat dinh hitu co khd dit tién va duge ding rat phé bién trong
dic miu chay va diic trong khudn gém theo cong nghé Shaw. V& cdu tao, etylsilicat bao
goém nhdém ctyl (C,H,0), va nhém silicat, cé c¢ong thice chung la: (C,H.0),,,,51,0, .. thi
du:

Monoecte: (C,H0),51; diete: (C,H,0),51,0:

triete: (C,H:0),51,0,: tetracte: (C,H;0),,,S1,0, ...

Khi gip nude, ctylsilicat bi thuy phan. nghia la m6i nhdm etyl s&€ bi thay thé
bang mot nhém hydroxyl OH'. Quad trinh thuy phan phu thudce vao lugng nude ¢6 trong
dung dich. tic 12 phu thude vao ty 1€ etylsilcat/nude ma san pham thuy phan cudi ciing
c6 the 13 axit silisic Si(OH), hoic céc polyete.

Khi thuy phén hoan toin, san pham tao thanh 1a axit silisic. Ciéc phan t{r axit nay

s& trung hop lai v41 nhau tao thanh mot mang trong khong gian:
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Si Si Si

San pham thuy phan khong hoan toan la cic polyete, cic polycte ciing trung hop,
roi lai ti€p tuc thuy phan réi lai triing hop... Qud trinh <t tiép tuc cho dén khi cic phan
tu cling (ao duge mang ludi khong gian nhu trén.

Nhu vy, dieu kién tien quyet dé etylsilicat thuy phan dén mifc dé nio, thuy phan
hoan toan hay thuy phan mot phan, hoan toan phu thude vio luong nuée cho vio dung
dich khi thuy phéan. Tat nhién, chat lugng 16p v6 khuon tao ra tir huyén phi do qué trinh
thuy phan nay ciing s& thay déi tuy thudce vao ham luong nude dé.

Lugng nudc cho vao dé thuy phan ¢ thé tinh theo cong thife:

x = 1MAm b b haMam (5.11)
45.100
trong dé: a - ham lwong nhém ety! trong ctylsilicat thuy phéin, %:; m - khai lugng
etylsilicat, kg; M - hé s6 thuc nghiém [y tuy thuoc vio luong nhém etyl trong
etylsilicat, dang dung dich thuy phan va phuong phip say vo mong (bang 5.5).

Bdng 5.5. Gia trihé so M trong cong thuce tinh lugng nwoe (huy phan 5.11

| Gid tri M khi kh6i lwong nhém ctyl
Phuong phdp say | trong etylsilicat. _
69 - 65% ] trén 63%
| Hoi amoniac am ¢6 khéng khi _ 02-03 03-04 |
‘Trong budng sy ¢é it amoniac 04-05 0.5-0.6
Trong khong khi L thong khong ¢6 amoniac 05-06 0.0-07
Trong 16 kin khéng chifa amoniac 0.7-0.8 08-10

Trong san xuat nén chon céc thanh phan thuy phan etylsilicat theo gian dé trén
hinh 5.21. Thi du, xdc dinh lugng nude vi dung moi dé thuy phian etylsilicat chda 41%
Si0; v 0.1% HCL. Dung dich chit dinh cdn chia 12% S10,, dung méi 1a axeton. Phuong
phédp say fa ding khong khi am.



226 Chutong 5. CAC PHUONG PHAP PUC PAC BIET KHAC

rg TV Y xt
o ] /l
T 04 ///,//"?7—/////}/4%/ 24 d3s0
ERX 2///%/// ////‘/"/‘“ﬁ‘ CEIEL e
Z o3¢ /A// :"//E;/’ﬂ-/‘/? 20350
S o /,,/Z/ /ﬁzzi 275
o] 5
2 410 At // 2024250
: AN N
£ 824 L8=1525
§ /| 9:0/‘/} T
3 02 A1 220
£ 7 gouiA
qre / by 1 ¢ 4475
V. potll
222 1 g LS EN-14
e
a:g ” af)//_///‘/ > Ay / 10 «!'25
o
are > :5.'5@; LveNos 110
0,14 ] g5 a5
A I
orv — [ AN A
912 !
Hinh 5.21. Gian 46 x4c dinh PR A ﬁ /?737' 2 f
Iugng nFGc va IiClI Fl.ung cho 004 ~ /] A% g —
thuy phan etylsilicat. =y Q A S0
I. Say trong khéug khi-amoniac 0,08 (= 1= 2
II. Say trong khong khi &mn B A l g
IIL Sdy trong khong khi kho ““"H\ i g :’; __g
) 5z
i - 0

18 30 J2 Jv 38 I8 WU Wi7 0
Giai:
Tir truc hodnh, xdc dinh thanh phin 41% SiO,. déng theo dudng thing ding vao
trong vung IT say trong khong khi am, cit dudng H,O, theo thang ty 1€ s& xdc dinh dugce

luong nudc cian dé thuy phan 1 kg etylsilicat. Luong ding axeton xdc dinh bang cich
déng thing lén gap dudong 12% SiO,.

2. Thuy tinh long

Thuy tinh tong 1a vat licu nhém silicat, tan trong nude va ¢6 kha ning tham gia
chuyén bién sol-gel-rin dé lam chat dinh trong dic mau chdy. Cong thic chung cua
thuy tinh long la: Na,0.mSiO,.nH,0. Sir dung thuy tinh long trong dic mau chiy cin
phai luu ¥ dén cdc thong s6 sau day:
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1. Médun M: modun thuy tinh long 1a ty s0 gilta 56 mole SiQ, va s6 mole Na,O.
Modun cua thuy tinh léng c6 thé thay déi duge nhd cde chdt ¢6 tham gia phén ting véi
cde cdu (r ¢6 trong thanh phin. Mudn giam modun, cho NaOH vio thuy tinh long:

Na,0.mSiO, + nNaOH = (1 + n/2) Na,0.mSiO, + % H,0

Tang modun bang cach cho them NH,CI:
Na,0.mSi0, + NH,Cl = mSiO, + 2NaCl + NH, + H,0.

2. Ty trong cila thuy tinh long: Ty trong cita dung dich phu thude vao modun va
luong nude ¢6 trong thanh phan nhung vé co ban, thay doi ty trong bang cach pha
thém nudc.

3.6 nhét: Khi médun cang cao. thuy tinh long cang sét, do nhat cang cao.

Kht dung thuy tinh 16ng trong dic mau chay, can phoi hop ca ba tinh chat trén
d¢ dam bio huyén phit dinh méu t6t, d6 bén 16p vé cao, khong nit; bé mat khuon va vat
diic nhan dep. Trong cdc chi tigu trén, modun | thong s6 quan trong nhat. Tot hon ca 1a
dung thuy tinh Iéng ¢é ty trong 1,5 - 1.55g/em’; 32 - 34% SiO, + 11 - 13% Na,O va
khodng 55 - 57% H,0.

¢. Ché'tao dung dich huyén phi

Huyen phi trén cor s¢ etvisilicat

C6 hai phuong phdp thuy phan: thuy phan ri¢ng biet vi thuy phan két hop.

Thuy phan rieng biet. Noi dung cta phuong phép nay [a thuy phan trude, khugy
tron sau. Sau khi két thic cdc qud trinh thuy phan, ¢6 thé 1a thuy phan hoan toan hoic
thuy phan mot phan, cho vat lieu dang but vio dung dich thhuy phan va khuiy déu.
Thong thudng huyén phit ¢6 chita 40 - 45% etylsilicat thuy phan va 60 - 55% bui
thach anh.

Thuy phan két hop: Cho bui thach anh cing etylsilicat vio thing va khuay déu.
Cho thém lugng nude theo tinh todn. Quad trinh thuy phan xay ra trén bé mat cac hat cat
do vay té¢ d6 thuy phan ting nhanh. Do bén cua vé ché tao theo phuong phdp thuy phan
ket hop bén hon rat nhiéu, gap 2 dén 3 lan so véi thuy phan riéng biét nhung hén hop lai
¢4 tudi bén ngdn hon.

Tuyén phiv trén co s¢ thuy rinh long

Ding khoang 50% thuy tinh long ¢4 thanh phin di neu tren cung véi 50% bui
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thach anh khuay déu dé ch¢ tao huyén phii. Tuy nhién. it khi sir dung don thudn huyén
phil trén co s& thuy tinh 1éng vi huyén phi thuy tinh long lam cho vat dic c6 bé mat xau.
Ngudi ta hay ding két hop hai loai huyén phu: hai 16p dau diing huyén pha etylsilicat,
cic 16p con lai ding huyén phi thuy tinh long. Can luu ¥ ring, do co ca huyCn pha
thuy tinh i6ng 16n hon nhiéu so véi huyén phu etylsilicat nén chi duoc dp dung huyén
phil ké1 hgp cho nhing vat dic nho, don gian.

d. Ché tao vo mong

Da&i véi huyén phit thuy tinh [6ng, trude khi tao 16p vo can phai lam sach dau boi
tron con dinh trén bé mat mau bang rugu hodc axcton hodc nuée xa phong lodng vi
huyén phi thuy tinh 1ong <6 tinh thim udt rit kém.

C6 thé phi 16p huyén phi lén méat mau biang cdc cich:

i) nhing truc tiép chim mau vao bé chita huyén phi;

ii) twdi huyén phi lén khap mat mau;

iii) dung stng phun huyén phit 1én mat mau.

Khi nhing chiim mau vio trong bé chifa, nén nhdc lén, nhdn xudng vai lan hoac
xoay di xoay lai xung quanh tryc dng rot vai lin d€ huyén phit dinh bam hoan toan fen
mat mau, Nhac chiim mau ra khéi thiing va ric 1én mat mau mot 16p cat day khoang 1
mm. Trco miu ngoai khong khi hoiic trong ludng gié ¢6 amoniac dé 16p vo dong ciing.
Thei gian sdy miu trong moi truding ¢ amoniac kéo dai khoang 15 - 20 phat, trong
khong khi thi au hon, ¢6 thé 1 gid hoac hon nita. Lai nhiing miu vao huyén phu va lap
lai quy trinh trén khoang 4 dén 8 ldn theo nguyén tic. cang vé sau, do hat cdt ric cang
lén. Viée tao vo clng ding lai khi da tao duge 18p vo day chimg 5-10mm tuy thudc vao
kich thudc vt dac.

e. Ndu chay mau

Dé lam cho mau chay thio khoi khuon mong vo, ¢é thé dung cde cach sau day:

1) lude mau trong nudc 61 d6i véi mau bang vat li¢u ¢d nhiét dé ndng chay thap;

2) théi dong khi néng vao miu véi toal vat lidu cé nhiét do ndng chiy cao;

3) ngam mau trong nudc vdi loai vat lidu tan trong nude.

Phuwong phdp tude mau trong nude so6i ¢é wu diém 14, mau néng chay nhanh vi
déu; cdc bo phan khic ciia man khong bi nung qua nhiét cho nén khong gidn nd thé tich;

mal mat mau it v vat lieu [hm miu cé thé thu hoi va ding lai duge. Tuy nhién, phuong
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phdp nay dé 1an tap chat do khuén roi rung ra. Néu khuon ché tao tir huyén phu thuy tinh
long thi khong nén sir dung phuong phdp luéc miu ma chi nén dung phuong phép théi
hoi néng.

Phuong phap thoi hoi néng thuang ding hoi c6 nhi¢t do rit cao, cao hon nhiét do
nong chay ciia mau. Khi nung cham, mau bét dau chay ngay khi dat nhiét do va phan
I6n khol méu déu tang thé tich do qud nhiét, boi vady vo méng rat d& bi nit. Trong
phuong phdp nay, lugng mat mét vat lieu lam mau kha 16n vi kho thu hoi lai vat liéu.

S Nung khuén

Sau khi loai méu ra khoi khuén, khuon dwoc nung dén 900 - 1000°C dé cho chat
tao mau con dinh badm trong khuén chdy het va hinh thanh mét 16p lang trén bé mat
khuon. Mét khée, dudi téc dung cia nhi€t do cao, cic cau tir clia khuon thieu ket lai va
tac do bén cho vé. PE tang bén cho khuén trong khi rét, ¢6 thé chén khuén trong hom
bang vat licu cdt khong chat dinh. Tuy nhién, khi dung 16p dém thi thoi gian nung khuoén
st tang Ién nhitu, kéo dai khodng 19 - 20 gi do cat roi c6 hé s6 dan nhiét kém. Téc do
nung khuon phai dim bao hop ly dé khong hinh thanh dng sut v nit khuon. Thong
thuong t6c d6 nung 100 - 150°C/h. Giit & nhiét do cao nhat trong khodng 2 dén 3 giy
la du.

& Rot khuon va lam sach vt dic

Rét khuon ngay sau khi 14y khuon ra khoj 16 nung ¢6 nhi¢t do cao. Do dic diém
cita diic mdu chiy 1a chi tiét nhé, thanh mong nén kim loai idng phdi duoc nang nhiét
cao, gat xi (ri¢t d€. Gdu rét duoe dip, nén va sdy (6t de chong tao xi va tao hoi trong qud
trinh rét.

Sau khi d& khuon va dap bd he thong rét, 1am sach vat diic bang tang quay hoic
phun bi. Néu chi ti¢t phai nhiét luyén thi cin Jam sach 16p vo 6xit dinh bam trén bé mat.
Lam sach céc loai vat liéu gom con dinh bam wep bé mat chi ti€t bang cach nhiing toan
bé chi tiet vao dung dich kiém hoic kiém nung chdy. Thong thutmg hay ding dung dich
50% KOH ¢ trang thdi so6i. Khi d6 s& c6 phan (ng clia cdc hat cit Si0, véi kidm néng dé
tao thanh hop chat K,SiO, tach khéi bé mat vat dic:

5i0, + 2 KOH = K,Si0, + H,0

va chi tiét & ¢ bé mit sach.
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