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PHẦN 1. CÔNG NGHỆ ĐÚC 

CHƯƠNG 1. CƠ BẢN VỀ ĐÚC KIM LOẠI 

 

1.1. Định nghĩa, đặc điểm và phân loại 

1.1.1. Định nghĩa 

Đúc là phương pháp tạo ra sản phẩm bằng cách nấu chảy kim loại, rót kim loại 

lỏng vào lòng khuôn đúc định sẵn. Sau khi kim loại đông đặc, ta sẽ thu được vật đúc có 

hình dáng và kích thước tương ứng với lòng khuôn đúc. 

Sản phẩm đó gọi là vật đúc. Nếu đem vật đúc gia công tiếp theo như gia công cắt 

gọt thì nó được gọi là phôi đúc.  

1.1.2 Đặc điểm 

- Mọi loại vật liệu như gang, thép, hợp kim màu, vật liệu phi kim khi nấu chảy lỏng 

được đều đúc được.  

- Tạo ra vật đúc có kết cấu phức tạp, những vật đúc có khối lượng lớn mà các phương 

pháp gia công phôi khác không thực hiện được.  

- Một số phương pháp đúc tiên tiến có thể tạo ra sản phẩm có chất lượng cao, kích 

thước chính xác, độ bóng bề mặt cao và có khả năng cơ khí hóa, hoặc tự động hoá cao.  

- Giá thành của sản xuất đúc nói chung hạ hơn so với các dạng sản xuất khác.  

Tuy vậy, quá trình sản xuất đúc còn cần phải khắc phục một số các mặt hạn chế sau:  

- Do quá trình kết tinh từ thể lỏng nên trong vật đúc dễ tồn tại các dạng rỗ co, rỗ khí, 

nứt, lẫn tạp chất.v.v...  

- Khi đúc trong khuôn cát độ chính xác về kích thước và độ bóng thấp.  

- Tiêu hao một phần không nhỏ kim loại cho hệ thống rót, đậu ngót và cho các đại 

lượng khác (lượng dư, độ xiên v.v...)  

1.1.3 Phân loại các phương pháp đúc 

Theo loại khuôn đúc người ta phân ra:  

a. Đúc trong khuôn cát 

Là dạng đúc phổ biến. Khuôn cát là loại khuôn đúc một lần (chỉ rót một lần rồi phá 

khuôn). Vật đúc tạo hình trong khuôn cát có độ chính xác thấp, độ bóng bề mặt kém, lượng 

dư gia công lớn . Nhưng khuôn cát tạo ra vật đúc có kết cấu phức tạp, khối lượng lớn.  

b. Đúc đặc biệt 

Ngoài khuôn cát, các dạng đúc trong khuôn đúc (kim loại, vỏ mỏng, …) được gộp 

chung là đúc đặc biệt.  
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Đúc đặc biệt cho sản phẩm chất lượng cao hơn, độ chính xác, độ bóng cao hơn vật 

đúc trong khuôn cát. Ngoài ra phần lớn các phương pháp đúc đặc biệt có năng suất cao 

hơn. Tuy nhiên đúc đặc biệt thường chỉ tạo được vật đúc nhỏ và trung bình.  

Trong bảng dưới đây trình bày tóm tắt các dạng sản xuất đúc, phương pháp tạo 

khuôn và lĩnh vực sử dụng của chúng. 

 

Dạng 

đúc 

(1) 

Phương 

pháp làm 

khuôn 

(2) 

Đặc trưng 

phân loại 

(3) 

Dạng sản xuất và đặc 

tính của vật đúc 

(4) 

Lĩnh vực sử dụng 

(5) 

Đúc 

trong 

khuôn 

cát 

Làm 

khuôn 

bằng tay 

Mẫu gỗ Sản xuất đơn chiếc, 

hàng loạt nhỏ, vật đúc 

hình dạng bất kỳ. 

Dùng trong các trường 

hợp thông thường, 

không đòi hỏi chất lượng 

cao 

  Mẫu kim loại Sản xuất hàng loạt, vật 

đúc nhỏ và trung bình, 

không quá phức tạp. 

Dùng khi cần nâng cao 

độ chính xác. Thời gian 

sử dụng mẫu tương đối 

lớn. 

  Làm khuôn 

trong hòm 

khuôn 

Vật đúc nhỏ và trung 

bình, hình dạng tùy ý. 

Dùng trong trường hợp 

có nhiều hòm khuôn. 

Tiết kiệm nền xưởng. 

Sấy khuôn được trong lò 

sấy. 

  Làm khuôn 

trên nền 

xưởng 

Sản xuất đơn chiếc, 

hàng loạt nhỏ. Vật đúc 

lớn, hình dạng bất kỳ. 

Dùng khi thiếu hòm 

khuôn lớn, khuôn tươi 

hoặc chỉ sấy bề mặt. Sử 

dụng khi đúc gang. 

 Làm 

khuôn 

bằng máy 

Làm khuôn 

trên máy ép và 

máy dằn 

Sản xuất hàng loạt trung 

bình, hàng loạt lớn. Vật 

đúc nhỏ, đơn giản. 

Dùng khi yêu cầu năng 

suất cao. Hòm khuôn 

không cao quá 200 mm 

  Làm khuôn 

trên máy thổi 

cát 

Hình dạng bất kỳ, có 

kích thước lớn và trung 

Dùng khi đúc các vật đúc 

có chiều cao, kích thước 
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bình. Sản xuất hàng loạt 

nhỏ và trung bình 

ngang lớn. Hòm khuôn 

lớn. 

 

Đúc 

đặc 

biệt 

Khuôn 

kim loại 

Điền đầy kim 

loại lỏng bằng 

rót tự do 

Sản xuất hành loạt lớn. 

Vật đúc nhỏ, trung bình. 

Cấu tạo đơn giản. 

Dùng đúc các kim loại 

khác nhau cần cơ tính 

cao. Hạn chế đúc gang 

xám. 

  Điền đầy kim 

loại lỏng dưới 

áp lực 

Sản xuất hàng loạt lớn, 

hành khối, vật đúc nhỏ, 

đơn giản. 

 

 Khuôn 

đúc li 

tâm 

Khuôn kim 

loại, trục quay 

thẳng đứng 

Sản xuất hành loạt. Vật 

đúc tròn xoay, rỗng. 

Dùng đúc các hợp kim 

khác nhau. Đường kính 

vật đúc lớn, chiều cao 

không lớn lắm. 

  Khuôn cát đặt 

trên giá quay 

trục thẳng 

đứng 

Sản xuất hàng loạt nhỏ 

và trung bình. Vật đúc 

có dạng bất kỳ. 

Dùng đúc các hợp kim, 

vật đúc không lớn. 

  Khuôn kim 

loại trục quay 

nằm ngang 

dạng công 

sôn. 

Sản xuất hàng loạt. Vật 

đúc tròn xoay, rỗng. 

Dùng đúc các hợp kim ít 

thiên tích. Yêu cầu chất 

lượng cao. Chiều dài vật 

đúc nhỏ. 

  Khuôn kim 

loại hai nửa, 

trục quay nằm 

ngang 

Sản xuất hàng loạt, vật 

đúc tròn xoay, rỗng. Vật 

đúc có mặt ngoài không 

tròn xoay 

Dùng chế tạo các loại 

ống bằng các hợp kim, 

có đường kính nhỏ, 

chiều dài lớn. 

  Khuôn kim 

loại có lót hỗn 

hợp cát bên 

trong khuôn 

liền trục quay 

nằm ngang 

Sản xuất hàng loạt, 

trung bình. Vật đúc có 

tiết diện không đều. 

Dùng đúc các vật đúc 

bằng gang, có gia công 

mặt ngoài. 
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 Đúc liên 

tục 

Khuôn đúc có 

dạng bình, kết 

tính có làm 

nguội tuần 

hoàn 

Sản xuất hàng loạt. Vật 

đúc là thỏi hoặc ống có 

tiết diện không đổi trên 

chiều dài, độ dài lớn. 

Dùng trong trường hợp 

chế tạo thỏi hay ống, yêu 

cầu mặt ngoài và mặt 

trong của ống có chất 

lượng cao không cần gia 

công. 

 Đúc 

chính xác 

Mẫu kim loại, 

vỏ khuôn đặc 

biệt có chiều 

dày nhỏ 

Dùng trong sản xuất 

hàng loạt, vật đúc nhỏ 

và trung bình 

Chế tạo vật đúc có chất 

lượng cao, kim loại quí, 

lượng dư gia công nhỏ. 

  Mẫu bằng vật 

liệu dễ chảy, 

khuôn cát đặc 

biệt không có 

mặt phân 

khuôn 

Dạng sản xuất hàng loạt  

trung bình trở lên. Vật 

đúc nhỏ, phức tạp. 

Dùng chế tạo vật đúc 

chính xác cao, không 

phải gia công cơ hoặc 

gia công với lượng dư 

nhỏ, vật đúc bằng kim 

loại, hợp kim quí, hiếm. 

 

1.2 Sự kết tinh của kim loại vật đúc trong khuôn 

Kim loại lỏng khi điền đầy lòng khuôn sẽ nhanh chóng chuyển dần sang trạng thái 

đặc theo quá trình kết tinh phụ thuộc vào nhiều yếu tố:  

- Tính chất lý nhiệt và nhiệt độ rót của hợp kim đúc.  

- Tính chất lý nhiệt của vật liệu khuôn.  

- Công nghệ đúc.  

Có thể phân chia quá trình kết tinh thành các giai đoạn liên tiếp sau đây:  

a. Giai đoạn điền đầy kim loại lỏng vào lòng khuôn 

Thời gian điền đầy tính từ khi bắt đầu rót đến thời điểm kim loại lỏng điền đầy hệ 

thống rót và đậu ngót. Thông thường thời gian rót phải đảm bảo sao cho kim loại điền đầy 

nhanh, nên giai đoạn này chưa có sự hạ nhiệt đáng kể.  

b. Giai đoạn hạ nhiệt độ từ to rót đến nhiệt độ điểm lỏng 

Kim loại lỏng trong lòng khuôn tiếp xúc với thành khuôn sẽ truyền nhiệt vào vật 

liệu  khuôn với tốc độ khác nhau phụ thuộc vào tính chất lý nhiệt của khuôn và lượng tập 

trung kim loại từng vùng . Vì ở đáy lòng khuôn bao giờ cũng được điền đầy trước nên ở 
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đó sẽ bắt đầu kết tinh trước, sau đó mới đến thành bên. Hướng tản nhiệt luôn luôn vuông 

góc với thành khuôn.  

c. Giai đoạn kết tinh tính từ nhiệt độ điểm lỏng đến nhiệt độ điểm đặc (khoảng đông đặc) 

Trong lòng khuôn, kim loại lỏng bao giờ cũng kết tinh theo hướng từ dưới lên và từ 

ngoài vào trong ở các thành bên. Ơ giai đoạn này có thể xảy ra theo hai trường hợp:  

+ Đông đặc theo lớp: Những kim loại nguyên chất, hợp kim cùng tinh hoặc khoảng 

kết tinh hẹp thường đông đặc theo lớp. 

+ Đông đặc thể tích: Những hợp kim có khoảng nhiệt độ kết tinh lớn thường xảy ra 

đông đặc thể tích. Tất nhiên cũng do độ truyền nhiệt giảm dần từ ngoài thành khuôn vào 

trong, nên xét ở mỗi thời điểm bao giờ gần thành cũng đông trước.   

 d. Giai đoạn nguội trong khuôn: Kết thúc giai đoạn trên, kim loại đã hoàn toàn đông đặc. 

Từ nhiệt độ điểm đặc trở xuống nhiệt độ ứng với thời điểm lấy vật đúc ra khỏi khuôn, quy 

định là giai đoạn nguội trong khuôn. Đây là thời điểm xảy ra sự chuyển biến pha ứng với 

từng hợp kim đúc và từng nhiệt độ. Quá trình kết tinh lại ở giai đoạn này cũng phụ thuộc 

vào kết cấu vật đúc.  

Phần thành mỏng, thành dày hoặc vùng tập trung kim loại lớn, tốc độ chuyển biến 

sẽ khác nhau.  

e. Giai đoạn nguội ngoài khuôn: Tuỳ thuộc vào công nghệ đúc  đã qui định thời gian lấy 

vật đúc ra khỏi  khuôn mà xác định thời điểm bắt đầu nguội ngoài khuôn, Nói chung, khi 

vật đúc đã ra khỏi khuôn sẽ có tốc độ nguội nhanh hơn. Vật đúc qui định lấy ra sớm, người 

ta thường cho vào lò ủ hoặc buồng ủ để hạn chế bớt tốc độ nguội tránh gây ra ứng suất dư, 

hoá cứng bề mặt, làm ổn định và đồng đều thành phần hóa học ...  

Phân biệt các giai đoạn trên làm cơ sở cho việc thiết lập công nghệ đúc hợp lý nhằm 

loại bỏ được các khuyết tật đúc có thể xảy ra, nâng cao chất lượng vật đúc.  

1.3 Tổ chức kim loại vật đúc 

Xét từ ngoài vào trong thường có ba vùng phân biệt.  

- Vỏ ngoài cùng 1 có lớp hạt kim loại nhỏ, đẳng trục. Do kim loại lỏng tiếp xúc với 

thành khuôn đúc nguội hơn nên tại đây độ truyền nhiệt lớn. Mặt khác vùng kề thành khuôn 

có nhiều tâm mầm sẵn có, tốc độ hình thành tâm mầm lớn hơn nhiều so với tốc độ phát 
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triển mầm vì thế tạo nên hạt nhỏ, mịn. Lớp vỏ này dày hay 

mỏng tuỳ thuộc lượng tích nhiệt của vỏ khuôn đúc. Lớp vỏ 

bao giờ cũng bền và cứng.  

- Vùng 2 tiếp sau có sự kết tinh phần lớn ở các tâm 

mầm tự sinh và vẫn chịu ảnh hưởng lớn của hướng tản nhiệt 

vuông góc với thành khuôn nên tinh thể kim loại có dạng 

hình trụ phát triển theo hướng ngược lại của vectơ tản nhiệt.  

Nếu thành vật đúc không lớn lắm (tiết diện ngang 

nhỏ), tốc độ tản nhiệt lớn, các hạt hình trụ phát triển và giao 

nhau ở tâm, ta gọi đó là dạng xuyên tâm.  

- Vùng 3 là vùng nằm ở khu vực giữa thỏi đúc. Lúc này do độ dày lớp kết tinh đã 

dày lượng tích nhiệt của khuôn đã giảm nhiều, phần kim loại lỏng còn lại sẽ tạo ra hạt to 

hơn và đẳng hướng.  

* Sự hình thành khuyết tật đúc 

Ở đây ta chỉ xét dạng khuyết tật hình thành do quá trình kết tinh kim loại vật đúc 

- Lõm co và rỗ co 

Lõm co hình thành do kim loại co thể tích, vì vậy lõm co bao giờ cũng nằm ở phía 

trên cùng vật đúc, tại đó kim loại đông đặc sau hết. Vùng lõm co có nhiều tạp chất có nhiệt 

độ nóng chảy thấp. Để tránh lõm co, trong khuôn đúc phải thiết kế đậu ngót bổ sung.  

Rỗ co cũng hình thành do kim loại co thể tích khi kết tinh, nhưng chúng phân bố ở 

phía trong vật đúc tạo ra các lỗ hỗng to nhỏ khác nhau với bề mặt nham nhở.  

Trong vật đúc rỗ co thường xuất hiện ở vùng có thể tích kim loại lớn, bởi vì tốc độ 

nguội ở vùng này nhỏ hơn xung quanh, nên khi kim loại co không được bổ sung thêm. Nếu 

lỗ hỗng rất nhỏ và tập trung thì gọi là xốp co.  

Rỗ co làm giảm tiết diện chịu lực của vật đúc, làm tăng ứng suất tập trung và làm 

giảm độ dẻo.  

Để hạn chế rỗ co, điều cần thiết là thiết kế kết cấu đúc hợp lý để quá trình kết tinh 

luôn hướng từ xa đến chân đậu ngót hoặc hệ thống rót.  

- Rỗ khí 

Một lượng khí hoặc đã hoà tan vào kim loại lỏng khi nấu, hoặc theo dòng chảy chảy 

vào lòng khuôn, hoặc do các phản ứng sinh khí khi kim loại lỏng tiếp xúc tác dụng lên vật 

liệu khuôn, trong quá trình kim loại vật đúc kết tinh không thoát ra được và tạo ra những 
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bọt khí khi cân bằng dạng cầu lưu lại trong vật đúc. Bề mặt lỗ hỗng rỗ khí nhẵn và bị oxy 

hoá. Chúng phân bố bất kỳ trong vật đúc.  

Cũng như rỗ co, rỗ khí làm giảm tiết diện chịu lực, giảm cơ tính.  

- Thiên tích 

Kim loại vật đúc do kết tinh qua các giai đoạn khác nhau, hướng từ dưới lên và từ 

ngoài vào trong nên dễ tạo ra sự không đồng đều về thành phần hoá học, dẫn đến không 

đều về tổ chức cơ tính và khả năng chịu lực. Những dạng hạt kết tinh thô đại cũng có thiên 

tích nội bộ.  

Như vậy, quá trình kết tinh với tốc độ không đều, với hướng kết tinh khác nhau đều 

là nguyên nhân gây nên thiên tích. 

1.4. Quá trình sản xuất đúc bằng khuôn cát và các bộ phận cơ bản của một khuôn 

đúc 

a. Quá trình sản xuất đúc bằng khuôn cát 

 

Hình 1.3. Quá trình sản xuất đúc bằng khuôn cát 

Quá trình sản xuất vật đúc trong khuôn cát có thể tóm tắt như sau:  

- Bộ phận kỹ thuật căn cứ theo bản vẽ cơ khí, lập ra bản vẽ vật đúc, mẫu, hộp lõi, 

lắp ráp…  
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- Bộ mẫu gồm: mẫu đúc, hộp lõi, tấm mẫu, mẫu hệ thống rót, đậu hơi, đậu ngót.  

- Khuôn ,mẫu, hộp lõi thường làm thành hai nửa và lắp với nhau bằng các chốt  

định vị.  

- Khuôn đúc và lõi thường phải sấy khô để tăng cơ tính và khả năng thông khí.  

- Bộ phận nấu chảy kim loại lỏng phải phối hợp nhịp nhàng với quá trình làm  

khuôn, lắp ráp khuôn để tiến hành rót kim loại lỏng vào khuôn kịp thời. 

- Sau khi kim loại đông đặc, vật đúc được hình thành trong khuôn, tiến hành phá 

khuôn, lõi, làm sạch vật đúc, kiểm tra vật đúc bằng thủ công hoặc bằng máy.  

  Kiểm tra vật đúc về hình dáng, kích thước, chất lượng bên trong… 

b. Những bộ phận chính để đúc vật đúc trong khuôn cát 

 

Hình 1.4. Các bộ phận của khuôn đúc 

a)  Chi tiết.  b) Mẫu đúc.  c) Hộp lõi.  d) Khuôn đúc.  e) Vật đúc và hệ thống rót.  

1. Tai mẫu;  2. Lõi;  3. Chốt định vị;  4. Hòm khuôn;  5. Hệ thống rót;  6. Vật đúc;   

7. Lòng khuôn;  8. Đậu ngót và đậu hơi;  9. Hỗn hợp làm khuôn;  10. Xiên hơi;   

11.  Lỗ thoát khí của lõi;  12. Mặt phân khuôn. 

1.5. Những nhân tố ảnh hưởng đến chất lượng vật đúc 

a. Hợp kim đúc: Mỗi hợp kim đúc có tính đúc tốt xấu khác nhau nên chất lượng 

khác nhau. Vì thế khi đánh giá đúng tính đúc của hợp kim chúng ta sẽ có biện pháp công 

nghệ đúc hợp lý.  

b. Loại khuôn đúc và phương pháp đúc. 

Quá trình kết tinh kim loại vật đúc xảy ra khác nhau tùy thuộc vào loại khuôn đúc 

và phương pháp đúc.  

- Khuôn cát có độ dẫn nhiệt thấp nên kim loại nguội chậm tạo ra hạt tinh thể của vật 

đúc lớn. Bề mặt lòng khuôn cát không nhẵn nên làm bề mặt vật đúc kém nhẵn bóng.  
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- Khuôn kim loại cấu tạo hạt nhỏ mịn làm tăng cơ tính vật đúc, nhưng thường gây 

ra nội ứng suất trong vật đúc và dễ hoá cứng mặt ngoài cản trở quá trình cắt gọt.  

Làm khuôn bằng máy cho chất lượng đồng đều, chính xác hơn làm bằng tay.  

c.Ảnh hưởng của công nghệ đúc.  

Công nghệ đúc bao gồm :  

- Công nghệ nấu chảy hợp kim đúc   

- Công nghệ chế tạo khuôn và lõi.  

- Công nghệ rót.  

Ngoài ra, một nhân tố quan trọng nữa là nâng cao tay nghề, hiện đại hoá quá trình 

sản xuất, thay đổi trang thiết bị. 

 

CHƯƠNG 2. THIẾT KẾ ĐÚC 

 

3.1.  Nguyên lý thiết kế kết cấu vật đúc 

3.1.1. Khái niệm 

Vật đúc là dạng sản phẩm hình thành từ hợp kim lỏng trong lòng khuôn. Sự hình 

thành đó chịu ảnh hưởng lớn kết cấu vật đúc.  

Một kết cấu kim loại (chi tiết) sẽ được tạo hình bằng đúc phải bảo đảm những yêu 

cầu sau đây:  

- Bảo đảm quá trình công nghệ làm khuôn và lõi đơn giản, thuận tiện.  

- Dễ xác định vị trí lòng khuôn trong khuôn đúc để tạo ra hướng kết tinh đúng nhằm 

nâng cao chất lượng hợp kim đúc, loại bỏ các khuyết tật đúc.  

- Bảo đảm cho quá trình công nghệ gia công cắt gọt được thuận lợi.  

- Bảo đảm cơ tính của vật đúc.  

3.1.2 Nguyên tắc thiết kế kết cấu vật đúc 

Thiết kế một kết cấu phải thỏa mãn một số nguyên tắc sau:  

a. Thiết kế kết cấu thoả mãn chất lượng hợp kim 

Hợp kim đúc khi chuyển từ trạng thái lỏng sang đặc trong khuôn chịu ảnh hưởng 

lớn của kết cấu vật đúc. Khi kết cấu không hợp lý sẽ gây khó khăn cho việc chọn hướng 

kết tinh  và dễ gây ra khuyết tập đúc.  

- Kết cấu chống xuất hiện rỗ co: Nơi xuất hiện rỗ co là nơi tập trung kim loại nhiều 

hơn xung quanh nó.  
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Nên giảm bớt lượng kim loại tập trung ở những phần không cần thiết để tránh rỗ co 

(hình 1-7). Những kết cấu có dạng ống (moayơ) khi đúc phải đặt lõi để tạo lỗ, cần chọn 

đường kính trong và ngoài hợp lý (hình 1-8) để tận dụng khả năng tích nhiệt của lõi (thường 

chọn tỷ lệ đường kính ngoài D và đường kính trong d theo: d> D/2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Kết cấu chống xuất hiện ứng suất dư 

Về mặt kết cấu, ứng suất dư sinh ra do nguội không đồng đều ở các phần tên cùng 

vật đúc, do kết cấu đó có độ co chiều dài lớn. Do đó, phải tuân theo các đặc điểm sau:  

 

 

 

 

 

Hình 1.7                        Hình 1.8                        
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Hình 1.9. Kết cấu chuyển tiếp 

Tránh kết cấu có độ co chiều dài lớn dễ gây ra biến dạng hoặc phá hủy bằng cách 

tạo các gân cứng vững, thiết kế những thanh có độ cong hợp lý, những kết cấu có nan hoa 

nên là số lẻ hoặc dạng nan hoa cong, nghiêng một góc so với mặt phẳng ngang.  

b. Thiết kế  kết cấu bảo đảm công nghệ làm khuôn 

Công nghệ làm khuôn gồm các nguyên công cơ bản như: đầm chặt hỗn hợp, rút 

mẫu, làm lõi và lắp ráp lõi, lắp khuôn. Công nghệ làm khuôn càng đơn giản, chất lượng vật 

đúc càng cao. Kết cấu vật đúc hợp lý phải thoả mãn các điểm sau đây:  

- Kết cấu phải đảm bảo chọn hướng rút mẫu dễ dàng, hoặc chỉ phân bố trong một 

lòng khuôn, hoặc không phải làm mẫu rời...  

Trên hình 1-11 giới thiệu các kết cấu hợp lý và không hợp lý khi rút mẫu. 

 

a)                    Hình 1.11.                     (b) 

Hình a, b. Bên trái không hợp lý, bên phải hợp lý 

- Kết cấu vật đúc có số lượng lõi càng ít càng tốt, đảm bảo dễ định vị khi lắp ráp và dễ phá 

lõi khi dỡ khuôn, làm sạch. 

 

Hình 1.12 

Trên hình 1-12 kết cấu (a) có hai phần lỗ tách biệt và một lỗ phải đặt công xôn. Có 

thể sửa lại kết cấu đó như (b) mà không có ảnh hưởng gì đến khả năng chịu lực, trong lúc  

chỉ cần một lõi liền cứng vững và dễ lắp đặt. Kết cấu (c) có ba lõi cũng có thể sửa lại thành 

kết cấu có một lõi chung (d). Tuy vậy, không phải bao giờ cũng đúng, vì nếu ghép quá 

nhiều sẽ làm lõi quá phức tạp. Kết cấu vật đúc có các mặt bích hoặc phần nhô, nên thiết kế 

có cùng độ cao và nên nối liền lại nếu chúng ở gần nhau để dễ làm khuôn (tránh phải làm 

mẫu rời). Trên hình 1-13 kết cấu (a) không hợp lý, kết cấu (b) hợp lý hơn.  
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Hình 1.13 

c. Thiết kế kết cấu thoả mãn công nghệ gia công cơ và lắp ráp.  

Hầu hết các vật đúc điều phải qua gia công cắt gọt. Để thuận tiện cho quá trình cắt 

gọt, kết cấu vật đúc phải thỏa mãn các điểm sau đây:  

Đảm bảo gá lắp trên máy và đồ gá chắc chắn và thuận tiện, chính xác. Thí dụ trên 

hình 1-14 kết cấu (a) không thể gá kẹp để gia công các mặt A,B được. Cần có thêm phần 

C (b) để dùng nó làm mặt định vị khi kẹp chặt trên mâm cặp máy tiện. 

 

(a)                     Hình 1.14                     (b) 

 

Hình 1.15                      

Kết cấu không gây cản trở cho quá trình cắt gọt. Trên những mặt phẳng hoặc mặt 

cong, nếu chỉ cần gia công cắt một phần thì phần đó phải nhô cao hơn một lượng độ dày 

bằng giá trị lượng dư gia công cơ (hình 1-15).  
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Hình 1.16 

Kết cấu đảm bảo giảm lượng gia công cắt để giảm thời gian máy khi cắt. Thí dụ 

tăng thêm kích thước lỗ ở phần giữa của lỗ gia công và tạo ra nó bằng lõi. Khi gia công chỉ 

cần cắt hai đoạn ở đầu và cuối (hình 1-16a) 

Tạo những bề mặt vuông góc với tâm lỗ khoan để bảo đảm khoan lỗ chính xác. Thí 

dụ hai kết cấu trên hình 1-16b,c. Kết cấu (b) có công nghệ khoan không hợp lý, còn kết 

cấu (c) hợp lý.  

Chiều dày thành vật đúc cần phải đều đặn, nếu chỗ dày và chỗ mỏng khác nhau quá 

nhiều thì khi kết tinh chỗ mỏng đông đặc và nguội trước, chỗ dày đông đặc và nguội sau 

dễ gây ra nứt. Chỗ dày dễ sinh rỗ co. Ví dụ phải thiết kế lại thành vật  đúc cho hợp lý như 

hình 1-16 d. 

3.2. Thành lập bản vẽ đúc 

   Bản vẽ đúc về nội dung không phải là bản vẽ chế tạo, nhưng trên cơ sở bản vẽ này 

người ta thành lập được một loạt các bản vẽ khác như: bản vẽ mẫu, hộp lõi, bản vẽ lắp 

khuôn.  

Để thành lập bản vẽ đúc, người thiết kế phải dựa vào bản vẽ chi tiết máy và tiến 

hành theo các bước sau đây:  

3.2.1. Phân tích kết cấu 

Quá trình phân tích kết cấu cho phép đánh giá tính hợp lý hoặc chưa hợp lý của kết 

cấu vật đúc từ đó nếu cho phép có thể thay đổi một phần kết cấu nhằm:  

+ Đơn giản hoá kết cấu tạo điều kiện dễ đúc hơn như lược bỏ các rãnh then, rãnh lùi 

dao, các lỗ nhỏ quá không đặt lõi được v.v...  

+ Tăng hoặc giảm độ dày thành vật đúc, các gân gờ, các phần chuyển tiếp cho phù 

hợp với các nguyên tắc đã xét. Việc thay đổi nó chỉ có lợi mà không làm ảnh hưởng đến 

khả năng chịu lực hoặc điều kiện làm việc.  

Cần lưu ý rằng, không nên coi việc đơn giản hoá chi tiết mà làm sai khác quá mức 

kết cấu ban đầu của chi tiết máy. Cố gắng sao cho hình dáng và kích thước càng gần với 

chi tiết máy càng tốt. 

3.2.2. Xác định mặt phân khuôn 

Mặt phân khuôn là bề mặt tiếp xúc của các nửa khuôn với nhau (thường là mặt tiếp 

xúc giữa khuôn trên và khuôn dưới). Mặt phân khuôn xác định vị trí vật đúc trong khuôn.   

Ký hiệu bằng gạch xanh, mũi tên T chỉ phần vật đúc thuộc khuôn trên, còn D thuộc 

về khuôn dưới.  
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Mặt phân khuôn có thể là mặt phẳng, mặt bậc hoặc cong bất kỳ. Những vật đúc khác 

nhau có mặt phân khuôn chọn khác nhau. Có thể trong khuôn đúc có một hoặc có vài ba 

mặt phân khuôn. Nó là yếu tố quan trọng, bởi vì nhờ mặt phân khuôn ta có thể tạo lòng 

khuôn chính xác, lắp ráp lõi dễ dàng, tạo hình hệ thống dẫn kim loại lỏng vào khuôn chính 

xác.v.v… Để chọn mặt phân khuôn hợp lí phải dựa trên một số nguyên tắc chung sau đây:  

a. Chọn mặt phân khuôn dựa vào công nghệ làm khuôn 

Công nghệ làm khuôn gồm rút mẫu, sửa chữa lòng khuôn, định vị lõi nếu có và lắp 

các nửa khuôn. Vì vậy, phải đảm bảo được các điểm sau:  

- Chọn mặt phân khuôn qua tiết diện có diện tích lớn nhất (theo vị trí đặt mẫu) để 

rút mẫu dễ dàng, không bị vướng, không tạo ra ma sát giữa mẫu và khuôn quá lớn.  

- Chọn mặt phân khuôn làm sao cho lòng khuôn là nông nhất để vừa dễ rút mẫu vừa 

dễ sửa chữa lòng khuôn, nhất là các vật đúc có thành mỏng tạo thành khuôn rất hạn hẹp.  

- Những kết cấu có lòng khuôn phân bố ở cả khuôn trên và khuôn dưới, nên chọn 

lòng khuôn trên nông hơn. 

- Mặt phân khuôn nên chọn mặt phẳng, tránh các mặt bậc, hay mặt cong. Bởi vì mặt 

bậc  và cong khó làm, phải có hòm khuôn thích hợp.            

b. Chọn mặt phân khuôn dựa vào độ chính xác của lòng khuôn 

Độ chính xác vật đúc phụ thuộc vào độ chính xác của lòng khuôn. Do đó, phải đảm 

bảo các mặt sau:  

+ Lòng khuôn tốt nhất là chỉ phân bố trong một hòm khuôn. Điều này tránh được 

sai số khi ráp khuôn. Những vật đúc có nhiều tiết diện khác nhau nếu yêu cầu đồng tâm 

cao người ta có thể dùng phần đất phụ để đặt toàn bộ vật đúc trong một hòm khuôn. 

- Những vật đúc có lõi, nên bố trí sao cho vị trí của lõi là thẳng. Như vậy sẽ dễ định 

vị lõi chính xác, tránh được tác dụng lực của kim loại lỏng làm biến dạng thân lõi, dễ kiểm 

tra khi lắp ráp. 

- Số lượng mặt phân khuôn càng ít càng bảo đảm chính xác. Trường hợp phải chọn 

hai mặt phân khuôn, nên cho toàn bộ vật đúc ở khuôn giữa. Đặt như vậy dù các nửa khuôn 

có bị xê dịch khi lắp ráp cũng không ảnh hưởng đến lòng khuôn cơ bản.  

- Không chọn mặt phân khuôn qua chỗ có tiết diện thay đổi. Vì như vậy sẽ khó phát 

hiện sai lệch tâm giữa các bề mặt, đồng thời gây khó khăn khi gia công cắt gọt.  

c. Chọn mặt phân khuôn dựa vào chất lượng hợp kim đúc 

   - Những bề mặt quan trọng cần chất lượng cao hoặc bố trí ở dưới hoặc ở hai bên. 

Bề mặt trên nguội sau cùng nên chứa nhiều tạp chất.  
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  - Chọn mặt phân khuôn sao cho hướng kết tinh từ xa chuyển dần về chân đậu ngót 

hoặc hệ thống rót. Nói cách khác là nên đặt các phần thành mỏng xuống dưới và chân đậu 

ngót hay hệ thống rót đặt ở chỗ tập trung kim loại và cao nhất.  

- Chọn mặt phân khuôn phải tính đến vị trí đặt hệ thống rót để bảo đảm kim loại 

lỏng điền đầy nhanh, đồng đều, không tạo dòng chảy rối làm hỏng khuôn. Trong thực tế 

có thể có ba vị trí rót: Từ trên xuống, bên hông và từ dưới lên (rót xi phông) (Trong đó, 

chỗ dẫn kim loại lỏng vào nằm sát ngang mặt phân khuôn).  

3.2.3 Xác định các đại lượng của bản vẽ vật đúc.  

a. Lượng dư gia công cắt gọt 

Là phần kim loại dôi ra trên vật đúc để khi cắt bỏ đi sẽ có độ chính xác kích thước 

và độ bóng bề mặt ( tra bảng Sổ tay công nghệ chế tạo máy tập 1).  

Những bề mặt không ghi độ bóng bề mặt (thô) sẽ không xác định lượng dư.  

  Lượng dư gia công đặt trên vật đúc phụ thuộc vào kích thước vật đúc, vào vị trí các 

bề mặt vật đúc trong khuôn, vào độ chính xác đúc và dạng sản xuất.  

Lượng dư đặt trên các mặt trên của vật đúc có giá trị lớn hơn mặt bên và dưới.  

  Dạng sản xuất đơn chiếc, hàng loạt nhỏ có giá trị lượng dư lớn. Làm khuôn bằng 

tay, mẫu gỗ, có giá trị lượng dư lớn hơn so với làm bằng máy, mẫu kim loại.  

  Đúc trong khuôn cát, cấp chính xác thấp hơn (cấp 3) khi đúc đặt biệt. Phương pháp 

đúc đặt biệt có thể đạt được cấp 2 hay cấp 1.  

b. Độ dốc rút mẫu (góc thoát khuôn) 

  Trên các thành đứng (vuông góc với mặt phân khuôn) cần có độ dốc rút mẫu gọi là 

độ dốc đúc. Giá trị độ dốc càng lớn càng dễ rút mẫu nhưng nó sẽ làm sai lệch hình dạng và 

làm tăng sự hao phí kim loại vật đúc. Vì vậy về nguyên tắc khi thiết kế vật đúc có thể theo 

bảng dưới đây, chiều cao thành khuôn lớn, độ dốc rút mẫu phải nhỏ. Khi sử dụng vật liệu 

mẫu khác nhau, phương pháp đúc khác nhau, giá trị độ dốc khác nhau (góc nghiêng  tra 

bảng Sổ tay công nghệ chế tạo máy tập 1). 

Dạng độ dốc Độ dốc làm tăng kích 

thước vật đúc 

Độ dốc trung bình Độ dốc làm giảm kích 

thước vật đúc 
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Sơ đồ độ dốc  

 

 

 

 

Áp dụng Cho bề mặt cần gia 

công cơ 

Cho bề mặt không gia 

công cơ 

Cho bề mặt không gia 

công cơ 

c. Góc đúc 

Là góc tiếp giáp giữa hai bề mặt giao nhau của vật đúc (hình 1-23).  

  Góc đúc  đảm bảo cho khuôn không bị vỡ khi rút mẫu và vật đúc không bị nứt khi 

đông đặc trong khuôn. Góc đúc cũng giúp cho mẫu nâng cao độ bền, dễ rút mẫu.  

Trị số bán kính lượn ngoài R và bán kính lượn trong r có thể xác định theo công 

thức kinh nghiệm hoặc tra bảng  Sổ tay công nghệ chế tạo máy tập 1. 

 

Góc ngoài: r = 1/3 ÷ 1/5 ((a + b)/2) 

Góc trong: R = r + b 

Trong đó: a,b là chiều dày thành vật đúc giao nhau ( a>b )  

d. Dung sai vật đúc 

Là sai số của kích thước vật đúc cho phép so với kích thước danh nghĩa (tra bảng 

Sổ tay công nghệ chế tạo máy tập 1) .  

Dung sai của vật đúc phụ thuộc vào nhiều yếu tố : phương pháp đúc, loại khuôn 

đúc, loại mẫu, hộp lõi... Dung sai thành phần trên các khâu kích thước phải phù hợp với 

dung sai khâu khép kín.  

Khi đúc trong khuôn cát, sai số kích thước khá lớn. Nguyên nhân do độ lắc (rung) 

khi rút mẫu, độ co khi sấy khuôn và lõi, do độ lún của hỗn hợp khi chịu áp lực của kim loại 

lỏng trong khuôn.  

3.2.4. Xác định lõi và gối lõi 

 a. Lõi 
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Dùng để tạo lỗ hoặc phần lõm trong vật đúc. Phần đặt lõi đã xác định khi chọn mặt 

phân khuôn.  

Để xác định số lượng lõi, khi thiết kế đúc cần tuân theo các qui định sau đây:  

  - Những lỗ cần gia công cắt gọt, tùy theo dạng sản xuất, nếu kích thước nhỏ có thể 

không cần đặt lõi mà đúc liền. Thí dụ khi  sản xuất đơn chiếc các lỗ có đường kính 50mm, 

sản xuất hàng loạt 30mm, sản xuất hàng khối 20mm có thể đúc liền, việc tạo lỗ sẽ do gia 

công cắt gọt đảm nhiệm.  

- Các bậc dày hơn 25 mm và các rãnh có chiều sâu 6 mm trên các vật đúc nhỏ và 

vừa đều được tạo nên ngay từ khi đúc.  

- Những lỗ không cần gia công cắt gọt cần phải đặt lõi dù cho kích thước lỗ nhỏ. 

 

- Số lượng lõi càng ít càng tốt. Để đảm bảo nguyên tắc này có thể thay thế lõi bằng 

những phần nhô của khuôn (hình 1-24)  

Nếu D/H  0,85 có thể thay lõi bằng phần nhô của khuôn dưới (hình 1-24 b).  

Nếu D/H > 3 có thể thay lõi bằng phần nhô của khuôn trên (hình 1-24 c).  

Dùng ụ cát thay lõi bảo đảm độ chính xác của khuôn đúc, giảm bớt được hộp lõi và 

thời gian làm lõi, nhưng phần nhô gây phần nào khó khăn cho một số nguyên công làm 

khuôn và lắp ráp khuôn.  

Những lõi lớn có độ phức tạp cao, có tiết diện thay đổi nhiều có thể kết hợp cả 

phần nhô và lõi. 

b. Thiết kế gối lõi 

Gối lõi là bộ phận để định vị lõi trong khuôn đúc. Vì vậy gối lõi phải đảm bảo 

định vị chính xác và cứng vững, phải dễ lắp ráp lõi vào khuôn.  

Căn cứ vào vị trí của lõi trong khuôn, người ta chia ra hai loại cơ bản: lõi đứng và 

lõi ngang. Từ đó, gối lõi cũng phải thiết kế phù hợp với dạng lõi trên. 

- Lõi đứng: gối lõi được định vị theo hướng vuông góc với mặt phân khuôn nằm 

ngang. Thường làm gối lõi hình côn (hình 1-25) có kích thước đảm bảo: h>h1,   .  
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Gối lõi phía dưới tác dụng lên khuôn dưới bằng chính khối lượng của lõi. Gối lõi 

trên chỉ tác dụng lên khuôn trên khi có lực đẩy kim loại lỏng tác dụng vào lõi. Vì thế hai 

gối lõi dưới và trên có kích thước khác nhau và có thể có cấu tạo khác nhau (hình 1-26). 

 

Hình 1.25 

Để dễ lắp ráp, tránh vỡ khuôn, lõi thì giữa lõi và khuôn có khe hở  S1, S2, S3. Gối 

lõi dưới dễ lắp ráp hơn, nhưng phải bảo đảm độ chính xác và tính ổn định, nên góc côn  

bé hơn, chiều cao gối lõi h lớn hơn so với gối lõi trên.  

Đối với những lõi đứng có tỷ lệ chiều cao trên đường kính thân lõi lớn, để tránh mất 

ổn định, người ta thiết kế lõi có đế (hình 1-26).   

- Lõi ngang: có gối lõi phân bố cả ở khuôn trên và khuôn dưới ở chỗ mặt phân 

khuôn. Để bảo đảm chính xác, gối lõi ngang có tiết diện đủ để chống lại chính trọng lượng 

của cả lõi. Tiết diện ngang của gối lõi ngang có thể là tròn, vuông và những dạng định hình 

khác.  

Để dễ lắp ráp và tránh vỡ khuôn, lõi, giữa lõi và khuôn cũng có khe hở S1, S2, S3. 

Kích thước, góc độ gối lõi cũng phải bảo đảm như lõi đứng, nghĩa là:  h>h1,    
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Trên hình 1- 27, 1-28 giới thiệu một vài loại gối lõi.  

Một số trường hợp cần xác định chính xác vị trí tọa độ của lõi, người ta thiết kế gối 

lõi có khi gồm hai loại:  

+ Gối lõi có khoá chống xoay (hình 1-29a).  

+ Gối lõi có khoá chống dịch chuyển dọc (hình 1-29b). 

 

 

 

 

3.3. Thiết kế mẫu và hộp lõi 

3.3.1 Thiết kế mẫu 

Mẫu là bộ phận cơ bản trong bộ mẫu. Một bộ mẫu bao gồm: mẫu, mẫu hệ thống rót, 

đậu hơi, đậu ngót và tấm mẫu.  

Mẫu là bộ phận tạo ra lòng khuôn đúc khi làm khuôn. Mẫu sẽ in hình trong khuôn 

để tạo ra mặt ngoài của vật đúc đã thiết kế. Trừ phần tai mẫu để tạo ra vị trí gác gối lõi, 

hình dạng và kích thước mẫu tương ứng với mặt ngoài của vật đúc.  

Bản vẽ mẫu:  

Căn cứ vào bản vẽ đúc để thành lập bản vẽ của mẫu. Những căn cứ đó là:  

- Mặt phân khuôn.  

- Hình dáng và kích thước mặt ngoài của vật đúc.  
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- Hình dạng và kích thước của gối lõi nếu có, kể cả những lõi phụ hoặc miếng đất 

phụ được thiết kế khi chọn mặt phân khuôn.  

- Vật liệu dự định để chế tạo mẫu.  

Từ đó, trình tự các bước để vẽ bản vẽ mẫu như sau:  

+ Xác định mặt phân mẫu: Đa số mẫu đúc có mặt phân mẫu trùng với mặt phân 

khuôn. Trường hợp đặc biệt mẫu có thể chế tạo dưới dạng nhiều phần tháo rời. Phải phân 

định rõ mẫu trên và mẫu dưới kể cả trường hợp mặt phân khuôn là mặt đối xứng.  

+ Xác định hình dạng và kích thước tai mẫu   

Tai mẫu sẽ in hình trong khuôn để tạo ra chỗ tựa cho gối lõi. Phải dựa vào hình dạng 

gối lõi, khe hở giữa lõi và khuôn và quá trình lắp ráp khuôn để thiết kế tai mẫu. Sai số kích 

thước tai mẫu sẽ dẫn đến sai số kích thước của lòng khuôn đúc.  

+ Kích thước và dung sai kích thước mẫu: Mỗi một phần mẫu riêng biệt có kích 

thước bộ phận của chúng. Những kích thước bị chia ra do mặt phân mẫu khi ghép lại phải 

tương ứng với kích thước vật đúc. Những kích thước quan trọng phải xác định dung sai.  

Lưu ý: Kim loại lỏng khi chuyển sang đặc sẽ co lại. Như vậy, nếu lấy đúng các kích 

thước ở bản vẽ vật đúc sao lại cho bản vẽ mẫu thì vật đúc sẽ hụt kích thước do co ngót. Vì 

vậy phải làm lòng khuôn rộng hơn, do đó kích thước mẫu phải tăng lên một lượng tương 

ứng với độ co của từng hợp kim.Tuy nhiên, khi ghi trên bản vẽ vẫn lấy số liệu theo bản vẽ 

đúc (khi chế tạo mẫu người ta phải dùng thước tỷ lệ tùy thuộc vào loại hợp kim đúc khác 

nhau).  

+ Cấu tạo của mẫu: để thực hiện đầy đủ một bản vẽ chế tạo, phải xác định từ đầu 

vật liệu chế tạo nó (gỗ, kim loại...)  

+ Phần định vị khi ghép mẫu: Những mẫu tròn xoay có mặt phân mẫu vuông góc 

trục tâm chỉ cần làm một chốt định vị. Đối với các loại khác phải dùng 2 hoặc 3 chốt định 

vị để định vị chính xác.  

Ngoài ra, trên bản vẽ mẫu phải xác định thêm độ nhẵn bóng bề mặt, màu sơn của 

các bộ phận của mẫu .  
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3.3.2. Thiết kế lõi và hộp lõi 

Lõi là một bộ phận của khuôn đúc để tạo ra phần lỗ hoặc phần lõm cần có trong vật 

đúc. Do đó lõi có hình dạng và kích thước tương ứng với phần lỗ hoặc lõm cần có đó.  

Lõi có thể bằng kim loại hoặc bằng hỗn hợp cát.  

Để thiết kế hộp lõi, trước hết phải xác định được hình dạng và kích thước lõi (thân 

lõi và các gối lõi), sau đó phải tính đến cấu tạo của xương lõi và hình dạng kích thước rãnh 

thoát khí.  

Hộp lõi ngoài việc tạo ra lõi có độ chính xác về hình dáng, kích thước, còn phải tính 

đến thao tác đặt xương, điền đầy hỗn hợp, đầm chặt, tạo rãnh hay lỗ thoát khí và cuối cùng 

là lấy lõi ra khỏi hộp. 

 

3.3.3. Vật liệu làm hộp lõi 

Kể cả mẫu và hộp lõi đều có thể chế tạo bằng gỗ bằng kim loại hoặc một số vật liệu 

khác như chất dẻo, xi măng, thạch cao...  

 Chọn vật liệu thường dựa vào dạng sản xuất, yêu cầu chất lượng, kích thước, khối 

lượng và thực tế của nơi sản xuất. Có thể dùng gỗ các loại để làm mẫu và hộp lõi phức tạp, 

lớn vì gỗ dễ làm, nhẹ. Nhưng gỗ chống mòn, hay hư  hỏng do cong vênh, nứt nẻ, thấm 

nước, mục... Những loại có kích thước nhỏ, khối lượng không quá lớn có thể dùng mẫu 

kim loại (gang, thép cacbon, hay dùng nhất là hợp kim nhôm đúc: Al-Si hay còn gọi là hợp 
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kim silumin). Mẫu và hộp lõi kim loại nên cấu tạo rỗng để giảm khối lượng và tiết kiệm 

kim loại.   

3.4. Thiết kế hệ thống rót và đậu hơi, đậu ngót.  

3.4.1 Hệ thống rót. 

 

Hệ thống rót là một bộ phận để dẫn kim loại lỏng điền đầy lòng khuôn.   

a.Yêu cầu của hệ thống rót 

- Dòng chảy của kim loại phải êm, không gây va đập, bắn toé, không tạo xoáy và 

phải liên tục.  

 - Không dẫn xỉ, khí hoặc các tạp chất vào lòng khuôn.  

 - Điền đầy khuôn nhanh, không làm hao phí nhiệt làm giảm độ chảy loãng của hợp 

kim đúc.  

 - Điều hòa được nhiệt trong toàn bộ lòng khuôn tạo điều kiện đông đặc theo hướng 

lợi nhất, đồng thời có khả năng bổ sung kim loại.  

 - Không hao phí nhiều kim loại cho hệ thống rót.  

 Tùy thuộc vào loại khuôn, phương pháp đúc và loại hợp kim đúc phải thiết kế sao 

cho tương đối hợp lý. Trong thực tế sản xuất, người ta thường dùng ba loại: Rót bên hông, 

rót trực tiếp từ trên xuống và rót từ dưới lên (kiểu xi phông). 

- Rót trực tiếp ít dùng, mặt dù cấu tạo đơn giản, dễ chế tạo. Chỉ dùng trong trường 

hợp đúc vật đúc đơn giản.   

- Rót kiểu xi phông bảo đảm dòng chảy êm, có khả năng bổ sung kim loại cho vùng 

dưới của vật đúc. Nhưng loại này khó chế tạo, chỉ dùng thích hợp trong các loại khuôn kim 

loại, đúc vật nhỏ.  

- Loại rót bên hông (rót ngang) thông dụng hơn cả.  

b. Cấu tạo hệ thống rót 

Cấu tạo một hệ thống rót tiêu chuẩn bao gồm: cốc rót, ống rót, rãnh lọc xỉ và các 

rãnh dẫn. 
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- Cốc rót là phần trên cùng của hệ thống. Nó có tác dụng chứa phần kim loại lỏng 

khi chảy tiếp vào bộ phận dưới nhằm loại bỏ một phần tạp chất, xỉ nổi trên mặt. Cốc rót 

còn hứng dòng chảy kim loại lỏng từ thùng rót.  

Cốc rót chỉ pháp huy tác dụng khi nó luôn luôn chứa đầy kim loại lỏng.  

Các loại cốc rót thông thường có cấu tạo như trên hình 1-38. Kích thước của 

chúng phụ thuộc vào khối lượng và hình dáng của vật đúc. 

 

Để chặn xỉ được tốt hơn khi đúc vật đúc có chất lượng cao, người ta dùng loại cốc 

đặc biệt: cốc có màng lọc, màng ngăn, cốc có nút hoặc loại li tâm (hình 1-39). 

 

Hình 1-39. Các loại cốc đặc biệt 

a) Cốc có màng lọc; b) Cốc có màng ngăn; c) Cốc có nút; d) Cốc ly tâm 

Các loại cốc này có tác dụng giữ xỉ tốt vì kim loại lỏng được lưu lại trong cốc lâu 

hơn. Loại cốc rót li tâm do tạo dòng chảy xoay tròn nên giảm vận tốc và nổi xỉ tốt. Nhưng 

những loại cốc rót này thường làm giảm nhiệt độ kim loại, vì thế phải nâng cao độ quá 

nhiệt của kim loại khi rót.  

- Ống rót là phần nối tiếp từ cốc rót xuống dưới. Dòng kim loại lỏng chảy trong 

ống có gia tốc. Ống cao, vận tốc dòng chảy càng xuống dưới càng tăng.  
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- Ống rót được tạo ra từ mẫu ống rót nên có độ côn rút mẫu, một lý do nữa dòng 

chảy trong ống có độ côn vừa phải sẽ không dẫn khí vào lòng khuôn.  

Để hạn chế bớt vận tốc dòng chảy, trong các khuôn kim loại người ta hay dùng 

loại ống rót bậc hoặc hình sin (hình 1-40).  

 

- Rãnh lọc xỉ: Nằm dưới chân ống rót, ở khuôn trên và sát mặt phân khuôn. Do nằm 

ngang nên ở đây tốc độ dòng chảy giảm hẳn xuống. Phần xỉ lỏng nếu lọt qua ống rót sẽ 

được giữ lại ở rãnh lọc xỉ. Tiết diện ngang hợp lí, tốc độ dòng càng nhỏ, xỉ nổi lên càng 

triệt để.  

Ngoài ra rãnh lọc xỉ cũng tạo điều kiện để bố trí các rãnh dẫn. 

 

Tiết diện ngang của rãnh lọc xỉ thường dùng loại hình thang, bán nguyệt hay tam 

giác (hình 1-41).  

- Rãnh dẫn 

Kim loại sau khi chảy qua rãnh lọc xỉ sẽ vào các rãnh dẫn để vào lòng khuôn. Điều 

bắt buộc là rãnh dẫn phải nằm phía mặt dưới của rãnh lọc xỉ, để hứng kim loại sạch. Do đó 

nó nằm sát mặt phân khuôn ở khuôn dưới.  

Để đạt yêu cầu điều hòa nhiệt, có thể bố trí nhiều rãnh dẫn đồng thời tùy theo cấu 

tạo của lòng khuôn và khối lượng vật đúc. Vị trí của rãnh dẫn không đặt dưới ống rót hoặc 

đầu cuối của rãnh lọc xỉ.  
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- Rãnh dẫn cũng được cấu tạo bởi các tiết diện hình thang, bán nguyệt hoặc tam giác 

nhưng chiều ngược lại. Một điều cần lưu ý là khi làm sạch vật đúc phải cắt hoặc thông 

thường là đập gãy rãnh dẫn. Vì thế kích thước rãnh có thể thay đổi phù hợp với chiều dày 

thành vật đúc tại chỗ dẫn  (Hình 1-42).  

Rãnh dẫn thường cấu tạo thẳng. Tuy vậy cũng có những loại phi tiêu chuẩn cho phù 

hợp với các yêu cầu khác nhau.  

Để vật đúc nguội đều theo chiều cao, giảm ứng suất nhiệt thì dùng rãnh dẫn nhiều 

tầng (hình 1-43a). Những vật đúc thành mỏng, chiều cao tương đối lớn, để điền đầy nhanh, 

nguội đều, bổ sung kim loại tốt  thì dùng loại rãnh dẫn khe mỏng (hình 1-43b).  

Trường hợp không thể bố trí khe mỏng có thể dùng loại rãnh dẫn giọt mưa (hình 1-

43c).  

 

c. Chọn chỗ dẫn kim loại vào khuôn 

Bố trí chỗ kim loại vào khuôn là một khâu rất quan trọng để đạt được vật đúc chất 

lượng cao. Nếu bố trí chỗ dẫn kim loại đúng đắn thì bảo đảm được sự điền đầy lòng khuôn 

đều đặn, tránh được những ứng suất bên trong và rỗ co tạo ra trong vật đúc. 

Muốn thế chúng ta cần tuân theo một số quy tắc sau:  

1. Đối với vật đúc có khối lượng < 1,5 tấn, chiều dài vật đúc không quá 3m (thân 

máy…) thì nên dẫn kim loại theo một phía. Đối với vật đúc có chiều dài lớn hơn, để cho 

kim loại điền đầy long khuôn được đều đặn (đối xứng) thì nên dẫn vào bộ phận giữa của 

vật đúc. Đối với vật đúc có hình dáng phức tạp mà chiều dài > 2m thì cần phải dẫn kim 

loại theo hai phía bằng các hệ thống rót riêng biệt.  
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2. Khi đúc chi tiết bằng gang xám có độ chảy loãng cao, độ co nhỏ, chiều dày không 

khác nhau lắm thì nên dẫn kim loại vào chỗ thành mỏng  của vật đúc, để kim loại  phần 

dày và phần mỏng có nhiệt độ chênh nhau ít, làm cho vật đúc nguội đồng đều. 

3. Khi đúc gang bền cao và đúc thép, vì độ co lớn và chóng đông (chảy loãng kém) 

nên phải dẫn kim loại lỏng vào chỗ thành dày của vật đúc, để bảo đảm rót đầy khuôn và 

tạo ra sự đông đặc có hướng. Khi đông đặc, phần mỏng đông trước, phần dày đông đặc sau 

cùng, phần dày làm nhiệm vụ bổ ngót cho phần mỏng, khi phần dày co ngót sau thì phải 

dùng đậu ngót để bổ sung kim loại.  

4. Khi đúc vật đúc hình trụ tròn thì nên dẫn kim loại theo hướng tiếp tuyến với mặt 

cắt ngang để tránh hiện tượng xoáy gây ra tụ khí, tụ xỉ (hình 1-44a).  

5. Khi đúc vật đúc dạng tấm phẳng vừa rộng vừa mỏng thì phải dẫn kim loại vào 

khuôn bằng nhiều rãnh dẫn mới có thể điền đầy tốt (hình 1-44b).  

d. Tính toán hệ thống rót 

Nguyên tắc tính như sau: trước tiên xác định tổng tiết diện của rãnh dẫn, còn tiết 

diện của rãnh lọc xỉ và ống rót lấy theo một tỷ lệ nhất định.  

Khối lượng vật đúc bao gồm hệ thống rót, đậu ngót G(g) sẽ bằng tích số của tổng 

tiết diện của rãnh dẫn tại chỗ kim loại lỏng chảy vào lòng khuôn (ΣFrd cm2), vận tốc dòng 

chảy v (cm/s), thời gian điền đầy lòng khuôn t (s) và khối lượng riêng của kim loại lỏng  

(g/cm3). Đối với gang:  = 6,8 g/cm3 

Ta có: G = . ΣFrd.v.t          (1) 

Suy ra ΣFrd = G/(..v.t)         (2) 

Dựa vào phương trình thủy lực của Becnuli ta có thể tính v theo công thức: 

                                                                 (3) 

Trong đó:  - Hệ số cản thủy lực ( 0,3 ÷ 0,8). Hệ số này gồm 2 phần:  

 = 1. 2 

1 - Hệ số cản trong hệ thống rót;  

2 - Hệ số cản thủy lực trong khuôn  

g -Gia tốc trọng trường tính bằng 981 cm/s2 

Hp - Chiều cao tính toán cột áp (áp suất thủy tĩnh cột kim loại lỏng). Công thức để tính là: 
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Trên hình 1-45 giới thiệu cách tính Hp cho ba kiểu rót khác nhau.  

Trong công thức (4), H  là chiều cao tính từ chỗ dẫn kim loại lỏng vào khuôn đến 

mặt thoáng (cm). Nếu H quá lớn, áp lực điền đầy tăng lên nhưng dòng chảy sẽ không êm.  

Ngược lại, nếu H không đủ lớn, áp suất thủy tĩnh sẽ nhỏ dẫn đến điền đầy chậm, 

chất lượng hợp kim đúc kém.  

Tổng chiều cao ống rót hô  và cốc rót là giá trị H cần tìm. Phần khuôn chứa cốc rót 

có thể chế tạo riêng để tiết kiệm vật liệu và giảm khối lượng khuôn trên.   

P - Chiều cao phần lòng khuôn đúc tính từ rãnh dẫn trở lên (cm).  

C - Chiều cao lòng khuôn theo vị trí rót (cm). 

 

 - Khi rót trực tiếp từ trên xuống (hình 1.45 a) do P = 0 nên Hp = H 

 - Khi rót bên hông (hình 1.45 b) do P = 0,5.C nên Hp = Hc - (C/8) 

 - Khi rót từ dưới lên (kiểu rót xi phông hình 1.45 c) do P = C nên  

 

Thời gian điền đầy khuôn  t  chọn phụ thuộc vào khối lượng vật đúc, chiều dày  

thành và loại hợp kim đúc.  

Những vật đúc bằng gang, thép có khối lượng nhỏ hơn 450 Kg, chiều dày thành  

mỏng (15mm) có thể tính theo công thức kinh nghiệm: 

                                   (s)                                        (5) 

S1- Hệ số phụ thuộc chiều dày thành  

Những vật đúc có khối lượng lớn (< 104 Kg) 

                         (s)                                         (6) 

S2 - Hệ số phụ thuộc chiều dày thành (S1, S2 có thể tra trong sổ tay đúc)  

Cuối cùng thay (3), (4), (5) hoặc (6) vào công thức (2) ta có: 
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Khi vật đúc bằng gang có  = 7,8 g/cm3 ta có công thức rút gọn: 

 

Có tổng tiết diện ΣFrd ta có thể dùng các công thức tỷ lệ sau đây để tính tiết diện 

rãnh lọc xỉ (Frlx) và ống rót Fôr.  

Vật đúc nhỏ, thành mỏng (G < 100Kg)  ΣFrd : Frlx : Fôr =1: 1,06: 1,11 

Vật đúc trung bình (100 ÷ 500 Kg).   ΣFrd : Frlx : Fôr =1: 1,1: 1,15 

Vật đúc lớn ( >500 Kg ) :    ΣFrd : Frlx : Fôr =1: 1,2: 1,4  

Cần chú ý : Khi chân ống rót chia chiều dài rãnh lọc xỉ làm hai phần đều có đặt rãnh 

dẫn thì tiết diện ngang của rãnh lọc xỉ phải chia đôi. Hình 1 - 46 giới thiệu hai loại đó. 

 

3.4.2. Đậu ngót và đậu hơi 

a. Đậu hơi 

Dùng để khí trong lòng khuôn thoát ra, báo hiệu mức kim loại lỏng, làm giảm áp 

lực động của kim loại trong khuôn, đôi khi dùng để dẫn và bổ sung kim loại cho vật đúc. 

Đậu hơi thường có tiết diện ngang là hình tròn, hình chữ nhật  và thường đặt ở vị trí 

cao nhất của vật đúc và ở phía đối diện với hệ thống rót. Trong một khuôn đúc thường có 

1 hay nhiều đậu hơi.  

b. Đậu ngót  

Thông thường, đậu ngót và đậu hơi cùng chung tác dụng. Chúng là một bộ phận 

trong khuôn đúc để chứa một lượng kim loại lỏng nhằm bổ ngót cho vật đúc khi đông đặc. 

Ở thời điểm khi chưa điền đầy kim loại đậu ngót làm chức năng đậu hơi, nghĩa là để thoát 

hơi trong lòng khuôn. Đậu ngót dùng để bổ sung kim loại cho vật đúc khi đông đặc, thường 

được dùng khi đúc thép, hợp kim màu, gang độ bền cao, vật đúc gang xám có thành dày. 

Những vật đúc bằng gang xám nhỏ và thành mỏng không cần  đậu ngót.  

Để phát huy tác dụng thoát hơi và bổ ngót phải đặt nó đúng vị trí.  

- Đậu ngót phải đặt ở chỗ cao và tập trung kim loại (thành dày) vì ở đó kim loại 

đông đặc chậm nhất và co rút nhiều nhất.  
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  - Đậu ngót phải có độ cao ngang mặt thoáng với cốc rót và bản thân nó cũng phải 

đủ áp lực thủy tĩnh để bổ ngót tốt.  

  - Đậu ngót phải nguội cuối cùng và có thể tích đủ lớn để bổ ngót.  

  - Không gây khó khăn cho công nghệ làm khuôn và không lãng phí kim loại.  

- Chân đậu ngót phải dễ cắt, không làm hỏng bề mặt gia công.  

   

Chương 3. CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO KHUÔN VÀ LÕI 

 

3.1. Vật liệu làm khuôn và lõi 

Để chế tạo hỗn hợp khuôn và lõi ta sử dụng vật liệu tự nhiên hoặc nhân tạo. Vật liệu 

làm khuôn và lõi cát được chế tạo bằng cát, đất sét và một số phụ gia khác. 

Hỗn hợp làm khuôn và lõi là các vật liệu để tạo ra lòng khuôn, nơi thực hiện quá 

trình kết tinh vật đúc nên yêu cầu phải có một số tính chất đặc biệt. 

3.1.1. Yêu cầu của vật liệu làm khuôn và lõi  

Vật liệu này phải thỏa mãn các yêu cầu sau: 

a. Độ bền 

Là khả năng hỗn hợp bảo đảm cho khuôn và lõi không bị phá hủy khi có ngoại lực 

tác dụng, cụ thể là không bị phá hủy khi chế tạo, lắp ráp, vận chuyển hoặc khi chịu tác 

dụng tĩnh, động của kim loại lỏng khi rót vào khuôn. 

b. Độ bền bề mặt 

Là khả năng chịu lực khi có dòng chảy kim loại tác dụng lên bề mặt lòng khuôn. 

Nếu chỉ tiêu này không đạt có nghĩa là hỗn hợp bị phá vỡ dẫn đến làm lẫn vật liệu khuôn 

vào kim loại đúc. 

c. Tính lún 

Là khả năng giảm thể tích của hỗn hợp khi ngoại lực tác dụng (khi kim loại co); 

-  Tính lún cần có để khuôn lõi ít cản trở vật đúc co khi đông đặc và làm nguội, do 

đó tránh được nứt nẻ, cong vênh. Do đó, tính lún không tốt sẽ dẫn đến phá vỡ khuôn hoặc 

làm nứt vật đúc.  

- Tính lún tăng khi dùng cát hạt to, lượng đất sét và chất dính kết ít và chất phụ (mùn 

cưa, rơm vụn, bột than…) tăng. 

d. Tính dẻo 

Là khả năng in hình rõ nét của mẫu và hộp lõi tạo ra hình dáng và kích thước đúng. 
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Tính dẻo là một trong những yêu cầu quan trọng nhất của hỗn hợp làm khuôn và 

lõi. Nó đánh giá khả năng tạo hình lòng khuôn chính xác và rõ nét, đảm bảo tạo ra vật đúc 

đáp ứng yêu cầu thiết kế. Do đó, hỗn hợp làm khuôn, lõi phải có tính dẻo để tạo thành lòng 

khuôn rõ nét và đúc tốt. 

Tính dẻo của hỗn hợp phụ thuộc vào nhiều yếu tố, trong đó rõ rệt và quan trọng nhất 

là độ ẩm và hàm lượng đất sét trong hỗn hợp.  

Tính dẻo tăng khi thành phần nước trong hỗn hợp tăng đến 8%, đất sét và chất kết 

dính tăng, cát hạt nhỏ mịn, sắc cạnh... 

e. Tính công nghệ 

Gồm các chỉ tiêu sau: 

- Tính điền đầy: Là khả năng di động của vật liệu để điền đầy khi làm khuôn và lõi. 

Tính điền đầy bảo đảm khuôn và lõi có độ đầm chặt đồng đều và khả năng dùng lực nhồi 

nén nhỏ nhất. 

- Tính chịu nhiệt (độ bền nhiệt):  

Độ bền nhiệt của hỗn hợp là khả năng giữ cho vật liệu không bị cháy, không bị nóng 

chảy, không có tác dụng hóa học với kim loại nóng chảy ở nhiệt độ cao.  

Nếu tính bền nhiệt kém thì khi rót kim loại lỏng vào khuôn, hỗn hợp sẽ bị chảy, bị 

cháy và hình thành một lớp vỏ cứng bám trên bề mặt vật đúc gây khó khăn cho gia công 

cắt gọt và làm giảm độ thoát khí, tạo rỗ khí trong vật đúc. Tính bền nhiệt còn cần để hỗn 

hợp không bị biến dạng khi rót kim loại lỏng vào khuôn. 

Tính bền nhiệt  tăng khi  lượng cát  thạch anh  SiO2  tăng, cát hạt  to và tròn, các tạp 

chất dễ chảy trong hỗn hợp ít. 

- Tính chống ẩm: Là khả năng hút ẩm rất ít trong một đơn vị thời gian. Độ ẩm cao 

làm giảm độ bền nén và sinh khí khi tiếp cúc kim loại nóng chảy. 

- Tính bền lâu: Là khả năng giữ được tính chất của vật liệu khi sử dụng nhiều lần ( 

khả năng làm việc được nhiều lần của hỗn hợp khuôn, lõi). 

- Tính thông khí: Là khả năng thoát khí qua hỗn hợp tránh cho vật đúc khỏi bị rỗ 

khí, làm giảm áp lực khí trong lòng khuôn khi điền đầy kim loại lỏng.  

- Tính nhiệt lý: Bao gồm tính dẫn nhiệt và nhiệt dung. Tính nhiệt lý ảnh hưởng đến 

tốc độ kết tinh của kim loại và do đó làm ảnh hưởng đến tổ chức và tính chất của vật đúc. 

Tóm lại: Hỗn hợp làm khuôn và lõi đòi hỏi nhiều yêu cầu khác nhau. Cần căn cứ 

vào loại hợp kim đúc, khối lượng và hình dáng của vật đúc để chọn loại thành phần của 

hỗn hợp. 
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3.1.2 Vật liệu làm khuôn và lõi 

a. Cát 

Cát là thành phần chính của hỗn hợp làm khuôn và lõi. Trong cát, thành phần cơ 

bản là thạch anh (SiO2) có nhiệt độ nóng chảy cao (t0
ch = 17130C), độ bền, độ cứng và tính 

ổn định nhiệt hóa cao, độ hạt từ 0,02 ÷ 3mm. Đặc tính xấu của cát thạch anh là ở nhiệt độ 

trung bình (5750) có sự chuyển biến thù hình làm thay đổi thể tích làm nứt nẻ hạt cát tạo ra 

bụi nhỏ. Người ta thường bổ sung thêm cát vàng. 

- Phân loại:   

+ Phân loại cát theo nguồn gốc khai thác:  

  Cát  sông: do độ bền kém nên trong quá trình làm khuôn, lõi phải pha thêm đất sét. 

Độ bền nhiệt cao, tính lún tốt, thường có dạng cầu và đều.  

  Cát núi: hàm lượng đất sét nhiều do đó có độ bền cao. Nhưng tính lún và tính thông 

khí kém, thường có dạng đa diện, không đồng đều. Vì vậy khi làm khuôn, lõi phải pha 

thêm cát sông.  

  + Phân loại cát theo hàm lượng đất sét trong cát:  

  Cát gầy: đất sét < 10%  

  Cát nửa mỡ: đất sét (10 ÷ 15)%  

  Cát mỡ: đất sét (15 ÷ 20)%  

  Cát rất mỡ: đất sét (20 ÷ 30)%  

  + Phân loại cát theo độ hạt: được sử dụng nhờ các bộ sàng (rây) tiêu chuẩn, mỗi 

sàng cho một cỡ hạt cát khác nhau theo tiêu chuẩn. 

b. Đất sét 

Đất sét là loại chất liệu kết dính nhằm bảo đảm  sự bám chắc, độ bền, đặc biệt là 

tính dẻo của hỗn hợp.  

Cát và đất sét là hai thành phần chủ yếu tạo nên hỗn hợp làm khuôn.   

Đất sét thường dùng là loại cao lanh (Al2O3.2SiO2.2H2O) có sẵn trong tự nhiên hoặc 

ngoài ra còn dùng loại Bentonit (Al2O3.4SiO2.2H2O). Các tạp chất CaCO3, Fe2O3, Na2CO3 

trong đất sét làm giảm khả năng kết dính và tính ổn định nhiệt hóa. 

c. Chất kết dính 

Chất kết dính là những chất đưa vào hỗn hợp làm khuôn, lõi để tăng độ bền, tính 

dẻo, tính chịu nhiệt cho khuôn và lõi  bằng cách tạo liên kết tốt giữa các hạt hỗn hợp. 

Những chất dính kết thường dùng gồm dầu thực vật, nước đường (rỉ mật), bột hồ, kiềm 
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sunfit (nước bã giấy)…. Một số chất kết dính hóa cứng như nhựa thông, hắc ín, nước thủy 

tinh (Na2O.nSiO2.mH2O), ximăng… 

d. Chất phụ gia 

Trong hỗn hợp thường cho thêm mùn cưa, rơm vụn, phân trâu bò khô, bột than... 

Khi rót kim loại lỏng vào khuôn, những chất này cháy để lại trong khuôn những lỗ rỗng 

làm tăng tính xốp, thông khí, tính lún cho khuôn lõi, làm nhẵn bóng bề mặt khuôn lõi.   

3.1.3 Hỗn hợp cát - đất sét  

Khi tạo hỗn hợp, người ta chia ra hai loại gọi là cát áo và cát đệm. 

Cát áo: Hỗn hợp này phủ lên sát mẫu một lớp dày khoảng 40 - 100mm khi làm 

khuôn và trực tiếp tiếp xúc với kim loại lỏng nên yêu cầu có chất lượng cao (có độ bền, độ 

dẻo, độ chịu nhiệt cao), độ hạt cần nhỏ hơn để bề mặt vật đúc nhẵn bóng. Thông thường, 

cát áo phải là cát mới 100% (không dùng lại). Cát áo chiếm chiếm khoảng 10÷15% khối 

lượng khuôn. 

Cát đệm: Dùng điền đầy phần còn lại của khuôn. Do không trực tiếp tiếp xúc với 

kim loại lỏng nên chất lượng thấp hơn (tính chịu nhiệt, độ bền không cần cao), nhưng phải 

có tính thông khí tốt chiếm 85÷90% khối lượng khuôn. Cát đệm thường là cát đã qua sử 

dụng, nhằm để tăng tính kinh tế. 

Nếu làm lõi, làm khuôn bằng máy thì chỉ dùng một loại cát mới đồng nhất.  

Hỗn hợp cát – đất sét tùy từng loại khuôn, sau khi đầm chặt không qua sấy gọi là 

khuôn tươi; nếu qua sấy gọi là khuôn khô. 

Lượng đất sét tăng làm giảm độ thông khí và độ chịu nhiệt, khó phá vỡ khuôn và 

lõi. Thường người ta cho thêm mùn cưa vào hỗn hợp làm lõi. Sau khi sấy mùn cưa cháy 

làm tăng độ thông khí cho lõi, tăng tính lún để chống nứt vật đúc, dễ phá bỏ lõi. Ngược lại, 

không nên dùng mùn cưa cho khuôn tươi vì sẽ làm giảm độ thông khí. Trường hợp đặt biệt 

khi đúc thép có thể dùng hỗn hợp có chưa thêm chất kết dính là bã sunphít/ thủy tinh lỏng. 

Chế tạo hỗn hợp làm khuôn, lõi 

Do tiếp xúc với kim loại lỏng ở nhiệt độ cao, thành phần nước trong hỗn hợp làm 

khuôn giảm đi nhiều, các hạt thạch anh bị vỡ vụn thành dạng bột làm cho tính thông khí 

giảm. Mặt khác ở nhiệt độ cao đất sét đã mất hết nước sẵn có, hoá cứng và khi pha trộn lại 

thì không có khả năng hút nước nữa, do đó hết khả năng dính kết. Những chất dính kết, 

chất phụ bị cháy cũng không còn tác dụng. Muốn sử dụng lại phải tiến hành điều chế như 

sau: làm nguội hỗn hợp xuống (30 ÷ 35)0C, phân ly các tạp chất lẫn trong nó, rây lại để 

loại trừ các cục đất to và đất sét bột, bột cát thạch anh...  thu được cát có độ hạt như yêu 
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cầu. Sau đó pha thêm một lượng nhất định cát, đất sét, chất dính, chất phụ mới để đảm bảo 

tính chất của hỗn hợp.  

Cát, đất sét và chất phụ phải nghiền nhỏ, sấy khô, rây để có độ hạt xác định.  

Vật liệu cũ và mới pha trộn với nhau theo tỷ lệ nhất định. Để trộn đều hỗn hợp làm 

khuôn, lõi người ta thường dùng các máy nhào trộn. 

3.2 Chế tạo khuôn và lõi 

Trong sản xuất đúc, khuôn đúc đóng một vai trò quan trọng, là một trong những yếu 

tố quyết định chất lượng vật đúc. Thường có tới 50 đến 60% phế phẩm là do khuôn đúc 

gây ra. Vì vậy phải tuân thủ quy trình công nhgệ làm khuôn chặt chẽ.  

Khuôn đúc có 3 loại: khuôn dùng một lần, khuôn bán vĩnh cữu làm bằng vật liệu 

chịu nóng đưa sấy ở 600÷7000C, sau khi lấy vật đúc đem sửa chữa rồi dùng lại được một 

số lần (50÷200 lần). Khuôn vĩnh cữu làm bằng kim loại dùng trong sản xuất hàng loạt và 

hàng khối.  

Hình 1-50 giới thiệu tóm tắt các bước làm khuôn cát trong hai hòm khuôn với lõi 

đứng: 

 

Hình 1.50. Sơ đồ quá trình làm khuôn trong hai hòm khuôn 

a) Mẫu; b) Làm khuôn dưới; c) Làm khuôn trên; d) Rút mẫu ra khỏi khuôn dưới và 

khuôn trên; e) Lắp ráp khuôn, lõi 

(1) Khuôn dưới; (2) Khuôn trên; (3) Mẫu đậu hơi; (4) Mẫu hệ thống rót; (5) Chốt 

định vị; (6) Gối lõi; (7) Lõi; (8) Rãnh thông khí cho lõi; (9) Lòng khuôn (vật đúc); (10) 

Xăm hơi; (11) Mặt phân khuôn. 

3.2.1 Chế tạo khuôn và lõi bằng tay 

3.2.1.1 Chế tạo khuôn bằng tay 

Đặc điểm chung  

- Làm khuôn bằng tay có độ chính xác không cao; 
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- Năng suất thấp; 

- Yêu cầu trình độ tay nghề của công nhân cao, điều kiện lao động nặng nhọc;  

- Có thể làm khuôn đúc các chi tiết có độ phức tạp, kích thước, khối lượng tuỳ ý.  

Do đó, làm khuôn bằng tay chỉ dùng trong sản xuất đơn chiếc hoặc hàng loạt nhỏ 

và đặc biệt để chế tạo vật đúc có kích thước rất lớn hoặc phức tạp.  

Có nhiều cách để chế tạo khuôn bằng tay. Ở đây chỉ xét vài cách thông dụng. 

a. Làm khuôn trong hai hòm khuôn 

Gồm: Khuôn dưới, khuôn trên và mặt phân khuôn nằm ngang. 

Trong hai hòm khuôn chỉ chế tạo các vật đúc tương đối đơn giản, nhỏ và trung bình. 

Cách làm này tiêu tốn hòm khuôn nhưn dễ vận chuyển, thuận tiện cho nguyên công sấy 

khuôn. 

 

Làm nửa khuôn dưới: Đặt mẫu lên tấm mẫu,  đặt hòm khuôn lên tấm mẫu,  đổ cát 

áo xung quanh mẫu, đổ cát đệm, dầm chặt lần thứ nhất, đổ tiếp cát đệm rồi dầm chặt, là 

phẳng, xăm khí (a).  

Làm nửa khuôn trên: Quay nửa khuôn dưới 1800, lấy tấm mẫu, đặt hòm khuôn 

trên lên, bắt chốt định vị, đặt mẫu đậu hơi, mẫu ống rót, mẫu rãnh lọc xĩ, đổ cát áo xung 

quanh mẫu và tiến hành làm khuôn như hòm khuôn dưới (b, c).  

Tháo lắp khuôn: Tháo chốt định vị, tháo nửa khuôn trên ra, rút bộ mẫu, khoét rãnh 

dẫn và cốc rót, sửa chữa các hư hỏng, quét sơn lên mặt phân khuôn, lắp ráp khuôn, bắt chặt 

cơ cấu kẹp chặt (d).  

b. Làm khuôn trên nền xưởng 

Khuôn dưới là vùng hỗn hợp ngay trong vùng nền xưởng và khuôn trên trong hòm 

khuôn. Loại này cũng chỉ có một mặt phân khuôn. 

Phương pháp này thích ứng trong sản xuất đơn chiếc và hàng loạt nhỏ, vật đúc trung 

bình và lớn không yêu cầu bề mặt nhẵn đẹp, kích thước không cần chính xác.   
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Trên nền xưởng, đào một lỗ có chiều sâu lớn hơn chiều cao của mẫu 300÷400 mm, 

dầm chặt đáy lỗ rồi đổ 1 lớp xỉ hoặc sỏi dày 150÷200 mm. Để tăng độ thoát khí, đặt hai 

ống nghiệm 2 dẫn khí ra ngoài, đổ lớp cát đệm sau đó cát áo 3 và dầm chặt một ít, ấn mẫu 

xuống để mặt phân khuôn của mẫu trùng mặt bằng của nền, rắc lớp bột cách và đặt hòm 

khuôn 4 lên, cố định vị trí của hòm bằng chốt 9 sát vào thành hòm và tiến hành làm khuôn 

trên. Nhắc hòm khuôn trên và cắt màng dẫn 8, rút bộ mẫu ra và lắp khuôn trên vào, tạo cốc 

rót 7, đặt tải trọng đè 6 và rót kim loại.  

c. Làm khuôn trong 3 hoặc nhiều hòm khuôn  

Phương pháp này thích ứng khi làm khuôn với mẫu phức tạp mà không thể làm 

trong 2 hòm khuôn được. 

 

 

Ngoài những phương pháp trên còn nhiều phương pháp làm khuôn bằng tay khác 

và có thể làm khuôn bằng máy. 

3.2.1.2 Chế tạo lõi bằng tay 

Dùng hộp lõi và hỗn hợp làm lõi để tạo ra lõi đúc. Lõi là bộ phận của khuôn chịu cả 

tác động nhiệt lớn và cả tác dụng lực của kim loại lỏng, thậm chí cả trọng lượng bản thân. 

Vì thế lõi được chế tạo theo quy trình nghiêm ngặt hơn. 

Những điểm cần lưu ý khi chế tạo lõi bằng tay: 

- Lõi đúc phải có xương lõi để bảo đảm độ bền khi chịu lực, nhưng xương lõi không 

làm giảm tính lún của hỗn hợp, không gây khó khăn khi phá lõi; 
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- Lõi đúc phải có rãnh, lỗ thông khí đủ để thoát hết khí ra ngoài. Vì thế, trước hết 

rãnh khí phải thông suốt ra tần đầu gỗi lõi; 

- Để tiết kiệm hỗn hợp, các lõi lớn nên độn thêm các vật liệu khác. Ví dụ, lõi trụ 

thẳng để đúc ống nên dùng ống kim loại có khoan lỗ, vừa tạo xương vừa thoát khí, vừa 

giảm tiêu hao hỗn hợp; có thể độn thêm xỉ cục bên trong. 

- Để tránh cháy cát cho lỗ vật đúc, bề mặt thân lõi phải sơn lớp chống cháy (hỗn 

hợp graphít + đất sét loãng); 

- Sau khi hong khô ngoài không khí, lõi phải sấy ở nhiệt độ thích hợp tăng bền, tăng 

thông khí (150-4000C); 

- Để tránh biến dạng lõi khi lấy lõi ra khỏi hộp lõi, lõi cần được xác định ngay vị trí 

cố định hoặc trên tấm kim loại phẳng, hoặc trên tấm kim loại có đệm cát mịn và khô. 

Có thể làm lõi trong hộp lõi nguyên, hộp lõi hai nửa, hộp lõi lắp ghép, bằng 

dưỡng gạt. Hình 1-53 giới thiệu cấu tạo lõi và các dạng hộp lõi. 

 

 

 

 

- Để tránh biến dạng lõi khi lấy lõi ra khỏi hộp lõi, lõi cần được xác định ngay vị 

trí cố định hoặc trên tấm kim loại phẳng, hoặc trên tấm kim loại có đệm cát mịn và khô. 

3.2.2 Chế tạo khuôn và lõi bằng máy 

3.2.2.1 Chế tạo khuôn 
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Quá trình chế tạo khuôn có nhiều nguyên công khác nhau. Trong số đó có hai 

nguyên công cơ bản là đầm chặt hỗn hợp và rút mẫu. 

a. Đầm chặt hỗn hợp 

Hỗn hợp sau khi đầm chặt phải có độ chặt đồng đều trên toàn bộ thể tích khuôn. Nó 

được đo bằng độ đầm chặt δ (g/cm3) ứng với độ bền, độ thông khí… Vị trí của khuôn lúc 

đầm chặt phải thích hợp với nguyên công rút mẫu sau đó. 

Người ta thường dùng các loại đầm chặt sau: 

- Đầm chặt bằng máy ép: Ép từ trên xuống hoặc dưới lên. Lực 

tác dụng thông qua chày ép và mẫu, truyền năng lượng trong hỗn 

hợp làm chúng xít chặt vào nhau tạo ra độ đầm chặt. Do hao tổn năng 

lượng nên những điểm xa điểm đặt lực độ đầm chặt kém dần. 

Chiều cao hòm khuôn được tính theo công thức: 

ℎ = (𝐻 −
𝑉

𝐹
) (

𝛿

𝛿0

− 1) (𝑐𝑚) 

H- Chiều cao hòm khuôn chính (cm); 

V- Thể tích của mẫu (cm3) 

F- Diện tích tiết diện ngang hòm khuôn (cm2) 

δ, δ0- Độ đầm chặt trước và sau đầm chặt. 

Độ đầm chặt trung bình của hỗn hợp khuôn có thể tính theo công thức kinh nghiệm: 

𝛿 = 1 + 𝐶(
𝑃

10
)0,25 (

𝑔

𝑐𝑚3
) 

Trong đó:  

C- Hệ số đầm chặt (0,4-0,6) 

H- Áp suát khí nén (20-25) N/cm2. 

* Làm khuôn trên máy ép từ trên xuống 

 

- Nguyên  lý: kẹp chặt mẫu 2, hòm khuôn chính 3 (chiều cao H) và hòm khuôn phụ 

4 (chiều cao h) lên bàn máy 1. Đổ đầy hỗn hợp làm khuôn vào hòm khuôn. Xà ngang 6 lắp 
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chày ép 5 được quay đến vị  trí  làm việc (kích  thước chày ép nhỏ hơn kích thước hòm 

khuôn phụ một  ít). Mở van cho khí ép vào theo rãnh 7 để đẩy piston 8 trong xylanh 9 lên, 

đồng thời làm cho toàn bộ bàn máy, hòm khuôn ... đi lên. Chày ép cố định sẽ nén chặt hỗn 

hợp làm khuôn đến mặt trên của hòm khuôn chính, mở van cho khí ép ra ngoài làm toàn 

bộ phần trên hạ xuống. Quay xà ngang để tiến hành rút mẫu và lại lặp lại qúa trình làm 

khuôn khác. 

* Làm khuôn trên máy ép từ dưới lên 

 

- Nguyên lý: Bàn máy 1 và piston 8 gắn chặt với tấm mẫu 2. Trên thành của xilanh 

7 đặt hòm khuôn chính 4, lớp hỗn hợp làm khuôn phụ 3 tương ứng cho từng mẫu được xác 

định bởi chiều cao h. Dùng xà ngang 5 để tỳ lên mặt trên của hòm khuôn. Mở van cho khí 

ép vào  theo rãnh 6, nâng piston và tấm mẫu lên đến vị trí mặt mn để nén chặt hỗn hợp làm 

khuôn. Sau đó quay xà ngang, mở van cho khí ép thoát ra đồng thời rút mẫu lấy hòm khuôn.   

* Làm khuôn trên máy dằn  

Một khối lượng gồm hỗn hợp và các hòm khuôn chính, phụ, bàn máy 3 và pittong 

4 được khí nén có áp lực trong xilanh 5 nâng lên một độ cao nhất định. Khí đi vào qua lỗ 

6 để nén, sau đó lại thoát nhanh qua lỗ 7 để hạ áp suất và làm toàn bộ phần trên dằn xuống. 

Động năng do quá trình dằn sinh ra ở mỗi chất điểm của hỗn hợp sẽ làm chúng dịch chuyển 

xuống dưới tạo ra độ đầm chặt. 

Như vậy, khi dằn, động năng của các vật vùng dưới sẽ lớn nên độ chặt của hỗn hợp 

tăng dần từ trên xuống dưới.  
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Theo công thức kinh nghiệm, có thể tính độ đầm chặt khi dằn theo: 

𝛿 = 1 + 𝐾(
𝑎

10
)0,3 (𝑔/𝑐𝑚3) 

Trong đó: 

K- Hệ số đầm chặt (0,35 – 0,55) 

a- Công đầm chặt cho một đơn vị diện tích hỗn hợp trong khuôn. 

𝑎 =
𝑄. ℎ. 𝑛. 𝜂

𝐹
 (𝑁/𝑐𝑚) 

Trong đó: 

Q- Khối lượng hỗn hợp khuôn (N); 

h- Chiều cao hành trình nâng (cm) 

n- Số lần dằn; 

η- Hệ số hữu ích (0,3-0,7). 

Cần lưu ý, nếu dằn quá mạnh có thể dẫn đến phá vỡ khuôn gần mặt mẫu, nên chiều 

cao hành trình nâng không quá lớn, số lần dằn chỉ hạn chế 2-3 lần. 

Ưu điểm:     

- Độ đầm chặt đều hơn so với máy ép;  

- Tạo độ đầm chặt lớn nhất ở mặt phân khuôn;  

Nhược điểm:   

- Gây ồn.  

- Có xu hướng nứt khuôn do tạo ra dòng chảy của hỗn hợp. Do đó phải tính toán số 

lần dằn hợp lý. 

Đầm chặt bằng máy ép và dằn riêng biệt như ta đã biết có sự chênh lệch độ đầm 

chặt δ theo chiều cao hòm khuôn. Vì vậy, sử dụng cho loại hòm khuôn có chiều cao không 

vượt quá 200mm. 

* Làm khuôn bằng máy hỗn hợp vừa dằn vừa ép 

 



41 
 

- Dằn: Khí nén đi vào rãnh 4,5 vào xilanh 8 và đẩy píttông 6 cùng bàn máy 1, mẫu 

2, khuôn 3 đi lên. Khi độ cao của píttông vượt qua rãnh 7 khí ép thoát ra làm toàn bộ phần 

trên rơi xuống, thực hiện quá trình dằn. 

- Ép: Quay chày ép 9 vào vị trí làm việc, đóng cửa vào rãnh 4. Cho khí nén vào rãnh 

10 nâng píttông 8 cùng toàn bộ píttông 6 và bàn máy đi lên để thực hiện quá trình ép. Điều 

chỉnh liên tiếp hai giai đoạn trên. Sau đó quay chày ép 9 để lấy khuôn ra. 

Ngoài các phương pháp trên, khi cần làm khuôn lớn, người ta dùng máy phun cát. 

Động năng tác dụng lên dòng cát được phun ra từ máy phun vừa có tác dụng điền đầy, vừa 

đầm chặt. 

b. Nguyên công rút mẫu 

Cơ khí hóa nguyên côngg rút mẫu được tiến hành theo các phương pháp sau: 

* Rút mẫu bằng thanh đẩy 

Khuôn sau khi đã đầm chặt, khí nén sẽ tác động lên một hệ thanh đẩy có cùng tốc 

độ. Hệ thanh đẩy sẽ đẩy khuôn đi lên trong khi bàn máy gắn mẫu đứng yên. Khi mép dưới 

của khuôn vượt quá mép trên của mẫu, khuôn được đưa qua hệ thống băng tải hoặc nhấc 

bằng tay để lắp ráp. 

 

*  Rút mẫu bằng bàn quay hoặc bàn lật 

Khi cơ khí hóa hoàn toàn quá trình làm khuôn, rút mẫu bằng thanh đẩy thuận tiện 

cho khuôn trên. Để làm khuôn dưới, người ta dùng phương pháp quay hoặc lật.  

Sơ đồ nguyên lý. 

- Kiểu bàn quay: Hhòm khuôn 3 cùng tấm mẫu 1 kẹp lên bàn máy 5. Sau đó quay 

một góc 1800. Nâng bàn máy và tấm mẫu rời khỏi khuôn nhờ thanh đẩy 2 rồi quay về vị trí 

cũ để tiếp tục làm khuôn khác. 

- Kiểu bàn lật: Mẫu 1 và hòm khuôn 3 kẹp lên bàn máy 5. Sau khi làm khuôn xong 

lật bàn máy một góc 1800 và dùng bàn đỡ 6 đỡ mặt khuôn rồi dần dần hạ xuống bằng 

píttông 2, mẫu sẽ tách khỏi khuôn. 
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Đồng thời quá trình làm khuôn lại tiếp tục phía trái. 

3.2.2.2 Thiết kế hòm khuôn và chế tạo lõi 

Lõi là bộ phận nằm trong khuôn đúc để tạo thành phần rỗng bên trong phần lõi hoặc 

phần lõm trên vật đúc. Kim loại lỏng luôn bao bọc lấy lõi nên lõi làm việc trong điều kiện 

xấu hơn khuôn, do đó vật liệu làm lõi cần có độ bền, độ thông khí, tính lún, tính chịu nhiệt 

tốt hơn vật liệu làm khuôn. Gối lõi bảo đảm lõi nằm vững trong khuôn, dễ lắp ráp lõi vào 

khuôn. Trên bản vẽ lõi và gối lõi được ký hiệu bằng nét gạch chéo màu xanh.  

Khi xác định hình dáng lõi và số lượng lõi cần thiết để tạo hốc rỗng bên trong vật 

đúc cần lưu ý một số vấn đền sau:  

-  Sử dụng nhiều  lõi (chia lõi ra nhiều phần) sẽ làm tăng số lượng các bộ phận hợp  

thành khuôn, tăng số lượng hộp lõi, đồ gá và dưỡng để chế tạo lõi, tăng các nguyên công 

để lắp ráp và lắp ghép lõi. Đây là điều không mong muốn của người thiết kế cũng như 

người sản xuất.  

Tuy nhiên, việc phân chia lõi ra nhiều phần cũng tạo ra những thuận lợi là:  

+ Làm đơn giản hình dáng các lõi nên chế tạo hộp lõi đỡ phức tạp.  

+ Có thể dùng một loại hộp lõi để chế tạo các lõi tương tự nhau trên cơ sở bổ sung 

thêm một số tấm lót thay đổi được nên giảm chi phí chế tạo bộ mẫu, có thể đạt được hiệu 

quả kinh tế khi chuyển sang làm khuôn trên máy với hộp lõi kim loại ngay cả khi sản xuất 

không lớn lắm.  

+ Có thể tạo ra các mặt phẳng ở các  lõi để đặt dễ dàng và chắc chắn trên các tấm 

sấy có hình dáng đơn giản mà không phải dùng các khay sấy định hình đắt tiền. Điều này 

rất quan  trọng với những lõi có hình dáng phức tạp.  

+ Có thể dùng các máy làm lõi cỡ nhỏ, dụng cụ để quay (lật) và vận chuyển lõi đơn 

giản và rút ngắn được thời gian sấy lõi.   

+ Các lõi có kích thước (nhất là chiều cao) nhỏ sẽ bị ít biến dạng khi sấy, đảm bảo 

vật đúc chính xác. 
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Lõi ngang có thể làm gối lõi hình trụ, hình vuông,côn và những dạng hình khác. Để 

lắp ráp và tránh vỡ khuôn, lõi giữa lõi và khuôn cũng phải có khe hở S1, S2, S3. Kích thước 

và góc độ gối lõi cũng phải đảm bảo như đối với lõi đứng.  

- Lõi ngang có chiều dài phần gác lõi là l.  

 

-  Lõi phức  tạp có thể phân chia thành nhiều lõi đơn giản, sau chế tạo sẽ ghép lại, 

cũng có thể ghép nhiều lõi lại thành một khối lõi hoặc cũng có thể kết hợp cả phần lõi và 

phần nhô. 

-  Lõi phụ dùng cho những trường hợp đặc biệt. Với những chi tiết đặc biệt phức tạp 

cần độ đồng tâm cao tuy không có lỗ nhưng phải dùng lõi phụ.  

-  Những lõi lớn có bán kính hơn 60 mm cần đặt thêm xương lõi. Lõi cần có rãnh 

thoát khí cho lõi, thường khi chế tạo lõi người ta đặt một sợi dây thép để tạo rãnh thoát khí 

cho lõi.   

Có thể dùng máy làm khuôn để làm lõi bằng cách thay tấm mẫu trên bàn máy bằng 

hộp lõi. Để đảm bảo chất lượng cao của lõi, người ta còn sử dụng một số máy làm lõi riêng. 

3.3. Sấy khuôn, lõi, lắp khuôn và rót kim loại vào khuôn 

3.3.1 Sấy khuôn, lõi 
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- Mục đích sấy: nâng cao độ bền, tính thông khí và giảm bớt khả năng tạo khí của 

chúng khi rót kim loại vào khuôn. 

Lõi phải sấy trước khi lắp ráp với khuôn. 

Đối với khuôn thường chỉ khi nào chế tạo những vật đúc lớn và cao, hoặc hình dạng 

phức tạp, nhiều phần lồi lõm tạo nên những ụ cát nhô ra dễ vỡ; vật đúc cần chất lượng cao, 

chịu lực lớn thì phải sấy khuôn (khuôn khô). 

3.3.2 Lắp ráp khuôn, lõi 

Lắp ráp phần khuôn và lõi để tạo ra khuôn đúc là khâu cuối cùng của công nghệ làm 

khuôn. Những yêu cầu khi lắp ráp khuôn gồm: 

- Các nửa khuôn và lõi đã được sấy khô không có độ ẩm vượt quá quy định và đã 

được kiểm tra kỹ càng. 

- Việc định vị lõi (nếu có) phải bảo đảm chắc chắn và có độ chính xác yêu cầu. Có 

hệ thống thoát khí cho lõi. 

- Bảo đảm độ kín khít ở mặt phân khuôn. 

a. Lắp ráp khuôn, lõi 

Lõi sau khi sấy có độ bền cao nên có thể vận chuyển bằng tay đối với lõi nhỏ, vận 

chuyển bằng cần trục đối với lõi lớn. 

Lõi được lắp vào khuôn nhờ phần gối lõi. Tuy vậy, cũng phải căn đo bằng thước 

hoặc bằng dưỡng để dịch chỉnh kích thước, sau đó cố định nó với khuôn dưới để bảo đảm 

khi lắp ráp khuôn trên vào không làm xê dịch. 

Trường hợp lõi bằng cát có độ dài thân lõi lớn, lõi lắp công xôn pahỉ được gia cố 

thêm bằng con mã (Hình 1-63). 

 

b. Lắp khuôn 

Lắp khuôn là bước cuối tạo ra lòng khuôn đúc hoàn chỉnh nên yêu cầu thật cẩn thận. 

- Các nửa khuôn ghép với nhau đúng vị trí của chốt định vị để tránh lệch lòng khuôn; 

- Đối với khuôn cát, để bảo đảm độ kín khít, giữa các mặt lắp ráp phải có lớp dính 

bằng đất sét để hạn chế ba via hay rò kim loại lỏng; 



45 
 

- Kẹp chặt hoặc đè khuôn để chống lại sức đẩy của kim loại lỏng; 

- Kiểm tra vị trí và độ ngang bằng của cốc rót và đật ngót; 

- Khuôn lắp xong không nên để lâu mới rót vì đối với khuôn cát có thể hút ẩm từ 

môi trường xung quanh; các loại khuôn khác cũng có thể thay đổi các yếu tố như nhiệt độ 

hoặc làm bẩn lòng khuôn… 

c. Đè khuôn hoặc kẹp khuôn 

Kim loại lỏng khi đã điền đầy lòng khuôn, sẽ tác dụng lên lõi và khuôn một lực đẩy 

làm khuôn trên xê dịch, thậm chí nổi khuôn trên. Điều đó sẽ gây rò rỉ kim loại lỏng, sai 

lệch lòng khuôn. Để hạn chế nó, người ta phải đè khuôn hay kẹp khuôn bằng chốt hoặc bu-

lông. 

Phương pháp đơn giản hơn cả lá áp dụng định luật acsimet như sau: 

Lực kẹp khuôn hoặc “Tải trọng đè” và khối lượng của khuôn trên phải lớn hơn lực 

đẩy Acsimet của kim loại lỏng lên khuôn trên và lên lõi. 

Có thể dùng công thức tính gần đúng sau để tính lực đè khuôn cho nhanh: 

𝑄 = 10. 𝑛. (𝐹. 𝐻. 𝛾 + 𝑉𝑙õ𝑖 . 𝛾 − 𝐺𝐾𝑇)    (𝑁) 

Trong đó: 

F- Diện tích hình chiếu bằng của mặt khuôn trên (có thể cả diện tích hệ thống rót) 

(dm2) 

H- Chiều cao khuôn trên (dm) 

γ- Khối lượng riêng kim loại lỏng (kg/dm3) 

V- Thể tích lõi (dm3) 

GKT- Khối lượng khuôn trên (hòm khuôn và cát) (kg) 

n- Hệ số an toàn (n=1,3-1,4) 

Nếu kẹp khuôn bằng bulông thì lực tác dụng lên mỗi bulông sẽ là: 

𝑄 =
𝑄. 1,25

𝑁
  (𝑁) 

Q- Lực kẹp khuôn (N) 

N- Số lượng bulông. 

Từ đó suy ra đường kính bulông: 

𝑑 ≥ 0,04√𝑝 (𝑐𝑚) 

3.3.3 Rót kim loại lỏng vào khuôn 

a. Thùng rót 
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Kim loại lỏng từ lò nấu được tháo vào những thùng rót rồi mang thùng rót vào 

khuôn. Thùng rót có vỏ ngoài bằng thép lá dày 6-8 mm, đáy dày 10-13mm, bên trong có 

đắp một lớp gạch chịu lửa dày 20mm. Thùng có thể làm hình trụ, hình côn. 

b. Nhiệt độ rót 

Đối với gang: Vật đúc lớn, không quan trọng 1220 – 12600C. 

 Vật đúc trung bình:                  1280 – 13200C. 

Vật đúc thành mỏng:                1320 – 13600C. 

Gang ra lò có nhiệt độ yêu cầu cao hơn nhiệt độ rót khoảng 500C. 

 Đối với thép:      Nhiệt độ rót khoảng 1500, nhiệt độ ra lò 1550-16000C. 

Đối với hợp kim đồng:  Nhiệt độ rót khoảng 1040-11700C. 

Đối với hợp kim nhôm: Nhiệt độ rót khoảng 700-7300C. 

 

Chương 4. ĐÚC CÁC HỢP KIM 

 

4.1. Tính đúc của hợp kim 

 Tính đúc của hợp kim là khả năng đúc dễ hay khó của hợp kim đó. Nó được đánh 

giá bằng các chỉ tiêu cơ bản sau đây: 

4.1.1 Tính chảy loãng 

Là mức độ lỏng hay sệt của hợp kim đúc, tạo khả năng điền đầy khuôn và được vật 

đúc rõ nét. Tính chảy loãng kém thì vật đúc dễ bị thiếu hụt, hình dạng vật đúc không được 

rõ nét, khó đúc được những vật đúc phức tạp và thành mỏng. 

Những nhân tố ảnh hưởng đến tính chảy loãng gồm: 

a. Nhiệt độ 

Nhiệt độ là yếu tố quan trọng quyết định tính chảy loãng của hợp kim. Để chảy 

loãng cao, khi rót người ta nâng nhiệt độ lên trên đường lỏng một lượng gọi là độ quá nhiệt. 

Độ quá nhiệt tăng, tính chảy loãng tăng. Nhưng nhiệt độ rót quá cao dễ sinh nhiều khuyết 

tật khác trong vật đúc. Vì vậy, mỗi hợp kim đúc có một nhiệt độ rót nhất định. 

b. Thành phần hóa học của hợp kim 

 Thành phần hóa học quyết định tính chất của hợp kim, do đó cũng quyết định tính 

chảy loãng của nó. Khi thay đổi thành phần hóa học sẽ thay đổi tính chảy loãng của hợp 

kim. 

VD: Đối với hệ hợp kim Fe-C, hàm lượng các bon (C), phốt pho (P) tăng, tính chảy 

loãng tang, lưu huỳnh (S) làm giảm độ chảy loãng của hợp kim Fe-C. 
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c. Cấu tạo hợp kim 

 Kim loại nguyên chất và hợp kim cùng tinh thì có độ chảy loãng cao hơn hợp kim 

có cấu tạo dạng dung dịch đặc và hợp chất hóa học.  

d. Công nghệ khuôn 

 Mọi yếu tố khách quan khác (như khuôn, lõi, công nghệ rót…) cũng ảnh hưởng đến 

tính chảy loãng. 

 Nếu tính dẫn nhiệt của vật liệu làm khuôn càng cao thì làm độ chảy loãng càng kém. 

Tính chảy loãng khi đúc trong khuôn kim loại kém xa khi đúc trong khuôn cát. 

4.1.2 Tính co 

 Đó là khả năng giảm thể tích của hợp kim khi kết tinh. Độ co có thể đánh giá bởi 

các chỉ tiêu sau đây: 

- Co thể tích:    εv =
Vlk−Vvd

Vvd
. 100% (%) 

- Co chiều dài: εL =
Llk−Lvd

Lvd
. 100% (%) 

Trong đó: 

εv, εL: Độ co thể tích và kích thước 

Vlk, Llk: Thể tích và kích thước lòng khuôn 

Vvd, Lvd: Thể tích và kích thước vật đúc tương ứng. 

Co thể tích có thể tạo ra lõm co trong vật đúc, để hạn chế cần tính toán hệ thống rót 

và đậu ngót hợp lý. Hiện tượng co làm thay đổi hình dáng, kích thước, tạo ứng suất, cong 

vênh hoặc làm nứt vật đúc. Độ co phụ thuộc thành phần hợp kim đúc. Độ co chiều dài 

thường bằng 1/3 độ co thể tích. 

Quá trình co diễn ra ở trạng thái lỏng và trạng thái đặc (lúc kết tinh) cho đến nhiệt 

độ thường. 

4.1.3 Tính thiên tích 

Thiên tích là sự không đồng đều tổ chức hoặc thành phần trong từng vùng hoặc hoặc 

trong nội bộ hạt tinh thể. Thiên tích vùng hình thành chủ yếu do hai yếu tố trọng lượng bản 

thân và áp lực. Những nguyên tố có trọng lượng riêng lớn sẽ lắng xuống phía dưới, nhẹ thì 

nổi lên trên. Áp lực tác động lên từng chất điểm trong lòng khuôn cũng khác nhau tạo nên 

hiện tượng thiên tích vùng. 

4.1.4 Tính hòa tan khí 

Là khả năng xâm nhập của khí vào hợp kim lỏng khi nấu chảy cũng như khi rót vào 

khuôn. 
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Tính hòa tan khí phụ thuộc vào loại hợp kim, loại khí, nhiệt độ và áp suất. 

Những khí hòa tan thường là O2, H2, N2, CO, CO2, hơi nước… 

4.2 Đúc gang 

4.2.1 Khái niệm 

Gang là hợp kim Fe và C với hàm lượng C>2%. Ngoài ra, trên thực tế trong gang 

luôn có các nguyên tố khác như: Si, Mn, P và S hoặc vài nguyênt tố hợp kim khác. Các 

loại gang thông dụng thường chứa: C = 2,0÷4,0% ; Si = 0,4÷3,5% ; Mn = 0,2÷1,5%; P = 

0,04÷0,65% ; S = 0,02÷0,15%. 

Gang là loại vật liệu dùng phổ biến nhất trong ngành cơ khí. Gang có tính đúc khá 

tốt nhưng lại rất khó hàn do có độ chảy loảng cao và độ dẻo thấp. 

Phân loại gang: Gang đúc được chia thành các loại sau: 

a. Theo thành phần hóa học 

- Gang thường: là gang ngoài các nguyên tố thông thường còn chứa các nguyên tố 

hợp kim hóa. Những nguyên tố kim loại ngoài Fe phải nằm trong giới hạn Si<4%; Mn<2%; 

Cr<0,1%; Ni<0,1%. 

- Gang hợp kim thấp: Gang có lượng chứa nguyên tố hợp kim <3%; 

- Gang hợp kim trung bình: Gang có lượng chứa nguyên tố hợp kim 3-10%; 

- Gang hợp kim cao: Gang có lượng chứa nguyên tố hợp kim >10%. 

b. Theo tổ chức và điều kiện tạo thành graphit 

Tùy theo tổ chức tế vi và thành phần hóa học của gang, người ta chia ra thành các 

loại: 

- Gang trắng: Toàn bộ cac bon của nó nằm dưới dạng liên kết với sắt trong tổ chức 

xêmentit. Mặt gãy của nó có màu sáng trắng đó là màu của xêmentit. Gang này rất cứng 

và dòn. Gang trắng hầu như không được sử dụng trong sản xuất cơ khí, chủ yếu dùng để 

luyện thép. 

- Gang xám: Gang mà phần lớn hay toàn bộ cacbon tồn tại dưới dạng tự do graphit. 

Graphit ở dạng tấm, phiến, chuỗi… Mặt gãy có màu xám, đó là màu của graphit. Đây là 

loại gang phổ biến nhất và được sử dụng rộng rãi trong kỹ thuật. 

Ký hiệu: Theo TCVN 1659-75 quy định ký hiệu gang xám bằng 2 chữ GX, tiếp đó 

là các nhóm chỉ số chỉ giới hạn bền kéo và giới hạn bền uốn tối thiểu tính theo đơn vị 

KG/mm2. 

Ví dụ: GX15-32, Gang xám có giới hạn bền kéo tối thiểu 15KG/mm2 và giới hạn 

bền uốn tối thiểu 32KG/mm2. 
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- Gang cầu 

Gang cầu là loại gang có tổ chức graphit thu gọn nhất ở dạng quả cầu, do đó gang 

cầu có độ bền cao nhất trong các loại gang có graphit. Graphit dạng cầu nhờ biến tính bằng 

các nguyên tố Mg, Ce và các nguyên tố đất hiếm. Gang cầu bề ngoài cũng có màu xám tối 

như gang xám. Nên khi nhìn bề ngoài không thể phân biệt hai loại gang này. 

Gang cầu theo TCVN được ký hiệu bằng hai chữ GC với hai cặp chữ số chỉ giá trị 

tối thiểu của giới hạn bền kéo và độ dẻo của gang. Gang cầu ferit mác GC40-10 có giới 

hạn bền kéo > 400 MPA và độ dãn dài tương đối 10%. Gang cầu được sử dụng để sản xuất 

các chi tiết chịu lực lớn và chịu tải trọng va đập, mài mòn như trục khuỷu, cam, bánh 

răng…. Do rẻ gang cầu được dùng nhiều để thay thế thép và gang dẻo. 

Việc sử dụng gang cầu vào công nghiệp rất có hiệu quả, ví dụ giá 1 tấn vật đúc loại 

gang này rẻ hơn vật đúc bằng thép hợp kim từ 30-35%, rẻ hơn loại vật đúc bằng hợp kim 

màu 3 đến 4 lần và rẻ hơn loại phôi thép rèn tử 2 đến 3 lần. 

- Gang dẻo 

Gang dẻo là loại gang trắng được ủ trong thời gian dài (đến vài ngày) ở nhiệt độ từ 

850 – 10500C để tạo thành một loại gang có tính dẻo cao. Đây là vật liệu có độ bền cao lại 

kế thừa được những tính chất tốt vốn có của gang, thậm chí có thể thay thế cho thép trong 

rất nhiều ứng dụng mà các loại gang khác không có khả năng. 

Với đặc tính: điểm nóng chảy thấp, độ chảy loãng tốt, tính đúc tốt, dễ gia công, có 

khả năng chịu mài mòn, nên giá thành gia công rất thấp, do đó gang được sử dụng trong 

rất nhiều chi tiết, lĩnh vực khác nhau. 

Ký hiệu: Gang dẻo được ký hiệu bằng 2 chữ GZ và 2 nhóm số chỉ giới hạn bền kéo 

tối thiểu tính theo KG/m2 và độ dãn dài tương đối tính theo %. 

Ưng dụng: Gang dẻo thường được dùng làm các chi tiết đồng thời đòi hỏi ba yêu 

cầu sau: Hình dáng phức tạp; chịu va đập, và Tiết diện mỏng. 

4.2.2 Các nhân tố ảnh hưởng đến tổ chức và tính chất của gang 

a. Thành phần hóa học 

Gang là loại hợp kim có thành phần hóa học phức tạp. Ngoài những nguyên tố 

thường có (như Fe, C, Mn, Si, P, S) tùy theo nguồn gốc của mẻ liệu, điều kiện nấu mà còn 

có các nguyên tố khác nữa. Với hàm lượng có khi rất nhỏ nhưng trong những điều kiện 

nhất định cũng ảnh hưởng đến quá trình tạo nền của gang và graphit hóa. 

Đứng về phương diện graphit hóa trên cơ sở lấy Si làm chuẩn (là nguyên tố thúc 

đầy graphit hóa), ta có bảng so sánh sau: 
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Nguyên tố Si Al Ti Ni Cu Mn Mo S Cr V 

Hệ số 

graphit hóa 

1 0,5 0,4 0,35 0,25 -0,25 -0,35 -1 -1 -2 

Ở bảng trên, những nguyên tố có hệ số graphít hóa mang sấu dương là nguyên tố 

Graphit hóa, mang dấu âm là nguyên tố cácbít hóa (cản trở graphit hóa). 

Sau đây xét ảnh hưởng của một số nguyên tố hóa học. 

- Các bon và Silic: Đay là nguyên tố graphit hóa mạnh nên thường được xét chung. 

Hàm lượng C tăng, khả năng graphit hóa tăng, nhưng làm giảm độ bền của gang. Nếu hàm 

lượng C thấp, tính đúc của gang giảm. Vì vậy, hàm lượng C thích hợp lấy khoảng C = 2,5 

– 3,5%. 

Si có ái lực với Fe mạnh hơn C nên dễ làm cho xêmntit bị phân hủy, tạo điều kiện 

cho quá trình graphit hóa. 

Tùy thuộc vào mức độ graphit hóa yêu cầu, chiều dày vật đúc mà người ta chọn hàm 

lượng Si thích hợp, nhưng chỉ trong khoảng Si = 0,8 – 3%. 

- Măng gan: Là tạp chất có lợi trong gang vì nó hạn chế tác hại của lưu huỳnh, làm 

nhỏ mịn hạt peclit. Hàm lượng Mn trong khoảng Mn = 0,6 – 1,3% có ảnh hưởng tốt đến 

graphit hóa. Nhưng tăng Mn đạt đến 1,3 – 1,5% thì Mn có tác dụng tăng lượng peclit, giảm 

pherit. Nếu hàm lượng Mn tăng >1,5% làm gang hóa trắng. 

  - Phốtpho: P ít ảnh hưởng đến sự graphit hóa nhưng phốtpho tăng sẽ làm tăng tính 

chảy loãng của gang. Khi tăng >3,5%, P sẽ hình thành cùng tinh ba nguyên: Fe3P – Fe3C-

Fe. Thường Fe3C ở đây sẽ phân hóa thành auxtênit và graphit nên chỉ thấy cùng tinh hai 

nguyên. Phốtphít rắn, dòn có khả năng chống mài mòn, nhưng dễ nứt nguội. Hàm lượng 

phốtpho trong gang cho phép P=0,2-1%. 

- Lưu huỳnh: Là tạp chất có hại vì nó làm giảm tính chảy loãng, giảm độ bền của 

gang. Lưu huỳnh là nguyên tố cản trở Graphit hóa mạnh. Để giảm tác hịa của nguyên tố S 

người ta tăng Mn, vì Mn kết hợp với S tạo nên Sunphit Mn (MnS) khó chảy. Nhưng không 

thể tăng nhiều được. Do vậy, lượng Mn cho phép trong gang là S<0,12%. 

- Đồng, Niken: Là hai nguyên tố ảnh hưởng tốt đến tổ chức và tính chất của gang. 

Khi đông đặc, Cu cho sự Graphit hóa, đồng thời khi chuyển biến cùng tinh nó lại cản trở 

sự phân hóa peclit. Chỉ có Cu và Ni mới có hai đặc tính này. 

- Crôm: Là chất cacbit hóa mạnh khi chuyển biến cùng tinh nhưng ở chuyển biến 

cùng tích lại nâng cao tính ổn định của auxtênit. Thường ít khi dùng riêng Cr để hợp kim 

hóa gang mà thường kết hợp với các nguyên tố khác (Niken, Môlipđen, đồng, nhôm…). 
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- Môlipđen: Là chất hợp kim hóa gang có tác dụng tăng độ bền rất mạnh. Khi hàm 

lượng >0,8%, Mo được coi là chất cacbit hóa, nhưng chỉ làm gang hóa trắng khi Mo>3%. 

Nếu với tốc độ nguội bình thường và hàm lượng Mo<1% nó giúp sự graphit hóa khi đông 

đặc. Mo là chất ổn định peclit rất mạnh. 

- Vanadi: Là chất cácbit hóa mạnh. Vanadi trong gang làm nhỏ mịn hạt peclit và 

graphit do đó làm tăng độ bền và độ cứng của gang, nhất là gang có hàm lượng C thấp 

(gang hoa râm). Lượng Vanađi thường dùng là 0,15 – 0,35%. 

- Titan: Với lượng chứa <0,5% trong gang trước cùng tinh, Titan giúp cho quá trình 

graphit hóa, tạo nên graphit tấm ngắn, nhỏ, mịn. Thường chỉ đưa vào gang 0,05-0,1% Titan. 

Dưới 0,2%, Ti có tác dụng graphit hóa mạnh hơn Si, nhưng >0,2% khả năng đó giảm đi. 

- Nhôm: Ảnh hưởng của nhôm tùy thuộc vào hàm lượng của nó trong gang. 

+ <4%: Al giúp cho sự graphit hóa; 

+ 4 – 8%: Al làm giảm sự graphit hóa. 

Ảnh hưởng của Al tới sự graphit hóa chỉ bằng 1/3-1/2 ảnh hưởng của Silic. Người 

ta thường dùng Al để chế tạo gang chống ôxi hóa. 

b. Ảnh hưởng của tốc độ nguội 

Tốc độ nguội không những làm thay đổi nền của gang mà còn trực tiếp ảnh hưởng 

đến sự graphit hóa. Tăng tốc độ nguội, gang kết tinh thành lêđêburit (có xêmentit), tốc độ 

nguội giảm gang sẽ xám, nhưng nguội chậm quá hạt graphit càng to. 

Người ta thường làm nguội nhanh khi chuyển biến cùng tích để đạt tổ chức peclit, 

còn ở vùng chuyển biến cùng tinh nguội chậm để tạo graphit, giảm xementit. 

Tốc độ nguội còn làm thay đổi cả hình dạng và sự phân bố graphit. 

c. Các yếu tố ảnh hưởng khác 

- Quá nhiệt và nhiệt độ rót: 

Quá nhiệt là nâng cao nhiệt độ của gang lỏng cao hơn nhiệt độ nóng chảy hoàn toàn 

của nó. Quá nhiệt làm gang kết tinh và graphit nhỏ, mịn, giảm lượng graphit, tăng lượng 

cacbon liên kết làm cho gang có xu hướng biến trắng, giảm tính di truyền xấu của gang (vì 

quá nhiệt có tác dùng hòa tan, giảm bớt những mầm graphit thô to trong nguyên liệu và 

thay đổi lượng khí hòa tan trong kim loại). 

Với gang có thể quá nhiệt đến 16000C độ bền sẽ tăng, nhưng nếu cao hơn nữa độ 

bền lại giảm vì hạt graphit thô to. 

Với tốc độ quá nhiệt nhất định, nhiệt độ rót càng thấp, gang càng ít có xu hướng hóa 

trắng, độ bền giảm. Vì vậy, thường rót ở nhiệt độ 1320 – 14500C. 
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- Biến tính: 

Trong sản xuất gang có nhiều cách biến tính khác nhau, để đạt những mục đích khác 

nhau, nhưng đều làm tăng độ bền của gang. 

+ Khi chế tạo gang cầu ta phải dùng chất cầu hóa như Mg hoặc các nguyên tố đất 

hiếm để graphit đạt dạng cầu. 

Điều chú ý là cá chất cầu hóa này thường cản trở sự graphit hóa, nên người ta phải 

đồng thời dùng thêm Ferốilic (Féi) nữa để gang xám. 

+ Khi sản xuất gang dẻo, biến tính nhằm rút ngắn thời gian ủ gang trắng và thường 

dùng một lượng nhỏ Al. 

+ Khi sản xuất gang gang graphit tấm chất lượng cao thì biến tính có nhiệm vụ tạo 

ra graphit mịn và nền peclit đồng nhất. 

- Nhiệt luyện: 

Để thay đổi cơ tính của gang sau khi kết tinh, người ta dùng phương pháp nhiệt 

luyện nhằm: 

+ Phân hóa xementit để tạo nên graphit làm cho gang mềm hơn. 

+ Chuyển biến auxtenit thành tổ chức không cân bằng có cơ tính cao hơn peclit như 

trôxtit, xoocbit hoặc mactenxit. Hai yếu tố chủ yếu làm thay đổi nền của gang và graphit 

là nhiệt độ và thời gian. 

4.2.3 Đặc điểm khi đúc gang xám 

Gang xám được sử dụng nhiều vì có tính đúc rất tốt thể hiện ở các mặt sau: 

- Tính chảy loãng cao vì vậy đúc được các vật đúc thành mỏng, phức tạp; 

- Khối lượng riêng của gang lớn, chảy loãng cao nên ít lẫn các tạp chất xỉ và bọt 

khí; 

- Độ co của gang nhỏ nên hạn chế được lõm co, rỗ co. 

Để tăng độ chảy loãng của gang, người ta tăng hàm lượng Si, P. Để giảm lượng co 

ngót phải hạn chế nhiệt độ rót, dùng khuôn khô. Để giảm độ hòa tan khí thì tăng độ quá 

nhiệt, sấy và làm sạch nguyên vật liệu khi nấu… 

Công nghệ đúc gang xám tương đối đơn giản và có thể đúc gang trong các loại 

khuôn. Nói chung cần chọn phối liệu thích hợp mà không cần đến những biện pháp xử lý 

phức tạp trong quá trình nấu. 

Một điều cần chú ý là chiều dày thành vật đúc ảnh hưởng nhiều cơ tính. Thành vật 

đúc dày, mức độ graphit hóa tăng, hạt của nền cơ sở to, kết quả độ bền giảm. 
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Thông thường dùng gang xám để đúc các vật đúc có thành mỏng khác nhau nhiều 

vì nếu muốn thành dày có tổ chức peclit thì ở phần thành mỏng lại có xêmntit, ngược lại 

đảm bảo thành mỏng không bị trắng thì tổ chức chỗ thành dày bị nhiều pherit. 

4.2.4 Nấu chảy gang 

a. Vật liệu chịu lửa 

Vật liệu chịu lửa để lát xung quanh thành lò. Phía trong của các lò luyện kim, lò 

đúc, lò nung và các thiết bị khác làm việc ở nhiệt độ cao. Yêu cầu vật liệu chịu lửa phải 

chịu được nhiệt độ cao, ổn định hóa học, không thay đổi thể tích theo nhiệt độ, truyền nhiệt 

kém. 

Theo thành phần hóa học, vật liệu chịu lửa chia làm ba nhóm: 

- Vật liệu chịu lửa axit: như gạch Đinat có nhiệt độ chảy 1630 – 17300C, gồm 92 – 

96% SiO2, 2% đá vôi. Thường để xây lò điện, lò nung bằng ngọn lửa. 

- Vật liệu chịu lửa Badic: Như gạch Manhêdit, Crôm-Manhêdit, Đôlômit. Gạch 

manhêdit có nhiệt độ chảy 12650C thường được dùng để xây lò luyện thép. 

- Vật liệu chịu lửa trung tính: Như gạch Crômít, Samốt. Gạch Samốt chứa 50-60% 

SiO2, 42% Al2O3 và 1,5-3% Fe2O3, có nhiệt độ chảy 1580-17300C, dùng để xây lò đúc. 

Vật liệu chịu lửa có chứa Cacbon tới 90% được dùng để chế tạo các điện cục bằng 

than hoặc graphit trong các lò hồ quang, nồi nấu kim loại.v.v.. 

b. Lò đứng 

Trong ngành đúc người ta thường dùng lò hồ quang, lò cảm ứng để nấu thép, lò 

đứng dùng than cốc, lò chõ dùng than đá, lò dầu đốt bằng dầu F.O, lò điện để nấu gang, lò 

cảm ứng có lõi Fe, lò nồi để nấu hợp kim màu. 

Thiết bị nấu gang phải đảm bảo được yêu cầu: 

- Nhiệt độ nước gang ra lò cao; 

- Thành phần gang ổn định; 

- Tiêu thụ ít nhiên liệu. 

Lò đứng là loại thiết bị nấu gang phổ biến nhất vì nó đáp ứng được phần nào những 

yêu cầu trên. Ngoài ra có thể nấu được liên tục, năng suất cao, số người phục vụ không 

nhiều, không chiếm nhiều diện tích, sử dụng đơn giản và có khả năng tự động hóa. 

Lò đứng dùng than cốc là loại than được chế tạo từ than mỡ được chưng luyện ở 

nhiệt độ 900-11000C và không tiếp xúc với không khí. Than cốc rất bền và có nhiệt năng 

lớn. 

* Cấu tạo lò đứng 



54 
 

 

Phần quan trọng của lò đứng có dạng hình ống trụ, trong 

chứa vật liệu nấu. Vật liệu này được đưa từ sàn liệu vào qua 

cửa cho (nạp) liệu. Gió từ quạt gió được đưa vào buồng gió 6, 

qua các mắt gió 7 vào lò. Gió đi từ dưới lên đốt cháy cột than 

lót 11, kim loại nóng chảy thành giọt và rơi xuống nồi lò tạo 

thành gang lỏng. Than mẻ bổ sung vào cột than lót, còn đá vôi 

(chất trợ dung) tạo thành xỉ. Trước khi lấy than lỏng qua máng 

ra gang 9, xỉ được lấy ra ngoài qua cửa ra xỉ 16 nằm trên lỗ ra 

gang. 

c. Vật liệu nấu 

Vật liệu nấu gồm vật liệu kim loại, nhiên 

liệu, chất trợ dung. Ba vật liệu này phồi hợp với 

nhau theo một tỷ lệ xác định tạo thành một mẻ 

liệu. 

- Vật liệu kim loại: Vật liệu kim loại 

gồm gang thỏi lò cao, gang, thép vụn được đập 

nhỏ đạt kích thước <1/3d. trường hợp kích 

thước của chúng khá nhỏ ta phải ép thành cục. 

Ngoài ra còn có các loại pherô hợp kim (pherô 

silic FeSi, pherô mangan FeMn…) 

Việc tính toán tỷ lệ các vật liệu kim loại nói trên căn cứ vào thành phần hóa học của 

vật liệu kim loại, mức độ hao hụt của các nguyên tố hợp kim bị cháy hao khi nấu luyện. Ví 

dụ, khi nấu Mn thường cháy 20%, Si cháy khoảng 15%, C cháy 15% (nhưng không cần 

tính bổ sung C khi nấu gang trong lò đốt bằng than đá, than cốc…). Tỷ lệ này có thể xác 

định bằng đồ thị hoặc giải tích. Sau đây giới thiệu phương pháp xác định bằng giải tích. 

- Nhiên liệu: 

Nhiên liệu dùng cho nấu gang phải thỏa mãn các yêu cầu sau: 

+ Đảm bảo độ bền cơ học 

+ Nhiệt trị cao 

+ Khi cháy cho tro sạch 

+ Kích thước nhiên liệu phù hợp với cỡ lò, thông thường 40-90 mm; 

- Chất trợ dung:  

Cấu tạo lò đứng 

1,2 Vật liệu kim loại, vôi; 3. Nhiên liệu; 4. 

Vỏ thép dày 6-12mm; 5. Gạch samốt; 6. 

Hộp gió; 7. Mắt gió; 8. Lò tiền; 9. Máng ra 

gang; 10. Trụ đỡ; 11. Lớp than lót; 12. Lớp 

hỗn hợp đắp đáy lò; 13. Quạt gió; 14. Cửa 

cho liệu; 15. Thùng nạp liệu; 16. Cửa ra xỉ 
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Dùng để tạo xỉ trong quá trình nấu. Chất trợ dung thường dùng là đá vôi CaCO3 

chiếm khoảng 4-5% khối lượng vật liệu kim loại. 

d. Quá trình nấu chảy gang 

Sự cháy của than và chuyển động của khí lò. 

Quá trình cháy của than được tiến hành theo ba phản ứng liên tiếp sau: 

C + O2 → CO + Q1     (1) 

C + O2 → CO2 + Q2    (2) 

Khí CO2 sau đó tiếp tục bị hoàn nguyên: 

CO2 + C → CO + Q3   (3) 

Gió thổi vào lò chủ yếu cung cấp oxy để thực hiện (1), (2) tạo nên vùng oxy hóa. 

Chiều cao vùng này khoảng 200-600mm tính từ mắt gió trở lên. Cuối vùng oxy hóa lò có 

nhiệt độ cao nhất. Yêu cầu chủ yếu của quá trình nấu là phát triển mạnh, đều hai phản ứng 

(1), (2) nhằm đảm bảo C cháy hoàn toàn. 

Khi nghiên cứu từ trên xuống dưới ta có thể chi lò thành hai vùng sau: 

+ Vùng nung nóng  

Quá trình hóa lý ở đây là sự trao đổi nhiệt giữa khí lò và vật liệu rắn. Khí lò ra khỏi 

lò có nhiệt độ khoảng 400-6000C. Thành phần khí lò chứa khoảng 15% CO2, 10%CO, 

75%N2, ngoài ra còn có một lượng nhỏ khí H2, khí Sunfua (do cháy S trong than) và hơi 

nước do độ ẩm của mẻ liệu. Ở vùng này, liệu được sấy và nhiệt độ được tăng dần từ trên 

xuống dưới và sau khoảng 25-40 phút sẽ được nung tới nhiệt độ chảy. Ở cuối vùng này đá 

vôi đạt đến nhiệt độ đủ để phân ly hoàn toàn (trừ những cục quá lớn).   

CaCO3 → CaO + CO2.   

+ Vùng nóng chảy 

Ở đây vật liệu kim loại nóng chảy đi qua lớp than lót và được quá nhiệt. Thông 

thường một cục vật liệu kim loại muốn chảy hết phải mất 5-15 phút, trong thời gian đó cục 

kim loại phải đi xuống được một đoạn bằng chiều cao lớp than lót dày 300-500mm. Để có 

độ quá nhiệt cao, ít bị oxy hóa, người ta có xu hướng thu hẹp vùng này và dịch lên trên xa 

mắt gió bằng cách: 

 - Dùng than hoạt tính kém, cục cỡ lớn; 

 - Dùng liệu cỡ cục nhỏ; 

 - Lưu lượng gió thích hợp. 

Quá trình lý hóa xảy ra vùng này tương tự như ở vùng nung nóng nhưng mãnh liệt 

hơn khi kim loại từ thể rắn chuyển sang thể lỏng. 
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+ Vùng hoàn nguyên: 

Đặc trưng cơ bản của vùng này là phản ứng:  

CO2 + C → CO - Q 

Phản ứng này thu nhiệt, mặt khác nhiệt của khí lò phải truyền cho các giọt kim loại 

đang chảy xuống. Trao đổi nhiệt ở đây được tiến hành giữa ba pha rắn, khí, lỏng nhưng 

quan trọng nhất là truyền nhiệt trực tiếp từ bề mặt cục than cốc nóng đỏ đến những giọt 

kim loại lỏng. Do đó, nhiệt độ vùng này có giảm xuống nhưng vẫn đủ để tiếp tục nung 

nóng chảy những cục kim loại còn lại. 

Ở đây, phản ứng ôxy hóa kim loại vẫn tiến hành và có mãnh liệt hơn so với phần 

trên. Oxuýt sắt được tạo thành trên bề mặt sẽ hòa tan ngay vào giọt kim loại lỏng và bị 

hoàn nguyên (trao ôxy) do các nguyên tố có ái lực với ôxy mạnh hơn Si, Mn, Cr và một 

phần C. Trong vùng này, CaO sẽ kết hợp với các oxuýt đó và các chất bẩn khác tạo thành 

xỉ lỏng. 

+ Vùng ôxy hóa 

Môi trường khí ở vùng này có tính oxy hóa mạnh nhất. Nhiệt độ vùng này đạt tới 

1600 – 17000C. Các phản ứng hóa học ở vùng này cũng xảy ra mãnh liệt hơn vùng trên: 

Fe + O2 → FeO + Q 

FeO + Si → SiO2 + Fe + Q 

FeO + Mn → MnO + Fe + Q  

FeO + C → CO + Fe – Q 

Do các phản ứng tỏa nhiệt nên nhiệt độ của gang lỏng được nâng cao đông thời thúc 

đẩy quá trình hòa tan C vào gang lỏng. Do đó, trong thực tế ở vùng này thành phần C trong 

gang tăng lên chứ không giảm đi. Ở vùng này, xỉ lỏng được tăng lên nhiều và khử được 

khá nhiều S do tạo thành SO2 đi vào khí lò. 

+ Vùng nồi lò 

Phía trên nồi lò pha khí vẫn có tính oxy hóa, ở giữa yếu hơn còn ở đáy lò hoàn toàn 

không có. Nhiệt độ nồi lò cũng giảm dần về phía dưới và chỉ đạt 1350-14500C. Quá trình 

hòa tan C ở nồi lò vẫn tiếp tục tùy thuộc thời gian lưu lại kim loại lỏng trong nồi lò. 

Để nâng cao hiệu suất quá trình nấu, người ta có thể dùng khí nóng, gió giàu oxy, 

tăng áp lực gió vào lò. 

4.3 Đúc hợp kim màu 
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Hợp kim màu thường có đặc điểm là nhẹ, bền, chống mài mòn, bền khi chịu tác 

dụng của axit và nước biển. Thường dùng nhất trong ngành chế tạo máy là hợp kim đồng 

và hợp kim nhôm. 

4.3.1 Đồng và hợp kim của đồng 

a. Đồng đỏ 

Đồng nguyên chất gọi là đồng đỏ, có khối lượng riêng 8,96 g/cm3, nhiệt độ nóng 

chảy 10830C, độ dẫn điện và dẫn nhiệt cao, dẻo, dễ gia công áp lực nhưng độ bền thấp. 

Tính đúc của đồng đỏ kém vì co nhiều, dễ nứt, hút khí nhiều nên dễ rỗ. Độ chảy loãng 

không cao do đó đồng đỏ ít dùng ở trạng thái đúc. Trong cơ khí thường dùng hợp kim đồng 

là latông và brông. 

b. Hợp kim đồng 

- Latông (đồng thau): Là hợp kim gồm đồng và kẽm (Zn không quá 45%) được 

dùng nhiều trong công nghiệp vì có cơ tính khá, tính chống ăn mòn tốt, dễ đúc và gia công 

áp lực. 

Để nâng cao cơ tính và tăng cường một số tính chất đặc biệt, người ta đưa vào đồng 

thau hai nguyên (Cu-Zn) một số các nguyên tố hợp kim như Sn, Al, Ni, Fe, Pb… gọi là 

latông đặc biệt hay latông nhiều nguyên. Thường để làm cánh quạt, chân vịt tàu thủy, những 

chi tiết chống ma sát… 

Ký hiệu latông theo TCVN có chữ L đứng đầu, sau đó là ký hiệu của các nguyên tố. 

Thành phần của mỗi nguyên tố là chữ số đứng sau ký hiệu của nguyên tố đó. Ví dụ: 

LcuZn30 có 30% Zn, còn lại là Cu; 

LcuZn29Sn1 có 29% Zn, 1% Sn, còn lại là Cu; 

LcuZn38Sn2Pb2 có 38% Zn, 2% Sn, 2% Pb, còn lại là Cu. 

- Brông (đồng thanh): Là hợp kim của đồng với các nguyên tố khác và được chia 

thành hai loại chính: 

+ Brông thiếc (đồng thanh thiếc): Là hợp kim của đồng và thiếc. Brôgn thiếc có 

>8% Sn có tính chống mài mòn tốt nên dùng làm ổ trượt, bạc lót chốt píttông otô; Brông 

thiếc có <8% Sn có tính truyền âm xa nên thường dùng đúc các loại nhạc cụ như chuông, 

chiêng, cồng, trống đồng. Các loại kèn đồng làm bằng Brông thiếc có <8% Sn nhưng chế 

tạo bằng phương pháp gò, hàn, dập, nguội. 

Ví dụ: BCún5Zn5Pb5, BCún4Zn4Pb17, BCún6Zn6Pb3 làm chi tiết chịu ma sát, mài 

mòn, ổ trượt… 
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+ Brông không thiếc: Là hợp kim của đồng và các nguyên tố khác (trừ thiếc và 

kẽm). 

Ví dụ: 

Brông nhôm: BcuAl5 cán thành tấm, băng, dập huy hiệu; BcuAl10Fe3Zn2,5 làm ổ 

trượt, bánh răng;  

Brông chì: BCuPb30 làm ổ trượt trong động cơ đốt trong. 

c. Nấu đồng 

+ Lò nấu: Thường dùng lò nồi Graphít (hình 1-69). Giữa vỏ 1 và nồi lò 2 là buồng 

đốt than hoặc dầu mazút hoặc khí đốt. 

Khi nấu nhiều có thể dùng lò điện hồ quang. Nấu đồng thau dùng lò điện cảm ứng 

có lõi Fe là tốt nhất. Nồi graphít được chế tạo bằng cách dùng Graphít trộn với đất sét chịu 

nóng và một ít bột thạch anh rồi ép thành nồi và nung. Nồi tốt phải có khoảng 60% graphít 

có thể nấu được khoảng 50 lần. 

+ Phối liệu: Nguyên liệu để nấu gồm có: 

Đồng nguyên chất ở dạng thỏi hay tấm. 

Phế liệu của đồng (hệ thống rót, đậu hơi, đậu ngót…) 

Hợp kim phụ là hợp kim của đồng với một hoặc hai nguyên tố kim loại cần đưa vào 

hợp kim đồng (để hòa tan đều và ít cháy hao) ở dạng thỏi. 

- Chất khử ôxy: Dùng để hoàn nguyên ôxuýt kim loại trong hợp kim. Khi nấu đồng 

chất khử oxy thường dùng là đồng phốt pho có 90% Cu + 10% P. Vì P có ái lực với oxy 

mạnh hơn đồng nên khi gặp Cu2O sẽ xảy ra phản ứng: 

5Cu2O + 2P → 10Cu + P2O5 ↑ 

P2O5 tạo thành xỉ nổi lên trên.  

- Chất trợ dung: Dùng để bảo vệ kim loại lỏng khỏi bị 

oxy hóa và dễ tách tạp chất ra thành xỉ. Thường dùng là than củi 

hoặc thủy tinh lỏng, thạch cao, muối ăn, clorua bari, borắc… 

Chất trợ dung này được phủ lên bề mặt hoặc cho vào kim loại 

lỏng khi nấu để ngăn không cho oxy từ không khí oxy hóa kim 

loại. Nếu dùng than thì khi than cháy sẽ tạo ra Co, Co cũng có 

tác dụng khử oxy trong ôxuýt đồng theo phản ứng: 

Cu2O + CO → 2Cu + CO2 ↑    

CO2 bay ra khỏi kim loại lỏng còn lôi kéo thêm tạp chất và chất khí thoát ra. 

Việc nấu luyện hợp kim đồng phải tuân theo các bước: 
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- làm sách nồi nấu và vật liệu kim loại 

- Sấy lò và vật liệu; 

- Nấu chảy đồng và khử oxy bằng hợp kim trung gian, thường dùng là Cu-P (với 

khoảng 0,3% trọng lượng). 

Để hạn chế sự ôxy hóa và hòa tan khí ta dùng chất tạo xỉ để che phủ bề mặt kim loại 

khi bắt đầu chảy. 

- Nâng nhiệt độ nước đồng, hợp kim hóa bằng kim loại nguyên chất hoặc hợp kim 

trung gian. 

- Khử ôxy lần cuối ở nồi rót trước khi rót vào khuôn. 

d. Đặc điểm khi đúc đồng 

+ Tính đúc 

Tính đúc của đồng phụ thuộc vào từng loại hợp kim đồng nhưng thể hiện chủ yếu ở 

mức độ ôxy hóa, hòa tan khí, thiên tích và độ co… 

Về mức độ ôxy hóa có thể xếp theo thứ tự giảm dần như sau: Brông Al, brông Si, 

brông Mn, brông chứa Si, Mn, brông thiếc, brông Pb và ít ôxy hóa nhất là latông. Độ co, 

tính thiên tích, độ chảy loãng phụ thuộc vào khoảng đông của hợp kim đồng. Khoảng đông 

càng nhỏ, tính chảy loãng càng tốt, ít thiên tích, ít nứt nóng, tổ chức sít chặt và có xu hướng 

tạo độ co tập trung như brông Al. Khi khoảng đông lớn tạo độ co phân tán như brông thiếc, 

brông chí. 

+ Khuôn đúc  

Hợp kim đồng có thể đúc trong khuôn cát hoặc khuôn kim loại vì cho ta tổ chức hạt 

mịn. Khi đúc đồng trong khuôn cát nên chọn hỗn hợp cát mịn. 

Điều cần chú ý là bố trí hệ thống rót hợp lý, rót êm, tránh hút khí và ôxy hóa. Những 

hợp kim đồng dễ bị ôxy hóa có thể rót trực tiếp từ trên xuống hoặc hoặc kiểu mưa rơi. 

Đối với các loại hợp kim đồng có khoảng đông nhỏ cần chú ý bổ sung co ngót bằng 

đậu ngót lớn và đảm bảo hướng đông khi kết tinh. 

Các hợp kim đồng có khoảng đông lớn nên làm nguội nhanh và tốt nhất là đúc trong 

khuôn kim loại. 

4.3.2 Đúc nhôm và hợp kim nhôm 

a. Phân loại hợp kim nhôm 

Nhôm nguyên chất có màu trắng sáng, nhiệt độ nóng chảy 6600C, khối lượng riêng 

2,7 g/cm3, có nhiều đặc tính quý như: tính dẫn điện, dẫn nhiệt, tính chống ăn mòn cao 
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nhưng độ bền tổng hợp thấp vì vậy trong công nghiệp thường dùng ở dạng hợp kim. Các 

hợp kim nhôm thường dùng: 

- Hợp kim Al-Si là hệ hợp kim đượ dùng phổ biến và có tên gọi là hợp kim Silumin. 

Hàm lượng Si tăng làm độ bền tăng và iamr dẻo một ít. Hợp kim Al-Si chiếm khoảng 50% 

tổng số hợp kim đúc. Ngoài Al và Si (5-20% Si), còn có các nguyên tố hợp kim khác như 

Fe, Mn, Mg, Cu, Zn. 

Nói chung, hợp kim Silumin dễ đúc (hợp kim Al-Si có khoảng 12-13% Si có tính 

đúc tốt nhất), chịu ăn mòn tốt, nhưng để tăng bền người ta thường cho thêm một lượng nhỏ 

Mg, Cu, Zn. Người ta hay dùng hệ này chế tạo các loại píttông, ví dụ như mác hợp kim 

AlSi12CuMg1Mn0,6Ni1Đ (chứ Đ nghĩa là đúc). 

- Hợp kim Al-Mg 

Hợp kim Al-Mg có độ bền, độ dẻo cao nhất là sau khi nhiệt luyện. Hợp kim này khó 

đúc vì khoảng đông lớn, co nhiều nên dễ tạo rỗ, xốp và nứt nóng, tính chảy loãng kém nên 

hạn chế đúc trong khuôn kim loại. Tốt nhất nên dùng phương pháp đúc dưới áp lực. Ngoài 

Al và Mg còn có các tạp chất khác như Fe, Ni, Be, Si, Cu, Zn… 

+ Hợp kim Al-Zn 

Hệ hợp kim Al-Zn dễ hóa già sau đúc làm tăng độ bền gần bằng các hợp kim khác 

có qua nhiệt luyện, tính chống ăn mòn tốt. Tính đúc kém vì khoảng đông lớn, dễ nứt nóng. 

Hiện nay, người ta đang nghiên cứu hệ hợp kim nhôm có độ bền cao trên cơ sở Al-

Zn, ví dụ Al-Zn-Mg. 

+ Hợp kim nhôm bền nhiệt: Là những hợp kim có thành phần phức tạp đảm bảo 

giữ được cơ tính ở nhiệt độ cao. Các nguyên tố hợp kim thường dùng là Cu, Ni, Mn, C, Ti, 

Fe. 

+ Hợp kim nhôm biến dạng 

Đó là những hợp kim có khả năng biến dạng dẻo tốt dùng trong gia công áp lực. 

Trong kỹ thuật dùng những hệ sau: 

- Nhôm kỹ thuật. 

- Hệ Al-Mn với hàm lượng Mn=1-1,6% 

- Hệ Al-Mg với hàm lượng Mg < 6%. 

Ba loại trên chịu ăn mòn tốt, cơ tính thấp. 

- Hệ Al-Cu-Mg gọi là đuyara có hàm lượng các nguyên tố hợp kim như sau: 

Cu 3-5%; Mg < 1%. 

- HệAl-Mg-Si. 
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- HệAl-Mg-Si-Cu. 

- Hệ Al-Zn-Mg-Cu (gọi là hợp kim bền nhiệt). 

- Các hệ hợp kim nhôm chịu nóng gồm các loại: Al-Mg-Si-Fe-Ni; Al-Cu-

Mg-Fe-Ni; Al-Cu-Mn. 

b. Kỹ thuật nấu hợp kim nhôm 

- Nguyên tắc chung: 

Hợp kim nhôm nấu xong phải đảm bảo được ba yêu cầu sau: 

+ Không còn khí hòa tan; 

+ Không có ôxuýt nhôm; 

+ Đúng thành phần đã định. 

Muốn vậy trong quá trình nấu phải đảm bảo: 

+ Chọn lò và liệu thích hợp; 

+ Sấy kỹ lò và nung liệu trước khi cho vào lò; 

+ Tạo môi trường khí ôxi hóa yếu, hạn chế diện tích mặt thoáng của kim loại lỏng, 

khi nấu có che phủ. 

+ Rút ngắn thời gian nấu chảy; 

+ Tránh nâng nhiệt độ của hợp kim lỏng quá cao và giữ lâu ở nhiệt độ đó để tránh 

cho khí có điều kiện hòa tan và hạt thô; 

+ Tiến hành khử khí và tinh luyện trước khi rót  

+ Hạn chế khuấy động hợp kim lỏng 

+ Lò nấu 

Lò nấu hợp kim nhôm thường có dung tích lớn, dễ khống chế nhiệt độ, nấu nhanh 

để tránh oxy hóa. Người ta thường dùng lò nồi bằng gang có sơn kĩ để tránh sự xâm nhập 

Fe vào hợp kim nhôm, hoặc dùng lò điện cảm ứng, lò điện trở, lò gas. 

Nếu dùng lò gạch đắp bằng bột cần chắc để tránh nhôm lỏng xâm nhập vào thành 

lò. Không nên dùng gạch sa mốt có hàm lượng SiO2 cao vì sẽ diễn ra phản ứng sau tạo 

thành  

Al2O3. 

SiO2+ Al → Al2O3 + Si 

Nên dùng loại gạch chứa nhiều Al2O2 hoặc dùng gạch Manhedit nhưng gạch này 

đắt. 

+ Vật liệu nấu 
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Vật liệu nấu bao gồm nhôm nguyên chất, nhôm hợp kim, hợp kim nhôm trung gian, 

Các phế liệu về nhôm, chất trợ dung để ngăn ngừa sự oxy hóa và để tạo thành sỉ như 40% 

KCI + 56% MnCl2 hoặc 50% NaCl + 35% KCI + 15% Na2Al2F. Nói chung phải bảo đảm 

sạch và khô, xác định chính xác thành phần hóa học. 

+ Có 3 cách nấu: Nấu dưới lớp chất trợ dung; Tinh luyện bằng khí (thổi khí clo hoặc 

Nitơ vào kim loại lỏng khoảng 5 đến 15 phút để tinh luyện); hoặc tinh luyện bằng muối 

ZnCl2, TiCl, BCl3… 

c. Đặc điểm khi đúc hợp kim nhôm 

Hợp kim nhôm có độ co lớn hơn gang lại rất dễ nứt nóng. Cả khi nấu và khi rót hợp 

kim nhôm dễ bị hòa tan khí để tạo nên Al2O3. Có điều đáng chú ý là khi tăng nhiệt độ, độ 

chảy loãng của hợp kim nhôm tăng rất mạnh. 

Người ta có thể đúc nhôm trong khuôn cát hoặc khuôn kim loại. Đặc biệt nên dùng 

đúc áp lực để đạt chất lượng, năng suất cao. Khi dùng khuôn kim loại phải sơ khuôn. Vì 

độ co của hợp kim lớn nên phải có đậu ngót hợp lý căn cứ vào hướng đông đặc của vật đúc 

trong khuôn. 

Hệ thống rót phải có dòng chảy êm, thường dùng loại xiphông hay khe hỏe mỏng 

thẳng đứng. Trong nhiều trường hợp phải dùng ống rót dạng rồng rắn và cốc rót có nút để 

hạn chế tạo màng ôxuýt nhôm trong lúc rót. 

Để tránh tổ chức hạt thô to, cần phải tăng tốc độ kết tinh, công nghệ nấu rót kim loại 

phải biến tính./. 

 

 

 

 

CHƯƠNG 5.  CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐÚC ĐẶC BIỆT 

 

5.1. ĐÚC TRONG KHUÔN KIM LOẠI   

5.1.1. Khái niệm  

Đúc  trong  khuôn  kim  loại  là  qúa  trình  đúc  cho  kim  loại,  hợp  kim  lỏng  kết  

tinh  trong  lòng khuôn làm bằng kim loại có độ dẫn nhiệt cao, tạo vật đúc có cơ tính tốt.  

5.1.2. Đặc điểm  

Ưu điểm  

- Tốc độ kết tinh nhanh, độ hạt kim loại nhỏ lên vật đúc có cơ tính cao.  
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- Khuôn đúc có độ bền cao, sử dụng được nhiều lần.  

- Do bề mặt khuôn bóng nên chất lượng bề mặt vật đúc cao.  

- Quá trình đúc trong khuôn kim loại tăng năng suất, giảm độc hại.  

Nhược điểm  

- Tốc độ nguội nhanh  lên không đúc được các hợp kim có  tính chảy  loảng kém và 

nhiệt độ nóng chảy cao (chủ yếu đúc kim loại màu).  

- Do khuôn không có tính lún lên vật đúc dễ xuất hiện vết nứt tế vi (đặc biệt những 

hợp kim có tính co lớn).  

- Phải tạo hệ thống thoát khí phức tạp (đặc biệt là những chi tiết lớn).  

- Khuôn khó gia công nên không đúc được các vật đúc phức tạp, khi cần sản xuất 

thì giá thành khuôn cao.  

  Do đó đúc trong khuôn kim loại chủ yếu áp dụng cho sản xuất hàng loạt lớn. 

5.1.3. Đặc điểm về kết cấu khuôn lõi  

- Khuôn thường là loại hai nửa để tháo lắp khi dỡ vật đúc.  

- Khi đúc vật đúc có nhiều tiết diện khác nhau thì phải làm khuôn nhiều phần.  

- Với vật đúc có chiều dài lớn phải bố trí nhiều hệ thống rót.  

  - Lõi có hai loại:  

+ Lõi làm bằng hỗn hợp làm khuôn: đúc các vật đúc có phần rỗng phức tạp - để tăng 

cường hệ thống thông hơi.  

+ Lõi kim loại: thường dùng cho các vật đúc đơn 

giản, khi thiết kế phải chú ý việc tháo lõi ra khỏi vật 

đúc.  

     Hai nửa khuôn (1), (2), lòng khuôn (3), hệ 

thống rót (4), gờ khuôn (5) (đảm bảo cứng vững cho 

khuôn), chốt định vị (6) (để lắp hai nửa khuôn chính 

xác). Để kẹp chặt khuôn lên máy ta dùng gờ (7) có lỗ bắt 

bulông. Đặt lõi cát (8) nhờ gối lõi (9). Rãnh khí (10) 

(dọc mặt phân khuôn, sâu 0.2÷0.5 mm). Chốt đẩy (11) (để dễ lấy vật đúc ra khỏi khuôn).  

5.2. ĐÚC DƯỚI ÁP LỰC  

5.2.1. Khái niệm  

  Đúc dưới áp lực là qúa trình đúc kim loại và hợp kim lỏng kết tinh trong lòng 

khuôn bằng kim loại. Kim loại, hợp kim lỏng được rót vào khuôn dưới áp lực cao (60 - 

100) at. Vật đúc tạo thành có mật độ kim loại cao, cơ tính tốt.  
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5.2.2. Đặc điểm  

Ưu điểm  

- Tốc độ nguội nhanh, độ hạt nhỏ, cơ tính cao.  

- Độ bóng bề mặt vật đúc cao.  

- Đúc được những vật mỏng và phức tạp   

- Tốc độ dòng chảy kim loại cao làm tăng khả năng điền đầy lòng khuôn.  

- Tạo dòng chảy rối, chất lượng đồng đều, ít bị rỗ khí.  

-Năng suất đúc cao  

Nhược điểm  

- Thiết bị phức tạp   

- Dưới áp lực cao, vận tốc dòng kim loại lỏng lớn làm cho khuôn chóng mòn, do đó 

vật liệu chế tạo khuôn phải có độ bền cao.  

- Không sử dụng được lõi cát, chỉ sử dụng lõi kim loại do đó không đúc được các 

vật đúc có phần rỗng phức tạp.  

- Ít dùng để đúc kim loại đen  

5.2.3. Một số phương pháp đúc áp lực  

5.2.3.1. Đúc áp lực trong buồng ép nóng 

- Nguyên lý: buồng tạo áp lực nằm trong lòng kim loại lỏng. 

 

Đặc điểm: Kim  loại  lỏng có nhiệt độ ổn định nên vật đúc đồng đều, năng suất cao. 

Tuy nhiên hệ thống piston ép và buồng tạo áp lực chóng mòn, nên ít dùng để đúc kim loại 

có nhiệt độ nóng chảy cao.  

5.2.3.2. Đúc áp lực trong buồng ép nguội  

- Nguyên lý: buồng ép cách ly với kim loại lỏng, mỗi lần đúc là một lần rót kim loại 

lỏng vào xilanh. 
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- Đặc điểm:So với đúc áp lực trong buồng ép nóng, đúc áp lực trong buồng ép nguội 

có thể dùng để đúc kim loại có tính chảy loảng thấp hơn , nhiệt độ nóng chảy cao hơn. 

5.3. ĐÚC LY TÂM  

5.3.1. Khái niệm  

  Đúc ly tâm là qúa trình đúc kim loại, hợp kim lỏng kết tinh trong lòng khuôn bằng 

kim loại và khuôn được quay quanh trục. Quá trình tạo hình vật đúc nhờ lực ly tâm tác 

động vào kim loại lỏng.  

5.3.2. Đặc điểm  

Ưu điểm  

- Vật đúc khi kết tinh tạo ra dạng hạt nhỏ nhờ lực ly tâm nên cơ tính cao.  

- Có thể đúc các vật rỗng mà không cần làm lõi.  

- Vật đúc có mật độ kim loại cao.  

- Vật đúc sạch do tạp chất, xỉ và phi kim nhẹ có lực ly tâm bé không bị lẫn vào kim 

loại vật đúc.  

- Không cần dùng hệ thống rót nên tiết kiệm được kim loại  

- Có thể chế tạo các chi tiết có nhiều lớp kim loại khác nhau  

Nhược điểm  

- Phần  lõi của vật đúc chất  lượng xấu do đó để  lượng dư gia công  lớn do đó khó 

nhận được đường kính trong chính xác   

- Khi đúc ly tâm đứng tạo biên dạng phức tạp.  

- Chủng loại sản phẩm không đa dạng, chủ yếu có dạng tròn xoay và rất khó thay 

đổi tiết diện.  

- Khuôn cần phải cân bằng và kín  

- Vật đúc dễ bị thiên tích theo tiết diện ngang. 

5.3.3. Các phương pháp đúc ly tâm  

5.3.3.1. Đúc ly tâm đứng  
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- Đúc ly tâm đứng là phương pháp đúc ly tâm mà trục quay của khuôn theo phương 

thẳng đứng.   

 

Đặc điểm:    

+ Tập trung xỉ ở đáy.  

       + Cơ tính vật đúc cao.  

+ Thành vật đúc có chiều dày thay đổi.  

+ Đúc ly tâm đứng không đúc được vật đúc có chiều cao quá lớn  

5.3.3.2. Đúc ly tâm nằm ngang  

- Đúc  ly  tâm nằm ngang  là phương pháp đúc  ly  tâm mà    trục quay của khuôn  

theo phương nằm ngang.  

 

 

- Đặc điểm:  

+ Đúc được vật đúc có chiều dài lớn với thành có chiều dày không đổi.  

+ Lượng dư gia công không cần quá lớn.  

+ Bố trí hệ thống rót phức tạp.  

+ Khó đúc những hợp kim có tính chảy loảng thấp.  

+ Đúc ly tâm ngang không đúc được ống có đường kính  quá nhỏ  

5.4. ĐÚC MẪU CHẢY  

5.4.1. Khái niệm  

  Đúc mẫu chảy là qúa trình đúc mà mẫu làm bằng vật liệu dễ chảy. Trong qúa trình 

làm khuôn không thực hiện việc rút mẫu mà sấy nóng khuôn cho mẫu tự chảy ra theo hình 

lòng khuôn.  
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  Thành phần vật liệu dễ chảy: 70% nhựa thông + 20% sáp + 10% parafin hoặc 70% 

Stearin + 30% parafin.  

5.4.2. Phạm vi áp dụng  

- Đúc các vật đúc có hình dạng rất phức tạp.  

- Đúc các kim loại, hợp kim có nhiệt độ nóng chảy thấp, tính chảy loảng cao.  

5.4.3. Phương pháp làm khuôn khi đúc mẫu chảy  

- Làm mẫu và làm hệ thống rót. 

- Gắn mẫu vào hệ thống rót.  

- Sơn mẫu và hệ thống rót.  

- Đặt hòm và đổ hỗn hợp làm khuôn.  

- Sấy khuôn, đổ mẫu lỏng ra ngoài. 

 

 

Hình 5.6 Các bước đúc trong khuôn mẫu cháy 

5.5. ĐÚC LIÊN TỤC  

5.5.1. Khái niệm  

  Đúc liên tục là qúa trình đúc mà kim loại lỏng khi rót vào khuôn thì khuôn được 

làm mát liên tục, vật đúc tạo thành kết tinh tới đâu lấy ra tới đó. Kim loại lỏng được rót 

liên tục vào khuôn.  

5.5.2. Đặc điểm  
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Ưu điểm  

- Tổ chức hạt của vật đúc rất nhỏ, cơ tính cao.  

- Trong qúa trình rút vật đúc ra khỏi khuôn, tạo bề mặt vật đúc có độ bóng cao.  

- Năng suất cao, dễ cơ khí hoá và tự động hoá.  

- Do kim loại lỏng được bổ sung liên tục lên không cần hệ thống ngót.  

Nhược điểm  

- Dễ tạo vết nứt do kết tinh quá nhanh (đặc biệt là với kim loại có tính co lớn).  

- Không đúc được những vật thay đổi tiết diện theo chiều dài. 

-Áp dụng trong sản xuất hàng loạt và sản phẩm có hình dạng đơn giản.  

5.5.3. Các dạng sản phẩm  

- Đúc ống.  

- Đúc thỏi.  

- Đúc tấm.  

Sơ đồ công nghệ đúc ống liên tục: 

 

Sơ đồ công nghệ đúc thỏi liên tục: 

 

 

Hình 5.7. Đúc thỏi liên tục 
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1)  Rót KL lỏng vào khuôn 3) Ống đúc, 4) Tấm đỡ sản phẩm, 5) Bàn kéo  

 

CHƯƠNG 6. DỠ KHUÔN, PHÁ LÕI, 

LÀM SẠCH VẬT ĐÚC VÀ KHUYẾT TẬT VẬT ĐÚC 

6.1 Dỡ khuôn, phá lõi, làm sạch vật đúc khi đúc trong khuôn cát 

6.1.1 Để nguội vật đúc trong khuôn 

- Chỉ tiến hành sau khi để vật đúc nguội tới nhiệt độ nhất định: 

 + Nếu dỡ khuôn quá sớm, nội lực bên trong vật đúc sẽ lớn và có thể gây ra 

cong, nứt… 

 + Với vật đúc lớn, có những thành dày, mỏng khác nhau dễ nứt, cong vênh 

cần phải có chế độ làm nguội đặc biệt.  

 VD: Những thành dày muốn cho vật đúc nguội đều thì phải đặt gang hoặc 

sắt nguội ở khuôn 

6.1.2 Dỡ khuôn, phá lõi 

6.1.3 Làm sạch vật đúc 

- Chặt/ cắt đậu ngót, hệ thống rót còn nằm lại ở vật đúc, đục ba-via và những chỗ 

gồ ghề ở mặt vật đúc bằng. 

- Làm sạch cháy cát bám ở bề mặt vật đúc. 

6.2 Khuyết tật vật đúc 

Nhóm 1: Sai hình dáng, kích thước 

Nhóm 2: Khuyết tật mặt ngoài 

Nhóm 3: Nứt 

Nhóm 4. Lỗ hổng trong vật đúc 

a. Nhóm 1: Sai hình dáng, kích thước  

- Thiếu hụt: 

Nguyên nhân: 

- Lượng kim loại rót không đủ; 

- Độ chảy loãng thấp, nhiệt độ rót thấp; 

- Kim loại lỏng thoát ra do lắp ráp không kín, kẹp chặt 

hay đè khuôn thiếu lực; 

- Hệ thống thoát khí không đạt yêu cầu tạo áp lực trong 

khuôn tăng lên đến mức kim loại lỏng không điền đầy được; 

- Kích thước hệ thống rót nhỏ; 
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- Thành vật đúc mỏng. 

Lệch: Là sự xê dịch tương đối giữa các phần 

của vật đúc. Có thể do đặt mẫu sai; định vị 

lõi không tốt, ráp khuôn thiếu chính xác và 

kẹp khuôn lỏng. 

 

Bavia: (hình 1-82) là phần kim loại thừa ra, nó thường hình 

thành ở mặt phân khuôn, gối lõi… 

 

 

Vênh: Là sự thay đổi hình dạng, kích thước vật 

đúc do kết cấu không hợp lý, không đảm bảo cứng 

vững, do mẫu bị cong vênh, do công nghệ rót, làm 

nguội không hợp lý hoặc do ứng suất bên trong vật 

đúc khi kết tinh. 

b. Nhóm 2: Khuyết tật mặt ngoài 

* Cháy cát: Do vật liệu khuôn lõi bị cháy dưới tác dụng của nhiệt độ rót kim loại 

lỏng, bám dính lên bề mặt vật đúc làm giảm độ bóng bề mặt, gây khó khăn cho gia 

công cắt gọt. 

Nguyên nhân:  

- Độ bền nhiệt của hỗn hợp kém, 

nhiều tạp chất; 

- Nhiệt độ rót quá cao; 

- Hệ thống rót thiếu hợp lý để kim 

loại tập trung cục bộ quá lớn làm 

cháy hỗn hợp ở đó; 

- Lớp sơn khuôn không đảm bảo. 

Khớp: là hiện tượng không liên tục trên bề mặt vật đúc do 

sự tiếp giáp các dòng chảy của kim loại. 
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Lõm co: Là những lỗ có hình dạng, kích thước khác nhau 

làm giảm chiều dày thành vật đúc. 

 

c. Nhóm 3: Nứt 

Nứt là khuyết tật tương đối phổ biến và nguy hiểm đối 

với vật đúc. Nguyên nhân chủ yếu do ứng suất bên 

trong, do co ngót không đồng đều giữa các vùng khác 

nhau trong vật đúc cả trong khi kết tinh và làm nguội.  

d. Nhóm 4: Lỗ hổng trong vật đúc  

* Rỗ khí 

Rỗ khí do khí xâm nhập vào hợp kim lỏng khi nấu hoặc rót, 

hoặc các phản ứng sinh khí trong quá trình đúc. 

 

* Rỗ co: 

Rỗ co: Do kim loại co thể tích khi kết tinh, nhưng phân 

bố phía trong vật đúc, kích thước to nhỏ khác nhau.  

Sự hình thành rỗ co, xốp co thường xảy ra ở những nơi 

vật đúc có thể tích lớn (vì tốc độ nguội của vùng này nhỏ 

hơn xung quanh nên khi kim loại co không được bổ sung 

thêm).  

 

PHẦN II. CÔNG NGHỆ GIA CÔNG ÁP LỰC 

CHƯƠNG 1. GIA CÔNG KIM LOẠI BẰNG ÁP LỰC 

 

1.1. Khái niệm, đặc điểm và phân loại 

1.1.1. Định nghĩa 

Gia công kim loại bằng áp lực là các phương pháp gia công được thực hiện bằng 

cách dùng ngoại lực tác dụng lên kim loại rắn ở nhiệt độ cao (nóng) hoặc nhiệt độ thấp 

(nguội) với cường độ lực vượt quá giới hạn đàn hồi của kim loại để thay đổi hình dáng của 

vật thể kim loại mà không phá huỷ tính liên tục và độ bền của chúng.  

1.1.2 Đặc điểm  

So với đúc, chế tạo phôi bằng rèn dập có ưu điểm sau: 
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- Sau khi gia công không những thay đổi hình dáng, kích thước mà còn thay đổi cả 

cơ, lý, hoá tính của kim loại như kim loại mịn chặt hơn, hạt đồng đều, khử các khuyết tật 

(rỗ khí, rỗ co v.v ...) do đúc gây nên. 

- Chất lượng cơ lý lớp bề mặt sản phẩm tốt, độ bóng, độ chính xác cao hơn của chi 

tiết đúc (thấp hơn so với gia công cắt gọt); 

- Dễ cơ khí hóa và tự động hóa; 

- Lượng phế liệu thấp tiết kiệm nguyên vật liệu, gia công có năng suất cao nên giá 

thành hạ..  

Tuy nhiên so với đúc, rèn dập có nhược điểm sau: 

- Không gia công được các chi tiết phức tạp như đúc; 

- Không rèn dập được các chi tiết quá lớn. 

1.1.3 Phân loại 

Những dạng cơ bản của gia công kim loại bằng áp lực là: cán, kéo, ép, rèn (rèn tự 

do, rèn khuôn) và dập tấm, miết, gò.  

-  Cán là ép kim loại bằng cách cho phôi kim loại đi giữa hai trục cán quay ngược 

chiều của máy cán, phôi biến dạng và di chuyển nhờ sự quay liên tục của trục cán, ma sát 

giữa trục cán với phôi. Trên 60% phôi để rèn và dập đều do sản phẩm cán cung cấp. 

- Kéo là sự kéo dài phôi qua lỗ khuôn kéo, lỗ khuôn có hình dáng và kích thước nhỏ 

hơn tiết diện phôi. Kéo có đặc điểm là bề mặt sản phẩm nhẵn bóng, độ chính xác cao. Kéo 

để chế tạo các sợi, thỏi hoặc ống có chiều dài không hạn chế. 

-  Ép kim loại là quá trình ép kim loại trong khuôn kín qua lỗ khuôn ép để nhận 

được hình dáng và kích thước chi tiết cần chế tạo. Thường dùng để chế tạo ống hoặc thỏi 

bằng kim loại màu và hợp kim của chúng. 

-  Rèn tự do là phương pháp biến dạng kim loại dưới tác dụng lực đập của đầu búa 

hoặc lực ép của máy ép. Vì không dùng khuôn nên quá trình biến dạng tự do của kim loại 

không bị hạn chế bởi lòng khuôn. 

- Dập thể tích (rèn khuôn) là phương pháp rèn mà kim loại biến dạng trong lòng 

khuôn có hình dáng và kích thước của chi tiết cần chế tạo (dưới tác dụng của lực của đầu 

búa hay đầu máy ép). 

Rèn tự do thường dùng để sản xuất đơn chiếc, dùng trong sửa chữa còn rèn khuôn 

thường dùng cho sản xuất hàng loạt. 
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- Dập tấm là phương pháp chế tạo chi tiết từ phôi liệu ở dạng tấm. Dập tấm có thể 

thực hiện ở trạng thái nóng hoặc nguội nhưng ở dạng nguội thông dụng hơn nên thường 

gọi là dập nguội. 

1.2. Biến dạng dẻo của kim loại  

 Khảo sát quá trình biến dạng của mẫu kim loại khi chịu tác dụng của ngoại lực, tuỳ 

theo cấu trúc tinh thể của mỗi loại, các giai đoạn trên có thể xảy ra với các mức độ khác 

nhau nhưng có 3 giai đoạn cơ bản là biến dạng đàn hồi, biến dạng dẻo và phá hủy. 

- Biến dạng đàn hồi: Dưới tác dụng của ngoại lực, kim loại bị biến dạng; nếu thôi 

lực tác dụng thì biến dạng sẽ mất đi và kim loại trở về vị trí ban đầu. 

- Biến dạng dẻo: Là biến dạng sau khi bỏ tải trọng mà vẫn tồn tại một lượng biến 

dạng dư được giữ lại làm mẫu bị thay đổi về hình dạng và kích thước. Biến dạng dẻo xảy 

ra khi ứng suất sinh ra trong kim loại do ngoại lực vượt quá giới hạn đàn hồi.  

- Sự phá hủy: Biến dạng làm cho mẫu tách rời thành những phần riêng lẻ. 

 Khi biến dạng với ứng suất tăng đến một mức độ nào đó vượt quá giới hạn ban đầu 

của kim loại thì kim loại sẽ bị phá hủy thành hai hoặc nhiều phần rời nhau. Nếu lực tác 

dụng thì đến lúc đó lực không cần tăng nữa, biến dạng vẫn tiếp diễn và dẫn đến phá huỷ 

kim loại. 

1.3 Các hình thức gia công kim loại bằng áp lực 

 Căn cứ vào nhiệt độ chia ra hai hình thức gia công sau: 

1.3.1 Gia công nóng 

 Gia công nóng là hình thức gia công áp lực thực hiện ở nhiệt độ lớn hơn nhiệt độ 

kết tinh lại. 

Tg.c nóng > TKTL    [Thực tế Tg.c nóng = (0,7-0,9) Tchảy] 

 Gia công nóng có ưu điểm: 

 - Do tính dẻo luôn luôn được phục hồi trong quá trình biến dạng nên có thể biến 

dạng kim loại với lượng lớn trong một lần nung (có thể lớn hơn 100%). 

 - Do kim loại ở trạng thái dẻo cao nên lực gia công bé, dễ gia công. Nhiều kim loại 

ở nhiệt độ thường khó gia công, chỉ dễ gia công ở trạng thái nóng như Zn, W... 

 - Trong quá trình gia công các vết nứt, rỗ bên trong được hàn lạ, một độ kim loại 

tăng do đó cơ tính tăng. 

 - Gia công nóng có kèm theo quá trình phục hồi và kết tinh lại nên sau khi gia công 

kim loại được phục hồi tính dẻo, không bị biến cứng, phục hồi cơ lý hóa tính. Sau khi gia 
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công nóng do tính dẻo kim loại được phục hồi, nên rất thuận lợi cho gia công cắt gọt tiếp 

tục. 

 Nhược điểm của gia công nóng: 

 - Tốn năng lượng để nung nóng kim loại; 

 - Ở trạng thái nóng khó gia công những chi tiết nhỏ và mỏng (có đường kính và 

chiều dày <2mm) vì dễ cháy hỏng. Khi nung ở nhiệt độ cao dễ bị ôxy hóa bề mặt tạo nên 

lớp vảy ôxýt làm cho độ bóng, độ chính xác gia công thấp, chất lượng lớp bề mặt vật gia 

công kém. 

 - Khi gia công ở trạng thái nóng, nếu ngừng gia công ở nhiệt độ cao, tốc độ làm 

nguội vật gia công quá lớn dễ gây biến dạng, cong vênh hoặc nứt nẻ. 

 - Một số kim loại và hợp kim có tính dòn nóng khó gia công ở nhiệt độ cao. Ví dụ: 

Thép có chứa nhiều S bị dòn nóng, dễ nứt khi gia công nóng. 

1.3.2 Gia công nguội 

 Gia công nguội là hình thức gia công áp lực ở nhiệt độ mà tại đó không xảy ra quá 

trình kết tinh lại. 

Tg.c nguội < TKTL 

 Sau khi biến dạng nguội, tổ chức kim loại thường có dạng thớ, tính chất kim loại 

mang tính có hướng nghĩa là tính chất khác nhau theo các hướng khác nhau. 

 Phương pháp gia công nghuội thường để gia công các tấm mỏng, kéo dây, kéo ống. 

 Đặc điểm của gia công nguội: 

 - Gia công nguội đạt độ chính xác, độ bóng và chất lượng bề mặt cao hơn gia công 

nóng; 

 - Gia công nguội kim loại không bị ôxy hóa, không bị cháy nên không hao phí kim 

loại, vật gia công không bị hao hụt kích thước. 

 - Gia công thép mặt ngoài không bị thoát cácbon, hạt nhỏ nên cơ tính tốt. 

 - Gia công nguội, kim loại dễ bị biến cứng, tính dẻo giảm, trở lực biến dạng tăng 

nên tốn lực và công biến dạng. Nếu mức độ biến dạng càng tăng thì biến dạng càng nhiều, 

tiếp tục gia công vật gia công dễ bị nứt nẻ. Muốn phục hồi tính dẻo cần phải nung nóng 

(cần phải mang ủ). 
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CHƯƠNG 2.  

CÁN, KÉO VÀ ÉP KIM LOẠI 

2.1 Cán kim loại (Roll forming) 

2.1.1. Thực chất của quá trình cán  

 Cán là quá trình biến dạng kim loại bằng cách cho kim loại đi qua khe hở giữa 

2 trục quay của máy cán quay ngược chiều nhau, phôi biến dạng và di chuyển nhờ sự quay 

liên tục của trục cán và ma sát giữa trục cán và phôi 

Máy cán có hai trục cán đặt song song với nhau và quay ngược chiều. Phôi có chiều 

dày lớn hơn khe hở giữa hai trục cán, dưới tác dụng của lực ma sát, kim loại bị kéo vào 

giữa hai trục cán, biến dạng tạo ra sản phẩm.  Khi cán, chiều cao phôi giảm, chiều dài và 

chiều rộng tăng.  

Hình dạng của khe hở giữa hai trục cán quyết định hình dáng của sản phẩm.  

 

 

 

 

 

 

Hình 2.1 Sơ đồ cán 

Đặc điểm 

- Sản phẩm cán có độ chính xác và độ nhẵn bề mặt cao. 

- Năng suất cao, dễ cơ khí hóa và tự động hóa; 

- Cán không những làm thay đổi hình dáng, kích thước phôi mà còn nâng cao chất 

lượng kim loại vì trong quá trình cán các rỗ xốp, rỗ khí trong thỏi cán được hàn lại, mật độ 

kim loại tăng, hạt nhỏ mịn. 

- Cán có thể thực hiện ở trạng thái án nóng hoặc cán nguội.  

Khi cán dùng các thông số sau để biểu thị: 
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Hình 2.2 Một số thông số cán kim loại 

- Hệ số cán (𝜇): Tỷ số chiều dài (hoặc tỷ số tiết diện) của phôi trước và sau khi cán 

(hệ số kéo dài):   

 

- Lượng ép tuyệt đối (∆h): Hiệu số giữa chiều cao phôi trước và sau khi cán.        

       ∆h = (h0 -  h1)  (mm).  

- Góc ăn (α):  

∆h = D(1 -  cosα ) (mm). 

- Lượng giãn dài (∆l): Sự thay đổi chiều dài trước và sau khi cán: ∆l = l1 – l0   

- Lượng giãn rộng (∆b): Sự thay đổi chiều rộng trước và sau cán:  ∆b = b1 – b0. 

 - Số lần cán (n): 

𝑛 =
𝑙𝑔𝐹0 −  𝑙𝑔𝐹𝑛

𝑙𝑔𝜇𝑡𝑏

 

 Trong đó: 

 - F0: diện tích phôi ban đầu (mm2) 

- Fn: diện tích phôi sản phẩm (mm2) 

- 𝜇tb: Hệ số kéo dài trung bình của từng loại lỗ hình (tra bảng ví dụ thép tròn có tiết 

diện tròn, vuông, dẹt... Trước cán tinh 𝜇tb = 1,1 - 1,3 và cán tinh 𝜇tb = 1,13 - 1,15. 

- D: Đường kính của trục cán. 

2.1.2 Phân loại phương pháp cán  

- Căn cứ vào nhiệt độ nung của phôi: Cán nóng và cán nguội 

- Căn cứ vào chiều quay của trục cán và phương trục cán:  

+ Cán ngang: Hai trục cán song song và quay cùng chiều, ngược chiều quay phôi 

(Hình a). 

+ Cán dọc: Hai trục cán song song và quay ngược chiều, đường kính trục bằng nhau 

hoặc không bằng nhau (Hình b). 

+ Cán nghiêng: Hai trục cán quay cùng chiều, nhưng trục của chúng nghiêng với 

nhau một góc để tạo nên lực đẩy dọc (Hình c). 
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Hình 2.3 Sơ đồ nguyên lý của các phương pháp cán kim loại 

a) Cán ngang, b) Cán dọc, c) Cán nghiêng 

2.1.3 Các sản phẩm cán  

Sản phẩm cán rất đa dạng, được phân ra bốn nhóm chính: dạng hình, dạng tấm, dạng 

ống  và dạng đặc biệt.  

a/ Loại hình:  

Các sản phẩm dạng hình được chia ra dạng hình đơn giản (a), gồm có thanh, thỏi 

tiết diện tròn, vuông, chữ nhật, lục giác, bán nguyệt và dạng hình phức tạp (b) có tiết diện 

chữ V, U, I, T, Z. 

 

Hình 2.4 Tiết diện ngang một số sản phẩm cán 

b/ Thép tấm: Được ứng dụng nhiều trong các ngành chế tạo tàu thuỷ, ô tô, máy kéo, chế 

tạo máy bay, trong ngày dân dụng. Chúng được chia thành 3 nhóm:  

- Thép tấm dày: S = 4 ÷ 60 mm; B = 600 ÷ 5.000 mm; L = 4000 ÷ 12.000 mm  

- Thép tấm mỏng: S = 0,2 ÷ 4 mm; B = 600 ÷ 2.200 mm.  

- Thép tấm rất mỏng: S = 0,001 ÷ 0,2 mm; B = 200 ÷ 1.500 mm; L = 4000 ÷ 60.000 

mm.  

c/ Thép ống: Được sử dụng nhiều trong các ngàng công nghiệp dầu khí, thuỷ lợi, xây 

dựng... Chúng được chia thành 2 nhóm:   

- Ống không hàn: là loại ống được cán ra từ phôi thỏi ban đầu có đường kính φ = 

200 ÷ 350 mm; chiều dài L = 2.000 ÷ 4.000 mm. Chúng được cán theo công nghệ đặc biệt 

trực tiếp thành ống (máy cán ống liên tục). Những ống mỏng, đường kính nhỏ có thể dùng 

phương pháp cán nguội. 
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- Ống cán có hàn: được chế tạo bằng cách cuốn tấm thép mỏng thành ống, sau khi 

cuốn sẽ hàn bằng hàn điện hoặc hàn khí... Loại này đường kính đạt đến 4.000 ÷ 8.000 mm; 

chiều dày đạt đến 14 mm.  

d/ Thép có hình dáng đặc biệt: Thép có hình dáng đặc biệt được cán theo phương pháp 

đặc biệt: cán bi, cán ren, đườn ray xe lửa, cán bánh xe lửa, cán vỏ ô tô và các loại có tiết 

diện thay đổi theo chu kỳ.  

2.1.4. Thiết bị cán 

a. Các bộ phận chủ yếu của máy cán  

 

 

Hình 2.5. Sơ đồ máy cán  

1. Trục cán; 2. trục truyền; 3. Hộp bánh răng chữ V; 4. Ly hợp;  

5. Hộp giảm tốc; 6. Bánh đà; 7. Ly hợp; 8. Động cơ điện 

Máy cán gồm 3 bộ phận chính dùng để thực hiện quá trình công nghệ cán.  

- Giá cán: Là bộ phận chủ yếu của máy cán, nơi tiến hành quá trình cán bao gồm: 

các trục cán, gối, ổ đỡ trục cán, hệ thống nâng hạ trục, hệ thống cân bằng trục,thân máy, 

hệ thống dẫn phôi, cơ cấu lật trở phôi ...  

Trục cán: Gồm thân trục cán (1), cổ trục (2), đầu chữ thập (3). Trục cán có thể là 

trục phẳng (cán thép tấm, thép dải), là trục bậc (cán thep dẹt), trục cán có thể có rãnh (một 

rãnh hay nhiều rãnh), khi hai trục cán ăn khớp với nhau tạo nên các lỗ hình đơn giản đến 

phức tạp để cán thép hình. 

 

Hình 2.6. Trục cán 

a) Trục cán phẳng   b) Trục cán thép hình 
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- Hệ thống truyền động: là nơi truyền mômen cho trục cán, bao gồm hộp giảm tốc 

(giảm tốc độ quay khi chuyển động từ động cơ đến trục cán), khớp nối, trục nối, bánh đà, 

hộp phân lực.  

Hộp bánh răng chữ V: Là bộ phận nhận chuyển động từ hộp giảm tốc qua các bánh 

răng chữ V để phân phối cho các trục cán. Bánh răng chữ V có tác dụng triệt tiêu lực dọc 

trục và lực trượt giữa hai trục cán, đảm bảo vật cán đi thẳng sau khi qua lỗ hình. 

- Nguồn năng lượng: là nơi cung cấp năng lượng cho máy, thường dùng các loại 

động cơ điện một chiều và xoay chiều hoặc các máy phát điện. 

2.2. Kéo kim loại (Drawing) 

2.2.1. Thực chất, đặc điểm và phân loại   

a. Thực chất của quá trình kéo dây kim loại 

Kéo dây (sợi) kim loại là quá trình kéo phôi kim loại qua lổ hình của khuôn kéo 

(làm biến dạng dẻo kim loại qua lỗ hình của khuôn kéo dưới tác dụng của lực kéo)  làm 

cho tiết diện ngang của phôi giảm và chiều dài tăng.  

Khuôn kéo là thiết bị chính để kéo kim loại. Hình dáng tiết diện và kích thước của 

lỗ khuôn kéo quyết định hình dáng tiết diện sản phẩm.  

Thường dùng cho kéo dây đồng, kẽm, nhôm, … Tốc độ kéo khoảng 20 ~ 50 m/phút 

và có thể kéo được phôi rỗng hay phôi đặc, có thể kéo nóng hoặc kéo nguội. 

 

Hình 2.7 Sơ đồ kéo sợi 

a. Kéo sợi  b. Kéo ống 

1. Phôi  2. Khuôn kéo  3. Sản phẩm  4. Lõi sửa lỗ 

Khi kéo sợi, phôi (1) được kéo qua khuôn kéo (2) với lỗ hình có tiết diện nhỏ hơn tiết diện 

hôi kim loại và biên dạng theo yêu cầu, tạo thành sản phẩm (3). Đối với kéo ống, khuôn 

kéo (2) Tạo hình mặt ngoài ống còn lỗ được sửa đúng đường kính nhờ lõi (4) đặt ở trong.  

b. Đặc điểm 

Kéo sợi có thể tiến hành ở trạng thái nóng hoặc trạng thái nguội. 

- Kéo nóng: Kim loại dễ biến dạng, năng suất cao nhưng cơ tính, độ bóng và độ 

chính xác của sản phẩm kéo kém hơn kéo nguội. 
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- Kéo nguội: Kim loại biến dạng khó nên phải dùng lực kéo lớn, năng suất thấp  

nhưng cơ tính cao (do sau khi kéo kim loại được hóa bền), độ bóng bề mặt cao, độ chính 

xác về kích thước cao. Thường kéo kéo những kim loại có độ dẻo cao như thép C thấp, 

đồng, vàng... Phải dùng chất bôi trơn như dầu thực vật, dầu hỏa, nước xà phòng, bột phấn 

chì, mỡ động vật... 

c. Công dụng 

Kéo dây dùng để chế tạo các sản phẩm có tiết diện tròn hoặc đa giác, nhưng chủ yếu 

là tiết diện tròn đặc (kéo dây) và tiết diện hình vành khăn (kéo ống). 

Tiết diện có thể đạt 8mm (máy cán lớn) hoặc 6mm (máy cán nhỏ). Sau mỗi lần kéo 

kim loại biến cứng một phần, do đó, sau vài lần kéo phải đem ủ kết tinh lại để phục hồi 

tính dẻo mới kéo tiếp được. 

. a) b)  

c)   

Hình 2.8. Sơ đồ kéo và tiết diện sản phẩm kéo 

a) Sơ đồ kéo dây; b) Tiết diện sản phẩm kéo; c) Các phương pháp kéo ống 

b) 1. Phôi, 2. Sản phẩm; 3. Khuôn kéo; 4. Lòng khuôn; 5. Giá kéo 

2.2.2. Một số thông số cơ bản của quá trình kéo sợi 

a. Hệ số kéo dài  (k)  

Tùy thuộc tính dẻo của kim loại, hình dáng lỗ khuôn, mỗi lần kéo tiết diện có thể 

giảm xuống từ 15-35%. Tỷ lệ giữa đường kính trước và sau khi kéo gọi là hệ số kéo dài K. 

k =
d0

d1

= √1 +
σ

p(1 + fcotgα)
 

Trong đó: 

d0, d1: đường kính dây trước và sau khi kéo (mm) 

σ: Giới hạn bền của kim loại (N/mm2) 



81 
 

p: Áp lực của khuôn kéo ép lên kim loại (N/mm2) 

α: Góc nghiêng của lỗ khuôn 

f: Hệ số ma sát 

b. Số lần kéo 

n =
lg𝑑0 − lg𝑑n

lg𝑘
 

Lực kéo phải đảm bảo đủ lớn để cho kim loại biến dạng và thắng lực ma sát giữa 

kim loại và khuôn. 

Lực kéo được xác định theo công thức: 

P = σ. F1. lg
F0

F1

(1 + f cotg α)        (N) 

Trong đó: 

- σ: Giới hạn bền của kim loại (lấy bằng trị số trung bình giới hạn bền của vật trước 

và sau khi kéo – N/mm2) 

- F0, F1: Tiết diện kim loại trước và sau khi kéo (mm2) 

- f: Hệ số ma sát giữa vật liệu và khuôn. 

2.2.3. Dụng cụ và thiết bị kéo  

a. Khuôn kéo (mà) 

 

Hình 2.9 Khuôn kéo 

1. Vùng bôi trơn  2. Vùng biến dạng  3. Vùng định kính  4. Vùng ra 

 Quá trình kéo được thực hiện trên máy kéo qua một dụng cụ có lỗ gọi là khuôn kéo. 

Lỗ khuôn chế tạo gồm các phần cơ bản sau: 

- Vùng 1. Vùng bôi trơn có hình nón góc 900 để kim loại vào và chứa chất bôi trơn. 

- Vùng 2. Vùng biến dạng có góc nghiêng 2α. Khi kéo dây α=100-200. Tùy kim loại 

kéo, chiều dài l2>d của dây kim loại. 
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- Vùng 3: Có hình trụ để tinh chỉnh lại đường kính dây có chiều dài l3=l/2d 

- Vùng 4: Vùng ra có góc 600 để dây thoát ra khỏi khuôn dễ dàng, không bị xước. 

b. Máy kéo sợi 

Máy kéo sợi có nhiều loại, căn cứ vào phương pháp kéo có thể chia làm 2 loại: máy 

kéo thẳng hay máy kéo có tang cuộn. Máy kéo sợi có tang cuộn dùng khi kéo sợi dài có 

thể cuộn tròn được. Trên máy kéo một khuôn (a) dùng kéo những sợi hoặc thỏi có φ = 6÷10 

mm. Khi tang kéo (3) quay, sợi được kéo qua khuôn (2) đồng thời cuộn thành cuộn. Theo 

tốc độ kéo, tang cấp sợi (1) liên tục quay theo để cấp cho khuôn kéo. Máy kéo sợi nhiều 

khuôn kéo có sự trượt (b) thì các khuôn kéo có tiết diện giảm dần và giữa những khuôn 

kéo là những con lăn (3). Sự quay của trống (4) đồng thời tạo nên tổng lực kéo của các 

khuôn. 

 

Hình 2.10 Máy kéo có tang cuộn 

a) Máy kéo một khuôn  b) Máy kéo nhiều khuôn 

2.3. Ép kim loại  

a. Khái niệm 

Ép là phương pháp chế tạo các sản phẩm kim loại bằng cách đẩy phôi kim loại nóng 

qua lỗ khuôn, dưới tác dụng của chày ép kim loại biến dạng và có hình dạng, kích thước 

yêu cầu cần thiết (giống lỗ khuôn). 

Trên hình sau trình bày nguyên lý một số phương pháp ép kim loại:  

 

Hình 2.11. Sơ đồ nguyên lý ép kim loại 

a,b. Ép sợi, thanh  c. Ép ống 

1. Pittông  2. Xilanh  3. Kim loại  4. Khuô kéo  5. Lõi tạo lỗ 

Ép thường được dùng để gia công các kim loại màu và hợp kim màu, đôi khi nó 

cũng dùng để gia công thép và các hợp kim khác. 

Phôi kim loại để ép có thể là phôi kim loại đúc hay phôi kim loại cán. 
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Ưu điểm của phương pháp này là có khả năng tạo thành những sản phẩm có độ 

chính xác cao và năng suất cao. Trong quá trình ép, kim loại chủ yếu chịu ứng suất nén nên 

tính dẻo tăng, do đó có thể ép được các sản phẩm có tiết diện ngang phức tạp.  

Nhược điểm của phương pháp là kết cấu ép phức tạp, khuôn ép yêu cầu chống mòn 

cao. Phương pháp này được ứng dụng rộng rãi để để chế tạo các thanh kim loại màu có 

đường kính từ 5÷200 mm, các ống có đường kính trong đến 800 mm, chiều  

b. Các phương pháp ép 

Có hai phương pháp ép: ép thuận và ép nghịch. 

Phương pháp ép thuận: Phôi (1) được nung nóng tới nhiệt độ cần thiết và được đặt 

vào xilanh (2). Khuôn (4) có lỗ ép được kẹp trong ống kẹp khuôn (3). Phía đầu xilanh có 

chày ép (5) với đầu chày (6) có thể di chuyển ở bên trong xilanh. Khi máy ép làm việc, 

píttông truyền áp lực cho chày ép và qua đầu chày truyền tới phôi làm cho kim loại bị biến 

dạng dẻo và thoát ra khỏi lỗ khuôn. 

 

Hình 2.12. Các phương pháp ép 

a. Ép thuận  b. Ép nghịch 

Phương pháp ép nghịch: Chày rỗng giữa và đầu là khuôn ép (4) gắn vào. Khi chày 

ép vào phôi (1), kim loại biến dạng sẽ thoát qua lỗ khuôn (4) đi về phía ngược với phía 

chuyển động của chày. Phương pháp này có ưu điểm là giảm lượng hao phí kim loại xuống 

tới 5 - 6% so với khối lượng của phôi (ở phương pháp thuận là 18 - 20%) và giảm lực ép 

xuống 25 - 30%. Tuy nhiên nó không được áp dụng rộng rãi vì cấu trúc phức tạp. 

Quá trình ép được phân thành những giai đọan sau: 

- Chuẩn bị phôi để ép (sửa các hư hỏng bên ngoài, cắt đọan…). 

- Nung nóng phôi tới nhiệt độ nhất định. 

- Đặt kim loại nóng trong xilanh. 

- Tiến hành ép kim loại 

- Tu sửa thành phẩm: cắt phần kim loại chưa được ép ở đầu thành phẩm, cắt đọan 

theo yêu cầu, uốn nắn, sửa các chỗ hư hỏng. 

Máy ép kim loại thường dùng là loại máy ép thủy lực và máy ép cơ khí. Lực ép có 

thể theo chiều ngang hoặc theo chiều thẳng đứng. Phổ biến nhất là loại máy ép ngang. 
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CHƯƠNG 3. RÈN VÀ DẬP KIM LOẠI 

 

3.1. Rèn tự do  

3.1.1. Thực chất, đặc điểm và dụng cụ rèn tự do 

a. Thực chất 

Rèn tự do là một phương pháp gia công áp lực mà kim loại biến dạng không bị 

khống chế bởi một mặt nào khác ngoài bề mặt tiếp xúc giữa phôi kim loại với dụng cụ gia 

công (búa và đe).  

 

Dưới  tác động của lực P do búa (1) gây ra và phản lực N từ đe (3), khối kim loại 

(2) biến dạng, sự biến dạng chỉ bị khống chế bởi hai mặt trên và dưới, còn các mặt xung 

quanh hoàn toàn tự do.   

b. Đặc điểm  

- Độ chính xác, độ bóng bề mặt chi tiết không cao. 

Năng suất thấp; 

- Chất lượng và tính chất kim loại từng phần của chi 

tiết khó đảm bảo giống nhau nên chỉ gia công các chi tiết đơn giản hay các bề mặt không 

định hình.  

- Chất lượng sản phẩm phụ thuộc vào tay nghề của công nhân. Thiết bị và dụng cụ 

rèn tự do đơn giản. 

- Rèn tự do được dùng rộng rãi trong sản xuất đơn chiếc hay hàng loạt nhỏ. Chủ yếu 

dùng cho sửa chữa, thay thế.  

c. Phân loại 

Rèn tự do có thể chia làm 2 loại:  

a) Rèn tay: Quá trình rèn hoàn toàn dùng sức người và với những dụng cụ đơn giản 

như: búa tạ, búa tay, mũi đột, bàn là...  

Rèn tay chỉ rèn được những vật nhỏ và trung bình, năng suất rèn không cao.  

b) Rèn máy: Quá trình rèn được tiến hành trên máy búa như: máy búa nhịp, máy 

búa hơi v.v. 

d.. Dụng cụ và thiết bị rèn tự do 

* Dụng cụ 
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Do tính chất đa dạng của rèn tự do về công nghệ, hình dáng, kích thước, khối lượng... 

cho nên dụng cụ rèn tự do cũng có nhiều kiểu loại khác nhau như búa, đe, đệm, đột, bàn 

là, bàn tóp, kìm, dưỡng, compa… 

- Nhóm 1: Là những dụng cụ công nghệ cơ bản như các loại đe, búa, bàn là, bàn 

tóp, sấn, chặt, mủi đột.  

- Nhóm 2: Là những dụng cụ kẹp chặt như các loại kìm, êtô và các cơ cấu kẹp chặt 

khác.  

- Nhóm 3: Là những dụng cụ kiểm tra và đo lường: êke, thước cặp (đo trong đo 

ngoài, đo chiều sâu, các loại compa.  

* Thiết bị rèn tự do 

Thiết bị rèn tự do bao gồm: thiết bị gây lực, thiết bị nung, máy cắt phôi, máy nắn 

thẳng, máy vận chuyển.v.v...Rèn tự do có thể tiến hành bằng tay hoặc bằng máy. Rèn tay 

chủ yếu dùng trong sản xuất sửa chữa, trong các phân xưởng cơ khí chủ yếu là rèn máy. 

Theo đặc tính tác dụng lực, các máy dùng để rèn tự do được chia ra: máy tác dụng lực va 

đập (máy búa), máy tác dụng lực tĩnh (máy ép). Trong đó, máy búa hơi là thiết bị được sử 

dụng nhiều nhất.   

Máy búa hơi có hai xi lanh, một xi lanh khí (5) và một xi lanh búa (9). Giữa hai xi 

lanh có van phân phối khí (7) để điều khiển sự cấp khí nén từ xi lanh nén sang xi lanh đầu 

búa.  

 

Hình 3.2. Máy búa hơi và sơ đồ nguyên lý máy búa hơi 

1. Động cơ điện  2. Bộ truyền đai  3. Trục khuỷu  4. Tay biên  5. Xilanh khí  6. 

Piston  7. Van phân phối khí  8. Piston búa  9. Xilanh búa  10. Đe trên  11. Đe dưới  12. 

Gối đỡ đe  13. Bệ đe  14. Bàn đạp điều khiển 

Nguyên lý làm việc của máy búa: Động cơ 1 truyền động cho trục khuỷu 3 qua bộ 

truyền đai 2. Thông qua biên truyền động 4 làm cho pittông ép 6 chuyển động tịnh tiến tạo 

ra khí ép ở buồng trên hoặc buồng dưới trong xi lanh búa 9.   



86 
 

Tuỳ theo vị trí của bàn  đạp  điều khiển 14 mà hệ thống van phân phối khí 7 sẽ tạo 

ra những đường dẫn khí khác nhau, làm cho pittông búa 8 có gắn thân pittông búa và đe 

trên 10 chuyển động hay đứng yên trong xi lanh búa 9. Đe dưới 11 được lắp vào gối đỡ đe 

12, chúng được giữ chặt trên bệ đe 13.  

Ngoài máy búa hơi trong thực tế còn sử dụng các loại máy sau đây trong rèn tự do: 

Máy búa hơi nước - không khí ép rèn tự do, Máy búa ma sát kiểu ván gỗ, Máy búa lò xo. 

3.1.2 Những nguyên công cơ bản của rèn tự do  

a. Nguyên công vuốt   

Nguyên công làm giảm tiết diện ngang và tăng chiều dài của phôi rèn. Dùng để rèn 

các chi tiết dạng trục, ống, dát mỏng hay chuẩn bị cho các nguyên công tiếp theo như đột 

lỗ, xoắn, uốn. Thông thường khi vuốt dùng búa phẳng, nhưng khi cần vuốt với năng suất 

cao hơn thì dùng búa có dạng hình chữ V hoặc cung tròn. 

b. Nguyên công chồn 

Là nguyên công nhằm tăng tiết diện ngang và giảm 

chiều cao phôi. Nó thường là nguyên công chuẩn bị cho các 

nguyên công tiếp theo như đột lỗ, thay dạng thớ trong tổ chức 

kim loại, làm bằng đầu, chuyển đổi kích thước phôi. Có 2 dạng chồn:  

- Chồn toàn bộ: là nung cả chiều dài phôi, khi chồn thường xảy ra các trường hợp 

sau: Khi  (thì vật chồn có dạng hình trống (a). Khi  Tùy theo độ lớn của lực 

tác dụng mà có thể xảy ra các b, c, d. 

- Chồn cục bộ: Chỉ cần nung nóng vùng cần chồn hay làm nguội trong nước phần 

không cần chồn rồi mới gia công. Cũng có thể nung nóng toàn bộ rồi gia công trong những 

khuôn đệm thích hợp. 

 

c. Nguyên công đột lỗ 

Có 2 dạng đột lỗ: 
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- Đột lỗ thông suốt:  Nếu chi tiết đột mỏng và rộng thì không cần lật phôi trong quá 

trình đột.  

Cần phải có vòng đệm để dể thoát phoi. Nếu chiều dày vật đột lớn thì đột đến 

70÷80% chiều sâu lỗ, lật phôi 1800 để đột phần còn lại. Nếu lỗ đột quá sâu (h/d ≥ 2,5) thì 

khi hết mũi đột ta dùng các trụ đệm để đột đến chiều sâu yêu cầu. Nếu lỗ đột có đường 

kính quá lớn (D>50÷100mm) nên dùng mũi đột rỗng để giảm lực đột.  

- Đột lỗ không thông: Được coi như là giai đoạn đầu của đột lỗ thông, song để biết 

được chiều sâu lỗ đã đột thì trên mũi đột và trụ đệm phải được khắc dấu, không dùng được 

mủi đột rỗng. Nếu lỗ đột lớn trước hết dùng mũi đột nhỏ để đột, sau đó dùng mũi đột lớn 

dần cho đến đường kính yêu cầu. Vì rằng sự biến dạng trong khi đột lỗ không thông rất 

khó khăn.  

3.2. DẬP THỂ TÍCH (Rèn khuôn/ Dập khối) 

3.2.1. Định nghĩa, đặc điểm  

a/ Định nghĩa: 

Dập thể tích là phương pháp gia công áp lực trong đó kim loại biến dạng trong một 

không gian hạn chế bởi bề mặt lòng khuôn (sự biến dạng của kim loại bị hạn chế theo mọi 

chiều bởi bề mặt của lòng khuôn).   

 

Hình 3.5. Sơ đồ kết cấu của một bộ khuôn rèn 

1-khuôn trên; 2- rãnh chứa ba-via; 3- khuôn dưới; 4- chuôi đuôi én; 

5- lòng khuôn; 6- cửa vành biên 

Sơ đồ kết cấu chung của bộ khuôn gồm: Khuôn trên 1 và khuôn dưới 3 được bắt 

chặt vào đầu búa, vào đe nhờ chuôi én 4. Lòng khuôn 5 có hình dáng gần giống hình bao 

của chi tiết gia công. Chung quanh lòng huôn dọc theo bề mặt phân cách giữa hai khuôn 

trên và khuon dưới có cửa vành biên 6 và rãnh chứa vành biên 2. 

Quá trình biến dạng của phôi trong lòng khuôn phân thành 3 giai đoạn:  
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- Giai đoạn đầu: Chiều cao của phôi giảm, kim loại biến dạng và chảy ra xung quanh. 

Theo phương thẳng đứng, phôi chịu ứng suất nén, còn theo phương ngang thì phôi chịu 

ứng suất kéo.  

- Giai đoạn 2: kim loại bắt đầu lèn kín cửa vành biên, khối kim loại trong lòng khuôn 

bị trở lực của lòng khuôn về mọi phía nên chịu chịu ứng suất nén khối, mặt tiếp giáp giữa 

nữa khuôn trên và dưới chưa áp sát vào nhau.  

- Giai  đoạn cuối: Đây là giai đoạn hình thành vành biên. Kim loại chịu  ứng suất 

nén khối triệt  để, điền đầy những phần sâu và mỏng của lòng khuôn. Phần kim loại thừa 

sẽ tràn qua cửa vành biên và rãnh chứa vành biên cho tới khi hai bề mặt của khuôn áp sát 

vào nhau (vành biên còn có tên gọi là bavia hay ba-vớ). 

b/ Đặc điểm: 

- Sử dụng một bộ khuôn có hình dáng và kích thước lòng khuon gần giống vật gia 

công; 

- Độ chính xác và độ bóng bề mặt phôi cao (cấp 6 - 7; Rz40 ÷ Rz10)  

- Chất lượng sản phẩm đồng đều và cao, ít phụ thuộc tay nghề công nhân.  

- Có thể tạo phôi có hình dạng phức tạp hơn; 

- Năng suất cao, dễ cơ khí hoá và tự động hóa.  

- Thiết bị cần có công suất lớn, độ cứng vững và độ chính xác cao.  

- Chi phí chế tạo khuôn cao, khuôn làm việc trong điều kiện nhiệt độ và áp lực cao. 

Bởi vậy dập thể tích chủ yếu dùng trong sản xuất hàng loạt và hàng khối.  

c) Phân loại 

 * Phân loại theo trạng thái nhiệt của phôi: Rèn khuôn nóng và rèn khuôn nguội 

 - Rèn khuôn nóng: Là phương pháp rèn khuôn mà phôi được nung nóng đến nhiệt 

độ rèn. Phương pháp này được sử dụng rỗng rãi hơn do kim loại được biến dạng dẻo dễ 

dàng, khả năng điền thấu được tốt, không yêu cầu thiết bị có công suất cao, khuôn ít mòn. 

Tuy nhiên, rèn khuôn nóng chất lượng bề mặt của sản phẩm bị hạn chế, độ chính xác về 

kích thước thấp, khuôn phải chịu nhiệt tốt, nếu nhiệt luyện không tốt thì khuôn dễ nứt mỏi. 

 Vì vậy, người ta thường rèn khuôn nóng để rèn những chi tiết yêu cầu độ bóng bề 

mặt, độ chính xác không cao, rèn thô hoặc rèn sơ bộ trước khi rèn khuôn nguội. 

 - Rèn khuôn nguội: Phôi không nung nóng hoặc chỉ nung nóng đến nhiệt độ kết thúc 

rèn (đối với thép nung đến 750-7800C). Vì thế kim loại biến dạng khó khăn, khả năng điền 

thấu kém, đòi hỏi công suất thiết bị cao, khuôn chóng mòn. Ưu điểm là chất lượng bề mặt 

tốt, độ chính xác về kích thước cao, thường dùng để rèn lần cuối trước khi ra thành phẩm. 
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* Phân loại theo kết cấu lòng khuôn: Rèn trong khuôn kín, rèn trong khuôn hở 

- Khuôn hở: Khuôn có mặt phân khuôn mà vùng tiếp giáp với vật gia công vuông 

góc với phương của lực tác dụng. Khuôn có rãnh vành biên để chứa phần kim loại thừa sau 

khi biến dạng. Trong quá trình dập, hai nửa khuôn luôn có khe hở, chúng chỉ được được 

khép kín khi quá trình dập kết thúc. Thể tích của phôi lớn hơn thể tích vật rèn nên sau khi 

điền đầy lòng khuon kim loại chảy theo cửa vành biên vào rãnh vành biên do có sự biến 

dạng của kim loại không bị hạn chế. 

 

Hình 3.6. Kết cấu lòng khuôn 

a. Lòng khuôn hở  b. Lòng khuôn kín 

- Khuôn kín: Là khuôn có mặt phân khuôn tại vùng tiếp giáp với vật gia công song 

song hay gần song song với phương của lực tác dụng. Khuôn không có rãnh vành biên nên 

vật rèn không có bavia. Trong quá trình gia công hai nửa khuôn luôn khép kín với nhau. 

Rèn khuôn kín thì tính dẻo của kim loại tăng, tính điền đầy tốt, yêu cầu công suất 

thiết bị không lớn. Tuy nhiên, rèn khuôn kín yêu cầu việc tính toán phôi phải chính xác, 

yêu cầu chất lượng nung nóng phôi cao. 

* Phân loại theo thiết bị gia công 

Đây là cách phân loại thường dùng nhất, gồm: rèn khuôn trên máy búa, rèn khuôn 

trên máy ép thủy lực, rèn khuôn trên máy ép dập nóng, rèn khuôn trên máy chuyên dùng. 

3.2.2. Thiết bị dập thể tích  

Thiết bị dùng trong dập thể tích bao gồm nhiều loại khác nhau như thiết bị nung, 

thiết bị vận chuyển, máy cắt phôi, thiết bị làm nguội, thiết bị kiểm tra v.v...Tuy nhiên ở đay 

ta chỉ nghiên cứu một số máy gia công chính.  

Dập thể tích đòi hỏi phải có lực dập lớn, bởi vậy các máy dập phải có công suất lớn, 

độ cứng vững của máy cao. Mặt khác, do yêu cầu khi dập khuôn trên và khuôn dưới phải 

định vị chính xác với nhau, chuyển động của đầu trượt máy dập phải chính xác, ít gây chấn 

động. Trong dập thể tích thông dụng nhất là sử dụng các loại máy sau: máy búa hơi nước 

- không khí nén, máy ép trục khuỷu, máy ép thuỷ lực, máy ép ma sát trục vít. 

a/ Máy ép thủy lực: Máy được chế tạo với lực ép từ 300 - 7.000 tấn.  
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Máy ép thủy lực có ưu điểm là lực ép lớn, chuyển động của đầu ép êm và chính xác, 

điều khiển hành trình ép và lực ép dễ dàng. Nhược điểm của máy ép thuỷ lực là chế tạo 

phức tạp, bảo dưỡng khó khăn.  

Để tạo áp lực ép lớn, trong các máy ép thủy lực thường dùng bộ khuếch đại áp suất 

với hai xi lanh: xi lanh hơi (1) và xi lanh dầu (3). Pittông (2) có 

hai phần đường kính khác nhau, phần nằm trong xi lanh hơi có 

đường kính lớn (D) và phần nằm trong xi lanh dầu có đường 

kính bé (d). Với áp suất hơi p1, áp suất dầu (p2) được tính theo 

công thức sau:         

 

b/ Máy ép trục khuỷu  

Máy ép trục khuỷu có lực ép từ 16÷10.000 tấn. 

Máy này có loại hành trình đầu con trượt cố định gọi là 

máy có hành trình cứng; có loại đầu con trượt có thể 

điều chỉnh được gọi là hành trình mềm. Nhìn chung các 

máy lớn đều có hành trình mềm. Trên máy ép cơ khí 

có thể làm được các công việc khác nhau: rèn trong 

khuôn hở, ép phôi, đột lỗ, cắt bavia v.v... Sơ đồ nguyên 

lý được trình bày trên hình sau:    

Nguyên lý làm việc của máy như sau: Động cơ 

(1) qua bộ ruyền  đai (2) truyền chuyển  động cho trục 

(3), bánh răng (4)  ăn khớp với bánh răng (7) lắp lồng 

không trên trục khuỷu (5). Khi đóng i hợp (6), trục khuỷu (8) quay, thông qua tay biên (8) 

làm cho đầu rượt (9) chuyển động tịnh tiến lên xuống, thực hiện chu trình dập. Đe dưới 

(10) lắp trên bệ nghiêng có thể  điều chỉnh  được vị trí  ăn khớp của khuôn trên và khuôn 

dưới.   

Đặc điểm của máy ép trục khuỷu: chuyển động của đầu trượt êm hơn máy búa, năng 

suất cao, tổn hao năng lượng ít, nhưng có nhược điểm là phạm vi điều chỉnh hành trình bé, 

đòi hỏi tính toán phôi chính xác và phải làm sạch phôi kỹ trước khi dập.  

3.3 DẬP TẤM  

3.3.1 Thực chất, đặc điểm và công dụng 

a/ Thực chất 
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Dập tấm là phương pháp biến dạng dẻo phôi kim loại ở dạng tấm, trong khuôn, dưới 

tác dụng của ngoại lực để tạo thành sản phẩm có hình dạng và kích thước theo yêu cầu. 

Dập tấm là một phương pháp gia công áp lực tiên tiến để chế tạo các sản phẩm hoặc 

chi tiết bằng vật liệu tấm, thép bản hoặc thép dải. Dập tấm được tiến hành ở trạng thái 

nguội (trừ thép cácbon có S > 10mm) nên còn gọi là dập nguội.  

b/ Đặc điểm 

- Sản phẩm dập có độ chính xác cao, thường không cần gia công cơ khí lại, khả năng 

lắp lẫn tốt; 

- Vật liệu dùng trong dập tấm rất đa dạng: Thép cácbon, thép hợp kim mềm, đồng 

và hợp kim đồng, nhôm và hợp kim nhôm, niken, thiếc, chì vv...và vật liệu phi kim: giấy 

cáctông, amiăng, da, vv...  

- Năng suất lao động cao, giá thành hạ do dễ tự động hoá và cơ khí hoá; 

- Chuyển động của thiết bị đơn giản, công nhân không cần trình độ cao. Có thể dập 

được những chi tiết phức tạp và đẹp (huy hiệu, tiền kim loại...), có độ bền cao..v.v...  

c/ Công dụng 

Dập tấm được dùng rộng rãi trong các ngành công nghiệp đặc biệt ngành chế tạo 

máy bay, nông nghiệp, ôtô, thiết bị điện, dân dụng v.v... 

 

 

Do những ưu điểm trên nên dập tấm được sử dụng rất rộng rãi trong công nghiệp. 

Trong ngành chế tạo ô tô, khối lượng các chi tiết dập tấm chiếm tới 60%, ngành sản xuất 

thiết bị điện 60-70%, ngành chế tạo dụng cụ chính xác 85-90%, sản xuất hàng tiêu dùng 

90%. Thường dùng trong sản xuất loạt lớn và hàng khối để chế tạo các chi tiết che chắn, 

nắp đậy, vỏ, thùng chứa... 

3.3.2. CÔNG NGHỆ DẬP TẤM  

Công nghệ dập tấm được đặc trưng bởi 2 nhóm nguyên công chính: nguyên công cắt và 

nguyên công tạo hình.  

A/ NHÓM NGUYÊN CÔNG CẮT  
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Cắt phôi là nguyên công tách một phần của phôi khỏi phần kim loại chung. Nguyên công 

này có 3 loại: cắt đứt, cắt phôi, đột lỗ.  

a/ Cắt đứt: Là nguyên công cắt phôi thành từng miếng theo đường cắt hở, dùng để cắt thành 

từng dải có chiều rộng cần thiết, cắt thành miếng nhỏ từ những phôi thép tấm lớn. Có các 

loại máy cắt đứt sau:  

Máy cắt lưỡi dao song song: 

- Cắt được các tấm rộng B ≥ 3200 mm, 

chiều dày S đến 60 mm.  

 - Chỉ cắt  được  đường thẳng, chiều rộng 

tấm cắt phải nhỏ hơn chiều dài dao.  

- Đường cắt thẳng,  đẹp, hành trình dao 

nhỏ;  

Lực cắt lớn: P = 1,3.B.S.σc   (N).  

σc = (0,6÷0,8)σb  (N/mm2) - Giới hạn bền cắt.   

Máy cắt dao nghiêng:  

- Lưỡi dao trên nghiêng một góc α = 2÷60 

- Độ hở giữa 2 dao Z = 0,05 ÷ 0,2mm   

- Lực cắt không lớn, cắt được các tấm dày; 

Cắt được các  đường cong;  Đường cắt 

không thẳng và nhẵn. Hành trình của dao lớn: 

 

Máy cắt chấn động:  Máy có 2 lưỡi dao 

nghiêng tạo thành một góc α = 24÷300; góc trước 

β = 6÷70, khi cắt lưỡi cắt trên lên xuống rất 

nhanh (2000÷3000 lần/phút) và với hành trình ngắn 

2÷3 mm. Cắt được tấm có S ≤ 10 mm.  

 

Máy cắt dao đĩa: 
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b/ Dập cắt và đột lỗ: Đây là nguyên công cắt mà đường cắt 

là một chu vi kín. Về nguyên lý dập cắt và  đột lỗ giống nhau 

chỉ khác nhau về công dụng. Đột lỗ là quá trình tạo nên lỗ 

rỗng trên phôi, phần vật liệu tách khỏi phôi gọi là phế liệu. 

Đối với dập cắt thì phần cắt rời là phôi phần còn lại là phế 

liệu.   

B/ NHÓM NGUYÊN CÔNG TẠO HÌNH  

Là những nguyên công dịch chuyển một phần của phôi đối với phần khác mà không bị phá 

huỷ. 

a/ Nguyên công uốn: Là nguyên công làm thay đổi hướng của trục phôi. Trong quá trình 

uốn cong lớp kim loại phía trên bị nén, lớp kim loại phía ngoài bị kéo.   

Bán kính uốn cho phép: Khi uốn bán kính uốn phía trong được giới hạn nhất  định. Nếu 

quá lớn, vật uốn chưa  đến mức biến dạng dẻo. Ngược lại nếu quá nhỏ thì có thể làm đứt 

vật liệu ở tiết diện uốn: 

 

Trong đó ε - môđun đàn hồi khi kéo (N/mm2); σc- giới hạn chảy của vật liệu, (N/mm2).  

Sự đàn hồi khi uốn cong: Sau khi thôi lực tác dụng, do có sự đàn hồi nên vật uốn có xu 

hướng giãn ra. Để có được góc uốn của chi tiết ϕ0, người ta phải uốn với góc là ϕ, và góc 

đàn hồi được biểu thị là:   

Trong thực tế γ = 0÷120. 
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b/ Nguyên công dập vuốt: Dập vuốt là nguyên công chế tạo các chi tiết rỗng có hình dạng 

bất kỳ từ phôi phẳng và được tiến hành trên các khuôn dập vuốt.   

- Dập vuốt không làm mỏng thành: + Chọn hình dạng và kích thước phôi: Nếu chi tiết là 

hình 

hộp đáy chữ nhật thì phôi có dạng hình bầu dục hay elíp, còn nếu chi tiết là hình hộp  đáy 

vuông hoặc hình trụ  đáy tròn thì phôi là miếng cắt tròn. Nếu S < 0,5 mm thì diện tích phôi 

bằng diện tích mặt trong hoặc diện tích mặt ngoài của chi tiết, còn nếu S > 0,5mm thì lấy 

bằng diện tích lớp trung hoà của chi tiết.   

+ Xác định số lần dập vuốt: Khi dập vuốt tuỳ theo tính dẻo của vật liệu mỗi lần dập cho 

phép dập thành chi tiết có đường kính nhất định. Hệ số dập cho phép được tính như sau:   

 

Số lần dập n của phôi có dường kính D thành chi tiết có đường kính dn:   

 

+ Quá trình dập vuốt: Những chi tiết có phôi là tấm dày thì tiến hành trên khuôn không cần 

vành ép, nhưng nếu phôi là tấm mỏng sẽ xảy ra hiện tượng nhăn xếp ở thành sản phẩm nên 

dùng thêm vành ép.  

- Dập vuốt làm mỏng thành: Được thực hiện khi độ hở giữa chày và khuôn nhỏ hơn chiều 

dày phôi. Đường kính giảm ít, chiều sâu tăng nhiều và giảm chiều dày thành phôi. Để rút 

ngắn số lần dập giãn, một số lần dập  đầu không làm mỏng thành, sau đó mới dập giãn làm 

mỏng thành.  
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c/ Tóp miệng: là nguyên công làm cho miệng của phôi rỗng 

(thường là hình trụ) thu nhỏ lại. Phần tóp nhỏ lại có thể là hình 

côn, côn và trụ, nửa hình cầu v.v... Khuôn dưới làm nhiệm vụ 

định vị chi tiết, khuôn trên có lỗ hình côn đường kính giảm dần, 

phần cuối của khuôn trên là hình trụ.  

Để tránh xảy ra hiện tượng xếp ở miệng tóp thì:   

Khi cần tóp đến chi tiết có đường kính nhỏ hơn giới hạn cho phép thì phải qua một số lần 

tóp.  

d/ Viền mép: Để tăng thêm độ cứng vững của các chi tiết rỗng 

dập vuốt từ kim loại tấm mỏng, người ta viền mép chi tiết sau 

khi dập.  

 

 

 

 

đ/ Ghép mối  

Lắp ghép các chi tiết từ vật liệu tấm bằng phương pháp dập với sự phối 

hợp các nguyên công uốn, tóp, nong, giãn rộng vv... để các chi tiết nối lại 

với nhau thành sản phẩm hay cụm chi tiết gọi là ghép mối.  

Ghép mối phần lớn dùng cho mối ghép không tháo rời và đơn giản. Hình 

sau trình bày một phương pháp ghép mối bằng con lăn. 

e/ Miết: Miết là phương pháp chế tạo các chi tiết tròn xoay mỏng. Đặc biệt miết được dùng 

để chế tạo những chi tiết có đường kính miệng thu nhỏ vào và thân phình 

ra như bi đông, lọ hoa...kế tiếp sau nguyên công dập vuốt. Công nghệ miết 

được ứng dụng đối với các chi tiết bằng thép mềm hay kim loại màu.   

Số vòng quay của trục chính phụ thuộc vào vật liệu: thép mềm 400 - 600 

v/ph; nhôm 800 - 1200 v/ph; đuara 500 - 900 v/ph; đồng đỏ 600 - 800 v/ph. 
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PHẦN 3. CÔNG NGHỆ HÀN 

 

3.1. Thực chất, đặc điểm và phân loại hàn   

3.1.1 Thực chất   

Hàn là một quá trình gia công kim loại, nối hai hay nhiều chi tiết kim loại lại với 

nhau thành một khối không tháo rời được bằng cách nung nóng kim loại ở vùng tiếp xúc 

đến trạng thái nóng chảy (trạng thái hàn), sau đó kim loại kết tinh (nguội tự do và đông 

đặc) hoặc nung đến trạng thái dẻo, sau đó tác dụng lực ép đủ lớn để tạo liên kết hàn.  

    

Mối hàn 

3.1.2 Đặc điểm  

Công nghệ hàn ngày nay phát triển mạnh và được sử dụng rộng rãi, vì có những đặc 

điểm sau: 

- Tiết kiệm kim loại (tiết kiệm từ 30÷50% khối lượng kim loại so với đúc).  

Đồng thời hàn có thể hàn được các kim loại khác nhau để tiết kiệm kim loại quý 

hoặc tạo kết cấu đặc biệt. Ví dụ hàn đồng với thép, hàn nhôm với thép...) 

- Độ bền và độ kín của mối hàn lớn.  

Thông thường, mối hàn kim loại được hợp kim hóa tốt hơn kim loại vật hàn nên 

mối hàn chịu tải trọng tĩnh tốt.  

- Sản phẩm đa dạng, có thể hàn được nhiều kim loại khác nhau, có thể tạo được các 

kết cấu nhẹ nhưng khả năng chịu lực cao.  

- Thời gian chuẩn bị và chế tạo phôi ngắn, giá thành phôi thấp, cho năng suất cao, 

vì có thể giảm được số lượng các nguyên công, giảm cường độ lao động; 

- Thiết bị hàn đơn giản, gọn nhẹ, dễ chế tạo; 

- Hàn có thể gia công được những chi tiết phức tạp mà các phương pháp gia công 

khác không thể làm được. 

Tuy nhiên, do nguồn nhiệt nung nóng cục bộ, dễ tạo ứng suất dư lớn gây biến dạng 

kết cấu hàn, tổ chức kim loại gần mối hàn bị thay đổi theo chiều hướng xấu đi, làm giảm 

khả năng chịu tải trọng động của mối hàn, mặt khác trong mối hàn dễ gây khuyết tật như 

rỗ, nứt… Trong vật hàn tồn tại ứng suất dư lớn, vật hàn dễ bị biến dạng và cong vênh. khả 

năng chịu tải trọng động thấp. 
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 Hàn được sử dụng rộng rãi để chế tạo phôi trong ngành chế tạo máy, chế tạo các kết 

cấu dạng khung, giàn, dầm trong xây dựng, cầu đường, đóng tàu, các bình chứa trong công 

nghiệp v.v...  

c. Phân loại các phương pháp hàn   

Ngày nay có trên 120 phương pháp hàn khác nhau. Theo trạng thái hàn chia làm hai 

nhóm: Hàn nóng chảy và hàn áp lực 

- Hàn nóng chảy: Kim loại mép hàn được nung đến trạng thái nóng chảy kết hợp 

với kim loại bổ sung từ ngoài vào điền đầy khe hở giữa hai chi tiết hàn, sau đó đông đặc 

tạo ra mối hàn.  

 

Các phương pháp hàn nóng chảy 

- Hàn áp lực: khi hàn bằng áp lực kim loại ở vùng mép hàn được nung nóng đến 

trạng thái dẻo sau đó hai chi tiết được ép lại với lực ép đủ lớn, tạo ra mối hàn. Nhóm này 

gồm hàn điện tiếp xúc, hàn ma sát, hàn nổ, hàn siêu âm, hàn khí ép, hàn cao tần, hàn khuếch 

tán v.v... 

 

Các phương pháp hàn áp lực 

3.2 Tổ chức kim loại mối hàn khi hàn nóng chảy 

3.2.1 Tổ chức vùng mối hàn 

 Vùng này kim loại nóng chảy hoàn toàn, khi kết tinh có tổ chức tương tự tổ chức 

thỏi đúc, thành phần và tổ chức khác với kim loại que hàn và vật hàn. 
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 Vùng sát với kim loại cơ bản do tản nhiệt nhanh, tốc độ nguội lớn nên hạt rất nhỏ. 

Vùng tiếp theo kim loại sẽ kết tinh theo hướng vuông góc với mặt tản nhiệt tạo nên hạt lớn 

kéo dài. Vùng trung tâm do nguội chậm nên hạt lớn và có lẫn chất phi kim (xỉ...). 

 

Sự kết tinh của kim loại mối hàn 

3.2.2 Vùng ảnh hưởng nhiệt 

Tổ chức của kim loại trong vùng ảnh hưởng nhiệt phụ thuộc vào nhiệt độ của từng 

vùng (căn cứ vào giản đồ trạng thái Fe-C), bao gồm: 

- Vùng chảy lỏng không hoàn toàn (II): Nằm giữa kim loại mối hàn và kim loại vật 

hàn, vùng này kim loại vật hàn có hai pha long và đặc có pha lẫn kim loại que hàn. Hạt 

kim loại nhỏ và ảnh hưởng tốt đến cơ tính mối hàn. 

- Vùng quá nhiệt (III): Là vùng có nhiệt độ trên 11000C, ở nhiệt độ này các hạt 

ôstenit bắt đầu phát triển mạnh, tạo hạt thô, rất dòn, sau khi kết tinh thu được hạt lớn do đó 

vùng này là vùng yếu nhất của vật hàn. 

- Vùng thường hóa (IV): Là vùng có nhiệt độ (900-11000C). Ở nhiệt độ này tổ chức 

là các hạt ferit nhỏ và ôstenit, sau khi kết tinh thu được hạt ferit hạt nhỏ và peclit, vì thế 

vùng này có cơ tính rất cao. 

 - Vùng kết tinh lại không hoàn toàn (V): Là vùng có nhiệt độ (720-900)0C. Tổ chức 

vùng này gồm hạt ferit và ôstenit nhỏ, sau khi kết tinh thu được hạt không đồng đều vì thế 

cơ tính vùng nay giảm. 

 - Vùng kết tinh lại (VI): Là vùng có nhiệt độ (500-720)0C. Tổ chức giống tổ chức 

kim loại vật hàn, nhưng ở nhiệt độ này là nhiệt độ biến mềm làm mất hiện tượng biến cứng 

nên tổ chức của kim loại trở lại trạng thái ban đầu. Vùng này có độ cứng giảm, tính dẻo 

tăng. 

 - Vũng dòn xanh (VII): Làm vùng có nhiệt độ <5000C. Tổ chức, cấu tọa giống hoàn 

toàn kim loại vật hàn nhưng do ảnh hưởng nhiệt nên tồn tại ứng suất dư, vì vậy khi chịu 

kéo chỗ này cũng hay bị đứt. 
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Tổ chức của vùng ảnh hưởng nhiệt khi hàn thép 

I. Vùng kim loại mối hàn                     V. Vùng kết tinh lại không hoàn toàn 

II. Vùng chảy lỏng không hoàn toàn   VI. Vùng kết tinh lại 

III. Vùng quá nhiệt            VII. Vùng dòn xanh 

IV. Vùng thường hóa 

3.3 Một số phương pháp hàn kim loại  

3.3.1 Hàn hồ quang tay  

a. Thực chất 

Hàn hồ quang là phương pháp hàn nóng chảy dùng nhiệt của ngọn lửa hồ quang 

sinh ra giữa các điện cực hàn. Thực chất của hồ quang hàn là dòng chuyển động của các 

điện tử và ion trong môi trường khí giữa hai điện cực, kèm theo sự phát nhiệt lớn và phát 

sáng mạnh. 

Sự cháy và duy trì ổn định của hồ quang trong quá trình hàn được thực hiện bằng 

tay. 

 

Hình 2.1 Hàn hồ quang tay 

a) Mạch điện hàn  b) Hồ quang hàn 

b. Đặc điểm 

- Có thể hàn được mối hàn ở các vị trí không gian; 

- Hàn được trên các chi tiết to, nhỏ, đơn giản, phức tạp khác nhau; 

- Hàn được trong các môi trường khác nhau (khí bảo vệ, hàn dưới nước, hàn trong 

chân không…); 

- Thiết bị hàn và trang bị gá lắp hàn đơn giản, dễ thao tác; 

- Năng suất hàn thấp, chất lượng mối hàn không cao, phụ thuộc vào trình độ công 

nhân; 
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- Được sử dụng rộng rãi trong các ngành công nghiệp như chế tạo máy, giao thông 

vận tải, xây dựng… 

c. Phân loại:  

- Phân loại theo dòng điện hàn: Hàn bằng dòng điện xoay chiều và hàn bằng dòng 

điện một chiều. 

Hàn bằng dòng điện xoay chiều cho ta mối hàn có chất lượng không cao, khó gây 

hồ quang và khó hàn song thiết bị hàn dòng xoay chiều đơn giản và rẻ tiền nên trên thực tế 

hiện có khoảng 80% là máy hàn xoay chiều.  

Hàn bằng dòng điện một chiều tuy máy hàn đắt tiền nhưng dễ gây hồ quang, dễ hàn 

và chất lượng mối hàn cao.   

- Phân loại theo điện cực:    

+ Hàn bằng điện cực không chảy: 

Điện cực hàn không nóng chảy được chế tạo từ các vật liệu có nhiệt độ nóng chảy 

cao như điện cực than, grafit và vonfram.  

 

Hình 2.2 Sơ đồ hàn điện hồ quang 

a) Hàn bằng điện cực không chảy   b) Hàn bằng điện cực kim loại chảy 

1. Điện cực  2. Kìm hàn  3. Vật hàn  4. Hồ quang điện  5. Dây mát  6. Que hàn 

+ Hàn bằng điện cực nóng chảy 

Điện cực nóng chảy hay còn gọi là que hàn.  

Phương pháp hàn bằng điện cực nóng chảy cho hồ quang hàn ổn định, để bổ sung 

kim loại cho mối hàn phải sử dụng thêm que hàn phụ. Điện cực hàn nóng chảy được chế 

tạo từ kim loại hoặc hợp kim có thành phần gần với thành phần kim loại vật hàn (que hàn 

thép; gang; đồng; nhôm;…). 

Lõi que hàn có đường kính theo lý thuyết dq = 6÷12 mm.  

Trong thực tế thường dùng dq=1÷6 mm, L = 250÷450 mm; l1 = 30±5 mm; l2< 15mm; 

l3= 1÷2mm.  

Que hàn điện còn được chia ra hai loại: que hàn không thuốc (que hàn trần) và que 

hàn có thuốc bọc. 
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Cấu tạo que hàn hồ quang 

1. Lõi que  2. Thuốc hàn 

Lớp thuốc bọc que hàn điện có khối lượng chiếm 1 - 5% khối lượng lõi kim loại 

(dq), đường kính ngoài que hàn dn ≤ 1,2dq (dq được gọi là đường kính que hàn). 

Lớp thuốc bọc mỏng: có tác dụng làm tăng tính ổn định của hồ quang. Thành phần 

thuốc bọc thường có: đá vôi, fenpat, bột tan… (chiếm 80 - 85% khối lượng) và thủy tinh 

lỏng (15 - 20% khối lượng). Lớp thuốc bọc loại này thường dùng hàn các kết cấu không 

quang trọng, vì mối hàn bằng que hàn này có cơ tính kém. 

Lớp thuốc bọc loại dày (dn ≥ 1,55dq) có tính ổn định hồ quang và tạo xung quanh 

hồ quang một lớp khí và xỉ bảo vệ kim loại khỏi bị tác dụng của ôxyvà nitơ ở môi trường. 

Trong trường hợp cần thiết người ta cho thêm lớp thuốc bọc những thành phần hợp kim 

(các fero hợp kim), những thành phần này sẽ tham gia vào thành phần của mối hàn và nâng 

cao cơ tính của mối hàn. 

Thành phần của lớp bọc này bao gồm các chất ion hóa (phấn), chất tạo xỉ (cao lanh), 

chất tạo khí (tinh bột), chất khử ôxy (nhôm, fero mangan…), các chất hợp kim và chất dính 

kết. 

Lớp thuốc bọc được chế tạo từ hỗn hợp gồm nhiều loại vật liệu dùng ở dạng bột, 

sau đó trộn đều với chất dính và bọc ngoài lõi có chiều dày từ 1÷2 mm. Nó có tác dụng:   

+ Tăng khả năng ion hóa để dễ gây hồ quang và duy trì hồ quang cháy ổn định.   

+ Bảo vệ được mối hàn, tránh sự oxy hoá hoà tan khí từ môi trường.   

+ Tạo xỉ lỏng và đều, che phủ kim loại tốt để giảm tốc độ nguội của mối hàn tránh 

nứt.  

+ Khử ôxy trong quá trình hàn.   

3.3.2 Hàn hồ quang nóng chảy trong môi trường khí bảo vệ (GMAW - Gas Metal Arc 

Welding) 

a. Thực chất 

Hàn hồ quang nóng chảy trong môi trường khí bảo vệ là quá trình hàn nóng chảy 

trong đó nguồn nhiệt được cung cấp bởi hồ quang tạo ra giữa điện cực nóng chảy (dây hàn) 

và vật hàn. Hồ quang và kim loại nóng chảy được bảo vệ khỏi tác dụng của ôxy và nitơ 

trong môi trường xung quanh bởi một loại khí trơ (Ar; He) hoặc hỗn hợp Ar+He) không tác 
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dụng với kim loại lỏng trong khi hàn hoặc là các loại khí hoạt tính (CO2; CO2+O2; 

CO2+Ar...) có tác dung chiếm chỗ đẩy không khí ra khỏi vùng hàn và hạn chế tác dụng xấu 

của nó.     

 

Sơ đồ hàn hồ quang nóng chảy trong môi trường khí bảo vệ 

a) Sơ đồ nguyên lý  b) Sơ đồ thiết bị 

Khi điện cực hàn hay dây hàn được cấp tự động vào vùng hồ quang thông qua cơ 

cấu cấp dây, còn sự dịch chuyển hồ quang dọc theo mối hàn được thao tác bằng tay thì gọi 

là hàn hồ quang bán tự động trong môi trường khí bảo vệ. Nếu tất cả chuyển động cơ bản 

được cơ khí hoá thì được gọi là hàn hồ quang tự động trong môi trường khí bảo vệ.   

b. Phân loại 

- Hàn MIG (Metal Inert Gas): Hàn hồ quang bằng  điện cực nóng chảy trong môi 

trường khí trơ (Ar; He). 

Vì các loại khí trơ có giá thành cao nên không được ứng dụng rộng rãi, chỉ dùng để 

hàn kim loại màu và thép hợp kim.   

- Hàn MAG (Metal Active Gas): Hàn hồ quang bằng điện cực nóng chảy trong môi 

trường khí hoạt tính (CO2; CO2+O2...). 

Phương pháp hàn MAG được phát triển rộng rãi do có rất nhiều ưu điểm: CO2 là 

loại khí dễ kiếm, dễ sản xuất và giá thành thấp; Năng suất hàn trong CO2 cao (gấp 2,5 lần 

so với hàn hồ quang tay).  

Có thể tiến hành ở mọi vị trí không gian khác nhau. Chất lượng hàn cao, sản phẩm 

hàn ít bị cong vênh do tốc độ hàn cao, nguồn nhiệt tập trung (vùng ảnh hưởng nhiệt hẹp), 

hiệu suất sử dụng nhiệt lớn, vùng ảnh hưởng nhiệt hẹp. Điều kiện lao động tốt hơn so với 

với hàn hồ quang tay và trong qúa trình hàn không phát sinh khí độc.  

c. Phạm vi ứng dụng 

Trong nền công nghiệp hiện  đại, hàn hồ quang nóng chảy trong môi trường khí bảo 

vệ không những có thể hàn các loại thép kết cấu thông thường mà còn có thể hàn các loại 

thép không gỉ, thép chịu nhiệt, thép bền nóng, các hợp kim đặc biệt, các hợp kim nhôm, 

magiê, niken, đồng, các hợp kim có ái lực hoá học mạnh với ôxy.   
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d. Thiết bị hàn 

Thiết bị hàn gồm nguồn điện hàn, cơ cấu cấp dây hàn tự động, súng hàn đi cùng các 

đường ống dẫn khí, dẫn dây hàn và cáp điện, chai chứa khí bảo vệ kèm theo bộ đồng hồ, 

lưu lượng kế và van kế. 

- Nguồn điện hàn thông thường là nguồn một chiều DC. Đặc tính của nguồn điện 

hàn là điện áp không đổi (đặc tính cứng). Điều này được dùng với tốc độ cấp dây hàn không 

đổi, cho phép điều chỉnh tự động chiều dài hồ quang. 

- Mỏ hàn (súng hàn) bao gồm bép tiếp điện để chuyển dòng điện hàn đến dây hàn, 

đường dẫn khí và chụp khí để hướng dòng khí bảo vệ bao quanh vùng hồ quang, bộ phận 

làm nguội có thể bằng khí hoặc bằng nước tuần hoàn, công tắc đóng ngắt đồng bộ dòng 

điện hàn, dây hàn và dòng khí bảo vệ.  

 

Mỏ hàn cổ cong, làm nguội bằng khí 

3.3.3 Hàn hồ quang điện cực không nóng chảy trong môi trường khí trơ  

a. Thực chất 

Hàn hồ quang điện cực không nóng chảy trong môi trường khí trơ là qúa trình hàn 

nóng chảy, trong đó nguồn nhiệt cung cấp bởi hồ quang được tạo thành giữa điện cực không 

nóng chảy và vũng hàn. Vùng hồ quang được bảo vệ bằng môi trường khí trơ (Ar, He hoặc 

Ar+He) để ngăn chặn những tác động có hại của ôxi và nitơ trong không khí. Điện cực 

không nóng chảy thường dùng là Volfram nên phương pháp hàn này tiếng Anh gọi là TIG 

(Tungsten Inert Gas).  

 

Sơ đồ nguyên lý hàn hồ quang điện cực không nóng chảy  

trong môi trường khí trơ 

Vũng hồ quang: Hồ quang trong hàn TIG có nhiệt độ rất cao, có thể đạt tới hơn 

61000C. Kim loại mối hàn có thể tạo thành chỉ từ kim loại cơ bản khi hàn những chi tiết 
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mỏng với liên kết gấp mép, hoặc được bổ sung từ que hàn phụ. Toàn bộ vũng hàn được 

bao bọc bởi khí trơ thổi ra từ chụp khí.  

 

Hình 3.5. Vùng hồ quang và vũng hàn trong hàn TIG 

b. Đặc điểm   

 - Tạo mối hàn có chất lượng cao đối với hầu hết kim loại và hợp kim.  

 - Mối hàn không phải làm sạch sau khi hàn.  

 - Hồ quang và vũng hàn có thể quan sát được trong khi hàn.  

  - Có thể hàn ở mọi vị trí trong không gian. Không có kim loại bắn toé.  

 - Nhiệt tập trung cho phép tăng tốc độ hàn, giảm biến dạng liên kết hàn.  

c. Ứng dụng: Phương pháp hàn TIG được áp dụng trong nhiều lĩnh vực sản xuất, đặc biệt 

rất thích hợp trong hàn thép hợp kim cao, kim loại màu và hợp kim của chúng...Phương 

pháp hàn này thông thường được thao tác bằng tay và có thể tự động hoá hai khâu di chuyển 

hồ quang và cấp dây hàn phụ.  

d. Thiết bị hàn 

- Nguồn điện hàn, bao gồm cả hệ thống điều khiển khí bảo vệ, nước làm mát, dòng 

điện và điện áp hàn; mỏ hàn;  chai chứa khí trơ và van điều chỉnh lưu lượng khí. 

 

Thiết bị dùng cho hàn TIG 

a) Sơ đồ thiết bị   b) Máy hàn TIG 

- Mỏ hàn TIG: Chức năng của mỏ hàn TIG là dẫn dòng điện và khí trơ vào vùng 

hàn. Điện cực W dẫn điện được giữ chắc chắn trong mỏ hàn bằng đai giữ với các vít lắp 

trong thân mỏ hàn. Khí được cung cấp vào vùng hàn qua chụp khí. Chụp khí có ren được 

lắp vào đầu mỏ hàn, để hướng và phân phối dong khí bảo vệ. 
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Mỏ hàn TIG được phân làm hai loại theo cơ cấu làm mát: 

+ Mỏ hàn làm mát bằng khí - tương ứng với cường độ dòng điện hàn <120A; 

+ Mỏ hàn làm mát bằng nước - tương ứng với cường độ dòng điện hàn >120A. 

 

Cấu tạo mỏ hàn TIG 

a) Mỏ hàn TIG làm mát bằng nước  b) Mỏ hàn TIG có ống hội tụ khí 

 

 

 


