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LOI NOI PAU

Hién nay, co khi ché tao la linh vuc phat trién rat manh ¢ cac nudc co
nén cong nghiép phat trién. Trong cac nhom nganh co khi hién nay, mon
“Cong nghé kim loai” trang bi cho sinh vién céc kién thirc co ban vé gia
cong co khi, tao diéu kién cho sinh vién di sau vao cac linh vuc chuyén mén
cua minh. Gido trinh Cong nghé kim loai dugc bién soan g(“)m cac ndi dung
sau day:

Chuwong 1: Céc qua trinh ché tao phoi theo cong nghé diic, do tdac gia

Nguyén Pirc Thdng bién soan.

Chuwong 2: Cac qud trinh ché tao phéi theo céng nghé gia cong dp luc,

do cdc tdc gia Nguyén Dirc Thing va Nguyén Ngoc Thang bién soan.

Chuwong 3: Cdc qud trinh ché tao phoi theo cong nghé han, do cdc tdc

gia Nguyén Purc Thing va Lé Van Thoai bién soan.

Chuong 4. Cac qua trinh tao phéi theo cong nghé luyén kim bét, do cdc

tac gia Nguyén Pirc Thdng va Pham Ngoc Diéu Quynh bién soan.

Su phan biét giira cac qua trinh ché tao phéi truyén théng nhu: duc, gia
cong ap luc, han, luyén kim bdt véi cac phuong phap cit got chi la twong
déi, vi ngay nay sy phat trién manh mé cia céc qua trinh nhu duc dic bigt
ciing nhu dp tAm hozc luyén kim bot, han laser da cho cac san phim c6 4
chinh xac, d6 nhin bé mat cao, duoc sir dung ngay trong doi séng hang
ngay hodc lap rap thiét bi cong nghiép ma khéng cén gia cong cit got.

Gido trinh Céng nghé kim loai dugc sir dung lam gido trinh giang day
va hoc tap cho sinh vién nganh co khi, ddng thoi 1a tai liéu tham khao cho
hoc vién cao hoc, ciing nhu k¥ str cong nghiép.

Khi bién soan cudn sach nay, cac tac gia da bam sat ndi dung giang day
mon “Cong nghé kim loai” ddng thoi c6 tham khao cac tai liéu trong va



ngoai nudc ciing nhu cap nhét cac qua trinh ché tao phéi dang duvc ung
dung rong rai trong co khi.

Tuy nhién, do kinh nghiém cé han, cudn sach kho tranh khoi thiéu sot,
cac tac gia rat mong nhan duogc su gop y cua ban doc. Moi y kién dong gop
xin guri vé: Cong ty CP Sach Dai hoc — Day nghé, Nha xuat ban Giao duc
Viét Nam, 25 Han Thuyén, Ha Noi.

Cac tac gia



GVlu’o’nﬂ/ 1
SAN XUAT BUC

1.1. KHAI NIEM CHUNG

1.1.1. Pinh nghia

Puc 1a qua trinh ché tao phdi bang cach nau chay kim loai, rot kim loai
long vao long khudn duic c6 hinh dang kich thudc cua vat duc, sau khi kim
loai dong dac trong khudn, nguoi ta thu duoc vat dic co hinh dang giéng
nhu long khudn.

Vit duc c6 thé dem dung ngay duoc goi la chi tiét dic. Néu vat dic qua
gia cong co khi dé nang cao do chinh xac kich thuéc va do nhin bé mat
duoc goi la phoi duc.

1.1.2. Pic diém

Pic c6 nhimg wu diém chu yéu sau:

e Co thé duc duogc cac loai vat liéu khac nhau, thuong 1a gang, thép,
kim loai-mau va hgp kim cua ching vdi trong lugng dic tir vai gam dén
hang tram tan; ‘

e Ché tao dugc nhimg vat dic c6 hinh dang, két cdu rat phirc tap nhu
than may cong cu, vo dong co, canh tuabin,... ma cac phuong phap khac
ché tao kho khan hoac khong ché tao dugc;

e D chinh xac vé hinh dang, kich thudc va d6 bong khéng cao (c6 thé
dat cao khi thuc hién phuong phap duc chinh xac: d9 chinh xac 0,01 mm, 4o
nham R,= 0,80 um, chiéu day thanh duc 0,5 mm);

e C6 thé tai su dung vt li¢u ma céc qua trinh khac khéng 1am dugc do
kho hoéc khong kinh té;

e C6 thé duc dugc nhiéu 16p kim loai khac nhau trong mot vat dc;

e (o kha nang co khi hoa va tu dong hoa;
~_ ® Gia thanh ché tao vét diic ré vi vn déu tu khong nhiéu, tinh chét san
xuat linh hoat, nang suét cao,...

Tuy nhién duc con nhimg nhuoc diém sau:

e Tbn kim loai cho hé thong rot,...



e (o nhiéu khuyét tat (thiéu hut, rd khi....) lam ty 1& phé pham c¢o khi
kha cao;

e Kiém tra khuyét tat bén trong vat duc doi hoi thiét bi hisn dai.
1.1.3. Phan loai duac

Viéc phan loai duc lién quan dén vat liéu lam khuén, mau, qua trinh tao
khuon va cach rot kim loai nong chay. Néu theo loai khuon dic nguoi 1a
phan ra: Duc trong khuén cat; Puc trong khuon dac biét. Néu theo ban chét,
cac qua trinh duc chinh dugc phan loai theo hinh 1.1.

i) Khuén ding mot lan 1am tir cat, thach cao va cac vat liéu tuong tu
duoc lién két véi nhau. Chung la vat liéu chiu dugc nhiét do cao khi kim
loai nong chay. Sau khi dong dac, khuon dugc do ra dé lay vat duc.

ii) Khuén vinh curu 1am tir vat liéu c6 do bén nhiét cao. Nhu tén 201,
ching dugce dung di dung lai nhiéu lan. Khuon duoc thiét ké sao cho dé
dang rut duoc mau ra. Vi kim loai lam khuén co do dan nhiét cao hon khuén
mét 1an nén tdc do nguodi khi dong dac 1om hon, diéu nay 1am anh huong dén
16 chirc té vi va kich thudc hat cua vat duc.

Disc QUA TRINH DUC KIM LOAI
Khuon mpt ln Khuén vink ciu Khuin dac bigs
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: Khubn hén hgp ' '

i | }
- Cas - Ap suds - Nudi don tink thé
- V3 ming -Ap lyc - Két tink theo huong
- Thach cao - Li tém - Déng dac cyc nhank

Méu vy thiéu -

- Ceramics - Bdn long
- Méu chéy - Lién tuc

Hinh 1.1. Phan loai duc

iii) Khuén hén hgp 1am tir nhiéu vat liéu nhu cat, graphite, kim loai, két
hop nhimg wu diém cua timg vat lidu. Chung dugc dung trong cac qua trinh
duc khac nhau dé ning cao do bén khuon, diéu khién téc do ngudi cling nhu
dat dugc hiéu qua kinh té cao.

iv) Khuén ddc biét: Dé don tinh thé dong dic theo hudng va phat trién
sao cho khong tao thanh bién gidi hat. Hodc lam ngudi rt nhanh tao ra hop
kim v dinh hinh. Do d6, chi tiét co tinh chét dac biét dung trong nganh vat
ly dién tur, vii try,...
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1.1.4. Ung dung

San xudt dic phat trién rat manh va duge rng dung rong rdi trong cic
nganh cong nghiép. Trong luong vat duc trung binh chiém khoang 40% + 80%
téng trong luong cua may moéc. Trong nganh co khi, ty trong phdi duc
chiém dén 60% +70% ma gia thanh chi chiém 20% + 25%. Bang 1.1 cho
thdy dac tinh chung cua cac qua trinh dic.

Hién nay c6 hai xu huong tac dong manh dén cong nghé dic:

i) Xu huong dau tién la tiép tuc co khi hoa va tu dong hoa qua trinh
duc, dan dén su thay ddi quan trong trong viéc sir dung cac thiét bi va nhan
cong. Cac thiét bi tién tién va hé diéu khién tu dong qua trinh san xut dang
thay thé cac phuong phap dic truyén thong.

i) Xu hudng thir hai la yéu cau chét luong duc cao hon, khéng c6
khuyét tat va dung sai vat diic nho.

Baing 1.1: Ddc tinh chung cia cdc qud trinh duc

— Trong Do Do po | Chiéu day thanh
Qua trinh duc s lwgng (N) | nham [RG (*)| phirc | chinh (mm)
Min | Max |Ra(um) tap ()| xac [ Min Max
o x Khéng _ Khéng
Khuéncat | Tatca | 0.5 goinan| 525 | 4 | -2 | 3 3 | gitihen
Khuonvé | o2 |05 | 1000+ | 1-3 | 4 | 23| 2 2 _
mong
Khuén mau 1 . Khéng Khéng
1an Tatca | 0,5 ol gt 5-20| 4 1 2 2 gidh han
KL mau
Khudnthach | o Mg, |05 | s00+ | 1-2 | 3 | 1-2| 2 1 _
cao
Zn, Cu)
Khudnmau | g o2 |00s| 1000+ | 1-3 | 3 | 1 1 1 75
chdy
Khuonvinh | w05 | 5 | 3000 | 2-3 |2-3| 3-4 | 1 2 50
cuu
KL mau
Ap lyc (Al Mg, |<05| 500 | 1-2 |1-2| 3-4 1 05 12
Zn, Cu)
Ly tam Thtca | _ | 5000+ | 2-10 |1-2| 3-4 | 3 2 100

Ghi chir: 1 — Tét nhdt 5 — Kém nhat.



1.2. CO SO bUC KIM LOAY HOP KIM

1.2.1. Tong quan vé dic

Ciing nhu cac qua trinh san xuét khac, hiéu biét vé co s san xudt dic la
diéu quan trong ca vé mat tao ra chét luong san phim tét va kinh té, ciing
nhu xac dinh dugc ky thuat dung dé thiét ké va ché tao. Kim loai long khi
dién day vao khudn s& chuyén sang trang thai dic theo qua trinh két tinh voi
nhiéu hién tuong xay ra. Cac hién tuong nay anh huong dén hinh dang, kich
thudce, do déng déu va thanh ph:;‘m hoéa hoc cua céc hat tao thanh trong khi
dic, ma chung lai anh hudng ngugc lai dén cac thudc tinh vat duc. Nhimg
yéu 16 chinh anh huong dén cac hién tuong nay la:

e Tinh chét co ly va nhiét do rot cua hop kim duc;

e Dong chay cua khéi kim loai long trong khudn;

e Sudong dac (két tinh) va ngudi cua kim loai trong khuon;

e Anh hudng cua vat liéu lam khuon.

e Ciutao cting nhu quan h¢ hinh hoc cua vét duc.

1.2.2. Sy két tinh kim loai trong khuén

1. Cadc giai doan hinh thanh vt dic

C6 thé phan chia qua trinh hinh thanh vat duc thanh cac giai doan lién
tiép sau day:

i) Giai doan dién ddy kim loai long vao khudn — Thoi gian dién ddy tinh
tir khi bat dau rot dén thoi diém kim loai long dién day hé thong rot va dau
ngot. Thong thuong thoi gian rét phai dam bao cho kim loai dién day nhanh,
nén giai doan nay chua co su ha nhiét dang ké.

ii) Giai doan ha nhiét d¢ tir nhiét do rét dén nhiét do nong chay— Kim
loai 16ng trong khuon s& truyén nhiét vao thanh khuén véi tc do khac nhau
phu thudc vao tinh chét ly nhiét ciia khudn va luong tap trung kim loai timg
ving. Vi & day khudn dugc dién ddy truéc nén & do s& bat dau két tinh
trude, sau d6 mai dén thanh bén. Hudng tan nhiét luén luén vudng goc voi
thanh khuon.

iii) Giai doan két tinh tinh tir nhiét do diém long dén nhiét do diém dac
(khoang dong dic). Trong long khudn, kim loai long bao gitr ciing két tinh
theo hudng tir dudi 1én va tir ngoai vao trong & cac thanh bén. O giai doan

"nay c6 thé xay ra theo hai truong hop la: dong dic theo 10p, khi nhimg kim



loai nguyén chat, hop kim cung két tinh hoac khoang két tinh hep; truong
hop thir hai la déng dac thé tich & nhimg hop kim co khoang nhiét do két
t:nh lon.

iv) Giai doan ngudi trong khuén — Tu nhiét do diém dac dén nhiét do
lay vat dic khoi khuon. Day la thoi diém xay ra chuyén bién phase ung véi
timg hop kim ¢ timg nhiét do. Téc do chuyén bién tai cac vung thanh day
mong, vung tap trung kim loai khac nhau.

v) Giai doan ngudi ngoai khuén — Tuy vao qua trinh duc ma xac dinh
thoi diém bat dau ngudi ngoai khudn. Luc nay vat duc ngudi nhanh hon nén
dé xay ra ndi (mg sudt nhiét, bién cimg bé mat, mat én dinh va khong dong
déu vé thanh phén hoa hoc.

2. Céu tric (16 chirc) vit diic

Sau khi da ngudi hoan toan, t chirc kim loai vat dic vai mdi hop kim
s& khac nhau. boi vi no phu thudc vao nhiéu yéu t6: két ciu vat duc, phuong
phap duc, cong nghé dic,... Vi thé kho co thé tim ra mdt quy luat chung.
MOt cach tong quat, ngudi ta xét td chirc kim loai vat duc voi diéu kién
ngudi binh thuong trén mot thoi duc véi hai mat cat doc va ngang.

Kim loai nguyén chdt — Vi kim loai nguyén chat c¢6 nhiét do néng chay
(hoac dong dac) xac dinh ro, nén nd két tinh & nhiét do khong dbi. Vi du
nhu nhom dong dic ¢ 660°C, vonfram ¢ 3410°C.

Khi nhiét do kim loai xung dén nhiét d6 nong chay, thi n6 duy tri & d6
trong khi nhiét 4n nong chay giam. Mat két tinh (giao dién dac-long)
chuyén dong qua kim loai néng chay lam déng dac tir thanh khuén vao tam.
Ngay khi két tinh xay ra tai nhiét d6 nao do, thi qua trinh ngudi lai tiép tuc.
Kim loai dong dac, vat dic duoc ldy ra khoi khuon dé tiép tuc ngudi dén
nhiét do moi truomg.

Chu trac hat cua vat dac tir kim loai nguyén chat duoc chi ra trén
hinh 1.2a. Tai thanh khuén cé nhiét d6 moéi truong, do kim loai long tiép
xuc voi thanh khuén ngudi nhanh hon nén tai day do truyén nhiét I6n. Mat
khac ving ké thanh khudn c6 sdn nhiéu tim mam, téc do hinh thanh tim
mam 16n hon nhiéu so voi téc do phat trién mam vi thé tao nén hat nho,
min, dong déu. Lép vo nay day hay mong tuy thudc lugng tich nhiét cua vo
khuon dic. Lop vé bao gior ciing bén va cung (vang I) (h. 1.2a). Hat tiép tuc
phat trién theo hudng nguoc voi hudng truyén nhiét qua thanh khudn.
Nhimg hat c6 dinh hudng thuan lgi sé dugc uu tién phat trién tao nén cac
hat dai hinh kim (vung 11). Tai noi xa thanh khuén, lac nay do chiéu day lép
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