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[bookmark: _Toc109735209]

Chương 1. Khái niệm chung công nghệ chế tạo phôi đúc 	Thời gian:  2  giờ
Mục tiêu: sinh viên trình bày được các bộ phận cơ bản của khuôn đúc bằng cát.

[bookmark: _Toc109735210]1.1 Khái niệm, đặc điểm và phân loại vật đúc.
[bookmark: _Toc109735211]1.1.1 Khái niệm 
Đúc là phương pháp chế tạo sản phẩm bằng cách rót kim loại lỏng vào khuôn có hình dạng nhất định, sau khi kim loại hoá rắn trong khuôn ta thu được vật đúc có hình dáng giống như khuôn đúc.
[bookmark: _Toc109735212]1.1.2. Đặc điểm
· Đúc có thể gia công nhiều loại vật liệu khác nhau: Thép, gang, hợp kim màu v.v... có khối lượng từ một vài gam đến hàng trăm tấn.
· Chế tạo được vật đúc có hình dạng, kết cấu phức tạp như thân máy công cụ, vỏ
động cơ v.v... mà các phương pháp khó khăn hoặc không chế tạo được.
· Độ chính xác về hình dáng, kích thước và độ bóng không cao (có thể đạt cao nếu
· đúc đặc biệt như đúc áp lực).
· Có thể đúc được nhiều lớp kim loại khác nhau trong một vật đúc.
· Giá thành chế tạo vật đúc rẻ vì vốn đầu tư ít, tính chất sản xuất linh hoạt, năng suất tương đối cao.
· Có khả năng cơ khí hoá và tự động hoá.
· Tốn kim loại cho hệ thống rót, đậu ngót, đậu hơi.
· Dễ gây ra những khuyết tật như: thiếu hụt, rỗ khí, cháy cát v.v...
· Kiểm tra khuyết tật bên trong vật đúc khó khăn, đòi hỏi thiết bị hiện đại.
[bookmark: _Toc109735213]1.1.3. Phân loại phương pháp đúc
Đúc có những phương pháp sau: đúc trong khuôn cát, đúc trong khuôn kim loại, đúc dưới áp lực, đúc li tâm, đúc trong khuôn mẫu chảy, đúc trong khuôn vỏ mỏng, đúc liên tục v.v... nhưng phổ biến nhất là đúc trong khuôn cát.
[bookmark: _Toc109735214]1.2 Đúc trong khuôn cát
[bookmark: _Toc109735215]2.1. Khái niệm
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 có ưu điểm là tạo ra vật đúc có kết cấu phức tạp, khối lượng lớn và giá thành khuôn thấp.
[bookmark: _Toc109735216]2.2. Các bộ phận cơ bản của khuôn đúc bằng cát
[image: https://sites.google.com/site/vlckcnkl/_/rsrc/1418034226335/chuong-ix-cong-nghe-dhuc/9-2-dhuc-trong-khuon-cat/9.3.png]


[bookmark: _Toc109735217]Chương 2. Nguyên lý thiết kế kết cấu công nghệ vật đúc	
Thời gian:  6  giờ
Mục tiêu: sinh viên trình bày được các nguyên tắc thiết kế kết cấu công nghệ vật đúc.

[bookmark: _Toc109735218]2.1 Khái niệm về kết cấu công nghệ vật đúc
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.
Khi sản xuất đúc, kết cấu vật đúc khác nhau tác động trực tiếp đến quá trình công nghệ làm khuôn, lõi, đến sự kết tinh vật đúc, đến sự hình thành các tổ chức và các khuyết tật.
Như vậy, một kết cấu đúc hợp lý sẽ tạo ra chất lượng vật đúc cao, giá thành hạ và quá trình gia công tiếp theo được đơn giản.
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.
Trong sản xuất đúc, vật đúc được phân chia theo khối lượng gồm: Nhỏ, trung bình và lớn. Trong bảng giới thiệu sự phân chia đó và sản lượng hàng năm của chi tiết đúc (chiếc):
	Nhỏ (Kg)
	Trung bình (Kg)
	Lớn (Kg)
	Rất lớn (Kg)

	Đến 100
	100 ÷ 500
	500 ÷ 5000
	>5000

	Trọng lượng
vật đúc(KG)
	Dạng sản xuất

	
	Đơn chiếc
	Loạt nhỏ
	Loạt vừa
	Loạt lớn
	Hàng khối

	Đến 20
> 20 ÷ 100
>100 ÷ 500
>500 ÷1.000
	Đến 300
Đến 150
Đến 75
Đến 50
	300 ÷ 3.000
150 ÷ 2.000
75 ÷ 1.000
50 ÷ 600
	3.000 ÷ 35.000
2.000 ÷15.000
1.000 ÷ 6.000
600 ÷ 3.000
	35.000 ÷ 200.000
15.000 ÷ 100.000
6.000 ÷ 40.000
3.000 ÷ 20.000
	>200.000
>100.000
>40.000
>20.000


[bookmark: _Toc109735219]2.1.1 Yêu cầu của kết cấu chi tiết
[bookmark: _Toc109735220]2.1.2 Phân loại vật đúc
Vật đúc được phân chia theo loại kết cấu: đơn giản phức tạp ở các mức độ khác nhau. Xét về đặc trưng riêng của phương pháp đúc, mức độ đơn giản hay phức tạp của kết cấu vật đúc thường căn cứ vào sự tập trung hay phân tán lượng kim loại trên toàn bộ vật đúc. Một cách tương đối hợp lý kết cấu vật đúc được căn cứ vào tỷ số của diện tích bề mặt F và thể tích V của nó.
Nếu một kết cấu có F/V lớn, có nghĩa là kết cấu có diện tích bề mặt lớn, nhiều gân gờ, thành mỏng. Loại kết cấu như vậy thuộc loại phức tạp. Ngược lại nếu F/V nhỏ, có nghĩa là vật đúc được thu gọn lại. Loại này thuộc loại đơn giản.
Những kết cấu vật đúc phức tạp gây khó khăn nhiều hơn cho quá trình làm khuôn, điền đầy kim loại lỏng. Kết cấu càng thu gọn càng thuận tiện hơn.
Một số vật đúc có các phần kết cấu phức tạp và đơn giản. Loại kết cấu này thường khó bảo đảm chất lượng đúc cao.
Trong thực tế các dạng như puli, bánh răng, gối đỡ... có kết cấu đơn giản. Các loại như thân máy, vỏ hộp giảm tốc, vỏ động cơ.v.v...thuộc loại kết cấu phức tạp.
Thông thường kết cấu vật đúc cũng như các kết cấu định hình khác đều do một số bộ phận cấu thành. Có những bộ phận chính gồm những phần để lắp ráp, chịu lực cao khi làm việc như moayơ, chân đế, vành răng, trục đỡ....những bộ phận khác chỉ có tác dụng liên kết như thành nối, gân, nan hoa ...Nhờ các phần này mà phần chính chịu được tác dụng lực lớn, cứng vững, đôi khi còn tạo nên thùng kín để che hoặc chứa.
Trên hình 1-5 Giới thiệu một kết cấu thuộc loại tương đối phức tạp gồm 1 là bộ phận lắp ráp, được nối với vành chịu lực 2 bằng vách liên kết 3. Tất cả tạo nên một kết cấu chung.
Thiết kế một kết cấu không những phải xác định hợp lý hình dáng, kích thước, loại tiết diện sao cho phù hợp với khả năng làm việc, khả năng chịu lực mà còn phải thực
hiện bằng đúc được hợp lý. Người ta gọi đó là kết cấu công nghệ đúc. 
[image: ]



[image: ]
    
1- Bộ phận lắp ráp (moayơ);   2- Vành chịu lực; Vách liên kết

[bookmark: _Toc109735221]2.2 Nguyên tắc thiết kế kết cấu công nghệ vật đúc
[bookmark: _Toc109735222]2.2.1 Yêu cầu chất lượng hợp kim đúc
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.
[image: ]– Kết cấu chống xuất hiện rỗ co: Nơi xuất hiện rỗ co là nơi tập trung kim loại nhiều hơn xung quanh nó. Để đánh giá lượng kim loại tập trung nhiều hay ít người ta dùng khái niệm vòng tròn nhiệt. Trên hình 1-6 biểu diễn các vòng tròn nhiệt có đường kính khác nhau.
Nếu sự chênh lệch đường kính của vòng tròn lớn sẽ dễ xuất hiện rỗ co ở vùng có đường kính lớn nhất.
Theo kinh nghiệm, nếu trong cùng kết cấu, khi d1/d2 >1,5 là không hợp lý.
Khi xác định trước được hướng kết tinh và vị trí của chân đậu ngót thì vòng tròn nhiệt càng lên trên phải dần dần lớn hơn để phát huy khả năng bổ ngót.
[image: ]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. Nếu lỗ quá nhỏ so với bề dày thành ống thì khả năng đông đặc tại đó sẽ chậm hơn và dễ xuất hiện rỗ co. Thường người ta chọn tỷ lệ đường kính ngoài D và đường kính trong d theo: d> D/2
– Kết cấu chống xuất hiện ứng suất dư.
Xét về mặt kết cấu, ứng suất dư sinh ra do nguội không đồng đều ở các phần trong cùng vật đúc, do kết cấu đó có độ co chiều dài lớn. Do đó, để chống xuất hiện rỗ co phải tuân theo các đặc điểm sau:
Xét về mặt kết cấu, ứng suất dư sinh ra do nguội không đồng đều ở các phần trong cùng vật đúc, do kết cấu đó có độ co chiều dài lớn. Do đó, để chống xuất hiện rỗ co phải tuân theo các đặc điểm sau: 
	Thành ngoài (mm)
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	25

	Thành trong (mm)
	5
	6
	8
	10
	12
	12
	14
	16
	18
	22



	Tỉ số chiều dài thành
	Kích thước

	A/a  1,75
	A/a > 1,75
	

	[image: ]
	[image: ]
	C = 0,6A
L  6(c – a)
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	[image: ]
	C = 0,6A
L  4(c – a)

 



	[image: ]
	[image: ]
	L  4(0,6A – a)

 




[image: ]Hình 1-9: Kết cấu chuyển tiếp.
Tránh các kết cấu có độ co chiều dài lớn dễ gây ra biến dạng hoặc thậm chí 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 (Hình 1-10). 
[bookmark: _Toc109735223]2.2.2 Thiết kế kết cấu vật đúc thuận tiện cho công nghệ làm khuôn
[image: ]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. 
[bookmark: _Toc109735224]2.2.3 Thiết kế kết cấu vật đúc thuận tiện cho công nghệ làm lõi
[image: ]– 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.
[image: ]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.
[image: ]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. 

[bookmark: _Toc109735225]2.2.4 Thiết kế kết cấu vật đúc thuận tiện cho công nghệ gia công cơ, 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:
[image: ]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. 
[image: ]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). 
[image: ][image: ]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.                                   
Bề 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.
[bookmark: _Toc109735226]2.3 Quy trình công nghệ làm khuôn (lõi) cát bằng tay
[image: ]Hình vẽ 1-50 giới thiệu tóm tắt các bước làm khuôn cát trong hai hòm khuôn với lõi đứng.
–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.
Khuôn và lõi chế tạo bằng tay chỉ dùng thích hợp trong sản xuất đơn chiếc, hàng loạt nhỏ, làm các khuôn, lõi phức tạp, có khối lượng lớn.
 Làm bằng tay có năng suất thấp, chất lượng không đồng đều, yêu cầu tay nghề cao và điều kiện lao động nặng nhọc.



[bookmark: _Toc109735227]2.3.1 Bản vẽ sơ đồ quá trình làm khuôn
[image: ]
[bookmark: _Toc109735228]2.3.2 Làm khuôn cát trong hai hòm khuôn, lõi ngang
gồm khuôn dưới và khuôn trên, một 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, nhưng dễ vận chuyển, thuận tiện cho nguyên công sấy khuôn.
Qui trình làm khuôn trong hai hòm khuôn có những điểm cần lưu ý như sau:
– Chọn kích thước hòm khuôn (a × b × h) thích hợp để giảm hao phí hỗn hợp, giảm khối lượng. Tất nhiên cần chọn hình dạng hòm khuôn tương ứng với kết cấu vật đúc.
– Hỗn hợp khuôn phải có độ đầm chặt đủ lớn. Cần tăng độ thông khí phải xăm hơi.
[image: ]– Tạo khả năng định vị và kẹp chặt thuận tiện để bảo đảm độ chuẩn xác của lòng khuôn.
– Vật đúc có khối lượng tương đối lớn phải chọn hòm khuôn có gờ giữ hỗn hợp bên trong để tăng bền cho khuôn khi thao tác.
– Tạo lỗ thông hơi cho cả hai loại lõi ngang và lõi đứng thông qua bên ngoài.
[image: ]Một số vật đúc mặc dù cũng chế tạo bằng hai hòm khuôn, nhưng để nâng cao độ chính xác, mẫu phải để nguyên một khối, người ta dùng phương pháp xén. Quan sát trên hình 1-51. 

[bookmark: _Toc109735229]2.3.3 Làm khuôn cát trên nền xưởng đúc
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.
[image: ]Những vật đúc có kích thước và khối lượng lớn như thân máy công cụ, máy rèn dập...không có đủ hòm khuôn có kích thước lớn, chỉ cần sấy bề mặt người ta làm trên nền xưởng. Hoặc dùng trong sản xuất đơn chiếc, không có đủ hòm khuôn.

[image: ]
     – 1: Xỉ. – 2: Ống thông hơi. – 3: Cát áo (Khuôn dưới).
[image: ]      – 4: Khuôn trên. – 5: Chốt định vị. – 6: Rãnh dẫn. – 7: Cốc đậu rót. – 8: Cốc đậu hơi.
Khó khăn khi chế tạo khuôn này là thoát khí cho khuôn dưới. Người ta khắc phục bằng cách lót ở dưới đáy khuôn một lớp vật liệu như cục xỉ, đá và ống dẫn khí thoát, khó khăn thứ hai là đầm chặt khuôn dưới. Khi chế tạo khuôn dưới, tùy thuộc đường viền mặt mẫu phải đầm sơ bộ trước một vùng sau đó đặt mẫu và đầm chặt thêm.
Những khuôn trên có khối lượng lớn phải dùng hòm khuôn có gân gờ giữ hỗn hợp và không nên chọn chiều cao quá lớn. Nối thêm phần cốc rót, đậu ngót để bảo đảm áp lực thủy tĩnh.
Trên hình 1-52 giới thiệu loại khuôn đó.

[bookmark: _Toc109735230]2.3.4 Làm lõi cát
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 vậy lõi được chế tạo theo qui chế 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.
– 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 tận đầu gối lõi. Những lõi có thể tích lớn phải đặt mẫu lỗ thông khí có kích thước thích hợp. Tìm biện pháp tạo rãnh đảm bảo không hỏng lõi và thoát khí hầu hết trong thể tích lõi.
– Để tiết kiệm hỗn hợp, các lõi lớn nên độn thêm các vật liệu khác. Thí 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 lõi vật đúc, bề mặt thân lõi phải sơn lớp chống cháy (hỗn hợp Grafít + đất sét loãng).
– Sau khi hong khô ngoài không khí, lõi phải sấy ở nhiệt độ thích hợp để tăng bền, tăng không khí (1500 ÷ 4000C).
[image: ]– Để tránh biến dạng lõi khi lấy lõi ra khỏi hộp lõi, lõi cần xác định ngay vị trí cố định hoặc trên tấm kim loại phẳng, hoặc trên tấm kim loại có đệm cát  mòn và khô.
Có thể làm lõi trong hộp lõi nguyên, hộp lõi hai nửa, hộp lõi lắp ghép, bằng dưỡng gạt.
Trên hình 1-53; 1-54: Giới thiệu cấu tạo lõi và các dạng hộp lõi:

[bookmark: _Toc109735231]2.4 Làm khuôn và lõi cát bằng máy
Khuôn và lõi được chế tạo trên máy có chất lượng cao và đồng đều, năng suất cao.
[image: ]Nhưng trên máy chỉ tạo được các loại khuôn đơn giản, nhỏ hoặc trung bình. Chế tạo trên máy dùng có lợi khi sản xuất hàng loạt.

· [bookmark: _Toc109735232]Chế tạo khuôn:
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 của 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.
[image: ]Người ta thường dùng các loại đầm chặt sau:
● Đầm chặt bằng máy ép (Hình 1-55).
 Về nguyên tắc có thể ép từ trên xuống hoặc dưới lên. Hình 1-56 giới thiệu hai sơ đồ đó.



[image: ]

a): Ép trên xuống; c): Ép dưới lên. –1: Bàn máy.– 2: Mẫu.– 3: Khuôn chính.– 4: Khuôn phụ. – 5: Xà ngang. – 6: Chày ép.– 7: Khí nén.– 8: Pittông.– 9: Xi lanh.
Lực tác dụng thông qua chày ép và mẫu, truyền năng lượng trong hỗn hợp làm chúng xít chặt với nhau tạo ra độ đầm chặt. Do hao tổn năng lượng nên những điểm xa điểm đặt lực có độ chặt kém dần.
Khi ép từ trên xuống, biểu đồ chỉ độ đầm chặt giảm từ trên xuống (b) và ngược lại khi ép từ dưới lên có độ đầm chặt giảm dần lên trên (d).
Để thuận tiện khi ép, người ta lắp thêm hòm khuôn phụ thuộc có chiều cao h. Thể tích hỗn hợp trong khuôn phụ khi bị dồn hết vào khuôn chính sẽ đạt đến độ chặt qui định.
Chiều cao hòm khuôn phụ được tính theo công thức:

   
– H: Chiều cao hòm khuôn chính (cm).
– V: Thể tích của mẫu (cm³).
– F: Diện tích tiết diện ngang hòm khuôn (cm²).
[image: ]– δo, δ: 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: 

 
Trong đó:
– C:  Hệ số đầm chặt (0,4 ÷ 0,6).
– P:  Áp suất khí nén (20 ÷ 50) N/cm².
● Đầm chặt bằng máy dằn (Hình 1-57).
Một khối lượng gồm hỗn hợp và các hòm khuôn chính, phụ, bàn máy 3 và pittông 4 được khí nén có áp lực trong xylanh 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 vùng dưới sẽ lớn nên độ chặt của hỗn hợp tăng dần từ trên xuống dưới (Hình 1-57).
Theo công thức kinh nghiệm có thể tính độ đầm chặt khi dằn theo:

 
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.


Ở đây:
– 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 ÷ 3lần.
Đầm chặt bằng máy ép và dằn riêng biệt như ta đã biết có sự chênh lệch độ đầm chặt  theo chiều cao hòm khuôn. Vì vậy, sử dụng cho loại hòm khuôn có chiều cao không vượt quá 200mm.
● Đầm chặt bằng máy hỗn hợp vừa dằn vừa ép (Hình 1-58)
Sử dụng máy này sẽ cho độ đồng đều về đầm chặt theo chiều cao.
Trên hình 1-58 là sơ đồ nguyên lý của máy đó. Có thể chia quá trình làm hai giai đoạn:
[image: ]







[image: ]



– Dằn: Khí nén đi vào rãnh 4, 5 vào xylanh 8 và đẩy pittông 6 cùng bàn máy 1, mẫu 2, khuôn 3 đi lên. Khi độ cao của pittông 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 pittông 8 cùng toàn bộ        
pittông 6 và bàn máy đi lên để thực hiện quá trình ép.               
 Người ta điều chỉnh liên tiếp hai giai đoạn trên. 
[image: ]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 động lên dòng cát được phun ra từ máy phun vừa có tác dụng điền đầy, vừa đầm chặt.
b. Nguyên công rút mẫu:                                          
Rút mẫu là một động tác khó. Cơ khí hoá nguyên công rút mẫu được tiến hành theo các phương pháp sau:   
[image: ]● 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 đẩy khuôn đi lên trong khi bàn máy gắn mẫu đứng yên (Hình 1-59). 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 hoá 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. Trên hình 1-60 giới thiệu sơ đồ nguyên lý đó.
– Kiểu bàn quay: Trên hình 1-60a hòm khuôn 3 cùng tấm mẫu 1 kẹp lên bàn máy 5. Sau đó quay một góc 180o. 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: Trên hình 1-60b 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 pittông 2, mẫu sẽ tách khỏi khuôn.
Đồng thời quá trình làm khuôn lại tiếp tục phía trái.
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Thực chất đúc trong khuôn kim loại là điền đầy kim loại lỏng vào khuôn chế tạo bằng kim loại. Do khuôn kim loại có tính chất cơ lý khác vật liệu khuôn cát nên nó có những đặc điểm sau:
· Ưu điểm
-  Tốc độ kết tinh của hợp kim đúc lớn nhờ khả năng trao đổi nhiệt của hợp kim lỏng với thành khuôn cao, do đó cơ tính của vật đúc đảm bảo tốt.
-   Độ bóng bề mặt, độ chính xác của lòng khuôn cao nên tạo ra chất lượng vật đúc tốt.
-   Tuổi thọ của khuôn kim loại cao.
-   Do tiết kiệm được thời gian làm khuôn nên nâng cao năng suất, giảm giá thành.
· Nhược điểm
-   Khuôn kim loại không đúc được các vật đúc quá phức tạp, thành mỏng và khối lượng lớn
-   Khuôn kim loại không có tính lún và không có khả năng thoát khí. Điều này sẽ gây ra những khuyết tật của vật đúc.
-   Giá thành chế tạo khuôn cao.
-   Phương pháp này chỉ thích hợp trong dạng sản xuất hàng loạt với vật đúc đơn giản, nhỏ hoặc trung bình.
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Khi hợp kim lỏng được điền đầy vào lòng khuôn dưới áp lực nhất định thì gọi là đúc áp lực. Tùy theo yêu cầu, áp lực có thể nhỏ bằng cách hút chân không lòng khuôn gọi là đúc áp lực thấp hoặc áp lực lớn tạo ra bởi píttông gọi là đúc áp lực cao. 
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Hình 3.5 Sơ đồ đúc áp lực kiểu pittong có buồng ép nguội
Đúc áp lực có đặc điểm sau:
· Ưu điểm
-  Đúc được vật đúc phức tạp, thành mỏng (1-5mm) đúc được các loại lỗ có kích thước nhỏ.
-  Độ bóng và độ chính xác cao.
-  Cơ tính vật đúc cao nhờ mật độ vật đúc lớn.
-  Năng suất cao nhờ điền đầy nhanh và khả năng cơ khí hóa thuận lợi.
· Nhược điểm
-  Không dùng được thao cát vì dòng chảy có áp lực. Do đó hình dạng lỗ hoặc mặt trong phải đơn giản.
-  Khuôn chóng bị mài mòn do dòng chảy có áp lực của hợp kim ở nhiệt độ cao.
Trên hình 3.1 giới thiệu sơ đồ nguyên lý máy đúc áp lực kiểu píttông có buồng ép nguội.
Hợp kim lỏng đã định lượng cho vào khuôn ép (P2) - hình 3.1 - a.
Khi píttông ép (P1) thực hiện hành trình ép (Hình 3.1 - b), hợp kim lỏng T ép lên píttông (P2) đi xuống. Cửa (D) sẽ dẫn hợp kim lỏng qua rãnh dẫn vào lòng khuôn (4). Khuôn đúc gồm hai phần, phần tĩnh và phần động (F1, F2) có cơ cấu đóng mở. Vật đúc sau khi đông đặc được lấy ra theo phần động của khuôn. Lúc này píttông P2 thực hiện sự dịch chuyển ngược để lấy phần hợp kim thừa (5) khỏi miệng xilanh, vật đúc (O) được lấy ra nhờ phần động (V) (Hình 3.1 - c) và lại chuẩn bị cho hành trình ép tiếp theo. 
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Hình 3.6 Sơ đồ đúc ly tâm
a. Đúc ly tâm đứng	b. Đúc ly tâm ngang

Thực chất đúc ly tâm là điền đầy hợp kim lỏng vào khuôn quay. Nhờ lực ly tâm sinh ra khi quay sẽ làm hợp kim lỏng phân bố lên thành khuôn và đông đặc tại đó.
Dạng đúc đặc biệt trong khuôn quay có đặc điểm:
· Ưu điểm
-     Tổ chức kim loại mịn chặt, không tồn tại các khuyết tật rỗ khí, rỗ co ngót.
-     Tạo ra vật đúc có lỗ rỗng mà không cần thao.
-     Không dùng hệ thống rót phức tạp nên ít hao phí kim loại.
-     Tạo ra vật đúc gồm một vài kim loại riêng biệt trong cùng một vật đúc.
· Nhược điểm 
-     Có hiện tượng thiên tích vùng theo diện tích ngang của vật đúc, do mỗi phần tử có khối lượng khác nhau chịu lực ly tâm khác nhau. 
-     Khi đúc ống, đường kính lỗ kém chính xác và có chất lượng bề mặt kém.
Trên hình 3.2 giới thiệu hai phương pháp đúc ly tâm: đúc ly tâm có trục quay thẳng đứng (Hình 3.2 - a) và đúc ly tâm có trục quay nằm ngang (Hình 3.2 - b).
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– Đúc ống và đúc thỏi.
– Đúc tấm
Sự hình thành vật đúc khi đúc liên tục (Hình 1-79) như sau:
Kim loại lỏng được rót từ thùng rót 1 vào bình kết tinh 2. Nhiệt được truyền qua bình kết tinh có nước làm nguội tuần hoàn tạo nên lớp vỏ cứng. Khi nguội nhanh, lớp vỏ cứng co lại tách ra khỏi thành khuôn và được kéo ra một cách dễ dàng nhờ cơ cấu kéo (con lăn 4 hoặc bàn kéo bằng trục vítme 7). Phần kim loại chưa kết tinh nằm trong phễu lõm tiếp tục kết tinh nhờ truyền nhiệt qua lớp vỏ cứng ra bên ngoài và tạo thành sản phẩm 3.
Quá trình hình thành vật đúc liên tục gồm các giai đoạn:
[image: ]Giai đoạn I: Điền kim loại lỏng.
Giai đoạn II: Truyền quá nhiệt.
Giai đoạn III: Kết tinh.
Giai đoạn IV: Vật đúc nguội.
Những giai đoạn này xảy ra đồng thời ở những vị trí nhất định dọc theo chiều chuyển động của kim loại. Những giai đoạn này kế tiếp nhau từ trên xuống.



                              Hình 1-79: Sơ đồ đúc liên tục.
a) Đúc thỏi.  b) Đúc ống.
– 1: Thùng rót.– 2: Bình kết tinh.– 3: Vật đúc.– 4: Con lăn.– 5: Đầu mối.
– 6: Bàn đỡ. – 7: Trục Vítme.– 8: Động cơ
– Để dễ kéo vật đúc ra khỏi khuôn, nâng cao độ bóng, hạn chế nứt nẻ trên bề mặt vật đúc, trong quá trình đúc người ta cho khuôn chuyển động khứ hồi dọc theo phương chuyển động của vật đúc.
– Để dễ lấy vật đúc ra khỏi khuôn, người ta còn cho vào thành lòng khuôn, lõi một lớp dầu mazút, lượng dầu cần dùng từ 120 ÷ 150 g/một tấn kim loại.
– Vật liệu làm khuôn và những thông số đúc: Vật liệu làm khuôn cần chọn loại dẫn nhiệt tốt như đúc kim loại màu khuôn làm bằng hợp kim đồng và hợp kim nhôm, bề dày khuôn 6 ÷ 8 mm. Nhiệt độ rót cho mỗi hợp kim thường lấy 30 ÷ 50°C trên đường lỏng, tốc độ rót và chiều cao khuôn tùy thuộc vào hợp kim đúc. Ví dụ khi đúc ống, thỏi có đường kính 100 ÷ 410 mm bằng hợp kim Silumin thì chiều cao khuôn 100 ÷ 150 mm, tốc độ rót 2 ÷ 3 m/h, nhiệt độ rót trên đường lỏng 30 ÷ 50°C.
Một trong những vấn đề quan trọng nữa là làm nguội vật đúc. Vật đúc liên tục có thể được làm nguội theo hai cách:
– Dẫn một phần nhiệt của hợp kim lỏng qua bình kết tinh để ra ngoài sao cho lớp vỏ kim loại được kết tinh đủ dày, cứng để tiếp tục tạo hình vật đúc thay cho bình kết tinh.
Phần nhiệt cơ bản còn lại giữ lại ở vật đúc và được làm nguội trong nước. Phương pháp này cho năng suất cao thường được dùng đúc các hợp kim không Fe.
– Phần nhiệt cơ bản của kim loại lỏng được dẫn ra ngoài qua bình kết tinh, vật đúc ra khỏi khuôn được làm nguột trong không khí. Phương pháp này thường được dùng đúc hợp kim Fe-C. Vì loại này có tính dẫn nhiệt thấp hơn nên thời gian tiếp xúc với bình kết tinh phải kéo dài do đó bình kết tinh phải dài hơn và năng suất thấp hơn so với phương pháp trên.
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Đúc trong khuôn vỏ mỏng là dạng đúc trong khuôn cát nhưng bề dày khuôn từ 6 ÷ 8 mm.
Đúc trong khuôn vỏ mỏng có những đặc điểm sau:
– Có thể đúc được gang, thép, kim loại màu (như khuôn cát), khối lượng vật đúc đến 100 kg, độ chính xác đạt cấp II,III, độ bóng đạt Rz từ 2,5 ÷ 20 m.
– Khuôn vỏ mỏng là khuôn khô, nhẵn bóng, thông khí tốt, truyền nhiệt kém, không hút nước và bền nên cho phép nhận được vật đúc ít rỗ, xốp, nứt và các khuyết tật khác.
Đồng thời giảm được hao phí kim loại cho hệ thống rót vì không cần hệ thống rót lớn như trong khuôn cát. Do tính truyền nhiệt kém nên đúc gang không bị hóa trắng. Nhiệt độ rót có thể nhỏ hơn trong khuôn cát chừng 20 ÷ 30°C.
– Đơn giản hóa quá trình dỡ khuôn và làm sạch vật đúc.
– Quá trình chế tạo khuôn vỏ mỏng dễ cơ khí hóa và tự động hóa.
Hỗn hợp khuôn vỏ mỏng bao gồm bột cát thạch anh ( Hàm lượng SiO2 > 97%, oxyt Fe < 0,5%, tạp chất có hại <1%, bùn <1%. Cát nên dùng hạt  mòn và không đồng đều để nâng cao độ bóng và độ bền vỏ khuôn. Nên dùng cỡ hạt 0,06 ÷ 0,15 mm) với 4 ÷ 6% punvebakêlit (hỗn hợp của phênol và urêtrôpin). Hỗn hợp này có đặc tính là nhiệt độ 200 ÷ 250°C phần tử phênol chảy ra và có khả năng dính kết các hạt cát với nhau, tự hóa cứng tạo nên hỗn hợp khuôn có độ bền khoảng 20 ÷ 50 N/cm². Sau khi đã hóa cứng, nó không có khả năng chảy ra nữa mặc dù nung nóng đến nhiệt độ cao hơn 250°C.
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Đây là một dạng đúc đặc biệt trong khuôn dùng một lần. Thực chất của đúc theo khuôn mẫu chảy tương tự như đúc khuôn cát. Nhưng cần phân biệt hai điểm sau đây:
Lòng khuôn được tạo ra nhờ mẫu là vật liệu dễ bị chảy. Do đó việc lấy mẫu ra khỏi lòng khuôn thực hiện bằng nung chảy mẫu rồi rót ra theo hệ thống rót.
Vật liệu chế tạo khuôn bằng chất liệu đặc biệt nên chỉ cần độ dày nhỏ (6 - 8mm) nhưng rất bền, thông khí tốt, chịu nhiệt.
Những đặc điểm của đúc theo khuôn mẫu chảy là:
· Ưu điểm
-  Vật liệu đúc có độ chính xác cao nhờ lòng khuôn không phải lắp ráp theo mặt phân khuôn, không cần chế tạo thao riêng.
-  Độ nhẵn bề mặt bảo đảm do bề mặt lòng khuôn nhẵn, không cháy khuôn …
-  Vật đúc có thể là vật liệu khó nóng chảy, nhiệt độ rót cao.
· Nhược điểm
-  Quy trình chế tạo một vật đúc gồm nhiều công đọan nên năng suất không cao. Do vậy người ta phải cần cơ khí hóa hoặc tự động hóa quá trình sản xuất.
-  Đúc theo khuôn mẫu chảy chỉ thích hợp để chế tạo các vật đúc với kim loại quý cần phải tiết kiệm, những chi tiết đòi hỏi chính xác cao…
Trên hình 3.3 giới thiệu một dạng khuôn đúc chế tạo bằng mẫu chảy.
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hình 3.7 Khuôn đúc chế tạo bằng mẫu chảy
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 	Thời gian:  4  giờ
Mục tiêu: sinh viên trình bày được ảnh hưởng của biến dạng dẻo đến tổ chức và tính chất của kim loại.
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Gia công kim loại bằng áp lực là các phương pháp gia công dùng ngoại lực tác dụng lên kim loại rắn ở nhiệt độ cao (nóng) hay nhiệt độ thấp (nguội) với cường độ lực vượt quá giới hạn đàn hồi của kim loại để làm thay đổi hình dáng của vật thể mà không phá hủy tính liên tục và tính bền của kim loại.
Phương pháp gia công bằng áp lực trong thực tế sản xuất không những sử dụng để gia công các sản phẩm bằng kim loại mà còn dùng để gia công các vật liệu khác như: Gốm, sứ, chất dẻo, cao su…Trong phần giáo trình này chúng ta chỉ nghiên cứu phạm vi gia công kim loại gọi tắt là gia công áp lực và đặc biệt là phương pháp chế tạo phôi bằng rèn dập.
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Gia công áp lực là phương pháp gia công tiên tiến, có năng suất cao, tiêu phí nguồn nguyên liệu ít do không hoặc vứt bỏ rất ít nguyên liệu thừa nên còn có tên là phương pháp gia công không phoi.
So với đúc, chế tạo phôi bằng rèn dập có ưu điểm sau:
– Biến dạng kim loại ở thể rắn có khả năng khử được các khuyết tật đúc như rỗ khí, rỗ co làm cho tổ chức kim loại  mòn chặt, cơ tính của sản phẩm cao.
– Có khả năng biến tổ chức hạt trong kim loại thành tổ chức thớ, có khả năng tạo được các tổ chức thớ uốn, xoắn khác nhau làm tăng cơ tính của sản phẩm.
– Chất lượng cơ lý lớp bề mặt sản phẩm tốt, độ bóng, độ chính xác của các chi tiết rèn dập cao hơn ở các chi tiết đúc.
– Dễ cơ khí hóa và tự động hóa, gia công có năng suất cao nên giá thành hạ.
Tuy nhiên so với đúc rèn dập có những hạn chế sau:
– Không gia công được các chi tiết phức tạp như đúc.
–  Không rèn dập được các chi tiết quá lớn. Với những chi tiết quá lớn (như trục tuốc bin) người ta kết hợp rèn và hàn để tạo phôi.
– Các hợp kim sử dụng trong rèn dập hạn chế hơn so với đúc, không rèn dập được các kim loại dòn.
So với gia công cắt gọt, rèn dập có những đặc điểm sau:
– Năng suất cao, phế liệu ít, tiết kiệm nguyên vật liệu nên giá thành hạ.
– Có khả năng tạo tổ chức thớ tăng tính chịu lực cho sản phẩm, còn gia công cắt gọt thì cắt đứt thớ, làm mất tính liên tục của thớ, làm giảm khả năng chịu lực của sản phẩm.
–  Độ chính xác và độ bóng bề mặt của sản phẩm rèn dập thấp hơn ở sản phẩm gia công cắt gọt, vật liệu cũng hạn chế hơn.
Rèn dập là những phương pháp cơ bản để chế tạo phôi cho gia công cắt gọt, những chi tiết quan trọng cần chịu lực lớn thường phải qua rèn dập. Ngành rèn dập không thể thiếu được trong công nghiệp cơ khí, ngày nay đang phát triển mạnh theo các hướng:
– Nâng cao độ chính xác và độ bóng của sản phẩm nhằm đạt tới không cần qua gia công cơ khí.
– Ứng dụng các phương pháp công nghệ tiên tiến để mở rộng khả năng gia công và nâng cao chất lượng sản phẩm.
– Chế tạo thiết bị có công suất lớn để có thể gia công được các chi tiết có khối lượng và kích thước lớn.
– Cơ khí hóa và tự động hóa quá trình sản xuất để nâng cao năng suất lao động, hạ giá thành sản phẩm.
[bookmark: _Toc109735244]3.1.3 Phân loại 
Các phương pháp gia công kim loại bằng áp lực cơ bản có cán, kéo, ép, rèn tự do, rèn khuôn, dập tấm, miết, gò. Ở trạng thái nguội người ta thường dùng các phương pháp kéo dây , dập tấm, dập nguội thể tích, cán nguội, miết, gò đối với các kim loại mềm. Đối với thép với các sản phẩm có khối lượng lớn hay bề dày lớn thường dùng cán nóng, rèn khuôn, rèn tự do, ép chảy.
Cán: Phương pháp biến dạng kim loại giữa hai trục quay của máy cán, phôi biến dạng và di chuyển nhờ sự quay liên tục của trục cán và ma sát giữa trục cán với phôi (Hình 2-1a).
Kéo: Kéo dài phôi qua khuôn kéo, lỗ khuôn có hình dáng và kích thước nhỏ hơn tiết diện phôi (Hình 2-1b). Kéo có đặc điểm là bề mặt sản phẩm nhẵn bóng, độ chính xác cao. Kéo có kéo dây, kéo ống, kéo thỏi với chiều dài không hạn chế.
Ép: Phương pháp chế tạo các thỏi hoặc ống thường bằng kim loại màu và hợp kim của chúng. Kim loại sau khi nung cho vào khuôn ép, dưới tác dụng của chày ép kim loại chui qua lỗ khuôn ép có hình dạng và kích thước chi tiết cần chế tạo (Hình 2-1c).
Rèn tự do: Phương pháp làm biến dạng kim loại dưới tác dụng lực đập của đầu búa hoặc lực ép của máy ép.Vì không dùng khuôn nên kim loại biến dạng không bị hạn chế bởi lòng khuôn (Hình 2-1d).
[image: ]Rèn khuôn hay dập nóng thể tích: Phương pháp làm biến dạng kim loại trong lòng khuôn có kích thước và hình dạng của chi tiết cần chế tạo (dưới tác dụng của lực của đầu búa hay đầu máy ép) (Hình 2-1e).
Rèn tự do thường dùng để sản xuất đơn chiếc, dùng trong sửa chữa còn rèn khuôn thường dùng cho sản xuất hàng loạt.
Dập tấm: Phương pháp chế tạo chi tiết từ phôi có dạng tấm (Hình 2-1g). Dập tấm có thể thực hiện ở trạng thái nóng hoặc nguội nhưng ở dạng nguội thông dụng hơn nên thường được gọi là dập nguội .
Miết hay còn gọi là tiện dựng: Phương pháp chế tạo chi tiết có dạng hình tròn xoay từ kim loại tấm mỏng.
Miết có thể dùng thay thế các phương pháp dập tấm mà sau khi dập tấm phải tóp miệng, viền mép, uốn vành ….
Miết là phương pháp bán cơ khí vì phải dùng lực biến dạng bằng lực tay hoặc vừa lực máy vừa lực tay.
[image: ]Gò: Phương pháp biến dạng nguội kim loại chủ yếu ở dạng tấm hoặc thanh bằng các quy trình biến dạng dẻo để tạo hình dạng mong muốn, sau đó sử dụng các loại mối ghép tháo được hoặc không tháo được (hàn, tán đinh, ghép mí…) để kết nối các bộ phận thành sản phẩm hoàn chỉnh. Gò có năng suất rất thấp nên chỉ dùng trong sản xuất nhỏ, sửa chữa, nhưng ưu điểm của gò là có thể chế tạo các sản phẩm có hình dáng phức tạp bất kỳ. Trong ngành sửa chữa ôtô, nghề làm đồng là kết hợp giữa công nghệ gò và công nghệ hàn.
Các công nghệ cán, kéo dây, ép ống, ép thỏi thường được sử dụng trong các nhà máy liên hợp luyện kim, còn các công nghệ rèn tự do, rèn khuôn, dập nguội thường được dùng trong các nhà máy cơ khí.
Số lượng các chi tiết máy được gia công bằng các phương pháp rèn và dập trong ngành chế tạo ôtô hiện đại chiếm 85%, trong ngành chế tạo radio, tivi, máy móc điện tử chiếm 80%, còn trong ngành chế tạo đồ dùng gia đình hầu như chiếm 100%.
[bookmark: _Toc109735245]3.1.4 Cán kim loại
Quá trình cán là cho kim loại biến dạng giữa hai trục cán quay ngược chiều nhau có khe hở nhỏ hơn chiều cao của phôi, kết quả làm cho 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. Quá trình phôi chuyển động qua khe hở trục cán là nhờ ma sát giữa hai trục cán với phôi.
Cán không những thay đổi hình dáng và kích thước phôi mà còn nâng cao chất lượng sản phẩm.
[bookmark: _Toc109735246]3.1.5 Kéo sợi
Kéo sợi là quá trình kéo phôi kim loại qua lổ khuôn kéo làm cho tiết diện ngang của phôi giảm và chiều dài tăng. Hình dáng và kích thước của chi tiết giống lỗ khuôn kéo.
[bookmark: _Toc109735247]3.2 Biến dạng kim loại
Dưới tác dụng của ngoại lực, kim loại biến dạng theo các giai đoạn: biến dạng đàn hồi, biến dạng dẻo và biến dạng phá huỷ. Tuỳ theo cấu trúc tinh thể của mỗi loại, các giai đoạn trên có thể xảy ra với các mức độ khác nhau.
[bookmark: _Toc109735248]3.2.1 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. Đó là biến dạng mà ứng suất sinh ra trong kim loại chưa vượt quá giới hạn đàn hồi
Khi ứng suất sinh ra trong kim loại vượt quá giới hạn đàn hồi. Biến dạng dẻo là biến dạng vĩnh cữu, nó làm thay đổi hình dạng của kim loại sau khi thôi lực tác dụng.
[bookmark: _Toc109735249]3.2.3 Ảnh hưởng của biến dạng dẻo đến tổ chức và tính chất của kim loại
+ Ảnh hưởng của biến dạng dẻo tới tổ chức và cơ tính kim loại:
Biến dạng dẻo có ảnh hưởng lớn tới tổ chức và cơ tính kim loại. Tùy thuộc vào nhiệt độ, tốc độ biến dạng, trạng thái tổ chức kim loại truớc khi gia công mà sau khi gia công tổ chức và cơ tính thu được cũng khác nhau:
– Khi gia công nguội các hạt bị vỡ nát thành những hạt nhỏ hơn làm cho độ hạt giảm đi và cơ tính tăng lên. Khi gia công nóng nếu nhiệt độ ngừng biến dạng càng cao thì hạt càng thô to do đó cơ tính càng kém. Nếu tốc độ biến dạng và mức độ biến dạng càng tăng thì sự vỡ nát của các hạt càng nhiều và độ hạt càng giảm do đó cơ tính càng cao. Độ hạt trước khi biến dạng càng nhỏ và đều thì sau khi gia công hạt càng nhỏ và đều do đó cơ tính càng cao.
– Tổ chức kim loại vật đúc có dạng nhánh cây, hạt không đều, có nhiều khuyết tật như xốp co, rỗ khí, rỗ co, lõm co…nhờ biến dạng dẻo các khuyết tật trên được khử bỏ, tăng độ   mòn chặt của kim loại làm cho cơ tíng tăng lên.
– Biến dạng dẻo có thể biến tổ chức hạt thành tổ chức thớ, có thể tạo được các loại thớ uốn xoắn khác nhau làm tăng cơ tính của sản phẩm.
Tốc độ biến dạng cũng có ảnh hưởng lớn tới cơ tính sản phẩm. Nếu tốc độ biến dạng càng lớn thì độ biến cứng càng nhiều, sự không đồng đều của biến cứng càng nghiêm trọng và sự phân bố thớ càng không đều đặn do đó cơ tính càng kém. Ví dụ: Rèn khuôn và dập thể tích trên máy ép có tốc độ biến dạng thấp nên kim loại biến dạng từ từ, thớ đều đặn hơn, kim loại biến dạng triệt để hơn do đó cơ tính sản phẩm cao hơn so với gia công trên máy búa.
[image: ]– Đối với phôi có tổ chức thớ (ví dụ phôi cán, kéo sợi…) nhờ biến dạng dẻo có thể cải tạo lại các thớ làm cho cơ tính sản phẩm cao hơn. Ví dụ: có thể chồn để tạo thớ gấp khúc, xoắn để tạo thớ xoắn, uốn dịch trượt để tạo thớ uốn theo đường trục của chi tiết làm cho khả năng chịu lực của sản phẩm tăng lên.
Tóm lại sau biến dạng dẻo thường xảy ra hiện tượng biến cứng làm độ bền, độ cứng của kim loại tăng lên và ngược lại độ dẻo, độ dai giảm xuống (Hình 2-9), giảm khả năng chống mài mòn, gây khó khăn cho quá trình gia công cắt gọt. Mặt khác, gia công áp lực làm thay đổi tổ chức ban đầu của kim loại, biến tổ chức hạt thành tổ chức thớ hoặc làm thay đổi hướng thớ. Vì thế trong kỹ thuật, khi thiết kế và gia công cần tận dụng tổ chức thớ để làm tăng khả năng chịu lực của chi tiết: 
– Muốn tăng độ bền thì khi chi tiết chịu kéo hoặc nén phải bố trí phương của lực tác dụng trùng với phương của thớ.
– Nếu chi tiết chịu ứng suất cắt phải bố trí phương của lực tác dụng vuông góc với phương của thớ.
– Cần chú ý không nên cắt đứt thớ khi gia công mà nên uốn thớ theo đường bao của chi tiết để tăng độ bền và tiết kiệm vật liệu.
Ví dụ: Khi uốn chi tiết như hình 2-10a, độ bền cao hơn hẳn chi tiết bị cắt đứt thớ như [image: ]hình 2-10b.
– Khi chế tạo bulông: Nếu dùng phương pháp cắt gọt từ thép cán (Hình 2-10c) thì thớ kim loại bị cắt ngang, khi làm việc mũ bulông chịu ứng suất tiếp dọc thớ do đó dễ bị hỏng .
Nếu dùng cách vuốt nhỏ phần thân bulông thì một phần thớ ở mũ bulông thẳng góc với ứng suất tiếp nên cơ tính tốt hơn (Hình 2-10d).
Nếu dùng phương pháp chồn một đầu từ thép cán có đường kính bằng thân bulông thì hầu hết thớ ở đầu bulông thẳng góc với ứng suất tiếp do đó khả năng chịu lực của bulông là tốt nhất (Hình 2-10e).
+ Ảnh hưởng của biến dạng dẻo tới lý tính kim loại:
Biến dạng dẻo làm tăng điện trở, giảm tính dẫn điện và làm thay đổi từ trường trong kim loại.
– Tính dẫn điện: Biến dạng dẻo tạo ra sai lệch trong mạng tinh thể làm tính liên tục của điện trường trong tinh thể bị phá vỡ do đó làm điện trở của kim loại sau khi biến dạng tăng lên. Ngoài ra, biến dạng dẻo cũng làm xô lệch vùng tinh giới hạt tăng lên tạo ra những màng chắn cản trở sự chuyển động tự do của điện tử, đó cũng là nguyên nhân làm tăng điện trở của kim loại. Ở đa số các kim loại sau khi biến dạng dẻo điện trở tăng 2 ÷ 5%, cá biệt điện trở của vonfram lại giảm 30 ÷ 50%.
– Tính dẫn nhiệt: Biến dạng dẻo làm giảm tính dẫn nhiệt, lý do chủ yếu cũng do biến dạng dẻo làm xô lệch mạng, làm xô lệch vùng tinh giới, làm giảm biên độ dao động nhiệt của các điện tử do đó giảm khả năng dẫn nhiệt. Sự giảm này không lớn lắm, tuy nhiên ở các trường hợp cần thiết cũng phải tính đến để tìm biện pháp khắc phục.
– Từ tính: Các sai lệch tạo ra khi biến dạng dẻo làm thay đổi cách bố trí từ trường cơ bản trong kim loại do đó làm thay đổi từ tính, độ thấm từ, độ từ giảo và độ từ dư giảm, lực khử từ và diện tích vòng từ trễ tăng. Như vậy, đối với những thép dùng chế tạo nam châm thì biến dạng dẻo có tác dụng tốt, nhưng các thép làm lõi biến thế, lõi dẫn từ thì biến dạng dẻo có ảnh hưởng xấu.
+ Ảnh hưởng của biến dạng dẻo tới hóa tính:
Sau khi biến dạng dẻo năng lượng tự do của kim loại tăng do đó hoạt tính hóa học của kim loại tăng lên. Điều này có thể thấy rõ khi tẩm thực hai mẫu kim loại trước và sau khi biến dạng dẻo, mẫu sau khi biến dạng dẻo tẩm thực nhanh hơn.


[bookmark: _Toc109735250]Chương 4. Nung nóng trong gia công áp lực
Thời gian:  2  giờ
Mục tiêu: sinh viên trình bày được các hiện tượng xảy ra khi nung thép.

[bookmark: _Toc109735251]4.1 Hiện tượng xảy ra khi nung thép
Nung kim loại là một khâu quan trọng trong nhiều quá trình sản xuất luyện kim. Trong gia công kim loại bằng áp lực, nung nóng nhằm mục đích tăng độ dẻo, giảm trở lực biến dạng, làm tăng khả năng biến dạng của kim loại, điều đó cho phép tăng năng suất gia công, giảm được yêu cầu về công suất thiết bị và giảm hao mòn dụng cụ.
Trong quá trình nung, tuỳ theo kim loại cũng như điều kiện nung có thể xảy ra nhiều hiện tượng không mong muốn như: hiện tượng oxy hóa kim loại, hiện tượng thấm hoặc thoát cácbon (đối với các loại thép), hiện tượng quá nhiệt hoặc cháy, hiện tượng nứt.
[bookmark: _Toc109735252]4.1.1 Cháy
Cháy là hiện tượng nung kim loại lên trên nhiệt độ quá nhiệt (gần đường đặc), vật nung bị phá hủy vùng tinh giới giữa các hạt. Thực tế là đã có một bộ phận ở biên giới hạt bị chảy lỏng và phát ra nhiều hoa lửa.
Đây là hiện tượng không khắc phục được. Vật cháy phải cắt bỏ, hoặc đưa vào lò nấu lại.
[bookmark: _Toc109735253]4.1.2 Quá nhiệt
Là hiện tượng xảy ra khi nung quá nhiệt độ cho phép, dẫn đến tổ chức hạt to làm giảm tính dẻo và giảm độ bền của kim loại, nếu tiếp tục gia công áp lực, kim loại sẽ bị nứt.
Để khắc phục hiện tượng này bằng cách đem ủ (ủ để làm giảm độ cứng kim loại, tăng tính dẻo-dai của kim loại).
[bookmark: _Toc109735254]4.1.3 Oxy hóa
Hiện tượng oxy hóa: trong môi trường nhiệt độ cao và tác động của môi trường khí lò, kim loại ở lớp bề mặt bị oxy hóa, gây ra sự cháy hao kim loại. Lượng kim loại bị cháy hao trong một lần nung để cán và rèn từ 1- 2 %, nung để nhiệt luyện khoảng 0,5 - 1,0 %. Tốc độ oxy hóa kim loại xảy ra mạnh khi ở nhiệt độ cao, ví dụ đối với chi tiết bằng thép khi nhiệt độ trên 8000C xảy ra với tốc độ rất lớn.
[bookmark: _Toc109735255]4.1.4 Thoát than (mất cacbon)
Hiện tượng thoát cacbon: Đối với chi tiết bằng thép, song song với quá trình oxy hóa còn xảy ra quá trình khử cacbon, các phản ứng khử cacbon xảy ra như sau:
2H2 + Fe3C  3Fe + CH4 
CO2 + Fe3C  3Fe + 2CO 
H2O + Fe3C  3Fe + H2 + CO
[bookmark: _Toc109735256]4.1.5 Nứt
· Khi nung, nếu tốc độ nung lớn, trong kim loại phát sinh ứng suất nhiệt do các lớp kim loại có nhiệt độ khác nhau, nếu ứng suất sinh ra quá lớn, kim loại có thể bị nứt. Do vây, khi nung các loại thép có hàm lượng cacbon cao, thép hợp kim lúc đầu phải nung với tốc độ chậm để tránh nứt (trong khoảng nhiệt độ dưới 500oC), còn khi ở nhiệt độ cao cần nung với tốc độ lớn để giảm cháy hao và tăng năng suất.
[bookmark: _Toc109735257]4.2 Chế độ nung nóng trong gia công áp lực
Mỗi loại vật liệu kim loại có một chế độ nung riêng bao gồm nhiệt độ bắt đầu gia công và nhiệt độ cần kết thúc gia công, tốc độ nung, thời gian nung, thời gian giữ nhiệt…
[bookmark: _Toc109735258]4.2.1 Khoảng nhiệt độ gia công
Chọn khoảng nhiệt độ gia công áp lực tức là xác định giới hạn nhiệt độ nung cao nhất đảm bảo cho tính dẻo kim loại tốt nhất để có thể gia công được và nhiệt độ thấp nhất cho phép còn gia công được mà dưới nhiệt độ đó cần phải kết thúc gia công.
Chọn khoảng nhiệt độ gia công hợp lý có ý nghĩa kinh tế kỹ thuật rất lớn. Khoảng nhiệt độ càng lớn thì thời gian gia công càng lâu và mức độ biến dạng càng lớn.
Chọn khoảng nhiệt độ gia công cần đảm bảo kim loại dẻo nhất, đảm bảo chất lượng vật nung, kim loại biến dạng tốt nhất và hao phí ít nhất.
Ví dụ: Xác định nhiệt độ gia công cho từng mác thép khác nhau có nhiều phương pháp: Dựa vào giãn đồ trạng thái sắt - cacbon, tính theo công thức kinh nghiệm hoặc tham khảo các sổ tay kỹ thuật rèn dập.
Kim loại được gia công trong một giới hạn nhiệt độ nhất định:
– Giới hạn trên được gọi là nhiệt độ nung hay nhiệt độ bắt đầu gia công, ký hiệu tobđ.
tobđ = tođặc – ( 150 ÷ 200°C)
tođặc là nhiệt độ bắt đầu chảy (đường đặc).
– Giới hạn dưới gọi là nhiệt độ kết thúc gia công, ký hiệu tokt.
+ Thép trước cùng tích: tokt = toA3 + (20 ÷ 40°C)
+ Thép sau cùng tích: tokt = toA1 + (40 ÷ 50°C)
[image: ]– toA3: Nhiệt độ thép trước cùng tích chuyển hoàn toàn thành auxtênit.
– toA1: Nhiệt độ Peclit chuyển hoàn toàn thành auxtênit.
Hình 2-12 giới thiệu khoảng nhiệt độ để gia công nóng thép cacbon: Theo lý thuyết (Hình a), theo kinh nghiệm thực tiễn (Hình b).
Chú ý: Trong sản xuất người ta xác định nhiệt độ nung theo bảng và trơng màu sắc vật nung mà đoán nhiệt độ để nung theo kinh nghiệm.Ví dụ: Nhiệt độ bắt đầu gia công thép có màu vàng rơm. Gần đến nhiệt độ cháy thép có màu sáng trắng. Nhiệt độ kết thúc gia công thép có màu tím hoa cà. Trong các sổ tay tra cứu rèn dập cũng đã cho sẵn các khoảng nhiệt độ gia công này. Ví dụ: ở bảng 3
Bảng 3
	Thép
	Nhiệt độ gia công (oC)
	Thép
	Nhiệt độ gia công (oC)

	CT34, CT38
CT42, CT51, CT61
C10, C15, C20
C40, C45, C50

	1280 ÷ 750
1200 ÷ 800
1280 ÷ 750
1200 ÷ 800

	40Cr, 45Cr, 50Cr
CD70, CD80, CD110
Thép gió
50CrNiW, 50CrNiMo
	1200 ÷ 800
1160 ÷ 750
1200 ÷ 900
1200 ÷ 850




[bookmark: _Toc109735259]4.2.2 Thời gian nung
Thời gian nung nhỏ nhất cho phép căn cứ vào tính dẫn nhiệt của kim loại, kích thước của phôi, sự sắp xếp phôi nung trong lò và hiệu số nhiệt độ giữa tường lò và kim loại lúc cho vào.
Thời gian nung có thể xác định theo công thức kinh nghiệm sau:


Trong đó: – T: Thời gian nung (giờ).
– D: Đường kính hoặc cạnh ngắn của phôi (m).
– : Hệ số xếp phôi, xác định theo hình 2-13.
– : Hệ số độ dài tương đối, phụ thuộc vào tỷ lệ chiều dài phôi L và đường kính phôi D, xác định theo bảng 4 sau:
	L / D
	3
	2
	1,5
	1

	
	1
	0,98
	0,92
	0,71



[image: ]
– K: Hệ số nguyên vật liệu:
Đối với thép cacbon có %C < 0,4%, K =10.
Thép cacbon có %C > 0,4% và thép hợp kim thấp, K = 12,5.
Thép hợp kim cao: K = 20.
[bookmark: _Toc109735260]4.2.3 Thời gian giữ nhiệt
Thời gian giữ phôi trong lò khi đã đạt được nhiệt độ nung.
Khi phôi đã đạt được nhiệt độ nung cần có một thời gian giữ nhiệt để nhiệt độ mặt ngoài và bên trong vật nung đồng đều.
Thời gian giữ nhiệt trong lò phụ thuộc vào vật liệu nung, kích thước phôi và thời gian nung. Đối với thép C thời gian giữ nhiệt bằng 20 ÷ 30% thời gian nung; Thép hợp kim thời gian giữ nhiệt bằng 150%.
[bookmark: _Toc109735261]4.3 Thiết bị nung
Trong ngành gia công áp lực, có thể sử dụng nhiều loại lò nung khác nhau, phân loại theo các phương pháp sau:
Phân loại theo kết cấu lò: Lò chu kỳ và lò liên tục.
+ Lò chu kỳ là lò được nung phôi theo từng đợt. Thường chỉ có một buồng nung, một vùng nhiệt độ, một cửa vừa cho chi tiết vào đồng thời cũng lấy ra theo cửa này.
+ Lò liên tục là lò có buồng nung dài, có thể có nhiều vùng nhiệt độ khác nhau. Chi tiết liên tục cho vào một cửa này, di chuyển dần đến cửa khác và được lấy ra ở cửa thứ hai.
Phân loại theo dạng năng lượng có:
– Lò nhiên liệu rắn: Đốt bằng than củi loại than đá.
– Lò nhiên liệu lỏng: Đốt bằng dầu D.O hoặc dầu F.O.
– Lò nhiên liệu khí: Khí lò cao, khí lò cốc, khí thiên nhiên (khí dầu mỏ).
– Lò điện: Gồm lò điện trở và lò điện cảm ứng trung tần.
+ Lò phản xạ (Lò buồng):
Loại lò này được dùng nhiều để nung phôi ép, rèn, dập.
[image: ]Đặc điểm: Có buồng nung kín, nhiệt độ không đều, khoáng chế được nhiệt độ nung thông qua hệ thống nhiệt kế khoáng chế tự động hoặc không tự động, phôi không tiếp xúc trực tiếp với nhiên liệu nên cháy hao ít hơn. Có thể dùng các dạng năng lượng khác nhau: Than đá, dầu, khí, điện trở.
– Lò phản xạ nhiên liệu rắn có mặt cắt như hình 2-14. 
Lò gồm có buồng đốt nhiên liệu than đá 1 và buồng nung chứa chi tiết nung 2. Khí cháy sẽ theo rãnh 5 qua buồng 6 và thoát qua ống khói 7 ra ngoài.Thành chắn 3 để ngăn cách buồng 2 và buồng đốt nhiên liệu. Sự điều chỉnh nhiệt độ lò bằng cách điều chỉnh lượng nhiên liệu và lượng gió.
+ Lò điện: Dùng năng lượng điện nung nóng phôi để gia công áp lực có nhiều dạng khác nhau: Nung bằng điện trở, nung bằng điện cảm ứng hoặc nung bằng điện trực tiếp qua chi tiết nung.
Lò điện trở có kết cấu gần giống lò buồng đốt bằng nhiên liệu khí nhưng gọn nhẹ hơn vì không có ống khói.
Lò thường có dạng hình hộp chữ nhật như trên hình 2-15.
[image: ]Tường lò xây bằng gạch Samốt. Đáy lò bằng thép chịu nóng đúc. Điện trở được bố trí hai bên tường lò, hoặc cả dưới đáy lò. Nếu lò nung yêu cầu nhiệt độ không quá 1.000°C điện trở thường dùng là dây Crôm-Niken loại Cr20Ni80Ti.
Nếu yêu cầu nung ở nhiệt độ trên 1.000°C (nung thép) điện trở thường dùng là các thanh Cacborun (SiC), đặt đứng ở hai thành bên của lò. Lò có ưu điểm là khoáng chế nhiệt độ dễ dàng chính xác (Sai số ± 5oC), chất lượng vật nung cao, ít bị cháy và ôxy hóa nên giảm lượng hao phí kim loại, thời gian nung nhanh.
[image: ]Trong trường hợp nung các chi tiết nhỏ và sản xuất hàng loạt lớn người ta thường nung kim loại bằng lò điện cảm ứng. Vì yêu cầu nhiệt độ của phôi nung phải đồng đều từ mặt đến tâm của phôi nghĩa là phải nung thấu, do đó tần số của lò nung được giới hạn từ 1 ÷ 5 KHz (tần số trung bình). Trên hình 2-16 trình bày sơ đồ nung chi tiết hình cầu qua lò cảm ứng. Phôi 1 được đặt trên mặt trượt 2, nhờ hệ thống piston thủy lực 3 tự động đẩy phôi theo chu kỳ vào vòng cảm ứng 5.
[bookmark: _Toc109735262]Các vòng cảm ứng bao quanh buồng lò có lớp cách điện. Phôi được giữ bằng tựa 9. Khi di chuyển hết chiều dài của vòng cảm ứng, chi tiết được nung thấu theo cửa 6 và máng 7 ra ngoài, chuyển đến máy gia công áp lực. Để tránh oxy hóa bề mặt vật nung, người ta có thể cho một luồng khí bảo vệ đi qua buồng nung (như nitơ, acgông).

Chương 5. Dụng cụ và thiết bị rèn dập
Thời gian:  2  giờ
Mục tiêu: sinh viên trình bày được các Dụng cụ, Thiết bị rèn - dập.

[bookmark: _Toc109735263]5.1 Dụng cụ rèn - dập
Trong một xưởng rèn dập, cần phải trang bị các thiết bị và dụng cụ cơ bản sau:
a. Các loại máy tạo lực. Đó là các máy búa, máy dập, máy ép…được đặc trưng bởi khối lượng phần rơi và lực ép.
b. Các dụng cụ tạo hình như: Búa, đe, bàn là, bàn tóp, khuôn, mũi đột v.v…
c. Các dụng cụ kẹp chặt như: Kìm, êtô v.v…
d. Các dụng cụ đo lường như: Thước, compa, dưỡng …
e. Các thiết bị nung nóng: Các loại lò.
+ Các loại máy rèn dập:
Phân thành 4 nhóm theo đặc điểm công tác như sau:
– Nhóm 1: Gồm những máy sinh ra lực tác dụng va đập gọi là nhóm máy búa như máy búa hơi, máy búa lò xo, máy búa hơi nước và máy búa ván gỗ v.v…
[image: ]Nhóm máy này có đặc điểm trong thời gian công tác vận tốc của đầu búa tại thời điểm chạm vật có giá trị cực đại, sau đó giảm đột ngột về không, biến thiên theo đồ thị hình 2-25a, thường vận tốc cực đại (ký hiệu Vmax) đạt tới 5 ÷ 10m/s và thời gian công tác (ký hiệu tct) < 0,01s.
– Nhóm 2: Gồm những máy tạo lực tĩnh gọi là nhóm máy ép như máy ép thủy lực, máy ép ma sát v.v …
Nhóm máy này có đặc điểm trong thời gian công tác vận tốc đầu nén tại thời điểm chạm vật có một giá trị nào đó biến thiên theo đồ thị hình 2-25b, thường có Vmax = 0,2 m/s và tct > 0,1s.
– Nhóm 3: Gồm những máy tạo lực động như máy dập trục khuỷu, máy rèn ngang.
Máy này có đặc điểm vận tốc đầu nén tại thời điểm chạm vật đạt đến giá trị cực đại rồi sau đó giảm dần đến không, biến thiên như đồ thị hình 2-25c. Nhóm máy này có vận tốc cực đại đạt được Vmax = 5 m/s, còn Tct > 0,01s.
– Nhóm 4: Máy thuộc nhóm này có bộ phận công tác quay tròn theo một tốc độ xác định, đường biểu diễn mối quan hệ giữa vận tốc và thời gian công tác của chúng có nhiều dạng phức tạp, tùy thuộc kết cấu của từng loại máy. Máy thuộc nhóm này gồm: Trục rèn, máy rèn liên tục v.v…




[bookmark: _Toc109735264]5.2 Thiết bị rèn - dập
[bookmark: _Toc109735265]5.2.1 Máy búa
[image: ]
Thiết bị rèn tự do bao gồm thiết bị tạo lực, thiết bị nung nóng phôi, máy cắt phôi, máy nắn thẳng, máy vận chuyển .... Rèn tự do có thể tiến hành bằng tay hoặc bằng máy. Thiết bị rèn như các loại máy búa hơi dạng BH50, BH 75,... Máy búa hơi nước không khí ép, máy búa lòxo, máy búa ma sát ván gỗ (lực va đập), máy ép ma sát (lực tĩnh) máy rèn ngang, máy dập trục khuỷu (nhóm máy dập).
Nguyên lý làm việc của máy búa: Động cơ 1 truyền chuyển động cho trục khuỷu 3 qua bộ truyền đai 2. Thông qua tay biên 4 làm cho pistông ép 6 chuyển động tịnh tiến trong xy lanh ép 5 tạo ra khí ép ở buồng trên hoặc buồng dưới trong xi lanh búa 9. Tuỳ theo vị trí của bàn đạp điều khiển 15 mà hệ thống van phân phối khí 7 sẽ tạo ra những đường dẫn khí khác nhau, làm cho pistông búa 9 có gắn thân pistông búa 10 và đầu búa 11 chuyển động hay đứng yên trong xy lanh búa 9. Đe dưới 12 được lắp vào gối đỡ đe 13, chúng được giữ chặt trên bệ đe 14.
Khối lượng phần rơi là phần tạo ra năng lượng va đập của búa. Khối lượng phần rơi gồm pistông búa 9, thân pistông búa 10 và đầu búa 11. Dựa vào khối lượng phần rơi mà đặt tên cho máy búa hơi. Máy búa hơi BH50, BH75 (tức là máy có khối lượng phần rơi là 50 kg, 75 kg tương ứng).
Máy búa làm việc theo chế độ không tải, đơn nhất, đập liên tục, treo búa, búa ép…
[image: ]
[bookmark: _Toc109735266]5.2.2 Máy ép
Máy ép trục khuỷu: hình 2.32
Nguyên lý làm việc: Động cơ 1 qua bộ truyền đai 2 truyền chuyển động cho trục mang bánh răng nhỏ 3 ăn khớp với bánh răng 4 lắp lồng không trên trục khuỷu 10. Khi đóng ly hợp 5, trục khuỷu 10 quay, thông qua tay biên 6 làm cho đầu trượt 7 chuyển động tịnh tiến lên xuống, thực hiện chu trình dập. Đe dưới 8 lắp trên bệ nghiêng có thể điều chỉnh được vị trí ăn khớp của khuôn trên và khuôn dưới. Phanh 9 dùng để ngắt ly hợp 5. 
[image: ]

· Máy ép ma sát kiểu trục vít: hình 2.33
· Nguyên lý làm việc: Động cơ 1 truyền chuyển động qua bộ truyền đai 2 làm quay trục 4 có lắp đĩa ma sát 3 và 5. Khi nhấn bàn đạp 11 cần điều khiển 10 đi lên, đẩy trục 4 dịch sang phải và đĩa ma sát 3 tiếp xúc với bánh ma sát 6 làm trục vít quay theo chiều đưa đầu búa đi xuống. Khi đến vị trí cuối của hành trình ép, chốt 8 tì vào cử 9 làm cho cần điều khiển 10 đi xuống, đẩy trục 4 qua trái và đĩa ma sát 5 tì vào bánh ma sát 6 làm trục vít quay theo chiều ngược lại, đưa đầu trượt đi lên, đến cữ hành trình 7 cần 10 lại nhấc lên, trục 4 được đẩy sang phải, lặp lại quá trình trên. 
· [image: ]

[bookmark: _Toc109735267]Chương 6. Thiết kế công nghệ rèn dập
Thời gian:  4  giờ
Mục tiêu: sinh viên trình bày được Phương pháp dập thể tích.

[bookmark: _Toc109735268]6.1 Thiết kế công nghệ rèn tự do
[bookmark: _Toc109735269]6.1.1 Khái niệm, đặc điểm
Thiết kế công nghệ rèn tự do là việc thiết lập quy trình công nghệ rèn, vạch ra các bước gia công với đầy đủ các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của nó. Thiết kế công nghệ rèn tự do căn cứ vào yêu cầu kỹ thuật của sản phẩm và điều kiện sản xuất.
Trình tự thiết kế công nghệ rèn tự do như sau:
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.
[bookmark: _Toc109735270]6.1.2 Nguyên công cơ bản khi rèn tự do
Các nguyên công cơ bản của rèn tự do gồm: chồn, chồn cục bộ, vuốt thanh, vuốt ống mở rộng lỗ, vuốt dài ống, uốn, xoắn, xấn hoặc chặt, đột lỗ…( Hình 2-37)
Trong mục này chỉ giới thiệu hai nguyên công cơ bản là chồn và vuốt.
a. Chồn: Nguyên công làm giảm chiều cao và tăng diện tích tiết diện ngang của phôi (Hình 2-37a;b). Mục đích của chồn: Tạo phôi có đường kính lớn từ phôi có đường kính nhỏ, tạo thớ uốn để tăng bền cho sản phẩm, giảm chiều sâu ở những phôi có đột lỗ, cải tạo cấu trúc kim loại.
Chồn có 2 trường hợp: Chồn cục bộ và chồn toàn bộ.
[image: ]Khi chồn cục bộ ta tiến hành nung nóng đoạn cần chồn hay sau khi nung nóng toàn bộ, làm nguội trong nước đoạn không cần chồn (Hình 2-38 a) rồi mới gia công.
Cũng có thể thực hiện việc chồn cục bộ bằng cách nung nóng toàn bộ phôi và gia công trong những khuôn đệm thích ứng (Hình 2-38b). 
[image: ]Khi chồn toàn bộ, nung toàn bộ chiều dài của phôi, có thể xảy ra các hiện tượng sau: Nếu tỷ lệ giữa chiều cao và đường kính phôi H/D < 2 vật chồn có dạng hình trống (Hình 2-39a), do có sự ma sát ở bề mặt tiếp xúc giữa phôi với búa và đe. 
Nếu tỷ lệ: H/D = 2÷2,5 lực đập đủ lớn làm cho vật chồn có dạng hai hình trống chồng giáp lên nhau (Hình 2-39b). Nếu lực đập không đủ lớn, vật chồn cũng có dạng hình trống kép
nhưng không chồng giáp với nhau (Hình 2-39c). Còn khi lực đập quá nhỏ và nhanh thì hai đầu vật chồn lại loe ra so với đoạn giữa (Hình 2-39d). Tất cả các hiện tượng đó giải thích bằng sự truyền và tổn thất năng lượng từ điểm đặt lực đến trung tâm chi tiết chồn. 
[image: ]Nếu tỷ lệ: H/D > 2,5 vật chồn rất dễ bị cong (Hình 2-39e). Khi đã bị cong cần phải nắn lại (Hình 2-40) rồi mới chồn tiếp, nếu không vật sẽ bị tạo tật gấp nếp. 
Khi chồn trên máy búa để bảo đảm lực đủ lớn cần thỏa mãn quan hệ:
H – ho ≥ 0,25H
Trong đó:  –H: Hành trình lớn nhất của đầu búa.
[image: ]                  – ho: Chiều cao ban đầu của phôi chồn. 
b. Vuốt (Hình 2-36c): Nguyên công làm giảm tiết diện ngang, tăng chiều dài của phôi rèn. Nguyên công này dùng để rèn các chi tiết dạng trục, ống .…Khi vuốt thường dùng búa phẳng. Nhưng khi cần vuốt với năng suất cao hơn người ta dùng búa có mặt làm việc dạng chữ V loại cung tròn.
Những vấn đề kỹ thuật cần chú ý khi vuốt là: Phương pháp di chuyển phôi có thể tiến hành theo 2 cách:
– Cách thứ nhất: Lật phôi qua lại theo một góc 90o hay 180o đồng thời đẩy phôi theo chiều trục sau mỗi nhát đập (Hình 2-41a). Cách này thường dùng hơn do thuận tay và năng suất cao. Nhưng nhược điểm là kim loại biến dạng không đều, mặt tiếp xúc với đe nguội nhanh hơn. Thường dùng phương pháp này để vuốt các kim loại có tính dẻo cao dễ biến dạng, truyền nhiệt kém như thép cacbon trung bình và thép cacbon thấp. 
– Cách thứ hai: Quay phôi một góc 90o hay 60o theo chiều xoắn ốc (Hình 2-41b).
Phương pháp này thao tác không thuận tay, yêu cầu trình độ tay nghề cao, nhưng khắc phục được nhược điểm của phương pháp thứ nhất, thường dùng để rèn kim loại màu, thép cacbon cao, thép hợp kim.
Khi vuốt phôi là thỏi thép đúc, tiến hành vuốt từ giữa ra để dồn những khuyết tật ra hai đầu rồi cắt bỏ đi, ngoài ra còn có tác dụng làm sản phẩm ít cong, mặt gia công phẳng hơn.
[image: ]Để đảm bảo kỹ thuật và năng suất cao trong khi vuốt, cần bảo đảm quan hệ giữa các thông số vuốt hợp lý như: 
– Lượng ép h là hiệu số giữa chiều cao phôi trước khi vuốt H0 và sau khi vuốt h: h = Ho – h
– Bước vuốt ao phải lớn hơn lượng ép h (Hình 2-42) nếu không bề mặt chi tiết rèn dễ bị gấp nếp làm giảm chất lượng sản phẩm gia công.
Hình 2-43 biểu thị quá trình gây ra tật gấp nếp do không bảo đảm ao> h.
[image: ]– Mặt khác bước vuốt ao cũng không được lớn hơn chiều rộng B của phôi làm giảm năng suất gia công, theo kinh nghiệm là: 
ao = (0,4 ÷0,7)B.
B là chiều rộng phôi. 
[image: ]– Nếu không vì mục đích dát mỏng thì nhát đập của búa cần phải bảo đảm sao cho: B / h ≤ 2 ÷ 2,5, có như thế thì nhát đập tiếp theo khi quay phôi không gây ra tật gấp nếp cho vật rèn. Để bề mặt vuốt được phẳng, quan hệ giữa bước vuốt ao và cạnh tương ứng b của búa cần bảo đảm ao = (0,4 ÷ 0,8)b. Nếu tỉ lệ ao / b quá nhỏ thì dễ gây nên gấp nếp, nếu lớn quá thì năng suất vuốt sẽ giảm.
Khi rèn vật rèn có tiết diện tròn thì phải vuốt phôi thành cạnh vuông cho đến khi gần đạt kích thước chiều dài rồi mới rèn thành tiết diện tròn.
Nếu vuốt phôi liệu từ vuông thành tròn, với chiều dài thay đổi không đáng kể thì cạnh hình vuông a = d. Tốt hơn cả là để cạnh a nhỏ hơn từ 2 đến 4% so với đường kính d (Hình 2-44a). Ví dụ: cần rèn một chi tiết có Ø200 mm từ phôi có tiết diện vuông , muốn chiều dài hầu như không đổi ta chọn hình vuông có cạnh a = 200 x 0,98 = 196 mm.
[image: ]Nếu vuốt từ tiết diện tròn thành tiết diện vuông thì d = 1,5a (Hình 2-44b); Nếu vuốt từ tiết diện lớn thành tiết diện tròn nhỏ thì phải vuốt thành hình vuông tương ứng, sau đó mới đánh thành tiết diện tròn a = D / 1,55;  d = a  (Hình 2-44c). 
Nếu vuốt từ tiết diện vuông thành tiết diện hình chữ nhật (Hình 2-44d) mà muốn chiều dài hầu như không đổi thì đường kính phôi D được tính theo công thức:
D = 2a + b / 3  nếu a / b > 2.
[image: ]D = 1,3a  nếu a / b < 2.
Trong đó a, b là cạnh lớn và cạnh nhỏ của tiết diện phôi.
Kỹ thuật vuốt ống:
– Vuốt kéo dài ống (Hình 2-45): 
Với mục đích giảm bề dày mà đường kính lỗ không đổi, ta dùng trục tâm có đường kính gần bằng đường kính trong của ống. Dể dễ tháo lắp, trục tâm thường có độ côn 3 ÷ 12 mm/m. Đặt phôi trên khối V và tiến hành vuốt từ hai đầu vào vì hai đầu nguội nhanh hơn, dễ nứt. Do trục tâm lắp sít với ống nên ma sát giữa trục tâm với ống theo hướng đường sinh nhỏ hơn nhiều theo hướng tiếp tuyến. Kết quả là phần lớn biến dạng dồn theo hướng đường sinh làm chiều dài phôi tăng lên, bề dày giảm, mà đường kính lỗ không đổi.
– Vuốt mở rộng lỗ (Hình 2-46) Với mục đích giảm bề dày phôi, mở rộng lỗ mà chiều dài không đổi, người ta lồng vào phôi một trục tâm có đường kính bé hơn đường
kính lỗ phôi từ 10 ÷15mm. Sau đó đặt trục tâm trên hai gối tựa và tiến hành vuốt. Do tiếp xúc giữa ống với trục tâm theo hướng đường sinh nhiều hơn theo phương tiếp tuyến nên ma sát sẽ hạn chế biến dạng theo hướng dọc trục mà phần lớn biến dạng dồn theo hướng tiếp tuyến làm cho bề dày phôi giảm, đường kính lỗ tăng lên mà chiều dài không đổi.
Trục tâm càng bé thì biến dạng càng nhiều, năng suất vuốt càng cao. Nhưng trục tâm nhỏ quá so với đường kính lỗ ống thì hệ số vuốt quá lớn phôi lại dễ nứt. Để vuốt đều cần dùng
búa có cạnh lớn hơn chiều dài phôi.
[bookmark: _Toc109735271]6.2 Dập thể tích (dập khối, rèn khuôn, dập nóng)
[bookmark: _Toc109735272]6.2.1 Khái niệm
[image: ]Rèn khuôn hay còn gọi là dập khối hay dập thể tích là phương pháp biến dạng kim loại ở trong khuôn, sự biến dạng của kim loại bị hạn chế theo mọi chiều bởi bề mặt của lòng khuôn (Hình 2-51a).
Khi biến dạng dưới tác dụng của máy búa (hay máy nhóm 1) hoặc máy rèn ngang thường gọi là rèn khuôn, còn dưới tác dụng của các loại ép (máy ép thủy lực, máy ép ma sát trục vít hoặc máy ép trục khuỷu) thì thường gọi lá dập khối hay dập thể tích.
Sơ đồ kết cấu chung của bộ khuôn được trình bày trên hình 2-51b. Khuôn trên 1 và khuôn dưới 3 được bắt chặt vào đầu búa vào đe nhờ chuôi đuôi én 4. Lòng khuôn 5 có hình dáng gần giống hình bao của chi tiết gia công. Chung quanh lòng khuôn dọc theo bề mặt phân cách giữa khuôn trên và khuôn dưới có cửa vành biên 6 và rãnh chứa vành biên 2.
Quá trình biến dạng của phôi trong lòng khuôn có thể phân thành 3 giai đoạn: 
- Giai đoạn đầu chiều cao phôi giảm, kim loại biến dạng và chảy ra chung quanh. Theo phương thẳng đứng phôi chịu ứng suất nén, còn theo phương ngang thì phôi chịu ứng suất kéo.
– Giai đoạn hai kim loại bắt đầu lèn kín cửa vành biên, khối kim loại trong lòng khuôn bấy giờ bị trở lực của lòng khuôn về mọi phía nên chịu ứng suất nén khối, mặt tiếp giáp giữa khuôn trên và khuôn dưới chưa áp sát vào nhau.
– Giai đoạn cuối là giai đoạn hình thành vành biên, kim loại chịu ứng suất nén 3 chiều một cách 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).
So với rèn tự do, rèn khuôn có những đặc điểm sau:
– Sử dụng một bộ khuôn có hình dáng kích thước lòng khuôn gần giống vật gia công.
– Độ chính xác của vật rèn cao đặc biệt là các kích thước theo chiều cao và sai lệch giữa hai nửa khuôn ít. Thông thường độ bóng của vật rèn đạt được: Rz40 ÷ Rz10, độ chính xác đạt được ± (0,1 ÷ 0,05).
– Trạng thái ứng suất ở vật gia công nói chung là nén khối do đó kim loại có tính dẻo tốt hơn, biến dạng triệt để hơn, cơ tính sản phẩm cao hơn và có thể gia công được vật phức tạp hơn.
– Dễ cơ khí hóa nên năng suất cao hơn rèn tự do.
– Hệ số sử dụng vật liệu trong rèn khuôn cao hơn rèn tự do.
– Thiết bị sử dụng cho rèn khuôn yêu cầu có công suất lớn do đó hạn chế khối lượng vật rèn, chuyển động chính xác. Chế tạo khuôn đắt tiền.
Do những đặc điểm trên nên rèn khuôn chỉ dùng trong sản xuất hàng loạt và hàng khối.
[bookmark: _Toc109735273]6.2.2 Phương pháp dập thể tích
Quá trình biến dạng của phôi trong lòng khuôn phân thành 3 giai đoạn: 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 phương ngang chịu ứng suất kéo.
Giai đoạn 2: kim loại bắt đầu lèn kín cửa ba-via, kim loại chịu ứng suất nén khối, mặt tiếp giáp giữa nữa khuôn trên và dưới chưa áp sát vào nhau. Giai đoạn cuối: 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 bavia vào rãnh chứa bavia cho đến lúc 2 bề mặt của khuôn áp sát vào nhau.
[bookmark: _Toc109735274]6.2.3 Thiết bị dập thể tích
Đây là cách phân loại thường dùng nhất. Theo cách này chia ra: Rèn khuôn trên máy búa rèn khuôn, rèn khuôn trên máy ép thủy lực, rèn khuôn trên máy ép dập nóng, rèn trên máy rèn ngang và rèn trên máy chuyên dùng.
[bookmark: _Toc109735275]6.2.4 Những điều cần chú ý khi thiết kế khuôn
Cơ sở để vẽ bản vẽ vật rèn khuôn trên máy búa cũng xuất phát từ bản vẽ chi tiết và phải tiến hành các yếu tố sau:
Kết cấu và phương pháp rèn khuôn hợp lý, vị trí mặt phân khuôn, dung sai và lượng dư, độ dốc thành khuôn, bán kính góc lượn, hình dáng và kích thước rãnh vành biên, hình dáng và kích thước lớp chưa thấu, vẽ bản vẽ vật rèn.
1. Xác định kết cấu và phương pháp rèn khuôn hợp lý.
Mục đích của việc xác định phương pháp rèn khuôn hợp lý đối với một kết cấu chi tiết nào đó là để giải quyết vấn đề năng suất và chất lượng sản phẩm cao. Muốn vậy, trước khi vẽ bản vẽ vật rèn phải nghiên cứu kích thước, hình dáng tính chất làm việc, đặc điểm chịu lực và các điều kiện kỹ thuật khác của chi tiết. Mặt khác phải xét điều kiện thiết bị hiện có của xưởng để xem khả năng có thể gia công trên thiết bị nào. Do đó, các vấn đề phải nghiên cứu là:
– Sửa đổi kết cấu của chi tiết cho đơn giản dễ gia công.
– Những chi tiết có hình dáng, kích thước gần giống nhau thì chỉ cần dùng một loại chi tiết điển hình.
– Những chi tiết có kết cấu phức tạp có thể chia nhỏ thành nhiều chi tiết để tiện cho việc gia công, sau đó dùng các phương pháp khác như hàn, tán rivê... để nối ghép chúng lại với nhau.
– Tổ hợp hai hay nhiều chi tiết đơn giản với nhau thành một chi tiết, sau đó cắt ra thành từng chi tiết riêng biệt.
– Dùng các phôi thép cán định hình có hình dáng, kích thước gần giống vật rèn để công nghệ rèn được dễ dàng.
[image: ]– Giảm lượng dư cho gia công cắt gọt bằng cách sử dụng một số nguyên công dập tinh chính xác (Ví dụ: Ép tinh, ép nghiền…).
2. Xác định vị trí mặt phân khuôn.
Mặt phân khuôn là ranh giới của 2 nửa khuôn trên và khuôn dưới.Việc chọn mặt phân khuôn có ảnh hưởng rất lớn tới quá trình công nghệ rèn khuôn. Khi xác định nên theo các nguyên tắc sau:
– Phải bảo đảm lấy được vật rèn ra khỏi lòng khuôn được dễ dàng (Hình 2-54a,b). Muốn vậy thành bên của vật rèn yêu cầu không có phần lõm.
– Phải bảo đảm lòng khuôn rộng và nông nhất để kim loại dễ điền đầy khuôn (Hình 2-54c,d).Tuy nhiên nếu chọn chu vi lớn nhất của vật rèn làm mặt phân khuôn thì
lại tốn kim loại vào khe ba via, lực máy cần phải lớn hơn mới đảm bảo áp lực riêng.Vì vậy khi gặp vật phức tạp cần phải chọn mặt phân khuôn tối ưu.
– Chọn mặt phân khuôn sao cho dễ phát hiện sự chênh lệch lòng khuôn khi ráp khuôn (Hình 2-54e). Nghĩa là không nên chọn ở những vị trí vật rèn thay đổi tiết diện
đột ngột.
– Khi chọn mặt phân khuôn tốt nhất là chọn mặt phẳng, không nên chọn mặt bậc hoặc cong (Hình 2-54g). Phần phức tạp của vật rèn (gân mỏng, thành mỏng cao…)
thường bố trí ở nửa khuôn trên vì ở đó kim loại dễ điền đầy hơn.
– Chọn mặt phân khuôn sao cho thớ kim loại phân bố hợp lý nhất đảm bảo cho vật gia công có cơ tính cao nhất.
[image: ]Ví dụ 1: Chi tiết hình 2-55a, nếu chọn mặt phân khuôn như hình 2-55b thì vừa đột lỗ được, lượng thêm ít mà tạo được thớ uốn làm cho vật dập có cơ tính cao. Nếu chọn mặt phân khuôn như hình 2-55c thì dễ tháo vật ra khỏi khuôn nhưng thớ kim loại phân bố không đều nên cơ tính không tốt.
Thường khi H ≤ D người ta dập dọc (Hình b). H > D người ta dập ngang (Hình c). 
[image: ]Ví dụ 2: Chi tiết hình 2-56a dạng con chốt hay bị cắt tại tiết diện I – I. Nếu bố trí mặt phân khuôn tại tiết diện I – I thì thớ kim loại bị đứt đoạn ngay trên tiết diện đó làm cho sức bền của chốt giảm. Nếu mặt phân khuôn chọn tại tiết diện II – II thì sự phân bố thớ kim loại có khả năng chống lại sự phá hủy của chi tiết khi làm việc làm cho độ bền của chi tiết tăng lên.
3. Lượng dư và dung sai: 
Nói chung vật rèn khuôn có độ bóng chính xác về kích thước chưa đạt tới yêu cầu của chi tiết. Do đó, cần phải thêm lượng dư và dung sai để gia công bằng cắt gọt tiếp theo.Việc xác định lượng dư, dung sai đúng sẽ tiết kiệm được kim loại và bảo đảm độ chính xác gia công sau này và đôi khi còn đơn giản hóa được quá trình công nghệ rèn.
Về nguyên tắc xác định lượng dư và dung sai cho vật rèn khuôn tương tự như cách xác định lượng dư và dung sai cho vật rèn tự do, nhưng vì rèn khuôn bảo đảm độ chính xác cao hơn nên lượng dư và dung sai cho phép chọn nhỏ hơn.
Lượng dư và dung sai cho vật rèn khuôn còn phụ thuộc độ chính xác và độ ổn định của các loại máy. Do đó, khi tính toán hoặc tra bảng trong các sổ tay cần chú ý chọn theo loại máy được dùng để rèn.
– Lượng dư gia công cơ (): Lượng dư trong mặt phẳng ngang (mặt phẳng thẳng góc với phương của lực tác dụng) lớn hơn theo chiều cao vật gia công (vì kích thước vật gia công theo phương nằm ngang thường lớn hơn theo chiều dọc để đảm bảo lòng khuôn rộng và nông nhất và khuôn dễ bị xê dịch, không ăn khớp giữa hai nửa khuôn).
[image: ]– Dung sai (): Những sai lệch này có thể do dập chưa thấu hết chiều cao, kim loại không không điền đầy hết vào lòng khuôn làm cho vật gia công bị thiếu hụt, khuôn  mòn vật bị sai kích thước…Dung sai có thể tra bảng sổ tay công nghệ chế tạo máy hoặc tính theo công thức sau:
Dung sai theo chiều cao:
Sai lệch trên t = ( 0,7 ÷ 1)
Sai lệch dưới d = ( 0,4 ÷ 0,6)
Dung sai theo chiều ngang:
Sai lệch trên t = ( 0,6 ÷ 0,9)
Sai lệch dưới d = ( 0,5 ÷ 0,8)
 là lượng dư gia công cơ.
4. Rãnh ba via (Rãnh vành biên):
Khi rèn trong khuôn lòng hở, vành biên của lòng khuôn bao giờ cũng có một rãnh để chứa kim loại thừa là rãnh ba via.
          Rãnh ba via thường dùng nhất có dạng như hình 2-57. Nó gồm có khe ba via và rãnh bavia, vùng khe bavia ở nửa khuôn trên thường làm một đoạn thẳng có chiều cài b. Chiều cao khe ba via có trị số h thường phân bố đối xứng qua mặt phân khuôn. Rãnh ba via ở nửa khuôn dưới làm phẳng, còn ở nửa khuôn trên làm lõm thêm vào một khoảng b1. Khi làm việc khuôn dưới thường tiếp xúc với kim loại nóng, làm việc ở nhiệt độ cao hơn, mau  mòn hơn. Kết cấu rãnh ba via như vậy đảm bảo giảm ma sát, giảm mòn cho nửa khuôn dưới, giảm ma sát giữa kim loại và vòng khe ba via. Do đó giảm công chế tạo khuôn. 

Chiều cao khe ba via:
– FVR: Diện tích hình chiếu vật rèn trên mặt phân khuôn (mm2).
Chú ý: Vùng nào của vật rèn kim loại khó biến dạng, để làm kim loại biến dạng tốt hơn cần tăng trở lực biến dạng bằng cách giảm chiều cao khe ba via h.
Thể tích rãnh vành biên (Vbv):
Vbv = .S.L
Ở đây: – : Hệ số kim loại điền đầy khuôn.
Vật đơn giản    = 0,3.
Vật trung bình  = 0,5.
Vật phức tạp kim loại khó điền đầy khuôn  = 0,7.
– S: Diện tích tiết diện ngang rãnh ba via.
– L: Chiều dài chu vi vật rèn tính theo trọng tâm tiết diện ngang rãnh ba via.
Đối với vật lớn sau khi tính cần tăng thêm 20%.
5. Độ nghiêng thành khuôn (độ nghiêng thành vật rèn)
Mục đích tạo cho thành vật rèn có độ nghiêng là để kim loại dễ điền đầy khuôn và dễ lấy vật rèn ra khỏi khuôn.
Nhưng nếu lấy độ nghiêng quá lớn sẽ gây lãng phí kim loại. Trị số độ nghiêng phụ thuộc vào các yếu tố sau:
– Phương pháp đẩy kim loại vào lòng khuôn, phương pháp tháo vật rèn ra khỏi khuôn.
– Kích thước, hình dáng bên ngoài của vật rèn và độ co rút của kim loại.
– Nhiệt độ khi kết thúc rèn khuôn và tốc độ làm nguội vật rèn.
– Khuôn trên và khuôn dưới: Góc nghiêng thành khuôn ở nửa khuôn trên cần làm lớn hơn ở nửa khuôn dưới.Vì ở nửa khuôn trên độ nghiêng nhỏ hoặc khi lòng khuôn mòn độ bóng giảm đi, ma sát giữa vật gia công và khuôn lớn, vật dập dễ dính vào khuôn. Khi đầu búa nhấc lên vật dập bị nhấc lên theo, nhưng chúng dễ bị rơi, khi ấy những nhát dập tiếp theo dễ làm vật dập chệch khỏi khuôn và gây vỡ khuôn.
[image: ]– Thành khuôn trong và thành khuôn ngoài: Góc nghiêng thành khuôn trong (1) cần làm lớn hơn góc nghiêng thành khuôn ngoài (2) vì khi nguội kim loại co lại dễ bóc ra ngay các thành khuôn ngoài nhưng lại ép vào các thành trong của khuôn (Hình 2-58). Trị số độ nghiêng trong 1 và độ nghiêng ngoài 2 có thể lấy theo kinh nghiệm sau:
Thành trong: 1 = 5o ÷15o
Thành ngoài: 2 = 3o ÷ 13o.
[image: ]6. Bán kính góc lượn
Tác dụng của việc tạo bán kính góc lượn tại những phần chuyển tiếp của vật rèn là để:
– Làm cho kim loại trong lòng khuôn di chuyển dễ dàng.
– Tránh cho vật rèn khỏi bị nứt, bị tật gấp nếp.
– Nâng cao sức bền và tuổi thọ của khuôn
Bán kính lượn chia làm hai loại: Bán kính lượn trong và bán kính lượn ngoài (Hình 2-59).
Bán kính lượn ngoài r là bán kính ở những chỗ ứng với phần lồi ra của vật rèn. Bán kính lượn trong R là bán kính ở những chỗ ứng với phần lõm vào của vật rèn.
Trị số bán kính lượn R, r phải lấy hợp lý. Nếu bán kính r nhỏ thì kim loại khó điền đầy vào vị trí tương ứng của lòng khuôn. Mặt khác khi nhiệt luyện khuôn, chỗ góc lượn dễ bị nứt hoặc khi rèn do ứng suất nhiệt tập trung lớn khuôn cũng dễ bị nứt.
Nếu bán kính lượn trong R nhỏ quá sẽ dẫn đến phần khuôn ứng với nó sẽ mau  mòn, thậm chí có thể làm cho thành khuôn dễ bị gãy hoặc nứt. R nhỏ quá cũng dễ sinh ra tật gấp nếp khi kim loại điền đầy khuôn.
7. Xác định kích thước và hình dáng lớp chưa thấu của lỗ.
[image: ]Khi rèn khuôn, nếu vật rèn có lỗ với kích thước đủ điều kiện để tạo lỗ được thì việc tạo lỗ trong khuôn chỉ có thể thực hiện được dưới dạng lỗ chưa thấu hết như hình 2-60. Việc để lại lớp chưa thấu nhằm bảo vệ độ chính xác và độ bền của khuôn. Lớp chưa thấu này sẽ được cắt đi cùng với việc cắt ba via hoặc khi tiện bóc lớp lượng dư trong. Hình dáng và kích thước của lớp chưa thấu này tùy theo hình dáng và kích thước của vật rèn.

Bề dày S của lớp chưa thấu có thể tính bằng công thức kinh nghiệm sau: (mm)
[image: ]Trong đó:– h: Chiều sâu một phía của lỗ (mm).
– D: Đường kính lỗ (mm).
Lỗ chưa thấu có thể làm ở một hoặc hai phía.
8. Bản vẽ vật rèn khuôn:
Sau khi xác định được các yếu tố như mặt phân khuôn, lượng dư, dung sai, bán kính lượn…ta tiến hành vẽ bản vẽ vật rèn khuôn.
– Bản vẽ vật rèn khuôn quy ước vẽ bằng nét đậm, chi tiết vẽ nét đứt, mục đích để tiện cho việc biểu thị lượng dư cắt gọt (ví dụ ở hình 2-61).
– Kích thước của chi tiết có thể ghi bên dưới kích thước vật rèn.
– Bản vẽ vật rèn thường vẽ với tỷ lệ 1:1, nếu lớn quá vẽ tỷ lệ 1:2.


[bookmark: _Toc109735276]Chương 7. Khái niệm chung về chế tạo phôi hàn và 
cắt kim loại
Thời gian:  8  giờ
Mục tiêu: sinh viên trình bày được khái niệm, đặc điểm và phân loại Hàn điện hồ quang.

[bookmark: _Toc109735277]7.1 Khái niệm, đặc điểm, phân loại
[bookmark: _Toc109735278]7.1.1 Khái niệm
Hàn là phương pháp nối hai hay nhiều chi tiết kim loại lại với nhau mà không thể tháo rời bằng cách nung nóng kim loại ở vùng tiếp xúc đến trạng thái nóng chảy, sau đó nguội tự do và đông đặc hoặc nung đến trạng thái dẻo, sau đó tác dụng lực ép đủ lớn chỗ nối tạo thành mối liên kết bền vững gọi là mối hàn.
[bookmark: _Toc109735279]7.1.2 Đặc điểm
· Tiết kiệm kim loại: so với tán ri vê tiết kiệm từ 10-20%, đúc từ 30-50% ...
· Thời gian chuẩn bị và chế tạo phôi ngắn, giá thành phôi thấp.
· Có thể tạo được các kết cấu nhẹ nhưng khả năng chịu lực cao.
· Độ bền và độ kín của mối hàn lớn.
· Có thể hàn hai kim loại có tính chất khác nhau.
· Thiết bị hàn đơn giản, vốn đầu tư không cao.
· Trong vật hàn tồn tại ứng suất dư lớn. Vật hàn bị biến dạng và cong vênh, khả năng chịu tải trọng động thấp.
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, các bình chứa trong công nghiệp v.v...
[bookmark: _Toc109735280]7.1.3 Phân loại
Các phương pháp hàn rất đa dạng, chúng được phân loại theo 2 nhóm cơ bản sau:
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.
Nhóm này gồm hàn hồ quang, hàn khí, hàn điện xỉ, hàn bằng tia điện tử, hàn bằng tia laze, hàn plasma v.v...
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...
[bookmark: _Toc109735281]7.2 Hàn điện hồ quang
[bookmark: _Toc109735282]7.2.1 Khái niệm, đặc điểm
+ Hàn điện hồ quang kim loại bằng tay (arc welding)
· Nhiệt cần thiết để nóng chảy kim loại được cung cấp từ hồ quang điện giữa điện cực kim loại và kim loại nền. Hồ quang điện là sự phóng điện liên tục qua đường dẫn dạng khí giữa hai điện cực
· Điện cực nóng chảy trong hồ quang cung cấp kim loại cho mối hàn
· Dùng điện một chiều hay xoay chiều để tạo ra hồ quang điện



[image: ]
               Hình 5.1 Vũng hàn


Điện cực bằng kim loại có bọc thuốc hàn để ổn định hồ quang vì hồ quang tạo môi trường dễ ion hoá và bảo vệ kim loại khỏi bị oxy hoá.
· Hàn hồ quang kim loại bằng tay rất phổ biến, đa năng, chi phí không cao.
· Ở VN, hàn hồ quang tay chiếm đến 90% khối lượng hàn
[bookmark: _Toc109735283]7.2.2 Hồ quang hàn
[image: ]Hồ quang hàn là sự phóng điện ổn định qua môi trường khí đã được ion hóa. Dòng điện truyền qua khí nằm giữa hai cực: Cực âm gọi là katod, cực dương gọi là Anod.
Hồ quang phát ra một nguồn sáng và nhiệt cao. Nguồn nhiệt có nhiệt độ tập trung rất cao, dùng làm nóng chảy kim loại. Ánh sáng của hồ quang chia ra hai loại: Một loại nhìn thấy được và một loại không nhìn thấy được, thường gây ra viêm mắt và hỏng da. Bởi vậy để bảo vệ mắt và da, khi hàn người thợ phải đeo mặt nạ và quần áo bảo vệ.
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