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TOM TAT

Phuong phap dic mau chay st dung mau xp dé ché tao chi tiét kim loai. Mau xp duoc phii mét I6p son chiu
nhiét, 1am khé dé tré thanh khuén, rdi dat vao trong hom khuén chira cat. Sau dé kim loai 16ng duorc rét truc tiép
vao méu xdp, tir d6 mau x6p bi phan hiy nhiét va te tir duoc thay thé bang kim loai 16ng, sau dé déng déc tao
thanh vat dic. Théng thuong trong thuc té sén xuét, nhua expanded polystyren (EPS) duoc str dung dé tao mau
xdp. Trong nghién ctru ndy da khdo sat qué trinh dién day ctia hop kim nhém 16ng vao khuén duéi tac dong clia
céc yéu tb nhu tiét dién rdnh dén, 4p suét chan khéng, chiéu rong khe hé khi. Két qua cho thay tiét dién ranh dan,
nhiét dé rot, ap suét chan khéng énh hudng truc tiép téi thoi gian dién day.

Tir khoa: tiét dién ranh dan, &4p suéat chan khong, khe khi, dién khuén, duc mau chéy.

ABSTRACT

The lost foam casting process utilizes polymeric foam patterns to produce the metallic components. Foamed
polymer patterns are coated with a refractory slury, dried and embedded in unbonded sand. Molten metal is poured
directly on the coated polymer. The polymer is thermally decomposed and is gradually replaced by the liquid metal
to create the casting after solidification. Expanded polystyrene (EPS) is the most common pattern material used in
commercial practice. In this paper, experiments are conducted to examine the filling of an aluminum alloy melt into
the molds. The purpose is to observe some parameters such as the gate cross-section area, vaccum pressure, gas
gap length, metal pouring temperature in lost foam casting of aluminum. The results indicate that the gate section,

metal pouring temperature and vaccum pressure affect directly the mold-filling time.

Keywords: gate cross-section area, vaccum pressure, gas gap, mold filling, lost foam casting.

1. DAT VAN BE

Trong cdng nghé duc mau chay, qua trinh
trrong n& hat polystyren sé lam cho cac hat nay
chay dinh mét phan va lién két lai v&i nhau, tao do
bén cho mau xép. Mrc d6 chay dinh (fusion) c6
anh huéng rat 16n dén chat lwong mau xbp, va
qua d6 anh hwéng rat I6n dén qua trinh dién day
khudn sau nay. Déi véi mau x6p cé mirc chay dinh
thap, khi rét, qua trinh phan hidy cac hat xbp sé tao
ra mot |&p polymer sén sét chira rat nhiéu 16 x6p.
Khi mirc d6 chay dinh cao, sb lwong cac 16 xép
gidm di va ching lién két lai véi nhau dé hinh
thanh mot I&p sén sét lién tuc. Két qua 1a, ving
&nh hwéng nhiét trong mau xép & phia trwéc dong
chay sé giam di khi tding mirc d6 chay dinh cla
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x6p mau. Mrc chay dinh cac hat xbp anh hwéng
khéng dang ké dén téc d6 phan hiy mau hoac
dong hoc phan hiy polyme. Thoi gian dién day
khuén kéo dai néu tang murc chay dinh [1].
Phwong phap duc mau chay cé nhiéu wu diém
S0 v&i cdng nghé duc truyén thdng nhw d6 chinh
cac cao hon, khéng can lam ruét, chat lwong bé
mat vat dic tét hon. Chat lwong vat duc trong
khuén mau chay phu thudc nhiéu yéu té, thi du,
chét lwong va ti trong cla polystyren, thanh phan
va do thong khi I&p son, ap suét hat chan khong...
Téang ti trong ctia xdp hodc tang chiéu day I&p son
déu lam tang thé tich lwong khi sinh ra trong qua
trinh rét kim loai, nhwng chiéu day 1&p son ¢6 &nh
hwéng rat manh dén thé tich khi sinh ra [2].
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Khi rét khudn, nhiét ctia kim loai ldong sé lam
phan hly xép polystyren. San pham cutia qua trinh
phan hay nay phu thuéc vao nhiét d6 kim loai Iéng.
O nhiét d6 cao, san phadm phan hdy bao gébm pha
rén va pha khi. & nhiét do thap, san pham phan
hay bao gém pha 16ng va pha khi. D6i v&i hop kim
nhém, ban dau polystyren phan hiy thanh chat
Idng c6 chudi mach ngan va styrel 16ng. Cac chat
nay sé bi hap phu vao bé mét I6p son. Sau do,
san pham phan hdy sé& chuyén thanh dang hoi
(hoi styrel, hoi nwéce va khi CO»). Cac khi nay sé
thoat ra ngoai qua I&p son. Ap suét khi do phan
hay méau xdp polystyren trong qua trinh rét khuén
c6 vai trd rat quan trong trong viéc thiét ké hé
thdng rét va loai bd cac khuyét tat nhw khép nguéi,
ngam khi va xi...Bang phwong phap mé hinh héa
qua trinh dién day khuén mau chay cla vat duc
gang, tac gia [3] da xac dinh ap suét khi tai khe h&
khi vao khoang (4-14) kPa.

Pha khi clia san pham phan hiy polystyren sé
hinh thanh mét khe hé khi & bé mat trwéc cla
dong kim loai dang dién day khuén. Chiéu rong
cta khe h& khi phu thudc vao tbc dd thoat khi qua
lop son va tbc dd tao khi khi phan hdy xbp
polystyren. Téc dd thoat khi qua I&p son lai phu
thuéc vao do théng khi cda Iép son. Chiéu day
khe hé& khi rat nhd, chi khoang 3 mm. Khi dé théng
khi cia khudn rat nhé thi chiéu day khe hé khi c6
thé 1&n dén 15 mm. Thoi gian dién day khuén phu
thudc vao toéc dd phan hdy mau xbp manh hon 13
phu thuéc vao suv thoat khi qua I&p son [4].

Mot s6 cong trinh da xac dinh do thong khi cla
I&p son va chiéu rong khe hé khi bdng phuong
phap mé hinh héa [5-6]. Cac két qud déu cho
rang, trong vat duc déu xuét hién khe hé khi va
chiéu rong khe hé khi dat khoang (1-4) cm.

Bai bao nay trinh bay mét phwong phap xac
dinh chiéu rong khe hé khi trong vat duc va anh
hwéng cla ching dén kha nang dién day khuén
vat dic mau chay.

2. THU'C NGHIEM

Kim loai nghién ctru 1a hgp kim nhém A356 co
nhiét dd néng chay 630 °C. Vat liéu dung ché tao
mau duc & tAm xbp khdi polystyren do cong ty
Hanel ché tao, khéi xbp polystyren cé ty trong p =
0,02 g/cm3, gi¢i han bén nén (0,91 + 1,1) kg/cm?2.

Thanh phan son bao gdm: b6t chiu nhiét
ZrSiO,4, chét dinh sét Bentonit, Destrin, chat tao
huyén phu CMC, va dung méi nuwéc. Sét duoc
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Hinh 1. Nguyén ly do khe h& khi

ngam, rira, loc dé loai bd hoan toan cac vat 1an va
hat thd. Cac thanh phan ctia son dworc tron déu va
khudy ki trong thiét bi khudy trong khoang thoi
gian 0,5 gio.

Tbc d6 dang kim loai va chiéu rong khe hé khi
trong vat duc duwgc xac dinh nhw hinh 1. Tai tdm
mau xbp, dat ba cdp nhiét cach nhau 8 cm. Thoi
diém t1 1a thoi diém khi cap nhiét TH1 cham vao
kim loai 16ng, nhiét dd bang nhiét do kim loai Idng.
Thoi diém t3 1a khi kim loai 16ng tiép xuc v&i cap
nhiét TH3. Khoang cach gitra TH1 va TH3 la 16
cm. Thoi gian kim loai 16ng di tir TH1 dén TH3 Ia
At = t3-t1. Toéc d6 dang (dién day) trong khuodn 1a
v = 16/(t3-t1) (cm/s).

Thoi diém t2, khe hé khi bat dau tiép xuc voi
cap nhiét TH2, nhiét do bt dau dich chuyén. Thoi
diém t4 la khi kim loai 16ng tiép xic v&i TH2,
duwong biéu dién nhiét d6 dat gia tri max. Khoang
thoi gian At1 = t4 — t2 1a khoang thoi gian khe hé
khi (cling chinh la mat thoang kim loai) chay qua
dau c&p nhiét TH2. Chiéu rong khe hé khi tai vi tri
TH2 la: S2=v.At1

Chiéu rong khe h& khi tao cac vi tri TH1, TH2
va TH3 duwoc tinh toan twong tw.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng cua tiét dién ranh dan dén

chiéu réng khe hé& khi

3.1.1. Tinh todn ly thuyét thoi gian dién day
Téc do dién day trong khuén mau chay phu

thudc nhiéu yéu t6. Sy can bang gilra ap suét khe

hé khi, d6 thong khi clia 16p son va ap suét chan

khéng 1a yéu t6 quan trong. Ap suét trong khe hé&
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khi lai phu thudc nhiét @6 phan hay xdp polystyren
va téc dd rét (chiéu cao cot ap va dién tich ranh
dan).

Vé mat ly thuyét, goi méat cat 1 1a mat di qua
mat thoang kim loai & céc rét, mat cat 2 1a mat di
qua rénh dan. Téc d6 dong kim loai tai ranh dan
tuan theo dinh luat Becnuli:

Y g(hy —hy) +E; =0 1
28, zﬁl_g(z 1) f = (1)

Trong do: v4=0; B»=1; goi h=hy-h4= 250-80 =
170 mm. Céng ma séat E; bao gdm néng lwong thét
dong, mé réng dong cung nang lwgng khuyu va
duwoc tra bang. Khi dé:

1 1 1/L\] ,
B = [gere + 3000 +3(5)] ¥

Vé&i ranh dan co dién tich 2 cm?, cac sb liéu
thay vao (1), goi tbc dd dang v=vi=dh/dt va rut
gon:

dh
dt = — T
0,36 hz
t= - [t [Zh%]hl
—_—— — —1 T e—
0,36 2 hz 0,36 h2
2 1 1
=036 [2502 — 702] =5(s)

Nhw vay, thei gian dién day theo ly thuyét chi
mat 5 giay.
3.1.1. Két qua thwc nghiém thoi gian dién day

Sy bién thién nhiét dd theo chiéu cao vat duc
mau chay dwoc md ta trén hinh 2. Léy vat duc co
dién tich ranh dan 1 cm? (hinh 3a) lam vi du. Kim
loai 16ng di tr dau c&p nhiét TH1 dén dau cap
nhiét TH3 mét thoi gian At = 12 s. Khoang céach
gitra hai cap nhiét la 16 cm. Téc dd dang (téc do
dién day) la vq = 20/12 = 1,67 cm/s.

Khe hé& khi di qua dau cap nhiét TH1 la At1= 2
s. Chiéu rong khe h& khi tai TH1 1a: S1=vq Aty=
1,67x2 = 3,34 cm. Chiéu rong khe hé khi & vi tri
cap nhiét TH2 la S2=v_d At 2 = 1,67x1,5 = 2.50
cm. Chiéu réng khe hé khi tai vi tri TH3: S3=v4 Ats
=1,67x2 = 3,34 cm.

Tbc d6 dang va chiéu rong khe hé khi trong vat
duc c6 dién tich ranh dan 1,5 cm? va 2 cm? duoc
tinh toan twong tw. Két qua cho trén Hinh 3.
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Hinh 2. Thay déi nhiét dé theo chiéu cao vat
duc. (a) tiét dién ranh ddn A= 1cm? (b)A=1,5
cm?; (c) A =2 cm?

Do thi Hinh 3 cho théy, chiéu rong khe h& khi
trong vat dic mau chay clta hop kim nhém cé thé
dat ttr 2,0 - 4,5 cm va tang dan khi tang dién tich
ranh dan. Tiét dién ngang cla vat ddc thi nghiém
la Ao = 75 cm?, ranh dan c6 dién tich A = 2 cm?, ti
I& K = A/Ao = 1,5/75 = 2%, thi chiéu rong khe h&
khi khéng déi doc subt chiéu cao vat dic. Diéu nay
c6 nghia |4, hé thdng da dat dwoc sw can bang
gitra 4p suét khi sinh ra trong khe hé va dé théng
khi cta l&p son. Tang dién tich ranh dan Ién 2
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Hinh 3. Chiéu réng khe hé khi phu thudc dién
tich ranh dan va chiéu cao vat duc. h1, h2 va h3
la chiéu rong khe hé khi & vi tri TH1; TH2 va
TH3 twong g

cm?, khe h& khi & phan sat v&i ranh dan 1a nho
nhat (2,5 cm), gia tri cao nhét 1a & gitra vat duc
(4,25 cm) sau d6 gidm xudng 3,2 cm & phan trén
cta vat duc. Chiéu rong khe hé khi phu thudc lwu
lwgng kim loai chay vao khudn.

V&i dién tich ranh dan 16n (2 cm?), ltc ban dau,
mét lvong I&n kim loai 1dng chdy vao khudn, phan
hdy mét lwong Ién xdp polystyren, 1am cho chiéu
rong khe h& khi tang. Khi mét lwgng Ion khi duwoc
sinh ra, né sé& gay mot ap suat nguoc, day Iui dong
kim loai 16ng lam toéc do6 dang nhd di va do do,
chiéu réng khe hé ciing giam theo.

Chiéu réng khe h& khi sé quyét dinh téc do
dién day va qua dé 1a kha nang dién day vat duc
mau chay. Tuy nhién, chiéu rong khe hé khi 1a mét
thong sé phire tap, phu thudc nhiéu yéu té, thi du
nhw, ti trong mau x6p, nhiét dd kim loai 16ng, do
thong khi ctia vé son, ap suat chan khong.

D& minh chirng cho nhan dinh trén, da tién hanh
duc 3 chum vat dac bao gc‘“)m 12 vat duc coé dién tich
ranh dan khac nhau, thay doi tr 0,2 cm? dén 2,0
cm?, ap suét chan khong 0,4 at. Két qua cho trén
bang 1 va hinh 4. Hinh 4 cho thay, véi kich thuwéc
ranh dan tiét dién khoang 0,75 cm? (ti 1& dién tich
réanh dan/ dién tich vat duc khoang 10 %) tr&' Ién,
vat duc duoc dién day hoan toan va khéng cé
khuyét tat. V&i dién tich ranh dan 0,75 cm2, chiéu
rong khe hé khi ndm trong khoang (1,5 + 2,5) cm.

Khi dién tich ranh d&n nhd hon 0,75 cm? (ti 1é
Fd/Fvd < 10 %), Iwu lvgng kim loai vao vat duc
kha thap, ap lwc khi trong khe hé da Ién dé& kim
ham tbc dd dang kim loai, lam cho vat duc khéng

Hinh 4. Vat duc c6 dién tich ranh dan a) Fd =
0,2; 0,3; 0,4 va 0,5 cm?; b) ranh dan Fd= 1,0;
1,25: 1,5va 2 cm?

Bang 1. Anh hwdng cua dién tich ranh dan dén
kha néng dién day véat dic méu chay.

| Diéntich | Apsudt [Chieuaol T
Chim I chan cotdp | Nhiétdo .
x ranh dan o : . lugng vat
mau khong tinh | r6t T (oC) -
(cm2) duc
(at) (mm)
2,00
1,75 x an
1 150 04 23 800 | Diénday
1,00
1’(2)(5) Dién day
2 ' 0,4 23 800 Khéng
0,75 a5
0,50 y
0,40 .
3 0,30 04 3 800 d'l(:n°gg
0,20 y

day. Khi chiéu rong khe hé khi qua 1&n, ap suét
chan khong co thé lam sap mau, v& Iép son, vat
duc ciing khéng dién day.

Nguyé&n nhan la do tiét dién ranh dan da I6n
nén lwu lvgng kim loai Idng di vao vat duc Ién do
do téc do dang cling da Ién dé thang dwoc cac tré
lwc va ap suat cha khdi khi sinh ra do sy phan hay
mau xdp & gitra mat dang kim loai 1éng va mau
x6p. Hon niva, do 1&p son théa man yéu cau vé do
théng khi va tinh thAm do d6 lwong khi sinh ra sé
bi hit qua bé mét Iép son bdi ap suét hat chan
khoéng du lon.

3.1. Anh hwéng cta ap suat chan khéng dén
kha nang dién day va chat lwong cua vat duc
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Hinh 5. Trirong nhiét dj trong vat duc Hinh 6. Trirong nhiét dd trong vat duc
c6 tiét dién ranh dan la 1 cm?, c6 tiét dién ranh dan la 2 cm?;
ap suat chén khéng thay doi ap suat chén khéng thay doi
6
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Hinh 7. Chiéu rong khe hé khi phu thuéc ép suét
chén khéng va chiéu cao vat duc. S1 la chiéu
réng khe hé khi & vi tri dwéi cang (rdnh dén); S2
chiéu réng khe hé khi tai vi tri cdp nhiét TH2 va
S3 la chiéu réng khe hé& khi & vi tri trén cung, vi
tri cap nhiét TH3.

Hinh 8. Chiéu réng khe hé khi cua vét duc co
ranh dan 1 cm? va 2 cm? phu thuéc ép suat
chéan khéng

TAP CHI'KHOA HOC-CONG NGHE KIM LOAI - $6 106 - thang 2/2023



18 Céng trinh nghién cuvu

E Joupllo{sECieEi_aAnd TEChIrfgySo{

Hinh 9. Anh huéng ctia 4p suat chan khéng dén kha nang dién day va khe hé khi trong vat duc.

Céc thi nghiém tién hanh véi hai chum vat duc
co tiét dién ranh dan 13 1 cm? va 2 cm?, ap suét
chan khong thay dbi 0,4; 0,5 va 0,6 at. Hinh 5 va
6 twong ng la trwdng nhiét do trong cac vat duc
c6 dién tich ranh dan 1 cm? va 2 cm?2. T két qua
cla hinh 5 va hinh 6, dung thuat toan da néu &
phan 2, két qua chiéu rong khe h& khi phu thudc
ap suét chan khong cho trén hinh 7 va hinh 8.

D6i véi vat duc cé dién tich ranh dan 2 cm?, ti
lé Fd/Fvd = 10 % va ap suat chan khong khoang
0,4 at, chiéu rong khe hé khi cé thé dat gia tri (4,0
+5,5) cm va sé giam dan dén (3,0 = 4,0) cm khi ap
suat chan khéng dat 0,7 at (hinh 7). Chiéu réng
khe h& khi cling phu thuéc chiéu cao vat duc. Khe
h& khi I&n nhat ndm & vung gira cha vat duic.
Chiéu rong khe hé khi sé& &n dinh khi ap suét chan
khong Ién hon 0,6 at. Diéu nay c6 nghia la, mic
dd chan khong héa cat khudn khéng can phai
chan khong tuyét dbi. Ap suat chan khong 0,6 at
da du dé dat trang thai can bang gitra do thong khi
cla vé son va ap suat cla khi tao thanh do phan
hay xbp polystyren. Khi d6, cé bao nhiéu khi duwoc
tao thanh thi ciing sé& cé bay nhiéu khi dwoc thoat
qua 16p vé son. Ap suéat hut chan khéng cang 16n

thi lwong khi sinh ra do sw phan hiy mau xbp
thoat qua Iép vd son cang nhiéu va nhanh. Diéu
nay lam cho ap suét trong khe hé gira mé&t thoang
kim loai 1dng va mau xép cang thap, téc do dang
s& cang cao dong thoi chiéu rong khe hé khi sé
cang giam.

D4i véi mAu co tiét dién ranh dan 1a 2 cm?, ti 1é
Fd/Fvd = 27 %, chiéu rong khe hé& khi gan nhw ty
Ié thuan va&i ap suét hat chan khéng trong khoang
(0,4 +0,6) at. (hinh 8). Sau dd, kich thwéc nay 6n
dinh, khéng dbi. Dbi véi mau co tiét dién ranh dan
la 1 cm?, ti 1é Fd/Fvd = 13,5 %, qui luat bién doi
chiéu réng khe h& khi phu thudc ap suéat khéng co
qui luat rd rang trong khoang 0,4 + 0,6 at. Nhwng
cling van 6n dinh va khéng déi & ap suat chan
khong I&n hon 0,6 at. Khi ap suét hat chan khéng
cang cao thi téc do dang cua kim loai 16ng cang
I&n vi, khi ap suat hut chan khéng cang 16n thi
lwong khi sinh ra & khe h& khi gitra bé mat mau
xdp va mat dang kim loai 1dng, sé it di do d6 chénh
ap kha I&n. Hau qua la chiéu rong khe h& khi sé
giam.

Ap suét chan khéng hoéa khudn cat dém trong
dic mau chay cé tac dung lam can béng téc do
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thoat khi qua I&p v son va tbc dd tao khi do xbp
polystyren phan hdy, qua dé, anh huédng dén kha
nang dién day cla vat duc (hinh 9). Vé&i didu kién
dién tich réanh dan la nhw nhau va béng 1 cm?,
chiéu day 16p son khong déi, ap suat chan khoéng
nhd hon 0,4 at, vat ddc khéng dién day hoan toan.
Ap suét chan khong béng hodc I6n hon 0,7 at sé&
lam v& |&p son, khudn bi sép va vat duc ciing
khéng hoan héo. Hinh 9 ciing cho thdy mét cach
trwc quan khodng cach clia khe h& khi xuét hién
trong vat duc nhom.

4. KET LUAN
Cac thi nghiém da chi ra rang, trong vat dic

TAI LIEU TRIiCH DAN

hop kim nhém duc mau chay, cé xuat hién khe hé
khi. Kich thuwéc khe hé khi phu thudc vao dién tich
réanh dan, ap suat hat chan khéng va nhiét do rot.

Thoi gian dién day trong vat dic mau chay nhd
hon nhiéu so v&i trong vat duc khudn céat sét théng
thwdng. C6 mot gia tri cia dién tich ranh dan dé
dam bao dién day vat dic mot cach hoan hao. Do
Ia ti 1& gitra dién tich ranh dan va dién tich ngang
vat duc (Fd/Fvd) khoang (20 + 30) %.

Ap suét hat chan khong trong duc mau chay
hop kim nhém chi vao khoang (0,5 + 0,7) at. Ap
suéat I&n hon hodc nhé hon gia tri nay déu gay
khuyét tat cho vat duc.
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