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Ch­¬ng 2 

Hçn hîp lµm khu«n 
Hçn hîp lµm khu«n (ruét) lµ mét tËp hîp c¸c h¹t rêi r¹c mµ trong ®ã vËt liÖu 

c¬ b¶n (chñ yÕu) ®­îc gäi lµ vËt liÖu nÒn cã tÝnh chÞu nhiÖt tèt, gi÷ cho khu«n ®ñ 
®é bÒn cÇn thiÕt khi chÞu t¸c dông t­¬ng hç víi kim lo¹i láng vµ c¸c chÊt dÝnh cã 
t¸c dông liªn kÕt c¸c h¹t nÒn l¹i thµnh khèi cã h×nh d¹ng nhÊt ®Þnh. 

§Ó lµm khu«n hçn hîp ph¶i qua kh©u chÕ biÕn nh»m ®¹t c¸c tÝnh chÊt cÇn 
cho quy tr×nh c«ng nghÖ lµm khu«n. Quy tr×nh c«ng nghÖ chÕ biÕn hçn hîp lµm 
khu«n, ruét bao gåm c¸c nguyªn c«ng sau ®©y: 

1) ChuÈn bÞ vËt liÖu míi vµ c¸c chÊt thªm; 

2) Xö lý c¸c hçn hîp dïng råi; 

3) §¶o trén c¸c vËt liÖu ®· chuÈn bÞ; 

4) ñ hçn hîp vµ ®¸nh t¬i nã tr­íc khi mang ®Õn chç lµm khu«n. 

ChuÈn bÞ vËt liÖu míi gåm sÊy vµ sµng c¸t th¹ch anh, sÊy vµ ®Ëp nghiÒn ®Êt 
sÐt. §Ó sÊy c¸t ng­êi ta dïng nh÷ng thiÕt bÞ ®Æc biÖt. C¸c lß sÊy kiÓu tang quay 
n»m ngang, thiÕt bÞ sÊy c¸t trong dßng kh«ng khÝ nãng trong qu¸ tr×nh vËn 
chuyÓn chóng. §Êt sÐt ®· sÊy kh« ph¶i qua kh©u ®Ëp vì nghiÒn nhá vµ sµng. §Êt 
sÐt cã thÓ cho vµo hçn hîp ë d¹ng dung dÞch nhò t­¬ng. Muèn vËy ph¶i ®em hoµ 
®Êt sÐt thµnh v÷a sau ®ã cho vµo m¸y khuÊy, cho thªm n­íc ®Ó ®­îc dung dÞch 
nhò t­¬ng 30 - 50% (tÝnh theo ®Êt sÐt kh«). Nhò t­¬ng nµy ®­îc ®­a vµo hçn hîp 
lµm khu«n khi chÕ biÕn hçn hîp thay cho bét ®Êt sÐt. Nh÷ng chÊt thªm ®Æc biÖt 
nh­ than ®¸, nhùa ®­êng ph¶i ®­îc nghiÒn nhá trong c¸c m¸y nghiÒn bi råi sµng. 
Th¹ch anh d¹ng bét vµ c¸c chÊt dÝnh h÷u c¬ kh«ng ph¶i xö lý s¬ bé tr­íc khi 
dïng. B· giÊy nÕu nhËp ë d¹ng r¾n tr­íc khi dïng ph¶i hoµ víi n­íc ®Õn mËt ®é 
1,27 � 1,3 g/cm3. 

Xö lý c¸c hçn hîp dïng råi. Hçn hîp ®­îc rì tõ hßm khu«n sau khi vËt ®óc 
nguéi ph¶i qua kh©u t¸i sinh s¬ bé nh»m kh«i phôc c¸c tÝnh chÊt c«ng nghÖ. TÊt 
c¶ c¸c hçn hîp dïng råi ®Òu ph¶i qua ph©n ly tõ tÝnh ®Ó t¸ch c¸c h¹t kim lo¹i b¾n 
toÐ ra khi rãt, c¸c mãc vµ c¸c phÇn kim lo¹i kh¸c. Hçn hîp dïng råi qua m¸y 
nghiÒn lµm vì c¸c côc. Sau khi ph©n ly tõ tÝnh hçn hîp ®­îc sµng vµ chuyÓn ®Õn 
m¸y trén hçn hîp. 

Qu¸ tr×nh ®¶o trén vËt liÖu lµm khu«n theo quy ­íc cã thÓ chia lµm 2 giai ®o¹n: 

1) §¶o trén c¸c thµnh phÇn cña hçn hîp lµm khu«n, ruét; 
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2) Bao phñ c¸c h¹t c¸t b»ng líp ®Êt sÐt, v÷a hay chÊt dÝnh. 

Tuú theo chÕ ®é mµ c¸c giai ®o¹n nµy cã thÓ thùc hiÖn ®ång thêi hay nèi tiÕp 

tuÇn tù. 

Khi ®¶o trén hçn hîp, c¸c chÊt hîp thµnh va ch¹m nhau vµ chuyÓn ®éng mét 

c¸ch hçn lo¹n. Qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng còng nh­ quü ®¹o cña chóng tu©n theo  

quy luËt x¸c suÊt. Thêi gian lµm ®ång ®Òu thµnh phÇn khi ®¶o trén c¸c vËt liÖu 

hîp thµnh d¹ng kh« nh­ c¸t vµ ®Êt sÐt lµ l©u nhÊt. §ã lµ do c¸c vËt liÖu hîp thµnh 

cã ®é ph©n t¸n kh¸c nhau nªn ngay trong qu¸ tr×nh ®¶o trén còng ®ång thêi x¶y 

ra qu¸ tr×nh ph©n líp. Khi ®¶o trén c¸t vµ ®Êt sÐt Èm, sù ph©n líp kh«ng x¶y ra v× 

®Êt sÐt sÏ phñ lªn c¸c h¹t c¸t, mét phÇn bao quanh chóng. Trong tr­êng hîp nµy 

nång ®é ®Êt sÐt ®­îc ®ång ®Òu mét c¸ch t­¬ng ®èi nhanh h¬n. Trong giai ®o¹n 

®¶o trén chØ mét phÇn nhá ®Êt sÐt bao lÊy bÒ mÆt c¸c h¹t t¹o nªn mèi tiÕp xóc 

gi÷a c¸c h¹t lµm cho hçn hîp cã ®é bÒn kh«ng cao. Sù bao phñ c¸c h¹t c¸t tiÕp 

tôc x¶y ra trong qu¸ tr×nh ®Çm chÆt ®¸nh t¬i nhiÒu lÇn. Tèc ®é qu¸ tr×nh bao phñ 

phô thuéc vµo tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu hîp thµnh, c¬ cÊu lµm viÖc cña m¸y 

trén, sè lÇn ®Çm chÆt ®¸nh t¬i hçn hîp.  

Do kÕt qu¶ cña giai ®o¹n thø nhÊt bÒ mÆt c¸c h¹t c¸t t¹o thµnh gel cã tæ chøc 

d¹ng mixen, bao gåm m«i tr­êng ph©n t¸n ( n­íc ) vµ c¸c vËt thÓ ph©n cùc ( c¸c 

h¹t ®Êt sÐt ). Tæ chøc mixen nµy bÞ n­íc ph©n t¸n lµm b·o hoµ, sau khi b·o hoµ 

xong quanh h¹t sÏ h×nh thµnh mét líp  mµng bÒn v÷ng, ®µn håi liªn kÕt c¸c h¹t l¹i 

víi nhau. 

Sù liªn kÕt c¸t khi dïng c¸c chÊt dÝnh h÷u c¬ còng x¶y ra theo hai giai ®o¹n. ë 

giai ®o¹n thø nhÊt t¹o thµnh tæ chøc mixen cña líp mµng bäc, cßn ë giai ®o¹n thø hai 

lµ sù ®«ng cøng cña gel víi sù mÊt l­îng d­ cña m«i tr­êng láng ph©n t¸n. Sù mÊt nµy 

cã thÓ kÌm theo sù ph¸ vì mét sè mèi liªn kÕt cña h¹t mixen vµ t¹o thµnh nh÷ng mèi 

liªn kÕt d¹ng kh«ng gian míi vµo lóc kÕt thóc qu¸ tr×nh ®«ng cøng cña gel. Song sù 

mÊt l­îng d­ chÊt láng ph©n t¸n nµy th­êng x¶y ra trong khi sÊy. 

Muèn ®¶m b¶o ®­îc c¸c tÝnh chÊt c«ng nghÖ cña hçn hîp lµm khu«n víi mét 

l­îng tèi thiÓu ®Êt sÐt hay chÊt dÝnh kh¸c th× ph¶i chó ý ®Õn nh÷ng ®iÒu kiÖn ho¸ 

lý cña sù t­¬ng t¸c gi÷a c¸t vµ chÊt dÝnh. ThÝ dô, trong giai ®o¹n ®Çu cña sù liªn 

kÕt, khi chuÈn bÞ c¸c hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt cÇn t¹o ra trªn mÆt c¸t mét líp ®iÖn 

tÝch ©m - líp n­íc cøng. V× thÕ khi ®¶o trén ®Çu tiªn cho n­íc vµo c¸t kh«, tiÕp 

®ã míi cho ®Êt sÐt ®Ó t¹o thµnh mét líp gel xung quanh c¸c h¹t t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó 
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liªn kÕt v÷ng ch¾c h¬n. Tr­êng hîp hçn hîp cã bét th¹ch anh th× ph¶i cho nã vµo 

cïng víi c¸t ®Ó ®¶o trén víi n­íc. NÕu cho c¸c vËt liÖu hîp thµnh cña hçn hîp 

vµo m¸y trén theo thø tù ng­îc l¹i (c¸t - ®Êt sÐt - n­íc) th× trong qu¸ tr×nh ®¶o 

trén gi÷a c¸t vµ ®Êt sÐt cã thÓ x¶y ra sù ph©n líp, c¸c tËp hîp ®Êt sÐt sÏ kh«ng bÞ 

ph¸ vì nªn khi cho n­íc vµo l¹i lµm c¶n trë sù t¹o thµnh gel. 

Th«ng th­êng th× hçn hîp lµm khu«n, ruét dïng ®Õn 50 - 90% c¸c hçn hîp 

c¸t cò, nh÷ng hçn hîp nµy sau khi t¸i sinh s¬ bé cã cho thªm c¸t míi, ®Êt sÐt vµ 

c¸c chÊt thªm ®Æc biÖt. 

Khi chuÈn bÞ hçn hîp lµm khu«n, ruét cã dïng hçn hîp c¸t cò th× thø tù chÊt 

liÖu vµo m¸y trén cã kh¸c h¬n so víi thø tù chuÈn bÞ c¸c hçn hîp chØ bao gåm 

c¸c vËt liÖu míi. Hçn hîp c¸t cò, c¸t míi, ®Êt sÐt, n­íc vµ c¸c chÊt thªm ®Æc biÖt 

ë c¸c nhµ m¸y kh¸c nhau cho vµo m¸y trén theo thø tù hoµn toµn kh¸c nhau. 

Khi chuÈn bÞ c¸c hçn hîp kh« nhanh chøa n­íc thuû tinh th× ®Çu tiªn cho c¸t, 

n­íc, ®Êt sÐt vµo ®¶o trén kho¶ng 2 - 3 phót, sau ®ã cho xót (NaOH) vµo ®¶o trén 

hçn hîp trong 3 phót , tiÕp ®Õn cho n­íc thuû tinh vµo l¹i ®¶o trén thªm 10 - 15 

phót n÷a. NÕu trong thµnh phÇn hçn hîp cã mazut th× ph¶i cho mazót vµo sau 

cïng vµ ®¶o trén thªm 5 phót. CÇn ph¶i gi÷ hçn hîp vµi giê ®Ó ®ång ®Òu ho¸ tÝnh 

chÊt. 

2.1. §¹i c­¬ng vµ ph©n lo¹i hçn hîp lµm khu«n 

ChÊt l­îng vµ gi¸ thµnh vËt ®óc phô thuéc vµo sù lùa chän ®óng thµnh phÇn 

vµ tÝnh chÊt c«ng nghÖ cña hçn hîp lµm khu«n. Khi chän thµnh phÇn hçn hîp lµm 

khu«n ph¶i tÝnh ®Õn: 

- D¹ng kim lo¹i rãt vµo vµ nh÷ng ®iÒu kiÖn t¸c dông qua l¹i cña kim lo¹ivíi khu«n; 

- §é phøc t¹p vµ tÝnh quan träng cña vËt ®óc; 

- Nh÷ng vËt liÖu gèc cÇn thiÕt hiÖn cã; 

- Quy m« lo¹t s¶n phÈm cña s¶n xuÊt; 

- C«ng nghÖ chÕ t¹o vµ r¸p khu«n; 

- Gi¸ thµnh vËt ®óc. 

Nh÷ng tÝnh chÊt c«ng nghÖ cña khu«n do hçn hîp lµm khu«n quyÕt ®Þnh. Theo 

d¹ng kim lo¹i rãt vµo, c¸c hçn hîp ®­îc chia lµm ba nhãm: hçn hîp lµm khu«n ®óc 

thÐp, hçn hîp lµm khu«n ®óc gang vµ hçn hîp lµm khu«n ®óc c¸c hîp kim mµu. Sù 
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ph©n chia nµy c¨n cø vµo nhiÖt ®é rãt kim lo¹i, ®èi víi thÐp lµ 1480 - 15400C, gang lµ 

1380 - 14200C, vµ c¸c hîp kim mµu th× thÊp h¬n 11000C. 

Kh«ng phô thuéc vµo kim lo¹i rãt vµo khu«n c¸c hçn hîp lµm khu«n ®­îc 

ph©n chia nh­ sau: 

1) Theo tÝnh chÊt sö dông hçn hîp ®­îc chia thµnh hçn hîp lµm khu«n mét 

lo¹i (hçn hîp lµm khu«n ®ång nhÊt), hçn hîp c¸t mÆt (c¸t ¸o) vµ hçn hîp c¸t 

®Öm; 

2) Theo tr¹ng th¸i cña khu«n tr­íc khi rãt hçn hîp chia ra: hçn hîp dïng cho 

khu«n rãt ë tr¹ng th¸i Èm vµ hçn hîp dïng cho khu«n rãt ë tr¹ng th¸i kh«. 

3) Tuú theo lo¹i c¸t ®em sö dông mµ chia ra: hçn hîp tù nhiªn vµ hçn hîp 

tæng hîp. 

NÕu toµn bé khu«n ®­îc chÕ t¹o b»ng mét lo¹i hçn hîp th× hçn hîp nµy gäi 

lµ hçn hîp mét lo¹i. Hçn hîp mét lo¹i th­êng dïng ®Ó lµm khu«n b»ng m¸y 

trong s¶n xuÊt hµng lo¹t. Th«ng th­êng hçn hîp mét lo¹i ®­îc chÕ t¹o tõ c¸c lo¹i 

c¸t cã ®é chÞu löa, ®é bÒn nhiÖt ho¸ cao nhÊt vµ c¸c lo¹i ®Êt sÐt cã kh¶ n¨ng dÝnh 

kÕt cao nhÊt ®Ó ®¶m b¶o tuæi thä cña hçn hîp. Mçi lÇn pha trén ng­êi ta cho 

thªm vËt liÖu t¸i sinh vµo  vµ ph¶i ®¶m b¶o ®é bÒn, ®é th«ng khÝ cña hçn hîp n»m 

trong giíi h¹n qui ®Þnh. 

Hçn hîp c¸t mÆt dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t hay ®¬n chiÕc. Tuú theo chiÒu 

dµy cña thµnh vËt ®óc, chung quanh mÉu ®­îc phñ mét líp hçn hîp c¸t mÆt dµy 15 - 

20mm. Hçn hîp c¸t mÆt tiÕp xóc trùc tiÕp víi kim lo¹i láng, chÞu t¸c dông nhiÖt vµ 

ho¸ - lý lín nhÊt. Ng­êi ta ®­a vµo hçn hîp nµy mét l­îng vËt liÖu míi ®Ó lµm t¨ng 

c¸c tÝnh chÊt c«ng nghÖ cña nã, ®¶m b¶o chÊt l­îng vËt ®óc víi bÒ mÆt s¹ch nh½n, 

kh«ng cã c¸t dÝnh vµ khuyÕt tËt bªn trong. Hçn hîp c¸t mÆt ®­îc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c 

vËt ®óc lín b»ng thÐp vµ gang, vËt ®óc quan träng cã khèi l­îng trung b×nh, vµ dïng 

trong tr­êng hîp nÕu sö dông hçn hîp mét lo¹i sÏ g©y phÕ phÈm lín. 

Hçn hîp c¸t ®Öm ®­îc phñ lªn trªn hçn hîp c¸t mÆt nh»m lÊp kÝn phÇn cßn l¹i 

cña khu«n. C«ng nghÖ chñ yÕu cña hçn hîp c¸t ®Öm lµ ®¶m b¶o ®é bÒn trong ®iÒu 

kiÖn ®é th«ng khÝ cao. Hçn hîp c¸t ®Öm ®­îc chuÈn bÞ tõ c¸c hçn hîp dïng råi. 

Hçn hîp tù nhiªn. Trong thiªn nhiªn cã thÓ gÆp lo¹i c¸t chøa mét l­îng ®Êt 

sÐt mµ chØ cÇn sau khi lµm Èm vµ ®¶o trén chóng ®· cã thÓ dïng lµm hçn hîp lµm 

khu«n ®­îc. Nh÷ng hçn hîp dïng lo¹i c¸t nh­ thÕ gäi lµ c¸c hçn hîp tù nhiªn. 
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Chóng ®­îc dïng chñ yÕu ®Ó chÕ t¹o vËt ®óc hîp kim mÇu vµ c¸c vËt ®óc nhá 

b»ng gang. Hçn hîp tù nhiªn th­êng cã ®é chÞu löa vµ ®é th«ng khÝ thÊp. 

Hçn hîp tæng hîp lµ hçn hîp mµ trong ®ã ®Êt sÐt ®­îc cho vµo ë d¹ng mét 

chÊt thªm ®éc lËp. Ng­êi ta pha trén hçn hîp tæng hîp cã tÝnh ®Õn lo¹i kim lo¹i 

rãt vµo khu«n vµ träng l­îng vËt ®óc, ph­¬ng ph¸p lµm khu«n vµ quy m« lo¹t 

s¶n phÈm cña s¶n xuÊt. Trªn thùc tÕ øng dông réng r·i nh÷ng hçn hîp nµy v× 

chóng cã tÝnh chÊt c«ng nghÖ cao, chÕ t¹o ®¬n gi¶n vµ dÔ dµng, gi÷ ®­îc thµnh 

phÇn vµ chÊt l­îng hçn hîp kh«ng ®æi. 

§èi víi khu«n kh« nªn dïng c¸t to ®Ó cã ®é th«ng khÝ lín. §Ó bÒ mÆt vËt 

®óc ®Ñp khu«n ®­îc s¬n lo¹i s¬n chÞu löa, vµ ®Ó tr¸nh bÞ nøt khi sÊy nªn dïng 

lo¹i ®Êt sÐt gÇy mµ kh«ng dïng lo¹i ®Êt sÐt bÐo. Thªm c¸c chÊt dÝnh h÷u c¬, 

nhÊt lµ c¸c chÊt cã s¬, sÏ lµm gi¶m sù nøt nÎ cña khu«n, khu«n trë nªn mÒm, dÔ 

lón vµ dÔ ®Ëp vì. 

Hçn hîp lµm khu«n qua sÊy kh« bÒ mÆt th­êng lµ hçn hîp c¸t mÆt vµ ®­îc 

chuÈn bÞ trªn c¬ së cña c¸c chÊt dÝnh ®«ng cøng nhanh nh­ KT, C Ï, C Á vµ 

n­íc thuû tinh. C¸c khu«n ®óc thÐp nªn dïng n­íc thuû tinh, cßn khu«n ®óc 

gang cÇn cho nã vµo cïng  víi bét than vµ c¸c chÊt dÝnh h÷u c¬ kh¸c ®Ó lµm 

gi¶m sù ch¸y dÝnh c¸t. 

Khi lµm khu«n t­¬i, ®é bÒn, ®é th«ng khÝ, ®é Èm cña hçn hîp cã ý nghÜa 

quan träng. Nªn cè g¾ng ®Ó ®¹t ®­îc ®é bÒn, ®é th«ng khÝ theo yªu cÇu víi 

l­îng ®Êt sÐt Ýt nhÊt ®Ó gi¶m ®é Èm. Th­êng dïng nh÷ng lo¹i ®Êt sÐt bÐo chÞu 

löa vµ bent«lit cã kh¶ n¨ng kÕt dÝnh cao nhÊt ë tr¹ng th¸i Èm. Dïng c¸c lo¹i 

bent«lit kÕt hîp víi c¸c chÊt thªm tinh bét cã thÓ chÕ t¹o ®­îc hçn hîp lµm 

khu«n cã ®é Èm 1,8 - 2,5% gäi lµ c¸c hçn hîp cã ®é Èm thÊp. Nªn dïng hçn 

hîp nµy lµm khu«n b»ng ph­¬ng ph¸p Ðp. HiÖn nay ®«i khi ng­êi ta thay n­íc 

trong c¸c hçn hîp b»ng c¸c chÊt hoµ tan h÷u c¬ nh­ ªtilenglicol, dÇu m¸y. Khi 

®ã ®é nh½n bÒ mÆt vËt ®óc t¨ng lªn râ rÖt. Mét trong nh÷ng thµnh phÇn chñ yÕu 

cña hçn hîp lµm khu«n t­¬i lµ c¸c chÊt thªm chèng ch¸y dÝnh c¸t. 

2.2 TÝnh chÊt c«ng nghÖ cña hçn hîp lµm khu«n 

Nh÷ng tÝnh chÊt c«ng nghÖ quan träng nhÊt cña hçn hîp lµm khu«n lu«n 

lu«n ®­îc x¸c ®Þnh vµ kiÓm tra lµ ®é Èm, ®é th«ng khÝ, ®é bÒn ë tr¹ng th¸i Èm 

vµ tr¹ng th¸i kh« (®èi víi c¸c ruét vµ khu«n qua sÊy tr­íc khi rãt). 
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C¸c tÝnh chÊt c«ng nghÖ cßn l¹i nh­ ®é sinh khÝ, tÝnh t¹o h×nh, tÝnh hót Èm, 

®é bÒn ë nhiÖt ®é cao, tÝnh lón, tÝnh dÝnh b¸m, ®é ®Ëp vì,v.v... th­êng ®­îc ®Þnh 

ra khi chän thµnh phÇn hçn hîp lµm khu«n vµ sau ®ã ®­îc kiÓm tra ®Þnh kú. 

§é Èm lµ mét trong nh÷ng yÕu tè chñ yÕu nhÊt quyÕt ®Þnh c¸c tÝnh chÊt cña 

hçn hîp vµ chÊt l­îng vËt ®óc. §é bÒn, tû träng, ®é th«ng khÝ cña hçn hîp thay 

®æi theo ®é Èm (h×nh  2. 1), v× c¸c vËt liªn kÕt dÝnh (®Êt sÐt, n­íc b· giÊy, dextrin, 

n­íc thuû tinh vµ nh÷ng chÊt kh¸c) còng thay ®æi tÝnh chÊt cña m×nh theo ®é Èm. 

§é Èm hîp lý nhÊt chän theo ®é bÒn cùc ®¹i ë tr¹ng th¸i Èm. 

 

 

                H×nh 2. 1. 

   Sù thay ®æi cña c¸c th«ng sè  

 c¸c mÉu chuÈn theo ®é Èm w%. 

1 - ®é bÒn ; 2 - ®é th«ng khÝ K;   

              3 - tû träng . 

 

Kho¶ng thay ®æi ®é Èm cña nh÷ng hçn hîp dïng trong s¶n xuÊt n»m trong 

giíi h¹n 2 - 8%. 

§é Èm cao hay thÊp ®Òu ¶nh h­ëng ®Õn qu¸ tr×nh lµm viÖc cña c¸c thiÕt bÞ 

c«ng nghÖ, cña c¬ cÊu ®ong liÖu, vµ cu¶ m¸y lµm khu«n, do ®ã lµm thay ®æi ®é 

chÆt cña khu«n. §é Èm t¨ng lµ nguyªn nh©n cña rç xØ, rç c¸t, xèp, rç khÝ, sai lÖch 

kÝch th­íc vµ c¸c khuyÕt tËt kh¸c. 

§é th«ng khÝ cña hçn hîp x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p chuÈn th­êng 

kh«ng gièng víi ®é th«ng khÝ cña hçn hîp trong khu«n ®óc ®ang ®­îc rãt 

kim lo¹i láng. V× khi bÞ nung nãng, ®é nhít cña cña c¸c chÊt khÝ còng nh­ 

thÓ tÝch cña chóng sÏ t¨ng lªn vµ c¸c chÊt khÝ sinh ra trong khu«n ®óc cã 

thµnh phÇn kh¸c víi thµnh phÇn cña kh«ng khÝ. §é th«ng khÝ cña khu«n 

trªn thùc tÕ lu«n lu«n nhá h¬n ®é th«ng khÝ x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p 

chuÈn. §é th«ng khÝ cña hçn hîp ph¶i ®­îc x¸c ®Þnh cho nh÷ng ®iÒu kiÖn 

cô thÓ cña s¶n xuÊt ®óc. 
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§èi víi c¸c hçn hîp lµm khu«n kh¸c nhau, l­îng khÝ sinh ra trong mét 

®¬n vÞ thêi gian còng kh¸c nhau. Kh¶ n¨ng sinh khÝ cña hçn hîp lµm 

khu«n, ruét ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p thùc nghiÖm trªn nh÷ng thiÕt 

bÞ ®Æc biÖt. 

§é bÒn cña hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt ë tr¹ng th¸i Èm phô thuéc vµo thµnh 

phÇn h¹t cña c¸t, ®é Èm, l­îng ®Êt sÐt vµ kh¶ n¨ng dÝnh kÕt cña nã, ®ång 

thêi còng phô thuéc vµo ®é ®Çm chÆt. T¨ng ®é Èm W trong hçn hîp lªn qu¸ 

®é  Èm hîp lý sÏ lµm cho ®é bÒn  cña hçn hîp gi¶m xuèng.  

Mµng ®Êt sÐt t¹o nªn ®é bÒn cña hçn hîp. Trong thµnh phÇn cña mµng 

nµy ngoµi n­íc vµ ®Êt sÐt cßn cã c¸c chÊt chèng ch¸y dÝnh c¸t (than ®¸, bét 

th¹ch anh), c¸c chÊt dÝnh h÷u c¬ vµ nh÷ng chÊt r¾n lµ s¶n phÈm ph©n huû 

cña ®Êt sÐt vµ chÊt dÝnh ë nhiÖt ®é cao. Nh÷ng chÊt r¾n nµy cã tÝnh tr¬ so víi 

n­íc, sù tÝch tô cña chóng trong hçn hîp sÏ lµm gi¶m ®é bÒn, ®é th«ng khÝ vµ c¸c 

tÝnh chÊt chèng ch¸y dÝnh c¸t. Sù gi¶m l­îng ®Êt sÐt ®ång thêi víi sù gi¶m ®é Èm 

cã ¶nh h­ëng tèt ®Õn c¸c tÝnh chÊt c«ng nghÖ cña hçn hîp lµm khu«n. Nh÷ng hçn 

hîp dÎo, Ýt Èm cã thÓ ®¹t ®­îc b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p sau: 

- Dïng ®Êt sÐt m«nm«rilonit cã ®é ph©n t¸n lín thay thÕ ®Êt sÐt kaolinit 

- Dïng kÕt hîp ®Êt  sÐt m«nm«rilonit víi mét sè c¸c chÊt dÝnh kh¸c cã kh¶ 

n¨ng t¹o thµnh gel trong n­íc cã ®é nhít cao. 

- Ho¹t tÝnh ho¸ n­íc ®i vµo trong thµnh phÇn cña líp mµng ®Êt sÐt b»ng c¸ch 

cho thªm c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt. 

TÝnh dÎo cña hçn hîp xuÊt hiÖn trong giíi h¹n nhÊt ®Þnh cña ®é Èm, 

ngoµi nh÷ng giíi h¹n nhÊt ®Þnh ®ã hçn hîp kh«ng dïng lµm khu«n ®­îc. 

Kho¶ng cã t¸c dông cña tÝnh dÎo phô thuéc vµo thµnh phÇn hçn hîp còng 

nh­ vµo c¸c ph­¬ng ph¸p ®Çm chÆt. Ng­êi ta ®¸nh gi¸ tÝnh dÎo theo tÝnh 

nÐn ®­îc, tÝnh t¹o h×nh, tÝnh vôn rêi, ®é dÝnh nhít, ®é dÎo vµ tÝnh ch¶y (tÝnh 

di ®éng). 

TÝnh nÐn ®­îc ®Æc tr­ng cho kh¶ n¨ng nÐn chÆt ®­îc cña hçn hîp (gi¶m thÓ 

tÝch cña m×nh) d­íi t¸c dông cña lùc bªn ngoµi hay b¶n th©n träng l­îng. TÝnh 

nÐn ®­îc phô thuéc vµo ®é bÒn vµ ®é nhít cña  líp mµng chÊt dÝnh t¹i nh÷ng chç 

tiÕp xóc víi c¸c h¹t. Khi gi¶m ®é bÒn, ®é nhít th× c«ng ®Çm chÆt hçn hîp còng 

gi¶m. Khi cïng ®é bÒn nÐn nh­ nhau c«ng ®Çm chÆt hçn hîp c¸t - dÇu nhá h¬n 

c«ng ®Çm chÆt hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt tõ 8 - 10 lÇn. 
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TÝnh vôn rêi cña hçn hîp ¶nh h­ëng ®Õn sù treo liÖu cña hçn hîp trong 

c¸c bunke, ®Õn sù ®iÒn ®Çy vµ ®é ph©n bè ®Òu cña hçn hîp khi ®æ vµo hßm 

khu«n, ®Õn chÊt l­îng vµ thêi gian ®¶o trén trong m¸y trén. TÝnh vôn rêi 
liªn quan ®Õn tÝnh ®ãng côc - kh¶ n¨ng t¹o thµnh nh÷ng côc bÒn ch¾c cña 

hçn hîp. 

TÝnh vôn rêi vµ tÝnh ®ãng côc phô thuéc vµo ®é bÒn mèi liªn kÕt c¸c h¹t ë 

nh÷ng chç tiÕp xóc. Nhê cã ®é bÒn thÊp ë tr¹ng th¸i Èm mµ c¸c hçn hîp lµm ruét 

dïng chÊt dÝnh lµ dÇu, nhùa tæng hîp, n­íc thuû tinh kh«ng bÞ ®ãng côc. C¸c hçn 

hîp lµm khu«n dïng ®Êt sÐt th× ng­îc l¹i, bÞ ®ãng côc rÊt m¹nh do ®é bÒn vµ ®é 

nhít cao cña líp mµng ®Êt sÐt bao quanh c¸c h¹t. V× vËy hçn hîp nªn cã ®é ®ãng 

côc thÊp nhÊt vµ ®é vôn rêi tèt. 

TÝnh ch¶y ( tÝnh di ®éng ). Theo lý thuyÕt vÒ sù ch¶y cña c¸c vËt thùc 

th× tÝnh ch¶y lµ kh¶ n¨ng ch¶y cña vËt liÖu, nghÜa lµ bÞ biÕn d¹ng kh«ng 

thuËn nghÞch d­íi t¸c dông cña lùc ®Æt vµo. TÝnh ch¶y cao cã ë c¸c hçn hîp 

cã ®é Èm thÊp trªn c¬ së bent«nit cïng víi c¸c chÊt thªm bitum, c¸c chÊt 

dÝnh KO,  KBC , n­íc b· giÊy v.v... øng suÊt, mµ t¹i ®ã xuÊt hiÖn sù biÕn 

d¹ng kh«ng thuËn nghÞch ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ®iÒu kiÖn ch¶y, cßn tèc ®é 

biÕn d¹ng t¹i thêi ®iÓm ch¶y tu©n theo quy luËt ch¶y. §iÒu kiÖn ch¶y vµ qui 

luËt ch¶y lµ hai ®Þnh luËt biÕn d¹ng c¬ b¶n cña c¸c vËt thùc. TÝnh ch¶y lµ 

mét tÝnh chÊt c«ng nghÖ cña hçn hîp, nã phô thuéc vµo tr¹ng th¸i øng suÊt 

vµ xuÊt hiÖn khi cã ®iÒu kiÖn ch¶y. 

§iÒu kiÖn ch¶y cña hçn hîp lµm khu«n ®­îc x¸c ®Þnh theo ®Þnh lu©t Cul«ng. 

                                               = K +   tg  

1 = 3 tg
2 (450 + 

2


) + K tg(450 +

2


)  (2. 1) 

Trong ®ã: 

1 vµ 3  lµ øng suÊt chÝnh lín nhÊt vµ nhá nhÊt, 

K - lùc b¸m, 

 - gãc ma s¸t trong hçn hîp. 

Theo ®iÒu kiÖn ch¶y (2. 1) th× øng suÊt tr­ît tíi h¹n 1 phô thuéc vµo lùc b¸m K 

cña c¸c phÇn tö hçn hîp vµ vµo ¸p suÊt th¼ng gãc 3 theo diÖn tÝch tr­ît do tg(450 + 
2


) 
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x¸c ®Þnh. Lu«n lu«n cã thÓ t¹o ®­îc tr¹ng th¸i øng suÊt nh­ thÕ ®Ó ®iÒu kiÖn ch¶y cã thÓ 

thùc hiÖn ®­îc vµ vËt thÓ cã thÓ bÞ biÕn d¹ng dÎo. 

TÝnh dÝnh b¸m cña hçn hîp trªn bÒ mÆt mÉu t¨ng lªn cïng víi sù t¨ng ®é Èm, t¨ng ®é 

chÆt cña khu«n, sù h­ háng dÇn cña bÒ mÆt mÉu, sù gi¶m ®é h¹t cña c¸t vµ cïng víi sù 

t¨ng ®é chªnh lÖch nhiÖt ®é cña mÉu vµ hçn hîp. TÝnh dÝnh b¸m cña hçn hîp sinh ra do 

l­îng n­íc tù do vµ liªn kÕt yÕu thõa d­ trong hçn hîp. V× thÕ  ng­êi ta lµm gi¶m tÝnh 

dÝnh b¸m b»ng c¸ch gi¶m ®é Èm, ®­a vµo hçn hîp nh÷ng chÊt h÷u c¬ liªn kÕt víi n­íc tù 

do vµ b»ng nh÷ng biÖn ph¸p c«ng nghÖ nh»m lµm gi¶m lùc liªn kÕt gi÷a hçn hîp vµ bé 

mÉu. Nh÷ng biÖn ph¸p c«ng nghÖ ®ã lµ: 

1.  R¾c hoÆc phun theo chu kú lªn bÒ mÆt mÉu nh÷ng chÊt ng¨n c¸ch kh«ng 

thÊm ­ít n­íc. ThÝ dô, phun x¨ng trén víi phÊn ch×, mazót vµ dÇu kho¸ng chÊt. 

2.  Nung nãng bé mÉu ®Õn 400C ®Ó c¶n trë sù ng­ng tô cña n­íc trªn bÒ mÆt mÉu. 

3.  Söa cÈn thËn vµ ®¸nh bãng bÒ mÆt mÉu. 

       Còng cÇn ph¶i thÊy r»ng, khi rãt kim lo¹i láng vµo khu«n ë nhiÖt ®é cao, ®é 

bÒn, ®é cøng vµ c¸c tÝnh chÊt kh¸c cña líp bÒ mÆt khu«n thay ®æi. Nã liªn quan 

®Õn sù gi·n në líp bÒ mÆt, sù ch¸y c¸c chÊt h÷u c¬ sinh khÝ, dÝnh kÕt hçn hîp. §ã 

lµ nh÷ng nguyªn nh©n g©y ra c¸c khuyÕt tËt vËt ®óc. 

2.3  Hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt 

Hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt dïng lµm khu«n ®Ó chÕ t¹o nh÷ng vËt ®óc b»ng thÐp c¸c bon 

cã khèi l­îng nhá vµ trung b×nh. Nh÷ng vËt ®óc thµnh máng khèi l­îng d­íi 500 

kg th­êng ®óc trong khu«n t­¬i (khu«n Èm). Cßn nh÷ng vËt ®óc quan träng vµ 

nÆng h¬n th× ®óc trong khu«n kh«. Hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt còng cßn ®­îc dïng ®Ó 

lµm ruét cho vËt ®óc, so víi hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt lµm khu«n th× thµnh phÇn kh¸c 

nhau kh«ng nhiÒu. §Ó n©ng cao tÝnh lón cña ruét vµ kh¶ n¨ng ph¸ ruét ng­êi ta 

cho thªm mét sè chÊt nh­ mïn c­a vµo vµ c¸c chÊt dÝnh kÕt ngËm n­íc ®Ó n©ng 

cao ®é bÒn ë tr¹ng th¸i kh«. 

2.3.1. Hçn hîp lµm khu«n t­¬i kh«ng ho¸ cøng 

Hçn hîp lµm khu«n t­¬i th­êng ®­îc dïng ®Ó s¶n xuÊt khu«n trªn d©y 

truyÒn tù ®éng b»ng m¸y d»n, m¸y nÐm c¸t vµ c¶ b»ng tay. §é ®Çm chÆt 

cña hçn hîp phô thuéc vµo ph­¬ng ph¸p ®Çm chÆt.  Hçn hîp mét lo¹i víi 

®é bÒn cao nhÊt ë tr¹ng th¸i Èm ®­îc dïng lµm khu«n ®óc b»ng ph­¬ng 
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ph¸p Ðp trªn d©y truyÒn tù ®éng lµm khu«n kh«ng hßm. §é bÒn cña khu«n 

kh«ng hßm cÇn ®ñ ®Ó gi÷ ®­îc kÝch th­íc khu«n d­íi t¸c dông cña ¸p suÊt 

tÜnh kim lo¹i trong thêi gian rãt kim lo¹i láng vµ c¶ trong qóa tr×nh vËn 

chuyÓn. 

§Ó ®¶m b¶o ®é bÒn, ®é th«ng khÝ vµ c¸c tÝnh chÊt c«ng nghÖ kh¸c cña hçn 

hîp cÇn ph¶i chän vËt liÖu phï hîp. Thµnh phÇn chÝnh cña hçn hîp lµ c¸t th¹ch 

anh ®· ®­îc lµm giÇu hay c¸t th¹ch anh lo¹i 1K; 2K vµ 3K, hoÆc nhãm c¸t chøa 

l­îng ®Êt sÐt kh«ng qu¸ 2%. 

§èi víi hçn hîp lµm khu«n mµ ®Çm chÆt b»ng ph­¬ng ph¸p Ðp ng­êi ta 

th­êng dïng bét ®Êt sÐt bent«lit. Tèt nhÊt dïng ®Êt sÐt bent«lit natri sÏ ®¶m b¶o 

®­îc tÝnh kÕt dÝnh cao ë tr¹ng th¸i Èm vµ l©u h¬n. §Ó chèng ch¸y dÝnh c¸t cho vËt 

®óc b»ng gang th­êng dïng chÊt thªm lµ bét than ®¸ hoÆc polistirol. §Ó gi¶m tÝnh 

dÔ vì cña khu«n Ðp ng­êi ta cho thªm tinh bét vµo hçn hîp, cßn t¨ng tÝnh dÎo 

cho thªm ®­êng mËt hay dextrin. 

Sau mçi lÇn rãt khu«n thµnh phÇn tèi ­u cña hçn hîp ®· bÞ thay ®æi. §Ó ®¶m 

b¶o tÝnh c«ng nghÖ cña hçn hîp ng­êi ta ph¶i bæ sung vËt liÖu míi vµo cïng víi 

hçn hîp cò sau khi s¬ chÕ. 

L­îng ®Êt sÐt cho vµo hçn hîp phô thuéc vµo yªu cÇu ®é bÒn. §èi víi vËt 

®óc nhá l­îng ®Êt sÐt cho vµo kho¶ng 5 - 7%, vËt ®óc trung b×nh 7 - 9%. Thµnh 

phÇn ®Êt sÐt trong hçn hîp mét lo¹i dïng cho d©y truyÒn tù ®éng ho¸ vµo kho¶ng 

10 -13% tÝnh theo träng l­îng. 

Hçn hîp mét lo¹i ®Ó lµm khu«n b»ng m¸y cã ®é Èm cao ( 4,5 � 6,0 ) vµ ®é 

®Çm chÆt lín. Ngoµi ra hçn hîp cã thÓ chøa mét l­îng lín thµnh phÇn ®Êt sÐt 

kh«ng ho¹t tÝnh, nh­ vËy ®é th«ng khÝ cã gi¶m so víi dÇm khu«n b»ng tay. 

Hçn hîp  dïng lµm khu«n trªn m¸y hay b»ng tay th­êng dïng lo¹i c¸t kh«ng giÇu 

th¹ch anh vµ ®Êt sÐt lo¹i rÎ tiÒn h¬n so víi hçn hîp lµm khu«n trªn d©y truyÒn tù ®éng. 

§Êt sÐt cho vµo hçn hîp tèt nhÊt ë d¹ng huyÒn phï. Thµnh phÇn cña hçn hîp c¸t - ®Êt 

sÐt lµm khu«n cho vËt ®óc thÐp ®­îc tr×nh bµy trªn b¶ng 2. 1. Cßn thµnh phÇn hçn hîp 

lµm khu«n c¸t - ®Êt sÐt dïng cho vËt ®óc hîp kim mÇu ®­îc tr×nh bµy trªn b¶ng 2. 2. 

§èi víi vËt ®óc b»ng hîp kim magiª cÇn ph¶i chèng sù «xi ho¸ hîp kim láng 

n»m trong khu«n, ng­êi ta cho thªm vµo hçn hîp nh÷ng chÊt b¶o vÖ (axit boric, 

bét l­u huúnh, vµ c¸c chÊt chøa flo). 
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2.3.2. Hçn hîp lµm khu«n kh« 

Nh÷ng vËt ®óc lín vµ phøc t¹p yªu cÇu chÊt l­îng cao h¬n ng­êi ta ph¶i dïng hçn 
hîp c¸t  - ®Êt sÐt lµm khu«n sÊy kh«. Sau khi sÊy ®é bÒn cña khu«n ®­îc n©ng cao. 

§èi víi vËt ®óc cã khèi l­îng  nhá h¬n 1 tÊn dïng c¸t th¹ch anh nhãm 02; cßn vËt 
®óc cã khèi l­îng trªn 1 tÊn dïng c¸t nhãm 04 vµ 0315. Hçn hîp lµm khu«n kh« 
th­êng dïng ®Êt sÐt kaolinit sÏ ®¹t ®­îc ®é bÒn cao sau khi sÊy vµ bÒn nhiÖt ho¸ 
häc. §Ó gi÷ ®­îc ®é bÒn cña khu«n cao sau khi sÊy ng­êi ta cho vµo c¸c chÊt 
dÝnh kÕt ngËm n­íc nh­ CCÁ , ÑÄÁ, KBC. §Ó n©ng cao tÝnh lón vµ ®é th«ng khÝ 
cña hçn hîp ng­êi ta cho vµo thªm c¸c chÊt nh­ mïn c­a, than bïn. §Ó lo¹i trõ 
kh¶ n¨ng ch¸y dÝnh c¸t ng­êi ta ph¶i s¬n líp s¬n chèng ch¸y dÝnh c¸t. Hçn hîp 
c¸t mÆt trªn c¬ së c¸t - ®Êt sÐt dïng lµm khu«n kh« ®­îc tr×nh bµy trªn b¶ng 2. 3. 

§Ó ®óc thÐp, trong thµnh phÇn hçn hîp c¸t mÆt ng­êi ta dïng vËt liÖu chÞu 
löa thay c¸t th¹ch anh. VËt liÖu nµy cã tÝnh chèng ch¸y dÝnh c¸t cao. Tuy nhiªn 
viÖc thay c¸t th¹ch anh  b»ng vËt liÖu chÞu löa cao ph¶i thËt hîp lý, khi mµ dïng 
líp s¬n  chèng ch¸y dÝnh kh«ng kh¾c phôc ®­îc. §Ó ®óc nh÷ng chi tiÕt lín vµ 
phøc t¹p b»ng thÐp hîp kim cao ph¶i dïng hçn hîp Zirc«ni ®Ó lµm khu«n (b¶ng 
2. 4).  

2.3.3. Hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt ®Öm 

Hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt ®Öm cã chÊt l­îng kÐm h¬n so víi hçn hîp c¸t mÆt 
®­îc chÕ biÕn tõ hçn hîp c¸t dïng råi cã cho thªm 5 � 10% hçn hîp míi. Hçn 
hîp c¸t ®Öm kh«ng tiÕp xóc trùc tiÕp víi kim lo¹i láng cã nhiÖt ®é cao, nªn kh«ng 
chÞu t¸c ®éng cña nhiÖt ®é lín l¾m. §é th«ng khÝ cña hçn hîp c¸t ®Öm kh«ng 
®­îc nhá h¬n hçn hîp c¸t mÆt ®Ó tr¸nh tËt rç khÝ trong vËt ®óc. Khi ®óc chi tiÕt 
thµnh máng hçn hîp c¸t ®Öm ph¶i cã tÝnh lón tèt ®Ó tr¸nh nøt. Giíi h¹n bÒn nÐn ë 
tr¹ng th¸i Èm cña hçn hîp c¸t ®Öm dïng cho khu«n lµm b»ng m¸y vµ tay cÇn ®¹t: 

- Khu«n t­¬i ®Ó ®óc gang lµ 25 - 30 KN/m2; 

- Khu«n kh« ®Ó ®óc gang lµ 35 - 45 KN/m2; 

- Khu«n t­¬i ®óc thÐp lµ 30 - 40 KN/m2;  

- Khu«n kh« ®óc thÐp lµ 30 - 40 KN/m2; 

Hçn hîp c¸t cò cña lâi vµ c¸t ¸o cã chøa c¸c chÊt dÝnh kÕt cã tÝnh axÝt vµ c¸c 
chÊt xóc t¸c. Khi dïng hçn hîp c¸t cò nµy lµm hçn hîp c¸t ®Öm ®é bÒn sÏ gi¶m 
v× ®Êt sÐt bÞ tr¬ ho¸. V× vËy cÇn ph¶i kiÓm tra ®é pH vµ kh«i phôc c¸c tÝnh chÊt 
cña hçn hîp. 
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B¶ng 2. 1. Hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt lµm khu«n t¬i ®óc thÐp. 

Thµnh phÇn, % khèi lîng §Æc tÝnh kü thuËt cña hçn hîp 

K
hè

i l
în

g 
vË

t ®
óc

, 
K

g,
 k

h«
ng

  d
íi

 

C
hi

Òu
 d

µy
 th

µn
h 

vË
t 

®ó
c,

 m
m

, k
h«

ng
 q

u¸
 

Hçn hîp 
c¸t cò 

C¸t th¹ch 
anh §Êt sÐt* CÆn 

Sunfit Lo¹i c¸t §é Èm 
% 

§é th«ng 
khÝ, ®v. 

Giíi h¹n 
bÒn nÐn 
ë tr¹ng 
th¸i Èm, 

MPa 

Hçn hîp c¸t mÆt 

100 

 

 

500 

 

500 

 

 

25 

 

 

25 

 

50 

 

 

8040 

 

 

7540 

 

6040 

 

 

16,553 

 

 

20,551,4 

 

33,551,0 

 

 

36,5 

(810) 

 

48 

(812) 

6 8,5 

(1113) 

 

0,5 

 

 

0,5 

 

0,5 

 

 

K016A 

K02A 

K02Á 

K02Á 

K02A 

K02A 

K0135Á 

 

3,54,5 

 

 

4,05,0 

 

4,55,5 

 

 

80100 

 

 

100120 

 

100130 

 

 

0,030,0

5 

 

 

0,040,0

6 

 

0,050,0

7 

 

 

Hçn hîp mét lo¹i 

100 - 9290 6,58,0 (810) 1,52,0 
K016 

K02 
3,04,5 80100 

0,030,0

5 

 
*  Trong ngoÆc lµ hµm lîng ®Êt sÐt chung. 
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B¶ng 2. 2. Hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt lµm khu«n ®óc hîp kim mÇu 

 

Thµnh phÇn, % theo khèi lîng §Æc tÝnh kü thuËt cña hçn hîp 

VËt liÖu 
®óc Hçn hîp Hçn hîp 

c¸t cò 
VËt liÖu 

míi Mazut 
Hîp 
chÊt 
flo 

§é Èm 
% 

§é 
th«ng 
khÝ,®v. 

§Êt sÐt, 
% 

Giíi h¹n 
bÒn nÐn ë 
tr¹ng th¸i 
Èm, MPa 

Mét lo¹i 9288,5 710 11,5 Hîp kim 

®ång C¸t mÆt 8040 19,559 0,51,0 
30 812 

Mét lo¹i 9290 810 

4,55,5 

810 Hîp kim 

nh«m C¸t mÆt 8060 2040 

- 

45 
20 

812 

0,030,05 

N01 9585 515 59 0,060,12 
5,06,5 2040 

N02 9085 1015 48 0,060,08 
Hîp kim 

magiª 

N03 8982 1015 

- 

- 
4,56,0 3070 

- 

0,040,08 

 Ghi chó : - VËt ®óc b»ng hîp kim ®ång dïng c¸t 016, 01A; b»ng hîp kim nh«m 

dïng c¸t 01A; b»ng hîp kim magiª dïng c¸t 01A, 0063 (hçn hîp N01 vµ N02) vµ 025; 

016A; 01A (hçn hîp N03). 

                       -  Hçn hîp lµm khu«n N03 cho thªm tõ 13% ÑÑÁ. 
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B¶ng 2. 3 :  Hçn hîp c¸t mÆt lµm khu«n kh« trªn c¬ së c¸t - ®Êt sÐt. 

Thµnh phÇn hçn hîp, % theo khèi lîng §Æc tÝnh cña hçn hîp 

Khèi l-
îng vËt 

®óc, 
TÊn 

ChiÒ
u 

dµy 
thµn
h vËt 
®óc, 
mm 

Hçn 
hîp 

c¸t cò 

C¸t th¹ch 
anh 

§Êt 
sÐt 

VËt liÖu 
míi 

ÑÑÁ  
hoÆc 
ÑÄÁ 

Mïn 
ca 

Thµnh phÇn 
h¹t 

Lîng 
chøa 

®Êt sÐt 

§é 
th«ng 

khÝ, ®v. 

Giíi h¹n bÒn 
ë tr¹ng th¸i 

Èm, MPa 
§é Èm, % 

VËt ®óc gang 

0,1 <25 7040 2757 02A;0315A 1214 6080 0,0500,080 6,07,0 

0,1 25 6035 3762 
3 

02A;0315Á 1216 80100 0,0500,080 6,08,0 

<2 <30 6050 2840 02A;0315Á 1214 0,0500,065 

215 <50 

- - 

3850 
1012 

04A;0315Á 1416 
70 

1030 <60 
5040 

47 20 04A;0315Á 
0,0650,080 

7,08,0 

1050 60 20 4342 45 
- 

- 

13 
04A;0315Á 

- - 
0,150,25 1216 

VËt ®óc thÐp 

<5 50 15,550 49 <0,5 02A 1214 70100 5,07,0 

<10 50 
8040 

100  - 80 
0,080,12 

80 80  
- 

- 

0315Á 
1215 

50 0,0550,065 
6,07,0 

1030 
80 

8040 
12,545,5 49 

- 

1,52,4 24 02A;0315Á 1214 70100 0,0350,06 5,07,0 

VËt ®óc ®ång 

- - 8060 - - 2040 - - 016A 1015 30 0,040,06 5,06,0 

VËt ®óc nh«m 

- - 8060 - - 19,539 0,51,0 - 01A 812 20 0,040,06 5,06,0 
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B¶ng 2. 4: Hçn hîp lµm khu«n Zirc«ni. 

Thµnh phÇn % theo träng lîng §Æc tÝnh cña hçn hîp 

ChÊt thªm Hçn 

hîp Zirc«ni 

C¸t th¹ch 

anh 

1K02Á 
§Êt 

sÐt 
CCÁ CÁ KBC 

§é th«ng 

khÝ, ®v. 

§é Èm, 

% 

Giíi h¹n bÒn 

ë tr¹ng th¸i 

Èm, MPa 

1 

2 

3 

100 

72 

100 

- 

28 

- 

2,6 

2,6 

2,5 

2,3 

2,9 

- 

- 

- 

2,3 

2,5 

3,7 

- 

40 

50 

40130 

1,82,2 

2,63,0 

3,05,0 

0,0120,015 

0,0160,020 

0,0300,045 

 

 

 

Ghi chó: L­îng n­íc cho vµo ®Õn ®é Èm theo yªu cÇu. 
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2.3.4 Quy tr×nh chuÈn bÞ hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt 

 Quy tr×nh c«ng nghÖ chuÈn bÞ hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt gåm c¸c thao t¸c nèi tiÕp 

nhau sau khi ®· chuÈn bÞ vµ chÕ biÕn vËt liÖu ®Çu vµo: §ong liÖu, ®¶o trén liÖu, ñ 

hçn hîp vµ ®¸nh t¬i hçn hîp tr­íc khi ®­a ®Õn chç lµm khu«n. 

Trong ngµnh ®óc th­êng dïng ®Êt sÐt ë 3 d¹ng: bét, nh·o vµ láng ( huyÒn 

phï ). C¸ch chuÈn bÞ ba d¹ng nµy cã kh¸c nhau. 

ChuÈn bÞ ®Êt sÐt d¹ng bét: ®Êt sÐt khai th¸c tõ má vÒ ph¶i ®Ó kh« vµ nghiÒn 

th« tíi cì côc 4 � 25 mm, ®­a sÊy ë 150oC cho tíi khi ®é Èm cßn l¹i 5 � 8% nÕu 

lµ ®Êt sÐt th­êng, víi ®Êt sÐt bent«nÝt ®é Èm cßn l¹i ph¶i cao h¬n ( kho¶ng 12% ). 

§Êt sÐt sÊy xong cho vµo thiÕt bÞ nghiÒn vµ r©y qua r©y sè 0315. 

ChuÈn bÞ ®Êt sÐt nh·o: cho ®Êt sÐt côc ®· sÊy kh« vµo m¸y trén, pha 40 � 

70% n­íc ( tÝnh theo träng l­îng ®Êt sÐt ) trén ®Òu. 

ChuÈn bÞ ®Êt sÐt huyÒn phï: cho ®Êt sÐt côc ®· sÊy kh« vµo thïng chøa pha 

n­íc theo tû lÖ 1/2 � 1/4, ®Ó kho¶ng 2 � 3 giê cho ®Êt sÐt hót no n­íc. Dïng thiÕt 

bÞ khuÊy ®Ó khuÊy t¹o nªn mét khèi chÊt láng ®ång nhÊt d¹ng huyÒn phï  cã khèi 

l­îng riªng tõ  1,15 � 1,40 g/cm3. 

Nguyªn liÖu míi khai th¸c vÒ th­êng kh«ng phï hîp víi yªu cÇu vÒ cì h¹t, 

®é Èm, ®é s¹ch v. v..., cÇn ph¶i qua chÕ biÕn nh­ nghiÒn, sµng ph©n lo¹i, sÊy.  

Nguyªn liÖu thu håi tõ s¶n xuÊt ®óc chÞu t¸c dông cña nhiÖt ®é cao nªn ®· bÞ 

thay ®æi: ®Êt sÐt bÞ samèt ho¸, c¸t bÞ vì vôn thµnh bôi, chÊt phô ch¸y thµnh tro, 

hçn hîp lÉn ®inh, vôn gang v. v... Muèn dïng l¹i ph¶i qua chÕ biÕn nh­ sµng, röa, 

xö lý ho¸ häc gäi chung lµ t¸i sinh c¸t cò. ChÕ biÕn l¹i hçn hîp c¸t cò sau mét lÇn 

®óc lµ mét viÖc lµm cã ý nghÜa kinh tÕ kü thuËt lín cÇn ®­îc thùc hiÖn th­êng 

xuyªn. 

§Ó trén liÖu ng­êi ta cã thÓ dïng m¸y trén theo tõng mÎ hay ®¶o trén liªn 

tôc. Trén liÖu trªn m¸y theo tõng mÎ cã c«ng suÊt kh«ng lín l¾m. ThiÕt bÞ th­êng 

dïng ®Ó trén hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt lµ m¸y trén con l¨n. Thêi gian vµ thø tù n¹p vËt 

liÖu vµo m¸y lµ hai yÕu tè cã ¶nh h­ëng lín ®Õn tÝnh bÒn vµ tÝnh th«ng khÝ cña 

hçn hîp. §èi víi hçn hîp c¸t ®Êt sÐt, muèn ®Êt sÐt t¹o thµnh líp mµng bao phñ 

quanh h¹t c¸t, hçn hîp ph¶i ®­îc nhµo trén vµ chµ s¸t kü.  

Thø tù cho vËt liÖu vµo m¸y trén nh­ sau: ®Çu tiªn cho hçn hîp c¸t cò, c¸t 

míi, bét ®Êt sÐt vµ bét than vµo. C¸c thµnh phÇn liÖu kh« ®­îc ®¶o trén tõ 1 -3 



 

 

 

 

 

 

 

 95

phót. Sau ®ã cho liÖu láng vµo (n­íc, nhò t­¬ng ®Êt sÐt). NÕu cã thªm c¸c chÊt 

dÝnh kÕt vµo hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt th× cho vµo sau cïng. C¸ch trén nµy ®¬n gi¶n 

nh­ng bôi nhiÒu,  muèn kh¾c phôc ph¶i dïng c¸ch trén ­ít v× bôi chÝnh lµ bét ®Êt 

sÐt. 

Thø tù trén ­ít nh­ sau: lóc ®Çu trén chÊt phô + n­íc, sau ®ã cho ®Êt sÐt trén 

®Òu vµ cho c¸t vµo sau cïng. C¸ch trén nµy võa h¹n chÕ ®­îc bôi võa ®¶m b¶o 

cho ®Êt sÐt ph©n bè ®Òu. 

Thêi gian ®¶o trén hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt lµm khu«n t­¬i ®­îc tr×nh bµy trªn 

b¶ng 2. 5. Trong d©y truyÒn s¶n xuÊt tù ®éng ho¸, qu¸ tr×nh chÊt liÖu, thêi gian 

®¶o trén ®­îc ®Æt theo ch­¬ng tr×nh. Sau khi ®¸nh t¬i, hçn hîp ®­îc ®­a ®Õn 

thïng chøa trªn m¸y lµm khu«n, thïng nµy cã hÖ thèng tù ®éng ®ong hçn hîp 

cho vµo khu«n ®Ó ®Çm chÆt. 

B¶ng 2. 5. Thêi gian ®¶o trén hçn hîp lµm khu«n t­¬i [ phót]. 

M¸y ®¶o trén kiÓu con l¨n 
Lo¹i hçn hîp 

Trôc con l¨n th¼ng ®øng Trôc con l¨n n»m ngang 

Hçn hîp mét lo¹i 
85

53




 
5,22

25,1




 

Hçn hîp c¸t mÆt 
1310

85




 
32

5,22,1




 

Hçn hîp c¸t ®Öm 2,5  - 4 1 - 1,2 

Ghi chó: Trong hçn hîp mét lo¹i vµ hçn hîp c¸t mÆt tö sè øng víi hçn hîp 

cã giíi h¹n bÒn nÐn ë tr¹ng th¸i Èm < 70 KN/m2; mÉu sè < 200 KN/m2. 

 

2.3.5 Hçn hîp lµm khu«n b¸n vÜnh cöu 

Khu«n b¸n vÜnh cöu lµ khu«n gi÷ ®­îc ®é bÒn vµ kÝch th­íc sau khi ®óc 

®­îc mét sè l­îng nhÊt ®Þnh vËt ®óc b»ng khu«n ®ã. Hçn hîp lµm khu«n b¸n 

vÜnh cöu gåm c¸c h¹t c¬ b¶n  cã hÖ sè në nhiÖt thÊp vµ chÊt dÝnh kÕt v« c¬ cã ®é 

bÒn nhiÖt cao. Hçn hîp lµm khu«n xong ph¶i ®­îc ®em sÊy tõ tõ lªn ®Õn nhiÖt ®é 

300 - 3500C. §é bÒn vµ ®é  cøng v÷ng cña khu«n phô thuéc vµo khèi l­îng vµ 
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h×nh d¹ng vËt ®óc, phô thuéc vµo chÊt l­îng söa khu«n sau mçi lÇn ®óc. Khu«n 

cã thÓ dïng ®Ó ®óc ®­îc ®Õn 50 s¶n phÈm hoÆc lín h¬n thÕ nÕu kh«ng bÞ háng do 

sù co ngãt vËt ®óc. Thµnh phÇn lµm khu«n b¸n vÜnh cöu ®­îc tr×nh bµy trªn b¶ng 

2. 6. 

B¶ng 2. 6. Thµnh phÇn hçn hîp lµm khu«n b¸n vÜnh cöu, % theo träng l­îng 

Hçn hîp 
Thµnh phÇn 

1 2 3 4 

Bét sa mèt 25 41 25 20 

C¸t th¹ch anh 23 25 25 - 

Bét than cèc - - 25 - 

§Êt sÐt Kaolinit 18,5 15 25 40 

Hçn hîp samèt s¬ chÕ 33,5 19 - 40 

N­íc (ngoµi 100%) 8-9 6-8 7 6-8 

 

2.3.6 Hçn hîp ph¸t nhiÖt vµ hçn hîp c¸ch nhiÖt 

 Hçn hîp ph¸t nhiÖt ®­îc dïng ë hai d¹ng: d¹ng dÎo Èm vµ d¹ng bét kh«. 

Hçn hîp ph¸t nhiÖt d¹ng dÎo dïng ®Ó tr¸t lªn ®Ëu ngãt hay mò gi÷ nhiÖt cña vËt 

®óc. Thµnh phÇn cña hçn hîp ph¸t nhiÖt cã thÓ lÊy theo b¶ng 2. 7. 

                       B¶ng 2. 7. Thµnh phÇn hçn hîp ph¸t nhiÖt, % theo träng l­îng 

Thµnh phÇn % theo träng l­îng 

Bét nh«m 10 

Fªr« silic hµm l­îng 75% 13 

GØ s¾t 62 

Bét samèt 8 

§Êt sÐt chÞu löa 7 
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§Ó ®¶m b¶o ®é bÒn ë tr¹ng th¸i kh« ng­êi ta cho thªm 3 -5% CCÁ cã mËt ®é 

1250 - 1270 g/dm3 vµ 1% n­íc.  

§Ó t¨ng hiÖu suÊt ph¸t nhiÖt ng­êi ta cho thªm muèi nit¬rat xem b¶ng 2. 8. 

                                                                                         B¶ng 2. 8. 

Thµnh phÇn % theo träng l­îng 

Bét nh«m 20 

QuÆng s¾t 20 

Nit¬rat natri 10 

C¸t th¹ch anh 50 

N­íc thuû tinh (mËt ®é 1450-1500 g/dm3) 10 

N­íc 1-2 

         Ghi chó:  N­íc vµ thuû tinh láng cho vµo víi l­îng trªn 100%. 

NhiÖt ®é bèc ch¸y cña hçn hîp trªn 710 - 7800C, ®é Èm 5 - 6%. Giíi h¹n bÒn 

nÐn ë tr¹ng th¸i Èm ®¹t 13 - 20 KN/m2.  

Hçn hîp ph¸t nhiÖt d¹ng bét cã thµnh phÇn trong b¶ng 2. 9. 

B¶ng 2. 9. 

Thµnh phÇn % theo träng l­îng 

Silicocanxi 35 

Fªr« silic hµm l­îng 75% 25 

Muèi nit¬rat kü thuËt 8 

GØ s¾t 32 

 Dïng hçn hîp ph¸t nhiÖt sÏ lµm t¨ng t¸c dông cña ®Ëu ngãt vµ n©ng cao chÊt 

l­îng ®óc lªn 2 -4%. 
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Hçn hîp c¸ch nhiÖt cã t¸c dông lµm chËm sù ®«ng r¾n mét sè phÇn trªn vËt 

®óc vµ ®Ëu ngãt. Nã kh«ng sinh nhiÖt khi nung nãng nh­ng cã ®é dÉn nhiÖt thÊp 

vµ kh¶ n¨ng tÝch nhiÖt kÐm nªn kh«ng lµm nguéi hîp kim láng. Dïng hçn hîp 

c¸ch nhiÖt tr¸t lªn ®Ëu ngãt cã thÓ n©ng chÊt l­îng vËt ®óc lªn tíi 70%. Thµnh 

phÇn vµ tÝnh chÊt cña hçn hîp c¸ch nhiÖt ®­îc tr×nh bµy trªn b¶ng 2. 10. 

2.4. Hçn hîp lµm khu«n, ruét ®«ng r¾n kh«ng qua nung nãng 

§Ó lµm khu«n, ruét ®«ng r¾n kh«ng cÇn dïng ®Õn lß sÊy ng­êi ta cã thÓ ¸p 

dông c¸c ph­¬ng ph¸p sau: Hçn hîp dïng khÝ CO2 ®Ó ®«ng r¾n, hçn hîp ®«ng 

r¾n tõ tr¹ng th¸i bét nh·o, hçn hîp tù ®«ng r¾n d¹ng dÎo, hçn hîp ®«ng r¾n 

nguéi. 

2.4.1 Hçn hîp ®«ng r¾n dïng khÝ CO2 

Hçn hîp ®«ng r¾n dïng khÝ CO2 trong thµnh phÇn cã n­íc thuû tinh lµ chÊt 

dÝnh kÕt. Sù ®«ng r¾n cña hçn hîp x¶y ra khi thæi khÝ CO2 vµo. Ph¶n øng ho¸ häc 

x¶y ra kh«ng thuËn nghÞch t¹o ra mèi liªn kÕt gel vµ hçn hîp trë nªn bÒn v÷ng. 

Qu¸ tr×nh ph©n huû natri silic¸t vµ t¹o thµnh gel axit silic theo ph¶n øng sau: 

 Na2O. nSiO2 + CO2 + mH2O     Na2CO3 + nSiO2.mH2O. 

NÕu ®­îc sÊy nãng tiÕp theo th× axit silic t¹o thµnh natri silic¸t bÒn v÷ng vµ 

kÕt qu¶ hçn hîp trë nªn bÒn v÷ng h¬n. 

C¸t dïng cho hçn hîp nµy lµ lo¹i 1K hoÆc 2K thuéc nhãm h¹t 0315, 02 hoÆc 

c¸t cã ®é ph©n t¸n lín. Hµm l­îng ®Êt sÐt trong c¸t kh«ng ®¸ng kÓ ®Ó tr¸nh sù 

liªn kÕt cña ®Êt sÐt víi n­íc thuû tinh. Trong nhiÒu hçn hîp c¸t - n­íc thuû tinh 

ng­êi ta cho thªm ®Êt sÐt vµo ®Ó n©ng cao ®é bÒn ë tr¹ng th¸i Èm vµ kh¶ n¨ng ph¸ 

ruét sau khi rãt khu«n. Th­êng ng­êi ta cho thªm vµo hçn hîp xót ¨n da ®Ó ®iÒu 

chØnh m« ®un cña n­íc thuû tinh. Gi¸ trÞ m« ®un x¸c ®Þnh tÝnh ch¶y lo·ng cña 

hçn hîp: m«®un cµng cao th× tÝnh ch¶y lo·ng cµng kÐm. §Ó lµm ruét vµ khu«n 

®óc lín vµ ®Æc biÖt lµ lµm khu«n b»ng d­ìng g¹t th­êng dïng n­íc thuû tinh cã 

m«®un nhá 2,0 - 2,3. Xót ¨n da cho vµo hçn hîp ë d¹ng dung dÞch n­íc víi nång  

®é 10 - 20 %. Hçn hîp c¸t mÆt vµ ruét trªn c¬ së n­íc thñy tinh lµm vËt liÖu dÝnh 

kÕt vµ dïng khÝ CO2 ®Ó ho¸ cøng ®­îc tr×nh bµy trªn b¶ng 2. 11 vµ b¶ng 2. 12. Sù 

kh¸c nhau gi÷a hai lo¹i hçn hîp nµy ë chç lµ hçn hîp lµm ruét cÇn cho thªm 

nh÷ng chÊt cã t¸c dông dÔ ph¸ ruét sau khi rãt ®óc. 


