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Tém tit

Phuong phdp ép ban kho dudc ting dung nhiéu trong cong nghé san xuit gach khong nung do san phidm sau
tao hinh c6 do dic chic cao, kha ning chdng thim t6t, phit hdp vé6i phéi liéu dang bot min. Bai bao tién hanh
nghién ciiu 1y thuyét két hop véi thuc nghiém khi tao hinh sin phim gach dit khong nung trong khuén ép c6
chiéu cao 16n theo phuong phap ép don dong. Bai bdo chi ra mdi quan hé giita 4p luc ép va do6 Lin clia sin pham
va phan b 4p luc ép theo chiéu cao ctia san pham. Thi nghiém xac dinh dp luc ép dugc thuc hién véi gach tit
dét ddi 6 do 4m 12% xay dung dugc dd thi mdi quan hé gitta do lin theo ap luc ép. Két qué clia nghién ciu 1a
cd s dé€ tinh toan thiét ké cac thong sb cd ban clia may ép gach thiy luc.

Tir khod: gach khong nung; gach dit khong nung; phuong phéap ép ban kho; ap luc ép.
RESEARCH INFLUENCE OF PRESSURE IN THE MOULDING OF SOIL BRICK BY SEMI-DRY METHOD
Abstract

Semi-dry pressing method is applied in the technology of producing non-baked bricks because of its high
density, good waterproofing ability, suitable for fine powder coatings. This paper deals with theoretical and
empirical research on the moulding of unbaked bricks in a high mold using one side static press method. This
paper shows the relationship between pressure and settlement of the product, and the distribution of pressure by
height of the product. The test to determine pressure were performed with bricks from soil at a moisture content
of 12%, establishing a graph of the relationship between settlement and pressure. The results of the study are
the basis for calculating the basic parameters of hydraulic brick presses.

Keywords: non-fired bricks; soil bricks; semi-dry pressing method; static hydraulic press.
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1. Giéi thiéu

St dung vat liéu gach xay khong nung thay thé gach nung truyén thong 1a xu thé hién dai va tit
yéu trong nganh céng nghiép san xuit vt liéu xdy dung. Hién nay tai Viét Nam c6 nhiéu san phim
gach khong nung khac nhau nhu: (i) gach block bé tong; (ii) gach bé tong nhe: gach bé tdong khi chung
ap (AAC) va gach bé tdng bot (CLC); (iii) gach silicat; (iv) gach dt khong nung...[1].

Gach dit do6i khong nung tir ¢t liéu chinh 12 dit sét ddi (ty 1& tir 40 +50%), cac thanh cbt liéu khac
nhu cét san s6i cac loai tif thd dén min, mat d4, tro, xi, phé thai rin trong xy dung va cong nghiép két
hop véi chét két dinh 1a voi hodc xi ming va phu gia hoat tinh vd co 1am mam két tinh [2, 3]. Thiét bi
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tao hinh san phidm st dung phuong phdp ép ban kho, san pham dudi dang block dic hodc réng. Bdo
cdo [3] da chi ra san pham s6m dat dugc cuong do st dung tuong duong gach dét nung, trong vong
7 + 10 ngay c6 thé dua vao st dung, kich thu6c san pham dong nhit, gid thanh san phim ha do st
dung cic vat liéu dia phuong va phé phadm xay dung c6 gid thanh thip.

Qui trinh tao hinh bang phuong phap ép ban kho 1a mot qué trinh phic tap, né vira phai dam bao
dd chit, do bong theo yéu ciu ctia san pham lai phai ddm bao san phdm khong bi niit, cong vénh. C6
nhiéu yéu t6 4nh huéng dén chit luong san phim dic biét 1a do chit, song mot sb6 yéu td chinh sau
anh hudng 16n dén chit luong san phdm nhu: (i) tinh chit co 1y ctia vat liéu ép; (ii) ap luc ép; (iii)
phuong phép tic dung luc ép (ép mot phia, ép hai phia, ép mot cip, ép hai cip hoic nhiéu cip); (iv)
toc do ép va thai gian ép. Viéc nghién ciiu ddy dui tic dong cla cic thong sé anh hudng dén nhau va
dén qua trinh ép 1a rit kho d€ thuc hién dugc, do d6 cac nghién ciiu thudng chi diing & miic xac dinh
4nh hudng ctia mot s thong s6 chinh dén tiing loai vat liéu ép riéng ré va cin c6 nhiing thi nghiém dé
xac dinh dugc cdc anh hudng nay.

Nghién cifu [4, 5] chi ra tif viéc thi nghiém xdc dinh mbi lién hé gitta 4p luc ép va do lin clia
san pham gach dét (ty 1& dAt chiém hon 80%) c6 kich thudc 210 x 100 x 60 can ap luc ép nam trong
khoang tif p = 150 + 200 kG/cm?, khi ting ap luc ép thi hiéu qua lam chit vat liéu khong cao, hé s6
nap liéu K = 1,5 ~ 2. San pham dudc ép theo phuong cé chiéu cao bé nhit, dién tich ép 210 x 100
mm, chiéu cao sdn phdm sau ép 60 mm.

Nghién citu [2] chi ra dugc cip phdi st dung
hop ly d€ sdn xuit san pham gach tir dt sét ddi (ty
1¢ dat chiém 40+ 50%) véi san pham c6 kich thudc
210%100x60, st dung ap luc ép 200+250 kg/cm?
dé ép phoi liéu & do Am 12,5%, phuong thiic dit
luc ép 1én tiét dién c6 dién tich 16n 210 x 100,
chiéu cao san phim sau ép H = 60 mm, san phAim
ddng déu khong c6 su phan 16p.

Cac may €p gach thiy lyc dudc ting dung trong
viéc tao hinh cdc san pham gach khong nung nho
vu diém vé san phdm c6 do chit, cudng do 16n, kha
ning chéng thim tot, khong giy on. Mdy ép gach
(Hinh 1) dudc ciu tao 1én tif cac cum chinh sau:
xi lanh ép chinh (1), xi lanh hdi (2), cum chay ép
phia trén dudc lap trén xa di dong (4), cum khuon
ép (5), cum chay ép phia dudi (6), cum khung may
bao gdm phan cot hudéng xa di dong (7), cum dé
may (8), va cum xa cb dinh trén (3). Mdy ép gach
thiy Iuc 1am viéc theo chu ky, ning suit mdy dudc
tinh theo sb vién gach trong mot 1an ép.

Viéc st dung phuong phap ép theo phuong cé
chiéu cao thip din dén dién tich vién gach chiu ép
16n, bd tri dugc it vién trén mot khuon ép 1am ning
suat thiét bi giam. Pé tdng nang suét may ép gach, Hinh 1. Mdy ép gach thay luc
ngoai viéc gidm thdi gian cho mdt chu ky ép, cin
thiét phéi tién hanh ép theo phucong chiéu cao 16n clia vién gach, tiic phuong c6 dién tich tiét dién bé
dé c6 thé bd tri nhiéu vién gach trén khudn ép.
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DE chii dong trong viéc thiét ké va st dung mdy can nam dudc cac thong sb cd ban ciia mdy ép
gach thity luc, cling nhu ché d6 1am viéc ctia mdy. Trong nghién ctiu nay, tic gia tién hanh nghién ctiu
ly thuyét va thuc nghiém nhiam xéc dinh quan hé gitta dp luc ép va do lin ctia phéi liéu ép kem theo su
phéan bd 4p luc ép 1én san pham dudc tao hinh theo phuong phap ép tinh ap dung cho san phdm gach
d4t doi theo phuong phap ép don dong. Két qua ctia bai bao nham xéac dinh luc ép va phuong phap ép,
lam cin cd cho viéc thiét k& lua chon cac thong sd co ban cho may ép gach theo phuong phép tinh.

2. Nghién ctiu Iy thuyét anh huéng ctia ap luc ép trong tao hinh san phim
2.1. Anh huéng ciia dp luc ép tdi do lin ciia sdn phdm

Gia thuyét bot ép (3) dudc nap vao khuon ép c6 chiéu cao ban dau H, theo chuyén dong tinh tién
ctia chay ép (1) doc theo khudn ép (2), nguyén liéu bi ép lai (bi bién dang) va do lin ctia san phim

ting 1én. Theo [6] do ldn clia sdn phAm /4 phu thudc vao ap luc ép p va dd 4m clia sidn pham w, mbi
quan hé nay dudc thé hién qua cong thiic thuc nghiém sau:

_| " -0,15p%3 4
h—[1’45(1 e ) +0.001w*| g (1)

trong d6 p 1a ap luc ép, (kG/cm?); w 1a do &m vat liéu ép, %; A 1a hé sb biéu thi anh hudng ctia thanh
phan hat; ¢ 14 hé s6 phu thudc vao do déo clia dat sét

Viéc nghién cttu mdi lién hé gitta do lin va p luc ép phu thudc nhiéu vao vat lidu ép va cic diéu
kién thi nghiém khac nhu d6 4m, thanh phan hat .. .do d6 d6i véi san phdm gach dit khong nung can
phéi c6 nghién cifu thuc nghiém dé€ xac dinh mbi quan hé nay.

2.2. Sw phdn bé dp luc ép doc theo chiéu dai sdn phdm

Khi tién hanh qué trinh ép nén san phim - -
(Hinh 2), do anh hudng cua luc ma sat do ap luc
vat liéu tac dung 1én thanh khudn nén ap luc ép
truyén t6i 1p san phim phia dudi ddy khudn sé HH& H
khéc so v6i 16p san pham & phia gin chay ép. [

Ap dung md hinh trén Hinh 2 d€ nghién ctiu
su phan bd 4p luc ép theo chiéu cao san phim dé X
tién hanh Iya chon phuong phép ép phu hop véi q.
san phdm dudc tao hinh trong khudn c6 chiéu cao o
ép 16n.

Khi chiy ép dén cubi hanh trinh gay ra dp suét d
€p p, do anh hudng cta lyc ma sat F,,, cua vat g
liéu ép v6i thanh khudn nén 4p suit ép sé giam p.+ dp,
dan theo chiéu cao clia san phadm. Xét 16p vat liéu
ép c6 dién tich tiét dién ép 1a A, chiéu cao vit liéu
ép 1a dx ta c6 thé viét phuong trinh cin bang luc
tac dong vao mot 16p cua vat liéu dudc ép téi ap
sul p, theo cong thic trén nhu sau:

q.

Hinh 2. D6 thi phan bd 4p luc ép theo chiéu cao
clia sén phdm ép

PxA = (px+dp)A —Fps =0 ()
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trong d6 F,s 1a luc ma sat caa vat liéu véi khuon nén;
Fus = fqxCdx (3)

trong d6 f 13 hé s6 ma sit, phu thudc vao tinh chit co 1y ctia bot ép va do 4m khi ép, tra theo bang
[4]. Thi du tng v6i d6 dam w = (7 + 12,5)% tacé f = 0,5 = 0,155; g, 1a 4p luc canh; C 1a chu vi long
khuén.
Tur d6 rut ra: c
dpx = _f%czdx 4)

Déu am trong cong thiic chiing té 4p luc giam dan theo chidu nén. Ap luc canh g, dugc chia ra
thanh hai thanh phan: mot thanh phan do 4p luc nén doc truc p, gy ra véi ti 1& & (g, = £py), mot
thanh phan do bién dang du goi 14 4p luc du canh g4 khong phu thudc vao p, [6, 7], nghia la:

qx = &px + qac &)
trong d6 & 12 hé sb 4p luc thanh bén, dudc xic dinh theo cong thic [6]:
& =kow+ Co (6)

trong d6 w 1a d6 4m clia vat lidu ép; ko va Cg 1a cic hé sb, gia tri ko, Co phu thudc vao thanh phan hat
va phuong phap ép. C6 thé 14y gan ding ko = 0,021; Co = 0,26 [6].
Thay (5) vao (4), phuong trinh (4) dugc viét thanh:

dpx

C
petan A" @

LAy tich phan hai vé ctia phuong trinh (7), vé trai trong gi6i han p dén p,, vé phéi tir 0 dén x, ta sé
duogc:

qdc

i el-fei] _ dde ®)

3

Thay gia tri ca p, ti cong thiic (5) vao cdng thiic ta xac dinh dudc ap luc canh:

Px =

_ €
4x = (€p +qae) el /5] ©
Dé xéc dinh ép luc p; & ddy khudn, ta thay x = H vao phuong trinh (9) ta dugc:

Guc

P+ ol-reSH] _ 4de (10)

&

Ta nhan thiy khi ting chiéu cao sin pham thi ap luc p, gidm, nén viéc khdo sét su phan bd ap luc
ép dén sdn phdm gach dét khong nung san xuét theo phuong phap ép tinh c6 y nghia quan trong trong
viéc chon phuong thite dat luc ép dat hiéu qua cao.

p1 =

3. Thuc nghiém xac dinh méi lién hé ap lue ép va do lin ctia san phadm
3.1. Nguyén vt liéu sit dung
a. Dét dung d€ thi nghiém

Chét lugng gach phu thudc nhiéu vao do &m va thanh phan phbi liéu, tuy nhién do phbi liéu khac
nhau nén khong thé nghién ciiu cho tt ci céc loai dat dugc. DE c6 thé c6 két qua c6 tinh thuc tién
budc dau dat dudc chon dé thi nghiém 1a dat ddi Son Tay [2].
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b. Cat

Cat dong vai tro 12 c6t liéu min trong cip phdi gach, d€ tién hanh thit nghiém ta st dung cat den,
mot s6 tinh chit ctia cat phut hop theo TCVN 7572-2006.
c. ba mat

P4 mat sit dung v6i muc dich thay thé cho cat vang 1a cét liéu tho trong cAp phdi gach, tinh chit
cua da phu hgp v6i TCVN 7572-2006.
d. Ximang

Xi ming st dung véi muc dich 1a chit két dinh, tao cudng dd so bo dé thdo khuon, chon xi ming
PCB30 c6 tinh chit phit hop véi TCVN 6016-1995 va TCVN 6017-1995.
e. Phu gia

Phu gia hoat tinh vo co khi tron véi bot phdi liéu c6 tidc dung keo héa dat ddi trong phdi licu.
Thanh phan khodng sét trong dit ddi khi tac dung véi nude sé bi truong né do d6 khi phu gia nay sé
chii yéu tic dung véi khodng sét, tao mot 16p mang méng bao quanh hat sét va khong 1am truong nd
khoang sét khi bi ngdm trong mdi trudng nude. Trong trudng hgp nay ta sit dung dung dich thiy tinh
long (Na,SiO3, mNaO - nSi0;) lam phu gia.

3.2. Mdu thi nghiém va cdp phéi vit liéu ché tao mdu

Mau thi nghiém ép nén vién gach dit ddi theo cong nghé polyme héa c6 kich thude bang vién gach
xay phé thong 210 x 100 x 60. Trong thi nghiém nay, ta tién hanh ép mau trong khuon ép theo phuong
diing, dién tich ép 100 x 60 mm. Cip phdi thi nghiém dua theo [2] dugc trinh bay trong Bang 1, khéi
lugng vién gach du kién 3 kg/vién.

Bang 1. Thanh phan cip phéi vat liéu ché tao gach dat sét doi

Luong nguyén liéu (% khéi luong) Tong D6 4m thi Phu gia

Pét ddi P4 mat Cat den Xi ming cong (%) nghiém wpg (%) (%/vién)
43 32 11 14 100 12 1

3.3. Dung cu va thiét bi thi nghiém

- 01 My ép thiy luc c6 dong hod do 4p luc (Hinh 3), luc nén tdi da 20 tan.

- Khuon ép c6 thé thdo sin phdm ngay, khuon c6 tiét dién long trong 4100 x 60 mm, chiéu cao
450 mm;

- Thiét bi do bao gdm: dong hd do ap luc, thude do.

3.4. Quy trinh thi nghiém

Budc 1: Tién hanh xdc dinh d6 4m ctia vat liéu ép trudc khi ép d€ tinh toan xic dinh do 4m ban
dau ctda vat liéu ép;

Budc 2: Xac dinh lugng nude can thém vao dé phdi liéu dat do 4m w = 12%;

Budc 3: Dinh lugng céc loai vat liéu theo ty 1€ Bang 2;

Buéc 4: Tién hanh tron thi cdng v6i luongn udc dugce tinh toan dé dat do 4m w = 12%;

Buéc 5: RSt phdi lieu vao khuon ép, thuc té ta thly chiéu cao nap liéu dat H = 390 mm (Khbi
lugng vién gach M = 3000 g);
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(a) My ép thi nghiém (b) Ddng hd do ap luc

Hinh 3. Thiét bi thi nghiém ép

Budc 6: Lap chay ép va dua khudn 1én may ép;

Buéc 7: Xac dinh diém mbc ban dau ctia chay ép;

Budc 8: Tién hanh gia tai ép, ghi chép s6 liéu do lin thu dugc;

Chay ép dudc thiét ké gidi han hanh trinh ép 12 200 mm, khi dén cudi hanh trinh ta x4c dinh luc
ép 16n nhit dé két thiic ghi s6 liéu (Hinh 4).

Chay ép

Khuén ép

450

£

450
390
&

S

Hinh 4. Tién hanh thi nghiém x4c dinh quan hé do lin va luc ép

3.5. Két qud thi nghiém

O mbi 1an thi nghiém, két qua do gdm: (i) do lin ctia san pham; (i) 4p luc ép ting vi do lin
do dudc. Sau khi dua khudn ép vio mdy va tién hanh gia ting luc ép, do lin ctia san phdm do dudc
truc tiép trén thudc do gan trén cot dan hudng clia may. Thiét 1ap biéu dd mbi quan hé giita ap luc ép
va do lin cta san pham thi nghiém dugc thé hién trén Hinh 5. Hinh 6 12 sin phdm gach ép & do6 4m
w=12%.

Dua theo két qua sb liéu do dudc ta sit dung phan mém excel dé€ vé do thi thé hién mbi lién hé
gitta ap luc ép va do lin cla vién gach tao hinh.
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Hinh 5. D6 thi mbi quan hé do lin theo ap luc ép & Hinh 6. San pham gach dugc ép & do 4m 12%

dd Am w = 12%. 1 - Do thi tit khao st theo cong
thiic (1); 2 - Do thi tit két qué thi nghiém

Do thi Hinh 5 cho thy mbi quan hé gitta do ltin ctia vat lidu ép va ap luc ép dudc phan gia lam 02
giai doan.

- Giai doan 1: Khi d9 lin ctia vat liéu ép ting tir 0 dén 160 mm, 4p luc ép ting cham tir O dén
100 kG/cm?. Dudi tic dung cia luc ép bot ép trong khudn dugc chuyén tit trang thai toi sang két rin.
Khong khi thoat nhanh ra ngoai qua cdc khoang trong bot ép chiia trong khudn, nho vay thé tich ctia
khdi bot ép chifa trong khudn giam nhanh, vat liéu dugc 1am chit so bo.

- Giai doan 2: Khi d6 lin cta vat liéu tir 160 dén 190 mm, 4p luc ép ting nhanh dén cubi hanh
trinh ctia chay ép dat gid tri 333 kG/cm?. Tiép tuc ting ap luc ép, do lin ciia vat liéu ép khong ting.
Trong giai doan nay, kich thudc va ca sd luong 16 réng giam di, cc hat vat liéu bi bién dang, do vt
liéu ép gan dat dudc do chiit téi han nén 4p luc ép ting nhanh.

Tir d6 thi Hinh 5 cho thdy mic du viéc tao hinh sdn phdm gach khong nung c6 chét lugng cao phu
thudc vao nhiéu yéu t6 nhu phéi liéu, dd 4m. . . dng vdi do lin ctia chay ép 180 mm, dat chiéu cao san
phdm 13 210 mm, gid tri luc ép thu duoc 99 kN, tuong tng véi dp luc ép dat p =163,33 kG/cm?.

So sanh gifta dudng cong tir cong thiic thuc nghiém (1) va dudng cong thi nghiém ta thiy khi dat
chiéu cao san phdm 1a 210 mm, 4p luc dudc xic dinh lan lugt 1a p ~ 260 kG/cm? va p = 163,33
kG/cm?, gia tri thi nghiém do dugc chi bang 0,63 lan gia tri do dudc theo cong thiic thuc nghiém.

Hinh 6 cho thiy két qua san phim gach ép & d6 Am 12%, cho thiy san phdm khi tién hanh ép 1
phia c6 su phan 16p san phdm, bing mat thudng ta ¢6 thé nhan thiy 16p vat liéu gin chay ép cé do
chit 16n, bé mit min dep hon, 16p vat liéu & phia dé khudn c6 bé mit kém min hon, ciu tric kém dic
chéc hon.

He sb nap liéu thu duge K = h/h, = 1,86 ddi véi san phdm gach dat khong nung. Khi ti s6 K
giam, do dic chic ctia san pham sé giam. Tuy nhién tily phuong phap nap liéu ta chon K = 1,5 + 2.

Khbi lugng thé tich ctia gach dudc xac dinh theo pg = M/Vy = 2,38 kg/cmz.

4. Khao sat phan b ap luc ép theo chiéu siu san phim

Dua vao phuong trinh (8) ta tién hanh khao st dé€ nghién ctiu su phan bd ap luc ép theo chiéu sau
ctia san phiam sau khi chay ép dat chiéu cao san pham vi tri dudi cung dat gid tri 4p luc ép p, ta tién
hanh khéo sét trong nhiéu trudng hop 4p luc p khac nhau, gia thuyét bé qua thanh phan 4p luc du g4,
ta xdc dinh céc thong s con lai phuc vu khao sét theo Bang 2.
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Bang 2. Bang thong s6 dau vao tién hanh khao sat

Do am w (%) Ma sat f [4]

Heé s6 4p luc thanh bén Tiét dién ép

4 0.6
8 0,45
12 0,2

0,260 10 x 6 cm
0,261 10 X 6 cm
0,262 10 X 6 cm

p =100 kG/cm? p=150 kG/cm? p= 200 kG/cm?

400 .,

3

(93]

(]

Ap hec ép - px (kG/em
=
o
[

*e,
..
.....
..
......
‘eu,

100

Chiéu sau san pham - x (mm)

Hinh 7. D6 thi phan bd luc ép theo chiéu sau, w = 4%

Tit d6 thi Hinh 7, 8 va 9 ta thiy rang ap luc
ép giam nhanh theo chiéu siu ctia sdn phdm va
phu thudc nhiéu vao do 4m ctia vit liéu ép.

Khi do 4m w = 4% thi ap luc ban dau gidm
5,8 1an; tuong tu v6i do 4m 8% va 12% 1a 3,8
va 1,8 1an va khong phu thudc vao ap luc ép
dau vao. Nhu viy khi ting do 4m do6 giam ap
luc ép do ma sat gidm di. Tuy nhién ngay ca &
dd 4m 12% do chénh 4p luc gitta phan trén va
phan dudi ctia vién gach van 16n sé giy hién
tuong phan tang san phdm ép (Hinh 6), do d6
dbi véi san pham gach dudc ép theo phuong
¢6 chiéu cao 16n clia vién gach can tién hanh
ép song dong tif hai phia dé dam bdo do dic
chic clia san phdm & ca hai phia.

5. Két luan
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Hinh 8. D6 thi phan bd luc ép theo chiéu sau, w = 8%
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Hinh 9. D6 thi phan bd luc ép theo chiéu sau, w = 12%

Bai bdo da chi ra va giai thich khi tién hanh ép don dong dbi véi san pham gach d4t khong nung c6
kich thudc san pham 210 x 100 x 60 mm theo phuong ép 1én dién tich tiét dién nho nhat (100 x 60 mm)
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tai dd 4m 12% san phdm c6 do chit khong déu theo chiéu cao. Piéu nay dudc ly gidi dua theo phuong
phép 1y thuyét chi ra 4p luc ép giam theo chiéu cao ctia sdn phim do anh hudng clia ma sat ctia vat
liéu véi thanh khuon.

Qua nghién cifu thuc nghiém da xdy dung dudc mdi quan hé giita ap luc ép va do lin cla san
phidm khi ép nén, dua theo dd thi thu dudc ta nhan thiy ddi véi san phdm ép theo phuong phap ban
kho khong can dp luc ép qua 16n, do & giai doan cudi ciia qua trinh ép khi 4p luc ting nhanh nhung
hiéu qua 1am chit vat liéu khong cao. Pbi véi san pham gach dit doi khong nung, 4p luc ép nén chon
p = 150 + 200 MPa.

Hudng phit trién tiép theo clia bai bdo nghién ctiu 4nh hudng ctia ap luc ép khi tién hanh ép song
dong nhim lua chon ché d6 ép song dong hop ly d€ tao hinh san pham.
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