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Extruze (vytlacovani) je formovaci proces, slouZici k vyrobé siroké skaly
vyrobku, a to od drobnych distancnich télisek, pres trubky, az po duté prvky
jako jsou sténové a stropni dilce. Touto technologii je moZno dosahovat
vysokych parametri pri ,subtilni® a sou¢asné i tvarové narocné a specialni
konstrukci. Pri extruzi viaknocementu hraji klicovou roli specialni
plastifikacni pfisady, protoZze dochazi ke vzniku extrémnich trecich sil, kdy
smés dosahuje hodnot koeficientu vnitfniho i vnéjsiho ftreni 0,7-0,8
(plasticka cihlarska surovina ma hodnotu koeficientu vnitfniho i vnéjsiho
tfeni asi 0,2-0,3).

Uvod

Extruzi vlaknocementovych vyrobk(l se rozumi jejich tvarovani za
vysokych smykovych a tlakovych sil. To vede ke zhutnéni materialu a k
orientaci vldken ve sméru vytlaCovani za uCelem zlepSeni fyzikalné
mechanickych a chemickych vlastnosti [1].
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Extruze probiha v extrudéru, coz je v podstaté Snekovy protlacovaci lis
vakuovy. Existuje rovnéz extruze v pistovém zafizeni. Jedna se tedy o
vytlacujici formujici proces, ktery slouzi na menSich zafizenich pro vyrobu
distan¢nich prvkd, vyrobu tenkych deskovych produktll, specialnich trubek
a jinych dutych téles specifickych vlastnosti. Vykonna extruzni zafizeni
zvladnou dokonce i velké tvarovky pro stavbu budov. Svymi parametry
muze nahradit keramické, Zelezobetonové i kovové vyrobky. Tyto vyrobky
se v soucasné dobé do Ceské republiky pouze dovazi.

Podminky a predpoklady technologie extruze

Pro UspéSnou extruzi musi byt vyrobni cementovidknitd smés
dostate¢né plasticka, aby pod tlakem ,tekla“ do Usti lisu a dostateéné tuha,
aby odolala deformaci po vylisovani na valeckové drédze. Vhodné zvolena
reologie zabrariuje defektim jako je trhani okraju, vznik péru, shlukovani
vlaken, atd. [3].

V cementové matrici mohou byt pouzity rizné typy vldken, napfr.
polyvinyalkoholova (PVA), polypropylenova (PP), sklenéna, uhlikova vldkna
a dalSi. Vliv vlaken zavisi na mnoha faktorech, jako je vazba mezi modulem
pruznosti vlakna a matrice, pevnost vazby vlakno-matrice, relativni velikost
vldken a rozptyleni viaken v matrici. Hlavni funkci vlaken je zamezit vyvoiji
mikrotrhlinek v materiélu, a tim vylouc€it snizovani pevnosti vlivem poruseni
hmoty. RGzné typy vldken mohou byt kombinovany jako hybridni vyztuz
[2,3].

Pro zvySeni viskozity Eerstvého materidlu a zabranéni oddéleni pevné a
kapalné faze pfi vysokém tlaku nutném pro extruzi se davkuje do smési
specidlni plastifikani pfisada, protoze dochazi ke vzniku extrémnich
tfecich sil, kdy smés dosahuje hodnot koeficientu vnitfniho i vnéjsiho tfeni
0,7-0,8 (plasticka cihlafska surovina ma hodnotu koeficientu vnitfniho i
vnéjSiho tfeni asi 0,2-0,3). Jedna se o derivaty celulézy, a to
hydroxyetylcelul6za nebo metylhydroxyetylceluléza. Pfi nizkém w/c se
pridava superplastifikator pro zlepSeni zpracovatelnosti.

Pfidavek mikrosiliky plsobi jako pucolanova pfimés. Jeji malé castice
také pulsobi jako plnivo a zhuthuji matrici [5]. Popilek se pouziva jako
nahrada cementu. Jeho pfidavek je vyhodny nejen po strance ekologické
jako Uspora nékladd na vyrobu cementu, ale rovnéz po strance
technologické, protoze kulaty tvar jeho c&astic zlepSuje reologii smési.
Popilek zlepsuje trvanlivost kompozitd vyztuzenych sklenénymi viakny
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snizenim alkality smési a zlepSuje také mechanické vlastnosti
extrudovanych kompozitt [2].

Vyznamny vliv na distribuci a orientaci viaken ma velikost zrn kameniva.
Pro extruzi je vhodné pouze jemné kamenivo, protoze se muze pfi lisovani
mezi vlakny volné pohybovat a plsobi proti shlukovani viadken. [1].
V tradiénim vldknocementu vSechna zrna kameniva vétsi nez priimérna
vzdalenost mezi vlakny budou zplUsobovat koncentrovani vidken do shluki
a rast nepravidelné distribuce vlaken. Tento efekt shlukovani vlaken
poroste Umeérné k velikosti zrn a ma negativni vliv na vlastnosti betonu.
Hrubsi kamenivo nepfispiva k dosazeni dobré reologie smési.

Technologie vyroby extruznim zptsobem

PFi homogenizaci a michani je tfeba dbat na nebezpeci poskozeni
vlaken. Ktomu musi byt pfizpisobena technologie pfipravy vyrobni smési.
V zavislosti na skladbé je tfeba sledovat teplotu vyrobni smési v hnétadi i
v lisu.

Velmi vyznamnym faktorem ovliviujicim GspésSnost extruze je lisovani.
Pro extruzi je konstrukce lisu specialné upravena tak, aby proces vytvareni
umoznil kompaktaci vyrobni smési. Ke kompaktaci pfispivd vakuovani
vyrobni smési. Velmi vyznamnym faktorem ovlivaujicim UspéSnost extruze
je tvar Usti. PFi taZzeni vyrobni smési Ustim je dosazeno kone¢ného zhutnéni
cementové smési a vytvofeni pozadovaného priifezu. Tvar predusti a Usti
musi byt navrzeno pro konzistenci smési vliAknocementové smési.

Zavérem kratkého zhodnoceni extruze je tfeba zduaraznit, Zze volba
receptury smési pro extruzi je komplikovana vtom, ze ma protichudné
pozadavky na vlastnosti hmoty. Na jedné strané je pozadovana snadnd
extrudovatelnost bez defektl a na druhé strané tvarova stalost po extruzi.

Z hlediska skladby vyrobni smési je tfeba zvolit optimalni vyrobni smés
se zaméfenim na dosazeni orientace vlaken, optimalni nastaveni
konzistence smési a jeji striktni dodrzovani. Pfi extruzi viAknocementu hraji
klicovou roli specialni plastifikaéni pfisady, protoze dochazi ke vzniku
extrémnich tfecich sil.

Z hlediska technologie vyroby je tfeba optimalné sladit homogenizaci a
michéani tak, aby nedoSlo k poSkozeni vlaken. Konstrukce lisovaciho
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zafizeni musi umoznit plynuly prdchod vyrobni hmoty extrudérem pfi
dosazeni formovaciho efektu (vysok& objemova hmotnost vyrobkud, bez
defektl, zachovani tvarové stalosti).

Laboratorni zafizeni pro extruzi

homogenizace — michacka Omni-mixer
hnéteni  — dvouhfidelovy hnéta¢
lisovani — modifikovany cihlafsky Snekového lis firmy Handle

odbér — vale¢kova draha pro posun hotovych vyrobku

Homogenizace

Problémy s michanim smési feSi pouziti unikatniho michaciho zafizeni
Omni-mixer, japonské firmy Chiyoda Technical and Industrial Company,
LTD., Tokyo (obr.1 a 2). Toto zafizeni micha vyrobni smés bez rotujicich
¢asti. Vlastni michacku tvofi ocelovo-pryzovy buben, jehoz palkulaté
kruhové dno s trnem vyvozuje svym kyvavym excentrickym pohybem
hnéteni a homogenizaci obsahu michacky ve sméru shora doll a zdola
nahoru. Pfi této dokonalé homogenizaci navic nedochazi k destrukci
michanych slozek, pfedevSim vlaken, ani pfi prodlouzené dobé michani.

Obr. 1: Schema funkce michaciho zarizeni Omni-mixer
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Obr. 2: Michaci zarizeni Omni-mixer

Michani

Michani vyrobni smési probiha ve dvouhfidelovém hnétaci. Nevyhodou
je nalepovani jednotlivych komponent vyrobni smési do rohl a na sténu
hnétace. Konstrukce hnétace, ur¢eného pro cihlafskou surovinu, nesplfiuje
v souasné dobé pozadavek dokonalého promiseni a hnéteni vyrobni
smési, ur€ené pro extruzi.

Obr. 3 Dvouhridelovy hnéta¢
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Lisovani - extruze

Samotna extruze probiha na modifikovaném (zjednoduSeném)
cihlafském Snekovém lisu firmy Handle (obr.4 a 5), ktery vyhovuje
potfebam odzkousSeni vhodné vyrobni smési a pfedevSim jeji konzistence.

P
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Obr.5: Modifikovany cihlarsky lis firmy Héndle pro potreby extruze
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Skladba vyrobni smési

Hlavnimi slozkami smési pro vyrobu extruzi jsou cementové pojivo a
plnivo (ostfivo). Nejcastéji se jako pojivo pouziva portlandsky cement, ktery
muze byt modifikovan pfidavkem strusky. Jako plnivo funguje jemné mlety
pisek a dalsi pfimési - popilky, kfemicité ulety, metakaolin a dalsi.
Nejobecnéjsi recepturu smési pro extruzi je mozno sestavit nasledovné:

50-60% | pojivo CEM I, CEM I

40-50 % | mineralniho mikrosilika,pisek,popilek,
plniva éi ostfiva | metakaolin a dalsi

0-5% vyztuz vlakno sklenéné,PVA,PP...

0-15% derivat celulozy | metylhydroxyetylceluléza

Jako zéakladni usti byl zvolen &tvercovy profil o rozmérech 40x40 mm.
Tento rozmér byl pouzit z divodu potfeby vyrobeni zkuSebnich trameckad,
na kterych byly provedeny fyzikalné-mechanické zkousky.

Stanoveni zakladnich fyzikalné-mechanickych vilastnosti

Pevnost Pevnost Objemova Nasakavost
v tahu za ohybu v tlaku hmotnost
MPa MPa kg.m? %
cca 18 cca 40 cca 2000 cca9

Predlozené vysledky byly dosazeny prozatim na zakladnich
recepturach, na kterych jsme experimentalné sledovali vazby mezi
skladbou vyrobni hmoty a technologii. V sou¢asné dobé se vyhodnocuji
vysledky extruznich zkouSek na extrudéru firmy Dow Wolff Cellulosics
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v Némecku, ktery je dodavatelem metylhydroxyetylcelulézy - Walocel.
Predpokladame dosazeni vysSich kvalitativnich parametrd.

Priklady vyuziti extruzni technologie

Obr.6: Distancni téliska

Obr.7: Extrudované tvarovky

Tato prednaska vznikla v ramci projektu CIVAK, podporovaného
MSMT.
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