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Cementova smés MDF (bez makroskopickych vad) se zlepsenou

pevnosti Vv razu

Oblast techniky

ktery obsahuje

Vvynalez se tyka cementového materialu,
coz se chape jako

polymery a vykazuije zlepsenou pevnost Vv razu,
zvyseni celkoveée lomové energile pridanim vlaken.

Dosavadnl stav techniky

Takzvany MDF (macro defect free) cement, je cementem bez

makroskopickych zavad, ktery je v oboru velmi dobfe znam.
U.s. patent 4,070.199 ve skuteénosti popisuje hydraulicky
ktery se pripravuje
vody a rozpustného
vodé), pouzitim valcového

material s vysokou ohybovou pevnosti,
hnétenim smési hydraulického cementu,
polymeru (nebo schopného rozptyleni ve
mixéru.
vyrobek se potom stlacduje a necha tvrdnout.
Nasledujici patenty EP 55035 a EP 21682 popisujl jiné

polymerni materialy, které se mohou v cementové smési pouzit,

naptiklad hydroxypropylmethylcelulézu nebo castecneé
hydrolyzovany polyvinylacetat.

Pouziti vlaken v zakladni hmoté MDF cementu Jj
je uvedeno pouziti

e v oboru dobrfe

znamé. Napriklad v italském patentu 1,068.427
anorganickych mineralnich vlaken (azbestovych vlaken),

organickych nebo polymernich vlaken (polypropylénov?ch nebo
nylonovych) . Podle tohoto patentu, je proporcionalni limit

elasticity tvrzené cementové zakladni hmoty, ptridanim

nylonovych vlaken rozfezanych na kousky O velikosti 20 deniéru a

s konstantni délkou rovnou 10 mm, vysoky a stejny i pri zvysSeném

mnozstvi vlaken az do 6% hmotnosti.
3e u dosavadniho znamého stavu

neuvazuje O pridavani

Je vsak nutné zduraznit,
techniky, ktery se tyka MDF vyrobku, se
vlaken do zakladni hmoty cementu, a to z duvodu modifikace



lomového chovani smési s typickym pseudotvarnym trendem pri
namahani - deformaci. Pf¥idavani vlaken je namisto toho popsano
jako zvysovani mechanického odporu, pfi zachovani lomového
chovani u kfehkého druhu. Zpusobu zlepseni lomové energie téchto
materialu bylo dosaZeno u patentu EP 114518, a to pfidanim
nahodné rozmisténych vlaken do tvaru "rohoze" nebo orientovanych
do tvaru platna. Provedeni cementovych materialud tohoto druhu,
jsou-1li dokonce uc¢inné pfri vyrobé laminatovych materidlu, brani
vyrobé materidlu, které maji mnohem komplexnéjsi geometricky
tvar, a v kazdém pripadé vsak nemodifikuji chovani kompozitnich
materidlu, ale spisSe zvysuji pevnost v razu.

V ¢lanku p. C.K.Parka "Zpeviiovani MDF smési" (Mat. Res. Soc.
Symp. Proc. dil 211, 1991) jsou uvedeny pripady pouziti vlaken
z kratkého uhliku, sklenénych nebo celulézovych vlaken pro
specialni zdkladni hmoty MDF (obsahujici popilky a mikrosilica),
pro zjisténi pevnosti v razu u materialuy, jejimz vysledkem je
pruzné pole K__. Problémem, ktery chce tento vyndlez vyfFesit,
neni problém ziskani kompozitniho materialu se zvySenym
mechanickym odporem s ohledem na zakladni hmotu, ale ziskani
kompozitniho cementového materialu, ktery by byl schopny vydrzet
vysoké zatéze pri vysoké deformaci, dokonce po zacatku sireni
trhlin uvnit?¥ smési. Znamena to definovat dosazeni pevnosti
v razu u smési podle tohoto vynalezu, jako zvyseni celkové
lomové energie (integral k#ivky namahani - deformace)
s modifikaci lomového chovani materidlu od krehkého po
pseudotazné. Proto povazujeme celou kfivku "namahani
- deformace" za kfivku, kterd se neomezuje jen na Cast Kk¥ivky,
véetné pruzného pole, k dosaZeni maximalniho zatizeni. V popisu
v narocich tohoto vyndlezu znamena vyraz "pseudotazny material"
takovy materidl, ktery pfi namahani pruznou zatézi vykazuje
zlepsenou dodateénou lomovou pevnost v razu. Aby se problém mohl
lépe vysvétlit, mél by kazdy vzit v uvahu, ze zatimco tradiéni
zakladni cementova hmota po zatizeni vykazuje nizké hodnoty
deformace, vyrobky podle tohoto vynalezu jsou takové, Ze vlakna
obsazena ve vyrobcich si zachovavaji schopnost pfenaset namahani



pfes lom pomoci mustkové vazaci formace, ¢imz se podrobuji
procesu n"yytazeni", cozZ ma za nasledek zvyseni absorpce energie.
vVyrazen nyytazeni" rozumime mechanismus, pfi kterém se
vlakno zatizené p¥imou nebo neptrimou zateézi vytahuje ven
2ze zakladni hmoty, ve které je vlozeno. vytazenim se dosahne
rozptyleni energie v podobé oddéleni (odlepeni) na povrchu
zakladni hmoty s vlaknem, a rovnéz vlivem tfeni, které je
zpusobeno vytahovanim vlaken. V oboru je znama skutecnost, ze
pouziti vlaken Vv tradiéni cementové hmoté zahrnuje zménu k¥ivky
wnamahani - deformace" a ziskani nékterych kompozitnich
materialu, které vykazuji zlepsenou odolnost proti namdhani
a/nebo deformaci.Na rozdil od takovych kompozitnich materidlu
(vliakny zpevnéné cementy), které lze ziskat klasickym zpusobem
pripravy cementu, cementy MDF obsahujici vlakna podle tohoto
vynalezu maji tu zvlastnost, ze jsou ptipravovany pomoci
technologii s vysokym namahanim ve smyku, naptiklad
kalandrovanim, které podstatne modifikuji mikrostrukturu
cementu.

Pouziti vlaken u MDF materialu, nemuze byt Vv zadném
ptipadé vyvozovano ze znalosti vlakny zesilenych cementu, aniz
by se nebraly Vv avahu problémy zapric¢inéné zvlastni technologii
pripravy téchto materi&lu. Kromé toho charakteristiky téchto
materialu, které musi byt pez makrodefektu, musi zabranit
prostému ptenaseni fyzikalnich a mechanickych charakteristik
koneénych vyrobku, jelikoz vlakna samy O sobé mohou ptedstavovat
makroskopické defekty Vv materialu.

U tohoto vynalezu Jje pseudotvarné chovani ziskano pouzitim
mechanismu "vytahovani" vléaken, ktera maji konkrétni geometrickeé
charakteristiky. Predmetem tohoto vynalezu je proto cementova
smés druhu MDF, ktera obsahuije hydraulicky cement, vodu, polymer
rozpustny (schopny rozptyleni) ve vodé a 3D nahodile se
vyskytujici nespojita vlakna, odolna vuc¢i alkaliim, a jina
aditiva, naptiklad glycerol, kdy Je tato smés charakteristicka
tim, ze je homogenizovana pomoci techniky s vysokym namahanim ve

smyku, a dale tim, 3¢ si nespojita vlakna po homogenizaci



zachovavaji pomér stran L/Ed v rozmezi od 50 do 700.

Dalsim cilem tohoto vynalezu je pouziti procesu vyroby
cementové smési, ktery zahrnuje 3D nespojita, nahodile se
vyskytuijici vldkna odolnad proti alkaliim, ktera maji stranovy
pomér L/Ed v rozmezi od 50 do 700, kdy proces zahrnuje
homogenizaci smési, ktera je schopna vyrobit zhora definovanou
smés pouzitim techniky s vysokym namdahanim ve smyku.

Dalsi cil tohoto vynalezu se tyk& zpevnéné cementové smési,
ktera je charakteristicka tim, Ze m& pseudotazné
charakteristiky.

V1akna, ktera predstavuji jeden z aspektu charakterizujicich
vynalez, se mohou ménit chemicky nebo geometricky, a tim
ovlivnovat vysledné charakteristiky vyrobku. Pouzita vlakna
podle tohoto vynalezu mohou byt vlakny prirodnimi, umélymi,
anorganickymi nebo organickymi.

Dulezité je, aby byla odolna vuéi alkaliim. Tim rozumime, 2Ze
vlakna obsazZena v cementové kasi a vystavena vlivum alkalického
prost¥edi (pH 12,8) pfi teploté 80°C po dobu 3000 hodin, si
ponechaji alespon 80% mechanickych vlastnosti v porovnani s
vlakny, ktera témto podminkam nebyla vystavena. Vlakna, kterym
se u tohoto vyndlezu dava prednost, jsou organickd uméla vlakna
napriklad z polyetylénu (PE), polypropylénu (PP) (dokonce 1
vlaknitého) a polyvinilalkoholu (PVA). Pod vyrazem " nespojita
vlakna" rozumime vlakna, ziskan& Fezanim spojitych vlaken, ktera
maji nekoneény pomér stran L/Ed, zatimco vyraz "3D nahodile se
vyskytujici" znamena, Ze vlakna jsou jednotné rozptylena uvnitfr
zadkladni hmoty. Vyhodnoceni poméru stran L/Ed je zakladnim
problémem tohoto vynalezu.

Timto vyrazem, uvedenym v ndrocich a popisu, rozumime
bezrozmérové &islo, které ziskame délenim délky vlakna (L)
ekvivalentnim prumérem (Ed).

Vyrazem "ekvivalentni prumér" se rozumi prumér vlakna,
které ma kruhovy prufez nebo mnoistvi*@i&e A je plocha prurezu
vlakna, jestlize prufez neni kruhovy. Aby se mohla vlakna aéinné
pouzit k ptipravé vyrobku podle tohoto vyndlezu je nezbytné, aby



se pomér stran ménil, v ramci jistého omezeni, jako vysledek
homogenizace smési. Po homogenizaci musi v1lakna zachovavat
pomér stran L/Ed v rozmezi 50 az 700, lépe S50 az 400.

7v1asté se ceni vlakna, ktera udrzuiji pomér stran mezi 50 az
200.

U poméru mens$iho nez 50, vlakna nevyvolavaji v zadném
ptipadé zvysSeni pevnosti v razu, zatimco u nodnot vétsich jak
700, je schopnost rozptyleni tak nizka, ze material neziskava
zv1lastni houzevnatost. Navic je velmi obtizné ziskat s tak
vysoky pomér stran dostatecnou schopnost rozptylovani vlakna.
Abychom méli dostatecnou kvalitativni indikaci o tom, jak
stranovy pomér, a tim i rozptylovani ovlivniuje vyrobni
charakteristiky, staci védét, ze snizovani hodnoty poméru stran
zvysuje rozptylovani, ale snizuje vyztuzovacil efekt. Na druhou
stranu, jestlize se pomér stran zvétsuje, zvysujl se vyztuzovaci
vlastnosti az do okamziku, kdy Je homogenizace redukovana
takovym zpusoben, Ze to ma rovnéz za nasledek snizovani
vyztuzovaciho efektu. Vlakna, ktera se maji u tohoto vynalezu
pouzit musi udrzovat pomér stran neménny, nebo alespon nesmi
vykazovat pomér stran po homogenizaci mensi jak 50. Uhlikova
v1lakna, napriklad po homogenizaci vysokym namahanim ve smyku po
dobu 5 minut, vykazujl stranovy pomér mensi jak 50, a proto se
nemohou pouzit pro ucely tohoto vynalezu.

Mnozstvi pouzitych vlaken neni zavaznou charakteristikou
vynalezu a v kazdém ptipadé zavisi na vlastnostech vlakna a
zakladni hmoty, pticemz vSeobecné plati, ze vlakna se pridavajil
v mnozstvi v rozmezi od 0,5 do 20% objemu, lépe od 3 do 12%.
pficemz nejlepsich vysledku, 2 hlediska houzevnatosti, bylo
dosazeno pri 9% obsahu.Je rovnéz mozné mit systémy smési se
zakladni cementovou hmotou, které zahrnuji dva nebo vice druhu
prerusovanych vlaken.Bylo naptiklad demonstrovano, ze vlakna
pA polyvinylalkoholu a zvlaknéna polypropylénové vlakna jsou
schopna zvysit, a to vyznamnym zpusobem, lomovou energii smési
MDF.Dalsi aspekt tohoto vyndlezu se tyka uvedeni dalsich druhu

pferusovanych vlaken za pritomnosti polymernich siti, naptiklad



siti z polyvinylalkoholu nebo polypropylénu. Uvedeni

téchto vlaken nemodifikuje vlastnosti, tykajici se houZevnatosti
a lomové energie smési MDF. Prekvapujici skutecnosti je, 2ze
uvedeni siti nutné zahrnuje vady zakladni cementové hmoty.

MuZe se pouzit jakykoliv druh polymerni sité znamé v oboru,
pricemz pozoruhodnych vysledku bylo dosaZeno se sitémi PVA
Kuraray ® VH1313 nebo VK0707, které maji rozmér ok 8 x 8 cm a 15
X 15 cm a se sitémi PP Sochital ® s velikosti ok 4 x 5 cm.

Sité se vkladaji mezi dvé vrstvy MDF cementové kase se
zesilenymi vlakny. Tak napf¥iklad po vlozeni prvni vrstvy MDF
cementové kase, ktera ma tloustku 3 mm, se vkladaji sité, které
jsou pozdéji pokryty druhou vrstvou o sile rovné 5 mm. V tomto
pripadé, po tlakovém formovani po dobu 10 minut a tlaku rovném
100 bar a teploté 80°C, ziskame jeden vzorek MDF zesilenych
vldken pomoci siti, ktery ma tloustku kolem 5 mm. Do cementového
materidlu, podle tohoto vyndlezu, se muze pouzit jakykoliv druh
hydraulického cementu. "Hydraulickym cementem" rozumime
jakykoliv materi&l, ktery tvrdne pfidanim vody, a ktery nakonec
zpusobi vytvrdnuti za pritomnosti vody.

Hydraulickym cementem muZe byt cement na bazi silikatu
(ktemenitych), napfiklad Portlandsky cement. MuZe se pouzit
rovnéz cement na bazi aluminatu (hlinitanu), napriklad cement na
bazi hlinitanu vdpenatého, nebo cementova smés, Jjako je
pozzolan (druh sopecného tufu).

Pouzit se mohou i smési dvou nebo vice ruznych hydraulickych
cementui. U provedeni tohoto vynéleiu, kterému se dava prednost,
se pouzivaji druhy aluminatovych cementu, zvlasté pak
alumindtovy cement Secar ® 50 a 77, Ciment Fondu ® (Lafarge). U
dalsiho provedeni se pouzil cement Portland ITALCEMENTI F.

K pripravé smési cementového materialu zndmé v oboru se do
cementového materialu muZe pridat jakykoliv agregat, popilek
a aditiva. Prakticky se muZe do smési, podle tohoto vynalezu,
pouzit kazdy obycejny cement, ktery je uvedeny ve standardu
Italian UNI ENV 197,1, a ktery je k dispozici na trhu. Cementova
smés, podle tohoto vynalezu, musi nutné obsahovat organicky



polymer rozpustny nebo schopny rozptyleni ve vodé. Polymer se
pouziva proto, aby smési poskytl tvarlivost tohoto druhu
cementu a zleps$eni mechanickych vlastnosti. Pokud jde o tento
vynalez, neexistuje pro polymery, rozpustné a schopné
rozptyleni ve vodé, omezeni, tykajicl se pouziti.

priklady rozpustnych a rozptylitelnych polymeru ve vodé,

které se mohou Uspésné pouzit Jsou nasledujici:

- alkyl a ethery hydroxyalkylov?ch celuléz (methylceloldzy,
hydroxyethylcelulézy, methylhydroxy ethyl celuldzy,
ethylhydroxyethylcelulézy, propylceluldzy,
hydroxypropylmethylcelulézy, hydroxybutylmethylcelulézy),

- polymery akrylamidové nebo polyakrylamidové (polyakrylamid)

- polymery akrylamidu a polyakrylamidu (polyakryl amid,
polymethakrylamid, akrylamid,kopolymer akrylamid/methakrylamid),

a dokonce i hydrolyzované pelymery vinylacetatu nebo
kopolymery Jjako polyvinylacetéty, polyvinylalkoholy a jejich
polymery nebo kopolymery,

- derivaty polyalkylénoxydu (polyalkylénglykoly s molekulovou
vahou nad 10.000}),

- polyalkoxy—derivéty alkoholu, fenoly.

Mohou se pouzit vsechny ve vodé rozpustné a rozptylitelné
polymery, uvedené Vv evropském patentu 280971.

Polymerem, kterému se dava prednost, Jje polyvinylalkohol,
zvlasté proto, Ze ma jemnou zrnitost, naptiklad Gohsenol ™ KH
17s. Priklady zakladnich hmot cementu, které se mohou pouzit k
pEipravé MDF pseudo soudrznych vyrobku, jsou popsany Vv
evropskych patentech :

332338, 21682, 158471, 114518, 115137, 55035, 38126, 30408 a
21681.



Obsah polymeru v cementové smési je v rozmezi od 0,1 do 20%
hmotnosti, pokud jde o mnozstvi hydraulického cementu, lépe od
0,3 do 10% hmotnosti. Mnozstvi vody, ackoliv toto se miZe ménit
podle funkce jednotlivych druhu polymeru, by nemélo byt vétsi
nez 30% hmotnosti mnozstvi hydraulického cementu. Vétsi
mnozstvi vody by mohlo rychle potlacdit mechanické vlastnosti
findlniho materidlu. Smési pro pripravu MDF cementu podle tohoto
vynalezu jsou délany s pfihlédnutim k dodatecnym pozadavkum na
vodu, a to proto, aby se mohla vyrobit smés obsahujici rozumné
mnozstvi vlaken. Po nékolika pFedbéinych testech, k ovéfeni
provozuschopnosti smési, se pozorovalo, jak vlozeni vldaken
pfinasi jisté ztraty v provozuschopnosti za pfedpokladu, ZzZe
mnozstvi vody se udrZuje na konstantni Grovni podle standardni
smési daného slozeni.

Potom jsme souhlasili 2z vyhledanim sloZeni, které by bylo
rozdilné od toho, které se bézné pouziva, a to pro MDF
portlandsky cement nebo pro aluminatovy, a to vzhledem ke
skutec¢nosti, Ze je-li pravda, Ze zvysSeni mnoZstvi vody ve smési
zvysi vykonnost MDF cementu, které maji nizsi mechanické
vlastnosti (pevnost v ohybu 100 MPa, pouzije-li se aluminatova
zdkladni hmota), Jje rovnéZz pravda, Ze to umoZiuje vyrobu smési
MDF cementu plus vlakna o vysokém objemu (do 12% objemu). Bylo
dosazeno kompromisu mezli pridanym mnoZstvim vody a vloZenym
mnozstvim vlaken, pritom tento faktor udrzovan jako konstantni,
aby se umoznilo vzajemné porovnani ruznych smési, zesilenych
ruznymi vlakny.

Priprava s dodanim vétsSiho mnoZstvi vody byla realizovéna s
duvodu principidlniho objasnéni cile, aby se zvétsSily rozdily
mezi ruznymi druhy vlaken, kdy z hlediska prumyslového vyuzZiti
se dava prednost sniZeni provozuschopnosti, kterd zvysSuje findlni
mechanicky odpor (230 MPa), a z duvodu prizpusobeni mnozstvi
vody a polymeru, jak to jiz bylo popsano.

Pro realizaci vyndlezu je podstatné, aby smési na bazi
netvrzenych cementu byly homogenni. Pouzitim vyrazu "homogenni"

se rozumi, Ze prisady smési, tvorené hlavné hydraulickym



cementem, polymeren rozpustnym a rozptylitelnym ve vodé, vodou a
vlakny a pravdépodobné i jinymi prisadami, se podrobi
disperznimu procesu tak, aby se vytvofil finalni material s
jednotnou hustotou. vVyrobni proces, zvlasté vhodny pro vytvoreni
takovych podminek u netvrzenych smési, zahrnuje protlacovani a
kalandrovani. Prednost se dava tomu, aby prisady byly nejprve
smichdny a pak podrobeny prvni michaci fazi s vysokym namdhanim
smykem a dadle podrobeny procesu odvzdusnéni, kdy se odstrani
hruba heterogenita a vytvoril se kase.

vznikly material se podrobi druhému zhutinovani a fazi
rozptylovani, aby se dosahlo pozadované homogenizace netvrzené
cementové smési.

Prednost se dava tomu, aby tato druhd faze zahrnovala
protlacovani a kalandrovani.

ptisady pro tento vynalez mohou byt zpracovavany za
jakychkoliv podminek, pti kterych se vyrabi homogenni smés, a
to za predpokladu, Ze homogenizace se provadi pomoci techniky s
vysokym namahanim ve smyku.

Netvrzena homogenni cementova smés podle tohoto vynalezu se
mize modelovat do polotovaru a nasledné vytvrzovat a susit, aby
se ziskal findlni vyrobek. Formovaci operace se muze provadét
péhem nebo okamzité po homogenizaci, naptiklad protlacovanim
nebo kalandrovanim. Dale se uvadi nékolik prikladu, které nemusi

byt povazovany za omezeni vlastniho vynalezu.
Priklad 1
Pripravila se smés s témito komponentami:
1000 g aluminatového cementu Secar 71,
140 g vody a smési glycerolu (0,12%)

70 g polyvinylalkohclu (PVA) Gohsenol

Komponenty byly michany v Hobartové mixéru s korunovym
(talifovym) ozubenym kolem po dobu 5 min.
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Ziskana smés po zpracovani v uvedeném mixéru prochdzela po
dobu 2 - minut pfes valce mixéru poskytujicim vysoké napéti ve
smyku (velikost valce: prumér 150 mm x 300 mm, rychlost pfedniho
vdlce 12 ot/min, zadniho valce 10 ot/min),azZ se polymer, cement
a voda preménily na homogenni kasi.

Pfidalo se 78 g nespojitych vlaken PVA RF 350 12 mm (9%
objemu zdkladni hmoty), kterda homogenizovala az se dosahlo
celkového rozptyleni (5 min). PVA vlakna se rozptylila homogenné
v cementové zakladni hmoté v takovém rozsahu, Ze pritomnost kusi
nebo chomdcku vlidken schopnych vytva&ret slabd mista
v dokonc¢ovaném materidlu nebyla pozorovana. Velikost vlaken se
po fazi vloZeni neménila a pomér stran zustal konstantni (L/Ed =
60).

Na konci operace méla tloustka kase hodnotu okolo 7 - 8 mm,
pficemZz po nasledujici stlacovaci operaci byla pozadovana
tloustka rovna 5 mm.

Za téchto podminek jsme schopni dosdhnou uvnit¥ cementové
smési, u které probéhla Gplnd disperze vlaken, Gplné
homogenizace. Ziskand kasSe se podrobi stlacovani za tepla (80°C
po dobu 10 min, p¥i tlaku 100 baru a pri rozmérech kase 200 x
300 mm).

Nékteré 5 mm kusy se stlacovaly, aby konec¢na tloustka smési
byla konstantni u kazdého platu vyrobeného s ruznymi vlakny.

Platy vystupujici z lisu se ponechaly v peci po dobu 24
hodin pfi stalé teploté (80<C), z duvodu dokonc¢eni vytvrzovani.

Po dokonéeni cyklu zpracovani ( lis + pec), byly nékteré
vzorky, které mély pevné rozméry, z duvodu provedeni
mechanickych testu, roztezany pomoci diamantového kotouce
kruhové pily.

Priklad 2

Pripravila se smés s témito komponentami:

1000 g aluminatového cementu Secar 71



140 g vody a glycerolove smési (0,12%)
70 g polyvinylalkoholu (PVA) Gohsenol

Komponenty byly michany v Hobartove mixéru s korunovym
(talifovym) ozubenym kolem po dobu 5 min.

7iskand smé&s po zpracovani v uvedeném mixéru prochazela po
dobu 2 - 3 minut pres valce mixéru poskytujicim vysoké napéti ve
smyku (velikost vidlce: prumér 150 mm X 300 mm), ¢imz se ziskala
homogenni kase.

pPFidalo se 55 g vlaknitych polypropylénovych nespojitych
vlaken Sochital ® 10 mm (9% objemu zdkladni hmoty), které
homogenizovaly do disperze (8 min).

Vlakna neprosla po fazi vlozeni zménou velikosti, a tak poner
stran zustal konstantni (L/Ed = 160). Rychlost otaceni vdalcu byla
v tomto pripadé stejna pro ptedni kolo, t.j. 20 ot/min a 16
ot/min pro zadni kolo. Po 3 minutach zpracovavani se rychlost
otadeni nastavila na hodnoty 12 a 10 ot/ min.

Takto ziskana kase prosla ddle stejnym procesen zpracovani

jako v pfikladu 1.

Priklad 3 (porovnanim)

Pfipravila se smés s témito komponentami:

1000 g aluminatového cementu Secar 71
140 g vody a glycerolové smési (0,12%)
70 g polyvinylalkoholu (PVA) Gohsenol

Komponenty byly michany v Hobartové mixéru s korunovym
(talitovym) ozubenym kolem po dobu 5 min.

7iskanad smés po zpracovani v uvedeném mixéru prochazela po
dobu 2 - 3 minut pfes valce mixéru poskytujicim vysoké napéti ve
smyku, tak jak tomu bylo u ptedchozich ptikladu. Do zdkladni
hmoty se pfidalo 96 g uhlikatych nespojitych vldken RK 10 6 mm
(9% objemu zakladni hmoty). Ze vsech vlaken, ktera byla pouzita,



se uhlikata vlakna nejlépe smichala.

Po fdazi kalandrovani se vlakna vuéi poc¢adtecnimu stavu
rozlamala na mensi fragmenty s délkou 100 - 200 #m (L/Ed = 25.)
Dalsi operace byly stejné jako u predchoziho pf¥ikladu 1.

Priklad 4 (porovnanim)

Pripravila se smés podle postupu z ptikladu 1, ale pouZila se
sklenéna vldkna CEM FIL 2 (6 mm). Po fazi kalandrovani byl
stranovy pomér (L/Ed) roven 1l4.

Priklad 5 (standardni)

Z duvodu mozZnosti porovnani ruznych vzorku z pfedchozich
prikladu, byl proces zpracovani popsany v prikladu 1 opakovan
bez pridavani jakychkoliv vlaken.

P¥iklad 6

Vzorky z pfredchozich pfikladu byly podrobeny dvéma mechanickym
testum, aby se zjistila pevnost v rdazu, taznost (tvarnost) a
vlastnosti p¥i namdh&ni u zpevnénych smési.

Na rozfezani vzorku se pouzZil diamantovy kotou&. Velikosti
kusu vzorku byly uvedeny ty, které odpovidaji standardu ASTM
399-83, podminkam pro stanoveni pevnosti v razu u kovovych
materialu (neexistuje zv1lastni standard pro MDF cementy):
délka 60 mm, Sirka 10 mm a tloustka 5mm).

Byly provedeny tyto druhy mechanickych testid: na ohyb a
razovy test.

Zkouskou na ohyb byla tzv. vrubovd zkouska na ohyb s jednim
b¥item (SEN B) se t¥emi misty a s rozméry podle jiZz zminéného
standardu ASTM 399-83. Test slouZil k uréeni hlavnich
mechanickych vlastnosti smési, modulu pruzZnosti /E) pevnosti v
razu (R) , soudrzZnosti (houZevnatosti) (&), lomové energie (E_ ).

Pristrojem, na kterém test probihal, byl Instron 4302 se



zatézi
Razova zkouska se provadeéla

odporu takového materidlu viuéi destrukéni kolizi:

celkové lomové energie a pruznosti materialu.
pristrojem na kterém test probihal,

10KN a testovaci rychlosti 1 mm/min a rozpétim 50 mm.
z duvodu zjisténi hlavniho
zjisténi

bylo kyvadlo Charpy s

kladivem 4,3 kg a vychylkou kyvadla do 145° a rychlosti kyvadla

do 1,21 m/secC.
pruznost materialu.
V tabulce 1 jsou uvedeny vysledky testu.

MéF¥enymi hodnotami pbyly celkova energie lomu a

Tabulka 1
Prikl. Vzorek‘ Odolnost Modul Pevnost| Energie PruzZnost
proti zl.| pruzn.| Vv razu lomu dle Carpy
> (mPa) 1(GPa mnJ/m> kJ/m* kJ /m*
5 Stand. 126 28 33 1,65 5,6
1 PVA 94 25,5| 115 5,70 11,4
2 PP 61 22 72 8,56 7,37
3 Uhlik 114 24 32 1,60 3,7
4 Sklo 95 24 22 1,11 3,7
1 ] 3 1 1 — |

Jak mozné zjistit v tabulce, i kdyz

jsou hodnoty odolnosti u

materialu s vlakny nizsi s ohledem na standard, hodnoty Jjak

houzevnatosti, tak i energie lomu se zvysSuii

viakny a s polypropylénovymi vlakny, zatimco

u vzorku s PVA
porovnavaci vzorky

neni pokles odolnosti kompenzovan zvysSovanim energie lomu.

Stejné udaje jsme obdrzeli rovnéz u testu

Priklad 7

pevnosti v razu.

Byla pfipravena smés, tak jak to bylo popsano u ptikladu 1,

pridanim 36 g PVA RF 350 12 mm (54% objemu zadkladniho materialu)




nespojitych vlaken a 24 g vldknitych nespojitych vldken PP 10 mm
(45% objemu zakladniho materialu).
Vlakna si udrZovala po vloZeni do smési stdly pomér stran
L/Ed. Vznikla kase byla zpracovana podle postupu z p¥ikladu 1.
Mechanicka zkouska se provadéla tak, jak to bylo popsdno u
pfikladu 6. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2

Tabulka 2
T
Vzorek Modul Pevnost | Energie Pruznost
pruzn. v razu lomu dle Charpyho
E(GPa) mJ /m> kJ/m= kJ/m=>
STD 28 33 1,65 5,6
(pr.5)
PVA+PP 22,6 194 9,70 6,9
i
Priklad 8

Pripravila se smés podle p¥ikladu 1. P¥idalo se 1,73 g
nespojitych vlaken PVA RF 350 12 mm (9% objemu zakladniho
materialu), a dale sit z 1 PVA Kurarawy VH1313 (velikost ok 9x9) a
plosné hmotnosti 78 g/m® (2% objemu zakladniho materidlu).

Sit se vlozila mezi dvé vrstvy vldknem zesileného materidlu
pred stlacenim a osSetfenim. Nasledujici podminky p¥ipravy byly
stejné jako u vzorku 6.

Vysledky Jjsou uvedeny v tabulce 3.



Tabulka 3
Vzorek Modul Pevnost Energie Pruznost
pruzn. v razu lomu dle Charpy
E(GPa) mJ /m> kJ/m> kJ /m*>
STD 28 33 1,65 5.6
(P¥.5)
PVA 25,5 115 5,70 11,4
(PT.1)
PVA+sit 26,0 86 4,31 11,6
L




PATENTOVE

1. Cementova smés MDF (bez makroskopickych vad) zahrnuje
hydraulicky cement, vodu, ve vodé rozpustny nebo
rozptylitelny polymer a jeden nebo vice druhu nespojitych s
vlaken, 3D alkalicky odolny materidl s nahodnym vyskytem
a homogenizovany misicimi technikami p¥i vysokém namahani ve .
smyku, pf¥iCemZ je charakteristické to, Ze vlakna po
homogenizaci udrzuji pomér stran L/Ed (ekvivalent pruméru
vldken) v rozmezi od 50 do 700.

2. Smés podle ndroku 1, vy znadu jici se tim, ze
zahrnuje polymerni sit.

3. Smés podle ndroku 1 a 2, vy znacd¢du jici se t imn,
Zze vlakna po homogenizaci udrzuji pomér stran v rozmezi od 50
do 400.

4. Smés podle naroku 1 a 2, vy znad¢ujici se tim,
2e vlakna po homogenizaci udrzuji pomér stran v rozmezi od 50
do 200.

5. Smés podle naroku 1 az 4, vy znac¢cujici se tim,
Z2e vlakny jsou organicka uméla vlakna, napfiklad
polyetylénova, polypropylénova, dokonce zvlaknéna a
polyvinylalkoholova vldkna.

6. Smés podle ndroku 1 az 5, vy znacujici se tim,
Ze vlakna se ve smési nachdzi v mnozstvi od 0,5 az 20%
objemu, lépe od 3 do 12%.

7. Smés podle ndroku 1 az 6, vy znadc¢ujici se t in,
Ze hydraulicky cement je cementem vybranym z cementu
indikovanych ve standardu Italien UNI 197.1, nebo z druhu

aluminatovych cementu.
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8. Smés podle naroku 1 az 7, vy znacau jici se t i m,
7e polymery rozpustné nebo rozptylitelné ve vodé jsou vybrany
z alkylovych a hydroalkylovych celulézovych etheru,
akgylamidﬁ nebo polyakrylamidovych polymeru, vinylacetatovych
hydrolizovatelnych polymeru nebo kopolymeruy,
polyvinylalkoholu a jejich polymeru a kopolymeru, derivatu
alkoholu polyalkylenoxidu, lépe polyvinylalkohola.

9. Smés podle naroku 1 az 8, vy zn acduijici se t im,
7e obsah polymeru se pohybuje v rozmezi od 0,1 do 20%
hmotnosti hydraulického cementu, lépe v rozmezi od 0,3 do 10%
hmotnosti.

10.Smés podle naroku 2 az 9, vy zn aéujici se tim,
7e polymerni sité jsou vybrany 2z polyvinylalkoholovych siti a
zvlaknénych polypropylénovych siti.

11.Smés podle naroku 1 az 10, vy 2z n aédujici se tim,
e jakmile je jednou vytvrzena, ma pseudotazné vlastnosti.

12.Zpusob pripravy cementové smési druhu MDF (macro defet free),
kterda ma pseudotazné vlastnosti vyznacujici se tim, Ze smés
zahrnuje hydraulicky cement, vodu ve vodé rozpustné nebo
rozptylitelné polymery a jeden nebo vice druhu nespojitych
vlaken, 3D alkalicky odolny material, pricemz je smés nejprve
homogenizovana misicimi technikami pti vysokém namdhani ve
smyku, a kde si zminéna vlakna udrzuji pomér stran L/Ed v
rozmezi od 50 do 700, dale podstupuije fazi vytvrzovani po
nevinném vlozeni polymerni sité.

13.Pouziti jednoho nebo vice druhu nespoijitych vlaken Vv
cementové smési typu MDF, kde zminéna vlakna jsou 2z odolného
materidlu s ndhodnym vyskytem (rozmisténim) 3D, ktery udrzuje
pomér stran v rozmezi od 50 do 700, a to po homogenizaci

cementové smési pomoci technik s vysok&m namdhanim ve smyku, a



kde smés nepovinné zahrnuje i polymerni sité, to vse pro
pfipravu pseudotazZného MDF cementového materidlu.
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