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sachto zkoudel ([COMTEST OP), stojicich dnes na 3pid obdobnyeh

komerénich produlid.

Ucel a podstata odtrhové zkousky
Uéelem odtrhové zkousky (jak se vystizné
a krétce nazjvé témaF ve viech svétovjch jazy-
Qapi anglicky pull-out test & tear-off test)
€ Z1&8n( nejslabsi soucasti povrchovyich vrstev
(a to v laboratofi i na stavbg), konkrétné:

~ pevnosti jednotlivych vrstev nad vyvrtem {re-

spektive nad hloubkou vyvrtu);

_ soudrznosti (pfilnavosti, pidrznosti) jednotli-
wjchvrstev nad vyvrtem vzajemné a k podkladu.

Podstata zkoudky spotivé ve zjidténf velikosti
tahové sfly, kolmé ke zkousenému povrchu arov-
nomérng rozdglené po plose pfilepeného zku-
tebniho terée, potfebné k odtrzent jednotlivych
vrstev systému od sebe (adheznl pevnost) nebo
k pretrzeni n&které souésti systemu véetné pod-
kladu (kohezni pevnost) na plo3e presné defino-
vané pfedem provedenym vyvrtem (ndvrtem).
Zkoutka udévé tyto vlastnosti systému do
hioubky odpovidajici hioubce vyvrtu. Zkouskou

edy zjistit pevnost podkladu (nebo také pfi-
méFenost jeho tpravy k ndslednym operacim),
pevnost jednotlivych ochrannjch vrstev a jejich
vzajemnou vazbu.

Postup zkousky

Na urcenych mistech se provede vyvrt jadrovym
vrtakem do hloubky alespont 5 mm pod Uroved
prvni pfipojené vrstvy (kromé ocelovych pod-
Kladd, kde se vyvrt provadi pouze pes pfipojené
vrstvy). Pokud bylo provadéno mokré vrtani, vy-
sudf se dokladng povrch i fez napf. teplovzdusnou
pistol, avéak s teplotou nenarusujicf Zadnou z pff-
tomnych vrstev. Na vysuseny a ocistény povrch se
na celou odvrtanou plochu pfilepf vhodnym le-
pidiem zkuebnf ter¢. Po zatvrdnutf lepidla se pfi-
poji k teri zatézovac jednotka zkudebnfho zaif-
seni a k nému elektronickd jednotka méfid, fidicl
a zobrazovaci (mé&feni mechanické, napt. hodin-
kovymi indikdtory, je nepfesné a dnes zfidka pou-
siteln). Zat&Zovanl se provad! bud rucné, nebo
clektricky (hvdraulické pohony jsou sice také

Zhousity, cdke

zabyva ji2 vice nef dvacel lat, 23 103 o
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vede podrobny zéznam, v némz se kromé popisu
Zkougeného souvrstvi uvedou viechny podstatné
okolnosti zkousky veetng zplisobu porusent {ko-
hezni, adhezni, kombinované).

Par slov o predpisech

Pfi navrhu zkudebnich zaffzenf COMTEST OP
a pozddji pfi jejich prodeji a zpétné odezvé
z praxe se projevila ohromnd nejednotnost riiz-
nych ustanoveni v jednotlivjch norméch o této
zkoutce a fada ustanoveni, postradajicich jaky-
koli objektivni, raciondlni, technicky nebo vé-
decky zaklad. Casto jsou ustanovenf tvorena zvy-
klostf nebo subjektivnim pocitem tvlirce normy,
¢asto nekritickym prebiranim ustanovent zahra-
nicnich (bohuZel ne vzdy dokonalych) norem, né-
kdy dokonce zfejmou neznalosti problematiky.
Ukézalo se také, ze v&tdina experimentatordl je
jen velmi povrchné seznamena s principy t&chto
skoutek a dr se (nejspfs pravé proto) tizkostlivé
predepsanych ustanovent. O odtrhovych zkous-
kach pojednava u nds, pokud vime, devét no-
rem, z toho dokonce dv& evropské normy (EN),
arizna, i ta nejzakladngj3f, ustanovense virazné
navzajem liéf nebo prosté chybf. Jina ustanoveni
jsou naproti tomu zbytetnd a experimentatora
netceln svazujl.

Naktera ustanoveni dleita pro odtrho-
vou zkousku:

K Fadnému vyhodnocent zkousky je tfeba mit
ptesné definovanou plochu, na kterou plsobf
skuebn! zatizeni. Proto je zcela nezbytné, aby
pred zkouskou byl vzdy pfedepsan névrt stejného
prameéru jako pouzivané zZkugebni tere, a to do
patfiéné hloubky pod poslednf kontaktn( sparu
adhezniho charakteru. Provedenf takového na-
vrtu se neobejde bez speciélniho zaffzeni; vyvr-
tem ,z ruky” nelze ve v&t3iné pfipadl pozado-
vanou pfesnost vyvrtu dosahnout. Tuto zékladni
podminku nezahrnuje ve svych predpisech Zadna
z deviti zmin&nych norem.

Velikost kruhowjch teréd je v&téinou volena
v réiznych norméch nahodné, pocitové, bez ja-
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viti norméch se objevuje osm riznych primérg,
striktné pfedepsanych, takZe neznaly experi-
mentator & kontrolnf osoba vyZaduje pfesné pie-
depsanou hodnotu, ackoli jiny pramér (tfeba
i 0 nakolik milimetr)) musf dét vysledky stejng,
v fadé pifpadd dokonce i objektivnéjsf. Priméry
kruhowyjch ter&(i by maly vychdzetz urcité logické
a smyslupiné fady a ze stejnych obecnych prin-
cipd, ligicich se jen podle zkouSeného materialu.
Jejich striktni pfedpis pro ur¢ity material nebo
systém je zbytecny, stadf pfedepsat pouze meze,
nebo spie jen spodni mez prdméru.
Ctvercové nebo dokonce obdélnikové terce
Ize pFipustit jen vyjime¢né jako nestandardnf, pro
pedb&Zné nebo hrubé informativni zkousky (ato
i maji-li stejnou plochu jako terte kruhové), ne-
bot stavy napjatosti ve zkouSenem materialu jsou
v obou pifpadech zna¢né odlisne.
Nejdalezitjéf u terc nenf pramér, ale jejich
tuhost. Ter¢ v rozsahu predpokladaného zatfzenf
se nesmi nadmiru deformovat, nebot potom za-
t&sovani po jeho plode by nebylo rovnomamé,
pfi¢emz prévé rovnomernost zatfZenf je pfedpo-
kladem objektivnosti zkousky. Nékteré z norem
stanovuji tloustku terte, nékteré se zmidujf
(i kdyz vesmés velice vagné) o materidlu terce,
nikoho ale netrdpf tuhost terce, kterd je zavisla
nejen na modulu pruznosti materidlu, z n&hoz je
zhotoven (finedrn&), na jeho tioustce (ve tfetl
mocning), ale také na celém uspoFadant pfenosu
sily (proména prifezu, pramér zesilen{ s tim spo-
jeny) atd. Nalézdme pak v norméch takové ab-
surdity, jako Ze je sice urcena tloustka terce (Sest
riiznych tloudtek), ale nikoliv materidl, zn&hoZ je
Zhotoven (pouze ve dvou norméch nalezneme
popis materidiu), nebo tloudtka terée je prede-
psdna vysokym podilem z priméru (nap. 1/5).
Terte musf byt samoziejmé opatfeny vhodnym
tchytem pro pfipojeni ke zZkudebnimu zaffzen!,
anachronismem je, predepisuje-li norma, jak ma
byt takovy Gchyt konstruovan.
Povrch terde musi byt vhodnym zplsobem
upraven k zajiéténi dokonalého pHilepeni alepidlo
musf byt ke zkoudenému povrchu inertn{. To ,ne-
zajima" prakticky Zadnou ze zmin&nych norem.
7 uvedeného je patmé, Ze ustanoveni norem
o odtrhowjch zkouskach by mélo byt maximéainé
sjednoceno s tim, Ze pfedpis by mé| obsahovat:
— povinnost névrtu do patficné hioubky (kterd
miize, ale nemusi byt pfedepsana a bude roz-
licnd pro rizné materidly a systémy);

— pro objektivn{ zkousky pfipustit pouze kruhové
zkudebn( terce;

— velikost kruhowych tercti (i&f se podle druhu

materidlu a systému, respektive jejich pev-
N o am mea v Bad® 95 B0 75 100, 125,




raméry terél. UZitl vétsich tercd je ve viec
#Hpadech vjhodné, ziskané vysledky jsou pfe
&% a rozhoduje pfedevdim kapacita pou:
sho zatézovactho zafizen!.
,odminky pro dostate¢nou tuhost kruhovych
aré(l, aby se vyloucilo ovlivnéni vysledku de-
ormaci terée (Nemd smyslu pfedepisovat
ouze tloudtky terle; pedpis by musel obsa-
ovat nejen presny popis tvaru terle, ale
presny popis materidlu. Stejné tak nema
myslu definovat materidl pouze jako kov.).
ento parametr by mél garantovat pro urcita
\amahdni wyrobce zafizenf.
istanoveni, Ze tere musf byt opatfeny vhod-
ym Gchytem pro pfipojeni ke zkudebnimu za-

. 1: Rada odtrhovych piistroji COMTEST® OP

(zmbliiﬁf specifikace, za kterou odpo-
{da ce zaffzenl);

ovinnost Gpravy povrchu ter& vhodnym zpi-
obem k zajisténi dokonalého pfilepeni na
koudeny povrch (opét bez blizsf specifikace,
terd zavisl na druhu zkoudeného materialu
 lepidla);

stanovent, Ze pouZité lepidio nesmf chemicky
arulovat povrch, ke kterému jsou terce le-
eny, ani nesm{ penetrovat matenal, na ktery
0u terCe lepeny, a tim nepffpustné ovliviiovat
ho mechanické charakteristiky;

stanoveni, Ze Ctvercové nebo obdéintkové
2rte mohou byt pouity pouze vyjime¢ng, a to
N pro informativnf hodnoceni. Pfitom je tfeba
V&8t dbét na dostatetnou tuhost terct.

istroje COMTEST® OP

4 filozofie névrhu a stavby pfistrojtl pro zjié-
anf odtrhové pevnosti COMTEST® OP vycha-
47 toho, aby mély tyto vlastnosti:

"aximalnf lehkost a operativnost,
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- vybavénost potretnym prisiusenstvim,

- adaptabilita a vzajemna zéménnost zakladnich
slozek,

— mozZnost poiizen( i v nejluxusn&j3f verzi po ¢as-
tech.

Nepachybné se tento zdmér podafilo realizovat
pii konstrukci pHstrojti fady COMTEST® OP 1/X,
COMTEST® OP 2/X a COMTEST® OP 3/X (obr. 1).

COMTEST OP 1/X

Nejjednodussf pfistroj COMTEST® OP 1/X (obr.
2) je postaven pro b&Zné zkousky na nejcastdji

prostfednictvim pfevodovky, ruéné ovladané kli¢-
kou (zvidstni vybava - obr. 4). Aby zat&Zovani
probihalo vhodnou rychlosti, kterd je vétsinou
stanovena na 100 N/sec, indikuje méficf jedno-
tka pfistroje pfekroceni této rychlosti zvukové,
piskanim; Cili pfi zatéZovanf je tfeba se pohybo-
vat v rychlostech tésné& nad nebo pod stanove-
nou hranid, jinymi slovy ,piskd"” — ,nepiskd”.
Displej poskytuje také informaci o drovni nabiti
baterie a varovnym blikanim upozorfiuje experi-
mentatora na dosaZeni maximainf pHpustné sfly
s ohledem na linedrnf charakteristiku méfictho si-
lového tfmenu. M&¥cf ¢len pifstroje Ize pak na-
stavit bud' do polohy ,méff stdle”, tedy i pfi po-
klesu sfly, nebo do polohy ,zaznamenava

Obr. 2: Odtrhovy pristroj COMTEST® OP 1/X

pouZivanych ter¢ich o prdiméru 50 mm a tdaj na
displeji je pfepocten z plsobfcf sily na nap&tf na
tomto terdi v MPa. To oviem nevyluCuje pouZitl
i vé&tSich & mensich tercl prostfednictvim adap-
térl doddvanych bud jako soucdst sériového vy-
baveni, nebo v dopliikové vybavé; (daje na dis-
pleji je pak nutno pouze vyndsobit pifslusnym
soucinitelem, vyjadfujicim pomér ttverce prl-
méru 50 mm ke Ctverdi priméru pouzitého terce,
tedy napk. p¥ pouZitl terée 100 mm se vyndsobf

hodnoty uddvané na displeji soucinitelem 25002

10 000 = 0,25. To umoznf velmi pfesnd méfit
i systémy s nizkou pevnost, nap¥. hydroizolacni
pasy, & jejich pfilnavost k podkladu. Lze pouZit
terCe aZ do prlméru 150 mm. P¥ vétsich hodno-
tach pevnosti by v3ak nemusela byt maximalnf vy-
vozovatelnd sfla bé&zného pifistroje dostatecn,
a proto jsou dodévany pfistroje s péti rdznymi si-
lovymi rozsahy X, konkrétné: 3,7, 10, 152 25kN.

Kombinacf velikosti terée a silového rozsahu
pffstroje Ize spolehlivé ofetfit viechny pfipady,
které se mohou v praxi vyskytnout. Zat&Zovani

maximalini zatfZen(”. Vynulovani pifstroje se pro-
vadf jednoduse vypnutim a znovuzapnutim.

COMTEST® QP 2/X

Pistroj pro opakovand méfenf COMTEST® OP
2/X (obr. 3) pouZiva stejnou zatéZovacf jednotku
a v zakladni vybavé i stejny zplisob zatéZovdnf jako
pHistroj COMTEST® OP 1, umoziiuje viak vedle ru¢ni
pfevodovky (obr. 4) wuzt i akumuldtorového mo-
toru (obr. 5), ¥izeného zp&tnou vazbou se sofistiko-
vanou méficf a fidic jednotkou podle pfedem zvo-
lené rychlosti zat&Zovani (oboji zvidstni vybava).
Mefidl jednotka (v plastovém pouzdre) kromé to-
hoto dkolu umoZfiuje pindni celé fady daldich
funkd. Tak napf. ize zvolit jakykoli tvar terce s tibo-
volnou plochou a na mnohafadkovém barevném
displeji odedftat momentainf napétl na tomto terdi
spolu s pasobicf silou, lze pozorovat v grafickém
i numerickém vyjadfeni souhlas nebo nesouhlas
skutetné rychiosti (pfi ru¢nim zatézovani) se zvole-
nou. Je mozno si zvolit jak jednotky metrické, tak
anglické, je mozno komunikovat s p¥strojem v Ces-

kém stejn& jako v anglickém jazyce a pfistroj si po-  \\|
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ximéiniho dosaZeného napétf nebo sfly pif porusent)
a2 0 100 méfenich. Tyto (daje mohou byt wytistény
bezprostfedn& po zkousce nebo kdykoli jindy na
minitiskdrné (zvidstnf vybava) nebo preneseny do
potfiate k libovoinému daliimu zpracovani.
Pristroj je osazen nezdvislou ¢asovou a dato-

A
Obr. 3:

Odtrhovy pfistroj COMTEST®
OP2/X

1

Obr. 4

Pfistroj s ru¢né ovlddanou
pfevodovkou (pouZitelnou
pro viechny typy)

«
Obr. 5:

Odtrhovy pfistroj
COMTEST® OP 3IX

1/1 000 000 viefiny za 100 let. Opét lze pouzt
rizné velké a tlusté terée s pomocf jednoduchych
adaptérd, je mozno provadét méfenfina Sikmych
& svislych povrsich. Na displeji je samozfejmé sig-
nalizovéno pifpadné pfekroeni maximalni pfi-
pustné sily pro danou zat&Zovacf jednotku, stav

rovné povrchy je dodavéna i aretatnf trojnozka
k vyrovnan( zatéZovad jednotky do polohy kolmé
ke zkoudenému povrchu (zvidstni vbava).
COMTEST® OP 3/X
Pistroj pro opakovand profesiondlnf méfent
COMTEST® OP 3/X obsahuje jako standardni pfi-
sludenstv prakticky vdechny komponenty, zminéné
u pfedchoztho pifstroje. M&fid ¢en je v hlinfkovém
pouzde (obr. 5 ~v zapojenf s akumuldtorowm mo-
torem) a v soucasném provedenf zaji$tuje veskeré
funkce stejné jako méfidf ¢clen v plastovém pouzdfe,
jak popsano v pfedchozim pfipadé u pifstroje
COMTEST® OP 2/X. Tento méficf len viak bude ob-
sahovat v dalsf pfipravované verzi OP 4/X mnoho
dalSich moznost{ a funkdl. Pfedevdim kivesnici
bude moZno pouzit k zapisu pisemnych zprav po-
dobné jako u mobilnich telefond (napt o pribéhu
zZkousky, jejfm mist& apod.) nebo jako kalkulatku,
piistroj bude vybaven mé&fenim a zépisem teploty
avihkosti ovzdudi a teploty a vihkosti méfeného po-
vrchu bdhem zkousky, métenim deformace, bude
moZno statisticky zpracovat libovolné vybrand mé-
fenf a jeho pamét se roz3if na zapis kompletnich
Udajli aZ o 1000 méenich. S timto vybavenim se
stane pifstroj COMTEST® OP 4/X absolutnf 3pickou
na svétovém trhu a hlavné poskytne experimentd-
torovi nejdokonalej! myslitelny komfort.
RICHARD BARES
foto archiv firmy COMING® Plus

Ing. Dr. Richard A. Bares, DrSc. (*1928) je
Ustfednim feditelem a pfedsedou pledstavenstva
firmy COMING® Plus, a. s. Je specialistou

v oblasti materiafového inZenyrstvi, kompozitnich
material(l a stavebnich aplikad.. Je nositelern
prestiZni ceny Zlata perut ICP a dalSich ocenéni,
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