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Odtrhova pevnost

Co je to?

Nazev piesné a vstizng vyjadiuje to. o co
jde: o acdhezni napéti v mezni (stykové) vrs-
tvé nebo o kohezni napéti v nékteré z pii-
tomnvch vrstev, odtrhivadi se néco od ne-
Ceho. Samoziejmeé tim neni myéleno tieba
adtrzeni rukivu od saka pfi nacce, ale jed-
na se n objektivai a exakini zkougku staveb-
niho materidlu nebo konstrukce. Ke zkouse-
nému materidlu (vrsté, souvrstvi) se \hod-
nym tm je mygleno materil, vrstvu nebo
souvrsid neovlivijicimy zpsobem pripoji
(ptilepiz vhodny (tim je myéleno nedefor-
mujici se, why) element, nazyvany obvykle
ster¢  ackoli sticlecky tere pfipomina jen
svym Lruhovym tvarem a navic ani nemusi
byt vzdv kruhowy), kterg je upraven pro pii-
pojeni k danému zkusebnimu zafizeni. Zku-
Sebnim zafizenim se pak vvvozuje na teré
(a potazmo i na materidl, vrstvu nebo sou-
vrstvi pocd nim) pokud mozno kolma k pii-
pojene plose terée) sila, vzrastajici pokud
moZne piedepsanou a definovanou nechlos-
i az éo poruseni v nekieré Casti zhougené-
ho svstému. Vhodnym méficim zafizenim
s¢ pfitom urcuje velikost pasobic silv v kaz
dém okamziku zkousky a hlavné v okamziku
poruseni. Velikost pasobici sily, délend plos-
nym rozmérem terce, udiva pak onu odtr-
hovou pevnost. jde tedy viastné o pevnost
v Cistém tahu nejslabsi ¢asti zkouseneho sys-
tému. Pokud jsou zachovana jista pravidia,
kterd budou zminéna dale, poskytuje tato
zkousha nejobjektivnéjsi hodnotu tahové
pevnosti daného systému ze viech znamych
zkousek a navic i lze aplikovat in situ. tedy
na misté, na stavhé, bez ovlivnéni raznymi
zasahy, potfebnymi k pfipravé tahové zkous-
ky jinymi metodami nebo hez nejistoty mezi
realitou a vysledky zkusebnich téles, je-li
kontrola provadéna jejich pomodi.

K ¢emu to je?

Pozumemu Ctendfi piedchaoziho odstavee
netieba patré dalitho vysvétleni. Jde prosté
0 Zjisteni jednoha 2z dalezitych kvalitativnich
miechanickych parametrd materidlu ¢i sousta-
vy materidla (vrstev), Jdedi o zkousku materi-
dlu, jde skutedné pouze o stanoveni jeho
pevhostt v Cistem tahu. Jdedi o souvrstd, jde
Aisteni nejstabsiho ¢lianku tohoto sousrstvi,
Mtize 1 byt pevinost v Cistém tahu kierékoli

7 jeho ¢Asti, nebo soudrznost (pfilnay ost, ad-
hezey mezi nekterymi z pfitominych vrstev,
Z 1oho §i7 plyne, kdy a proc takeovou zkousku
je tieba provost. Casta je predenpsana s ohle-
den na dalii namahani tkteré moze byt jaké-
hokoli drula, od mechanickéhao az téeba
OPAROVAnVIN ZMPa2OvINIMY, napf. nonmou i

inwvinr Décrlnisem nebe nozadavken is et

né pripadi jde o pos uzeni viastnosti sounrs-
i, u-nichz je precessdna (oviem krome ji-
ncho) urditd minima.~i hodnota tahové pev-
nosti zakladni (podk.zdni) vrstvy systému pred
pokladdanim & nanaiznim daldi vrstvy nebo
dalsich vrstev. Po dosonceni (nékdy i v pro-
béhu praci u vicevrsmvich systéma) je tieba
se plesveddit, nebo ‘e predpisem pfimo po-
zadovano se presvedc

¢it, o kvalite vykonanych
praci. K tomu viem. opeét budiz zdrazné-
no, ze kromé jiného slouzi jedine¢nym zpd-
sobem pravé odtrho.d zkouska. Rozhodne
zddna jind mechanicad zkougka {napf. zkous-
ka tvrdosti Schmidte. m kladivkem) nemidze
podat abjektivigisi v sieclky o kvalité zkouse-
né¢ho materidlu nebo souvrstvi, Qdtrhova
zkouska se pouzivd sromé jiz zminéného
pozadavku na urdeni ohjektivni pevnosti
maleridlu v Cistém tara predevdim tam, Kde
se zkouseny syslém sakidd z vice vrstev, jako
jsou ndtery a laky, ize.acni vrsivy, rizné pocd-
lahoviny, omitky, nas#y, lepend vestey (dlaz-
by, obklady, mozaik. 1pod.) ated.

jak na 10?

Pominemedi v torro okamziku zkusebni
pristrof, kteremu se budeme vénovat zvlast
pozdei, jo treba pii zxousce odichové pev-
nosti dhdt (ostaine jaxo pii jakékoli zkousce,
kterd md mil objeksi.of vypovidaci schop-
nost) na dusledné spinéni Fady parametru
a postupl. Tak prede.sim plocha, na které
se provadi zkouska, musi byt presné a defi-
nované ohrani¢ena. T se zajisfuje vyvrtem
(pfedvrtem), ktery musi hyt presné tak vel-
ky, jako jsou pouzité zkugebni terce. Vyvrt,
ktery ma byt nejméné o 3 mm hiubgi, nez
posledni hranice mezi vrstvami nebo nez
povrch pii zkousce materialu, zajisti, ze
k poruseni dojde na definované plose a je
mozno proto z mezni sily stanovit piesné
i mezni napéti, ¢i odtrhovou pevnost. Bez
vwvriu nemd odirhové zkouska zadnou ob-
jektivni cenu. Napéti pod ter¢em se v tako-
vem piipadé rozndsi s rostouci hloubkou na
stale votsi plochu a porugeni nastavd v na-
hodné nejslabsich mistech v zasazené oblas-
ti. Velikost zatézované plochy fa tedy zku-
schniho terde) nemd podstatny (nebo zad-
ny) vliv, pokud se ne.vbodi ze zdsady, ze
jednak primior ter¢e must byt alespon i
krdt voI8i, nez nejvétdi zrno (nehomogeni-
ta) zkousencho matenalu a dile, ze k Poru-
seni dochdzi pii napéti, prevysujicim ales-
pon petinu odpovidaiiciha siltového rozsa-
hu zkusebniha piistreie. Tak napf. pi odtr-
hove zkouse e betone. & mazaniny s velikos-
tizen do E5 mm musi mit terd pramér ales-
pon 45 nuna pii odirheo .S pevinosti 0,8 MPa
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nepvse 8 kNL PR odirhové pevnosti napi.
0.4 MPa astejné velikosti ter¢e by maximdl-
ni silovd kapacita pristroje neméls prestou-
pit 4 kN, Proto je vhodné pouzit spise nez
subtilniho piistroje vetsi pramér te-ce: napt.
75 mm, tedy s primérem 1,5 krit . étéim, je
nepétsi prijatelna silova kapacita pristroje
2,25 krdl veétsi, tedy alespon 9 kN. L relativ-
né homogennich materiald nezilezi tedh
prakticky vithec na velikosti zkusebniho ter-
Ce. jedli zachovana umeéme dostars=Cna veli-
kost silové kapacity pfistroje tan aby se
nejmensdi namdéfend hodnota pes nosti po-
hvbhovala alespon nad jednu pétine maximal-
ni sily, klerou lze pristrojem wwhodit, Dalsi
velicinou, kterd vyznamné ovlivicie dosa-
zeny Aysledek, tedy odirhovou pewnost, je
i chlost zatezovani. Cim pomaleji e zatézo-
vdano, o se ziskd nizdi hodnote ey nosti
a naopak. Nejcastéii jo povazovana za rosume-
nou nvehlost Zalezovani 100 N/sec a piivéech
zkouskach by mela byt dodrzovis s muagidi
Itawsledky srovnatolng, Zkusebni ooece musi
vt jak iz bylo zminéno, dostatecne whe,
abv nedochdzelo béhem zatezoyani k jejich
detormaet a lim nerovnoméemému rozdéle-
ni napdti na stykove plose, a tedy ani e zkou-
senem sysiemu. Delormace ter¢u muze zpu-
sobit zdanlive nizsi hodnoty odtriv e pev-
nost, picemz tolo snizeni neni prakhcky de-
finovatelné, Ter¢e musi byt proto v robeny
z materidlu s co nejvysgim modulem pruz-
nosti a urcitou minimalni loustkou ¢i s vyztu-
zenim napf. zebirky nebo radidlnimi nabe-
hv. Lepidlo nesmi chemicky ovlivios at latku,
na niz je lepen, ani nesmi vyznamnym zpdso-
bem ivzikdlné ménit zkousenou latku (napt.
hloubkovou penetraci). Proto i tomuto hie-
disku je tieba vénovat pfiméfenou pozor-
nost. jinak lze ziskat udivujici vysledky, kieré
ale s odtrhovou pevnosti zkousenéhe systé-
mu nemaji nic spolecného.

S ¢im na to?

Samoziejme s piistrojem a piislusenstvim
specielng ke zkouskam odtrhové pevnosti
navrzenymi a vybavenymi. Prvnim (konem
je provedeni vyvrtu (nékdy nazyvanm pfed-
vrtern ¢i ndvrtem) do potfebné hloubky ja-
drovym vrtakem a to tak, aby vyvet byl co
nejpresnéjsi, tedy odvrtand spara co nejten-
¢i a v celé hloubce stejnd. Toho se dosdhne
jednak pouzitim vrtdku (obvykle diamanto-
véha uréencho pro dany materidl, jednak
pouzitim specialniho zafizeni k sy rtu. To
musi zajistit, aby vyvrtavini probihalo po
celou dobu vrtani ve stejné stopé, tedv aby
bylo zajisténo, ze nedojde béher vrtdni
k postrannimu posuvu vrtdku, dile, ahy vr-
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dostated nvm piisunens vady a konedné, aby
paclle drubu sridaku i vitaného materiéiu bvly
jeho oticky piiméfend. 7 uvedenéan na-
piiklad plyne, 7¢ v zidném plipadé nelze
vyvrt £edng provést zv. 7 ruky, bez ¢azeni
{ve vetding pfipadyy a s vrtadkou bez moz-
nosti ménit otdcky. Pied dalsi piipravou
zkoudks je tieba povrch dohfe mechanicky
odistit a, pokud vriani prabibalo za mokra,
vyvrt a zkougend téleso iadné, ale rozum-
nou tepiotou, vysusit. Lze pouzit s wWhodou
napf. horkovzdusng pistole, nicméné e tie-
bha Gzkostlivé dbat na 1o, aby teplota orké-
ho vzduchu nepfekrocila kritickou teplotu
vysuée.aného materidgla, nad niz jiz de,chazi
k nevratnym chemickym nebo struktuealnim
zméném. Na vysuseny a odidlény povrch
vyvrtu nalepi se pak, znovu zdiraznéne \hod-
nym lepidlem, zkusehni teré. Vrstva lepicla
by méla byt co nejslahii a pfipadné pfetoky
lepidla na okrajich musi byt jesté v ¢ersivém

_ stavu disledné odstranény. Zejména je tie-
‘ba dbat na to, aby lepidlo nevteklo do wwvrta-
né span. Po apiném vytvrzeni (které ie riiz-

né podie druhu lepidla a je udino jeho vy-
rohcem. také oviem v zavislosti na podmin-
kich okoli), které by mélo probihat za mir-
ného tlaku {tedy s teréi zatizenymi pfiméfe-
nym zavazim), dochazi koneene k orazeni
zkusebniho zafizeni a uchveeni zkusebnich
tercd k nému. Zde je nutné, abv pokud

Obr. 1: Piistroj OP/X ovladany rucné vratidlem

mozno pdsobici sila byla kolma ke stvéné
ploge terée s vyéetfovanym materidlem nebo
systémem. Casto se objevuje v praxi nepfi-
[i8 odhomeé podiozeny nizor, ze by piistroj
mél stit na jakési podlozce co nejétsich
rozméra. opfenych tfemi vvikové aretova-
telnymi body (nozickami) o podklac, aby bylo
dosazeno (jdedi ovéem o zkousku na hori-
zontalnim povrchu) perfektné horizontalni-
ho postavent podiozky a tim perfektné \erti-
kalniho postaveni zkusehniho piistroje
{atedh i plsobeni silyl. ZastancGm tohoto
nazoru ponékud unikd, ze zkuSebni teré
a jeho podklad, vzdilen¢ znacné od pudpor
pfistrowe. maze bVt vwwanamné nerov nobéz-

Naopak, presny opak této koncepee je smys
luplny: ¢im blize bude opoernd plocha (nebo
body) k terci, tim piesnéjsi bude méfeni,
nehof plsohici sila burle plsobil s vétsi jisto-
tou kolmo ke stykené ploge tercée s podkla-
dem. Mirnd nerovnost (nehaorizontainost)
puvrchu pfitom nijak nevadi. fe samoziej-
mé, ze obé feseni musi vyvozovat silu na
ter¢ pies funkéni kloubové ulozeni, o tom
neni pochyh. Druhé Fedeni pfinasi ihned
daléi vyhodu: celé zafizeni se stivd vyznam-
né lehci, operativnéisi, snadnéji manipulo-
vatelnéjsi a ovladateinéisi. Nezbytné je, aby
vyvozovana sila byla méfena elektronicky.
Mechanické méfeni napt. hodinkovymi in-
dikdtory je nepfesné a vady hude, i kdyz
budou deklarovany sebejistéjsi kontrolni
ru¢icky hodinek. Domnénka, ze 1ze ziskat
presny vysledek timte) zptisohem je a zlstane
pouhou iluzi. Rychlost zalézovani pfi rué-
nim zatézovani musi byt néjakym zpGsobem
méfena a zfetelné indikovatelna. To lze za-
jistit opét pouze elektronicky. Pfi zatézova-
ni elektrickym moturem je pak nezbytna
zpétna vazha, bez které nelze zabezpedit
v priibéhu celého méteni piesnou hodnotu
rychlosti zatézovani. To je opét mozné jen
elektronicky. Idedlem je, aby bylo mozno
veskeré informace o mnoha zkouskdch pro-
vedenych v terénu (na stavhé), kde obvykle
nejsou nejlepsi podminky pro dfadovani,
nechat uloZeny v méfici jecdnotce a pracovat
s nimi pozdéji, v piijemnych podminkich
své kancelife.

A konecné. Mame reseni?

Nestava se to nejcastéji, ale mame. Usilim
zkusenych pracovnikd spolecnosti COMING
Plus a.s. byl vyvinut, zkonstruovan, mnohoné-
sobné vyzkousen a nvni je jiz hézné vyriben
odtrhovy pfistroj OP e tiech verzich lisicich
se komfortem a doplikovym vybavenim. P¥i-
stroje jsou v8ak konstruoviny tak, ze [ze zadit
s nejiednodussim pristrojem a postupné jej
dopliovat a vybavovat se dalgim piislusenstvim
az k nejkomplexnéjsi verzi.

Ptistroj OP 1/X (obr. 1} je nejjednodus-
81, lehce pFenosny, ale zajidtujici dvé nej-
hlavngjsi funkce: umozauje méfit napéti
(na displeji v MPa pro teré o praméru
50 mm) pii rostoucim i klesajicim zatizeni
stejné jako uréit a zaznamenat napéti pfi
porudeni a dile zvuhové indikuje rychlost
zatéZzovani 100 Nysec. K daldim funkcim
pfistroje patfi samoziejmé varovani pred
pfetizenim a vyhitim baterie. X ve zlomku
oznaceni pfistroje uréuje silovy rozsah, po-
stupné 3; 7; 11; 15 a 25 kN (oznaceni 0, 1,
2, 3, 4), coz odpovida pro nejobvyklejst
primér ter€e 50 mm napéti ca 1,5; 3,5;
5.5;-7,5 a 12,5 MPa. Zatézovaci ¢ast pfi-
stroje OP 1 je shodna se zatéZovaci &asti
ostatnich verzi pfistrojd a zatézovani lze
vyvozovat hud ru¢né vratidlem (zakladni
vybaveni), nebo rucne prostrednictvim pre-
vodovky. Do zikladni vybavy patii deset
ter¢d priméru 50 mm, dva terée priméru

notee e pupopd Ktetvholr 26 wio vl mo-
dinkact zatezen i pednothy, s 2ok gicn véak
ney e precepc hiowam cele sousta.

Pristroj OP2/X iodn ) je wwhoen v 20
klarinim preeecdem homplesni mdficl a i
A jednothon < plastovem pousdies, kiera
umezauje specithovat volitelné porametry
zkeudky, jaker joo pramer kruhendcho terde
nebn plocha terce jineho varw, roehlost za-
tezen ani, sobnazens sily nebo napéti na ba-
revnem munohorddhovem displeje, gratické
zobrazeni skutedne o svolend rvehlosti zitee
Zovani (podie nehaz lze velice citl ¢ reago-
vat pfi rudnitn zatézenaindy a dile uridva fadu

ovliclany rucni

Obr. 2: Phistren € e v
prevodovhon

dalsich potichnveh hocdnot, vztahujicich se
ke zkousc e, jaher datun a ¢as méteni 1s ¢aso-
vou zaklacnou fizenou LCF signdlem s pies-
nosti jedna milionting vtefiny za sto let),
pofadové ¢islo meteni (v rozsahu 1 az 100).
Meéfici jednotha umi podle volby komuniko-
vat v Ceském nebo anglickém jazvce a pra-
covat s metrickvmi nebo anglickymi jednot-
kami. Samaozieimaosti je i varovani pred pfe-
tizenim, steing jako Gdaj o vkamzité drovni
nabiti akumulitoru. Viechny potrebné Gda-
je o kazdé zkouice jsou uvedeny na dlispleji
a zachovam \ paméti pristroje, nezévisle na
zdroji proudu. Tvio Gdaje o kazdé « paméti
ulozené zkous e l7e vyvolat v digitaini nebo

. grarické forme: kelvholi na displeji. nebo vy-

tisknout (napf. i piimo na misté zkoudeni)
po ptipojeni miniliskarny {doplakor d vybha-
va), ¢i honedné po pripojeni k pocizaci ziska-
na data ulozit a spracovat kdvkoii pozdéji
libovolnym 7pusobem. Zabudovan. akumu-
latorovy zdroy vastadi pokvt bez dobijeni
nejmené 100 hompletnich méfeni. \ zaklac-
nim vwvhavem tohalo tvpu piistroie je inte-
grovany dohijeci ¢len méfici jednotky, 5 ter-
€l praméru 30 mm. po jednom zerdi pro-
meéru 73, 1000 125 0 150 mm, adaptéry pro
terce prumeéru T3 o 100 mm, 125 & 130 mm
a adapteér pro kruhoves nebo ¢herconé ter-
Ce praméru S0 mmetsi Houstky menovi-
té 10 mm. wiapter pro méteni n. sisiveh
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mEéfic i jethati 7tz aci swstéan
sella, lre vk peu-
Zit jak rucnn precododd ok akutnuliterovy
motor s kapsecdon al g alorg a2 100 m-
feni tobojt dondntace L L), projeho? za-
POJeNi a fizitn s et vazhou je midc
jednotka opatieta 2tz adi rozsahy jseu
0P

jednotce o stk g jednotlive silo-

obhdohne: jakes 14 e - . N MEFict

vé malitikace - by o ze typem zatézova-
ci jednatky. Piv sinene <lone modifikace

{zatézen ach jednotky) jo piirazene rutng
provest nove picecjchovani soupras.
Pfistroj OP3/X tohr. 3) obsahuje . zd-
kladnirn provedeni kromg vwhavy pristenje
OPZIX 1émid viechay daldi dapliky, jako
je napi. rudni pievodovka s klickou,, aku-
mulitorond motor s nabijecim zdroiem,
minitiskarna s nabijecim zdrojem, ale jes-
té daldi adaptér pro méfeni na silné nerov-
nych pesrsich k zajisteni vertikalnihe po-
staveni zatérovadi jednotky. Tento posled-
nf doplnék je sice objektivné zhyteény jak
vysvétlena shora), nicméné uspokoji 1 ex-
perimensitory, ktefi jeho pouziti pokisdaji
za nezb.mé. Méd jednotka, kterd je ulo-
zena \ hlinikovém pouzdre, je vybasena
stejnym <oftwarem jako mefici jednetka
piistroje OP2/X, v daléim inovovaném pu
se vak pocitd s doplikovym vybavenim,
které dale zlepsi komiort uziti. Klavesnice
bude wwhavena éselnou stupnici s moznos-
ti alfanumerického prepnuti (podohné jako
u mobilnich teleiond), aby bylo mozne ne-
jen vyuzit zakladni statisticky software \ jed-
notce vlnzeny, ale i zapisovat k jednotivim
méfenim poznamky napf. o umisténi me-
feného mista, o zpasohu porugeni (k tomu
bude 1é2 Jouzit specialni zabucdovana stup-
nice), takze veikeré Udaje o kazdém mére-
ni budou soustiedeny na jednom misté

Obr. H: Zaireni k zajisie=: dokonaloheo wartu

akrylitové bazi (souprava staci k piilepeni
nejmend i tercd priséra 50 mm).

Ke vsem tfem piisi-njum patf, a je pro
spravné provedeni zhousky nezbytné, zafi-
zeni na provedeni bezchybného vyvriu,
Taken & zaiizeni musi o0t stabilng, musi mil
mozaost promény ok, musi hyt vybave-
no vhodovm jadrover L rtdkem o zafizenim
na kontinudhi chlazer fozu. Takove zafize

a experimentdtor nebude potfehovat zad-
né dalsi pombcky (zapisnik, psaci potieby
atd). Zakladni vybaveni tohoto piistroie je

ni, Kleré e v praxi sUnomée osvéddilo pro

svou jetdnoduchost ¢ stabilitu, jo rovnes

k pristrajum doddvine. jako zvlidtng pisiu-
SensiviiP 29) (obr, 4. g

Obr. 3: Pitstioy €1 s \ v s lanv akumulitorer
VM maotonem

jesté doplnéno soupravou lepidel 5x6 ¢ na

Neiiikar sklo
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.V zéfi roku 2001 bylo obnoveno vydavani Casopisu Keramik pod novym nazvem KERAMIKA
%, +SKLO, casopis pro design a umént. Je uréen nejen pro vyrobee a uZivatele dekorativni, umélecké
auzitkové keramiky, ale i pro prezentaci produktd z dalSich pfibuznych uméleckych a designerskych

odvétvi, pracujicich se sklem, kovem nebo jinymi materialy.

Neramiika s sio

LM 0 ottt 78 s (- DR, o 2. e

+Néklad casopisu v rozsahu-minimalné 3000 vytiskd je E o i

distribuovan prostfednictvim sité novinovych stankit po celé K uﬂmlﬁ ﬁ- 1 ¢

CR, siti vybranych prodejen keramiky a dale adresné mezi
vyrobee a prodejce ve zminénych oborech, do skol, galerii
a viem ostatnim zdjemciim, formou predplatného, a to

iv zahrani€i. Casopis je prezentovan také na oborovych
vystavach v Ceské republice. Naplni periodika jsou : p ;
informace pro vjrobce (o surovinach, technologickém i . g 5 . e !

vybaveni pro vyrobu, pfislusnych technologickych - T/ : N
postupech) i pro konecného spotiebitele (o konkrétaich ' M . N : l
produkiech, soucasném Ceském i zahranicnim designuy, . i '

galeriich, zajimavych vystavach atd.).

)

Objednejte si predplatné!

APC s.ro., Ak. Heyrovského 1178 - ] ' y i |
500 03 Hradec Kralové i )
tel.: 049/52 10 802-3, fax: 049/52 10 804

—— {73 3% r o
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