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1. Bezpecnost

1.1 VSeobecné informace

Tvrdomér na beton odpovida nejnov€jSimu vyvoji techniky a spliuje prislusné evropské
technické a bezpe€nostni pfedpisy.
Vyrobce apeluje na uZzivatele, zvlasté pokud jesté stvrdomérem na beton nepracoval, aby se
nejprve sezndmil s timto navodem k pouZivani, ktery obsahuje dilezité informace pro bezpe¢né
pouzivani a udrZbu tohoto pfistroje.

1.1.1 Bezpecénostni symboly

V tomto navodu k pouzivani jsou u vSech dilezitych informaci pouZity nasledujici symboly:

NEBEZPECT
Tento symbol signalizuje mozZnost zranéni nebo smrti pfi daném poruseni
predepsaného postupu pouZivani pristroje

POZOR
Tento symbol varuje pred materidlnim poskozenim ¢i finan¢ni ztratou a legalni
penalizaci (napf. ztrata garance apod.)

D> B

Oznatuje dulezité informace, rady a doporuceni

1.2 Zaruka

Pro prodej plati vSeobecné prodejni a dodaci podminky, vyrobce poskytuje zakladni zaru¢ni dobu
12 mésict. Uznani zéruky - pfi zranéni osob ¢i poskozeni véci nebude zaruka uznana, pokud to
bylo zptisobeno:

— nespravnym pouZitim tvrdoméru na beton

— nespravné provedenou funkéni kontrolou, obsluhou nebo Gdrzbou

— nedbanim pokynii uvedenych v navodu k pouZivani

— neautorizovanou upravou tvrdoméru na beton a pouzivanych pfisluSenstvi
- — zavinénim cizi osobou, nehodou, vandalismem nebo vy3§i moci

1.3 Bezpecnostni predpisy a predchizeni arazum
1.3.1 VSeobecné

m Je tieba provadét predepsanou idrzbu piesné podle navodu.

m Piistroj i pfisluenstvi je tfeba ukladat v suchém prostiedi, téZ pfi préci je tfeba se z hlediska
elektronického vybaveni pfistroje vyhybat praci v mokru, zvlast€ pak pfimému namoceni
pfistroje.

m Je tfeba zodpovédné zachazet s Cisticimi prostfedky a pfi bé€Zné uzivatelské udrzbé
nepouzivat zadné agresivni prostiedky, ani vodu.



1.3.2 Neautorizovand obsluha

Tvrdomér na beton nesmi obsluhovat a ani snim manipulovat déti, ani nikdo pod vlivem
alkoholu, drog ¢i Iéku.

Kdokoli, kdo nebyl sezndmen s navodem k pouzivani, mize provadét praci s tvrdomérem na
beton jen pod dohledem znalé, tj. nileZit€¢ poucené osoby, kterd pfipadné absolvovala piislusny
kurz, nebo ma osobni certifikat pro tuto ¢innost.

1.4 P¥islu¥né normy a pFedpisy
DIN 1048, ¢ast 2 / ASTM C 805 /B 15-225 / NEN 3880 A 607 / PN-74B 06262 / HS 201/1-72 /

C 30-67 BDS 3816-72 / ISO/DIS 8045 / EN 12398 / ENV 206
CSN EN 12350, €SN EN 12390

2. Popis pristroje

Tvrdomér na beton DIGI-SCHMIDT 2000 se sklada z vlastniho tvrdomérného kladivka a
indikacniho pfistroje. Ob& Easti naleZeji k sobé a je nutno je kalibrovat spole¢né.

SW indika¢niho prfistroje namétrené hodnoty zpétného odrazu R piepoditd na hodnoty pevnosti
betonu v tlaku. Hodnota zpétného odrazu R je v definovaném vztahu jak k tvrdosti, tak pevnosti
v tlaku betonu.

e as

- smér razu: horizontalni, vertikdlni ( smér nahoru nebo doli)

- stafi betonu

- velikost a tvar porovnavacich téles (krychle, valec)

S modelem ND lze zkouSet:

- betonové dilce s tloustkou nad 100 mm

- beton s primérnou zrnitosti < 32 mm

S modelem LD lze zkousSet:

- betonové dilce s malymi rozméry (napf. tenkosténné dilce s tloustkou od 50 do 100 mm)

@ Pri méreni modelem LD je pripadné vhodné zkousené dilce pred mérenim podloZit,
aby se zabranilo pruzeni

- dilce citlivé na raz (kfehké) z umélého kamene
@“ Technicka data — viz kap. 7.3

3. Uvedeni pristroje do provozu

3.1 Zapojeni jednotlivych ¢asti

e Propoji se propojovacim kabelem tvrdomérné kladivko a indika¢ni pfistroj, kde zasune do
zasuvky ozn. Input B

e Pro pfenos dat do PC pfipojime k indikacnimu piistroji pfenosovy kabel k PC, pro pfipojeni
k tiskarn€ pouzijeme kabel k tiskarné. Pfislusny kabel pfipojime pies interface RS232.




3.2 Uvedeni indika¢niho pFistroje do provozu

¢ Na indika¢nim pfistroji stisknout tlacitko "ON/OFF".
Na displeji se kratce zobrazi:
- model pfistroje (ND nebo LD)
- sériové ¢islo tvrdomérného kladivka vlevo a indikaéniho pfistroje vpravo

@J Je vhodné si provérit, zda souhlasi uvedené oznaceni tvrdomérného kladivka
- verse instalovaného sw
- potvrzeni provedeni interniho testu ,,Test 0.k.*
- Zlvotnost baterie

Nakonec se zobrazi obraz méfeni objektu, ktery byl méfen naposledy (viz obr 3.1)

Pokud se na displeji neobjevi Zadny udaj, je nutno vyménit baterie.

osledni éfend hodnot
= _____15 S?E: p ni namerena hodnota
5 Min= 37 minimalni hodnota
48 rers s Hff= 41 l— maximalni hodnota
4t s=t 1.4 L standartni odchylk
= 7 standartni odchylka
48 3‘ "= 39 gl R stfedni hodnota
_ 2: 'F= 41 ' 1 L pevnost betonu
49 : M ame 2 jednotka
1t 2H——  pocet zkuSebnich razh
l Jz1e[rzeMi]1. 85[1a9392
41 42 43 44 45 46 Obr. 3.1 Obraz méieni

- Zakladni nastaveni:

41 smer razu 46 Cislo fady méreni

42 stiedni hodnota 47 rozsah zobrazeni

43 prevodni kiivka 48 mezni hodnoty

44 eliminace vyboceni 49 zobrazeni hodnot zpétného odrazu

45 tvarovy faktor as pomoci sloupkového diagramu

" Symboly a hodnoty se zobrazi jen tehdy, kdyz budou obsazeny nebo po nasledné fadé méfeni

e Nastaveni menu od piedchazejiciho méfeni - viz kap. 5

e Nové nastaveni — viz kap. 4



4. Nastaveni

Indikaéni pfistroj je vybaven sw obsahujicim obsahlé menu, které vyrazné zjednodusuje uzivateli
zplsob a postup obsluhy a soucasné ndsledné vyhodnoceni naméfenych hodnot. Pouze je tieba,
aby se pracovnik pracujici s timto pfistrojem, fidil pokyny, které se postupné zobrazuji na
displeji.

Sw je vybaven riznymi jazykovymi mutacemi pro komunikaci s obsluhou. Ve vybéru jazyki je
mozno navolit 1 ¢estinu.

Po stisknuti tla¢itka ,,MENU" se zobrazi na displeji hlavni menu:

Smér razu
Stfedni hodnota
Cislo rady méreni
Vyhodnoceni
Korekce

Rozsah zobrazeni
Tolerance
Jazyk/Language
Datum/Cas
Vystup dat

OO0 m

12 A 2 OB 0 | D

Volba pomoci TV
Start pomoci START
Konec pomoci END

T4 <. volba tadky v MENU
SIFARAER Sk 0 vyvolani nabidky dle zvolené fadky
ENRE vyvolani obrazu méreni

Obr. 4.1 Hlavni menu

Pozor!
Pred méFenim je tieba si provéFit predchdzejici nastaveni! Zejména, jestli plati
nastaveny smér rdzu, casovy a tvarovy faktor!

4.1 Smér razu

o Jetieba vzdy nastavit smér razu tak, jak bude provadéno méfeni

Zakladni kiivky pro vyhodnoceni naméfenych hodnot odpovidaji vzdy rdzu v horizontalnim
sméru. PFi zkouSeni v jiném, nez horizontalnim sméru, se naméfend hodnota velikosti zp&tného
odrazu automaticky koriguje podle pfedvoleného sméru.




4.2 Stredni hodnota

Velikost stfedni hodnoty se vypoc¢itd automaticky podle po¢tu zkuSebnich razi n, nebo se
zobrazi po stisknuti tlacitka END.

¢ Nastavit je tfeba neyméné n = 10, resp. n = 12 (viz kap. 4.5, Mx:)

Po kazdém razu se na displeji zobrazi aktuélni stfedni hodnota.

4.3 Cislo méreni

o Na zac¢atku fady méfeni je tfeba nastavit ¢islo (max. Sestimistné)
Po 1. rdzu nové fady méfeni se ¢islo automaticky zvysi o 1.

4.4 Vyhodnoceni

4.4.1 Jednotka

e Lze si navolit jednotky, v jakych bude pevnost betonu v tlaku zobrazena:
N/mm?, MPa, psi, kg/em?.
Zvolenym jednotkdm odpovidaji pfisludné kiivky.

4.4.2 Volba kiivky
Pomoci pfevodnich kiivek lze z velikosti hodnoty zpétného odrazu R stanovit pevnost betonu

v tlaku fck. Pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku davéa sw indikaéniho pfistroje 3 moznosti:

- nepouZzije se zadny pievod — bez vyhodnoceni

- lze si navolit 3 vlastni pfevodni kiivky

- lze vyuzit dvou naprogramovanych kfivek ,,PROCEQ-Standard” pro pevnost betonu v tlaku
fck 7 dni a fck 14 az 56 dni.

Bez vyhodnoceni

e nastavi se ,,Bez vyhodnoceni*

Na konci fady méfeni se zobrazi pouze stfedni hodnota zpétného odrazu R. Odpovidajici pevnost
betonu v tlaku lze odecist z obr. 8.1 a 8.2 podle standardnich pfevodnich kfivek.

" Vlastni pievodni kiivky
Nejprve je nutno v podmenu ,,Nastaveni kiivky* zadat parametry a, b, c.
o Je tieba zvolit ¢islo fadku 1 aZ 3 a pak zadat parametry.

Standardni kiivky PROCEQ

Zpusob stanoveni standardnich kiivek PROCEQ je uveden v kap. 8.1

e Je mozno si podle potfeby nastavit volbu na prevodni kiivku A na fadku 4 pro stafi betonu 7
dni (fck7) nebo na prevodni kiivku na radku 5 pro stafi betonu 14 az 56 dni (fck28).

4.4.3 Nastaveni kiivek
Cislo kiivky a zavedeni stanovenych parametri a, b, ¢ (viz téz ,,Zobrazeni novych prevodnich
kiivek*) se provadi pomoci tlacitek se Sipkami.




4.5 Korekce

4.5.1 Tvarovy faktor as

Standardni kiivky PROCEQ fck7 a fck28 (viz ,,Standardni pfevodni kiivky* — kap. 8.2) plati pro
zkusebni krychle 200x200x200 mm u verze EPROM do 1.3 a pro krychle 150x150x150 mm od
verze EPROM 2.0. Pokud se na lisu pouZiji pro ur€eni pevnosti betonu v tlaku zku3ebni télesa
s jinymi rozméry, je prislusny tvarovy faktor nastavend na 1. fadku, nebo l1ze navolit fadek 2 a7 4.

Tvar zkuSebnich téles:
1. fadek: ,,variabilni“

ZkuSebni téleso M’i“:farov? faktor
Verse EPROM do 1.3 od 2.0
Krychle 300 mm a vélec ¢ 100x100 mm 0,90 0,85
Vyvrt ¢ 100x100 mm 1,07 1,02
Vyvrt ¢ 50x56 mm 1,09 1,04

Tab. 4.1 Tvarové faktory

Tvar zkuSebnich téles: Tvarovy faktor plati t€Z pro:
2. tadek: 200/200/200 Vilec ¢ 200x200 mm

3. tadek: 150/150/150 Valec ¢ 150x150 mm

4. tadek: ¢ 150x300 Vilec ¢ 6“x12¢

4.5.2 Casovy faktor ot

Jsou dvé mozZnosti:

- stanoveni vlastniho ¢asového faktoru

- Casovy faktor jako funkce hloubky karbonatace

e Vlastni ¢asovy faktor
Je tfeba nastavit Casovy faktor ot a zadat stanovenou hodnotu ¢asového faktoru.
(Stanoveni ¢asového faktoru — viz kap. 8.4)

o Casovy faktor jako funkce hloubky karbonatace

Jako dals$i moznost (od verse EPROM 2.0) se nabizi postup podle ¢inské normy JGJ/T23-92, kde
je uvadén redukéni faktor odvozeny v zavislosti od hloubky karbonatace ,,d* (v mm).

Je tieba nastavit ,,d* a zadat ¢islo mezi 1 az 6 pro stanovenou hloubku karbonatace (v mm). Pro
hloubku karbonatace vétsi nez 6 mm se uvede ¢islo 6. Automaticky se predpokladd zvyseny
redukéni faktor.

4.5.3 Eliminace vystupti

Je moZno nastavit 4 funkce —,,0%, ,M1%, .M3“ a , Mx*.

Pfi nastaveni funkce ,,0“ je moZno jednotlivé hodnoty zrusit manudlné. Pfi nastaveni funkce
»M1%,  M3% a , Mx* se hodnoty automaticky eliminuyji.




e ,,0%: ruSeni jednotlivych hodnot

Jednotlivé hodnoty miZeme pouze pfi nastaveni tohoto faktoru zrusit. Pfi naméfeni prili§ vysoké
nebo nizké hodnoty lze pfimo pii pribéhu méfeni pomoci tla¢itka PRINT tuto hodnotu
eliminovat. :

e MI: ruSeni prili§ nizkych nebo vysokych hodnot
Pokud je naméfend hodnota niz${ nebo vyssi o 6 jednotek, pak se automaticky zrusi.

e M3: ruSeni hodnot odchylenych o vice nez 20%

Hodnoty namé&fené v jedné fadé méfeni, které se lisi 0 20% a vice od stiedné hodnoty, se vyrusi.
Na displeji indikovany polet rézi se o zruSeny pocet snizi. Ctyinasobnym pipnutim pfistroj
avizuje, ze je tieba zruSeny raz nahradit novym. Vysledek méfeni se zobrazi na displeji a
soucasné se zohledni pocet razu ,,n".

o  Mx: okamzité ruSeni pFili§ nizkych nebo vysokych hodnot
. Toto umozZiuje jen verse EPROM 2.0. Je mozZno takto zrusit ,,m* pfili§ nizkych nebo vysokych

hodnot.
Pod nastaveni ,,m“ se zada pocet hodnot stanovenych k eliminaci. Viz téz kap. 4.2 — stanoveni

poctu razu ,,n".
Piiklad: KdyZ ,,m* = 3, pak pro ,,n* je tfeba neyméné 12 réazi.

4.6 Rozsah zobrazeni

- Rozsah zobrazeni pro hodnotu zpétného odrazu R na displeji 1ze pfizptsobit rozsahu méfeni.
Je tfeba zadat R in @ Rinax.

4.7 Mezni hodnoty / Tolerance

Oznaceni meznich hodnot na displeji slouzi k rychlé informaci pii odchyleni naméfenych hodnot.

Lze nastavit rozsah, ve kterém se hodnoty zpétného odrazu R maji vyskytovat (viz téZ Obr. 3.1).
Je tieba zadat R min @ Riax.

@D Zvolené mezni hodnoly se neukladaji do paméti!

4.8 Jazyk

Pomoci tohoto nastaveni lze zvolit v jakém jazyce sobsluhou bude indikacni pfistroj
komunikovat.

4.9 Datum / Cas

Vestavéné hodiny vkladaji do paméti naméfené hodnoty spoleéné s datem a hodinou méfeni.
V nastaveni lze korigovat spravné datum.



4.10 Vystup dat

Podrobné informace jsou uvedeny vkap. 5.2. Kdyz jsou na indikatnim piistroji provedena
vSechna nastaveni, stiskne se tlacitko ,,END*. Pfistroj je pfipraven k méfeni - viz kap. 5.

5. Meéreni
5.1 Postup méveni
@ Méreni by se mélo provadeét jen pri teploté od 10°C max. do 50°C!

. Vychozi pozice pti méfeni je poloha uvedena na obr. 5.4.
Pred vlastnim méfenim se s tvrdomémym kladivkem provede zkusebni raz na tvrdou a hladkou
plochu bez pripojeni propojovacim kabelem k indikagnimu pistroji.
Ndsledné se provede zakladni nastaveni jak je uvedeno v kap. 4.

e ZkouSend plocha se pfipravi k méfeni Fadnym
obrouSenim (napt. brusny kamenem, ktery je zakladnim
piisluSenstvim piistroje).

Obr. 5.1 Ptiprava zkou§ené plochy

Pozor!
Vymr$ténim rdazového Cepu po uvolnéni rdzové pruziny se indikuje hodnota
zpéného odrazu. Je proto treba drzet tvrdomérné kladivko pevné obéma rukama!

e Tvrdomérné kladivko se pfiloZi kolmo k méiené plose
e Razovy Cep (1) je vysunuty, obsluha tla¢i tvrdomé&rné
kladivko k ploSe, areta¢ni koli¢ek (6) je vysunuty

Obr. 5.2 Vysunuty razovy ¢ep (1)

Nebezpeci!
Ivrdomeérné kladivko je tFeba pred spusténim rdzu drZet pevné obéma rukama a
a kolmo k mérenému povrchu!

fm Na kazdé plose by se mélo provést minimdiné 10 rdzi.
S Odstup — vzddlenost mezi jednotlivymi rdzy musi byt minimdiné 20 mm.



e Tvrdomérné kladivko obsluha tla¢i stale kolmo
na méfeny povrch, dokud nedojde k uvolnéni
razové pruziny a tim krazu (vyrazné pipnuti
indikéniho pfistroje indikuje zaregistrovani razu).

e Tento postup je tieba opakovat pii kazdém
méfent.

e Jasné vybocujici hodnoty Ize pfimo po provedeni
razu stiskem tla¢itka PRINT/STORE zrusit.

Obr. 5.3 Provedeni méfeni

- Ukonceni Fady mé¥eni
e Po poslednim razu fady méfeni zazni pipnuti hlubokého ténu. Pokud bude u stfedni hodnoty
uvedeno n=0, je nutno fadu méfeni ukoncit stisknutim tlacitka ,,END*.

Nova rada méreni

Nastaveni hodnot méteni se provadi nasledovné:

e Je tfeba postupovat opét podle postupu u obr. 5.1. Po prvnim rdazu z nové fady méreni se opét
automaticky zvysi ¢islo méfeni o 1.

" Nastaveni novych hodnot: '

o Stisknout tla¢itko ,, MENU* a nastavit nové vstupni hodnoty tak, jak je uvedeno v kap. 6.

Ukonéeni méreni

e Tvrdomémé kladivko se lehce stla¢i proti tvrdé podloZzce. Po provedeni razu se stiskne
aretani kolicek (6). Razovy Cep zistane zasunuty v té€lese kladivka a rdzovd pruZina se
odleh¢i.

Obr. 5.4 Aretace razového ¢epu (1)
- 5.2 Vystup dat

Mc¢fena data se automaticky ukléddaji do paméti indikaéniho pfistroje (max. 500 fad méfeni po
deseti métenich). Pfi zaplnéni paméti se postupné zacnou piepisovat nejstarsi ulozena data.

5.2.1 Prenos dat
Data z paméti indika¢niho pfistroje 1ze pifenést do PC pomoci Windows ve forméatu MS Excel.

e Pro komunikaci s PC je tfeba propojit indika¢ni pfistroj s PC ptevodnim kabelem k PC
(transfer kabel).

@ BliZsi udaje o postupu jsou uvedeny v informacnim listu “‘Dateniibertragung an
PC i
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QObr. 5.5 Pienos dat do PC ve formatu MS Excel

5.2.2 Vymazéni paméti
Jednotlivé objekty nelze samostatné vymazat.

. Lze vymazat pouze cely obsah paméii a po potvrzeni vymazdni jiZ nelze obsah
vratit zpeét.

5.2.3 Zobrazeni paméti
- Na displeji se pro zvolené ¢islo fady méfeni zobrazi smér razu tvrdomérnym kladivkem, zméfené
hodnoty zp&tného razu R, stfedni hodnota R i pevnost betonu v tlaku.

5.2.4 Vypis pomoci tiskarny
Pro pfipojeni k tiskdrn€ je tfeba propojit indikaéni piistroj s tiskdarnou propojovacim kabelem
k tiskdrné, ktery si Ize objednat jako pffslusenstvi. Pro vytisknut dat plné postaduje bézna tiskarna
se seriovym rozhranim. Nabizeji se ndsledujici moznosti:
- tiskérna je béhem méfeni piipojena k indika¢nimu pfistroji (online):
Po ukonceni fady meéfeni (kdyZz bude proveden navoleny podet razi) se mohou data
vytisknout. tisk se ovlada stisknutim tlac¢itka ,,PRINT*.
- Vypis z paméti:
V podmenu ,,Zobrazeni paméti“ se zvoli tlatitky T,4 pozadovana fada mé&feni. Vypis se
aktivuje stisknutim tla¢itka ,,PRINT*.

RAk Rk E Rk Rk kb Ak
*  DIGI-SCHMIDT 2000 L
*  ND-1-1055/082-0001 "

whkhkdk kbt bbbk k kb ke w

11.7.2001 9:30
#109397 /Horiz. /M1
£28/a81.05/0tl.00/40

39 41 39 40 41 39 38 37

Mittel: 39.2R 41.1N/mm?
8: +/- 1.4
Min/Max: 37/41

~ Obr. 5.6 Vzor protokolu



6. OsSetiovani a péce

6.1 Cisténi po pouziti

Pozor!

Tvrdomérné kladivko ani indikacni pristroj se nesmi cistit ve vodé, ani pod
tekoucim proudem vody. Pro cisténi se nesmi pouzivat Zadné Cistici prostiedky ani
Fedidla a pod!

6.1.1 Tvrdomé&rné kladivko
e Réazovy €ep (1) je vysunuty — viz obr. 5.2
e Vysunuty razovy ¢ep (1) a téleso (3) tvrdomérného kladivka se oti'e ¢istym a suchym hadrem.

6.1.2 Indikaénfi pfistroj
e Po pouziti se indika¢ni pfistroj a pouzité piisluSenstvi otfe ¢istym a suchym hadrem.
e Zasuvky i zastr¢ky na kabelech se lehce otfou €istym a suchym hadrem.

6.2 Funkéni kontrola

6.2.1 Tvrdomérné kladivko

Kontrola spravné funkce tvrdomérného kladivka by se méla provadét pred kazdym pouZitim
(norma navic uvadi i po kazdé provedené sérii méfeni), ale je nutno ji provést v kazdém pripadé
po 1000 razech, resp. po tfech mésicich pouzivani.

o Pristroj se sestavi a uvede do provozu — viz kap.3

e ZkuSebni kovadlina se postavi na tuhou, tvrdou a
hladkou plochu

o Otisti se kontaktni plochy na kovadliné a kladivku

e Kladivkem se provede 10 razli a porovna se namérena
sttedni hodnota s hodnotou kalibra¢ni

Obr. 6.1 Funkéni kontrola tvrdoméru

ﬁ? Pokud lezi hodnoty naméfené na koquiiné mimo toleran¢ni pole, je tieba
[ postupovat tak, jak je uvedeno v kap. 6.4 Udrzba.

6.2.2 Indikaéni pfistroj

e Je tfeba fadné zkontrolovat, zda obal piistroje je neporuseny. Soucasné je tieba zkontrolovat,

zda jsou v pofddku koncovky propojovaciho kabelu a jestli neni poruseny kabel (zlomeny,
porusend izolacni vrstva, apod.)

e Je tieba zkontrolovat Zivotnost baterie (je tieba pocitat s tim, Ze Zivotnost uddvana na displeji

po spusténi pfistroje je cca o 3 aZ 5 hodin vétsi, nez je skute¢nd, protoZe na displeji je



indikovana doba ,,odpocaté” baterie). Pokud je na displeji indikovéna Zivotnost cca 4 — 6
hodin, je tfeba pfed zah4jenim méfeni baterie vyménit.

6.3 Uskladnéni

* Pokud se s pfistrojem neméf, je tfeba ho vzdy kompletng uloZit do originalniho kuf¥iku (ve&.
piislusenstvi —kabelt) a ten mit uskladnén v suchém a bezpragném prostieds.
 Pokud se s piistrojem neméfi delsi dobu, je vhodné vyndat baterie z indika¢niho piistroje.

6.4 Udrzba

Vyrobce doporucuje, aby nejpozdéji po dvou letech byl din p¥istroj autorizovanému
servisu k provedeni kompletni repase, sefizeni a zkalibrovani.

i Pokud byl v CR tento pristroj podle pivodniho znéni zdkona o metrologii
[}f? : mezi  stanovenymi méfidly, proviadélo se povinné 1x za rok metrologické
ovérovini. Soutasné se vidy provedla kompletni repase a sefizeni.

Vzhledem k dlouholetym zkuSenostem autorizovany servis v CR doporuduje,
aby uZivatelé si davali pristroje kalibrovat 1x za rok (souéasti kalibrace je
opét kompletni servis) a dvouletou lhitu brali jako maximalni, pokud je
pristroj minimilné pouZivin a nepracuje se s nim v agresivnim pras$ném

prostredi.
e Uzivatel se musi vyvarovat toho, aby pfistroj rozebiral nékdo jiny, nez
E@r pracovnik autorizovaného servisu! Po jakékoliv takovéto manipulaci bez

nisledného odborného serizeni a provedeni kontrolnich méfeni na kalibraéni
kovadliné jsou namérené hodnoty mimo real!

7. Technicka data / specifikace doddvky

7.1 Forma dodavky

- Zékladn{ konfigurace doddvky tvrdoméru DIGI-SCHMIDT 2000, model ND / LD se sklada
z polozek:

e tvrdomérné kladivko ND nebo LD
indikacni ptistroj

nosny femen

propojovaci kabel

kabel k PC

brusny kdmen

plastovy potah na indikaéni pfistroj
navod k pouZivani >
kalibraéni list : A
plastovy kuffik 325x295x105 mm Celkova vdha 3 kg

® @ @




7.2 Prislusenstvi / nahradni dily

K tvrdoméru na beton DIGI-SCHMIDT 2000 si 1ze objednat i nasledujici pfisludenstvi:
e plastovy potah na indika¢ni pfistroj

e kabel k PC
e kabel k tiskarné€ se sériovym rozhranim
e propojovaci kabel
e brusny kdmen
o kufr
e zkuSebni kovadlina
7.3 Technicka data
7.3.1 Tvrdomérné kladivko
F 1 razovy ¢ep
2 meéieny material
3 kompletni pouzdro
4 ukazatel s vodici ty¢i
5 neobsazeno
6 kompletni aretacni koli¢ek
7 vodici ty€ kladiva
8 vodici kotou¢
9 ¢epicka (u LD Cervend)
| 10 dvoudilny krouzek
: 11 zadni kryt (u LD &erveny)
12 tlacnd pruzina
13 zapadka
14 kladivo
15 zadrZna pruZzina
16 razova pruzina
17 vodici pouzdro
18 plstény krouzek
19 odporovy prvek se zasuvkou
- 20 Sroub
‘. 21 pojistna matice
22 kolik
23 pruzina zapadky

Obr. 7.3 Podélny fez tvrdomérnym kladivkem

l

E

{ model ND model LD

! Rézova cnergio 2,207 Nm 0,735 Nm

'k Rozsah méfeni 10-70 N/mm” pevnosti v tlaku 10-70 N/mm”* pevnosti v tlaku
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7.2 PrisluSenstvi / nahradni dily

e plastovy potah na indikaéni pfistroj

K tvrdoméru na beton DIGI-SCHMIDT 2000 si Ize objednat i nasledujici pfislusenstvi:

e kabel k PC
o kabel k tiskarné se sériovym rozhranim
e propojovaci kabel
e brusny kdmen
e kufr
e zkuSebni kovadlina
7.3 Technicka data
7.3.1 Tvrdomémé kladivko
1 razovy &ep
2 meéfeny material
3 kompletni pouzdro
4 ukazatel s vodici ty¢i
5 neobsazeno
6 kompletni aretaéni koli¢ek
L vodici ty¢ kladiva
8 vodici kotou¢
9 Cepicka (u LD Cervena)
.- 10 dvoudilny krouzek
| 11 zadni kryt (u LD Eerveny)
12 tlacna pruzina
13 zapadka
14 kladivo
15 zadrZna pruzina
16 razova pruzina
157 vodici pouzdro
18 plstény krouzek
‘ 19 odporovy prvek se zasuvkou
E 20 Sroub
| \ 21 pojistna matice
22 kolik
g pruzina zapadky
_\ Obr. 7.3 Podélny fez tvrdomérnym kladivkem
\ model ND model LD
\ Rézova energic 2.207 Nm 0,735 Nm
'5 Rozsah mé&feni 10-70 N/mm” pevnosti v tlaku 10-70 N/mm” pevnosti v tlaku




7.3.2 Indikacni piistroj

Zakladni data:

- Rozsah méfeni od 10 do 70 N/mm® pevnosti betonu v tlaku

- Pamét pro max. 500 rad méreni po deseti méficich mistech

- LC displej 128x128 pixela

- Rozhrani RS 232

- Elektrické napajeni 6 baterii 1,5 V LR6 pro cca 60 hodin provozu
- Teplota pracovniho prostfedi od —10°C do +60°C

Pozor!

A Indikacni pristroj musi byt v suchu, pro prdci napr. v desti a pod. slouZi plastovy
potah, jinak hrozi nebezpeci, Ze do pristroje zateCe voda a jednak muZe dojit
k poruse displeje, jednak ke zkratu na tisténych spojich, apod.

- Poznamka:

V Ceské republice se provadi odborny servis za pouziti originalnich nahradnich dilii na pobocce
Technicko inZenyrské sluzby p¥i TZUS Praha, s.p., ktera je povéfena vyhradnim zastoupenim
vyrobce PROCEQ SA. Souc¢asné pii této pobocce pusobi Akreditovana kalibraéni laboratorf €.
2275 a Autorizované metrologické stiedisko K 28, kde je pouzivan Cesky etalon — kontrolni
kovadlina, navazany piimo na etalon uloZeny ve Svycarsku.

Pokud ma uzivatel vlastni zkuSebni kovadlinu PROCEQ, miizZe si kontrolu spravné funkce
- provadét pribézné. Kovadlina musi byt umisténa na pevné, tuhé a hladké podlozce (napr.
kamenna podlaha). Kontaktni plochy kovadliny a razového ¢epu kladivka musi byt peclivé
olidtény. P¥i kontrolnich razech na kovadliné musi pfi spravné funkci tvrdomér DIGI-
SCHMIDT 2000 vykazovat stejné hodnoty, jako jsou uddvany na kovadliné pro tvrdomérné
kladivko pfisluiného modelu. Pokud se naméfené hodnoty lisi, je ticba provést revizi spravnosti
funkce v autorizovaném servisu.

Vvhradni zastoupeni pro CR a SR
- /prodej, zaru¢ni a pozaruéni servis, orig. nahradni dily/

TZUS Praha, s.p., pobocka Technicko - inzenyrské sluzby /TIS/
CZ - 190 00 Praha 9 -Prosek, Prosecka 811/76a

tel., fax: 00420 286 886 728; 286 881 995

e-mail: jmikula@tzus.cz

www.tzus.cz / TIS

" Kalibrace v AKL ¢. 2275 na stejné adrese

tel., fax: 00420 286 019 479

e-mail: zantos@tzus.cz

Kalibraci a zakladni servis zajistuje na Slovensku:
TSUS v Bratislavé

SK - 826 34 Bratislava, Studena 3

tel., fax: 00421 249 228 111

N =



8. Dodatek
8.1 Nastaveni standardni krivky PROCEQ

Prevodni kfivky zobrazené na obr. 8.1 a obr. 8.2 vznikly na zdkladé provedenych zkuSebnich
meéfeni na mnoha zkusebnich krychlich. ;

Na zkusebnich krychlich se méfily tvrdomérem hodnoty zpétného odrazu R. Po ukonéeni méteni
se vzdy zméfila pevnost betonu kazdé krychle v lisu na krychle. Pii kazdém pokusu se provedlo
minimalné 10 méfeni tvrdomémym kladivkem na boéni plochy krychle lehce upevnéné v lisu.
Material zkuSebni krychle: vSechny krychle byly vyrobeny z betonu ze Stérkopisku dobré kvality
(max. zrnitost ¢ 32 mm) a portlandského cementu.

Hodnoceni podle zkuSenosti:

Prevodni kiivky jsou prakticky nezavislé na

- obsahu cementu v betonu

- na stupni zrnitosti

- praméru nejvétsich zm ve smési Stérkopisku, pokud je priméma velikost zrn < 32 mm

- pomeéru voda x cement

8.2 Standardni prevodni kfivky

Standardni prevodni kfivka pro tvrdomérné kladivko model ND
Stiedni hodnota R jiz odpovida korekci podle sméru razu
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‘ Hodnota zpétného odrazu R

Obr. 8.1 Model ND: Ptevodni kfivka udava zavislost mezi primérnou pevnosti v tlaku krychle
a hodnoty zpétného odrazu R

fckeupem: pramérna pevnost v tlaku krychle (pravdépodobnd hodnota)



Standardni prevodni kfivka pro tvrdomérné kladivko model LD
Stfedni hodnota R jiz odpovida korekei podle sméru razu
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Hodnota zpétného odrazu R

Obr. 8.2 Model LD: Pievodni kiivka uddvé zavislost mezi primérnou pevnosti v tlaku krychle
a hodnoty zpétného odrazu R

Hranice rozptylu
fckeube: max. a min. jsou stanoveny tak, ze obsahuji 80% vsech vysledki pokust

8.3 Zobrazeni novych prevodnich kiivek

Podle zkuSenosti se chovaji v nasledujicich pfipadech odchylné od normélnich pifevodnich

kiivek:

- Vyrobky z umélého kamene se zvlastnim sloZenim betonu a s malymi rozmeéry. Tento druh
vyrobkl tvofi zvladtni zkuSebni fadu pro urceni spoleéného vztahu mezi hodnotou zpé&tného
odrazu R a pevnosti v tlaku.

- Pro malo pevny, lehky nebo §tépici se material (napf. pemza, cihlova drt, rula) je pevnost
mensi neZ ukazuji pfevodni kiivky.

- Stérk s prili§ hladkym lesklym povrchem a kulovym tvarem zrn davd mensi pevnost v tlaku
nez odpovidad hodnotam zpétného odrazu R.

- Beton vyrabény suchy a nedostateéné zpracovany s malo piskem muze obsahovat navenek
neviditelna $térkova hnizda, kterd zpusobuji, Zze skute¢na hodnota pevnosti neodpovidé
hodnoté zpétného odrazu R.

- U ¢gerstvého, vlhkého nebo pod vodou tvrdnouctho betonu vykazuje méfeni tvrdomérnym
kladivkem velmi nizké hodnoty. Beton musi pfed mérenim vyschnout.

- Betony s pfisadami z popilku nebo silikatu dosahuji velmi vysoké pevnosti v tlaku (> 70
memz). Tyto pevnosti nelze vSak spolehlivé stanovit pomoci tvrdomérného kladivka.



Vztah mezi hodnotou zpétného odrazu R a pevnosti betonu v tlaku fck odpovida vysledkim

zkousSeni na betonovych zkuSebnich télesech. MiZzeme si predstavit nasledujici postup:

e poridite zkudebni t€lesa s ohledem na momentalné platné existujici predpisy v té které zemi

e zatizite zkuSebni téleso v lisu stalou silou od 40 kN

o tvrdomérem méfite hodnoty zpétného odrazu, najednou provedete pokud mozZno co nejvice
razi na boc¢ni plochy zkuSebniho télesa

Cilem je prokazat, ze hodnota zpétného odrazu méfena na zkuSebnim télese a pevnost v tlaku

jsou ve vzajemném vztahu.

ST Beton je velmi nehomogenni material. U zkuSebnich téles vyrobenych ze stejného
= cerstvého betonu a stejné uloZenych lze na lisu namé¥it rozptyl hodnot od + 15%.

e Zobrazite si stfedni hodnotu zpétného odrazu R,

e Stanovite si pevnost betonu v tlaku zat€éZovanim zkuSebnich téles na lise do poruSeni a
zobrazite odpovidajici stfedni hodnotu fckm

Odpovidajici par hodnot Ry, /fckm plati pro jednu urcenou oblast naméfenych hodnot zpétného

odrazu R. Pro sestaveni nové prevodni kiivky nad cely rozsah hodnot zpétného odrazu R = 20 az

R = 55 musi se vyzkouset zkuSebni télesa rozdilné kvality a / nebo rizného stafi.

¢ vypocitate z odpovidajictho paru hodnot Ry, /fckm matematicky tvar pievodni kiivky: tz.
stanovite parametry a, b a ¢ funkce x* (napf. v EXCELU ve funkci RGP).

8.4 Stanoveni ¢asového faktoru

Staii betonu a hloubka karbonatace mohou méfené hodnoty zpétného odrazu podstatné zvysit.
Pfesné hodnoty efektivni pevnosti se ziskaji tak, kdyz zkarbonatovana vrstva méfen¢ho povrchu
se sbrousi ru¢ni bruskou zhruba na plose ¢ 120 mm a pak se méfi hodnoty zpétného odrazu na

nezkarbonatovaném povrchu betonu.
Pomoci nésledného méfeni provedeného na zkarbonatovaném povrchu se stanovi porovnanim

obojich naméfenych hodnot ¢asovy faktor:

4 Rin karb. Rim karb.
Casovy faktor Z; = --=-------—- e o e L
Rm nk. Z[

kde Ry kan. - stfedni hodnota zpétného odrazu R, ziskand meéfenim na zkarbonatovaném

povrchu betonu
Rm nk - stfedni hodnota zpétného odrazu R, ziskana méfenim na nezkarbonatovaném

povrchu betonu
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ZIUS

STAVEBNI PRAHA, statni podnik
PoboCka Technicko inZenyrské sluzby

Vyhradni zastoupeni firmy PROCEQ SA Zurich, Svycarsko pro CR a SR

PROCEQ SA ZURICH SWITZERLAND

Tvrdomeér na beton
orig. DIGI-SCHMIDT 2000 model ND / LD

Navod k pouzivani — dodatek ¢. 2

Plati pro tvrdoméry originil DIGI-SCHMIDT 2000, model ND / LD, sw verse 4.0

Uvod

Novy sw verse 4.0 nabizi uZivateli nové podstatné prednosti:

® vyhodnoceni vysledki méfeni podle normy EN 12504-2:2001

® dodate¢né piepoctové (kalibraéni) kiivky pro riizné druhy betonu podle studii provedenych
v Japonsku (jen pro model ND)

® piizpisobeni pro aplikaci nového pienosového sw ProVista (uzivatelé PROFOMETERU 4 a § jiz
znaji)

Dodateéné miZe byt oznacen soubor méfeni Cislem a zobrazeni vysledki méfeni je vylepSeno (zobrazi
se vSechny nastavené parametry a naméfené hodnoty).

Nova EPROM verse 4.0 mtze byt instalovana do indika€nich piistroji s deskou tisténych spojt (PCB)
oznacenou 083. U starSich pfistroji je nutno nejprve vymenit tuto desku (PCB).

1) Stiedni hodnoty

V normé EN 12504-2:2001 je v ¢lanku 7 , Vysledky meéreni predepsana hodnota medidanu misto
plivodné pouzivané stiedni hodnoty.

Pro vypocet je nutno vychazet ze série minimalné deviti naméfenych hodnot. Jakmile se v menu
.Zobrazeni stiedni hodnoty* /Mittelwertbildung/ nastavi ,,1° u ,,Median®, zobrazi se u ,.eliminace
chyb® /Eliminierung Ausreisser/ automaticky ,MO®. Je nutno se vSak ujistit, zda u hodnoty ,.stfedni
hodnota x* je pocet razl ,,n* minimalné 9 (viz obr. 1).

Novy sw po¢itd hodnotu medinu nasledovné (odpovida CSN ISO 3534-1 STATISTIKA-SLOVNIK
A ZNACKY):
— naméfené hodnoty se sefadi podle velikosti

— u série méfeni s lichym poétem hodnot je hodnotou Witteluertibildung
medianu ta, ktera stoji ve stfedu jejich usporadani

— u série se sudym poc¢tem hodnot je hodnotou medianu Hittel % Median
aritmeticky primér ze dvou uprostied lezicich hodnot 5 m

pokud se vice nez 20% hodnot odchyluje o vice nez

6 jednotek od hodnoty medianu, musi byt podle normy
série méfeni odmitnuta. V tomto piipadé se na displeji [
zobrazi ,>20%"* (viz obr. 6). =

Einstellung mit Ties
Ensia mi1t MEMU od. END

Obr. 1 Menu Zobrazeni
stfedni hodnoty

Pro klasické stanoveni stfedni hodnoty se u ,,Median® nastavi ,,0%. /Median — ,,0¢/

Zapis v Obchodnim rejstfiku vedeném Méstskym soudem v Praze, oddil A LX, vlozka 711
Si'dlo: CZ - 190 00 Praha 9-Prosek, Prosecka 811/76a tel.,fax: 00420 2 86886728, 86881995
IC : 00015679 e-mail: jmikula@tzus.cz

DIC : 009-00015679 http: www.tzus.cz , www.proceq.com




2) Ciselné oznaceni Fady (série) méfeni

V menu ,,Cislo méreni“ /Messreihennummer/ lze zadat
oznadeni sestavajici az z deseti pismen, mezery a znaCek
; - _ veetné maximalné¢ Etyfmistncho Cisla (viz obr. 2).

* 3

Lze tak zadat oznaceni od identifikace méfeného objektu az

Hessreihen-fr.

TEST HAUS @1@4

Fin=tellund miti tles
Ernde mitl MEHJ od. EWD

napf. po Cislo podlazi a pofadi méfeni

Obr. 2 Menu Cislo méfeni

3) Prepactové (kalibraéni) krivky

Ke dvéma prepotovym kfivkam uvedenym v navodu k pouzivani a obsazenym v paméti indikacniho
pristroje jsou zavedeny do paméti dalSi ctyii nové kiivky, které byly vytvoreny v Japonsku na zikladé

provedeni mnoha porovnavacich méfeni.

V menu ,,PfepoCet / zvolte kiivku® /Umrechnung / Kurve e
auswihlen/ se zobrazi pod prvni fadkou ,,Zadny prepocet* [Feine Unvertuns

. w wr . ur o 130, DE00R: 48, D0R+0, 0
/Kein Umwertung/ devét ocislovanych radki. 210, OBNBR? +0. DAR+0. B
o - o . . .o I R TP I @, PEQ0R+0. DER+0. 0
Radky ¢. 1, 2 a 3 jsou vyhrazeny pro individualni kiivky, 1: O-PROCEQ /Daws

které si mize zadat uzivatel.

CEQ SA pro beton z portlandského cementu stafi 7, resp.

=: B-PROCER 14-S5€Dayus

Na fadcich €. 4 a 5 jsou stavajici pfepoctové kiivky PRO- % Blast furnace J
2: foerage Curve J

Auswall mit T4
14 az 56 dni. Ende mit MENU od. END

Cement J

Na fadcich €. 6, 7, 8, 9 jsou nové uvedeny ,,Japonské® krivky:

6. Portland Cement J je pro betony z portlandského cementu Obr.3 Menu Prepoctové kiivky

(podobna kiivce B-PROCEQ)
7. Early Strength J  je pro betony z portlandskeho cementu
s rychlym narastem pevnosti
8. Blast Furnace J je pro betony z vysokopecniho cementu
9. Average CurveJ je kiivka stiedni hodnoty individualnich kiivek 6,7 a 8

Poznamka: V Japonsku se pouziva pouze kfivka Average

Doporuduje se vak pii znamém druhu betonu pouzivat jak individualni kfivky, tak pfi znamém druhu

cementu odpovidajici kiivku z fadka 6 az 8.
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Obr.4 Prepoctové krivky

Tyto kiivky plati
pro horizontéIni
razy a pro prepo-
¢et na pevnost
betonu v tlaku
v memz, ktera
byla zjiSténa na
krychli 150/ 150
/ 150 mm.
Pfi jinych smé-
rech razu a ji-
nych pouzitych
zkudebnich vzor-
cich (co do veli-
kosti a tvaru) mu-
si byt u novych
kiivek nastaveny
odpovidajici do-
datené paramet-
ry



4) Zobrazeni méfeni postupem vypoctu hodnoty medianu

Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny dva pFiklady zobrazeni méfeni podle metody stanoveni
hodnoty medianu:
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Obr. 5 Rada méfeni odpovidajici EN 12504-2:2001  Obr. 6 Rada méfeni mimo toleranci

Poznamky:

— {7 a 8 — plati pro nové ,,Japonské* kiivky ozn. 7, resp. 8

— Med — nastaven vypotet hodnoty medianu podle EN 12504-2:2001

— 105 — pro stanoveni série méfen{ 1ze nastavit oznacenf Cislicemi (0105, resp. 105)

S) Zobrazeni paméti

U nového sw verse 4.0 jsou viechny naméfené a vypoétené hodnoty i nastavené parametry indikovéany
na displeji.

Legenda:
[ 1) datum
RTEEr s 7183 éé 2) oznacent série (obJE:ktu)! méfeni : {
éé cusi Go-ui1 0004 g 3) STer r'az}J; vc;:lba sttedni hodnoty (napi.median)
Ras.or e e . 451) !irwka. prc,:poctli,v fak{tory, hloubka karbonatace
) jednotlivé nameéfené hodnoty

6) stiedni hodnota R a fc

Busushl mit oo / u volby ,,median® se pro neplatnou sérii méreni

zobrazi ,,F>20% /
7) minimum/maximum R; standartni odchylka

Obr. 7 Piiklad zobrazeni paméti
6) Prenos paméti

Data uloZena v paméti pfistroje lze pomoci nového vyhodnocovaciho sw ProVista, verse 2.0 ( CD
dodavano jako pfisluSenstvi ) jednoduse pfenést do PC a dale zpracovavany. Navod k aplikaci sw
ProVista, verse 2.0 je dodavan spoleéné s CD.

Kromé této nové moZnosti Ize i nadéle data pienaset jako dosud do programu Excel:

200‘3~> B 15] 12) ABi
TEST HALS 1::| 3] Madian 1) 5] 0.4 1 | POZl"iamy:
—;‘j 1) série méfeni se stanovenim volby“median®

-*--lf i 3| 2) hodnota medianu pro hodnoty zpétného
29 M r e ¥ . ¢
ser odrazu (pii neplatné sérii méfeni se zobrazi
55 O“
=o| 1 I3 )
% |

2} 50 4] 55 38 a5 N =)

Obr. 8 Data v Excelu, pfiklad s volbou ,,median*



