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ABSTRAKT
Autor: Tomas Kohut
Néazev prace: Vliv materidlu na unosnost bezpecnostniho kovani u vchodovych

dveri

Cilem této bakalarské prace je porovnani rliznych drevin a jejich vlivu na
unosnost bezpecnostniho kovani u vchodovych dvefi. Soucasti této prace je zkouska, ve
které byla zjisStovana maximalni sila potfebna k vytaZeni spojovaciho prostfedku. Na
zékladé toho byl stanoven odpor dieva proti vytazeni spojovacich prostredkd. Vzhledem
k doporuceni vyrobce byly pro experiment pouZzity specialni ,,oknarské* vruty, které
diky své zmens$ené hlavé dobfe zapadaji do otvord v kovani. Pro porovnani byla

zkouska vykonavana na téchto dfevindch: smrk, borovice, modfin a dub.

Kli¢ova slova

Bezpec€nostni kovani, masivni dfevo, maximalni sila, odpor proti vytaZeni, vchodové
dvere, vrut



ABSTRACT
Author: Tomas Kohut

Title: Material influence on the load capacity of security fitting for entrance door

The aim of this bachelor thesis is a comparison of various woods and their
influence on the load capacity of security fitting for entrance door. This thesis consists
of a test of the maximal force required to pull out the screw. Based on this, a withdrawal
capacity needed to pull the screws was established. Considering a recommendation of a
manufacturer, special ,,window* screws which due to their reduced head fit well into the
holes in the security fitting were used for experiment. The test was performed on the

following woods: spruce, pine, larch and oak.

Keywords: Security fitting, massive wood, maximal force, withdrawal capacity,

entrance door, screw



2
3

5

© 00 N o

UVOU ettt sttt sttt a et s s s s s s sae bbbt s s 8
(O3 I o] Vo= TSRS 9
Literarni pfehled, souCasny stav feSené problematiKy .........ccccecevvreevinicceniciere e, 10
3.1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA DVERI ..o 10
3.11 HISEOIIE AVEFT ...ttt 10
3.1.2 ROZABIENT AVETT ...t 10
3.1.3 Charakteristika vChodovyCh AVEFI..........ccovieeiecicecee e 12
3.14 FUunk&nost vehodovyCh AVEFT ..........coviiveeiiiieeeeeereeee e 12
3.2 POZADOVANE VLASTNOSTI VCHODOVYCH DVERI ....oveviveeeeieeeeecnens 13
3.2.1 TepelnBizolatni VIAStNOSEI ..........ccverierieieieiceee e 13
3.22 ZVUKOVE 1Z0laCNi VIASINOSTI........c.eveuiieiiieiiicicrctc s 13
3.2.3 OdolN0oSt Proti POVELIINOSEI.......cceieeeecieceeteste et 14
3.24 EStetické pOZadavky ........c.ooveviiiieeiiceces e 14
3.2.5 Odolnost proti mechanickému NAMANANT ............cccererierenieieieeee e 14
3.3 BEZPECNOSTNI POZADAVKY ....oovuoviereeeeeeeeeeesesesesesiesassseesasss s sessssessesannens 15
3.3.1 BezZPECNOSINT UVETE ....eceveieceeeie ettt 15
3.3.2 Norma priilomové odolnosti vyplni stavebnich otvord a jejich uzavérd............. 16
B KOVAN ettt 18
341 Z&kladni charakteristika a rozdéleni KOVANI............cccoeereineninenncneeeene 18
3.4.2 Ddlezité vlastnosti kovani posuzované zKOUSKami............ccceeeeeeeevrereeveverererennen. 19
IMIBEOTIKE ...ttt 21
4.1 Odbér a znaCeni zkuSebnich téles pro zjistovani vytahovaci Sily.........cccecevvvevennnnne. 21
4.2 Klimatizace zKuSebniCh tEIES ..........coririiieiiec e 22
4.3  Osazovani spojovacich prostfedkd do zkuSebnich tles ..........ccceeeiiiicieicicieiene, 24
4.4  ZjiStovani maximalni vytahovaci Sily FMaX.........cccceverenierieiieineseseseseseeeeeenns 25
45  VypoCet odporu proti vytazeni spojovacich prostfedka...........cccevererveveeveeeeeneennn. 27
Vysledky méFeni, statistické vyhodnoceni eXperimentu..........ccoveevevevieecieneseesiese e, 27
5.1  Zobrazeni vysledk{ experimentu pro jednotlivé dfeviny............ccccccieiiieeceeeennen, 27
DISKUZE. ... ettt ettt b e b et s e 33
ZAVEL .ttt b bbbt b e n e 35
SUMIMEBIY vttt e st et eete s te et e esbeesbeesaeesaee et e et e e beesteesbeesseesssesnseesseesseasseesnseenseeseensenss 36
SEZNAM TIEEFALUIY ...ttt st et e st se et e s re et e bessneseeeseensenrs 37



1 Uvod

| pfes vyznamny narlst plastovych materiald ve vyrobé oken a dvefi, je dievo oblibeny
material pro vyrobu téchto otvorovych vyplni. Je to dano predevsim tim, Ze je dfevo
Klasicky pfirodni materiél, ktery se k vyrobé oken a dvefi pouZivd v podstaté jiz od
pocatku vyroby konstrukéné slozitéjSich dveri. DalSim faktem je, Ze mnoho lidi vnima
drevo jako pfirozené kvalitni material, coZ je pravda jen v pfipadé, Ze je povrch dreva
vhodné oSetfen a udrzovan. Pro vyrobu dvefi se mohou pouzivat rlizné druhy dreva.
Z jehli¢natych dfev se vyuZiva pro sve dobré vlastnosti napfiklad modfin, ktery je
dostatecné trvanlivy a nevyskytuji se u néj smolné loziska. Borovice se diky smolnym
loZiskam uplatfiuje meéneé, i kdyZ je také trvanliva. V dneSni dobé se vSak vyuziva
nejvice smrk, a to hlavné diky své mensi cené na trhu a dostupnosti této dreviny.
Z listnatych dfevin se vyuziva diky svym vynikajicim vlastnostem predevsim dub, ktery

je vsak kvili své cené vyuzivan zejména u reprezentativnich sidel.

Vchodové dvefe zndme jako stavebni otvory umisténé v obvodovém plasti budovy.
Z&kladni funkce dvefi jsou opétovné uzavirani a uvoliiovani oddéleného komunikacniho
prostoru. Od téchto zékladnich funkci se odvijeji i ostatni poZadavky pro vchodové
dvere, jako moznosti otvirani, jmenovité rozméry jako prlchozi vyska a Sitka, tepelné
izolaCni vlastnosti, zvukové izolacni vlastnosti a v neposledni fadé i bezpecnost pred

nezadoucim vniknutim.

Podle policejnich statistik je vétSina vSech vloupéani uskute¢néna pravé pres vchodove
dvere, a proto se v dnedni dobé radgji investuje do osazeni kvalitnich bezpecnostnich

dvefi, popfipadé do rliznych bezpeénostnich prvka.



2 Cil prace

Tato prace se zabyva problematikou pasivni bezpecnosti vchodovych dvefi u rodinného
domu. Cilem této prace je seznameni se s problematikou vchodovych dvefi, vytvoreni
metodického postupu pro zkousku a nasledné vyhodnoceni tinosnosti vrutli v lepenych

hranolech vyrobenych z rliznych drevin.



3 Literarni pFehled, soucasny stav reSené problematiky

31 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA DVERI

Dvefe jsou jedny ze zakladnich konstrukénich prvk( staveb. Jejich zékladni funkce je
umoziovat komunikacni, v nékterych pripadech vizualni propojeni dvou prostord, ale
také tyto prostory vzdjemné oddélovat, at’ uz se jednd o prostredi se stejnymi, nebo
rznymi klimatickymi podminkami. Dvere by mély byt dostatecné velké tak, aby se
Clovék pri jejich prochazeni citil pohodIné a bezpecné. Ocekavame také co mozna
nejlepsi plynulost otevirani a zavirani, s ¢imzZ souvisi presnost usazeni dverniho kridla
v ramu. Jsou tvoreny dvéma zékladnimi ¢astmi, a to pevnou zarubni a pohyblivym
kiidlem. Zarubefi je nosnd ramova konstrukce, jenZz je pevné usazena Ve
stavebnim otvoru ve zdi. Je nutné dodat, Ze u nékterych modernich, napfiklad
posuvnych dveri, se zarubné nemusi vyskytovat. Mezi dalsi dilezité ¢asti patfi kovani,

prah, tésnéni a ostatni prvky odvijejici se od funkce dveri.

3.1.1 Historie dveri

Predpoklada se, Ze nejprimitivnéjSi typy dvefi se zaCaly vyskytovat jiz v dobé
prehistorické. Dvere vznikly tehdy, kdyZ Clovék zacal ovladat technologii a preSel od
si zaCali uvédomovat, Ze dvefe na rozdil od zavésu dokazZi zachovat nejen vnitfni klima
a soukromi, ale také jakousi zabranu pfed vngéjSim Zivotem, a tedy vytvorit pocit
bezpeéi. Na jejich vyrobu tehdy pouZivali zvifeci kiize, rohoZe, nebo je vyplétali
z rlizného prouti a trav. O prvnich skutec¢né pokro€ilych dvefich na nasem Gzemi vime
jiz od druhého stoleti, kdy byly budovy doplnény dvefmi se sloZitou dievénou

konstrukci s narocnymi kovovymi prvky. (Sapak 2007)

3.1.2 Rozdéleni dveri

A) Podle umisténi ve stavbé:
-vnitini

-vnéjsi (vchodové)
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B) Podle materialu, ze kterého jsou vyrobeny:

- drevéné -kovové
- plastové -sklenéné
- hlinikové -kombinace riznych materialt

C) Podle poctu kridel:

-jednokridlové
-dvoukridlové
-vicekridlové
D) Podle zpilisobu otevirani:
- oteviravé (otoCné) - pravé
-levé
-oteviravé kolem vodorovné osy (kyvné, sklopné, padaci)
-posuvné (po primé draze, po neptimé draze)
-skladané
-turniketové (otoc¢né)
-ostatni
E) Podle specialniho pouZiti:
- bezpecnostni
-pozarné odolné
-nepriizvucné
-plynotésné
-rentgenové
-ostatni
F) Podle typu konstrukce:
-hladké
-ramoveé
-latové
G) Podle konstrukce dverniho kridla:

-s polodrazkou -bez polodrazky



3.1.3 Charakteristika vchodovych dvefFi

Vchodové, jinak Feceno vnéjsi dvere, jsou takoveé, které oddéluji exteriér od interiéru.
V nékterych pripadech se v literatufe mohou vyskytovat pod nazvem vstupni dvere do
domu nebo budovy. Vchodové dvere se umistuji do obvodového plasté budovy a jsou
tedy vystaveny povétrnostnim vliviim, které odpovidaji dané lokalité. Z tohoto dlivodu
musi byt navrzeny a zkonstruovany tak, aby byly schopny odolavat zcela odliSnym
podminkam na strané interiéru a exteriéru. U rodinného domu musi dvefe v zimnim
obdobi odolavat velkym teplotnim rozdildm, kdy na venkovni strané muze teplota
dosahovat az -20 °C, zatimco ve vytapéném interiéru domu bude teplota 22 °C. Velkou
roli také hraje relativni vihkost vzduchu, mezi interiérem a exteriérem mize vznikat
vihkostni rozdil 20-30 % relativni vlhkosti vzduchu. Na tyto odlisné vlhkostni
podminky reaguji dfevéné dvefe zménou svych rozmérd. Ostatni materialy, jako je kov
a plast, reaguji vice nez na vlhkost na zmény teploty, a to tak, Ze se chladem smrstuji
ateplem roztahuji. DalSi nepfijemnou vlastnosti kovovych dvefi je vysoka tepelna
vodivost, kvili které nedosahuji takovych tepelnych vlastnosti jako dvefe z plastu nebo
dreva. Tuto nepfijemnou vlastnost se v dneSni dobé dafi odstranit pomoci preruseneho

tepelného mostu. (Puskar 2003)

3.1.4 Funk¢nost vehodovych dvefi

vvvvvv

Mezi nejdilezitgjsi funkce u vchodovych dvefi patfi plynulé otevirani, zavirani
amoznost dvefe zamknout. Tyto zakladni funkce musi u kvalitné osazenych dvefi
fungovat bez nutnosti vynaloZeni vétsiho Usili. Funk&nost dvefi se nesmi postupem ¢asu

vyrazné menit, a proto je u dvefnich zarubni vyZzadovéana patfi¢na tuhost.

Pro ofekavanou funkénost jsou velmi ddlezité zavésy, které jsou presné dimenzovany
v zavislosti na hmotnosti dvefniho kfidla. Aby se pfedeSlo moZzné korozi a naslednému

omezeni funk¢nosti, musi byt zavésy povrchové upraveny kvalitni natérovou hmotou.

Po osazeni zarubné a zavéSeni kfidla je vyZzadovano patficné sefizeni. Béhem uzivani
dvefi Casto dochézi k tzv. sesednuti kfidla, coZz vede ke zhorSeni funk&nosti. Vzniklé
komplikace vsak Ize jednoduse odstranit opétovnym sefizenim zavést a zamku, tudiz se
toto nepovazuje za vadu. Zaveésy jsou v dneSni dobé vyrabény v tzv. bezudrzbovém
provedeni, coZz znamena, Ze kromé sefizeni v pfipadé sesednuti kfidla nevyZaduji

Zadnou udrzbu, a presto nedojde k nepfijemnému skfipani.
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DalSim komponentem, jenZ musi byt sprdvné zvolen je zadmek dveri, ktery by mél
vydrZet po celou dobu Zivotnosti dveri a taktéZ musi byt kvalitné povrchové upraven,
aby se predeslo jeho korozi. U zamkl je doporuceno jednou roéné provadét udrzbu
promazanim pomoci specialnich prostfedkdl. Pro vchodové dvere se pouzivaji odolngjsi

zamky a zavésy nez pro dvere interiérové. (Puskar 2003)

32 POZADOVANE VLASTNOSTI VCHODOVYCH DVERI

3.2.1 Tepelnéizolacni vlastnosti

Tepelna prostupnost je dalsi dilezitou vlastnosti u vchodovych dvefi, na vyrobcich se
udava jako soucCinitel prostupu tepla znaCeny U. Dvefe maji nejlepsi tepelnéizolacni
vlastnosti, kdyZ je soucinitel prostupu tepla co nejmensi. Aby bylo dosazeno
pfipustnych tepelnéizolacnich vlastnosti, musi byt vchodové dvefe opatfeny kvalitnim
tésnicim systtmem a mechanickym pranem. Ddlezité jsou také jiz vySe uvedené
kvalitné sefizené zaveésy, které umoznuji idealni dosednuti kfidla tak, aby tésnéni po

celém obvodé doléhalo k zarubni.

V zimnim obdobi, kdy je nejvétsi rozdil mezi venkovni a vnitini teplotou, napomaha
idealnimu dosednuti kfidla do zarubné i vicebodovy zamek, ktery zabrani moznému
odklonéni rohll nad a pod klasickym zamkem. K této deformaci miZze dojit na zakladé

velkeho pnuti ve drevé.

Tepelnéizolacni vlastnosti jsou u vchodovych dvefi sledovany mené nez napfiklad
u oken. Je to proto, Ze i v zimnim obdobi jsou vchodové dvefe na rozdil od oken Casto
otevirany. Drevéna kidla maji sama o sobé prijatelny odpor v{ci prostupu tepla.
(Sapak 2007)

3.2.2 Zvukoveé izola¢ni vlastnosti

Nejenze nas hluk obtéZuje, ale také mlize podporovat, ¢i dokonce zplisobovat Fadu
rGznych onemocnéni. Z toho vychézi dalsi pozadavek pro vchodové dvere a to, Ze maji
ve vnitfnich prostorach budovy sniZzovat Groven hluku z vnéjSiho prostredi. Tyto
pozadavky upravuje CSN 730532 — Akustika — Ochrana proti hluku v budovach

a souvisejici akustické vlastnosti stavebnich vyrobka.
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Obdobné jako u vlastnosti tepelnéizolacnich je zakladem pro zvukové - izolaCni
vlastnosti vicestupriovy tésnici systém. Stejné tak dilezité je spravné sefizeni zamku
a zavésll, popripadé instalace vicebodového zamku taktéZz napomaha ke zlepSeni

zvukové — izolacnich vlastnosti. (Puskar 2003)

3.2.3 Odolnost proti povétrnosti

Vchodové dvefe musi odolavat povétrnostnim vliviim jako je sluneéni zéarenti, vitr, dést,
nebo snih, popfipadé kombinacim nékterych z téchto vlivd. Proto se dvefe testuji
napfiklad proti zatékani v podminkéch, kdy na né plsobi soucasné dést i vitr. V tomto
pFipadé musi dvere i zaruben zabranit tomu, aby se voda dostala do interiéru. Jako dalSi
se zkousSi odolnost povrchovych Gprav proti slunecnimu zareni. Pro povrchovou Upravu
drevénych vyrobkd, mize mit spoleéné plsobeni ultrafialového zafeni a zmén teplot az
destruktivni nasledky. Proto je nutné pouZiti velmi kvalitni povrchové Upravy. | pres
dobrou povrchovou upravu, ktera je v dnedni dobé k dispozici, se doporucuje vchodové
dvefe umistit tak, aby byly co moZna nejméné vystavovany povétrnostnim vliviim, a to

za pomoci vhodnych zadveri, zastreSeni apod.

3.2.4 Estetické poZzadavky

Na rozdil od vSech pfedchozich vlastnosti, které vyZadujeme u vchodovych dveri, neni
estetika udavana normou. Vchodové dvere patfi k dominantnim prvkdm fasady a mély
by svym tvarem a materialem spolecné s budovou vytvaret celek. Nevhodné zvoleni

vchodovych dvefi Casto vede k estetickému znehodnoceni celé budovy. Typicky priklad
je pouziti plastovych dvefi v historickych budovach, coz je vétSinou naprosto nevhodné.

3.2.5 Odolnost proti mechanickemu naméhani

U vchodovych dvefi je vyZzadovana dobra odolnost proti mechanickému namahant,
proto se provadéji mechanické zkousky, které maji za ukol zjiStovat celkovou odolnost
vyrobku. Vyznamnou roli zde hraji hlavné pouzité zavésy, kvalitni zavesy jsou
predpokladem pro dobrou odolnost proti mechanickému namahéani. DalSi zkouSena
vlastnost je odolnost povrchu, ktera je dana nejen povrchovou Upravou ale i materialem,
ze kterého jsou dvere vyrobeny. Dvere, které jsou vyrobeny z jehli¢natych dfevin, u nas

vétSinou ze smrku nebo borovice jsou obecné nachylnéjSi na poSkozeni, nez dvere

s tvrdych listnatych dfevin jako je napfiklad dub.
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Velky vliv na odolnost proti mechanickému poSkozeni mé technologie opracovani hran,

v v,

protoZe zaoblené hrany jsou odolInéjsi nez hrany ostré.

3.3 BEZPECNOSTNI POZADAVKY

Drevéné dverfe vyrabéné v minulosti, kdy byla kriminalita oproti dneSku velmi nizka,
byly z hlediska odolnosti v{¢i vstupu nezadoucich osob dosti chatrné. V dnesni dobé se
¢asto v doméacnostech vyskytuje drahé vybaveni, jako napfiklad riizné elektrospotrebice
a ostatni hodnotny majetek, ktery laka zlodéje ke vloupani. To je divod, pro¢ se firmy
snazi vyrabét rlizné varianty bezpecnostnich vchodovych dvefi. Z hlediska bezpeénosti
neni dllezité pouze dverni kridlo, ale také zamky a zarubng, které spolecné uzaviraji

otvor a tim znemoznuji nebo znesnadriuji mozné vloupani. (Jelinek 2000)

Aby byla zajisténa ochrana vnitfniho soukromého prostredi pfed okolnim svétem, musi
mit dvere i zaruben dostatecné tuhou konstrukci. TlouStka dfevénych dvefi by méla byt
minimalné 50 mm, u vétsiny vyrobcl jsou kvalitni dvere nabizeny v tloustkach 68, 72

nebo 78 mm.

3.3.1 Bezpecnostni dvere

V domaécnosti neni pouzivani bezpecnostnich dvefi vyzadovano legislativou, €asto jsou
vSak bezpecnostni dvefe pouzivany kvdli pojisténi, jako podminka pro uzavieni
smlouvy o pojisténi domacnosti. Hlavnim Ukolem téchto dvefi je ochranit byt ¢i dim

pred nasilnym vniknutim.

Zadny zplsob ochrany neni 100 %, av3ak vzdy je dllezZity Cas, ktery musi zlodgj
vynalozit k tomu, aby se pres dvefe dostal, protoZe ¢im déle budou dvere odolavat, tim
vysSi je riziko zlodéjova odhaleni. Mezi dalsi faktory patfi hluk, ktery vznik& pfi
prekonavani dvefi a prostfedky, které zlodéj k prekonani potfebuje. Napfiklad pfi
pouZiti obyCejnych dvefi staCi pachateli pacidlo, v nékterych pfipadech pouze
vykopnuti, Ci vyraZeni. PouZiti bezpecnostnich dvefi pro zlodéje mnohdy znamena

nepfekonatelnou prekéazku, popripadé znacné komplikace v jeho imyslech.
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K bezpecnostnim dvefim patfi i specidlni prvky kovéani, podle bezpe¢nostnich tfid se
osazuji bezpecnostnim zadmkem casto za pouziti rozvorového mechanismu nebo
vicebodoveho zavirani. Kovani se musi svymi vlastnostmi fadit do stejné, nebo vyssi
bezpeCnostni tfidy jako pouzite dvere, coz plati i pro zamkovou vlozku. Jestlize dvere
nejsou vybaveny aktivnimi nebo pasivnimi Cepy na zavésové strané, musi byt pouzity

zavesy, které jsou odolné proti vysazeni, napfiklad tridilné.

3.3.2 Norma prilomové odolnosti vyplni stavebnich otvor( a jejich
uzaveru

Bezpecnostni dvefe museji mit certifikat, jenZ je zafazuje do urcité bezpeCnostni tfidy.
Zakladnim predpokladem pro ziskani certifikatu je prezkouSeni proti nasilnému
vniknuti. Soucasné je nucen vyrobce dokazat, Ze je schopen na trh dodavat vyrobky ve
stdlém provedeni a stejnomérné kvalité. Tuto certifikaci zajistuje certifikacni organ
a akreditované zkuSebni laboratofe. Pro dobrou orientaci pfi vybéru vhodnych
bezpec€nostnich vyrobkl jsou stanoveny tzv. bezpeénostni tfidy, vychazejici z evropské
normy EN 1627. Tato norma definuje odolnost vyrobk( proti odvrtani, vytrzeni, pacent,
hrubému nasili apod. Sest skupin predstavuje riizné bezpeénostni tfidy, které odkazuji
na odlisné urovné zabezpeCeni. Tyto stupné jsou uvedeny na vyrobnich Stitcich,
certifikatech a na obalech vyrobkd.

Prvni bezpeCnostni tfida predpoklada napadeni takzvanym pfilezitostnym zlodéjem,

ktery pouzivé pouze fyzickeé sily bez nastroju.

Druha bezpecCnostni tfida je tehdy, kdyZz zlodéj postupuje stejné jako u bezpec€nostni
tfidy 1, pouze stim rozdilem Ze pouZiva néktery jednoduchy nastroj, napriklad drat,

hacek, ndz, klesté, Sroubovak.

Treti bezpeCnostni tfida vychazi taktéZ z prvnich dvou tfid, ale tentokrat ma zlodgj

k dispozici velky Sroubovak a pacidlo.

Do Ctvrté bezpecnostni tfidy Fadime atok jiz zkuSeného zlodéje, ktery je vyzbrojen

tézkym kladivem, malou elektronickou vrta¢kou se sadou vrtakl a nGizkami na plech.
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Bezpecnostni tridy pét a Sest se vénuji specialnim typdm bezpecnostnich dvefi jako jsou
napfiklad dvefe v bankéch, trezory apod.

Specialni nadstandardni ochrana

Zakladni ochrana

Bezpecnostni tridy dle EN 1627

Obr. 1 — Bezpecnostni tfidy podle EN 1627
(http://lwww.adsecurity.cz/katalog/index.php?static_TB=2)

Grafické zobrazeni bezpeCnostnich tfid slouzi jako sjednocujici komunikacni prvek,
ktery usnadiiuje a zpfehlediiuje identifikaci zabrannych systémd. Navzdory tomu

Ty

vychézi ze starsi normy CSN P ENV 1627. Tato norma pouziva oproti normé EN 1627
pouze Ctyfi bezpe€nostni tfidy, a i pres snahu sjednotit tyto dvé graficka znaceni se

pouZivaji obé mozZnosti.

PYRAMIDA BEZPECNOSTI
VELMI VYSOKA OCHRANA

VYSOKA OCHRANA

DOSTATECNA OCHRANA

ZAKLADNI OCHRANA
 Podle CSN P ENV 1627

Obr. 2 — Pyramida bezpeé&nosti podle CSN P ENV 1627
(http://www.adsecurity.cz/katalog/index.php?static_TB=2)

17



3.4 KOVANI

3.4.1 Zakladni charakteristika a rozdéleni kovani

U vSech dvefi je kovani zasadné dllezZitou véci, musi spliiovat nékolik funkci. Mezi
hlavni funkce kovani patfi bezesporu bezpecnost, a to hlavné u vchodovych dvefi.
V dnesni dobé existuje rozmanita $kala riiznych typ( kovani, od starsich historickych
kovani, respektive jejich napodobenin, az po dimysIné konstrukce pro nejriznéjsi
pouziti. Dne$ni moderni vyroba z nejkvalitngjSich materiald a za pomoci kvalitni
povrchové Upravy umoziuje vyrobu témér jakéhokoliv tvaru a vzhledu. | pres tyto
vyhody dnesni moderni vyroby néktera kovani na trhu nejsou dostupnd, a museji se tak

vyrabét individualné, popfipadé repasovat.

Kovani otvorovych vyplini pIni dvé zékladni funkce:
- umoznuje pohyblivost kfidla otvorové vyplné v ramu
- pri neporusené funkénosti zavieného kridla spliiuje podstatné Casti narokd,
jako jsou napfiklad zvukova a tepelnd izolace, nebo bezpeCnost pred

vniknutim cizich osob

Podle funkce, kterou kovani vykonava, se déli na:
- funkéni (vykonava vlastni interakci mezi kfidlem a ramem otvorove vyping)

- vrchni (madla, kliky, tdhla apod.)

Podle typu otvorové vyplné, ve které je pouzito na:
- okenni

- dveini

Kovani je mozné rozfadit do nasledujicich skupin:
- zAavésy
- zamky + protiplechy
- vrchni kovani (Stitky, kliky)
- samozavirace
- bezpecnostni kovani

- panikovéa kovani
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3.4.2 Dulezité vlastnosti kovani posuzované zkouskami

Mechanicka trvanlivost kovani otvorovych vyplni se zkousi podle poZadavk(i normy
CSN EN 12400. Podle vysledki této zkousky se kovani dvefi déli do 8 t¥id odolnosti na
zékladé poctu provedenych cyklli zavieno/otevieno. U oken jsou tyto tfidy pouze 3,

nejbéznéjsi obvodove, okenni kovani se fadi do druhé tfidy.

Tab. 1 - Tridy odolnosti dverniho kovani podle poctu zatéZovacich cykl{
(http://stavba.tzb-info.cz/okna-dvere/268-funkce-kovani-pri-plneni-

stavebnetechnickych-pozadavku)

DVERNI KOVANI

TRIDA ODOLNOSTI POCET CYKLU OTEVRENO/ZAVRENO

1 5000

10 000

20 000

50 000

100 000

200 000

500 000

0 N O O B W DN

1 000 000

Pozadavky na funkc¢nost kovani

VesSkeré kovani musi spliiovat vSechny poZadavky funkénich vlastnosti. Pokud se
nejedna o vyrobek, ktery klade dliraz na poZadavky spojené s pozarni bezpecnosti
a koufotésnosti, posuzuji se tyto pozadavky podle normy CSN EN 14351-1:2011+A1

Mechanické vlastnosti kovani

Oproti dfive vyrabénym druhdm kovani ma jednu podstatnou vyhodu kovani obvodové,
a to pohyb kfidla, které je mozné ovladat jednou rukou bez nutnosti pouZziti nepfimérené

sily.
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Podle sily, kterou je potfebné vyvinout k ovladani pohyblivé Casti se otvorové vyplné
fadi do 2 tfid. Do 1 tfidy je otvorova vyplii zafazena tehdy, je-li nutno vyvinout silu do
100 N a kroutici moment do 100 Nm.

Do 2 tfidy se fadi okna a dvefe, u kterych je nutné vyvinou silu do 30 N nebo kroutici
moment do 5 Nm. VétSina béZné dostupného kovani se svymi mechanickymi
vlastnostmi fadi do 2 tfidy. Toto hodnoceni se provadi na zakladé poZzadavkd normy
CSN EN 13115.

Odolnost proti korozi

Odolnost kovani proti korozi je dal$i ddlezita vlastnost, ktera prokazuje kvalitu kovani.
Tato vlastnost se posuzuje na zékladé vysledkd zkousky podle CSN EN 1670. Podle

vysledkd je kovani zafazeno do jednoho z péti stuprili odolnosti proti korozi.

Tab. 2 Stupné odolnosti kovani proti korozi (http://stavba.tzb-info.cz/okna-dvere/268-

funkce-kovani-pri-plneni-stavebnetechnickych-pozadavku)

STUPEN ODOLNOST PROTI PUSOBENI KOROZE

Nulova

Nizka

Stredni

Vysoké

Velmi vysoka

gl B~ W N | O

Vyjimecné vysoka
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4 Metodika

Zakladnim faktorem, ktery byl pfi experimentu pozorovan, je vliv materidlu na inosnost
dverniho a okenniho kovani ve vyfrézované drazce. Hlavnim ucelem této zkousky bylo
stanoveni odporu proti vytazeni spojovaciho prostiedku ze dfeva, ktery byl vypocitan na
zakladé maximalni vytahovaci sily.

Pro porovnani byly vybrany 4 fixni tfivrstvé EUROHRANOLY z materiall modfin,
smrk, borovice a dub o rozmérech 72 x 115 mm. Hranoly byly oboustranné ofrézovany
tak, aby byl na jedné strané vytvoren dverni profil s Sifkou drazky pro kovani 16 mm a
na druhé strané okenni profil sdraZzkou Sirokou pouze 12 mm. Tudiz bylo mozné

prozkoumat dalSi faktor, a to vliv Sitky vyfrezované drazky pro kovani.

Jako spojovaci prostfedky byly zvoleny specialni ,,oknafské“ vruty, které jsou vhodné
i pro tvrdé dreviny jako je dub a diky zmensené hlavé dobie zapadaji do otvor(
v kovani. Na zakladé pouZzivani v praxi pfi montovani kovani byly vybrany rozméry

o priméru a délce 4 x 35 mm.

Vzhledem k hloubce drazky, ktera byla 12 mm, bylo zapusténi spojovacich prostredkd

jednotné, a to 23 mm. Tato hloubka zapusténi tak odpovida pouZiti v praxi.

Dalsi faktor, ktery vyrazné ovliviiuje Unosnost materialu je orientace dievnich vlaken ke
spojovacimu prostfedku. U kazdeho vzorku je tedy popsano, zda se jedna o radialni,

poloradialni, nebo tangencialni smér vidken.
Velikost zkoumaného souboru

Pro dosazeni vypovidajici hodnoty bylo stanoveno, Ze pro kazdou dfevinu bylo
z jednoho eurohranolu vymanipulovano 18 vzorkl, z toho 9 vzork( pro okenni profil

a 9 vzorkd pro profil dverni.

4.1 Odbér a znaceni zkuSebnich téles pro zjisStovani vytahovaci sily

Zkusebni télesa byla odebrana podle CSN EN 13446 a nafezana na rozméry 50 x 50
mm. TlouStka zkuSebnich téles byla stanovena podle velikosti upinaciho prostfedku na

37 mm.
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Oznaceni vzorky

Prvni zkratka udava, o jakou drevinu se jedna:
MD - Modfin

BO - Borovice

SM - Smrk

DB - Dub

Druha zkratka udava druh profilu hranolu:
DV - Dverni
OK — Okenni

Posledni zkratka udavé smér vlaken vzhledem ke spojovacimu prostredku:
R —radiélni
PR - poloradialni

T — tangencialni

Odbér zkusebnich vzorkd pro stanoveni vihkosti:
Podle CSN EN 326-1 byly z kazdého hranolu vymanipulovany 4 zkuSebni vzorky pro

nasledné méreni vihkosti.

Odbér zkusebnich vzorkd pro stanoveni hustoty:
Pro zjiStovani hustoty byly pouZzity tytéz 4 vzorky, které byly vymanipulovany za

Ucelem méfeni vihkosti.

4.2 Klimatizace zkuSebnich téles

Klimatizace vzork( probéhla podle CSN EN 13446. Dfive nez probéhlo zaSroubovani
spojovacich prostfedkl, musela byt zkuSebni télesa podrobena klimatizaci do
rovnovazné vlhkosti, ktera odpovida klimatickym podminkdm, ve kterych se
predpoklada jejich pouZiti. ZkuSebni télesa se klimatizuji na konstantni hmotnost, pfi
vystaveni teploté (20 + 2) °C a relativni vlhkosti vzduchu (65 + 5) %. Pro ovéreni
konstantni hmotnosti je nutne, aby se dva po sobé nasledujici vysledky véazeni

v intervalu 24 h neliSily vice neZ 0 0,1 % hmotnosti télesa.
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Klimatizaéni zaFizeni:
Klimatizaéni komora Binder KBF 115

e® .
=

Obr. 3 - Klimatizaéni zaFizeni

Obr. 4 - Display klimatizacniho zafFizeni s nastavenou teplotou 20 °C
Obr. 5 - Display klimatizac¢niho zarizeni s nastavenou relativni vihkosti vzduchu
65%

Zjist'ovani hustoty
Hustota zkuebnich vzorkd byla zjistovana podle CSN EN 323

Méreni rozmérl zkusebnich vzork(
Podle CSN EN 325 byly stanoveny rozméry zkusebnich téles — tloustka, $ifka, délka
[mm]. Rozméry byly méfeny elektronickym posuvnym méfidlem a byly zaznamenany

S presnosti na 2 desetinna mista.
Zjist'ovani hmotnosti zkusebnich vzorkd — mw [g]

Hmotnost zkuSebnich téles byla zjisStovana pomoci analytickych vah a zaznamenavana

S pfesnosti na tfi desetinna mista.
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Vypocet hustoty — p (kg/m?3)

m

p= gp7 - 10° [kg/m?]

kde: m hmotnost zkuSebniho télesa [g]

a, bl rozméry zkuSebniho télesa

4.3 QOsazovani spojovacich prostiedk( do zkusebnich téles

Spojovaci pripravek, v naSem pripadé vrut, byl osazovan do drazky na ploSe zkuSebniho
télesa (viz obr.7) Jako doraz pro Sroubovani byla pouzita kovova podlozka, diky ¢emuz
byl vrut zaSroubovan pres celou tloustku zkuSebniho télesa, tudiz byla hloubka
zapusténi jednotna u vSech vzorkd a to 23 mm. Spojovaci prostiedky byly podle kovani
osazovany do stfedu drazky pomoci akumulatorove vrtacky, kolmo k ploSe zkusebniho

télesa.

Pouzité spojovaci prostiedky:
SUPERJOT EJOSEAL - 4x35 mm
Prmér hlavy: 7,0 mm

Drazka Pozidriv PZ2

Obr. 6 — Spojovaci prostfedek Superjot Ejoseal 4x35 mm
(http://eshop.tor.cz/cs/super-jot-4-0x35-ejoseal)
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Obr. 7 - Osazeni spojovaciho prostfedku v ploSe drazky u SM télesa

Obr. 8 - Osazeni spojovacich prostiedkd ve vsech zkusebnich télesech
4.4 ZjiStovani maximalni vytahovaci sily Fmax

Méreni maximalni vytahovaci sily probihalo za pouZiti zkuSebniho trhaciho stroje

ZD 10/90 (viz obr.9). Experiment probihal za pouziti kokovych pfipravkd, které byly
vyrobené dle CSN EN 13346. Pro dosazeni kvalitnich, nezkreslenych vysledk( byly
zkusebni vzorky v pfipravku zaklinovany pomoci dievénych klinli tak, aby nemohlo
dojit k prolomeni zkuSebniho télesa. Maximalni sila se méFi s presnosti na 1 % a

Zaznamena se.

Obr. 9 — Trhaci stroj ZD 10/90
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Technické parametry trhaciho stroje:

Maximalni zkusebni sila; 100kN

Postup zjisStovani maximalni vytahovaci sily:

Nastaveni rychlosti posuvu spodni Celisti: rychlost 1-2 mm/min
Vlozeni zkuSebniho vzorku do pfipravku
Zaklinovani zkuSebniho vzorku dfevénym klinem

Spousténi psobici sily

Zaznamenani naméfeného vysledku

Obr. 10 - Usazeni zkuSebniho télesa v upinacim pfipravku pred provedenim zkousky
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45 Vypocet odporu proti vytazeni spojovacich prostiedk

Odpor proti vytazeni se stanovi v Newtonech na milimetr ¢tvere¢ni podle nasledujiciho
VZOorce:

Bnax

=3

by
Spojovaci prostiedek v naSem pfipadé prochazi celou tloustkou, tudiz je I, tloustka

desky

5 Vysledky méreni, statistické vyhodnoceni experimentu

5.1 Zobrazeni vysledk( experimentu pro jednotlivé dieviny

V nésledujicich tabulkach 3 az 6 jsou vyobrazeny naméfené a vypocitané hodnoty
odporu proti vytazeni spojovaciho prostfedku pro vSechny zkoumané dreviny. VVzorky,
které jsou oznaCeny symbolem X, byly vyfazeny na zakladé nelspésné trhaci zkousky.
Ve sloupci pozndmka jsou uvedeny vypozorované odlisnosti od ostatnich vzork(, které

by mohli ovlivnit vysledky méfeni.

Tab. 3 — Namérené hodnoty maximalni vytahovaci sily Fmax a nasledné stanoveny
odpor proti vytaZeni spojovacich prostredk( f, pro dfevinu borovici.

VZOREK | HUSTOTA | SMER TYP POZNAMKA Fmax ODPOR f
VLAKEN | DRAZKY (N) (N/mm?)
BO1 606,0563 R OKNO 2350 25,543
BO2 606,0563 R OKNO 2275 24,723
BO3 606,0563 R OKNO 2350 25,543
BO4 606,0563 R OKNO roztrzeni vldken | 2725 29,619
BO5 606,0563 R OKNO 2600 28,260
BO6 602,0338 R OKNO roztrzeni vldken | 2700 29,347
BO7 602,0338 R OKNO roztrzeni vldken | 2650 28,804
BO8 602,0338 R OKNO roztrzeni vldken | 2675 29,076
BO9 602,0338 R OKNO 2250 24,456
BO10 619,9294 PR DVERE 2525 27,445
BO11 619,9294 PR DVERE 2800 30,434
BO12 619,9294 PR DVERE 2650 28,804
BO13 619,9294 PR DVERE | roztrienivldken | 2350 25,543
BO14 619,9294 PR DVERE 2725 29,619
BO15 607,9461 PR DVERE | roztrienivldken | 2325 25,271
BO16 607,9461 PR DVERE | Vyklonénivrutu | 1700 18,478
BO17 607,9461 PR DVERE | roztrienivldken | 2625 28,538
BO18 607,9461 PR DVERE 2600 28,26
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Tab. 4 - Naméfené hodnoty maximalni vytahovaci sily Fmax a nésledné stanoveny
odpor proti vytaZzeni spojovacich prostredk( f, pro dfevinu modfin.

VZOREK | HUSTOTA | SMER TYP POZNAMKA Fmax ODPOR f
VLAKEN | DRAZKY (N) (N/mm?)
MD1 644,7539 PR OKNO 3025 32,88
MD2 644,7539 PR OKNO 3125 33,967
MD3 644,7539 PR OKNO 3100 33,695
MD4 644,7539 PR OKNO 3025 32,880
MD5 644,7539 PR OKNO 2675 29,076
MD6 629,144 PR OKNO 3000 32,608
MD7 629,144 PR OKNO 3125 33,967
MD8 629,144 PR OKNO 2975 32,336
MD9 629,144 PR OKNO 3225 35,054
MD10 678,6695 | T(15°) DVERE vyklonénivrutu | 2625 28,532
MD11 678,6695 | T(15°) DVERE 2875 31,25
MD12 678,6695 | T(15°) DVERE 2850 30,978
MD13 678,6695 | T(15°) DVERE 3000 32,608
MD14 678,6695 | T(15°) DVERE 3025 32,88
MD15 656,2448 | T(15°) DVERE 2975 32,336
MD16 656,2448 | T(15°) DVERE 2875 31,25
MD17 656,2448 | T(15°) DVERE 2850 30,978
MD18 656,2448 | T(15°) DVERE 3025 32,88

Tab. 5 - Namérené hodnoty maximalni vytahovaci sily Fmax a néasledné stanoveny

odpor proti vytaZeni spojovacich prostfedkl f, pro dievinu smrk.

VZOREK | HUSTOTA SMER TYP POZNAMKA Fmax ODPOR f
VLAKEN | DRAZKY (N) (N/mm?)

sMm1 520,7595 R DVERE Spatny pokus X X

SM2 520,7595 R DVERE roztrzeni vldken | 2025 22,01
SM3 520,7595 R DVERE roztrzeni vldken | 2100 22,826
SM4 520,7595 R DVERE roztrzeni vldken | 2250 24,456
SM5 520,7595 R DVERE 1775 19,293
SM6 515,4996 R DVERE roztrzeni vldken | 2125 23,097
SM7 515,4996 R DVERE 2150 23,369
SMs8 515,4996 R DVERE roztrzeni vldken | 2050 22,282
SM9 515,4996 R DVERE roztrzeni vldken | 2250 24,456
SM10 560,7393 PR OKNO 2000 21,739
SM11 560,7393 PR OKNO roztrzeni vldken | 2225 24,184
SM12 560,7393 PR OKNO roztrzeni vldken | 1775 19,293
SM13 560,7393 PR OKNO 2275 24,728
SM14 560,7393 PR OKNO roztrzeni vldken | 2225 24,184
SM15 537,2967 PR OKNO roztrzeni vldken | 2150 23,369
SM16 537,2967 PR OKNO 2000 21,739
SM17 537,2967 PR OKNO suk 1925 20,923
SMm18 537,2967 PR OKNO roztrzeni vlaken 1975 21,467

28



Tab. 6 - Naméfené hodnoty maximalni vytahovaci sily Fmax a nasledné stanoveny
odpor proti vytazeni spojovacich prostredkd f, pro dievinu dub. U méfeni trhaci sily pro
drevinu dubu doslo k poruseni spojovaciho prostfedku a pfipravku pro uchyceni vrutu.

Vzhledem k tomuto nedostatku se dub nadale nevyskytuje ve statistickém porovnani,

aby nedochéazelo ke zkresleni vysledk.

VZOREK | HUSTOTA TYP POZNAMKA Fmax ODPOR f
DRAZKY (N) (N/mm?)
DB1 699,7047 | T(10°) OKNO 3800 41,304
DB2 699,7047 | T(10°) OKNO X X
DB3 699,7047 | T(10°) OKNO X X
DB4 699,7047 | T(10°) OKNO X X
DB5 699,7047 | T(10°) OKNO X X
DB6 699,7047 | T(10°) OKNO X X
DB7 699,7047 | T(10°) OKNO X X
DB8 699,7047 | T(10°) OKNO X X
DB9 699,7047 | T(10°) OKNO X X
DB10 843,3884 | T(10°) DVERE 3950 42,935
DB11 843,3884 | T(10°) DVERE X X
DB12 843,3884 | T(10°) DVERE X X
DB13 843,3884 | T(10°) DVERE X X
DB14 843,3884 | T(10°) DVERE X X
DB15 843,3884 | T(10°) DVERE X X
DB16 843,3884 | T(10°) DVERE X X
DB17 843,3884 | T(10°) DVERE X X
DB18 843,3884 | T(10°) DVERE X X

Tab. 7 — Popisna statistika pro tfi skupiny vzorkd, kterd ndm umoziiuje porovnavani
vzork{ mezi sebou.

POPISNA STATISTIKA ODPOR

MD SM BO
Stf. hodnota 32,231 22,554 27,098
Chyba stf. hodnoty 0,391 0,410 0,679
Median 32,609 22,826 28,261
Modus 32,880 24,457 25,543
Smér. odchylka 1,660 1,692 2,880
Variacni koeficient 5,119 7,502 10,628
Rozptyl vybéru 2,755 2,861 8,295
Spicatost 0,584783 | -0,329095 | 3,576824
Sikmost -0,731119 | -0,618427 | -1,621381
Rozdil max-min 6,522 5,435 11,957
Minimum 28,533 19,293 18,478
Maximum 35,054 24,728 30,435
Soucet 580,163 383,424 487,772
Pocet 18 17 18
Hladina spolehlivosti (95,0%) 0,825 0,870 1,432




Porovndni primérnych hodnot odporu proti
vytazeni f (N/mm?)

mMD mSM mBO

Graf. 1 — Sloupcovy graf zobrazuje porovnani priimérného odporu proti vytazeni
spojovaciho prostfedku u modfinu, smrku a borovice. Z grafu je zfejmé Ze nejvysSich
naméfenych hodnot dosahuje modfin a to konkrétné 32,2 N/mm?. Zhruba o 5 N/mm?
méné dosahuji hodnoty borovice a rozdil mezi smrkem a modfinem €ini téméF 10
N/mm?2,

Porovnani primérnych hodnot odporu proti
vytazeni f (N/mm?)

EMD mSM mBO mDB

Graf. 2 — Tento sloupcovy graf, stejné jako graf. 1 zobrazuje porovnani prlimérnych
hodnot odporu proti vytazeni. Ke tfem sledovanym dfevindm byl pfifazen i posledni
dub. Diky nedostate€nému méfeni, jenZ bylo zavinéno slabym materidlem spojovaciho
prostfedku a pfipravku na trhéni, je tato hodnota vypocitana pouze ze dvou méfenych
téles, tudiZz nema stejnou vypovidajici hodnotu jako predeslé tfi dreviny.
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| pfes tyto nedostatky je z grafu zfetelné, Ze dfevina dubu vykazuje oproti ostatnim
vzorkdm znatelné lep$i odpor proti vytaZeni spojovacich prostredka.

Krabicovy graf f (N/mm?)
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Graf. 3 — Krabicovy graf tfi porovnavanych drevin, ktery vyhodnocuje extrémni
a odlehlé hodnoty z celého zpracovaného souboru. V grafu je mozné pozorovat
variabilitu a celkové rozpoloZeni hodnot naméfenych z naSeho experimentu. V souboru
se vyskytuje pouze jedna extrémni hodnota, a to u dfeviny borovice, kter4 odpovida
vzorku BO16. Podle poznamky ve vysledkové tabulce je pravdépodobné, Ze za tuto

odchylku mlze vyklonéni vrutu a nasledny mensi odpor proti vytaZeni spojovaciho

prostredku.
Zavislost odporu proti vytazeni na hustoté
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Graf. 4 — Tento graf znazorfuje zavislost odporu proti vytaZzeni na hustoté. Dosazena

line&rni spojnice trendu vyjadfuje kladny vztah mezi odporem a hustotou.
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Klesavy trend vidime pouze u modfinu, tyto rozdily jsou vSak nepatrné tudiz zasadné
neovliviuji celkovy stoupajici trend. Hodnota koeficientu determinace 0,7966 také

poukazuje na prevazujici spravnost stoupajiciho trendu.

Vliv Sirky drazky na odpor proti vytazeni
f (N/mm?)
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Graf. 5 — DalSim posuzovanym faktorem byl vliv Sifky drazky na odpor proti vytazeni.
Ze sloupcového grafu je patrné, Ze se primérné hodnoty téméF shoduji, coZ znamena

Ze Sitka drazky pro kovani nema témér zadny vliv na odpor proti vytazeni spojovaciho

prostfedku.
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6 Diskuze

Tato prace posuzuje vliv materidlu na unosnost bezpecnostniho kovéani u vchodovych
dvefi. Hlavni soucasti této prace byla zkouska odolnosti dfevénych material metodou
stanoveni odporu proti vytazeni vrutd osazenych do dfeva. Norma CSN EN 13446
stanovuje vzorec pro vypocet jako pomér, kde je v Citateli maximalni vytahovaci sila
ave jmenovateli soucin délky zapusténi a prlmeéru vrutu. V dals$i varianté vypoctu
podle PoZgaje (1987) se odpor proti vytaZzeni uvazuje jako pomér maximalni vytahovaci
sily aplocha dotyku spojovaciho prostfedku s materidlem. Na zakladé doporuceni
zkuSebny, ve které byl experiment provadén, byl pro tuto praci zvolen postup
definovany podle normy CSN EN 13446.

Jako zakladni pozorovany faktor ovliviiujici odpor proti vytaZeni byl stanoven materidl.
Pro experiment byly vybrany Ctyfi dfeviny, z nichz se u dubu nepodafilo provézt
plnohodnotnou zkousku. Pfi zkouSeni dubu bylo zjisténo, Ze zvolené spojovaci
prostfedky nedokazi odolat vytahovaci sile, kterd se blizi 4000 N a dojde k jejich
deformaci, aniZz by doSlo k porudeni dfeva. U zkouSeni druhého vzorku dubu navic
doslo k deformaci vytahovaciho pfipravku, tudiz nemohl byt experiment dokoncen
u vSech zkusSebnich téles. | pfes tyto nedostatky je zfetelné, Ze dub kladl ze vSech

materiald nejvétsi odpor, coz znamena Ze ze zkousenych dievin obstal nejlépe.

Jako dalSi dfeviny byly do experimentu zafazeny modfin, borovice a smrk. Z téchto tfi
drevin kladl nejvétsSi odpor proti vytazeni modfin. Modfinové dfevo vykazovalo
prdmérnou hodnotu odporu 32,2 N/mm?, coz je 0 16 % lepsi vysledek nez u dieva
borovice, které vykazovalo primérnou hodnotu 27,1 N/mm?. Nejmensich hodnot bylo
v tomto experimentu naméreno u dieviny smrku, ktery vykazoval prlimérny odpor proti
vytazeni 22,6 N/mm? coz je o 30 % nizsi nez vypocitany prdmér odporu
u modfinu. U dfeva modfinu navic jako u jediné méfené dfeviny nedochazelo
k roztrZeni vlaken. Naopak u smrku a borovice doslo k vytrZeni vlaken témér u kazdeho

druhého vzorku, coZz mélo za nésledek nizké hodnoty maximalni vytahovaci sily.

Vysledky prokazaly, Ze material je zasadni faktor, ktery ovliviiuje odpor proti vytazeni
spojovaciho prostfedku. PouZité statistické metody, konkrétné krabicovy graf (graf 3)
poukazuje na normalni rozdéleni zkusebnich vzork(l v souboru u modfinu a smrku.

Pouze ve druhém kvantilu u dfeviny borovice je zfetelna odchylka.
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U této dreviny byla také zjisténa extrémni hodnota. Z vysledkd bylo zjisténo, Ze tato
extrémni hodnota byla zplsobena vyklonénim vrutu. Diky tomu byl vysledny odpor

18,478 N/mm?, coz je 0 33 % mensi hodnota nez primér vypocteny u vzorkd borovice.

DalSim sledovanym faktorem byla hustota a jeji vliv na odpor proti vytaZeni. Vzhledem
k rozmérim pozadovanym normou CSN EN 323 pro vypocet hustoty, nebyla hustota
stanovena u vsech zkuSebnich vzork(. Z kazdého hranolu byly vymanipulovany
4 vzorky pro vypocet, za predpokladu Ze se hustota u ostatnich zkuSebnich téles jedné
dfeviny vyrazné nelisi. Na grafu (graf 4) je zndzornéna zavislost odporu proti vytazeni
na hustoté. Podle vloZené linearni spojnice trendu je zfetelné, Ze se stoupajici hustotou
narlistd i odpor proti vytaZeni spojovaciho prostfedku. Spravnost tohoto zjisténi

potvrzuje i vysoka hodnota koeficientu determinace R? = 0,7966.

Posledni ze sledovanych faktorl byl vliv Sitky drazky, ve které je bezpecnostni kovani
osazeno. Aby bylo moZné provézt toto porovnani, byla na poloviné vzorkd vyfrézovana
okenni drazka, ktera je Sirokd 12 mm, a na druhé polovingé drazka dverni Siroka 16 mm.
Z vysledkli naSeho experimentu bylo zjisténo, Ze tento faktor nema na odpor proti
vytazeni spojovaciho prostfedku témér Zadny vliv. To dokazuje i graf (graf 5) ,ktery
uvadi prdmérnou hodnotu odporu pro okenni drazku 27,5 N/mm?, a pro dvefni drazku

27,2 N/mmZ.
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7 ZAavér

K vyrobé dvefi se vsouCasné dobé z domacich dfevin nejCastéji pouzivaji smrk,
modfin, borovice a dub. Tato prace méla za ukol porovnat tyto Ctyfi dfeviny a posoudit
vliv materialu na Unosnost bezpecnostniho kovani. Na zakladé této problematiky byl
vytvoren metodicky postup, podle kterého probéhl vlastni experiment. Zjistovana byla
maximalni vytahovaci sila, ktera byla pomoci délky zaSroubovani a prliméru vrutu

nasledné prepocCitana na odpor proti vytaZeni spojovaciho prostfedku.

Z experimentu bylo zjisténo, Ze material a jeho hustota jsou zésadni faktory, které
ovliviiuji odpor proti vytaZeni spojovacich prostfedkl. Jako nejodolnéjsi material byl
i pfes nedokoncenou zkousku vyhodnocen dub, ktery dokazal odolavat vétsi vytahovaci
sile neZ spojovaci prostfedek. Druhou nejvétsi unosnost vykazoval modfin, u kterého se

v v

proti vytazeni byl namérfen u smrku.
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8 Summary

Woods of spruce, larch, pine and oak are currently the most used native woods in door
production. The aim of this thesis was to compare these types of woods and evaluate the
influence of the material on the load capacity of security fitting. Based on this, a
methodology which served as a basis of an own experiment was developed. Maximal
withdrawal force was found out on the grounds of its thread length and the diameter of

the screw converted into withdrawal capacity of fasteners.

As a result, the material and its density are crucial factors which influence a withdrawal
capacity of fasteners. Despite of unfinished measuring, the oak was evaluated as the

most durable material which was able to resist larger withdrawal force than the screw.

The larch showed the second largest capacity. As an opposed to spruce and pine, an
extraction of threads did not appear. The spruce was detected as the one with the lowest

withdrawal capacity
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