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1. Uvod a cil bakalaiské prace

V soucasné dobé, kdy je kladen dliraz na splfiovani emisnich norem, je tfeba brat ohled
pfedevsim na Zivotni prostiedi a aktualizovat ¢i vylepSovat sou¢asné, zabéhlé procesy. Mize
se jednat o samotnou vyrobu v nejrliznéjsich odvétvich, ¢i ,jen”“ dopravu materidlu na misto
urceni.

V mé praci prispivam dil¢im ukolem k zefektivnénim vyroby ocelovych dvefnich uzavér(. Jedna
se produkt, ktery se vyrabi z rGznych material(, jsou na né kladeny rlizné pozadavky a maji
rdzna konstrukéni feseni. Ve své praci se vénuji ocelovym dvefnim uzavérim, jejichz zakladni
¢ast tvori ocelové profily, k sobé privarené. Zvysit efektivitu vyroby v soucasné dobé znamena
automatizovat a robotizovat proces, coz predstavuje vysoké investicni ndklady, které
pfi soucasné vyrobé predstavuji dlouhou dobu navratnosti. DalSim problémem je doprava
ke koncovému zakaznikovi.

Jedna se o 7 zakladnich komponentd, které k sobé maji byt urcitym zplsobem pfipevnény.
Doposud pouzivané feseni spociva v déleni profilovaného plechu a nasledného svarovani dle
pozadavk(. Toto feSeni ma dlouhé vyrobni Casy pfi pripravé profill, dale je treba k vyrobé
kvalifikovany persondl a je nutné dodrzet presnost vyroby spolu s technologickou kazni.
Pfi prepravé je pak dalsi problém se znaénymi rozméry takto svarenych zarubni, jelikoz jsou
neskladné a tim omezuje prepravu ke koncovému uzivateli.

Z téchto davodl byl vytvoren nového spoje, kterym je snaha eliminovat vySe uvedené
nedostatky. Navrh predpoklada zménu nékterych vyrobnich technologii, kde napriklad
technologie MAG je nahrazena mechanickym spojenim, které si provede sam koncovy
zakaznik. Konstrukéni feseni predpoklada prepravu vyrobku v rozebraném stavu, diky ¢emuz
bude moci koncovy uZivatel prfepravu realizovat v osobnim automobilu, v pfipadné nakladniho
automobilu se preveze jesté mnohem vice (neprepravuje se vzduch).

Cilem této prace je provést porovndani pevnosti rohového spoje ptivodniho a nové navrzeného
konstruk¢niho reseni.

V experimentalni ¢asti BP navrhnu zkusebni pfipravek a nasledné i provedu pevnostni ovéreni
zkoumaného spoje. Pro porovnani s redlnymi experimenty se pokusim tuto studii simulovat
pomoci konstrukénich programi. Budu simulovat tlak stény na horizontalni dil zarubni stejné,
jako tomu bude v redlném experimentu. Vysledek pak porovndm se simulaci.



2. Technologie tvareni

Tvareni kovl je proces, béhem kterého dochdzi k Zadouci trvalé zméné tvaru v dlsledku
pUsobeni vnéjsich sil a to beze zmény objemu materialu. Zakladnim principem je tedy trvald
deformace materidlu. Nastroj pfimo pUsobi na tvafeny material, tzn., dochazi ke vzajemnému
kontaktu. Podle velikosti napéti a druhu materidlu rozdélujeme tvareni na elastické a plastické.
Plasticka deformace je trvala (nevratnd) a nastava po mezi kluzu materialu Re (oblast, kde jiz
neplati Hooklv zdkon). Proti vnéjsi sile plsobi tzv. pretvarny odpor — charakteristicka vlastnost
kazdého materialu. [1]

Hookdv zdkon: 0 = E * €

Lom

Plasticka deformace

Elastickd deformace
Celkovéd deformace

Obrdzek 1 Tahovd zkouska kovového materidlu s vyraznou mezi kluzu [10]

Zakladni rozdéleni tvareni:

e Tvéreni za studena — probiha pod teplotou rekrystalizace T == (0,35~0,45) * Ty
e Tvareni za tepla — probiha nad teplotou rekrystalizace
e Objemové tvareni — materidl se méni v celém svém objemu

e Plosné tvareni —deformace ve sméru tloustky je oproti ostatnim zanedbatelnd

Tvéareni za tepla i za studena je zndzornéno v nasledujicim obréazku. [1,2]

10
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Obrdzek 2 Rozdéleni tvareni podle teploty [11]

2.1 Objemové tvareni

Materidl se piisobenim vnéjsich sil plasticky deformuje v celém svém objemu. Deformace jsou
ve vSech smérech hlavnich deformaci. Do tohoto procesu tvareni zafazujeme napf.:

e Kovani — lze provadét na bucharech ¢i lisech, v minulosti se provadélo lidskou silou
(volné kovéni). Deformace je zplisobena uderem ndstroje, kovat Ize volné nebo
v zapustce. Zapustkové kovani je presné, ale cena zapustky je vysoka. Vhodné pro
velkosériovou vyrobu. Kovani se zarazuje do tvareni za tepla.

e Protlacdovani (kalibrovani) — polotovar je nej¢astéji ty¢, protahuje se do pozadovaného
tvaru pres zapustku. Protlacovani patii do kategorie tvareni za tepla i za studena —
zalezi na konkrétni aplikaci

e Valcovani — Materidl je tvaren mezi rotujicimi valci — zndmé je valcovani profila [1,3]

Obrdzek 3 Protlacované hlinikové profily pri tvareni za studena [17]
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2.2 Plosné tvareni

Pti plosSném tvareni je deformace ve sméru tloustky zanedbatelna, oproti zbyvajicim dvéma.
Toto tvareni je charakteristické pro operace s plechy. Do tohoto tvareni zafazujeme:

e Stfihani — ,bezodpadova” operace, materidl je postupné ¢i soucasné oddélovan
pusobenim feznych hran na nastroji. Nastroj vyvolava v materialu smykova napéti.

e Ohybani — materidl se deformuje do poZzadovaného uhlu ohybu. Trvalou deformaci
zpUsobuje nastroj ohybnik plsobici na ohybnici. Mistu v materidlu bez trvalych
deformaci se fika neutralni osa.

e TaZeni—V jedné Civice operacich se provede tazeni otevieného dutého vytazku (napft.
kalisek). [1,4]

2.3 Valcovani

Valcovani se fadi do objemového tvareni a tvari se za tepla. Malé tloustky plecht (v radech
jednotek mm) a valcové tyce se daji valcovat i za studena — dosdhne se tim vétsSiho zpevnéni
materidlu a méné drsného povrchu, oproti stejnému procesu za tepla.

Valcovani je zpracovani tvarnych kovl mezi dvéma valci, které se proti sobé otaci a zaroven
maji mezi sebou mensi vzdalenost, nez je tloustka vstupniho polotovaru — predvalku. Materidl
se pfi tomto procesu prodluzuje a zaroven se méni jeho prirez. [5]

/ s
hornt @ spodni volec

Obrdzek 4 Princip vdlcovani [5]
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Valcuje se na valcovacich stolicich, prace se ale zpravidla nedokonci béhem jedné operace,
proto byva za sebou uspofadano nékolik téchto vdlcovacich stolic. Pokud jsou valce hladké,
hovofime o hladkém vélcovani. Casto jsou vyrobky — vyvalky ale rGizné profilované, poté jiz
hovofime o kalibrovanych valcich, které maji negativ vyvalku. Sériové seskupend valcovaci
linka mGze mit samoziejmé kombinaci hladkych a kalibrovanych valcl. Typickym pfikladem
takto usporadaného tvarového vdlcovani je Zelezni¢ni kolejnice, kterd se valcuje ihned

po odliti. [5]

Pricnym valcovanim se vyrabi prevadina vétsina zavitl v hromadné vyrobé — zdvitové tyce,
pohybové a spojovaci srouby apod. Tvarené zdavity maji vétsi unosnost oproti obrabénym,
jelikoz nejsou naruSena vnitfni vldkna v materidlu a vdlcovani probihd za studena,

tzn. zpevnéni materialu. [1]
a. Podélné valcovani — material se valcuje v podélném sméru — vyroba tyci, kolejnic
b. PFi¢né valcovani — redukuje se radidlni prarez — osazeni htidel(
c. Kosé valcovani — mimobézné osy — vyroba trubek

Obrdzek 5 Druhy vdlcovani [4]

.:lcl-li”""“-

Obrdzek 6 Profilové vdlcovdni vnéjsiho zavitu [12]
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2.4 Tazeni

Technologii taZeni fadime do ploSného tvareni za studena. PFi jednom nebo vice zdvizich
se zrovinného plechu vyhotovi prostorovy vytazek — polozaviend nadoba. Predpoklad
pro kvalitni vytaZzek je charakteristicka vlastnost materidlu —taznost A. Pro taZeni se pouZzivaji
béZné konstrukéni oceli nebo hlubokotazné plechy (napf. DCO1-DCO7 — ocel valcovana
za studena), kdy maji A > 40%. [4]

Tazeni se provadi nejcastéji na lisech. Nastroj pro tazeni se nazyva tazidlo —sklddd se z tazniku
a taznice, popf. pridrZzovace. Taznice se upina na pracovni loze stroje, napf. pomoci upinek,
ma zaoblené hrany aby nedoslo k prestfizeni plechu. Tainé hrany se zcelého taZidla
opotfebovdvaji nejvice. Tainik ma rovnéZ zaoblené hrany a upind se do beranu stroje.
Pri malém stupni deformaci a pfi velké tloustce vychoziho polotovaru se pfi tazeni netvofri
tzv. viny. Pfi vysokém stupni deformace se pouziva pfidrzovac, ktery brani vinéni plechu.
Zde je ale nutné znat mérny tlak pridrZovace, ktery je funkci tloustky plechu, poméru tloustky
plechu ku priméru nadoby, jakosti plechu a taznosti. [1,2]

vodf{ef deska

droub

pridriovax E: A

taZnik

e,

taZnice

L5

B - N

Obrdzek 8 Tazny ndstroj [11] Obrdzek 7 TaZeni bez pridrzovace [11]

TaZzeni se rozdéluje dale na:

e TaZeni se ztenéenymi sténami — tazeni na nékolik fazi, ztencuje se pGvodni tloustka

e 7Zpétné tazeni— Ize pouzit velkou taznou silu bez pouziti pridrzovace

e Tvarové taZzeni —takto lze vyrobit stupnovité, parabolické, kdnické a kuzelové vytazky.
Jelikoz je to nékolikachoda operace, Ize do procesu vloZit jeSté mezioperace

e TazZeni s ohfevem — Pouziva se pro materialy, které maji zastudena malou taznost

e TaZeni kapalinou — tvareci sila neni zplsobena mechanicky, ale pres membranovou
vlozku plsobi hydrostaticka sila kapaliny, kterou lze pfipadné regulovat. Nevyhodou
je nutna tésnost nddoby s kapalinou a omezené Zivotnost membranové vlozky

e TaZeni pomoci pryze — Zaklada se na elasticité pryzZe, je ale potreba velkych tvarnych

7 v s

sil. Vyhodou je, Ze pryz nezanechd zadné stopy po tazeni na vytazku [2]

14



2.5 Strihani

Sttihdni fadime pfevdiné do ploSného tvareni za studena, lze ale stfihat i objemové, a také
i zatepla (napf. ingoty). Jedna se o jednu z nejpocetnéjSich operaci tvareni, jelikoZ se pouziva
k ptipravé polotovaru pro dalsi operace, pomocné operace i findlni operace. Ptijednom zdvihu
nastroje se soucasné nebo postupné oddéluje material od vychoziho polotovaru. Nastroj ma
oproti tazeni ostré hrany, v materidlu se vytvofi smykova napéti vyssi nez je dovolend mez
stfihaného materidlu a dojde k poruseni.

Nastroj pro stfihani se nazyva stfihadlo. To mize mit rlzna provedeni, ale ndzvoslovi se stale
uchovava —stfiznik a stfiznice. Stfiznik i stfiznice maji ostré hrany, btity, které se pohybuiji proti
sobé (stfiznik je upnut v beranu stroje, stfiznice na pracovnim stolu stroje). Materidl
se nejprve mezi bfity péchuje, po vycerpani schopnosti deformace materidlu proti stfihu
se zacnou tvorit jemné trhlinky a nasledné dochazi k odlomeni od plvodniho materidlu —
vznikd vystrizek. Stfihdni je jedinou tvareci operaci, kdy pozadujeme destrukci materidlu,
ve vypoctech se pocitd se smykovymi napétimi [1,2,4]

doln! Uvrat

(stirac ) (stirac S | 5
= R —i—f
— B — R RE
5y b PR i

mA AR g — =
Ex = odpad \) : O ‘
|

' L. =)
‘ \ ” ‘,_. ‘/ ’A‘“\.

| N J{ - ©

Obrazek 9 Jednoduchy strizny ndstroj [4] Obrdzek 10 Postupovy stfizny ndstroj [4]

Nejcastéjsi podkategorie stfihani jsou:

e Stfihani rovnobéZnymi nozi — nastroj se sklada ze stfizniku a stfiznice, mezi kterymi je
stfiznd vule. Stfizna vlle se konstruuje z technologickych dlivod(, byva pfiblizné 3%
z tloustky stfihaného polotovaru. Nastroj musi byt se stfiznou vali zkonstruovan tak,
aby nevznikala Zzadna pridavna ohybovd namahani a tim vétsi stfizné sily na polotovar
a vystiizek tak mél kvalitni povrch

e Stfihani Sikmymi nozi — Technologie totoZzna s predchozi, jen se material oddéluje
postupné a ne najednou v celém obvodu. Ostfi noZe na tazniku je zkosené o prislusny
uhel. Pouziva se tam, kde je potreba vétsi sily nez kterou je schopny vyvinout lis.
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Pfi tomto zplsobu je tfeba daleko mensi stfizné sily oproti stfihani s rovnobéznymi
nozi. Velikost celkové prace je ale v obou pfipadech pro stejny vyrobek totozny. [4]

2.6 Ohybani

Ohybani se radi do technologie ploSného tvareni, Ize tvaret za tepla i za studena (tvafitelnost
roste s rostouci teplotou, plati hlavné u vétsSich tlousték materidlu) a provadi se nejc¢astéji
v pfipravcich na lisech. Ohybdani se provadi svelkymi nebo malymi poloméry zaobleni
od nastroje. Je zde pouzit stejny zdkon plasticity, kdy je vétSina elasticity materialu vycerpdna
a ohyba se v oblasti plastickych deformaci. OvSem vyskytuje se tu i slozka elasticitu materidlu,
kterd mlze byt nevhodna, napt. odpruzeni po V ohybu.

Nastroj se nazyvd ohybadlo, které se skldda z ohybniku a ohybnice. Pfi ohybu je prurez
deformovany. Vyssi prirez je vice deformovany nez nizsi prifez. Vrstvy na vnitfni strané jsou
stlacovany a zkracovany, vldkna na vnéjsi strané jsou natahovana a prodluZovana.
Vldkna, kterda po ohybani neméni svlij smér ani velikost se nachazi v oblasti neutrdlni osy.
Neutrdlni osa pred ohybanim je totoznd s osou, po procesu se pfiblizi k vnitini strané profilu.
(6, 4]

i
“ ~” TVAR VYLISKY
"
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TYAR VYULISKU
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osa téziste tah (6}) as ,@
Obrdzek 11RozlozZeni a velikost napéti v materidlu pfi ohybdni [4] b Mo Al — Oprazek 120hybaclo pro v
i ohyb (vlevo) a pro U ohyb
-4 (vpravo) [4]

Problematika pti ohybani:

Odpruzeni — pominou-li vnéjsi sily na téleso, material ma tendenci se vratit do pavodni
polohy (zpUsobeno elastickymi deformacemi v okoli neutralni osy). OdpruzZeni je Uhlova
odchylka, kterd se zvétsuje s rostouci délkou ohybanych rovin. Byva to 3 az 15°. Pf. pfi
V ohybu 90° je prfedbéiny vylisek s uhlem 75 az 87°.

Tomuto jevu se dd zabrdnit a to: Ohyb se provede vétsi o Uhel odpruzeni, zvétsi se lisovaci
sila, pouziti prolist na vylisku.

3 pasma napjatosti v materidlu — pasmo pruznych deformaci v okoli neutralni osy, vnéjsi
pasmo trvalého prodlouzeni, vnitfni pasmo trvalého napéchovani.

Praskani materialu a tvoreni vin — Praskani materialu (prekroceni pfislusné meze dané pro
konkrétni materidl) nastane v okamziku, kdy je nevhodny pomér mezi polomérem ohybu a
tloustkou plechu R/t. To muze byt zplsobeno zpevnénim materidlu, pfedchozim tepelnym
¢i technologickym opracovani materialu anebo pribéhem vldken, ktera maji byt kolma na
osu ohybu. [6, 4,23]



2.7 Profilovani

Profilovani patfi do technologie ploSného tvareni za studena. Polotovarem je
i nékolikametrovy pas plechu, ktery vstupuje do stroje, ten je opatfen kladkami a kladky plech
pretvafi az do findlniho poZzadovaného profilu. Touto technologii se vyrabéji profily, které maji
po celé své délce konstantni prarez (obr. 11). Je tfeba zabranit jakémukoliv ztenceni materialu
v misté zmény geometrie, protozZe to jsou mista, kde se koncentruje nejvice napéti. [7,8,9]

Pro profilovani se uziva profilovacich strojli, které se skladaji ze série kladek postupné
fazenych za sebou. Stroje se rozlisuji, podle zplsobu, kterym jsou kladky upevnény a podle
moznosti vyroby. Jsou to stroje:

e Konzolovy profilovaci stroj — oblibeny predevsim svoji jednoduchou konstrukci,
tvarové kotouée ma upnuté letmo, snadna obsluha, udrzba a vyména

e Duplexni profilovaci stroj — zdvojeny konzolovy profilovaci stroj, vyhoda
je nastavitelnost Sirky opracovani materialu (tvarové plechy)

e Standardni profilovaci stroj — htidele kladek jsou upnuty mezi 2 loZisky, robustni.
Nevyhodou je malé stavitelnost v Sifce a sloZita Uprava na jiny profil ¢i udrzba

e Duplexni profilovaci stroj se spojem'/m hfidelem — kombinuje vyhody duplexniho

Obrézek 14 Riizné druhy profilii [13] Obrdzek 13 Duplexni profilovaci stroj se spojenym hridelem [14]
Vyhody profilovani: Nevyhody profilovani:
e MozZna uprava stroje vyménou kladek e Nutné presné nastaveni osovych
e Moznost tvarit vice ploch najednou vzdalenosti jednotlivych hfidell
e Nizké vyrobni naklady e Nutné zajistit rovnobéZznost hfideld
e Teoreticky nekonecny profil e U letmo upevnénych hrideld je
e Bezodpadova technologie nedostatecna tuhost zafizeni [9,-]
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2.8 Mechanické namahani

e Tah/ Tlak — jedna se o zadkladni mechanické namahani, kdy na reSenou soucast plsobi
sila, ktera vyvola v prafezu soucasti napéti. Toto napéti je konstantni, kladné v ptipadé
tahu, v pfipadé tlaku je zdporné (dané orientaci pusobicich sil). Zkousky se provadi
v oblasti platnosti Hookeova zakona, z néhoz rovnéz vyplyva:

F
o=€¢xFE - 0= —

Pfi tahovych zkouskdach se ziskava tahovy diagram. Na svislé ose je vynesena zatézujici sila
a na vodorovné prodlouzeni zkusebniho vzorku. Z diagramu Ize ziskat napf. mez Umérnosti,
mez kluzu, mez pevnosti a okamzik poruseni

R, 61MPa), F(N) —=

.-.-Eﬁ!]-,.ﬂt[mrn? 0

€11), aL{mm) —=

Hak

Ret

™

———— ﬂl’q[MPOJ,F‘NI

K

Obrdzek 15 Tahovy diagram s vyraznou mezi kluzu [1]

Pro materidly s nevyraznou mezi kluzu (napf. litiny) se zavadi tzv. smluvni mez kluzu, ktera se

urci ze smluvniho napéti. Pro smluvni napéti se pocitd se smluvni silou, kterd zpUsobi
deformaci 0,2% .
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e Vzpér — U predchazejicich druhl namdahani byla funkce soucasti ohroZzena
prekrocenim pripustného napéti nebo deformace. U vzpérné pevnosti jde o problém
stability. Je nutné najit silu, pfi jejimz prekroceni ztrati prut stabilitu. Tuto silu
nazyvame kritickou silou na mezi vzpérné pevnosti.

Kritériem pro vypocet na vzpér je Stihlost prutu

}\ Lyed _ Lyed
i Jmin
S
2
TTe*E
)\mez - nx*
ay

Jmin - minimalni kvadraticky moment pritezu, dany profilem soucasti [mm?]
S - plo$ny priifez soucasti [mm?]

Lred - redukovana délka prutu zavisla na zpisobu uloZeni prutu pti namahani [mm]

V oblasti pruzné deformace se resi vzpér podle Eulera (A = Am).

nZ*E*]

F=n=« B

V oblasti nepruzné deformace se resi vzpér podle Tetmajera (A < An).

Re - O-U )\) S
—_— % *
Amez

F=<Re—

Maximalni dovoleni zatéZujici sila na soucast se poté pocita jako:

Obrdzek 16 UloZeni prutu pri vzpéru
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Ohyb vetknutého nosniku — rozumime jim ohyb tyci silami kolmymi na jejich osu. Tyto
tyCe se nazyvaji nosniky a jsou hlavnimi prvky nejriiznéjsich konstrukci. Pfesné reseni
ohybu je slozZité a proto se pouzivad zjednodusend teorie ohybu nazyvana technicka
pruZnost. Vychazi z ne zcela presnych predpoklad(, ale vyslednd chyba je témér
zanedbatelna od dokonale pfesného, ale ¢asové narocnéjsiho reseni.

o

Y

Obrdzek 17 Rovinny ohyb a neutrdlini vidkno [20]

Relativni prodlouzeni vldkna vychazi z délky vlakna pred a po deformaci

_ ds,_ds= (R+f)da_Rda= S;

d, Rd, R

Sila pUsobici na konci nosniku zplisobuje deformaci, ohybovy moment musi byt roven

momentu sil, které v prlifezu zplasobuji napéti

M=F(l—-x)=

f" E (° E
0'11x2 dS‘ = _f xzz dS = _I
S R S R

Integrace probiha pres celou plochu, velicina se nazyva kvadraticky moment prirezu

0
Izj xZZdS
S

Obrdzek 18 Ohyb vetknutého nosniku [20]
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Predpokladame maly prihyb nosniku, pro ktery plati

dx,

d—xlztgaza; Rda =ds = dx,
1 da d (dxz)_dzxz
R dx;, dx;\dx,/) dx,

A dosadime do této rovnice moment, ktery je funkci soutadnice

d’x, 1 7l
i, g1 ¢

Tuto rovnici Ize pfimo integrovat

de_F'l'xl F'x12
dx, E-I 2-E-1

+C,

dxi/dxz uddvda smér tecny neutrdlniho vidkna, pro vetknuty nosnik x; =0 je pomeér rovnéz
0, protoiC:1=0

Nasleduje dalsi integrace

_Flx? Frx®
2T 5TE T T 6E-1

+ G,

Pokud je x1 = 0, poté i x2 = 0. Konstanta C; je opét nulova

Tvar neutrdlniho vlakna vetknutého nosniku je uvazovan v pfiblizném reseni

_F (x? x?
2=\ T2 6

A pokud za neznamou x; dosadime celkovou délku |, dostaneme celkovy posun volného

konce vetknutého nosiku, na ktery plsobi zatézujici sila (maximalni prahyb nosniku)
[20,21,22]
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3. Experimentalni ¢ast

3.1 Normy a poZadavky na ocelové dverni zarubné

Pro uvedeni nového vyrobku na trh je nutné zajistit, aby byly dodrZzené vSechny stanovené
podminky a poZzadavky norem, zakon( a nafizeni, a tim zaruc¢ena bezchybnost a bezpecnost
vyrobku. Konkrétné ocelové dverni zarubné svazuje:

nafizeni vlady CR ¢.163/2002sb.

nafizeni evropského parlamentu a rady ¢.305/2011.

CSN EN 14351-2 — Okna a dvefe, funkéni vlastnosti, vnitfni dvere

CSN EN 1363-1 — Zkousky poZarni odolnosti

CSN EN 16034 — Charakteristiky pozarni odolnosti

CSN 74 6401 — Pevnosti dveinich kiidel a dveinich zarubni

CSN EN ISO 12944-5 — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci

CSN EN 14600 — vrata, dvefe a otevirana okna s charakteristikami pozarni odolnosti
CSN EN 947 — Stanoveni odolnosti proti svislému zatizeni dveFnich kidel

10. CSN EN 949 — Stanoveni odolnosti dvefi proti narazu mékkym a tézkym predmétem

O 00 NOU A WDNR

11. CSN EN 1935 — Pozadavky a zku$ebni metody jednoosych dvernich zavést
12. €SN 73 0005 — Modulova koordinace rozmérl ve vystavbé

ProtoZe je téchto predpisi pomérné znacné mnozstvi, budu se vénovat podrobnéji pouze

vybranym z nich:

1. ,Nafizeni vlady €R €.163/2002sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané

stavebni vyrobky”

Tabulka 1 Seznam vyrobkd s vyznacenim postupl posouzeni shody [15]

8. Stavebni vyrobky pro otvorové vyplné

Pof. . . . . Postup
Zislo Nazev skupiny vyrobku poOSuz.
shody
1 Okna, dvefe a vrata (s pfislusnym kovanim a bez ného) pro déleni na poZarni/koufové Useky a na unikovych cestich §5
2 Stavebni kovani pro dvefe a vrata pro déleni na poZarni/koufove tseky a na unikovych cestdch, pro ochranu proti § ba
tlakové vodé
3 Okna, dvefe a vrata (s pfislusnym kovanim a bez ného) pro pouZiti, na ktera se vztahuji dalsi specificke poZadavky, §7
zejména ochrana proti hluku a tepelna ochrana, t&snost a bezpeénost pfi uZivani
4 Dvefe a vrata (s pfislusnym kovanim nebo bez ného) pouze pro pouZiti uvnitt budov §8
5 Zarubné &7
6 Stresni svétliky, stfeSni okna
a) pro pouZiti, na ktera se vztahuji poZadavky na poZami odolnost (napf. pro déleni na poZami dseky) §b5a
b) pro pouZiti, na kterd se na kterd se vztahuji poZadavky reakce na ohef s pfedepsanou drovni
A1l A2 B CT § 5a
A12,A22, B2, C% D, E §7
(A1aZEPF §8
c) pro pouZiti, na ktera se vztahuji poZadavky z hlediska tfid namahani stfech pfi pdsobeni vnéjiiho poZaru
- vyrobky vyZadujici zkouSeni 87
- vyrobky povaZované za vyhovujici bez zkouSeni” §8
d) pro pouZiti pfispivajici k vyztuZeni stfesni konstrukce &7
e) pro pouZiti, na ktera se vztahuji predpisy o nebezpecnych latkach §7
f) pro pouZiti jind 87
7 Uzavéry/okenice a rolety (s pfislusnym kovanim nebo bez ného) vnéjsi pouzZiti §8
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Ocelové dverni zarubné spadaji pod paragraf 7, ktery zni nasledné

Ovéreni shody

(1) Vyrobce nebo dovozce pro ovéreni shody vyrobku

a) zajisti u autorizované osoby provedeni pocatecni zkousky typu vyrobku na vzorku,

b) zajisti technickou dokumentaci podle § 4,

c) zajistuje takovy systém fizeni vyroby nebo kontroly vyrobkd pti dovozu, aby vsechny
vyrobky, které uvadi na trh, splfovaly pozadavky stanovené uréenymi normami, technickymi
predpisy nebo stavebnim technickym osvédéenim a odpovidaly technické dokumentaci podle
§ 4 odst. 3; dovozce v odpovidajici mite zabezpecuje kontrolu dovazenych vyrobka.

(2) Autorizovana osoba provede pocatecni zkousky typu vyrobku na vzorku a posoudi, zda typ
vyrobku odpovidd uréenym normam, technickym predpisim nebo stavebnimu technickému
osvédceni. O vysledcich zkousek a jejich posouzeni vystavi protokol s uvedenim doby platnosti.

Paragraf 7 se odvoldva na paragraf 4

Technickd dokumentace

(1) Vyrobce nebo dovozce pofizuje pro posouzeni shody technickou dokumentaci.

(2) Technickd dokumentace musi byt zpracovana v takovém rozsahu, aby umoZnovala
posuzovani shody vyrobku s technickymi pozadavky obsazenymi v ur¢enych normach nebo
v technickych pfedpisech nebo ve stavebnim technickém osvédceni; technickd dokumentace,
ktera je nezbytnd pro spravné pochopeni funkce vyrobku ve stavbé ve vztahu k zdkladnim
pozadavkim a z které vyplyva uréené pouziti vyrobku ve stavbé, je v pripadech, kdy je
poskytovana autorizované osobé, v ¢eském jazyce nebo v jazyce, ktery je s autorizovanou
osobou dohodnut.

(3) Technickad dokumentace s pfihlédnutim k charakteru vyrobku obsahuje

a) podrobny popis vyrobku a vymezeni zplsobu jeho poufZiti ve stavbé,

b) u dovazenych vyrobkl identifikacni Gdaje o jejich vyrobci,

c) odkaz na uréené normy, na technické predpisy nebo na stavebni technické osvédceni, které
budou vyuzZity pro posuzovani shody pfed uvedenim vyrobku na trh,

d) projektové a vyrobni vykresy vyrobku, popfipadé jinou dokumentaci konkretizujici
vlastnosti vyrobku vzhledem k jeho poutziti, technologicky postup pro jeho vyrobu a pro pouziti
ve stavbé, udaje o technickych vlastnostech vyrobku vztahujici se k zakladnim pozadavkim,
e) popisy a vysvétleni nezbytné ke srozumitelnosti vykrest a funkce vyrobku, navody k pouZiti
ve stavbé a pfipadna upozornéni; upozornéni na nebezpeli nebo omezeni pouZitelnosti
a navody k bezpe¢nému pouziti musi byt v ¢eském jazyce,

f) vysledky navrhovych a konstrukénich vypoctl a vysledky pripadné provedenych zkousek,
g) zkuSebni protokoly, popfipadé certifikaty, pokud byly vydany pred posuzovanim shody
podle § 5 az 9. Zde je to konkrétné paragraf 7.
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2. Nafizeni Evropského parlamentu a rady €.305/2011

»kterym se stanovi harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich vyrobk( na trh
a kterym se zrusuje smérnice Rady 89/106/EHS"

Clanek 4
Prohlaseni o vlastnostech a oznaceni CE

1. Vztahuje-li se na stavebni vyrobek harmonizovand norma nebo je-li tento vyrobek v souladu
s evropskym technickym posouzenim, které pro néj bylo vydano, vyrobce vypracuje pti jeho
uvedeni na trh prohldseni o vlastnostech.

Clének 5
Vyjimky z povinnosti vypracovat prohlaseni o vlastnostech

b) stavebni vyrobek je vyroben na stavenisti za Gcelem jeho zabudovani do pfislusné stavby
v souladu s pfislusSnymi vnitrostatnimi pfedpisy a na odpovédnost osob odpovédnych podle
pfislusnych vnitrostatnich predpis( za bezpecné provedeni staveb

Cldnek 11
Povinnosti vyrobct

2. Vyrobci uchovavaji technickou dokumentaci a prohlaseni o vlastnostech po dobu deseti let
od uvedeni stavebniho vyrobku na trh.

Komise mUliZze tam, kde je to vhodné, prostrednictvim aktl v pfenesené pravomoci v souladu
s ¢lankem 60 pozménit tuto dobu pro skupiny stavebnich vyrobkt na zakladé predpokladané
doby Zivotnosti nebo funkce stavebniho vyrobku ve stavbé.

Vyrobci tam, kde to je povazovano za vhodné vzhledem k zajiSténi prfesnosti, spolehlivosti
a stalosti vlastnosti stavebniho vyrobku uvedenych v prohlaseni, provadéji zkousky vzorkd
stavebnich vyrobkd uvadénych nebo dodavanych na trh, provadéji Setfeni a v pripadé nutnosti
vedou registry stiZznosti, nevyhovujicich vyrobkd a vyrobkd stazenych z obéhu a pribéziné
o vsSech téchto kontrolach informuiji distributory.

4. Vyrobci zajisti, aby byl na jejich stavebnich vyrobcich uveden typ, série nebo sériové Cislo
nebo jakykoli jiny prvek umoznujici jejich identifikaci, nebo v pfipadech, kdy to velikost nebo
povaha vyrobku neumoziuje, zajisti, aby byla poZadovana informace uvedena na obalu nebo
v dokladu prilozeném ke stavebnimu vyrobku.

5. Vyrobci uvedou na stavebnim vyrobku, nebo neni-li to mozné, na obalu ¢i v dokladu
pfilozeném ke stavebnimu vyrobku své jméno ¢i firmu, nebo registrovanou ochrannou zndmku
a kontaktni adresu. Adresa musi uvadét jediné misto, na kterém lze vyrobce kontaktovat.

6. Vyrobci pfi dodavanistavebniho vyrobku na trh zajisti, aby byly k vyrobku pfipojeny pokyny
a bezpecnostni informace v jazyce uréeném dotcenym clenskym statem, kterému uzZivatelé
snadno rozuméji.
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7. Vyrobci, ktefi se domnivaji nebo maji dlivod se domnivat, Ze stavebni vyrobek, ktery uvedli
na trh, neni ve shodé s prohlasenim o vlastnostech nebo neni v souladu s jinymi ptislusSnymi
pozadavky tohoto nafizeni, prijmou okamizité nezbytnd ndpravnd opatreni k uvedeni
stavebniho vyrobku ve shodu, nebo, je-li to vhodné, jej stdhnou z trhu nebo z obéhu. Pokud
navic vyrobek predstavuje riziko, neprodlené o tom vyrobci informuji prislusné vnitrostatni
organy clenskych statl, v nichz stavebni vyrobek dodavali na trh, a uvedou podrobnosti
zejména o nesouladu a o veskerych prijatych napravnych opatrenich.

8. Vyrobci poskytnou prisluSnému vnitrostatnimu organu na zakladé odidvodnéné zadosti
vSechny informace a dokumentaci nezbytné k prokdzani shody stavebniho vyrobku
s prohlasenim o vlastnostech a souladu s jinymi pfisluSnymi poZzadavky tohoto nafizeni
v jazyce, kterému tento organ snadno rozumi. Spolupracuji s timto orgdnem na jeho Zadost
pfi vSech ¢innostech, jejichzZ cilem je vyloucit rizika vyvolana stavebnimi vyrobky, které uvedli
na trh.

Cldnek 26
Evropské technické posouzeni [16]

1. Subjekt pro technické posuzovani vyda evropské technické posouzeni na Zadost vyrobce
na zakladé evropského dokumentu pro posuzovani vypracovaného postupem podle ¢lanku 21
a pfrilohy II.

Existuje-li evropsky dokument pro posuzovani, evropské technické posouzeni muizie byt
vydano i v pfipadé, Ze byl vypracovan mandat pro harmonizovanou normu. Vydani takového
posouzeni je mozné do zacatku obdobi soubé&iné existence, stanoveného Komisi v souladu
s ¢l. 17 odst. 5.

2. Evropské technické posouzeni obsahuje vlastnosti, které maji byt uvedeny v prohlaseni,
vyjadfené Urovni, tfidou nebo popisem téch zakladnich charakteristik, které byly dohodnuty
mezi vyrobcem a subjektem pro technické posuzovani pfijimajicim Zadost o evropské
technické posouzeni pro zamyslené pouZiti uvedené v prohlaseni a technické podrobnosti
nezbytné pro provadéni systému posuzovani a ovérovani stalosti vlastnosti.

3. S cilem zajistit jednotné provadéni tohoto c¢lanku Komise pfijme provadéci akty
pro stanoveni formatu evropského technického posouzeni postupem uvedenym v €l. 64 odst.
2
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Znéni a obsah ¢eské normy na ocelové zarubné €SN 74 6501:

Norma fika o rozdéleni zarubni, definuje tvar profild, rozméry zarubni pro dvere, polohu a tvar
otvoru pro stielku a zdvoru v zdmku v zarubnich, polohu a umisténi zavés na zarubnich,
polohu umisténi a rozméry otvoru pro zastré, zkouseni, které norma predepisuje:

- kontrolu rozmér( a pravouhlosti

- zkousky fyzikalné-mechanickych vlastnosti, které se délaji u novych typ( zarubni, které
se provadi:

e odolnost proti ndrazdim CSN 74 6486

e odolnost proti plsobeni vnéjsich sil: CSN 74 6484

e spolehlivost zarubné CSN 74 6483

e odolnost proti poskozeni a odolnost zakotveni zdrubné se zkousi na osazené zarubni
s otevienym kfidlem. Odolnost se zkousi vlozenim klinu z tvrdého dfeva 100 mm
dlouhého o uhlu 7°do polodrazky mezi kfidlo a zaruben na doraz na hrané kfidla se
zavésem tak, aby zabranoval zavreni kfidla. Na dvere se v misté kliky plsobi silou
ve sméru uzavirani kolmo k roviné kfidla. Sila se zvySuje pravidelné po 1 minuté ze 100
N na 500 N.

e zkouska vzduchové propustnosti CSN 74 6489 (pouze u specidlnich dvefi, napt. zvukové
izola¢nich

e zkougka pozarni odolnosti (i protipozarnich dvefi) CSN 73 0852

e pasivni bezpeénost proti nasilnému prekonani se zkousi u zarubni uréenych pro dvere
se zvySenou pasivni bezpecnosti podle stanovené metodiky (metodiku urcuje
Kriminalisticky Ustav)
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3.2 Popis a cil zkouSKky ocelovych dverni zarubni

Aby bylo mozZné vyrobek uvést na trh, je nutné prokazani splnéni vsech pozadavk, na zakladé
Cehoz ziskd vyrobek tzv. STO (stavebné technické osvédcéeni). Pro ziskani tohoto osvédceni je
nutné provést prislusné zkousky v akreditované laboratofi, coZz nema tato prdce za cil. Cilem
prace je tedy provést porovnani tuhosti a i celkové pevnosti spoje svarfovaného
a smontovaného spoje ocelovych zarubni pfi plsobeni zatézZujici sily, vyhodnotit deformaci
dil¢ich komponent a pfipadné provést konstrukéni zasah pred sériovou vyrobou. PFi zkouskach
jsem se zabyval porovnanim obou variant spoji — nové vymysleny zpUsob vytvoreni spoje a
klasické” svarované ocelové zarubné.

3.2.1 Redlny experiment ocelovych dvernich zarubni

Pro vypracovani této prace jsem musel provést zjednoduseni, vymyslet tvar zkusebniho
vzorku, provést pfipravu zkusebniho vzorku a stanovit jeho zplsob zatéZovani tak, aby bylo
mozné vysledky mezi sebou porovnat. JelikoZ jsou dverni zarubné znacné rozmérné a nemél
jsem je moznost testovat tak, jak se to déla v akreditovanych zkusebndch, tak jsem testoval
pouze pfechod mezi nadprazim a stojkou — tzn. feSeny spoj zarubni, ktery tvori zkuSebni
vzorek.

Konkrétné se jednd o montovany spoj, ktery se do ocelovych dvefni zarubni vklada zevnitt.
Sklada se z nékolika dili — privareny dil A, privareny dil B a vkladany dil C. Dily A a B jsou
v zarubnich jiz pfivafeny od vyrobce, vkladany dil C si do zarubni vloZzi sam zakaznik. Dily jsou
zhotoveny z nizkouhlikové oceli o tloustce pasu 1,4 mm. Tento spoj je hlavnim konstrukénim
prvkem zdarubni.

Obrdzek 19 Dilci komponenty chytrych zdrubni

Zkouska je provadéna destruktivni metodou, a to konkrétné tahovou a tlakovou zkouskou.
Na zkousku bylo k dispozici nékolik ¢asti redlnych ocelovych zarubni, kdy se svisla stojna plné
zavazbila — odpovida to redIlnému uziti, kdy jsou zarubné vetknuté. Na rameni 200 mm pUsobi
zatézujici sila. Byly provedeny celkem 3 zkusebni kola, kdy se jednalo o 2x tlakovou a 1x
tahovou zkousku.
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3.2.2 Simulace v CAD programu pro porovnani s vysledky realné zkousky

Zkousku jsem nejprve nasimuloval v CAD programu, kde byly jiz zadané konkrétni rozméry
a pusobici sila, které odpovidaji redlnym zarubnim. Rozméry pfislusnych segmentl jsou
na obr. 21, rozméry ocelovych zérubni jsou k dispozici na obr. 24. Volil jsem jemnéjsi sit téles,
aby byly detailnéji vidét deformace a ty poté porovnat s realitou. Na obr. 20 Ize vidét vazbu
pfivafeného dilu B, ktera nahrazuje svarovy spoj a umoznuje pouze deformaci dilu spolu se
zarubni.
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Obrdzek 21 Komponenty pro montovany spoj
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Na obrdazku nize je vidét redlny spoj dvernich zarubni, toto bylo prvni zkouseni, kdy pfivareny
dil A nemél jesté konstrukéni Upravu a po prvnich zkouskdch muselo dojit k modifikaci dilu
z dlvodu vétsi unosnosti. Vkladany dil pti prvnich zkouskach prakticky vypadl a spoj se
zdeformoval v okamZiku vypadnuti.

Obrazek 22 Ocelové zdrubné osazené pripravkem
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Ke zkousSce slouzi univerzalni elektromechanicky zkusebni trhaci stroj LabTest 5.100 SP1, ktery
je osazen softwarem LabTest Test&Motion. Tento stroj je vhodny pro statické zkousky —
tahové, tlakové, ohybové. Rovnéz umoziuje i provadét cyklické namdahani.

3.3 Parametry zkusebniho stroje LabTest

Tabulka 2 Technickad data stroje LabTest [19]

Technicka data Jednotka Hodnota
Jmenovité zatizeni kN 100

Min zkusebni rychlost mm/min 0,001

Max zkusebni rychlost mm/min 793
Navratova rychlost mm/min 793
Pfesnost fizeni rychlosti % 0,5
Rozliseni polohy pri¢niku pm 1
Opakovatelnost um 2

Vyska pracovniho prostoru | mm 1130

Sitka pracovniho prostoru | mm 400
Rozméry stroje VxSxH mm 2377x920x880
Hmotnost stroje kg 688

Tuhost rdamu mm/N

Napajeci napéti \Y 230 -50 HZ
Pfikon zdroje VA 2200

Podminky zkousky jsem si zvolil sam, ale pro oba druhy zarubni stejné.

Rychlost posuvu pFi¢niku byla nakonec stanovena na 5 mm/sec s ohledem na snimaci rychlost
kamery, kterd proces sledovala. Tato rychlost byla nastavena na vSechny druhy zkousek, aby
bylo mozné vzorky mezi sebou porovnat.

Nulova poloha stroje byla stanovena na horni plochu nedestruovaného zkusebniho vzorku.
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3.4 Konstrukce spoje

Pro lepsi pfehlednost jsou nyni dily oznaceny barevné:

e Svarovany dil A
e Svarovany dil B
e Vkladany dil C

Konstrukce spoje je velmi jednoduchd, musi ale byt dodrzena technologicka kadzen. Profilovany
plech (zarubné samotné) museji byt peclivé ufizlé pod pozadovanym uhlem — nejcastéji uhel
45°, Stejné tak vkladany dil musi respektovat uhel 90°.

Ptehledny popis konstrukce

Sestaveni ocelovych zarubni do pozadovaného tvaru —tvar U
Navareni modrého dilu B na nadprazi
Navareni zeleného dilu na stojku

PwNPR

Ptistaveni vklddaného cerveného dilu pomoci vnéjsi mechanické sily

Obrdzek 23 Sestaveny spoj

|ll

Modry dil ma prehyb z ddvodu zajisténi vkladaného dilu — pti zatéZovani ¢erveny dil , vystreli
ze spoje. Modry dil se technologicky upravil a vyzkousel. Tato Uprava potvrdila teorii a spoj tak
nyni snese mnohem vétsi zatizeni. Ciselné to znamend rozdil jiZ pfi 200 N — nyni je spoj stéle
vizualné privétivy tzn. nezdeformovany i pfi zatizeni 200 N.
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3.5 Zkouska ocelovych dvernich zarubni

Vzorkem pro zkousku jsou dva ocelové nosniky konstantniho prirezu, na kterych je
proveden urcéitym zpUsobem spoj. Nadprazi na které plsobi zatéZzovaci trn je dlouhé 200
mm, stojka ve které jsou zhotoveny diry pro vetknuti o délce 340 mm.
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Obrdzek 24 Rozméry profilu zarubni

Pro zkousku nam byly dodany jiz pfipravené spoje zarubni. Zkouseni probihalo na 3 etapy.

e 1. zkousky —tlakové, zkouselo se s nezajisténym vkladanym dilem, ktery pfi zatéZovani
,vypadl”

o 2. zkousky — tlakové, zkousely se jiz zarubné se zajisténym vkladanym dilem a déle jen
svarené zarubné (misto montovaného spoje byl na zarubnich plochy svar)

Plochy svar byl vytvoren z pohledové strany zarubni a to tak, Ze se sousedni zarubné
vybrousili v misté svaru do V a tento prostor se vyplnil svarovou housenkou. Housenka se
poté ploSné upravila — zabrousila a dil tak vypada jako monolit. Z vnitini strany zarubni byl
vytvoren také svar, ten se ale nijak dale neupravoval.

e 3. zkousky — tahové se sestavenym spojem, jinak stejné podminky jako predchozi
zkouska

Pfed samotnou zkouskou bylo nejprve potfeba do stojny pfipravit diry, za které se zkuSebni
vzorek upevnil k rdmu stroje pomoci metrickych SroubU. Materidl je tenky plech o sile 1,4 mm,
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tudiz se diry vystrihly na revolverové dérovacce. Toto se provedlo u vSech vzorkl stejné, jak
u svarovanych zarubni bez pfipravku, tak se u vzorkli s montovanym spojem. Timto byly
zaruceny stejné podminky pfi experimentu.

Obrdzek 26 Revolverovy dérovaé Obrdzek 25 Priprava upevriovacich otvort
Po technické pfipravé nasledoval jiz konkrétni experiment. Zkusebni podminky byly pro
vSechny dily stejné, tj. stejné upevnéni, stejnd rychlost posuvu a stejné rameno, na kterém
pUsobil zatéZovaci trn stroje. Zkouska se dokumentovala, a to jak pomoci kamery
a fotoaparatu, tak pomoci PC programu, kde se vynasel graf zatéZzovani.

Zkousela se pevnost spoje mezi zarubnémi. Zatézny trn simuloval napft. tlak stény na ocelovy
rdm. Horni dil se deformoval zplsobem, jaky je zobrazen v simulaci a spoj se rozeviral.

e Prvni tlakové testy byl preruseny pfi silach 352 N pro sklddany spoj (posun pfi¢niku
18,47 mm) a 2452 N pro svafovany spoj (31,05 mm).

[ETTYN Tech
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Obrdzek 27. Zkouska skladanych ocelovych dvernich zdrubni s nezajisténym vkladanym dilem C
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e Druhé testy byly opét tlakové a skoncily pfi silach 434 N pro sklddany spoj (17, 52 mm)
a 2064 N pro svarovany spoj (31,3 mm).

Obrdzek 28 Zkouska skladanych ocelovych dvernich zarubni se zajisténym vkladanym dilem C

Je patrné, ze Uprava zkouSeného pfipravku pro zkousky znaéné zarubnim znaéné dodala
tuhost, jedna se pouze o zajisténi jednoho dilu a pfi témér pfi stejném posunu jsem pfi
zkousce se silou 0 100 N vys. Tuhost je také dana presnosti vyroby spoje.

-
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-
x
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Obrdzek 30 Skladany spoj pripraveny pro tlakovou zkousku Obrdzek 29 Skiddany spoj po zkousce
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3.5.1 Priibéh experimentu

Zkouska byla dokumentovana pomoci kamery, zde je pribéh experimentu, kdy se zatéZoval skladany
spoj, alespon v obrazcich:

32
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Obrdzek 31 Pribéh zatéZovdni sklddaného spoje
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3.6 Porovnani vysledkii zkousky

Zarubné jsem zkousSel celkem ve 3 etapach a v kazdé etapé bylo nékolik zkusebnich vzorkd.
Prvni etapa byla zkusebni — prototypova, v posledni je jiz modifikovany a optimalné navrZzeny
pfipravek pro zkousky ocelovych dvernich zarubni.

PFricné rozméry zkusebniho vzorku jsem ponechal jiz od prvotniho navrhu, ménil jsem pouze
konstrukci svafovaného dilu A (obr. 21). Pfi prvnich zkouSkach tento dil nemél prehyb pres
vkladany dil C a tento dil pfi zatéZovani vypaddaval — nasledovala okamzita destrukce vzorku.
Naslednd modifikace dilu A zajistila, Ze spoj snese podstatné vétsi zatizeni, jelikoz vkladany dil
zUstava i nadale na svém misté.

Pokud se jednd o porovnani svafovanych ocelovych zarubni a sklddanych zarubni, tak
svarované zarubné snesou vétsi zatizeni oproti montovanému spoji, ale sila, ktera zarucuje
deformaci je jiz velmi vysoka ( v fadech stovek N) a takova sila pfi provozu zarubni nemuze
nastat. Z tohoto hlediska Ize poZzadovat montovany spoj za vyhovujici pro své ucely.

Vsechny parametry pro 3D simulaci byly nastaveny podle budouci realné zkousky, tudiz byl
i predpoklad podobného vysledku. Tento predpoklad se pfi experimentu potvrdil a jak je vidét
na obrdazcich nize, spoje vykazuji zna¢nou podobnost pti deformaci.
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Obrdzek 33 Skutecnd deformace v misté pusobeni sily svareného spoje [-]
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5.Zaveér

V reSersni ¢asti jsem se zabyval zakladnim principem tvareni. Ddle jsem jej rozvijel a proved|
jsem popis jednotlivych vyrobnich technologii.

V ramci sezndmeni s problematikou jsem uved| pravni ptredpisy, jez predepisuji na dverni
uzavéry, jedna se predevsim o pozadavky, které musi splfiovat a bez kterych neni mozné
vyrabét ani certifikované uvadét na trh tento druh vyrobkd. V ramci téchto predpisd jsou
i patrné zkousky, pomoci kterych jsou vlastnosti ovéfovany, a které jsou dlleZité pro ziskani
stavebnétechnického osvédceni, bez kterého neni mozné vyrobky uvadét na trh.

V rdmci prdce jsem provedl popis rohovych spojt, které budu porovnavat. Jedna se o ptuvodni
konstrukéni reSeni, které je tvoreno svarovym spojem jednotlivych komponent a dale pak
nové feseni, které spociva v pfipevnéni montaznich prvk( k zakladnim dilim dverniho uzavéru
s moznosti montdzZe u zdkaznika. Motivaci pro nové konstrukéni feSeni je, mimo jiné, snizeni
pozadavk( na prepravni prostor k dopravé vyrobku ke koncovému zékaznikovi.

V radmci prace jsem nepredpokladal realizaci experiment(, které jsou nutné pro uvedeni
vyrobku na trh, takové, které se realizuji v akreditovanych laboratofich. Ukolem prace bylo
porovnat chovani spoje v pribéhu zatéZzovani.

Navrhl jsem zpUsob zkousSeni. Dale bylo nutné vytvofit zkusebni pfipravek, pomoci kterého je
mozné zkusebni vzorek upnout do zkusebniho stroje. Podle zplisobu zatézovani jsem pfipravil
zkuSebni vzorky, nasledné jsem provedl zkousky. Na zakladé prvotnich vysledkl jsem
modifikoval realizovany spoj — svafovany dil A modie znaceny (obr. 21) ma nyni prehyb aby
zabranil vkladanému dilu pfi zatéZovani vypadnout a cely spoj nyni snese podstatné vétsi
zatiZzeni nez pred modifikaci.

Vytvofil jsem zakladni model pro virtudlni zkousSeni, ktery je moziné pouzit pro vice typl
zarubni. Tento model umozZiuje hodnotit spoj, a to i pfi zméné zatiZzeni v Case pfipadné
pfi zménach jinym vstupnich podminek napf. teplota. PGvodnim smyslem byla univerzalnost
pripravku. Tento plan byl spolu s funkénosti splnén, ale vedeni projektu chytrych zdrubni
rozhodlo, Ze se nakonec bude délat pouze jeden typ.

Nejvice zkoumanou casti je ale spoj 45° mezi nadprazim a stojkou. Ten se pfi zatéZzovani
rozevird. Na obrazku 29 je jiz prekrocend poZadovand zatézujici sila a reSila se jiz pouze
maximalni Unosnost spojeni. Spoj je vizualné privétivy do zatiZeni priblizné 350 N. Takové
zatiZzeni na zdrubné ale v redlném provoze nemuze vzniknout, jelikoz se nad stavebnimi otvory
délaji preklady. Z tohoto hlediska mély zarubné predpoklad, Ze spini atestaci a mohou se
sériové, bezpecné vyrabét, jelikoz se paralelné s mymi zkouskami provadély i zkousky
v akreditované nezavislé laboratofi a vysledky jsou si velmi podobné.
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Vysledky této prace napomohly ke zvySeni pevnosti nové vytvareného spoje. Nasledné
provadéné zkousky v akreditovanych laboratofich potvrdili dostate€nou pevnost spoje,
vyrobek uspél v zakladnich zkouskach a je tedy mozné jej uvést na trh. Navic byly provadény
dalsi zkousky, na zékladé kterych bude mozné produkt nabizet jako bezpecnostni a také jako
protipoZarni.

Na tuto préci lze navazat v budoucnu napft. pfi dimenzovani zarubni na vétsi Unosnost. Myslim
si, Ze pfi zméné tloustky zkusebniho pfipravku se dosahne jinych hodnot zatéZovaci sily spolu
se zménou deformace. Taktéz by se dal zménit smér plsobici sily, aby se z tlakové zkousky
stala zkouska tahova. V redlné situaci je sice tento zpUsob zatiZeni velmi nepravdépodobny
a nepredpokladatelny, reseny spoj by mél ale jiné chovani.

Rovnéz Ize vychazet z virtualniho modelu — SW simulaci by se dalo vyuzit jako prvotni nastroj
konstruktéra a experiment provadét pouze pro ovéreni predpokladd. Simulace muize Setfit ¢as
a s tim spojené ndaklady.
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