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ABSTRAKT

Predlozena diplomova prace prezentuje validaci rezistenci tfmenového systému visacich
zamka. V teoretické Casti prace je zdkladnim a pfehlednym zplsobem definovdno o
visacich zamcich a jejich pouzivani. Nasledné jsou zde shrnuty druhy a funkce visacich
zamkl. V praktické Casti je diplomova prace zaméfena na metodickém postupu meéteni
validace rezistence tfmenového systému visacich zamkt na zkusebnim stroji ZWICK
1456. Provedené statickou mechanickou tahovou zkouskou za zchlazenych podminek a
konstantnich teplotnich podminek V laboratornim prostiedi. Déle jsou zde uvedeny
naméfené vysledky mechanické tahové zkousky formou grafii a tabulek vcetné jejich
zpracovani a vyhodnoceni. V zavéru diplomové prace jsou uvedeny nové vyvojové trendy

V dané oblasti visacich zamkau.

Klicova slova: visaci zamky, validace, rezistence, tahova zkouska, tfmen, uzamykaci

systém visaciho zamku, mechanické zdbranné systémy, tfida odolnosti
ABSTRACT

The proposed thesis presents the validation of the resistance of clevis system of padlocks.
The padlocks and their use are defined in a basic and clear manner in the theoretical part of
the thesis. These are subsequently followed by the summary and functions of different
padlocks. The theoretical part of thesis includes clear basic definition of padlocks and
their use. The practical part of the thesis focuses on the methodical approach of measur-
ing validation of resistance of the clevis padlock locking systems, using the test machine
Zwick 1456. The assessments of resistance were conducted by static mechanical tensile
test under refrigerated conditions and under constant temperature conditions in a laboratory
environment. Furthermore, in this part of the thesis, there are included the measurement
results of the mechanical tensile test, in the form of graphs and tables, including their pro-
cessing and evaluation. In the conclusion, the thesis shows new developments and trends

in the field of padlocks.

Keywords: padlocks, validation, resistance, tensile test, clevis locking system of padlocks,

mechanical barrier systems, resistence class
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UvVOoD

Visaci zamky jsou jednou z mnoha ¢asti mechanickych zabrannych systému, které slouzi
k obvodové, plastové a predmétové ochrané. Je tedy dilezité, aby byly pevné a bezpecné.
Proto prosly do dnesni doby robustnéjsim, mohutnéj§im, spolehlivéjsim a nepiekonatel-
nym vyvojem. Pfi pouzivani vyrobkli mechanickych zabrannych systémi je dalezité dodr-
zovat bezpeCnostni normy a pouzivat ty vyrobky, které prosly certifikaci a testovanim
(tzn., ze maji protokol o shodé, certifikat jakosti a jsou ur¢ené pro uvedenou bezpeénostni
ttidu, do které patfi. Jenom akreditovand organizace (certifikacni institut) miize provést
roziazeni do bezpecnostnich tid dle normy a to za piedpokladu spInéni vSech potiebnych
podminek normy. Pro validaci rezistence s vyuzitim piistroji a zafizeni ur¢enych pro taho-
vou zkousku tfmenového systému visacich zdmkovych systémil jsou provadény mechanic-

ké zkousky pevnosti, které délime na statické a dynamickeé.
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1 MECHANICKE ZABRANNE SYSTEMY

Mechanické zédbranné systémy tvofi patet technického zabezpeceni v primyslu komeréni
bezpecnosti. Pod pojmem mechanické prvky rozumime vSechny kovové 1 nekovové prvky
a soucasti zatizeni objektu, které spolu tvoii komplex mechanické ochrany objektii respek-
tive mechanické zabranné systémy. Mechanické zabranné systémy délime do tfech zaklad-

nich okruhti ochrannych zon.[1]
Zékladni d€leni mechanickych zabrannych systémii:

. Obvodova ochrana — jedna se o prostiedky zajistujici bezpecnost vyhrazenému
uzemi a prostor kolem chranéného objektu. Obvodem objektu rozumime jeho katastralni
hranice omezené obvykle pfirodnimi nebo umélymi bariérami (vodni toky, ploty, zdi
apod.). Na pfilehlych pozemcich zésadné se vzdy jedna o mechanické zabrany vyrabéné

pro tento ucel.[1]

. Plastova ochrana — zabranuje jakémukoliv naruseni standardnich i nestandardnich
vstupnich jednotek objektu. Jedna se o zabezpeceni vstupu do vSech stavebnich otvort v
objektu (dveti, oken, vikyii, sklepnich oken, zasobovacich a energetickych Sachet, balko-

novych oken...). N¢kdy se pouziva i nazvl objektova ¢i obvodova ochrana.[1]

. Piredmétova ochrana — zabezpecuje prostory ¢i ischovna mista, kde jsou ulozeny
penize, cennosti, utajované skutecnosti, technicka zatizeni utajovaného charakteru apod.,

pted zcizenim nebo neopravnénou manipulaci.[1]

. Prostfedky individualni ochrany — mini se tim pfenosné i nepfenosné technické

prostiedky pouzivané v predchozich dvou oblastech, ale i vlastni zamky, trezory apod.[1]
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2 BEZPECNOSTNI TRIDY MZS

Z hlediska mechanickych zabrannych systému na zakladé novych pozadavki pro zabezpe-
¢eni objektl, bylo potfeba zavedeni nového oznaceni bezpecnostnich tfid v uvedené oblas-
ti, které jsou v soucasné dob¢ oznacené zkratkou RC 1 az RC 6 (resistence class). Za za-
kladni normu z hlediska aplikace MZS v praxi, lze povazovat posledni z uvedenych CSN
EN 1627. Tato zavadi 6 bezpec¢nostnich tfid RC 1 az RC 6, kterd definuje pro jednotlivé
tfidy zakladni pozadavky a kritéria jejich splnéni. Pfedchozi norma CSN EN 1627 téZ defi-
novala 6 bezpecnostnich tfid oznatované pouze zkratkou BT. Charakteristika jednotlivych

bezpecnostnich tiid RC této normy:

Predpokladané metody a pokusy pro vloupani

Prilefitostny zlodé&j se pokoudi o vloupani s pouZitim malého jednoduchého nafadi
a fyzickym nasilim (kopanim, narazenim ramenem, zdvihanim, vytrhavanim).

RC 1 (neaplikuje se)

Pachatel nema zadne zvlastni znalosti o drovni odolnosti MZS, ma malo ¢asu a
snaZi se nezplsobit hluk.

Prilezitostny pachatel se navic pokousi o vloupani s pouzitim jednoducheého naradi
RC 2 3 min a fyzickym nasilim. Ma malé znalosti o drovni odolnosti MZS, ma malo €asu a
snaZi se nezplsobit hluk.

Pachatel se pokousi prekonat MZS pfi pouziti pacidla délky 710 mm a dalSiho
Zroubovaku, ruéniho nafadi (malé kladivko, diléiky, mechanicka ruéni vrtacka
RC 2 5 min B e s . . e - P F
apod.). Pachatel ma urcité povédomi o systému uzavéru a s timto nafadim je

schopen téchto znalosti wyuZit. Pfi pouziti pacidla delky 710 mm lze aplikovat

ZkuSenypachatel pouziva navic zameénické kladivo, sekeru, dlata, sekade,

w .

prenosnou akumulaéni vrtatku apod. Toto dalsi naradi umozfiuje zlodé&ji rozsitit

RC 4 10 min pocfet zplsobl napadeni, pfipadné jejich kombinace - vrtani, sekéni, paceni atd.

Problém hluku zlod&j nefesi.

WVelmi zkuSeny pachatel pouziva navic jednorucni elektricke naradi (napf. dhlovou

RC5 15 min brusku do pruméru kotouée 125 mm). Neznepokojuje se hlukem.

WVelmi zkuSeny pachatel pouziva navic dvourucni elektrické naradi, (uhlova bruska
RC 6 20 min do prdméru 230 mm, pfimoéara pila). Neznepokojuje se hlukem.

Obr. 1. Bezpecnostni tiidy RC
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2.1 Norma prilomové odolnosti dle evropské normy 1627

V soucasné dob¢ je norma prilomové odolnosti dobrym voditkem pro vybér bezpeénostni
urovné zabezpeceni mechanickych zabrannych systému tzv. bezpecnostni tfidy, které vy-
chézi z predbézné evropské normy EN 1627, ktera usnadiiuje orientaci pfi vybéru mecha-
nickych bezpeénostnich prvkd. Sest barevné odlisenych stupiiti bezpeénosti reprezentuje
jednotlivé trovné zabezpeceni dle normy EN 1627. Ta definuje odolnost vyrobkl napf.
proti vrtani, paceni, vytrZzeni, hrubému nésili, atd. Hodnoceni a certifikaci vyrobki zajist'u-
je nezavisla akreditovana zkuSebni laboratof a certifika¢ni organ. Grafické provedeni bez-
pecnostnich tfid usnadiiuje volbu pti vybéru vhodnych vyrobki spliujicich pozadovanou

uroven zabezpeceni majetku.[4]

Specialni nadstandardni ochrana

Zvysena ochrana

@

Zakladni ochrana

eouef

Bezpecnostni tfidy dle EN 1627

Obr. 2. Sest stupitii bezpecnostni tiidy dle normy EN 1627[11]
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3 HISTORIE VISACICH ZAMKU

Visaci zdmky jsou pfenosné malé zdmky, které se pouzivaji uz tisice let. Jsou na ochranu
proti kradezim, vandalismu, sabotdzi a neopravnénym vstupem. Objeveni ve starovékém
Egypté a Babylonu, a pomalé $ifeni po davnych civilizacich. V Rimé se setkali prvni mo-
dely visacich zamkl kolem roku 500 pf. n. l. pomoci obchodnikd, ktefi Sli do Asie. Ve
sttedovéku se staly visaci zdmky neodmyslitelnou samoziejmosti v celé Evrop€. V Anglii
vznikl visaci zdmek z tepaného Zeleza listu pomoci jednoduché péky a lizkového mecha-
nismu. Ve slovanskych oblastech u jednoduchého zamku, se pouzival spiralovy kli¢ pro
zamknuti a odemknuti Sroubu proti pruzing. Litina se pouzivala k vytvofeni visacitho zam-

ku, ktery byl zajistény fadou rotujicich disku.

Moderni primysl dosahl zna¢ného pokroku pfii ziskavani zdrojii vyroby, a vyroby nastroji,
takze zamecnici ziskali nové zpisoby vytvareni stale slozitéjSich, siln€jsich a spolehlivéj-
Sich zamki. V 19. Stoleti umoznil zdmecniklim vyrabét zamky v primyslovém prosttedi.
Dvacaté stoleti pfineslo konec ruéni vyrobé visacich zamkl a zafalo obrabéni kovli na

primyslovych strojich.

Obr. 3. Visact zamek Rim 3 stoleti n. 1.[12]
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4 VISACI ZAMKY

Visaci zdmky za systemizujeme pod mechanické zdbranné systémy jako prvek objektove,
pfedmétové a plastové ochrany, v technickych systémech primyslu komeréni bezpecnosti.
Spadaji pod normu CSN 967701, ktera byla nahrazena normou (165123) CSN EN
12320:2001 Stavebni kovani — visaci zdmky a pfisluSenstvi visacich zdmkl — pozadavky a
zkuSebni metody. Mazeme fict, Ze kazdd domécnost, obchod, dilna, provozovna a kilna

disponuje minimalné n¢kolika visacimi zamky. Mnohdy slouzi i jako doplikovy zdmek.

Obr. 4. Zamykaci a klicovy systém mechanismu U visaciho zamku FAB[13]

podkova

podloZzka

QO

planZeta

osa otaceni hacek

Obr. 5. Ndkres systému visaciho zamku[14]
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5 DELENI VISACICH ZAMKU

Visaci zdmky mtizeme d¢lit podle jejich funkce a pouzivaného klice:

zamky se zasuvnym kli¢em — pouzivaji se velmi vyjimecné, podle pohybu klice se jim
fikd zamky pichaci, zamky s otoénym klicem — nejvice rozsifené, po zasunuti klice se s
nim musi jesté pootocit.

Dalsim délenim je podle tvaru pouzitého principu uzavéru:

zamky se svornikovym principem - uzdvérem je rovna valcova tycka. Po odemknuti
zamku se svornik vyjimé z ok zdmku, zamky se tFmenovym principem - uzavérem je tyc
ohnuté do tvaru oblouku. Po odemknuti zamku se tfmen bud’ vyjima jako svornik nebo se

po ¢aste€ném vysunuti jenom pootoci do strany.

Obr. 7. Zamkovy systém se trmenem|[16]
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5.1 Druhy visacich zamki

Visaci zamky délime do 5 zdkladnich variant: oby¢ejné, dozické, motylkové, cylindrické

a kodové.

5.2 Visaci zamky — zaméreni

Moderni materialy: kalené, nekalené, litinové, tvrzena ocel, mosaz, komaxit. Elektrome-

chanické, elektronické, biometrické a dal$i zafizeni zamku.

5.3 Prekonavani visacich zamkua

Vétsinou v drtivé mife se visaci zamky pii vloupani pfekonavaji nasilnou cestou. Pfevazné
je to zpusob lesenaiskou tyc¢i, sochorem, urazeni zamku kladivem a jinym podobnym né-
strojem, poté nasleduje paceni tfmenu nebo-li oka. Prefezani a prestiihnuti se pouziva da-
leko méng, pachatel by musel mit specialni nastroje (pilku a specialni stiihaci kleste), proto

je to pro pachatele ponékud zdlouhavé a namahavé.
Jde o dvé metody piekonavani zamkovych systému:
. destruktivni metoda
. Nedestruktivni metoda

Destruktivni metoda piekonavani zdmkovych systémil je na prvni pohled viditelna. Do ni
patii veskeré nasilné metody, jako je vypaceni nebo vytrhnuti zamku a odvrtani vlozek.
Tento drasticky zpiisob mizeme okamzit¢ nahlasit a tim zvy$ime Sanci na dopadeni pacha-

tele.

wewvr

Nedestruktivni metoda piekonani zamkovych systému je mnohem nebezpecnéjsi, protoze
na prvni pohled nevidime, napadnuti pachatelem nebo kli¢em majitele zamku. Prokazani
této metody trestni Cinnosti se mize projevit az po n€kolika dnech, tydnech 1 mésicich.

D¢je se paklicem, vyplanZetovanim, bumpingem ¢i planZetou.

Zakladni pravidlo u vchodovych dvefi zni takto: Jestlize je zdmek namontovan vlevo, tak
byste méli tocit doprava a naopak. Visaci zdmky, nabytek, psaci stoly a podobné predméty

se vetSinou oteviraji po sméru hodinovych ruciéek. [3]
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Obr. 8. Ukdzka soupravy planzet pro nedestruktivni metodu[17]
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6 CESKA TECHNICKA NORMA CSN EN 12320

Stavebni kovani — Visaci zdmky a piislusenstvi visacich zamkii — Pozadavky a zkuSebni

metody. ICS 91.190 kvéten 2013.

Uvedena norma je Geskou verzi evropské normy EN 12320:2012. Pieklad byl zajistén Uta-
dem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Ma stejny status jako
oficialni verze. Nahrazeni pfedchozich norem. Touto normou se nahrazuje CSN EN 12320

(16 5123) z biezna 2002.
Piedmluva

Tento dokument (EN 12320:2012) byl vypracovan technickou komisi CEN/TC 33 Dvete,
okna, uzavéry, stavebni kovani a dopliky, jejiz sekretariat zajistuje AFNOR. Této evrop-
ské normé je nutno nejpozdéji do dubna 2013 dat status narodni normy, a to bud’ vydanim
identického textu, nebo schvalenim k pfimému pouzivani, a narodni normy, které jsou s ni
v rozporu, je nutno zrusit nejpozdéji do dubna 2013. Upozorituje se na skute¢nost, ze n¢-
které prvky tohoto dokumentu mohou byt predmétem patentovych prav. CEN [a/nebo
CENELEC] nelze ¢init odpovédnym za identifikovani jakéhokoli nebo vSech patentovych
prav. Tato evropskd norma nahrazuje EN 12320:2001.

Nasleduje seznam technickych zmén proti predchdzejicimu vydani:
omezeni manualniho napadent;

odolnost proti korozi;

tabulka 2 — Bezpecnostni pozadavky;

odolnost proti napadeni vytrZenim valce/cylindrické vlozky;
ptiloha A Vzorkovani a fazeni.

ZkuSebni metody jsou detailné¢ popsany tak, aby byla zajisténa opakovatelnost v jakékoli
zkuSebni organizaci v ramci Evropy, a kritéria piijeti jsou definovana objektivné, aby byla

zajisténa jednotnost ohodnoceni.
Pfedmét normy:

Uvedena evropska norma urcuje provedeni a dal$i pozadavky na pevnost, bezpecnost, Zi-
votnost, provedeni a odolnost proti korozi visacich zamku. Stanovi jednu kategorii pouziti,

dv¢ kategorie Zivotnosti, Sest kategorii odolnosti proti korozi a Sest tfid bezpecnosti zalo-
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zenych na provedeni zkousek simulujicich napadeni. V této evropské normé je zahrnuto
omezené zkouSeni manualniho napadeni, protoze zkousSeni pomoci piipravkd neni repro-

dukovatelné pro vSechny znalosti manualnich napadeni.[4]
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7 MECHANICKA ZKOUSKA TECHNICKYCH MATERIALU

vvvvvv

zkousek je znama cela fada. Informuje nas, jak se chova material za jinych podminek a
umoziuje nam poznat materidlové vlastnosti, které jsou vhodné pro vyuziti v riznych pro-
vozech. Zjistujeme mechanické vlastnosti deforma¢niho chovani materialu za podminek
pusobeni vnéjsich sil pfi razném zatizeni. Nékteré mechanické vlastnosti materiali vyja-
dtuji jeho odpor proti deformaci napt. (mez kluzu, mez tecCeni, tvrdost,...). Jiné vyjadiuji
jeho deformaéni schopnost (kontrakce, taznost,..). Materidl schopny velkych deformaci
pred vznikem lomu je tvarny, material ktery klade velky odpor proti deformaci je pevny.
Tvéarny a zaroven pevny materidl je houzevnaty, k jeho pfetvoteni je potieba velké prace.

Naopak materidl, u néhoz lomu ptedchdzeji malé deformace, je kiehky.

Podstatou této zkousky kovovych materiald tahem se v CR fidi normou CSN EN ISO
6892-1 (tahovych zkousek za pokojové teploty), CSN EN 10 002 (1994), opravné verze
(2000) CSN EN 10 002-1 (zkousky tahem kovovych materialt pii teploté okoli) shodnou s

evropskou normou EN 10 002:90, ktera se sklada z péti ¢asti:

Ceska technicka norma: CSN EN 10 002-1 (42 0310). Cast 1: Zkusebni metoda za okolni
teploty CSN EN 10 002-1 (42 0310), platnost ukonéena 1. 3. 2010.[5]

Nahrazena normou CSN EN ISO 6892-1. Kovové materialy - Zkouseni tahem - Cast 1:

Zku$ebni metoda za pokojové teploty.[6]
Cast 2: Zkouska tahem za zvysené teploty.[6]

Ceska technick4 norma: CSN EN 10002-2:1991 zavedena v CSN EN 10002-2:1997 (25
0249) Kovové materialy - Zkouska tahem - Cast 2: Ovéfovani méficiho systému sily trha-
cich strojii, zru$ena a nahrazena EN 1SO 7500-1:1999 zavedenou v CSN EN ISO 7500-
1:2001 (42 0322) Kovové materidly - Ovétovani statickych jednoosych zkusSebnich stroji -

Cast 1: Trhaci stroje a lisy - Ovéfovani a kalibrace systému méfeni sily.[7]

Cast 2: Ovéfovani silomérného méficiho systému tahovych zkuiebnich strojit CSN EN
ISO 7500-1 (42 0322) EN 10002-2:1991 zavedena v CSN EN 10002-2:1997 (25 0249)
Kovové materidly - Zkouska tahem - Cast 2: Ovéfovani méficiho systému sily trhacich
strojil, zrusena a nahrazena EN ISO 7500-1:1999 zavedenou v CSN EN ISO 7500-1:2001
(42 0322).[7]
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Ceska technicka norma: CSN EN ISO 376 (42 0358). Cast 3: Kalibrace siloméri pouziva-
nych k oveéfovani zkuSebnich stroji pro zkousku jednoosym tahem. Tato norma je ¢eskou
verzi  evropské normy ENISO 376:2011. Touto normou se nahrazuje
CSN EN ISO 376 (42 0358) z dubna 2005. Kovové materialy — Kalibrace siloméri pouzi-

vanych k ovéfovani jednoosych zkusebnich stroji.[8]

Ceska technicka norma: CSN EN ISO 9513 (42 0386). Cast 4: Ovéfovani pritahoméri
pouzivanych pii zkousce jednoosym tahem CSN EN ISO 9513 (42 0386). 1ISO 9513:1999
zavedena v CSN EN ISO 9513:2003 (42 0386) Kovové materialy - Kalibrace pritahoméra

pouzivanych pii zkouseni jednoosym zatizenim.[9]

Ceska technick4 norma: CSN EN 10 002-5 (42 0312). Cast 5: Zkusebni metoda za zvysené
teploty CSN EN 10 002-5 (42 0312).[5]

7.1 Rozdéleni mechanickych zkouSek

Druhy mechanickych zkousek podle zptisobu zatézovani:

a) zkousky statické — material je pomalu a klidné namahan vzrustajici silou na zkusebni

téleso, zkousky pevnosti a tvrdosti:
e tahem, ohybem, tlakem, stfihem, krutem

b) zkousky dynamické — sila plsobici razem na urcitou velikost po zlomek sekundy, pfi

unavové zkousSce se cyklicky méni zatizeni 1 mnohokrat za sekundu,
e razem — pusobi rdzem
e cyklické —tinavové, zkousi se kolik cykli vydrzi material

c) kratkodobé, dlouhodobé

Podle ucinkt zatiZzeni na zkuSebni téleso:
e destruktivni — zkuSebni té¢leso se deformuje, nebo porusi,

e nedestruktivni — kde nedochazi k trvalé zméné tvaru, rozméru, chemického sloze-

ni, struktury a jiného zanechani stop po vniknuti do zabezpeceného objektu.
Podle teploty:
e normalni,

e Vyssi,
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e snizZené.
Zvlastni technicka zkouska: zkouska tvrdosti — ovéfeni materidlové tvrdosti,

e Zkouska podle Brinella — zjist'uje se tvrdost oceli a nezelezitych kovi, vnikacim té-

lesem je lesténa kalend ocelova kulicka.

e Zkouska podle Rockwella — je pro kalené materialy, vnikaci téleso je diamantovy

kuzel o vrcholovém thlu 120 ° nebo ocelova kulicka.

e Zkouska podle Vickerse — spociva ve vtlacovani diamantového vnikaciho t¢lesa do
zkusebniho materialu pod zkusebnim zatizenim Fpo stanovenou dobu — méti se th-

M7V

lopticka vtisku na sebe kolma.

Zkousky tvarnosti.

7.2 Mechanické zkousky statické

Mechanické zkousky statické jsou zadkladem mechanického zkouSeni materidlu. Material
pozvolna zatéZzujeme bez razu, jednou nebo opakované. Zakladem je zkouska pevnosti.
Materialova pevnost se definuje jako nejvétsi napéti, jehoz je potieba k rozdéleni materialu
na dve¢ ¢asti testovanych vzorkd.

Podle zptisobu plisobeni zatézujici sily se rozd¢€luji na zkousky pevnosti:

e Vv tahu,

v tlaku,

v ohybu,

v krutu,

Vv stithu.

7.3 Zkouska pevnosti v tahu

Tahovou zkouSkou je ur¢ena zakladni mechanicka charakteristika pouzivana k hodnoceni
jakosti materialu, k obecnému posouzeni vhodné urcité technologické operace a pro vypo-
¢ty konstrukci. Mechanicka staticka zkouska pevnosti v tahu spociva v deformaci zkuseb-
niho vzorku tahovym zatizenim obvykle do pfetrzeni vzorku. U vSech statickych zkousek
vznikd napéti v zatizené soucasti.

Zkouska tahem:

¢ mechanicka statickd zkouska tahem je nejpouzivané;si,
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zkusebni téleso ve tvaru tyCe upnuté do Celisti zkuSebniho stroje (kde je osa tyce

stejnd jako osa upinacich Celisti zkusebniho stroje),

beéhem prabéhu zkousky tahem se v zaznamovém zatizeni zkuSebniho stroje meéfi

velikost zatizené sily a prodlouzeni zkuSebniho vzorku tyce,

vystupem zkouSky v tahu je pracovni (tahovy) diagram a naméfené hodnoty vzor-
kd,

zkouska probiha pti okolni teploté v rozmezi od 10 °C do 35 °C, v arbitraznich pfi-

padech 23 + 5 °C.

Zkouskou tahem zjistime normované vlastnosti:

mez pevnosti v tahu Rm (op) napét'ové charakteristiky — zvySovanim zatéze je

rovnomérné 1y, bod P nam fika, kde je maximalni zatéZovaci sila, pfi které stano-

M wwr /4 W W r w7 F
vime mez pevnosti v tahu. Méfime silu F a pfepoéteme na smluvni napéti R = 5
0

F,
(op)Rm = 2 [1Pq] @)
0
mez pretrZeni Rb (o) napét'ové charakteristiky - klesani zatézné sily

(05)Rb = > [MPal] 2)

mez kluzu Re (o) napét’ové charakteristiky — je viditelna u tvarnych materiala
pi. nizkouhlikova ocel, urCuje se pro trvalou deformaci € = 0,2% (0 ;) Nebo Rpo2

[MPa]

(g1)Re = £ [MPa] ®)

taznost A deformacni charakteristiky — je to vyjadieni pomérného prodlouzeni

puvodni délky v procentech

A= g = =100 = === 100 [%] (4)
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e Kkontrakce (pomérné ziazZeni) Z deformacéni charakteristiky - je dano pomérem

zuzeni prifezem tyce po pretrzeni (SO -S ) k ptivodnimu prifezu S,. Vyjadreni je

v %.
AS So =S
Z= 1, == 100 = 2= 100 [%] (5)
0 0
N e
T Oblast rozvinuté L
plastické deformace P - Oblast tvorby
Z RM ek
o o - T Misto zlomu
g
= 4 z'x S
o E * tah |
Eﬁ U -~ o
gz |
Tafp [ E tga=E
11'1,1':1 = o
o
st (), Al (mm) \ e (Al (mm) —— |
tlak /
& g
e
U -
a
Kk E =
a
o

Obr. 9. Fazovy diagram tahové zkousky[18]
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sigma [Nimm2)

Mez pevnost v tahu

mez kiuzu

ez pruznost pretrzeni vzorkuy
mez Umérnosti

0.2%

epsilon[mm]

L-rovnormarmérna
deformace

Obr. 10. Popis fazového diagramu tahové zkousky[18]

niZ uz vznikaji plastické deformace,

mez lomu — je ¢ast, ve které dochazi k ptetrzeni vzorku.

mez pruznosti — odpovida piechodu ¢asti z meze timérnosti do ¢asti meze kluzu, za

mez plastické stability — je oblast pfechodu ¢asti meze kluzu do meze pevnosti

V souvislosti s vnéjs§imi podminkami neni material schopen zajistit poZadované vlastnosti,

ve kterém je stddium mezni stav. Struktura materialu je podstatnym vnitinim faktorem.

Proti naruSeni vazeb cizimi télesy odpor udava tvrdost materidlu. Vysledek je vétSinou ve

formé bezrozmérného cCisla. DillezZité je zaznamenat vlastnost prostiedi, ve kterém zkousky

tvrdosti probihaji, jinak mohou mit vliv na ziskané hodnoty z méteni.
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1. PRAKTICKA CAST
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8 MECHANICKA STATICKA ZKOUSKA V TAHU

vvvvvv

Mechanicka statickd zkouska Vv tahu patii k odolnosti zkouseni kovii mezi nejdulezitéjsi
zkousky, pii které zjistujeme odolnost a vlastnost materialu. Pfi rovhomérném a pozvol-
ném zatézovani materidlu dojde pisobenim vné&jsich sil ke vzniku lomu. Mizeme podle
struktury lomu zjistit, zda je material kiehky nebo houzevnaty. Vysledek tahové zkousky
slouzi jako podklad pii hodnoceni jakosti materialu nebo k volbé vhodného materialu pfi
provoznim namahani pro dané¢ podminky. Popiipadé ze statistického hlediska odolnosti
zabezpeceni vyzadované normou EN 1627. Mechanicka staticka zkouska tahem kovovych
materialti se v CR #idi normou zkousky tahem kovovych materiald pii teploté okoli shod-

nou s evropskou normou EN 10 002:90CSN EN 10 002-1.
Dalsi mechanické vlastnosti uréené tahovou zkouskou:

Tahova houzevnatost predstavuje celkovou praci, kterou je tfeba béhem tahové zkousky

vykonat, aby doslo k pfetrzeni zkusebniho télesa. [2]

Kromé¢ mechanickych zkousek se v praxi uplatiiuji také zkousky technologické, které slou-
7i k posouzeni, zda 1ze dany materidl podrobit urcité technologické operaci napt. obrabéni,
kovani, svafovani, povrchovym tpravam atd. Mezi nejcastéjsi patii zkousky slévarenskych
vlastnosti — zabihavosti a smrsténi, zkousky svafitelnosti, zkousky tvaritelnosti za tepla a

za studena. [2]

8.1 Princip tahové zkousky

Zkusebni téleso se zatézuje ve zkuSebnim stroji az do pietrZzeni pomalu rostouci silou. De-
formaci zkusebni tyCe se zjistuje zavislost mezi puisobici silou F, prifezu zkusebni tyce S,
[mm?], m&fené délce 1o [Mm] a ve sméru své osy je naméhana silou F[N]. Z piivodni na-
métené délky 1pna hodnotu 1 0 A1 se prodlouZi zatizena ty¢. Naméfeny pivodni prufez So

se zméni na prafez S a sila F ve zkuSebni ty¢i vyvodi normélové napéti o.
F
o = S_ [M P Cl] (6)
0

Zatizeni se vztahuje na pivodni plochu prifezu So, kde o je smluvni hodnota. Pruznost v

tahu pro ocel: E =2, 1 - 10°> MPa.
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8.2 Testovani rezistence

Testovani odolnosti u kazdého vyrobku ma své opodstatnéni. Musi byt uzptisobeno poza-
davkiim na vyrobek, ktery ma své specifické urCeni. Ve vSech oborech a odvétvich plati
toto pravidlo a bezpecnostni technologie nejsou vyjimkou. Zpravidla je nutné dbat na vel-
kou odolnost proti mechanickému piekonani a to zejména u MZS. Metody a postupy na
testovani musi byt naro¢né a presné na vyhodnoceni pro dany produkt a to v rozumnych
mezich. Dillezité je méfit nejen v laboratornich podminkach za konstantni teploty, ale 1 za
jinych teplot napiiklad venkovnich. U vyrobkd, které jsou uréeny pro venkovni pouziti

Vv

bereme v tvahu i teploty, kterych je mozné bézn¢ dosédhnout.
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9 ZKUSEBNI VZORKY — VISACI ZAMKY FAB 30H/38, FAB 30H/45

Zkusebni vzorky predstavuji padesat kust visacich zamkt FAB 30H/38 a deset kusu visa-
cich zamkt FAB 30H/45 vyrabéné firmou FAB s. r. 0. V Rychnové nad Knéznou, ktera
patii do koncernu firmy ASSA ABLOY.

9.1 Visaci zamek FAB 30H/38

Zkusebni vzorky K mechanické statické tahové zkousce jsem pouzila visaci zamky FAB
30H/38 se tirmenem padesat kust. Tento visaci zamek ma zvySenou ochranu proti fezani,
stiihani nebo tderim kladiva (HARDENED). Tfmen visaciho zamku je ocelovy a jedno-
stranné jiStény o priméru 6 mm. Po odemceni mechanického systému je tfrmen samoc¢inné
vysuvny a oto¢ny o 360°. T¢lo visaciho zdmku ma litinové téleso S povrchovou tGpravou

modry komaxit. Dodavan je standardn¢ se tiemi klici.

Tfmen visaciho zamku FAB 30H/38

Télo visaciho zamku
FAB 30H/38

Obr. 11. Zkusebni vzorek — visaciho zamku FAB 30H/38[19]

Na obrazku 11. je zkuSebni vzorek visaciho zamku FAB 30H/38 pro statickou zkouSku

v tahu. Tfmen visaciho zamku je vyroben z oceli s pozinkovanou upravu. Télo visaciho
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zamku je litinové s povrchovou upravu modry komaxit. Vnitini ¢ast visaciho zamku ma
cylindrickou vlozku. Pouziva se jako ochrana vstupnich jednotek a je velmi obliben u ve-
fejnosti. Nejcastéji se tento visaci zdmek pouziva k uzamceni stavenist’, zahradnich branek,

pracovnich skfini, atd.

Obr. 12. Sada trech klicit dodavanych K visacimu zamku FAB 30H/38

Na obrazku €. 12 je sada tfech kli¢h dodavanych k visacimu zamku FAB 30H/38.
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Obr. 13. Ndkres visaciho zamku FAB 30H/38[20]

Na obrazku ¢. 13 je nakres a popis visaciho zamku s rozméry (mm) u zkusebniho vzorku
visaciho zamku FAB 30H/38.

9.2 Visaci zamek FAB 30H/45

ZkuSebni vzorek k mechanické statické tahové zkouSce jsem pouzila visaci zamek FAB
30H/45 se tfrmenem. Tento visaci zamek ma zvySenou ochranu proti fezani, stfihani nebo
uderim kladiva (HARDENED). Timen visaciho zamku je ocelovy a jednostranné jistény o
priméru 7 mm. Po odemceni mechanického systému je tfmen samocinné vysuvny a otocny
0 360°. T¢lo visaciho zamku ma litinové téleso s povrchovou tpravou modry komaxit.

Dodavan je standardné se tfemi klici.
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Tfmen visaciho zamku FAB 30H/45

Télo visaciho zamku
FAB 30H/45

Obr. 14. Zkusebni vzorek — visaci zamek FAB 30H/45[21]

Na obrazku 14. je zkuSebni vzorek visaciho zamku FAB 30H/45 pro mechanickou static-
kou zkousku v tahu. Timen visaciho zamku je vyroben z oceli s pozinkovanou Upravu.
Télo visaciho zamku je litinové s povrchovou Upravu modry komaxit. Vnitini ¢ast visaciho
zamku ma cylindrickou vlozku. Pouziva se jako ochrana vstupnich jednotek a je velmi
obliben u vetejnosti. Nejcastéji se tento visaci zamek pouziva k uzamceni stavenist, za-

hradnich branek, pracovnich skiini, atd.
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Obr. 15. Sada trech klicit dodavanych k visacimu zamku FAB 30H/45

Na obrazku 15. je zaznamenand sada tfech klici dodavanych k visacimu zdmku FAB

30H/45.
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Obr. 16. Nakres visaciho zamku FAB 30H/45[22]

Na obrazku ¢. 16. je technicky nakres a popis visaciho zamku s rozméry (mm) velikosti u
zkusebniho vzorku visaciho zamku FAB 30H/45.
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10 MECHANICKA TAHOVA ZKOUSKA PRISTROJEM ZWICK 1456

Zkouska méfeni byla provedena na zkuSebnim pfistroji ZWICK 1456 pro nizké a vysoké
zatizeni, ktery je vybaven softwarem testXpert pro méfeni a fizeni s digitalni technologii.
Zkusebni stroj provadi mechanické statické zkousky vzorka v tahu, tlaku, ohybu a
Vv cyklickém namahani. Vlastni pfistroj je vybaven tidici elektronikou testControl a pocitac
s pomoci softwaru testXpert pln¢ zajistuje automatizovany priabéh méfeni zkousky, zpra-
covani naméfenych hodnot a vizualizaci. Dal§im piisluSenstvim je stojan upinaciho zaftize-
ni. S pouzitim variabilnich upinacich ptipravki mtizeme provadét zkousky z riiznych vzor-
ka a materiali. Jsou zde k dispozici dva snimace sily, jeden do 2,5 kN a druhy do 20 kN.
Dale je mozné pouziti teplotni komory k méfeni riiznych teplotnich rozdild. Pro zpfesnéni
méfeni modulu pruznosti je stroj vybaven extenzometrem. Na zakladé namétenych hodnot
provadi software testXpert veskeré vypocty automaticky a vysledky zaznamenava do tabu-
lek a grafti.
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Obr. 17. Zkusebni systém ZWICK 1456[23]

10.1 Technické adaje systému ZWICK
e maximalni posuv pii¢niku 800mm/min,
e snimace sily 2,5 kN a 20 kN,
e teplotni komora — 80 / + 250 °C,

o testXpert software Tah, Tlak, Ohyb.

10.2 TestXpert Il

TestXpert Il je zkusebni software firmy Zwick testXpert II piedstavuje novou generaci
softwaru pro zkouSeni materiald, ktery byl vytvofen na platformé Microsoft Windows a
vyuziva nejnovejsi softwarové technologie. TestXpert II je jednoduchy a flexibilni, uziva-
telsky pfijemny a vykonny, precizni, a pfesto cenové vyhodny, inteligentni a spolehlivy.

Zkusebni technika firmy Zwick se osvédcila pti vyuziti ve vice nez 20 odvétvich primyslu.
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Nase bohaté zkusenosti se zkousenim materiald a s aplikacni technikou, které jsme ziska-
vali n€kolik desetileti, stejn¢ jako spoluprace s naSimi zdkazniky z nejriznéjSich obort
jsou garanci spolehlivosti vyrobkl a sluzeb. Diky aktivni spolupraci s riznymi vybory pro
stanoveni norem muzeme navic zarucit, ze testXpert Il reflektuje nejnovejsi vyvoj. Tento
software se proto idedlné hodi pro kazdou oblast pouziti. Diky integrovanému piepinani
terminologie se pokrocilé programové vybaveni (tzv. Master) automaticky pfizptsobi da-
nému odvétvi pramyslu a nastavi terminologii, zkratky, symboly, jednotky i parametry
odpovidajici vasim pozadavkim. Vy tak uvidite jen to, co ve svém oboru potiebujete. Pra-
ce se softwarem testXpert II je tak jesté snazsi. VSechny standardni zkusebni predpisy jsou
jiz samoziejmé optimalné pfizpiisobeny dané terminologii, ktera se pouziva v konkrétnim

odvétvi. [24]
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Obr. 18. Ukazka rozhrani software testXpert I1. [24]
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11 NAVRH NA PROVEDENI TAHOVE ZKOUSKY

Provedeni statické tahové zkousky rezistence (odolnosti) aplikované na tfmenovy systém
visacich zamkovych systému. Pfedpoklad méteni tahové zkousky bylo pomérmé prodlou-
zeni tfmenového systému. K provedeni statické mechanické zkousky jsem pouzila padesat
zkusebnich vzorku visacich zamkt FAB 30H/38 a deset zkusebnich vzorkl visacich zam-
ka FAB 30H/45. Vzhledem velkému mnozstvi zkuSebnich vzorku, jsem uvedla pro ukazku
Ctyti vzorky visaciho zamku FAB 30H/38 a pét vzorkii FAB 30H/45. Na zkuSebnim trha-
cim zafizeni ZWICK 1456 jsem provedla za konstantni a zchlazené teploty mechanickou

statickou zkousku v tahu.

11.1 Postup méieni tahové zkousky v laboratornich podminkach

Trhaci stroj ZWICK 1456 aktivujeme pomoci pocitace, ke kterému je testovaci stroj ptipo-
jen. Otevieme software testXpert a nastavime hodnoty software na mechanickou zkousku
Vv tahu a zalozeni sloZky nového souboru pro sérii méteni. Propojeni mezi snimaéem sily a
programem nastavime parametry méfeni, jako je prubéh grafu a Cetnost zapisovani name-
fenych dat, vypoctovou ¢ast méfeni a vizualizaci ziskanych hodnot. V nastaveni je dulezité
zvolit, po jaké draze se bude pfi¢nik pohybovat, jestli ma klesat (tlacit) nebo stoupat (tr-
hat). Umoziuje nastaveni i velikost sily, jakou bude pusobit, maximum je 24 kN. Vybere-
me upinaci Celisti, které budou drzet visaci zamek v Celistech proti vytrzeni. Horni a dolni
upinaci hlavu mizeme ménit podle potieby provadéné zkousky. Upinaci hlavy se pohybuji
pomoci servomotoriim umisténych po stranach Sroubovice. ZkuSebni téleso v tomto piipa-
dé visaci zamek upneme do Celisti zkusebniho stroje, kde provedeme kontrolu vzorku, jest-
li se nehybe a drzi pevné Vv Celistech. Jakékoliv vychyleni nebo pohyb vzorku z osy by
mohlo mit negativni dopad na vysledky méfeni a zpisobit nepiesné naméieni tahové

zkousky.

Predpoklad, ze provadime méfeni pii pokojové teploté, by toto ztracelo vyznam (pokud
jsme testovaci objekt pravé nevytahli z chladiciho boxu apod.). Jestlize chceme zjistit cho-
vani vzorku za jinych teplot (vysSich ¢i nizsich), je nutné vzorek pired méfenim ochladit
nebo zahtat na pozadovanou teplotu. VVzorek pro pozadovanou teplotu musi byt vystaven
delsi dobu. Pokud by vzorek nebyl dostate¢né dlouho vystaven pozadované teploté, pak by

nemusel zménit teplotu v celém svém objemu a vysledky by byly opét neptesné.
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Musime vzit v Givahu i fakt, ze méfeni mize trvat delsi dobu a vzorek by mohl v pribéhu
Casu zacit ztracet ziskanou teplotu (ochlazovat se nebo zahtivat).

Zchlazené vzorky pro statickou tahovou zkousku, byly zchlazené na — 18 °C v mrazicim
zafizeni Liebherr. Zchlazené vzorky odolavaly vice zatiZzeni, nez vzorky pii konstantni
teploté a doba zlomu v nejslabsi ¢asti byla delsi.

Ttfmenem visaciho zamku a trhaciho stroje protdhneme zelezny valecek...... Nastaveni
rychlosti zatéZovani vzorku na 5,8 mm/min pii pokojové teploté a u zchlazeného vzorku
1,01 mm/min. Nastaveni Celisti do vychozi polohy vhodné pro méfeni pomoci manualniho
posuvu pri¢niku. Zadame aktualni pozici ptfiéniku do programu, kterou na pravé strané
sloupku odecteme. Nastavime pocateni vzdalenost Celisti Lo a kruhovy prifez méteného
vzorku. Vynulujeme hodnotu sily stisknutim klavesy sila (Force) 0 nebo F2, kterou méfi
sonda nebo kliknutim mysi pfimo v programu testXpert. Takto pfipraveny trhaci stroj
spustime k tahové zkouSce pomoci programu testXpert a kliknutim na klavesu Start. Bé-
hem prubéhu zkousky tahem se v zaznamovém zafizeni zkuSebniho stroje bude méfit veli-
kost zatizené sily zkuSebniho vzorku u tfmenu visaciho zamku, kde je zaznamenavana za-
vislost zatizeni [N], prodlouZeni [mm] nebo zavislost napéti [MPa] a jeji prodlouzeni
v procentech [%]. Na obrazovce monitoru se za¢ne vykreslovat graf napéti v zavislosti na
pomérné deformaci vzorku. Vystupem zkousky v tahu bude pracovni (tahovy) diagram a
naméfené hodnoty vzorkt. Zkouska probiha pti konstantni pokojové teploté v rozmezi od
10 °C do 35 °C a pfi zchlazeni vzorki v chladicim boxu na — 18 °C. Provedeme zpracovani

a validaci naméfenych hodnot tahové zkousky.
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Obr. 19. Upevneéni visaciho zamku V Celistech trhaciho stroje ZWICK 1456

V pribéhu testovani neni nutné mezivysledky zapisovat, ziskané hodnoty automaticky
zaznamenava software testXpert v PC. Piesny pribéh méteni, ktery pedchazi deformaci

zlomu, by nebylo mozné uréit bez zaznamenanych vysledk méfeni.

Po ukonéeni méfeni je nutné zdokumentovat vzorky po tahové zkousce (archivace dat) stav
testovaného vzorku (zlom). V nasem piipadé byly vzorky znehodnoceny pro dalsi vyuziti.
Namétené hodnoty statické zkousky v tahu prokazaly deformaci télesa (zlom) u timenu
visaciho zamku uz pfi zatizeni sily F [N] 2500, ktery je z mechanického hlediska pouzitel-

ny k uzamykani visaciho zamku kli¢ovym mechanismem.

Ze vsech ziskanych hodnot béhem méfeni software testXpert automaticky vytvoii piehled-
né vypocty s grafy. Zaznamena deformaci télesa (zlom, ohyb, prodlouzeni), jakou silou se

na téleso pusobilo a o jakou vzdalenost se téleso zdeformovalo.

11.2 Namérené hodnoty

Zkusebni méfeni tahové zkousky bylo provedeno na ¢tyfech vzorcich visacich zamki FAB
30H/38 za konstantni teploty a FAB 30H/45 za teploty zchlazené. Naméfené hodnoty a
grafy byly zpracovany programem testXpert, zkopirovany z programu testXpert a vloZzeny

do programu MS Excel.
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11.3 Vyhodnoceni namérenych hodnot

Z téchto zjisténych a namétenych hodnot a fakti mizeme vyvodit zavér, ktery mizeme podlo-
zit naméfenymi udaji. Do programu MS Excel se vlozi v§echny naméfené hodnoty, kde jsou
uvedeny vSechny dilezité informace a veskeré vysledky vypodétu a grafii. Naméfené hodnoty
v zavislosti na pozadavcich u tohoto konkrétniho méfeni jsou pro nas plné vyuzitelné. Pro
méfeni za Skolnich podminek je tato metoda dostacujici a informuje nas o rezistenci tahové

zkouSky tfmenu visacich zdmkovych systémil.

Rezistence vynalozena u statické tahové zkousky odpovida pouze statistickym informacim.
Z hlediska evropské normy EN 1627 a stupném bezpecnostni tiidy RC 1 a RC 2 usnadiuje

volbu pfi vybéru vhodnych vyrobkli normou spliujicich pozadovanou uroven zabezpeceni.

Obr. 20. Vzorek ¢. 1 po tahové zkousce
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Dokumentace nafocenych obrazka (archivace dat) visacich zamkl po mechanické tahové
zkousce rezistence je vidét zlom v nejuzsim misté visaciho zdmku, které slouzi k uzamceni
razku €. 20 po statické tahové zkouSce rezistence tirmenového systému visaciho zamku je
ziejmé vychyleni tfmenu smérem ke slabsi ¢asti, ktera se pfi tahové zkousce zlomi. Static-
kou tahovou zkouskou bylo zjisténo, Ze tfmen visaciho zdmku je podle normy EN 1627
zabezpeceni nevyhovujici. Validace statické zkousky v tahu prokazala, ze tfmen visaciho
zamku se trha pii praméru zatizeni sily F [N] 2500. Normou dana sila F [N] 4420 nebyla

prekonana, protoze tahova zkouska prokazala zlom vzorki pfi primérném zatizeni F[N]

2500. Norma CSN EN 12320 fik4, Ze pouZity material musi splitovat pozadavky této nor-
my.

Na obrazku ¢. 21 (Domek visaciho zamku
vzorku ¢. 1.) domku visacitho zadmku po
statické tahové zkouSce je zfejmé vychyle-
ni tfmenu visaciho zamku smérem ke slab-
$i Casti, ktera se pii tahu statické zkousky

zlomi.

Domek visaciho zamku.

Obr. 21. Domek visaciho zamku vzorku & 1.

Téleso visaciho zamku je vyrabéné z materiali, které odpovidaji typu pouziti a stupném
zabezpeceni bezpecnostni tiidy RC 1 a RC 2. Obsahuje kli¢, stavitka, bubinek, zavornik,
blokovaci koliky, voditka, zajistovaci kolik, pruziny zdvorniku, pod tfmen a pod stavitka.
Zamky s nejvetsi bezpecnostni urovni zabezpeceni tyto vyse uvedené soucasti klicového a

zamykaciho mechanismu uZ neobsahuji.
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Tab. 1. Vysledky méerent tahové zkousky vzorku ¢. 1

MNr 1
mim 5,8
MPa 77,28
MPa 56,9

M 56,1

N 2530

% -38,5

% 129,2
mm 2.6

M 2490

%o -35,2

% 130,3

% 130,3

MNmm 3159,58
Nmm 321763
mm#*2 26,42

VlozZeni parametrti pomoci software a klavesnice byly do pfistroje vlozeny vstupni data.

Jmenovita rychlost posunu upinaci horni hlavy po Sroubovicich bo¢niho panelu. Tabulka ¢.

1 ukazuje vysledky méfeni statické tahové zkousky rezistence tfrmenového systému visa-

cich zamku za konstantni teploty vzorku ¢. 1. Vzhledem k pouziti padesati vzorki pro sta-

tickou mechanickou zkousku v tahu, jsou zde na ukazku uvedeny ¢étyfi visaci zamky FAB

30H/38. V tabulce ¢. 1 (Vysledky méreni tahové zkousky vzorku ¢. 1) je zaznamenana mez

pevnosti v tahu Rm (op) napét'ové charakteristiky, mez pretrzeni Rb (o5) napétové charak-

teristiky, mez kluzu Re (o) napétové charakteristiky, taznost A deformacni charakteristi-

Ky a kontrakce (pomérné zazeni) Z deformacni charakteristiky. Maximalni sila F zatizeni

je 2530 N.

K mechanické statické tahové zkousce jsem pouzila padesat vzorkt visacich zamkt FAB

30H/38. Vzhledem k vétsimu mnozstvi pouzitych vzorka jsem uvedla étyfi vzorky po me-

chanické statické takové zkouSce v konstantnim prostiedi.
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Graf 1. Fazovy diagram naméreného vzorku pri konstantni teploté ¢. 1

U grafu ¢. 1 (Fazovy diagram naméreného vzorku pri konstantni teploté ¢. 1) fazového
diagramu statické zkouSky Vv tahu tfmenového systému visacich zamki je zaznamenano
klidné plisobeni, rovhomérné zatiZzeni na zkuSebni téleso 1 visaciho zdmku. ZatiZzeni vyvo-
lava stoupani jednoosého napéti, az do kone¢né faze lomu vzorku statické tahové zkousky
rezistence ttfmenového systému visacich zamkovych systému. Sila zatizeni se zvétSuje po-
malu, rovhomérné a plynule od nuly, jak je vidét u grafu ¢. 1. Rychlost je mensi, nez je
rychlost Sifeni plastické deformace ve zkuSebnim télese do okamzZiku jeho poruseni, které
je z grafu fazového diagramu patrné. Maximalni sila zatizeni na ose y je 2530 N. Zatizeni
na ose X je 2, 6 AL [mm] ¢ [-]. U deformace roztrzeni (nastava trvala plasticka deformace)
vzorku (zlom) u kterého nastala na ose y na hodnoté 2490 N tfmenu visaciho zamkového
systému. Material pfi zatéZovani klade odpor vyjadieny napétim [MPa]. Kvalita materialu
se posuzuje velikosti napéti ve zkoumaném vzorku a vyjadiuje jeho odpor proti deformaci.
Fézovy diagram naméfenych hodnot statické tahové zkousky je diagramem smluvnich

hodnot, protoze veskeré vypocty se vztahuji vzdy k ptivodnimu prifezu Sp.
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Zatizeni v %

Graf 2. Graf namerenych hodnot vzorku pri konstantni teploté ¢. 1

V grafu €. 2 (Graf namérenych hodnot vzorku pri konstantni teploté ¢. 1) je vidét priab&h
méfeni rezistence timenového systému visacich zamkovych systému vzorku 1. Od poma-
l1ého tahnuti, az k deformaci testovaného vzorku. Maximalni sila F zatizeni na ose y je
hodnota 93,1a deformace nastane u hodnoty 85,2 [MPa] na ose y. U deformace roztrzeni
(nastava trvala plasticka deformace) vzorku (zlom) u kterého nastala na ose y u hodnoty
85,2 [MPa]. Nominalni sila zatizeni na ose y je 2,6 [MPa]. Vrcholu sily na ose x dosahlo
zatizeni u hodnoty 154, 1 %. Celkovy pokles deformace vzorku nastal na ose x u hodnoty
158, 9 % jak je vidét z grafu. Dalsi zakladni parametry tvoii primér a délka tfmene visaci-
ho zamku, které byly potieba zadat, protoze tfmenovy systém visaciho zamku je kruhovi-

tého tvaru a je podobny zkuSebnim ty¢im kruhovitého tvaru.
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Obr. 22. Vzorek ¢. 2 po tahové zkousce

Z dokumentace nafocenych obrazku (archivace dat) visacich zamka na obrazku 22. (Vzo-
rek ¢. 2 po tahové zkousce) po mechanické tahové zkouSce rezistence je vidét zlom
V nejuzs§im misté¢ timenového systému visaciho zamku, ktery slouzi k uzamceni zamku
klicovym mechanismem. Na obrazku ¢. 22 po méfeni Statické tahové zkousky rezistence
tfmenového systému visaciho zamku je zfejmé vychyleni tfrmenu smérem ke slabsi ¢asti,

ktera se pti tahové zkousce zlomi.
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Tab. 2. Vysledky méerent tahové zkousky vzorku ¢. 2

Nr 2
mim 3,8
MPa 53,32
MPa 61,2

M 19,7

N 2420

% 3,5

% 152,7
mim 3,1

N 2270

% 15,7

% 155,7

%o 155,7

Nmm 3178,29
Nmm 3321,62
mm#2 26,42

VlozZeni parametri pomoci software a klavesnice byly do pfistroje vlozeny vstupni data.

Jmenovita rychlost posunu upinaci horni hlavy po Sroubovicich bo¢niho panelu. V tabulce

¢. 2 (Vysledky mereni tahové zkousky vzorku ¢. 2) je piehled vysledk méfeni statické ta-

hové zkousky rezistence tfmenového systému visacich zdmkovych systému za konstantni

teploty. Je zde zaznamenana mez pevnosti v tahu Rm (op) napétové charakteristiky, mez

pretrzeni Rb (o) napétové charakteristiky, mez kluzu Re (o) napétové charakteristiky,

taznost (A) deformacni charakteristiky a kontrakce (pomérné ztzeni) (Z) deformaéni cha-

rakteristiky. Maximalni sila F zatizeni je 2420 N. Ziskana data méfenim softwarem testX-

pert je dilezité zpracovat v uceleny soubor informaci popisujici podstatu mechanické sta-

tické zkousky v tahu. Pfi méfeni se mohou vyskytnout nepfiznivé faktory, které pisobi na

pribéh zkousky tfmenového systému visacich zdmki a mohou ovlivnit zkoumany stav

namétfenych hodnot.
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Graf 3. Fazovy diagram namereného vzorku pri konstantni teploté ¢. 2

Priibéh zaznamenaného méteni v grafu ¢. 3 (Fdzovy diagram naméreného vzorku pri kon-
stantni teploté ¢. 2) statické zkousky v tahu tfrmenového systému visacich zamku je zazna-
menano klidné ptisobeni, rovhomérné zatizeni na zkuSebni téleso visaciho zdmku. Zatizeni
vyvolava stoupani jednoosého napéti, az do konecné faze lomu vzorku statické tahové
zkousky rezistence timenového systému visacich zamkovych systému. Sila zatizeni se
zvétsuje pomalu, rovnomérné a plynule od nuly, jak je vidét u grafu ¢. 3. Rychlost je men-
$1, neZ je rychlost Sifeni plastické deformace ve zkusebnim télese do okamziku jeho poru-
Seni, které je z grafu fazového diagramu patrné. Maximalni sila F zatizeni na ose y je 2420
N. Zatizeni na ose x je u hodnoty 3, 1 AL [mm] & [-]. U deformace roztrzeni (nastava trvala
plasticka deformace) vzorku (zlom) u kterého nastala na ose y na hodnoté 2270 N tfrmenu
visactho zdmkového systému. Material pfi zatézovani klade odpor vyjadieny napétim
[MPa]. Kvalita materialu se posuzuje velikosti napéti ve zkoumaném vzorku a vyjadiuje

jeho odpor proti deformaci.
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Graf 4. Graf namerenych hodnot vzorku pri konstantni teploté ¢.2

V grafu ¢. 4 (Graf namérenych hodnot vzorku pri konstantni teploté ¢. 2) je vidét prib&h
méfeni rezistence timenového systému visacich zamkovych systémut vzorku 2. Od poma-
1ého tahnuti, az k deformaci testovaného vzorku. Maximalni sila zatiZzeni na ose y je hod-
nota 95 a deformace nastane u hodnoty 85,2 [MPa] na ose y. U deformace roztrzeni (na-
stava trvala plasticka deformace) vzorku (zlom) u kterého nastala na ose y u hodnoty 85,2
[MPa]. Nominalni sila zatizeni na ose y je 3,1 [MPa]. Vrcholu sily na ose x dosahlo zatize-
ni u hodnoty 155, 7 %. Celkovy pokles deformace vzorku nastal na ose x u hodnoty 152, 7
% jak je vidét na grafu. Dalsi zdkladni parametry tvofi primér a délka tfrmene visaciho
zamku, které byly potfeba zadat, protoZe tfmenovy systém visaciho zdmku je kruhovitého

tvaru a je podobny zkusebnim ty¢im kruhovitého tvaru.
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Obr. 23. Vzorek ¢. 3 po tahové zkousce

Z dokumentace nafocenych obrazka (archivace dat) visacich zamkt na obrazku 23 (Vzorek
¢. 3 po tahové zkousce) po mechanické tahové zkousce rezistence je vidét zlom v nejuz§im
misté tfmenového systému visaciho zamku, ktery slouzi k uzamceni zadmku klicovym me-
chanismem. Je zde vidét vychyleni tfmenového systému visacich zamkovych systémi

smérem ke slabsi ¢asti uzamykaciho systému, ktera se piti tahové zkousce zlomi.
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Tabulka 3: Vysledky mereni tahové zkousky vzorku ¢. 3

MNr 3
mim 5,8
MPa 34,71
MPa 45,8

M 14,9

N 2510

% -61,3

%% 145,6
mim 29

N 834

% 90,3

% 158,6

% 158,6

Nmm 2926,11
Nmm 3271,72
mm#2 26,42

VlozZeni parametri pomoci software a klavesnice byly do pfistroje vlozeny vstupni data.

Jmenovita rychlost posunu upinaci horni hlavy po Sroubovicich bo¢niho panelu. V tabulce

¢. 3 (Wysledky mereni tahové zkousky vzorku ¢. 3) je piehled vysledk méfeni statické ta-

hové zkousky rezistence tfmenového systému visacich zdmkovych systémil za konstantni

teploty. Je zde zaznamenana mez pevnosti v tahu Rm (op) napétové charakteristiky, mez

pretrzeni Rb (o) napétové charakteristiky, mez kluzu Re (o) napétové charakteristiky,

taznost (A) deformacni charakteristiky a kontrakce (pomérné ztzeni) (Z) deformaéni cha-

rakteristiky. Maximalni sila F zatizeni je 2510 N. Ziskana data méfenim softwarem testX-

pert je dilezité zpracovat v uceleny soubor informaci popisujici podstatu mechanické sta-

tické zkousky v tahu. Pfi méfeni se mohou vyskytnout neptiznivé faktory, které ptisobi na

pribéh zkousky tfmenového systému visacich zdmki a mohou ovlivnit zkoumany stav

namétfenych hodnot.
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Graf 5. Fazovy diagram namereného vzorku pri konstantni teploté ¢. 3

Pritbé¢h zaznamenané¢ho méteni v grafu €. 5 (Fazovy diagram naméreného vzorku pri kon-
stantni teploté ¢. 3) statické zkouSky v tahu tfrmenového systému visacich zdmku je zazna-
menano klidné ptisobeni, rovhomérné zatizeni na zkusSebni téleso visaciho zdmku. Zatizeni
vyvolava stoupani jednoosého napéti, az do konecné faze lomu vzorku statické tahové
zkousky rezistence timenového systému visacich zamkovych systému. Sila zatizeni se
zv€tSuje pomalu, rovnomérné a plynule od nuly, jak je vidét u grafu ¢. 5. Rychlost je men-
$1, neZ je rychlost Sifeni plastické deformace ve zkuSebnim télese do okamziku jeho poru-
Seni, které je z grafu fazového diagramu patrné. Maximalni sila F zatiZzeni na ose y je 2510
N. U deformace roztrZeni (nastdva trvald plastickd deformace) vzorku (zlom) u kterého
nastala na ose y na hodnot¢ 834 N timenu visaciho zdmkového systému. ZatiZzeni na ose x
je 2, 9 AL [mm] ¢ [-]. Material pii zatézovani klade odpor vyjadieny napétim [MPa]. Kva-
lita materialu se posuzuje velikosti napéti ve zkoumaném vzorku a vyjadiuje jeho odpor

proti deformaci.
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Graf 6. Graf namerenych hodnot vzorku pri konstantni teploté ¢. 3

V grafu €. 6 (Graf namérenych hodnot vzorku pri konstantni teploté ¢. 3) je vidét pribéh
méfeni rezistence tfmenového systému visacich zamkovych systémi vzorku ¢. 3. Od po-
malého tahnuti, az k deformaci testovaného vzorku. Maximalni sila F zatiZeni na ose y je
hodnota 93 [MPa], deformace nastane u hodnoty 84,1 [MPa] na ose y. U deformace roztr-
Zeni (nastava trvala plasticka deformace) vzorku (zlom) u kterého nastala na ose y u hod-
noty 834 [MPa]. Nominalni sila zatiZzeni na ose y je 2,9 [MPa]. Vrcholu sily na ose x do-
sahlo maximalniho zatizeni u hodnoty 155, 7 %. Celkovy pokles deformace vzorku nastal
na ose X u hodnoty 158, 6 % jak je vidét na grafu. Dalsi zékladni parametry tvofi prameér a
délka tfrmene visaciho zamku, které byly potfeba zadat, protoze tfrmenovy systém visaciho

zédmku je kruhovitého tvaru a je podobny zkusebnim ty¢im kruhovitého tvaru.
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Obr. 24. Vzorek ¢. 4 po tahové zkousce

Z nafocenych obrazku (archivace dat) visacich zamka na obrazku ¢. 24 (Vzorek ¢. 4 po
tahové zkousce) po mechanické tahové zkousce rezistence je vidét zlom v nejuz§im misté
ttmenového systému visaciho zamku, ktery slouzi k uzaméeni zdmku klicovym mechanis-
mem. Na obrazku €. 24 po statické tahové zkouSce rezistence tfmenového systému visaci-
ho zamku je zfejmé vychyleni tfrmenu smérem ke slabsi ¢asti, kterd se pfi tahové zkouSce

zlomi.
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Tab. 4. Vysledky méreni tahové zkousky vzorku ¢. 4

Nr 4
mim 3,8
MPa 55,57
MPa 56,5

M 25,1

N 2430

% -7.2

% 1548
mim 3,1

N 2210

% 10,6

% 158,1

%o 158,1

MNmm 3399,77
Nmm 3557,17
mm#2 26,42

VlozZeni parametri pomoci software a klavesnice byly do pfistroje vlozeny vstupni data.

Jmenovita rychlost posunu upinaci horni hlavy po Sroubovicich bo¢niho panelu. V tabulce

C. 4 (Vysledky mereni tahové zkousky vzorku ¢. 4) je ptehled vysledki méteni statické ta-

hové zkousky rezistence tfmenového systému visacich zdmkovych systémil za konstantni

teploty. Je zde zaznamenana mez pevnosti v tahu Rm (op) napétové charakteristiky, mez

pretrzeni Rb (o) napétové charakteristiky, mez kluzu Re (o) napétové charakteristiky,

taznost (A) deformacni charakteristiky a kontrakce (pomérné ztzeni) (Z) deformaéni cha-

rakteristiky. Maximalni sila F zatizeni je 2430 N. Ziskana data méfenim softwarem testX-

pert je dilezité zpracovat v uceleny soubor informaci popisujici podstatu mechanické sta-

tické zkousky v tahu. Pfi méfeni se mohou vyskytnout neptiznivé faktory, které ptisobi na

pribéh zkousky tfmenového systému visacich zdmki a mohou ovlivnit zkoumany stav

namétfenych hodnot.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 57

Vzorek ¢. 4

2500 Lo eeemmeeeeas P B Lo

2000 - ---n--mmon-- e R A

L= T O : I ____________________
S 1500 T : ¥
e T | f
n T ! !

A000 Jom oo AR . R N

500 A---mmmmm e AR e boeee-

|:| 1. } 1 1 1 i } 1 1 1 i 1 1 I } i 1 1

0 1 2 3

Zatizeni AL [mm] € [-]

Graf 7. Fazovy diagram naméreného vzorku pri konstantni teploté ¢. 4

Priibéh zaznamenaného méteni v grafu ¢. 7 (Fdzovy diagram naméreného vzorku pri kon-
stantni teploté ¢. 4) statické zkouSky v tahu tfrmenového systému visacich zadmku je zazna-
menano klidné ptisobeni, rovhomérné zatizeni na zkusSebni téleso visaciho zdmku. Zatizeni
vyvolava stoupani jednoosého napéti, az do konecné faze lomu vzorku statické tahové
zkousky rezistence tirmenového systému visacich zamkovych systému. Sila zatizeni se
zvétSuje pomalu, rovnhomérné a plynule od nuly, jak je vidét u grafu €. 7. Rychlost je men-
$1, neZ je rychlost Sifeni plastické deformace ve zkusebnim télese do okamziku jeho poru-
Seni, které je z grafu fazového diagramu patrné. Maximalni sila F zatiZeni na ose y je 2430
N. U deformace roztrZeni (nastdva trvald plastickd deformace) vzorku (zlom) u kterého
nastala na ose y u hodnoty 2210 N tfmenu visaciho zamkového systému, na ose X je zati-
zeni 3, 1 AL [mm] € [-] . Material pii zatéZzovani klade odpor vyjadieny napé&tim [MPa].
Kvalita materialu se posuzuje velikosti napéti ve zkoumaném vzorku a vyjadiuje jeho od-

por proti deformaci.
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Graf 8. Graf nameérenych hodnot vzorku pri konstantni teploté ¢. 4

V grafu ¢. 8 (Graf namérenych hodnot vzorku pri konstantni teploté ¢. 4) je vidét priab&h
méfeni rezistence tfimenového systému visacich zamkovych systémut vzorku ¢. 4. Od po-
malého tdhnuti, az k deformaci testovaného vzorku. Maximalni sila zatizeni na ose y je
hodnota 95 [MPa], deformace nastane u hodnoty 94,1 [MPa] na ose y. U deformace roztr-
Zeni (nastava trvala plasticka deformace) vzorku (zlom) ktera nastala na ose y u hodnoty
834 [MPa]. Nominalni sila zatiZzeni na ose y je 3,1 [MPa]. Vrcholu sily na ose x dosahlo
zatiZzeni u hodnoty 154, 8. Celkovy pokles deformace vzorku nastal na ose x u hodnoty
158, 1 % jak je patrné z grafu. Dalsi zakladni parametry tvofi primér a délka tfrmene visa-
ciho zamku, které byly potieba zadat, protoze tfmenovy systém visaciho zamku je kruhovi-

tého tvaru a je podobny zkusebnim ty¢im kruhovitého tvaru.
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Tab. 5. Vysledky statistiky méreni tahové zkousky vzorkii ¢. 1 az ¢. 4

n=50 {ol x} 5 var.koef
mim 5,8 0 0
MPa 60,22 11,41 18,95
MPa 551 6,58 11,95
N 29 18,6 64,17
N 2470 54,3 2,2
% -25.8 29,6 -
%o 145,6 11,6 1,97
mim 2.9 0,2 7,97
N 1950 756 38,72
% 20,3 51,9 -
% 150,7 13,6 9,05
ke 150,7 13,6 9,05
Mmim 3165,94 193,56 6,11
Mmim 334204 149,58 448
mm#2 26,42 0 0

Vysledky statistického méfeni validace rezistence timenového systému visacich zamko-
vych systéml za konstantni teploty Vv tabulce ¢. 5. (Vysledky statistiky méreni tahové
zkousky vzorkii ¢. 1 az ¢. 4) Tabulka ukazuje piehledny primér méfeni, kde sila Frnax byla
Vv pruméru Fpax 2470. Zjisténim validace rezistence mechanickou statickou tahovou zkous-
kou je, ze rezistence visacich zamkovych systému neodpovida stupni zabezpeceni RC 1 a
RC 2. Validace rezistence mechanické statické tahové zkousky prokazala, Ze podle stupné
zabezpeceni visacim zdmkovym systémem je nevyhovujici. Podle priméru vysledku me-

chanické statické tahové zkousky se lame uz pii zatizeni F 2470 N, kde uvedené zatizeni

dle normy CSN EN 12320 je maximalni zatizeni F 4420 N a tato nebyla pfekonana.
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12 VYSLEDKY VALIDACE REZISTENCE TRMENOVEHO
SYSTEMU ZCHLAZENYCH VZORKU VISACICH ZAMKU PO
STATICKE TAHOVE ZKOUSCE

Vysledkem statické tahové zkousky odolnosti dle rezistentnich tfid visacich zamku je de-
strukce tfmenového systému visacich zdmkovych systému. Pretrzeni materidlu dochézi k
zlomu v 92% v misté uzamykaciho mechanického systému, ktery slouzi k uzamykani
povrchovou tpravou. Zchlazené vzorky visacich zamkovych systémii €. 1 az ¢. 5 jsou zde
zahrnuty pro ukazku vzhledem k mnozstvi namétenych vzorkl. Vzorky visacich zamki za
zchlazené teploty jsou odolngjsi ve statické zkousce v tahu nez vzorky za konstantni teplo-
ty. Jejich prubéh ve zlomu je delsi jak je vidét na grafu. Rezistence vynalozena u statické
tahové zkousky zchlazenych vzorkl odpovida pouze statistickym informacim. Z hlediska
normy a stupném zabezpeceni bezpec¢nostni tiidy RC 1 a RC 2 usnadniuje volbu pii vybéru
vhodnych vyrobkii normou splitujicich poZzadovanou uroven zabezpefeni majetku. Rezis-
tence tfmenového systému visacich zdmkovych systému u zchlazenych vzorkl prokazala,
Ze mechanicka staticka tahova zkouska v ramci bezpeénostni ttidy RC 1 a RC 2 jako nevy-
hovujici.

Tab. 6. Vysledky méreni tahové zkousky zchlazeného vzorku ¢. 1

MNr 1
mim 0,11
MPa 60,39
MPa 49,6

M 542

N 2550

% -29

kL 97,7
mimm 49

N 925

% 60,2

kL 106

% 106

Nmm 3855,74
MNmm 4501,12
mm"2 40,66
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Vlozeni parametri pomoci software a klavesnice byly do pfistroje vlozeny vstupni data.
Jmenovita rychlost posunu upinaci horni hlavy po Sroubovicich bo¢niho panelu. V tabulce
¢. 6 (Vysledky mereni tahové zkousky zchlazeného vzorku ¢. 1) je piehled vysledki méfeni
statické tahové zkouSky rezistence timenového systému visacich zamkovych systému za
konstantni teploty. Je zde zaznamenana mez pevnosti v tahu Rm (op) napétové charakte-
ristiky, mez pietrzeni Rb (g5) napétové charakteristiky, mez kluzu Re (oy) napétové cha-
rakteristiky, taznost (A) deformacni charakteristiky a kontrakce (pomérné zhzeni)
(Z) deformacni charakteristiky. Maximalni sila F zatizeni je 2510 N. Ziskana data méfenim
softwarem testXpert je dalezité zpracovat v uceleny soubor informaci popisujici podstatu
mechanické statické zkousky v tahu. Pfi méfeni se mohou vyskytnout neptiznivé faktory,
které pisobi na pribéh zkousky tfmenového systému visacich zdmkl a mohou ovlivnit

zkoumany stav naméfenych hodnot.

Zchlazeny vzorek €. 1

Sila N
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0 50 100 150
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Graf 9. Fazovy diagram naméreného vzorku pri nizké teplote ¢. 1
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Na obrazku fazového diagramu grafu ¢. 9 (Fazovy diagram nameéreného vzorku pri nizké
teploté ¢. 1) je zaznamenan prub¢h statické tahové zkousky validace rezistence timenového
systému visacich zamkovych systému zchlazené¢ho vzorku ¢. 1. Maximalni sila F zatizeni
byla na ose y 2550 N zatizeni na ose x je 106 AL [mm] € [-], jak je patrné z grafu kiivky
fazového diagramu. Fazovy diagram namétenych hodnot statické tahové zkousky je dia-
gramem smluvnich hodnot, protoze veskeré vypocty se vztahuji vzdy k ptivodnimu priifezu
So. Pro kazdy testovany vzorek za konstantni nebo zchlazené teploty je jiny fazovy dia-

gram.

2500
2000

1500 —

1000 +
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Zatizeni v %

Graf 10. Graf namérenych hodnot vzorku pri nizké teplote ¢. 1

V grafu ¢. 10 (Graf namérenych hodnot vzorku pri nizké teploté ¢. 1) je vidét prub&éh mére-
ni rezistence tfrmenového systému visacich zdmkovych systémi vzorku ¢. 1. Od pomalého
tahnuti, az k deformaci testovaného vzorku. Maximalni sila F zatiZzeni na ose y je hodnota
2510 [MPa] a deformace nastane u hodnoty 2450 [MPa] na ose y. U deformace roztrZeni
(nastava trvald plasticka deformace) vzorku (zlom) u kterého nastala na ose y u hodnoty
834 [MPa]. Nominalni sila zatiZzeni na ose y je 3,1 [MPa]. Vrcholu sily na ose x doséhlo
zatizeni u hodnoty 4, 92 %. Celkovy pokles deformace vzorku nastal na ose x u hodnoty

5,42 % jak je vidét z grafu. Dal$i zakladni parametry tvofi pramér a délka tfmene visaciho
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zémku, které byly potieba zadat, protoze trmenovy systém visaciho zamku je kruhovitého

tvaru a je podobny zkusebnim ty¢im téhoz tvaru.

Tab. 7. Vysledky mereni tahové zkousky zchlazeného vzorku ¢. 2

MNr 2
mimm 0,11
MPa 1488,74
MPa 1040

M 12,3

N 2500

%o -99,2

% 1411
mm 2.8

N 2410

%o -89,9

% 1413

% 1413

Nmm 2759,85
MNmm 2768,46
mm*2 a0,66

VlozZeni parametrti pomoci software a klavesnice byly do pfistroje vlozeny vstupni data.

Jmenovita rychlost posunu upinaci horni hlavy po Sroubovicich bo¢niho panelu. V tabulce

¢. 7 (Vysledky méreni tahové zkousky zchlazeného vzorku ¢. 2) je prehled vysledk méteni

statické tahové zkousSky rezistence tfrmenového systému visacich zamkovych systémi za

konstantni teploty. Je zde zaznamenana mez pevnosti v tahu Rm (op) napétové charakte-

ristiky, mez pietrzeni Rb (a5) napétové charakteristiky, mez Kluzu Re (ox) napétové cha-

rakteristiky, taznost (A) deformacni charakteristiky a kontrakce (pomérné zuzeni)

(2) deformacni charakteristiky. Maximalni sila F zatizeni je 2500 N. Ziskana data méfenim

softwarem testXpert je dalezité zpracovat v uceleny soubor informaci popisujici podstatu

mechanické statické zkousky v tahu. Pfi méfeni se mohou vyskytnout neptiznivé faktory,

které ptisobi na prubéh zkousky timenového systému visacich zamkd a mohou ovlivnit

zkoumany stav namétenych hodnot.
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Zchlazeny vzorek €. 2
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Graf 11. Fazovy diagram naméreného VZOrku pri nizké teploté ¢. 2

Na obrazku fazového diagramu grafu €. 11 (Fdzovy diagram naméreného vzorku pri nizké
teploté ¢. 2) je zaznamenan cely pribéh statické tahové zkousky validace rezistence time-
nového systému visacich zdmkovych systému zchlazeného vzorku ¢. 2. Maximalni sila F
vzorku na ose y byla 2500 N a na ose x je hodnota deformace (zlom) vzorku 141, 3 AL
[mm] ¢ [-], jak je patrné z grafu kiivky fazového diagramu. Fazovy diagram naméfenych
hodnot statické tahové zkousky je diagramem smluvnich hodnot, protoze veSkeré vypocty

se vztahuji vzdy k pivodnimu prifezu Sy,
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Graf 12. Graf nameérenych hodnot vzorku pri nizké teploté ¢. 2
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V grafu ¢. 12 (Graf namérenych hodnot vzorku pri nizké teploté ¢. 2) je vidét prub&éh mére-

ni rezistence tfrmenového systému visacich zdmkovych systémi vzorku ¢. 2. Od pomalého

tdhnuti, az k deformaci testovaného vzorku. Maximalni sila F zatiZeni na ose y je hodnota

2500 MPa a deformace nastane u hodnoty 2410 MPa na ose y. U deformace roztrzeni (na-

stava trvald plastickd deformace) vzorku (zlom) u kterého nastala na ose y u hodnoty 834

[MPa]. Nominalni sila zatizeni na ose y je 3,1 [MPa]. Vrcholu sily na ose x dosahlo zatize-

ni u hodnoty 4, 92 %. Celkovy pokles deformace vzorku nastal na ose x u hodnoty 5,42 %

jak je vidéet z grafu. Dalsi zdkladni parametry tvoii primér a délka tfmene visaciho zamku,

které byly potfeba zadat, protoze tfrmenovy systém visaciho zamku je kruhovitého tvaru a

je podobny zkusebnim ty¢im kruhovitého tvaru.
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Tab. 8. Vysledky mereni tahové zkousky zchlazeného vzorku ¢. 3

MNr 3
mim 0,11
MPa 1462,69
MPa 1680

M 16

N 2590

% -59

% 1478
mm 3

N 2500

% 0,5

% 148,7

%o 148,7

MNmm 3095,66
Nmm 3138,9
mm"2 40,66

VloZeni parametri pomoci software a klavesnice byly do pfistroje vloZeny vstupni data.

Jmenovita rychlost posunu upinaci horni hlavy po Sroubovicich bo¢niho panelu. V tabulce

¢. 8 (Vysledky méreni tahové zkousky zchlazeného vzorku ¢. 3) je piehled vysledki méteni

statické tahové zkouSky rezistence tfrmenového systému visacich zamkovych systémi za

konstantni teploty. Je zde zaznamenana mez pevnosti v tahu Rm (op) napétové charakte-

ristiky, mez pietrzeni Rb (a5) napétové charakteristiky, mez kluzu Re (oy) napétové cha-

rakteristiky, taznost (A) deformacni charakteristiky a kontrakce (pomérné zuzeni)

(2) deformacni charakteristiky. Maximalni sila F zatizeni je 2590 N. Ziskana data mé&fenim

softwarem testXpert je dalezité zpracovat v uceleny soubor informaci popisujici podstatu

mechanické statické zkousky v tahu. Pfi méfeni se mohou vyskytnout neptiznivé faktory,

které pasobi na pribéh zkousky timenového systému visacich zdmkii a mohou ovlivnit

zkoumany stav naméfenych hodnot.
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Zchlazeny vzorek €. 3
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Graf 13. Fazovy diagram naméreného Vzorku pri nizké teploté ¢. 3

Na obrazku fazového diagramu grafu ¢. 13 (Fazovy diagram naméreného vzorku pri nizké
teploté ¢. 3) je zaznamenan cely prib¢h statické tahové zkousky validace rezistence time-
nového systému visacich zdmkovych systému zchlazeného vzorku €. 3. Maximalni sila F
vzorku na ose y byla 2590 N a na ose x je hodnota zatizeni deformace (zlom) vzorku 148,
7 AL [mm] € [-], jak je patrné z grafu kiivky fazového diagramu. Fazovy diagram naméie-
nych hodnot statické tahové zkousky je diagramem smluvnich hodnot, protoze veSkeré
vypolty se vztahuji vzdy k pivodnimu prifezu Sp. Pro kazdy testovany vzorek za kon-

stantni nebo zchlazené teploty je jiny fazovy diagram.
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Graf 14. Graf nameérenych hodnot vzorku pri nizké teploté ¢. 3

V grafu ¢. 14 (Graf namérenych hodnot vzorku pri nizké teploté ¢. 3) je vidét prub&éh mére-
ni rezistence tfrmenového systému visacich zdmkovych systému vzorku ¢. 3. Od pomalého
tdhnuti, az k deformaci testovaného vzorku. Maximalni sila F zatiZeni na ose y je hodnota
2590 N a deformace nastane u hodnoty 2500 N na ose y. U deformace roztrzeni (nastava
trvala plasticka deformace) vzorku (zlom) u kterého nastala na ose y u hodnoty 148,7
[MPa]. Nominalni sila zatiZzeni na ose y je 3 [MPa]. Vrcholu sily na ose x dosahlo zatiZeni
u hodnoty 2590 N. Celkovy pokles deformace vzorku nastal na ose x u hodnoty 2, 8 % jak
je vidét z grafu. Dalsi zakladni parametry tvoii primér a délka tfmene visaciho zamku,
které byly potfeba zadat, protoze tfrmenovy systém visaciho zamku je kruhovitého tvaru a

je podobny zkusebnim ty¢im kruhovitého tvaru.
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Tab. 9. Vysledky méreni tahové zkousky zchlazeného vzorku ¢. 4

MNr 4
mim 0,11
MPa 1716,9
MPa 1760

M 22,3

N 2420

% -5

% 132,3
mim 2,6

N 2340

% 2

% 1348

%o 1348

Nmm 2725,21
Nmm 2845,71
mm"2 40,66

VloZeni parametri pomoci software a klavesnice byly do pfistroje vloZeny vstupni data.
Jmenovita rychlost posunu upinaci horni hlavy po Sroubovicich bo¢niho panelu. V tabulce
¢. 9 (Vysledky méreni tahové zkousky zchlazeného vzorku ¢. 4) je piehled vysledkd méteni
statické tahové zkouSky rezistence tfrmenového systému visacich zamkovych systémi za
konstantni teploty. Je zde zaznamenana mez pevnosti v tahu Rm (op) napétové charakte-
ristiky, mez pietrzeni Rb (a5) napétové charakteristiky, mez kluzu Re (ox) napétové cha-
rakteristiky, taznost (A) deformacni charakteristiky a kontrakce (pomérné zuzeni)
(Z2) deformacni charakteristiky. Maximalni sila F zatizeni je 2420 N. Ziskana data métenim
softwarem testXpert je dalezité zpracovat v uceleny soubor informaci popisujici podstatu
mechanické statické zkousky v tahu. Pfi méfeni se mohou vyskytnout neptiznivé faktory,
které pisobi na pribéh zkousky tfmenového systému visacich zdmkl a mohou ovlivnit

zkoumany stav naméfenych hodnot.
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Zchlazeny vzorek ¢. 4
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Graf 15. Fazovy diagram naméreného VZOrku pri nizké teplote ¢. 4

Na obrazku fazového diagramu grafu ¢. 15 (Fazovy diagram naméreného vzorku pri nizké
teploté ¢. 4) je zaznamenan cely pribéh statické tahové zkousky validace rezistence time-
nového systému visacich zdmkovych systému zchlazeného vzorku ¢. 4. Maximalni sila F
vzorku byla na ose y 2420 N a na ose x je hodnota zatizeni deformace (zlom) vzorku 134,
8 AL [mm] € [-], jak je patrné z grafu kiivky fazového diagramu. Fazovy diagram naméie-
nych hodnot statické tahové zkousky je diagramem smluvnich hodnot, protoze veSkeré

vypocty se vztahuji vzdy k plivodnimu prifezu So.
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Graf 16. Graf nameérenych hodnot vzorku pri nizké teplote ¢. 4

V grafu ¢. 16 (Graf namérenych hodnot vzorku pri nizké teploté ¢. 4) je vidét prub&éh mére-
ni rezistence tfrmenového systému visacich zdmkovych systémi vzorku ¢. 4. Od pomalého
tdhnuti, az k deformaci testovaného vzorku. Maximalni sila F zatiZeni na ose y je hodnota
2420 [MPa] a deformace nastane u hodnoty 2340 [MPa] na ose y. U deformace roztrzeni
(nastava trvald plasticka deformace) vzorku (zlom) u kterého nastala na ose y u hodnoty
148,7 [MPa]. Nominalni sila zatizeni na ose x je 2,6 %. Vrcholu sily na ose x dosahlo zati-
Zeni u hodnoty 2420. Celkovy pokles deformace vzorku nastal na ose x u hodnoty 2,7 %
jak je vidét z grafu. Dalsi zakladni parametry tvofi primér a délka timene visaciho zamku,
které byly potfeba zadat, protoze tfrmenovy systém visaciho zamku je kruhovitého tvaru a

je podobny zkusebnim ty¢im kruhovitého tvaru.
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Tab. 10. Vysledky méreni tahové zkousky zchlazeného vzorku ¢. 5

MNr 5
mim 0,11
MPa 1746,9
MPa 1790

M 39,7

N 2350

% 15

% 132,3
mim 2,6

N 2320

% 3,7

% 133

%o 133

MNmm 2808,38
Nmm 2839,58
mm"2 40,66

VloZeni parametri pomoci software a klavesnice byly do pfistroje vloZeny vstupni data.

Jmenovita rychlost posunu upinaci horni hlavy po Sroubovicich bo¢niho panelu. V tabulce

¢. 10 (Vysledky meéreni tahové zkousky zchlazeného vzorku ¢. 5) je piehled vysledki méteni

statické tahové zkouSky rezistence tfrmenového systému visacich zamkovych systémi za

konstantni teploty. Je zde zaznamenana mez pevnosti v tahu Rm (op) napétové charakte-

ristiky, mez pietrzeni Rb (a5) napétové charakteristiky, mez kluzu Re (ox) napétové cha-

rakteristiky, taznost (A) deformacni charakteristiky a kontrakce (pomérné zuzeni)

(Z2) deformacni charakteristiky. Maximalni sila F zatizeni je 2350 N. Ziskana data métenim

softwarem testXpert je dalezité zpracovat v uceleny soubor informaci popisujici podstatu

mechanické statické zkousky v tahu. Pfi méfeni se mohou vyskytnout neptiznivé faktory,

které pisobi na pribéh zkousky tfmenového systému visacich zdmkl a mohou ovlivnit

zkoumany stav namétenych hodnot.
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Graf 17. Fazovy diagram nameéreného vzorku pri nizké teploté ¢. 5

Na obrazku fazového diagramu grafu ¢. 17 (Fazovy diagram naméreného vzorku pri nizké
teploté ¢. 5) je zaznamenan cely pribéh statické tahové zkousky validace rezistence time-
nového systému visacich zdmkovych systému zchlazeného vzorku €. 5. Maximalni sila F
vzorku byla na ose y 2350 N, jak je patrné z grafu kiivky fazového diagramu. Osa x ukazu-
je celkovy pokles deformace zlomu zatizeni u hodnoty 133 AL [mm] ¢ [-] . Fazovy dia-
gram naméfenych hodnot statické tahové zkousSky je diagramem smluvnich hodnot, proto-
ze veskeré vypocty se vztahuji vzdy k piivodnimu prifezu S Pro kazdy testovany vzorek

za konstantni nebo zchlazené teploty je jiny fdzovy diagram.
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Graf 18. Graf nameérenych hodnot vzorku pri nizké teploté ¢. 5

V grafu ¢. 18 (Graf namérenych hodnot vzorku pri nizké teploté ¢. 5) je vidét prub&éh mére-
ni rezistence tfrmenového systému visacich zdmkovych systémt vzorku €. 5. Od pomalého
tahnuti, az k deformaci testovaného vzorku. Maximalni sila F zatizeni na ose y je hodnota
2350 [MPa] a deformace nastane u hodnoty 2320 [MPa] na ose y. U deformace roztrzeni
(nastava trvald plasticka deformace) vzorku (zlom) u kterého nastala na ose y u hodnoty
132,3 [MPa]. Nominalni sila zatizeni na ose x je 2, %. Vrcholu sily na ose x doséahlo zati-
Zeni u hodnoty 2350[MPa]. Celkovy pokles deformace vzorku nastal na ose x u hodnoty
2,7 % jak je vidét z grafu. Dalsi zdkladni parametry tvoii primér a délka tfmene visaciho
zadmku, které byly potfeba zadat, protoZe tfmenovy systém visaciho zdmku je kruhovitého

tvaru a je podobny zkusebnim ty¢im kruhovitého tvaru.
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Tab. 11. Shrnuti validace rezistence tahove zkousky zchlazenych vzorkii

Nr 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
mm 011 | 011 | 011 | 012 | 011 | o1 | no1 | vo1 | 101 | oma
MPa | 60,39 |1488,74|1462,69| 1716,9 | 1746,9 | 2183,45] 2156,22| 2134,21] 2122,43] 17,31
MPa | 49,6 | 1040 | 1680 | 1760 | 1790 | 1270 | 2220 | 2134 | 1280 | 137

N 542 | 123 16 22,3 397 | 126 | 149 | 139 | 126 11
N 2550 | 2500 | 2500 | 2420 | 2350 | 2560 | 2430 | 2530 | 2410 | 1060
% 29 | 992 ]| -59 -5 15 |-1037| -68 |-101,4| -s82 | 311
% 977 | 1211 | 1478 | 132,3 | 132,3 | 1473 | 1296 | 142,3 | 139,6 | 50,2

mm 4,9 2,8 3 2,6 2,6 2,9 2,6 2,7 2,9 3,3
N 925 2410 | 2500 | 2340 | 2320 | 2270 | 2430 | 2480 | 2330 | 722
% 60,2 | -83,9 | 0,5 2 3,7 -67 -6,8 -64 2,1 29,5
% 106 | 1413 | 1487 | 1348 | 133 | 1549 | 1296 | 1463 | 132,8 97
% 106 | 1413 | 1487 | 1348 | 133 | 1549 | 1296 | 1463 | 132,8 97

Nmm | 3855,74 | 275,85 | 3095,66 | 2725,21 | 2808,38 3482,06| 2640,3 | 3265,27| 2714,18] 1726,48
Nmm | 4501,12 | 276846 | 3138,9 | 2845, 71| 2839,58 3856,29] 26409 | 348308 2867,72] 2123,35
mm~2 | 40,66 | 40,66 | 40,66 | 40,66 | 4066 | o038 0,8 0,8 0,8 | 4066

V tabulce €. 11 (Shrnuti validace rezistence tahové zkousky zchlazenych vzorkii) je pie-
hlednou formou shrnuti namétenych hodnot z mechanické statické tahové zkousky rezis-

tence tfmenového systému visacich zdmkovych systémii.

Tab. 12. Vysledky statistiky méreni tahové zkousky vzorkii ¢. 1 az ¢. 5

n=2 {ol x} s inyj
mm 1,01 i (i}
MPa | 2169,83 | 19,25 0,89
MPa 1750 672 38,46
N 19,1 13 67,95
N 2500 92,8 3,71
% -55,3 68,5 -124,03
% 138,5 12,6 9,09
mm 2,8 0,3 9,09
N 2350 117 4,99
% -36,9 42,6 -115,39
% 142,2 17,9 12,59
% 142,2 17,9 12,59
Nmm | 3061,48 | 594,79 19,43
Nmm | 324859 | 859,41 26,45
mmA2 0,8 0 0

V tabulce ¢. 12 (Vysledky statistiky méreni tahové zkousky vzorkii ¢. 1 az ¢. 5) je prehled

vysledkl statistického méfeni validace rezistence tfmenového systému visacich zamko-
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vych systémi za zchlazené teploty v tabulce u vzorki €. 1 az 5. Odolnost v tahové statické
zkousce u zchlazenych vzorkt je vétsi nez u konstantnich vzorkl v laboratornim prostiedi.
Zjisténim validace rezistence mechanickou statickou tahovou zkouskou zchlazenych vzor-
ku je, Ze rezistence visacich zdmkovych systémt neodpovida stupni zabezpeceni RC 1 a
RC 2. Validace rezistence mechanické statické tahové zkousky zchlazenych vzorki proka-
zala, ze podle stupné zabezpeCeni visacim zdmkovym systémem je nevyhovujici. Podle
praméru vysledku mechanické statické tahové zkouSky se lame uz pii zatizeni Fpax 2500

N.
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13 CILE MERENI MECHANICKE STATICKE ZKOUSKY V TAHU

Cilem diplomové prace bylo provedeni tahové zkouSky tfmenového systému visacich
zamkovych systému z Cisté statistického a informativniho hlediska validace rezistence.
Byly vybrany dva druhy visacich zamki od jednoho vyrobce. Pti rovnomérném a pozvol-
ném zatézovani tfmenu visaciho zamku doslo ke vzniku lomu plisobenim vnéjsich sil
V nejslabsi ¢asti tfrmenu visaciho zamku, ktera slouzi k zamykani klicovym mechanismem.
Ze statistického hlediska bylo zjisténo, ze vlastnost materialu validace rezistence tfmeno-
vého systému neni shodna se stupném zabezpeceni bezpecnostni tiidy RC 1, RC 2. Usnad-
nuje volbu pii vybéru vhodnych vyrobkd podle normy spliujicich pozadovanou uroven
zabezpecéeni majetku. Podle validace rezistence mechanickou statickou tahovou zkouskou
ttmenového systému visacich zdmkovych systémil bylo zjisténo jako nevyhovujici.

e Odolnost tfmenu a oka petlice proti piestfizeni CSN EN 12320 ¢l. 4.3.7.

e Odolnost teélesa visaciho zamku, tirmenu a oka petlice proti narazu pii

nizké teploté CSN EN 12320 ¢l. 4.3.8.
e Odolnost t&lesa visaciho zamku, timenu a oka petlice proti fezani CSN EN 12320

¢l. 4.3.10.
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ZAVER

V teoretické Casti diplomové prace jsem vénovala pozornost mechanickym zébrannym
systémum, dle zadani prace, zejména visacim zamktm. Piehlednou formou jsem vénovala
pozornost technickym normam a jejich zatazeni do bezpecnostni tfidy a t¥idy odolnosti
zabezpeCeni. Piehledné sezndmeni s mechanickou statickou zkouskou v tahu
materialového méfeni, za zchlazenych podminek a konstantnich teplotnich podminek
V laboratornim prostiedi. Dale jsou zde uvedeny namétené vysledky mechanické statické
tahové zkouSky formou grafii a tabulek vcetné jejich zpracovani a vyhodnoceni ve

statistickém piehledu naméfenych hodnot.

Zjisténi mechanické vlastnosti deformacniho chovani materialu za podminek pusobeni
vnéjSich sil pfi rizném zatizeni. Nékteré mechanické vlastnosti materialti vyjadiuji jeho
odpor proti deformaci napt. (mez kluzu, mez teceni, tvrdost, kontrakce, taznost,...). Cil
diplomové prace bylo vyuziti servohydraulického zkuSebniho ptistroje ZWICK 1456 pro
meéfeni mechanické statické zkousky v tahu rezistence tfmenového systému visacich zam-
kt. Z hlediska pouzitého materidlu, jeho pevnosti a konstrukéniho provedeni se jedné o

piesné, velmi efektivniho rychlého zpisobu méteni.

Statickd mechanickd zkouSka v tahu prokdzala, Ze rezistence tfmenu visacich zdmkovych
systému vynaloZena u tahové zkousky, ktera odpovida pouze statistickym informacim, ale
neodpovida bezpecnostni tfidé RC 1 a RC 2. ZjiSténim rezistence statické tahové zkousky
tfmenového systému visacich zamkovych systémi je nevyhovujici, lame se uz pfi zatizeni
v praméru 2500 N. Tato norma a stupent zabezpeceni bezpecnostni ttidy RC 1 a RC 2
usnadiiuje volbu pfi vybéru vhodnych vyrobkii normou spliujicich poZzadovanou troven

zabezpeceni majetku.

V diplomové praci praktické Casti je ptehlednou formou popsan pribéh méfeni testova-
nych vzorki tfrmenového systému visacich zdmkovych systémt na ptistroji ZWICK 1456.
Maximalni sila F zatizeni az do faze deformace (zlomu) vzorku tfimenového systému visa-
cich zamkovych systémt, naméfenych hodnot tahové statické zkousky. Méteni probéhlo za
konstantni a zchlazené teploty visacich zdmki Vv laboratornim prostfedi. Shrnuti méfenych
vysledku bylo piehlednou formou do tabulek, grafii a popis méfeni zaznamenanych a ve

statistickém prehledu tahové zkousky visacich zdmkovych systémt.

Pachatelé trestné ¢innosti vyuzivaji pro zchlazeni tekutého dusiku, ktery neni doposud zo-

hlednény v zadné technické normé pro zatazeni do zkuSebniho nafadi. Podchlazeni materi-
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alu dusikem na velmi nizkou teplotu ureného k destrukci mize vézt k vyrazné zméné

V jejich materidlové pevnosti a odolnosti.

Uvedeni novych vyvojovych trendii v dané oblasti visacich zdmku. Zabezpeceni bezpec-
nosti majetku a jeho ochrana pied nezddoucim vniknutim. A zaméfeni se vyvijeji
Vv elektronickém zabezpeceni. Zamkové systémy jsou na vysoké tirovni zabezpeceni. Pou-
zivani mikroc¢ipovych fidicich jednotek v cylindrickych vlozkach je uz dneska zcela bézné.
Naptiklad elektromotorické cylindrické vlozky nebo cylindrické knoflikové vlozky s elek-
trickym pohonem. Mechanické uzamykaci systémy tak mohou byt rozsifené o elektronicky
fizené odemykani a zamykani, které je nezavislé na kovani a zamku ptes Cipové vstupy a
vystupy do objektu. Tyto systémy uz pouhym vniknutim ciziho télesa do cylindru zamku
vyhlasi poplach v zabezpeceném objektu. U téchto systémil mizeme nastavit pfepinani
mezi dennim a no¢nim provozem integrovanym knoflikem. Centraln¢ fizenym odemyka-
nim a zamykanim pomoci ¢asového spinace a naslednou kontrolu osob pfi vstupu nebo
vystupu do objektu. Vyvoj inteligentniho zabezpeceni budov, majetku a objektt predesel

dnesni dobu a je na vysoké urovni.
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MZS Mechanické zabranné systémy

CSN Ceska technicka norma

RC Resistence class

BT Bezpecnostni tfida

EN Evropska norma

CEN Nérodni normaliza¢ni organizace

ISO Celosvétova standardizacni organizace

MPa Megapascal

N Newton

°C Stupné Celsia
F [N] Sila

Frnax Unosnost

E [MPa] Youngtv modul
KN Znacka pro jednotku sily

Lo[mm] Pocatecni délka

R Jmenovité napéti v tahu pro kovy
Rm Mez pevnosti v tahu

Rb Mez pretrzeni

Re Mez kluzu

A Taznost

Z Kontrakce

S[mm?®] Priiez po prodlouZeni
So [Mm?] Pocatedni prifez

2
AL{mm’] Prosté prodlouzeni
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mm milimetr
% procenta
c normalové napéti

Rpo,2 trvala deformace
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Tab. 13. Shrnuti naméfenych vzorku za konstantni teploty v laboratornim prostiedi

d | r E |roz% L F du dL [nomin. | F dl | d [vomin| wde | w s
{lo 0}] 100% |{lo mod}| plast. |{lo max}] (plast.) zatizeni |{lo max}j(plast.)] zlom |zatizeni do {lo 0}
F F F F
zatifeni {lo max}]{lo max}|{lo max} zlom zlomu |{lo max}]| zlomu

mm |MPa | MPa N N % % mm N %o % % Nmm | Nmm Jmm#?2
5,8 |77,28] 569 | 561 | 2530 | -385 | 1292 2,6 2490 | -35,2 | 130,3] 130,3 | 2159,58 [3217,63] 26,42
5,8 |53,32] s1,2 19,7 | 2420 3,5 152,7 3,1 2270 | 15,7 | 155,7| 155,7 | 3178,29 ] 3321,62| 25,42
58 |54,71] 45,2 | 149 | 2510 | 61,3 | 1456 2,9 234 | 90,3 |158,6] 1586 | 2925,11 3071, 72 26,42
5,8 |55,57] 56,5 251 | 2430 | -72 | 1548 3,1 2210 | 10,6 |158,1| 1581 | 3399,77]3557,17| 25,42
58 | 73,22) 52,3 18,6 2520 -32,4 147,8 2,8 964 65,8 | 108 108 |3039,343121,23) 26,42
5,8 |54,32] 4as 243 | 2410 3,4 150,5 3,1 2268 | 18,9 |154,8| 154,8 | 3102,56 | 3243,34] 25,42
58 | 78,56) 57,7 57,8 2540 -39,6 131,3 2,7 2496 -64,2 |134,6] 134,6 | 3265,48 | 3378,35] 26,42
5,8 |57,78] as9 26,9 | 2450 | 9,8 | 1569 3,2 2245 | 13,5 |162,3| 162,3 | 3243,42]3325,16] 25,42
58 |55,57] 56,5 25,1 2430 -71,.2 154,8 2,1 2210 10,6 |158,1] 158,1 | 3399,77|3557,17| 26,42
5,8 | 77.28] 56,9 56,1 | 2530 | -285 [ 1292 2,6 2490 | -35,2 | 130,3| 130,3 | 3159,58|3217.62] 26,42
5,8 |34,71] 458 14,9 2510 -61,3 145,6 2,9 834 90,3 | 158,6] 158,06 |2926,113271,72] 26,42
58 |53,32] 612 | 197 | 2420 | 35 | 1527 3,1 2270 | 15,7 | 155,7] 155,7 | 3178,29 | 3321,62] 28,42
5,8 |s57,78] ass9 26,9 | 2450 | 9,8 | 1569 3,1 2245 | 13,5 |162,3| 162,3 | 3243,42]3325,16] 26,42
5,8 | 73,22 52,3 18,6 2520 -32,4 147,8 2,8 964 65,8 108 108 | 3039,34 ]3121,23] 26,42
5,8 |78,35| s7.8 | 457 | 2860 | -103,7 | 1473 2,9 2270 | -67 |154,3| 154,9 | 348206 | 3856,29] 26,42
3,8 | 35,57] 56,5 25,1 2430 -1,2 134,8 2l 2210 10,6 | 158,1] 158,1 | 3399,77]3557,17] 26,42
5,8 |s8,55| 56,7 | 456 | 2470 | -152 | 1598 3,4 2254 | 14,2 |158,3]| 158,3 |3221,12|3334,15] 25,42
5,8 |54,71] 458 14,9 2510 -61,3 145,6 2,9 834 90,3 | 158,06 158,06 | 2926,113271,72] 26,42
58 |52,21|] s14 | 138 | 2350 | 15 | 1323 2,5 2320 | 16,4 |133,28] 133,38 | 2808,38 | 2839,58| 25,42
5,8 |s59,56| 49,7 | 226 | 2480 | -21,3 | 1612 2,3 2253 | 15,3 |154,8| 1548 | 3231,21 | 3348,18] 26,42
5,8 | 78,56 57,7 57,8 2540 -39,6 131,23 3,3 2456 | -64,2 | 134,60 134,06 | 32605,48 | 3378,35] 20,42
58 |79,56] 574 | s32 | 2550 | -29 97,7 4,9 925 | 60,2 | 106 | 106 |3855,74]as501,12] 26,42
5,8 |34,32] 54,3 15,8 2360 1,8 157,6 2,0 2238 61,5 |134,3] 134,28 | 2923,17 | 3165,72] 26,42
58 |58,55| 56,7 | 456 | 2470 | -152 | 1598 3,4 2254 | 14,2 |158,3]| 158,3 |3221,12|3334,15] 25,42
5,8 |57.45| 53,2 25,6 | 2380 2,4 148,7 2,9 2278 | 17,6 |132,1| 132,1 | 2823,45 | 2976,21] 26,42
3,8 | 73,22] 52,3 18,6 2520 -32,4 147,8 2,8 964 65,8 108 108 | 3039,34 ]3121,23] 26,42
5,8 |s8,87| ass 41,3 | 2400 | -247 | 1632 2,3 2265 | 16,94 | 156,8| 156,8 | 3298,13 | 3356,42] 26,42




58 |52,21] 51,4 | 13,8 | 23%0 1,5 | 1323 2,6 2320 | 14,2 |133,8] 133,8 | 2808,38 | 2839,58] 26,42
5.8 |56,63] 545 | 41,3 | 2460 | -146 | 1578 3,1 2234 | 15,8 |157,6] 157,6 | 3125,41|3241,18] 26,42
5.8 |77.28] s69 | s61 | 2530 | -385 | 1292 2,6 2490 | -35,2 |130,3] 130,3 | 3159,58 |3217.63] 26,42
5.8 |78,35] 57,8 | 457 | 2560 | -103,7 | 147.3 2,9 2270 | -67 |154,8] 154,9 | 3482,06 | 3856,29] 26,42
5.8 |73,22] 52,3 186 | 2520 | -32,4 | 1478 2,8 964 | 65,8 | 108 | 108 |3039,34]3121,23] 26,42
5.8 |57.46] 53,2 | 256 | 2380 24 | 1487 2,9 2278 | 17,6 |132,1] 132,1 | 2823,45|2976,21] 26,42
5.8 |56,63] 545 | 41,3 | 2460 | -146 | 1578 3,1 2234 | 15,8 |157,6] 157,6 | 3125,41|3241,18] 26,42
58 |5557] s65 | 251 | 2430 | -7.2 | 1542 3,1 2210 | 10,6 |158,1] 158,1 |3399,77|3557,17] 26,42
5.8 |54,71] 458 | 149 | 2510 | 61,3 | 1456 2,9 834 | 90,3 |158,6] 158.6 | 2926,11|3271,72] 26,42
5.8 |53,32] 61,2 | 19,7 | 2420 35 | 1527 3,1 2270 | 15,7 | 155,7] 155,7 | 3178,29|3321,62] 26,42
58 |52,21] 51,4 | 13,8 | 23%0 1,5 | 1323 2,6 2320 | 3,7 |133,2] 133,2 | 2808,38 | 2839,58] 26,42
5.8 |76,89] 534 | 23,7 | 2570 | -631 | 1493 2,9 2289 | -68,5 | 158,6] 158.6 | 3479,78 | 3569,43] 26,42
58 |5557] s65 | 251 | 2430 | -7.2 | 1542 3,1 2210 | 10,6 |158,1] 158,1 |3399,77|3557,17] 26,42
5.8 |79.67] 586 | 232 | 2580 | -464 | 1524 2,9 2287 | -67,4 | 158,83 158,9 | 3498,87|3674,19] 26,42
5.8 |53,32] 61,2 | 19,7 | 2420 35 | 1527 31 2270 | 15,7 | 155,7] 155,7 | 3178,29 | 3321,62] 26,42
5.8 |54,32] 54,3 158 | 2360 1,8 | 1576 2,5 2232 | 14,7 |131,6] 131,6 | 2798,62 | 2897,79] 26,42
5.8 |73,22] 523 18,6 | 2520 | -32,4 | 1478 2,8 964 | 65,8 | 108 | 108 |3039,34]3121,23] 26,22
5.8 |56,63] 545 | 41,3 | 2460 | -146 | 1578 3,1 2234 | 15,8 |157,6] 157,6 | 3125,41|3241,18] 26,42
58 |77,28] s69 | 561 | 2530 | -385 | 1292 2,6 2490 | -35,2 |130,3] 130,3 | 3159,58 |3217,63] 26,42
5.8 |58,47] 49,8 | 235 | 2560 35 | 1527 2,3 2270 | 18,9 |134,9] 134,9 | 2978,28 | 3254,22] 26,42
5.8 |57,78] 48595 | 269 | 2350 | -9.8 | 1569 3,2 2320 | 13,5 |162,3] 162,3 | 3243,42|3325,16] 26,42
5.8 |78,56] 57,7 | 578 | 2400 | -39,6 | 1313 2,7 2265 | -64,2 | 13a,6] 134,6 | 3265,48|3378,35] 26,42
58 |54,3a] 448 | 243 | 2a70 | -59 | 1473 31 2254 | 0,5 |148,7] 148,7 | 3095,66| 31389 | 26,42




