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Abstrakt

Autor sa aktivne zuCastnil testovania mechanickych zabrannych prostriedkov
z hl'adiska prielomovej odolnosti vo firme Revimont - DG s.r.o. Bystricka pri Martine,
odbor Certest, ktora je certifikaCnou autoritou na Uzemi Slovenskej republiky pre
vSetky mechanické zabranné prostriedky.

Vystupom z tychto testov bola ziadost’ vyrobcu tychto prostriedkov, Koval Systems
a.s. BeluSa, na certifikdciu podla Vyhlasky ¢.337/2004 Z.z., v zneni neskorSich
predpisov, Narodnym bezpecnostnym uradom Slovenskej republiky aich zaradenie
medzi certifikované prostriedky pouZitelné pre ochranu chranenych objektov
a priestorov.
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Abstract

The author participated in the testing of mechanical barriers in terms of breakthrough
resistance in the company Certest - Revimont - DG Ltd. Bystricka in Martin, which is
a certification authority in the Slovak Republic for all mechanical barriers.
The outcome of these tests was the request of the manufacturer's equipment, Koval
Systems a.s BeluSa, for the certification according to Decree of No.337 / 2004, as
amended by the National Security Authority of the Slovak Republic and their
classification as certified funds which could be use for the protection of protected
objects and premises.
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UvoDp

Katedra Bezpec¢nostného manazmentu Fakulty bezpecnostného inZinierstva
Zilinskej univerzity v spolupraci s katedrou Informatiky Fakulty riadenia a informatiky
spracovali ~ projekt VEGA 1/098/1 snazvom ,Model suastavy optimalizacie
integrovan¢ho bezpecnostného systému ochrany typovych objektov realizovany za



pomoci expertného systému* s cielom modelovat’ postup naruSitela pri pohybe
v ramci chrdnen¢ho objektu.

Prekazky predstavovali predovSetkym mechanické zabranné prostriedky
(MZP), ktoré svojou hodnotou prielomovej odolnosti urcovali rychlost’ postupu
pachatela. Hodnoty prielomovej odolnosti mechanickych zabrannych prostriedkov su
pouzité ako ohodnotenie niektorych hran alebo uzlov v grafe, ktory predstavuje postup
pachatela k miestu uloZenia chranenému zaujmu. I po ukonceni tohto projektu vSak
prislusnici katedry Bezpecnostného manazmentu pokracuji v spolupraci s odbornymi
firmami v testovani mechanickych zabrannych prostriedkov a moznosti doplnenia
vstupov do modelu.

V poslednych niekol’kych rokoch medzi partnerov z praxe patria predovsetkym
Koval Systems a.s. Belusa, firma, ktord vyraba uschovné objekty, mreze a ocelové
steny vhodné na zosilnenie stavebnych konStrukcii. Na strane druhej, firma, ktora
testuje mechanické zabranné prostriedky a vykondva certifikdciu pre Néarodny
bezpecnostny urad Slovenskej republiky, patri firma Revimont — DG, s.r.o.,
Bystricka 111, Martin, odbor Certest. S tymito firmami sa rozvija nadStandardna
spolupraca, k vSeobecnej spokojnosti dotknutych partnerov. Preto im vedenie katedry,
ale aj Fakulty bezpecnostného inZinierstva, vyjadruje pod’akovanie za poskytnuté
priestory, material, dielenské prostriedky a v neposlednom rade aj ochotnych
manazérov  a odbornikov pri  vyrobe itestovani mechanickych zabrannych
prostriedkov.

Co si predstavime pod pojmom prielomova odolnost’ mechanickych
zabrannych prostriedkov? Prielomova odolnost’ je pojem suvisiaci predovsetkym s
mechanickymi zabezpecCovacimi prostriedkami. Vyjadruje sa Casom, ktory potrebuje
pachatel’ na prekonanie prekazky a dosiahnutie chranen¢ho zauymu. Uvedeny cas je
potrebny ako vstupny udaj pri hodnoteni systémov ochrany objektov. V pripade
mechanickych zabrannych prostriedkov ide len o parcidlnu cast’ celého
bezpecnostného systému.

Pojem prielomova odolnost’ [2] predstavuje teda Casovy interval odolnosti
danej konstrukcie proti U€¢inkom roéznych druhov deStrukénych prostriedkov podla
vztahu (1):

At=t,—t; (1)

Kde - At - je Casovy interval na prekonanie odporu prekazky vyjadreny v Casovej
jednotke (mintty, sekundy...)
- t; - pociato¢ny Cas Utoku na prekazku
- t,- Cas prekonania mechanickej zdbrany

1 TESTOVANIE MECHANICKYCH ZABRANNYCH PROSTRIEDKOV
PREDMETOVEJ OCHRANY VSEOBECNE

V niektorych pripadoch sa nazyvaji mechanické zibranné prostriedky
predmetovej ochrany aj uschovnymi objektmi. Uschovné objekty rozdelujeme podla
viacerych kritérii. Podl'a velkosti sa delia na skrifové atrezorové s uréenim na



bezpecnostni odolnostou proti vldmaniu a ohitovzdornost’. Z ich konstrukcie vyplyva
1 vzajomné funkcné zastipenie, ked’ do urCitej] miery mozu byt zaroven bezpecnostné
1 ohilovzdorné.

NajvSeobecnejSie rozdelenie uschovnych objektov je z hladiska ich ucelu
a konsStrukcie na [1]:
* komer¢né uschovné objekty,
* bezpecnostné uschovné objekty

V STN EN 1143-1 Bezpecnostne uschovné objekty — Poziadavky, klasifikacia
ametody skuSania odolnosti proti vlamaniu st uvedené¢ ako zdkladné skuSky
nasledujuce [3]:

1. napadnutim s vyuZitim naradia

2. pevnosti ukotvenia

3. trhavinami

4. vybuS$nym plynom

5. diamantovym korunovym vrtakom

V prvom pripade su stanovené¢ kategdrie naradia vyuzitelné pre prekonanie
stien uschovnych objektov v pripade narusenia pri uplnom alebo ciasto¢nom
prielome.

Tento pripad je najCastejSim spdsobom napadnutia Uschovnych objektov.
Ostatné skusky (2.-5.) st menej €asté a su uvazované¢ iba pri mobilnych trezoroch (2.)
alebo pri vysSich bezpe¢nostnych triedach uschovnych objektov (3.-5.) (Novakova ,
2012).

Pri Gplnom prielome je nutné vytvorit’ v stene otvor, ktorym prejde skiiSobné
teleso dizky 400 mm a nasledujacom priereze:

* kruh priemeru 350 mm
* $tvorec s dizkou hrany 315 mm, hrany arohy su zaoblené s polomerom

r=10mm
e obdiznik s rozmermi 300 x 330 mm, hrany a rohy su zaoblené s polomerom
r=10mm

¢ tolerancia 0 az +3 mm

. Uplny prielom

R

Ciasto¢ny prielom

Obr. 1 Skusobné telesa pre uplny i ciastocny prielom ( Zdroj: viastna dokumentdcia )



Pri ciastocnom prielome je nutné vytvorit v stene otvor, ktorym prejde
skiiSobné teleso dizky 150 mm a nasledujicom priereze:

* kruh priemeru 125 mm

* S$tvorec s dizkou hrany 112 mm, hrany arohy su zaoblené s polomerom
r=5mm

* obdiznik s rozmermi 100x125 mm, hrany a rohy sii zaoblené s polomerom
r=5mm

* tolerancia 0 az +2 mm

Kritériom ucinnosti skusky je celkovd moznost’ pretiahnutia aspoii jedného
sktiSobného telesa cez vytvoreny otvor.

Pri uschovnych objektoch sa prielomova odolnost Vg urCuje teoreticky
vypoctom, pricom je potrebné charakterizovat’ jednotlivy typ tschovného objektu,
jeho zaradenie do bezpecnostnej triedy ( 0 + XIII bezpe€nostnych tried podl'a STN EN
1143-1), klasifikdciu pouzit¢ho naradia, zohl'adnenie koeficientu jeho prielomove;j
odolnosti a koeficientu skuskového asu.

Ve=CZtxc)+2X BV v RU 2)
Kde:

* Xt - sucet operacnych casov v min.

* ¢ — koeficient ndradia najvysSej kategorie, ktoré bolo pri skuske pouzite

* X BV —stcet vSetkych hodndt zakladnych oceneni pozivaného ndradia, (STN
EN 1143, 2013)

* RU - odporové jednotka , odolnost’ proti vlamaniu, ktord vyplyva zjedno
minatového pouzitia naradia s hodnotou koeficientu naradia rovnej 1 aso
zékladnym ocenenim rovnym 0

Vypocitana hodnota sa zaokrtihli na celé odporové jednotky nahor.

Obr.2 Testovany trezor ( Zdroj: vlastna dokumentacia)



Pri skuskach je potrebné vytvorit Protokol o skuske, v stlade s patricnou
normou STN EN 1143-1 .

1.1 PODMIENKY SKUSKY NAPADNUTIM S VYUZITIiM NARADIA

V roku 2014 boli realizované praktické skasky prielomovej odolnosti korpusu
vybratych komerénych tuschovnych objektov, konkrétne prenosného skrinoveého
trezoru. V tejto etape boli zistované hodnoty prielomovej odolnosti trezorov
vyrabanych vo firme Koval Systems, a.s. Belusa.

Na testovanie boli vybraté dostupné destrukéné prostriedky, ktoré su zaclenené
podla [3] do 11 zakladnych skupin.

1. Ru¢né naradie pre montaz / demontdz
Ruéné naradie na uchopenie
Rucné naradie pre pacenie
Rucné naradie rezacie, pilové, strihacie a vitacie
Ruéné razové naradie
Specialne zhotovené naradie
Elektricky pohanané naradie bez priklepu
Elektricky pohanané rotacné naradie s moznost'ou priklepu
9. Elektricky pohanané nerota¢né naradie bez priklepu
10. Elektricky pohanané nerotacné naradie s priklepom
11. Tepelné rezacie / taviace naradie

i A i

Pre potreby realneho testovania boli vybraté z 11. skupiny vybraté tepelné
rezacie naradie pre rezanie pomocou plynu (autogén). Pri vykonani skasok, kedy bol
zisteny Cas potrebny na ¢iastoény prielom podla [3] Cize na vytvorenie Stvorcového
otvoru 120 x 120 mm pre dant hrubku materidlu. Otvoru, ktorym musi prejst
skasobné teleso orozmeroch 112 x 112 mm, za predpokladu zaoblenia rohov
s polomerom 5 mm pri dizke telesa 150mm. Pre rozmery plati tolerancia 0 az + 2 mm.
Cas bol zistovany pomocou digitalnych stopiek.

Pre stipravu na plynové rezanie bola vyuzita suprava s redukénym ventilom
Kyslik 05 ( spotreba kysliku 60 1.min™") arezacim nadstavcom RN-7 s kolieskom,
s nasledujicimi koeficient mi ( C = 10, BV = 28). Dalej boli pouzité dalsie
destrukéné prostriedky ako seka¢ ( BV= 5, ¢=5 ) a pacidlo do dizky 750 mm (BV=5,
c=5 ) na prekonanie vnutornej vyplne z drevotrieskovej dosky.

e

Obr. 3 Rezaci nadstavec RN-7 s kolieskom re rezanie plynom
(Zdroj: vlastna dokumentacia)



Skasky vykondvali pracovnici firmy Certest s.r.o., ktori takéto ¢innosti bezne
vykonavaji v ramci vyrobného procesu. Su teda z hl'adiska odborného pripraveni na
vysokej trovni. Nie su vSak pripraveni po psychickej stranke, nie st presvedceni, Ze
by ich ¢innost’ mala viest’ ku krimindlnemu skutku.

1.2 TESTOVANIE PRIELOMOVEJ ODOLNOSTI KONSTRUKCIE
TREZORU

Vzhladom na to, ze skuSand vzorka bola navrhovand pre skriiovy trezor
bezpecnostnej triedy II, s tabul’kovou hodnotou prielomovej odolnosti pre ¢iastocny
priclom Vy = 50 RU [3], mohli byt vypocitané¢ teoretické operacné casy pri
jednotlivych skuSkach [1]. Tieto vypocitame podl'a upravené¢ho vztahu (3).

Xt= (Vg-ZBV)/C (3)

Po dosadeni do vzt'ahu:
2t=[50- (28+5+5) ] /10= 1,2 min.

Teoreticky bola vypocitand hodnota prielomovej odolnosti 1,2 minuty. Pre
prakticki  ¢innost, zpohladu vlamaca, je potrebné vyndsobit tuto hodnotu
koeficientom K = 2 az 3, v zavislosti na konkrétnych podmienkach pri vldmani ( stres,
nevhodné pomdcky, chybajuci pomocnik, ktory podava jednotlivé deStrukéné
prostriedky, vymena reznych koticov..).

2t=12.2azZ3) =2,4 az 3,6 min.
2 PRAKTICKE TESTOVANIE TREZORA BEZPECNOSTNEJ TRIEDY II.

Prakticky bol testovany skrifiovy trezor bezpecnostnej triedy RC II. Skuto¢né
namerané¢ hodnoty boli v niektorych pripadoch evidentne vysSie, ako pri teoretickych
vypoctoch. V pripade rezania autogénom bola medzi vonkajSim a vnitornym plastom
pomerne velkd vzduchovd medzera, ktora bola vyplnena drevotrieskovou doskou,
ktora vyrazne eliminovala U€inky rezania autogénu.

Tato dosku nebolo mozné prekonat’ autogénom, ale na prekonanie museli byt
pouzité in¢ desStrukéné prostriedky, v danom pripade - sekac a kladivo, spolo¢ne s nimi
bolo pouzité ocel'ove pacidlo, patriace do deStrukénej skupiny €.3. Postup testov je
zachyteny na obrazku €. 4.

Vlastné skusky prebiehali realizovanim €iasto¢ného prielomu Stvorcového 120
x 120 mm (pre skuSobné teleso orozmeroch 112x112 mm, so zaoblenymi rohmi
s polomerom zaoblenia 5 mm a dizkou 150 mm) pripadne obdiznikového o rozmeroch
110 x 130 mm (pre skiiSobné teleso o rozmeroch 100 x 125 mm, so zaoblenymi rohmi
s polomerom zaoblenia 5 mm a dizkou 150 mm). Pre vietky rozmery plati tolerancia +
2mm. Obvod tychto obrazcov je rovnaky a predstavuje 480 mm [4] .



Boli zistené operacné ¢asy pre prekonanie vonkajsieho plasta t yon, vnatorného
plasta t ,,5 ana prekonanie vnltornej drevotrieskovej dosky t geeky, ktoré boli
porovnané s teoretickym suctom jednotlivych operacnych ¢asov pri destrukeii.

Obr. 4 Postup skusky (Zdroj: vilastna dokumentacia)
a - prekondvanie vonkajsieho plasta, b — prekonanie vonkajsieho plasta,
c- prekonadvanie drevotrieskovej dosky, d- prekonavanie vnutorného plasta,
e- prekonanie plasta trezora s viozenim skusobného telesd pre ciastocny prielom

Pri realizacii skusky boli jednotlivé operacné Casy zistené nasledovné tygn =
0,60 minlty, t gesy = 0,32 minaty, t yng = 0,58 minuty. Z uvedeného vyplyva, ze
celkovy sucet operacnych Casov je 1,50 mintty, ¢o celkovo presahuje aj urCenu
teoreticku hornu hranicu pre prielomovi odolnost’ daného trezoru.



Z porovnania teoretickych vypoctov a redlnych zisteni operanych ¢asov dospel
autor k zdverom, ze teoreticky vypocitané hodnoty po vynésobeni koeficientom K=2
sa budu priblizovat’ redlnym podmienkam, v pripade pouzitia koeficientu K = 3, by
mohlo dojst’ k prili§ vysokej hodnote operacnych casov, ktoré by dobre vycviceny
vlamac, so znalostou prostredia, mohol vyuzit' pre rychlejSie prekonanie trezorovej
steny a najmd pre rychlejSie opustenie chraneného priestoru, skor ako sa dostavi
zasahova jednotka Policie alebo bezpecnostnej sluzby, ¢o je samozrejme z hl'adiska
ochrany objektu nepripustné.

Pri praktickom skuSani bolo overené, Ze trezorova korpus zodpoveda
poziadavkdm pre skriiové trezory - bezpecnostnd trieda RC II s pomerne velkou
rezervou.

ZAVER

Na ziklade teoretickych, ale najmd praktickych poznatkov pri zistovani
prielomovej odolnosti jednotlivych mechanickych zibrannych prostriedkov bude
dosiahnuté redlnych podkladov pre ur€ovanie vstupnych udajov pri modelovani.

Pri zistovani prielomovych odolnosti mechanickych zdbrannych prostriedkov
budu systematicky spresiované vstupy pre model pohybu naruSitela v priestoru
chraneného objektu a priblizenie modelu realite.

Je jasné, ze obdobie realizacie skusSok prielomovej odolnosti je eSte pomerne
dlh¢, ale ich vysledky budu prinosom nielen pri rieSeni uvedeného projektu, ale aj
niektorych d’al§ich. Na zistovanie Cciastkovych uloh budi  nadalej vyuzivané
moznosti spracovania bakalarskych a diplomovych prac Studentov v Studijnom odbore
Ochrana o0s6b a majetku, Studijného programu Bezpe¢nostny manazment.

V stcasnosti sa prisluSnici katedry bezpe€nostného manazmentu podielaji na
sktSkach prielomovej odolnosti mechanickych zabrannych prostriedkov v spolupraci
so zadavatel'om Koval Systems a.s. Belusa a certifika¢nou autoritou, ktoru predstavuje
firma Certest s.r.o. Bystricka pri Martine. RieSia sa prielomova odolnost’ ocelovych
sendvicovych stien bezpec¢nostnej triedy RC III. a RC IV. a bezpecnostnych mrezi
bezpecnostnej triedy RC II. a I11., ktoré budu vyuzité pre certifikaciu tychto vyrobkov
pre NBU SR.
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