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EESSONA

Kaesoleva magistritdd teema kujunes valja koostdds Haapsalu Uksetehase AS-iga.
Teema osutus valituks olemasoleva EI30 tuletdkkeukse edasiarenduse eesmargil.
Magistrito6 kasitleb pohjalikult sissemurdmiskindluse katsemetoodikat, siseribi
materjalide ja turvaelementide valikut ning katsestendi projekteerimist. Praktilise t66
osana sooritatakse parendatud EI30 tuletokkeuksele sissemurdmiskindluse eelkatse.
Soovin tdnada Haapsalu Uksetehas AS-i arendusdirektorit Rene Sergi asjalike
juhenduste ning suunamise eest.

Ténan Tammer OU-d abistamisel eelkatse labiviimisel. Lisaks soovin tdnada Tallinna
Tehnikallikooli poolset juhendajat Toivo Tahemaa’d, kes andis omapoolset ndu 10putdd

valmimisel.



Liihendite ja tahiste loetelu

EI30 - terviklikkuse klassifikatsioon vastavalt standardile EN 13501-2:2016 [1], EI30

naditab, et see uks on testitud tulepisivuse ja soojusisolatsiooni suhtes 30 minutit

5. Klassi turvalukuraam - EN 12209:2016 jargi eristatakse kaheksat erinevat
turvalisuse ja puurimiskindluse klassi. Klass 5 on suur turvalisus koos

puurimiskindlusega [2].

HDF plaat - (inglise keeles high density fiberboard) on puitkiudplaadi ja -laastplaadi
vahepealne tllp. Peeneksjahvatatud puiduosakesed surutakse kdrge surve all kokku.

Tulemuseks on tihe ja suhteliselt Ghtlase koostisega kiudplaat [3].

RC1-RC6 - sissemurdmiskindluse resistentsuse klassid, klassifikatsioon vastavalt

standardile EN 1627:2021 [4].

Rw40dB - otsese 6huheli isolatsiooniindeks Rw (dB), laboratoorselt maaratud arv,
mille abil hinnatakse dhumdiira isolatsiooni ehitise ruumide vahel. Rw maaratakse
vastavalt standardi EN 14351-2 jargi [5]

Rihma 1 toode - EN 1627 standardi jargi toode, millel on massiivne ja jdik ukseleht

ja/voi avanev element [4]

Rihma 2 toode - EN 1627 standardi jargi toode, millel on massiivne ja jaik ukseleht

vOi avanev element ning mille avanemiseks kasutatakse Uhtlast liikumist [4].

Vastupidavus riinnakule klass C — EN 1303:2015 jargi on kindlaks maaratud viis
vastupidavusklassi puurimise ja mehaanilise riinnaku suhtes. Klass C on 3 minutiline

vastupidavus puurimise suhtes; vastupidavus mehaanilise riinnaku suhtes [6].



1. SISSEJUHATUS

Magistrito0 eesmargiks on taiustada olemasoleva tuletdokkeukse EI30/Rw40dB
konstruktsiooni ja paigaldust selliselt, et sissemurdmiskindluse klassid RC2 ja RC3
oleksid saavutatavad. Sissemurdmiskindluse modiste on Eesti turul suhteliselt uus, kuid
Rootsi turul kehtib regulatsioon, mis maarab, et kdik elamute, korterite ja eramajade
valisuksed peavad vastama RC3 turvaklassile. Kaesolevas t6ds parendataval
tuletdkkeuksel sissemurdmiskindluse klass puudub. Selle jaoks tuleb labi mdelda
realiseeritavad lahendused ja materjalid, mis vGimaldaks antud klasse saavutada.
Haapsalu Uksetehase kliendid asuvad peamiselt POhjamaades, seal hulgas ka Eestis.
2020nda aasta seisuga jaab umbes pool toodetud ustest ja akendest Eestisse.
Ehitusturu kdrgete ndudmistega kaasas kaimiseks testitakse ettevottes uksi jarjest
paremate helipidavuse naditajate saavutamiseks kui ka tulepuisivusaja pikendamiseks.
Klientide poolt on Gha enam uuritud ka sissemurdmiskindluse sertifikaadi olemasolu,
mis hetkel ustel puudub.

Sellest voib jareldada, et sissemurdmiskindlate uste jarele ndudlus on olemas.
Haapsalu Uksetehast eristab konkurentidest see, et teadlikult on end turustatud pigem
kui projektidele suunatud uste tootjat, mitte masstoodangu tarnijat. Projektide hulgas

on naiteks hotelle, koole, haiglaid ja ka kortereid, eramuid jne [7].



2. ULEVAADE VARGUSTEST ELURUUMIDESSE

Kaesolevas peatlikis antakse Ildhillevaade vargustest eluruumidesse Eesti
justiitsministeeriumi andmete naitel, kirjeldatakse Eestis enamlevinud

sissetungimisviise ja selgitatakse sissemurdmiskindluse moistet.

2.1 Varavastased kuriteod Eestis

Varavastased kuriteod moodustavad registreeritud kuritegudest suurima osa, kuid
nende arv ja osakaal on alates 2011. aastast jarjekindlalt vahenenud [7]. Registreeritud
vargused eluruumist aastatel 2015-2019 on toodud joonisel 2.1 [8].

10856
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7066

955

732

608

2015 2016 2017 2018 2019

s Vargused eluruumist
e \/argused kokku

Eluruumist varguste osakaal %

Joonis 2.1 Registreeritud vargused eluruumist aastatel 2015-2019 [8]

Joonisel 2.1 on ndha, eluruumist varguste arvu langustrendi, kus aastal 2015 aastal oli
varguseid eluruumist kokku 1639 ja aastal 2019 vastavalt 608 vargust. Langustrendi
pohjenduseks on politsei védlja toonud mitmeid aspekte. Uheks nendest on tédtuse
vahenemine ning paremad majanduslikud vdimalused oma vara kaitsmiseks omanike
poolt.

Justiitsministeeriumi andmete pdhjal leidis Ule poole 2019. aasta sissemurdmistest aset

korterites [8]. Sellest vOib jareldada, et korteri uste turvalisus on lldiselt madalam kui
eramute ustel.
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2.2 Sissetungimisviisid

Sisse tungimiseks peetakse sisenemist viisil, mis ei ole ette nahtud Oigusparaseks
sisenemiseks, naiteks avatud akna kaudu. Ka eluruumi sisenemine naiteks suletud, kuid
lukustamata ukse lahti likkamisega on sissetungimine [9].

PShiosa varguseid pannakse toime vaba sissepddsu teel, samasse kategooriasse jaavad
ka lahtised aknad ja lukustamata uksed. Vahenema on hakanud sissemurdmised uste
ja akende ning lukkude I8hkumise teel [8].

Varasemalt kasutuses olnud ndukogude aegsed lukud v6i muud ebakvaliteetsed lukud,
mida muutakse reeglina odava hinnaga, on valmistatud kergelt purunevast materjalist.
Ukseluku Iohkumiseks kasutatakse nii tavalisi tooriistu nagu haamer, kruvikeeraja,
kang, mutrivoti kui ka spetsiaalselt lukuldhkumiseks kohandatud tddriistu. Samuti
lihtsalt I16igatakse kettassaega ukselukk uksest valja voi puuritakse labi [9].

Eestis on olnud ka juhtumeid, kus sissetungimist kirjeldatakse ukse I6hkumise teel.
Ukse I6hkumine seisneb selles, et Idigatakse labi ukse hinged ja tdstetakse uks eest ara,

spetsiaalse tdstekangi taolise riistaga, eraldatakse uks koos ukseraamiga seinast [9].

2.3 Sissemurdmiskindlus

Avataidete nagu naiteks uksed ja aknad, sissemurdmiskindluse nduete tagamiseks tuleb
jargida standardi EN 1627 “Uksed, aknad, rippfassaadid, vored ja luugid.
Sissemurdmiskindlus. Nouded ja liigitus" ndudeid. Uusim versioon standardist on EN
1627:2021, mis on standardi EN 1627:2011 Umbert6détius ja asendab seda.
Standardis on kokku kuus klassifikatsiooni, mida nimetatakse turvaklassideks.
Turvaklassid 1 kuni 3 iseloomustavad tavalise v&i juhust kasutava sissemurdja riinnet.
Puudub ihaldusvaarne eesmark, mida edukas rinne taita voiks. Ei kasutata Glemaarast
joudu ning kasutatavad tooriistad on tavalised kasitooriistad ning kangid. Sissemurdjad
valdivad nende klasside puhul miira ja ebavajalikku riski. Kdrge vastupidavustase viib
sageli riinde I0petamiseni.

Turvaklassid 4 kuni 6 seonduvad kogemuste ja oskustega sissemurdjaga, kellel on
teadmine ja ihaldusvaarne eesmark, mida edukas riinne tdita voiks. Mira pole oluline
tegur ja ajakulu pdarast muret ei tunta. Tavaliselt on tegemist organiseeritud

kuritegevusega [4].
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2.4 Eluruumide varguste lilevaate kokkuvote

Kaesolevas peatlkis anti lUhillevaade varavastastest kuritegudest Eestis. Leiti, et
varavastased kuriteod on alates 2015. aastast pidevalt languses olnud. Lisaks kirjeldati
Eestis enam levinud sissetungimisviise ja sissetungimisel kasutatavaid tddriistu.
Avatdidete nagu naditeks aknad ja uksed sissemurdmiskindluse parendamiseks on valja
tootatud standard EN 1627:2021, kus kirjeldatakse kuute erinevat turvaklassi.
Turvaklassid 1 kuni 3 iseloomustavad tavalise voi juhust kasutava sissemurdja riinnet
ning turvaklassid 4 kuni 6 seonduvad kogemuste ja oskustega sissemurdjaga.
Jargnevates peatlikkides keskendume turvaklassidele 1-3 ning vaatleme hetkelist
turuolukorda ja standardis EN 1627:2021 kirjeldatud katsemeetodeid.

12



3. TAIUSTATAVA TOOTE KIRJELDUS

Selles peatlikis tutvustatakse antud t006s kasitletava taiustatava ukse
kasutusvaldkonda, konstruktsiooni ning tuletdkkekindluse terminoloogiat.

Antud to0s parendatakse Haapsalu Uksetehase tule- ja helikindlat ust EI30/Rw40dB.
Tegemist on kdige populaarsema uksega ettevOtte tootevalikust, mis on kasutuses
sisetingimustes hotellitubade ja korterite vélisustena ning tuld tdkestavate sektsioonide

vaheustena.

3.1 Taiustatava ukse konstruktsioon

Tule- ja helikindel uks EI30/Rw40dB uks koosneb kuuest pdhidetailist, milleks on

1) Ukseleht paksusega a = 62 mm, mille pinnaks on 6 mm HDF plaat. Ukse sisemuses
on kipsplaat ning kivivill. Ukselehe siseribid on liimpuidust ning standardmoddus
ukselehe M10 massiks on m = 59 kg.

2) Leng paksusega a = 42 mm, sligavus b = 92 mm, mitmelamellilisest s6rmtapitud
liimpuidust.

3) Lavepakk kdrgus h = 20 mm, alumiiniumist kulutusliistuga

4) Tihendus silikoontihend ukselehes, paisuv tuletokketihend lengis

5) Lukustus, mille saab klient valida vastavalt tellimusele

6) Hinged on horisontaal- ja vertikaalsuunas reguleeritavad turvahinged, 3 tk

3.2 Tulepisivus

Tuleohtuse temaatika ning seadlusandlikud satted on tduke saanud reaalselt ajaloos
toimunud traagilistest sidmustest. Enamik tuleohutusalaseid digusakte kehtestati suure
tulekahju voi suure hulga inimesi hukutanud dnnetuste tagajarjel.

Tulepisivus on hoone konstruktsiooni voi selle osa vdime sailitada tulekahju korral
ettendhtud aja jooksul ndutud kandevdime, terviklikkus ja soojusisolatsioonivdoime, mis
on maaratud standardtulekatsel [10]. Katsetamise teel saadud tulepusivuspiirid on
kinnitatud vastavate sertifikaatidega. Tuletokkeuksed on (ks komponent, mida
kasutatakse tuletdkke sektsioonide moodustamisel.

Tuleplisivuskatsete tulemus on teatav tuleplisivuse tase, mis on esitatud tulepisivuse
vadrtusena. Standardi EN 13501-2 punktis 5.2 on maaratletud olulisemad nduded
terviklikkusele (E) ja isolatsioonile ().

Terviklikkus (E) naitab kestust minutites, mille jooksul katsekeha teostab

eraldusfunktsiooni vatitupsu sldtamata, hoiab ara tule tungimise l|ébi avade ja
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summutab tule. Katsekeha vdib labi lasta soojuskiirgust ning temperatuuri toususid
tulevalisel klljel ei mdddeta [11].

Soojusisolatsioon voime (I) naitab kestust minutites, mille jooksul katsekeha taidab
eraldusfunktsiooni, mille puhul katsekeha pinna tulevélisel poolel keskmine temperatuur
ei tduse Ule 140 °C. Uksikutes punktides mdddetult ei tohi temperatuur {letada 180 °C.
Ukselengi lubatud temperatuuri tdus on 360 °C [11].

Antud tO00s parendatava ukse tuleplisivusklass EI30 tdhendab kaitset tule leviku,
kuumuse ja leegi leviku eest 30 minutit. Uksel olemasolevat sertifikaati ei muuda
kehtetuks mittetuleohtlike poolfabrikaatide lisamine, kill aga nende eemaldamine.
Naiteks tuletdkketihendi eemaldamine, mis vdimaldab ukselehe kuumusest pohjustatud
deformatsiooni kdigus leegil tulla |&bi ukselehe ja lengi vahele tekkinud pilu [12]. Uksele
uuendusi tehes peab siintoodud tingimusi hoolega jalgima, et tulekindluse sertifikaat

sailuks tasemel EI30.
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4. PUITLENGIS TURVAUKSE TURUANALUUS

Turuanallusi kaigus uurime Eesti ja Euroopa uksetootjate puitlengiga puituksi, millel on
sissemurdmise sertifikaat olemas. Lahemalt uuritakse uste turvaelemente nagu naiteks

lisalukud, turvatihvtid ja montaaziavade paigutust.

4.1 Olemasolevad lahendused

4.1.1 Rubner Tiiren Srl

Itaalia uksetootja Rubner Tlren Srl toodab ehtsast puidust sise ja valisuksi juba UGle 50
aasta. Rubner Turen Srl annab t66d 190 inimesele neljas tootmisliksuses ning on
tunnustatud individuaalse disainiga valisuste, siseuste ja eriotstarbeliste uste
spetsialiseerunud tootja [13]. Rubner Group pakub puidust turvauksi nii tugevusklassile
RC2 ja RC3, mida saab kombineerida tuletokke kindlusega EI 30 ning heli isolatsiooniga
46 dB.

Rubner Tiren Srl korteri turvauks on toodud joonisel 4.1 [13].

3 o« Cerniere Herkula
Certificato / Certified Y & > s > e a tre perni
DIN EN 1627 . R 1 l a 3-pin Herkula

- o
- 2
-
—
-

Cerniere 3D

J° 2 1 .
| I registrabili
: - i Y (a scelta)
i i B 2 o Adjustable 3D
@) -’ g ’ M oW _ﬁ f hinges (choice of
Everr‘arrTenrta dn'ss-cgre'zza ES1 i r :_}. Ll 1 ) S i
e s e Hinge protectio
v v v

® TRERE IR

Rosetta di sicurezza (RC2)

AS2600 TSH AS2600 AS 2300

Joonis 4.1 Rubner Tiren Srl korteri RC2 turvauks [13]

Joonisel 4.1 uksel on valja toodud turvaelementidena jargmised komponendid
1. Puurimiskindel kolmepunktiline lukk
2. Hingede kaitse
3. 3-osalised turvahinged

Turvahinge eesmark on takistada sissetungijal hingede eemaldamise

teel ukse maha votmist.
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4.1.2 Viljandi Aken ja Uks

AS Viljandi Aken ja Uks on olnud Baltikumi suurimaid akende ja uste tootjaid juba
kolmkimmend aastat. Ettevotte tootmisiiksused on Viljandis, Vorumaal ja Latis [14].
Viljandi Aken ja Uks tootevalikust leiab FD-18-RC2 sissemurdmiskindlusega puidust
siseukse, mis on kasutamiseks kdetavates t66- ja eluruumides tuletdkkesektsioonide
vaheliste avade sulgemiseks. Tootel on lisaks sissemurdmiskindluse RC2
sertifikatsioonile ka EI30 tuletokke sertifikatsioon ning helipidavus Rw 38-40 dB. Tabelis
4.1 on toodud FD-18 RC2 tehnilised andmed.

Tabel 4.1 FD-18 RC2 tehnilised andmed

Lukukorpus ASSA 410 voi ASSA 2002
Turvaplaat 4292

Vasturaud 1487-2HD

Hinged Abloy 3248

Tabelis 4.1 toodud tehnilistest andmetest ndeme, et FD-18-RC2 ukse juures on
kasutatud ASSA turvalukke, millele on lisatud kdrgendatud turvalisusega turvaplaadid
ning turvavasturaud. Lisaks on uksel FD-18-RC2 kasutuses samad Abloy 3248 hinged,

mis kdesolevas t66s parendataval uksel juba olemas on.

4.1.3 Daloc

Daloc on valjakujunenud Rootsi toostuskontsern ja pereettevote, mis on tootnud ja
muidnud teras- ja puituksi lile 75 aasta [15].

Daloc pakub oma valikus puit-metall turvaust T34 millel on sissemurdmiskindlus RC2
ning tuletdkke kindlus EI:30. Ukse paksus on 62 mm, sisemuseks on puitlaasplaat , mis
on Umbritsetud tdispuiduga ning lisaks sisemised uksetugevdused. Daloc kasutab
turvaustel kolmepunktilist lukku ja turvahingesid koos keevitatud hingehilssiga [9].
Ukselengile on kinnitatud metallist vasturaud, millel on ava vo0i augud uksepoldi jaoks.
Vasturaud kaitseb ukse lengi poldi h6drdumise eest ja suurendab turvalisust vasturauast

pehmemast materjalist (nditeks mannist) lengi puhul [16].
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4.2 Turuanaliilisi kokkuvote

Turuanalitsi kaigus leiti Eesti turult ks sissemurdmiskindluse sertifikaadiga puituks.
Euroopa turult leidisime Itaalia ning Rootsi uksetootjad, kelle kodulehel on selgelt
turvauksed koos tuletdkkekindlusega valja toodud.

Analiisi kaigus leiti, et valismaised turvauksed on varustatud kolmepunktilise
lukustusslisteemiga, kuid kodumaine turvauks on varustatud lisalukuga. Itaalia
uksetootja Rubner Tlren Srl turvauste juures on kasutatud erilisi turvahingesid.
Oluliseks punktiks on ka ukselehe materjalid. Rootsi uksetootja Daloci turvaukse
stidamikuks kasutatakse puitlaastplaati, mis on Umbritsetud taispuiduga.

Koige tapsemat infot ukses kasutatavatest turvaelementidest leidsime Viljandi Aken ja
Uks kodulehelt, kus olid tépselt @ra toodud suluste ja turvaplaatide tudbid. Valismaiste
uste tootjate kodulehel nii tapset informatsiooni ei olnud. Turuanalillsis leitut saame

suluste valiku juures referentsina kasutada.
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5. SISSEMURDMISKINDLUSE KATSEMETOODIKA

Jargnevas peatulkis kirjeldame tapsemalt sissemurdmiskindluse sertifitseerimise jaoks
ette nahtud katseid. Katsemetoodikast arusaamine annab vdimaluse paremini jalgida
ka seda, kas sisseviidavad muudatused hakkavad katseustel edukalt ukse
sissemurdmiskindlust parendama. Sissemurdmiskindluse standardites EN 1627-1630
on kirjeldatud katsemeetodid, mida kasutatakse toodete vastupidavuse hindamiseks

staatilisele ja dinaamilisele koormamisele ning manuaalsele sissemurdmiskatsele.

Katsed toimuvad kolmes etapis:
e Vastupidavuse maaramine staatilisele koormusele standardi EN 1628 jargi
e Vastupidavuse maaramine dinaamilisele koormusele standardi EN 1629 jargi
e Vastupidavuse maaramine manuaalsele sissemurdmiskatsele standardi EN 1630
jargi
Katsetamise ja klassifitseerimise protsessi skeem on koostatud kasutades ARENA

simulatsiooni programmi, mis on toodud joonisel 5.1 [4].

EN 1627 kohased
katsed

False

Katsekeha \ Dokumentide ja e e ‘ Suluste tiiabi Gastavad EN 162 True ||EN 1628 kohane
Ramine p urvaklassi vali | Lo " S
o I esitamine “ H ) ’“’“”/ koormamine
— X

e
sisseviimine nuetele

dmise ‘

katse koormamine

True

/{ EN 1627 kohane
\\ klassifikatsioon

Joonis 5.1 Katsetamise ja klassifitseerimise protsess

Standardi EN 1627 jargi on turvaklassi RC2 kuni RC6 kuuluvate toodete puhul soovitatav
kasutada vahemalt kahte katsekeha. Sel juhul v3ib esimese katsekehaga teha staatilise
koormuse katse standardi EN 1628 kohaselt, dinaamilise koormuse katse standardi EN
1629 kohaselt ja eelkatse standardi EN 1630 kohaselt. Peamise manuaalse katse vdib
teha teise katsekehaga [4]. Standardi EN 1627 kohase katsemenetluse ndide on toodud

joonisel 5.2.
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Katsekeha 1 Katsekeha 2

I Staatiline katse I

[

[ Diinaamiline katse l

| Manuaalne eelkatse | f | Manuaalne péhikatse |

I kasutades manuaalse eelkatse tulemusi l

Joonis 5.2 Standardi 1627 kohase katsemenetluse naide [4]

Eelkatse annab markimisvaarse eelise tegeliku riindeolukorra ees, sest riindajatel on
vOimalus eelnevalt testitud ukse plaane uurida, et teha kindlaks voimalikud ndrgad
kohad, mille kaudu nad voiksid siseneda. Eelkatses voib kasutada ka katsekeha, mida
on juba kasutatud staatilises katses ja dinaamilises katses, kui nendes katsetetes
tekkinud kahjustused ei modjuta eelkatse tulemust [17]. Eelkatse vOib lugeda
pohikatseks, kui koOigis eelkatsetes ei ole avastatud Uhtegi haavatavat piirkonda ja
asjakohased eelkatsed viidi labi kogu vastupidavusaja jooksul, vastavuses standardi EN
1627:2021 turvaklassiga [17].

5.1 Staatiline koormamine

Staatilise koormamise andmed kdigile tootegruppidele on toodud standardis EN 1627.
Kaesolevas t6ds vaatleme Idhemalt riihma 1 ja 2 toodete koormamise andmeid, mis on
toodud tabelis 5.1.

Tabel 5.1 Rilhma 1 ja rihma 2 toodete staatiline koormamine [4]

Labiva Turvaklass (RC)
ava Surveplaat
kaliiber ¢
1/1N, 3 4 5,6
2/2N
Koormamispunktid Tiup Tiup kN kN kN kN
F1 tdite nurk B 1 3 6 10 15
F2 ukselehe ja aknaraami B 1 voi 2 1,5 3 6 10
nurgad
F3 Lukustuspunktid A 1 voi 2 3 6 10 15
F3.a Rihma 1 2 ja 2 P A - 1,5 - - -
tooted
(lisakoormused)
MARKUSED
a - Rihma 1 tooted ainult turvaklassis 1
b — Rihma 2 tooted ainult turvaklassides 1 ja 2
¢ - Labiva ava kaliiber A ja B on toodud selel 5.2
d - Surveplaatide joonised toodud standardis EN 1627
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Standard EN 1628 spetsifitseerib katsemeetodi vastupidavuse maaramiseks staatilisele
koormusele. Oluline on koormuste rakendamise jarjekord, mis toimub ukselehe
avanemise suunas, paripaeva alates Ulahingest allapoole. Koormused rakendatakse
sujuvalt kuni 20 sekundi jooksul ning hoitakse 8 kuni 12 sekundit.

Tabelis 5.1 toodud koormamispunkti F1 kasutatakse taitepaneelidega vdi klaasinguga
avatdite (antud juhul ukse) puhul. Kéesolevas t6ds on tegemist umbuksega ja seetottu
koormamispunkti F1 ei kasutata. Katsekoormused punktis F2 vastupidavusklassi RC2
puhul on F2 = 1,5 kN ning RC3 puhul F2 = 3 kN. Katsekoormused punktis F3 on
vastupidavusklassi RC2 puhul F3 = 3 kN ja RC3 puhul F3 = 6 kN.

Staatilise koormamise koormamispunktide F2 ja F3 asukohad ukselehel on toodud

joonisel 5.3, kus vahekaugus A = 350 mm.

A . A
=
< F2 F3 L

F3 F3

]
>

Joonis 5.3 Staatilise katse koormamispunktid F2 ja F3 [18]

Toote vOimet taluda staatilist koormust hinnatakse labiva ava kaliibrite abil. Tabeli 5.1
jargi on kasutusel kaks labiva ava kaliibrit - A ja B, mis on toodud joonisel 5.4. Toote
mittevastavuskriteerium on tdidetud, kui sobiv l|dbiva ava kaliiber mahub Iabi

katsekehas oleva avause, kas katsekoormusel vOi koormuseta olekus [18].
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Joonis 5.4 Labiva ava kaliibrite tltbid [18]

Koormuse rakendamisel punktis F2 tuleb ukselehe mittevastavuskriteeriumi
hindamiseks kasutada joonisel 5.2 toodud lébiva ava kaliibrit number 2, d> = 25 mm ja
F3 puhul kaliibrit number 1, d1 = 10 mm [18].

Lahemalt saab lugeda ukse katsetamisest peatilikis 10, kus kirjeldatakse pdhjalikult

parendatavale uksele sooritatud eelkatset.
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5.2 Dunaamiline koormamine

Standard EN 1629 spetsifitseerib katsemeetodi vastupidavuse maaramiseks
dinaamilisele koormusele. Dinaamiline koormamine on fludsilise rinnaku

simuleerimiseks (naiteks 0la voi jalalodgid).

Tabel 5.2 Dinaamilise koormamise andmed [19]

Turvaklass Lodgikeha mass, kg Kukkumiskorgus, mm
RC2 50 450
RC3 50 750

Katsekoormuste puhul defineeritakse 166gikeha mass ja kukkumiskdrgus, mis on toodud
tabelis 5.2. Vastupidavusklassi RC2 ja RC3 puhul on l66gikeha massiks m = 50 kg ning

200 B

it
=

Joonis 5.5 Dinaamilise koormamise koormamispunktid

200

=
&

e

kukkumiskdrguseks vastavalt h = 450 mm ja h = 750 mm. Erinevalt staatilisest
koormamisest, maarab dinaamilise koormamise puhul rindekdilje tellija. Ukse puhul
tuleb loogikoormusi rakendada kdigepealt igas nurgas (ks kord ning seejarel ukse
keskel kolm korda. Ukse diinaamilise koormamise koormamispunktid on toodud joonisel
5.5. Toode loetakse mittevastavaks kui labiva ava kaliiber C mahub labi tootes tekkinud

ava. Labiva ava kaliiber C on toodud joonisel 5.6.

22



150

250 20

Joonis 5.6 Labiva ava kaliiber titp C [18]

Erinevalt staatilisest koormamisest, kus kaliibritele mingit jdudu rakendada ei tohi, tuleb
dinaamilise koormamise puhul vdimaliku ava suurendamiseks rakendada katsekehale

joudu 200 N, suurendades sellega kaliibri avast labitungimise vdimalikkust [19].

5.3 Manuaalne sissemurdmiskatse

Standard EN 1627 kirjeldab katsetingimusi, vastupidavusklasse ja manuaalse

sissemurdmise katses kasutatavaid téoriistakomplekte, mis on toodud joonisel 5.7.

Class

Static Dynamic MANUAL TESTS - ATTEMPTED FORCED ENTRY (EN 1630)
Class (EN 356) Burel
(EN 1627)  Minimum rean teas ik Contact  Total test
(EN 1628)  (EN 1629) Tool set Illustration of some tools

Requirement duration  duration

RC1 / Occasional  300kg 20 K8 i ? e ‘ ?HN § / /
S o 0% - C\ \ ‘
RC2  P4A  Ocasonal 300k o0 € 3min  15min
— , / Ed
RC3 P5A Moderate 600 kg Smin 20 min
RC4 P6B Experienced 1000 kg 10 min 30 min
RC5  *P7B Experienced 1500kg 15min 40 min
RC6  *P8B Experienced 1500kg 20min 50 min

mpact hamm

Joonis 5.7 Sissemurdmiskindluse klassid ja nendele vastavad vaartused [20]
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Joonisel 5.5 on ndha kuus erinevat resistentsuse ehk vastupidavuse klassi. Iga
resistentsuse klassi jaoks on ette nahtud erinev tdéodriistakomplekt. Riindajad saavad
kasutada seda tooriistakomplekti ja koOiki muid madalamates klassides loetletud
tooriistakomplekte manuaalse sissemurdmiskatse kaigus. Joonise 5.7 jargi on
vastupidavusklassi RC2 puhul tooriistadeks lihtsad kasitooriistad, milleks on
kruvikeeraja, tangid ja kiilud. Vastupidavusklassi RC3 puhul Uritab sissemurdja sisse
murda kasutades lisaks eelnevalt mainitud téoériistadele ka sdrgkangi, vaikest haamrit
ja mehaanilist puuri. S6rgkangi abil saab sissetungija kasutada lisajoudu. Puuriga saab
sissemurdja riinnata ndrkasid lukustusseadmeid [4].
Standard EN 1630 madrab ehitustoodete, nagu avatavad aknad, uksed ja aknaluugid
rindepiirkonnad, milleks on:

e lukustusdetailid

e liikuvad osad

e elemendi korpus

e sulused

e klaasingu ja taite kinnitusslisteem

e mis tahes teised asjakohased piirkonnad [17]

Katse maksimaalne kogu aeg on kontaktaja, puhkeaja, todriista vahetamise aja ja
vaatlusaja summa [4]. Nditeks vastupidavusklassi RC3 puhul on katse summaarne aeg
20 minutit, kuid tooriistade kontaktaeg 5 minutit. Toote mittevastavuskriteerium on
taidetud, kui katsekehasse tekib labiv ava, millest lahevad labi tabelis 5.3 toodud labiva

ava kaliibrid.

Tabel 5.3 Labiva ava kaliibrid [17]

Labiva ava kaliiber Kaliibri kuju Moot

El ristkilik (400£2) mm x (250 £2)mm
E2 ellips (400£2) mm x (300 £2)mm
E3 ring @ (350+2) mm

MARKUS

Koigi labiva ava kaliibrite pikkus peab olema vahemalt / = 420 mm

5.4 Katsemetoodika kokkuvote

Katsemetoodika  peatikis kirjeldati sissemurdmiskindlate uste sertifitseerimiseks

vajaminevatest katsetest, mida kasutatakse toodete vastupidavuse hindamiseks
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staatilisele ja dinaamilisele koormamisele ning manuaalsele sissemurdmiskatsele.
Peatlikkides 5.1 ja 5.2 toodi valja staatilise ja diinaamilise koormamise jou vaartused
ning koormamispunktide asukohad. Samuti kirjeldati mittevastavuskriteeriumi kindlaks
tegemiseks kasutatavate labiva ava kaliibreid A, B ja C. Peatikk 5.3 Kkirjeldab
manuaalses sissemurdmiskatses kasutatavaid tooriistakomplekte ja standardis EN 1630
maaratuid rindepiirkondi. Tapsemat infot katsemetoodikate kohta saab lugeda
standarditest EN 1627-1630.
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6. LOODAVA TOOTE PARAMEETRITE
MAARAMINE

Kaesolevas peatlikis maarame parendatavale uksele nduded, mida peame jargima
uuenduste sisseviimistel.

Parendatava ukse juures labividavad muudatused peavad vastama jargmistele
nouetele:

e Muudatustega peab séilima tuletokke sertifikaat. Sertifikaadi sdilitamiseks peab
jalgima standardis EN 15269:2020 vélja toodud ndudeid ja reegleid.

e Toote mass ei tohi kasvada nii palju, et see hakkaks kasutajaid hairima, ukselehe
kaal peab jaama olemasolevate toodetega ligilahedaseks. Standardi
EN15269:2020 kohaselt ei tohi ukselehe mass (vorreldavate gabariitide puhul)
tousta Ule 20% [21].

e Toode peab ldhtuma PoOhjamaade ja Eesti turul kujunenud tavadest ja
kasutusharjumustest.

e Peab sailima konkurentsiviimelisus. Labiviidavad uuendused ja muudatused
toote juures ei tohi margatavalt tosta toote hinda.

Lisaks eelpool toodud parameetritele peab uks vastu pidama katsemetoodika peatiikis
kirjeldatud staatilisele ja dinaamilisele koormamisele ning manuaalsele
sissetungimiskatsele. Ukselehes kasutatavaid materjale peab hindama ning vajadusel
ukselehte jaigemaks muutma, et oleks tagatud toote vastupidavus staatilisele ja

dinaamilisele koormamisele.
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7. SISERIBI MATERJALIDE VALIK

Kaesolevas peatikis valime ukselehele materjalid, millega tihendada ukseleht, et
parendatav uks labiks katsemetoodika peatlkis kirjeldatud staatilise ja dinaamilise
katse. Lahtuvalt olemasolevast tootmistehnoloogiast voetakse vaatluse alla ukselehes
olevad siseribid. Siseribide muutmine on kdige vdiksem ja vdhem olemasolevat
tehnoloogiat muutev ettevotmine. Staatilise koormamise teel katsetatakse siseribi
materjale, mis asetsevad ukselehe vertikaalsetel servadel luku ja hingede poolel, mis

on joonisel 7.1 margitud kollasega.

RIBI

935

2055

Joonis 7.1 Siseribi asukoht ukselehes
Toote parameetrite peatliikis on esimeseks parameetriks tuletokke sertifikaadi

sailitamine. Standardi EN 15269:2020 kohaselt v0dib tdispuitu asendada teist liiki
taispuiduga, mis on sama voi kdrgema tihedusega. Liimpuitu, mis koosneb vdhemalt 10
mm paksustest tadispuidu tlkkidest, vdib kasutada kui taispuitu [21]. Antud t66s votame
vordlusesse kolm erinevat materjali: Baubuche S, Kerto S LVL ja olemasolevas ukses
hetkel kasutuses olev sdrmjatkatud liimpuit (mand). Kdik kolm materjali taidavad
standardi EN 15269:2020 esitatud nduded.
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7.1 Siseribi materjalide lilevaade

Baubuche S

Baubuche on po6dgipuust valmistatud lamineeritud spoon. Oma erakordselt suure
tugevusega voOimaldab Baubuche okaspuitmaterjalidega vorreldes oluliselt dhemate
mootmetega konstruktsioone. Kulusaastlik tootmistehnoloogia asetab Baubuche
kasutatavad konstruktsioonid tavaliste  okaspuitkonstruktsioonidega samale
hinnatasemele [22]. Baubuche S eksportija on Saksamaa, mistottu on materjali
kattesaadavus ja hinnastabiilsus vorreldes liimpuiduga parem. Baubuche on Haapsalu
Uksetehassesse arenduseks sisse ostetud materjal, mida uste ega akende juures hetkel

veel ei kasutata.

Kerto S LVL

Spoonliimpuitu (soome keeles kertopuu) valmistatakse puidust spoonikihtide kokku
liimimisega. Spoonliimpuit saadakse 3 mm paksuse kuusespooni kokku liimimisel
plaadiks. Kerto-S on valmistatud spoonidest, kus kiud on thesuunalised. Kdigis kihtides
pikisuunas kiud annavad tunduvalt kdrgema elastsusmooduli ja paindetugevuse.
Seetdttu kasutatakse Kerto S LVL suhteliselt  suurte kandeavadega
kandekonstruktsioonides, samuti korrusmajade ehitusel konstruktsioonide
tugevdamiseks [23].

Haapsalu Uksetehases kasutatakse Kerto S sisemise jadigastusribina vertikaalsetes
servades 40 mm paksuste helikindlate Rw37dB ja (legabariitsete (lle 2,3 m)

EI30/Rw40dB uste sisemiste stabilisaatoritena.

Sormtapitud mand (liimpuit)

Liimpuit on paralleelselt kiudude suunaga puitlamellidest kokku liimitud puitmaterjal.
Liimpuidu eeliseks loetakse pikaealisust, kergust, head téédeldavust, paigaldatavuse

lihtsust ja tuleplsivust [23].

Liimpuit on Haapsalu Uksetehase toodetes laialdaselt kasutuses uste siseribidena.

7.2 Siseribi materjalide katsetamine EN 310:2002 jargi

Puidu tugevusomadused olenevad puidu liigist, jou mdjumise suunast kiudude suhtes,
puidu tihedusest, niiskusest, temperatuurist. Puidu struktuuri ebalthtlusest on tingitud

mehaaniliste omaduste suur kdikumine ka Gihe puiduliigi piirides. Samuti oleneb puidu
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tugevus koormamise kiirusest ja kestusest, mis maaratakse lUhiajalisel koormamisel
[23]. Erinevate puitmaterjalide paindetugevuse ja paindeelastsusmooduli maaramiseks
kasutasime kolme punkti paindekatset, mille Ilabiviimisel jalgisime standardis EN

310:2002 esitatud ndudeid. Kolme punkti paindekatse on esitatud joonisel 7.2.

F 'Katsekeha
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|
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Joonis 7.2 Kolme punkti painde katse (autori kohandatud), médtmed millimeetrites [24]

Paindetugevus on kombinatsioon tdmbe- ja survetugevusest (ka nihketugevusest).
Selle vaartus riketeta puiduproovis jaab arvuliselt tdmbe- ja survetugevuse vaartuste
vahele. Praktilisel eesmargil kasutatavas puitmaterjalides on alati vdaiksemaid oksi ja
muid struktuuri ebareegliparasusi [3].

Elastsus on teatud materjalist keha voime valisjbudude mdjul deformeeruda, kusjuures
nende modjude lakkamisel keha esialgne kuju taastub. Elastsuspiirkonnas saab igale
materjalile maarata materjali iseloomustava suuruse ehk elastsusmooduli. Mida suurem

on E-moodul, seda vdiksemad on deformatsioonid ja seda jaigem on keha [3].
7.2.1 Paindekatse katse kaik

Paindekatse jaoks valmistasime ette katsedetailid, mille andmed on toodud tabelis 7.1.

Tabel 7.1 Katsedetailide andmed

Materjal Kogus, tk MoOOot, mm Kaal, g Tihedus,

kg/m?3
Baubuche ristikiudu 5 50x46x1000 1746 759,13
Baubuche pikikiudu 5 50x46x1000 1746 759,13
Kerto S LVL pikikiudu | 5 50x45x1000 1208 537,3
Sormtapitud ménd | 5 50x46x1000 1071 465,6
(liimpuit)
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Katse labiviimiseks kasutati universaalset katseseadet Zwick Roell Z050, millega testiti
paindetugevust koigil 20 katsekehal, igast materjalist viis katsekeha tulemuste
usaldusvaarsuse toOstmiseks. Enne katse Iabiviimist kaaluti ja moodeti koigil
katsekehadel laius ja paksus. Paindetugevuse ja paindeelastsusmooduli maaramiseks
rakendati pusival kiirusel koormust katsekeha tsentrisse, samal ajal katsekeha otsi
toetades kahest punktist [24].

Paindetugevus arvutati standardis EN 310:2002 maaratud valemiga 7.1 [24].

_ 3Fmaxl
fm - 2bt2 (71)

kus

Fmax — maksimaalne koormus, N;

/1 — tugede tsentrite vaheline kaugus, mm;

b - katsekehade laius, mm;

t - katsekeha paksus, mm;

Paindeelastsusmoodul arvutati standardi EN 310:2002 jargi valemiga 7.2

30p, _
m = 4;&21;21) (7.2)
kus

/1, b ja t on valemis 7.1 mdaratud suurused, mm;
F2-F: - ligikaudu 0,4-kordne purustava jou ja 0,1-kordse purustava jou vaartuste vahe;

az-a; — katsekeha labipainde kasv jou vaartuse F: suurenemisel vaartuse Fz-ni [24]

7.2.2 Paindekatse tulemused

Paindejou kasvades joutakse maksimumkoormuseni Fmax, mille tulemusena katsekeha
puruneb. Saadud maksimumkoormuse pdhjal on arvutatud maksimaalne paindejoud Fm.
Katsekehale md&junud maksimumkoormuse ja sellele vastava labipainde pdhjal on
arvutatud paindeelastsusmoodul Em [24]. Joonisel 7.3 on esitatud tulpdiagrammina

katsekehade paindetugevuse katsetulemuste aritmeetilised keskmised.
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Paindetugevuse katsetulemused

140,00
117,45
120,00
108,41
100,00
E 80,00
.‘.E.. 64,12
E 60,00
L ! 48,76
40,00
20,00
0,00
Strmtapitud mand Baub_risti Baub_piki Kerto piki

Joonis 7.3 Paindetugevuse katsetulemused

Joonisel 7.4 on esitatud tulpdiagrammina katsekehade paindeelastsusmoodulite

katsetulemuste aritmeetilised keskmised.

Paindeelastusmooduli katsetulemused

16000,00 14541,42

13847,33

I 11502,00

Sormtapitud mand Baub_risti Baub_piki Kerto_piki

14000,00

12000,00 11135,85

10000,00

8000,00

Em (MPa)

6000,00
4000,00

2000,00

0,00

Joonis 7.4 Paindeelastsusmooduli katsetulemused

Katsetulemustest selgub, et ristikiulise Baubuche katsekehade paindetugevus on 58%
suurem kui sdrmtapitud manni katsekehadel ja 45% suurem kui Kerto katsekehadel.
Ristikiulise Baubuche katsekehade paindetugevus on 7,6% suurem kui pikikiulistel
Baubuche katsekehadel. Katsetulemustest vdime jdreldada, et katsekehadest on kdige
jaigem ja tugevam Baubuche ristikiulised katsekehad, seetdttu votame vaatluse alla

edasises analilsis vaid Baubuche ristikiulise katsekehade andmed.
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7.3 Siseribi materjalide valik

Siseribi materjalide valiku olulised aspektid ning nende vaartused on toodud tabelis 7.2.
Materjali valikul on lisaks painde elastsusmoodulile ja paindetugevusele olulised ka
materjali hind ning ukselehe massi tous. Kolmest valjavalitud materjalidest koostatakse
parima materjali leidmiseks hindamistabel (tabel 7.3), kus hinnatakse materjali valikul
olulisi aspekte. Igal aspektil on kaal 1-5 ning materjale hinnatakse 3-palli skaalal.

Kdrgeima tulemuse saanud materjal valitakse siseribi materjaliks.

Tabel 7.2 Siseribi materjalide vaartused

Aspekt Baubuche risti Kerto Sormtapitud
mand

Materjali paindeelastsusmoodul, | 14941,42 11502 11135,85

MPa

Materjali paindetugevus, 117,45 64,12 48,76

MPa

Materjali hind, €/m?3 805 760 862

Ukselehe massi tous, % 4 0,91 -

Kdesoleval, 2022 aastal on sormtapitud manni kdrge hind on tingitud Euroopa Liidu
sanktsioonidest Venemaa ja Valgevene vastu, kes on pdhilised saematerjali eksportijad.

Sanktsioonide tottu saematerjali enam Valgevenest ja Venemaalt sisse ei tooda.

Tabel 7.3 Materjalide hindamistabel

Hinnatav aspekt Kaal Baubuche Kerto Sormtapitud
mand
Hinne Kokku Hinne Kokku Hinne Kokku
Materjali 4 3 12 2 8 1 4
elastsusmoodul
Materjali 5 3 15 2 10 1 5

paindetugevus

Materjali hind 3 2 6 3 9 1 3
Ukselehe massi tous 2 1 2 3 6 3 6
Hinne kokku 35 33 18

Hindamistabeli 7.3 jargi leidsime, et enim punkte sai p6dgipuust Baubuche materjal.
Vahim punkte sai hetkel ukses kasutatav sdormtapitud mand, mille tugevusomadused on
madalamad kui Baubuche ja Kerto materjalil. S6rmtapitud mand on hetkel ka teistest
materjalidest kdrgema hinnaga. Seetottu valime siseribi materjaliks Baubuche, millel on

korgemad tugevusomadused ning mdistlik hind.
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7.4 Siseribi materjalide valiku kokkuvote

Kdesolevas peatlikis katsetati ja voOrreldi omavahel kolme erinevat puitmaterjali.
Vorreldavateks materjalideks olid mannipuidust liimpuit, kuuse spoonpuit KERTO ja
p6dgipuidust spoonpuit Baubuche. Siseribi on paigaldatud ukselehe vertikaalsetele
servadele luku ja hingede poolele, mis on ka staatilise koormamise koormamispunktide
asukohaks.

Puitmaterjalide paindetugevuse ja paindeelastsusmooduli mdadramiseks kasutati kolme
punkti paindekatset, mille labiviimisel jalgiti standardi EN 310:2002 nduandeid. Katse
viidi Iabi Tallinna Tehnikallikooli puidutehnoloogia laboris kasutades katseseadet Zwick
Roell Z050.

Parima materjali leidmiseks koostati hindamistabel. Lisaks paindeelastsusmoodulile ja
paindetugevusele vdeti arvesse ka materjali hinda ning ukselehe massi tousu.
Hindamistabeli jargi osutus parimaks materjaliks p6dgipuust Baubuche, mis on

tugevam ja odavam kui hetkel kasutuses olev liimpuit mand.
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8. TURVAELEMENTIDE VALIK

Kaesolevas peatiikis valime parendatavale uksele turvaelemendid. Turvaukse furnituuri
kuuluvad lukuraam koos vasturaua ja lukusiidamikuga. Lisaks turvahinged ning hingede
turvaplaadid. Antud peatlikis jaetakse valja lukusidamiku valik, sest Haapsalu
Uksetehas neid ei tarni. Lukusiidamikke paigaldab tavaliselt lepinguline lukufirma. Kui
on tegemist turvaklassiga turvauksega, siis on nduded lukusiidamikele juba projektis
ette nahtud ja lukufirma peab nendega arvestama.

Haapsalu Uksetehas kasutab oma toodetel peamiselt ASSA Abloy grupi furnituuri, mis
on kvaliteetsed, sobivas hinnaklassis ning pohjamaade ja Eesti turul tarbijale
harjumuspdrased. Seetottu valime parendatavale uksele turvaelemendid just ASSA
Abloy grupi toodete valikust.

ASSA Abloy loodi 1994 aastal Rootsi ASSA ja Soome Abloy ihinemisel. Uhinemisel loodi
rahvusvaheline kontsern ASSA Abloy grupp, mis on esindatud kdigis olulistes maailma

regioonides ning on liidripositsioonil nii Euroopas, POhja-Ameerikas ja Austraalias [25].

8.1 Lukuraami valik

Tooteparameetrite maaramise peatikis esitatud nduetest tulenevalt peab parendatav
uks lahtuma péhjamaade ja Eesti turul kujunenud tavadest. Euroopas, pohiliselt
Itaalias, Hispaanias ja Itaalias kasutatakse turvaukse puhul kolmepunkti lukku (sele
4.1), siis pdhjamaade ja Eesti kulutuuriruumis on see tarbijale vooras. Kolmepunkti luku
asemel kasutatakse lisalukku, mis paigaldatakse podhilukust umbes 400 mm Ulespoole.

Lisaluku asetus on toodud joonisel 8.1.

S

400

©
o

Joonis 8.1 Lisaluku asetus [26]

34



Vastavalt sissemurdmiskindluse standardis EN 1627:2021 esitatud noduetele peab
valitav lukuraam tditma vahemalt 3. turvaklassi ndude. PShilukul peab olema vahemalt
lingi kaldkeel ja lukustuskeel. Lisalukk, kui see osutub vajalikuks, peab omama
vahemalt Ghte lukustuskeelt [12].

Tooteparameetrite maaramise peatilikis esitatud nduetest |Idhtudes peab uksel sailima
olemasolev tuletokke sertifikaat. Tuletdkkeuste laiendatud kasutusala standard EN
15269:3:2012 vdimaldab alternatiivsete lukukorpuste ja vasturaudade kasutamist, kui
kasutatava raudvara lineaarmddtmed on vdiksemad kui katsetatud raudvaral [21].
Lisaks peab sertifikaadi sailitamiseks suluste asendamisel jalgima alternatiivse slivise
sobivust tllptootesse. Tuletdkkeuste korral on oluline jélgida, et alternatiivne sulus ei
mojutaks lengi ja lehe vahelisi tihendeid [27]. Suluste valikul I&htume Haapsalu
Uksetehase tuletdkke sertifikaadi hoidja kirjutatud alternatiivsete suluste loetelust, mis
on toodud tabelis 8.1. Sertifikaadi hoidja poolt pakutavad alternatiivsed sulused
vastavad eelpool toodud nduetele. Lisaks eelpool toodud nduetele satestab
sissemurdmiskindluse standard EN 1627, mille kohaselt peab RC2 ja RC3 ukse
varustama mehaanilise lukuraamiga, mille turvaklass vastavalt standardile EN 12209

on vahemalt 3 [4].

Tabel 8.1 Alternatiivsete suluste loetelu
Sulus Kirjeldus

ASSA 310 3. klassi kasutuslukk, konkskeele ja lingi kaldkeelega, ei loeta
turvalukuks

ASSA 222° Lukustuskaldkeele ja lingikaldkeelega lukk, kasutuslukk

ASSA 510 5. klassi turvalukk, kaldkeele ja konkskeelega, sobib kasutuseks
nutilukkudega.

ASSA 2002 Turva ja kaigulukk Uhes, tugevdatud konstruktsiooniga konkskeel,
mis lahti murdmise katsel blokeerub vasturauda. Kuulub ASSA 400
seeria lukkude hulka

ASSA 410 4. klassi turvalukk, konkskeele ja lingi kaldkeelega turvalukuraam

a — ASSA 222 on alternatiivsete suluste loetelus, kuid ei taida 3. turvaklassi nduet

Alternatiivsete suluste loetelus toodud sulused on ASSA Connect seeria lukuraamid.
ASSA 222 ja ASSA 310 puhul on tegemist kasutuslukkudega, lukustamine toimub vétme

voi vaandenupu 90° pddramisel. Antud lukuraame ei loeta turvalukkudeks.
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ASSA Connect alamseeria Evolution 400 lukkude alla kuuluvad ASSA 410 ja ASSA 2002.
Connect lukuraamid vastavad standardile EN 12209 klass 5, mille puhul lukustamine
toimub vdtme 360°keeramisel [28]. Turvalukud on alati m&lemalt poolt avatavad ja
suletavad votmega. Nii ei saa akna kaudu korterisse tunginud varas ukse kaudu ilma
votmeteta lahkuda [29].

Lisaks on kdigil 400 seeria turvalukkudel tugevdatud konstruktsiooniga patenteeritud
konkskeel, mis lahtimurdmisekatsel jouga (le 700 kg blokeerub vasturauda ja seejarel
peab vastu 2 tundi [28]. Konkskeel hoiab ust tugevalt raamis ega lase seda |60tsana
lahti kangutada. Seetdttu on ASSA Evolution turvalukud vaga tugevad ning ukse ja
raami laialikangutamine praktiliselt voimatu [12].

ASSA 510 puhul on samuti tegemist Connect Evolution seeria uue turvalukuga, kuid
antud turvalukuraami saab kombineerida ka nutilukkudega [29].

Sulustest jatan valikusse ASSA 410, ASSA 2002 ja ASSA 510 seda just seetdttu, et

tegemist on turvalukkudega.
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Joonis 8.2 ASSA Connect 410 ja ASSA Connect 411 [30]

Lisalukk, kui see osutub vajalikuks, valitakse samuti ASSA Evolution Connect seeriast.
Lisaluku pohiliseks ndudeks on 3. turvaklassi taitmine ning vahemalt Uhe lukustuskeele
olemasolu. Eelpool toodud ndudeid taidab ASSA 411 turvalukuraam, mis on ka ASSA
Abloy tootekataloogis ASSA 410 kui ka ASSA 2002 soovituslikuks lisalukuks. Tegemist
on EN 12209:20216 jargi 5. klassi turvalukuga, millel on ainult Uks lukustuskeel.
Joonisel 8.2 on toodud pohilukuraam ASSA Connect 410 ja lisalukuraam ASSA Connect
411.
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8.2 Sobiva lukuraami valimine

Lukuraamide esialgsesse valikusse jaid ASSA Connect Evolution seeria turvalukud ASSA
410, ASSA 2002 ja ASSA 510 ning lisalukuks ASSA 411.

turvalukuraamid turvaklassi

Eelpool loetletud

tdidavad noutava ndude varuga ning on

tuletdkkesertifikaadi hoidja poolt koostatud alternatiivsete suluste nimekirjas.

Turvalukuraamide tapsemad kasutusomadused koos hinnaga on toodud tabelis 8.2.

Tabel 8.2 Turvalukuraamide omadused

ASSA 411 ASSA 410 ASSA 2002 ASSA 510
Turvaklass? 5 5 5 5b
Hind, € 200 95 131 194
Vaandenupu - - + -
funktsioon
Lukustus ja - - + +
lingikeele koos
toimimine
Vaandenupu - - + -
funktsiooni vélja
ltlitamine
a - Turvaklass vastavalt EU standardile EN 12209
b - Turvaklass vastavalt Rootsi standardile SS3522

ASSA 2002 puhul
lukustatakse ust vaandenupust. Kodust lahkudes saab lukuraami otsaplaadil oleva nipli

|tlitada.

on tegemist turva ja kaigulukuga. Kodus olles avatakse ja

alla vajutamisega vaandenupu funktsiooni valja Peale Iluku vOtmega
lukustamist vdandenupp enam ei td66ta ning ust saab avada nii valjast kui seest
vOtmega. See tahendab, et akna kaudu elamisse tunginud varas ei saa ust seestpoolt
ilma votmeta avada. Ust votmega avades taastub vaandenupu funktsioon automaatselt
[29].

mugavaks.

Vaandenupu olemasolu teeb ASSA 2002 turvalukuraami tavakasutajale
ASSA 410 lukuraami suureks puuduseks on vaandenupumehhanismi puudumine, mille
puhul lukustuskeel ja lingi kaldkeel to6tavad alati Uiksteisest sdltumatult. Lukukorpusel
ei ole vdimalik kasutada automaatset lukustusfunktsiooni kodust lahkumisel. Kodus
olles peab ukse seestpoolt lukustama vdtmega, seega luku mugavaks kasutamiseks
peaks kodus olles olema voti pidevalt lukuaugus vOi ukse ldhedal, lihtsustamaks
inimeste sisse ja valjalaskmist [12].

ASSA 510 konkskeel liigutatakse lukuraamist valja lingi (lesse tOstmisega. Votit
keerates konkskeel lukustub. Sobib kasutamiseks INOVO nutilukkudega [29]. Sarnaselt
ASSA 410 lukuraamile puudub ASSA 510 lukuraamil vdandenupumehhanism.
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ASSA 411 sobib parendatava sissemurdmiskindla ukse lisalukuks. Turvalukuraami
suureks miinuseks on selle suhteliselt kdrge hind, mistottu tuleb konkurentsivoimelisuse
sailitamiseks lisalukku eelkatsel mitte kasutada ja see vajadusel juurde lisada.

Lukuraamide omavahelise valiku teostamisel [dhtume nende kasutusmugavusest ning
hinnast. Sobivaima turvalukuraami leidmiseks koostatakse hindamistabel (tabel 8.3),
kus hinnatakse turvalukuraami valikul olulisi aspekte. Igal aspektil on kaal 1-5 ning
valitud turvalukuraame hinnatakse 3 palli skaalal. Kdrgeima tulemuse saanud

turvalukuraam valitakse parendatavale uksele.

Tabel 8.3 Turvalukuraamide hindamistabel

Hinnatav aspekt Kaal ASSA 410 ASSA 2002 ASSA 510

Hinne Kokku Hinne Kokku Hinne Kokku
Turvaklass 1 3 3 3 3 2 2
Hind, € 5 3 15 2 10 1 5
Vaandenupu 4 - - 3 12 - -
funktsioon
Hinne kokku 18 25 7

Hindamistabeli 8.3 jargi sai vaandenupu funktsiooni tottu enim punkte ASSA 2002
turvalukuraam. Koige vahem punkte sai ASSA 510, millel puudub vaandenupu
funktsioon. Lisaks on ASSA Abloy kodulehel ASSA 510 vastavuses Rootsi
turvastandardile SS35522, kuid mitte EU turvastandardile EN 12209.

Kuna turvalukuraami ASSA 410 ja ASSA 2002 eristab ainult hind ning kasutusmugavus,
koostame eelkatse katseeksemplarid ASSA 410 turvalukuraamiga, mis on hinna poolest
soodsam. Pdhikatsele minekuks saab parendatavale uksele lisada kallima, kuid
kasutajasdbralikuma ASSA 2002 turvalukuraami.

Turuanalllsi peatuikis leitud kodumaine uksetootja pakub sissemurdmiskindlat RC2
sertifikaadiga tuletdkkeust (he turvalukuga. Sellest tulenevalt koostame eelkatse
katseeksemplarid tihe turvalukuga. Eeldame, et pédgipuust Baubuche siseribi materjalid
on piisavalt jéigad, et tagada painduvuskindlus Uhe lukustuspunktiga ukse keskosas.
Lisaluku a@ra jatmine on katselabimise seisukohast riskantne, kuid vajalik paindlikkuse
ja konkurentsivdoimelise hinna sailitamiseks. Kui toote deklaratsioonis on satestatud lks
lukk, siis vOib alati lisada kliendi soovil turvaluku, kuid kahe luku deklareerimisel lisaluku
ara jatmine ei ole lubatud [12]. Juhul kui eelkatset ei labita Ghe lukuga, lisatakse

katseeksemplaridele lisalukuraam ASSA 411.
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8.3 Vasturaua valik

Turvalukuraame komplekteeritakse vasturaudadega. Vasturaud on lukukomplekti osa,
mis on kinnitatud lengi kiilge, et keel voi keeled saaksid sellega sulustuda [2]. Vasturaud
paigaldatakse ukseraamile ja see nd. plltab lukukeele kinni [29].

Vasturaud valitakse alati lukuraamist l[éhtuvalt. Soovituslikud turvavasturauad ASSA
Connect seeria lukuraamidele on toodud joonisel 8.4.

" s %

Connect lukuraamide komplekteerimine vasturaudadega

Turvavasturaud Tavavasturaud
Lukuraam 1487-1.5 | 1487-9 1264 | 1266 | 2887
311 0 0 X X

313 X

620,621,622,624, 640 o X
710,711 X 0

X - ASSA soovituslik vasturaud
o - alternatiivne vasturaud

Joonis 8.4 Connect lukuraamide komplekteerimine vasturaudadega [30]

Joonise 8.4 jargi on ASSA 410 ja ASSA 2002 soovituslikuks turvavasturauaks 1487.
Lisaluku ASSA 411 puhul kasutame vasturauda 1488, mis on sobilik vaid konkskeele
olemasolul. Turvavasturaua kataloogihinnaks on 28 € [25].

1488 HD
N C+02
) L
— ': i & ,,l ?
D ; “ g o ; i :5.%
d ||| 3|0 il
I J| [ © | U 1Y
[ ] | ¥l @ L.14‘L-«
| L&V Bod []4x0,0
fazor C_1 L]
1 A+02 27505
25,5405

Joonis 8.5 Vasturaud 1487 HD ja vasturaud 1488 HD [25]
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Joonisel 8.5 on toodud vasturaud 1487 HD ja vasturaud 1488 HD lisalukule.
Turvavasturaud on dra tuntav oma erilise karbikujulise konstruktsiooni poolest, mis on
vajalik lukukeele kaitseks. Turvavasturaua spetsiaalselt imardatud servad vahendavad

hoordumist vasturaua ja lukukeele vahel [30].

8.4 Hingede valik

Turvauksed varustatakse turvahingedega, mis té6tavad analoogiliselt turvatihvtidega.
Kui tavalisel hingel on kaks siledat plaati, mis on omavahel tapiga (hendatud, siis
turvahingedel on (ihe hinge poole sees ava ja teisest poolest ulatub vélja tugev naga
voi tihvt. Suletud asendis turvahinge tapi labisaagimisel on hing lihtsalt rikutud - hinge
pooled omavahel ei liigu, sest Uhe hinge poole seest vélja ulatuv naga on teise poole

sees avas. Turvahinged on toodud joonisel 8.6.

Joonis 8.6 Turvahinged [31]

Juhul kui parendatavale uksele leitakse vajadus olemasolevaid hingi vahetada tuleb uute
hingede valikul ldhtuda uste, luukide ja avatavate akende ning nende suluste
tulepisivuse ja/vOi suitsuplsivuse katsetulemuste kasutusulatuse laiendamise
standardi EN 15269-3:2012 nduetest. Standard maarab, et hingede vahetus on voimalik
eeldusel, et alternatiivne hing vastab standardile EN 1935, sobib kasutamiseks
uksekomplektidel, on sama tllpi, sama kinnitusasendiga ning sama suurusega [21].

Parendataval uksel on hetkel kasutuses kolm ASSA Abloy N3248-110TMKS turvahinge,
mille standardi EN 1935 jargne liigitus on toodud tabelis 8.4. N3248-110TMKS puhul on

tegemist Uhe teljelise lahtikdiva hingega (lift-off hinge), millel on ainult kaks hilssi.
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Hinge pdord telg asub liikuva elemendi servast kuni 30 mm kaugusel ja mis on kasutatav

nii kilg- kui ka dla hingena [32].

Tabel 8.4 ASSA Abloy N3248-110TMKS [33]

Olulised omadused Klass | Taitmine

Kasutusklass 4 Vaga raske tooreziim

Kestvuskatse tstiklid 7 200 000 tsuklit

Katseukse mass 6 120 kg

Tule-/Suitsutdkestatus 1 Sobilik kasutada tule-/suitsut8kkeustes

Ohutus 1 Vastab olulistele kasutusohutusnduetele

Korrosioonikindlus 3 Korge korrosioonikindlus

Turvalisus 1 Sobilik kasutada turvaustes

Hinge klass 13 13 klassi hinged pakuvad v@imalikule kestvale végivaldsele
riindele suurendatud vastupanu

Tabeli 8.4 jargi on olemasoleval uksel kasutusel olevad hinged sobilikud sageli jouliselt
kasitlevatel ustel, mida on katsetatud 200 000 tsuklit. Tegemist on hingedega, mis on
ette ndhtud kasutamiseks tule-/suitsutokkeustes massiga kuni 120 kg. Hingede klassiks
on 13, mis pakuvad suurendatud vastupanu voimalikule vagivaldsele riindele. Seetottu
on N3248-110TMKS hinged sobilikud kasutamiseks ka turvaustes.

Lisaks eelpool toodud omadustele on olemasolevad hinged nii kilg- kui
korgusreguleeritavad, mis on oluline omadus just puituste juures.

ASSA Abloy kataloogi jargi soovitatakse N3248-110TMKS hingede kasutamise puhul
raamitugevdamiseks kasutada kinnitusplaati ning 5x25 mm puidukruvide asemel
M6x35 polte [25]. Puidukruvidega kinnitus on ndrgem, saab midagi hinge ja lengi vahele
ajada ja kangutada kruvid puidu seest lahti. Kinnitusplaadi kasutamise puhul hakkab
toole kogu plaat koos M6 poltidega, mis on jamedamad kui 5 mm I|dbimddduga
puidukruvi. Hingede edasimilja Fiskostari kataloogis on olemasolevate hingede
soovituslikuks kinnitusplaadiks UH3248Z, mis on toodud joonisel 8.7. Kinnitusplaadi
hinnaks on 0,62 €.
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Joonis 8.7 Kinnitusplaat UH32482

Tabeli 8.4 jargi tdidavad olemasolevad hinged ndutud turvalisusklassi ja on sobilikud
kasutamiseks tule/-suitsutdokke ustes. Lisaks leiti turuanalllsi peatlkis, et
samasuguseid N3248-110TMKS hingi kasutab enda sissemurdmiskindlas
tuletokkeukses ka kodumaine tootja Viljandi Aken ja Uks. Seetdttu kdesolevas tdds uusi
hingi parendatavale uksele ei valita, vaid jargitakse Assa Abloy kataloogi soovitust ning
tugevdatakse hingi kinnitusplaadiga UH3248Z. Kinnitusplaadi kasutamine annab

voimaluse puidukruvide asemel kasutada kinnitamiseks tugevamaid M6 polte.

8.5 Turvaelementide valiku kokkuvote

Kaesolevas peatikis valiti parendatavale uksele turvaelemendid nagu turvalukuraam,
lukusidamikud ning anallusiti olemasolevaid uksehingesid. Turvaelementide valik
sooritati ASSA Abloy grupi tootevaliku seast.

Turvalukuraamide valiku lihtsustamiseks vOeti esialgsesse valikusse Haapsalu
Uksetehase tuletdkke sertifikaadi hoidja poolt koostatud alternatiivsete suluste loetelu.
Turvalukuraami valikut tehes analilsiti suluste turvaklassi ndudeid, hinda ja
kasutusmugavust. Hindamistabelit kasutades leiti, et vdandenupu olemasolu tdttu on
parimaks valikuks ASSA Connect Evolution seeria turva ja kdigulukk ASSA 2002.
Paremuselt teise koha sai oluliselt soodsam, kuid tavakasutajale mitte nii mugav
turvalukuraam ASSA 410. SeetOttu koostatakse eelkatse katseeksemplarid odavama
ASSA 410 turvalukuraamiga. Lisaluku lukuraamiks valiti ASSA 411.

Paindlikkuse ja konkurentsivbimelise hinna sailitamiseks valmistatakse eelkatse
katseuks esialgu ilma lisalukuta. Kui toote deklaratsioonis on satestatud Uks lukk, siis

vOib alati lisada kliendi soovil turvaluku, kuid kahe luku deklareerimisel lisaluku ara
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jatmine ei ole lubatud [12]. Juhul kui eelkatset ei labita Uhe lukuga, lisatakse
katseeksemplaridele lisalukuraam ASSA 411.

Lukuraame komplekteeritakse vasturaudadega. Lukuraamist |3htuvalt valiti
vasturauaks ASSA 1487 HD ja lisaluku vasturauaks ASSA 1488 HD.

Lisaks analllsiti olemasolevas ukses kasutatavaid ASSA Abloy hingi N3248-110TMKS.
Anallisi kadigus leiti, et olemasolevaid hingi kdesolevas t66s vahetada ei ole vaja.
Taidetud on ndutud turvalisuse klass ja sobivus kasutada tule/-suitsutdkke ustes. Kiill
aga lisatakse hingedele kinnitusplaat UH3248Z, mis vbimaldab 5 mm ldbimddduga
puidukruvide asemel kasutada jamedamaid M6 polte, mis muudab hingede kinnitamise

lengi kiilge tugevamaks.
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9. TURVAKLASSI LISAKULUD BAASTOOTE HINNALE

Turvaukse arendamiseks valiti baastooteks Haapsalu Uksetehase tule ja helikindel uks
EI30/Rw 40 dB. Toote modifitseerimisel peab sdilima olemasolev tuletdkke sertifikaat.
Kdesolevas peatlikis vOetakse kokku otsesed kulutused, mis lisanduvad baastoote
hinnale. Sinna hulka kuuluvad uued siseribi materjalid, tagamaks ukse suuremat jaikust
staatilisel ja dinaamilisel koormamisel ning lisaks eelmises peatiikis valitud

turvaelemendid pikendamaks sissemurdmisele kuluvat aega.

9.1 Siseribi hinna kalkulatsioon

Siseribi materjalide valiku peatlkis katsetasime kolme punkti koormamisel erinevaid
siseribi materjale. AnallUsi kaigus valiti parimaks materjaliks Baubuche. Ukselehe
vertikaalsetele servadele luku ja hingede poolele asendatakse liimpuit p6dgipuust
Baubuche materjaliga.

Siseribi hinna leidmiseks vétame aluseks m3 hinna, millest saame tuletada Uhe siseribi
hinna ning seejarel hindasid omavahel vdrrelda. Siseribi materjalide méddud on toodud
tabelis 9.1.

Tabel 9.1 Siseribi mdddud ja ruumala

Materjal Siseribi m66dud, mm | Vsiseribi, m3 Hind, EUR/m?3
Liimpuit mand 48x53%2060 0,0052 862

Kerto S 45x50x2000 0,0045 784,7
Baubuche 46x50x2000 0,0046 805

Tabelist 9.1 ndeme, et liimpuit mand ostetakse sisse mdddus 48x53x2060 mm.
Hodveldatakse tehases puhtasse mddtu aiim = 46 mm biim = 50 mm ja Idigatakse
pikkusesse h = 1963 mm. Liimpuidu siseribi hind Piimpuit = 4,5 EUR arvutatakse

vastavalt valemile 9.1.
Pliimpuit = Vsiseribi ‘n = 0,0052 - 862 = 4,5 EUR/tk (9.1)
kus
Piimpuit = arvutuslik siseribi hind, EUR/tk
Vsiseribi — Siseribi ruumala, m3

n - siseribi hind, EUR

Baubuche ja Kerto materjalid ostetakse plaatmaterjalina, mille mdddud on toodud

tabelis 9.2. Plaatmaterjalidest kasuliku véljatuleku leidmiseks voetakse arvesse plaadi
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moote ja lahtildikamisskeemi. Esimene 18ige plaadisaes on trimmiv Idige tisige = 20 mm,
mis annab sirge baaspinna, millele arvestame juurde saetee tsaetee = 4 mm. Siseribide

arv Uhes plaadis leitakse valemi 9.2 jargi.

bpiaat—tisi 1800-20
N, = B9 = =32tk (9.2)
50+tsgetee 50+4

kus

Nribi — Siseribide arv Uhes plaadis, tk
bpiaat — plaatmaterjali laius, mm

tisige — trimmiv 18ige, mm

tsaetee - SA€tee, mm

Tabelis 9.2 on toodud Kerto ja Baubuche plaatmaterjalide mdddud, mille kaudu
arvutatakse siseribide hind valemiga 9.3.
_ Phind — 127,12

Rhind = — = 3,97 EUR

Nyibi 32
(9.3)
kus
Rhing = siseribi hind, EUR
Nribi — Siseribide arv Uhes plaadis, tk

Phing — plaatmaterjali hind, EUR

Tabel 9.2 Siseribi materjalide hinnaarvutus

Plaatmaterjali Hind, EUR/tk Ribide arv iihes | Uhe ribi hind, €
moot, mm plaadis, tk

Kerto 1800%2000x%45 127,12 32 3,97

Baubuche 900x2000x51 73,9 16 4,6

Siseribi hind Baubuche puhul on Psaubuche = 4,6 EUR ning liimpuidu siseribi hinnaks

kujunes Piimpuit = 4,5 EUR , vordluseks on arvutustes toodud ka Kerto siseribi hind.

9.2 Arendatava turvaukse hinnavordlus baastootega

Turvaelementide valiku peatikis valiti parendatavale uksele turvalukuraam, vasturaud
ja hingede kinnitusplaadid. Parendatava ukse kolm turvahinge jdetakse samaks.
Parendatavale tootele tehtud muudatused tuuakse hinnavdrdluses valja vorrelduna

baastoote samade komponentide maksumusega. Hinnavordlus on toodud tabelis 9.3
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Tabel 9.3 Arendatava turvaukse hinnavordlus baastootega

EI30/Rw 40 dB baastoode Arendatav RC2 turvaklassi
uks

Siseribi materjal Liimpuit mand Baubuche
Siseribi hind, € 4,5 x 2 4,6 x 2
Lukuraam ASSA 565 ASSA 410
Lukuraami maksumus, € 27 95
Vasturaud ASSA 2865-1 ASSA 1487 HD
Vasturaua maksumus, € 25 28
Hingede kinnitusplaat - UH3248Z
Kinnitusplaadi maksumus, € | - 0,62 x 3
Lisalukk* - ASSA 411
Lisaluku maksumus*, € - 200 €
Lisaluku vasturaud* - ASSA 1488 HD
Lisaluku vasturaua | - 29
maksumus*, €
Maksumus kokku, € 61 134 / 363*
Hinna erinevus, € Baastoode 73/ 302*
Markus* - lisaluku lisamine vajadusel

Tabelis 9.3 on toodud arendatava turvaukse hinnavdrdlus baastootega. Eraldi on toodud
valja hind lisaluku lisamisel. Tabelis on ndha, et ilma lisalukuta on arendatava turvaukse
lisakulud baastootele 73 €. Hoolimata lisakuludest loetakse turvaklassi uks hinna poolest
konkurentsivoimeliseks.

Turuanalllsi peatikist selgus, et konkurendid pakuvad turvauksi ka ilma lisalukuta,
seetOttu esmased eelkatse katseeksemplarid koostatakse ilma lisalukuta. Lisaluku
lisamisel on lisakulud baastootele 302 €, mis viib toote konkurentsivoime tunduvalt
vaiksemaks. Kui klient aga lisalukku soovib, saab selle alati lisada.

Arendatavale uksele lisab maksumust ukse katsetamisele ja projekteerimisele
lisanduvad kulutused. Projekteerija tunnihinnaks arvestatakse 25 € ning koos
katsetamise ning projekteerimisega 10 tundi. Hetkel vaadeldi parendatava ukse
maksumust Uhe ukse raames, kui turvaklass on saavutatud ning toota rohkem uksi

langeb ukse maksuvus tunduvalt.
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10. ARENDATAVA TURVAUKSE EELKATSE

Kaesolevas peatikis analliisime arendatavale turvauksele labiviidud eelkatset ning
katsetulemusi. Eelkatse viidi lébi vastavalt sissemurdmiskindluse katsemetoodika
peatiikis kirjeldatud meetodil Tammer OU katselaboris.

Tavapdraste d = 6 x 90 mm paigalduskruvide asemel kasutati lengi kinnitamisel
katsestendi d = 8 x 90 mm kinnituskruve. Leng fikseeriti kiiludega taisnurkselt
vertikaalasendisse. Turvaukse lengi paigaldamisel kasutatakse lisakiile luku juures,
vasturaua taga. Lisakiilud on vajalikud vasturaua toestuseks. Sellega tagatakse, et leng
ei vajuks seina poole labi tddriista (nditeks kruvikeeraja voi sorgkangi) ajamisel lengi ja

luku vahele. Katsestendis katseuks on toodud joonisel 10.1.

Joonis 10.1 Katsestendis katseuks

Katsed toimusid kolmes etapis, millest esimene oli vastupidavuse maaramine staatilisele
koormusele standardi EN 1628 jargi. Koormused valiti vastavalt turvaklassile RC2.
Koormused rakendati ukselehe avanemise suunas paripdeva alates lilahingest allapoole.

Joonisel 10.2 on toodud katseukse deformatioon koormuse F> = 1.5 kN rakendamisel.
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Joonis 10.2 Katseukse deformatsioon koormuse F, rakendamisel

Katse teiseks etapiks oli vastupidavuse madramine dinaamilisele koormamisele
ukselehe avanemise poolelt. Lédgikeha massiks RC2 turvaklassi puhul on m = 50 kg ja
kukkumiskdrguseks h = 450 mm. Dinaamiline koormamine katseuksele nahtavaid
deformatsioone ei pdhjustanud.

Katse  kolmandaks etapiks oli  vastupidavuse madramine manuaalsele
sissetungimiskatsele. Manuaalne sissetungimiskatse kestus on RC2 turvaklassi puhul 15
minutit, millest tdodriista kontaktiaeg 3 min. Sissetungimiskatse sooritati sama
katseuksega, mida katsetati staatilisele ja diinaamilisele koormamisele. Manuaalse
sissetungimiskatse kaigus katseuks sai kill markimisvaarseid kahjustusi, kuid katseust
avada ei suudetud. Joonisel 10.3 on toodud katseuks peale manuaalselt

sissemurdmiskatset.
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Joonis 10.3 Katseuks peale manuaalset sissemurdmiskatset

Joonisel 10.3 on naha, et leng on saanud suuri kahjustusi, kuid tanu turvalukule ust
avada ei 6nnestunud. Sissemurdmiskindluse katseteseeria RC2 turvaklassile vdib lugeda
onnestunuks.

Viimasena katsetati katseust turvaklassile RC3 madratud staatilise koormamisega
ukselehe avanemise suunas. Keskmisele hingele rakendati RC3 Ilukustuspunkti
koormust F3 = 6 kN, mille tagajarjel purunes leng hingede tugiplaatide UH3248Z
kinnituskruvide joone pealt pikuti I6hki. Joonisel 10.4 on ndha tekkinud pikipragu lengis

Joonis 10.4 Pikipragu lengis
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10.1 Eelkatse jareldused

RC2 turvaklassi koormustega ning sissemurdmiskatse labis katseuks edukalt. Pohilised

jareldused, mis RC2 eelatsest saime olid jargmised:

Tavapdraste d = 6 x 90 mm paigalduskruvide asemel peab kasutama lengi
kinnitamisel d = 8 x 90 mm kinnituskruve, mis tagavad ukselengi tugevama
kinnituse katseraami kiilge

Hinge tagune vastuplaat peab olema laiem, et kinnituskruvi saaks kinnituda
paksema lengiosa kilge.

RC2 turvaklassi puhul lisalukku kasutada pole vaja

Vasturaua 1487-2 turvakruvid peavad olema pikemad ja jdmedamad. Praegu
olemasolevad d = 5 x 25 mm kinnituskruvid asendati enne katse sooritamist d
= 6 x 50 mm kinnituskruvidega, sest visuaalsel vaatlusel selgus, et lihemad
kruvid ei kinnita vasturauda korralikult. Turvakruvide asetus on toodud joonisel
10.4

Joonis 10.5 Turvakruvi paigaldamine vasturauda

Ukselengi fikseerimiseks tarindiavasse tuleb paigaldamisel kasutada rohkem kiile kui

tavalise paigaldamise juures ja kiilutamine peab saama tehtud vaga korralikult.

Valtimaks lengide vaandumist ja tihendamaks pistlengide ja Ulapuu ning ukseldve

vahelisi pragusid, tuleb paariskiilud vdi tugiklotsid asetada ka ala- ja llanurkadesse.

Lisa kiilud tuleb asetada vasturaua taha, mis tagab vasturaua parema toestuse.

Ukselengi fikseerimine tarindiavasse on toodud joonisel 10.6
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Joonis 10.6 Ukselengi fikseerimine tarindiavasse

Kui lengi kinnitamiseks kasutatakse spetsiaalseid jarelreguleeringut vdimaldavaid
lengikruve, siis voib montaaziavade tagant mones kohas kiilud ara jatta, kuid mitte
mingil juhul valisnurkadest ja Ula/alahinge tagant. Turvaukse puhul tuleb tuleb kiilud

vOi tugiklots asetada ka kindlasti vasturaua taha.
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11. KATSESTENDI PROJEKTEERIMINE

Projekti teiseks etapiks on katsestendi projekteerimine, et edasi arendada turvaklassini
RC3. Antud projektis on kasutatud CAD programmi SolidWorks 2021.

Ukse katsetamine sertifitseeritud katselaboris on majanduslikult kulukas ettevotmine,
mille suurusjark voib kanduda ligi 4000 euroni. Sissemurdmiskindluse osas
akrediteeritud katselaborid on Eestile kdige |ldhemal Soomes ja Leedus, mistottu
lisandub ukse katsetamisele ka markimisvaarsed transpordikulud. Katsestendi
projekteerimine annab vdimaluse uksi ning ka vajadusel aknaid olemasolevate

vahenditega tootmises katsetada.

11.1 Projekteeritava katserakise parameetrite

maadaramine

Sissemurdmiskindluse katsemeetodi standard staatilisele koormamisele EN 1628:2021
kirjeldab katsestendi ning defineerib kdesoleva peatiiki Gilesande:
e Katsestend koosneb jaigast, liigutavate terastugedega terasraamist, kuhu on
voimalik paigaldada eri mddtmetega katsekehi
e Stendi jdikus peab olema selline, et raami pinna ristisuunas rakendatava F = 15
kN jOu pOhjustatav ldbipaine ei lleta n = 5 mm [18]
e Katsestend ei tohi takistada katse tegemist
Enne katse labiviimist paigaldatakse katsekeha tugiraami, mis omakorda paigaldatakse
katsestendi. Tugiraam peab imiteerima seda tuge, mida tootele annab ehitisse
paigaldamine [18]. Kdesolevas td6s parendatava puitlengis puitukse puhul on selleks
nelinurkse ristldikega puitraam, mille mdédtmed on minimaalselt 100 mm x 70 mm.
Katsestendi konstruktsioon peab olema lihtne ja vastupidav. Lisaks peab olema seda
vOimalik vajadusel liigutada ning hoiustada, sest uksi ei testita pidevalt. Loodav

katsestend on moeldud manuaalse sissemurdmiskatse sooritamiseks.
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11.2 Katserakiste lahenduste analiilis

Sissemurdmiskindluse katserakise I[0pliku lahenduse valjaté6tamiseks vordleme
sissemurdmiskindluse akrediteeritud katselabori katsestendi ning eelkatses kasutatud
katsestendi. Kahe erineva katsestendi analliiis annab esialgse kontseptsiooni uue
katserakise loomiseks. Ametlikus testis kasutatav katsestend on universaalne, mida
saab kasutada erinevate avatadidete katsetamiseks. Joonisel 11.1 on toodud

universaalne katsestend.

Joonis 11.1 Universaalne katsestend [35]

Joonisel 11.1 toodud katsestendi raami keskel olevad musta varvi talad on
reguleeritavad, mis voimaldavad testida erinevas moddus katsekehi. Katsestendi ees
on koormamisseadet kinnitav reguleeritav tugi. Koormamisseadet kinnitav tugi on
vajalik katsekeha vastupidavuse madramiseks staatilisele koormamisele. Loodava
katsestendi puhul on tegemist oma kasutuses oleva katseraamiga, mida kasutatakse
manuaalse sissemurdmiskatse sooritamiseks. Seetdttu pole loodavale katseraamile
koormamisseadet kinnitavat reguleeritavat tuge tarvis.

Eelkatses kasutatud katsestend on ndha eelkatse peatiki joonisel 10.1. Eelkatses
kasutatud katsestendil on palju puudusi. Esiteks on katsestend statsionaarne ning
puudub vdimalus raami liigutada. Samuti polnud vdimalust kinnitada tugiraami otse
katsestendile, puudusid reguleeritavad vertikaalsed talad. Tugiraami kinnitamine
katsestendile anndab lengi paigaldamisel tdiendavat jaikust ja stabiilsust, mis on oluline

manuaalse sissemurdmiskatse sooritamisel ja lengi ja kiilude paigaldamisel.
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11.3 Katserakise lIopplahenduse projekteerimine

Katseraami konstruktsioon peab olema lihtne ja kasutajasobralik. Projekteerimise
kdigus on esmajoones peetud silmas valmistamise tehnoloogilisust ja holpsat
koostatavust. Katseraami konstruktsiooni juures on kasutatud vdimalikult lihtsaid ja
vOimalikut vaikest arvu erinevaid detaile. VOttes arvesse katserakise parameetrite
maaramise peatlkis esitatud ndudeid ja ja katserakiste lahenduste analiilsis leitud

jareldusi projekteeriti katseraami esmane kontseptsioon. Esmane kontseptsioon on

toodud joonisel 11.2.
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Joonis 11.2 Katseraami esmane kontseptsioon

Joonisel 11.2 toodud esmane katseraam koosneb keevitatud nelinurksest raamist,
keevitatud kolmnurksetest jalgadest ning pdhi raamist, mis on fikseeritud
reguleeritavate i-taladega, kuhu vahele on mugav paigaldada puidust tugiiraami.
Liigutatavate talade reguleerimiseks oli esmases kontseptsioonis plaanis kasutada
rullikuid, mis on toodud joonisel 11.3. Katseraami esmases kontseptsiooni peamisteks
puudusteks on rullikute suhteliselt kdrge hind. Samuti on rullikute kasutamiseks vaja
eraldi painutada lehtmetalli ning treida vOll. Spetsiaalsete (hekordsete detailide
tootmine ei digusta ennast selle projekti raames ara.

Lisaks oli probleemiks konstruktsiooni madal jaikus. Esialgse lihtsustatud LEM analisi
kdigus selgus, et labipaine raami lGlemises osas on lle 8 mm. Esialgses lahenduses

puudub véimalus raami maapinna kulge fikseerimiseks
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Joonis 11.3 Rullikute koost

Vottes arvesse esialgse lahenduse puudusi projekteeriti katserakise 18pplahendus, mis
on toodud joonisel 11.4. Lopplahenduse pohiraam jaetakse sarnaselt esmase
kontseptsiooniga samaks neljast terasprofiilist keevitatud raamiks. Pdhiraami detailid
on avadega, mis annab hdlpsasti poltida puidust tugiraami pdhiraami kilge. Katseraami
detailide arvu optimeeriti ning kahe reguleeritava i-tala asemel kasutatakse U(hte

terasprofiili, mis annab véimaluse laiemate katsekehade testimiseks.

Joonis 11.4 Katseraami I0plik lahendus

Reguleeritava tala fikseerimiseks pdhiraami on tala kiilge keevitatud kaks lehtterasest
plaati. Plaadid on omavahel Ghendatud labi poldiga. Katseraami kolmnurksete jalgade

kiilge on keevitatud lehtterasest plaadid, mis annab v@imaluse katseraami vajadusel
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ankurpoltidega maa kiilge fikseerida. Raami jaikuse tostmiseks pikendati kolmnurksete

jalgade talasid, mis toestavad raami Glemist osa.

11.4 Projekteeritud katseraami tugevusanaliiiis

Katseraami konstrueerimise etapis sooritatakse lihtsustatud kontroll tugevusanallils
kasutades projekteerimistarkvara Solidworks 2021 simulatsiooni keskkonda. Antud
Ulesande puhul ei ole vajadust pdhjalikuks LEM arvutuseks, sest tegemist on Uksiku
tootega, mida kasutatakse ainult enda vajadusel. Samuti ei kasutata raami staatilise voi
dinaamilise koormamise jaoks, seega ei ole raamile mdéjuvad joud vaga suured.
Projekteeritava katserakise parameetrite maaramise peatiikis pandi paika nduded,
millele katserakis vastama peab. NOuetest tulenevalt rakendame katserakisele kdige
kriitilisemas piirkonnas jou F = 15 kN.

Analtisi lihtsustamiseks eemaldatakse mudelist puitraam, sest tegemist ei ole
homogeense materjaliga. Katseraami mudel koosneb standardprofiilidest ning
lehtmetallist detailidest. Katseraami kdikide detailide materjaliks on S3553J2, mille

omadused on toodud tabelis 11.1

Tabel 11.1 Materjali S355]2 omadused [36]

Materjal Young'i moodul Voolepiir Tihedus
E, GPa Re, MPa p, kg/m3
S35532 (1.0577) 210 355 7850

LEM anallitisiks genereeriti elementide vorgustik, kus elementide suuruseks valiti 20
mm. Mudeli vabadusastmed kinnitati kasutades kolmnurksete jalgade kiilge keevitatud
lehtmetallist plaate. Plaadid pannakse jaigalt kinni ehk sirgliikumine ja p6drdliikumine
on koikide telgede suunas kinni.

Eeldatakse, et katserakise kdige kriitlisemaks piirkonnaks on reguleeritav tala, kuhu

rakendati joud F = 15 kN. Koormus jagati Gihtlaselt lehtmetallist detailile.
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11.4.1 Tugevusanaliiiisi tulemused

Projekteeritud katserakise pinged jaavad kogu raamis vahemikku 27-110 MPa.
Lehtmetallist plaadi ja terasprofiili thendus kohas tdusid pinged kuni 276 MPa, mis on
madalam detailidele valitud voolepiirist. Seetdttu on konstruktsiooni tugevus pingete
poolest tagatud. Projekteeritud katseraami pingete jaotus LEM analilisis on toodud

joonisel 11.5.

von Mises (N/mm#*2 (MPa))
2756
._ 2481
_ 2205
_ 1930
_ 1654
. 1378
_ 1103
_ 827
551

276

0.0

Joonis 11.5 Katserakise pinged

Projekteeritud katserakise maksimaalseks deformatsiooniks kujunes 3,6 mm.
Maksimaalne deformatsioon on katseraami horisontaalse terasprofiili keskmises osas,
mis on toodud joonisel 11.5. Deformatsioon on vaiksem, kui ette antud lubatud
maksimaalne Idbipaine, mis oli maaratud 5 mm. Seetottu voime lugeda konstruktsiooni
tugevuse deformatsiooni poolest tagatuks.

URES (mm)
3.686e+00
. 3.318e+00
_ 2.949e+00

_ 2581e+00

L 2.212e+00

| 1.843e+00

| 1.475¢+00

| 1.106e+00
7.373e-01
3.686e-01

1.000e-30

Joonis 11.6 Katserakise deformatsioonid
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11.5 Katsestendi projekteerimise kokkuvote

Kaesolevas peatikis projekteeriti katsestend, mida saab kasutada manuaalse
sissemurdmiskatse sooritamiseks. Katsestendi projekteerimine on vajalik, sest annab
vOimaluse uste (ja ka akende) eelkatse sooritamiseks. Katserakisele maarati
parameetrid ldhtuvalt standardist EN 1628. Standard maarab, et katsestend peab
koosnema jaigast, liigutavate terastugedega terasraamist, kuhu on vdimalik paigaldada
eri mootmetega katsekehi. Samuti on lisatud, et stendi jaikus peab olema selline, et
raami ristisuunas rakendatava F = 15 kN jou pOhjustatav labipaine ei lleta n = 5 mm.
Lisaks standardis maaratud nduetele lisati parameetrite hulka, et katseraam peab olema
lihtne, vastupidav ja seda peab olema vdimalik liigutada.

Lopliku lahenduse leidmiseks vorreldi eelkatses kasutatud katseraami sertifitseeritud
katselabori katseraamiga. Loplikuks lahendiks osutus terasprofiilidest kokku keevitatud
katseraam, millel on polditavad keevitatud jalad. Lisaks on katseraamil ka reguleeritav
tala, mis annab vdimaluse eri mdddus katsekehade testimiseks.

Katseraamile sooritati lihtsustatud tugevusanallls. Kontrolliti, et F = 15 kN
rakendamisel katseraami kdige kriitilisemasse punkti ei oleks labipaine tGle n = 5 mm.
Konstruktsiooni tugevus loeti tagatuks, sest suurimad pinged olid 275 MPa ning suurim

deformatsioon 3,6 mm.
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KOKKUVOTE

Magistrito6 eesmargiks oli Haapsalu Uksetehas AS olemasoleva EI30 tuletdkkeukse
sissemurdmiskindluse parendamine, mis tdstab toote konkurentsivéimelisust. Tdds
kirjeldatakse pdhjalikult sissemurdmiskindluse sertifitseerimise jaoks standardites EN
1627-2021 - EN 1630:2021 kirjeldatud katsemeetodeid.

Ukselehe tugevdamiseks katsetati staatilise koormamise teel siseribi materjale, mis on
olulised, et jaigastada ukseleht luku ja hingede poole pealt. Erinevate puitmaterjalide
paindetugevuse ja paindeelastsusmooduli madramiseks kasutati kolme punkti
paindekatset, mille I&biviimisel jalgiti standardis EN 310:2002 esitatud ndudeid. Vottes
arvesse paindekatsel saadud tulemusi koostati hindamistabel, milles hinnati kolme
erinevat puitmaterjali milleks olid Kerto, Baubuche ja manni liimpuit.

Lisaks valiti parendatavale uksele turvaelemendid ASSA Abloy grupi tootevalikust.
Anallisi kaigus valiti turvalukuraam ASSA 410 koos vasturauaga ASSA 1487 HD. Kui
tekib vajadus kasutada lisalukku, siis selleks valiti ASSA 411 koos vasturauaga ASSA
1488 HD. Olemasoleva ukse hingesid ei muudetud, kuid turvalisuse suurendamiseks
lisatakse hingede kinnitusplaat UH3248Z.

Arendatavale turvauksele sooritati hinnavordlus baastootega. Leiti, et (he turvalukuga
uks on konkurentsivoimeline, sest lisakulu baastootele on 73 €. Lisaluku kasutamine
viib ukse hinna konkurentsivoimsuse madalaks, sest lisakulu baastootele on 302 €.
Vastavalt sissemurdmiskindluse katsemetoodikale sooritati Tammer OU katselaboris
parendatavale uksele eelkatse. Eelkatse kdigus ldbis projektis kasitletav uks turvaklassi
RC2 katsed edukalt ilma lisalukku kasutamata.

Ukse edasiarendamiseks turvaklassini RC3 projekteeriti Haapsalu Uksetehas AS-ile
katsestend. Reguleeritava talaga katsestend annab vdimaluse uksi ning ka aknaid
edaspidi eelkatsetada enne ametlikule katsele minekut. Katserakisele teostati
tugevusanalliis, mis kinnitas, et katserakis peab vastu koormusele 15 kN.

Magistrito6 taitis oma eesmarki, sest parendatav EI30 tuletdkkeuks labis

sissemurdmiskindluse RC2 eelkatse jaades turul konkurentsivdoimeliseks
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SUMMARY

The aim of the master's thesis was to improve the burglary resistance of the existing
Haapsalu Uksetehas AS EI30 fire resistance door. The improvements would increase the
market competitiveness of the product. The thesis describes the test methods outlined
in standards EN 1627-2021 - EN 1630:2021 for burglary resistance certification.

In order to streghten the door leaf, the materials of the inner stiles were tested by static
loading. The positioning of the inner ribs by the lock and the hinges side is important
for the strenght of the door. A three-point bending test was used to determine the
flexural strength and modulus of elasticity of different wood materials, following the
requirements of EN 310:2002. Taking into account the results of the flexural test, an
evaluation table was prepared by analysing three different laminated wood materials:
Kerto, Baubuche and glulam.

In addition, the security elements chosen to improve the door's burglar resistant
qualities, were selected from the product range of the ASSA Abloy Group. During the
analysis, the security lock frame ASSA 410 with the counter bar ASSA 1487 HD was
selected. If an additional lock was needed, the ASSA 411 with the ASSA 1488 HD striking
plate would have been chosen. The hinges of the existing door have not been changed,
but the UH3248Z hinge mounting plate was added for improved security.

A price comparison was made between the existing fire door and the modified burglar
resistant fire door. It was found that a door with one security lock would be more
competitive on the market than door with two locks. The additional cost for modifying
the base product to include one lock is 73 €. The use of an additional lock increases the
price of the door substancially, as overall cost for two locks on the base product is 302
€.

In accordance with the burglary resistance test methodology, a preliminary test was
performed on the improved door in Tammer OU's test laboratory. During the preliminary
test, the door considered in the project successfully passed the tests of security class
RC2 without the use of an additional lock.

To further develop the door to security class RC3, a test bench was designed for
Haapsalu Uksetehas AS. The test bench with adjustable beam provides an opportunity
to pre-test the doors as well as the windows before going to the official test. The test
rig was subjected to a strength analysis which confirmed that the designed
product withstood a load of 15 kN as stipulated in the appropriate standard.

The master's thesis fulfilled its goal, because the upgradeable EI30 fire door passed the

RC2 preliminary test of burglary resistance, remaining competitive in the market
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