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ABSTRAKT

Predlozend bakalaiska prace v literarni reSerSi prezentuje problematiku cylindrickych
vlozek, jako =zakladniho komponentu v oblasti mechanickych zabrannych a
mechatronickych systému. V teoretické ¢asti prace uvadi prehlednou formou funkéni
principy cylindrickych vlozek, zahrnuje divody jejich pouzivani a masivniho rozsifeni.
Nasledn¢ jsou shrnuty druhy a funkce zamkovych uzaviracich a uzamykacich systému a
jejich podptrnych a nosnych prosttedkii. V praktické cCasti je bakalaiska prace zaméfena na
metodicky postup méfeni prilomové odolnosti zdmkovych systémi na méficim stroji
ZWICK za riznych teplotnich podminek. V zavéru prace jsou uvedeny nové trendy oblasti
méfeni prialomové odolnosti zamkovych systémli a moZnosti vyuziti modernich

technologii.

Kli¢ova slova: cylindrickd vlozka, uzamykaci, uzaviraci, zdmkovy systém, biometrie,

destruktivni metody, nedestruktivni metody.

ABSTRACT

Bachelor thesis in literature search presents problems of cylindrical locks, as the basic
component in the mechanical barrier and mechatronic systems. The theoretical part
provides clear manner of operating principles of cylinders, including the reasons for their
use and the massive expansion. Then summarizes the types and function closing and
locking systems and their support and carry tool. The practical part of bachelor thesis is
focuses on the methodology of measurement breakthrough resistance locking systems for
measuring machine ZWICK under different temperature conditions. In conclusion, there
are new trends in the measurement breakthrough resistance of locks systems and the

possibilities of using modern technology.

Keywords: cylinder lock, locking, closing, lock system, biometry, destructive methods,

nondestructive methods.
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UvVOD

V dneSnim svété, ktery je ¢im dal vice ovlivnén globalizaci, se lidé stale jednoduse;ji
dozvédi i informace, které by jim jesté pied ,,par lety zlstaly utajeny. Z téchto divodi
vznikd dojem, Ze své€t jiz neni tak bezpecné misto jako pfed nckolika lety. Je vSak nutné
polozit jednu otazku: Kdo se pted 30 roky dozveédél, ze v Australii vykradli premiéra, nebo
ze v Americe roste kriminalita? Nikdo. Dnes se na nas vsak tyto zpravy doslova hrnou ze
vSech stran (hlavné diky médiim, ktera la¢ni po jakékoliv ,,senzaci®). To je jeden z divodi,
pro¢ u lidi vzrista pocit nebezpeci. Na druhé strané k tomu pfispiva i fakt, ze kriminalita
roste. A to v globalnim méfitku. Roste jak trestna ¢innost majetkova, tak i pfibyva
trestnych ¢inti nésilnych. Z vyse uvedenych diivodi se zvySuje potieba obyvatel zabezpecit
a urCitym zpusobem chranit jak sebe sama, tak i svllj majetek. Policie nemuze byt ve dne,
V noci na vSech mistech. Neni to mozné predevsim z diivodii kapacitnich moznosti policie.
Tento, pro obcana nedostateCny, stav je Sanci pro primysl komercni bezpecnosti. Zde
pfichdzi na fadu stfezeni objektl, pfevozy pencz a osobni ochrana. Pro vétSinu lidi je
ovSem nemozné platit za sluzby bezpe€nostnim agenturdm, proto hledaji levnégjsi
alternativy, jak se chranit. Pravé v této oblasti pfichazi na fadu bezpecnostni prvky, které
jsou levné a dostupné i pro bézné¢ho obcana. Nutnosti je 1 snadné pouziti. V dneSni dobg,
kdy vétsina populace Zije v bytech, pfichdzi do uvahy o zabezpefeni pouze tii véci.
Bezpecné dvete, zamek a zabezpeceni oken nebo balkonil. Z téchto divodi musime dbat
na bezpefnost zamkovych systémti (mohou se nachazet jak ve dvefich, tak v oknech,

balkonovych dveftich).

Jednu z mnoha ¢asti mechanickych zabrannych systému, které slouzi k plastové ochrang,
je zamkova vlozka. Je dulezité, aby byly bezpecné¢ a pevné jak dvefe (bezpecnostni
kovani), tak i vlozka (at’ uz cylindrickd, dozickd nebo motylkova). PtestoZze je vlozka
pomérné mald, tak je naprosto zasadnim bezpecnostnim prvkem. OvSem jeji bezpecnost
muzeme ovlivnit i my sami. Pokud vlozka bude pfesahovat o velky kus za dvefte, tak bude

mnohem nachylnéjsi k vylomeni.

Pro pouziti vyrobkid mechanickych zabrannych systéml je dllezité dodrzovat dané
bezpecnostni normy a pouzivat vyrobky, které prosly testovanim a certifikaci (tzn. maji
protokol o shod¢, certifikat jakosti a uvedenou bezpecnostni tiidu, do které patii).
Roztfazeni do bezpecnostnich tfid mize udélat jen akreditovana organizace (certifikacni

institut), a to vzdy dle normy a za ptedpokladu splnéni vSech potiebnych podminek.
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Norma, ktera ¥idi a uréuje bezpeénostni tfidy je Ceska statni norma (déale jen CSN) CSN P

ENV 1627.

Cylindrické vlozky jsou dnes nejpouzivanéjSim typem vlozek. Nahradily dozické zamky,
které jiz nebyly schopné odoldvat vybaveni zlod€jti. Vlozky slouzi k zamykani dveti a
zajisténi, aby se ndm do objektu nikdo neopravnény (bez klice) nedostal. Soucasny stav
vyvoje a vyroby cylindrickych vlozek je na urovni presné mechaniky, ¢emuz odpovidaji i
tolerance funk¢nich casti, které se fadové pohybuji v setindch milimetru. Do vlozky se
nejcastéji zasouva plochy kli¢ (n€kdy i trojhranny — zalezi na provedeni vlozky), ktery je

opatfen bezpe¢nostnim drazkovanim.
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. TEORETICKA CAST
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1 TYPY ZAMKOVYCH SYSTEMU

V prubehu historie se postupné zvétSovala potieba obcant zabezpecit sviij majetek, a proto
zaCaly vznikat prvni zdmky a zamkové systémy. Prvni zamky vznikly ptiblizné¢ 4000 let
pfed naSim letopoctem. Zamek i kli¢ jsou Cinské vynélezy. Do Mezopotamie se tento
vynalez dostal okolo roku 3000 pf. n. 1., tou dobou je znali jiz i stafi Egyptané. Zminky o
zamcich je mozné najit dokonce i ve velmi starych textech. Piikladem miize byt epos
Odyssea, ktery napsal Homér, ve kterém jsou jiz zdmky zminény. Nékdy se tzv. Homérsky
zamek oznaduje také jako zamek Balanovy' Tento zamek fungoval na principu dievéné
zavory, ktera se zavirala zatazenim za femen. K odemceni slouzila ohnutéd tyc, ktera se

’ w7 Y I v ’ I ’ v ’ 2
zasunula dirou ve dvefich dovnitt a do zamku. Ty¢ musela mit spravny pocet stavitek.

Béhem staleti se zamky neustdle zdokonalovaly. Nejvétsi pokrok zaznamenaly diky
Robertu Baronu (anglicky mechanik), ktery sestrojil prvni patentni zdmek (1778). Zamek
byl pozdéji zdokonalen jeho kolegou Josephem Brahmahem. Prvni dozicky (nebo také
Chubbtiv) zdmek vznikl roku 1818 a vynalezl jej Charles Chubb. Byl to prvni zamek, ktery
se masové¢ rozsifil a montoval se 1 do trezorii. Dalsi obrovsky prilom zaznamenal vyvoj
zdmku az s pfichodem Linuse Yaleho a jeho vynélezem cylindrické vlozky. Ten poprvé
zménil tvar zamku na kulaty a pouzil plochého klice se zatrezy, které musi odpovidat
stavitkim. V priibéhu let se jeho vynalez postupné zdokonaloval aZ do podoby dneSnich

bezpeénostnich vlozek, které by mély spliiovat minimaln¢ tyto parametry:

e 5-ti stavitkovy mechanismus

e piekryty profil, tzv. paracentricky

e oboustranna blokace 1 az 4 bo¢nich neodpruzenych blokovacich kolikt, tzv. kalottl
e zvySena odolnost proti odvrtani v télese 1 v bubinku

e standardni DIN zub (nebo zub dle CSN)

e certifikovana dle normy CSN P ENV 1627 v bezpe¢nostni t¥id& 4 ,,BT4“

e certifikovana NBU jako uzamykaci systém typu 3 ,,SS4=3“ body

! Pevzato z: GOBRIW. Lockpick.cz [online]. 22.10.2008 [cit. 2009-012-06]. Historie zamkil. Dostupné z
WWW: <http://www.lockpick.cz/modules.php?name=News&file=article&sid=44>.

% Prevzato z: Zamek [online]. 2007 [cit. 2009-09-09]. Dostupny z WWW: <http://www.quido.cz/Objevy/

zamek.htm>
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e pravni ochrana proti kopirovatelnosti klice

Vyse zminéné parametry nejsou dany zadnou normou, ale presto by se mél kazdy, kdo ma

zajem zabezpecit svlij majetek, timto ,,hrubym‘ hodnocenim fidit.
Nejcast¢jsi provedeni cylidrické vlozky jsou tato:

e oboustranna vlozka

e oboustranna vlozka s knoflikem
e visaci zamek

e ovladaci ptlvlozka

e uzamykatelna okenni/balkénova klika
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2 CYLINDRICKE VLOZKY

Cylindrické vlozky se systematizuji z hlediska technickych systémt primyslu komercni

bezpecnosti jako mechanické zabranné systémy piedmétové a objektové ochrany.

Jednoznacné nejvétsim diivodem, pro€ se cylindrické vlozky rozsitily, byla jejich vysoka
bezpecnost a potieba lidi chranit svlij majetek. Bezpecnostni zamky by se daly rozdélit na
oboustranné bezpecnostni zamky a visaci bezpeCnostni zamky. Podle uzamykaciho
systému dale na mechanické a elektronické. Elektronické cylindrické vlozky je mozné dale

rozdélit na biomechanické, biotronické a mechatronickeé.

oA 0003 ™

Obr. 1. Ukdzka cylindrické viozky®

2.1 Mechatronické cylindrické vlozky

Tento systém vznikl kombinaci klasické cylindrické vlozky (otevieni kli¢em)
s elektronickou kontrolou pfistupu. Elektronicka kontrola pfistupu je umoznéna pouZzitim
specialnich elektronickych prvki (Cipova karta, ptivések, hodinky, kli¢e vybaveny Cipem).
V téchto prvcich je nahrany unikatni identifikaéni kod.

Ke vstupu lze vyuzit jednu ze tfi moznosti. Prvni moznosti je vyuzit standardni kli¢ k dané

cylindrické vloZce. Druhou moZznosti je vyuziti elektronickych prvka (Cipovych karet,

piivéski) k identifikaci (zamek musi byt vybaven ¢teckou téchto prvki!). Treti moznost je

® Obrazek pievzat z: Fab.cz [online]. 2009 [cit. 2009-12-06]. Katalog. Dostupné z WWW:
<http://www.fab.cz/katalog/obrazek/2/fotografie>.
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kombinace piedchozich dvou. PouZzije se jak mechanicky kli¢, tak i elektronicky prvek
(¢ip, ptiveések). Tim je ddana komplexni ochrana pted neopravnény ptistupem. Vzhledem
k veliké flexibilité takového systému je mozné docilit obrovské variability systému, coz
s vyhodou vyuzijeme v systémech generalniho klice. Navic, 1ze tyto vlozky programovat a
pro urcité klice (¢ipy) nastavit i casova okna pro urcité dvere (tfeba jen v utery od 10:00 do
14:30hod. a do jinych dveti mize kazdy den). U téchto systéml odpadd zneuziti klice
(s ¢ipem) v ptipadé jeho ztraceni. Tento problém se vyfesi pfeprogramovanim zamka a
vymazanim puvodniho identifikacniho ¢isla. Ke vSem operacim (pieprogramovani, ¢teni
udélosti) je vSak nutné mit specializované hardwarové vybaveni (pokud si jej nechce
zakaznik zakoupit, tak je nutné mit zajistén kvalifikovany servis!). Rovnéz je mozné tyto
systémy vyuzit i pti kontrole vstupu, protoze zamkova vlozka si v sobé uklada az 1000

udalosti (vstupy, vystupy, pokusy o identifikaci).

Mechatronické systémy jsou tedy velmi vhodnym dopliikkem stavajicich zamkovych
systémi a vyborné se hodi jako rozsifeni do objektli, kde je vyuzit systém generalniho
klice. Pokud je cely systém napojen na centralni dispe€ink, je mozné v realném case
ziskavat prehled o vSech zaméstnancich (kde se pohybuji). Za pouziti programového
vybaveni je mozné Cipy, které otviraji dvete, zavést do databdze a pak na n¢ vydavat

naptiklad obédy. VSechny tyto moznosti jsou cesty jak uSetfit naklady.

mechatronicka vliozka

digitalni viozka N

Yok
— /." ,

Obr. 2. Ukdzka mechatronické viozky"

* Obrazek prevzat z: Majakplus : Systémy mechatronické [online]. 2009. 2009 [cit. 2009-10-15]. Text v

¢esting. Dostupny z WWW: <http://www.majakplus.cz/systemy-mechatronicke/>
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2.2 Biomechanické cylindrické vlozky

Vznikly kombinaci cylindrické vlozky s dal§im prvkem. Tentokrat vSak je kombinovana se
zafizenim, které je schopno Cist biometrické tidaje. Mezi biometrické parametry, které je
mozno zkoumat, patii otisk prstu, geometrie oka a dalsi. I v tomto pfipad¢ je mozné zdmek
ovladat bud’ mechanickym klicem, nebo biometrickym tdajem. Nejvyhodnéjsi je ovSem
ob¢ tyto metody zkombinovat a ziskdme tim opét zamkovy systém, ktery je velice

bezpecny a tézko prekonatelny.

2.2.1 Biometricka identifikace

K identifikaci osob je v dne$ni dobé mozné vyuzit skoro kazdou cast lidského téla a
dokonce i jeho pohyb. Biometrie je automatickd metoda autentizace zaloZzenid na
rozpoznavani jedinecnych biologickych charakteristik subjektu (zivé osoby). Kazdy
biometricky parametr musi byt naprosto jedine¢ny pro kazdého ¢loveka. Je dilezité, aby se
tyto charakteristiky neménily v prabéhu ¢asu nebo aby bylo mozné piesné odhadnout,
K jakym zménam muze maximalné dojit. Na kazdy biometricky znak jsou kladeny tyto

pozadavky:

e Jedinecnost pro kazdou osobu (nelze s nikym zaménit)
e Univerzalnost (znaky méfitelné u vSech osob)

e Stalost (neménitelnost v Case nebo podle vzorce)

e M¢fitelnost (pomoci dostupnych meéticich prostiedkit)

e Diskrétnost (méfena osoba nesmi byt obtéZovana)
Biometrické znaky je mozné klasifikovat do tfech kategorii:

e Genotypicky znak — je dan dédi¢nou informaci
e Randotypicky znak — vyviji se vrané fazi vyvoje embrya a po celé¢ prenatalni
obdobi
e Behavioralni znak — vyvijen po narozeni, osvojenim si dovednosti, u¢enim a vili
jedince
V dnes$ni dob& ma piistrojova technika jen urCitou pfesnost, proto je nutné zavést toleranci
(préh citlivosti), aby byl systém spolehlivy. K popsani citlivosti systému slouzi chyba
1. stupn¢ Falce Rejection Rare (FRR). Je to pravdépodobnost odmitnuti uzivatele

(odmitnuti/nerozpoznani/nenalezeni osoby v databazi) a udava se vzorci:
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NFR NFR

* 100 nebo FRR =
EIA EVA

FRR =

* 100 [%]

Nrr — pocet vSech chybnych odmitnuti
NEga — pocet vSech pokusti opravnénych osob o identifikaci

Neva— pocet vSech pokusti opravnénych osob o verifikaci

Dalsi chybou je Falce Acceptance Rate (FAR) coz je chyba 2. stupné. Jedna se o
pravdépodobnost pfijeti neopravnéné osoby. Neopravnéna osoba musi byt jednoznacné

odmitnuta! Chyba je dana vzorcem:

Ngy Ngy

* 100 nebo FAR =
11A VA

FAR =

* 100 [%]

Nga — pocet chybnych piijeti
Nja — pocet vSech pokusti neopravnénych osob o identifikaci

Niva — pocet vSech pokusli neopravnénych osob o verifikaci

U vsech zafizeni uréenych pro identifikaci pomoci biometrickych tdaji je mozné nastavit
vstupni citlivost, coZ ovlivni presnost. Jejich urceni je v primyslu komercni bezpecnosti
(dale jen PKB) hlavné v ptistupovych a dochazkovych systémech; pfi zabezpeceni vstupu
do datovych center, pii fizeni operaci s platebnimi kartami a bankomaty. Diky Sirokym
moznostem uplatnéni by bylo Vv budoucnosti mozné vyuzit biometrickou identifikaci 1
k identifikaci u voleb (misto obc¢anského prukazu), ve zdravotnictvi, pfi komunikaci

s urady atd.

2.3 Biotronické cylindrické vlozky

Systém je jiz pln€ postaven na biometrické identifikaci, at’ uz kontaktni nebo bezkontaktni.
Vse obstarava elektronika, kli¢ slouzi jen jako zalozni feSeni (porucha napajeni, zkrat).
V systému je mozné rozdé€lit uzivatele do skupin a podle urcitych pravidel umoznit vstup
jen vybranym pracovnikiim (nebo v urc¢itou dobu). Zamky jsou opét pln€ programovatelné

a udaje z nich je mozné vyuzit v systémech kontroly vstupu.
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2.4 Rozdéleni cylindrickych vlozek

Pro veliky vybér moznosti provedeni cylindrickych vlozek je nutné, aby existovalo
rozdéleni, které by zajemci o koupi usnadnilo a osvétlilo orientaci na trhu. Proto se
cylindrické vlozky déli nékolika zpiisoby. Primarné 1ze vlozky rozdélit podle bezpecnosti a

sekundarné podle tcelu, k jakému se pouzivaji.

Rozdéleni cylindrickych

vliozek

4 Y

Podle Podle Gcelu
bezpecénosti pouziti

h 4 h 4 h 4 A 4 A 4 A 4

[ Stavebni }[Bezpeénostnf]{ Specialni } tOboustranné {Jednostranné [ Specialni }

Obr. 3. Rozdeéleni cylindrickych viozek podle vyuziti

2.4.1 Déleni podle bezpecnosti

»Vzhledem k bezpecnosti je mozné cylindrické vlozky rozdélit do tfech kategorii, a to

stavebni, bezpe€nostni a specidlni.

Stavebni — jsou jiz malo pouzivané, jelikoZ jsou lehce piekonatelné (napt. planZetou).
Pouzivaji se na stavbach jako tzv. ,,vycpavky“ — jsou tam jenom z toho duvodu, aby na
staveniSté (rozestavéné budovy) nevstupovali neopravnéné osoby. Jejich hlavnim tkolem

je odradit pachatele.

Bezpecnostni — jsou to jiz vlozky vyrazné vyssi kvality a bezpecnosti. Zde jiz jsou
zabudované bezpecnostni prvky, které¢ stavebni vlozky nemaji. Vyrabi se s krytym
profilem, ktery slouzi jako ochrana proti planzetdm. Maji ochranné prvky, které brani
vyvrtani, rozlomeni a vytrzeni. Kvalitni systémy maji kartu na ochranu kopirovatelnosti
kli¢e — bez této karty nelze vyrobit kopii klice.

Specialni — na tyto zdmky (zamkové systémy) jsou kladeny nejvyS$si naroky, co se tyka
jejich bezpecnosti — ochrany proti vytrzeni, rozlomeni, odvrtani jsou samoziejmosti.

Nekteré vlozky jsou vybaveny i ochranou proti znehodnoceni (naptiklad ucpéni klicové
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dirky diivkem). Vyrabi se s vétsim pocet stavitek nez vlozky bezpecnostni. Pouzivaji se ve
specialnich aplikacich, jako jsou trezory, trezorové skiing, bezpecnostni schranky a
podobné. Jejich pouziti je mozné i tam, kde jsou pozadavky na rozdéleni objektu do zén
pomoci hlavniho, generalniho a uzivatelského kli¢e. Dokonce je mozné sjednotit nejen
zamky u dvefi, ale i visaci zdmky. Samoziejmé i tyto systémy jsou chranény kartou na

ochranu kopirovatelnosti klice.

2.4.2 Déleni podle ucelu

Jelikoz je v dnesni dob¢ veliké mnozstvi vyrobki, které vyzaduji uzamykéni, tak je nutné,
aby vyrobci zamkovych vlozek rozsitili svilj sortiment vyrobkili o rizné specidlni varianty
standardnich vyrobkid. Podle ucelu tedy je mozno rozdélit cylindrické vlozky do téchto

kategorii: bézn¢ oboustranné, jednostranné a specialni.

A | ‘\

Obr. 4. Technicky ndkres jednostranné cylindrické viozky®

BéZné oboustranné — jsou to standardni vlozky, které 1ze odemykat/zamykat z obou stran.
Jedna se o nejrozsitené;si typ vlozky. Nema Zadné specidlni provedeni ani tvar.

Jednostranné — vyuzivaji se tam, kde se k zamku pfistupuje jen z jedné strany. Mlizou se
vyuzit v bezpecnostnich skiinich, trezorech (ozubenym koleckem lze ovladat rozvorové

zamky), na garazovych vratech (zevnitt se otviraji pakou, zvenku kli¢em), dale se mohou

> Obrazek pievzat z: Fab.cz [online]. 2009 [cit. 2009-12-06]. Katalog. Dostupné z WWW: <
http://www.fab.cz/katalog/detail/16 >.
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pouzit i jako visaci zamek. Casto je lze vidét i na Gnikovych dvefich, kde se daji oteviit i

tlakovou klikou.

Specialni — specialni provedeni oboustrannych ¢i jednostrannych cylindrickych vlozek.
Napftiklad se mohou lisit od standardnich vlozek svou délkou (vyuziti naptiklad u hal
s velikymi vraty, specidlnich bezpecnostnich dveti apod.) nebo mohou byt asymetrické
(jedna strana del$i nez druhd) ¢i jinak dle potieby zékaznika tvarované nebo kombinované

s jinymi prvky (access control).

2.5 Popis casti cylindrickych vlozek

Cylindrické vlozka se sklada z nékolika zakladnich ¢asti. Priméarné ji mizeme rozd¢lit na
dvé Casti — a to Cast vnéjsi (obalova ¢ast) a ¢ast vnitini (ota€iva €ast). Mezi obéma castmi
je soustava ,,valecka®, kterd podle profilu klice uvolni stykovou plochu mezi otac¢ivou a

pevnou &asti«®.

SATRIATA, TR "

Obr. 5. Schématické zndzornéni cylindrické viozky'

1 — Téleso cylindrické vlozKky — slouzi k drzeni vSech ¢asti vlozky pohromadé. Pomoci néj

se vlozka uchycuje do zadlabavaciho zamku, respektive pomoci diry M5, ktera je na télese

® Citovano ze HANECKA, Lubomir. Bezpegnost a spolehlivost cylindrickych vlozek a zamkovych systémi.
In TD 2009 - DIAGON 2009 : Sbornik predndsek. Academina centrum Univerzity Tomase Bati ve Zling,
2009. s. 67-74. ISBN 978-80-7318-840-5.

" Obrazek pievzat z SPICAR, Pavel. Zpiisoby napaddni zamkovych mechanismii a moznosti kriminalistického

zkoumani. UTB Zlin, 2007. 87 s. Bakalafska prace. Univerzita Tomase Bati.
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vyvrtana. T¢€leso je vyrobeno z pevného materidlu, aby pii pokusu o rozlomeni vydrzelo

veliky tlak.

2 — Bubinek (valec) — slouzi k vedeni kli¢e, po jeho vloZeni Ize bubinkem otacek. Otvor
ve valci musi mit stejny tvar jako ma kli¢, jinak by kli¢ nesel vlozit. Ma v sob¢ vyvrtané
diry pro stavitka, poptipad¢ bo¢ni koliky. Pfi zasunuti klice jeho $picka zatlaci na spojku,
kterd spoji bubinek a zub — pak jim lze otdcet a odemykat/zamykat. BEhem otdceni se u
zamku stiidaji rizné stavy — otevieno, odemcéeno, zamceno na jeden zapad, zamceno na

dva zéapady.

3 — Stavitka — pfi zasunuti klice se stavitka dostanou do pfedem definované polohy a
vytlac¢i blokovaci koliky, tim padem je mozné otacet kli¢em. Stavitka museji byt vyrobena
Z odolného materialu, aby se ¢astym pouzivanim neopotiebovala, nejcastéji se pouziva
bronz. Vyjimkou byva pouze prvni stavitko, které¢ miize byt zaroven i ochranou proti

odvrtani, a proto se vyrabi z kalené oceli.

4 — Blokovaci kolik — je nepostradatelnou soucasti cylindrické vlozky, slouzi k blokovani
otaCeni bubinku (valce). Blokovaci koliky mlizou mit (stejn¢ jako stavitka) rGzny tvar.

Mezi nej€astéjsi tvary patii vélec, hiibek, déleny valec.

N

= &

Obr. 6. Ukadzka riiznych tvarii blokovacich kolikii

5 — Zub - ovlada zamek. Za prvotni funkci je mozné povazovat uzamykani/odemykani
zamkového systému. Kvili specifickému ulozeni by se dalo fici, Ze druhotné plni i zabranu
proti vytrzeni (¢ni mimo téleso vlozky ¢imzZ zabranuje vytrZzeni — V nékteré literatufe je

mozné se setkat 1 s pojmem excentricky zub; tzn. piesahuje ypsilonovou osu vlozky).

6 — Spojka — slouzi ke spojeni bubinku (valce) a zubu. Aktivuje se stlacenim $pickou
klice. Z toho vyplyva, Ze ke spojeni dojede vzdy pouze na jedné stran¢ vlozky, a to tam,

kde je klic.

7 — Pojistny krouzek — zajist'uje zub, pruzinu zubu a cylindr vV pevném spojeni.
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8 — Zatka — ucpava otvor, ktery vznik vyvrtanim stavitkovych kanalki.

SPOJKA

Obr. 7. Ukdzka umisténi spojky a zubu®

9 — Pruziny — slouzi k nadzveddvani stavitek, mezistavitek a blokovacich kolikl. Zajist'uji,
aby pokud neni ve vlozce zasunut kli¢, byl valec blokovan proti otoceni.

10 — Pruzina spojKy — po vysunuti klice vraci spojku do ptvodni polohy. Pied kazdou
spojkou musi byt pruzina.

12 — Otvor pro Sroub — slouzi k uchyceni cylindrické vlozky v zamku. PouZiva se otvor
velikosti M5. Zamek musi byt pevné ukotven, aby nedoslo k jeho vytrhnuti.

13 — Profilovy otvor klice — slouzi k vlozeni a vedeni klice.

14 — Mezistavitka — jSou umisténa mezi stavitky a blokovacimi koliky. Slouzi ke zvétSeni
poctu moznych kombinaci zamka (vyuziti v systému generalniho kli¢e). Jednou z jejich

nevyhod je to, Ze zaroven zvysuji moznost vyhmatnuti planzetou.

2.6 Popis klice cylindrické vlozky

K ovladani cylindrickych vlozek slouzi kli¢. Kli¢ musi mit pfesny tvar, ktery odpovida
tvaru stavitek a blokovacich koliki uvniti vlozky. Zasunutim kli¢e se vSechna stavitka a

blokovaci koliky odsunou (vytlaci) z cylindru ven a cylindrem jde tim padem otacet (uz

® Obrazek pievzat z: Hight security products a.s. [online]. 2009 [cit. 209-12-12]. Dostupné z WWW:
<http://www.h-s-p.cz/download/C31/C31b.pdf>.
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neni blokovany). Kli¢e mohou byt riiznych tvart a z riznych materiald. Je vSak dilezité,
aby vSechny spliiovaly nékolik podminek. KIli¢ musi byt odolny viacéi opotiebovani
(zasouvanim do zamku), musi byt z teplotné stdlého materidlu (nesmi podléhat teplotni
roztaznosti — kdyby zvétsil sviij objem, tak by se nemusel vejit do klicové dirky) a material
musi byt odolny vici zlomeni (kli¢ je pomérné uzky, proto hrozi jeho zlomeni). Tim, ze
kazda cylindricka vlozka ma unikétni vnitini stavbu, tak musi byt unikatni i kli¢, tzn. Ze se

budou kli¢e od sebe lisit jak tvarem zarezil, tak i podélnym ryhovanim (drazkami).

HLAVA KLICE
PODELNE DRAZKY PROFILU KLICE
HRBET KLICE

BOCNI UZAVER

= v ° SPICKA KLIGE
A S | — —
—~J L |- v
o =
~ UZAVER

DORAZ KLIiCE

Obr. 8. Popis klice®

Télo klice — je tak oznacen ,.cely klic*. Té€lo nese vSechny ostatni prvky, které kli¢
obsahuje. T¢lo nesmi byt vétsi nez je otvor v cylindrické vlozce (viz. vyse).

Hibet klice — vrchni plocha klice, nékdy byva i neopracovana. V opracovani této plochy
se nazyva hibetovani.

Nabéhovy tikos — jedna se o upravu nadbchové hrany, kterd zatla¢i stavitka, a tim nam
dovoluje lepsi zasunuti klice. Zaroven jeho Spicka slouzi ke stlateni spojky a uvolnéni

zubu.

% Obrazek pievzat zz HANECKA L., DORNAK J., COPJAK J., ZIDLIK M., KONECNY L. Problematika

jadra cylindrické viozky a zamkové systemy. [s.1.], 2009. 19 s. Seminarni prace.
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Hlava kli¢e — nejvétsi ¢ast klice. Je urcena pro snadnou a pohodlnou manipulaci s klicem

(odemykani/zamykani). Slouzi k uchopeni klice, jako jedina ¢ast vyéniva z klicové dirky.

Doraz — cast klice hned za hlavou. Je to opracovana plocha, od které se méti rozestupy

zéiezl, dale diky ni vime, jak hluboko se mé kli¢ zasunout.

Zakladni drazka — nejvétsi drazka (zavadgjici), od které se méii hloubky zatrezu.

je veétsi bezpecnost.

Zavez — lidové nazyvany ,zub“. Cast kli¢e, kde byl opracovan. Kazdy zafez stlacuje
stavitko. Zafezy odpovidaji tvaru stavitek. Pokud chceme kli¢ s vét§im poctem kombinaci
(napf. pro systémy generalniho klice), tak musime pouzit vice stavitek, a pak u klice

zhotovovat zafezy ve vice hloubkéch.
Tloust’ka kli¢e — u cylindrickych vlozek se pohybuje v ramci milimetra (1,8 — 2,8mm).
Upravami je viak kli¢ vybrousen na mnohem niz§i hodnotu (pouzitim vice drazek).

Druhy kli¢a — jak se postupné vyviji zdmkové systémy, tak se méni i tvar kli¢e. V dnesni

wrw

dobé¢ jsou nejrozsitenési tyto zakladni tvary:

e Profilovy

e Dozicky

e Magneticky

e Elektronicky

e Ostatni druhy (napt. nabytkovy)

—
\ -~

| L
|
e
9
e
®

Obr. 9. Riizné druhy kiici*®

19 pievzato z: DOSTAL J., SAMSONEK D., ZALMANKOVA P., PLSKOVA A. Vyuziti ndiadi typu flipper

a extraktor pri prekonavani uzamykacich systémii. [s.1.], 2009. 20 s. Seminarni prace



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 24

2.7 Ochranné prvky a jejich prekonani

Vzhledem Kk nartstajici znalosti funkce cylindrickych vlozek a stale lepSi vybavenosti
pachatell trestné Cinnosti je nutné, aby byla vlozka zabezpecena proti riznym druhiim
nasilného piekonani. Mezi nejcastéjsi destruktivni metody piekonani se pocitd odvrtani,
rozlomeni a vytrzeni cylindrické vlozky. Méné cCasté pak jsou odleptani a odfrézovani.
Mimo destruktivnich metod jsou i metody, pii kterych nedochazi k poSkozeni vlozky. Patii
sem vyhmatani planzetou (viz kapitola 2.7.2. Nedestruktivni metody, str. 27),
nedestruktivni dynamickd metoda (SG metoda, n¢kdy zvana i bumping) a nelegdlni

kopirovani klici.
2.7.1 Destruktivni metody

Odvrtani

Jedna se o velice rychly a u¢inny postup jak vyradit cylindrickou vlozku z provozu. Vrtat

1ze ptimo pod klicovou dirku nebo na misto, kde pfedpokladame stavitka.

Zabrany proti odvrtani — jednd se o zpevnéni cylindrické vlozky (i cylindru) tak, aby jeji
odvrtani bylo co nejvice ztiZeno a prodlouZeno. Zabrana musi byt odolna hlavné proti
napadeni béznymi prostfedky, které jsou lehké a daji se snadno pfemistovat (napf.
elektricka vrtacka). Tento druh zabrany je realizovan tak, Zze do pfedni Casti téla zamku
(cylindru) jsou umistény specialni kovové tycinky (kaloty), které jsou rizné tvarované.

Tim je zptsoben rozkyv vrtdku a jeho nasledné prasknuti.

Rozlomeni

4

Rozlomeni cylindrické vloZky je opét velmi jednoduché. Utoénik se zamé&ii na ¢ast vlozky,
ktera presahuje pres profil dvefi (neni chranéna) a pomoci specialniho nastroje (raznik™)
nebo pomoci béznych klesti (hasék, sika klesté) uchopi konec vlozky a zacne pacit stiidave
na levou a pravou stranu. Cim ma del§i néstroj, tim méné sily musi vyvinout k rozlomeni

vlozky.

11 pievzato z BUBL, Michael. Tajemstvi zamecnictvi : Navod k otvirdni zamkii. Romed Irmler. Rakousko :
[s.n.], 2007. 360 s. Dostupny z WWW: <http://www.schluesseldienst.cc/tschech/tschechprobe.pdf>.
ISBN 978-3-9502213-2-9.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 25

Obr. 10. Zabrany proti rozlomenti od firmy Mottura™

Zabrany proti rozlomeni — pfi pohledu na vlozku z profilu je na prvni pohled jasné, ze ve
sveé stitedové ¢asti mize byt vlozka nachylna na rozlomeni. Nachdzi se zde jak vyiez pro
zub, tak 1 dira velikosti M5 pro uchyceni vlozky do zadlabavaciho zamku. Z tohoto diivodu
je potieba vloZzku v tomto misté zesilit. K zesileni vloZzky se pouZzivaji rizné specidlni
montazni dily, které se pfichyti pfimo na vlozku (viz obr. 11.). Nebo je pouzit specialni

uzamykaci zub, ktery spoji oba valce dohromady, a tim vlozku zpevni.
VytrZeni

Pokud ndm vloZzka ptecniva ptes profil dvefi, tak by pro pachatele mohlo byt vyhodné se
pokusit vlozku vytrhnout ven. K pouziti této metody je ovSem nutné si napfed vlozku
»pripravit®. Pachatel mize vyuzit i toho, Ze mame cylindrickou vlozku z venkovni strany
krytou v nedostacujicim (lehce odmontovatelném) krytu. Pokud tento kryt demontuje, tak
ma mnohem vétsi Sance na uspéSné vytrzeni cylindru vlozky ven. K tomuto ucelu slouZzi
specialni zafizeni, které do cylindru zavrta Sroub (musi mit zna¢nou pevnost v tahu) celé
zafizeni se pak od dvefi vzdaluje, ¢imZ dojde k vytrzeni cylindru (nebo Sroubu, pokud byl
Spatn€ uchycen). Tento ndstroj je popsan v knize Michaela Biibla, Tajemstvi zdmecnictvi —

navod k otevirani zamka.

12 Obrazek prevzat z: Hight security products a.s. [online]. 2009 [cit. 209-12-12]. Dostupné z WWW:
<http://www.h-s-p.cz/download/C31/C31b.pdf>.
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Obr. 11. Nastroj na vytrzeni cylindru vlozvky13

Zabrany proti vytrzeni — je dilezité, aby vlozka byla namontovéana tak, ze nepfecniva.
Pokud uz neni jind moznost, a my vime, ze vlozka bude pfecnivat pfed dvefe (rizné
specidlni montdze), tak je nutné, aby vlozku neSlo vytrhnout ze zdmku. K tomuto Gcelu
slouzi specialni zabrany, které vlozku pevné fixuji v zdmku. JelikoZ maji specifické
provedeni (tréi do stran), je nutné pouzit upraveny zadlabavaci zamek. Nejcastéji se

pouziva pii¢ny kaleny kolik ptesahujici téleso vlozky.
Vyleptani

Jedna se o metodu, kterd neni v bézném prostiedi skoro pouzivana. Jeji nejcastéjsi pouziti
je jenom poskozeni zamku — jako ptiprava na dal$i prinik. Leptani se ¢asto pouziva pfi
prekonavani trezoril (tzv. leptani vysokotlakou kyselinou), u béznych cylindrickych vlozek
se prakticky nepouziva z divodu velké naro€nosti a sloZitosti postupu (maloktery bézny
pachatel ma potiebné znalosti, védomosti a vybaveni). Zabranit vyleptani cylindrické

vloZky lze pouZitim specidlnich Gprav povrchu.

13 Obrazek prevzat z BUBL, Michael. Tajemstvi zdmecnictvi : Néavod k otvirdni zamkii. Romed Irmler.
Rakousko : [s.n.], 2007. 360 s. Dostupny z WWW: <http://www.schluesseldienst.cc/tschech/
tschechprobe.pdf>. ISBN 978-3-9502213-2-9
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2.7.2 Nedestruktivni metody
Nelegalni kopirovani kli¢i

Jedna se o metodu, kterd je velice nebezpecna v tom, ze na zamku neziistane zadné
poskozeni (na rozdil od vSech vySe zminénych metod). K vyrobé nelegalniho klice je
zapotiebi napied ziskat kli¢ originalni, proto si musi uzivatelé davat pozor na to, komu kli¢
pujcuji, popripade, kde klice lezi bez dozoru a kdokoliv si je mize puj¢it a okopirovat.
Bézné cylindrické vlozky nejsou chranény zadnou ochranou kartou, proto neni problém,
ani pro zlod&je amatéra, si kli¢ nechat vyfezat v nejbliz§im zamecnictvi. U kli¢a, které jsou
chranéné kartou, to tak jednoduse nejde. Jedna-li se o zlod&je uz na vyssi trovni tak pro néj
neni problém si opatfit matrici klice (i chranéného) a vyfezat si kli¢ novy (nebo si jej
nechat vyfezat u ,,znamého“ — ne zrovna poctivého zdmecnika. Nékteré ochranné karty
jsou vytvoreny tak, ze v sobé uchovavaji nezbytné informace pro spravné vytvoreni kopie

klice. Nepochybuji vSak o tom, Ze i toto se da piekonat a vytvofit kli¢ bez karty.
Vyhmatani planZetou (Lock Picking)

Metoda je i pfes svou slozitost pomérné ¢asto pouzivana, jelikoz internetové stranky jsou
doslova ,,zavalené* neptebernym mnozstvim navodl (at’ uz se tykaji vyroby nafadi nebo
postupil pfi odemykani). Vyhmatani planzetou vyzaduje velikou trpélivost a spoustu Casu
straveného tréninkem. Pachatel musi mit cit v rukach, zru€nost, dobré analytické mysleni a
znat nazpamét’ princip ¢innosti cylindrické vloZzky (jak jdou stavitka, co déla valec...).
Princip spo€iva v tom, Ze pomoci specialniho naradi se stlaci vSechna stavitka do spravné
polohy — tim padem uz neni valec blokovan a lze jim libovolné otacet. Mezi nejcastéji
pouzivané nastroje patii napindk (otaCeni vélce) a planzeta podle typu zamku (zalezi 1 na
velikosti kli¢ové dirky, tvaru stavitek, jejich poctu). Naradi si 1ze pomoci navodu vyrobit i
doma nebo jej zakoupit na internetu (www.locksmith.cz). Zda by nam vyrobce (prodejce)
zbozi opravdu prodal bez problémil (nebo ptfedchoziho provéefeni) nejsem schopen fici,

protoze v praxi jsem si nic nekoupil.
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Obr. 12. Ukdzka planzet™*

Jako ochrana proti vyhmatani planzetou slouzi i specidlni tvary stavitek, které¢ se pfi
napnuti napindkem zaseknou o hranu valce a neschovaji se do téla zamku. Vzhledem
Kk tomu, ze stavitko skoro netr¢i, tak mize byt pro méné zkuseného pachatele obtizné urcit
pfi¢inu problému a jeho odstranéni. Blokovaci vlastnosti stavitek jsou dany pouze jejich
profilem, proto stavitka maji ostry profil (aby se zasekavaly), ale oblé hrany (aby se s nimi

tézko manipulovalo).
Nedestruktivni dynamicka metoda (SG metoda, bumping)

Jak jiz nazev vypovida, tak se jedna o metodu razovou (dynamickou). K jejimu provedeni
je potieba specidlné upraveny klic — bump key. Pachatelé si tyto klice bud’ vyrdbi sami
(pouzivaji staré nepotiebné klic¢e, popt. je zbrousi do poZzadovaného tvaru) nebo se opét
daji koupit ve specializovanych obchodech (jak na internetu — www.locksmith.cz, tak i
vV kamennych prodejnach. Cena kli¢l na bumping je doslova lidova, obycejné se prodavaji
do 100,-K¢). Pouziti tohoto klie je velice jednoduché. V podstaté jej staci vlozit do
klicové dirky (nesmi byt pln€ zasunut) a poté na ngj udetit kladivkem (a zaroven otacet ve
sméru odemykani), kli¢ svymi zéafezy (zuby) rozpohybuje stavitka, kterd rozpohybuji

blokovaci koliky. Ty stla¢i pruZiny, aby raz utlumily a na maly moment se tak dostanou

1% Obrazek prevzat z: Renderlab.net [online]. 2009 [cit. 2009-12-12]. Katalog. Dostupné z WWW: <
http://www.renderlab.net/projects/lockpicking/picks.jpg >.
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mimo valec. Tim padem nezlstava nic, co by drzelo valec a branilo mu v pohybu. Kazda
vlozka (i ta, u které je uvedeno, Ze je odolna vici této metod¢), miize byt touto metodou
piekonana. Tieba se to nepodaii hned na prvni pokus (to asi byla jenom velika nahoda), ale

s Casem, jak poroste inava materialu tak pravdépodobnost tispéchu roste pomérné vyrazng.

Ochrana proti bumpingu — u béznych cylindrickych vlozek nelze ochranu zabezpecit nikdy
stoprocentné, ale 1ze bumping podstatné ztizit. Mezi mozZnosti patii vyuziti vice stavitek
zpusobem se da této metod¢ zabranit pouzitim magnetickych cylindrickych vlozek (zde
nam ,,bouchani* nepomulze, s magnety to totiz ani nehne) nebo pouzitim mechatronické

cylindrické vlozky.

Obr. 13. Klasickd ukdzka bump keye™

1> Obréazek pievzat z: Eltonlockservices.co.uk [online]. 2009 [cit. 2010-01-7]. Katalog. Dostupné z WWW: <
http://www.eltonlockservices.co.uk/X5%20Bump%20Key.jpg >.
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3 SYSTEM NOREM

Vzhledem Kk neustale se globalizujicimu svétu je nesmirné dalezité, aby vyrobky
pochézejici z jedné zemé byly uznany i1 v zemi jiné. Kazda zem¢ ma své vlastni normy a
vyhlasky, které tidi a urcuji kvalitu vyrobkd. Ne vSechny ndrodni normy jsou vSak
respektovany i1 v jinych zemich (v nékterych ptipadech jsou respektovany na zékladé
smluv). Existuje nékolik mezindrodnich standardl, které jsou vSak uznavany témért
Vv kterékoliv zemi. Jednim z nich je mezinarodné uznavany standard ISO (International
Organization for Standardization). Dalsi dulezitou skupinou norem jsou normy, které se
vztahuji na vyrobky, vyrobené¢ mimo zemé& Evropské Unie. VSechny tyto vyrobky musi
nést oznaceni CE (Communauté Européenne). Jedna se o prokazani, ze vyrobek splituje

normy EU. Nés vSak zajimaji pfedev§im normy nase — narodni.

Po vstupu do Evropské Unie se i Ceska republika zavézala ke sjednoceni norem (vyhlasek)
v souladu s normami evropskymi. V ramci tohoto procesu jsou do naSi ¢eské narodni
normy (CSN) piebirany normy (vyhlasky) evropské. Nékteré jsou prejaty hned a je mozné
je pak najit pod oznaéenim CSN EN - xxxx (Ceska statni norma Evropska norma — &islo
normy). Tyto normy pak maji stejné (nebo pfiblizn€) znéni 1 oznaceni jak u nds, tak 1 ve
zbytku EU. Né&které zatim nejsou piejaty vibec — V tomto piipad¢ se zatim zachovalo
stavajici znaéeni CSN. U nékterych druhi norem jiz byly podniknuty prvni kroky ke
sjednoceni a byly vydany jako normy (vyhlasky) pfedbézné, ty se pak oznacuji pismenem
P v ndzvu normy. Je to piipad i normy oznaéené jako CSN P ENV 1627. Tuto normu je
mozné najit 1 pod ndzvem: Okna, dvete, uzavéry — Odolnost proti nésilnému vniknuti.
Ovsem problematika mechanickych zabezpecCovacich systémil je natolik komplexni, Ze i
normy musi byt komplexné feSeny a nejde mit na vSe jen jednu normu. Proto je téchto
norem cela sada a kazda norma se specializuje na jinou oblast mechanickych zabrannych

systémt (dale jen MZS).

e CSNPENV 1627 - Okna, dvefe, uzavéry — Odolnost proti nasilnému vniknuti
e CSN P ENV 1628 - Okna, dvefe, uzavéry — Odolnost proti statickému zatizeni
o CSNP ENV 1629 - Okna, dvefe, uzavéry — Odolnost proti dynamickému zatizeni
e CSN P ENV 1630 - Okna, dveie, uzavéry — Odolnost proti manualnim pokustim o

vniknuti

Nez je vyrobek zatazen do nékteré z bezpecnostnich tfid, tak musi projit vSemi zat€Zovymi

testy a obstat v nich. Kazda z norem urcuje jiny postup ptrekonani a jiné naradi, které je
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k dispozici. Béhem vsech testli je samoziejmé kladen i diraz na cas, ktery je potieba

k pfekonani daného prvku.

3.1 CSN P ENV 1627

Pro problematiku cylindrickych vlozek se jedna o normu zasadni, jelikoz definuje ttidy
bezpec¢nosti. Jsou zde popsany podminky, za kterych mize byt vyrobek do urcité
bezpecnostni tfidy zafazen. Je vSak bezpodminecné nutné, aby cylindricka vlozka byla
zafazena ve stejné (nebo vyssi) bezpecnostni tifid¢ jako dvete, kde je pouzita. V MZS vice
nez kdekoliv jinde plati totiz pravidlo, ze fetéz je tak silny jako jeho nejslabsi clanek. Proto
by zde, i pti pouziti bezpecnostnich dvefi, byla cylindricka vlozka nizsi bezpe¢nostni tiidy

velikym rizikem pro uzivatele.

Jak jsem jiZ zminil vySe, tak tato norma prevadi do naSich podminek normu evropskou.
Konkrétné se jedna o normu ¢islo ENV 1627:1999. Tato norma tedy upravuje pozadavky
specialné na okna, dvete, uzavéry. Klade pozadavky hlavné v oblasti otevirani, otaceni,
sklapéni, skladani, posouvani (vodorovné i svislé) a na navinovéani®®. V této normé nejsou
specifikovany pozadavky na manipulaci a pokusy o nasilné vniknuti ve vztahu
k elektronickym nebo elektromagnetickym zabezpeCovacim zafizenim. Jedna se o normu

zamétenou na mechanické vyrobky, nikoliv elektronické.

3.2 Bezpecnostni tiidy

Pokud jsou splnény vSechny pozadavky podle této normy, bude vyrobek zatazen do dané

bezpecnostni tfidy. Zkousek se d¢€la samoziejme vice a v predem definovaném potadi.

1. Odolnost pii statickému zatiZeni podle ENV 1628

2. Odolnost pfi dynamickém zatiZzeni podle ENV 1629

3. Odolnost vii¢i manualnim pokustim o nasilné vniknuti — ptedbézna zkouska podle
ENV 1630

4. Odolnost vi¢i manualnim pokusiim o nésilné vniknuti — hlavni zkouSka podle
ENV 1630

18 pievzato z: CSN P ENV 1627. Okna, dveie, uzdvéry — Odolnost proti ndsilnému vniknuti. Praha : Cesky

normaliza¢ni institut, 2000. 20 s.
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Po kazdé zkousce je vypracovan protokol, ve kterém jsou shrnuty vysledky vsech zkousek.

Po otestovani bude vyrobku piidélena jedna z bezpecnostnich ttid.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé Casové useky, po které musi prvek MZS
odolat priniku. Dale udava, jaké naradi se mize pouzit (sady A az E) a jak dlouho muze
cela zkouska trvat.

Tab. 1. Casové intervaly napadeni®’

Bezpecénostni| Sada Doba pralomové Maximalni celkova doba
tiida naradi odolnosti [min] zkousky [min]
1 Zkouska manualniho pokusu o nasilné vniknuti se neprovadi
2 A 8 15
g B 5 20
4 C 10 30
5 D 15 40
6 E 20 50

Celkem byly produkty rozdéleny do Sesti bezpecnostnich tiid. Kazda tfida odpovida jinak
ucinné obrang, pii rozdéleni byly v tvahu vzaty i schopnosti potencialnich pachateli

(jejich zkuSenosti) a jejich technické vybaveni.

Tab. 2. Bezpetnostni t¥idy™®

Bezp?’c nostni Ptedpokladany zptisob napadeni
tiida

Ptilezitostny zlod¢€j zkousSi rozbit okno, dvefe nebo uzavér uzitim

1 fyzického nasili, napf. kopanim, vyrazenim ramenem, zdvihanim,
vytrhavanim

2 Ptilezitostny zlod€j dale zkousi rozbit okno, dvefe nebo uzavér
uzitim jednoduchych néstroji, napt. Sroubovaku, klesti, klinu

3 Zlod¢j zkousi zajistit ptistup pomoci dal§iho Sroubovaku a pacidla

4 ZkuSeny zlod¢j dale pouziva pily, kladiva, sekery, sekace a
prenosné akumulatorové vrtacky

7 Tabulka pievzata z: CSN P ENV 1627. Okna, dvere, uzdvéry — Odolnost proti ndsilnému vniknuti. Praha :

Cesky normalizaéni institut, 2000. 20 s.

'8 Tabulka pievzata z: CSN P ENV 1627. Okna, dvere, uzdavéry — Odolnost proti ndsilnému vniknuti. Praha :

Cesky normalizaéni institut, 2000. 20 s.
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Zkuseny zlod¢j dale pouziva elektrické naradi, napt. vrtacku,

5 primocarou pilku, thlovou brusku o priméru kotouc¢e maximalné
125mm

Zkuseny zlod¢j dale pouziva vykonné elektrické naradi, napft.

6 vrtacku, ptimocarou pilku, thlovou brusku o priméru kotouce
maximalné 230mm

Pro bézné uzivatele byla vytvoiena i pyramida bezpecnosti, kterd prehledné zobrazovala,
do které bezpecnostni tiidy je vyrobek zatazen. Pyramida byla vytvofena Certifikacnim
institutem ceskych pojistoven. Nanestésti se zanikem certifika¢niho institutu zanikla i
pyramida bezpecnosti. I presto, ze oficidln¢ se jiz nepouziva, ji vyrobci stale pouzivaji

k znaéeni svych vyrobkl podle pravidel, ktera platila za dob Certifika¢niho institutu.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PRULOMOVA ODOLNOST

Zékladni ukolem vSech prvki MZS je pachatele zastavit, odradit nebo minimalné zdrzet
pii pfrekonavani prekazek — dvefi, oken, trezori, atd. Z hlediska pachatele je velice dilezité
provést akci v co nejmensim ¢asovém intervalu, a tim snizit na minimum moznost odhaleni
a nasledného mozného zadrzeni. Z téchto diivodd je pro pachatele lepsi vyloupit vice
objektii (a rychleji) s nizkou urovni zabezpeceni nez se ,,nékam dobyvat dvé hodiny*
s neur¢itym vysledkem (nepovede se piekonat prvky MZS, bude odhalen). Hlavni pfi¢ina

v nenahraditelnosti MZS je pevnost.

Z odborného hlediska lze prilomovou odolnost specifikovat nasledujicim zptisobem. Jedna
se o Casovy interval, ktery musi pachatel vynalozit na pfekonani dané piekazky

(bezpecnostniho prvku — MZS).

Veskeré prvky MZS musi byt pouzity komplexné; jednoznacné musi byt vyuzit systém
komplexniho zabezpeceni. Pokud nebude vyuzit pln¢ potencidl prvki MZS, tak neni
mozné objekt povaZovat za zajiStény — bezpecny. Zde je dllezité zaméfit se na kvalitu,

nikoliv na kvantitu. Kvantita nema v bezpe¢nostnim prumyslu hlavni roli.

Jak jiz bylo teceno, kazdy prvek MZS je ptrekonatelny. Dulezity je pouze Cas, neZ bude
prekonan. Vzhledem k tomu, Ze pii pouziti MZS se jedna o bezpecnost pasivni, musi byt
casovy usek co nejdelsi. Pro pfesné urceni prilomové odolnosti byl odvozen nésledujici

VZorec:
At=t,— t
At — casovy interval potiebny k piekonani prekazky v minutach
to — Cas, kdy doslo k piekonani prekazky
t; — Cas zah4jeni Gtoku na pfekazku

Pokud se pachateli podati pfekonat piekazku — prvek MZS a nebyt odhalen (maly interval
At, nedostate¢né zabezpeceni), tak mu jiz nic, za piedpokladu, ze v objektu neni
elektronicka zabezpeCovaci signalizace (dale jen EZS) nebrani ve vykradeni objektu.
Navic, pokud se pachatel jiz nachazi uvnitt objektu, tak pravdépodobnost, Ze bude objeven
(ndhodné€) je velice mala. Proto ma prilomova odolnost veliky vyznam jak pro pasivni

bezpecnost, tak i v celém zabezpeCovacim systému (MZS+EZS).
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5 VLASTNOSTI MATERIALU

Pro kazdou aplikaci, kazdy vyrobek je naprosto nezbytné nutné mit znalosti mechanickych
a fyzikélnich vlastnosti materidlu. Pro kazdou aplikaci si musime urcit, které pozadavky na
nebo tvarnost a pruznost? Bude material zatézovan neustale nebo jen jednou za ¢as razoveé?
Dilezité je do uvah zahrnout i vliv prostfedi, protoze pokud se nékteré druhy materiala
podchladi (zmrznou), tak se stanou velice kiehké. Z téchto divodl je nesmirné dulezité,
abychom m¢éli ucelenou piredstavu o tom, jak bude vyrobek pracovat a v jakych

podminkach.

Kazdy material musi mit své zékladni vlastnosti vyjadieny v ¢iselnych hodnotach (nebo
stupnicich). Vyjadreni v Cislech je natolik pfesné, ze konstruktérim usnadni praci. Pokud
by se vlastnosti materialu uvadéli jen obecné (nepiesn¢), tak by se ve vysledku (u hotového
vyrobku) mohlo ukdzat, Zze zvolené materialy nejsou vhodné. Zjistit takovou véc az po tom,
co bude na vyvoj vyrobku utraceno nemalé mnozstvi finan¢nich prostredki, by bylo velice

nepiijemné. Z téchto diivodl se vlastnosti materidli vyjadiuji pfesnou ¢iselnou hodnotou.

Mezi klasické mechanické vlastnosti materidlu se standardné uvadi pruznost, elasticita,
houzevnatost a pevnost (pro specifické aplikace miizeme mit 1 jiné pozadavky — pruznost
za dané teploty, pruznost v tahu atd.). Diivodem, pro¢ pocet mechanickych vlastnosti a
charakteristik neni konstantni (tfeba Ctyfi), je experimentdlni povaha mechanickych
charakteristik. Pro urCeni vlastnosti latky musime vytvofit z dané latky zkuSebni téleso. Na
né¢j pak budeme plsobit vnéjsi silou a sledovat zmény, které nastanou. Podle vysledki

zkousek jsou vidét mechanické vlastnosti materialu.

5.1 ZkuSebni zarizeni

K provedeni zkousek mechanickych vlastnosti materialu je zapottebi mit zkuSebni stroj.
Na tomto stroji se musi dat provadét zkousky tahem, tlakem a ohybem. I kdyZ sériova
vyroba byla zahajena jiZ na konci minulého stoleti, tak princip ¢innosti zlstal nezménén.
Stroj je tvofen pevnym ramem a motorem, ktery pohani vieteno pies pfevodovou skiinl i
pohyblivy pfi¢nik. MiZeme mit dvé zakladni konstrukce. Prvni typ je ten, Ze v horni Casti
rdmu je umistén dynamometr (méfi silu). ZkuSebni téleso je uchycené jednou stranou
k dynamometru a druhou stranou k pohyblivému pfi¢niku. Pfi¢nik se za¢ne pohybovat

smérem nahoru (nebo dolti) a my odecitame hodnoty z dynamometru. Druhd metoda je
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naprosto identicka jako prvni — jen funguje naopak. T¢€leso je uchyceno v dolni ¢asti rAmu
a pohybuje se prficnik, ktery se nachazi v horni ¢asti. Nyni opét jeho pohybem dolu
(stlaCeni t€lesa) nebo nahoru (roztazeni télesa) ziskdme po odectu hodnoty mechanickych

vlastnosti materialu.

Pohon téchto specidlnich stroji maze byt bud’ mechanicky nebo pro stroje schopné
vyvinout zatizeni vét§i nez 200kN hydraulicky. Mechanické stroje jsou vybaveny
dynamometry a z nich se odec¢itaji hodnoty. Hydraulické stroje jsou zaloZeny na principu

odecitani tlaku oleje v pracovnim valci.

V dnesni dobé&, kdy rozvoj pocitatové techniky zasahl vSechna odvétvi, jsou kvalitnéjsi
piistroje napojeny na pocita¢ v laboratofi a pomoci specialnich softwarti je mozno stroj jak
naprogramovat, tak i po skonceni méteni si pfimo na obrazovce prohlédnout cely graf
meéfeni. Pravé propojeni strojii a pocitacii umoznilo méfit 1 malé deformace (v fadech

1um), takovéto méfici stoje se nazyvaji elektronické zkuSebni stroje.

Pti rozboru mechanickych vlastnosti materidlu je nutné pripravit si vzorek. Vzorek
materialu ureného ke zkouskam se nazyva zkusebni téleso a byva jednoduchého tvaru,
kulatého nebo obdélnikového. ZkuSebni téleso se uchyti do Celisti zkuSebniho stroje.
Bé&hem zkousky se automaticky zapisuje do registru zavislost sily, ktera piisobi na téleso na
prodlouzeni zkusebniho télesa (mlizeme to sledovat bud pritahomérem, nebo odecist

e P4

Z pohybu pfticniku).

5.2 Urd¢eni tvrdosti

Urceni tvrdosti se vyuZziva k odhadu mechanickych vlastnosti materidlu. Jedna se o rychlou
a levnou metodu zkouSeni. Tvrdost materidlu se urci tak, Ze do n€j nechame vnikat jiné
téleso (pfedem definovaného tvaru a rozmérd). V praxi se pouZzivaji dvé metody méteni
tvrdosti. Prvni metoda, pouzivand u tvrdych materidld (kovy, slitiny, keramika) se
vyznacuje tim, Ze dojde k trvalé deformaci télesa. Do télesa se zatla¢i indentor a po jeho
odstranéni se odecte zména na povrchu télesa (hloubka vtisku). Druha metoda, pouzivana u
mékkych materiadlt (plasty, pryZze) se vyznacuje tim, Ze se na testovany objekt spousti

kladivko a zkouma se jeho odraz.

5.2.1 Metody plastické interakce material — vnikajici téleso

Vsechny metody jsou zalozeny na principu méfeni odporu materidlu proti plastické

deformaci. Pfistroje pro meéfeni tvrdosti umoZziuji pomalé zatizeni indentoru. Existuji i
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zafizeni, které zatézuji indentor rychle, dynamicky. Mezi nej¢astéjsi metody patii urCovani

tvrdosti podle Brinella, Vickerse a Rockwella.
Brinellova zkouska tvrdosti

Mezi nejstar§$i zkuSebni metody k urceni tvrdosti materialu patii kulicka vyrobena
z pevnostni oceli. Pozdé€ji byla z divodii ryze praktickych kulicka vyménéna za hrot
z diamantu, ktery byl vybrousen do tvaru pyramidy. Pomoci této zmény je mozné mnohem
1épe odegist zmény, které se na povrchu télesa staly. Casto je tato metoda vyuZivana ve
strojirenstvi. Vtisky jsou geometricky podobné a nezdlezi na sile, kterd byla pouzita
k vtla¢eni indentoru. Deformace v okoli vtisku je vé&tSi nez u Vickersovy zkousky.

Brinellovo ¢islo tvrdosti (v normach oznacené jako HB) se pocita ze vztahu
2F [
D * (D —/D? — d?)

Primér kuli¢ky je oznacen D a pramér vtisku kulicky d. Tento vztah je ovSem omezen

HB = kp/mm?]

podminkou, Ze d leZi v rozmezi (0,3-0,6)D. Dodrzeni této podminky je zaru¢eno normami.
Sila, kterou jsme pisobili, je oznaena F. Pro kazdy materidl byla uréena zatézovaci

konstanta k (pomér zatéZovaci sily ke ¢tverci praméru kulicky).
Vickersova zkouska tvrdosti

Nejrozsitengjsi zpiisob méteni mechanickych vlastnosti materidlu v Evrop€. Indentor ma
tvar jehlanu. Jehlan ma ¢tvercovou zakladnu a vrcholovy uhel je roven 136°. Vickersovo
¢islo tvrdosti (v normach oznacené jako HV) je definovano jako pomér zatézové sily a
plochy vtisku.
F
HV = 1,854 « 7 [kp/mm?]

Pisobici sila F se zde udava v jednotkéach, které se pouzivaly jest¢ pred zavedenim
soustavy SI (jedna se o zkratku z francouzského Le Systéme International d'Unités), 1kp =
9,81N a d je stiedni délka uhlopticky vtisku udavana v milimetrech. VVzhledem k vydanym
normdm a rozsifenosti této zkousky bylo rozhodnuto, Ze se u kovovych materiala budou 1
nadale pouzivat staré jednotky. V novych aplikacich (zkousky mechanickych vlastnosti

keramiky) se vSak udavaji ¢isla Vickersovy tvrdosti jiz v jednotkach SI.

Tim, Ze je tato metoda nezavisla na pouzité sile, je vyhodné provadét zkousky jiz pii velmi

malém zatizeni (fadove 1-10'3N). Pouziti tak malé sily se oznacuje pojmem mikrotvrdost.
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Timto je mozné méfit tvrdost jednotlivych zrn. OvSem vzhledem k malému priniku je

zkousce podrobena jen mala oblast, proto je vhodna spiSe pro homogenni materialy.
Rockwellova zkouska tvrdosti

Byla zavedena firmou Rockwell a tvrdost se méfi na zakladé proniknuti kulicky
(diamantového kuzele) do materidlu pti zatizeni definovanou silou. Nepouziva se zde
zatézovaci konstanta, ale pro kazdy typ materidlu je ptredepsana zatézovaci sila a tvar

indentoru. Pro tuto metodu nejsou prepoctové tabulky.

5.2.2 Metody elastické interakce material — vnikajici téleso

Jedna se o metody, které jsou zafazeny do skupiny odrazovych metod. Principalné metoda
funguje tak, ze se spousti zavazi z rizné vysky a tvrdost se posuzuje podle vysky odrazu.
Tato metoda se pouziva i pro malé zatizeni. Jeji vyuziti je pfedev§im u materialt, které
maji velkou elastickou deformaci a malou pruznost (rizné druhy pryzi). Tvrdostni ¢islo je

dano hloubkou proniknuti zatizeného télesa (po odlehceni dolik zmizi).
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6 TESTOVACI POSTUPY

Kazdy vyrobek ma i své specifické urceni, tomuto uréeni musi odpovidat i testovani jeho
odolnosti, které musi byt uzplsobeno pozadavkiim na vyrobek (nemiizeme chtit po
plastovém modelu Tatry 815, aby unesla stejnou zatéz jako Tatra skute¢nd). Toto pravidlo
plati ve vSech odvétvich a oborech, bezpecnostni technologie nevyjimaje. Zvlast¢ u MZS
je nutné dbat na velkou odolnost proti mechanickému piekondni. Testovaci postupy a
metody musi byt naro¢né (v rozumnych mezich pro dany produkt) a jejich vyhodnoceni
presné. Je dulezité méfit nejen v laboratornich podminkach (za konstantni teploty), ale u
vyrobkd, které jsou urCeny pro venkovni pouziti vzit v tivahu i teploty, které je mozno
bézné dosdhnout. Teplotni rozsah u cylindrickych vlozek by se mél pohybovat v mezich od
-30°C do +60°C. Jednd se o bé&zné teploty, kterych miZe vloZzka ve venkovnich

podminkach dosadhnout.

Vsechny druhy prostiedi jsou presné nadefinované v éeské normé CSN EN 50131-1, &ast 1

— systémové pozadavky.

Tab. 3. Druhy prostiedi

Druh prostiedi Teplota VIhkost Popis

Vnitini prostory, stala teplota (obytné
objekty)

Vnitini prostory bez topeni (chodby,
haly, skladist¢)

Vlivy prostiedi ptsobici na budovy.
Venkovni -25°C az 50°C | 75% az 95% | Komponenty I&HAS nejsou piimo
vystaveny vliviim - jsou kryty
Vlivy prostiedi pasobici na budovy.
-25°C az 60°C | 75% az 95% | Komponenty I&HAS jsou ptimo
vystaveny vliviim - nejsou kryty

Vnitini 5°C az40°C 75%

Vnitini v§eobecné | -10°C az 40°C 75%

Venkovni
vSeobecné

6.1 Povrchova tvrdost

Pred zahajenim méteni prilomové odolnosti bude u kazdého vzorku provedeno deset testl
tvrdosti. Pouzita mize byt jedna z metod popsanych vySe (Brinellova, Vickersova zkouska
tvrdosti). Zkouset se bude predepsanymi nastroji a postupem podle dané zkousky tvrdosti.
Pred méfenim je nutné kalibrovat méfici ptistroj. Méfeni se provede na deseti riznych
mistech jedné cylindrické vlozky. Vysledky se uvedou do tabulky. I kdyZz se méfeni bude

provadét na jednolitém materidlu, je téméf jisté, ze povrchové rozdily zaznamendme
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formou riznych vysledkii méteni. Protoze je naprosto vylouceno, abychom méftili 100%
spravné a bez chyby (at’ uz chyby nasi nebo chyby v pfistrojich) je nutné si matematicky
urCit spravnou hodnotu vybérového priméru a piislusSnou smérodatnou odchylku.

Vybérovy (aritmeticky) pramér si 1ze snadno spocitat podle vzorce:

n — pocet méteni (v nasem piipadée 10)
Xj — naméfena hodnota

Pokud méame spocitany vybérovy (aritmeticky) pramér, tak ndm nic nebrani urcit si

smérodatnou odchylku. Opét tak u€¢inime pomoci vzorce:

1 - )
Ugy = m;(xi — X)?

Uax — smérodatna odchylka
n — pocet metfeni
Xj — naméfena hodnota

Vysledek pak uvedeme jako souhrn téchto dvou hodnot. Vysledek vzdy musi byt
zaokrouhlen na stejny pocet desetinnych mist a vzdy smérem nahoru (4,1143 = 4,20).
V naSem piipad¢ staci pro dostatecnou piesnost jedno nebo dvé desetinnd mista. VSechny

vysledky se budou upravovat podle nésledujiciho ptikladu:
X = 27,56784345 Uy, = 0,01452
x = (27,57 £0,02)

Meéieni povrchové pevnosti materidlu by se mélo provadét za teplot, kterym bude material
vystaven 1 béhem dalSich testi (napf. -30°C), ovSem pouze za predpokladu, ze se chceme
maximalné presné méteni. Je dilezité pockat, nez se vyrobek ochladi i ,,do hloubky*.
Jestlize se spokojime s vysledky pouze pfibliznymi, budou nam stacit vysledky namétené
za bézné teploty v laboratofi. Nemtize pak ovSem povazovat nase vysledky za 100%

spravné. Kazdy material se chova jinak za vysokych teplot a jinak za nizkych.
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Pro ptesné popsani tikontli spojenych s métenim povrchové tvrdosti materialu byl vytvoten
pracovni postup, ktery zahrnuje veskeré dulezité kroky. Zadny z krokd nemize byt
vynechan, jelikoz by byly ovlivnény vysledky méfeni. Pro vétsi nazornost je postup meieni

uveden i1 ve vyvojovém diagramu.

Pocatek méreni

A\ 4

Kalibrace pfistroje

\ 4

Ptipraveni vzorku

A\ 4

Vlastni méfeni

A 4 A 4

Zapis vysledkl Dosahnuti teploty
Vypocet v
Vyb &rového < Zpracovani UdrzZeni teploty
praméru !
Vyhodnoceni
A 4
Vypocet il
smérodatné Ukonéeni méfeni
odchylky

6.2 Proti zubu

Testovani odolnosti v misté zubu u cylindrické vlozky bylo vybrano z divodu, ze se jedna
o nejslabsi misto vlozky. V tomto misté se nachazi nejméné materialu (mosazi), a proto je
zde cylindricka vlozka nejvice nachylna k prasknuti (pokud se podafi pachatelovi vlozku
chytit a zacne sni ,yviklat“ je pravé toto misto nejvice nachylné k prasknuti). Ve
specializovanych tUpravach (vyssi bezpe€nostni kategorie) cylindrickych vloZek jsou sice
zabrany proti rozlomeni, ovSem z ekonomickych divodd (levnéjsi vyroba a ztoho
vyplyvajici lepsi konkurence schopnost na trhu) se do vétSiny béznych cylindrickych
vlozek zabrany proti rozlomeni nedavaji. To vSak neznamend, ze vlozka nemulze projit

certifikatnim procesem a ziskat certifikdt pro bezpecnostni tfidu 3 nebo 4. Nase normy
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umoznuji variantu, Ze pokud bude cylindricka vlozka uchycena v bezpecnostnim kovani
(napt. s prekrytim vlozky), které svou konstrukei cylindrickou vlozku chrani proti
rozlomeni (musi byt uvedeno a podepsdno v certifikacnim protokolu) mize byt vlozka

piifazena i do vyssi bezpecnostni tfidy.

Me¢fteni odolnosti v tomto misté neni podle naSich norem nutné. Pfimo na toto specifické
misto se zadné specidlni pozadavky nekladou — predpokladéd se mald pravdépodobnost, ze
by se zlod¢j dostal ptfimo k tomuto mistu a byl schopen vlozku vyradit. Z t€chto divoda
neexistuje na mefeni odolnosti v tomto misté presnd metoda méteni (dana normou), proto
bude ma metoda pouze informativniho charakteru. Pomoci nové metody meéteni bude
mozné sledovat (a srovnavat) pevnost vlozky i v mistech, na které vyrobci (ani normy)

nekladou veliké pozadavky z hlediska pevnosti a odolnosti.

Pro kazdy test musi byt pouzita vlozka nova. Nelze pouzit vlozku pouzivanou, protoze u ni
mohou jiz byt patrné stopy po pouzivani a z nich vyplyvajici mozna mensi odolnost. Z téch
samych divodl nelze pouzit ani vlozku, ktera je jakymkoliv zptisobem poskozena. Testy
takovych to cylindrickych vlozek by byly siln€ irelevantni a nepfinesly by nam zadny
uzitek pro praxi. Jedinou mozZnosti, kdy miZeme testovat staré a poSkozené vloZzky je
prizkum. Pokud nés zajima, jak se dana vlozka bude chovat naptiklad po péti letech
pouzivani (objektivni vysledky ziskame, pouze pokud si danou vlozku vymontujeme ze
dveti, kde je pravideln¢ pouzivana. Jinak bychom museli opotiebeni simulovat
Vv laboratornich podminkach — vlozku pfiméfen¢ poskodit, nechat ji pomoci automatu
neustale odemykat zamykat, apod.). Vzhledem k tomu, Ze nés ale v drtivé vétSin€ piipadii
nezajima, jak se vlozka chova po x letech pouzivani, by pro nas mélo byt smérodatné, jak

vloZka plni podminky dan¢ normou, kdyz je novéa a planuje se jeji nasazeni.

U nas mohou délat specializované testy pouze akreditované laboratoie a zkusebny (Trezor
TEST spol. s r.0.). Proto bude tato metoda uréena pouze pro ,,soukromé* vyuziti. Nelze ji
brat jako navod, jak si otestovat spolehlivost cylindrické vlozky a vysledky brat za
smérodatn¢! Vyuziti této metody vidim nejspiSe u firem zabyvajicich se montovanim
bezpecnostnich cylindrickych vlozek ptimo koncovym uzivatelim. Je ale druhou otazkou,
zda budou firmy ochotné investovat do vlastnich testli, kdyZ se mohou spolehnout na testy
externich, specializovanych firem. Navic v dneSni dobé€ jsou vSechny vlozky piimo
zatazeny do urcitych bezpecnostnich tfid. Proto by tato metoda méla Cisté informativni

charakter.
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Jako nejidedln€jsi se jevi metoda (z diivodu slozitosti postupu) popisu jednotlivych kroka
Vv piehledném vyvojovém diagramu, ve kterém jsou zahrnuty vSechny metodické postupy.
A az nasledné vysvétlit, co se skryva pod jednotlivymi kroky. V tvahu je nutné vzit, ze
piesny postup neni mozné vytvorit. Postup se mize lisit v zavislosti na pouziti méficich
pfistroji. V nasem piipad€ je postup optimalizovan na stroj ZWICK 1456, ktery mame

V laboratofich.

Pocatek méfeni

A\ 4

Nastaveni pristroje

\4

Kalibrace pfistroje

v

Vlastni méteni » Piipraveni vzorku
\ 4 \ 4
Zapis vysledk Upevnéni vzorku
\ 4
Dokumentace < Zpracovani Dosazeni teploty
vzorku
\4 A 4
v Vyhodnoceni Udrzeni teploty
Vytvoteni grafu
prub&hu méfeni v
.. . Ukonéeni méfeni Kontrola stavu
(zavislost sil na
. vzorku
vzdalenosti)

Nastaveni pristroje — pokroky v technologiich nam umoznily propojit pfistroj ZWICK
s osobnim pocitatem (dale jen PC). Tato na prvni pohled malickost ndm ovSem umozni
rozsahlé nastaveni pfistroje. Naptiklad si nemusime pamatovat piesné nastaveni. MoZnosti
uloZeni a opé&tovného nacteni nastaveni na PC ndm mohou usnadnit praci s nastavovanim
jednotlivych profili méfeni. Nemusime nastavovat stdle dokola, jen si vybereme, co

pottebujeme méfit (spravny profil) a spustime méfenti.
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V zakladnim nastaveni je dilezité zvolit, po jaké draze se ma pricnik pohybovat, jestli ma
klesat (tlacit) nebo stoupat (trhat). Umoznuje ndm nastavit i velikost sily, jakou se bude
pusobit (maximum je 24 kN). Mezi rozsifujici mozné nastaveni patfi i nastaveni riznych
mezi, pii jejichz piekonani se méfeni ukonc¢i (nahly pokles sily nebo prasknuti predmétu).

Vytvotené méfici profily je mozné ukladat.

Kalibrace pristroje — pfi pouzivani je mozné, Ze se pfistroj rozesynchronizuje (nebude
meéfit spravné). Je jedno, zda se jedna o jednu veli¢inu nebo o vic. Stale se jedna o chybu
méieni, a proto by takové métfeni nemélo zadny vyznam a uzitek. Z téchto divoda se musi
provadét test, zda piistroj méti spravné (zvlasté u starSich ptistroju je to nutné). Kalibraci
je mozné udélat bud’ automaticky (pokud ji pfistroj umoznuje) nebo ji musi provést

vyskoleny technik manualné.

Pripraveni vzorku — pfed méfenim (zvlasté pred specifickym métenim) je nutné z divodu
objektivity zajistit, aby v§echny vzorky méli stejné (nebo piiblizné stejné) vlastnosti — byly
bez necistot; musi se zkontrolovat, zda nejsou mechanicky poruseny atd. Pokud je vyrobek

Vv poradku a nic nebrani zapoceti méteni, je mozné jej povazovat za pripraveny vzorek.

Upevnéni vzorku — protoZe se jedna o zkousSky, pii nichz se plisobi na téleso silou, je
nutné zajistit, aby se testovany objekt nehybal (nebo jen v uréenych mezich). Musi se
zkontrolovat jak uchyty podstavce (Celisti) a pfi¢niku (zda jsou spravné utazeny a neviklaji
se), ale hlavné se podivat, zda se vzorek v Celistech nehybe! Tato kontrola nejde provést
pouhym pohledem. Jednoznacné nejlepsi metodou je za vSe zkusit zatahat, zakymacet nebo
lehce klepnout (simulace prasknuti vzorku). Upevnéni se musi zkontrolovat peclive,
jakykoliv pohyb nebo vychyleni vzorku z osy méteni by mélo negativni dopad na vysledky
méfeni.

DosazZeni teploty — za predpokladu, Ze se provadi méfeni pfi pokojové teploté, tento bod
ztraci vyznam (pokud jsme testovaci objekt pravé nevytahli z chladiciho boxu apod.).
Ovsem jestliZze chceme zjistit chovani materidlu za jinych nez pokojovych teplot (vySsich,
nizsich) je nutné vzorek pred mefenim zahiat (ochladit) na pozadovanou teplotu. Vzorek
musi byt pozadované teploté¢ vystaven delsi dobu. Nutné to je z divodu, ze pokud by
vzorek nebyl vystaven teploté¢ dostatecné dlouho, tak by nemusel zménit teplotu v celém

svém objemu a vysledky by opét byly neptesné.

UdrZeni teploty — v tivahu je nutné vzit i fakt, ze méteni mize trvat delsi dobu a material

by v pribéhu ¢asu mohl zacit ztracet ziskanou teplotu (ochlazovat se, zahtivat se). Proto je
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idedlni provadét méfeni v uzaviené (izolované) soustavé. Pod timto terminem si mizeme
predstavit tepelnou (izola¢ni) komoru, ve které se dosdhne pozadované teploty a pak se
V ni 1 provadi méteni. To nam zajisti udrzeni teploty vzorku. Tepelna komora mize byt i
malych rozméra a miize se aplikovat 1 na méfici piistroj (jeho ¢ast, kde je umistén vzorek).

Vysledek je stejny, udrzeni pozadované teploty.

Kontrola stavu vzorku — mozna se mize zdat na prvni pohled jako zbyte¢ny tikon, ovsem
opak je pravdou. Vlivem zmeény teploty se mohly na testovacim vzorku ukazat nové
praskliny, staré¢ se mohly zvétsit apod. Z téchto divodi je dulezité provést kontrolu stavu.

Pti zjisténi, Ze vzorek nevyhovuje, je nutné zacit mefeni s novym vzorkem.

Zapis vysledki — V pribéhu testovani je nutné zapisovat mezivysledky (pokud to
neobstara software v PC). Bez mezivysledkli z méfeni by nebylo mozné ptesné urcit

pribéh méteni a vSechny udalosti, které ptedchdzely bodu zlomu (prasknuti vzorku).

Dokumentace vzorku — po ukonéeni méfeni zaznamenat (vyfotit) stav testovaného
predmétu (praskliny, ohyby). VSechny tyto zmény diikladné prozkoumat a zjistit, jestli by
bylo mozné¢ vyrobek dale pouzivat nebo byl znehodnocen (a jakym zplisobem).
Prozkoumat, zda nebyly odhaleny funkcni €asti, které by pachateli umoznili snadnéjsi

pfistup.

Vytvoreni grafu — ze vSech hodnot ziskanych béhem méteni se vytvoii prehledny graf, ve
kterém bude vidét, jakou silou se pusobilo, jak se téleso deformovalo (prodluzovalo,
ohybalo) s uvedenim, o jakou vzdélenost se zdeformovalo (v odpovidajicich jednotkéch,
napf. milimetrech). Z grafu se odecitaji hodnoty mnohem 1épe nez ztabulek a je i
piehlednéjsi (nemusime se prokousavat velkym poctem ¢isel — vSe je moZzné odecist lehce,

z os grafu).

Vyhodnoceni méfeni — ze zjiSténych hodnot a faktl vyvodit zavér, ktery je mozné
podlozit ptesnymi (!) Cisly. Vysledky s grafy se mohou shrnout do protokolu, ve kterém

budou uvedeny vSechny diilezité informace.

V zévislosti na pozadavcich konkrétniho méfeni by se dalo urcit 1 vice takto dilezitych
bodl. Pro naSe (Skolni) podminky méfeni je vSak tato metoda dostacujici. Je dulezité si
uvédomit, Ze Skola neni akreditovana testovaci laboratof a vysledky méfeni se z téchto

divodit musi brat pouze jako informativni.
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6.3 Proti cylindru

Jediné misto, které je vystaveno potenciondlnimu pachateli ptimo, je pfedni ¢ast vlozky,
ktera ,,tr¢i* ze zdmku ven. Z tohoto diivodu je nesmirné dilezité, aby piedni Cast vSech
vlozek (bez ohledu na bezpec¢nostni zarazeni) byla v tomto misté maximalné¢ odolna a
pokud mozno i chranéné. Skoro kazdé napadeni cylindrické vlozky se zaméfuje na cylindr.
Hrozi zde vSe od moznosti vyvrtani, vyrazeni, pies vyhaCkovani az po odleptani kyselinou.
Neékteré metody jsou pouzivanéjsi nez jin€, ovSem skoro vSechny jsou uc¢inné. Lisi se jen
pouzitymi prostfedky a naroky na znalosti a vybaveni pachatele. Hlavné posledni moznost
(vyleptani kyselinou), se v bézném zivoté skoro nepouziva (pokud se nejedna o trezory;
tam je tato metoda pomérné oblibend). Nic to ovS§em neméni na tom, Ze vSechny zpusoby
pfekonavani cylindrické vlozky maji spolecného jmenovatele — predni ¢ast vlozky —

cylindr.

Na prvni pohled neni na ptedni stran¢ cylindrické vlozky nic k vidéni — aspon ne nic, co by
se dalo ,,lehce rozbit“. Opak je oviem pravdou — jedna se 0 jedno z nejcitlivéjSich mist na
vloZce. Ke znehodnoceni vlozky staci zacpat klicovou dirku dfivkem (sirkou) a pokud
nenajdete Sikovného zamecnika, ktery by pomoci extraktoru diivko vytahl ven, mate smulu
a vlozku vymeénite celou. Nebo se nékdo mtize pokusit vlozku vyvrtat. Pro zabranéni této
¢innosti se proto do vlozky umist'uji rizné zabrany proti odvrtani, které maji za ukol toto
ztizit. Otazkou je, nakolik jsou Uspésné a v kolika ptipadech dojde k odrazeni pachatele.
Kazda cylindrickd vlozka (i bezpecnostni) by méla byt bezpodminecné¢ uchycena
Vv bezpeCnostnim kovani, které ji chrani proti zdkladnim hrozbdm. NaneS$tésti ani
bezpecnostni kovani neni neptekonatelné, ale jako podpirny prosttedek je vice nez dobré.
Nez se pachatel dostane k cylindru vlozky, musi pfekonat kovani. Pokud je kovani kvalitni,
tak je mozné, Ze dojde k odrazeni pachatele — ovSem pachatel byt odrazen nemusi a kovani

se mu podafi odstranit. Nyni je ,,v§e* jiz pouze na vloZce.

Jakmile se pachatel dostane az k vloZce, nic mu jiZ nebrani zacit S jejim prekonavanim.
Muze vyzkouset tladit silou proti cylindru vlozky (tim by asi moc neuspél), ale mize taky
vyzkouset razovou metodu a na cylindr pfiloZit idernik, na ktery udefi pomoci kladiva
(nebo si muze vytvorit specialni nastroj, ktery bude tyto dva nastroje integrovat do jednoho
— staci privafit udernik ke kladivu). V tomto ptipad¢ uz mize pachatel vyvinout pomérné
znacnou silu. Zde jiz hrozi reélné nebezpeci, Ze by cylindr mohl prasknout a zdmek by se

tim padem stal odemcenym (pokud by ve vnitf nebyla instalovana pojistka nebo jiné
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zafizeni, které by vysunulo zavoru ¢i jinak zapielo a zajistilo zamek). Proto musi,
respektive by mél byt, ptedni profil a cylindr z kvalitni vysokopevnostni mosazi (nebo

oceli), aby takovy raz vydrzel a neprasknul.

Pravé vySe zminény potencionalni problém slouzil jako ,,inspirace* k navrhnuti testovaci
metody, kterd by se na toto testovani zaméfila a pokusila se najit nejlepsi (a v rdmci mezi i
nejpresnéjsi) postup. Tak jako v minulém ptipadé (testovani proti zubu vlozky) i zde plati,
ze metoda je pouze informativni. Testovani, tak jak je vymysleno, se neprovani v zadnych
akreditovanych zkuSebnach, protoze podle norem to neni nutnosti (neni takové testovani

ptedepsano certifikacnimi postupy).

Vzhledem k faktu, Ze metoda je vymyslena pouze v teoretické rovin€, mohlo by dojit pii
pokusu o jeji realizaci k nalezeni ,,problémovych mist”. V takovém piipad¢ vSak nikomu
nebrani metodu patficné poupravit podle svych potieb a dale vyuzivat. Nikdo neni nucen
pouzivat pfesné tento postup, pravé naopak. Jestlize nékdo najde problém a odstrani ho
nebo metodu dale vylepsi a zapracuje do metodického postupu, bude se pak 1épe mérit

vSem.

Metoda bude opét optimalizovana pro Skolni podminky a vybaveni. VyuzZit bude pfistroj
ZWICK 1459, tentokrat bude ovSem vybaven misto zatézové celisti hrotem z pevnostni
oceli. Cylindricka vlozka bude uchycena v dolnim prostoru pfistroje (na pevné podlozce —
zékladng) a piicnik s hrotem se budou spoustét ptimo na cylindr. VSe se musi nachystat
takovym zpiisobem, aby hrot mifil pfesné doprostied cylindru — do kli¢ové dirky. Dlvod je
pomérné jednoduchy — je zde méné materidlu (mosazi), ktery by cylindr drzel pohromadé.
Hrot tak bude moci snaze pronikat do téla vloZky. Nic vSak nebrani osobé, ktera test bude
provadét, aby hrot navedla naptiklad do horni ¢asti nebo naopak do dolni Casti popiipadé
az pod cylindr — do mist, kde jsou zdbrany proti odvrtani a stavitka. Pokud vSak bude
zvoleno nestandardni umisténi, musi byt jak divod, tak pfesny popis mista, na které se

bude plisobit, uveden v protokolu o méfeni.

Za piedpokladu, ze by vlozka nebyla fadné uchycena v Celistech ptistroje a béhem pokusu
se pohybovala (sjizdéla doltt), by bylo vhodné tyty hodnoty zanedbat a méfeni bud’ pierusit
a uchytit vloZku znovu a potadné&, nebo (za predpokladu, Ze to je mozné) pockat, az vlozka
sama tlakem hrotu sklouzne dolii k pevné zakladné. Pokud se rozhodneme test pierusit a
pokracovat v ném znovu od zacatku, piijdeme jen o cCas. Jestlize se ovSem rozhodneme

pockat a nechame vlozku doklouzat k podlozce, je vhodné tyto ,pocatecni hodnoty
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zanedbat a neuvadét je do protokolti a grafli (nebo na problém upozornit a piehledné
vyznacit fazi, od které zacalo probihat standardni méfeni). To samé plati i v ptipadech, kdy
by se béhem testl projevily napiiklad skryté¢ vady na vyrobku (prasknuti diive nez se ceka,
vystipnuti materidlu z cylindru). PoSkozeni nemusi nastat pouze na strané testovaciho
objektu (vlozky), ale mize se stat, ze se poskodi nebo bude nestandardné reagovat i
zkuSebni stroj. V tomto piipadé¢ doporucCuji prerusit méfeni a zavolat kvalifikované
pracovnika (odbornika), aby problém odstranil nebo poskytnul navod, jak si muzete

pomoci sami.

Cela metoda méfeni je uvedena formou pichledného vyvojového diagramu. Z diagramu je
mozné bez potizi vyc¢ist metodicky pracovni postup a vSechny pracovni kroky si

rozplanovat a nalezité se na né pfipravit.

Pocatek meéreni

A\ 4

Nastaveni piistroje

\4

Kalibrace pfistroje

v

Vlastni méteni » Pfipraveni vzorku
A 4 A 4
Zapis vysledkt Upevnéni vzorku
\4
Dokumentace < Zpracovani DosaZeni teploty
vzorku
A4 A 4
v Vyhodnoceni UdrZeni teploty
Vytvoteni grafu
prub&hu méfeni v
.. : Ukonceni méfeni Kontrola stavu
(zavislost sil na
. vzorku
vzdalenosti)
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Na prvni pohled je patrné, Ze se jedna o stejny postup jako v ptipadé méteni odolnosti zubu
vlozky. Diivod, pro¢ nedoslo ke zméng, je ten, Ze zména neni nutnd — méii se to samé,
jenom na jiném misté. Z toho diivodu plati stejny postup i stejné principy méteni jako u
méieni odolnosti proti zubu. Jedinou zménou je vyména Celisti na pfi¢niku za hrot.

Vsechny vysledky méfeni je opét nutné brat jako orientacni.
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7 NOVE TRENDY V MERENI

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze méteni (jakychkoliv veliin) se jiz nema kam
vyvinout - Ze dosahlo svych mezi. Pistroje byly vynalezeny, jejich chyby odstranény,
metodické postupy byly také zdokonaleny v pribéhu ¢asu — nakonec ,,néco méfime uz
tisice let (mnozstvi, kvalitu, délku). V urc¢ité dobé méfici ptistroje skute¢né narazily na sviyj
limit a jejich vyvoj se zpomalil, mozna skoro =zastavil. NaStésti s rozvojem
mikroprocesorové techniky a jeji neustdle miniaturizace zacaly vznikat pfistroje piesnéjsi
nez diive.

Postupné se zacaly pfistroje propojovat s PC (byla to volitelnd moznost). V dnesni dob¢ je
nepiekvapi). Navic 1 samotné pfistroje jsou vybaveny velkym mnozstvim senzort, které

jsou koordinovany vnitinim mikropocitac¢em.

Dnes jiz neplati jak diiv, ze kazdy piistroj méfil pouze jednu veli¢inu. Vyrabi se rizné
sestavy, ve kterych je integrovano vice piistroji dohromady — vysS$i stupenl integrace.
Ptistroje spolu mohou komunikovat a podle dil¢ich vysledki upravovat postup (zména
tlaku). Nékteré ptistroje nam pifimo umoznuji cely postup zkouSky i sledovat. Zaznam
z kamery muze byt jak v realném case, tak 1 zrychleny/zpomaleny — lepSi se pozoruji
vznikajici deformace (ve Skolnich laboratofich se nalézd kamera, kterd ma schopnost
zachytit 5000snimku/sekundu. Jen pro srovnani lidské oko rozezna cca 25snimki/sekundu.
Pti takovém zpomaleni si mize zmapovat napiiklad piesny prubéh prasknuti skla po
narazu.). Stejné nam muze pomoci i 3D scanner, ktery rozeznéd praskliny (nerovnosti
povrchu) i v fadech mikrometrdi (um — 10°m). Tim n4m miZe pomoci odhalit problémy
V jejich rané fazi.

Jak se vyvijeji nové trendy v méficich pfistrojich, tak se vyvijeji i nové trendy v méteni
samotném. Jisté¢, neméni se podstatny zdklad méteni. Ale méfici pfistroje svym rozvojem
podstatné ovlivnily 1 oblast méfeni. S dalSi generaci novych mikropocitact ptibudou opét
nové systémy a techniky. V dnesni dobé¢ je smér jasny — vede miniaturizace a integrace (za

predpokladu, ze se pomine fakt neustalého zdokonalovani).
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ZAVER

Bakalatskd prace se zabyva méfenim priilomové odolnosti cylindrickych vlozek a s tim
spojenych témat. Na danou problematiku se zamé&fuji jak nase normy (CSN EN), tak i
normy evropské (EN) nebo svétové (ISO, IEC). Na testovani mechanické odolnosti jsou
pfesné stanoveny postupy (dano normami CSN P ENV 1627-30). Oviem pachatelé
malokdy zvoli pro pfekonani piesné zpusob, ktery je uveden v normach. V souladu s tim
byly navrzeny i testovaci metody a postupy, které je mozné realizovat ve Skolnich
laboratofich. Je mozné, Ze postupy nejsou optimalni a bezchybné. Jejich chyby provéii a
ukéze az praktické vyuziti béhem testii. Mlze se ukazat, ze néco bylo opomenuto, néktery
krok muze byt naopak zbyte¢ny. Zatim se vSak jedna pouze o spekulace — dokud nebudou

potvrzeny nebo vyvraceny, méla by se metoda povazovat za relevantni a funk¢ni.

Komunikaci s vyrobci vlozek jsem zjistil, Ze si nechdvaji svoje vyrobky pfimo testovat
akreditovanymi laboratofemi (TREZOR TEST spol. sr.0.). N&kteti vyrobci si provadi
ramcové testy ve svych matefskych zavodech (Mul-T-Lock), avSak pfimo u nas si
cylindrické vlozky (ve svych laboratofich) netestuje nikdo. Veskeré zalezitosti spojené
S testovanim nechdvaji na akreditovanych laboratotfich. Jednim z dulezitych faktori je i
ekonomickd strdnka véci — nemusi platit pracovni silu, poptipadé¢ kupovat testovaci

pfistroje a pomucky.

Z hlediska finan¢ni narocnosti jsou jakékoliv destrukéni testy nevhodné — kon¢i znicenim
vyrobku. Nanestésti musime ziskat data pravé z testil, které simuluji situace, u kterych
hrozi realnd moznost vzniku. Pokud bychom tak necinili, nikdy bychom se nevyvarovali
chyb. Néavrh Zadného vyrobku neni bezchybny, proto je nutné vSe otestovat pied
nasazenim v redlnych podminkach. V opaéném piipadé by chyby mohly byt fatdlni.
Takové chyby si nemiize dovolit Zadné odvétvi primyslu. Primysl komercni bezpecnosti
v tomto ohledu neni vyjimkou, a proto se neustile vyviji a zlepSuji metody testovani
odolnosti MZS. Ke zlepSeni metodiky testovani ptisp€la 1 tato bakalarska prace, ktera méla

za cil navrhnout zpiisoby testovani mechanické odolnosti u cylindrickych vlozek.
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ZAVER V ANGLICTINE

Bachelor thesis deals with the measurement of resistance breakthrough cylindrical locks
and related topics. On this issue are focus our standards (CSN EN) and European standards
(EN) and international standards (1SO, IEC). For testing the mechanical strength there are
very specific procedures (such a standard CSN P ENV 1627-30). But burglars rarely
choose exactly the same preceding how to overcome that which is specified in the
standards. Accordingly, it has been designed testing methods and procedures that can be
implemented in school laboratories. It is possible that the procedures are not optimal and
flawless. Examine their mistakes will show practical use during the tests. It can show that
something was omitted and some step can be a useless. So far, however, it is only a
speculation - until it is confirmed or refuted should by the method considered relevant and

functional.

Communications with the manufacturers of locks, | found that they let their products
directly tested by accredited laboratories (TREZOR TEST spol. s.r.0.). Some
manufacturers have performed tests in the framework of its parent plants (Mul-T-Lock),
but nobody directly tests the cylindrical locks (in their laboratories) in our country. All
issues related with testing, leave the accredited laboratories. One important factor is the
economic aspects of the case - may not pay rare to labor technique and buy test equipment

and tools.

In terms of financial cost of any destructive tests are inappropriate - ending with the
destruction of the product. Unfortunately, we just need the data from tests that simulate a
situation where there is a real possibility of occurrence. Should we not do so, we would not
avoid the error. Proposal for any product is not flawless, so everything must be tested
before deployment in real conditions. Otherwise, the error could be fatal. Such errors
cannot afford any industry. Commercial security industry in this regard is no exception and
that is the reason why constantly evolving and improving methods for testing the resistance
of MZS. To improve the testing methodology should contribute this bachelor thesis, which

is aimed to propose ways of testing the mechanical strength of cylindrical locks.
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MZS  Mechanické zabranné systémy
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