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ABSTRAKT

Diplomova praca je zamerand na hardwarovil realiziciu testovaciecho zariadenia ur¢ené¢ho
pre materialové opotrebenie zdmkovych systémov. Teoretickd Cast’ diplomovej prace sa za-
obera podrobnym popisom statickych a dynamickych skuSok materidlov cylindrickych vlo-
ziek a problematikou zidmkovych systémov ako podsystémov dvernych konStrukcii. Prak-
ticka Cast’ diplomovej prace pozostava z hardwarovej realizicie testovaciecho zariadenia tvo-
renou krokovym motorom Microcon SX23-2727 (D), napajacim zdrojom PS 35 a riadiacou
jednotkou Microcon CD30x. V dalSej Casti prace su vybrané cylindrické vlozky otestované
na dvojosej vyrovnavacej testovacej lavici na vopred urceny pocet cyklov. Ziskané vysledky

su prezentované grafickou formou v zavere prace.

Klacové slova: zamkovy systém, cylindrickd vlozka, krokovy motor, kontrolér, testovanie,

materialova tnava, obvod 1486

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the hardware implementation of a test device designed for
material wear of locking systems. The theoretical part of the diploma thesis deals with a
detailed description of static and dynamic tests of materials of cylindrical mserts and the
issue of locking systems as subsystems of door constructions. The practical part of the dip-
loma thesis consists of a hardware implementation of a test device consisting of a stepper
motor Microcon SX23-2727 (D), apower supply PS 35 and a control unit Microcon CD30x.
In the next part of the work, selected cylindrical inserts are tested on a biaxial leveling test
bench for a predetermined number of cycles. The obtained results are presented in graphical

form at the end of the work.

Keywords: locking system, cylindrical insert, stepper motor, controller, testing, material

fatigue , circuit 1486



Na tomto mieste by som sa rad pod’akoval vedicemu mojej diplomovej prace Ing. Janovi

Ivankovi za cenné odborné rady pri vedeni prace.

Dalej sa chcem pod’akovat’ svojej rodine a priatelom za podporu pocas celého $tudia.



OBSAH

UvVoD 8
| TEORETICKA CAST coverereeeeeeererereeenne 9
1  MATERIALOVE SKUSKY TVRDOSTI KOVOV ..uirrereeeeescssnsnsssssessssssnes 10
1.1 STATICKE SKUSKY TVRDOSTIKOVOV ...ciiiiiiieiiiieeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeenneeas 10
1.1.1 Brinnelova SKUSKa tVIAO ST ..oeeiiiiiiiiiieiiiiieiieeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
1.1.2  Rockwellova SKUSKA tVIAOS .. uueneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
1.1.3 Vickersova SKUSKA tVIAOS T .ceeeeereeee et e e e e e eeeeeeenenn 11
1.1.4  Knoopova skliSka tVIdOSti.....ccceeeruieriiiiiiiiiieiieeiiee e 12
1.2 DYNAMICKE SKUSKY TVRDOSTIKOVOV ....eeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeaans 12
1.2.1 Baumanove KIAAIVKO ... 12
1.2.2  Metdda pruzn€ho Odrazu.........ceeevieeiieiiieiiieieeieeeie ettt 12
1.2.3 Shoreho SKIETOSKOP ....vvveeiiiieiieeee e 13
1.2.4 DUFOSKOP .ttt ettt ettt e ae e e tae e e ta e e s aaaesssaeessseaeenns 13
2 TVRDOST MATERIALU CYLINDRICKEJ VLOZKY A VPLYV NA
JEJ OPOTREBENIE 14
2.1 TVRDIOST ..ottt e e et e e e e et e e e et e e s eeaaeeeesenaaeeaeas 14
2.2 MIKROTVRDOST ....uviiiitieietee ettt e et e et et e e e eteeeeteeeereeeennnes 14
2.3 DRSNS ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaans 15
2.4 ADHEZIA ..o et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e r et 15
3  PEVNOST, BEZPECNOST A ZIVOTNOST CYLINDRICKYCH
VLOZIEK cououevirereeiscrsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssses 16
3.1 ZIVOTNOST «eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et et e e e e e e e s e e s e e s e ee e s es e e s eseseseaeesseeeeseneens 16
4  MECHANICKE KEUCOVE ZAMKY 18
4.1 ZAMKY S OBOJSTRANNYMI KRIDLAMI.......cuoiiiiiiiiiieeeiieeciree et e e 18
411 PIVY VATIANE ottt ettt taesteesaeeenbeessaeenbeenaee s 18
4.1.2  DIURY VATIANE.......eiiiiieeeiie ettt e ste e et e e e e aeeesebeeesaseeenaeesnaeeens 19
4.2 CYLINDRICKA VLOZKA ....oooouiiereeereeeiteeeseeeeseeeeteeeseeeiseeesseeseeeseesssessssenseesseseseeenns 19
4.2.1  Komponenty cylindricke] VIOZKY .........cceevieriieiiieniiiieeiieeecicesee e 20
4.3 FEUC e e e e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e raaeaens 21
4.3.1  ZObkovy KI'IC JedNOSranny .......ccceeevuieriieiiieiieeiieeie ettt 21
4.3.2  Jamkovy jednoradovy KITC ....cccovviiiiiiiiiieiie et 22
4.3.3  ZUbkovo JamKOVY KITC ....cccviiiiiiiiie et 22
4.3.4  Jamkovy viactadoVy KIUC .....cocuiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 23
4.3.5 KIu€ do visiacich zimkov od vyrobcu TOKOZ.........ccccevvvvieviiieireeee. 23
4.3.6  KIu€ schrankovy od vyrobcu EIKO ......ccoovevviieiiiieiicceee e 24
4.3.7  KIUC VIACATAZKOVY ..ovvieiieeiiieiieeie ettt ettt ettt st ebeesene s 24
4.3.8  TVArOVY KIUC oottt en 24
4.3.9  MagnetiCKY KITC ...cuviieiiieie et 25
4.3.10  DOZICKY KTUC .....viiiiiiieiie ettt 25
4.3.11 Zabkovany dvojstranny KI'UC ........cocvveviiiiniiiiieeeeeeeeceeeee e 26
4.3.12  TrezorOVY KITUC ..coviiiiiiiieee s 26
4313 RUKOVY KITUC ceeiiiniiiiieee et 27
4314  PichaCiKIUC ..o, 27
4.3.15 KIu¢ pre cylindricku vloZku s teleskopickymi stavitkami..........ccccecueneee. 28



4.4  BEZPECNOST ZAMKOVEHO KEUCA ....ccoiioiieeeeeeeeee e ee e e eeeeeeeeeeeeaeeeens 28
Il PRAKTICKA CAST 30
5 NAVRH KOMPONENTOV V PROGRAME AUTOCAD 31
6 KROKOVYMOTOR S$X23-2727 (D) 36
6.1 ZAPOJENIE KROKOVEHO MOTORU MICROCON SX23-2727 (D) wecvveveeveiieieeenee 37
7  JEDNOTKA PRE RIADENIE KROKOVYCH MOTOROV TYP CD30X.......38
8  NAPAJACT ZDROJ PS 35 aeerererrecreneesesssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssesssasss 40
8.1 WAGO TYP TAL coreeeeeeeeeeeeeeee et eee e e ees e ee e eesseeeeseeens 40
9  HARDWAROVA REALIZACIA TESTOVACIEHO ZARIADENIA................ 42
9.1 KUSOVNIK ...ttt e et e et e et e e et e e enaeeeenaaeesenneeennes 42
9.2 PROCES MONTAZEA OSADENIA JEDNOTLIVYCH KOMPONENTOV NA
POD ST AVEC ..oiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt e e etentaeeataesesesensessnsessnsnsesessnsesesensesensnsnnensnsennn 46
10 FORMALNA KONCEPTUALNA ANALYZA ...uuirirerererenesesesssessssesessssesens 52
101 CONEXP oot e et ee e s s ees e ees e eeeseeeeeeaees 52
11  TESTOVANE CYLINDRICKE VLOZKY ..cuuuoeeerererrercrersesessesssssssesessessssesesesses 54
11.1  FIRMA TOKOZ A-S eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeee e eeee e seeeseeses e esesaeeeseeeeeseeseseeaees 54
112 FIRMA FAB ASSA ABLOY SRO couveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeseeeeeeseseseeseeseseseeees 54
11.2.1 FAB 200 RSG oottt tee et e et e e eese s eeeaes 55
11.3 TESTOVACI SOFTWAREINMOTION PC UTILITIES PRE RIADENIE KROKOVEHO
MOTORU MICROCON SX23-2727 (D) cuveeeeiiieeiiieeieeeetee ettt svae e 56
11.3.1  Programovacie prostredie Inmotion PC utilities ..., 56
11.3.2 Cast vypisu zdkladnych riadiacich povelovych mstrukcii
s podprogramom ( SUBPROGRAM & MICROSTEPPING) pre
STUCKOVE POVELY ... 58
12 VYSLEDKY DIPLOMOVEJ PRACE ... uerceenrernsesenesesessssesssssssssssessssssessssens 59
ZAVER 62
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ..ouuuecrcrencrernscsessssesessssessssesessssessssssssssssesssssses 63
ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK .....uucuerireererncrenscnesescsessesessens 65
ZOZNAM OBRAZKOV .67
ZOZNAM TABULIEK .o.ouueenireensreessensesssessessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssosssssssssssssssses 69
ZOZNAM PRILOH — VYKRESOVA DOKUMENTACIA .....cuoueeereerereecncrsesesesseenes 70



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 8

UvoD
Predlozena diplomova praca je zamerand na hardwarovu realiziciu testovaciecho zariadenia

pre zamkové systémy. Diplomova préca je rozdelend na teoretickil a prakticku cast.

Teoreticka Cast’ je zamerana na statické a dynamické skusky tvrdosti kovov, problematiku
tvrdosti materidlov cylindrickej vloZky a vplyv na jej opotrebenie. Samostatnd kapitola je
venovani pevnosti, bezpetnosti a Zivotnosti cylindrickych vioZiek. Dalsia ¢ast’ diplomo vej
prace je tvorend popisom jednotlivych typov zamkovych systémov, cylindrickej vlozky
a jednotlivych typov klicov.

Prakticka Cast’ diplomovej prace pozostava z vykresovej Casti dvojosej vyrovnavacej testo-
vacej lavice a vSetkymi jej suastami navrhnutymi a vytvorenymi v programe a prostredi
AutoCAD. Daliia &ast’ patri samotnej hardwarovej realizacii s podrobnym popisom jednot-
livych krokov montdze a priloZenou fotodokumenticiou. Po zrealizovani a skompletovani
hardwarového testovacieho zariadenia ddjde k otestovaniu vybranych typov cylindrick ych
vloZziek k u€elu zstenia ich materidlového opotrebenia. Test bude pozostadvat' z polcyklu,
ktory je tvoreny zasunutim kI'G¢a do jadra valca cylindrickej vloZky a nasledného vysunutia.
Pred zaCiatkom testu materidlového opotrebenia su fotograficky zadokumentované jednot-
livé klace, z dovodu nasledného porovnania kluov po otestovani na dvojosej vyrovnavacej

testovacej lavici.

V zavere prace su zisten¢ vysledky prezentované grafickou formou a vo forme konceptual-

neho zvazu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MATERIALOVE SKUSKY TVRDOSTIKOVOV

Tvrdost’ je mechanickd vlastnost’, ktora sa vyuziva v spojitosti s kovovymi materidlmi.
Podrla tvrdosti materialu vieme urcit’ d’alSie jeho vlastnosti.
Definicia tvrdosti: ,,Tvrdost’ je definovand ako odpor, ktory kladie materidl proti vnikaniu
cudzieho telesa.
Hodnoty tvrdosti sa uvadzaji bezrozmerne, pripadne jednotkou N.mm2 [1].
Rozdelenie skusok tvrdosti:

1. statické,

2. dynamické.

1.1 Statické skusky tvrdosti kovov

Omacované su tieZ ako tzv. ,vnikacie skiSky*. Indentor je vtlacovany v kolmom smere ku
sktSanému povrchu kl'udnou silou.
Pri statickych skuskach je rozhodujiicich niekol’ko Cmnitelov:

1. teplota,

2. tvar kryStalovych elementov,

3. jemnost’ krystalizacie,

4. cudzie primesi,

5. vnatorné pnutie.
Indentor je vnikacie teliesko, ktoré ma stanoveni presni velkost’ a tvar [1].
Pri technickych materidloch sa tvrdost’ urCuje nasledovnymi metodami:

e podla Brinella — oznac¢enie HB,

e podla Vickersa — oznacenic HV,

e mikrotvrdost’ podla Vickersa — ozna¢enie HVm,

e podla Rockwella — oznacenie HR.

1.1.1 Brinnelova sku$ka tvrdosti

Brinnelova skuska tvrdosti spociva v zatlacani kalenej gul'ocky priemeru D do vyleStene;j
plochy skuSané¢ho kovu s ur€itym konStantnym zataZenim.
Vztah tvrdosti je vyjadreny vzt'ahom :
0,1022F
" D(D - VD% - d?) M

F = zatazova sila, vyjadrend v Newtonoch [N],

HB



https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
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D = priemer gul'6¢ky, vyjadreny v milimetroch [mm],

d = priemer vytlacenej jamky, vyjadreny v milimetroch [mm)].

Nasledne po vykonani sktsky je potrebné zmerat’ priemer alebo hibku vtladenia kalenej gu-
I'6¢ky. Toto sa vykondva za pouzitia meraciecho mikroskopu, avSak pri sériovych skuskach
sa pouiva klasicky tvrdomer, z ktorého sa d4 hodnota hibky priamo odgitat. Pre uréenie

presnej hodnoty je nutné vychddzat' z priemeru vtlacenia kalenej gul6¢ky [2].

1.1.2 Rockwellova skuska tvrdosti

Rockwellova sktSka tvrdosti spociva v zatliCani indentoru ku skuSanému povrchu v kol-
mom smere. V tomto pripade je indentor vyrobeny z diamantu. Z dovodu, ze trenie vznika-
Juce pri vnikani indentoru je mensie, ¢im je vacsi jeho vrcholovy uhol vyuzil Rockwell kuzel
z diamantu s vrcholovym uhlom o velkosti 120° s polomerom zaoblenia 0,2 mm.
Vztah tvrdosti je vyjadreny:

HR= K—e )

K = zakladna hibka [v Rockwellovych jednotkach],

e = hibka odtlacku [v Rockwellovych jednotkach].

Metoda je prevazne vyuzivanid pri sériovych kontrolnych skiSkach kalenej alebo tepelne
spracovanej ocele. Nie je nutnd ziadna uprava skiSaného povrchu ako napriklad pri Vicker-
sovej skuske tvrdosti.

Pri skiSani tvrdosti najtvrdSich materialov méze dojst’ k poskodeniu diamantového inden-

tora, preto sa pri tychto druhoch kovov vyuziva maximilne mozné zataZenie iba 588 N [1].

1.1.3 Vickersova skuska tvrdosti

Vickersova skuska tvrdosti spociva tak ako aj v predchadzajicich pripadoch v zatlaCani in-
dentoru ku skusanému povrchu v kolmom smere. Avsak indentorom je Stvorboky diaman-
tovy ihlan s vrcholovym uhlom o velkosti 136°, tym padom pri zatliCani vznikaju pravi-
delné $tvorhranné odtladky. Po vykonani odtladku sa odmeria jeho uhloprie¢ka. Tato dizka

je nasledne dosadena do vzt'ahu:

F
HV = 0,189 — ()
u

F = zdtazova sila, vyjadrena v Newtonoch [N],

u = priemerna hodnota uhlopriecky, vyjadrena v milimetroch [mm].


https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
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Pri tejto metdde je vyhodou, ze namerané hodnoty tvrdosti st veelku presné. Odtlacky sa
malé, tym padom sa neposkodzuje ani obrobena plocha.

Nevyhodou tejto metody je vSak nutnost’ pouzit’ iba povrch s ur¢itou drsnost'ou opracovanej
plochy [1].

1.1.4 Knoopova skuska tvrdosti

Knoopova skuska tvrdosti spociva v zatla€ani diamantového ihlanu v tvare kosoStvorca.
V tomto pripade ma odtlacok tvar kosostvorca s uhloprieckami v pomere priblizne 1:7. Me-
ria sa viak iba dizka dlhdej uhlopriecky. Pri tejto metdde je vyhodou, Ze najvicsie deforma-
odpruzenie. V pripade dlhiej uhloprie¢ky je toto odpruzenie zanedbatelné. Dakou vyhodou
oproti Vickersovmu indentoru je moznost’ lepSie zachytit zmeny tvrdosti Tato metdda sa
odporaca pouzit’ pri materidloch s malou povrchovou upravou [1].

Tvrdost’ sa stanovuje podla vzt'ahu:

F
HK = 1,451 7 4)

F = zatazova sila, vyjadrend v Newtonoch [N],
1 = hodnota dlhsej uhlopriecky [mm].

1.2 Dynamické skusky tvrdosti kovov

Omacované su tiez ako tzv. ,radzové skusky*. Indentor prenika v kolmom smere do skiima-

ného materialu razovou silou [3].

1.2.1 Baumanove kladivko

Odtlacok sa vytvara pomocou razovej energie vytvorenej pruzinou s definovanou tuhostou.
Z tohto dovodu st do skisaného materidlu gulicky vtlaiané s rovnakou silou [3].

1.2.2 Metoda pruzného odrazu

Metdda pruzného odrazu pracuje na principe merania pruzného odrazu Standardného telesa,
ktoré pada z urCitej vysSky na sktSany povrch. Z toho vyplyva, Ze tvrdost’ skuSaného mate-
ridlu je uréend na zaklade vySky alebo uhla odrazu Standardného telesa odrazeného od sku-

Saného povrchu [3].


https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
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1.2.3 Shoreho skleroskop

Shoreho skleroskop je zlozeny z kalibrovanej trubky, ktord obsahuje malé pohybujice sa
valcovit¢ teleso s vahou priblizne 2,5 gramu. Na spodnej Casti tohoto telesa sa nachadza
zabruseny diamant do gulovit¢ho tvaru. Teleso pada volne z vySky 254 mm.

Vyska odrazu telesa od skusaného povrchu udava tvrdost’ materidlu [3].

1.2.4 Duroskop

Duroskop pracuje na principe dopadania kladivka z urCitej vySky na skusany povrch. Kla-
divko obsahuje gulovy ocelovy vrcholik na cele. Z toho vyplyva, ze tvrdost’” sktiSaného po-
vrchu zavisi od vysky odrazu kladivka [3].


https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
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2 TVRDOST MATERIALU CYLINDRICKEJ VLOZKY A VPLYV
NA JEJ OPOTREBENIE

2.1 Tvrdost

Tvrdost’ materidlu je definovand ako odpor materidlu proti prenikaniu cudzieho telesa. Me-
rana je pomocou roznych tvarov vnikajucich teliesok. Podl’a toho je tvrdost’ oznacovana ako
HB, HRC, HV a iné. Meranie tvrdosti prebicha tak, Ze je po urciti dobu zvySovand zitaz az
na maximum, nasleduyje odlahfenie a odCitanie nameranej hodnoty, ktord je rovnaka ako

velkost stopy (hibka). Z tychto tidajov sa uréuje vysledna tvrdost’ [2].

2.2 Mikrotvrdost’

Definicia mikrotvrdosti je rovnakd ako pre ,klasicku* tvrdost, rozdiel je iba vo velkosti
maximalnej zat'aze. Mikrotvrdost’ sa pouziva pri merani tenkych vrstiev materidlu. V tomto
pripade sa vyuziva velkost’ maximalnej zataze v desiatkach mN.

Mikrotvrdost’ sa stanovuje podla vzt'ahu:

F
HV = 0,189 — )
u

F = zitazova sila, vyjadrena v Newtonoch [N],

u = priemerna hodnota uhloprie¢ky, vyjadrena v milimetroch [mm)].

Pouzitie tak nizkych zatazovych sil sa deje z dovodu merania tvrdosti vrstvy samotnej bez
ohl'adu na vplyv materidlu na ktorom je vrstva nanesena. Takyto pristroj (Obr.1.) je vhodny
na meranie oderu vzdornych vrstiev, roznych povlakov, lakov a pod. Hlavnou vyhodou ta-
kéhoto typu pristroja je meranie tvrdosti v procese zatazovania a odtazovania zaroven. Vy-
sledkom merania je nielen zatazovacia a odtazovacia krivka ale aj vysledné Cislo zodpove-

dajice tvrdosti materidlu [2].


https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
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Obr. 1. Automaticky mikrotvrdometer Duramin A-300D
[19]

2.3 Drsnost

Drsnost” povrchu je definovand ako sucet nerovnosti s pomerne malymi vzdialenostami
vmikajicimi pri vyrobe v dosledku pouzitej technologie. Pri merani drsnosti sa nepocita
s vadami povrchu vyskytujicimi sa ndhodne a ojedinele (prichlbiny, trhliny, atd’.) a spdso-
benymi poskodenim materidlu alebo jeho vadami. Z toho dovodu je nutné merat’ drsnost’ na
Specialne lestenych etalonoch, kde dochddza k eliminacii povrchovych vad. Drsnost’ etald-
nového povrchu Ra je 0,01 — 0,02 um. Potom vyslednd merand drsnost’ je ovplyvnend len
vznikajicou vrstvou [2].

2.4 Adhézia

Pri adhézii sa vyhodnocuje prilnavost’ vrstvy vzhladom ku povlakovanému nastroju. Takéto
vyhodnocovanie sa deje pomocou postupného zvySovania zitaznej sily na diamantovy
Rockwellov hrot, zaroven sa vSak posuva Spicka hrotu po meranej vrstve. Velkost' zat'aznej
sily sa pohybuyje v intervale 20 — 120 N. Pri odtrhnuti vrstvy je detegovani tzv. akusticka
emisia, ktord sa meni a je vyjadrena v jednotkach N. Tato hodnota pri ktorej dochadza k od-
trhnutiu vrstvy je nazgyvana adhéznou vrstvou. Pomocou mikroskopu sa da presne urcit
podl'a vzniknutej drahy miesto na ktorom doslo k odtrhnutiu vrstvy a zaroven sa odcita hod-
nota kritickej zitaze [2].


https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
https://www.proinex.cz/cs/blog/7_testovani-tvrdosti-kovu-rockwell-brinell-vickers
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3 PEVNOST,BEZPECNOST A ZIVOTNOST CYLINDRICKYCH
VLOZIEK

Pevnostou, bezpecnostou a zvotnostou cylindrickych vloziek sa zaobera Norma 1303,
ktord definuje poziadavky na cylindrick¢é vlozky a im prislichajiuce kluce.
,»lato norma definuyje poziadavky na pevnost’, bezpecnost’, zivotnost’ a odolnost’ voci kordzii
cylindrickych vloziek a k nim prislusnych klicov.*
Cylindrické vlozky st klasifikované pouzitim typického 8-miestneho kodu, ktorého jednot-
livé Cislice oznacuju vlastnosti cylindrickej viozky [4].
Vyznam jednotlivych Cislic kodu:
1. Kategoria pouztia
Skusobné cykly (Zivotnost’)

. Rozmery dveri

2
3
4. Pozarna odolost’
5. Ochrana
6. Odolnost’ proti korozi
7. Bezpecnost’
8. Odolnost’ proti napadnutiu
V nasom pripade je pre nas dolezitd Zivotnost, bezpecnost’ ktord stvisi s kI'icom a odolost’

proti napadnutiu.

3.1 Zivotnost’

Pri testovani Zivotnosti cylindrickych vloziek sa vyuziva pocet cyklov otvorenia/zatvorenia,
t.j. kolko cyklov cylindrickd vlozka vydrzi v dobrom stave ovladania. Za stav dobrého ovla-
dania je povazované otocenie novym kliCom so silou menSou ako 1,5 Nm.
Jeden testovaci cyklus je zlozeny z 6 Casti:

e vsunutie kluca,

e otoCenie 0 360°,

e vysunutie kltca,

e opitovné vsunutie kl'uca,

e otoCenie 0 360° do druhej strany,

e vysunutie kltca.

Testovanu cylindrickt vloZku je pocas testu nutné mazat’ a kI'a¢ Cistit' [4].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

17

Triedy Zivotnosti a pocet testovacich cyklov:
e trieda 4 =25000 testovacich cyklov,
e trieda 5 =50000 testovacich cyklov,
e trieda 6 = 100000 testovacich cyklov.
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4 MECHANICKE KUCOVE ZAMKY

Koédovy identifikaény mechanizmus klGCovych zamkov je zavorovy kolik, ktory vstupuje
do stavitkového priechodu zvizku stavitok v pripade, ze st vsetky stavitka spravne vyrov-
nané. Spravne vyrovnanie je dosiahnuté klIuCom so zubami k prisliSnému zamku. Na ob-

razku (Obr. 2.) je uvedeny princip funkcie stavitok zamkového systému [7].
Medz zikladné typy mechanickych zamkovych klacov patria:

e zamky s obojstrannymi kridlami,

e cylindrické vlozky,

e trezorové zamky typu Rosengrens,

e aié.

Obr. 2. Funkcia stavitok [7]

4.1 Zamky s obojstrannymi kridlami

Jedna sa o zamky obsahujiice 7 az 12 alebo aj viac stavitiek, ktoré st odpruzené alebo nasilu
vedené s hribkou 1 az 2 mm. Stavitka zamkového systému sa vyrabaji s jednou alebo dvomi

zapadkami vo dvoch variantoch [7].

4.1.1 Prvy variant

Skupina stavitieck je ovladand kazdou stranou kluca, tieto stavitka si umiestnené paralelne

po stranach vodiaceho kolika [7].
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Obr. 3. Prvy variant zamkového systému [7]

4.1.2 Druhy variant

KTIG¢ sa zasuva priamo do stavitiek, stavitkd maji oblé zakrivenie pre zuby kltGca, tym pa-
dom vychyl'uyjui stavitkd do polohy k priechodu zavorového kolika. Vodiaci kolk pre zasu-

nutie kIi€a je umiestneny priamo vnutri vo vnatri kruhovych otvorov zvizku stavitiek [7].

Obr. 4. Druhy variant zamkového systéemu [7]

4.2 Cylindricka vlozka

,Cylindrickd vlozka je valec, ktory obsahuje otvor pre kl'G¢, v ktorom sa nachadzaja odpru-
zené stavitkd a blokovacie koliky. Pri vlozeni kl'i¢a sa stavitkd a blokovacie koliky posuvaju

do spravnej polohy, v ktorej sa moze valec cylindrickej vlozky otacat’ [5].
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Cylindrické vlozky delime do jednotlivych kategorii podla uréitych parametrov.

4.2.1

Komponenty cylindrickej vlozky

Obr. 5. Komponenty cylindrickej viozky [6]

Na obrazku (Obr. 5.) mdéZeme vidiet' cylindrickt vlozku FAB a jej konkrétne komponenty

z ktorych sa sklada.

1.
2.
3.

© o 2 9

14.

Teleso — drzi vSetky komponenty cylindrickej vloZky pohromade.

Valec — umoziiuje odomknutie a zamknutie.

Stavitka — pohyblivé casti cylindrickej vlozky, uvolnuji valec pri vloZeni ,sprav-
neho* kl'ica.

Blokovacie koliky — blokuji otoc¢enie cylindra pomocou svojich hran. Slizia proti
tzv. “vyhmataniu®“ planzetou.

Zub — otacava Cast spojena s valcom, pri svojom pohybe posunie odomykacim me-
chanizmom.

Spojka — spojuje valec a zub v jeden celok.

Poistny krizok — znemoziuje vytiahnutie valca z cylindrickej vlozky.

Zatka — uzatvara otvor v telese cylindrickej vlozky.

Pruzina — stlaca alebo postiva blokovaci kolik a stavitko.

. Pruzina spojky — zaistuje odpruzenie spojky.
11.
12.
13.

Zaistovaci kolik — udrziava poistny krizok v stabilnej polohe.

Otvor pre upeviiovaciu skrutku

Profilovy otvor kl'i¢a — chrani cylindrickti vlozku pred otvorenim ,neziaducim*
kl'ai¢om.

Medzistavitko — vyuzivané v systéme SGHK (Systém generalneho kl'ica). S pomo-
cou jedného kIica je mozné otvorit’ vSetky cylindrické vlozky [6].
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4.3 Kru¢

Ku kazdej zamkovej vlozke je potrebny kl'a¢, bez neho by nebolo mozné dany zdmok otvo-
rit’. Na kazdom takomto kI'ai¢i (Obr. 6.) je velké mnozstvo zabezpecovacich prvkov, ktoré

zabranuju kopirovaniu klaca [7].

hiava , ot zakladni
kite / drafka
e
; T L
f — e
g -d1_—-—|-—i;f:1 = T _T ,"
== SR
A S
\ nabéhawvy
fezmé rowviny  ‘doraz  ‘zéfe ukos

Obr. 6. Popis jednotlivych casti zamkového kluca 7]

Jedna sa o najbeznejSie pouzivany typ kl'ica cylindrickej vlozZky.

4.3.1 Zubkovy KkI'a¢ jednostranny

Najbeznejsi typ kl'ia vd’aka jednoduchej a lacnej vyrobe. Cylindrické vlozky s takymto ty-
pom kl'i¢a sa radia medz nizke az stredné Grovne bezpecnosti. Pri tomto type klica (Obr.

7.) je mozné dosiahnut’ az 45 000 kombmnacii za pouzitia 5 stavitkového mechanizmu cylin-
drickej vlozky [8].

Obr. 7. Jednostranny zubkovy kluc [8]
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4.3.2 Jamkovy jednoradovy KkI'G¢

Druhy najrozsirenej$i typ klIica pre cylindrické vloZky vd’aka zvySenej ochrane proti metode
picking a Specifickému vzhl'adu. Cylindrické vlozky s takymto typom klica sa radia medzi
stredni trovent bezpecnosti. Pri tomto type kluca (Obr. 8.) je mozné dosiahnut’ az 30 000

kombindcii za pouztia 5 stavitkového mechanizmu [8].

Obr. 8. Jamkovy jednoradovy kluc (8]

4.3.3 Zubkovo jamkovy kPué

Menej rozstreny typ kl'ia z dovodu zloZitejSej konStrukcie cylindrickej vloZky. Cylindrickeé
vloZky s tymto typom klG¢a sa radia medzi vysoku urovein bezpecnosti Pri takomto type
kl'aca (Obr. 9.) je moznych az 3 200 000 kombinacii za pouztia 5 stavitkového mechanizmu
cylindrickej vlozky. K vyrobe kIica je potrebna bezpecnostna karta [8].

Obr. 9. Zubkovo jamkovy kluc (8]
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4.3.4 Jamkovy viacradovy klu¢

Menej rozsfreny typ kl'ica z dovodu ZloztejSej konStrukcie cylindrickej vlozky. Cylindrické
vloZky s tymto typom kluca (Obr. 10.) sa radia medz Spickova trovenn bezpec¢nosti [8].

Obr. 10. Jamkovy viacradovy kluc [8]
Mozny pocet kombinacii:
e 3 radova cylindricka vlozka = 149 miliard kombinacii,
e Sradova cylindricka vlozka =907 miliard kombinacii.
K vyrobe kl'uca je potrebnd bezpecnostnd karta [8].

4.3.5 Kruc€ do visiacich zimkov od vyrobcu TOKOZ

Pouzivany vyhradne pre visiace zamky vyrobené firmou TOKOZ. KI'ai¢ (Obr. 11.) je odolny
proti drsnému zaobchadzaniu a necistotdm. Zamkové vloZky s tymto typom kl'G¢a sa radia

medzi nizku az strednil Groven bezpec¢nosti [8].

Obr. 11. Kluc do visiacich zamkov od vyrobcu TOKOZ [8]
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4.3.6 KIu¢ schrankovy od vyrobcu Elko

NajcastejSie pouzivany v poStovych schrankach. Zamky s tymto typom kl'ica (Obr. 12.) sa

radia medz nizku troven bezpeCnosti [8].

Obr. 12. Schrankovy kluc od vyrobcu Elko [8]

4.3.7 KUraé€ viacdrazkovy

Pouzivany v cylindrickych vlozkach pri potrebe dosiahnutia vysokej bezpecnosti. Na kIici
(Obr. 13.) sa nachadza 6 draZzok a 2 posuvni zavory, ktoré slizia ku kontrole klica. K vy-
robe kl'ica je potrebna bezpecnostna karta [8].

" @
H

—_— T
L L

== D
e ()

Obr. 13. Viacdrazkovy kluc [8]

4.3.8 Tvarovy kI'a¢
Pouzivany v klasickych zamkoch na mteriérovych dverach. BezpeCnost’ sa radi k najnizse;j
urovni. K vyrobe duplikatu je potrebné poznat’ vyrobcu zdmku (oznacenie na cele zamku),

pripadne aj Cislo kluca. Tieto typy klicov (Obr. 14.) sa nevyrdbaji v kli€ovych sluzbach
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ale daju sa zaktpit' ako hotovy produkt. Vyrobcovia takychto typov zamkov st napriklad:
Tesla, Hobes, GEGE, AGB, ASSA ABLOY a iny [8].

Obr. 14. Tvarovy kluc [8]

4.3.9 Magneticky kl'a¢

Pouzivany v zdmkovych vlozkach, kde je potrebné dosiahnutie vysokej bezpecnosti. Pre vy-
robeniu duplikatu kluca je potrebné vytvorit objednavku a overenie bezpecCnostnej karty. Na
obrazku (Obr. 15.) je magneticky zamkovy kIa¢ od vyrobcu cylindrickych vloziek EVVA
konkrétneho typu MCS [8].
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Obr. 15. Magneticky kluc [8]
4.3.10 Dozicky kl'u¢

Dézicky kI'G¢ sa podoba na kIi¢ tvarovy (Obr.14.) avsak s tym rozdielom, Ze dozicky klI'a¢
ma vyrezané zuby. Oproti tvarovému kI'GCu je preto bezpecnejsi. V sucasnej dobe je jeho

pouzivanie mmnimalne. Na obrazku (Obr. 16.) je dézicky zamkovy kI'a¢ od vyrobcu HOBES
[8].
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Obr. 16. Dézicky kl'ic [8]

4.3.11 Zubkovany dvojstranny kPué¢

Zubkovany dvojstranny kIG¢ je pouzivany vacSinou pri poStovych schrankach a réznych
priemyselnych zdmkoch (napr. stre$né nosi¢e na autdch). Na obrazku (Obr. 17.) je zZamkovy
kIai¢ pouzivany pre stresné nosic¢e od vyrobcu THULE typ N092 [8].

Obr. 17. Zubkovany dvojstranny kluc [8]

4.3.12 Trezorovy kIua¢

Trezorovy kIG¢ sa pouziva predovSetkym na trezoroch, ich vyuzitie vSak nie je limitované.
Tento typ kluca (Obr. 18.) je mozné pouzt pri niektorych typoch bezpecnostnych dveri
alebo zamkoch na gardz. Radia sa medzi vySSiu triedu bezpec¢nosti St narocné na vyrobu

8].
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Obr. 18. Trezorovy kluc [8]

4.3.13 Rurkovy kIi¢

Rurkovy kl'u¢ sa pouziva v priemyselnych zamkoch alebo rozvodovych skriniach. Vyroba
takéhoto typu kl'ai¢a (Obr. 19.) je ndro¢nd na vyrobu [8].

Obr. 19. Rurkovy kluc [8]

4.3.14 Pichaci kI’u¢

V sucasnej dobe pouzivany minimalne. V minulosti sa pouzival v starych trezoroch alebo
roznych bezpecnostnych zdmkoch. Vyroba takéhoto typu klaca (Obr. 20.) sa robi rucne po-
mocou pilnika [8].
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Obr. 20. Pichaci kluc [8]

4.3.15 Kruc€ pre cylindricku vlozku s teleskopickymi stavitkami

KIa¢ je vyrabany spolo¢nostou Mul-T-Lock. Jedna sa o patentovany zamkovy systém.
V kazdej vyfrézovane] jamke sa nachddza este vybezok z dovodu dutych stavitok v cylin-
drickej vlozke. Kazda jamka na kl'u¢i ovlada dve stavitkd cylindrickej vlozky naraz. Vyroba
tohto typu kl'ica (Obr. 21.) je ndro€nd a je nutnd bezpecnostna karta [8].

Obr. 21. Kluc pre cylindricku vloZku s teleskopickymi sta-
vitkami [8]

4.4 Bezpecnost’ zamkového kl’aca

Bezpecnost zdmkového kluca zavisi od mnoho aspektov. PredovSetkym sa jednd o mini-
malny pocet efektivnych kombinacii, mmimalny pocet zarazok, maximalny pocet rovnakych
zarezov a iné. V tabulke (Tab. 1.) su uvedené poziadavky, triedy bezpecnosti a k nim pri-
slichajuce hodnoty pre jednotlivé parametre.
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Tab. 1. Poziadavky a triedy vzhladom k bezpecnosti kluca
. Triedy
Poziadavky 1 > 3 a 5 6
minimalny pocet efektivnych kombinacii | 100 300 | 15000 | 30000 | 30000 | 100000
minimalny pocet pohyblivych zarazok 2 3 5 5 6 6
maximalny pocet rovnakych zarezov 100% | 70% 60% 60% 60% 50%
priame znacenie uzaveru kédomnakluci [ dno ano nie nie nie nie
silaovlddaniabezpecnostného mecha- 1,5Nm | 1,5Nm | 1,5Nm
nizmu 1,5Nm| 1,5Nm| 1,5Nm * * *
odolnostvalca/vlozky proti krdtiacemu
momentu 2,5Nm| 5Nm | 15Nm | 15Nm 15Nm 15Nm

* povykonaniskusok Zivotnosti
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH KOMPONENTOVYVPROGRAME AUTOCAD

Software AutoCAD od spolo¢nosti Autodesk je 2D editor ur¢eny na projektovanie a kon-
Struovanie. K praci s ukladanim dét vyuziva Standardizovany DWG format, tym je zabezpe-
¢ena kompatibilita a ntegrita dat medz uzivateI'mi [9].

Pre potreby diplomovej prace bolo potrebné vytvorit’ navrhy jednotlivych komponentov tes-
tovacicho zariadenia. Na nizSie uvedenom obrazku (Obr. 22.) je navrh dvojosej vyrovnava-

cej testovacej lavice vytvoreny v programe a prostredi AutoCAD.

Obr. 22. Testovacia lavica — navrh v programe AutoCAD
[Vlastny zdroj]

Testovacia lavica (Obr.23.) s dizkou hrany 430 mm, celkovou $irkou vratane stabilizaénych
a upeviiovacich nozciek 130 mm a vySkou 40 mm je nadimenzovana k moznému budicemu
rozsfreniu o druhii nadstavbu nad testovaciu lavicu. V tom pripade bude mozné testovat

dalsie 2 cylindrické vlozZky sucasne s predchadzajucimi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

32

Obr. 23. Testovacia lavica s presnymi rozmermi [Vlastny

Obr. 24. Testovacia lavica - navrh s uchytmi pre cylin-

dricku vioZku [Vlastny zdroj]
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-

Obr. 25. Testovacia dvojosa lavica — navrh s uchytmi pre

klic [Viastny zdroj]

Uchyt pre $tvorvstupovy drziak na kI'a¢ (Obr. 26.) s dvomi otvormi na uchytenie na dvojosi
vyrovnavaciu testovaciu lavicu so irkou hrany 25 mm, dizkou 20 mm a celkovou vyikou

60 mm. Stvorvstupovy drziak na kI'a¢ (Obr. 27.) je uchyteny do uchytu s pomocou matice
(Matica DIN 934 M10 |08)).
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Obr. 26. Uchyt pre Stvorvstupovy drziak na
zamkovy kluc [Vlastny zdroj]

Obr. 27. Uchyt pre cylindrickii viozku [Vlastny zdroj]
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Stvorvstupovy drziak na zamkovy kI'a¢ (Obr. 28.) je dimenzovany na viacero rozmerov zim-
kovych klucov. Na pevné a nepohyblivé uchytenie zamkového klG¢a sa nachadzaju na dr-
ziaku 4 otvory pre skrutky (Skrutka valcova nizka hl- imbus DIN 7984 M6x20-8.8).

Obr. 28. Stvorvstupovy drziak na zamkovy kli¢ [Vastny zdroj]

Obr. 29. Skompletovanda testovacia lavica [Vlastny zdroj]
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6 KROKOVY MOTOR $X23-2727 (D)

Z dovodu technickych parametrov a optimalizacie finanénych ndkladov komponentov je pre
potreby diplomovej prace pouzity krokovy motor SX23-2727 (D) (Obr. 30). U vysSie uve-
den¢ho typu krokového motoru typu SX23-2727 (D) sa jedna o dvojfdzovy bipolarny kro-

kovy motor. To znamena, Ze krokovy motor umoziuje dvojtdzové budenie sucasne.
T

Obr. 30. Dvojfazovy krokovy motor Microcon SX23-2727
[Viastny zdroj]

VzhPadom na malé rozmery sa vyznaGuje vysokym momentom so Standardnou dizkou kroku
1,8° a moznostou d’alsieho elektronického zmensSenia. Najvacsi staticky moment pri kroko-
vom motore v prirube NEMA23 je 2,8 Nm. V tabul’ke (Tab. 2.) st uvedené technické para-
metre krokového motoru Microcon typu SX23-2727 (D) a k nim prislichajice hodnoty.

Tab. 2. Technické parametre krokového motoru SX23-2727 (D) [10]

Para- Staticky | Menovity | Induké- Odpor Moment | Hmot-
metre mome nt prid (A) | nost Q) zotrvac- nost’ (kg)
(Nm) (mH) nosti  ro-

toru
(kgm?x10-
%)
2,7 2,7/54 6,4/1,6 1,5/0,375 | 0,053 1,18
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6.1 Zapojenie krokového motoru Microcon SX23-2727 (D)

V tabulke (Tab. 3.) st prehl'adnou formou uvedené jednotlivé zapojenia krokového motoru

Microcon typu SX23-2727 (D).
Tab. 3. Zapojenia vinutia krokového motoru Microcon SX23-2727 (D) [11]

Zapojenie vinutia bipo- Sériové Paralelné
larne
Spojené (nepripojovat’ Cerveny s hnedym

k vykonovému zosilitovacu

Spojené (nepripojovat’ Zlty s oranzovym

k vykonovému zosiliiovacu

A (1. faza) oranzovy oranzovy + hnedy
/A (1. faza) cierny cerveny + Cierny
B (2. faza) modry modry + zeleny
/B (2. faza) biely 7ty + biely

Pre potreby diplomovej prace som krokovy motor SX23-2727 (D) pripojil arealizoval k ria-
diacej jednotke CD30X sériovym spdsobom. Z dovodu lepSieho kontaktu kabla so svorkov-
nicou som pouzil lisovacie dutinky vyrobené z galvanicky ciovanej medi

Izolaciu lisovacich dutiniek tvori polypropylén. Teplotnd stilost’ izolacie je v ntervale -55

°C do +105 °C. Lisovacie dutinky spifiaju a st vyrobené v stlade s normou DIN 46228 [14].
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7 JEDNOTKAPRE RIADENIE KROKOVYCH MOTOROV TYP
CD30X

Riadiaca jednotka (Obr. 31.) obsahyje vSetky komponenty pre zapojenie krokového motoru
rady SX23-2727 (D) vid. (Tab. 3).

MICROCON’
-~ CD30x

Obr. 31. Riadiaca jednotka CD30x [Vlastny zdroj]
Riadiaca jednotka obsahuje:

e riadiacu Cast realizovani kontrolérom rady M1486,

e vykonovy zosiliiova¢ s pulznou regulaciou pradu a moznost'ou mikrokrokovania.
Nastavenie amplitidy vystupného pradu je realizované pomocou spinacov SIPB v intervale
od 0,4 A do hodnoty 3,3 A na fizy v Sestnastich stupfioch. Riadiaca jednotka méze byt pri-
pojend k pocitacu cez rozhranie RS232 pricom sériova linka je galvanicky oddelend. Jed-
notka je programovatelna, tzn. vykonava C¢mnnost’” podla nahraného stboru s nStrukciami.
Obvod M1486E obsahuje EEPROM pamit’, v ktorej st ulozené instrukcie aj po odpojeni
napdjania. V pripade nutnosti je mozné tento povelovy stbor zmenit’, jednotku opét’ pripojit
k pocitau a preprogramovat’ podl'a potreby. Jednotka CD30x obsahuje ia jedno neregulo-
vané napdjanie v intervale od 12 do 48 VDC s kapacitou 440 pF na jednotke a obsahuje
mterny spinany zdroj sliziaci pre napdjanie riadiacich obvodov. Technické parametre ria-

diacej jednotky typu CD30x st uvedené v tabulke (Tab. 4) [12].
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Tab. 4. Technické parametre riadiacej jednotky typu CD30x [12]
Max. napi- | Max. am- Delenie Min. in- Skladovacia | Prevadz-
tie plituda krokov na dukénost’ teplota kova tep-
pridu max. vinutia lota
48 VDC 33A 4 (16) mik- 2 mH -20°Caz | 0°Caz+40
rokrokov +105 °C °C

Osadenie riadiacej jednotky na podstavec testovacieho zariadenia je realizované DIN LStou.
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8 NAPAJACIZDROJPS 35

Nestabilizovany napdjaci zdroj jednosmerného napdtia s prepatovou ochranou a odrusova-
cim fitrom na vystupe. Zdroj (Obr. 32.) je uréeny pre napdjanie jednotiek krokovych moto-
rov s maximalnym pruadovym odberom do 3 A. Na spodnej hrane napdjacieho zdroja PS 35
sa nachddza pruzinova svorkovnica WAGO typu 741 (Obr.33.), sliziaca pre zapojenie pri-
vodného kabla do elektrickej siete (230 V, 50 Hz) striedavého napétia alebo (47 V, 3 A)
jednosmerného napétia a prepojenie napajacicho zdroja s riadiacou jednotkou Microcon

CD30x.

Obr. 32. Napdjaci zdroj PS 35 [Vlastny zdroj]

8.1 WAGO typ 741

Jedna sa o pruzinovii svorkovnicu sliziacu na zapojenie napdjacicho zdroja do elektrickej
siete. Princip zapojenia spociva v zatla¢eni pruzinového kolka a zasunutia kabla do svor-

kovnice, kde pri uvolneni pruzmového kolika dochadza k zastabilizovaniu kabla.

5

Obr. 33. WAGO typ 741- vizualizdacia,

rozmery, princip mechanickej funkcnosti

[20]
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V nizSie uvedenej tabul’ke (Tab. 5.) mézeme v prehlladnej forme vidiet technické parametre

napajacieho zdroja PS 35.

Tab. 5. Technické parametre napdajacicho zdroja PS 35 [13]

230
VAC, 50

47 VDC

3A(S
A max.

v $picke)

-10°C
az
+40°C

Pod
medz B
podla
CSN EN
55011

Min. 4
kV AC

Svorky
do prie-
rezu vo-
dica 2,5
mmny

2,6 kg

Osadenie napajacieho zdroja PS 35 na podstavec testovacieho zariadenia je realizované DIN

listou. Na nizSie uvedenom obrazku (Obr. 34.) méZzeme vidiet' schému zapojenia, zatazova-

ciu charakteristiku a rozmerovy nacrtok napajacicho zdroja PS 35.

Obr. 34. Schéma zapojenia, rozmerovy nacrtok a zatazovacia

charakteristika napajacieho zdroja PS 35 [Vlastny zdroj]
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9 HARDWAROVA REALIZACIA TESTOVACIEHO ZARIADENIA

Testovacie zariadenie pozostava z nasledyjucich hlavnych casti, ktoré tvoria celok:

1.

S A A e B

Podstavec

Krokovy motor SX23-2727 (D)

Jednotka pre riadenie krokového motoru CD30x

Nap4jaci zdroj PS 35

Testovacia lavica

Uchyt pre upevnenie §tvorvstupového drZiaka na zamkovy k¢
Stvorvstupovy drziak na zamkovy kIG¢

Uchyt pre upevnenie cylindrickej viozky

9.1 Kusovnik

Kusovnik tvori ddlezta stcast’ praktickej Casti diplomovej prace, pretoze su v iom uvedené

vSetky komponenty pre subsystémy testovacicho zariadenia potrebné k montdz vlastného

zariadenia. Z dovodu jednoduchsieho prehladu je kusovnik rozdeleny do troch tabuliek. Ta-

bul’ka (Tab. 6.) je tvorend komponentami pre skompletovanie testovacej lavice.

Tab. 6. Kusovnik pre dvojosu vyrovndvaciu testovaci lavicu

Specifikacia MnoZstvo
Doska pre zamky 1
Dosky 2
Dosky —l'ava a prava 2
DiStan¢ny krtizok 2
Nadstavba nad dvojost vyrovnavaciu tes- 1

tovaciu lavicu

Dvojoséa vyrovnavacia testovacia lavica 1

Ty¢ 2

Skrutka 1




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

V tabulke (Tab. 7.) je uvedeny kusovnik pre tchyty cylindrickej vlozky (Obr. 27.), Gchyty
pre Stvorvstupovy drziak na kI'a¢ (Obr. 26.) a drziaky na kl'uce (Obr. 28).
Tab. 7. Kusovnik pre drziaky

Specifikacia MnoZstvo
Drziak na kl'a¢ 4
Drziak na drziak na kl'a¢ 4
Uchyt na cylindrickt viozku 4

V tabulke (Tab. 8.) st uvedené vsetky spajacie komponenty potrebné k montaz jednotli-
vych Casti testovacieho zariadenia. Vsetky tieto komponenty spliiaji normy DIN.

Tab. 8. Kusovnik pre upeviiovacie skrutky, matice a podlozky

Specifikacia MnoZzstvo
Matica DIN 934 M5 nerez A2 30
Skrutka stavacia s hrotom-imbus DIN 914 10
M5x6
Skrutka stavacia s hrotom -imbus DIN 914 10

M5x6 nerez A2

Poistny kruzok na hriadel’ DIN 471 - 6 mm 10
nerez Al

Poistny kruzok na hriadel' DIN 471 — 6 10

mm

Poistny kruzok do diery DIN 472 - 21 mm 10
nerez Al

Poistny krizok do diery DIN 472 - 21 mm 10

Matica DIN 934 M5 |10 30

Matica nizka DIN 439B M5 |04| 30

Matica nizka DIN 439B MS5 nerez A2 30
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Specifikacia MnoZstvo
Matica nizka DIN 439B M6 |04| 30
Matica nizka DIN 439B M6 nerez A2 30
Matica DIN 934 M6 |08] 30
Matica DIN 934 M6 nerez A2 30
Matica DIN 934 M10 |08| 10
Podlozka plocha pod valcovii hlavu DIN 50

433 M5/ 5,3 nerez A2

PodloZka plocha pod valcova hlavu DIN 50
433 M6/ 6,4 nerez A2

PodloZka plocha pod valcova hlavu DIN 10
433 M10/ 10,5 nerez A2

PodloZzka kruhova DIN 7349 M5 /5,3 ne- 50
rez A2
Podlozka kruhova DIN 7349 M6 / 6,4 ne- 50
rez A2
Podlozka vymedzovacia DIN 988 PS 10
5x10x0,1
Podlozka vymedzovacia DIN 988 PS 10
5x10x0,2
PodloZka vymedzovacia DIN 988 PS 10
6x12x0,2
PodloZzka vymedzovacia DIN 988 PS 10
6x12x0,1
PodloZzka vymedzovacia DIN 988 PS 10
3x6x0,1
PodloZka vymedzovacia DIN 988 PS 10

3x6x0,2
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Specifikacia MnoZstvo
Skrutka valcova nizka hl- imbus DIN 20
7984 M3x8-8.8 pozink
Skrutka valcova nizka hl- imbus DIN 20
7984 M3x10-8.8 pozink
Skrutka valcova nizka hlL- imbus DIN 20
7984 M4x10 nerez A2
Skrutka valcova nizka hl- imbus DIN 50
7984 M5x12-8.8
Skrutka valcova nizka hl- imbus DIN 50
7984 M5x16-8.8
Skrutka valcova nizka hlL- imbus DIN 50
7984 M5x20-8.8
Skrutka valcova nizka hl- imbus DIN 20
7984 M6x18-8.8
Skrutka valcova nizka hl- imbus DIN 20
7984 M6x20-8.8
Skrutka valcova nizka hlL- imbus DIN 20
7984 M6x25-8.8
Skrutka Sesthranna DIN 933 M5x14 nerez 20
A4-70 cely zavit
Skrutka Sesthrannd DIN 933 M5x16 nerez 20
A2-70 cely zavit
Skrutka Sesthrannd DIN 933 M6x20 nerez 20
A2-70 cely zavit
Skrutka Sesthranna DIN 933 M6x22 nerez 20
A2-70 cely zavit
Skrutka Sesthrannd DIN 933 M6x25 nerez 20

A2-70 cely zavit
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9.2 Proces montaZe a osadenia jednotlivych komponentov na podstavec

Na zaciatku hardwarove] realizdicie zariadenia bolo potrebné zvolit podstavec vhodnych
rozmerov na osadenie jednotlivych komponentov testovacej lavice. Po uvazeni a zsteni
praktickych sktsenosti s podobnymi zariadeniami od renomovanych firiem na izemi Ceskej

republiky bola vybrand doska s rozmermi 900 x 400 mm s hladkym povrchom z dévodu

jednoduchSieho Cistenia a pristupu k jednotlivym castiam fyzickym kontaktom, vid’ (Obr.
35).

Obr. 35. Podstavec [Vlastny zdroj]

Prvy krok montaZze a realizicie testovacieho zariadenia spocival vo vyvitani otvorov do pod-
stavca s prevedenim zipustnych spojov z dévodu zahladenia zakladnej dosky do rovného
podorysu, nasledne bola priozena testovacia lavica, ktord sa upevnila o podstavec upeviio-
vacimi skrutkami (skrutka valcova vysokd hl.- imbus DIN 7984 M4x10 nerez A2) s podloz-
kami (podlozka kruhova DIN 7349 M6 / 5,3 nerez A2) a maticami (Matica DIN 934 M6
nerez A2). Pod upevitovacimi nozickami sa nachadzaju tlmiace gumové podlozky z dovodu

timenia vibracii od krokového motora.
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Obr. 36. Umiestnenie a vlastné osadenie dvojosej vyrovnavacej testovacej lavice na podsta-

vec [Vlastny zdroj]

Druhy krok montdZe spocival v osadeni krokového motoru Microcon SX23-2727 (D). Pod
krokovy motor bolo nutné nalepit’ timiacu gumovi podloZzku z dévodu thmenia vibracii. Kro-
kovy motor je spojeny s testovacou lavicou pomocou hriadelu a nylonovej spojky. Osadenie
krokového motoru spocivalo v predvitani otvorov na dreveni dosku, tym sa dosiahlo spoje-
nia dosky s podstavcom pomocou samo-reznych skrutick a prevedenie rovinnej synchroni-
zacie s hlavnym posuvnym oto¢nym hriadelom. Nasledne sa predvitali otvory s ihlanovym
prierezom do drevenej dosky a spojenia pomocou skrutiek (skrutka valcova nizka hl- imbus

DIN 7984 M6x20-8.8) a matic (matica DIN 934 M6 |08)).

Obr. 37. Proti-vibracné osadenie krokového motoru Microcon SX23-2727 (D) k testovacej

lavici [Vlastny zdroj]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

Treti krok spocival v predvitani otvorov do podstavca a naslednom upevneni DIN 1§t na
podstavec pomocou skrutick (skrutka Sesthranna DIN 933 M6x20 nerez A2-70 cely zavit),
sliziacich na upevnenie riadiacej jednotky Microcon CD30x a napdjacicho zdroja PS 35.

Obr. 38. Osadenie DIN list [Vlastny zdroj]

Dal§im krokom je osadenie riadiacej jednotky Microcon CD30x a napajacicho zdroja PS 35
na DIN listu. Prepojenie napdjacicho zdroja PS 35 s riadiacou jednotkou Microcon CD30x
bolo rieSené pomocou Wago svorkovnic typu 741 a dvoch kéblov, z toho jeden sa pripojil
na svorkovnicu riadiacej jednotky do otvoru VCC a na napéjacom zdroji do otvoru svorkov-
nice +47 V. Druhy kébel sa pripojil na svorkovnici riadiacej jednotky do otvoru GND a na

napajacom zdroji do svorkovnice s oznac¢enim O.
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Obr. 39. Osadenie napdjacieho zdroja PS 35 s riadiacou jednotkou [Vlastny zdroj]

Piaty krok spocival v osadeni Uchytov pre cylindrické vlozky a kl'iCov na testovacej lavici.
Uchyty boli osadené s pomocou skrutiek (Skrutka valcova nizka hl- imbus DIN 7984
M6x20-8.8), podloziek (PodloZka vymedzovacia DIN 988 PS 6x12x0,1) a matic (Matica
DIN 934 M6 nerez A2).

AAARNAARARDT RTINS

Obr. 40. Bocny pohlad na uchytenie cylindrickych vloziek a klicov na pohyblivej casti tes-
tovacej lavici [Vlastny zdroj]

Skompletovana dvojosé vyrovndvacia testovacia lavica v ose ,.X* (Obr. 41).
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Obr. 41. Celkovy pohlad na skompletovanu testovaciu lavicu [Vlastny zdroj]

Kryt testovacicho zariadenia je tvoreny plexisklom s dizkou hrany 900 mm S$irkou 400 mm
a vyskou 300 mm. Plexisklo je k podstavcu testovacieho zariadenia pripevnené pomocou
dvoch oto¢nych pantov s pomocou 4 kusov samoreznych skrutieck. Pre ucel otvarania ple-
xiskla a jednoduchému fyzickému pristupu k jednotlivym komponentom je na plexisklo pri-
pevnené drzadlo s pomocou samoreznych skrutick a dvoch podloziek (Podlozka kruhova
DIN 7349 M5 / 5,3 nerez A2). Nadekoraciu krytu testovacieho zariadenia st pouzité lepiace
pasky Ciernej a Zltej farby.
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Obr. 42. Predny pohlad na kompletné testovacie zariadenie [Vlastny zdroj]
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10 FORMALNA KONCEPTUALNAANALYZA

Pre prezentaciu vysledkov v zavere prace je na tento ucel zvolend formadlna konceptudlna
analyza (d’alej len FCA). FCA sa zaobera pracou s objektmi a atribitmi, z ktorych sa vytva-
raju konceptudlne zvizy alebo generuju atribitové implikdcie. Za atribit je oznaCovana
vlastnost’ objektu. Uvedeny priklad (Obr. 43.) ilustruje hlavny prinos FCA, tzn. jednoduchi

pracu s mformaciami, ktoré sprevadzaju dani mnozinu atributov a ich hierarchiu [15].

L o e A LY P
f1,224. 5678000 11,121.] 1
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Obr. 43. Obmedzena koncepcia mriezky [15]

Pre vygenerovanie konceptudlneho zvdzu sa pouzil program Concept Explorer (ConExp),
ktory je vol'ne dostupny.

10.1 ConExp

,P0 zoznameni sa s uzivatel'skym prostredim a pre naslednti pracu s atribitmi a objektami
potrebnymi pre vytvorenie tabul’ky a nasledného konceptudlneho zvézu je potrebné nastavit
pocet objektov v poli s ndzvom Object count a pocet atributov v poli s nazvom Attribute
count. Nasledne moZeme zaGat’ vyplhat potrebni tabulku. Ak objekt ma dany atribut do
tabul’ky sa zapiSe X, tato hodnota reprezentuyje hodnotu 1. V opacnom pripade pole vyne-
chame, to znamend, Ze objekt nema dany atriblit a toto prazdne pole reprezentuyje hodnotu 0

[5]«
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Obr. 44. Nahlad z programu ConExp [Vlastny zdroj]
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11 TESTOVANE CYLINDRICKE VLOZKY

Pre vykonanie experimentu opotrebenia cylindrickych vloziek boli vybrané bezpecnostné
cylindrické vlozky od vyrobcu FAB, ktoré spiiaji podmienky bezpeénostnej triedy 3. Z do-
vodu financného zat'azenia nebolo mozné zakupit’ cylindrické vlozky od vyrobcu TOKOZ.
Pre tento ucel bola zvolend obojstrannd cylindrickd vlozka typu FAB 200 RSG (Obr. 45).

11.1 Firma TOKOZ a.s

Firma zaloZenia v roku 1920 Jaroslavom Josefom Rouskom v Ceskej republike, so sidlom
v Zd’4ri nad Sazavou. Zaobera sa vyrobou visacich zamkov a v sii¢asnej dobe je ich najvic-
§im Seskym vyrobcom. Od roku 2001 patri firma TOKOZ k &lenom Ceskej asocidcie  vy-
robcov zdmkov a stavebného kovania. V stcasnej dobe firma zamestnava priblizne 500 za-

mestnancov [16].

Firma TOKOZ a.s. disponuje certifikatmi [16]:

e ISO 9001: 2015,

e JATF 16949: 2016,

e ISO 14001: 2015,

e BS OHSAS 18001: 2007.

11.2 Firma FAB ASSA ABLOY s.r.o

Firma FAB zalozeni v roku 1911 Aloisom Faborskym a Frantikom Sedom. Firma ASSA
ABLOY zalozena v roku 1994 spojenim spolognosti ASSA vo Svédsku a ABLOY vo Fin-
sku, v roku 1997 toto konzorcium odkupilo vSetky akcie spolo¢nosti FAB. V roku 2008 sa
spolo¢nost’ FAB zli¢ila so spolocnostou Abloy spol. s.r.o a doslo k vzniku novej spoloc-
nosti ASSA ABLOY Czech & Slovakia s.r.o. Zameriava sa predovsetkym na vyrobu cy-
Indrickych vloziek, zadlabévacich zamkov, bezpecnostného dverného kovania a dvernych
a podlahovych zatvaracov [17].
Firma FAB ASSA ABLOY s.r.o disponuje certifikatmi:

e ISO 9001,

e ISO 14001.
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11.2.1 FAB 200 RSG

K prevedeniu testovacich skiSok som sa rozhodol pre obojstrannii cylindricku vilozku FAB
200 RSG z dovodu finanénych nakladov pre diplomovli pracu a jednoduch$ieho pristupu
kl'i¢a do valca cylindrickej vlozky spliiajiicu kritéria bezpeénostnej triedy BT 3.

Obr. 45. Celkovy nahlad na oboj-

strannu cylindricku viozku typu FAB
200 RSG [18]

Pre ndzornost’ uvadzam technické data o obojstrannej cylindrickej vilozke FAB 200 RSG,
jedna sa konkrétne o jej pouzitie, vyhody, popis a vyrdbané varianty vysSie uvedenou firmou
[18].

Pouzitie:
e pre dvere vyzadujuce vysoké zabezpecenie,

e pre ve'mi dblezit¢ objekty a miestnosti.

Vyhody:
o certifikicia podla CSN EN 16272012 v bezpeénostnej triede BT 3,
e splia poziadavky NBU podl'a zakona 412/2005 Sb. ,
e patentova ochrana systému,

e vysokd uroven zabezpecenia.

Popis:

e 5 stavitkovy mechanizmus,
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e patentové technologie RSG s dorazom,
e nesymetrickd neuplna spojka,
e Dbezpecnostna karta,

e mosadzné telo a bubienok.

Vyrédbané varianty:
e rozmer od 30 + 30, dalSie rozmery su odstupfiované po Smm,
e maximdlny rozmer jednej strany 90mm, celkovy maximalny rozmer 180mm,
e povrchova tprava tvorena leStenou mosadzou,

e Standardne dodavana s tromi kI'i¢mi a bezpecnostnou kartou [18].

11.3 Testovacisoftware Inmotion PC Utilities pre riadenie krokového

motoru Microcon SX23-2727 (D)

Testovaci software Inmotion PC Utilities shizi na programovanie riadiacich jednotiek od
vyrobcu Microcon. V nasom pripade sa jednalo o naprogramovanie nStrukcii riadiacej jed-
notky Microcon CD30x pre pohyb krokového motoru Microcon SX23-2727 (D). Na prepo-
jenie PC s riadiacou jednotkou Microcon CD30x je potrebné vyuzt sériové spojenie cez

rozhranie RS-232.

11.3.1 Programovacie prostredie Inmotion PC utilities

VysSie uvedeny program je urCeny pre vytvaranie, editovanie a overenie uzvatelského pro-
gramu kontroléru M1486 prostrednictvom sériového rozhrania RS 232 (COM 1 az COM4).
Program vyuziva mtegrované mnohovrstvové prostredie, vyuziva prekryvanie a zmeny vel-
kosti okien. Vyuziva hlavné povely ako prikazy k manipuldcii so sibormi alebo Casto sa
opakujuce prikazy k ovladaniu pohybu motoru. Na obrazku (Obr. 46.) je Ciernou Sipkou

naznacené trasovacie okno a oranzovou S$ipkou je vyznacené¢ zikladné menu programu.
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o INMOTION PC Utilities

File Edit Window Program In-Out Move Configuration Sequencer Help

2 & i

28 8 X&e oo

ZAKLADNE
MENU
PROGRAMU

Oblasthedsni: [ | 0 <] + ElckE-

=
Nézev Datum zmény

Hiedani neodpovidaji 5dné polozky.

< I >
Na Otevit
o =
Soubory typu: | Microcon Seript File (. MSF) - i‘

TRASOVACIE
OKNO

| Type of MCU : unknown |Serial: no init

[X=%. M=%; Q=7; 5=7 V=%, A<%R=?

Obr. 46. Zakladne okno pre rychlu pracu s povelovym suborom [Vlastny zdroj]

File Edit Window Program In-Out Move Confi

Address (Label)..

Loop...
End of Loop
[

User Flags Al
User Flags.

Jump...

Uplozd...
Wait...

Disable

Enable

Move To Register...
Move From Register...
Subroutine...

End Of Subroutine

Kill
Clear Kill

Whole C...

Obr. 47. Menu programu pre riadiace povely pre kontrolér [Vlastny zdroj]

]
wrvee
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11.3.2 Cast vypisu zakladnych riadiacich povelovych in$trukcii s podprogramom (
SUBPROGRAM & MICROSTEPPING) pre sluckové povely

[
S200  Start/stop

V1000
A5000 Akceleracia Podprogram pre zmenu parametrov pohybu (,,If*)
H27 > [
F39616 @5
L5 Povely vykonané 5x 12H2
R 11H1
W250 V370
E Koniec slucky J6
] 5
@1
V1230
J6
@2
11H3
V1450
J6
R

I5
]
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12 VYSLEDKY DIPLOMOVEJ PRACE

Pre testovanie vybranych cylindrickych vloziek na dvojosej vyrovnavace] testovacej lavici
bolo vyuzitych arealizovanych 14424 polcyklov, ktoré spocivali v zasunuti a vysunuti kl'aca
do valca testovanej cylindrickej vloZky. Testovanie cylindrickych vloziek prebiehalo v in-
tervale 5 polcyklov za mnitu z dévodu predchiddzania vytvarania teplotného driftu pri kto-
rom dochadza k skresleniu vysledkov testovania. Po otestovani boli porovnadvané jednotlivé

opotrebenia kl'iCov oznacenych ako vzorka A (Obr. 48.) a vzorka B (Obr. 49).

KTIG¢ oznaceny ako vzorka A (Obr. 48.) k cylindrickej vlozke FAB 200 RSG s dvomi vo-
diacimi liStami a piatimi zarezmi na zuboch (5 stavitkovy mechanizmus cylindrickej
vloZky), uchyteny do Stvorvstupového drziaka na kI'i€. Uchytenie kl'u€a do Stvorvstupo-
vého drziaka bolo realizované bez podlozky Stvorvstupového drziaka a uchyteny 4 kusmi
skrutiek (Skrutka valcova nizka hlL- imbus DIN 7984 M6x20-8.8).

Obr. 48. Vzorka kluca A — bocny pohlad pred za-

Ciatkom testovania [Vlastny zdroj]

KTIa¢ oznaceny ako vzorka B (Obr. 49.) k cylindrickej vlozke FAB 200 RSG s dvomi vodia-
cimi liStami a piatimi zarezmi na zuboch (5 stavitkovy mechanizmus cylindrickej vlozky),
uchyteny do Stvorvstupového drziaka na kI'a€. Z ddvodu vicsej Sirky Stvorvstupového dr-
ziaka a dilatacie bol kI'a¢ podlozeny podloZkou (podloZka kruhova DIN 7349 M6 / 5,3 nerez
A2) a uchyteny 4 kusmi skrutiek (Skrutka valcova nizka hl- imbus DIN 7984 M6x20-8.8).
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Obr. 49. Vzorka kluca B — bocny pohlad pred zaciat-
kom testovania [Vlastny zdroj]

Vzorka A (Obr. 50.) vykazuje nepatrné opotrebenie ako vzorka B (Obr. 51.), avSak toto opo-
trebenie nema ziadny vplyv na mechanicki funkénost’ zamkového systému. Nepatrné opo-
trebenie vzorky A na tikose kl'ica mohlo byt’ spdsobené nesuosim nabehom kluca do valca

cylindra pri testovani.

Obr. 50. Vzorka kluca A — bocny pohlad po otesto-
vani [Vlastny zdroj]

Vzorka B (Obr. 51.) vykazuje mmnimdlne opotrebenie materidlu oproti vzorke A (Obr. 50.),

avsak toto opotrebenie nema ziadny vplyv na mechanicki funk¢nost’ zamkového systému.
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Obr. 51. Vzorka kluca B — bocny pohlad po otesto-
vani [Vlastny zdroj]

Pre prehl'adnost’ ziskanych vysledkov uvddzam tieto vo forme konceptudlneho zvizu vyge-
nerovan¢ho v programe ConExp (Obr. 52). V tomto pripade st ako objekty zamkové kluce
prislichajuce cylindrickej vlozke FAB 200 RSG oznacené ako vzorka A a vzorka B. Atri-
buty v konceptualnom zvize su vyznacené¢ Sedou farbou, konkrétne sa jedna o bezpecnostnli
triedu BT 3, opotrebenie vodiacich IiSt, opotrebenie Ukosu a iné.

‘Eezp_eEnnstnétrieda — ‘ | Oputrehfnl_e vodiacich I|5t|

-
-

———————— | 5 zuby zamkowy kIGeE |

|Gpntrebenie Ukosu |

-

i ‘| Mepatrné opotrebenie

Bez opotrebenia |Maxim;‘z|ne opotrebenie

Obr. 52. Konceptudlny zvdz pre vzorku A a vzorku B [Vlastny zdroj]
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ZAVER

Hlavnym cielom teoretickej Casti diplomovej prace bolo popisat’ problematiku statickych
a dynamickych skusok tvrdosti kovov, problematiku tvrdosti materidlov cylindrickej vlozky
a vplyvu na jej opotrebenie. V d’alSej kapitole bola spracovana tematika pevnosti, bezpec-
nosti a zivotnosti cylindrickych vloziek. Poslednd kapitola teoretickej casti diplomovej prace
popisovala typy zamkovych systémov, princip zlozenia cylindrickej vlozky a jednotlivé
druhy zamkovych klucov.

Praktickd Cast’ diplomovej bola venovana samotnej hardwarovej realizacii testovaciecho za-
riadenia pre zamkové systémy, ktord pozostdvala z vykresovej Casti dvojosej vyrovnavacej
testovacej lavice a jej komponentami navrhnutymi v programe a prostredi AutoCAD. Tes-
tovacie zariadenie bolo tvorené krokovym motorom Microcon typu SX23-2727 (D), riadia-
cou jednotkou Microcon typu CD30x a napdjacim zdrojom typu PS 35. Po zrealizo vani
a skompletovani hardwarového testovacicho zariadenia a naslednej vizualnej kontroly zapo-
jenia jednotlivych komponentov doSlo k testovaniu vybranych cylindrickych vloziek k ucelu
ich materidlového opotrebenia formou polcyklu, ktory spocival v zasunuti a vysunuti
zdmkového kluca do az cylindrickej vlozky. Pred otestovanim boli testované zamkové
kl'ice fotograficky zadokumentované pre ucel neskorSieho porovnania opotrebenia. Po otes-

tovani boli znova fotograficky zadokumentované otestované zamkové kluce.

V zavere diplomovej prace su tieto vysledky vyhodnotené a prezentované graficky vo forme

obrazkov a formou konceptudlneho zvizu.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

A Ampér

BS Britskd Narodna Norma

BT Bezpecnostna Trieda

CSN Ceskoslovenska Statna Norma

d Priemer vytlaCenej jamky

D Priemer gul'6cky

DIN Deutsche Norm (Nemecka norma)
DWG Drawing

e Hibka odtlacku

EEPROM  Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

EN European Norm (Eurdpska Norma)

F Zatazova sila

FCA Formal Conceptual Analysis

HB Tvrdost’ podl'a Brinella

HR Tvrdost” podl'a Rockwella

HV Tvrdost’ podl'a Vickersa

HVm Mikrotvrdost’ podla Vickersa

Hz Hertz

IATF International Standard For Automotive Quality Management Systems
ISO International Organization for Standardization
K Zékladna hibka

Kg Kilogram

1 Hodnota dlhSej uhlopriecky

mH Mikrohenry
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mm Milimeter
N Newton
NBU Narodny Bezpe¢nostny Urad

OHSAS Occupational helth and safety management

PC Personal Computer

SGHK Systém Generalneho a Hlavného Kluca

u Priemernd hodnota uhlopriecky
v Volt
VDC Volts Dirrect Current

uF Mikro Farad
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