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ABSTRAKT

Ptedlozena diplomova prace je zaméfena na zjisSténi prulomové odolnosti cylindrického
zamku proti metod¢ elektropick a na miry poskozeni pii pouzivani této metody.
V teoretické Casti jsou definovany cylindrické vlozky, princip jejich pfekonavani pomoci
metody elektropick a zafazeni do tiid odolnosti podle CSN EN 1627. V praktické ¢asti je
rozpracovana elektropick metoda ptfekonavani cylindrickych vlozek. Je prezentovana
analyza a verifikace laboratorniho méteni cylindrickych vlozek prilomové odolnosti proti
metod¢ elektropick. Daéle jsou verifikovany miry poSkozeni stavitek cylindrické vlozky
vzniklych nasledkem metody elektropick a pfi bézném pouzivani vlozky. V dalsi ¢asti jsou
analyzovany a verifikovany miry poSkozeni v zdvislosti na pouZziti materidlu stavitek.
V zavérecné Casti jsou uvedeny nové trendy ve vyvoji ochrany pfed nedestruktivnimi

metodami a ve vyvoji metody elektropick pii pfekonavani zamkovych systému.

Kli¢ova slova: cylindricka vlozka, elektropick, prilomova odolnost, stavitka, magneticka

cylindricka vloZka.

ABSTRACT

Submitted thesis is focused on finding breakthrough resistance against the cylinder lock
elektropick method and extent of damage when using this method. The theoretical part
defines the cylinder, is the principle of solving them using methods elektropick and a
classification of resistance according to EN 1627. The practical part is elaborated
elektropick method of overcoming cylinders. It presents analysis and verification
laboratory measurements cylinders breakthrough resistance method elektropick.
Furthermore verified damage rate tumblers cylinder arise following methods elektropick
and during normal use of the insert. The other parts are analyzed and verified rate of
damage depending on the use of the material tumblers. The final section lists the new
trends in protection against non-destructive methods and in developing methods for

overcoming elektrpocik locking systems.

Keywords: Cylinder, Elektropick, Breakthrough Resistence, Pins, Magnetic Cylinder.
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UvVOD

Zivotni troven, hodnota i majetek lidi se zvy3uje v Ceské republice kazdy rok. Na druhé
stran¢ stoupa kriminalita kradezi, vloupani do bytti ¢i domi. S tim se zvySuje potieba lidi
chranit sviij osobni nebo rodovy majetek chrénit. ZvySuji se naroky a individudlni
pozadavky zakazniku na bezpecnostni technologie. At uz to byly ohrady z vétvi pro
dobytek, zajisténi vchodi do obydli, ploty, samotny movity majetek, ale také specialni
firemni technologické postupy a patenty, které davaji firmam jedinecné uplatnéni na trhu.
Instalace rozsahlych elektronickych monitorovacich technologii maji své opodstatnéni a
uvedené technologie maji dilezité postaveni v systému ochrany majetku a osob. Nicméné
nedovedou fyzicky zabranit proniknuti nepovolanym osobam do chranéného objektu.
K tomuto tcelu slouzi mechanické zabranné prostredky, které povazujeme za zdkladni
prvek ochrany osob a majetku. Mechanické zabranné systémy jako jediné stavi
nepovolanym osobam do cesty fyzickou piekdzku a ztézuje nasilné vniknuti predevsim
pies oploceni nebo cestou dvetnich nebo okennich otvorl, pfipadné 1 manipulace

S chranénymi pfedméty v zabezpeceném objektu.

V soucasné dobé jsou mechanické zabranné prostfedky velmi kvalitni a dimyslné. Jejich
nedilnou soucasti jsou zdmkové systémy ovladané ve velké vétSiné cylindrickou vlozkou,
kterd je jednim znejvice zranitelnych prvki celého zabranného systému. Pravé na
zamkovou vlozku byva zaméteno velké mnozstvi Gtokl. Lidé ¢asto podceniuji investici do
kvalitni cylindrické vlozky, které ¢asto nespliuji zadnou bezpec¢nostni tfidu. V dnesni dobé
pachatelé nemaji problém sehnat kvalitni a sofistikované pfistroje €1 metody na
nedestruktivni pfekonavani zamkovych systémtl, proto bezpecnostni komunita s nimi musi
neustdle drzet krok a okamzité reagovat na jakykoliv vyskyt nové metody. V soucasnosti
existuje velké mnozstvi cylindrickych vlozek odolné proti dynamickym metodam.
Bezpecnostni prvky jsou casto vkladany piimo do téla cylindrickych vlozek nebo do
dvefniho zamku. Kombinaci zamkovych systému spolu s dal§imi bezpecnostnimi
technologiemi mizeme doséhnout velmi kvalitnich systéml. Dnesni bezpecnosti systémy
slouzi nejen k zabezpeCeni objektu, ale také maji dalsi doplinkové funkce (sprava
dochazky, ovladani topeni). Kombinace biometrickych nebo ¢ipovych karet ¢asto slouzi

jako pfistupové systémy.

Je potieba, aby vefejnost byla informovana o kvalitach cylindrickych vlozek, Ze jsou podle

norem stupné¢ odolnosti bezpecnostnich prvki, kterd je nutna k zajisténi ochrany majetku.
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V soucasnosti jsou cenové dostupné kvalitni bezpecnostni cylindrické vlozky a zamkové
systémy. Bezpecnostni prvky jsou v modernich vlozkach instalovany uvnitt, takze uzivatel je
pii bézném pouzivani ani nepostichne. Nejsou tedy omezujici. Kazdy uzivatel pii vybéru a
instalaci bezpeCnostniho zafizeni si musi stanovit priority a stupen ochrany jaky je pro jeho
ucely nejvhodnéjsi, jestli pouzije bezpecnostni zamkové systémy k ochrané svého majetku a
jaky druh. Bohuzel, zajem o bezpecnostni cylindrické vlozky a zamky neni trvaly a zvySuje se

vzdy podle ohrozeni dané lokality, poptipad¢ jestli v minulosti nebyla osoba obéti loupeze.
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|. TEORETICKA CAST
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1 MECHANICKE ZABRANE SYSTEMY

Mechanické zabranné systémy povazujeme za zakladni prvek ochrany objektli a osob
V priumyslu komer¢ni bezpecnosti. Pod mechanické zabranné systémy (dale jen MZS)
fadime veskeré mechanické prvky, které stézuji nésilné vniknuti nepovolanych osob do
chranéné zony nebo objektu piedevsim pies oploceni nebo cestou dvernich nebo okennich
otvorl, ptipadné manipulaci nepovolanych osob s chranénymi pfedméty v zabezpeCeném

objektu.

MZS poskytuji ochranu svou mechanickou pevnosti, na jejich piekonani musi pachatel
vynalozit v mnohych ptipadech delsi dobu, nez je pro pachatele unosné. Zakladni lohou
MZS je vytvartit prekazku definovanou ur¢itym odporem proti destrukénimu naruseni. Ma

za ukol tedy zabranit:

e nasilnému vniknuti osoby do chranéné zony,
e znehodnoceni techniky a zafizeni uvnitf chranéné zony,
e kradezi pfedméti a dalSich hodnot z prostoru chranéné zony,

e Moznosti umisténi nebezpecného predmeétu ve chranéném prostoru.

1.1 Rozdéleni technickych ochran MZS

Mechanické zabranné systémy tvoii patef technického zabezpeceni v primyslu komeréni

bezpecnosti. MZS délime do tfech zékladnich okruhii ochrannych zén:
e 0bvodova ochrana,
e plastova ochrana,

e piedmétova ochrana.

1.2 Prulomova odolnost MZS

Mechanické zédbranné systémy maji svou zdsadni nezastupitelnost zejména proto, Ze jsou
schopny poskytnout ochranu objektu mechanickou odolnosti, kterou jednotlivé

komponenty maji a jsou tim charakteristické.

Prilomové odolnost je doba, kterou musi vynalozit pachatel na ptekondni mechanické

pevnosti MZS.
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Kazdy mechanicky zabranny systém je piekonatelny, avSak rozliSnost jednotlivych MZS je
dana mnozstvim vydané energie, ¢asu a druhu nafadi, kterych je tfeba k ptekonani MZS.

Tim je dana tGroven bezpecnosti jednotlivych objekti.

Postaveni mechanickych zabrannych systémii v systému komplexniho zabezpeceni je dano
jejich schopnosti vytvofit kvalifikovanou zabranu proti priniku pachatelit do objekth
chranéného z4jmu, to je vyjadfeno maximalnim prodlouzenim Casového intervalu A t,
ktery pachatel potiebuje k piekonani piekazky a tim dosazeni chranéného zdjmu. Tento

vztah vyjadiime nésledovngé:

e At  Casovy interval potfebny k pfekonani prekazky,
o 1 Cas zahajeni utoku na prekazku,

o 1 ¢as konecného prekonani piekazky.

Pro otvorové vyplné (dvefe, okna, vrata, mfize) plati, Ze minimalni ¢as potifebny pro
piekonani, je uveden v klasifikaci tfidé odolnosti (dale jen RC tab. 1). Tento ¢as je nutno
jeste 2 - 3 navysit, protoze se jednéd o zkouSkovy ¢as. Tim dostaneme ¢as redlny, za ktery
Ize otvorovou vypli piekonat. Tento ¢as aplikujeme i pro jednotlivé komponenty dveinich
a jinych uzavért. Doby prilomové odolnosti zamku nebo pouZiti klasifikace podle nizsi

bezpecnostni tiidy obou téchto komponenti jsou principem kritickych mist.

1.3 Stupné rizika ohroZenych objekti

Charakteristickym znakem dané zabrany je jeji bezpe€nostni uroven, reprezentovana
pasivni bezpecnosti neboli priilomovou odolnosti. Za obecné kvantitativni ohodnoceni
piekazky povazujeme Casovy interval, ktery pachatel potiebuje k jejimu prekonani. Tento

vztah miZeme vyjadfit:

Plati zde podminka t; > 1 kde:

e R stupen rizika ohroZeni objektu,
®  Tyioupani doba minimalni prilomové odolnosti ischovného objektu,

o &as potiebny k zasahu organti P CR, bezpeénostni sluzby.
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Skutecné riziko ohrozeni chranéného objektu zajmu bude tim mensi, ¢im bude koeficient R
veétsi. Mali byt aplikovana ochrana ucelna, musi byt jeho hodnota vétsi nez 1. Bude-li
rovna 1 nebo mensi, nemizeme hovofit o jakékoliv efektivité ochrany. Naopak, ¢im bude
tento koeficient vétSi, tim se bude riziko ohrozeni snizovat a systém zabezpeceni

chranéného zajmu bude kvalitnéjsi.
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2 CYLINDRICKA VLOZKA

Od t¢é doby co Linus Yale a jeho syn vynalezli v roce 1860 cylindricky zamek, nastoupil
tento zamek své vitézné tazeni a v dnesSni dobé je nejrozSifenéjSim zamkem vibec.

Diivodem pro to jsou jasné vyhody, které tyto zamky nabizi. BezpocCet moznosti, jak

v

Byl to vlastné prvni zamek, ktery od sebe odd¢lil zavorovou konstrukci a uzaviraci systém.
To mélo tu vyhodu, Ze kli¢ uz nemusel ptimo hybat tézkou zavorou a mohl byt tedy mensi
a leh¢i. Poprvé lidé sebou nemuseli tahat kila Zeleza. Objevili tak také do té doby zcela

neznamou variantu- uzamykaci zatizeni.

Diky normovani se podatilo umoznit kombinovani riiznych soucastek od riiznych vyrobcti.
Montdz novych zamkl nebo také vyména zamkl se tak mnohem zjednodusily, a to bez
ztraty bezpecnosti. Moderni cylindrické zdmky tak prevazuji témét nad vSemi ostatnimi
mechanickymi uzaviracimi systémy. Dulezitym faktorem je také to, ze diky masové
primyslové vyrobé miizeme zdmky vyrdbét za pfiznivé ceny. To mimo jiné pfispélo
k obrovskému rozsiteni téchto zamkd.

v

Existuji rizné typy cylindrickych zdmkd, z nich nejrozsitenéjsi je cylindricky zdmek se
stavakovymi zarazkami. Skoro 90 % cylindrickych zadmkd vyuziva stavitka (pins).
Muzeme je najit prakticky kdekoliv. Jako dalsi tvary zarazek se vyuzivaji disky nebo

lamely.

Cylindrické vlozky délime podle riznych hledisek do n€kolika kategorii. Délime je podle
délky, podle tvaru téla vlozky, dale na symetrické a nesymetrické. Vlozky mizeme dale
délit podle poctu stavitek a to na 3, 4, 5, 6 a vicestavitkové, podle poctu fad stavitek je lze

délit na jednotadé, dvouradé a vicetadé.

Nejvétsim davodem rozsifeni cylindrickych vlozek je jejich vysoka bezpecnost a potieba

lidi chranit sviij majetek. Bezpecnostni vlozka by méla spliiovat minimalné tyto parametry:

e 6- ti stavitkovy mechanismus,

e prekryty profil,

e oboustranna blokace 1 az 4 bo¢nich neodpruzenych blokovacich kolikd,
e zvysenou odolnost proti odvrtani v télese bubinku,

e standardni DIN zub,

e certifikat dle normy CSN EN 1627 v tiid& bezpeénosti 4 ,BT4“,[2]
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e pravni ochranu proti kopirovani klice.

2.1 Konstrukce cylindrické vlozky

Princip otvirani cylindrickych vlozek je u vSech stejny. V domku (télese) zamku se protaci
cylindr (valec). V cylindru a v domku jsou vyvrtané otvory, ty lezi pfesné naproti sob¢ a
fika se jim stavitkové kanalky. V jadru se nachazi stavitka a v domku blokovaci koliky.
Jestlize v zamku neni zastré¢eny kli¢, tlaci pruzinky zespoda blokovaci koliky a stavitka do
stavitkového kandlu jadra. Timto zpisobem je cylindr zablokovan. Teprve spravny kli¢
vrati vSechna stavitka na spravnou pozici a dé€lici rovina (rozhrani) je volna. Zamkem

mizeme otacet. [2]

Kolik pod spojku

Pojistny krouzek

Teleso vlozky

Blokovaci kolik

Pruzina

Bubinek Stavitko

Obr. 1 Popis cylindrické vlozky[2]

Cylindrické vloZzka je mechanické funkéni jednotka, kterou lze principidlné rozdélit na tii

¢asti:
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e vngjsi pevna ¢ast (tvoii obal vlozky),
e Vvnitini pohybliva ¢ast (oto¢ny cylindr, valec),

e kli¢ (parovy ke kazdé vlozce).

Mezi obalovou a otdcivou casti je soustava valecki, kterd podle profila kli¢e uvolni

stykovou plochu mezi ota¢ivou a obalovou ¢asti a potom miizeme otocit klicem.
Soucastky cylindrické vlozky:

e blokovaci kolik,

e Stavitka,

® mezistavitka,

e pruziny,

o zatky,

e zabrany proti odvrtanti,

e zub cylindrické vlozky,

e spojka,

e téleso cylindrické vlozky,

e vilec cylindrické vlozky.

2.2 Ochrany cylindrické vlozky

Cylindrick4 vlozka mize obsahovat podle konstrukce a funkce napt. kotoucky, kulicky,

hranolky atd. k zvyseni pasivni bezpe¢nosti mize byt jesté doplnéna o zabrany proti:

e zabrany proti odvrtani,
e zabrany proti rozloment,
e Zzibrany proti vytrZeni,

e Zzabrany proti vyfrézovani. [2]

2.3 Kii¢ cylindrické vlozky

Ke kazdé cylindrické vlozce je samoziejmé dodavano nékolik klici a karta originality,
pokud se nejednd o vlozku v systému hlavniho a generalniho klice, ale o béznou

cylindrickou vlozku, odpovida kazdé vlozce jeden typ klice.
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V dnesni dobé jiz neni mozné, aby se daly bezpecnostni kli¢e kdekoliv ,,zkopirovat®
v zelezarstvi. Kazdy kli¢c ma veliké mnozstvi zabezpeCovacich prvkid, které brani
zkopirovani. At uz jde o unikatni boc¢ni profil, specialni profil klice nebo neobvykla

konstrukce (ostavaji je pouze autorizovani a provéieni zamecnici).

Kli¢ tvoti jakysi mechanicky identifikacni prvek, pomoci kterého Ize otevtit odpovidajici
parovou vlozku. Kod klice je tvofen jeho profilem a ozubenim. Obé tyto vlastnosti (tvary)
nesou jedinecnou informaci, kterd odpovida jednak profilu Stérbiny cylindru tak délkam
jednotlivych stavitek a kli¢em jde otocCit. Materidl, ze kterého jsou kli¢e vyrobeny, musi
byt teplotné¢ staly a nesmi byt nachylny na opotiebovani. Pokud by tomu tak nebylo,
dochazelo by ke zkreslovani informace, kterou kli¢ nese a ¢asem by byl nepouzitelny.
Zaroven musi byt kli¢ pevny, aby nedoslo k jeho zlomeni. Tloustka klict se v soucasnosti
pohybuje mezi 1,8 - 2,8 milimetru. Kli¢e jsou vétsinou vyrobeny z mosazi. Klasicky kli¢

cylindrické vlozky se sklada z nasledujicich ¢asti:

e hlava klice,

e hibet,

e zakladni drazka,
e fezné roviny,

e nab&hovy ukos,
e Zifezy,

e doraz.[2]

HLAVA KLICE HRBET ZAKLADNi DRAZKA

/

\ NABEHOVY

ZAREZ UKos

Obr. 2 Detail klice[2]
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3 TEORETICKY ROZBOR PREKONAVANIi CYLINDRICKYCH
VLOZEK TRiDY ODOLNOSTI 3 A 4 POMOCI METODY
ELEKTROPICK

Pro mou praci bylo potieba si pfedem urit vybdr cylindrickych vlozek 3 a 4 t¥dy

odolnosti. Na doporudeni vedouctho mé diplomové préce pana Ing. Jana Ivanky jsem

spolupracoval s firmou Rovel spol. s r.o. sidlici ve Zliné. Po vzajemné konzultaci jsme

vybrali pét druhu nejpouzivanégjsich cylindrickych vlozek od tii firem, a to:

e FAB 200,

e FAB 1000,

e FAB 2000,

e ABUSDI10 N,

e EVVAGPICR.

V Ceské republice jsou nejvice rozsiteny cylindrické zamky od firmy FAB piavodné ¢eska
spoleénost, ktera byla zaloZena roku 1911 pany Faborsky a Seda. Dnes se jedna o ¢eskou
znaCka, kterd zastfeSuje produkty dvefniho vybaveni, zejména jiZ zminovanych
cylindrickych vlozek, zadlabaci zdmky, otvirace, zavirace, dveini kovani a dal$i. V roce
1997 se stala spole€nost FAB ¢lenem globalni skupiny Assa Abloy. Jméno spole€nosti
vstoupilo do ¢eského slovniku jako synonymum k cylindrické vlozce, tzv. ,,fabka®, a proto
je u nas tak masivné pouzivana. Z tohoto diivodu se budu vénovat nejvice této znacce, kde

se postupné zamétim na vSechny typy cylindrickych zamku vyrabéné v dnesni dobé.

Dale se podivame na némeckou firmu ABUS, ktera patii mezi nejvétsi svétové vyrobce
mechanického zabezpeceni. Firma byla zaloZena roku 1924, firma vyrabi kromé
cylindrickych vlozek dale visaci zadmky, petlice, ptidavné dveini a okenni zdmky, zdmky

na kola a motocykly.

A nakonec se podivame na cylindrické zamky od firmy EVVA taktéZ némecka. Tato firma
byla zalozena jesté dfive a to roku 1919 jako rodinna firma a to plati do dnes, ale firma se
nespecializovala pifimo na zabezpeceni. V roce 1937 ziskali prvni patent na visaci zdmek,
tak bylo zfejmé, jakym smérem se bude jejich specializace odvijet. Na cesky trh firma

vstoupila roku 1991.
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3.1 Elektropick

Elektropick slouzi k nedestruktivni metod¢ piekonavani zamkovych systémt, piredevsim
cylindrickych vlozek. Patii do tzv. lockpingové metody, kdy se pouzivaji rozli¢né nastroje
k vyhmatani stavitek a uvolnéni blokovacich kolikd. Pro lepsi pochopeni si vysvétlime

ptedchtdce elektropicku, diky ¢emuz pochopime princip otevieni zamku touto metodou.

3.1.1 Lockpicking

Lockpicking je vSeobecny nazev pro piekonavani zamkovych systému nedestruktivnim
zpisobem bez orginalniho kli¢e, pomoci planzety a napinaku. Existuji dvé zékladni
metody, vyhmatavani a raking. PlanZet a napinakd je velké mnozstvi a jednotlivé typy jsou

uvedeny dale.

Zakladni technikou lockpickingu je tzv. vyhmatani spravnych pozic stavitek. Stiedem
zamku (cylindrem) se snazime pomoci napindku (Tension Wrench) otacet, tak, aby cylindr
pusobil na stavitka slaby tlak a postupnym ,,zamackavanim* stavitek dostaneme vSechny
do spravné polohy, kdy je mezera mezi hornim a dolnim stavitkem na trovni, kdy je
mozné cylindrem otocit (shear line). Diky tlaku ptisobenému na cylindr se stavitka pii
»cesté zpatky* zaseknou o okraj ,,dirky* v cylindru. Jde v podstaté¢ o potadi, ve kterém
jednotliva stavitka zamackavame. To, Ze je, stavitko ve spravné pozici pozname jednoduse

podle toho, Ze mirn€ cvakne a piestane pruZit.

Podrobnéjsi popis je nasledujici. Do zamku vlozime napinak a za¢neme jim napinat na
cylindr, ktery bude tlak pfenaSet na stavitka. Pak za¢neme planZetou jedno stavitko po
druhém tlacit smérem doll. Diry v cylindru nejsou ptesné v jedné tadé, ale jsou mirné
mimo osu. To zpUsobi, ze kdyz zatlac¢ime stavitko, které ma diru nejdal od osy, spodni
stavitko se zasekne o okraj cylindru a horni stavitko pfestane pruzit. Protoze stavitko uz
nebrani cylindru v otaceni, cylindr se s tichym cvaknutim trochu pooto¢i, nyni je na fade
dalsi stavitko. U této metodé je dulezité poradi, v jakém stavitka stlacime. Jakmile se ndm

povede pod shear line zaseknout posledni stavitko, cylindrem je mozné otacet. [3]

3.1.2 Raking

Raking je velice jednoducha metoda. Do zdmku vlozime napinak a zatneme na n¢j tlacit

(tentokrat trochu min, nez u vyhmatavani). Vezmeme planZetu, zasuneme ji nakonec
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zamku, malicko zatla¢ime na stavitka a planzetou trhneme smérem ven. Tim zpusobime,
ze stavitka odskoc¢i od planzety smérem doli a pokud spravné tla¢ime na napinék, jedno,
nebo vic, se zasekne pod shear line. Malicko ptidame tlak na napinak a postup se opakuje,
dokud zamek nepovoli. Dalsi variantou rakingu je planzetou po stavitkach jezdit sem a tam

jak pilkou.

Raking je velice jednoduchy, ale ne vzdy funguje. Proto bych vam doporucil soustredit se
spi$ na vyhmatavani. Oba zpiisoby je samoziejm¢ mozné kombinovat. V piipad¢ obou
technik je velice dulezity spravny tlak na napinak — pfi rakingu by mél zacit na co
nejmensim a potom se velice pomalu zvySovat, u vyhmatavani neni vétSinou potieba
zaCinat tak nizko, ale i tak se jedna spi$ o jemny dotyk, nez o néjaké kieCovité mackani.

Praveé v pfehnaném tlaku na napinék spociva chyba, kterou déla ze zacatku snad kazdy.

3.1.3 Pickgun

Pickgun nebo Snapgun volné prelozeno je planzetova pistole. Podle informaci prodejct se
jedna o néstroj vymysleny ptivodné pro pomoc pii otevirani zamku policistim, kteti nebyli
cviceni v uméni otevirdni zamkl planZetami. Pouzivéani je velice jednoduché a piesto je
jeho Uc¢innost vysokd — i moderni zamky se s pickgunem daji oteviit pomérné bez
problémti, zvlast’ pokud se nejednd o zamky s prekrytym profilem. Jak nazev napovida,
tvarem se jedna o pistoli (gun), s ,,jehlou* misto hlavné. Pfi stisknuti spousté se napne
vnitini mechanismus a nasledné ,,vystieli“ jehlu proti stavitkim a pfi dopadu na stavitka
jim pfeda svoji energii. Sila Gdert je nastavitelnd a reguluje se koleckem v zadni Casti
pistole. Pfi pickovéani s ,pistoli se pouZzivaji stejné napindky jako pii pickovani s
planZetami, jediny rozdil je v pouZivani o néco jemnéjSiho dotyku (mensi sily) na napinak.
Ptestoze snapgun otevirani zamkl zna¢né zjednoduSuje, zavisi uspéSnost znacnou mérou
na schopnostech. Setkat se miizete se dvéma zakladnimi provedenimi a to EURO pickguny
a “normalni pickguny — jediny rozdil je, ze v EURO verzi jsou tdery sméfovany doli, u
“normalni®, americké verze smérem nahoru (z divodi odlisné konstrukce zamkt). Pouziti
neni ovSem konkrétnim modelem omezeno na dany typ zamkil, jen je potfeba obratit
pistoli vzdy tak, aby jehla mifila “proti* stavitkim. Pistole jsou vSeobecné uc¢inné, ale

zvlast dobfe funguji na promazané zamky. [3]
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3.1.4 Electropick

Elektricka planzeta Electropick je moderni verze manualniho pickgunu - funguje na
stejném principu, ale misto jednotlivych silnych uderii do stavitek pickovaci jehla vytvari
udery, ¢imz zpusobuje zapadnuti stavitek. Jak je z nazvu patrné, jednd se o elektricky
pfistroj, napajeni byva zabezpeCovdno bud’ bateriemi, nebo vestavénym akumulatorem.
Smér tdert je nutné predem nastavit, je mozné vybirat ze dvou smérti, pti¢emz oba jsou ve
vertikalnim sméru. Smér uderu nastavime pomoci ovladdaciho koliku, ktery je umistén na
rukojeti pfistroje a to bud’ smérem dolii, nebo nahoru. Sila tderti je nastavitelnd pomoci
aretacnich Sroubt na hlavé pfistroje, ale byva mensi, nez v ptipadé pickgunu. Vzhledem k
rychlosti uderim oproti manualnimu pickgunu by byla na mist¢ domnénka, Ze elektricky
pohanéna planzeta bude o mnoho rychlejsi v otevieni zdmku, neZ manualni pistole, ale
neni tomu vzdycky tak — vzhledem k mensi pouzité sile, je vétSinou potieba, aby byl
zamek dobfe namazany, jinak je GspéSnost s timto nastrojem dost sporna. Pro elektrickou

planzetu se pouzivaji stejné napinaky jako v ptipad¢ rucnich planzet.

Pro praci mi byl zaplij¢en vedoucim diplomové prace pfistroj elektropick KLOM. Pfistroj
je napajen akumulatorem 3,6 V a ma rozsah otacek do 12 000 ot/min. V baleni je celkem
20 planzet dle pozadavkl. Pro praci jsem si vybral jednoduchou rovnou planzetu, planzeta

snake a planZeta rake.

Metoda se jevi jako nejjednodussi nedestruktivni metoda v prekondvani zamk, ale opak je
pravdou. U této metody je nezbytny dlouhodoby trénink a cit v rukou. Nejdulezitéjsi je
spravna napinaci sila na napindk. Elektopick je velmi rychld metoda, proto je nutné
vyvinout dostate¢ny tlak v momenté, kdy pfistroj zapiname. Pfi spravné metodé zdmek
otevieme hned, ale pokud nejsme dostatecné Sikovni, jako vétSina zacinajicich lidi,
budeme mit velké problémy zamek otevfit. KdyZ dlouho netspésné otevirdme cylindrickou
vlozku metodou elektropick, zdmek pomalu pilujeme. Tim dochézi k destrukei stavitek a
nékdy 1 cylindru. Mezi amatéry je totiz milné rozSiteny zplsob otevirani zmifiovanou
metodou, Ze vlozime elektropick do zdmku, spustime pfistroj a tla¢ime na napindk a

cekame, kdy se zamek otevte. [3]

Proto je nutné dodrzovat zasady spravného pouziti pristroje.
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Obr. 3 Elektropick

Elektropick je pienosné rucni elektronické zafizeni, které neni zavislé na externim
napajeni, pfistroj je napdjen bateriemi. Baterie jsou uloZeny v zadni casti pfistroje.
V predni ¢éasti se nachdzi otocné tlacitko, otdCenim se nastavuje intenzita uderd a
samotnym tladitkem se spousti pfistroj. V piedni casti je hlavice, ve které je uchycena

planzeta, vymeéna planzet je velice jednoducha a rychla.

K otevfeni zamku je nutny napindk a to bud’ pruzny, nebo pevny (preferuji pruzny), ktery
vlozime do kli¢ové dirky nahoru. Napinak se vzpfi¢i, aby se tofivy moment pienesl na
cylindr, nesmime vSak tlacit ptili§ velkou silou, aby se nevzpficily blokovaci koliky a
nebylo by mozné je zasunout dold. Pfistroj elektropick vytvati tdery. Energie zpuisobena

udery je pfedavana ptes hlavici a planZetu az na stavitka, které se pohybuji nahoru a dold.
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Obr. 4 Napinaky- vlevo pruzny, vpravo pevny

V zamku jsou meze a malé neptfesnosti zplisobené pii vyrobé, které nam umozni zaseknuti
blokovacich kolikii na poZzadované shear line. Kdyz tla¢ime napindkem na cylindr,
stavitka spolu s blokovacimi koliky jsou tlateny vibracemi dold a pruzina jej odrazi zase
nahoru. To se nékolikrat opakuje, dokud nedojde k zaseknuti stavitek na jiz zminéné shear
line. Blokovaci koliky se zaseknou o mirn€ pootoceny cylindr. Piistrojem elektropick

jezdime v zadmku tam a zp&t dokud zamek neotevieme, pfi¢emz sila na napinak vzrista.

3.2 Planzety

PlanZeta je specidlni nastroj, ktery slouzi na manipulaci s jednotlivymi stavitky. Pouzivaji
se rizné druhy planzet s riznym tvarem Spicky. Dulezity faktor je tloustka planzet, protoze
prilis m&kka planZeta vyrazn€ zhorSuje ucinnost. Energie, kterd se ptfenasi z pfistroje na
planZetu a ma dale pokraCovat na stavitka, je pohlcovana planzetou. Je dobré trénovat
s menSim poctem planzet a osvojit si vybrané planZety. Vybér spravné planzety je velmi

dilezity a uréuje celkovy ¢as prekonani zamku. [3]
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Obr. 5 Planzety

3.3 Vady zamki

Aby vibec zamek mohl jit oteviit, musi mit n¢jaké vady. Jedna se o malé odchylky
zpusobené pii vyrobé v fadech setin nebo dokonce tisicin milimetru, najdeme je u kazdého
zamku. Pfi otvirani zdmku nafadim tedy vyuzivame téchto nedostatkd. S rostouci kvalitou

vvvvvv

Samoziejmé jsou zamky, které otevtit nejdou nedestruktivni metodou.

3.3.1 Cylindr

Kazdy cylindr lze v domku zamku pootocit o né€kolik stupiti, nékdy pouze o n¢kolik minut
¢i sekund. Tato vada vypliva z pfesnosti licovani stavitek v domku, které potiebuji urcity
,prostor®, aby se viilbec mohly hybat. Bez tohoto minimalniho ota¢ivého pohybu by

otevieni nafadim nebylo mozZné, protoze by jinak neslo natdhnout zdmek.

3.3.2 Souosost

Otvory vyvrtané pro stavitkové kanaly nejsou nikdy piesné na stfedové ose. Mohou vést
mimo osu smérem dozadu, nebo mohou byt rizné piemistény. Tato skuteCnost pak

rozhoduje o tom, které stavitko se prvni usadi, kazdy zdmek ma sviij rytmus pii otevirani.

[4]
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3.4 FAB 200

Vyse uvedeny typ cylindrické vlozky je u nas nejrozsifencjsi a také se nejvice prodava.
Cena zamku totiz neni nijak velika cca 300,- K¢. Vlozka spadd do bezpecnostni tiidy 3 a
poskytuje vysokou ochranu. Vhodna pro zabezpeceni vchodovych dvefi do rodinnych
domt ¢i bytt. Cylindricky zamek je taktéz zhotoven z mosazi a vybaven 5 stavitky.
Masivni rozsifeni mé zfejm¢ za nasledek cena a uspokojivou ochranu. Myslim si, Ze by
lidé méli uvédomit, ze cylindricka vlozka je jednim ze zakladnich prvkt MZS, ktera chrani

vétSinou cely nas§ majetek. A proto by se neméli bat vice investovat do této polozky.

Obr. 6 FAB 200

3.5 FAB 1000

wewvr

vlozka FAB 1000 poskytuje tu nejvyssi ochranu. Vlozka spliiuje poZzadavky pojistoven na
zabezpeceni ve 4. bezpeCnostni tfidé velmi vysoka ochrana. Vhodna pro zabezpeceni
vchodovych dvefi do byti a rodinnych domu. K vloZzce je doddvana bezpecnostni karta
spolu s péti klici, bez které¢ neni mozné piidélat kli¢- poskytuje pravni ochranu klice proti
neopravnénému kopirovani. Povrchova tprava cylindrické vlozky je saténovy nikl, jedna
se velmi tvrdy material, ktery brani odvrtani ¢i rozlomeni. Zminovana vlozka ma celkem 9
specidlné tvarovanych stavitek odolnych proti bumping metod¢€, ve vertikalni poloze je 5
stavitek, bo¢ni stavitka jsou 4. Cena zamku se je okolo 1000,- K¢, neni pfili§ vysoka a

myslim, Ze i nejlepsi v poméru cena a kvalita.
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Obr. 7 FAB 1000

3.6 FAB 2000

Posledni cylindrickou vloZzkou od firmy Assa Abloy, kterou si popiSeme v nasledujicim
odstavci, je FAB 2000. Jedna se o nevyssi a nejbezpecnéjsi fadu od zminované firmy.
Cylindricka vlozka je vhodna pro zabezpeceni vchodovych dveti do rodinnych doma ¢i
bytil. Splituje pozadavky bezpecnostni tfidy BT 4 velmi vysoka ochrana. Povrchova tuprava
je stejna jako V pfedchozim piipad€ a to saténovy nikl, zdmek je vybaven 5 stavitky
vertikalné orientovanych spolu se 3 bo¢nimi blokovacimi lamely, cena je cca 1700,- K¢.
Vlozka je odolné proti nedestruktivni metodé dumpingu specialné tvarovanymi stavitky a
pfidavnymi bo¢nimi blokovacimi prvky, déle mé& ochranu proti vyhmatani ptekrytym
profilem. Mizeme si vybrat z 3 vyrabénych variant a to oboustranna, knoflikova nebo
jednostranna vlozka, ktera je dodavana spolu s bezpecnostni kartou, bez které neni mozné
pridélat klic- poskytuje pravni ochranu klice proti neoprdvnénému kopirovani, standardné
dodavana s 5 kli¢i. Na prani zadkaznika je mozné u této i predchozi vlozky nechat udélat

deseti nebo dvanacti zubé vlozky.
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Obr. 8 FAB 2000

3.7 ABUS D10

Nejpouzivangjsi cylindrickou vloZzkou od firmy Abus pfedstavuje vlozka D 10- 10 stavitek,
pricemz 6 stavitek je klasicky vertikdlné a dal$i 4 jsou taktéz vertikdln€, ale ty jsou
blokovany mimo osou smérem nahoru. Jeji orienta¢ni cena je 750,- K¢&. Vlozka je vhodna
k zabezpeceni rodinnych domi ¢i bytl, ktera spliiuje bezpecnostni téidu BT 3. Podobné
jako v ptedchozich piipadech je vlozka dodavana s péti kli¢i a bezpecnostni kartou proti
neopravnénému kopirovani klice. Vlozka je vyrobena z niklu a je odolna proti odvrtani,

vyplanzetovani. Vyhodou zminovaného zamku je oboustranny dilkovy kli¢.

Cylindrickd vloZka je ¢astetné odolna proti vyplanzetovani, proto by neméla jit otevfit

metodou elektropick. Vybrali jsme ji zamérné€, abychom vyzkousSeli, jestli tomu tak bude.
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Obr. 9 EVVA GPI

3.8 EVVAGPI-CR

Firmu Evva zastupuje cylindricka vlozka typu GPI, ktera spliiuje pozadavky BT 2 a taktéz
ma ochranu proti protipravnimu kopirovani klice. Bezpecnostni cylindricka vlozka
s ochranou proti odvrtani télesa i cylindru, je vyrobena z chromu. Jedna se o integrovany,
vicekrat prekryty profil, a je nutno pouZit tenké planZety na metodu elektopick, proto ma
vys$si odolnost proti lockpick. Cylindricka vlozka je dodéavana spolu s péti klici a je vhodna
pro zabezpecCeni vchodovych dvefi do byt a rodinnych domt, orienta¢eni cena je 310,-

K¢.

Obr. 10 ABUS D10
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II. PRAKTICKA CAST
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4 TRIDY ODOLNOSTI CYLINDRICKYCH VLOZEK A ZARAZENI
DO RC - TRID DLE PRULOMOVYCH NOREM CSN EN 1627

VSechna laboratorni métfeni probihala na Fakulte¢ aplikované informatiky Vv laboratofi U
53/315. Laboratotf je vybavena profesiondlnimi zatizenimi pro piekonavani cylindrickych

vlozek. Veskera méteni probihala pfi teploté 21,7 °C.

4.1 Tridy odolnosti

Odbornym radcem pii orientaci ve Skale vyrobkl poskytujicich rliznou miru zabezpeceni
Vam je tfida odolnosti. Sest barevné odlisené stupiii odolnosti reprezentuji jednotlivé
tirovn& zabezpedeni dle normy CSN EN 1627, ktera definuje odolnost vyrobkil napf. proti
odvrtani, vyhmatani, vytrzeni, hrubému nasili, atd. Jednotlivé stupné bezpecnosti jsou na
obalech vyrobkd odliSeny barvou a cislem. Okamzité tak poznate, jakou turoven
zabezpeceni vyrobek poskytuje. Tiidy odolnosti (dale jen RC) nabizi jednoduchou
orientaci pii vybéru mechanickych zabran, pomize klientovi pojistovny dosdhnout snizeni
Skod zpisobenych nésilnym vstupem do pojisténého prostoru. Znaceni vyrobki podle tiidy

odolnosti je v souladu s pozadavky na zabezpeceni majetku.

Klasifikaci zdmkl se v tuzemsku zabyva spolecnost Trezortest. Na jejich internetovych
strankachwww.trezortest.cz se mizete podivat, zda zabezpeceni, jez jste si zvolili, ziskalo
certifikat a pro jakou kategorii odolnosti. Udaje o certifikovanych, a tedy odzkousenych
zamcich muZete najit také na strankach Ministerstva vnitra. Zafazeni cylindrickych vlozek
do ptislusné tfidy odolnosti se fidi ptisluSnymi normami a mimo jiné urcuje, jak dlouho

trvé jeho nasilné otevieni.

Kazda vlozka obsahuje stavitka (piny, odb.v. stiff), jejichz pocet je dilezity pro zafazeni
do bezpecnostnich tiid. Vétsina vliozek s péti stavitky nedostane klasifikaci pro tiidu Ctyfi.
Ovsem je-li ve vloZce stavitek vice nez Sest, nema to uz dalsi vliv na zvySeni bezpec€nosti
zamku. Vice stavitek vSak poskytuje vice moZnosti pro zavedeni systému generalniho
klice. Vybirat si mizete ze zamki s klasickymi kli¢i, s trojhrannymi kli¢i nebo témi, které

maji po stranach klice dilky ¢i bo¢ni lamely (tvarované drazky). [5]
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411 CSNEN 1627

V lednu 2012 vstoupil v platnost soubor tzv. prilomovych norem CSN EN 1627. Jedna se
jiz o tadné evropské normy, kdy plati, Ze Clenské staty EU jsou povinni zrus$it vSechny
narodni normy a piedpisy, které jsou s t€émito normami v rozporu. Usnadiiuji orientaci ve

vybéru mechanickych bezpecnostnich prvkd.

Specialni nadstandardni ochrana

Zakladni ochrana

Bezpecnostni tfidy dle EN 1627

Obr. 11 Tiidy odolnosti CSN EN 1627

Sest odligenych stupiiti bezpeénosti reprezentuje jednotlivé trovné zabezpedeni dle normy
CSN EN 1627. Ta definuje odolnost vyrobkii napf. proti vrtani, paéeni, vytrzeni, hrubému
nasili, atd. Hodnoceni a certifikaci vyrobkli zajistuje nezavisld akreditovana zkuSebni
laboratot a certifikacni organ. Grafické provedeni bezpecnostnich tfid usnadnuje volbu pfi

vybéru vhodnych vyrobkt splitujicich pozadovanou uroven zabezpeceni majetku.

Ttidy odolnosti piedstavuji rizné Grovné zabezpeceni. Vyrobky jsou tak roziazeny do péti
skupin na zékladé certifikace podle normy CSN EN 1627. Jednotlivé stupné bezpe&nosti
jsou uvedeny Vv certifikatech vyrobkt, vyrobnich Stitcich a také na obalech vyrobkd.

Okamzité tak poznate, jakou tiroven zabezpeceni vyrobek poskytuje.

Stupeii  bezpecnosti vyrobku vychazi z bezpecnostni tfidy stanovené certifikatem.
Zakladnim piedpokladem je jeho piezkouSeni zkuSebni laboratoii a u certifikaéniho[3]
organu pak nasledna certifikace odolnosti vyrobku proti nasilnému vniknuti (CSN EN

1627). Soucasné musi vyrobce prokazat, ze je schopen dodavat vyrobek na trh ve stalém
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provedeni a kvalité. Zptisobilost vyrobku i vyrobce musi byt osvédc¢ena akreditovanymi

certifikacnimi organy. [3]

Tfida odolnosti RC/

€as odolnosti Predpokladané metody a pokusy o vloupani

PrileZitostny zlodéj se pokousi o vloupani s pouzitim malého
jednoduchého naradi a fyzickym ndsilim nap¥. Kopanim, nardzenim
1 ramenem, zdvihanim, vytrhovanim. PfileZitostny zlodéj typicky zkousi

Neaplikuji se ziskat vyhodu pfileZitosti, nema zvlastni informace o Urovni odolnosti
poskytnuté stavebnim vyrobku a znepokojuje se dobou a hlukem.
Nepredpokladaji se Zadné zvlastni znalosti o pravdépodobné kofisti a
Uroven rizika, které je zlodéj ochotny pfijmout, je nizka.
PrileZitostny zlodéj se navic pokousi o vloupdni s pouzitim jednoduchého
naradi a fyzické nasili napr. Sroubovak, klesté, klin nebo v pripadé mfizi a
nechranénych zavésl malé rucni pilky. Mechanické rucni vrtacky nejsou

2 v této Urovni zlodéje zahrnuty, protoze jsou pozadované cylindrické
3 min vlozky proti odvrtani. Pfi typickém nahodném pokusu o vlioupani zlodéj
pfijima mozné vyhody pfilezitosti, ma malé znalosti o pravdépodobné
urovni odolnosti a znepokojuje se dobou a hlukem. Zlodéj nema zadné
znalosti o pravdépodobném vysledku a pocita jen s nepatrnym rizikem.
Zlodéj se pokousi ziskat pristup pfi pouziti pacidla a dalsiho Sroubovaku,
ru¢niho naradi jako malé kladivo, dulciky a mechanickou rucni vrtacku. S
pouzitim pacidla ma zlodéj prilezitost aplikovat zvySenou silu. S
mechanickou rucni vrtackou je zlodéj schopen napadnout zranitelné
uzamykaci zafizeni. Pfi typickém pokusu o vloupani zlodéj pfijima mozné
vyhody, ma néjaké znalosti o pravdépodobné urovni odolnosti a
znepokojuje se dobou a hlukem. Zadné zvlastni znalosti o
pravdépodobném prospéchu nejsou predvidané a uUroven rizika, kterou
je zlodéj ochotny pfijmout, je stfedni.
Zkuseny zlodéj navic pouziva tézké kladivo, sekeru, dlata a prenosnou
akumulatorovou vrtacku. Tézké kladivo, sekera a vrtacka davaji zlodéji
moznost zvySeni po¢tu metod napadeni. Zlodéj pfedvida pfiméreny
prospéch a je pravdépodobné odhodlany pokracovat ve vloupani. Je
také méné znepokojeny s drovni hluku, ktery vytvafi a je pfipraven
pfijmout vétsi riziko.
Velmi zkuSeny zlodéj pouziva navic elektrické naradi napf. vrtacky,
primocarou pilu a Uhlovou brusku o prdméru kotouce maximalné 125

5 mm. PouZiti hlové brusky kromé toho rozsifuje rozsah pravdépodobné
15 min uspésnych metod napadeni. Zlodéj predvida pfiméreny vysledek, je
odhodlany pokracovat ve vloupdni a je dobfe organizovan. Je také malo
znepokojeny s Urovni hluku, ktery vytvafi, a je pfipraven pfijmout velké
riziko.
Velmi zkuSeny zlodéj pouZiva navic sekac, vykonné elektrické naradi
napf. vrtacky, pfimocarou pilu a thlovou brusku o prdméru kotouce

6 maximalné 230 mm. Naradi miZe ovladat jedna osoba, ma vysokou
20 min uroven vykonnosti a je potencialné velmi efektivni. Zlodéj predvida
dobrou uroven prospéchu, je odhodlany pokracovat ve vloupani a je
velmi dobre organizovan. Neni také znepokojeny s trovni hluku, ktery
vytvari, a je pfipraven prijmout vysoké riziko.

Tab. 1 T¥ida odolnosti RC[6]
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412 CSNEN 1303
Stavebni kovani - Cylindrické vlozky pro zamky - Pozadavky a zkuSebni metod

Tato evropskd norma obsahuje ustanoveni pro funkéni vlastnosti cylindrickych

vlozek a jejich originadlnich klict vCetné dalSich pozadavkl na pevnost, bezpecnost proti
vloupani, zivotnost a odolnost proti korozi. Stanovuje dvé kategorie pouziti podle
funkénich vlastnosti a pét tiid bezpecnosti podle konstrukénich pozadavku a zkousek, které
simuluji mechanicky utok. Tato evropska norma zahrnuje zkousky na uspokojivou funkéni
schopnost pfi teplotach od -20 °C do +80 °C. Obsahuje ustanoveni o zkusebnich metodach
cylindrickych vlozek a vyrobci doporuc¢end ochranna opatieni pro tyto cylindrické vlozky.
Odolnost proti korozi je stanovena odkazem na pozadavky evropské normy prEN 1670 o
ochrané¢ zamkl a stavebniho kovani. Zptsobilost cylindrické vlozky pro pouziti do
protipozarnich a proti koutfovych dvetnich sestav je ur¢ena zkouSkou schopnosti pozarni
odolnosti, kterd je dodate¢né pozadovana ke zkousce funkénich vlastnosti podle této
normy. ProtoZe tato vlastnost pro ochranné protipozarni dveie se v kazd¢ situaci
nevyzaduje, je ponechdno na volb¢ vyrobce, zda uvede, Ze cylindrické vlozky musi témto
dodate¢nym pozadavkim vyhovovat ¢i nikoli. Pokud je toto deklarovano, musi cylindrické
vlozky vyhovovat ustanovenim uvedenym v prEN 1634-1. PtileZitostné¢ mohou byt
pozadovany nékteré dodatecné funkce v provedeni nékterych cylindrickych vlozek.
Odbératelé by se méli presveédcit, Ze dané vyrobky jsou vhodné pro jejich predpokladané
pouziti. To je obzvlast’ dilezité, pokud jsou takové funkce relevantni z hlediska
bezpecnosti. Z tohoto ditvodu obsahuje tato norma zavazné stanoveni téchto vlastnosti

cylindrickych vlozek, pokud jsou tyto v nékterych provedenich realizovany.
CSN EN 1303 klasifikuje bezpe¢nostni kovani do odolnosti na zakladé nékolika kritérii:

e minimalni pocet efektivnich kombinaci,
e minimalni pocet pohyblivych stavitek,
e maximalni pocet zatfezl stejné hloubky,
e znaceni zafezu na klic¢i,

e odolnost proti odvrtan,

e odolnost proti napadeni sekacem,

e odolnost proti krutu,

e odolnost proti vytrzeni cylindrické vlozky a/nebo valce, [7]
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e ovladani bezpecnostniho mechanizmu (odolnost proti otevieni nespravnym
klicem),

e odolnost cylindrické vlozky a/nebo valce v Krutu.
4.1.2.1 Pevnost klice
Pti zkouSce nesmi dojit pfi pouziti sily maximalné 2,5 Nm ke zlomeni klice.

Po ukonceni zkouSky musi byt mozné kli¢ vysunout z cylindrické vlozky a musi byt
schopen danou cylindrickou vlozku znovu uzamknout momentem sily nepifesahujici 1,5

Nm.

4.1.2.2 Zivotnost

U zkousek musi byt mozno ovladat cylindrickou vlozku novym origindlnim klicem
momentem sily nepfesahujicim 1,5 Nm i po provedeni daného poctu zkusebnich cyklu, jak

je uvedeno v tabulce.

Zivotnost Pocet cykll
Trida Zivotnosti 4 25 000 cykll
Trida Zivotnosti 5 50 000 cyklt
Trida Zivotnosti 6 100 000 cykll

Tab. 2 Zivotnost

4.1.2.3 Hmotnost dverii

Bez poZadavki.

4.1.2.4 PoZarni odolnost

e tfida 0: bez pozadavkd;
e tfida 1: cylindrické vlozka musi odpovidat EN 1634-1 kompletni dvefe nebo prEN
1634-2.

Cylindrické vlozky reprezentujici jednotlivé typy musi byt podrobeny zkouSce hofeni
podle EN 1634-1, k prokazani ucinnosti vyrobku na pozarni odolnosti kompletnich
dveinich sestav. [7]

4.1.2.5 Bezpecnost pii pouZivani

Bez pozadavkd.
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4.1.2.6 Odolnost proti korozi

Pti zkouSce musi byt cylindrickd vlozka ovladatelna ptisluSnym kli¢em momentem sily

maximalné 1,5 Nm jak pfti -20 °C tak pti +80 °C.

Ttida 0: bez pozadavku na odolnost proti korozi a bez pozadavku na teplotni odolnost,
Ttida A: pozadavek na vysokou odolnost proti korozi a pozadavek na teplotu.

Ttida B: bez pozadavku na odolnost proti korozi a pozadavek na teplotu.

Ttida C: pozadavek na vysokou odolnost proti korozi a pozadavek na teplotu. [7]

4.1.2.7 Minimadlni pocet efektivnich kombinaci

Minimalni pocet efektivnich kombinaci musi odpovidat idajim v tabulce.

Trida odolnosti souvisejici s klicem | Minimalni pocet efektivnich kombinaci
1 100
2 300
3 15 000
4 30000
5 30 000
6 100 000

Tab. 3 Efektivni kombinace

4.1.2.8 Minimadlni pocet pohyblivych stavitek

Minimalni pocet pohyblivych stavitek musi odpovidat tdajim v tabulce.

Trida odolnosti souvisejici s klicem | Minimalni pocet pohyblivych stavitek
1 2

Uik lwWN
ajunniuv|w

Tab. 4 Pocet pohyblivych stavitek
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4.1.2.9 Maximalni pocet zdiezii stejné hloubky

Volba zatezi klice stejné hloubky je pohybliva stavitka omezena udaji v tabulce.

Trida odolnosti souvisejici s klicem | Minimalni pocet zarezl stejné hloubky
1 100%
70 % nejvyse 2 vedle sebe

60 % nejvyse 2 vedle sebe

60 % nejvyse 2 vedle sebe

60 % nejvyse 2 vedle sebe

|k WwWN

50 % nejvyse 2 vedle sebe

Tab. 5 Pocet zatezl

4.1.2.10 Odolnost proti napadeni vrtanim

Pro zkousku plati pozadavky doby trvani podle tabulky.

Trida odolnosti proti napadeni | NejdelSi Cista doba vrtani | Celkova doba zkousky
min min
3 5
5 10

Tab. 6 Odolnost proti vrtani
4.2 Zavazeni do RC dle priillomovych norem CSN EN 1627

421 FAB 200

Cylindrickd vlozka FAB 200 RSD 29+35 Ms je dle certifika¢niho systému 5 Pokyn
ISO/IEC 67 a certifikaéniho postupu NBU verze 2012 ve shodé s pozadavky kladenymi na

bezpeénostni tfidu RC3. Vetné odolnosti proti nedestruktivni metodé dumping podle CSN

EN 1627:2012 kapitoly 4, platnost do 1. 4. 2016.
Cylindrické vlozka tedy odolava 5 min proti predpokladané metod¢ a pokusu o vloupani:

zlodgji se pokousi ziskat pfistup pii pouziti pacidla a dal§iho Sroubovaku, ru¢niho naradi
jako malé kladivo, dilc¢iky a mechanickou ruéni vrtacku. S pouzitim pacidla ma zlod¢j
prilezitost aplikovat zvySenou silu. S mechanickou ruéni vrtackou je zlodé€j schopen
napadnout zranitelné uzamykaci zatizeni. Pfi typickém pokusu o vloupani zlod¢j ptijima
mozné vyhody, méa n¢jaké znalosti o pravdépodobné urovni odolnosti a znepokojuje se
dobou a hlukem. Zadné zvlastni znalosti o pravdépodobném prospéchu nejsou predvidané

a uroven rizika, kterou je zlod¢j ochotny ptijmout, je stiedni.
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4.2.2 FAB 1000

Cylindricka vlozka FAB 1000 U4BDNs 29+35 Ni je dle certifikaéniho systému 5 Pokyn
ISO/IEC 67 a certifikaéniho postupu NBU verze 2012 ve shodé s pozadavky kladenymi na

bezpecnostni tfidu RC4. Véetné odolnosti proti nedestruktivni metodé dumping podle CSN

EN 1627:2012 kapitoly 4, platnost do 16. 4. 2018.
Cylindricka vlozka tedy odolédva 10 min proti pfedpokladané metodé a pokusu o vioupani:

ZkuSeny zlod¢j navic pouziva tézké kladivo, sekeru, dlata a pfenosnou akumuldtorovou
vrtacku. Tézké kladivo, sekera a vrtacka davaji zlod¢ji moznost zvySeni poctu metod
napadeni. Zlod¢j predvida pfiméfeny prospéch a je pravdépodobné odhodlany pokracovat
ve vloupani. Je také méné znepokojeny s urovni hluku, ktery vytvéii a je pfipraven

pfijmout vétsi riziko.
4.2.3 FAB 2000

Cylindrickd vlozka FAB 2000 BDNs 29+35 Ni je dle certifikatniho systému 5 Pokyn
ISO/IEC 67 a certifikaéniho postupu NBU verze 2012 ve shodé s pozadavky kladenymi na

bezpeénostni tfidu RC4. V&etné odolnosti proti nedestruktivni metodé dumping podle CSN

EN 1627:2012 kapitoly 4, platnost do 26. 9. 2016.
Cylindrické vlozka tedy odolavéa 10 min proti pfedpokladané metod¢ a pokusu o vloupéni:

ZkuSeny zlod€j navic pouziva tézkeé kladivo, sekeru, dlata a pfenosnou akumulatorovou
vrtacku. Tézké kladivo, sekera a vrtacka davaji zlod€ji moZnost zvySeni poctu metod
napadeni. Zlod&j predvida pfiméfeny prospéch a je pravdépodobné odhodlany pokracovat
ve vloupani. Je také mén¢ znepokojeny s urovni hluku, ktery vytvaii a je pfipraven

pfijmout vétsi riziko.
424 ABUS D10

Cylindricka vlozka ABUS D10 N 30/30 Ni je dle certifika¢niho systému 5 Pokyn ISO/IEC
67 a certifikaéniho postupu NBU verze 2012 ve shodé s pozadavky kladenymi na
bezpeénostni tfidu RC3. Véetné odolnosti proti nedestruktivni metodé dumping podle CSN

EN 1627:2012 kapitoly 4, platnost do 1. 11. 2015.
Cylindricka vlozka tedy odolava 5 min proti piedpokladané metod€ a pokusu o vloupani:

zlodgji se pokousi ziskat pfistup pii pouziti pacidla a dal§iho Sroubovaku, ru¢niho naradi

jako malé kladivo, dul¢iky a mechanickou ru¢ni vrtatku. S pouzitim pacidla mé zlod¢j
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prilezitost aplikovat zvySenou silu. S mechanickou ru¢ni vrtackou je zlod€j schopen
napadnout zranitelné uzamykaci zatizeni. Pfi typickém pokusu o vloupdni zlodgj pfijima
mozné vyhody, méa n¢jaké znalosti o pravdépodobné urovni odolnosti a znepokojuje se
dobou a hlukem. Zadné zvlastni znalosti o pravdépodobném prospéchu nejsou predvidané

a uroven rizika, kterou je zlod¢j ochotny pfijmout, je stiedni.

425 EVVAGPI

Cylindrickd vlozka EVVA GPICR 27/27 Ni je dle certifikacniho systému 5 Pokyn
ISO/IEC 67 a certifika¢niho postupu NBU verze 2012 ve shodé s pozadavky kladenymi na
bezpeénostni tfidu RC3. Véetné odolnosti proti nedestruktivni metodé dumping podle CSN

EN 1627:2012 kapitoly 4, platnost do 24. 7. 2017.
Cylindrické vlozka tedy odolédva 5 min proti predpoklddané metod¢ a pokusu o vloupani:

zlodgji se pokousi ziskat pfistup pii pouziti pacidla a dalsiho Sroubovaku, ru¢niho naradi
jako malé kladivo, dul¢iky a mechanickou ru¢ni vrtacku. S pouzitim pacidla ma zlod¢j
prilezitost aplikovat zvySenou silu. S mechanickou ru¢ni vrtackou je zlodé€j schopen
napadnout zranitelné uzamykaci zafizeni. Pfi typickém pokusu o vloupani zlod&j pfijima
mozné vyhody, ma né&jaké znalosti o pravdépodobné rovni odolnosti a znepokojuje se
dobou a hlukem. Zadné zvl4stni znalosti o pravdépodobném prospéchu nejsou predvidané

a uroven rizika, kterou je zlod€j ochotny pfijmout, je stfedni.
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5 PRULOMOVA ODOLNOST CYLINDRICKYCH VLOZEK
PREKONAVANYCH METODOU ELEKTROPICK

Pro dostate¢né ziskani dat jsem méfeni provadél ve spolupraci se studenty Fakulty
aplikované informatiky oboru Bezpec¢nostni technologie, systémy a management. Studenti
maji v laboratornim cvic¢eni prekonavani zamkt metodou picking a raking, tudiz jsou
s konstrukci a funkci zdmkii sezndmeni. Metoda elektropick jim byla znama, ale az na
nékolik studentii stouhle metodou zkuSenosti neméli. Po kratké ukézce a vysvétleni
ovladani zafizeni, si postupné studenti vyzkouseli pfistroj a nasledovalo samotné méteni.
Vétsing studentd nakonec oteviit zamek nedé€lalo problém. Dohromady bylo provedeno
1500 méteni, kazdy zamek byl méfen 300x, pficemz jsem mél k dispozici 20 studenti.

Ptekonavani bylo provadéno postupné tfemi riiznymi planzetami:

e rovna planZzeta,
e snake planzeta,

e rake planzeta.
5.1 Uspé&nost piekonavani cylindrickych vloZek metodou elektropick

5.1.1 FAB 200

Cylindricka vlozka FAB 200, ktera je ve tfidé odolnosti 3, byl stanoven maximalni ¢as na
otevieni zdmku 15 min. Z celkovych 100 pokusl o prekonani vlozky elektopickem pii
pouziti rovné planzety byla uspéSnost 82%. Postupné bylo provedeno meéfeni vSech
cylindrickych vlozek s pouzitim zminovanych planzet. VSechny tabulky jsou uvedeny

Vv ptiloze.
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Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 0] 0] 0] 0] 0]
2 0] 0] 0] 0] 0]
3 N 0] 0] 0] N
4 0] 0] 0] 0] 0]
5 0] 0] 0] 0] 0]
6 0] 0] 0] 0] 0]
7 N N 0] 0] N
8 0] 0] 0] 0] 0]
9 0] 0] 0] 0] 0]

10 N N N 0] 0]
11 N 0] N 0] 0]
12 0] 0] 0] 0] 0]
13 0] 0] 0] 0] 0]
14 0] 0] 0] 0] 0]
15 0] 0] 0] 0] 0]
16 0] 0] N 0] 0]
17 N 0] N 0] 0]
18 0] 0] 0] 0] 0]
19 0] 0] 0] 0] 0]
20 N N N N N

Tab. 7 Uspésnost prekonani FAB 200

5.2 Potiebny ¢as na prekonani cylindrickych vloZek metodou

elektropicj

521 FAB 200

Cylindrickou vlozka FAB 200 trvalo v priméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick s rovnou planzetou 250 sekund pti 82% uspésnosti. Nejkratsi Cas prekonani
vlozky byl 16 sekund. Postupné¢ bylo provedeno meétfeni vSech cylindrickych vlozek

S pouzitim zmiflovanych planzet. VSechny tabulky jsou uvedeny v pitiloze.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

44

Student/

Pokus 1 ) 3 4 5
80 41 20 32 36
2 238 201 423 126 198
3 - 638 793 812 -
4 66 49 22 28 18
5 123 161 173 111 263
6 636 521 328 664 486
7 - - 826 624 -
8 96 86 93 93 71
9 293 356 201 126 198
10 - - - 263 726
11 - 578 - 453 698
12 53 78 92 25 16
13 489 105 89 36 28
14 278 302 378 259 248
15 67 53 40 59 69
16 485 507 - 698 354
17 - 456 - 752 661
18 16 32 34 26 33
19 112 148 169 100 67
20 - - - - -

Tab. 8 Doba piekonani FAB 200

100
90
80
70
60
50
40
30

" FAB2000
FAB 200

20 =
10 ' ABUSD10
0 FAB 1000

EVVA GPI

rake

HEVVAGPI
H FAB 1000
EABUS D10
H FAB 200

I FAB 2000

Graf 1 Uspé&snost prekonavani cylindrickych vlozek
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Z vysledného grafu je ziejmé, ze cylindricka vlozka EVVA GPI (tmavé modrd), nebyla ani
jednou piekonana i pfi vymény planzet, protoze ma prekryty profil a planzetu se do profilu

vubec nepodafilo zasunout.

Pti pouziti rovné planzety se nejlépe darilo prekonédvat nejdrazsi vlozku FAB 2000 (svétle
modrd) s tspéSnosti 88%. Dale to byla vlozka FAB 200 (fialova) s GspéSnosti 82%. Na
tretim misté¢ se umistila vlozka ABUS D10 (zelend) s uspésnosti piekonani 67%. Vlozka
FAB 1000 (Cervend) byla suspéSnosti 62% na ctvrtém misté. Nejodolnéjsi byla

samoziejmée jiz zmiflovana vlozka EVVA GPI (tmaveé modrd).

V dal$im méteni byla pouzita planzeta typu snake, vysledky dopadly podobné. Nejlépe se
datilo ptekonavat opét cylindrickou vlozku FAB 2000 s tspésnosti 87%. S uspésnosti 76%
to byla vlozka FAB 200. Na tietim misté tentokrat byla vlozka FAB 1000 s GispéSnosti
55%. A o tii procenta je odolngjsi cylindrickd vlozka ABUS D10. Vlozku EVVA GPI se
nepodaftilo piekonat ani jednou.

V posledni fazi byla pouzita k pfekonavani cylindrickych vlozek planzeta typu rake.
prekonanych vlozek. Vlozku FAB 2000 témé&f piekonali vSichni, pouze ve 3 piipadech se
to nepodafilo, coZ znamena Uspésnost piekonavani 97%. Cylindrickou vlozku FAB 200 se
dafilo prekonavat s uspésnosti 83%. Dale to byla vlozka ABUS D10 s uspésSnosti 66% a
z ptekonanych vlozek byla nejodolné;jsi vlozka FAB 1000 s GispéSnosti 61%.

5.3 Potiebny ¢as na prekonani cylindrickych vloZzek metodou

elektropick

5.3.1 FAB 200

Cylindrickou vlozka FAB 200 trvalo v praméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick s rovnou planzetou 250 sekund pii 82% uspéSnosti. Nejkratsi ¢as piekonani
vlozky byl 16 sekund. Postupné bylo provedeno meéfeni vSech cylindrickych vlozek

S pouzitim zminovanych planzet. VSechny tabulky jsou uvedeny v ptiloze.
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Student/

Pokus 1 ) 3 4 5
80 41 20 32 36
2 238 201 423 126 198
3 - 638 793 812 -
4 66 49 22 28 18
5 123 161 173 111 263
6 636 521 328 664 486
7 - - 826 624 -
8 96 86 93 93 71
9 293 356 201 126 198
10 - - - 263 726
11 - 578 - 453 698
12 53 78 92 25 16
13 489 105 89 36 28
14 278 302 378 259 248
15 67 53 40 59 69
16 485 507 - 698 354
17 - 456 - 752 661
18 16 32 34 26 33
19 112 148 169 100 67
20 - - - - -

Tab. 9 Doba piekonani FAB 200

H FAB 2000

600 E FAB 200
500 B FAB 1000
400

300

200 ' ABUS D10

100 | FAB 1000

FAB 200
0 -
" FAB 2000
snake
rake

Graf 2 Primérna doba piekonani cylindrickych vlozek
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V grafu jsou uvedeny primérné casy na piekondni cylindrickych vlozek metodou
elektropick pfi jiz zminované GspeSnosti.

Pfi pouziti rovné planzety byl primérny Cas u vlozky FAB 2000 (Cervend) 200 sekund
S uspésnosti 88%, nejkratsi Cas k prekonani této vlozky byla 1 sekunda. Vlozka FAB 200
(zelend) méla primérny Cas k prekondni 228 sekund s uspésnosti 82%, pricemz nekratsi
pottebny ¢as byl 16 sekund. Pro vlozku ABUS D10 (modrd) byl primérny ¢as 452 sekund
S uspésnosti 67%, nejkratsi potifebny cas k prekonani byl 94 sekund. Nejdelsi prumérny
pottebny cas k ptekonani byl 528 sekund u vlozky FAB 1000 (fialova), s nejkrat§im ¢asem

ptekonani 102 sekund.

Planzeta typu snake délala studentim nejvétsi potize pti prekonavani cylindrickych vlozek.
Vlozka FAB 2000 m¢la pramérny ¢as piekonani 183 sekund s tispésnosti 87% a nejkrat$im
casem k piekonani 2 sekundy. S primérnym ¢asem 319 sekund byla vlozka FAB 200 a
uspésnosti 76%, pricemz nejkrats$i potfebny cas k piekonani byl 15 sekund. Vlozka FAB
1000 m¢la primérny Cas k ptekonani 427 sekund s uspésnosti 55% a nejkrat§im zmétenym
casem k prekonani 87 sekund. Nejdel$i primémy cas k pifekonani vyZadovala vlozka
ABUS D10 a to ¢as 527 sekund pfi GspeéSnosti 52%, nejkratsi pofebny ¢as k prekonani byl
123sekund.

V poslednim piipadée byla pouzita planzeta rake. Nejkrat$i primérny ¢as k ptekonani méla
vlozka FAB 2000 s ¢asem 142 sekund, uspéSnosti 97 % a nejkratsi prekonani bylo za 1
sekundu. Vlozka FAB 200 méla pramérny ¢as prekonani 303 sekund s uspésnosti 83%,
nejkrat§i potiebny Cas k prekondni byl 19 sekund. S primérnym casem 530 sekund a
uspésnosti 61 % to byla vlozka FAB 1000. Nejodolnéjsi z pfekonanych vlozek byla vlozka
ABUS D10 s prumérnym ¢asem k ptekonani 538 sekund, Gspésnost byla 66% a nejkratsi
¢as k prekonani byl 247 sekund.

5.4 Analyza prilomové odolnosti

Vysledkem experimentu prilomové odolnosti metodou elektropick bylo zjisténi, jak jsou
dnesni cylindrické vlozky odolné vii¢i této metod€. Porovnat jestli jsou drazsi vlozky

odoln¢jsi, nez ty levnéjsi.
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Piijemné zjisténi bylo, Ze na ptrekonani cylindrické vlozky EVVA GPI neni k dispozici
zadna planzeta, kterou by bylo mozné vsunout do zamku, proto je nejodolnéjsi vuci
metod¢ elektropick. Potizovaci cena okolo 600,- K¢, z vybranych vlozek druha nejlevné;si.

Z méfeni vyslo najevo, ze studentim nejvice vyhovovala planzeta rake, se kterou byli

vvvvvv

datilo s planzetou snake.

Nejhorsi prilomovou odolnost proti metod¢ elektropick mé nejdrazsi ze zkousSenych
cylindrickych vlozek FAB 2000, pfi pofizovaci cené 1600,- az 1932,- K¢. Tato vlozka
propadla ve vSech méfeni, nejkratsi potifebny ¢as k prekonani této vlozky byla 1 sekunda,

uspésnost prekonavani u planzety byla dokonce 97%.

PotiZze studentim d¢lala vlozka ABUS D10 stejné jako vlozka FAB 1000, tyto vlozky
dopadly vétSinou podobné. O néco 1épe dopadla vlozka ABUS D10. Ale odolnost i cena je

téméf podobna u obou vlozek.
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6 MIRA DESTRUKCE CYLINDRICKYCH VLOZEK PREKONANE
ELEKTROPICK METODOU

6.1.1 Vlastnosti materiala

v

Materidly maji nejrozmanitéjsi vlastnosti, které jsou dany predevSim jejich chemickym

slozenim a strukturou. Pro pouzitelnost v technické praxi se déli na vlastnosti:

e fyzikalni (souvisi hlavné s krystalickou stavbou - hustota, elektricka a tepelna
vodivost, magnetické vlastnosti ap.),

e chemické (elektrochemické, korozni ap.),

e mechanické (pruznost, pevnost, houzevnatost, tvrdost, te¢eni, inava ap.),

e technologické (tvarnost, slévatelnost, obrobitelnost, svatitelnost ap.).
Dle vlivu struktury:

e vlastnosti strukturné citlivé (zavislé na dokonalosti krystalové mftizky, zptisobu
tepelného a mechanického zpracovani - vétSina mechanickych vlastnosti, elektrické
ap.),

e vlastnosti strukturné necitlivé (hmotnost, mérné teplo, teplota tani ap.).

6.1.2 Mechanické zkousky

Mechanické vlastnosti umoziuji kvantitativné hodnotit chovani materiald za puasobeni
vnéjsich sil, pf. i dalSich vlivii. Nekteré hodnoty maji fyzikalni vyznam - Ize je tedy
pfepocitavat pro jiny tvar a rozmér, jiné vystihuji chovani za urcitych podminek (nelze
prevadeét) pro posouzeni vlastnosti a zpracovani materidli (vrubova houzevnatost).
Celkové zkouSeni je nezbytné pro kontrolu jakosti vyrobki, jako duleZity poznatek
vyzkumnych praci i k hodnoceni Urovné technologie vyroby. Mechanické zkousky

muzeme délit podle:

e charakteru zatézovani (statické, dynamické),
e zjiStovanych vlastnosti (pevnostni, tvrdosti, inavy ap.),
e druhu namahani (tah, tlak, ohyb, krut ap.),

e teploty a prostiedi.

Pro zabezpeceni reprodukovatelnosti a porovnatelnosti je nutnost jejich normovani.

Zpusob odebirani vzorkli mize podstatné ovlivnit obdrzené vysledky[8] (material neni
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homogenni a izotropni) - zkuSebni kus - zkuSebni vzorek misto odebirani - volba
primérnych vlastnosti - nejvice exponované misto CSN udava pocet zkuSebnich vzorki

dle mnozstvi a druhu vyroby, potieby bezpecnosti ap. Obecné zasady pro odbér jsou:

e reprezentace urcité davky, vyroby, tavby ap.,

e vyhnout se mistim s pfedpokladanymi vadami,
e vzorek musi prodélat cely vyrobni proces,

e odbérem se nesmi ovlivnit vlastnosti,

e Dbrat ohled na anizotropii,

e znaceni (neposSkozovat zkusebni ¢ast, ziistat zachovano).
6.2 Statické zkouSky

6.2.1 Tvrdost

Viz kapitola 6.1 M¢teni tvrdosti materialu

6.3 Dynamické zkousky

Zjistuji odolnost proti kiehkému poruseni, pouZivaji se zkouSky analogické statickym
vyznam zkou§ka razem v ohybu. TyZ material se mizZe porusit houZevnat€ nebo kiehce dle
podminek. Vznik nahlych kiehkych lomt bez ptedchozi varujici deformace za nizSich

napéti mize byt pti¢inou havarii. Vznik kiehkého lomu podporuji:

e nizka teplota,
e slozity stav napjatosti,

e rychlost deformace.[8]

6.4 Miry destrukce

Hlavnim zdrojem miry destrukce cylindrickych vloZzek je horni stavitko, které je
v kontaktu s planzetou. Muzeme také vidét zanechané stopy na cylindru, jestlize neni
planZeta spravné zastrCena, dochazi ke kontaktu se st€énami cylindru. Pokud je planzeta
vloZena pftili§ hluboko do zamku, miizou byt stopy znatelné na spojce zdmku. Ve své praci
se zam&fim na miry destrukce na hornich stavitkdch a to jak na mosazném, tak i na

mosazném nerezove povrchoveé upraveném.
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Abych mohl urcit miry destrukce, je dulezité si nejprve ukdzat cylindrické vlozky
opottebené béznym uzivanim.

Vyse uvedené vyjadiené opotiebeni se lisi, protoze je zavisla na vice parametrech a to
pouziti zamku, kli¢e a komponent materidlu. Nejpouzivanéj$Sim materidlem pro stavitka je
mosaz, nov¢jsi stavitka jsou také z mosazi, ale maji povrchovou tpravu z niklu. Klice jsou
vyrobeny z celé fady materialti, jako je mosaz, nikl-stiibro, hlinik, Zelezo, ocel a dalsi
rizné slitiny.

Vyjadfeni miry destrukce bylo provedeno pomoci fotoaparatu Nikon Coolpix L810,

postupné jsem nafotil jednotlivé fotografie v rezimu makro a makro objektivem.

6.4.1 Novy zamek

NepouZité stavitka jsou €isté, bez prachu, mastnoty, nebo necistot. Mohou byt patrné lehké
odérky a koroze v zavislosti na tom, jak byly stavitka skladovdna pied pouZitim
v samotném zamku. Na novych stavitkich muzeme jasné vidét, Ze nenesou stopy

pouzivani, nesou pouze Cerstvé frézovaci stopy kolem $picky stavitka.

Obr. 12 Nové stavitko
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Pti mikroskopickém zvétSeni je vidét mnoho malych nedokonalosti ve Spicce stavitka.
Velmi lehké Skrabance, promacknuti, a hrboly jsou viditelné. Prohyby a hrboly jsou

zpusobené vlastnostmi materidlu a nedostatky pfi vyrobe¢.

Obr. 13 Nové stavitko

6.4.2 250 pouziti

Po 250 pouziti (asi 3-6 mésicti) se krouzek kolem $picky stavitka zaobluje. Opotiebeni je
rovnom&mé na celé ploSe, protoZe pii zastréeni a vyjmuti kli¢e dochazi k pomalému

pootaceni stavitek.

Obr. 14 Stavitko po 250 pouziti
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Zblizka mizeme vidét, ze stopy po frézovani z vyroby se postupné ztraceji a stavitko se

leskne. Drobné Skrabance jsou zptsobené kli¢em.

6.4.3 1500 pouziti

Po 1500 pouziti (1,5-2 roky) mlizeme vidét zietelnou zménu, oproti Nepouzitému stavitku
(Obr. 12), nejsou téméi viditelné stopy po frézovani. Drobné Skrabance jsou zpusobené

klicem.

Obr. 15 Stavitka 1500 pouziti
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6.4.4 5000 pouziti

Povrch stavitka se vyrazn¢ leskne, nerovnosti jsou zptisobené pouzivanim klice. Z obrazku
je patrné velké opotiebeni, které vSak nema vliv na funkci zdmku, protoZe dosedaci plocha

je stale velika. Je zde vidét, Ze opotfebeni neni rovnomérné na tomto stavitku, stavitko

vykazuje ovalny tvar.

Obr. 16 Posledni stavitko 5000 pouziti
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6.5 Miry destrukce po pouziti elektropick

PlanZeta zplsobuje rdzy na stavitko. Jsou jasné patrné dilikazy opotiebeni. PlanZeta
ovladana metodou elektopick zanechdva vtisknuté stopy na stavitkach. Je jasné Citelné, Ze

metoda byla n¢kolikrat pouzita.

Obr. 17 Miry destrukce elektropick

Stopy jsou ve srovnani se zbytkem stavitkek patrné na prvni pohled, v nékterych ptipadech
je mozné 1 spocitat kolik bylo potfeba uderi k otevieni zamku. Stavitko se muze pootacet,

coz umoznuje zkoumat jednotlivé stopy.
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Obr. 18 Miry destrukce elektropick

Pti del$im pouZzivani elektopick je patrné, Ze dochézi k destrukcei, protoZe z klicové dirky

vypadéavaji mosazné Castice. Na fotografii je patrné delsi pouzivani elektrpick.
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Obr. 19 Velké miry destrukce

Pti neodborném pouzivani elektopick se planzeta za¢ne ,,pracovat jako pilnik. Dochazi ke
zna¢né mite destrukce. Na fotografiich jsou velké miry destrukce, zamek uz byl zniceny,
protoze ho nebylo mozné oteviit klicem. Dosedaci plocha kli¢e byla Giplné€ zni¢ena. Metoda
elektopick ma slouzit ke kratkému rdzovému pouziti. Nikoliv k metodé, Ze zastréim

elektopick do zdmku a ¢ekam, kdy se mi nahodou podafi otevtit zamek.
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7 VLIV TVRDOSTI MATERIALU CYLINDRICKE VLOZKY NA
MIRU POSKOZENI

7.1 Meéreni tvrdosti materialu

7.1.1 Tvrdost

Tvrdost je definovana jako odpor materidlu proti pronikani ciziho télesa. Klasicka tvrdost
materialu je méfena riznymi tvary vnikajicich télisek - pak je oznafovana tvrdost HB,
HRC, HV apod. Mé&feni probihd tak, Ze se po urcitou dobu zvysuje zaté¢z az do maximalni
hodnoty, pak nasleduje odtizeni a odecet hodnoty, kterd koresponduje s hloubkou

respektive s velikosti stopy. Z té€chto udajt se zjist'uje vysledna tvrdost.

7.1.2 Mikrotvrdost

Je ur€ovana zejména pro tenké vrstvy, definice je stejnd jako u ,klasické™ tvrdosti, ale
hlavni rozdil spociva ve volbé velikosti maximalni zatéze. V tomto ptipad¢ je maximalni
zatéz v tadu desitek mN (milinewtoni coz odpovida gramim). Divodem pouziti tak
nizkych zatéZznych sil spoCivd v nutnosti méfeni tvrdosti samotné vrstvy bez vlivu
materidlu, na kterém je vrstva nanesena. Tyto pfistroje jsou vhodné pro méfeni tvrdosti
tenkych vrstev jako otéruvzdornych vrstev, galvanickych povlakl, lakd apod. Hlavni
vyhodou téchto typi pfistrojii je méteni tvrdosti v prib&hu zatézovani i béhem odtézovani.
Vysledkem méfteni je pak nejen vysledné Cislo odpovidajici tvrdosti materialu, ale 1 tvar
zatéZovaci a odtéZovaci kfivky. Na ni je mozné rozpoznat nejen nehomogenity, vmeéstky v
ruznych hloubkach apod., ale mezi hlavni vyhody patii rozpoznani podilu elastické a
plastické deformace. Pfistroje tohoto typu jsou prakticky jedinymi Siroce vyuzivanymi

nastroji pro zjiStovani tvrdosti vrstev tenkych nékolik tisicin milimetru.

7.1.3 Drsnost

Drsnost je souhrn nerovnosti povrchu s relativné malou vzdalenosti, které nevyhnutelné
vznikaji pfi vyrobé nebo jejim vlivem. V pfipadé nanaSeni PVD vrstev je drsnost
zpusobena jak vlastnim opracovanim néstroje, tak 1 odprasovanym materialem, ktery je
deponovan na nastroj. Pfi méfeni drsnosti se nepocitaji vady povrchu, tj. ndhodné
nepravidelné nerovnosti, které se vyskytuji jen ojedinéle (rysky, trhlinky, dalky apod.) a
které¢ vznikaji vadami materialu, poskozenim aj. Z divodu eliminace vlivu pfedchoziho

opracovani nastroje se provadi méfeni drsnosti na specidlné lesténych etalonech, jejichz
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vychozi drsnost Ra je 0,01 - 0,02 um. M¢étend vyslednd drsnost neni pak ovlivnéna

opracovanim ptvodniho nastroje, ale jen vznikajici vrstvou. [9]

7.1.4 Pouzity material

Pouzity material stavitek byl z mosazi a také niklem povrchové upravené mosazi, ve
srovnani s pruzinovou oceli pouzitou u planzet. Mosaz je asi 5 x mék¢i material nez

pruzinova ocel, proto budeme porovnavat jednotlivé miry destrukce.

7.1.5 Zpusob méreni

Samotné meéfeni probihalo pomoci mikrometru, byla méfena celkova délka stavitek.
Stavitka byla meéfena jak nova, tak i pouzitd, byla méfena mira opotiebeni beznym
pouzivanim zamku. Déle bylo provadéno méfeni po pouziti metody elektropick a méfila se

mira destrukce, jak u stavitek novych, tak 1 pouzitych.

Obr. 20 Mikrometr
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7.1.6 Namérené hodnoty pri béZném pouZivani

Mosaz Nové 259 , Nerez Nové 259. ,
pouZziti pouziti

1 5,900 5,885 1 7,710 7,695
2 5,895 5,875 2 7,690 7,680
3 5,055 5,045 3 5,840 5,830
4 5,695 5,680 4 7,650 7,640
5 4,980 4,965 5 5,225 5,210
6 6,780 6,760 6 5,480 5,470
7 5,325 5,315 7 6,230 6,220
8 5,635 5,620 8 5,840 5,825
9 5,785 5,770 9 5,630 5,620
10 6,105 6,085 10 5,895 5,880

Tab. 10 Mira opotiebeni

U mosazi dochazi k vétsi destrukei u bézného opottebeni v priméru o 0,016 mm. U mosazi

povrchové upravené niklem dochazi u bézného opotiebeni materialu 0 0,012 mm. U

upravené¢ mosazi tedy dochazi k mensSimu opotiebeni. Z divodu velkého mnozstvi

Vv archivaci dat uvadim v praci pouze 10 zdkladnich méfeni (viz graf 3).
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Graf 4 Mira opotiebeni mosaz, povrchova tprava nikl

7.1.7 Naméiené hodnoty u novych stavitek pri pusobeni elektropick

Mosaz Novy | Elektropick Nikl Novy | Elektropick
1 5,900 5,835 1 7,710 7,680
2 5,895 5,845 2 7,690 7,650
3 5,055 5,035 3 5,840 5,835
4 6,350 6,295 4 5,485 5,470
5 5,480 5,450 5 5,690 5,680
6 6,360 6,320 6 6,570 6,550
7 6,570 6,525 7 6,850 6,815
8 5,550 5,505 8 5,670 5,640
9 7,840 7,825 9 6,350 6,330

10 6,950 6,900 10 7,500 7,495

Tab. 11 Nové stavitka, elektropick

U mosaznych nepouzitych stavitek pii kratkém plsobeni elektropick (do 30 sekund)
dochazi k destrukci v priméru o 0,042 mm. U stavitek povrchové niklem upravenych

dochazi k destrukci 0 0,021 mm, je to piesné o polovinu mensi nez u oby¢ejné mosazi.
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7.1.8 Namérené hodnoty u pouzitych stavitek pri plisobeni elektropick

Mosaz | Pouzity |Elektropick Nikl Pouzity |Elektropick
1 5,705 5,695 1 7,690 7,650
2 5,780 5,765 2 7,675 7,635
3 5,005 4,965 3 5,825 5,790
4 5,500 5,485 4 7,570 7,560
5 5,555 5,540 5 7,555 7,550
6 4,750 4,745 6 5,700 5,685
7 4,595 4,580 7 7,505 7,490
8 4,405 4,385 8 7,500 7,490
9 4,295 4,285 9 5,730 5,725

10 4,755 4,740 10 6,435 6,420

Tab. 12 Pouzité stavitka, mosaz, elektropick

U mosaznych pouzitych stavitek pii kratkém plisobeni elektropick (do 30 sekund) dochazi
k destrukci v priméru o 0,017 mm. U stavitek povrchové niklem upravenych dochazi
k destrukci o 0,019 mm. Je to nepatrné vétsi destrukce nez u obycejné mosazi, spiSe

srovnatelna destrukce.

0,900
0,800
— VéFeni 2
o 0,600
£ e |\|&Feni 3
2
§ 0,500 —_— — |\|&Feni 4
-c v v ’
% 0,400 e \&Feni 5
3 — Mé&feni 6
T 0,300 "
Meéreni 7
0,200 Méreni 8
0,100 Méreni 9
Méreni 10
0,000
1 2
Méfici bod

Graf 7 Pouzité stavitka, mosaz, elektropick



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

64

0,900

0,800

0,700

0,600

0,500

0,400

Hloubka destrukce

0,300

0,200

0,100

0,000

= \&feni 1

= | éFeni 2

e [\]&Feni 3

Méreni 4

= |\ &Feni 5

e \&Feni 6

Méf¥ici bod

Méreni 7
Méreni 8
Méreni 9

Méreni 10

Graf 8 Pouzité stavitka, nikl, elektropick

7.1.9 Namérené hodnoty u opakovaného piisobeni elektropick

Meéfieni probihalo z diivodu zjisténi, jestli dochéazi k dal§im dalsi destrukci materialu pii

opétovném pusobeni metody elektropick. Jestli je destrukce piimo umérna poctu pouziti

V zavislosti na materialu.

Mosaz | Pouzité | 1. elektropick | 2. elektropick | 3. elektropick
1 6,915 6,835 6,805 6,770
2 5,055 5,035 5,010 4,980
3 6,870 6,860 6,855 6,855
4 5,705 5,695 5,690 5,660
5 5,780 5,765 5,740 5,725
6 5,600 5,585 5,540 5,515
7 5,640 5,625 5,600 5,565
8 4,850 4,845 4,835 4,805
9 5,275 5,260 5,245 5,230

10 4,350 4,340 4,305 4,280

Tab. 13 Opakované pusobeni elektropick, mosaz
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Nikl Pouzité | 1. elektropick | 2. elektropick | 3. elektropick
1 5,230 5,225 5,225 5,215
2 7,710 7,690 7,690 7,690
3 6,870 6,860 6,855 6,855
4 7,670 7,660 7,660 7,655
5 7,655 7,650 7,640 7,640
6 5,800 5,885 5,880 5,875
7 7,490 7,450 7,450 7,450
8 7,675 7,635 7,630 7,630
9 5,835 5,825 5,825 5,815

10 7,650 7,635 7,635 7,630

Tab. 14 Opakované ptsobeni elektropick, nikl

Z méfeni a grafli vychazi najevo, ze stavitka vyrobena z mosazi se opotiebovavaji porad

stejné. Dochazi k podobnému ubytku materidlu pti dal§im pisobenim metody elektropick.

Zato u stavitek povrchové upravenych niklem dochdzi pti prvnim plsobeni (graf 10)

metody elektropick ke znaénému uUbytku, ale v dalSich plisobeni uz téméf ke zméné

nedochazi, stavitka se tedy, uz opotiebuji minimalng.
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7.2 Analyza vlivu tvrdosti materialii na miru poskozeni

Me¢tenim bylo zjiSténo, Ze pouziti materidlu stavitek ma v fadé ptipadd vliv na miru

poskozeni metodou elektropick.

Mosazné stavitka se opotiebovavaji rovhomérné, jejich Zivotnost je také mensi. Pii vSech
meéfeni byl ibytek materidlu podobny, neda se tedy tvrdit, ze by pfi n¢jaké zminéné metodé

byl neméfitelny nebo naopak pfiili§ velky.

U mosaznych stavitek povrchové upravenych niklem dochdzi k rozdilnému opotitebeni. U
novych stavitek je opotfebeni minimalni, je chranén vrstvou niklu. Po del§im pouzivani,
kdy uz stavitko neni chranéno niklem, dochazi k rovnomérnému opotiebeni. Pii pisobeni
metody elektropick u novych i pouzitych stavitek byl ubytek materidlu podobny. Ale pfi
opakovaném ptisobeni elektropick metody dochéazelo k rozdilné destrukei. Pfi prvotnim
ptisobeni elektropick dochazi ke zna¢né destrukei, ale pii opakované destrukcei, uz dochazi

k minimalni destrukci nebo zadné.
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8 NOVE TRENDY VE VYVOJI OCHRANY CYLINDRICKYCH
VLOZEK A NOVE TRENDY V OBLASTI NEDESTRUKTIVNIHO
PREKONAVANI METODOU ELEKTROPICK

Bezpe¢nost cylindrickych vlozek se neustale vyviji, a to zfady divodi. Vyrobci se
ale cena je Casto velmi vysokd. Na druhé strané je zdkaznik, ktery chce sice kvalitni
bezpecnostni vlozku, ale uz neni ochotny tolik investovat do zabezpeceni. Proto se vyrabéji
rizné bezpec¢nostni prvky, které jsou odolnéjsi viici dynamickym metoddm piekonavani, a
také investice uz neni tak velika. Vyviji se odolné vlozky nejen proti metodé lockpick

(vyhmatani) v naSem piipadé¢ elektropick, ale také pro metou SG (bumping).

Jelikoz povédomi o nedestruktivnich dynamickych metodach otevirani zamkovych
systémi je ve vetejnosti malé, podle toho jak je v dané dobé medializovano, byla v roce
2002 ochrana pied témito metodami v Ceské republice, zahrnuta do podminek certifikace.
Ceska republika je v tomto sméru jedinym statem Evropské unie, ktery certifikuje
zamkové systémy proti témto metodam. Zakladem pro certifikaci bezpe€nosti
cylindrickych vlozek je evropska norma CSN EN 1627, ktera navic stanovuje parametry
certifikace cylindrickych vlozek proti riznym metodam piekonani, jako je vyhmatani,
odvrtani a dalsi. Zamkové systémy jsou podle certifikace zafazovany do tfid odolnosti. Od
tiidy odolnosti 3 jsou jiz cylindrické vlozky chranény nékterym ze zplsobd ochrany proti
metodé vyhmatani a SG metod€. V soucasné dobé jednotlivi vyrobci vlastni u svych
vyrobkd mnozstvi patentl. Ochranu proti dynamickym metodam lze aplikovat riznymi
zpusoby. Od nejjednodussich mechanickych prvka az po kombinace mechanickych a

elektronickych systémi (mechatronické systémy).

8.1 Mechanicka ochrana proti dynamickym metodam

Pfidani rGznych mechanickych prvkl patfi mezi nejpouzivangj$i druhy ochrany proti
dynamickym metoddm. Mechanickd ochrana nevyZaduje pifidavnou instalaci zadnych
dalsich podptirnych prvkl (baterie, elektroinstalace) a uzivatel si bezpecnostni prvky

prakticky ani neuvédomuje. [2]
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8.2 Kombinované druhy ochrany proti dynamickym metodam

Pro dalsi zvySeni bezpecnosti vyrobci doplituji cylindrické vlozky magnetickymi prvky
nebo elektronickymi systémy. Vyhodou zejména elektronickych kombinovanych systému

je jejich moznost programovani ptistupovych prav. Nevyhodou je nutnost napajeni.

8.2.1 Cylindrické vlozky s magnetickymi prvky

Cylindrické vlozky doplnéné magnetickymi prvky odolavaji vyhmatani, protoze
magnetické prvky nejsou ovlivnény dynamickymi razy. Principidlné funguji tak, ZzZe
magnety podle své polarizace uvoliiuji nebo nataceji bezpecnostni prvky ve vlozce, které
mohou byt rovnéz magnetické do pozadované polohy. Podle vyrobce znovu existuji rizné

mechanizmy.

8.2.2 Cylindrické vlozky s elektronickymi systémy

Cylindrické vlozky doplnéné o elektronicky systém se v bezpe¢nostni komunité nazyvaji
mechatronické vloZky. Princip Cinnosti je zaloZzen na elektronickém systému, ktery
identifikuje spravny kli¢, na zaklade¢ kterého odblokuje mechanicky systém, ktery pak lze

otevfit. U mechatronickych vlozek kli¢ obvykle funguje jako aktivni prvek, ktery je tvofen
elektronickym cCipem. Po zasunuti kli¢e je ¢ipem aktivovan elektronicky obvod uvnitf
cylindru, ktery ovlada civku a ta vysune blokovaci kolik uvoliiyjici cylindr vlozky. Na trhu

existuje velka variabilita mechatronickych systémi.

Jiné druhy ochrany s pouZzitim mechatronickych systému spocivaji v kombinaci klasické
mechanické cylindrické vlozky s urcitym stupném ochrany a pfidavnym elektronickym
systémem ktery je umistén v zdmku vlozky. Elektronicky systém pak neblokuje funkci
samotné vlozky, ale blokuje dvefe prostfednictvim zavory. Systém miiZe byt ovladan
napiiklad klédvesnici po zadani pfistupového kodu. Jiné systémy mohou byt vybaveny
RFID cteckou s pouzitim RFID karet nebo Cipli. Mize byt pouzit systém biometrické
identifikace a mnoho dalSich.

Mechatronické systémy byly uz v minulosti pouZivany k zabezpeceni objektll s nejvyssi
prioritou, jako jsou letisté, vladni budovy, objekty statni diilezitosti, armadni objekty a jiné.
Pro jejich cenovou dostupnost jsou ovSem uvedené systémy v souCasné¢ dobé hojné
vyuzivany 1 v soukromych firmach a jinych institucich jako pfistupové systémy se vSemi

jejich funkcemi, které umoznuji. [2]
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8.3 Cylindrické vlozky doposud neprekonané metodou elektropick

8.3.1 Abloy Protect

Abloy Protect je jednostranna cylindricka vlozka unikatni konstrukce na principu 11
rotujicich kombinac¢nich diskli bez pruzin a stavitek. Nabizi 1,97 miliardy kombinaci, tim
nam zarucuje neopakovatelnost kli¢e a zaroven nabizi rozsahlé systémy generalniho klice.
Tento systém ochrany je patentovan do roku 2019 ve vice nez 50 zemi. Zuby klice jsou pfi
vyrobé frézovany pod dvéma riiznymi poloméry a piisna kontrola vyroby duplikath klice
zaruCuje jedineCnost klich. Vlozka je zabezpeCena nckolika bezpecnostnimi prvky-
vSechny zamky obsahuji ,,Disk kontrolér®, ktery umoziiuje otoceni klicem az po jeho
uplné, zasunuti do vlozky, prvni disk z tvrzené oceli rotuje pod vrtacim néstrojem, ochranu
proti odvrtani, ochrana proti otevieni planzetou, odolnost vélce vlozky proti vytrzeni a
falesné zafezy na kombinacnich discich. Velkou vyhodou je garance spolehlivosti a
zachovani funkce zdmku v extrémnich klimatickych podminkach. Abloy Protec mohou byt
integrovany s elektromechanickym Cliq technologii. Tento elektromechanicky systém je
inteligentni a vysoce pfizpusobitelné. To umoznuje flexibilni a bezpecné fizeni pfistupu,
vcetné Casové funkce, do vaseho denniho provozu. A v ptipad¢ ztraty nebo odcizeni klice
Ize jej snadno elektronicky odstranit. Montaz a vyrobu kli¢t v Ceské republice a na
Slovensku provadi Abloy Czech a Abloy Slovakia. [10]

ABLOY' PR

Obr. 21 Abloy Protect[10]
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8.3.2 EVVA MCS

Rozsiteny profilovy systém je dal$im vyvojovym stupném osvédcenych stavitkovych
systémtt EVVA. Vyznacuje se patentovanym, na nékolika mistech se ptekryvajicim

profilem klice. Ovéteni ptistupovych prav se provadi ve vice trovnich zabezpeceni.

MCS (systém s magnetickym kddovanim) zajist'uje 3ndsobnou bezpecnost diky:

e jednomu magnetickému kodovani,

e dvéma mechanickym kodovanim.

Obr. 22 EVVA MCS[11]
V jadre cylindru se nachazi 8 oto¢nych magnetickych rotorti, kterym jsou ptifazeny 4
magnety na kli¢i. Pfi vytaZeni kli¢e zauymou pokazd¢ jinou pozici. Kazdy magnet klice
muze byt nezavisle na dalSich oboustranné magnetizovan. Pokud se zavede MCS kli¢ s
ptislusSnym magnetickym kodem, tak se v§echny magnetické rotory uvedou do pozice pro
odemknuti kli¢em. 2 tlacena stavitka se poté posunou vpied a kli¢ odemkne popf.
uzamkne. Magnety nereaguji na magneticka pole vyskytujici se v bézném zivoté.
Permanentni magnety zarucuji dlouhou zZivotnost a nelze je dostupnymi prostiedky jak
odmagnetizovat tak i pfemagnetizovat. Mechanicka kontrola probiha prostiednictvim
profilového systému (podélny profil) a prostfednictvim fizené detekce pozadované pozice

stavitek na obou hibetech kli¢e s kontrolou proti manipulaci.

Bezpecnost vlozky je zajisténa nasledujicimi prvky- firma zarucuje, ze kazdy vyrobeny
zamek a kli€ je unikat, 6 aktivnich a az 20dalSich pozic detekce ovétujici opravnéni
uzamykat a odemykat, patentovany podélny profil, trojndsobné zabezpeceni

prostiednictvim jedné magnetické a dvou mechanickych urovni kédovani, magnety nelze
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pfemagnetizovat ani odmagnetizovat, pti otoceni klice o 360° se 2x nezavisle provéiuje
koédovani, technologicka ochrana pted duplikaty, bezpecnostni karty a patenty klica. Velka

¢etnost variaci umoziuje komplexni hierarchii pfistupové kontroly. [11]

8.3.3 DOM Diamant

Ocelova cylindricka vlozka diamant se vyznacujice novymi materialy téla a novou
koncepci zdmkového mechanismu. Dle urceni cylindrické vlozky (vchodové dvete,
interiérové dvete apod.) je pouzit materidl téla cylindrické vlozky a to vysoce jakostni

slitina oceli (MIM Steel Technology) ¢i technologie Duracast pfipadné jejich kombinace.

Obr. 23 DOM Diamant[12]

Zamkovy mechanismus Dom Diamant vyuZziva specidlni technologii lamelovych kotouci,
ochrana klice je zajiSténa pomoci tiirozmérného koédovani, cylindricka vlozka s 21
rotujicimi nezavislymi segmenty (lamelami) ulozenych na kazdé stran€ zamku vyrobenymi
zZ oceli, dva kontrolni segmenty na zacatku pro kontrolu profilu klice, kli¢ obsahuje 35
autoriza¢nich bodu, 10 volné rotujicich ocelovych omykacich segmentti na loZiscich,
vysokd hodnota uzaviraciho momentu celé¢ho systému je docilena pomoci tii uzaviracich a

jedné uzamykaci zavory. [12]
8.3.4 Tokoz Pro 400

Cylindricka vlozka Tokoz Pro piedstavuje vrchol bezpecnosti mezi cylindrickymi
vlozkami. Tento novy uzamykaci systém je zvlast€¢ odolny proti tzv. Nedestruktivnim
metodam piekonani (planzetovani, bumpingu, apod.). Klicovy zakryt z tvrzené oceli pfi
pokusu o odvrtani rotuje. Tyto atributy spoleéné s odolnosti vnitiniho mechanismu proti
vytrzeni stavi tento typ cylindrické vlozky a dalsi vyrobky s uzamykacim systémem tokoz

pro na nejvyssi bezpecnostni trover.
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Zaklad uzamykaciho systému Tokoz Pro tvofi fada oto¢nych stavitek rotujicich ve
specialnich vlozkach, které tvofi samotny zaklad rotoru cylindrické vlozky. Tento novy
patentovany systém je ovlddan symetrickym klicem, kterym je mozné otoCit az po
uplném zasunuti klice do vlozky. Tim je znemoznéno poskozeni vlozky neopravnénou
nebo neodbornou manipulaci. Zatezy klice unési otocna stavitka, kterd tvoii kombina¢ni
koéd vlozky. Stavitka jsou v obou smérech undsena kli¢em. Neni tfeba zadnych pruzin
K jejich vraceni do puvodni polohy. Tato zakladni vyhoda umoziiuje bezproblémové
pouZziti tohoto uzamykaciho mechanismu 1V extrémnich klimatickych

podminkach (voda, vlhkost, snih, mraz, prach).

S tim také souvisi velice nizké opotfebeni vnitinich souc¢asti a nasledné i celkova zivotnost
a spolehlivost vlozky, kterd po statisicich cyklech odemceni a zamceni nevykazuje zZadné

problémy v chodu uzamykaciho mechanismu. Je tedy vhodna pro velmi Casté pouZzivani.

Jedine¢nost této konstrukce oproti ostatnim typtim cylindrickych vlozek dale potvrzuje
I fakt, ze vlozka po zasunuti kli¢e neni jesté pfipravena k odemceni. Stavitka stale nejsou

na urovni share line a tudiz vlozku nejde ptekonat vyhmatanim planzetou.

Obr. 24 Tokoz Pro[13]

Je nutné nejprve otoCit klicem o 90°, aby se stavitka srovnala do pozice ,,odemykéani*
ateprve pak pfi dalSim otaCeni se odemkne — jedna se o ,zajisténi” uzamykaciho
mechanismu. Jde o0 zéasadni konkurenc¢ni vyhodu, kterd cylindrickou vlozku Tokoz
Pro stavi na vrchol odolnosti proti nedestruktivnim metodam piekonani, v posledni dobé

znacn¢ se rozmahajicim.
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Kombinatoriku uzamykaciho systému je mozné navysovat jednotlivymi kli¢ovymi profily,
které jsou rovnéz patentovany. Tim je zarucen vysoky pocet uzadvérovych kombinaci, coz

ve svém dusledku pfinasi neopakovatelnost klice.

U generalnich klich je mozZné rozliSovat jednotlivé Grovné systému barevnymi navleky
U jednotlivych skupin kli¢i. Dalsi nespornou vyhodou zamkové vlozky Tokoz Pro je
vysokd pasivni ochrana klice, coz znamen4, ze jakékoliv vyroba duplikatl je mozné pouze

po piedlozeni bezpecnostni karty. Ta je standardné dodavana k vlozce. [13]

8.4 Nové trendy elektropick

U metody elektropick jsou nové trendy pouze u novych planzet a materialu, z nichz jsou
planzety vyrobeny, u samotného pfistroje se jednd pouze o design, popi. o tvar rukojeti,
tyto zamky otevirat nedestruktivni metodou. Proto s pfichodem novych typl zamku,

ptichazeji na trh i nové planzety.

8.4.1 Nové planzety

Nové planzety se 1i8i hlavné tvarem, trendem dnesni doby je délat tenké planzety, aby je
bylo mozné zasunout do zamku s prekrytim profilem. OvSem u tenkych planzet nastava
problém s pevnosti a pfenasenim energie, aby se tyto negativni vlivy nestavaly, zacali se
planzety vyrabét z dalSich druht materiali.

Pruzinova ocel se upravuje jesté povrchovou tpravou nerez, déle jsou to government steel

(vladni oceli), pti pouziti této oceli je mozné dosahnout tloustky planzety 0,38 mm, se

kterou mame spousty mista pro manipulaci v ptekrytém profilu.

Obr. 25 Tenka planzeta [14]
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Trendem posledni doby jsou planzety vyrabéné z carbonu, nezanechavaji totiz tak velké
stopy, jako planzety vyrobené z kovovych materiali. Nevyhodou téchto planzet je jejich
vysoka kiehkost, proto se jesté potfadné nehodi na tuto metodu. Ale pfi vysoké citlivosti a

zkuSenosti nebude problém s planZetou pracovat.

Obr. 26 Planzeta z carbonu [14]
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ZAVER

I kdyz od ledna 2012 je v platnosti nova norma CSN EN 1627 nahrazujici normu diivéjsi,
je vefejnost klamana, protoze vyrobci stadle uvadéji na svych vyrobcich starou normu
oznacovanou ve 4 BT (bezpecnostni tfida). Novd norma pfitom stanovuje 6 tiid
bezpecnosti a k ni navazujici tfidy odolnosti s oznac¢enim RC 1 — 6. Samotna norma piitom
nestanovuje pozadavky na cylindrickou vlozku z hlediska jejiho piekonani dynamickou
nedestruktivni metodou elektropick, tak, aby mohla byt zatazena do tfidy odolnosti. Jelikoz
na uspésnou aplikaci metody elektropick je potfeba znalost principu ¢innosti zamkového
systému, zkuSenost, zru¢nost, trénink techniky a v neposledni fadé samotna technika, bych
navrhoval zaradit cylindrické vloZky s ochranou proti elektropick do tfidy odolnosti RC 2.
Neptijemnym zjisténim bylo, Ze z métenych vlozek metod€ elektropick nejméné odolavala
finan¢né nejdrazsi vlozka FAB 2000 zatazena do BT 4, pfitom této metod¢ vyrazné 1épe
odolavaly mnohonasobn¢ levnéjsi vlozky jako FAB 200 ¢i EVVA GPI. Z méfenych vlozek
nejlépe dopadla vlozka EVVA GPI, kterou se metodou elektropick nepodatilo ani jednou
otevfit, protoze ma bezpecnostni ochranu piekrytého profilu a planzetu se dovniti viibec

nepodatilo zasunout. Dale dobfe odolavaly v méfeném casovém intervalu vlozka ABUS

D10 a vlozka FAB 1000.

Dtlezitou roli v konstrukei cylindrickych vlozek hraji i materidly pouZivané pro vyrobu jak
celé vlozky, tak samotnych soucasti jako jsou i stavitka. Experimentalni méfeni aplikace
elektropick metody na vzorkovych vlozkach ukazala, Ze rozdil pouzitého materidlu na
stavitka vede k rozdilné Zivotnosti samotnych vlozek a ma zasadni vliv pii projevu
destrukce cylindrickych vlozek pii otevirani metodou elektropick, kdy v pfipadé¢
obycejnych mosaznych stavitek dochdzi k jednotné destrukci a ubytku jak pii bézZném
pouzivani, tak i1 pfi pouziti metody elektropick, kdy ubytek je v obou piipadech podobny.
Kdyz jsou ve vlozce pouzita novéjsi stavitka také z mosazi, ale povrchové upravena
niklem, dochdzi k rozdilné destrukci pfi bézném pouzivani, kdyz u nové vlozky je
destrukce stavitek minimalni, stavitka jsou chranéna niklem, ale po asi roce uZzivani je
povrch stavitka poSkozen vlivem pusobeni klice. Povrchova tprava niklu je zni¢ena a
dochazi k vyraznéj$i destrukci, pficemz méfenim bylo zjisténo, ze maximalni mozna mira
destrukce stavitek je 1 mm. Tak hluboka je dosedaci plocha klice, pfi vétSi deformaci neni
mozné vlozku otevfit kli¢em. Pii pouzivani metody elektropick dochazelo jak u novych tak
u pouzitych stavitek k podobné mife destrukce. Méfenim bylo zjiSténo, ze u niklem

povrchoveé upravenych stavitek, pii opakovaném piisobeni elektropick pfistroje dochéazi
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k vyrazné destrukci pouze v prvnim kontaktu. Pii opétovném piasobeni dochazi
kK minimalni nebo zadné destrukci. Kdy jednotlivé piisobeni metody elektropick trvalo do

30 sekund.

Na zaklad¢ uvedeného, lze konstatovat, ze pii napadeni cylindrické vlozky metodou
elektropick je destrukce na stavitka jak viditelnd, tak ji mizeme i zméfit. Problém je, Ze
vétSinou nejsme schopni védét miru destrukce vlozky opotfebenim. Proto je tézké zméftit
miru poskozeni. U novéjsich a tvrdSich stavitek, se da konstatovat, Ze ke zna¢né destrukci
metodou elektropick dochéazi jen v prvnim pouziti, v dalSim pouziti je témétf neménna. Na
zaklad¢ uvedeného je nutné zvazit tyto fakta pii zabezpeceni majetku a zvazit pouziti
zamkovych vlozek, které maji ochranu proti dynamickym nedestruktivnim metodam.
Diplomova prace dava uceleny piehled o metodach piekonavani zdmkovych vlozek se
zaméfenim na metodu elektropick. Podobné popisuje aplikaci elektropick a naslednou
destrukci vzniklou na stavitkach vlozky. Uvadi nové trendy v ochrané pfed dynamickymi
nedestruktivnimi metodami prekonavani cylindrickych vlozek. V souc¢asné dob¢ je mnoho
zamkd, které jesté nebyly dynamickymi metodami pfekonany a je tedy na zvazeni kazdého

uzivatele jakou ochranu svého majetku si zvoli.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MZS  Mechanické zabranné systémy.
CSN  Ceska technicka norma.

EN Evropska norma.

DIN  Némecka primyslova norma.

BT Bezpecnostni tiida.

RC Ttida odolnosti.

EU Evropska unie.

prEN  Navrh evropské normy.

NBU  Narodni bezpeénostni tstav.

ISO  Mezinarodni organizace pro normalizaci.
IEC  Mezinarodni elektrotechnické komise.
HB Zkouska tvrdosti podle Brinella.
HRC  Zkouska tvrdosti podle Rockwella.
HV Zkouska tvrdosti podle Vickerse.
PVD  NanaSeni otéruvzdorného povlaku.
Ap. A podobné.

Ra Drsnost v mikrometrech.

MCS  Systém s magnetickym kodovanim.
Min  Minuta.

mm Milimetr.

Nm Newtonmetr.

Ms Milisekunda.

um Mikrometr.

mN Milinewton.
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SEZNAM PRILOH

Pl Méteni prulomové odolnosti cylindrickych vlozek



PRILOHA P I: MERENI PRULOMOVE ODOLNOSTI
CYLINDRICKYCH VLOZEK

8.5 Uspé&nost piekonavani cylindrickych vloZek metodou elektropick

8.5.1 FAB 200

Cylindricka vlozka FAB 200, ktera je ve tfidé odolnosti 3, byl stanoven maximalni ¢as na
otevieni zamku 15 min. Z celkovych 100 pokust o ptekonani vlozky elektopickem pfi

pouziti rovné planzety byla uspésnost 82%.

Student/

Pokus 1 2 8 4 5
1 0] 0] 0] 0] 0]
2 0] 0] 0] 0] 0]
3 N 0] 0] 0] N
4 0] 0] 0] 0] 0]
5 0] 0] 0] 0] 0]
6 0] 0] 0] 0] 0]
7 N N 0] 0] N
8 0] 0] 0] 0] 0]
9 0] 0] 0] 0] 0]

10 N N N 0] 0]
11 N 0] N 0] 0]
12 0] 0] 0] 0] 0]
13 0] 0] 0] 0] 0]
14 0] 0] 0] 0] 0]
15 0] 0] 0] 0] 0]
16 0] 0] N 0] 0]
17 N 0] N 0] 0]
18 0] 0] 0] 0] 0]
19 0] 0] 0] 0] 0]
20 N N N N N

Tab. 15 Uspé&snost piekonani FAB 200



8.5.2 FAB 1000

Cylindrické vlozka FAB 1000, ktera je ve tfidé odolnosti 4, byl stanoven maximalni ¢as na
otevieni zdmku 20 min. Z celkovych 100 pokusti o piekonani vlozky elektopickem pfi

pouziti rovné planzety byla uspéSnost 62%.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 N 0] N 0] 0]
2 N 0] 0] N 0]
3 0] N N 0] N
4 0] 0] 0] 0] 0]
5 0] N 0] 0] N
6 0] 0] 0] 0] 0]
7 N N N N N
8 0] 0] 0] 0] 0]
9 0] N 0] N 0]

10 0] 0] N N 0]
11 0] 0] 0] 0] 0]
12 0] 0] 0] 0] 0]
13 N N N 0] 0]
14 N 0] N 0] 0]
15 N 0] N N 0]
16 N 0] N 0] 0]
17 0] 0] N 0] 0]
18 N 0] 0] 0] 0]
19 0] N 0] N N
20 N N N N N

Tab. 16 Uspé&snost piekonani FAB 1000



8.5.3 FAB 2000

Cylindrické vlozka FAB 2000, ktera je ve tfidé odolnosti 4, byl stanoven maximalni ¢as na
otevieni zdmku 20 min. Z celkovych 100 pokusti o piekonani vlozky elektopickem pfi

pouziti rovné planzety byla uspéSnost 88%.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 0] 0] 0] 0] 0]
2 0] 0] 0] 0] 0]
3 N N 0] 0] 0]
4 0] 0] 0] 0] 0]
5 0] 0] 0] 0] 0]
6 0] 0] 0] 0] 0]
7 0] N 0] 0] N
8 0] 0] 0] 0] 0]
9 0] 0] 0] 0] 0]

10 0] 0] 0] 0] 0]
11 0] 0] 0] 0] N
12 0] 0] N 0] 0]
13 0] N 0] 0] 0]
14 N 0] 0] 0] 0]
15 N N 0] 0] 0]
16 0] 0] 0] 0] 0]
17 0] N 0] 0] 0]
18 0] 0] 0] 0] 0]
19 0] 0] 0] 0] 0]
20 0] 0] 0] 0] N

Tab. 17 Uspé&snost piekonani FAB 2000



8.5.4 ABUS D10

Cylindrické vlozka ABUS D10, kterd je ve tfidé odolnosti 3, byl stanoven maximalni ¢as
na otevieni zdmku 15 min. Z celkovych 100 pokust o piekonani vlozky elektopickem pii

pouziti rovné planzety byla uspéSnost 67%.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 0] 0] 0] 0] 0]
2 0] 0] N N 0]
3 N N N N N
4 0] 0] 0] 0] 0]
5 0] N 0] N 0]
6 0] 0] 0] 0] 0]
7 0] N N 0] N
8 0] 0] 0] 0] 0]
9 0] 0] 0] 0] N

10 0] 0] 0] N 0]
11 0] N N 0] 0]
12 0] 0] N N 0]
13 N 0] 0] 0] N
14 0] 0] 0] 0] 0]
15 0] N 0] N 0]
16 N 0] 0] N 0]
17 0] N N 0] N
18 0] N N 0] N
19 0] N 0] 0] N
20 0] 0] N N 0]

Tab. 18 Uspé&snost piekonani ABUS D10



8.5.5 EVVAGPI

Cylindrické vlozka EVVA GPI, ktera je ve tfidé odolnosti 3, byl stanoven maximalni ¢as
na otevieni zdmku 15 min. Z celkovych 100 pokust o piekonani vlozky elektopickem pti

pouziti rovné planzety byla ispésnost 0%.

Student/

Pokus 1 ) 3 4 5
1 N N N N N
2 N N N N N
3 N N N N N
4 N N N N N
5 N N N N N
6 N N N N N
7 N N N N N
8 N N N N N
9 N N N N N

10 N N N N N
11 N N N N N
12 N N N N N
13 N N N N N
14 N N N N N
15 N N N N N
16 N N N N N
17 N N N N N
18 N N N N N
19 N N N N N
20 N N N N N

Tab. 19 Uspésnost prekonani EVVA GPI



8.6 Planzeta snake

8.6.1 FAB 200

Cylindricka vlozka FAB 200, ktera je ve tfidé odolnosti 3, byl stanoven maximalni Cas na
otevieni zdmku 15 min. Z celkovych 100 pokust o ptekonani vlozky elektopickem pfi

pouziti snake planzety byla uspésnost 76%.

Student/

Pokus 1 2 8 4 5
1 0] 0] 0] 0] 0]
2 0] 0] N 0] 0]
3 N N 0] 0] N
4 0] 0] 0] 0] 0]
5 0] N 0] N 0]
6 0] 0] 0] 0] 0]
7 N N 0] N 0]
8 0] 0] 0] 0] 0]
9 0] N 0] N 0]

10 0] 0] 0] 0] N
11 N 0] N 0] 0]
12 0] N 0] 0] 0]
13 N 0] N 0] 0]
14 0] N N 0] 0]
15 N 0] 0] N 0]
16 0] 0] 0] 0] 0]
17 N 0] 0] 0] 0]
18 0] 0] 0] 0] 0]
19 0] 0] N 0] 0]
20 N 0] 0] 0] 0]

Tab. 20 Uspé&snost piekonani FAB 200



8.6.2 FAB 1000

Cylindrické vlozka FAB 1000, ktera je ve tfidé odolnosti 4, byl stanoven maximalni ¢as na
otevieni zdmku 20 min. Z celkovych 100 pokusti o piekonani vlozky elektopickem pfi

pouziti snake planzety byla uspéSnost 55%.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 N 0] N N 0]
2 0] N 0] N N
3 N N 0] N N
4 0] 0] 0] 0] 0]
5 N 0] 0] 0] 0]
6 0] 0] 0] 0] 0]
7 N N N 0] N
8 0] 0] 0] 0] 0]
9 N N N 0] N

10 N N N N 0]
11 0] 0] N 0] N
12 0] 0] 0] 0] N
13 N 0] 0] N 0]
14 0] 0] 0] N N
15 N N N 0] 0]
16 0] 0] 0] 0] 0]
17 N 0] 0] N N
18 N N 0] 0] 0]
19 N N N 0] N
20 N N N 0] 0]

Tab. 21 Uspé&snost piekonani FAB 1000



8.6.3 FAB 2000

Cylindrické vlozka FAB 2000, ktera je ve tfid¢ odolnosti 4, byl stanoven maximalni ¢as na
otevieni zdmku 20 min. Z celkovych 100 pokusti o piekonani vlozky elektopickem pfi

pouziti snake planzety byla uspéSnost 87%.
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Tab. 22 Uspé&snost prekonani FAB 2000
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8.6.4 ABUSDI10

Cylindrické vlozka ABUS D10, kterd je ve tfidé odolnosti 3, byl stanoven maximalni ¢as
na otevieni zdmku 15 min. Z celkovych 100 pokust o piekonani vlozky elektopickem pti

pouziti snake planzety byla uspéSnost 52%.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 N 0] N 0] 0]
2 N 0] N N 0]
3 N N N N N
4 0] N 0] 0] 0]
5 N N 0] N N
6 0] N N 0] N
7 0] N N 0] N
8 N N N N N
9 N 0] 0] 0] N

10 0] 0] 0] 0] 0]
11 N N 0] N 0]
12 0] N N 0] 0]
13 0] 0] N 0] 0]
14 0] N 0] N 0]
15 0] 0] 0] 0] 0]
16 N 0] N 0] N
17 N 0] 0] 0] 0]
18 0] 0] 0] N N
19 N N N 0] N
20 0] 0] N N 0]

Tab. 23 Uspé&snost piekonani ABUS D10



8.6.5 EVVAGPI

Cylindrické vlozka EVVA GPI, ktera je ve tfid¢ odolnosti 3, byl stanoven maximalni ¢as
na otevieni zdmku 15 min. Z celkovych 100 pokust o piekonani vlozky elektopickem pfi

pouziti snake planzety byla ispésnost 0%.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 N N N N N
2 N N N N N
3 N N N N N
4 N N N N N
5 N N N N N
6 N N N N N
7 N N N N N
8 N N N N N
9 N N N N N

10 N N N N N
11 N N N N N
12 N N N N N
13 N N N N N
14 N N N N N
15 N N N N N
16 N N N N N
17 N N N N N
18 N N N N N
19 N N N N N
20 N N N N N

Tab. 24 Uspé&snost piekonani EVVA GPI



8.7 Planzeta rake

8.7.1 FAB 200

Cylindricka vlozka FAB 200, ktera je ve tfidé¢ odolnosti 3, byl stanoven maximalni ¢as na
otevieni zdmku 15 min. Z celkovych 100 pokust o ptekonani vlozky elektopickem pfi

pouziti rake planzety byla ispésnost 0%.

Student/

Pokus 1 2 8 4 5
1 0] 0] 0] 0] 0]
2 0] 0] 0] N 0]
3 0] 0] N 0] 0]
4 0] 0] 0] 0] 0]
5 0] N 0] 0] 0]
6 0] 0] 0] N 0]
7 N N N 0] N
8 0] 0] 0] 0] 0]
9 0] 0] 0] 0] 0]

10 0] 0] N 0] 0]
11 0] N 0] 0] 0]
12 0] 0] 0] 0] 0]
13 0] N 0] 0] 0]
14 0] 0] 0] 0] 0]
15 0] 0] 0] N 0]
16 0] 0] 0] 0] 0]
17 N 0] 0] N 0]
18 0] N 0] 0] 0]
19 0] N N 0] 0]
20 0] 0] 0] 0] 0]

Tab. 25 Uspé&snost piekonani FAB 200



8.7.2 FAB 1000

Cylindrické vlozka FAB 1000, ktera je ve tfidé odolnosti 4, byl stanoven maximalni ¢as na
otevieni zdmku 20 min. Z celkovych 100 pokusti o piekonani vlozky elektopickem pfi

pouziti rake planZety byla Gisp&Snost 61%.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 0] 0] N 0] N
2 N 0] 0] N 0]
3 N N N 0] N
4 N 0] 0] 0] N
5 0] N 0] 0] N
6 0] 0] 0] 0] 0]
7 N 0] 0] N N
8 0] N 0] 0] N
9 0] N N N 0]

10 N 0] N N 0]
11 0] N 0] N 0]
12 N 0] 0] 0] 0]
13 0] 0] 0] N 0]
14 0] 0] N 0] N
15 0] 0] 0] 0] 0]
16 0] 0] 0] N 0]
17 N N 0] 0] 0]
18 N N N N N
19 0] N 0] 0] 0]
20 N 0] 0] 0] 0]

Tab. 26 Uspé&snost piekonani FAB 1000



8.7.3 FAB 2000

Cylindrické vlozka FAB 2000, ktera je ve tfidé odolnosti 4, byl stanoven maximalni ¢as na
otevieni zdmku 20 min. Z celkovych 100 pokusti o piekonani vlozky elektopickem pfi

pouziti rake planZety byla GispéSnost 97%.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 0] 0] 0] 0] 0]
2 0] 0] 0] 0] 0]
3 0] 0] 0] 0] 0]
4 0] 0] 0] 0] 0]
5 0] 0] 0] 0] 0]
6 0] 0] 0] 0] 0]
7 0] 0] N 0] 0]
8 0] 0] 0] 0] 0]
9 0] 0] 0] 0] 0]

10 0] 0] 0] 0] 0]
11 0] 0] 0] 0] 0]
12 0] 0] 0] 0] 0]
13 0] 0] 0] 0] 0]
14 0] 0] 0] 0] 0]
15 0] N 0] 0] 0]
16 0] 0] 0] 0] 0]
17 0] 0] 0] 0] 0]
18 0] 0] 0] 0] 0]
19 N 0] 0] 0] 0]
20 0] 0] 0] 0] 0]

Tab. 27 Uspé&snost piekonani FAB 2000



8.74 ABUS D10

Cylindrické vlozka ABUS D10, kterd je ve tfidé odolnosti 3, byl stanoven maximalni ¢as
na otevieni zdmku 15 min. Z celkovych 100 pokust o piekonani vlozky elektopickem pti

pouziti rake planZety byla GispéSnost 66%.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 N N 0] 0] 0]
2 0] 0] 0] 0] 0]
3 N N 0] N N
4 0] 0] 0] 0] 0]
5 N 0] N N 0]
6 0] 0] N 0] 0]
7 N N N N N
8 0] 0] N 0] 0]
9 0] N 0] 0] N

10 0] 0] 0] 0] 0]
11 N N 0] 0] 0]
12 0] 0] N N 0]
13 0] 0] 0] N 0]
14 0] 0] 0] 0] 0]
15 N N N 0] 0]
16 N N 0] 0] 0]
17 0] 0] 0] 0] 0]
18 0] 0] N 0] 0]
19 N N N N N
20 0] 0] 0] 0] 0]

Tab. 28 Uspé&snost piekonani ABUS D10



8.7.5 EVVAGPI

Cylindrické vlozka EVVA GP], kterd je ve tfidé¢ odolnosti 3, byl stanoven maximalni ¢as
na otevieni zdmku 15 min. Z celkovych 100 pokust o piekonani vlozky elektopickem pti

pouziti rake planzety byla Gispésnost 0%.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 N N N N N
2 N N N N N
3 N N N N N
4 N N N N N
5 N N N N N
6 N N N N N
7 N N N N N
8 N N N N N
9 N N N N N

10 N N N N N
11 N N N N N
12 N N N N N
13 N N N N N
14 N N N N N
15 N N N N N
16 N N N N N
17 N N N N N
18 N N N N N
19 N N N N N
20 N N N N N

Tab. 29 Uspé&snost piekonani EVVA GPI



8.8 Potrebny ¢as na prekonani cylindrickych vloZek metodou

elektropick

8.8.1 FAB 200

Cylindrickou vlozka FAB 200 trvalo v priméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick s rovnou planzetou 228 sekund pii 82% tUspéSnosti. Nejkratsi ¢as prekonani
vlozky byl 16 sekund.

Student/

Pokus 1 2 8 4 5
1 80 41 20 32 36
2 238 201 423 126 198
3 - 638 793 812 -
4 66 49 22 28 18
5 123 161 173 111 263
6 636 521 328 664 486
7 - - 826 624 -
8 96 86 93 93 71
9 293 356 201 126 198
10 - - - 263 726
11 - 578 - 453 698
12 53 78 92 25 16
13 489 105 89 36 28
14 278 302 378 259 248
15 67 53 40 59 69
16 485 507 - 698 354
17 - 456 - 752 661
18 16 32 34 26 33
19 112 148 169 100 67
20 - - - - -

Tab. 30 Doba piekonani FAB 200



8.8.2 FAB 1000

Cylindrickou vlozka FAB 1000 trvalo v priméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick s rovnou planzetou 528 sekund pii 62% uspésnosti. Nejkratsi ¢as prekonani
vlozky byl 102 sekund.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 - 333 - 129 490
2 - 513 773 - 231
3 880 - - 632 -
4 308 425 469 572 320
5 701 - 824 868 -
6 269 735 809 639 129
7 - - - - -
8 322 112 159 224 284
9 489 - 583 599 408
10 527 409 - - 147
11 113 187 259 102 279
12 665 473 593 628 482
13 - - - 1005 1119
14 - 900 - 687 982
15 - 1179 - - 963
16 - 879 - 429 853
17 471 359 - 287 429
18 321 389 347 201 199
19 483 - 1153 - -
20 - - - - -

Tab. 31 Doba ptekonani FAB 1000



8.8.3 FAB 2000

Cylindrickou vlozka FAB 2000 trvalo v praméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick s rovnou planzetou 200 sekund pii 88% uspésnosti. Nejkratsi ¢as prekonani

vlozky byl 1 sekunda.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 7 1
2 42 18 42 37 29
3 - - 429 531 371
4 4 2 1 5 2
5 26 27 34 8 26
6 352 429 93 187 224
7 692 - 882 631 -
8 74 23 18 49 55
9 44 28 37 94 70
10 326 204 231 127 99
11 237 492 359 789 -
12 230 349 - 473 591
13 19 12 7 11 6
14 - 489 69 10 19
15 - - 972 689 125
16 13 2 1 3 1
17 492 - 582 429 278
18 123 189 248 62 29
19 29 37 46 23 17
20 749 540 348 776 -

Tab. 32 Doba ptekonani FAB 2000



8.8.4 ABUSDI10

Cylindrickou vlozka ABUS DI10 trvalo v pruméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick s rovnou planzetou 452 sekund pii 67% UspéSnosti. Nejkratsi ¢as prekonani
vlozky byl 94 sekund.

Student/

Pokus 1 2 8 4 5
1 124 385 196 201 101
2 493 567 - - 542
3 - - - - -
4 428 595 400 390 159
5 493 - 808 - 549
6 120 101 94 224 156
7 424 - - 796 -
8 262 492 583 429 308
9 460 629 771 490 -

10 631 635 147 - 592
11 789 - - 691 756
12 546 371 - - 765
13 - 428 743 584 -
14 244 396 276 221 349
15 329 - 749 - 258
16 - 894 279 - 698
17 662 - - 509 -
18 306 - - 350 -
19 759 - 639 -
20 367 720 - - 806

Tab. 33 Doba piekonani ABUS D10



8.8.5 EVVAGPI

Cylindrickou vlozka EVVA GPI se zddnému ze studentii nepodafilo piekonat, protoze

vlozka ma prekryty profil a planzetu do n¢j nebylo mozné zasunout.

Student/
Pokus 1 2 3 4 5

O IN|JOO|Ln | |WIN |-
1
1
1
1
1

[
o
[
[
[
[
[

[y
=
'
'
'
'
'

=
N
'
'
1
1
1

[
w
[
[
[
[
[

B
IS
[
[
[
[
[

=
(52}
[
[
[
[
[

=
(e)]
'
'
1
1
1

=
~N
'
'
1
1
1

=
0o
[
[
[
[
[

S
(Y]
[

N
o
1

Tab. 34 Doba piekonani EVVA GPI




8.9 Planzeta snake

8.9.1 FAB 200

Cylindrickou vlozka FAB 200 trvalo v priméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick s snake planzetou 319 sekund pii 76% uspésnosti. Nejkratsi ¢as prekonani
vlozky byl 15 sekund.

Student/

Pokus 1 2 8 4 5
1 99 84 69 35 96
2 458 324 - 845 423
3 - - 701 874 -
4 126 89 24 19 15
5 539 - 721 - 767
6 418 303 247 405 383
7 - - 639 - 534
8 73 56 49 78 39
9 799 - 809 - 621

10 726 585 763 426 -
11 - 627 - 536 207
12 308 - 408 638 279
13 - 128 - 359 278
14 789 - - 639 504
15 - 439 287 - 101
16 20 29 18 20 19
17 - 498 297 80 66
18 87 53 45 33 39
19 157 681 - 327 202
20 - 459 158 100 69

Tab. 35 Doba piekonani FAB 200



8.9.2 FAB 1000

Cylindrickou vlozka FAB 1000 trvalo v priméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick s snake planzetou 427 sekund pii 55% uspéSnosti. Nejkratsi ¢as prekonani
vlozky byl 87 sekund.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 - 124 - - 836
2 400 - 661 - -

3 - - 591 - -
4 429 584 463 555 321
5 - 660 709 833 485
6 309 329 101 87 142
7 - - - 489 -
8 501 424 326 480 593
9 - - - 843 -
10 - - - - 881
11 637 883 - 1008 -
12 589 426 1139 874 -
13 - 997 1136 - 689
14 389 578 772 - -
15 - - - 789 854
16 129 259 147 226 177
17 - 789 956 - -
18 - - 1035 634 578
19 - - - 927 -
20 - - - 697 986

Tab. 36 Doba ptekonani FAB 1000




8.9.3 FAB 2000

Cylindrickou vlozka FAB 2000 trvalo v priméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick s snake planzetou 183 sekund pii 87% uspéSnosti. Nejkratsi ¢as prekonani

vlozky byl 2 sekundy.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 12 19 29 17 29
2 48 21 10 8 14
3 - - - - 329
4 4 3 5 2 7
5 99 - 129 377 142
6 11 8 24 29 19
7 793 - 735 601 -
8 92 67 61 59 24
9 199 107 29 135 267
10 433 548 589 - 397
11 569 - 268 879 359
12 256 248 987 - 239
13 - 429 357 330 258
14 10 9 5 2 2
15 35 33 27 49 19
16 - 489 129 69 101
17 16 10 17 35 9
18 67 89 120 69 92
19 482 975 - 789 452
20 5 9 7 4 2

Tab. 37 Doba ptekonani FAB 2000



8.9.4 ABUSDI10

Cylindrickou vlozka ABUS DI10 trvalo v pruméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick s snake planzetou 527 sekund pii 52% uspéSnosti. Nejkratsi ¢as prekonani
vlozky byl 123 sekund.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 - 426 - 893 421
2 - 502 - - 698
3 - - - - -
4 123 - 429 203 169
5 - - 666 - -

6 893 - - 851 -
7 609 - - 832 -
8 - - - - -
9 - 438 572 499 -
10 550 - - - 689
11 - - 879 - 637
12 789 - - 659 751
13 654 357 - 459 570
14 350 - 780 - 555
15 201 127 185 271 323
16 - 741 - 858 -
17 - 782 539 127 254
18 206 193 547 477 896
19 - - - 757 -
20 659 459 - - 878

Tab. 38 Doba piekonani ABUS D10



8.9.5 EVVAGPI

Cylindrickou vlozka EVVA GPI se zddnému ze studentii nepodafilo piekonat, protoze

vlozka ma prekryty profil a planzetu do n¢j nebylo mozné zasunout.

Student/
Pokus 1 2 3 4 5
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Tab. 39 Doba piekonani EVVA GPI




8.10 Planzeta rake

8.10.1 FAB 200

Cylindrickou vlozka FAB 200 trvalo v priméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick srake planzetou 303 sekund pii 83% uspésnosti. Nejkratsi ¢as prekonani
vlozky byl 19 sekund.

Student/

Pokus 1 2 8 4 5
1 23 31 28 21 23
2 826 739 627 - 526
3 449 309 - 631 844
4 28 19 39 26 27
5 293 - 321 473 766
6 609 658 733 - 845
7 - - - 889 -
8 67 66 56 51 59
9 99 86 148 77 93
10 900 742 - 669 524
11 455 - 324 200 176
12 23 45 36 22 28
13 578 - 558 689 357
14 125 129 187 85 129
15 355 189 205 - 647
16 122 63 45 56 28
17 - 556 300 - 429
18 369 - 548 222 454
19 455 - - 665 701
20 21 45 29 24 38

Tab. 40 Doba ptekonani FAB 200



8.10.2 FAB 1000

Cylindrickou vlozka FAB 1000 trvalo v priméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick srake planzetou 530 sekund pii 61% uspéSnosti. Nejkrat$i Cas piekonani
vlozky byl 149 sekund.

Student/

Pokus 1 ) 2 4 5
1 392 584 - 149 -
2 - 618 704 - 553
3 - - - 800 -
4 - 487 327 632 -
5 486 - 299 576 -
6 333 271 456 238 492
7 - 524 429 - -
8 467 - 669 689 -
g 445 - - - 732
10 - 529 - - 586
11 987 - 536 - 725
12 - 993 321 516 565
13 298 335 498 - 598
14 - -
15 365 201 169 587 989
16 654 369 458 789 452
17 - - 1109 987 498
18 - - - - -
19 459 - 326 208 578
20 - 598 898 1012 789

Tab. 41 Doba ptekonani FAB 1000



8.10.3 FAB 2000

Cylindrickou vlozka FAB 2000 trvalo v priméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick srake planzetou 142 sekund pii 97% uspéSnosti. Nejkrat$i Cas piekonani

vlozky byl 1 sekunda.

Student/

Pokus 1 2 8 4 5
1 1 2
2 22 23 17 18 29
3 236 289 196 121 353
4 5 6 7 1 3
5 12 10 11 4 7
6 238 100 149 122 83
7 356 489 - 202 794
8 44 35 36 42 29
9 84 129 74 88 77
10 222 256 327 193 259
11 159 126 89 15 98
12 77 99 123 56 78
13 4 6 7 3 2
14 100 356 126 459 359
15 892 - 326 157 1129
16 10 19 8 7 18
17 56 68 15 75 23
18 157 145 28 108 63
19 - 859 645 357 157
20 56 69 45 78 35

Tab. 42 Doba ptekonani FAB 2000



8.10.4 ABUS D10

Cylindrickou vlozka ABUS DI10 trvalo v pruméru piekonat nedestruktivni metodou
elektropick srake planzetou 538 sekund pii 66% uspéSnosti. Nejkrat$i Cas pirekonani
vlozky byl 247 sekund.

Student/

Pokus 1 2 8 4 5
1 - - 536 487 692
2 381 489 516 698 306
3 - - 726 - -
4 393 481 380 516 400
5 - 495 - - 881
6 677 879 - 391 797
7 - - - - -
8 487 790 - 644 501
9 499 - 359 618 -
10 397 454 673 894 493
11 - - 856 623 458
12 575 665 - - 857
13 323 369 405 - 570
14 656 354 454 356 789
15 - - - 898 758
16 - - 799 356 354
17 456 247 359 289 303
18 578 898 - 350 578
19 - - - - -
20 545 300 453 245 487

Tab. 43 Doba ptekonani ABUS D10



8.10.5 EVVA GPI

Cylindrickou vlozka EVVA GPI se zddnému ze studentii nepodafilo piekonat, protoze

vlozka ma prekryty profil a planzetu do n¢j nebylo mozné zasunout.

Student/
Pokus 1 2 3 4 5
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Tab. 44 Doba piekonani EVVA GPI




