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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zaméfena na validaci rezistence systému tfmenovych visacich zamk.
Teoreticka ¢ast popisuje rozdilné typy visacich zamkl a podrobny popis technickych norem
CSN EN 1627, CSN EN 12320 a CSN EN 6892-1, které se vyuzivaji v mechanickych
zabrannych systémech. Praktickd ¢ast je zaméfena na vyuziti zvlastni technické zkousky
tvrdosti materidlu presnéji Rockwellovy metody s pomoci pfistroje ZWICK 1456.
Rockwellova metoda je provedena za konstantnich teplotnich podminek a ve zchlazeném
stavu Vv laboratornim prostiedi. Vysledky jsou znazornény pomoci grafu a zaznamenéany

pomoci fotodokumentace. Zavérem prace je navrh vyvojovych trenda v dané oblasti.

Klicova slova: Rockwellova metoda, bezpe€nostni tiidy, visaci zamky, validace,

rezistence, visaci zamky, technické normy, ZWICK

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the validation of the resistance of the padlock system. The
theoretical part describes different types of padlocks and a detailed description technical
standards CSN EN 1627, CSN EN 12320 and CSN EN 6892-1, which are used in mechanical
barrier systems. The practical part is focused on the use of a special technical hardness test
of the material more precisely Rockwell method with the aid of the ZWICK 1456 instrument.
The results are represented by a graph and recorded by means of photodocumentation. At

the end of the work is mentioned the development of trends in the area.

Keywords: Rockwell method, security classes, padlocks, validation, resistance, padlocks,
technical standards, ZWICK
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UvVOD

Visaci zamky jsou v soucasnosti jedny z nejpouzivanéj$ich zamkovych systému
Vv mechanickych zabrannych systémech, které se vyuzivaji v pfedmétové, prostoroveé
a obvodové ochrané. Proto je kladen diraz na jejich pevnost, odolnost a bezpecnost. Z toho
divodu visaci zadmky prosly v poslednich letech vyvojem, aby byly robustnéjsi, spolehlivéjsi
a co nejvic minimalizovat jejich piekonatelnost. U vyrobkii mechanickych zabrannych
systémt je potieba dodrzet bezpecnostni normy, které urcuji Evropské normy a tyto vyrobky
musi projit jednotlivym testovanim a pokud spliiuji tyto normy, obdrzi certifikat (obsahuje:
protokol o shodé¢, certifikat jakosti a specifikuje bezpecnostni téidu samotného vyrobku).
Tyto certifikaty udé€luji akreditované zkuSebni laboratofe, jenz maji moznost tyto zkousky
dle norem provadét. Prace popisuje jednotlivé Evropské normy, které se vyuzivaji pro urco-
vani bezpecnostnich tfid, jakym zptisobem se tyto tfidy odlisuji a jaké podminky jsou po-
tteba splnit, aby ziskaly platny certifikat pro jednotlivé vyrobky a jejich komponenty. Taktéz
je popsano, které zkousky se pouzivaji, pro jaké jednotlivé bezpecnostni t¥idy se aplikuji a

jaké podminky je tfeba splnit, aby byli schopny obstat riznych typech téchto zkousek.

V praktické cCasti bakalaiské prace je provedeno testovani tfmenového visaciho zamku
pomoci Rockwellovy metody, kdy testovaci vzorky a jejich komponenty budou podrobeny
této metod¢, zda tyto testovaci vzorky dokaZou obstat ve zkousce, popiipadé€ jaka je potiebna

sila pro jejich pfekonani.
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1 MECHANICKE ZABRANNE SYSTEMY

vvvvvv

kého zabezpeceni v komercni bezpecnosti s vyuzitim v soukromém a priimyslovém sektoru.
Do mechanickych zabrannych systémi patii skupina mechanickych prvkid, kam patii
veskeré kovové i nekovové prvky, které vytvaii jednotnou mechanickou ochranu objektu.

Tyto systémy jsou déleny do tii zakladnich ochrannych skupin.[4]
Mechanické zabranné systémy délime do 4 zdkladnich skupin:

obvodovd ochrana — prostiedky, které maji na starost zajistit bezpecnost
ve stfezenych prostorech a prostor pfedem vyhrazeny kolem objektu. Obvod
objektu je pfedem urceny pomoci katastralni hranice, které mohou byt omezeny ptirodné

nebo uméle (vodni tok, ptirodni ploty, ploty, zdi apod.), [4]

plastova ochrana — tukolem je zabranéni veSkerych naruSeni u standartnich
a nestandartnich vstupnich bodu objektu. Plastova ochrana zabezpecuje vSechny stavebni
otvory, které slouzi jako vstup do objektu. (dvefe, okna, vikyfe, zdsobovaci a energetické

Sachty, stfe$ni okna apod.), [4]

ptedmétova ochrana — ucelem predmétové ochrany je zabezpeceni prostorti nebo uschoven,
které slouzi pro ulozeni penéz, cennosti, utajovanych informaci, technickych zatizeni apod.,

pted jakymkoliv zcizenim, poskozenim nebo neopravnénou manipulaci, [4]

specialni ochrana — chemickd ochrana predmétl, cenin apod. Do této kategorie patii taky
ochrana, kterd je oznacena jako ,,0statni, do které fadime plomby, pe€eté, hologramy. Pro-
sttedky individualni ochrany — mini se tim pfenosné i1 nepienosné technické prosttedky po-

uzivané v predchozich dvou oblastech, ale i vlastni zamky, trezory. [4]
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2 BEZPECNOSTNI TRIDY MECHANICKYCH ZABRANNYCH
SYSTEMU

Zdivodu novych pozadavki na zabezpeCeni objekti v rédmci mechanickych
zabrannych systémd, bylo nutno zavést nové oznaceni bezpecnostnich tfid v dané oblasti,
které jsou v soucasnosti oznaceny zkratkou RC 1 az RC 6 (neboli resistence class, tfida odol-
nosti, dale jen RC). V Ceské republice se od za¢atku roku 2012 vyuziva norma CSN EN
1627, ktera slouzi jako zakladni norma pro aplikaci MZS v praxi. Norma specifikuje noveé 6
bezpecnostnich tfid RC 1 az RC 6, které definuji jednotlivym tfidam, jaké maji spliiovat
pozadavky a kritéria. [17]

V nize uvedené tabulce (tab.1) je uvedena charakteristika jednotlivych bezpecnostnich tiid
dle normy CSN EN 1627.

Tabulka ¢. 1 Klasifikace bezpe¢nostnich tfid prvka MZS — BT [6]

Tridy BT Popis bezpecnostnich tiid

Ptilezitostny  zlod¢j se pokousi o vloupani za pouziti jednoduchého naradi
a fyzickym nasilim jako: kopani, zdvihani nebo vytrzeni. Pfilezitostny zlodgj typicky zkousi zis-
kat vyhodu piileZitosti, protoZe nema potfebné informace o Girovni odolnosti stavebniho vyrobku
a neni znepokojen s dobou a vydavanym zvukem. Neptedpokladaji se zadné informace o majetku

a urovni rizika, které je zlod€j ochoten pfijmout.

Piilezitostny zlod¢j se navic pokousi o vloupani s pouzitim jednoduchého naradi
a fyzického nasili napt: klesteé, zelezny klin (u miizi), Sroubovak. Mechanické ruéni vrtacky nejsou
do této Grovné zabezpedeni zahrnuty, z dtivodu potieby vyuziti cylindrickych vlozek proti odvr-
tani. Pfi pokusu o vloupani ma zlod¢j moznou vyhodu malé znalosti o urovni zabezpeceni a neni

znepokojen s dobou a hlukem. Zlod&j opét nema zadné idaje o majetku a Grovni rizika.

Zlod¢j se pokou$i ziskat piistup do objektu za pomoci pouziti pacidla (moZnost
aplikace vyssi sily) a Sroubovéku, ruéniho nafadi napt : malé kladivo, dulé¢iky nebo mechanickou
vrtackou (moznost napadnout zranitelné body uzamykaciho systému). Pii pokusu o vloupani zlo-
déj bere na védomi mozné vyhody a urcité znalosti o pravdépodobnosti tirovné zabezpeceni, za-
roven neni znepokojen dobou a vydavanym hlukem. Zlod&j nema znalosti o jakémkoliv prospéchu

a je ochoten pfijmout odpovidajici Groven rizika, ktera je stiedni.

ZkuSeny zlod¢j navic vyuzivd moznosti pouziti sekery, tézkého kladiva, dlata ¢&i
pfenosné  akumulatorové vrtacky. Tézké kladivo, sekera a vrtatka umoziuje
vicero metod pro napadeni. Zaroven piedpoklada ptiméfeny prospéch a je odhodlany pokracovat
za jakychkoliv podminek ve vioupani. Urovei znepokojeni s vydavanym hlukem je nizka a ocho-

ten pfijmout mozné riziko, které je vetsi.

Velmi zkuSeny zlod€j navic pouziva elektrické nafadi napi: vrtacka, pfimocara pila a uhlova

bruska s primérem kotouce do 125 mm, kdy pfi vyuziti Ghlové brusky miize roz$ifit moznosti
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rozsahu pravdépodobnych uspésnych metod a mist pro napadeni. Zlodé&j je dobie organizovan a
zaroven predpoklada priméreny vysledek, kvtli kterému je odhodlan pokracovat ve vloupani.

Znepokojeni z vytvareného zvuku pii pfekonavani je nizka a ochota pfijmou riziko je vysoka.

Velmi zku$eny zlodéj navic pouziva ke vloupani sekac, vykonné elektrické naradi napi: vrtacky
pfimocarou pilu ¢i uhlovou brusku do maximalniho primeéru kotouée 230 mm. Zminéné naradi je
mozno pouzit pouze jedinou osobou. Zminéné naradi ma vysokou vykonnostni roven s vysokym
potencialem efektivnosti. Zlodgj zaroven predpoklada vysokou uroveii prospéchu a jeho odhodlani
pokracovat ve vloupani je vysoka s velmi vysokou trovni organizace. Znepokojenost s urovni

hluku je téméf nulova a ptipravenost na ptipadné rizika je velmi vysoka.

Zkouska manudlniho pokusu o vloupani se provadi podle EN 1630:2011, kde jsou pouzity
jednotlivé sady naradi a pfedem stanovend doba. ZkuSebni vzorky nesmi pii zkouSce
vykazovat znamky snizeni pozadavkl pro pozadovanou bezpecnostni fadu. U prvni bezpec-
nostni fady se neprovadi manualni zkouska z divodu jednoduchosti ptekonani bezpecnostni

tiidy. Kazda RC tfida ma svou vlastni zkuSeni sadu nafadi. [6]

Tabulka ¢. 2 Sady natadi a doba prilomové odolnosti [6]

2.1 Norma prillomové odolnosti dle Evropské normy 1627

Norma o prulomové odolnosti muze v soucasné dob¢ slouzit jako vhodna pomtcka pro
vybér spravné urovné bezpecnosti v mechanickych zabrannych systémech neboli
bezpecnostni tiidy, ktera byla vydana v souladu s ptredbéznou evropskou normou EN 1627,

ktera pomaha pti vybéru spravného mechanického bezpecnostniho zabezpeceni. Toto
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rozhodnuti trvalo nékolik let, nez zastupci vSech clenskych statli odsouhlasili metodu
klasifikujici jednotlivé stupné odolnosti proti vloupani. Pti jednani musely byt vzaty v potaz
jednotlivé metody napadeni, které zlod&ji pouzivaji podle kriminalistickych statistik
jednotlivych stath EU. Zaroven byly vyvinuty zkousky pro jednotlivé bezpecnostni tiidy, za
pouziti bézné dostupného naradi na trhu, které byly podrobné zaznamendny do jednotlivych
sad. [6]

Kazda aroven normy EN 1627 je reprezentovana jinou barvou, ktera urCuje jednotlivy
stupenl zabezpeceni. Jednotlivé barvy nédsledné definuji odolnosti vyrobki napt: proti pacent,
vrtani, vytrzeni, hrubému nasili ¢i jiné destruktivni metod€. Pro udé€leni spravného
hodnoceni a odpovidajici urovni certifikatii o bezpecnostni tfidé¢ musi byt vyrobky zkouseny

V nezavislé akreditované zkusebni laboratofi a certifikac¢nim organem. [6]

1 az 3 bezpecnostni tfida je urcena k feSeni rovné napadeni ptifazenému k ptilezitostnym
¢i pfipadnym zlod&jiim. Zminéné napadeni byvaji pfifazovany k pfilezitostnym napadenim,
kde se zlod¢j snazi neupozornit na sebe s nizkou pravdépodobnosti mozného tspéchu. U
zlodéje je méné pravdépodobné pouziti znacné sily a snaZi se pouzivat vyhradné obycejné
ruéni naradi nebo pacidla. Pachatelé dobyvajici se do téchto tfid se snazi vyhnout hluku,
pozornosti a nadmérnému riziku. Rizikem je mysleno celkova doba pfekovani jednotlivych

bezpecnostnich tiid a jimi stanovené doby. [6]

4 az 6 bezpecnostni tiida je ptrifazena zkusenéj$Sim nebo profesionalnim zlod€jim, ktefi jsou
cilevédomi a jsou obeznameni s pravdépodobnou kofisti, kterou mlze uspésné piekondni
pfinést. Napadeni ve4 az 6 tfid¢, planovand se samotnou znalosti stavebniho prvku,
u kterého se budou pokouset o prekonani. Zlod¢€ji netfesi hluk a ani dobu pro ptekondni, kde

pouzité nafadi mize byt: vykonna a jednoducha elektricka zafizeni. [6]
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Specialni nadstandardni ochrana

Zakladni ochrana

Bezpecnostni tfidy dle EN 1627

Obr. 1. Stupné bezpec¢nostni tfidy dle normy EN 1627 [16]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

2.2 Zmény kovani cylindrickych vlozek

Nejvétsi zména prvka kovani byla povolena u cylindrickych vlozek a jejich ochrannych
kovéani ve stavebnich vyplnich u jednotlivych bezpecnostnich tiid 1 az 4 mtze byt provedena
bez jakéhokoliv znaleckého posudku ze zkuSebni laboratofe, pokud jsou montazni

prostiedky a délka upeviiovaciho svorniku nezménéna a existuje jiz stavajici shoda. [6]

Jednotlivé zmény cylindrickych vlozek ve vyrobcich bezpecnostni tiidy 5 a 6 mohou byt
povoleny bez znaleckého posudky laboratofe pouze pod podminkou, jestlize nejsou
poruSeny charakteristické znaky stavebnich vyrobkl odolnosti proti vloupani. Tim je
mysleno, ze je pozadovand ochrana cylindrické vlozky zdmku s ochrannym S$titem (neboli
prodlouzena verze), cylindricka vlozka s krytem nebo dal$im druhem opatieni, které byli

vzaty v tivahu pii prub&hu zkousky a jsou zaevidovany v protokolech samotné zkousky. [6]

Vsechny mozné zmény prahového a obvodového té€snéni jsou umoznény ve vsech
bezpecnostnich tfidach jedin€ pod podminkou neporuseni charakteristiky samotné odolnosti
stavebniho vyrobku proti vloupani. Zadatel bezpeénostniho zafizeni si sam zodpovida za
veskeré modifikace, ale zaroveil tyto modifikace nesmi sniZit celkovou uroven zabezpeceni

proti vloupani, kterou ziskala ve zkuSebni laboratofi. [6]
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Obr. 2. Zkouseni a klasifikace prvkt odolnych proti vloupani [6]
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3 CESKA TECHNICKA NORMA CSN EN 12320

Norma CSN EN 12320 Stavebniho kovéani — Visaci zamky a piisluenstvi visacich zamkt —
Pozadavky a zku$ebni metody. Pt¥ichodem v platnost v kvétnu 2013 nahradil ptivodni normu
CSN EN 12320 (16 5123) z roku 2002. Ceska norma ptivodné vychazi z evropské normy
EN 12320:2012, ktera byla napsana ve 3 jazycich (francouzsky, némecky a anglicky), kdy
jednotlivé staty musi zajistit pieklad do svého jazyka. Pfelozeny dokument ma stejnou plat-
nost a piisobnost jako originalni dokument. V Ceské republice pieklad zajistil Utad pro tech-

nickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi. [7]
Pfedmluva normy upiesnuje hlavni divody a zmény, které s sebou pifinasi:

,, Tento dokument (EN 12320:2012) byl vypracovan technickou komisi CEN/TC 33. Dvere,
okna, uzavery, stavebni kovani a dopliky, jejiz sekretariat zajistuje AFNOR. Této evropské
normé bylo nutno dat status narodni normy nejpozdeji do dubna 2013 a to bud vydanim
identického textu, nebo schvalenim k primému pouZivani. Narodni normy, které s ni byly
v rozporu, bylo nutno zrusit nejpozdéji do dubna 2013. Upozoriuje se na skutecnost,
Ze nekteré prvky tohoto dokumentu mohli byt predmétem patentovych prav. Centradlu
Evropskych norem (CEN) nelze cinit odpovédnou za identifikovani jakéhokoli nebo vsech

patentovych prav. Tato evropskd norma nahrazuje EN 12320:2001. [7]
Soucasti pfedmluvy je seznam technickych zmén oproti predchozimu vydani:

e omezuje moznosti napadeni,
e urcuje noveé odolnost proti korozi,
e Uprava odolnosti pfi napadeni a vytrzenim valce nebo cylindrické vlozky,

e piiloha a vzorkovani a fazeni.

Zaroven detailné popisuje jednotlivé zkuSebni metody, z diivodu moznosti opakovatelnosti
v akreditované zkuSebni laboratofi v rdmci Evropské unie, kdy jednotliva kritéria pottebna
pro ptejeti produktu jsou predem objektivné definovana, tak aby byla
zarucena jednotnost a spravedlivost v hodnoceni. [7]

Evropska norma EN 12320:2012 ptesn¢ specifikuje jednotlivé moznosti provedeni a poza-
davky na pevnost, bezpec¢nost, provedeni odolnost proti korozi a Zivotnost visacich zamkd.
Zaroven urcuje presny pocet a druhy kategorii visacich zamku (urcuje jednu kategorii pro
pouziti, dvé pro Zivotnost, Sest kategorii odolnosti proti korozi a Sest bezpe€nostnich tid pro

provedeni zkousky simulujici napadeni). V evropské normé zafazeno omezeni U manualni
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zkousky napadeni zdavodu Siroké moznosti jednotlivych druhti napadeni pro

kazdou bezpecnostni téidu. [7]

3.1 PoZadavky na Zivotnost

Samotna zkouska zivotnosti visacich zamkid musi byt provedena za pomoci vhodnych pii-
pravkili umoziujici zamykaci a odemykaci moznosti zdmkl vcetné uvolnéni samotného
ttmenu. Tato posloupnost se musi opakovat piedem stanovenou rychlosti mezi 5 az 20 cykly
za minutu. Béhem tohoto cyklu musi byt zajisténo, aby kli¢ byl ¢aste¢né vlozeny do zamko-

vého mechanismu S tim, Ze vSechna stavitka zamku musi byt pohybliva. [7]

U pouzitého klice pii zivotnostni zkousce musi probéhnout vycisténi a U zamku spravné
namazani v souladu s pokyny vyrobce, které jsou pro kazdy vyrobek pfedem specifikovany.

Procedura musi byt provedena na zacatku samotné zkousSky a nasledné toto provést po 5 000

cyklech.[6]

Jestlize se visaci zdmek v prubéhu zkousky jakymkoliv zptisobem zablokuje a pfestane byt
ovladatelny, tak dany vzorek neprosel zkouskou a je nevyhovujici. Pokud je uvolnén a stale

funguje spravnym zptisobem, je mozno opétovné pokrac¢ovani ve zkousce. [7]

3.2 Pozadavky na bezpecnost

Kazda bezpecnostni tfida musi spliiovat pfedem specifikované bezpe€nosti poZadavky, které
byly stanoveny technickou komisi CEN/TC 33 a musi projit jednotlivymi zkuSebnimi
metodami, které ovéii funk¢nost, odolnost a Zivotnost zamku pro jednotlivé t¥idy. Jednotlivé

metody jsou k nalezeni za tabulkou ¢. 3. [7]
Nasledujici tabulka €. 3 se sklad4 z dvanacti samostatnych pozadavku:

e obecné: Urcité pozadavky jsou predem potvrzeny certifikitem a protokolem o
zkousce podle EN 1303. Kdy v tfidach 4,5,6 nesmi existovat moznost vyjmuti klice,
predtim, neZ bude samotny tfmen zamku zajistén v uzaviené poloze, [7]

e minimalni pocet efektivnich klicovych kombinaci: Visaci zamky musi mit
minimalni pocet n efektivnich klicovych kombinaci (viz tabulka 3), [7]

e ovladani bezpe¢nostniho mechanismu kli¢i s pravé jednou efektivni kombinaci. Pti
provadéni zkousky podle ovladani bezpecnostniho mechanismu klich nesmi
existovat moznost, aby visaci zamek nebylo moznost ovladat za pomoci jiného klice

nez spravného pasujiciho do zdmkového systému, ktery se liSi o jediny interval
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neboli nejméné odlisny kli¢. Nejméné odlisny kli¢ je predem definovan vyrobcem za
pomoci kli¢ového kodovaciho systému, [7]

e 0dolnost valce cylindrické vlozky nebo zamykaciho mechanismu visaciho zamku
proti vytrzeni: Je provadéno podle zkousky odolnosti valce cylindrické vlozky nebo
zamykaciho systému proti vytrzeni, kdy musi valce cylindrické vlozky nebo
uzamykaciho mechanismu klast odpor o pfedem stanovené sile F1 viz tabulka 3, [7]

e odolnost valce cylindrické vlozky nebo zamykaciho mechanismu visaciho zamku
v krutu: Za pomoci zkousky odolnosti valce cylindrické vlozky v krutu musi
valec vyvinout silu odporu o momentu sily M2 dle hodnot v tabulce 3, [7]

e o0dolnost tfmenu a oka petlice proti vytrZzeni: Zkouska odolnosti tfrmenu cylindrické
vlozky v krutu, kde je nutnost klast na tfmen i oko odpor o sile F2 dle tabulky 3, [7]

e o0dolnost tfmenu a oka petlice proti krutu: ZkouSka odolnosti tfrmenu nebo oka
petlice proti vytrzeni, kde musi oko i tfrmen klast urcity odpor kroutictho momentu
podle tabulky 3, [7]

e odolnost tfmenu a oka petlice proti pfestfizeni: Podle zkousky odolnosti tfmenu a
oka proti piestiizeni musi byt kladen odpor o sile F3 viz tabulka 3, [7]

e odolnost télesa visaciho zdmku, tfmenu a oka petlice proti narazu pfi nizké teploté:
Dle zkousky o odolnosti télesa visaciho zamku, tfmenu a oka petlice proti narazu pii
nizké teploté musi byt téleso dostatecné ochlazeno na teplotu T, ktera stanovuje
odolnost proti narazu ocelovou ty¢i a jeji predem specifikované hmotnosti a vysSky
ty¢e dle hodnoty v tabulce 3, [7]

e odolnost télesa visactho zadmku, tfrmenu a oka petlice proti odvrtani: Zkouska
odolnosti télesa visaciho zamku, tfmenu a oka petlice proti odvrtani stanovuje dobu
odolnosti proti odvrtani hodnotou t, [7]

e odolnost télesa visaciho zamku, tfrmenu a oka petlice proti fezani: Zkouska pro
odolnost télesa visaciho zamku, tfrmenu a oka petlice proti fezani specifikuje dobu,
po kterou jednotlivé tiidy musi odolavat viz tabulka 3, [7]

e odolnost proti napadeni: Metoda odolnosti proti napadeni specifikuje dobu
potiebnou pro piekovani S vypomoci manuélniho naradi pro kazdou RC tfidu v dobé&

t[7]
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Tabulka 3. Bezpecnostni pozadavky str. 20-21 [7]

Cislo Pozadavek ZkuSebni ZkuSebni Ttida Jed-

¢lanku metoda parametr 0 3 3 2 5 5 notk

Kli¢ ano/ne o o o ano ano ano
zadrzeny v
oteviené po-

loze

Minimalni 0 n 300 | 1000 | 2500 | 5000 10 000 20 000 -
pocet
efektivnich
kli¢ovych
kombinace

Ovladani 1 M1 1 1 15 15 15 15 Nm
bezpecénost-
niho mecha-
nismu kli¢t
S prave jed-

nou efek-
tivni kombi-

naci

Odolnost 2 F1 - - 4 5 10 15 kN
valce
cylindrické
vlozky nebo
zamykaciho
mechanismu
visaciho
zamku proti
vytrzeni

Odolnost 3 M2 - 2,5 5 15 20 30 Nm
valce
cylindrické
vlozky nebo
zamykaciho
mechanismu
visaciho
zamku
v krutu

Odolnost 4 F2 3 5 15 30 70 100 kN
tfmenu a
oka petlice
proti
vytrzeni

Odolnost 5 M3 40 100 200 450 1200 2500 Nm
tfmenu a
oka petlice
proti krutu

Odolnost 6 F3 6 15 25 35 70 100 kN
tfmenu a
oka petlice
proti
pfestiizeni
Odolnost te- 7 T - - -20 -20 -40 -40 °C

lesa
visaciho m - - 1250 | 3050 6 550 7150 g
zamku,

tfmenu a h 800 100 1400 1500 mm
oka petlice
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proti narazu
pfi nizké
teploté

Odolnost teé- 8 t - - - 2 4 8
lesa
visaciho
zamku,
tfmenu a
oka petlice
proti odvr-
tani

Min

Odolnost teé- 9 T - - - 2 4 8
lesa
visaciho
zamku,
tfmenu a
oka petlice
proti fezani

Min

Odolnost 10 t - - - 3 5 10
proti
napadeni Sada

naradi

Min

Klasifikace je v Sesti tiidach, kde prvni tfida ma nejnizsi pozadavky
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3.3 ZkuSebni metody

Kazdy vyrobce mé povinnost poskytnout vSechny potiebné vykresy sestav a soucasti
z davodu umoznéni zkuSebni laboratofi, provést predbézné ohodnoceni dané¢ho vyrobku,
pfed provedenim potiebnych zkouSek. Zkouska u visacich zdmkl musi vzdy probihat
v zam¢ené poloze s vyjmutym kli¢em. VSechny visaci zdmky a jejich ptislusenstvi musi byt
vybrano ndhodné a podrobeno vSem druhiim zminénych zkousek. Pokazdé jsou ndhodné
vybrany dva zkusSebni vzorky visacich zamki a pokud nebude vyhovovat jeden ze zkouSe-
nych vzorkd tak jsou oba vzorky nevyhovujici, musi byt vybrana nova nahodna dvojce
pricemz oba vzorky musi vyhovét. Jestlize zkouSené ¢asti zdmku jsou nepiistupné pti

spravné montazi s pokyny vyrobce, bude se mit za to, ze vyrobek uspél ve zkouskach. [7]

U vsech zkousek je povolena urcita tolerance, tykajici se jednotlivych sil, teplot a dob:

e sila +2%,
e moment sily +2%,
e hmotnost/vidha +2%,
e vzdalenost +2%,
e doba +2%,
e teplota +2%.

V piedchozi tabulce jsou uvedeny jednotlivé zkusebni metody, podle kterych se ovétuje, zda
vyrobek spliuje veskeré podminky pro jednotlivé bezpecnostni tfidy. Jednotlivé metody

jsou ocislovany a nasledné budou i vysvétleny:

1) ovladani bezpecnostniho mechanismu kli¢t je hodnota M1, ktera se aplikuje na
vyplit oblouku vlozeného klice, ktery je vybran zkuSebni laboratofi dle kédovaciho
systému vyrobce, ktery se od ptivodniho klice lisi o jedinou efektivni kombinaci.
Celkové se pouziji dva zkuSebni kli¢e a o S jednim stupném nahoru a jednim stupném
dolt v efektivni kombinaci, ktery je nasledné manuélné zkouSen pouzitim urc¢eného
momentu sily. [7]

2) zkouska se muze provést pouze pro visaci zadmky bezpecnostni téidy 3,4,5,6. Kdy
tazny samovrtny Sroub dle EN ISO 10666 s maximalnim primérem 5,5 mm je na-
Sroubovan do valce nebo cylindrické vlozky a je proveden pokus o vytrzeni valce ¢i

cylindrické vlozky za pomoci prosttedki k vyvinuti maximalni sily piedem



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

3)

4)

5)

stanovené v tabulce 3, kterd je aplikovana postupné po povolenou dobu. Jestlize vi-
saci zamek neumozni aplikovat uréenou silu, tak je povazovano, ze zamek spliuje
podminky zkousky. [7]
Doba zkousky je stanovena na dobu 5 minut, kdy odpocet za¢ina pii dotyku Sroubu
s cylindrickou vlozkou a ukoncena po dosazeni stanovené¢ doby. Preruseni doby
nastava pfi pfipojeni tazného trnu pohybujiciho se vzorku mezi mistem piipevnéného
Sroubu a taznym zafizenim vykonavajici zkousku, po propojeni se opét pousti
casomira a pokracuje se ve zkouSce. Zkouska tahem je provedena na Sroubu, ktery
je upevnény ve valci a zkouska tahem nesmi byt pred¢asné ukoncena dokud:

e neni dosazeno minimalni irovné pro jednotlivou tfidu dle tabulky,

e cela cylindricka vlozka nebo valec nebyli odstranény,

e samovrtny Sroub se pietrhl,

e Sroub byl kompletné vytazen z vélce.

V prubéhu doby zkousky je povolend moZnost pro stejnou cylindrickou vlozku vice
nez jedna zkouska tahem s rozdilnym primérem Sroubtl, ale nesmi byt prekrocena
maximalni hranice 5,5 mm. [7]

visaci zamek je namontovan do vhodného upinaciho zatizeni a je aplikovan
kroutici moment M2 za pomoci vhodné sady naradi, ktera se vklada do klicové
drazky. Musi probéhnout pokus o vlozeni zminéné sady naradi do kliCové drazky
s maximalnim poc¢tem 5 uderd o hmotnosti 300 g, kdy je nutnost u krouticiho
momentu aplikaci ve stiidavych smérech. Pokud neni moznost aplikace zkousky, je
visaci zamek povazovan za vyhovujici a splnil podminky zkousky. [7]

visaci zamek nebo oko petlice je namontovano do zkuSebniho stojanu
pfizplisobeného tvaru samotného zdmku a je aplikovana tazna sila F2 na tfmen ¢i
oko petlice za pomoci kruhové tazné ty¢e o maximalnim priiméru rovnajicimu se
80 % vodorovného profilu tfrmene nebo maximalné 80 % vnitiniho priméru nebo
80 % vodorovnému profilu oka petlice. [7]

visaci zamek ¢€i oko petlice je opétovné namontovano do zkuSebniho stojanu ptizpu-
sobenému zkuSebnimu vzorku a je aplikovan kroutici moment M3 na tfmen ¢i oko
petlice a s pomoci zatézovaciho zafizeni je vytvoien kontakt v bodech odpovidajici
poloving vnitini vysku tfrmenu ¢i oka, které je omezeno maximalni hodnotou 25 mm.

U dané zkousky musi byt téleso visaciho zamku taktéz podepieno v jeho poloving.[7]
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6) nateleso tfrmenu ¢i oka petlice se aplikuje stfizna sila uvedena v tabulce 3 za pomoci
specidlnich Celisti. V omezenych mistech zamku, musi byt taktéz provedena zkouska
silou F3, snizenou o jednu bezpe¢nostni tfidu. Jestlize v prib&éhu zkousky
piistupnosti je odhaleno vice nez 7 mm tfmenu ¢i oka petlice, ma se za to, Zze kom-
ponenty nevyhoveély zkousce pietrzenim a je nutné provadét dalsi zkousky a hodno-
ceni. [7]

Kontrola pristupu tfmene:

a) visaci zamek je namontovan na normalni oko petlice, pokud neni jinak
specifikovano pouziti se svym vlastnim zvlastnim ptisluSenstvim, kdy by
probéhl se zvlastnim misto standartniho,

b) za pomoci metody pokusu a omylu se urCuje nejvetsi ze Sesti métidel
(rozméry $picky télesa), které budou svirat timen. Tfmen je povaZovan za
sevieny, jestlize je mezi hranami méfidla a v kontaktu s vnitini zadni
plochou,

C) uréuje se maximalni stfizna sila F3 podle tabulky,

d) probihd porovnani maxima F3 v tabulce 4 a F3 v tabulce 3, jestlize F3 v

tabulce 4 je mensi tak jsou pouzity hodnoty z této tabulky.

Tabulka 4. Stanoveni maximalni stizné sily [7]

Nejvétsi metidlo, které sevie timen/ oko petlice

A

B
C
D

Kontrola pristupu oka petlice:
a) Visaci zamek je namontovan na normalni oko petlice, pokud neni jinak
specifikovdno pouziti se svym vlastnim zvlastnim pfisluSenstvim, kdyby

probehl se zvlaStnim misto standartniho,
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7)

8)

9)

b) za pomoci metody pokusu a omylu se urCuje nejveétsi ze Sesti méfidel
(rozméry S$picky télesa), které budou svirat oko petlice. Tfmen je povazovan
za sevieny, jestlize je mezi hranami méfidla a v kontaktu s vnitini zadni
plochou,

C) urcuje se maximalni stfizna sila F3 podle tabulky,

d) probiha porovnani maxima F3 v tabulce 4 a F3 v tabulce 3, jestlize F3 v
tabulce 4 je mensi tak jsou pouzity hodnoty z této tabulky.

pied zacatkem zkousky narazu se visaci zamek a oko petlice musi vystavit nizké
teplot¢ T na minimalni dobu 3 hodin, po uplynuti této doby se nainstaluji na stojan.
Téleso visacitho zamku, timenu a oka je kazda z téchto soucasti vystavena péti
uderim o hmotnosti m vedenych z vysky h uvedenych v tabulce. Samotna zkouska
musi byt zahdjena nejpozd¢ji do 15 s po vyjmuti z klimatizacni komory, jinak se cely
proces chlazeni musi opétovné provést a cely zkuSebni proces musi byt ukonc¢en do
60 s. [7]

dana zkouska se netyka bezpe¢nostnich téid 1, 2 a 3, ale vztahuje se pouze na zbylé
ttidy 4, 5 a 6 kde se zkousi vZdy 2 visaci zamky ze stejné RC tfidy. Petlice nebo cely
visaci zdmek se nainstaluje na vhodny zkuSebni stojan pro nasledné pouziti vrtacky
se stanovenym vykonem 700 W s moZnou vykonnostni odchylkou +10 % s
rozmezim otadek 500 min? az 800 min™. Vrtdk musi postupovat ve sméru osy
k zamku a je nutnost pasobit konzistentni silou bez prvotniho narazu neptesahujici
hodnotu 300 N. [7]

Zaroven pouzivané vrtaky musi byt z rychlofezné oceli splitujici normu ISO 10899
pro vysokorychlostni vrtaky nebo ekvivalentni o0 maximalnim praméru do 12 mm.
Na jeden visaci zdmek je moZznost pouziti maximalné 3 vrtaki béhem zkousky a
zaroven nesmi mit dodate¢nou Upravy nebo zuslechténé kovy pro lepsi prunik.
Vyrobce musi ke zkouska dodat pod vykresy sestavy a komponenti, podle kterych
se urcuje nejvhodné€jsi misto pro vrtdni. Pomoci téchto informaci a zvolenych mist,
se do téchto bodl vrta po dobu t stanovenou v tabulce 3. Po kazdych 15 vtefinach
musi probéhnout vymeéna vrtdku a doba pro ovéteni, zda nebyl zdmek ptekonan, kde
piekonani probiha za pomoci jednoduchych nastrojti, jako jsou klesté ¢i kratsi
Sroubovak do 150 mm. [7]

visaci zamek nebo oko petlice se opét nainstaluje do zkuSebniho stojanu vhodného

pro pouziti pily a pouzité listy pily musi byt bimetalové a sila napnuti listi musi byt
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1 kN. Prabéh zkousky je provedeni 60 uplnych 165 mm zabérovych cykli za dobu
60 se zatizenim 90 N. Pfi zkouSce se nesmi pouzivat jakakoliv chladici smés ¢i
vazivo. [7]

Vyrobce opét musi dodat vSechny vykresy a teplotni specifikace pro urceni
optimalniho bodu pro fezani. Po urceni nejvhodnéjsich bodii se zacina fezat po dobu
t pfedem stanovenou v tabulce 3 a dalSich 60 spro vyménu listu a doby na
presvédCeni, zda visaci zamek ¢i jeho komponenty nebyli piekondny za pomoci
klesti nebo Sroubovaku do 150 mm.[7]

10) odolnosti proti napadeni se zkous$i pouze u bezpecnostnich tiid 4, 5 a 6. Zkousku
provadi pfimo zkusebni technici, ktefi maji technické znalosti a zkuSenosti se zamky
pro danou tfidu a splituji podminky pro tento typ zkouSky a zaroven na visacim
zamku miiZze pracovat pouze jediny technik oproti ptipraveé a predbéznému posouzeni
zamku. [7]

Predbézné posouzeni se provadi pifed samotnym testem a visaci zdmek musi byt
posouzen pro nalezeni nejslabsich mist zdmku, které nejsou zahrnuty v pfedchozich
testech tykajici se pozadavkll na Groven zabezpeceni. PredbéZné posouzeni zaroven
povoluje provést predbéznou zkousku pro prosetfeni slabych mist. Mista napadenti,
pouzité¢ metody a naradi musi byt pfedem zaznamendny do klasifika¢niho archu.
Nasledné musi byt visaci zdmek upevnén do stabilizacniho zatizeni rovnajicimu se
pruméru timenu visaciho zamku. [7]

Nafadi, které je pouZito pfi manudlnim napadeni musi byt volné dostupné, jedna se:
- dlouhé¢ zaktivené kleSté nebo kombinované klesté do maximalni délky 300 mm,

- sada dul¢ika s maximalni délkou 150 mm z teplotné upravené chromvanadové
ocele, [7]

-sekace s maximdlni délkou 300 mm a Sitkou 30 mm z teplotné upravené
chromvanadové ocele,

- hasak do maximalni délky 320 mm,

- sada Sroubovaku s maximalni délkou 300 mm,

- kladivo s hmotnosti do 700 gramt bez toptirka.

Zkusebni doba zacind pii prvni stietu naradi a visaciho zamku, pokracuje se do doby,
dokud neni dany zamek pfekonan nebo dosazeni stanovené doby V nasledujici ta-

bulce. [7]
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Tabulka 5. Pozadovana doba ptekonani visaciho zamku [7]

4 3
5 5
6 10

3.4 Rozdéleni zkousSek a vzorku

Pro spravné vykonani zkousky musi byt podrobeno zkousce minimaln¢ Sestnact vzorki
visacich zdmkl a minimalné Sest jedine¢nych vzorkl pfisluSenstvi visacich zamku. Kazdy
vzorek musi podstoupit 2 az 3 rizné zkousky a kazdou z danych zkouSek musi splnit, jinak
se zacina od znovu snovou dvojici zkuSebnich vzorkii. V nésledujicich tabulkach je
rozdéleni jednotlivych vzorkl a zkousek jak pro visaci zamky, tak pro jejich pfislusenstvi.

[7]

Tabulka 6. Zkouska na visacich zamcich [7]
Zkouska | Vzorky 1 | Vzorky 3a | Vzorky5 | Vzorky 7 | Vzorky 9a | Vzorky | Vzorky
az2 4 ab6 ag 10 11a12 13,
14,15 a
16
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Tabulka 7. Zkousky pfislusenstvi visacich zamku [7]

Zkouska Vzorky 1a2 Vzorky 3a 4 Vzorky 5a 6

1
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4 HISTORIE VISACICH ZAMKU

Visaci zamky jsou malé a ptenosné zamky, které se pouzivaji nckolik tisic let
k obrané¢ proti kradezi, neopravnénému vstupu, vandalismu a sabotazi. Nejprve se objevili
ve starovékém Egypté a Babylonu a pomalu se §ifili napfi¢ starovékymi civilizacemi, jako
je Cina, Recko a Rim. B&hem jejich cesty skrze historii obdrzely visaci zamky fadu
vylepseni, pokud jde o jejich design, vytvareni zakladnich komponent a pouzitelnost, coz z
nich ¢ini jeden z nejbéznéjSich typli zamkl na svété. V dnesSni dobé jsou visaci zadmky
vytvafeny v prumyslovych zatizenich, kterd vytvaieji visaci zamky mnoha velikosti (od
ochrany kol po velké hangary), typt (klice, kombinované zamky) a hodnoceni bezpecnosti

(regulované vladnimi organizacemi z celého svéta). [8,9]

Obr. 3. Replika gotického visaciho zamku [10]

Historie visacich zamkt se zacala objevovat jako prvni mechanické vyrobky, pted n€kolika
tisici lety. Pocate¢ni snahy nedokazaly najit dostate¢né funkéni model visaciho zamku mimo
severni  Afriku a  Stfedni vychod, ale <cinské modely nemély takové
problémy. Cina vyvinula prvni modely visacich zamka kolem roku 1000 pfed na$im
letopoétem a neustale je zlepSovali do doby vlady vychodni dynastie Han, kdy byly oteviené
pouzivany kralovskymi rody, $lechtou a bohatou tiidou. Rimané se setkali
s prvnimi modely visacich zamki kolem roku 500 pf.nl s pomoci obchodnikd, kteti se vydali
za sménnym obchodem do Asie a vratili se do Evropy, pfinasejici mnoho novych vynalezt
a vzacnych predméti. Toto obchodni spojeni mezi fimskou civilizaci a Cinou pokradovalo

az do roku 300 n.l., kdy naruSeni starovékych obchodnich cest za¢alo s izolaci Evropy. [8,10]
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Jak moderni priimysl dosahl vyznamného pokroku ve shromazd’ovani zdroji, vyrobé a vy-
rob¢ nastroju, tak zamecnici a vsichni kdo se pokouseli o vyrobu visacich zdmki méli nové
moznosti vyroby stale slozitéjsich, spolehlivéjsich a siln€jsich zamkl. Na konci 19. stoleti
byl vynalezen maly visaci zamek, ktery obsahoval spolehlivy blokovaci
mechanismus, ktery umoznil zame¢nikim kone¢n¢ zahajit masivnéj§i vyrobu zamki
v pramyslovém prostiedi, kdy vétSina zamku mohla byt vyrabéna hromadné S moznosti
jednoduchého vlozeni a zajisténi zamykaci mechanismus. Na pielomu stoleti zavedla
zamecnicka rodina Yale slavny visaci zamek ve stylu ,,kazety*, ktery pouzival mechanismus
posuvného ¢epu a zakladni konstrukce, ktera se pouziva dodnes. Techniky obrabéni kovi se
objevily na pocatku 20. stoleti, coz ptineslo konec uplné manualni vyroby zdmkd zamecniky.
Ve 20. letech 20. stoleti zavedl laminovany visaci zdmek Harry Soref a jeho spole¢nost

Master Lock a do 30. let 20. stoleti vstoupila do vyroby tlakova litina.[9,11]

Obr. 4. Originalni zamkovy systém od Linuse Yale [9]
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5 DELENI VISACICH ZAMKU

Visaci zamky jsou sou¢asti mechanickych zabrannych systému jako prvek objektové,
pfedmétové a plastové ochrany, v technickych systémech konvenéniho a komeréniho
pramyslu mechanického bezpeénosti. Zamky jsou soucasti normy CSN 12320:2001, ktera
byla nahrazena normou CSN EN 12320:2013 Stavebni kovani — visaci zamky a piislugenstvi
visacich zamkl — pozadavky a zkuSebni metody. Toto hlavné plati pro vétSinu domacnosti,
dilen, riznych provozoven, klilen apod. vlastnicich urcity pocet téchto visacich zamk, které
jsou uz jako dopln¢€k stavajiciho zabezpeceni nebo jako ptimé zabezpeceni riznych vstupti
do vstupnich otvorti objektu.
Visaci zamky se déli podle jejich funkce a typu pouzitého klice:
e zamky se zasuvnym klicem — jejich pouZiti je velmi ojedinélé, z dtivodu vyuziti klice
se jim také prezdiva pichaci zamky,
e zamky s otoénym kli¢em — Vv sou€asnosti nejvice pouzivany a rozsifeny visaci zdmek,
kdy po zasunuti kli¢e se s nim musi jes§té ,,pootocit™.
Dalsim dé€lenim je podle tvaru pouzitého principu uzavéru:

e zamky se svornikovym principem — rovna valcova ty¢inka neboli svornik, ktery je
odebran z oka zdmku po odemknuti,

e zamky se timenovym principem — uzaveér je ty¢ ohnuta ve tvaru pismenka U, kdy pfi
odemknuti zdmku se tfmen muize vyjmout stejné jako u zamku se svornikovym
principem nebo se miize ¢astecné vysunou a pootocCit kolem své osy. Druhy visacich

zamku: obycejné, dozické, motylkové, cylindrické a kodové.

\e AL

Obr. 5. Zamek se svornikovym systémem [11]
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Obr. 6. Tfmenovy zamek [12]

5.1 Prekonavani visacich zamku

Ve vétsin€ ptipada se visaci zdmky pii vloupani piekondvaji nésilnou cestou. Nejcastéjsi
zpusoby piekonani zamku byvaji pomoci leSenaiské tyce, sochorem, urazeni zamku
kladivem a jinym podobnym nastrojem, poté nasleduje paceni tfmenu neboli oka. Dalsi
moznosti jsou piefezani nebo piestiihnuti, ale tyto metody nejsou tak ¢asto pouzivané oproti

predchozim. Je to zapfi¢inéno tim, Ze by pachatel musel mit specialni nastroje (pilku a spe-

cialni stiihaci klest€), coZ je pon€kud zdlouhavé a namahavé.
Jde o dvé metody piekonavani zamkovych systémi:

* destruktivni metoda — metoda piekonani zdmkovych systému je ihned rozeznatelna na
prvni pohled z divodu viditelnosti $kod na zamkovém systému. Do destruktivni metody
patii vS§echny metody, které vyuZzivaji hrubou silu na pfekonani mechanického zabezpeceni,
jako je vytrZeni nebo vypaceni zamku ¢i odvrtani bezpe€nostni vloZzek. Pfi okamzitém

nahlaseni svédkem udalosti na policii se mize zvysit Sance na dopadeni pachatele.

* nedestruktivni metoda — Nedestruktivni metoda pfekondni zdmkovych systémil je mnohem
nebo majitel klic¢em. Trestni ¢innost spachanou nedestruktivni metodou mtizeme odhalit az
po né€kolika dnech, tydnech 1 mésicich. NejpouzivanéjSimi moznosti pro nedestruktivni

metodu je pomoci paklic¢e, vyplantezovanim, bumpingem ¢i planzetou.
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Zakladni pravidlo u vchodovych dveti zni takto: Jestlize je zimek namontovan vlevo, to¢ime
klicem doprava a naopak. Visaci zamky, nabytek, psaci stoly a podobné predméty se

vetSinou oteviraji po sméru hodinovych rucicek.

Obr. 7. Soupravy planzet pro nedestruktivni metodu piekonani zamkovych

systému [13]
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6 MECHANICKA ZKOUSKA TECHNICKYCH MATERIALU

4

Mechanické zkouSky patii k nejdilezitéj$im mechanickym a materidlovym
zkouskam. Seznamuje, jakym zpisobem a za jakych podminek se muze chovat material
a zaroven nam dovoluje zjistit jaké vlastnosti maji materialy, které jsou vhodné pro vyuziti
v riznych bezpeCnostnich odvétvich. Zaroven se snazime urCit jednotlivé
mechanické vlastnosti materiali a jakym zptisobem se chova pfi rtiznych typech deformace
za pusobeni vnéjsich sil pii riiznych typech zatizeni. Urcité vlastnosti materialu se mohou
vyjadfovat jako schopnost odporu proti deformaci (mez kluzu, mez te€eni, tvrdost apod.).
Urcité typy materidlu maji schopnost tvarnosti coz umoznuje materidlu prekovat velké
mnozstvi deformaci, nez se dostane k bodu lomu a zaroven materidl schopny klast pfi
deformaci velky odpor, je materidl pevny. Tvarny a zarovenn pevny material je houZevnaty,
kde je nutnost vynalozit velkou praci na jeho pietvoieni. Naopak material, u kterého

je nutnost vykonat nizkou potiebu prace pro zptsobeni deformace, je kiehky.

Zkouska pomoci Rockwellovy metody v CR #di normou CSN EN ISO 6892-1, CSN EN 10
002 (1994), opravné verze (2000), ktera je identicka s evropskou normou EN 10 002:90
skladajici se z péti Casti:

Ceska technicka norma: CSN EN 10 002-1 (42 0310). Cast 1: Zkusebni metoda za okolni
teploty CSN EN 10 002-1 (42 0310), jejiz platnost byla ukonéena 1. 3. 2010. [13]

6.1 ZkuSebni télesa

Jednotlivé tvary a rozméry vSech zkuSebnich téles mohou byt rizné tvary a rozméry
kovovych vyrobkl, z kterych jsou nasledné zkuSebni télesa odebirdna. Zkusebni téleso se
vétSinou ziskava obrabénim vzorku z vyroby, vylisku ¢i samotného odlitku. Piestoze sa-
motné vyrobky mohou byt konstantniho prifezu (napi: ty¢e draty apod.), u litych zkusebnich
téles (napft: litin a jiné neZelezité slitiny) je moznost provedeni zkousky bez piedchozi upravy

obrabeéni. [8]

Pritfezy zkusebnich téles mohou mit rlizné tvary napi: kruhové, ¢tvercové obdélnikové,
prstencové nebo neobvyklé a atypické tvary. NejCastéji testovand télesa maji piimy vztah
mezi pocatecni délkou L, a pocatecni prafezovou plochou S,, kde vyjadreni rovnice je L, =
kS, a k je soucinitel proporcionality neboli pomémé zkusebni télesa. Po mezinarodni

dohod¢ byla stanovena hodnota k na 5,65. Pocate¢ni méfena hodnota musi byt minimalné
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15 mm. Pokud je primeér tyce ptili§ maly, aby hodnota k spliovala potiebné pozadavky, tak

je pouzita vyssi hodnota vétSinou k= 11,3. [8]

Jednotlivé druhy zkusebnich téles se d€li podle jejich tvaru a typy vyrobku, kde je d¢li

zkousky 1 podle tvaru a velikosti samotnych téles viz néasledujici tabulka.

Tabulka 8. Hlavni druhy zkusebnich téles podle typy vyrobku — vlastni zdroj [§]

Typ vyrobku
Pasy — Plechy {72loché vyrobky Draty — Tyce — Profily
Q N N

Tloustka Primér nebo strana

A
0,l<a<3 _

- <4

az3 >4
Trubky

6.2 Podminky zkouSeni

Pfi nastaveni nulového bodu se musi méfici systém zatizeni nastavit na nulu poté, co
se nastavi zkuSebni zatézovaci soustava, kdy nastaveni musi byt dokonceno jesté pied
pfipnutim zkuSebniho télesa. Pokud jiz probéhne nastaveni nulového bodu, nesmi se

Vv pribéhu zkousky zadnym zptisobem ménit. [8]

ZkuSebni téleso musi byt upevnéno odpovidajicimi prosttedky napi: kliny, zavitové Celisti,
ploché celisti, osazené cCelisti apod. Samotnému zplsobu upnuti zkuSebniho télesa je
doporuceno vénovat velkou pozornost z ditvodu zajisténi, ze na té€leso pisobi rovnoméerné
zatiZeni a jeho ose a minimalizovat co nejvice jeho ohyb. Toto je obzvlast’ dilezité u zkousek

kteh¢ich materialti nebo pii urCovani smluvnich mezi kluzu ¢i vyrazné mezi kluzu. [8]

Pro spravné zajisténi souososti zkuSebniho télesa a upinaci sestavy, existuje moznost

predepnuti télesa pod podminkou nepiekroceni piedpéti v rozsahu 5 % specifikované
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¢i ocCekavané meze kluzu. Pro eliminaci nadbyte¢ného vlivu ptredpéti se doporucuje

korigovat prodlouzeni méfeného priutahomeéru. [8]

6.3 ZkuSebni rychlosti

Pokud neni pifedem stanoveno, jaka metoda a zkuSebni rychlost pouzita, tak je volena
vyrobcem nebo zkusebni laboratofi, pod podminkou splnéni ISO 6892. Hlavnim rozdilem
mezi metodami je, ze za pomoci deformacni rychlosti je potfebna zkusebni rychlost defino-
vana v bod€ zdjmu, ve kterém se stanovuje vlastnost télesa oproti napétové rychlosti, které

stanovuje rychlost v pruzné Casti télesa. [8]

6.3.1 ZkuSebni rychlost vychazejici z deformacni rychlosti

Metoda je zaméfena predevSim na minimalizaci zmény zkuSebni rychlosti v rdmeci
ur¢eni jednotlivych parametrd, které jsou citlivé na deformacni rychlost a minimalizaci
nejistot méfeni zkuSebnich vysledkl. Jestlize samotny material nepoukazuje na jakékoliv
nespojitosti na mezi kluzu a zatizeni zustava konzistentni na jmenovité hodnoté,
je deformacni rychlost a €, , a deformacni rychlost odhadnuta ze zkouSené délky ¢,
podobné. Rozdil miiZe existovat, pokud materidl vyznacuje nespojitosti nebo pilovity priibéh
na mezi kluzu a nebo materialy, které vykazuji pilovity pribeh zavislosti zatizeni na mezich
Kluzu nebo pokud v pribéhu testu nedochazi ke tvorbé kréku. Pokud konzistentni zatizeni
neustale roste je mozna aby deformaéni rychlost byla nizsi nez deformacni planovana rych-

lost v disledku poddajnosti zkuSebniho zafizeni. Zkusebni rychlost musi taktéz spliiovat:

a) Pokud neni stanoveno jinak, je moznost pokracovat az do napéti rovnajici se
poloving o¢ekavané meze kluzu télesa a jakoukoliv vhodnou metodu zkouSeni. Nad
touto mezi a pro stanoveni R.y, R, Nebo R, se musi pouzit pfedepsana deformacni
rychlost R,y . Opét je nutnost Vtomto rozsahu za ucelem eliminovani vliva
poddajnosti zkuSebniho stroje a spravného fizeni pomoci deformacni rychlosti,
pouzit prutahomér, ktery je zachyceny na zkuSebnim télese. [8]

b) V pribéhu nespojitosti na mezi kluzu je doporuceno vyuzit metodu deformacni
rychlosti odhadnuté ze zkouSené délky €, .. V dané oblasti neni moznost fizené
deformacni rychlosti za pomoci pouziti priatahoméru uchycené¢ho na zkuSebnim
télese, protoze u lokdlniho plastického kluzu je moznost dochdzeni mimo méfenou

délku pritahoméru. Pozadovana deformacni rychlost je odhadnuta z délky zkousky,
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ktera lze v dané oblasti odhadnout a udrzet dostate¢né presné jeji pomocnou
konstantni rychlost posuvu pfi¢niku v,.

ve= L¢.¢ep,

kde je:
ér, deformacni rychlost odhadnuta ze zkousené délky,
L. zkousena délka.

) V pdsmu, které pokracuje po R, nebo R; ¢i ukonceni nespojitosti na vyrazné mezi
kluzu, Ize pouzit &, , nebo &, . Aby bylo mozné se vyhnout viem problémim Fizeni
rychlosti, kterée mohou nastat v pripade, Ze se krcek tvori mimo mérenou délku

priitahoméru, se doporucuje pouzivat éy, .

Béhem zmény na jinou deformacni rychlost nebo dalsiho fidiciho programu, neni zadna
zavislost mezi napétim a deformaci, takze nemuze dochazet ke vzniku jakykoliv nespojitosti,
které by jakkoliv upravovaly hodnoty R,,, A, ¢i Ag.. Dany vliv Ize pouze snizit s vhodnou
zménou mezi rychlostmi. Samotny tvar zavislosti mezi napétim a deformaci v pasmu

deformacéniho zpevnéni poukazuje na moznost, ovlivnéni deformaéni rychlosti. [8]

6.3.2 Deformacni rychlost pfi stanoveni horni meze kluzu

Deformacni rychlost €, se musi do dosaZeni a stanoveni R,y nebo R, ¢i R, udrzovat co
nejvic konzistentni uroven. Pti rozdéleni téchto materidlovych zkousek musi mit deformacni

rychlost &, , jednu z nésledujicich dvou rozsah: [8]

Rozsah 1: e, = 0,000 0,7 s relativni mezni iichylkou + 20 %,

Rozsah 2: ¢, , = 0,000 251 s relativni mezni ichylkou + 20 % (vétsinou se doporuduje vyuzit
tato hodnota). [8]

6.3.3 Deformacni rychlost pri stanoveni dolni meze kluzu

Pfi zaznamenani horni meze kluzu, je potfeba udrzovat do ukonceni zkousky nespojitosti na
vyrazné mezi kluzu deformacni rychlost odhadnutou ze zkouSené délky &, v jednou ze
dvou predem specifikovanych rozsahd:

Rozsah 2: ¢, = 0,000 251 s relativni mezni tichylkou + 20 % (doporucuje se vyuZit v pfi-

padech vypoctu R,;),

Rozsah 3: ¢, = 0,002 s relevantni mezni uchylkou + 20 %.
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6.3.4 Deformacni rychlost pri stanoveni meze pevnosti v tahu R,

Po stanoveni pozadované vlastnosti u vyrazné nebo smluvni meze kluzu, musi byt
rozhodnuto o deformacni rychlosti ze zkouSené délky €, , a provést zménu na jedné ze

specifikovanych rozsahii.

Rozsah 2: ¢, .= 0,000 251 s relativni mezni uchylkou + 20 %,
Rozsah 3: ¢, = 0,002 s relevantni mezni uchylkou + 20 %,

Rozsah 4: ¢, = 0,006 71 s relevantni mezni tichylkou + 20 % (pro 0,41 min s relevantni

mezni tchylkou, zaroven se doporucuje pouzit danou hodnotu, pokud neni pfedem jakkoliv

stanoveno). [8]

6.4 ZkuSebni rychlost vychazejici z napét'ové rychlosti

V zavislosti na povaze pouzitého materidlu musi zkuSebni rychlost odpovidat nasledujicim
pozadavkiim. V ptfipadé, ze neni pfedem stanoveno jinak, lze do napéti odpovidajici
poloviné specifikované vyrazné meze kluzu vyuzit vS§echny vyhovujici rychlosti zkouseni,

kdy zkusebni rychlost nad danym bodem je nize specifikovani. [8]

Zaroven pii urCeni vlastnosti na vyrazné mezi kluzu neni diivod u této metody jakkoliv
udrzovat nebo se snazit o fizeni konstantni nap&tové rychlosti pomoci uzavienych smycek
Vv zatézi, staci jen nastavit spravnou rychlost posuvu pii¢niku takovym zpisobem, aby bylo
dosazeno pruzné ¢asti oblasti pro planované napétové rychlosti. Pokud v pribéhu zkousky
u zkuSebniho vzorku zacne dochazet k plastickému kluzu nebo poklesne jeji napétova
rychlost, existuje moznost ziskavani zapornych hodnot, u kterych vzorek zac¢ne vykazovat

nespojitosti na vyrazné mezi kluzu. [8]

6.4.1 Vyrazné a smluvni meze kluzu

U horni meze kluzu je samotna rychlost posuvu pfi¢niku stroje nutna udrzovat. pokud je
moznost konstantniho posunu pti odpovidajicich mezich napétovych rychlost. Kde typické
materialy s modulem pruznosti pod 150 000 MPa muze byt hot¢ik, titan nebo slitiny hliniku
a materialy s pruznostnim modulem nad 150 000 MPa jsou rizna kujna zeleza, wolfram

ocel. [8]
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Tabulka 9. Napét'ova rychlost — vlastni zdroj [8]

Modul pruznosti materialu Napétova rychlost
E R
MPa MPa-s

Pokud je stanovena pouze dolni mez kluzu, deformacni rychlost v pribéhu plastického kluzu
ve zkusebni délce zkusSebniho télesa je stanovena rychlost vrozmezi 0,000 25 s’
a 0,002 5 s, U zkousené délky, pokud je moznost, zajistit dodrzeni konstantni deformaéni
rychlosti, ale jestli neni moznost piimé regulace rychlosti, musi se pfed pocatkem plastic-
kého kluzu nastavit fixni regulaci napetové rychlosti a zdroven nastaveni zafizeni zlstane

do konce plastického kluzu nepozménéno. [8]

6.4.2 Smluvni mez kluzu

Je rychlost posunu pti¢niku stroje v jeho pruzné oblasti a pokud je to v moznostech stroje
udrZovat konstantni a v mezich shodnou napétovou rychlost dle tabulky 9. Dana rychlost
posuvu pii¢niku musi byt udrzovana az do doby dosazeni smluvni meze kluzu (nefesi se,
zda probiha plastické nebo celkové prodlouzeni za méfenych pratahomérem). V pribéhu

zkousky nesni byt prekroéena hodnota deformaéni rychlosti 0,002 5 s,

Samotna rychlost pii¢niku spo¢iva v moznosti zkuSebniho stroje, kde pokud neni schopen
namé¢fit nebo fidit deformacni rychlost, musi byt pro dosaZeni meze kluzu pouzita rychlost

posuvu pii¢niku odpovidajici napét'ové rychlost, ktera je uvedena v tabulce 9. [8]

6.5 Stanoveni horni a dolni meze kluzu

Horni mez R,y lze ur€it dle zavislosti mezi zatizenim a prodlouzenim méfenyn pomoci
pritahoméru nebo pomoci indikatorh maximalnich zatizeni, ktera jsou definovana jako
maximalni hodnoty napéti z predchazejiciho prvniho poklesu zatizeni. Samotny vypocet
hodnoty spociva v déleni daného zatiZzeni pocate¢ni prufezovou plochou zkuSebniho télesa

So- [8]
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U dolni meze R,;, se urcuje zavislost u zatizeni a prodlouzeni métené pritahomérem je jeho
zadné pocatecni prechodové jevy. Ziskd se pomoci déleni zatizeni pocatecni prarezoveé
plochy zkus$ebniho télesa S,. [8]

V piipad¢ materialii vykazujicich nespojitost v mezi kluzu a nemoznosti stanoveni 4, je
0,25 % pro deformaci po dosazeni R,y a zaroven se nebere v potaz zadny pocatecni
prechodny jev. Po stanoveni R,; danym zplUsobem lze zkuSebni rychlosti zvysit podle
deformacni rychlosti pfi stanoveni dolni meze kluzu nebo podle deformacni rychlosti
stanoveni meze pevnosti v tahu. Pti vyuziti t€chto postupti se doporucuje zaznamenat ves-

keré kroky do zkuSebniho protokolu. [8]

A
s
A
T \
-
& 5 a
\ A 4 >
0 e
Obr. 8. Piiklad horni a dolni meze kluzu — vlastni zdroj [8]
Legenda:
e prodlouzeni v procentech méfeni pratahomérem
R napéti

R.1 horni mez kluzu
R,y  dolni mez kluzu

a pocatek prechodového jevu
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6.6 Stanoveni smluvni meze kluzu

R; Se urCuje ze zavislosti zatizeni na prodlouzeni méfené prutahomérem za pomoci vyneseni
rovnobézky soubézné so0sou zatizeni ve vzdalenosti shodujici se s predepsanym
procentualnim celkem prodlouzeni v méfeném priitahoméru. Bod, ktery se tam nachazi je
rovnobézka protinajici kiivku zavislosti, které udava zatizeni odpovidajici pozadované
smluvni mezi kluzu. Samotna hodnota je ur¢ena délenim daného zatizeni po¢atecni prifezo-
vou plochou zkusebniho télesa S,. Danou vlastnost 1ze taktéz ziskat bez vynaseni méfené

zavislosti zatiZzeni na prodlouzeni s pomoci automatickych zatizeni. [8]
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Obr. 9. Smluvni skluz meze — vlastni zdroj [8]

Legenda:

e prodlouZeni v procentech méteni pritahomérem

e celkové prodlouzeni v procentech métené pritahomérem
R napéti

R, smluvni mez kluzu, celkové prodlouzeni métené pritahomérem

6.7 ZkuSebni protokol

Pokud se nedohodne zkusebni laboratot a vyrobce zkuSebniho télesa jinak, musi zkuSebni

protokol obsahovat nésledujici informace:
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a) Odkaz na cast 1SO 6892 rozsireny o informace o zkusebnich podminkdch, které jsou
specifikované o zaznam vybranych podminek zkouseni napr: 1SO 6892-1:2016 A224.

b) Identifikace zkusebniho télesa.

C) Specifikace materidlu, je-li znama.

d) Druh zkusebniho télesa.

e) Polohu a smer odbéru zkusebnich téles, jsou-li znamy.

f) Zpiisob rizeni zkousky a zkuSebnich rychlosti nebo rozsah zkuSebnich rychlosti,
pokud se lisi od doporucenych metod a hodnot ve zkusebnich rychlostech vychdzeji-
cich z deformacni rychlosti nebo zkusebni rychlosti vychazejicich z napétové rych-
losti.

Q) Zkusebni vysledky:

- neni-li Vv normdch na vyrobky predepsadno jinak, doporucuje se vysledek zao-
krouhlovat na nasledujici nebo lepsi preciznosti: pevnostni hodnoty v mega-

vvvvvv

- hodnoty prodlouzeni na vyrazné mezi kluzu v procentech mérené priitahomérem
A, na nejblizsich 0,1 %,

- kontrakce v procentech Z na nejblizsi 1 %. [8]

6.8 Rozdéleni mechanickych zkousek
Druhy mechanickych zkousek se rozdé€luji podle piisobeni zatéze:

a) zkousky statické — vyvijena sila se pozvolna zvySuje na plsobici zkuSebni material,
kterym se urcuje pevnost a tvrdost. Test probihd v fddu minut, ale u dlouhodobych testi

muZe probihat aZ n€kolik let. Typy statickych zkouSek:
e tahem, ohybem, tlakem, stfihem, krutem

b) zkousky dynamické — pusobena sila razem na danou velikost objektu po co nejmensi
dobu, u inavové zkousky se neustale stiida celkové zatizeni dokonce nékolikrat behem jedné

sekundy.

e razem — pusobena sila razem,
e cyklické — neboli unavové zkousky, které zjistuji kolik cyklt zkouSeny material

vydrZzi.

¢) kratkodobé, dlouhodobé
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D¢leni dle G¢inkt zatizeni pisobené na zkuSebni vzorek:

destruktivni — struktura vzorku byla naruSena nebo znic¢ena
nedestruktivni — nedochazi k vizualni zméné zadmku ani rozméru, struktury ¢i che-
mického slozeni, které po vniknuti do zabezpeceného prostoru miize zanechat jaké-

koliv stopy.

Podle teploty:

normalni,
vysSi,

snizené.

d) zvlastni technické zkousky tvrdosti materialu neboli ovéfeni materialové tvrdosti:

Zkouska podle Brinella — Test tvrdosti podle Brinella se pouziva k méfeni tvrdosti
na vétsich plochéach vzorktl, zvlasté uzite¢na je pro odlitky a vykovky, které maji
drsny povrch nebo mikrostrukturu pfili§ hrubou pro jiné metody zkousSeni tvrdosti.
Brinellova zkouska se Casto provadi s velkym zkuSebnim zatizenim (500 az 3000
kgf) a 10 mm Sirokym vnitinim téliskem, takze vysledné odsazeni priméruje vétSinu
s nekonzistentnosti povrchovych a podpovrchovych ploch.

Zkouska podle Rockwella — Testovani tvrdosti podle Rockwella je nejcastéji
pouzivanou metodou pro stanoveni povrchové tvrdosti materidlu a vétSinou
je vyuzivana pro kalené materialy.

Zkouska podle Vickerse — spociva ve vtlaCovani diamantového télesa do zkusebniho
materialu pod uhlem 136° mezi protilehlé strany testovaného télesa. Metoda se

vétSinou pouziva pro malé ¢asti, tenké materialy.

6.9 Mechanické statické zkousky

Mechanicke statické zkousky jsou jednou ze zakladnich mechanickych zkuSebnich metod

pii urovani pevnosti materidlu. Material je postupné a systematicky zatézovan bez silovych

narazli, a to jednou nebo mnohondsobné. Zakladni zkouskou je test pevnosti, kde

materidlova pevnost je definovdna nejvétSim plsobenym napétim, dokud nedojde

k rozd€leni (napi. pietrzenim) testovaciho vzorku na dvé nebo vice ¢asti. Mechanické

statické zkousky se rozdé€luji podle plisobeni sil na zkousky:
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e Vv tahu,

e vtlaku,
e v ohybu,
e vkrutu,
e v stiihu.

6.10 Zkouska Rockwellovou metodou

Test Rockwell se obecné provadi snaze a je presnéjsi nez jiné typy metod zkouseni tvrdosti.
Metoda zkousky Rockwell se pouziva u vSech kovl, s vyjimkou stavu, kdy by
zkusebni kovova struktura nebo povrchové podminky ptedstavovaly pfili§ mnoho variaci,
kde by odsazeni bylo pro aplikaci pfili§ velké nebo pokud velikost ¢i tvar vzorku jeho pouZiti

zakazuje. [14]

Metoda Rockwell méfi trvalou hloubku vrubu vyvolanou silou/zatizenim. Nejprve se na
vzorek pouzije predbézna zkuSebni sila (obvykle oznaCovand jako predpéti nebo mensi
zatizeni) pomoci diamantového kuzelu nebo ocelové kuli¢ky. Toto ptedpéti prorazi povrch,
aby se snizily U¢inky povrchové Gpravy. Po udrzeni ptedbézné zkusebni sily po stanovenou

dobu setrvani se zméfi hloubka zafezu zakladni linie. [14]

Po predbézném nacteni se ud€li dalsi zatizeni, které vyvola hlavni zatizeni, aby se dosahlo
celkového pozadovaného zkusSebniho zatizeni. Sila je drZena po pfedem stanovenou dobu
neboli doba setrvani, aby se umoznilo zotaveni testovaného vzorku. Toto hlavni
zatizeni se poté uvolni a vrati se k predbéznému zatizeni, kde po opétovném udrzeni
pfedbéZné zkuSebni sily po stanovenou dobu setrvani se zméfi konec¢na hloubka vtlaceni.
Hodnota tvrdosti podle Rockwella je odvozena z rozdilu ve vychozim a kone¢ném méfeni

hloubky. Samotna vzdalenost je nasledné pievedena na ¢islo tvrdosti. [14]
[lustrace zkusebni metody:

A = hloubka dosazend diamantovym kuzelem po aplikaci predpéti (mensi zatizeni)
B = poloha vnitiniho zatiZeni béhem celkového zatizeni

C = konec¢na poloha dosazena hrotem po elastickém zotaveni materialu vzorku



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

D = méfeni vzdalenosti predstavujici rozdil mezi polohou ptedpéti a pozici hlavniho
nakladu. Vzdalenost se pouziva pro vypocet tvrdosti podle Rockwella.

Malé zatizeni a Malé zatizeni

Malé zatizeni

Velké zatizeni = To-

talni zatizeni

X

Obr. 10. llustrace Rockwellovy metody [14]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 OVERENI MATERIALOVE TVRDOSTI

Rockwellova metoda patii mezi zvlastni technické zkousky tvrdosti materialu ve zkouskach
odolnosti kovu a je jednou z dulezitych zkousek, ktera zjistuje, jaké maji materialy vlastnosti
a odolnosti. V pribéhu zkousky je ptisobeno rovnomérné a postupné zatéZzovani materialu
pomoci vnéjsich sil ke vzniku lomu. Podle samotné struktury zlomu je moznost urceni zafa-
zeni materialu mezi kiehké nebo houzevnaté. Vysledek Rockwellovy metody slouzi jako
urcujici faktor pii hodnoceni jakosti materialu nebo doporucuje vhodny material pti provoz-
nim namahéni pro dané podminky. Zaroven slouzi jako statistickd pomucka urcujici odol-

nost zabezpeceni pozadované normou EN 1627. [8,17]

V pribéhu mechanickych zkousek se zaroven v prubéhu Rockwellovy metody vyuZzivaji
jednotlivé typy technologickych zkousek, které se pouzivaji k posouzeni, jestli je moznost u
daného materialu urc€ité technologické operace jako jsou napi: obrabéni, kovani, svafovani
nebo povrchové upravy atd. Taktéz mezi nejcastéjSi zkousky patii ureni slévarenskych
vlastnosti napt: zabihavost a smr§téni, zkousky svatitelnosti, tvafitelnosti za tepla nebo stu-

dena. [8]

7.1 Test rezistence vyrobku

U kazdého vyrobku provedeni testu odolnosti ma své diivody, protoze kazdy vyrobek musi
byt pfizpiisoben vSemoZnym pozadavkim, kde kazdy jednotlivy poZadavek ma sviij
specificky ucel. Toto urceni plati ve vSech rtiznych odvétvi primyslu, kde mechanické a
bezpec¢nostni technologie nejsou vyjimkou. Obzvlast’ je nutné klast velky diraz na samotnou
odolnost proti mechanickému a fyzickému piekondni u mechanickych zabrannych systému,
Jednotlivé testovani riznych metod ¢i postuptli proti pfekonani musi byt narocné s co nejvetsi
presnosti hodnoceni pro dan produkty ve vSech mezich MZS. Proto je podstatné se zamétit
na testovani jednotlivych vyrobkil v laboratornich prostorech pfi stéle teploté, ale 1 pti jinych
(venkovnich) teplotach. Proto je nutnost provést zkousky na produktech nejen v laboratofi,

ale v teplotach, ve kterych se ma v praxi vyskytovat. [17]
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8 ZKUSEBNI VZORKY VISACIHO ZAMKU FAB 30H/38

Zkusebni vzorky pouzité v praktické Gasti pochazi od Ceské firmy FAB s.r.o., kter je sou-
gasti Svédského koncernu ASSA ABLOY. Diivod zvoleni daného typu zamku je zvysena
ochrana proti fezani, stifhani a uderu kladiva. Material tfmenu visaciho zamku je z ocele s
jednostrannym jisténim o priméru 6 mm. Pfi odemc¢eni mechanického systému je vysunut

tfmen Se schopnosti otac¢eni se kolem své osy (360°). [17,15]

Zku$ebni vzorek visaciho zamku FAB 30H/38 pro Rockwellovu metodu. T¥men visaciho
zamku je vyroben z oceli s pozinkovanou upravu. T¢lo visaciho zamku je vyrobeno z litiny
a povrchova tprava zamku je z modrého komaxitu. Uvnitf visaciho zamku je bezpe¢nostni

cylindricka vlozka, s vyuzitim jako ochrana vstupnich prostor. [17,15]

Obr. 11. Zkusebni vzorek — visaciho zamku FAB 30H/38 [15]
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o

AR
\v

Rozméry (mm)

FAB 30H/38

Obr. 12. Technické schéma a rozméry visaciho zamku FAB 30H/38[15]
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9 ZKOUSKA TVRDOSTI MATERIALU PRiSTROJEM ZWICK 1456

Provedeni samotné zkousky probéhlo na zkuSebnim stroji ZWICK 1456 pro nizka a vysoka
zatizeni se softwarem testXpert pro méieni a fizeni s pomoci digitalnich technologii. Stroj
ma moznost provedeni riznych druhti zkousek napi: v tahu, tlaku, ohybu nebo cyklickém
namahani. Pfistroj je fizen pomoci elektroniky testControl a pocita¢ s pomoci softwaru
testXpert, ktery pln¢ =zajisStuje automatizovany pribéh méieni zkousky, zpracovani
naméfenych hodnot a vizualizaci. Dalsim komponentem v pfistroji je stojan upinaciho
zatizeni, kdy pomoci pouziti riznych upinacich piipravki mizeme provadét zkousky
ruznych vzorki a material. Soucasti ptistroje jsou dva snimace sily, jeden do 2,5 kN a druhy
do 20 kN. Zaroven je moznost vyuziti teplotni komory pro méteni pti rozdilnych teplotach.
Piistroj je vybaven extenzometrem pro ptesnéjsi méfeni modulu pruznosti. Software testX-
pert pomaha s provedenim veskerych vypocti, které provadi automaticky a vysledky rovnou

zapisuje do tabulek nebo graft dle naméfenych hodnot. [17]

9.1 Technické parametry pristroje ZWICK

e maximalni posuv pfi¢niku 800mm/min,
e snimace sily 2,5 kN a 20 kN,

e teplotni komora — 80/ + 250 oC,

o testXpert software Tah, Tlak, Ohyb.
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Obr. 13. Zkusebni systém Firmy Male ZWICK 1456

9.2 Program TestXpetr 11

V zatizeni ZWICK 1456 je ptedposledni verze softwaru presnéji software TestXpert II, ktery
pomaha s ur¢enim zkuSebnich materiali a vyuziva aktualni softwarové technologie. TestX-
pert Il je pro samotné uzivatele velice jednoduchy na pochopeni zaroven flexibilni,
spolehlivy, pfijemny na ovlddani, vykonny a intuitivni. Firma wuvadi, ze diky

bohatym zkuSenostem se zkouSenim materiald a s aplikacni technikou, které ziskali
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v prubéhu nékolika desetileti ve spolupraci se zakazniky z nejriznéjsich obort jsou garanci
spolehlivosti vyrobki a sluzeb. Zaroven se vyrobce ZWICKU zaruCuje aktudlnimi
technologiemi a postupy diky aktivni spolupraci s mnoha vybory stanoveni norem.
Uvadi, ze software testXpert je idealni pro kazdou oblast pouziti. Diky integrovanému
pfepinani terminologie se pokrocilé programové vybaveni (tzv. Master) automaticky
ptizplisobi danému odvétvi primyslu a nastavi terminologii, zkratky, symboly, jednotky
1 parametry odpovidajici vasim pozadavkim. Diku Master programu je prace se softwarem
testXpert 11 o mnoho snadnéjsi na ovladani pro riizné typy testovani. VSechny standardni
zkuSebni predpisy jsou jiz samoziejmée optimalné ptizpisobeny dané terminologii, kterd se

pouziva v konkrétnim odvétvi. [17]
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10 NAVRH NA PROVEDENI ROCKWELLOVY METODY

Provedeni Rockwellovy metody pouzité na tirmenovy systém visacich zamkovych systémd.
Cilem meéfeni zvlastni technické zkouSky tvrdosti materidlu bylo pomémné protlaceni
ttmenového systému. K provedeni Rockwellovy metody bylo pouzito zkusebnich vzorka
visacich zamk FAB 30H/38. Cela zkouska byla provedena s osmi vzorky visaciho zamku
FAB 30H/38, které jsou zdokumentovany a popsany nize. Na zkuSebnim tla¢icim zafizeni
ZWICK 1456 byla provedena zvlastni technickd zkouska tvrdosti materialu pfi urcité
teploté. [17]

10.1 Postup méieni Rockwellovy metody v laboratornich podminkach

Mg¢ftici piistroj typu ZWICK 1456 je piipojen k pocitaci, ze kterého zaroven probihé aktivace
pristroje. Po otevieni softwaru testXpert jsou nastaveny hodnoty softwaru pro zvlastni
technickou zkousky tvrdosti materialu (Rockwellova metoda), zaroven je zalozena slozka,
kde se budou ukladat namétené hodnoty pro jednotliva méfeni. Snima¢ sily je propojen
s programem, ve kterém se nastavi na typ provadéné zkousky a potfebné parametry pro
méfeni (podoba a prabéh grafu, jakym zplsobem a jak Casto bude probihat zapisovani
métenych hodnot a zobrazeni téchto dat). Jak uz bylo zminéno je nutné nastavit drahu
priseciki, po které se bude pohybovat, jestli bude klesat (tlacit) ¢i stoupat (trhat). V nasem
piipad¢€ nastaveni stroje bylo na klesani z divodu vyuziti Rockwellovy metody. Software
nam davd moznost nastaveni celkové velikosti pisobenych sil a jakym zptsoben bude
pusobit s maximalnim hodnotou 24 kN. Upevnime visaci zamek do Celisti proti vytrzZeni,
tyto Celisti musi byt vhodné pro dany zkuSebni vzorek, pti vybéru nevhodnych celisti miize
dojit k poSkozeni vzorku jeste¢ ptred zaCatkem zkousky. Po usazeni zkuSebniho télesa
Vv nasem piipad¢ télo visaciho zamku, byla provedena kontrola, zda je vzorek dostatecné
upevnén a nejevi znamky volnosti. Divodem kontroly je, ze pifi Spatném uchyceni
zkuSebniho vzorku vznikaji odchylky, které mohou vyrazn€ ovlivnit vysledky méten

a zpusobit nepfesnosti v méfeni u zvlastni technické zkousky tvrdosti materialu. [17]

Zaroven se musi pocitat s tim, Ze méfeni miiZze probihat del$i dobu, protoZe vzorek mohl pii
manipulaci ztratit Cast své ziskané teploty at’ uz chlazenim nebo zahtatim. Vzorky pouzité
ve zkousce pii nizké teploté byly zchlazeny na — 18 °C. Vzorky, které byly zchlazeny
vykazovaly vyssi odolnost viici zatizeni, oproti vzorkiim testovanych v konstantni teploté a
delsi dobou prorazeni v inkriminovaném misté. Nastaveni konzistentni rychlosti zatizeni

vzorku visaciho zdmku pomoci hrotu testovaciho pfistroje je nastavena na 5,8 mm/min pii
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pokojové teploté a u zchlazené¢ho vzorku 1,01 mm/min. Nastaveni hrotu do po¢atecni polohy
vhodné pro méteni pomoci manualniho posuvu pficniku. Do programu vlozime aktudlni
polohu pfi¢niku, kterou nasledné odeéteme z pravého sloupku. Zaroven byla nastavena
vychozi pozice diamantového hrotu hodnotou L, a kruhovy priifez S, testovaného télesa.
Pomoci stisku klavesy 0 nebo F2, poptipad¢ s pomoci mySi pfimo v programu testXpert

vynulujeme hodnotu sily, kterou méfi sonda. [17]

Pfipraveny stroj pro Rockwellovu metodu spustime pomoci aplikace testXpert. V prubéhu
zvlastni technické zkouSky tvrdosti materialu jsou S pomoci zaznamového zafizeni
zapisovany velikosti ptisobicich sil na tfmen zkuSebniho vzorku, které jsou nasledné zapsany
jako celkova zavislost zatizeni [N], celkovy priinik hrotu do tfrmene zdmku [mm] a zévislost
napéti [MPa]. V pribéhu zkousky je vykreslovan graf napéti zavislosti na pomérné
deformaci vzorku. Vystupem zkousky bude pracovni diagram a namétené hodnoty vzork.
Pribéh zkousky je méten pfi konstantni pokojové teploté v rozmezi od 10 °C do 35 °C au
vzorku, které byli zchlazeny pted zkouskou na hodnotu -18 °C. Pro provedeni zkousky byla
provedena jednotliva zpracovani a validace ziskanych informaci pomoci Rockwellovy
metody. U mezivysledkl neni potieba samostatného zapisovani, protoze naméiené hodnoty
jsou automaticky zapisovany softwarem testXpert do predem urcené slozky. Bez zazname-

nanych naméfenych vysledkl neexistuje moznost uré¢eni deformaéniho zlomu zamku. [17]

Po ukonceni méfeni, byla potfeba zdokumentovat jednotlivé zkuSebni vzorky a jakym
zpusobem dopadl testovany vzorek (bod zlomu). Vzorky po ukonceni zkousky byly natolik
znehodnoceny, Ze nebylo moZzné provadét opakovani zkusebni metody. Naméfené hodnoty
u Rockwellovy metody poukazali na deformaci télesa (zlom) u tfrmenu visaciho zdmku uz
pfi zatizeni sily F [N] 2000, ktery je zmechanického hlediska funk¢nosti

uzamykaciho systému visaciho zamku podstatnym mechanismem. [17]

10.2 Vyhodnoceni namérenych hodnot

Pomoci provedenych zkouSek a naméfenych hodnot miizeme vyvodit vysledky, které jsou

dolozeny pomoci namétenych tidaji z prabéhu zkousek.[17]

Z namétenych hodnot ziskanych v pribéhu testovani jsou vytvotreny potiebné grafy pro
jednotlivé zkousky. Ziskané hodnoty, které byly ziskany dle zadanych pozadavkil je mozné

pIn€ vyuzit v praci. Méteni probihalo ve Skolnich prostorech, které byly plné¢ dostacujici pro
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splnéni zvlastni technické zkousky tvrdosti materialu (Rockwellova metoda), ktera dosta-
te¢né informuje o rezistenci visacich timenovych zamkt. Samotna rezistence, ktera je

uvedena pro zvlastni technické zkousky tvrdosti materialu slouzi jako statisticky udaj. [17]

Trmen visaciho zamku

Body znacici misto, kde
tlaci diamantové hroty

Téleso visaciho zéamku

Obr. 14. Vzorovy zkuSebni vzorek tfmenového visaciho zamku FAB 30H/38

Dokumentace vSech testovacich zdmka pro Rockwellovu metodu slouzi k ukazce, jakym
zpusobem a v jakych mistech byly testovaci vzorky ptekonany. Ve vSech pripadech se

jednalo o tfem visaciho zamku.[17]

vvvvvv

mistem zamku. Na obrazku 15. je viditelny zlom v nejslabsi ¢asti timenu. Dosazena sila pii
vzniku zlomu ve timeni bylo 2000 N a normou CSN EN 12320 je sila stanovena na 4420 N.
Na obrazku 16. je detailné zobrazen bod zlomu vzorku €. 1, kde je vidét struktura a povrch
zlomu. [17]
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Nejslabsi ¢ast tfmenu visaciho
zamku

/ZOREK C. 1 (POKOJOVA TEPLOTA)

Vzorek €. 1 visaciho zamku FAB
po powzifi Rockwellovy metody

v nejslabsim bodé timenu.

Obr. 15. Vzorek ¢. 1 tfrmenového visaciho zamku pii pokojové teploté

Obr. 16. Detail bodu zlomu vzorku ¢&. 1
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Testovaci vzorek €. 2 zobrazeny na Obr 16. byl rovnéz testovan pti konzistentni pokojové
teploté, kdy je opét viditelny zlom timenu zamku ve stejné oblasti jako u piedchoziho
vzorku. Pisobeni tlaku na tfmen zplsobilo jenom ¢astecné odlomeni uzamykaciho systému,

piesto byl vzorek opét prekonan pii vyuziti sily 2000 N.

Vzorek €. 2 visaciho zamku FAB
po pouziti Rockwellovy metody

v nejslabsim bodé timenu.

Vychyleni ti'mene visaciho zamku

Obr. 17. Vzorek €. 1 tfimenového visaciho zamku pii pokojoveé teploté

Obrazek 18. podrobné ukazuje dalsi typ mozného pietrzeni u vzorku €. 2, ktery ma oproti
pfedeslému vzorku jinou odliSnou strukturu. Struktura u prvniho vzorku byla hlad$iho razu

oproti druhému vzorku, ktery ma nerovny povrch.
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Obr. 18. Detail bodu zlomu vzorku ¢. 2

Vzorek €. 6 (obr. 19.) byl testovan pii snizené teploté (- 18 °C), kdy je opét viditelny zlom
ttmenu zadmku ve stejné oblasti jako v pfedchozich vzorcich. Plisobeni tlaku na tfmen
zpusobilo jenom Castecné odlomeni uzamykaciho systému, presto byl vzorek piekonan pfi

vyuziti sily 2000 N.

VZOREK €. 6 (-18°C) Vzorek ¢ 6 visaciho zémku
FAB po pouziti Rockwellovy
metody v nejslabsim  bodé
timenu

Obr. 19. Vzorek ¢. 6 tifmenového visaciho zamku pii nizké teploté
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Na obrazku 20. je zobrazeny zlom vzorku 6, ktery ma podobnou strukturu bodu zlomu jako
u zkuSebnich vzorkl za pokojové teploty, ale vzorky zchlazené na nizkou teplotu vykazuje

podobny profil s hladsi strukturou.

Obr. 20. Detail bodu zlomu vzorku ¢. 6

Obrazek 21. neboli testovaci vzorek ¢islo 7 byl testovan ve zchlazeném stavu na hodnoté

-18 °C. U tohoto vzorku prob¢hlo kompletni odlomeni v nejslabsim misté tfrmene zamku.

B
VZOREK C.7 (-18°C)

Nejslabsi cast tfmenu visaciho
zamku

Vzorek €. 7 visaciho zdmku FAB
po pouziti Rockwellovy metody
V nejslab$im bodé¢ tfmenu

Obr. 21. Vzorek €. 7 ttmenového visaciho zamku pfi nizké teploté
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Obr. 22. Detail bodu zlomu vzorku &. 7

Na obrazku 22 je detailni zabér zlomu, ktery zobrazuje jemnost a konzistentnost u daného

vzorku.

Vzorek &. 1. Vzorek &. 2.

Vzorek &.3.

1200 - i 7 LSS M-

Sila N

800+

400 B A LRIt TEFPEEE SEPR

1 2
Zatizeni AL [mm]e — »

Graf 1. Graficky pribéh testovanych vzorkii pri pokojové teploté
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Graf ¢. 1 fazového diagramu popisuje prubéh zkousky, kde je zaznamendno rovnomérné
pusobeni sil na zkusebni vzorky €. 1 az ¢. 4 visaciho zdmku. Plisobena sila na jednoosém
napéti konzistentné stoupd, az do doby vzniku lomu na vzorku pii Rockwellové metodé
ttimen zamkového systému. Na zaznamenané sile je moznost pozorovat rovnomeérné
a konzistentni zvySovani sily az do bodu zlomu. K deformac¢nimu zlomu doslo v hodnot¢

kolem 2010 N u vzorku 1 a 3auvzorku 2 a 4 kolem 1920 N na tfmenu visaciho zamku. [17]

A jj Vzorek éi 8 Vzorek E! 7

2000 | I e

1600 -======nmmmnemdonanns

SilaN

1200 === === -mmssmsionmna e i

1 Vzorek &. 6'

800 e enemmnanden

400 --------

Zatizeni AL [mm]e[-] ———»

Graf 2. Priibeh testovanych vzorku pri kladné a zaporné teplote vzorkii
Z grafu . 2 je ziejmé, ze vzorky ¢. 6 a 7, kterym bylo pted testovanim snizena teplota
domku na -18 °C a vzorek 8, kterému byla ptivodné snizena teplota na hodnotu — 18 °C, ale
diky Spatné manipulaci pfi upevirovani do stroje se ohfal na — 12°C. Zbyl¢ vzorky byly tes-
tovany pii pokojové teploté (cca 21 °C). U vzorku ¢. 8 doslo k ptekonani tfmene zamku

V hodnot¢ 2050 N a u vzorkli 6 a 7 v hodnot¢ ptiblizné 1890 N. [17]
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ZAVER

Bakalatska prace je zaméfena na vyuziti Rockwellovy metody v mechanickych zabrannych
systémech se specialnim zaméfenim na tfrmenové systémy visacich zamku. V teoretické ¢asti
jsou podrobné popsany technické normy CSN EN 12320, CSN EN 6892-1 a CSN EN 1627
s popisem rozdéleni bezpecnostnich tfid a tfid odolnosti v MZS. V praktické ¢asti prace je
vyuzita Rockwellova metoda, ktera je jednou ze zvlastnich technickych zkousek tvrdosti

materidlu neboli ovéeni materidlové tvrdosti, ktera je popsana v teoretické ¢asti.

Jak jiz bylo zminéno, v praktické ¢asti prace bylo provedeno testovani tfrmenovych systému
visacich zamkul, pomoci Rockwellovy metody v laboratornich podminkach. Veskeré vy-
sledky jsou zdokumentovany pomoci fotografii a jednotlivé namétené tidaje jsou zobrazeny
a zaznamenany v grafickych vystupech. Zaroven bylo prioritnim zamérem zjistit, jaké maji
testované vzorky mechanické deformacni vlastnosti tfrmenového materidlu pfi plsobeni
vngjsich sil za riznych podminek (tzn. za pokojové teploty a pfedem ochlazené na specific-
kou teplotu). Kazdy material se vyznacuje rozdilnou vlastnosti a zpisobem odporu proti
deformaci. Pro splnéni praktické ¢asti byl vyuzit servohydraulicky zkusebni stroj ZWICK

1456, kdy zkusebnim vzorkem byl tfrmenovy visaci zamek.

Zaroven v praktické Casti bakalaiské prace jsou popsany vesSkeré postupy meéfeni na
testovanych vzorcich tfmenového visaciho zamku s vyuzZitim pfistroje ZWICK 1456.
Na vzorky tfmenového visaciho zamku byla pusobena sila F do doby, nez se dostavila
deformace (zlom) vzorku. V priubéhu testovani byly vyuzity dvé sady zkuSebnich vzorku
pro meéfeni za konstantni a zchlazené teploty v laboratornim prostiedi. Vystupy
meéfeni jsou prezentovany pomoci grafii, fotodokumentace vzorkti a bodi zlomu zptisobené

Vv prubehu zkousky pro ovéieni materidlové tvrdosti.

Co se tyka inovaci a novych vyvojovych trendd v oblasti visacich zamku je neustale kladen
diraz na odolnost tfmenovych komponentl pomoci vyuziti pevngjSich materidli
u nizsich bezpecnostnich tfid a u vyssich bezpecnostnich tfid vyuziti inovaci v oblasti
elektromechanického zabezpeceni. Pod elektromechanickym zabezpecenim si mizeme
pfedstavit zafizeni ze skupiny mechanického zabezpeceni, které je mozno odemykat
a zamykat pomoci klice, ale zaroven je moznost ovladat mechanické zabezpeceni pomoci

elektromechanismu, kterym se odemyka pomoci ¢ipové ¢i jiné vstupni karty. Z toho divodu
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je v soucasnosti kladen diraz na vyvoj obvodu, které neni mozno snadno ptekonat pomoci
elektrickych impulzt, ale zaroven se daly ovladat pomoci vzdaleného piistupu nebo

¢ipovych karet, protoze tyto slozité obvody maji moznost dalkového odemykani/zamykani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MZS  Mechanické zdbranné systémy

BT Bezpecnostni tiida

RC Resistence class

EN Evropska norma

CSN  Ceska technicka norma

ISO  Celosvétova standardizacni organizace
MPa  Megapascal

N Newton

°C Stupné Celsia

kN Znacka pro jednotku sily

Lo Pocatecni délka
Re Mez kluzu

So Prifezova plocha
AL Prosté prodlouZeni

mm  milimetr

% procenta

deformacni rychlosti ze zkouSené délky
L. zkouSena délka

Ry deformacni rychlost
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