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ABSTRAKT

Diplomova préaca sa zaobera témou zistenia mechanickej odolnosti cylindrickych vloziek.
V ramci teoretickej Casti st postupne definované a technicky objasnené pojmy a terminy,
ktoré uzko suvisia so zvolenou problematikou. Jednotlivé kapitoly prindsaji udaje o historii
zamkovych systémov, informdcie s opisom a zlozenim podstatnych Casti cylindrickych
vloziek, ale aj ich nedostatky. Sucastou prace st moznosti ochrany a materidlové zlozenie
cylindrickych vloziek, prielomova odolnost, a taktiez legislativa a bezpecnostné triedy.
V ramci praktickej Casti prace je skimana zavislost’ pouzitej sily a mechanickej deformacie
pri prelome cylindrickej vlozky. Zaverom diplomovej prace st namerané data vyhodnotené

a spracované v podobe tabuliek a grafov.

KrIacové slova: cylindrické vlozky, mechanicka deformacia, prielomova odolnost’, tvrdost’,

zamkové systémy

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the topic of determining the mechanical resistance of
cylindrical inserts. Within the theoretical part, concepts and terms closely related to the
chosen issue are gradually defined and technically clarified. Individual chapters provide data
on the history of lock systems, information with a description and composition of essential
parts of cylindrical inserts, as well as their shortcomings. Part of the work is the protection
options and material composition of cylindrical inserts, breakthrough resistance, as well as
legislation and safety classes. As part of the practical part of the work, the dependence of the
applied force and mechanical deformation at the break of the cylinder liner will be
investigated, or its possible resistance according to the security classes most used in
everyday life. At the end of the diploma thesis, the measured data will be evaluated and

processed in the form of tables and graphs.

Key words: cylinder liners, mechanical deformation, breakthrough resistance, hardness,

locking systems
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UvVOD

Zamkové systémy su zakladnym zabezpecenim majetku, nasho sukromia ale aj osobnej
bezpecnosti od pociatku ich vynajdenia. Po celi dobu ich existencie a uzivania boli zndme
po celom svete kazdodennym pouzivanim vacsiny l'udstva. Od zaciatku existencie sa stali
prvotnym bodom zamkového systému v oblasti mechanickych zabrannych systémov.
Stcasnou tematikou riadenia pristupu je posunutie hranic a moznost’ identifikovat’ uzivatel'a
a vicsia bezpecnost’, mnohokrat aj zmenou technoldgie vnitorného mechanizmu, ale hlavne
zachovanim Casom osvedCeného kolobehu funkcii veducich k stavu zamknut alebo
odomknut’. Je to princip, ktorého zaciatok pouzivania bol v ¢ase predchodcov dneSnych

cylindrickych vloziek. Mechanicky zdmkovy systém patri k historickym vynalezom l'udstva.

Priorita, ktord je nevyhnutnost'ou zdmkového systému je spolahlivost’ a stabilné vlastnosti
zamkového systému. Za akychkol'vek okolnosti sa predpokladd a ofakava zachovanie
primarnych funkcii: povolenie pristupu drzitelovi vlastniaceho zodpovedajuci kl'u¢ a
ochranu pred neziaducim vniknutim, destruktivnym alebo nedesStruktivnym zadsahom. Pevnu
stabilitu sa snazime dosiahnut’ v maximalnom moznom rozsahu z hladiska vplyvu a
meniacich sa okolnosti. Nevyhnutnost' zachovat’® dostatoéni mieru spolahlivosti

a fungovania v danej lokalite vyuzivania.

V diplomovej praci st vyuZité overené principy metodiky z uvedenej literatiry s
nevyhnutnymi Upravami cielenymi na presnejSie Udaje a reflektujlicimi na néro¢nejSie
poziadavky zadania prace. Komplexné zhrnutie pouzitych metod a procesov je uvedené v

kapitolach praktickej Casti prace.

Uvodna Cast’ tedrie v praci pojednava o zamkovych systémoch a ich tdele v kategérii
mechanickych zabrannych systémov (d’alej len MZS). Spominané uvedenie do problematiky
ma iba strucne informativny charakter, pretoZe sa jedna o vSeobecné a z pohladu prace
sekundarne data. V dalSich kapitolach je prezentovand problematika vo vztahu k
prielomovej odolnosti cylindrickych vloziek. Ide o délezity podklad doplhajici vykonané
laboratorne merania v praktickej Casti. Prakticka Cast’ vo svojom obsahu uvadza nadvdznost’

a previazanost’ vybranych vlastnosti celého zdmkového systému.
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1 CYLINDRICKE VLOZKY A PRIELOMOVA ODOLNOST

Prva kapitola je ivodom do problematiky mechanickych zabrannych systémov (d’alej len
MZS) a zamkovych systémov. Zamkové systémy su zékladnymi prvkami kazdého
bezpec¢nostného systému a su neoddelitel'ni sucastou nasho zivota. Do kazdého navrhu
zabezpecenia objektu je nevyhnutné MZS zahrnit, identifikovat' stupen poskytovane;
ochrany tymito prvkami a Specifikovat’ poziadavky instalacie a prielomovu odolnost’ pre

pouzité¢ MZS.

V jednotlivych kapitolach sa obozndmime s historiou cylindrickych vloziek, s opisom
azlozenim podstatnych casti, ale taktiez aj s nedostatkami a materidlovou skladbou

a Strukttrou cylindrickych vloziek.

1.1 Prvky mechanickych zabrannych systémov

Mechanické zdbranné systémy su technickou ochranou vyuZzivanou v priemysle komer¢nej
bezpecnosti (dalej len PKB) s prelomovou odolnostou. Prelomova odolnost’ je redlny

Casovy priestor potrebny k prekonaniu MZS.

Mechanické prvky na ochranu objektov st kategorizované do Styroch oblasti:
a) prostriedky obvodovej ochrany,

b) prostriedky plastova ochrany,

¢) prostriedky predmetovej ochrany,

d) prostriedky Specialnej ochrany.

Cylindrické vlozky a zdmkové systémy s zaradené v prostriedkoch individualnej ochrany

a objektovej ochrany technickych oblasti v MZS.

Prehl'adnym popisom a zloZenim k jednotlivym funkcidm a tlohdm objasnime jednotlivé
druhy ochrany objektov. Cim zistime ako sa navzijom doplhaji atym st stcastou

systémového fungovania, zabezpecujuceho ochranu objektu a majetku [1] [2] [3].

Vsetky prostriedky ochrany z kategorizovanych oblasti st zname kazdému jednotlivcovi,
kedZze uz od pociatku Skolskych cias bolo samozrejmostou viest kazdé dieta
k samostatnosti a zodpovednému pristupu nepriamo poznavat prvky mechanickych
zabrannych systémov a cielene uzivat’ cylindrické vlozky a zdmkové systémy kazdodennym

pouzivanim.
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1.2 Historia a vyvoj cylindrickych vloZiek

Pociatky historického vyvoja cylindrickej vlozky zacal patentom Ameri¢ana Linusa Yalea
ml. rokom 1865. Yalea dal patentovat’ zamkov cylindricku vloZku s kruhovym tvarom tela
a piatimi odpruzenymi stavitkami v jednom rade za sebou. Postupnym vyvojom nadviazal
na skorsiu pracu svojho otca s vyuzitim svojich predchadzajiacich konstrukcii. Z USA do
Eur6py sa zdmkova cylindrickd vlozka dostala na zaciatku 20. storocia ale az po 1. svetovej
vojne doslo k jej vyuzitiu. Zac¢iatkom dvadsiatych rokov minulého storo¢ia nemecky technik
Silvester Wohrle vyvinul cylindricka vlozku s profilovym tvarom tela, ktora sa skrutkou
upevinovala z ¢ela zadlabovacieho zamku. Konstrukcia uchytenia umoziovala zabezpecenie
cylindrickej vlozky v zodpovedajicom profilovom otvore zadlabovacieho zdmku dveri
a tym bolo mozné rychlo a jednoducho vymenit' zamkové vlozky. V roku 1924 berlinska
firma Zeiss-lIkon dala patentovat’ profilovu cylindricka vlozku. Prvé profilové cylindrické
vlozky sa vyrdbali v ich dcérskej firme pod znackou Hahn. Spominand patentovana
cylindrickd vlozka, ktorda ma v hornej Casti oto¢ny valec (cylinder) s otvorom pre kI'a¢ v
spodnej zlZenej Casti odpruzené koliky so stavitkami, sa stala Standardom aj pre inych

vyrobcov az po sucasnost’ [4] [5] [6] [28].

Obr.1 Cylindricka vlozka - rez [Vlastny zdroj]

Postupnou historiou cylindrickych vloziek a nezadrzatelnym vyvojom zadmkovych
systémov naprie¢ niekol’kymi storo€iami sa mechanizmus po technickej stranke vyformoval

do dnesnej podoby a so Standardnym vyuzivanim po celom svete.
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1.3 Cylindrické vlozky

Cylindricka vlozka je elementarnym prvkom objektovej ochrany, ato hlavne vdaka
vyhodam, ktoré zamkovy systém ponuka. Celkovo je zamkovy systém tvoreny zavorovou
konstrukciou a uzatvaracim systémom. Hlavna prednost’ je v jednoduchosti pouZzivania
a taktiez vdaka jednotnému normovaniu je mozné pouzivat suciastky od rozdielnych
vyrobcov. Rovnako vymena cylindrickej vlozky je vel'mi jednoducha a rychla zvladnutel'na
aj laikom. Siroké spektrum vel'kého mnozstva kombinéacii moznych kl'aéov je vyhodou, &im
sa pocet kolikov este mnohondsobne zvysSuje. Moderné cylindrické vlozky st vybavené
nielen mechanikou ale aj elektronikou, kde v bezpecnostnom systéme dochadza k ich
vzajomnému prepojeniu. Vd’aka ¢omu sa da kontrolovat’ aj kod, ktory je uz uloZeny v pamiti

kl'ica priamo od vyrobceu [4] [5] [7] [29].

Pouzivanie roéznych druhov materidlu arozliéné konsStrukéné rieSenie jednotlivych
cylindrickych vloziek urcuje a ovplyviiuje stupen bezpecnosti a tym aj uroven zabezpecenia
daného chraneného priestoru. Postupnym vyvojom vyroby cylindrickych vloziek sa kladol
doraz na kvalitu a rozSirenie sortimentu materidlov, ¢im sa v si€asnej dobe pri vyrobe
vyuzivaju nové Specialne zliatiny, ktoré zarucuji spolahlivi odolnost pred hrubou

destruk¢nou silou a tym sa zvysuje level bezpecnostnej urovne.

Nezastavitelny pokrok je v tejto oblasti nevyhnutny ked’Zze sa majetkové pomery nasich
domécnosti, firiem a spolo¢nosti zvySuju, €o si vyZaduje stale lepSie a kvalitnejSie

zabezpecenie a ochranu objektov a ploch na pozadovanu bezpe¢nost'.

Zo $irokej ponuky je znama raktiska firma EVVA, ktora vyraba profilovu cylindrickt vlozku
s magneticko-mechanickym systémom - model MCS. Spominana vloZzka méa schopnost’

vytvorit’ 16 772 216 moznych kombindcii a je zlozena zo 140 suciastok [8] [9] [10].

K najmodernejSim cylindrickym vloZkam patria motorické cylindrické vlozky. Vlozky su
vybavené softvérom spiiiajucim zabezpe¢it mnozstvo kritérii k dosiahnutiu pozadovanej
urovne, napriklad pri kontrole vstupov a vystupov, na evidenciu dochadzky, k nahlaseniu
narusenia zony, taktieZ medzi prepojenim s poplachovymi zdmkovymi systémami. MoZnost’
odomknutia auzamknutia cylindrickej vlozky je zvladnutelné prostrednictvom
naprogramovania ¢asovych zon v jednotlivych periodach. Hlavnou prednostou a velkou
vyhodou tychto vloziek je, Ze maji Specidlny kI'i¢ obsahujici integrovany cip a
identifikacné Citacie zariadenie. Integrovany C¢ip je prepisovatelny a je v fiom

naprogramovana opravnenost’ pouzitia kl'a¢a k prislusnej cylindrickej vlozke [11] [12].
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Druhy aspektov podla ktorych je mozné cylindrické vlozky delit:
- konstruk¢né rieSenie telesa

e jednoliate, tvoriace jeden celok,
e jednostranné,
e obojstranné, maju dve uzamykacie zostavy, ktoré¢ st zhodné,

e skladatelné, dizka sa nastavuje podla hribky dveri;

- dizka telesa

e obojstranne symetricka,
e obojstranne asymetricka;

- tvar telesa cylindrickej vlozky

e profilovy,
e kruhovy,
e ovalny,

e Specidlny [13] [14].

Obmedzujuci kraZok

Bubienok

Stavitko v telese

Zub

Stavitko v bubienku
Bocny blokovaci kolik
Pruzina Zvysena odolnost

Teleso  proti odvitaniu

Obr.2 ZloZenie cylindrickej vlozky [34]
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Kapitola vykresl'uje cylindricka vlozku ako hlavni zlozku, ktord je suc¢ast'ou vel'kej skupiny
zabezpecovacieho systému ako celku pri objektovej ochrane atak plni nezastupitelnu

funkciu zédkladného zabezpecenia chranené¢ho objektu a tizemia.

Cylindrickd vlozka bude v nasledujucich kapitolach podrobnejSie popisovand. Opis

a zlozenie jednotlivych Casti, taktiez popis kI'a¢a cylindrickej vlozky.

Danymi informéciami docielime uviest do problematiky, ktord nas navodi na lepSie
pochopenie priebehu praktickej casti. Po absolvovani a vyhodnoteni merani, nam
prostrednictvom nameranych hodnét po vykonani pokusov na vybranych vzorkach
cylindrickych vloziek v réznych bezpecnostnych triedach bude jasnd rozdielnost

prielomovej odolnosti.
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1.4 Popis cylindrickych vloziek

Podstatnym mechanizmom cylindrickej vloZky je zloZenie z niekol’kych samostatnych Casti,
v stcinnosti s prevedenim vzajomného fungovania, zavislého od pouzitych materidlov
a bezpecnostnych prvkov, tym st rozhodujucimi ukazovatelmi celej zdmkovej mechaniky
atieZ aj miera prielomovej odolnosti. Popis jednotlivych podstatnych Casti cylindrickych

vloZiek je objasneny v nasledujicich odstavcoch [6] [8] [17].

» Telo cylindrickej vlozky stanovuje celkovy vzhlad a vel'kost' zdmkového systému.

Konstrukcia tela obsahuje vsetky potrebné sucasti a zabezpeCuje ich potrebnu

koexistenciu aj bezporuchovu interakciu v priebehu funkéného procesu [2] [15].

» Profil valca je bezpe¢nostnym prvkom, ktory zaist'uje zvySent ochranu a brani pred
nedestruktivnou moznostou prekonania cylindrickej vlozky. Zabezpecuje vlozku
hlavne pred moZznymi alternativnymi spdsobmi vniknutia cudzimi predmetmi do
valca, ¢im sa zaisti bezpecnost’ cylindrickej vlozky a tym sa zniZi pravdepodobnost’

prekonania zamkového systému [6] [13].

Obr.3 Tvar profilu valca [Vlastny zdroj]
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>

Valec cylindrickej vlozky kde pouzitim origindlneho kl'i¢a sa blokovacie koliky

vysunu tesne nad povrch valca, ¢im sa dosiahne pohyb rota¢ného valca a ten je
vzapdti premiestneny na ozub cylindrickej vlozky. Zavora je zabezpecena funkénym
stavom zamkového systému, ktory ma tri polohy: odomknutd, zamknuta na jeden
zépad alebo zamknuta na dva zapady. Prostrednictvom stavitok, ktoré reaguju na

zasunutie predmetu do valca nastava prerusenie blokacie pohybu [7] [15].

Zub cylindrickej vlozky ma primérnu funkciu a nazyva sa tiez excentricky palec. Na

principe platnej identifikécie je mozné realizovat’ proces odomykania a uzamykania
cylindrickej vlozky. Sekundarnou tlohou zubu je zvysenie a zlepSenie zabezpecenia
ochrany proti vyrazeniu cylindrickej vlozky. K deStrukcii alebo prekonaniu
zamkového systému brani excentrickd poloha, ktord vyzaduje dostatocne potrebnu

silu na narusenie alebo poskodenie cylindrickej vlozky [1] [13].

Blokovacie koliky maja zakladnt polohu v rozhrani valca cylindrickej vlozky a tela

cylindrickej vlozky. V zékladnej polohe st udrZzované pruzinami. Réznorodost’
tvarov blokovacich kolikov zaist'uje bezpecnostné opatrenia a dostato¢nu rezistenciu

proti poskodeniu alebo vyhmataniu planzetou [2] [16].

Obr.4 Rozne tvary blokovacich kolikov [Vlastny zdroj]
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» Stavitka meniace polohu blokovacich kolikov su vzdy zavislé od tvaru zarezov
pouzitého vlozeného kli¢a. Originalnym kIi¢om zabezpecime vytvorit’ kontinuitu
stavitok s blokovacimi kolikmi na povrch valca cylindrickej vlozky Dosiahnuté
skutocnost’ sposobi oto¢enie kI'i¢a a prenesie energiu v systéme na posunutie zavory
a pozadovanui zmenu. Na stavitka je potrebny dostatocne kvalitny a tvrdy material,

nakol’ko by mohlo dochadzat’ k jeho véasnému opotrebovaniu [16] [17].

» Medzistavitka sa nachadzaji medzi stavitkami a blokovacimi kolikmi. Ich funkciou
je zvySovat’ rozsah a pocet kombinacii smerujucich k vol'nému pohybu valca [6]

[17].

» Pruziny plnia dolezitu funkciu celého zamkového systému, a tym zZe st dynamickym

prvkom cylindrickej vlozky, ktory udrzuje cely systém v zakladnom stave.

Funk¢nost’ pruzin nadvizuje na dalSie prvky, ako su stavitka a blokovacie koliky

[16][17].

Obr.5 Stavitka, blokovacie koliky a pruziny [Vlastny zdroj]
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» Skrutka M5 je urCena na upevnenie a inStalaciu cylindrickej vlozky. V strede
zdmkového systému je otvor na skrutku. Z dévodu nepostacujuce mnozstva

materidlu  vtejto Casti cylindrickej vlozky hrozi najpravdepodobnejSie

nebezpecenstvo rozlomenia a fatdlneho poskodenia vlozky [7] [16].

Obr.6 Skrutka M5 na upevnenie cylindrickej vlozky [Vlastny zdroj]

» Spojka vytvara spojenie medzi valcom (na obrazku ¢. 6 vl'avo) a zubom cylindricke;j
vlozky (na obrazku ¢. 6 vpravo), a tym je umoZnené otoCenie kl'i¢a a posunutie
zavory. Vzdy je potrebné aby tvar spojky nadvézoval na profil otvoru zubu kvoli

funkénosti zamkového systému [2] [16].

Obr.7 Spojka a zub cylindrickej vlozky [Vlastny zdroj]
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Princip cylindrickych vloziek

Vlozenim spravneho klIi¢a do prislusnej cylindrickej vlozky je umoznené zdmok zamknut’
alebo odomknut’. Ak chceme valcom vo vlozke otocit’, je nutné dostat’ vSetky blokovacie
koliky pod rozhranie medzi valcom a telesom zamku a poloha hornych kolikov je nad tymto
rozhranim. KIG¢, ktory nie je kompatibilny s danym zamkom, tak bude jednému alebo
viacerym kolikom brénit’ oto¢eniu valca. Zub, ktorym sa uzamyké zévora vo dverach je
blokovacim ustrojenstvom cylindrickej vlozky a nie je k valcu napevno prirobeny, prenos je
tu rieSeny prostrednictvom spojky, ktora je Spickou klica tlacena z cylindra na zub, kde je

kla¢ vlozeny a je mozné nasledne zamknut’ ¢i odomknut’ [17] [19] [29].

Kapitola objasiiuje zloZenie cylindrickej vlozky a popisom kazdej jej Casti je ziskany
prehladny celok, na zaklade ktorého si dokdZeme predstavit fungovanie zamkovej

mechaniky ale tiez je mozné sa vyvarovat’ chyb spdsobené nespravnou manipuléciou.

Mechanizmus cylindrickej vlozky je systém, ktory na seba vzdjomne nadvizuje, kde pri
zapadnuti jednotlivych komponentov prinesie vysledok ako plne funkény bezpecnostny

ochranny prvok.

Nasledujtica kapitola ponima detailne o kl'a¢i k cylindrickej vloZke, kde detailnejSie ziskame
vedomost’ o kazdej jeho Casti a jej funkEnost'ou, ktord je nevyhnutnd a dolezita k spravne;j

stihre ¢innosti bezpecnostného systému a ochrane chraneného priestoru alebo objektu.
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1.5 KUPué k cylindrickej vlozke

KIac¢ k cylindrickej vlozke patri medzi mechanické prvky, a mé za ulohu uchovavat
informacie, ¢im plni funkciu pevnej schranky na prechovavanie dat. Najdolezitejsi je vyber
materialu, mal by byt dostato¢ne pevny a tvrdy, aby sa opakovanym uzivanim neskreslila

povodna informacia [12] [18].

Rezné roviny
Chrbat kluéa

Nabehové skosenie

Zarez \

Doraz kluca

Hlava klGca

Obr.8 Popis profilového kl'aca [Vlastny zdroj]

Popisom jednotlivych casti profilového kl'ica ziskame podrobné informacie o funkciach

danych casti:

» Hlava kl'u¢a je ovladacou castou kl'uca, ktora ma mat pohodlni manipulaciu
v priebehu uzamykacej a odomykacej ¢innosti. Na hlave kl'i¢a je zvyCajne uvedeny
udaj o vyrobcovi kl'a€a, pripadne aj prislusné ¢islo daného kl'aca.

» Telo klica ma zasadny nosny znak, asu na nom obsiahnuté vsetky dolezité
a zdkladné sucasti. U kl'aica je nutnostou aby reagoval na danu problematiku
bezpec¢nostného stavu rovnako ako u cylindrickej vlozky a celého zamkového
systému.

» Doraz klica sa nachadza pod hlavou kl'i¢a, je to narazova plocha, ktora zarucuje

spravnost’ polohy zasunutého kl'ica. Ak sa doraz nenachddza v maximalnej blizkosti
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tela cylindrickej vlozky, prip. sa nedotyka priamo zadmkového systému, kI'a¢ nie je
dostato¢ne zasunuty a nedojde k moznému spravnemu otoceniu valca.

» Zarez posunie vlastnou vyskou prislusné stavitko, ¢im dosiahne pozadovanu poziciu.
Jednotlivé zarezy vytvaraji opacny pdl ku kazdému stavitku.

» Rezné roviny kl'ica su bezpecnostnymi prvkami, ktory zabezpeCuje originalitu
kluca a zarovenn zodpovedd profilu vo valci cylindrickej vlozky. Vicsina inych
kl'ai¢ov nemo6zu byt’ do valca vlozky zasunutéd (zéalezi na kvalite profilu a reznych
rovinach).

» Chrbat kla¢a tvori rovina vrchnej Casti kl'ica, od ktorej byvaju vaésinou uréované
vzdialenosti zarezov a d’alSich prvkov kl'ica.

» Nabehové skosenie je umiestnené v Spicke kl'i¢a, tla¢i pri plnom zasunuti na spojku

a tym zaroven urcuje, ktory z danych valcov zdmkového systému bude prenasat

energiu na ozub cylindrickej vlozky [18].

Sthrnom troch predchédzajicich kapitol bol ziskany prierez informacii, ktoré ndm postupne
objasiiuju teoretické poznatky a dostavaju nas do obrazu problematiky, ktorej bude venovana

prakticka Cast’ diplomovej prace.

S elementarnou znalostou k uvedenej téme bude l'ahSie pochopit’ suvislosti a prepojenost’
jednotlivych kapitol, ¢o prispeje k hlbSiemu porozumeniu vyslednych merani a potvrdeniu

stanovenej hypotézy.
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1.6 Nedostatky cylindrickych vloziek

Kazda cylindrické vlozka m4 isté nedostatky, ktoré su spdsobené uz pri vyrobnom procese.
Cylindrické vlozky sa pri vyrobe stile potykaji s miernymi odchylkami, ale neustalym
technologickym vyvojom sa drobné anomalie postupne ale isto minimalizuju a z vyroby sa
dostavaju na trh stale presnejsie a kvalitnejSie zdmkové systémy. Z praxe vieme, ze vSetko
o je maximalne chranené a zabezpecené, sa da prelomit’ a prekonat’. Ci uz elektronickou
cestou alebo mechanickou cestou, 100% istotu nezaruci Ziadny vyrobca, aj ked snahy

o zdokonalenie stale su a to v kazdej oblasti tohto priemyslu [19].

Niektoré nedostatky cylindrickych vloziek si priblizime pre lepSie pochopenie tejto
problematiky [11] [15] [20]:

» Vzduch vo valci

Vzduchovy priestor medzi valcom a telesom vznikd uz pri vyrobe, ¢o spdsobi
nepresnost’ pri licovani valca. Nezanedbatel'ny medzi-priestor umozni vsunutie
kovového plieska, ktorym sa cylindricka vlozka da otvorit, ¢o je dost’ z&vazny

problém pri zabezpeceni zdmkovym systémom.

Obr.9 Valec cylindrickej vlozky [Vlastny zdroj]

> Licovanie valca

V telese sa mdze pootocit’ kazdym valcom o par stupiiov. Uvedena nedokonalost’
dost’ ovplyvni presnost’ licovania kolikov v telese, kde je nutny priestor, ¢o umoziuje
moznost’ ich hybnosti. UZ bez spominaného minimélneho pootocenia by otvorenie

mechanicky nebolo mozné, nakol’ko by sa nedalo inym spdsobom napnut’ vlozku.
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» Suosost’
Kolikové kanaly smerujice do vyvitanych otvorov nie si vzdy na jednej linii na
stredovej osi aich odchylka spdsobi, ktory z kolikov zapadne v akom poradi.

Stiosost’” urcuje tempo kolikom pri zatvérani a otvarani jednotlivej cylindrickej

vlozky.
O 00 O
Q0 o000
&
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Obr.10 Nakres nesuososti [Vlastny zdroj]
» Zvuky

Zvukovy sprevadzajlci jav je vzdy mozné pocut pri kazdej cylindrickej vlozke, co
spdsobuju zapadajuce koliky alebo aj iné druhy zarazok. Novsie vlozky maji zvuk
uz nepatrny ale u starSich typov vloziek je kazdy pohyb zamknutia a odomknutia

sprevadzany hlasnym cvaknutim [11] [15] [20].

V kapitole boli aspoii ¢iastocne spomenuté niektoré nedostatky pri cylindrickych vlozkach,
ktoré st mnohokrat zapri¢inené uz pocas vyrobného procesu a tak sa dostavaji do praxi, kde
sa uzivatel' stretava s danou vadou pri beznom uZivani. Dany nedostatok ochromuje

funkénost’ zdmkového systému a oslabuje pozadovant bezpecnost'.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

1.7 Ochrana cylindrickych vloziek

Ochrana cylindrickych vloziek bola, je a bude vzdy uprednostinovana pri vyvoji a vyrobe
z dovodu zachovania bezpec¢nosti zdmkovych systémov. Dana skutoCnost si vyzaduje
permanentné zlepSovanie konStrukénych postupov a neustdle minimalizovanie chyb
anedostatkov vo vyvojom avyrobnom procese, Co zohladnuje uroven a kvalita

zabezpecCovacich systémov v sucasnosti.

Vylepsenie a zdokonalovanie dava konStruktérom nové vyzvy k odstraiiovaniu
opakovanych problémov, ¢im ide o snahu zabranit' prekonat zranitelnost’ jednotlivych
zamkovych systémov. Vzdy unovych vyrobkoch je snaha o posunutie levelu

k dokonalejSiemu zabezpec€eniu a stupiia bezpecnosti.

Trend sa neustdle postiva ajeho tempo urcuje skutocnost, ze pri kazdom néznaku
prelomenia alebo akejkol'vek zranitelnosti systému je nevyhnutnostou dosiahnut vyssiu

ochranu.

V praxi je to alarmujice, vdaka zastaranej vyuzitelnosti zabezpecenia, alebo skor
nevyuzivanie novych komponentov umoziujucich zabezpecit’ naSu ochranu. Dana vymena
nového za staré nastava az pri strate kI'ai¢ov alebo dokonca po vlamani & kradezi. Castokrat
kiipou niZSej bezpecnostnej triedy alebo nevhodného zdmkového systému sposobi, ze sa
modze ocakavat’ opakovany incident, a tym aj opitovna Sanca pachatelom k prekonaniu

prekazky [12] [19].

Cylindrické4 vloZzka mozZe obsahovat podl'a konStrukcie a funkcie napr. gulicky, kotuciky,
hranoly a iné. Na zvySenie zdbrany je pasivna bezpecnost’ doplnend o nasledovné ochranné

prvky [12] [19] [21]:

» zéabrany proti rozlomeniu mozu uchranit’ najkritickej$ie miesto cylindrickej vlozky,
¢im je stredna Cast’, ktora je zoslabena zavitovym otvorom MS5. Spevnenie moZze byt’

dosiahnuté valcovym montdznym dielom, ktory je pripevneny ku vlozke.
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Obr.11 Rozlomenie cylindrickej vloZky [Vlastny zdroj]

» zébrany proti odvftaniu su najcastejSie umiestnené na prednej Casti vlozKy, ¢im sa

zabezpeci znemoznit’ odvftanie cylindrickej vlozky. Do vloZky je zabudovany proti-
odvftaci prvok, ktory je z ocelovej vystuze situovany do cylindra vlozky, a takto

zabrani previtaniu a ochrani zamkovy systém.

Obr.12 Cylindrické vlozka s ochranou proti odvitaniu [35]

» zabrany proti vytrhnutiu slizia proti vytrhnutiu cylindrickej vlozky z dverného

zamku, ktory Casto bez potrebnej Upravy presahuje profil vlozky. Potrebntl upravu
vlozky mozeme previest, bud’ umiestnenim priecneho presahujiceho ocel'ového
kolika do telesa vlozky v polovici prednej ¢asti priblizne vo vyske zavitu M5, alebo

umiestnenim zabrany v tvare U do spodnej Casti telesa cylindrickej vlozky.
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Obr.13 Ochranou proti vytrhnutiu [36]

Spominané zabrany patria do pasivnej bezpeénosti ale celkovo spliaju podmienky na
ochranu cylindrickych vloZziek a zabrania nasilnému prekonaniu zdmkovych systémov, a to
vSetko aj vd’aka kvalitnému materidlu vyuzivaného na zhotovenie tychto zdbran [12] [19]

[21].

Kapitola o ochrane cylindrickych vloziek je témou na odborné diskusie ako dostatocne
zabezpecit’ chraneny objekt, pricom sa neustale zdokonal'uji nové technoldgie a vyrobcovia

prichadzaju s novymi patentami aby sa zabranilo prekonat’ najnovsie zamkové systémy.
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1.8 Materialové zloZenie cylindrickych vlozZiek

Standardné materialové zlozenie cylindrickej vlozky je hlavne mosadz, ktora je zliatinou
medi a zinku, prip. inych prvokov ale s malym podielom. Z ¢oho nasledne vyplyvaji
mechanické vlastnosti, ktoré st priamo zavislé o pomeru zlozenia a skladby jednotlivych

prvkov materialu.

Materidlova skladba urcuje mechanické vlastnosti cylindrickej vlozky, ¢o je dolezité pri

zaradeni do bezpecnostnych tried a celkovo jej odolnosti proti naruseniu.

Dolezita je vnatornd skladba materidlu, napr. mosadz, ktord aj napriek vysSiemu vyskytu
zinku nemeni svoju odolnost’ a Skalu vyuzitia. Odolnost moéze byt narusena vplyvom
narastu alebo poklesu tepla, kedy sa m6zu menit’ vlastnosti materialu a tym aj zmena tvrdosti

[2] [23] [24].

Prvé kapitola ndm vo vSeobecnosti objasnila mechanické zdbranné systémy s podrobnej$im
zameranim na zamkov¢ systémy, ktoré patria do bezpe¢nostného systému a plnia ochrannu

funkciu.

V podkapitolach sme sa dozvedeli blizSie udaje o konStrukénom zloZeni cylindrickych
vloziek, o ich nedostatkoch vzniknutych pri vyrobnom procese, ale aj informacie

materidlového zlozenia cylindrickej vlozky.
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2 LEGISLATIVA A BEZPECNOSTNE TRIEDY

Legislativne su bezpec¢nostné triedy oSetrené a jasne urcené vo forme noriem, kde je
podrobne stanovené a Specifikované ich pouzitie v praxi. Na zdklade dodrzania prislusnej
normy je nasledne vydany certifikat o pouzivani daného vyrobku, ktory spitia vietky atributy

schvalenej normy.

V stcasnosti su v platnosti eurépske normy, ktoré si preberaji jednotlivé Staty EU a maja

rovnaky status ako origindlna verzia na o dohliada agentura pre Standardizaciu.

Diplomova praca, ktora sa zaobera zistovanim mechanickej odolnosti cylindrickych vloziek
bude prebiehat’ skuSanim zamkov a cylindrickych vloziek, ktoré budi podliehat’ skiiSkam
podla noriem CSN EN 1627 az CSN EN 1630, ktoré st v platnosti od 01.04.2022 a boli
schvalen¢ CEN/CENELEC.

Bezpeénostné triedy — klasifikacia podla CSN EN 1627 sa delia do $iestich skupin a to podla
konstrukénych poziadaviek a prisluSnych skusok, ktoré st nasimulované predpokladanou

metddou o mechanickym utok alebo pokusom o vldmanie [25] [26] [27].

> Bezpectnostna trieda 1

Prva bezpe€nostna trieda ma nizke riziko, pri nej sa predpoklada, ze prileZitostny
zlodej skusa vldmanie bez profesionalneho néradia a taktiez nema Ziadne znalosti
o urovni rizika. Chybajuce informacie o pravdepodobnom lupe svedc¢ia akou formou
prevadza fyzické nasilie (buchanie, nardZanie, kopanie, vytrhavanie). Absencia
poznatku o trovni odolnosti objektu alebo stavby komplikuje jeho snahu, ¢im sa

predlzuje doba prekonania a hlu¢nost’ s fiou spojena.

> Bezpetnostna trieda 2

Druha bezpecnostna trieda méa zanedbatel'né riziko a prileZitostny zlodej bez
evidentnej znalosti oCakavaného vysledku skuSa sa vlamat’ do objektu s pouzitim
elementarnych nastrojov (klieste, pacidlo, skrutkovac, ru¢na pilka). Prilezitostny
pokus na vlamanie nabada zlodeja k danej prilezitosti, nez by mal predstavu o urovni
odolnosti a potrebného Casu na prekonanie prekazky a spdsobenom hluku. Pouzitie
mechanickej ruénej vitacky nefiguruji v tejto tirovni bezpecnostnej triedy, nakol’ko

si zaradené k cylindrickym vlozkam proti vitaniu.
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> Bezpetnostna trieda 3

Tretia bezpecnostnd trieda ma strednu Uroven rizika a zlodej nema evidentnu
vedomost’” o o¢akdvanom uspechu vldmania, ¢ize neodhaduje stupen obtaznosti.
Pouzitim ru¢ného naradia (skrutkovac, pacidlo, mechanickd ru¢nd vitacka, malé
kladivko) a zvySenou silou dokaze zlodej prekonat’ uzamykacie zariadenie. Typicky
pokus vlamania prinasa odhadované vyhody kradeze s ofakavanim prekonania
urcitej odolnosti a nutného casu k preveditelnosti, ale sprevadzany neziaducim

hlukom.

> Bezpetnostna trieda 4

Stvrta bezpeénostna trieda ma vicsie riziko, ktoré je skiiseny zlodej ochotny prijat’,
pretoze ocakava isty prospech, kvoli ktorému padaju zabrany a pokracuje v ¢innosti
kradeze nehladiac na uroven spdsobeného hluku. K dobrej zru¢nosti zlodeja
s vyuzitim S$irSiecho sortimentu ndradia (prenosnd akumulatorova vitacka, sekera,
tazké kladivo, dlato) poskytuju pravdepodobnejSiu uspesnost’ a opakovanost’

vlamania.

> Bezpeénostni trieda 5

Piata bezpe€nostnd trieda ma vysoku rizikovost’, ktord je sprevadzana velkou
hlu¢nostou, pricom aj za tychto podmienok je zlodej rozhodnuty pokracovat’ vo
vlamani lebo odhaduje adekvétne obohatenie. V dobre premyslenej akcii je
vybaveny elektrickym naradim (priamociara pila, vitacka, uhlova bruska s kotic¢om

- priemer 125 mm) a s touto vybavou rastie uspesnost’ vydaren¢ho vlamania.

> Bezpecnostna trieda 6

Siesta bezpeénostna trieda ma najvyssiu urovet rizika, ktora je ale priamo umerna
nebezpecenstvu lebo zlodej predikuje zaruku enormného prospechu. Vldmanie je
detailne organizované a v akcii pokracuje aj napriek hluc¢nosti. Vysoka uroven
zruénosti s vyuzitim vykonného elektrického néaradia (elektricka pila, elektricka
vftacka, uhlova briska s koti¢om — priemer 230 mm) je 'ahko ovladatel'na jednou

osobou, zarucuje efektivnost’ a potencionalny uspech pri vlamani [25] [26] [27].
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Sumarizovanie vyustilo k zadveru, ze rozdelenie bezpecnostnych tried je mozné aj do dvoch
zakladnych skupin, ktoré spdjaji jednotné Crty sprevadzajice okolnosti prevedenia

a vyuzitia prislusného naradia.

1. — 3. bezpec€nostna trieda

Uroveti napadnutia prishicha neplanovanym akcidm, mnohokrat s okamzitym napadom ked’
zlodej reaguje spontanne. Vlamanie je prevedené bez pouzitia elektronického naradia,
obvykle s improvizovanymi inStrumentami v kombinécii pouzitia hrubej sily. Pachatel
v tychto triedach sa snazi eliminovat’ hlu¢nost’ a tiez o maximalne skratenie doby prekonania
prekazky. Vysokou mierou odolnosti, priamo umerne klesd uspeSnost’ vlamania, o tiez

sved¢i o nepravdepodobnosti premyslenia napadnutia.

4. — 6. bezpecnostna trieda

Level vlamania potvrdzuje, ze dana udalost’ bola detailne planovana s podrobnostami
vykonania aso zapojenim viacerych pachatelov. Dokazom je pouzitie vykonného
elektrického naradia s miniméalnou dobou pouZzitia a bez ohl'adu na hluk. Akcia je
premyslenym pocinom profi zlodejov so znaénymi sktisenost’ami, ktori maji vytipovany
objekt s presvedéenim vysokého profitu. Mnohokrat sa jednd o organizované skupiny
zlodejov, prip. aZ gangy, pre ktorych je to dlhodoba forma obzZivy, a tym klesa Sanca na

dopadnutie a objasnenie zlo¢inu [25] [26] [27].
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3 PRIELOMOVA ODOLNOST

Prielomovéa odolnost’ je schopnostou mechanickych zdbrannych systémov (d’alej len MZS)
odolat’ pripadnym pokusom o preniknutie zabezpecenia za urcitych okolnosti, a jedna sa

o zakladnt ¢rtu vsetkych MZS.

Aj napriek tomu, ze kazdy mechanicky zdbranny systém ma ochrannu funkciu, ale pri pouziti
urcitej sily a dostatocného naradia a potrebného Casu, je prekonatelny atym pachatel’

prekona prekazku a vnikne do zabezpeceného objektu.

Pri prielomovej odolnosti je hlavne dolezitd Groven kvality zdmkového systému a jeho
materidlovy level ale taktiez akym sposobom bola prevedend instaldcia daného
zabezpecenia. V neposlednom rade je aj tak rozhodujica Sikovnost’ a znalost’” péachatel’a

a jeho vybavenost’ prislusnym néradim s dostatoénym ¢asovym limitom.

Nevyhnutnost’ vyuzitia technickej ochrany prostrednictvom MZS je prvotnym pocinom k
zabezpeceniu objektu alebo uzemia a hlavne by mali odradit’ potenciondlnych pachatelov

od spachania trestnej Cinnosti [3] [8] [22].

Uplnym zaverom teoretickej &asti diplomovej prace je zhrnutie poznatkov o cylindrickych
vlozkéch, ich zloZenie z jednotlivych Casti a prvkov, ale aj ich materidlovej skladbe, a vd’aka

tymto jednotlivym rozdielom a odliSnostiam st zaradené do r6znych bezpecnostnych tried.

Prostrednictvom prielomovej odolnosti bude v praktickej Casti diplomovej prace testovana
mechanické odolnost’ v§etkych bezpe€nostnych tried, kde odlisnad deformacia potvrdi alebo
vyvrati dolezitost nameranej tvrdosti materidlu na testovanych vzorkach cylindrickych

vloZiek, ¢im sa zisti miera mechanickej odolnosti cylindrickych vloZiek.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ZASADY A CIELE

Zéasadami pre vypracovanie diplomovej prace bolo splnenie nasledovnych bodov:

e vypracovanie literarnej reSerSe v oblasti zabezpecenia a mechanickej odolnosti
cylindrickych vloziek,

e priprava skaSobnych telies na meranie mechanickej odolnosti cylindrickych vloziek,

e otestovanie mechanickej odolnosti cylindrickych vloziek — tlak, ohyb, tvrdost,

e vyhodnotenie vysledkov testov.

Cielom diplomovej prace bolo znameranych vysledkov potvrdit' alebo vyvratit
mechanicku odolnost’ cylindrickych vloziek, prostrednictvom prevedenych testov na

pouzitych vzorkéch, a s déslednym posudenim vyhodnotit’ ziskané tidaje a data.
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5 DRUHY CYLINDRICKYCH VLOZIEK A ICH ZLOZENIE

Kapitola popisuje postup, ktorym boli testované vybrané cylindrické vlozky rdznych

bezpecnostnych tried na jednotlivych zvolenych technickych zariadeniach.

Celosvetovo nie je zjednotené hodnotenie tried bezpecnosti cylindrickych vloziek, preto je
pomerne tazké urcit, do ktorej triedy presne spadaju testované cylindrické vlozky. Na
testovanie mechanickej odolnosti boli vybrané cylindrické vlozky réznej konStrukcie a
materidlového zloZenia, aby boli obsiahnuté vSetky triedy bezpecnosti. Boli zhotovené

cylindrické vlozky ako klasickej konstrukcie (Obr.14 ), tak modularnej (Obr.15).

Obr. 14 Klasicka konstrukcia cylindrickej vlozky [Vlastny zdroj]

Obr.15 Modulérna konstrukcia cylindrickej vlozky [Vlastny zdroj]
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Cylindrické vlozky s najvy$Sim stupfiom zabezpecenia obsahovali tvrdokovové a

magnetické prvky (Obr.16).

Obr.16 Tvrdokovové a magnetické prvky cylindrickej vlozky [Vlastny zdroj]

Rozdielne hodnoty preukdzali do akej miery je doleZite spravnym vyberom dosiahnut’
bezpe¢nost’ chranen¢ho objektu, a preto je nevyhnutnostou klast’” déraz na maximélne

zaistenie vhodnou cylindrickou vlozkou.

Vsetky merania a testovania prebiehali a boli vykonané na pristrojoch a zariadeniach
v laboratoriach FAI UTB, kde vhodne zvolenymi metédami merani a postupne

prevedenymi testami sa dospelo k vysledkom, ktoré st uvedené v nasledujucich kapitolach.

odolnost proti
dynamické metodé

(bumping)

zvysena odolnost
proti odvrtani

ochrana proti
planzetovani

prostupova spojka
(moZnost odemknuti
i proti zasunutému
a pootocenému klici)

ochrana proti -vl ochrarja p.mEI
vytrZeni bubinku neopravnénému

kopirovani klice

Obr.17 Ochrana cylindrickych vloziek [30]
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5.1 ZloZenie cylindrickych vloZiek

V teoretickej cCasti prace, v kapitole 1.4 bolo uz podrobnejSie rozvedené zloZenie
cylindrickych vloziek aj s popisom jednotlivych casti, ktorymi su telo, profil, valec, zub,
blokovacie koliky, stavitka, medzistavitka, pruziny, skrutka M5 aspojka. Zlozenim
vymenovanych komponentov, ktoré vzajomnou nadvdznostou tvoria fungujici systém

a vysledkom je plnohodnotnd ¢innost’ cylindrickej vlozky.

Ziadny z vyrobcov neposkytuje podrobné zloZenie cylindrickych vloziek. Doévodom je
ochrana vlastného ,.know-how", ktoré si vSetky oslovené spolo¢nosti chrania a preto su
jednotlivé cylindrické vlozky oznacené rimskymi c¢islicami I, II, III, IV a 'V, avSak
neoznacuju triedu bezpec¢nosti.

Poskytnuté cylindrické vlozky boli rozobrané na jednotlivé Casti vid’ obrazky 18 a 19. Tieto

Casti boli analyzované a nasledne boli merané mechanické vlastnosti. Zakladné cylindrické

vlozky obsahovali najmé prvok z mosadze.

Obr.18 Cylindrické vlozka I (vlavo), II (v strede) a III (vpravo) [Vlastny zdroj]

Obr.19 Cylindricka vlozka IV (vlavo) a V (vpravo) [Vlastny zdroj]
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Cylindrické vlozky vyssich tried obsahovali prvky aj z tvrdokovovych materidlov, napr.

stavitka (Obr.20) ¢i ochranné prvky proti odvftaniu (Obr.21).

Obr.20 Ochranné prvky z tvrdokovovych materialov — stavitka [Vlastny zdroj]

Obr.21 Ochranné prvky proti odvftaniu [Vlastny zdroj]
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Bola zhotovena aj cylindricka vlozka modularnej konstrukcie, ktora spiiia jednu z najvyssich
tried bezpecnosti vo svojej kategorii (Obr.22). VSetky tieto bezné (v cenovej relacii 300,- K¢
az 1500,- K<) aj ve'mi odolné (1500,- K¢ az 10000,- K¢) cylindrické vlozky boli podrobené

mechanickému testovaniu voci prelomeniu a mechanickému preniknutiu.

Obr.22 Modulérna konstrukcia cylindrickej vlozky - rozlozitel'na [Vlastny zdroj]
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5.2 Skladba materialov cylindrickych vloziek

Kapitola 1.8 teoretickej Casti popisuje zakladné prvky materialového zloZenia cylindrickych
vloziek, ktorymi su hlavne: mosadz, med’, zinok, ocel’, prip. aj iné prvky ale s minimalnym
zastipenim. Zastipenie spomenutych materidlov malo vo vysledku vplyv na hodnotu

tvrdosti pri jednotlivych meraniach cylindrickych vloziek.

Boli osloveni popredni vyrobcovia cylindrickych vloziek (ako si STAR, CES, CISA, FAB,
ABUS, EVVA a MUL-T-LOCK), ale zial’ ziadny z tychto vyrobcov cylindrickych vloziek
presne nedefinoval zlozenie jednotlivych materidlov, ktoré pouzivaji na vyrobu
jednotlivych prvkov, z ktorych sa skladaji vyrabané cylindrické vlozky. Ale bolo potvrdené,
Ze najbeznej$im materidlom vyuZzivanym na vyrobu tela aj prvkov cylindrickych vloziek je
mosadz. Vynimoc¢ne st vyuZivané zliatiny, ktoré maji podobné vlastnosti ako mosadz, ale
su finanéné¢ menej narocnejSie na vyrobu. Na zvySenie odolnosti tela proti prelomeniu je
mozné vyuzit modularnu kons$trukciu, kde moézu byt pouzité Casti aj z odolnejsich
materialov, ako je ocel. Tuto konstrukciu je mozné vyuzit’ najma pri objektoch s vysokym
rizikom vniknutia. AvSak tieto objekty s zabezpe€ené aj d’al$imi zabezpecovacimi prvkami,
ako su kamery, elektronicky zabezpecovaci systém (EZS) ¢i strazna sluzba. V tejto praci je
uvazované iba o preniknutiu cez cylindricki vlozku. Neuvazuje sa ani dodato¢né
zabezpecenie kovanim ¢i komplexné zabezpecenie dverami so zarubilami, ktoré hraja pri
zabezpeceni objektov kI'i¢ova tilohu. Ani najsofistikovanejsie cylindricka vlozka nedokaze
zabranit’ vniknutiu, ked’ nie je pouzitd v zodpovedajicom systéme. Narusitel’ vzdy prenikne

cez najslabsi ¢lanok systému.

Kapitola 5 zhodnotila druhy a zloZenie cylindrickych vloziek a ich skladbu materidlov, ¢o

uz bolo spomenuté aj v teoretickej Casti diplomovej prace.
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6 PRIPRAVA SKUSOBNYCH VZORIEK A ICH TESTOVANIE

Bolo vybranych pét druhov cylindrickych vloZiek roznych konstrukceii, ktoré spliiajt
poziadavky na bezpecnostné cylindrické vlozky minimalne triedy 3. Ako uz bolo spomenuté
vyssie, nie je mozné presne identifikovat’ u r6znych svetovych vyrobcov, ¢i ide o tretiu alebo
uz o Stvrtd triedu bezpecnosti. Velakrat ide iba o detaily, ktoré o zaradeni do jednotlivych
bezpecnostnych tried rozhoduja. Ked’ze si vyrobcovia cylindrickych vloziek, ktori poskytli
tieto cylindrické vlozky na testovanie nepraji aby bolo Specifikované oznacenie
jednotlivych cylindrickych vloziek, preto boli jednotlivé cylindrické vlozky oznacené
rimskymi ¢islicami I, I, IIT, IV a V. Tieto cislice vSak neznacia bezpe¢nostnu triedu, ale iba

oznacenie série jednotlivych cylindrickych vloziek.

Na zaklade sktsenosti s mechanickym poskodenim cylindrickych vloziek, boli vybrané Styri
skasky mechanického testovania. Prvou a zdanlivo najjednoduchSou technikou sa zdalo
pretladenie bubienka cez telo so stavitkami. Dal3ou vel'mi vyuzivanou technikou prekonania
cylindrickych vloziek je prelomenie tela cylindrickej vlozky v jej najslabSej Casti, kde je
zavit pre skrutku. AvSak prevazna cast diplomovej prace sa zaobera charakterizaciou
mechanickych vlastnosti jednotlivych casti cylindrickej vlozky (bubienok, stavitka a ostatné
prvky) pomocou instrumentovanej skusky tvrdosti DSI. Ako posledny test bol vybrany test
odvftanim. Tento test vSak nie je v praxi ¢asto pouzivany kvoli svojej Casovej naro€nosti a

hluénosti.
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6.1 Pretlacovanie bubienku

Pretla¢ovanie bubienku cez telo vlozky bolo testované na univerzdlnom skiiSobnom stroji
LabTest 6.50 (Obr.23 a Tab. 1), ktory je vhodny pre testovanie v tlaku, ohybe, ale aj tahu.
Lahko nastavite'ny na pozadovany druh testovaného komponentu s moznost’ou vymienania
nadstavcov a nasad podla potreby. Namerané hodnoty priamo zaznamendvané v programe

Test & Motion verzia 5.4.2.6 na pocitaci s moznost'ou uchovania [31].

Obr.23 Stroj LabTest 6.50 [Vlastny zdroj]

Tabul’ka 1. Parametre stroja LabTest 6.50 [31]

Parameter Hodnota
Maximalna sila 50 kN
Maximalna rychlost’ posuvu 1000 mm/min

Vyska skuSobného priestoru 1145 mm
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Pretlacovanie prebiehalo pri rychlosti priecnika 2 mm/min. Na pretlacovanie bol pouzity
ocelovy pripravok skladajuci sa zo spodnej zakladne s dierou o priemere 20 mm a z horne;j

Casti, ktoré bolo zakoncené pologul'atou plochou o priemere 10 mm.

Obr.24 Pretlacovanie na stroji LabTest 6.50 [Vlastny zdroj]
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6.2 Trojbodovy ohyb cylindrickych vloZiek

Trojbodovy ohyb cylindrickych vloziek sa testoval na stroji LabTest 6.50 na cylindrickych
vlozkach s oznacenim I, II, III, IV a V. Rychlost’ pohybu priecinku bola nastavena na 10
mm/min a rozstup valcovych opor s priemerom 10 mm bol nastaveny na 40 mm. Bola
snimana sila potrebna na prelomenie tela cylindrickej vlozky. Dalej bola vyrezana &ast’ okolo

oblasti upevnovacieho skrutky, kde sa o¢akava najslabsia Cast’ cylindrickej vlozky.

Obr.25 Trojbodovy ohyb na stroji LabTest 6.50 [Vlastny zdroj]
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6.3 InsStrumentovana skuska tvrdosti

Predlohou pre vyvoj inStrumentovanej skusky tvrdosti boli konvenné metddy merania
tvrdosti. Tato metdda nevyhodnocuje rozmery kontaktnej plochy, ale maximalnu hibku
vtlac¢enia indentoru, ktord je zaznamenavana v priebehu celého merania (zat'azovanie, vydrz
na maximalnej hodnote sily a odt'azovanie). Zaznam z indentacnej skusky je zaznamenany

na Obr.26 [37] [38].

ELASTICKE
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ELASTICKO-PLASTICKE
ZATEZOVANI
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Obr.26 Indentacna krivka [37]

Presnost’ merania je zavisla na kvalite pristroja, ktory musi spifiat’ najprisnejsie poziadavky
na presnost’, ako posuvu indentora, tak snimacov, ktoré zaznamenavaju silu, ktorou pdsobi
indentor na material. AvSak iba kvalitny pristroj nedokéze zabezpecit' presné meranie.
Dolezita je tiez priprava povrchu, ktora hra kI'a€ovil tlohu pri merani indentacnej tvrdosti.
Kvalitu povrchu materidlov je nutné zabezpecit' v zrkadlovom lesku, aby bola vylucena

chyba vplyvom nekvalitného povrchu.
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Jednotlivé Casti cylindrickych vloziek boli podl'a potreby rozrezané na metalo-grafickej pile
Mecatome T210 od spolo¢nosti Presi. Pripravené vzorky boli zalisované v pristroji
Mecapress 3 od spolo¢nosti Presi, aby bolo mozné tieto pripravené vzorky automaticky
vybrusit/vylestit’ v pristroji Mecatech 250 od spoloc¢nosti Presi. Takto pripravené vzorky
boli podrobené testovaniu inStrumentovanej skusky tvrdosti na pristroji NHT2 od

spolo¢nosti CSM Instruments (Obr.27) [31] [32] [33].

Obr.27 Mecatome T210, Mecapress 3, Mecatech 250 (vSetky tri znacky Presi),
NHT2 (znacky CSM instrumens) [Vlastny zdroj]

6.3.1 Rezanie testovanych vzoriek cylindrickych vloziek

Mecatome T210 znacky Presi - zariadenie, na ktorom boli postupne pripravované jednotlivé

cylindrické vlozky ato metéodou — rezanie, v pozdiznom ale aj v prienom smere
k potrebnému testovaniu (Obr.28). Zariadenie sa nastavovalo manudlne podla konkrétnej
Casti cylindrickej vlozky, kde néaslednym programovym nastavenim bol zadany krok na
dosiahnutie potrebného ukonu [32]. TaktieZ tymto zariadenim boli oddelené casti
z cylindrickej vloZky potrebné na nasledujuce merania a to hlavne uzamykaci zub, valcovy

bubienok a teleso so stavitkami a kolikmi.
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Obr.28 Prie¢ny rez na zariadenie Mecatome T210 zna&ky Presi (vI'avo) a pozdizny rez

cylindrickej vlozky (vpravo) [Vlastny zdroj]

6.3.2 Lisovanie testovanych vzoriek jednotlivych ¢asti cylindrickej vlozky

Mecapress 3 znacky Presi - zariadenie sluzi na pripravu vzoriek lisovanim za horuca do

Zivice, aby sa touto technikou zachovala Struktura testovanej vzorky. Postup lisovania
testovanych vzoriek jednotlivych casti cylindrickej vlozky bol nasledovny: na pohyblivy
piest boli rozmiestnené vybrané vzorky, ktoré sa znizenim piestu zasunuli dnu, kde boli
nasledne zasypané priblizne dvomi odmerkami vybranej farby zivice a priklopom
uzatvorené. Zvolena teplota 170 °C atlak pri sile 1200 daN (1 daN = 10 N) po dobu
500s spdsobilo zaliatie vzoriek do roztavenej Zivice, kde po nasledovnom ochladeni pocas
intervalu 330s bola dosiahnutd pozadovana zalisovana vzorka vo forme tvrdého odliatku
(Obr.29). Jednotlivo zalisované a takto pripravené odliatky po dokladnom ocisteni bolo
mozné pouzit’ k d’alSiemu opracovaniu - brusenim a leStenim povrchu odliatkov, ¢im sa

zalisované vzorky mohli pouzit’ na ich d’alSie merania a to meranie tvrdosti [32].
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Obr.29 Priprava vzoriek na lisovanie [Vlastny zdroj]

6.3.3 Brusenie a leStenie zalisovanych ¢asti cylindrickych vloZiek

Mecatech 250 znacky Presi - zariadenie opracovava vzorky brisenim a naslednym lestenim,

¢o bolo nevyhnutné k d’al§im meraniam. Pripravené ¢asti jednotlivych cylindrickych vloziek
s ozna¢enim [ — V sa nakoniec opracovali brusenim a nasledne lestenim povrchov do hladkej
kvality, kde v reliéfe povrchu bolo mozné rozpoznat’ zalisovant Cast’ cylindrickej vlozky.
Uvedené opracovanie sa opakovalo niekolkokrat s pouZzitim brusnych papierov s roznym
typom zrnitosti az do prijatel'nej kvality hladkosti. Postupne bolo brusenie uskuto¢nené na
jednotlivych brusnych papieroch Silicon Carbide P600 a P1200 v trvani 180s, P2400 - 240s,
P4000 - 300s. Povrch vsetkych vzoriek musel byt v zrkadlovom lesku, aby nedochadzalo

k ovplyvneniu vysledkov pri merani nano tvrdosti [32].

Obr.30 Zalisované Casti cylindrickej vlozky roznych bezpecnostnych tried

[Vlastny zdroj]
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6.3.4 Meranie nano tvrdosti testovanych vzoriek cylindrickych vloZiek

NHT2 znacky CSM instruments - pristroj na meranie nano tvrdosti metdédou DSI (Depth-

sensing indentation) inStrumentovanou skuskou tvrdosti [33].

Na pripravenych vzorkach bola namerana nano tvrdost’ jednotlivych casti cylindrickych
vloziek s oznacenim I az V. VSetky skiiSobné vzorky boli zatazované rychlost'ou 1 N/min.
az do maximalnej sily 0,5 N s vydrzou 5 sektind. Po uplynuti tejto doby nastalo odt’azovanie
rychlosti 1 N/min. Na zaklade metody Oliver-Pharr bola zindentacnych kriviek

vyhodnotena indentacna tvrdost’.

Metdda Oliver-Pharr, zavedena od roku 1992 na meranie tvrdosti a pruznosti pristrojovymi
indentanymi technikami. Preskumané sucasné chapanie mechaniky, ktorou sa riadi
elasticko-plastové vtlacanie, pretoze sa tyka testovania vtla€ania monolitickych materidlov
zatazenim a hibkovym snimanim a poskytuje informaciu, ako sa implementuje metoda na

¢o najpresnejSie merania mechanickych vlastnosti [38] [39].

Obr.31 Meranie nano tvrdosti na pristroji NHT2 znacky CSM instruments [Vlastny zdroj]
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6.4 Odvrtavanie cylindrickych vloziek

Vitanie cylindrickej vloZky bolo prevedené na stojanovej vitacke znacky PROMA typ
E-1516 BVL s konStantnym pritlakom a akumulatorovej vftacke znatky BOSH typ
PSB 18 LI-2 sotiCkami 1500 ot./min. za pouzitia strojného tvrdokovového vrtaku

s priemerom 6 mm. Meral sa Cas potrebny na odvftanie 15 mm cylindrickej vlozky.

Obr.32 Odvftanie cylindrickej vlozky na stojanovej vitatke znatky PROMA typ E-1516

BVL (vlavo) a akumulétorovej vitacke znacky BOSH typ PSB 18 LI-2 (vpravo)
[Vlastny zdroj]
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V Siestej kapitole praktickej Casti diplomovej prace prebehla priprava skusobnych vzoriek
Casti cylindrickych vloziek s ozna¢enim I az V a nasledné ich testovanie, ktoré bolo

prevedené postupnymi tkonmi:

e Pretlatovanie bubienka
e Trojbodovy ohyb cylindrickej vlozky
e InStrumentovand skaska tvrdosti
- Rezanie testovanych vzoriek
- Lisovanie jednotlivych Casti
- Brusenie a leStenie zalisovanych Casti
- Meranie nano tvrdosti vzoriek

e Odpvftavanie cylindrickych vloziek.

Absolvovanymi sktiskami a ikonmi pri testovaniach a meraniach boli ziskané vysledky, a
nasledne vSetky Udaje a ddta zosumarizované v nasledujicej kapitole vo forme tabul’kovych

a grafovych vystupoch.
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7 VYSLEDKY LABORATORNYCH MERANI A DISKUSIA

Posledna kapitola je sthrnnym vyhodnotenim vysledkov laboratérnych merani, kde
vykonané merania prielomovej odolnosti cylindrickych vloziek — pretlacovanie, ohyb,
tvrdost’, odvftavanie st zhodnotené v tabul'kach a grafoch, kde prostrednictvom prezentacie

a vizualizacie nameranych hodnot je mozné diskutovat’ o ziskanych udajoch a datach.

7.1 Pretlacovanie cylindrickych vlozZiek

Pretlacanie bubienka cez telo cylindrickej vlozky bolo vykondvané na univerzalnom
skasobnom stroji LabTest 6.50. Pretlacanie prebiehalo pri rychlosti posuvu priecnika 2
mm/min. Boli skiiSané iba cylindrické vlozky s oznacenim I. Na zdklade navrhnutého
postupu skusky bol test ukonceny pri sile 10 000 N. Pri tejto sile nebolo dosiahnuté prieniku
ani poSkodenie cylindrickej vlozky s oznacenim I. Po odtazeni sily 10 000 N doslo iba k
otlaku bubienka, kde bola sty¢na plocha s otlacenym tfiilom. Ostatné cylindrické vlozky s
oznac¢enim I — V neboli testované z dovodu neporusenia menej odolnej cylindrickej vlozky
s oznacenim I. Na testovanie pretlacenia bubienka cez telo cylindrickej vlozky je nutné
vytvorit’ jednoucelovy pripravok na testovanie pretlacenia a vhodny testovaci stroj, ktory
bude mat’ dostatocnu silu a tuhost’ rdmu. Ale mozno konstatovat, ze aj sila 10 000 N je
dostato¢na na to, aby beznymi prostriedkami nebolo mozné jednoducho pretlac¢it’ bubienok

cez telo cylindrickej vlozky.

10000
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0 20 40 60 80
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Graf 1. Zobrazenie hodnoét pretlacovania cylindrickych vloziek [Vlastny zdroj]
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7.2 Ohyb cylindrickych vloziek

Trojbodovy ohyb cylindrickych vloziek prebiehal na univerzalnom sktSobnom stroji
LabTest 6.50. Testovanie prebiehalo na cylindrickych vlozkach s oznadenim I — V
(popisanych v kapitole 5.1). VSetky cylindrické vlozky boli testované rovnakym spdsobom.
Cylindricka vlozka bola polozena v dvoch bodoch na zakladiu. Tretim tlacenym bodom
bolo smerované do najslabsieho miesta cylindrickej vlozky, ktorym je miesto, kde prechadza

upeviiovacia skrutka M5.

Na jednotlivych grafoch 2. az 6. st zndzornené priebehy zat'azovania cylindrickych vloziek
s oznacenim I — V. Je mozné pozorovat, ze ku kazdému testu je nutné pristupovat’
individudlne. Je vSak moZné Statisticky vyhodnotit maximalnu silu, pri ktorej dojde k

poskodeniu/prasknutiu tela cylindrickej vlozky.

Najnizsie sily 4039 + 199 N potrebné na poruSenie tela cylindrickej vlozky boli
zaznamenané pri cylindrickej vlozke s oznacenim II. Jedna sa o zdkladnu bezpecnostni
cylindrickt vlozku, ktort je mozné zaobstarat’ za cca 400 K¢. Cylindricka vloZka s vySSim
zabezpecenim vykazovala vys$Siu maximdlnu silu v ohybe. Napr. cylindrickd vlozka s
oznacenim V dosahovala maximélnu silu v ohybe 6513 + 259 N. Avsak tieto cylindrické

vlozky sa mézu pohybovat’ v cenovej relacii az 15000 K¢ za jednu cylindrickt vlozku.

Tabulka 2. Namerané hodnoty pri ohybe cylindrickych vloziek [Vlastny zdroj]

. . Sila [N]
Oznacenie
1 2 3 Priemer Sm. odch.

| 5496 | 4937 | 5771 5401 425
1} 4009 | 4252 | 3857 4039 199
1] 5860 | 6125 | 4965 5650 608
v 6376 | 6381 | 6496 6418 68
\' 6603 | 6714 | 6221 6513 259
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Graf 2. Zobrazenie hodn6t pri ohybe cylindrickych vloziek s ozna¢enim I

[Vlastny zdroj]
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Graf 3. Zobrazenie hodnot pri ohybe cylindrickych vloziek s ozna¢enim II

[Vlastny zdroj]
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Graf 4. Zobrazenie hodno6t pri ohybe cylindrickych vloziek s ozna¢enim I11

[Vlastny zdroj]
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Graf 5. Zobrazenie hodnot pri ohybe cylindrickych vloziek s oznacenim IV

[Vlastny zdroj]
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Graf 6. Zobrazenie hodno6t pri ohybe cylindrickych vloziek s oznac¢enim V

[Vlastny zdroj]
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7.3 Tvrdost’ cylindrickych vloziek

Meranim vzoriek bola namerana nano tvrdost’ jednotlivych Casti cylindrickych vloziek 2.
a 4. bezpecnostnej triedy. Z merania tvrdosti vyplynulo, Ze jednotlivé Casti cylindricke;j
vlozky 2. a 4. bezpecnostnej triedy maju obdobnu tvrdost, az na stavitka cylindrickej vlozky
4. bezpecnostnej triedy, ktora vykazovala viac ako dvojnasobnu tvrdost’ ako stavitka

cylindrickej vlozky 2. bezpecnostnej triedy.

Tabul’ka 3. Namerané hodnoty tvrdosti cylindrickych vloziek 2. bezpe¢nostne;j triedy

[Vlastny zdroj]
Oznacenie Ind. tvrdost’ [GPa]
Priemer Sm. odch.
Telo 1,68 0,08
Valec 1,97 0,07
Zub 1,68 0,08
Stavitko 2,09 0,09

Tabul’ka 4. Namerané hodnoty tvrdosti cylindrickych vloziek 4. bezpe¢nostne;j triedy

= N W s~ O

[Vlastny zdroj]
Oznacenie Ind. tvrdost’ [GPa]
Priemer Sm. odch.
Telo 1,81 0,09
Valec 1,78 0,05
Zub 1,97 0,05
Stavitko 4,60 1,25

M Trieda 2

B Trieda 4

Indentaénéd tvrdo<t [GPa]

Stavitko

0 'i 'i

Telo Valec

Zub

Graf 7. Zobrazenie hodno6t tvrdosti cylindrickych vloZziek [Vlastny zdroj]
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Obr.33 Zobrazenie vniknutia hrotu do materidlu stavitka cylindrickej vloZzky 2.
bezpecnostnej triedy [Vlastny zdroj]

97.12

Obr.34 3D zobrazenie vniknutia hrotu do materialu stavitka cylindrickej vlozky
2. bezpecnostne;j triedy [Vlastny zdroj]
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Obr.35 Zobrazenie vniknuti hrotu do materidlu stavitka cylindrickej vlozky
4. bezpecnostnej triedy [Vlastny zdroj]

Obr.36 3D zobrazenie vniknutia hrotu do materialu stavitka cylindrickej vlozky
4. bezpecnostnej triedy [Vlastny zdroj]
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Na zéklade merania jednotlivych Casti bezpecnostnej vlozky nizSej a vyssej triedy sa zistilo,
ze tieto vlozky sa liSia svojou konstrukciou a najmi pouzitim rozdielnych materidlov
stavitok, ktoré si vyrobené z odolnejsich (tvrdSich) materialov, nez u cylindrickych vloziek

nizsej bezpecnostnej triedy.

Pri merani in§trumentovanej skusky tvrdosti bezpecnostnych vloziek s ozna¢enim I -V, boli
vyuzité iba funkcné Casti bezpe¢nostnej cylindrickej vlozky ako su bubienok, stavitka a
naraznik. V tabulke 6 st zndzornené¢ hodnoty merania inStrumentovanej skusky bubienka

pri bezpec¢nostnych cylindrickych vlozkach s oznacenim [ — V.

Bezpecnostné vlozky s oznacenim I a II, ktoré su povazované za cylindrické vlozky s nizSou
bezpec¢nost'ou. Tieto cylindrické vlozky vsak vykazovali vyssiu tvrdost’ ako u cylindrickych

vloziek s vy$Sou bezpecnost'ou (cylindrické vlozky s oznacenim IV a V).

V tejto praci boli Studované iba mechanické vlastnosti jednotlivych cCasti cylindrickych
vloziek, preto nie je mozné urcit, ¢i sa jedna o rovnaku zliatinu (mosadz) alebo sa jedna o
iné zliatiny. Najmé sa to tyka cylindrickych vloziek pre vys$i stupein zabezpecenia

(cylindrické vlozky s oznacenim IV a V).

Tabulka 5. Statisticky vyhodnotené hodnoty z in§trumentovanej skusky tvrdosti

bubienka [Vlastny zdroj]

Oznacenie HIT [GPa] HVIT [Vickers] EIT [GPa]
Priemer | Sm.odch | Priemer | Sm.odch |Priemer | Sm.odch
| 2,4 0,6 221,2 53,6 107,9 17,5
11 2,2 0,3 208,2 27,1 98.9 9,6
111 2,1 0,3 196,6 24,7 109,6 11,0
v 1,8 0,4 171,2 32,9 60,5 12,9
\4 1,6 0,1 147,0 7,7 83,9 4,9

Tvrdost’ je merand podla prislusnej stupnice, napr. Brinell, Rockwell alebo Vickers. AvSak
pri inStrumentovanej skuSke nanotvrdosti sa bezne vyuziva jednotka GPa, ktora vyznacuje
aktualnu popr. maximalnu hodnotu sily vztiahnutej na plochu vniku. Nameranti hodnotu v
GPa je mozné podla tabuliek (empiricky zistenych hodndt) previest napr. na hodnotu
tvrdosti Vickers (HVIT). Dalej je mozné z nameranych hodndt vypocitat hodnotu

indentacného modulu pruznosti (EIT).
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Ako uz bolo spomenuté vyssie, hlavna Cast’ merania prebichala na funkénych Castiach

cylindrickych vloziek — stavitkach a narazniku.

Najnizsiu bezpecnostnii triedu cylindrickych vloziek zastupuju cylindrické vlozky s
oznacenim I a II. Oba tieto typy cylindrickych vloziek obsahuju pét’ rovnakych stavitok v
rade. Stavitka cylindrickej vlozky s ozna¢enim I dosahuju indentacnu tvrdost’ (2,5 £ 0,3)

GPa.

Zatial’ ¢o stavitka cylindrickej vlozky s oznac¢enim II dosahuji najmensiu indentacnu tvrdost’

(2,1 +0,1) GPa.

Ako strednt triedu zabezpecenia mozno povazovat cylindricka vlozku s oznacenim III. Téato
cylindricka vlozka obsahuje prvé dve stavitka z tvrdého kovu s indenta¢nou tvrdost'ou (6,2
+ 0,4) GPa. DalSie tri stavitka v rade su uz z bezného materialu (mosadz) s indentaénou

tvrdostou (2,1 £ 0,1) GPa.

Cylindrické vlozky vysSieho typu zabezpecenia vyuzivaju stavitka réznych materidlov
(tvrdosti). Napr. cylindricka vlozka s oznacenim IV obsahuje tri r6zne druhy stavitok v
postaveni: prvé stavitko s indenta¢nou tvrdostou (5,3 = 0,2) GPa, druhé stavitko s hodnotou
tvrdosti (3,7 £ 0,1) GPa, tretie stavitko v rade dosahovalo najvacsiu indentaént tvrdost’ (9 ,5
+ 0,2) GPa, stvrté az Sieste stavitko je vyrobené z rovnakého materialu ako stavitko druhé,
avSak hodnota indentacnej tvrdosti je (3,6 £ 0,1) GPa. Tato hodnota lezi v chybe merania

jednotlivych stavitok.

Poslednd bezpecnostnd cylindrickd vlozka s oznaCenim V je moduldrna konstrukcia s
mnohymi bezpeénostnymi prvkami vratane magnetickych. Co sa tyka zloZenia tak je
vybavena naraznikom proti odvftaniu a d’alej Siestimi stavitkami z dvoch materidlov. Pri
narazniku bola namerand indenta¢na tvrdost’ (9,3 £ 0,7) GPa. Prvé stavitko v rade
dosahovalo indenta¢nu tvrdost’ (9,1 £ 0,4) GPa, druhé iba tvrdosti (3,7 = 0,1) GPa, tretie
stavitko vykazovalo tvrdosti (9,5 + 0,2) GPa, ostatné pouzité stavitka boli rovnakej tvrdosti

ako stavitko druhé v rade.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 61

Tabul’ka 6. Statisticky vyhodnotené hodnoty z in§trumentovane;j skasky tvrdosti

stavitok a naraznika (0.) [Vlastny zdroj]

Oznacenie HIT [GPa] HVIT [Vickers] EIT [GPa]
Priemer | Sm.odch | Priemer | Sm.odch |Priemer | Sm.odch

I(1.-5.) 2,5 0,3 2353 26,9 96,6 8,7
II (1.-5.) 2,1 0,1 189,9 7,8 79,6 3,3
III (1.-2.) 6,2 0,4 570,7 33,5 166,2 11,1
III (3.-5.) 2,1 0,1 192.,4 5,6 78,5 1,2
IV (1.) 5,3 0,2 491,3 16,8 144,1 4,5
1V (2.) 3,7 0,1 338.7 10,7 1483 5,0
1V (3.) 9,5 0,2 877,3 16,0 185.,4 2,6
1V (4.-6.) 3,6 0,1 337,0 12,6 148.4 6,6
V(0. 9,3 0,7 862,5 61,0 162,8 9,1
V(1. 9,1 0,4 840,9 38,7 139.9 43
V(2) 3,7 0,1 338,9 12,7 126,2 5,2
VvV (@3.) 9,5 0,2 883.,4 19,0 183.,9 2,1
V (4.-6.) 3,7 0,1 339.8 11,8 125,7 6,4

Meranim indentacnej tvrdosti bolo preukazané, Ze bezpe¢nostné cylindrické vlozky sa lisia
ako konstrukciou, tak materidlovym zlozenim. AvSak kvalita zabezpecenia, je zavisla nielen
na triede bezpecnosti cylindrickej vlozky, ale najma od celého systému zabezpecenia. Nie je
mozné dosiahnut’ kvalitné zabezpecenie iba cylindrickou vlozkou, ktord je zaradend do
najvyssej triedy bezpecnosti, ale je potrebné k tomuto prvku volit’ aj prislusné kovania, dvere

a zarubne. Rovnako je vel'mi ddlezité volit’ zodpovedajlice murivo, najlepsie Zelezo-beton.

Bezpecnostny systém je tak slaby, ako je slaby jeho najslabsi ¢lanok, ktory moéze byt
schovany kdekol'vek. Velakrat 'udia volia nevhodne stupen zabezpecenia cylindrickych
vloziek oproti existujucim dverdm so zarubfami a zbyto¢ne platia za vysSiu triedu
bezpecnosti cylindrickej vlozky. K wvniknutiu do objektu dochadza bez poskodenia

cylindrickej vlozky, ale za poskodenia dveri ¢1 zarubni.
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7.4 Odvrtavanie cylindrickych vloziek

Poslednym testom mechanickej odolnosti bolo zvolené odvitanie cylindrickej vlozky. Tento
sposob prekonavania cylindrickych vloziek nie je uz bezny, kvoli jeho casovo naro¢nému a

obzvlast’ hlu¢nému prevedeniu.

Boli testované cylindrické vlozky s oznaCenim I a III. Prvd spominana obsahovala iba
mosadzné stavitka. Druhd spominana cylindrickd vlozka obsahovala prvé dve stavitka
z tvrdého kovu. Na test bola vyuzita ru¢na akumuldtorova vitacka znacky BOSCH a typu

PSB 18 LI-2 a stojanova vitacka znatky PROMA a typu E-1516 BVL.

Pouzitim akumulatorovej vitacky znacky BOSH typ PSB 18 LI-2 bolo vykonané vitanie
cylindrickej vlozky s ozna¢enim I do hibky 15 mm za 30 sekund. Ale pri cylindrickej vlozke
s ozna¢enim III bolo vitane do hibky len 2,7 mm lebo d’alej uz nebola moznost’ d’alsicho

prevftania.

Z tohto dovodu bola vyuzita stojanova vitacka znatky PROMA typ E-1516 BVL kde pri
cylindrickej vloZzke s oznac¢enim I bolo preniknuté vrtdkom s priemerom 6 mm za 15 sekund

(15 mm). Pri cylindrickej vloZke s oznacenim III bolo preniknutie za 180 sekind (15 mm).

Nasledne boli previtané cylindrické vlozky Gplne krizom aby bola overena moznost’ otacania
bubienku v tele cylindrickej vlozky. Bubienok pri cylindrickej vlozke s oznacenim I bolo
mozné otoCit’ bez vicsieho usilia, ale bubienok pri cylindrickej vloZke s oznafenim III
nebolo mozné otocit’ vobec. Po rozrezani bolo zistené, Ze sa bubienok pri vitani natavil k

telu cylindrickej vlozky.
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ZAVER
Diplomova praca bola zamerand na zistenie mechanickej odolnosti cylindrickych vloziek
a to skimanim zavislosti sily a deformacie pri ich prelomeni s prihliadnutym na tvrdost’.

Testovanie prebehlo na vSetkych bezpecnostnych triedach cylindrickych vloziek, pretoze ich

pouzivanie s odliSnymi narokmi spotrebitel'ov je v beznej praxi roznoroda.

V praktickom zivote to znamena, ze poskodenie cylindrickej vlozky nastane vzdy pri
posobeni urcitého tlaku, a rychlost’ poskodenia je zavisla od mechanickych vlastnosti (napr.

tvrdost’) zdmkového telesa a typu bezpecnostnej triedy.

Pri spracovani mojej témy som sa opierala o poznatky, ktoré uz boli overené praxou,
s vyuzitim uvedenej literatury. Ale tiez som sa snazila v ¢o najvacsej miere vyuzit’ poznatky
a vedomosti ziskané pocas mojho péatro¢ného Stadia na tejto fakulte. A v neposlednom rade
boli pre mina vel’kym prinosom aj ziskanie skusenosti pri vSetkych meraniach v laboratoriach

v ramci UTB, kde som mala moZnost’ dané testovania uskutoc¢nit’.

Nemozno opomenut’, Ze pri spracovani diplomovej prace a v priebehu celého testovania
apri vSetkych meraniach v laboratérnych priestoroch boli dodrZzované vsetky predpisy

BOZP.

V praci bola testovand mechanickd odolnost’ cylindrickych vloziek, ale v praxi sa jedna

o komplexny zabezpecovaci systém.
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