VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY BEZPECNOSTNIHO
KLICE

TECHNOLOGICAL PROCESS OF SECURITY KEY

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Richard Bouse
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Milan Kalivoda
SUPERVISOR

BRNO 2016



VYSOKE UCENiI FAKULTA
' TECHNICKE STROJNIHO

V BRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarskeé prace

Ustav: Ustav strojirenské technologie
Student: Richard Bouse

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Zaklady strojniho inzenyrstvi
Vedouci prace: Ing. Milan Kalivoda
Akademicky rok: 2015/16

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urduje nasledujici téma bakalarské prace:

Technologicky postup vyroby bezpec¢nostniho klice

Stru€éna charakteristika problematiky ukolu:

. Uvod.

. Principy kli¢t a zamkad.

. Rozbor konkrétniho typu klice.

. Navrh technologického postupu.
. 3D tisk modelu.

. Porovnani proces.

. Diskuze.

0 N O 0o~ WN -

. Zaver.

Cile bakalarské prace:

Zpracovani TPV dokumentace zakon&ené vyrobou vzorku na 3D tiskarné véetné vyhodnoceni
navrzenych procesu.

Seznam literatury:

Piska, M. et al. (2009): Specialni technologie obrabéni. CERM, s. r. 0., Brno.
Forejt, M. a PiSka, M. (2006): Teorie obrabéni, tvareni a nastroje. CERM, s. r. 0., Brno.
Humar, A. (2008): Materialy pro fezné nastroje. MM publishing, s. r. 0., Praha.

Freibauer, M., VI&€ilova, H. a Vilimkova, M. (2010): Z&klady prace v CAD systému SolidWorks.
Computer Press, a. s., Brno.

Gibson, I., Rosen, D., W. and Stucker, B. (2010): Additive manufacturing technologies: rapid
prototyping to direct digital manufacturing. Springer, New York.

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Kolektiv autord. (1997): Pfiruka obrabéni, kniha pro praktiky. Sandvik CZ, s. r. 0. a Scientia, s. r. 0.,
Praha.

Termin odevzdani bakalaiské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2015/16

V Brné, dne

L.S.

prof. Ing. Miroslav PisSka, CSc. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel Ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 4

ABSTRAKT

Bakalatska prace pojednavajici o technologickém postupu vyroby bezpecnostniho klice
k cylindrické vlozce. V praci je zahrnut stru¢ny popis historického vyvoje klict a zamkd.
Vyvoj je popsan od vyskytu prvnich primitivnich zamkt vyrobenych ze dieva, az po
vynalez moderniho cylindrického zdmku. V technologickém postupu jsou navrzeny a
vypocteny zakladni parametry vyroby. Postup je zpracovan od vysttizeni polotovaru, az po
kontrolu finalniho vyrobku. Pfedmétem prace je také pokus o ndhradu standardniho
vyrobniho postupu moderni metodou 3D tisku.

Kli¢ova slova

technologicky postup vyroby, bezpecnostni kli¢, cylindricka vlozka, material CW404J,
stfihani, frézovani, 3D tisk

ABSTRACT

Bachelor thesis dealing with the technological process of a security key to the cylinder
lock. In the thesis, there is a brief description of the lock and key history and development.
Development is described from the first appearance of the primitive wooden locks to the
invention of the modern cylindrical lock. In the technological process there are proposed
and calculated basic parameters of manufacturing. Process is elaborated for all steps. From
cutting a key blank to final product check. Subject of the thesis is also an attempt to
substitute conventional technological process with the modern method of 3D printing.

Keywords

technological process, security key, cylinder lock, material CW404J, cutting, milling,
3D printing
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UvVOoD

V prvni kapitole je pojednano o historii a soucasnosti zamku. Jsou v ni také predstaveny
souCasné¢ pozadavky na bezpeCnost cylindrickych vlozek a zamka. U pozadavkl jsou
popsany 1 piisluSné zkousky, kterym jsou vlozky nebo kli¢e podrobovany. Déle v praci je
vysvétlena funkce sestavy mechanické cylindrické vlozky a klice. Je pojednano o jednot-
livych funkénich plochach bezpe¢nostniho klice a jejich vlivu na funkénost. Na uzamyka-
cim systému je ukazéano, jak jednotlivé funkéni plochy ovliviiuji funkci sestavy vlozka-kli¢
a jak se, diky modifikacim tvar funkcnich ploch, daji vytvaret rizné kombinace klic¢t a
vlozek v uzamykacich systémech.

V dalsi kapitole je, po jednotlivych operacich, zhotoven technologicky postup vyroby
bezpecnostniho kli¢e k mechanické cylindrické vlozce. Pro vybrané operace jsou zpraco-
vany vypocty a vyrobni vykresy.

Ve ¢tvrté kapitole je pojednano o 3D tisku. Model hotového klic¢e, zobrazeny na obrazku 1,
je vyuzit k 3D tisku. V realné cylindrické vlozce je ovéfena funkénost klice vytisknutého
3D tiskarnou. V zavéru prace je porovnan klasicky vyrobni postup s moderni metodou 3D
tisku.

Cilem prace je ukazat Ctenafi jak se vyvijely moznosti zabezpeceni pomoci zamku a klic¢i,
navrzeni a predstaveni technologického postupu vyroby moderniho bezpecnostniho klice.
Dalsim cilem je realizace pokusu 0 nahrazeni tradi¢niho vyrobniho postupu metodou 3D
tisku a vyhodnoceni vysledkii tohoto pokusu.

Obr. 1 3D néhled CAD* modelu hotového klice.

! Computer aided design — pocitacem podporované navrhovani
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1 PRINCIPY KLIiCU A ZAMKU
1.1 Historie

Zamky a klice jsou lidmi vyuzivany uz tisice let, od pocatkli soukromého vlastnictvi
existuje snaha o zabezpeceni majetku proti kradezi. U mnoha typt zamki jsou vyuzity
principy staré stovky let. Mechanické zamky a kli¢e jsou sice postupné nahrazovany
elektronickymi, ale potad jsou nejvyuzivangjsi vSude tam, kde je potieba néco zabezpecit.
Obdobi vzniku zamkid je odhadovano na dobu 2000 let pfed naSim letopoctem.
Archeologickymi nalezy bylo zjisténo, ze jiz v této dob¢ byly klice vyrobeny z bronzu
nebo ze zeleza. [1, 2, 3, 4, 5]

1.1.1 Starovék — Egypt, Recko a Rim

Eqgypt

Prvni zamky byly vyrobeny ve starovékém Egypté. Zamky byly pouze primitivni,
vyrobené pievazné ze dieva a skladaly se z téla zamku, kolikt a zavory. V téle zamku byla
zasunuta zavora a v obou soucastech byly vyrobeny diry o stejnych rozmérech a roztecich,
ve kterych byly umistény blokovaci koliky. Kli¢em byla pouhd zahnutd dfevena paka
s natlucenymi zeleznymi koliky, které piesn¢ zapadaly do dér v zédvore. Diky tomu bylo
klicem mozné zvednout koliky a poté vytahnout zdvoru. Vzhled a princip funkce zdmku
viz obrazek 1.1. [1, 2, 3, 4, 5]

Obr. 1.1 Egyptsky typ zamku. [1]

L Kli¢ pti zvedani
| blokovacich koliku

zastr¢
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Recko

Vétsina dveii ve starovékém Recku byla otoénych. Dvete byly upevnény ve sttedu pomoci
geptl. K jejich zajidténi byly pouZivany provazy, zavazané do sloZitych uzli. V Recku se
vétilo, ze pokud se nékdo pokusi rozvazat uzel na cizich dvefich, bude proklet. Zamky,
pouzivané Reky, byly velice primitivni. Slo 0 kli¢ srpovitého tvaru, kterym se vysunula
zavora na vnitini stran¢ dverfi. Funkce tohoto typu zamku je ilustrovana na obrazku 1.2. [1,
2,3,4,5]

]

Obr. 1.2 Primitivni zamek feckého typu. [1]

Rim

V Rimé byl nejen vylepsen princip egyptského zamku, ale také se zacaly vyuzivat kovové
materialy. Cely zamek byl zasazen do kovového pouzdra a koliky byly pfitlacovany
pruzinou. V zavote byl tvarovy vyiez, do kterého mohl pfesné zapadnout praporek klice a
tak bylo mozné kli¢em nadzvednout koliky a vysunout zavoru. Protoze fimské odévy byly
Sity bez kapes, tak klice byly zdobené a nosily se jako prsteny. Princip fimského zamku je
ukazan na obrazku 1.3. [1, 2, 3, 4, 5]

Obr. 1.3 Rimsky zamek s tvarovym kli¢em. [6]
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1.1.2 Novovék — Némecko, Velka Britanie a USA
Némecko

V Evropé doslo k rozvoji zamecnictvi hlavné v Némecku, nejvice v Norimberku, ktery
sestal centrem némecké zamecénické Skoly. Béhem stfedovéku nedoslo Kk zasadni-
mu technickému vyvoji zamku. Zamecnici se zaméfovali spiSe na vzhled zamku — zdobili
je riznymi ornamenty, aby plnily okrasnou funkci. Prvni zménou v zabezpeceni bylo
pfidani vnitro-zdmkovych prepazek. Stiedovéci a renesancni zamecnici zlepSovali
bezpecnost vyrobou slozitych zamkl s mnoha piepazkami a tim padem i kli¢i s mnoha
drazkami, ale 1 navzdory tomu bylo mozné zamek odemknout vhodné tvarovanym
paklicem. Princip zamku a klice S vnitro-zamkovymi pfepazkami je zobrazen na obrazku
14.11, 2,3,4,5]

Velka Britanie

V dobé primyslové revoluce se ve Velké Britanii zacala objevovat poptavka po Spo-
lehlivych zamcich. S rozmachem stroji a nastroju vznikla mozZnost primyslové vyroby
zamkd a kli¢h v manufakturach. Zdokonalenim soustruhti a vynalezem frézky byla
umoznéna nejen snazs$i vyroba kli¢u, ale také hromadna vyroba komponenti a jejich
vzajemnd zaménitelnost bez nutnosti Uprav, nebo s minimalnimi Upravami. S vynalezem
zavitovych Sroubll se zamky staly kompaktnéjsi a opravitelné, na rozdil od starSich typt,
které byly snytované.

Za vyznamny milnik je povazovan rok 1778, kdy byl zame¢nikem Robertem Barronem
zamKy dostupné v té dob&. Princip spocival ve zvedani zapadek, kdy kazda zapadka,
kterych bylo v zdmcich obsaZzeno az 6, byla zvedana jednim vyfezem na kli¢i a musela byt
zvednuta do ptesné vysky, aby byl uvolnén Cep zastréky a ta mohla byt posunuta. Zapadky
byly proti kli¢i tla¢eny pruzinou. Zamky na podobném principu jsou pouzivany dodnes,
napf. v domacnostech, ve dvefich jednotlivych mistnosti. Na obrazku 1.5 je ukazana
funkce dvojc¢inného zapadkového zamku. [1, 2, 3, 4, 5]
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Obr. 1.5 Princip zapadkového zamku: A) zamek bez zapadek, zastrcka je posouvana zubem klice,
B) odem¢eny zamek, ¢ep zastréky je zaklinény v drazkach zapadek, zapadky jsou proti Cepu
tlaceny pruzinou, C) zapadky jsou zvednuty do spravné polohy, zastréka muze byt klicem
posunuta do pozadované polohy. [8]

V roce 1784 byl Josephem Bramahem patentovan axialni zamek, ve kterém je vyuzito Sest
délenych kolikti. Zamek je ovladan valcovym kli¢em. Nasledujicich 50 let byl zamek
povazovan za naprosto bezpec¢ny a jeho vylepsené verze jsou dosud vyuzivany tam, kde se
vyzaduje mimotfadné zabezpeceni, nebo v ptipadech pftili§ dostupnych zlodé€jiim (napt. u
zamkl kol, zdmky pocitaci Kensington, atd.). V Bramahové zdmku je vyuzit princip
stlacovani delenych Cepl proti tlaénym pruzinam. Kazdy cep je déleny v jiném misté a
odpovida mu jeden zub klice. Pii spravné hloubce stlaceni vSech Cept jsou délici roviny
jednotlivych ¢epti srovnany V odemykaci roviné zamku a tim padem lze zamek odem-
knout. Slo o prvni zamek, kde byl rotaéni pohyb konan i sou¢astmi zamku, ne jen klicem.
Bramahtv zamek byl pfekonan americkym zamec¢nikem Alfredem C. Hobbsem az v roce
1851. Po padesati hodinach snaZzeni se mu podafilo zamek odemknout. llustrace funkce
Bramahova axialniho zamku, viz obrazek 1.6. [1, 2, 3, 5, 8]
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/ e Rukojet kiice

® Vystupek u{tazule sp_la'_vnou KIiE se otdé&f
orientaci prl zasouvani l . 0 90°
1 Zub
|

Drazka pro
vystupek na klici l A

Vyénélek

Otocna cast
‘ vnitiku zamku

Vyrovnany éep Nepohybliva éast
vnitrku zamku

Stlacena pruzina
Otoéna

ZASOUVANI KLICE ODEMYKANI

Obr. 1.6 Bramahuv axialni zamek. [3]

Barrontiv zamek byl v roce 1818 inovovan Jeremiahem Chubbem. Slo o tipravu zdmku se
tiemi zapadkami, ktery byl vylepSen pifidanim clony a detektoru. Clona byla spusténa,
pokud se zacal pohybovat bezpecnostni mechanismus. To vedlo k tomu, Ze se znacné
ztizila prace s pakli¢em. Funkci detektoru byla ochrana proti odemceni paklicem nebo
Spatné tvarovanym kli¢em, $lo o paku, kterou byl ovladan blokovaci ¢ep. Pokud byla
néktera zapadka zvednuta ptili§ vysoko, byl pakou detektoru uvolnén blokovaci ¢ep a tim
byl zamek zablokovan v zaméené poloze. Odblokovani zamku bylo mozné pouze za
pomoci spravného kli¢e. Chubblv zdmek se podafilo piekonat americkému zdmecnikovi
Alfredovi C. Hobbsovi v roce 1851, stejn¢ jako Bramahtv axialni zamek. Zamek se mu
podaftilo pfekonat za pouhych 25 minut. [1, 2, 5, 8]
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USA

Pocatky zamecnictvi v USA byly provazeny velkymi problémy. Ve Velké Britanii platila
pravidla, ktera zakazovala zkuSenym femeslnikim opoustét zemi, aby nedochazelo k
jejich odlivu za ocean. Ke zlepseni, v zamecnickém oboru, doslo az s rozvojem pramyslu a
vznikem mést, kdy vzrostla i zlo¢innost, takze se zvysila poptavka po zamcich. Americ¢ti
zamecnici si velice brzy osvojili vyrobu britskych typa zamkt. V USA byla vynalezena
také fada novych zamka. Do roku 1920 bylo v USA podano cca 3000 patentt tykajicich se
zamk a klica. [1]

Ve Velké Britanii byl roku 1805, americkym fyzikem Abrahamem O. Stansburym,
patentovan dvoj¢inny zamek, Vv némz byly vyuzity principy egyptského a Bramahova
zamku. O 2 roky pozdéji mu byl udé€len také prvni patent na zamek v USA. Princip
spocival v tom, ze pokud byl néktery z ¢epti zatlacen piili§ hluboko, tak vSechny cepy byly
automaticky vraceny do vychozi polohy. Jeho vynalez nebyl nikdy sériové vyrabén, ale
princip byl o par let pozd¢ji vyuzit Linusem Yalem, Sr. a jeho synem Linusem Yalem, Jr.
[1, 2, 5]

V roce 1844 byl patentovan ,,Ctyfndsobny* bankovni zadmek, jehoz vynalezcem byl Linus
Yale, Sr. Jeho vynalez je povazovan za ptedchidce dnes$nich modernich zamkd, protoze
v ném byla vyuzita délena valcova stavitka a oto¢né valcové jadro. Fungoval na principu
srovnani dé€licich rovin stavitek do odemykaci roviny valcového tvaru. Princip je zobrazen
na obrazku 1.7. [1, 2, 5, 8, 9]

B)

y.J

&~

[(==]="SJ== I == e
&
Iy

E)

Obr. 1.7 Nakres Yaleova bankovniho zdmku: A) podélny fez, B) pti¢ny fez, C) rozmisténi
stavitek, D) boéni pohled na kli¢, E) ¢elni pohled na kli¢. [9]
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Jeho synem, Linusem Yalem, Jr., byl 27. 6. 1865 podan patent, kterym byl polozen zaklad
konstrukce modernich cylindrickych vlozek. Princip oto¢ného véalcového jadra, délenych
stavitek a odemykaci roviny byl pfevzat z vynalezu jeho otce. Zménilo se jen umisténi
stavitek a tvar odemykaci roviny. Stavitka nebyla umisténa po obvodu jadra, ale po jeho
délce a tim padem se tvar odemykaci roviny zménil z valcového na rovinny. Tato zména
ptinesla celkové zvyseni bezpecnosti zamku na velmi vysokou troven. Také se zménil jak
tvar zamka, tak i1 klich. Zamek mohl byt zasazen piimo do dvefi, nezavisle na jejich
tloustce a bylo umoznéno pouziti plochého, kratkého klice, namisto dosud pouzivanych
valcovych, ¢imz se kli¢ podstatné zmensil. Velikou vyhodou byla snadné vyroba vSech
komponentt, takze mohly byt produkovéany sériové. Tento zdmek je zobrazen na obrazku
1.8.[1, 2,5, 8, 10]

A)

Obr. 1.8 Nakres cylindrického zamku patentovaného Linusem Yalem, Juniorem: A) podélny fez
zamku, B) pricny prafez zamku, C) délené stavitko s tlacnou pruzinou, D) ¢elni a spodni pohled na
kli¢ se stavitky zarovnanymi do odemykaci roviny. [10]

Od vynalezu Yaleova cylindrického zdmku v USA bylo patentovano jest¢ mnoho inovaci,
ale pro tuto praci nejsou dulezité a proto zde nejsou zminény.
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1.2 Soucasnost

I dnes je u cylindrickych vlozek vyuzivan stejny princip jako u Yaleova cylindrického
zamku. Tedy princip oto¢ného jadra, uloZeného v télese vlozky a blokovaného pomoci
valcovych stavitek, Ktera jsou tlacena pruzinami. Tento princip je zobrazen v obrazku 1.9.
Pouze koncept produktu byl pozménén, Yaletiv zamek byl vyroben jako jeden kus, ale
Vv dnesni dobé je zamek slozen z vice ¢asti, které mohou byt libovolné zkombinovany dle
ptani zakaznika. [10]

Zamek se nyni deli na 3 zékladni Casti:
e Cylindrické vlozka — funk¢ni ¢ast zamku, ovladana kli¢em,

e zamek — urCen pro zasazeni cylindrické vlozky a zékladni zajiSténi dvefi,

e Kovani — ochrana vlozky (§tit proti odvrtani), ovlada zamek (napt. klika), vizualni
funkce.

Obr. 1.9 Funkce moderni cylindrické vlozky: A) bez kli¢e, B) se $patnym kli¢em — stavitka nejsou
srovnana do odemykaci roviny — neni mozné otocit jaddrem, C) se spravnym klicem — stavitka jsou
srovnana do odemykaci roviny — jadrem je mozné otoéit, D) vlozka s pooto¢enym jadrem. [11]

U cylindrickych vlozek a kli¢l, se zménily pouzité materidly a bylo pfidano mnoho
bezpec¢nostnich prvki. Jako piiklad mize byt uveden podélny profil kli¢e, protiodvrtaci
télesa vloZena do jadra vlozky, stavitka ve dvou osach a piekodovatelné vlozky. VSechny
klice k bezpe€nostnim cylindrickym vlozkam jsou patentovémy.2 Na obrazku 1.10 je
zobrazen fez moderni cylindrickou vlozkou véetné popisu dilezitych ¢asti. [1, 12]

2 Patentovany kli¢ se nesmi duplikovat jinde neZ v oficialni siti zamec¢nik( a bez doloZeni bezpecnostni karty.
[12]
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Ochrana proti
odvrtani jadra

Stavitka jadra

VolIné blokovaci stavitko

Spodni stavitka

Ochrana proti odvrtani téla

Obr. 1.10 Schéma moderni bezpe€nostni vlozky vyrabéné firmou EVVA. [13]

1.2.1 Materialy

V nasledujici podkapitole je pojednano o materidlech, které jsou v dnesni dobé pouzivany
na vyrobu komponenti cylindrickych vlozek a klica.

Klice
Materialy, které jsou pouzivany pro vyrobu kli¢t a jejich vlastnosti, jsou zapsany v ta-
bulce 1.1.
Tab. 1.1 Pehled materialti pouzivanych na vyrobu klict [14]
Nazev Alpaka Mosaz
Oznadeni | CuNil3Zn24Pbl CuzZn39Pb3
vySSi pevnost ]
Vyhody niz$i cena
neni nutna povrchova uprava
nizsi pevnost
Nevyhody | vyssi cena
nutna povrchova uprava

Povrchova uprava kli¢u je provadéna chemickym niklovanim, tloustka vrstvy je 10 az 15

um. [14]




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 20

Jadra
Mosaz — CuZn39Pb3 — povrchova tprava (niklovana vrstva o tloustce 10-15 um) [14]

Stavitka
Mosaz — CuZn39Pb3 - povrchova tiprava (niklovana vrstva o tloust’ce 10-15 um) [14]

Protiodvrtaci prvky
Slinuty karbid — bez povrchové Gpravy [14]

1.2.2 Pozadavky na cylindrické vlozky a klice

Norma definujici pozadavky na cylindrické vlozky a kli¢e k nim je oznadovéana jako CSN
EN 1303. Dle CSN EN 1303 jsou zamky a kli¢e testovany zda spliiuji dané parametry.
Podle vysledku testti jsou pak fazeny do piislusnych tiid. Je mozny také opaény postup,
kdy je vyrobcem urceno, do kterych tiid jeho produkt patii a je testovano, jestli jsou
splnény pozadavky danych tiid. [15]

S CSN EN 1303 jsou spojovany také normy CSN EN 1627 a CSN EN 1630, v nichZ je
pojednano o bezpecnosti dveti, oken a uzavéru a metodach pro jejich zkouseni. [16, 17, 18]

CSN EN 1303

Norma pro cylindrické vlozky definujici nékolik pozadavki na vlozku a klic. Jsou v ni
uréeny hodnoty pozadavkl pro jednotlivé bezpecnostni tiidy a také jsou zde predepsany
zpusoby zkouSeni jednotlivych pozadavka. [15]

Pozadavky dle CSN EN 1303:
Vsechny pozadavky v nasledujicich osmi bodech vychazeji ze zdroje [15].

1) Pevnost kli¢e
Na kli¢, zasunuty ve vloZce, kterd je upevnéna V piipravku, je ptisobeno krouticim
momentem 2,5 Nm. KIi¢ se nesmi zlomit. Po odtizeni musi byt mozné kli¢ vysunout a
poté jim danou cylindrickou vlozku uzamknout. Maximalni moment pii zamykani musi
byt 1,5 Nm.

2) Zivotnost
Po daném poctu cyklii musi byt mozné ovladat zkousenou cylindrickou vlozku novym
originalnim klicem. Ovladaci moment musi byt maximalné 1,5 Nm. Ptehled ttid zivot-
nosti a poctu testovacich cyklu je zobrazen v tabulce 1.2.

Tab. 1.2 Zivotnost cylindrickych vlozek. [15]

Zivotnost Pocet cykli
Trida zivotnosti 4 25 000
Ttida Zivotnosti 5 50 000
Ttida zivotnosti 6 100 000

3) Hmotnost dveri
Zde nejsou normou udavany zadné pozadavky.

4) Pozarni odolnost
Vlozka miize byt vyrobcem podrobena zkousSce hofeni podle EN 1634-1, ale neni to
nutné, protoze jen u nékterych vlozek je vyzadovana pozarni odolnost.
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5) Bezpecnost pii pouZivani

Zde nejsou normou udavany zadné pozadavky.

6) Odolnost proti korozi

Je zde definovana odolnost vlozky proti korozi. V tomto pozadavku je také zahrnuta
funk¢nost za extrémnich teplot (-20 °C az +80 °C).

7) Bezpe¢nost souvisejici s klicem

Pozadavek, kterym je ve vysledku zvySena naroc¢nost vyroby falesného klice. Je roz-
délen na minimalni pocet kombinaci zafezli a maximalni pocet zatrezl stejné hloubky
v trnu klice a na minimalni pocet pohyblivych stavitek v cylindrické vlozce. VSechny
tyto parametry jsou spolu velice Gzce spjaty.

a) Minimalni pocet efektivnich kombinaci®

V tabulce 1.3 jsou piifazeny nutné minimalni pocty efektivnich kombinaci hloubek
zafezl v klici k jednotlivym tiidam bezpecnosti.

Tab. 1.3 Minimalni efektivni po¢et kombinaci. [15]

Tiida bezpe¢nosti
souvisejici s klicem

Minimalni pocet
efektivnich kombinaci

1

oS o1 A WD

100
300
15000
30 000
30000
100 000

b) Minimalni pocet pohyblivych stavitek

V tabulce 1.4 jsou zapsany nutné minimalni pocty pohyblivych stavitek v
cylindrické vloZce pro jednotlivé tfidy bezpecnosti.

* Efektivni kombinace = rozdil mezi cylindrickymi vlozkami shodné konstrukce, tvofeny pouze pohyblivymi
stavitky, ktera dovoluji odemknuti kazdé vlozky jen ptislusnym klicem; pocet efektivnich kombinaci je roven
poctu teoretickych kombinaci, od kterého je odecten pocet kombinaci, které nelze vyrobit (napf. na klici
nelze vyrobit dva zarezy maximalni hloubky hned vedle sebe) a kombinace, které jsou omezeny touto

normou, viz tabulka 1.4. [15]
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Tab. 1.4 Minimalni pocet pohyblivych stavitek. [15]

c)

Trida bezpecnosti Minimalni pocet
souvisejici s klicem pohyblivych stavitek
1 2
2 3
3 5
4 5
5 6
6 6

Maximalni pocet zafezu stejné hloubky
Omezeni pro stejné hluboké zatezy v kli¢i pro jednotlivé tiidy bezpecnosti jsou
zapsana V tabulce 1.5.

Tab. 1.5 Maximalni pocet zarezi stejné hloubky. [15]

Trida bezpecnosti Maximalni pocet zarezi
souvisejici s klicem stejné hloubky
1 100 %
2 70 %, nejvyse 2 vedle sebe
3 60 %, nejvyse 2 vedle sebe
4 60 %, nejvyse 2 vedle sebe
5 60 %, nejvyse 2 vedle sebe
6 50 %, nejvyse 2 vedle sebe

d) Znaceni zafezu na klici

f)

Na kli¢ich pro cylindrické vlozky bezpe¢nostnich tfid 3, 4, 5 a 6 nesmi byt
oznaceny zarezy.

Odolnost proti otevieni nespravnym klicem

Pted zkouskou zZivotnosti nesmi byt mozné ovladat cylindrické vlozky, bezpec-
nostnich tfid 1, 2 a 3, klicem, ktery se nejméné lisi od klice nalezejiciho vloz-
ce’, kdy ovladaci moment je roven 1,5 Nm.

Po zkousce Zivotnosti nesmi byt mozné ovladat cylindrické vlozky, bezpecnostnich
ttid 4, 5 a 6, kli¢em, ktery se nejméné 1isi od klice nalezejiciho vlozce, kdy ovladaci
moment je roven 1,5 Nm.

Odolnost cylindrické vlozky nebo jadra v Krutu, vztazeno k bezpecnosti souvisejici
s klicem

Pti zkouSce odolnosti v krutu nesmi byt mozné otocit vlozkou nebo jadrem pii
pouziti maximalniho momentu urc¢eného pro danou ttidu, viz tabulka 1.6.

* Jde o klig, ktery je rozdilny v jedné hloubce (rozdil pouze o jednu hladinu) zafezu na jedné pozici. Tento kli¢
je definovan vyrobcem odpovidajicim zplsobem podle pfislusného rozpisu kombinaci dle tab. 2. [15]
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Vlozka je upnuta v normalizovaném piipravku. Vlozka je povazovana za vyhovuji-
ci, i v ptipadé Ze na ni nelze aplikovat dany maximalni moment sily.

Tab. 1.6 Pozadavky na nejvétsi moment sily. [15]

Trida bezpeénosti Nejvétsi moment sily | Odchylka

souvisejici s klicem [Nm] [Nm]
1 2,5 0+0,25
2 5 0+05
3 15 0+15
4 15 0+15
5 15 0+15
6 15 0+15

8) Odolnost proti napadeni
Dle odolnosti proti napadeni jsou cylindrické vlozky déleny do tii tiid, které jsou
znaceny Cislicemi 0, 1 a 2 (0=nejmensi odolnost, 2=nejvyssi odolnost). Nasledujici
zkousky se provadéji pouze u vlozek s tfidami odolnosti 1 a 2. Po skonceni zkousek
neni pozadovano, aby byl ptislusny kli¢ schopen ovladat danou vlozku, ale také nesmi
byt mozné ovladat danou vlozku, bez pouzZiti ptislusného klic¢e, ovlddacim momentem
mensim nez 5 Nm.

a) Odolnost proti napadeni vrtanim
Je zkousena ru¢ni vrtackou s ptikonem 700 W (£10 %) a s 500 az 800 otackami za
minutu. Na vrtacku se, bez razu, pusobi silou 300 N (5 %). Pti zkousce je vzdy
pouzita nova sada tii vrtakt. V tabulce 1.7 je ptedepsano trvani zkousky pro jednot-
livé tridy odolnosti.

Tab. 1.7 Doba vrtani. [15]

Trida odolnosti Nejdelsi ¢ista Celkova doba
proti napadeni doba vrtani zkousky
[min] [min]
0 - -
1 3 5
2 5 10

b) Odolnost proti napadeni sekaéem
Vlozka je testovana 30 nebo 40 l'ldery5 ocelového sekace, o tvrdosti 52 az 58 HRC,
predepsanych rozméra. Vlozka je vsazend do normalizovaného zkusebniho ptekliz-
kového bloku, jehoz tloustka je definovana v souladu s montaznimi pokyny
vyrobce.
Jestlize je vyrobcem predepsana ochrana vlozky proti pouziti sekace, napt. Stitem
nebo kovanim, je vlozka povazovana za vyhovujici i bez provedeni zkousky.

> Vlozky ttidy odolnosti 1 se testuji ticeti Gdery a vlozky t¥idy 2 &tyFiceti udery. [15]
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¢) Odolnost proti napadeni krutem
Je testovana vhodnym nastrojem pro ukrouceni vlozky nebo ochrannych prvki,
pricemz moment smi dosdhnout maximalné 250 Nm.

d) Odolnost proti napadeni vytrzenim cylindrické vlozky a/nebo jadra

Vlozka (v¢etné zesilujicich a ochrannych prvkl) je upnuta do normalizovaného
ptipravku. Do jadra nebo do vlozky je zasroubovan normalizovany samofezny
tazny Sroub o maximalnim priméru 5,5 mm. ZkuSebni stroj se, tahem za Sroub,
pokousi vytdhnout jadro nebo vlozku. Plsobici sila se pomalu a bez razii zvysuje na
maximalni hodnotu a ptisobi po piedepsany &as. Cas se zalind odpoéitavat od
zaSroubovani tazného Sroubu. Hodnoty nutné pro splnéni zkousky jsou zapsany
v tabulce 1.8.

Tab. 1.8 Odolnost proti vytrzeni cylindrické vlozky nebo jadra. [15]

Trida odolnosti Nejveétsi pouzita sila | Pripustna Cista doba
proti napadeni [KN] [min]

0 - -

1 15 3

2 15 5

e) Torzni pevnost cylindrické vlozky a/nebo jadra v krutu vztazena k odolnosti proti
napadeni
Pfi zkouSce odolnosti v Krutu se, pfi pouziti momentu urc¢eného pro danou tfidu, viz
tabulka 1.9, nesmi otocit vlozka nebo jadro. Vlozka je upnuta v normalizovaném
ptipravku. Je povazovana za vyhovujici, I V pfipadé Ze se na ni neda aplikovat
maximalni moment sily dany tabulkou 1.9.

Tab. 1.9 Pozadavky na nejvétsi moment sily. [15]

Trida odolnosti Nejvétsi moment sily | Tolerance
proti napadeni [Nm] [Nm]
0 = -
1 20 0+20
2 30 0+3,0
Y Vig pozadavek na bezpecnost souvisejici s kliCem




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 25

V nasledujicich dvou tabulkach 1.10 a 1.11 jsou shrnuty parametry cylindrickych vlozek a klict
uréovanych podle normy CSN EN 1303.

Tab. 1.10 Shrnuti bezpeénosti souvisejici s klicem. [15]

Pozadavek Parametr Trida bezpeénosti souvisejici s klicem Jednotka
1 2 3 4 5 6

Minimalni
pocet
efektivnich
kombinaci

- 100 | 300 | 15000 | 30 000 | 30000 | 100 000 pocet

Minimalni
pocet
pohyblivych
stavitek

- 2 3 5 5 6 6 pocet

Maximalni
pocet zarezu - 100 70 60 60 60 60 %
stejné hloubky
Znacéeni zarezu
na klic¢i
Ovladani
bezpec¢nostniho
mechanismu

Odolnost

cylindrické Moment
vlozky a/nebo sily

jadra v krutu

- Ano | Ano Ne Ne Ne Ne -

Moment

. 159 | 159 | 1,5Y 1,5? 1,5% 1,5% Nm
sily

2,5 5 15 15 15 15 Nm

Y Je provedeno pied zkouskou Zivotnosti.

2 o V- .
) Je provedeno po zkousce Zivotnosti.

Tab. 1.11 Shrnuti odolnosti proti napadeni. [15]

Pozadavek Parametr | T¥ida odolnosti proti napadeni | Jednotka
0 1 2
Odolnost proti napadeni vrtanim Doba - 3/5 5/10 min
Odolnost proti napadeni seka¢em Uder - 30 40 pocet
Odolnost proti napadeni krutem | Krouceni = 20 30 pocet
Odolnost proti napadeni Sila 15 15 kN
vytrZenim cylindrické vlozky - ]
a/nebo jadra Doba 3 3 min
Torzmvpevnost cyl.lrndrlcke Moment 1 20 30 Nm
vloZKky a/nebo jadra sily

1 . v v . Y rv
) Viz pozadavek na bezpe&nost souvisejici s kli¢em
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CSN EN 1627:

,, Tato norma urcuje pozadavky a system klasifikace viastnosti odolnosti proti vioupani u
dveri, oken, lehkych obvodovych plastii, mrizi a okenic. Vztahuje se na nasledujici zpuisoby
otevirani: otevirani, sklapeni, skladani, otevirani a skldapéni, posunovani (vodorovné a
svislé) a navinovani jakoz i na pevné konstrukce. Také zahrnuje vyrobky, jako jsou kryty
dopisnich schranek nebo vétraci mrizky. Urcuje pozadavky na odolnost stavebniho
vyrobku proti vioupani (jak je definovano v 3.1 této normy). Tato norma primo nezahrnuje
odolnost zamkit a cylindrickych viloZek proti napadeni paklici. Také nezahrnuje
prefabrikované betonové prvky. Tato norma také nezahrnuje napadeni elektricky,
elektronicky a elektromagneticky oviadanych stavebnich vyrobkii odolnych proti vioupani
pouzitim metod napadeni, které by mohly tyto charakteristiky znicit. “ [16]

CSN EN 1630:

,, Tato norma urcuje zkusebni metodu pro stanoveni odolnosti proti manudlnim pokusiim o
nasilné vloupani k hodnoceni vlastnosti odolnosti proti nasilnému vioupani u dveri, oken,
lehkych obvodovych plastii, mrizi a okenic. Vztahuje se na nasledujici zpiisoby otevirani:
otevirani, sklapéeni, skladani, otevirani a sklapéni, posunovani (vodorovné a svislé) a
navinovani jakoz i na pevné konstrukce. Tato norma nezahrnuje primo odolnost zamkit a
cylindrickych viozek napadenych paklici. Také nezahrnuje napadeni elektricky, elektro-
nicky a elektromagneticky ovladané stavebni vyrobky odolné proti ndsilnému vniknuti
pouZzitim metod napadeni, které by mohly tyto charakteristiky znicit. Je uznavano, ze jsou
dva aspekty plnéni odolnosti proti nasilnému vioupani do stavebniho vyrobku: jeho
odolnost proti nasilné manipulaci a jeho schopnosti zustat upevneny do budovy.
Ocekavané vymezeni reprodukce téchto aspektii upeviiovacich metod a stavebnich
konstrukci v laboratornich podminkach tato norma plné nezahrnuje. To plati zejména pro
vyrobky zabudované do stavby. Provedeni pevnych casti vyrobku je hodnoceno pouzitim
standardnich pomocnych ramu. Je zodpovédnosti vyrobce zajistit, Ze navod na upevnéni
vyrobku je obsazen v montaznim navodu a Ze tento navod je vhodny pro bezpecnostni tridu
odolnosti proti nasilnému vloupani prohlasené pro vyrobek. S dalsimi odkazovanymi
normami tato specifikace pouziva normu pomocnych ramii a vyrobek je namontovan podle
navodu vyrobce. “ [17]

1.2.3 Uzamykaci systémy

Ugelem uzamykacich systémi je vytvofeni funkéniho systému nadiazenych a vlastnich kli-
¢t podle provozné-organizaénich pozadavkd zakaznika, a tim snizeni celkového poctu kli-
¢, které nosi na svazku kazda konkrétni osoba, na minimum. Pro uzamykaci systémy jsou
vyuzivany jiné profily kli¢t nez pro sériové vyrabéné vlozky, a proto jsou nahradni klice
zhotovovany vyhradné vyrobcem systému. Spolu se systémem je majiteli predana také
bezpecnostni karta, ktera slouzi k objednavkam dodatki, nahradnich vlozek a kli¢u. [18]
V uzamykacich systémech jsou zpravidla pouzivany tii druhy klica.

e Vlastni kli¢ — Ize jim odemknout pouze jednu vlozku v systému,

e skupinovy kli¢ — je mozné s nim odemknout skupinu vlozZek v systému,

e generalni kli¢ — 1ze s nim odemknout vSechny vlozky v systému.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 27

Vzijemnou kombinaci profili klice a uzamykaci sestavy kazdé jednotlivé Vloiky6 je
moznd vyroba systému zna¢né¢ho rozsahu a slozitosti. Objednavka systému se provadi
formou vyplnéné tabulky, ve které zadavatel uvede veskeré potiebné tidaje pro vyrobu.
Objednaci tabulka vzorového uzamykaciho systému je umisténa v ptiloze 17. Nékres
principu uzamykaciho systému je zobrazen v obrazku 1.11. [14, 18]

& N o\ g \

Obr. 1.11 Schéma uzamykaciho systému. [18]

® Uzamykaci sestava vlozky = sestava jadra a stavitek, v uzamykacich systémech jsou kombinovéna jadra
s rznymi profily dér pro kli¢e a konfiguracemi stavitek. Vysledkem napftiklad je to, Ze ackoliv maji dvé vlozky

stejny profil, neni moZné je odemknout jednim klicem, protoZe jsou vyrobeny s rlznymi konfiguracemi
stavitek.
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2 ROZBOR KONKRETNIHO TYPU KLICE

V této kapitole je do detailu rozebran bezpe&nostni kli¢’ fady FPS vyrabény firmou EVVA.
Vzhled kli¢e je ukazan na obrazku 2.1. Kli¢e tohoto typu jsou v dne$ni dobé jednim
Z nejpouzivanéjSich modeld, a to jak k jednotlivym vlozkam, tak i v uzamykacich systé-
mech. Klige FPS jsou patentované, vyrobené z alpaky®. [19]

« NABEHOVY
_—" UKOS

Obr. 2.1 Kli¢ EVVA FPS. [13]

2.1 Zakladni plochy Kkli¢e

e Hlava — pfechazi do trnu, je v ni dirka pro navleceni na krouzek a jsou na ni
vyrazeny Udaje o kli¢i a vyrobci,

e patka — slouzi jako doraz, aby byl kli¢ zasunut do spravné hloubky,
e trn— funk¢ni Cast klice, je v ném vyfrézovan profil a zatezy,

e nab¢hovy ukos — usnadiiuje zasouvani kli¢e do vlozky.

7 . . v
Dale jen ,klic“

® Alpaka = slitina médi, niklu a zinku. MdZe obsahovat i malé mnoiZstvi olova a Zeleza. Alpaka je ob&as
nazyvana také jako bild mosaz, nové stribro, niklova mosaz a mnoho dalSich. V angli¢tiné je alpaka nejc¢astéji
oznacovana jako Nickel Silver a v némciné jako Neusilber. [19, 20, 21]




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 29

2.2 Ukazka vlivu funkénich ploch klic¢e na funkénost soustavy vleozka-kli¢

Funk¢nost klice je ovlivnéna zejména dvéma prvky, a to podélnym profilem a pricnymi
zatezy. Oba tyto prvky jsou vyfrézovany na trnu. Funkce jednotlivych prvka je ukazana na
ptikladu tfi riznych kli¢u (vlastni kli¢ — 105, skupinovy kli¢ — P1 a generalni kli¢ — GK),
kterymi je odemykdna stejna cylindrickd vlozka. | kdyz se tyto kli¢e od sebe lisi profilem
nebo zafezy, tak s nimi Ize odemknout tuto vlozku. V nasledujicich obrazcich 2.2, 2.3 a 2.4
jsou detailn¢ zobrazeny rozdily mezi jednotlivymi kli¢i a vliv téchto rozdilii na funkci
jednotlivych kli¢i. Funkéni plochy na kli¢ich jsou definovany ¢iselnymi kody v tabulce
uzamykaciho systému, viz ptiloha 17.

ﬂ H \ODEMYKACi ROVINA

3 <
L ODEMYKACI ROVINA

Obr. 2.2 Porovnani ruznych konfiguraci zafez. U vSech kli¢u jsou stavitka, mezistavitka a
blokovaci stavitka srovnana do odemykaci roviny a jadrem lze v cylindrické vlozce otocit.

105
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Obr. 2.3 Porovnani zatezu klica P1 (Sedy) a GK Obr. 2.4 Porovnani profilt klici GK a
(Cerveny). Na obrazku jsou klice srovnany pfimo za sebe 105. Oba klice jsou zasunuté ve
a lze vidét, Ze na 3 pozicich maji oba klice stejnou stejném jadie.

hloubku zatezt. Dalsi 2 zafezy jsou na kli¢i P1 hlubsi nez
na generalnim klici.
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3 NAVRH TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

V nasledujici kapitole je navrzen technologicky postup vyroby klice od wvystfiZzeni
polotovaru az po navléknuti na krouzek. Tento postup je pouzivan prevazné v malosériové
vyrobé kli¢i pro zakdzkové uzamykaci systémy. Zpracovany postup je zaméren na
konkrétni kli¢ z daného uzamykaciho systému, pfesnéji na kli¢ oznaceny jako GK, viz
tabulka v piiloze 17.

Vyroba bezpecnostniho kli¢e je slozena z 8 operaci. Zahrnuje jak obrabéni, tak i tvareni za
studena. Obrabéni je realizovdno na jednoucelovych specidlnich strojich, zatimco ke
tvareni jsou pouzity konvencni tvafeci stroje. [14]

V podkapitolach 3.1 az 3.8 jsou detailnéji rozepsany jednotlivé operace pii vyrobé. U
operaci 3.1, az 3.3 a 3.6 jsou v piilohdch zpracovany vypocty a vyrobni vykresy. Tyto
vykresy jsou bez rozmérovych a geometrickych toleranci, protoze jak je zminéno
Vv ptedchozi kapitole, kli¢ FPS je chranén patentem, a proto neni vhodné, aby byly vyrobni
vykresy s tolerancemi umistény ve vetejné verzi prace. Tolerance budou prezentovany az
pti ustni obhajobé¢ prace.

Kontrolni postupy jsou popsany v kapitolach 3.9 a 3.10. Tyto postupy jsou vyuzivany
zejména pii zmeénach nastaveni stroji (napf. pro zacatek vyroby dalsi série), aby bylo
ovéfeno spravné nastaveni stroji a nedoslo k vyrobeni zmetku. [14]

Seznam operaci pouzitych pri vvrobé klice:

e 3.1 VystfiZzeni polotovaru,
e 3.2 frézovani hibetu,

e 33 frézovani profilu,

e 34 nalisovani loga,

e 35 vyrazeni oznacent,

e 36 frézovani zarezu,

e 3.7  odstranéni ostfin,

e 3.8 navléknuti na krouzek,
e 39  kontrola profilu,

e 3.10 kontrola zafezu.
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Material

Jak je popséano v piedchozi kapitole, kli¢e FPS jsou vyrabény z alpaky, jeji normalizované

oznaceni a vlastnosti jsou popsany v nasledujici tabulce 3.1.

Tab. 3.1 Vlastnosti materialu klice. [14, 19, 22, 23, 24]

Material

Oznaceni CuNi12Zn25Pbl
Kod dle EN CwW404J
Kod dle UNS C79200
Mechanické vlastnosti
Nazev Oznaceni Hodnota
Mez pevnosti Rm 600 MPa
Mez kluzu Rp0,2 >450MPa
Taznost Asp >2%
Tvrdost podle Brinella HB 170
Tvrdost podle Vickerse HV 185
Meérna fezna sila K1 780 MPa
E}ﬁiﬁsig(t) ;?rﬁstu tangenty m 0.18
Technologické vlastnosti
Nazev Hodnota

Obrobitelnost

Triska délena, kratka
Opotiebeni néstroje nizké
Objemova listovatelnost vynikajici’
Stiihatelnost vynikajici™

velmi dobra

9 v s . ST ; v . s . , v , v,
Dostatecna objemovad lisovatelnou zde neni uréena normou. Vychazi se z praktickych zkuSenosti pfi
vyrobé, kdy je na material vylisovano logo vyrobce. Material nemusi byt pred lisovanim tepelné zpracovan.

(14]

1% Je udavana vyrobcem polotovaru v [23].
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3.1 VysttiZeni polotovaru

Na obrazku 3.1 je zobrazen polotovar kli¢e vyrobeny stiithanim.

5:1

Obr. 3.1 Hotovy vystfizek polotovaru klice.

Stithani je provadéno na troj¢inném vystfednikovém lisu™. Vzhledem k potieb& vysoké
presnosti a kvality povrchu je vnéj$i obrys polotovaru vyrabén metodou piesného stiihani.
Diky tomu se polotovar nemusi opracovavat jinde nez na funk¢nich plochach. Polotovarem
je pas potiebné tloustky. [14, 25]

Stiihani je provadéno postupove. Jako prvni je vystfizena dira na krouzek, ktera je stiithana
klasickym stfihanim bez natlacné hrany. Poté je vystfizen obvod klice, ktery je stithan
pfesnym stiithanim s natla¢nou hranou. [25]

Stfizny nastroj je vyroben znastrojové oceli pro praci za studena, oznaceni dle

houzevnatost a dobrd pevnost v tlaku. Proto je tato ocel pouzivana na stfizné nastroje
vystavené velké sile. [26, 27]

Vysledkem operace je pfesné€ vyrobeny polotovar, ktery musi byt obroben jen na funkénich
plochach.

V priloze 1 jsou vypocteny piislusné stfizné sily a pro ptresné stiihani také ostatni ptislusné
sily. Vystupem vypoctu je celkova stfiznd sila, ktera je hlavnim kritériem pti vybéru lisu.
Vyrobni vykres vystiizku je umistén v ptiloze 2.

" yystrednikovy lis je vhodny pro tvafeni, kde je potieba rychly vratny pohyb s kratkym zdvihem.
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3.2 Frézovani hibetu

Nékres kli¢e po ofrézovani hibetu je ukdzan na obrazku 3.2.
5:1

%

Obr. 3.2 Kli¢ po ofrézovani hibetu.

Frézovani hibetu je provadéno nesousledné na jednoucelové vackové frézce Giuliani. Fré-
zovani je provadéno kvuli lepSimu licovani kli¢e a jadra, zjednoduSeni nésledné vyroby
ostatnich funk¢nich ploch a snizeni opotiebeni hibetu. Polomér zaobleni hibetu klice je
roven poloméru vnitiniho otvoru cylindrické vlozky. [14]

Kli¢e jsou skladany do zasobniku, odkud jsou planzetou zasouvany do upinace. V upinaci
jsou automaticky upnuty a zasouvany pod frézu, ktera rotuje a zaroven kona i vratny pohyb
po obloukové draze. Po ofrézovani je obrobek vysunut zpod frézy, odepnut a odeslan do
piipravené nadoby. Kazdy kli¢ je ofrézovan na jeden fez. [14]

K vyrobé je pouzita tvarova jemnozubd valcova nastréna fréza zrychlofezné oceli
GARANT HSS/C05. Zuby frézy jsou umistény na Sroubovici, aby byl zajistén plynulejsi
chod obrabéni. [19]

Vysledkem operace je technologickd plocha, ze které se vychazi pii frézovani drazek a
zatezl klice. Diky zvolenym feznym podminkdm je dosaZeno dostacujici ptesnosti a drs-
nosti povrchu. [14]

V ptiloze 3 je zhotoven vypocet zakladnich feznych parametrii, fezného vykonu a trvan-
livosti nastroje pro tuto operaci. Pro zjednoduseni vypocti byla plocha tiisky aproxi-
movana obdélnikem 0 rozmérech a.xap, ktery se rovna obsahu maximalniho redlné
odebiraného prafezu. Vyrobni vykres pro tuto operaci je umistén v piiloze 4 a v ptiloze 9
jsou vloZeny fotografie frézky pouZzivané na frézovani hibetu.
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3.3 Frézovani profilu

Nakres klic¢e s vyfrézovanym profilem je zobrazen na obrazku 3.3.

5:1

Obr. 3.3 Néakres klice s vyfrézovanym profilem.
Frézovani profilu je provadéno na poloautomatické vackové CNC frézce dvéma frézami.

vvvvv

plochy. Proto musi byt obrabén piesnymi nastroji na specialnim stroji, ktery dokaze
dodrzet jak fezné podminky, tak i dostate¢nou piesnost. [14]

Polotovary jsou skladany do zasobniku a jsou znéj vysouvany a upinany pomoci
pohyblivé planzety. Profil je frézovan na jedno upnuti. Nejprve z horni strany a poté ze
spodni, kdy z pfislusné opaéné strany je polotovar opien o pohyblivou podpéru, aby bylo
zajisténo dostatecné upnuti. Po ofrézovani je obrobek odeslan do pipravené nadoby. [14]

Néstroji jsou jemnozubé valcové ndstréné tvarové frézy s pfimymi podbrouSenymi zuby.
Tvar fréz se shoduje s vyslednym profilem klice, proto je pro kazdy profil potieba jiny
nastroj. Frézy jsou vyrobeny z nepovlakovaného slinuté¢ho karbidu GARANT HU 7710,
ktery je urCeny pro obrabéni nezeleznych kovi a jejich slitin. [19]

Vysledkem operace je kli¢ s hotovym profilem. Vzhledem ke zvolenym podminkdm
obrab&ni a vlastnostem soustavy obrabéni'? je dosahovano vysoké presnosti rozméri a
kvality povrchu, takZe neni nutné Zadné dalsi dokon¢ovaci obrabéni profilu. [14]

V ptiloze 5 je zhotoven vypocet zakladnich feznych parametri, fezného vykonu a
trvanlivosti nastroje pro tuto operaci. Pro zjednoduseni vypoctd byla plocha tiisky
aproximovana obdélnikem 0 rozmérech a.xa,, ktery se rovna obsahu realn¢ odebirané-
ho priifezu. Vyrobni vykres pro tuto operaci je umistén v piiloze 6% a v piiloze 10 jsou
vlozeny fotografie frézky urené na frézovani profilu.

12 AT e . . . v/
soustava obrabéni = soustava stroj-nastroj-obrobek-ptipravek

B Vykres, zmenseny na format A4, je svazan v praci a vykres v plném méritku, formatu A3, je vlozen v klopé
na zadni strané desek. V elektronické verzi prace je pouze vykres v plném méfitku.
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3.4 Nalisovani loga

Na obrazku 3.4 je zobrazen nékres kli¢e s nalisovanym logem.
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Obr. 3.4 Nakres kli¢e s nalisovanym logem.
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Nalisovani loga je provadéno na hydraulickém lisu. Na kli¢ je pasobeno silou 7 kN po do-
bu 5 sekund. Lisovaci nastroj je 0sazen vyménnym raznikem a raznici, které mohou byt
ménény S ohledem na typ loga a tvar hlavy kli¢e. Tato operace neni automatizovana, je
provadéna manualné jednim pracovnikem. [14]

Pracovni plocha néastroje je obrobena gravirovanim. Lisovaci nastroj je vyroben z nastro-
jové oceli pro praci za studena. Nastroj je po obrobeni kalen ve vakuu, aby nedoslo ke
zoxidovani, a tim padem k poruSeni gravirovaného povrchu. [14]

Fotografie lisu, na kterém je provadéna tato operace, jsou vlozeny V piiloze 11.
3.5 VyraZeni oznaceni

Nékres oznaceného klice je ukdzan na obrazku 3.5.

Obr. 3.5 Néakres kli¢e s vyrazenym oznacenim.

Kli¢ je oznacen kvili usnadnéni identifikace. Je oznaCovéan na jednoucelovém stroji, ktery
je pies PC ovladan programem. Stroj je pohanén pneumaticky a je na ném mozné vyrazit
2,5 mm vysoky kod o deseti znacich za cca 2 sekundy. [14]

Na hlavu klic¢e jsou vyrazeny dva udaje, a to ¢islo uzamykaciho systému a oznaceni klice
Vv tomto systému, na obrazku 3.9 je vyrazeno oznaceni systému TB 1001 a oznaceni klice
GK. Tyto udaje jsou Cerpany z tabulky, ktera je soucasti ptilohy 17. [14]

V ptiloze 12 je umisténa fotografie stroje ur€eného pro oznacovani klici.
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3.6 Frézovani zarezu

Na obrazku 3.6 je zobrazen kli¢ s vyfrézovanymi zétezy.

5:1
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Obr. 3.6 Kli¢ s vyfrézovanymi zafezy.
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Proces je provadén na poloautomatické CNC frézce a nastrojem je kotoucova fréza. Zatezy
jsou frézovany zapichovacim zpisobem, kdy je fréza nejprve posunuta o rozte¢ stavitek a
poté smeérem do trnu kli¢e, na hloubku ktera je dana pro konkrétni zatez. [14]

Stejné jako u pfedchozich dvou frézovacich operaci, jsou polotovary skladany do zasobni-
ku a jsou z né&j automaticky vysouvany a upinany do pfipravku. Zafezy jsou frézovany
zapichovacim zplisobem, coZ sniZuje naroky na upnuti, protoze obrobek je nastrojem
tlaen proti zadni sténé piipravku a pii malém posuvu na zub nedochazi ani k velkému
zatizeni na ohyb ve sméru kolmém k ostii néstroje. Po ofrézovani je obrobek odeslan do
ptipravené nadoby. [14]

K vyrobé je pouzita tvarova kotoucova fréza, jejiz tvar zubu se shoduje s tvarem stavitka
vlozky. Aby byla zajist€éna minimalni odchylka v pfiéném rozméru zafezu, musi byt
primér frézy minimalné¢ 130mm. Fréza je vyrobend z nepovlakovaného slinutého karbidu
GARANT HU 7710, ktery je uréeny pro obrabéni nezeleznych kovu a jejich slitin. [19]

Zatezy jiz neni nutné dale obrabét, protoZe uz v této operaci je na nich dosazeno dostate¢né
pfesnosti tvaru a rozmért. A proto je vysledkem této operace funk¢ni kli¢, ktery je schopen
ovladat pfislusnou cylindrickou vlozku. Nasledujici operace 3.7 a 3.8 se povazuji pouze za
dokoncovaci. [14]

V ptiloze 7 je zhotoven vypocet zdkladnich feznych parametrti, fezného vykonu a
trvanlivosti nastroje pro tuto operaci. Pro zjednoduSeni vypocti byla plocha tiisky
aproximovana obdélnikem o rozmérech aexa,, ktery se rovna obsahu realného odebiraného
prifezu. Vyrobni vykres pro tuto operaci je ulozen v piiloze 8 a v ptiloze 13 jsou umistény
fotografie frézky pouzivané na frézovani zarezu.
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3.7 Odstranéni ostfin
Je provadéno automaticky rota¢nim brousenim v omilacim bubnu. [14]
K odstranéni ostiin z klice jsou v omilacim bubnu nasypana keramicka téliska, za chodu je
do bubnu ptivadéna také kapalna lestici prisada. Po omilani (cca 20-25 minut) musi byt
klice ususeny v odstiedivce. Kli¢e jsou do lesticiho bubnu vkladany ve svazku, kterym je
zarucena jejich pozice, diky ¢emuz je poté usnadnén proces kompletace zakazky. [14]

Fotografie omilaciho bubnu jsou umistény v pfiloze 14.

3.8 Navléknuti na krouzek

Navlékani je provadéno strojn€ nebo rucné, zalezi na velikosti zakazky a poctu vyrabénych
klica. Kli¢e jsou na krouzek navlékany maximalné po péti kusech. [14]

3.9 Kontrola profilu

Profil klice musi byt shodny s profilem jadra vlozky, aby bylo mozné zasunout kli¢ do jad-
ra. Kontrola je realizovana na prosvécovacim pfistroji. Je provadéna vétSinou pii zménach
nastaveni stroje a vyménach nastroju, aby bylo ovéfeno, ze je stroj spravné sefizen.

Jednd se o destruktivni metodu kontroly, protoze ke kontrole je nutné kli¢ roziiznout
kolmo k profilu, aby profil mohl byt prosvicen a v méfitku 50:1 promitnut na kontrolni
plochu. Na kontrolni plochu je poté ptilozen vykres v méfitku 50:1 a je porovnavan tvar
vyrobeného profilu s tvarem na vykresu. Tvar nesmi ptekrocCit povolené toleran¢ni pole
vyznacené na vykresu. Ukazka kontroly profilu kli¢e je zobrazena na obrazku 3.7. [14]

V pfiloze 15 je uloZena fotografie prosvécovaciho pfistroje v pribéhu kontroly.

Obr. 3.7 Kontrola profilu klice
prosvécovanim.
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3.10 Kontrola zarezu

Je provadéna pomoci specialniho ptfipravku, ve kterém jsou upnuty dva digitalni mikro-
metry. Témito mikrometry je v jednom kroku zméfena jak vzdalenost zafezt od patky, tak
i jejich hloubka. Na piipravku je pripevnén S$titek, na kterém jsou vypsany hodnoty a
dovolené uchylky od téchto hodnot. Pokud jsou naméieny jiné hodnoty, kli¢ je vyhod-
nocen jako vadny. [14]

Kli¢ je upnut do specialniho ptipravku, diky kterému je kli¢ pfesn¢ ustaven, a proto je
umoznéno hned zaéit méfit, ¢imz je urychlen cely postup kontroly. Pfi této kontrole neni
kli¢ znicen, na rozdil od kontroly prozafovanim, kterou je kontrolovan profil klice. Ukazka
piipravku a kontroly na je ukazana na obrazku 3.8.

V priloze 16 jsou vlozeny fotografie ptipravku v pribéhu kontroly.

Obr. 3.8 Kontrola hloubky a polohy zafezi ve specialnim piipravku.
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4 3D TISK MODELU

V dnes$ni dob¢ je na vzestupu trend 3D modelovani a tiskaren. Jednd se o moderni tech-
nologii, kterd je neustale vyvijena. Diky tomu se 3D tiskarny staly pomérné rozsitenym a
cenové dostupnym produktem. Proto bylo vyuzito moznosti vytisknout 3D model, pomoci
kterého byly vytvofeny vykresy, za ucelem porovnani funkcénosti klasického a
vytisknutého klice. Tento pokus je popsan v nasledujici kapitole.

4.1 Vyuzité technologie
3D model

K tvorbé modelu byl vyuzit program SolidWorks 2015, ve kterém je umozieno rychlé a
snadné modelovani a export do formatu *.stl. Ve formatu *.stl je model popsan za pomoci
sit€, ktera je tvofena z trojuhelniku. [28]

3D tisk

Pro tisk soucasti byla vyuzita technologie FDM™. Jeji princip je zaloZen na natavovani
dratu, ktery je vyroben z termoplastu a navinut na civce. Z civky je material vtlaCovan do
vyhiivané trysky, ve které¢ dochazi k jeho nataveni. Nataveny material je v jednotlivych
vrstvach nandsen na podlozku. Pfi této metod¢ jsou zpravidla vyuzivany dva materialy,
jeden material pro stavbu podpor a druhy pro samotnou souc¢ast. Tisk je provadén po
jednotlivych vrstvach. K pohybu trysky dochazi v osach X a Y, po dokonceni vrstvy je
tryska posunuta vose Z" o tloustku vrstvy. Princip je zobrazen na obrazku 4.1. Po
dokonceni tisku je material podpor rozpustén ve specialnim roztoku. [28]

Do programu CatalystEX, verze 4.0.1, jsou importovana data modelu ve formatu *.stl. V
ném jsou vstupni data zpracovana. Jsou zde zvoleny parametry tisku, napt. tloustka vrstvy,
orientace modelu v pracovnim prostoru, métitko, atd. [29]

TRYSKA

/ / |~~~
]} P SOUCAST
V= / PODPORA
_~ PODLOZKA

Obr. 4.1 Princip 3D tisku
metodou FDM. [30]

MATERIAL _
SOUCASTI

MATERIAL
PODPOR

“ Fused Deposition Modeling

> Na obr. 4.1 je zobrazen model tiskarny, kde pohyb v ose Z kona stll.
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4.2 Tisk Klice

Materialem pro tisk klice je termoplast ABSplus™-P430. Mechanické vlastnosti tohoto
materialu jsou zapsany v tabulce 4.1. Kli¢ byl tisknut v poloze nalezato, viz obrazek 4.2.
Parametry tisku jsou uvedeny v tabulce 4.2.

Tab. 4.1 Mechanické vlastnosti materialu ABSplus™-P430. [31]

Nazev Oznaceni Hodnota
Mez pevnosti Rm [MPa] 33
Mez kluzu Re [MPa] 31
Taznost A [%] 6

L7 CatalystEX - 3D_TISK_BOUSE_finis

Obr. 4.2 Poloha modelu pii tisku zobrazena v programu CatalystEX 4.0.1.

Tab. 4.2 Parametry 3D tisku.

Parametry tisku®

Nazev Jednotka Hodnota
Doba trvani tisku | min 11
Objem soucasti cm?® 1,99
Objem podpor cm® 1,20

Y Hodnoty ziskany z programu CatalystEX 4.0.1.
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4.3 Dodatecné apravy

Po tisku byla soucast ponofena do specialniho roztoku, ve kterém doslo k rozpusténi
podpor. Po vytazeni z roztoku, oplachnuti a osuseni byla vyzkousena funkcnost klice. Kli¢
nebyl schopen ovladat vlozku, protoze na hibetu nebyl vytisknut potiebny radius a proto
kli¢ nemohl byt zastr¢en do kruhového otvoru ve vlozce. Proto byla provedena tprava

hibetu klice.

Uprava hibetu byla provedena jemnym pilnikem. Pilnikem byl odebran piebyteény mate-
rial a vytvofen pozadovany radius. Po upravé hibetu bylo mozné klicem ovladat cylin-
drickou vlozku stejné dobte jako originalnim klicem. Vytisknuty a upraveny kli¢ je ukazan

na obrazku 4.3.

Obr. 4.3 Fotografie modelu klice vytisknutého na 3D tiskarné z materialu ABSplusTM-P430.
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5 DISKUZE

Vzhledem k obsahlosti tématu a pozadovanému rozsahu prace nebylo umoznéno jednotlivé
operace postupu detailngji rozpracovat, stejné tak umoznéno piedstavit detailn¢ jednotlivé
metody, jako jsou ptfesné stiihani, frézovani, atd. Je predpokladano, Ze Ctenaf tyto pojmy
zné a proto nemusi byt vysvétleny.

5.1 Vypocty

Jsou provedeny zakladni vypocty nutné pro volbu materialu nastroji, vybér stroju a zjis-
téni produktivity dané operace.

Vypoétené hodnoty jsou ziskany pomoci modelovych vypocti. Zjednoduseny jsou hlavné
prifezy tiiSek pro obrabéci operace, protoze vypocet pro realné tvarové frézovani by byl
velmi naro¢ny. Aproximace tvarti jsou provedeny tak, aby byly splnény nejhors$i mozné
podminky z hlediska feznych sil a tim padem potiebného vykonu stroji. Vysledky, které
byly ziskany pomoci vypoctl, jsou odpovidajici nejhorSim moznym podminkam, které
mohou pfi jednotlivych operacich nastat pii vyrob¢ klice GK.

5.2 3D tisk

Nejprve mél byt kli¢ vytisknut z kovového prasku metodou slinovani, ale vzhledem
k finan¢ni narocnosti od toho bylo upusténo. Cena tisku nebyla tolik ovlivnéna cenou
materialu, ale spiSe strojnim casem, ktery je Ocenén velmi vysokou sazbou z divodu
vysokych pofizovacich nakladt. Nakonec byl model vytisknut z plastu a to i navzdory
tomu, ze byly piedpokladany horsi mechanické vlastnosti.

Plastovy model zprvu nebyl schopen ovladat piisluSnou cylindrickou vlozku. To bylo
zpusobeno piebytenym materialem na hibetu kli¢e, ktery byl odstranén pilnikem. Po
uprave tvaru bylo mozné klicem ovladat ptislusnou vlozku stejné¢ dobte jako s originalnim
kovovym klicem.

V budoucnu by 3D tisk mohl byt vyuzivan jako krizové feSeni, napt. pti ztraté jediného
klice. Musel by ale byt vyfeSen problém s patenty bezpeénostnich kli¢d, protoze kdyby byl
ke kazdému zamku dodan 3D model vlastniho kli¢e, mohlo by dojit k tniku citlivych
informaci. Na druhou stranu tyto informace mohou byt ziskany i odméfenim zakoupeného
kli¢e, pfipadné naskenovanim pomoci 3D skeneru. Kdyz se vezme v tvahu velky nartst
poc¢tu domacich 3D tiskaren, tak by mohla nastat doba, kdy si budeme schopni vytisknout
ztraceny klic. A s tim, jak jsou dnes rozvijeny technologie 3D tisku, by mohlo byt uvazo-
vano nejen o tisk z plastu, ale i o tisk z kovu.
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5.3 Porovnani procest

Nevyhodou plastového modelu je samotny material. Mechanické vlastnosti se daji pova-
zovat za dostate¢né k ovladani samotné cylindrické vlozky a da se pfedpokladat, ze by kli¢
vydrzel i moment nutny k odemceni celého zdmku, ktery by byl vsazeny ve dvetich. AvSak
je zde riziko poskozeni modelu pii odemykéni, protoze plast ma o poznani mensi pevnost
nez alpaka. Dal$im problémem je nizkd odolnost proti opottebeni, coz je vSak problém
Cisté teoreticky, protoze plastovy kli¢ by mohl slouzit pouze jako docCasné feSeni, nikoli
jako plnohodnotny kli¢.

Naopak za vyhodu se da oznadit jednoduchost tisku. Na rozdil od klasického postupu, kdy
je nutné vlastnit fadu specidlnich strojii a nastrojui, pro 3D tisk je nutny pouze model ve
formatu *.stl o dostateéné kvalité a 3D tiskarna se kterou Ize dosahnout potiebnou pies-
nost. Piipadné nedostatky lze snadno odstranit pilnikem nebo brusnym papirem. Stejné
jako u modelu, ktery byl vytisknut pro tcely této prace.

Se zlevnénim 3D tisku z kovu by se nabizela moznost vyroby plnohodnotné nahrady klice.
Otazkou je, zdali by se tiskem z kovu dalo dosahnout pozadované piesnosti, protoze
upravy kovového modelu by se nedaly provadét tak snadno jako u plastového modelu.
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ZAVER

V praci bylo Gspésné dokonceno nékolik ukoli:

e navrzeni technologického postupu vyroby podle danych vykresti a parametri
materidlu obrobku a nastrojt,

e aproximace tvarovych ploch pro obrabéni jednoduchymi tvary na zakladé co

nejvetsi podobnosti rozmért a tim padem 1 mérné fezné sily,

e tisk 3D modelu a jeho porovnani s klicem vyrobenym klasickym postupem, kdy
bylo ovéteno, ze vytisknuty model po malé Upravé funguje stejn¢ dobie jako

obrabény a tvareny klic,

e Vv diskuzi byly porovnany vyhody a nevyhody vytisknutého klic¢e, kdy 3D tisk lze
povazovat za moznost pii vyrob¢ nestandardniho klice, napt. kli¢e z uzamykaciho
systému, ktery nemiize byt vyroben nikde jinde nez u vyrobce systému.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CAD [-] computer aided desing

CSN [-] Ceska technicka norma

CSN EN [-] pfevzata evropska norma
EN [-] evropskd norma

EN ISO [-] pfevzata mezinarodni norma
FDM [-] fused deposition modeling
HRC [-] tvrdost podle Rockwella
UNS [-] unified numbering system
Aso [%0] taznost

HB [-] tvrdost podle Brinella

HV [-] tvrdost podle Vickerse

Rm [MPa] mez pevnosti v tahu

Rp0,2 [MPa] smluvni mez kluzu v tahu

ae [mm] Sitka zabéru

ap [mm] Sitka zabéru hlavniho ostii
kcl [MPa] mérna fezna sila

m [-] koeficient nartistu tangenty uhlu strmosti
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