Metodika zkoušení odolnosti cylindrických vložek proti bumping metodě včetně návrhů nejvhodnějších aplikátorů.
1. ROZBOR

1.1 POPIS FUNGOVÁNÍ CELÉHO SYSTÉMU A ZÁVĚR ZDA LZE NA PŘEDMĚTNOU VLOŽKU POUŽÍT METODU BK

Na základě samotné konstrukce zámku musí dotyčná zkušebna vyhodnotit konstrukci zámku, a určit zda je aplikovatelná metoda Bumping (dále jen BK).

Tuto skutečnost nejen vyhodnotí technik zkušebny, ale i samotná organizace, která systém předložila k testování.

1.2 POVINNÁ DOKUMENTACE

Za nezbytnou - potažmo povinnou dokumentaci je chápáno dokumentační schéma funkce zámku. Toto schéma musí obsahovat nezbytné řezy zámkem do takové míry, aby žádný, podstatný detail nezůstal skrytý. V tomto ohledu je vhodný i výkres v 3D axonometrii apod. 
Dále je nutno předložit podrobný výkres výrobního postupu variací na samotném klíči, včetně tolerancí uváděných ve výrobní dokumentaci. Je nutno respektovat nástroj, který variaci vyrábí, a to hlavně s ohledem na skutečnost mechanického omezení vedlejších kódů. Znamená to, že z dokumentace technik určí, zda mohou být vyřezány variace nejhlubší a nejmělčí do klíče, a že tato je technicky realizovatelná. Jinak řečeno, na čelním klíči se vyřízne první kód a na vedlejším stavítku nejhlubší kód, aby dosedací ploška stavítka byla funkční. Pokud je tato zmenšena nebo dokonce zmizí, pak se variační schopnost klíče zmenšuje a je nutno volit takové zkušební vzorky, které odpovídají maximálnímu omezení variačního kroku.
Dále z dokumentace je nutno vyčíst tvar a rádiusy stavítkové sestavy v přechodové rovině. Tuto hodnotu je nutno vyhodnotit a porovnat s výkresovou dokumentací klíče. Přechodová hodnota sestavy je rádiusový součet vytvářející vůli mezi cylindrem a tělesem vložky. Tato vůle musí být vždy menší, než uváděný krok kódové variace.

1.3 KOMPLETNÍ DEKOMPOZICE VŠECH SOUČÁSTI VLOŽKY

Při kontrole dokumentace je nutno předložit výrobek určený k demontáži zkušebním technikem. Ten si vložku nechá rozebrat, anebo tak učiní sám. Porovná měřením jednotlivé díly s výkresovou dokumentací, a pokud je realita výrobku s výkresovou dokumentací ve shodě, pak je možné kontrolu vzorků považovat za uzavřenou. Bezkontaktní měření rádiusů a tvarů stavítek se provádí technickou lupou s měrným, kalibrovaným filtrem šablonových měřítek. Jedna z osvědčených je lupa OLYMPUS s hodnotami šablon 12, 34, 81. S přídavným světlem je možno pak kontrolovat i samotné hodnoty variačních zářezů či průměrů hloubek. Kontaktní měření se provádí kalibrovaným, digitálním, posuvným měřidlem. Archivace daných informací je předmětem zkušebny, u zkoušek prováděných pro certifikaci NBÚ je doba archivace v souladu se Spisovým a skartačním řádem NBÚ. Archivace je prováděna ke každému testovanému výrobku. Dále je vhodné archivovat i jeden vzorek v rozebraném stavu jako dokladový vzorek při případné kontrole kvality výroby. Jako povinnost zkušebny je chápána skutečnost, že tyto podklady o zámkové technice jsou charakteru důvěrných resp. citlivých informací. 

2. VÝBĚR VZORKŮ PRO TESTY 
5x VLOŽKA ZÁMKU S VARIACÍ NA PRVNÍ TŘETINĚ HLOUBKY KLÍČE

Variační rozmezí se vyhodnotí z výkresové dokumentace a tato hodnota se dělí třemi. Do této hodnoty tedy třetinového rozsahu variace se vejdou variační kódy. Znamená to, že v této vzorkové skupině budou takové vložky, které obsahují pouze tyto kódy a nejbližší vyšší.

5x VLOŽKA ZÁMKU S VARIACÍ VE STŘEDNÍ TŘETINĚ HLOUBKY KLÍČE

V této skupině budou jenom ty vložky, které obsahují kódy ve střední hodnotě variačního rozpětí a nejbližší vyšší.

5x VLOŽKA ZÁMKU S VARIACÍ VE HŘBETOVÉ TŘETINĚ HLOUBKY KLÍČE

V této skupině budou vložky zámků jenom v poslední, tedy nejhlubší třetině rozpětí kódů.

5X VLOŽKA ZÁMKU S PLNÝM ROZSAHEM VARIAČNÍHO POLE

Tyto vložky budou obsahovat takové variace, které budou obsahovat takové vložky zámků, které nemají omezení rozsahu kódu, a výrobce si tyto dodá dle svého uvážení.

1x Vzorek podroben testu životnosti dle  EN 1303

Toleranci kódového výběru volí technik, ale princip výběru musí obsahovat všechny tyto skupiny. Je to důležité pro kontrolu variací nejenom s velkým rozdílem, ale i těch, které se používají v maximální míře pro hladký chod zámku. Tyto vložky a ani ostatní skupiny nesmí obsahovat variace shodné.

3. VÝROBA APLIKÁTORU

Výroba aplikátoru se musí podřídit principu fungování vložky v celém komplexu její funkce. To znamená hmotnosti stavítek a podstavítek, dále vlastnosti a sílu pružin. Znamená to z výběru vložek všech skupin zvolit z každé skupiny jednu, a zahájit výrobu optimálního aplikátoru. Postup řešení je volen tak, aby volba aplikátoru byla s maximálním ohledem na objektivnost. Dle stanovených postupů a kategorie testované vložky se zhotoví sada aplikátorů. V tomto provedení testu postačí od každého aplikátoru jeden.

3.1 POSTUP:

Vložky vybrané z testovaných skupin se postupně upnou do zkušebního přípravku a ustaví se tak, aby je bylo možné testovat. Na každou se nalepí oboustrannou páskou ukazatel náklonu, a nastaví se správný moment krutu na klíč přípravkem.

Takto připravený aplikátor se ověří 50-ti údery, dle volby technika, s maximálním zaměřením na spektrum síly úderů, se snahou vložku překonat. V tomto testu se vytvoří tabulka odchylek měřená na ukazateli a stupnici. Není podstatné, zda se bude měřit na stupně nebo na procenta odchylek.

Provede se úder a pohledem se zkontroluje natočení cylindru po úderu. Pokud je shodné před a po úderu, pak se úder hodnotí jako 0. Pokud se podaří aplikátorem odrazit určitý počet stavítek, a dostanou se do střihové roviny, pak se cylindr natočí o určitý úhel. Tento úhel si označí technik do tabulky hodnotou a pokračuje, až do dokončení sady 50-ti úderů na konkrétní aplikátor. V praxi se stává, že natočení cylindru má více hodnot, které zobrazí ukazatel náklonu. Tyto hodnoty technik odliší a zaznamená do kontrolní tabulky aplikátoru.

Takto otestuje konkrétní aplikátor na všechny tři kroutící momenty a zaznamená účinnost aplikátoru na počet a hodnotu vychýlení cylindru. Pokud se nepodaří ani jednou natočit cylindr, pak se tato skutečnost zanese jako aplikátor bez účinku, a dále tento nebude v testu používán. Tento postup se opakuje u všech vybraných vložek, to znamená od každé skupiny jedna a následně se vyhodnotí ten aplikátor, který měl maximální počet změn na úhlu natočení cylindru. Pokud se ani na jednom aplikátoru nepodaří toto natočení změřit a vložky jsou natolik odolné, pak se pro testy použijí předepsané aplikátory dle variačních rozměrů.

V případě, že se podaří překonat vložku zámku již při volbě aplikátoru, pak toto překonání se nepočítá do zkušebního hodnocení.

3.2 VÝROBA Z POLOTOVARU KLÍČE KOPIR. FRÉZOU 110/100

Výroba aplikátorů není limitována zkušebnou a jejím vybavení aplikátory, které je možné vyrobit na zakázku s dostatečnou dokumentací. Tato dokumentace aplikátorů se pak ukládá do evidence testovaných vložek. Základní aplikátor se vyrábí z polotovaru klíče vložek zámků pomocí kódového vybavení kopírovací frézky. 
3.3 VÝROBA Z PLANŽETY DLE MODELU

V případě vhodnosti profilu, kde je možné vsunout planžetu do profilu zámku, lze použít planžetu jako náhradu polotovaru klíče. Jedná se o konstrukce s otevřeným profilem s vysokým opatřením na stavítkách. V tomto případě se zhotoví takový nástroj, který volně vsuneme do otevřeného (nepřekrytého) profilu, a jeho průmět bude odpovídat výkresové dokumentaci kódového rozložení na klíči. Náběhový nos klíče je možno volit s přídavkem a bez přídavku.

3.4 VÝROBA Z POLOTOVARU KLÍČE CNC KŘIVKOU

Výroba aplikátoru se může provádět pomocí CNC strojů s naprogramováním křivky. Výroba tohoto aplikátoru je rozměrově shodná se zadáním základních aplikátorů (dále jen AP). AP je možno zhotovit válcovou frézou s bočním zafrézováním dle korekční křivky. V tomto je možno volit rádiusy přechodu z plošek hran, jelikož tyto nejsou při BK funkční. Touto metodou lze volit roztažení plošek pro stavítka, a hlavně libovolné úhly náběhu aplikátoru. 
3.5 VÝROBA Z POLOTOVARU KLÍČE CNC PROGRESIVNÍ KŘIVKOU

Výroba aplikátoru je možná, jak z polotovaru, tak z planžety s volnou změnou křivek pravidelně se opakujících, tak křivek (vlnovek) s progresivním zhuštěním úhlu na začátku, středu nebo konci klíčové variace. Vyrábí se shodně na CNC stroji dle výkresové dokumentace technika zkušebny.

3.6 VÝROBA APLIKÁTORU NA ZTRACENÝ DORAZ VOLNÉHO PROVEDENÍ 
Výroba tohoto druhu aplikátoru podmiňuje důkladnou znalost nejen konstrukce vložky, ale i klíče a tabulky variací. Odlišnost od činnosti s ostatními aplikátory je ta, že tento aplikátor nemusí být vysouván o jeden krok (míněna mezistavítková vzdálenost) po každém úderu úderového kladívka. 
3.7 VÝROBA APLIKÁTORU, KTERÝ UMOŽŇUJE PO ODRAŽENÍ ČÁSTI VARIACE JEHO VYSUNUTÍ A DODATEČNOU MANIPULACI SE STAVÍTKY 
Výroba tohoto druhu aplikátoru je prakticky shodná jako výroba polotovaru klíče kopírovací frézou 110/100, ale musí být splněna následující konstrukční podmínka. Vzdálenost hrotu náběhové hrany aplikátoru od hřbetu musí být menší, než hodnota nejvyšší variace obsažené v daném uzávěru. Dále se tento AP vyrábí jako planžeta pomocí kopírovací metody klíčovou frézou nebo pomocí programované křivky CNC frézovacího centra. Tyto AP se zadávají do výroby na základě výkresových podkladů, které zajistí zkušební technik.

4. ZKUŠEBNÍ PŘÍPRAVEK 
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4.1 PEVNÉ ULOŽENÍ VLOŽKY ZÁMKU DO PŘÍPRAVKU

Pevným uložením vložky je míněno to, že se zkoušené vložce odebere všech šest stupňů volnosti, tedy vložkou nelze posunout ani otáčet, vzhledem ke středu souřadného systému XYZ. Konstrukce zkušebního přípravku zaručuje plnou funkčnost vložky, jednoduché upnutí a dostatek prostoru pro práci zkušebního technika. Technik není omezen žádným přístupem k vložce, a může tak používat veškeré manipulace na vložce, včetně volby úderů pod zvolenými úhly. Pevná fixace vložky zámku je zárukou objektivnosti provedení testu.
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4.2 VYVÍJENÍ KROUTÍCÍHO MOMENTU

VYVÍJENÍ KROUTÍCÍHO MOMENTU PŘI TESTOVÁNÍ JE REALIZOVÁNO POMOCÍ PRUŽNÉHO ELEMENTU BEZ POUŽITÍ LIDSKÉHO FAKTORU V TESTOVACÍM PŘÍPRAVKU

Kroutící moment bude vyvíjen dutou pružinou (nebo vhodným bovdenem zhotoveným na zakázku), která bude provlečena otvorem v klíči a pevně ukotvena k permanentnímu polarizovanému magnetu. Nastavovaná hodnota kroutícího momentu bude kalibrovaná přídavným pákovým mechanismem, respektive posunem malého závaží známé hmotnosti po ramenu páky. Při samotném zkoušení tento přípravek musí být sejmut. Pokud výchylka optického měřícího přípravku bude nulová, systém je nakalibrován na jednu z hodnot A, B, C. Přípravek tak snadno udrží kroutící moment po celou dobu úderu bez zásahu, či ovlivnění zkušebním technikem. Dále se provádí úder z nulového natočení. To znamená, že úder se provádí v nulovém natočení klíče tak, aby stavítka byla volná. Toto se provádí pomocí vkládaného přípravku, který zajistí nástup kroutícího momentu okamžitě při přechodu zasouvání klíče do otvoru. Tato hodnota se musí nastavit dle každého provedení klíčové hlavy. Postup je následovný. Nastavíme kroutící moment dle hodnot A, B, C, a pomocí vloženého přípravku v pohotovostní poloze klíče před úderem předepneme hlavu klíče na ukazateli do nulové polohy. Úder je veden na hlavu klíče a po opuštění vodící hrany směrem úderu okamžitě naskočí nastavený kroutící moment. Celkový počet úderů je potom rozdělen na 30% vedených a 70% předpružených. Ve zbývajících procentech je možné používat i vedení rukou tak, jak technik uzná za vhodné.

4.2.1 KROUTÍCÍ MOMENT NASTAVENÝ LEVOTOČIVĚ - HODNOTY A, B, C
Kroutící moment levotočivě orientovaný se nastaví přesunutím permanentního polarizovaného magnetu a trubkové pružiny na levou část čelní desky zkušebního přípravku. Po přesunu těchto částí je nutná kalibrace na hodnoty A, B, C.

4.2.2 KROUTÍCÍ MOMENT NASTAVENÝ PRAVOTOČIVĚ - HODNOTY A, B, C
Kroutící moment pravotočivě orientovaný se nastaví přesunutím permanentního polarizovaného magnetu a trubkové pružiny na pravou část čelní desky zkušebního přípravku. Po přesunu těchto částí je nutná kalibrace na hodnoty A, B, C.

4.3 MĚŘENÍ ÚHLU CYLINDRU

4.3.1 OPTICKÝ PŘÍPRAVEK MĚŘÍCÍ VYCHÝLENÍ CYLINDRU PO ODRAŽENÍ ČÁSTI VARIACE

Ukazatel náklonu je zhotoven z klíženého kartonu a je fixován na cylindr tak, aby se jej doraz nedotýkal. Ukazatel se zhotoví dle šablony a vyřízne odlamovacím nožem. Na cylindr se zafixuje oboustrannou lepicí páskou. Dále se osvědčil i ukazatel z plastové podložky školních sešitů. Pokud se jedná o vložky snadno překonatelné a proskakují velmi rychle, je vhodné fixovat ukazatel kontaktním lepidlem. Dále je možno aplikovat na tuto optickou metodu laserový paprsek odražený od samotného klíče a promítaný kamkoli, kde se dá měřit velikost výchylky. Jak bylo uvedeno, není podstatná konkrétní hodnota ve stupních, ale hodnoty větších výchylek a jejich počet. Určitou nevýhodou je, že každý výrobce nevyrábí shodné hlavy klíčů, a tedy přímé měření výchylky na cylindru je nejjednodušší. Optický měřící přípravek, tedy, poskytuje technikovy přímou zpětnou vazbu s informací o účinnosti aplikátoru, správnosti nastavení kroutícího momentu, a správnosti vedeného úderu úderovým kladívkem. Měření úhlu vychýlení je odečítáno na stupnici, která je umístěná ve spodní části čelní desky zkušebního přípravku.

4.4 ÚDEROVÝ SYSTÉM

Úderový systém je zachován v původním stavu, jelikož tato problematika doposud není komplexně zpracována, a také ani v zahraničních zkušebnách. Laboruje se v systému elektromagnetického kladiva. Pneumatického kladiva a principu Scharpiho kladiva s pohyblivou výškou ramene. Z prováděných testů a zkušeností zkušeben včetně zahraničních je kladívko užíváno v maximální míře a s uspokojivými výsledky.

4.4.1 Příklady nejčastěji užívaných úderových kladívek
1 - Kladívko BAKELIT KUPREXTIT

2 - Kladívko TomahaWk

Vhodné úderové kladívko si volí zkušební technik. 

4.4.2 ZPŮSOB ZKOUŠKY

I. POČET ÚDERŮ 160, NA KAŽDOU STRANU 80, POLOVINA ÚDERŮ LEVOTOČIVĚ + POLOVINA ÚDERŮ PRAVOTOČIVĚ
Kroutící moment je vytvářen rukou technika s maximální snahou a zkušeností překonat mechanismus zámku.

II. POČET ÚDERŮ 260, NA KAŽDOU STRANU 50 A, 50B, 30C, POLOVINA ÚDERŮ LEVOTOČIVĚ + POLOVINA ÚDERŮ PRAVOTOČIVĚ
Kroutící moment je vytvářen přípravkem na označených hodnotách A, B, C pomocí stavitelného přípravku. Konkrétní hodnoty kroutícího momentu A, B, C se budou lišit a jedná se o návrhové provedení. Dále u každé sady úderů se ve 20% použije napružení ukazatele na nulu, pomocí fixačního přípravku, a následně se udeří. Tato kombinace umožní vstup AP do otvoru zámku, se stavítky, bez předpružení. Toto se provádí rukou, citem technika a pohledem na ukazatel. Ostatní údery jsou vedeny pod napružením v jednotlivých hodnotách kroutícího momentu A, B, C. Test se provádí optimálně vybraným AP, na každou stranu tedy doleva a doprava se používá jeden aplikátor. To znamená dva aplikátory shodného tvaru. V případě, že není možné zvolit optimální aplikátor a vložka zámku je natolik odolná, pak se volí oba aplikátory navržené dle první kategorie, a údery se dělí na obě strany a poloviny aplikací jedním a pak druhým aplikátorem.

Na závěr testu se provádí testovací doložka, pomocí aplikátoru s nosem, 30 úderů a dodatečnou manipulací se samotným aplikátorem.

III. POČET ÚDERŮ 300, NA KAŽDOU STRANU 50A, 50B, 50C, POLOVINA ÚDERŮ LEVOTOČIVĚ + POLOVINA ÚDERŮ PRAVOTOČIVĚ
Kroutící moment je vytvářen přípravkem s vedením a fixací ve 30% z počtu úderů, ve 30% z počtu úderů s vedení rukou a ve zbývajících 40% se provádí pouze s předpružením. Testy se provedou na optimálním aplikátoru, a to bez omezení volby provedení z uvedených postupů. Na závěr testu se provádí testovací doložka s použitím AP s možností vyjmutí AP na hodnotu 30 úderů. Dále je možno používat dodatečné manipulace s nástroji na vyhmatání nebo manipulaci s aplikátorem apod. 

ZDŮVODNĚNÍ
Problematika BK je rozvíjející se systém překonávání zámků dynamickým aplikátorem a svou jednoduchostí zasahuje hluboko do bezpečnosti zámkové techniky. Z hlediska ochrany utajovaných informací je tato metoda záludná proto, že při optimálním provedení nezanechává žádné stopy a dochází tak ke skrytému, tedy neidentifikovanému vniknutí.
Předložená metodika v mnoha ohledech zvyšuje nároky na techniku vybavení zkušeben i na metodiku provádění testů, a veliký důraz klade na zhotovení a volbu aplikátoru. Zkušebny budou nuceny se podstatně více tomuto problému věnovat a investovat určité prostředky na zkušební pomůcky a měřidla.

Předpokládá se, že tato metoda odhalí podstatně více nedostatků odolnosti uzamykací prvků proti BK. Metoda je rozdělena do tří úrovní dle požadované bezpečnostní třídy.
