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Streszczenie

W artykule przedstawiono przedl systemow zamkdi stosowanych w obiektach logistycznych. Optymalylyéw
tych systemow zamkdido konkretnej aplikacji wymaga uwedhienia wymogow normalizacyjnych oraz konstrukgji
poszczegodlnych typéw zamkéw. Dlanygch typéw zamkoéw przedstawiono rezania zwekszajce ich odporng’
na préby nieuprawnionego otwarcia.

LOCKING SYSTEMS USED IN LOGISTICAL FACILITIES

Abstract

The article presents an overview of locking systasesl in logistics facilities. The optimal choidelacking systems
for a particular application requires consideratiasf the requirements of standardization and cordiom of various
types of locks. For different types of locks aresented solutions to increase their resistancentauthorized attempts
to open it.

1. WSTEP

W obiektach logistycznych egto znajduj sie dobra, ldace przedmiotem padania mniej prawordnych obywateli.
Dlatego te stosuje si réznorodne rozwizania techniczne i organizacyjne awg ch@ czesciowo utrudné mazliwo$é
nieuprawnionego doghu do poszczegolnych miejsc obiektéw logistycznyiezalenie od tego, czy zabezpieczamy
obiekt systemem alarmowym, systemem kontroli gmstzy ochroa fizyczm, we wszystkich tych przypadkach musimy
stosowé odpowiednie systemy zamkni Czym zabezpieczamy dobra oc¢hszej wartéci tym bardziej systemy
zamkni¢ musz by¢ zlozone. Stopig ztozoncici systemOw zamkré jest okrélony w odpowiednich dokumentach
normalizacyjnych, przy czym wybér konkretnych rogzan technicznych systeméw zamkéiw wigkszasci przypadkow
lezy w gestii wytkownika. Niestety trzeba stwierdzize wzgkdu na brak odpowiedniej wiedzy decydentdw, znaczna
cze$¢ systemow zamkat instalowana w obiektach publicznych nie spetiaistv funkcji, gdy. sa one zbyt narsone
na nieuprawnione otwarcie.

2. KLASYFIKACJA | KONSTRUKCJA ZAMKOW
2.1 Klasyfikacja zamkow

Ze wzgkdu na zastosowanie i odpo&dma wlamanie zamki dzigbkig na nas{pujace grupy:

- zamki ogolnego zastosowania;

- zamki specjalne zwane zamkami o wysokim stopahezpieczenia (ZWSBP) lub zamkami o wysokiej skanei
bezpiecznego przechowywani HSL (ang. High Secludigk);

- zamki specjalne przeznaczone do zastosowaobiektach rgdowych r@nych pastw, wojsku - w tym NATO
i zwigzane z ochrapdokumentéw niejawnych;

- do obiektow o specjalnej ochronie np. zamki bazijna wykorzystaniu cech biometrycznych oraz oypmirych
sposobach przesytania informacjieaizy klawiatun a elementami wykonawczymi zespotu rygtggo np. drog
akustyczn.

W praktyce spotykamy &iz w obiektach logistycznych z systemami zarakrpochodacych z rénych okreséw,
gdyz czaszycia typowego zamka wynosi okoto 10 lat. Wedtugsifékacji obowizujacej do 2005 rokzamki ogdéinego
zastosowaniadzielito sk na pig¢ kategorii:

- kategor¢ O — zamki przeznaczone do stosowania w drzwiackinatez lokalowych o matym stopniu wymaganego

zabezpieczenia np. zamek z klamecekdrzwiach toaletowych;

- kategor¢ T — zamki przeznaczone do stosowania wgrznych wefciowych ogélnego zastosowania;
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- kategorg A — zamki przeznaczone do zastosowania w drzwigzmocnionych wewgtrznych wegciowych do

mieszka;

- kategorg B — zamki przeznaczone do stosowania w drzwiacimeenionych wewetrznych i zewrtrznych

pomieszczé uzyteczndci publicznej;

- kategor¢ C — zamki przeznaczone do stosowania w drzwianhigkszonej odporni na wikamanie.

Kazdej klasie zamka przypisana zostata liczba komfjiinézniacych s¢ zamkni¢ okreslana wedtug zatenosci z=n1",
gdzien — liczba zastawekn — liczba stopni naeé. Dla zamkéw z kluczem dwutopatkowym symetrycznygsm ™92

Istotnym wyré&nikiem zamkéw w klasach A, B, C jest minimalny czas jakim zamki te $ odporne na
niekonwencjonalne manipulacyjne badania nigzezrzez co najmniej: dla klasy A — 1 minuta, diasl B - 3 minuty,
dla klasy C — 6 minut. Zamki klasy ,,O0” i ,T" nie pitegaty badaniom odporic na wlamanie.

Nalezy zwr6ck uwag, ze nadanie zamkowi ogoélnego zastosowania negmgj kategorii ,C” mialo miejsce, gdy
zamek odpierat, w certyfikowanym laboratorium, syowane proby nieuprawnionego otwarcia przynajmpigez 6
minut. Swiadczy to pérednio o docenieniu wysokich umgjosciach czsci wlamywaczy. Czas odporéa zamkow na
niekonwencjonalne manipulacje ama zwikszy z 6 & do 20 minut przez zastosowanie dodatkowych elednettw.
tarcz ochronnych utrudniggych dosgp do newralgicznych e#ci zamka. Jednak koszt takiej tarczy ochronnej, w
skrajnych przypadkach, me dochodzi do 50% kosztéw zamka. Obecnie obgmmje inna klasyfikacja zamkow
ogolnego zastosowania przedstawiona w normie PNEERO9 bazujca na 12 pozycyjnym kodzie klasyfikacyjnym [1].
Zta wiadomd¢ to fakt,ze kupujc obecnie zamek ogélnego zastosowania trzeba udsievdo sklepu z kilkukartkow
»Sciaga”. Dobra wiadomé¢ to przypisanie na pozycji 12 nowej klasyfikacjie©a@ informacji zawartych w klasyfikacji
obowigzujacej do 2005 roku.
| tak:

- na pozycji 1 umieszczono informacje o kategarjitkowania zamka — mieszkania, biura, szkoty;

- na pozycji 2 dziest liter od A do S opisuje parametry dotyce trwaldci i obciazen zastosowanych w zamku

zapadek;

- na pozycji 3 podano na dziewiu miejscach masdrzwi, do ktérych ma by montowany zamek i zamyka ich

site;

- na pozycji 4 dwie klasy oznaczgjrzydatné¢ lub brak przydatnai zamka do montas w drzwiach ognioodpornych

i dymoszczelnych;

- pozycja 5 dotyczy bezpiearstwa — tworcy normy chwilowo podali — brak wymaga

- pozycja 6 — nag@niu poziomach podano odpoggaamka na korogzji temperatug;

- pozycja 7 — na siedmiu poziomach podano klasgzaieczenia i odpordoi zamka na przewiercenie;

- pozycja 8 opisuje na szesnastu poziomach zakveswania zamka, ®dzy innymi — drzwi wpuszczane rozwierne,

monta nawierzchniowy do drzwi przesuwnych itp.;

- pozycja 9 opisuje na dzieggiu poziomach sposéb uruchamiania zamka kluczgyglowania, me¢dzy innymi — dla

klas zamkow z wkladki zamkéw zastawkowych;

- pozycja 10 opisuje na czterech poziomach typ meiamu ryglowo-zatrzaskowego, ¢dzy innymi gatka lub

klamka, klamka bezsgrynowa obcizona itp.;

- pozycja 11opisuje na dziegeiu poziomach identyfikagjklucza przez podanie minimalnej liczby zastawelboaku

wymaga do 8 zastawek;

- pozycja 12 opisuje na trzech poziomach A, B, @z klasyfikacji obowdzujacej do 2005 roku odpor§é czasowvy

na wiamanie — 1, 3, 6 minut.
Niewatpliwie nowa klasyfikacja zawiera o wiele agej informacji o zamku, ale czy jest ona bardzigjgadna w
wigkszaici praktycznych przypadkéw aplikacyjnych to jeseez dyskusyjna. Przykladowo — zamek Gerda ZX jest
opisany wedtug nowej klasyfikacji jako zamek widmac3,C,1,0,0,C,7,E,A,0,H, klasa C.

Dla zamkéw wysokiego bezpiecstwa HSL, nazywanych tenieraz zamkami skarbcowymi, wedtug normy PN-EN
1300 kryterium podziatu stanowi liczba kombinamjisana za pomaazterech kategorii A, B, C, D, gdzie D — to zamki
o klasie najwyszej [2]. Przyktadowo, minimalna #6 kodow uwytkowych dla zamkéw HSL kategorii D wynosi
3 miliony.

Dla grupy zamkow stosowanych do zabezpieczenia dokumentéw jaienych, najczsciej przyjmuje s
klasyfikacg wywodzica sic z amerykaskiej specyfikacji FF-L-2937 opracowanej przez Umdées Laboratory — UL
(zastosowania komercyjne) lub specyfikacjach Gén&ervices Administration — GSA (instytucje adowe). Dla
zastosowa komercyjnych wyrénia st dwie grupy klasyfikacyjne 1 i 2, gdzie 1 — zamkklasie najwyszej. Grupy te
maja swoje podkategorie. Wcase] stosowana klasyfikacja to podziat zamkéw ddezpieczenia dokumentow
niejawnych na trzy kategorie A, B, C, gdzie A tonua@ o klasie najwyszej. Oczywicie zamki stosowane w
zabezpieczeniu dokumentéw niejawnyahrsidniejsze do otwarcia nzamki og6lnego zastosowania, chaaige zawsze
klasa zamka jest jedynym kryterium uwadhianym przy konkretnej aplikacji. Przyktadowo, wméi amerykaiskiej
wiekszas¢ szaf metalowych do przechowywania dokumentéw wiejeh jest wyposamnych w mechaniczne zamki
szyfrowe. Jednale odpowiednie procedury okiaja, ze w jednostce wypoganej w takie szafy musigiznaleé szablon
papierowy, ktory naley przykleé w oznaczonych okolicach zamka szyfrowego. Na saablzaznaczoneadiniami
miejsca, gdzie naky dokon& cig¢ przy wyciu (tez bedacej na wyposzeniu jednostki) szlifierki z tarezkorundows. Po
wykonaniu wymaganych @ szafa jest otwarta. Ma to byrzyktadowa reakcja na sytuacgdy wrdg atakuje jednostla
osoba znajca szyfr zamka jest niedgpha. Taka procedura pozwala na szybkie zniszczpriechowywanych
dokumentow.
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Ostatnia grupa to zamki bazog midzy innymina wykorzystaniu cech biometrycznych cziowiekaakich jak wzor
odcisku palca, ksztatt dioni, obrazctéwki lub siatkébwki oka, analiza twarzy, analizéosy, przebieg nacay
krwionasnych itp. Ze wzgldu na rénorodnd¢ technik biometrycznych nie opracowano adbfednolitego systemu
klasyfikacji tego rodzaju zamkgd. Do grupy tej mog by¢ zaliczone take przyktadowo zamki akustyczne (rys. 1), gdzie
klawiatur przynosi z sofp osoba otwieraca zamek, a naginie po jego umocowaniu do drzwi (przeavege za pomog
uchwytu magnetycznego) szyfrowana informacja jestegytana z klawiatury do wewinznej czsci zamka za
pasrednictwem fali akustycznej (brak jest w drzwiae€lfis dziurki na klucz lub poktta zamka szyfrowego).

Czujnik drgan akustycznych
z klawiatury

Klawiatura przenosna (zrédto drgan.
mocowana magnetycznie

Rys. 1. Zamek akustyczny Pulsetronic firmy Sar§ebtenleaf

Ten typ zamkdéw nie sprawdza: siiestety we wspétpracy np. zedeia sejféw ogniotrwatych, gdzie przenikanie fali
akustycznej jest utrudnione.

W wigkszasci norm opisujcych uradzenia i spret stosowany w systemach bezpiatst#va, dla ktérego powinny by
zastosowane odpowiednie systemy zamiknie definiuje wymaganej konstrukcji zastosowangamkow, a tylko okréa
sig klagz ich odpornéci na wiamanie. Przykladowo w normie PN-EN 1143onfeszczenia i uedlzenia do
przechowywania wartgi ...” okresla sk, ze dla drzwi skarbcowych do klasy odposaidl, musi by zamontowany jeden
zamek HSL klasy A, Zadla klasy XIlII drzwi musz by¢ wyposaone w dwa zamki HSL klasy D [3]. W praktycezgé
normy wymagaj zastosowania dwoch zamkéw HSL o danej klasietdeuge st zamki o r@nej konstrukcji np. jeden
zamek zapadkowy otwierany kluczem, drugi zamekrsmyf mechaniczny.

2.2 Konstrukcja zamkéw

Ze wzgkdu na konstrukcje [4] mima wyré&ni¢ najwazniejsze grupy zamkow:

- zapadkowe,

- bebenkowe,

- szyfrowe (mechaniczne i elektroniczne),

- elektromechaniczne

- ich kombinacje.

W grupiezamkdw zapadkowychnajczs$ciej spotykanym rozwizaniem jest stosowanie zapadek plytkowych (rys. 2).

W tych miejscach zakonczenie
piéra klucza chce przesuna¢ rygiel

Rygiel wyjety z zamka

i obrécon%
J

Element kotkowy =
polaczony na stale z ryglem

Zespo6t zapadek

Przy wiasciwym kluczu zapadki plytkowych

podnoszone sg na takg wysoko$¢,
ze tworzy sie szczelina, w ktérej moze
przesuna¢ sie element kotkowy rygla

Wycigcia w piorze klucza podnoszg
na r6zng wysoko$¢ zapadki plytkowe

Rys. 2. Wetrze zamka zapadkowego ROM-3 z ryglengtymj z zamka i przeggonym o 98 Pokazano ustawienie
zapadek przed przesgniem rygla przy pierwszym obrocie klucza.

401

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

Kazda zapadka stykaga s¢ z wyckciami w grani klucza ma tak dobrany kszta#, przy maksymalnym podniesieniu
wszystkich zapadek przez klucz, w zapadkach zostajerzona szczelina, w ktorej mm przesusé sie element kotkowy
polaczony na state z ryglem. Przesuwanie rygla wymuszest fopatk klucza. W wekszasci zamkdw przesugcie rygla
na cah jego diugd¢ pracy (w cyklach otwierania lub zamykania zamka)zenwymagé kilku obrotow klucza —
najczsciej dwoéch. Utrudnienia to otwarcia zamka przez imalacje. W zamkach zapadkowych dodatkowym
utrudnieniem dla nieupowaionego otwarcia jest stosowanie kluczy dwutopatymw z symetrycznym lub
niesymetrycznym ksztattem na€iich grani.

Ztodzieje najcesciej probuj otworzy zamek o takiej konstrukcji przyzuciu dwéch nargdzi. Pierwsze z nich, po
umieszczeniu w zamku, wchodzi w kontakt z ryglepoiwala na wywieranie na rygiel podobnej sityajakywieratby
lopatka obracanego klucza. Rygiel nie daje etzywiscie przesusé, gdyz nie podnoszone przez klucz zapadki nie
utworz szczeliny, w ktorej mogtby przesainsie element kotkowy rygla. Midzy poszczegélnymi zapadkami istaiej
luzy. Bez luzéw technologicznych dwa elementy meatmne nie moglyby giprzemieszczawzglgdem siebie. Do tego
dochodz luzy wynikace z precyzji wykonania zamka. Luzy te wykorzystejedziej i drugim nar@ziem podnosi
powoli pierwsz zapadk jednoczénie probujc przesua¢ rygiel narzdziem pierwszym. Kiedy zapadka podniesigsi
potozenie, gdzie element kotkowy rygla chciatby téejv szczelir, rygiel przesuwa gina taly odlegia¢, kiedy dalszy
przysuw fdzie blokowany przez kolejnzapadk. Przesuw ten jest niewielki np. 0,2 mm i wynikduzéw midzy
zapadkami. Podnoszona zapadka jest blokowana gatek blokupcy rygla i nie opadnie do patenia spoczynkowego
wymuszanego przez sgayne zapadki po ugpieniu podnoszej ja sity. Zlodziej podnosi kolejne zapadkiz ao
momentu, kiedy element kotkowy rygla przesuniecsodlegidc okreslona jednym obrotem klucza.

Opisana powsej konstrukcja zamka zapadkowego jest ngjoej spotykana w zamkach ogélnego zastosowania.
Zamki zapadkowe o bardziej skomplikowanej konstjinkgstepuja tez grupie zamkéw HSL. Pozwalgprzyktadowo na
mechaniczne przeprogramowanie ukfadu zapadek diegm klucza o innym nagistwie naci¢ na grani klucza, bez
konieczndci rozbierania zamka a tylko po n&tieciu odpowiedniego przycisku (rys. 3).

Rygiel wsuniety Rygiel wsuniety
w trybie normalnej pracy zamka w trybie programowania zamka
(klucz dat sie obrocic¢ tylko o 135 stopni, (klucz dat sie obréci¢ o 180,
czyli nie mozna go wyja¢ z zamka) czyli mozna go wyja¢ z zamka)

[Ty
f“ww\J

a) b)
Tryb normalnej pracy zamka Tryb programowania zamka
(przycisk programujgcy wycisniety) (przycisk programujacy wcisnigty)
Rygiel wsuniety
w trybie programowania zamka .
(mozna wyjg¢ dotychczas uzywany klucz o%jﬁ)psg*oznaréiderzez
i na jego miejsce wtozy¢ klucz z innymi wycigciami podn ot Fl)d
celem przeprogramowania zamka) wyciecia w piorze klucza
c) d)

Zesp6t zapadek pamietajgcych
informacje o wycieciach w piérze klucza

Rys. 3. Zamek grupy HSL zapadkowy programowan§8yp firmy Sargent & Grenleaf: a) w trybie pracgrmalnej
(otworz — zamknij) - po otwarciu zamka nie zme wyj¢ klucza dopdki zamek nie zostanie zagtinib) w trybie
programowania zamka (przycisk programey wckniety) klucz daje i obrocé o 18C i maze by wyjety po otwarciu
zamka — na jego miejsce fma wiayé inny klucz do przeprogramowania reakcji zapadekirgb programowania —
widok zamka od strony klucza, d) tryb programowanigidok witrza zamka

W skrytkach depozytowych stosuje giowszechnie zamki dwukluczowe z appyzeprogramowania (rys. 4). Jeden z
kluczy jest w posiadaniu osoby dzawiacej skrytle, za drugi znajduje s w dyspozycji banku. Do otwarcia skrytki
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konieczne jestiycie obydwu kluczy. Dla zamkgtia skrytki wymagany jest tylko klucz osoby dzawiacej skrytie. W
zamku znajdyj si¢, dostpne po otwarciu skrytki, dwa wily ampolowe umieszczone naprzeciw mechanizméw daneg
klucza. Poluzowanie o dwa obroty danego atkrjest rGwnowane z nadinigciem przycisku w zamku typu 6870 i
pozwala na przeprogramowanie uktadu zapadek dizélilienta lub klucza banku.

Zespoly zapadek pamigtajacych
informacje o wycigciach w kluczach ~ Wkret ampolowy dla

N klienckim i banku przeprogramowania zapadek
klucza klienta (gtéwka wkretu jes!

dostepna z tylu zamku)

Klucz banku Klucz klienta

0D 2
e=1

|
[
a) r

o Soe g

Wkret ampolowy dla
przeprogramowania zapadek  Zespoly zapadek podnoszone
klucza banku (gléwka wkretu jest  przez wyciecia w kluczach
dostepna z tylu zamku) Klienckim i banku

Rys. 4. Zamek grupy HSL dwukluczowy, zapadkowy4&00 firmy Sargent & Grenleaf. a) zamek z zazoagmi
miejscami do umieszczenia kluczy klienckiego i babnkwidok watrza zamku

Jednymi z bardziej rozpowszechnionych typow zamigéup ogolnego zastosowania i HSL.zamki gdzie elementem
przechowuicym kod wymagany dla otwarcia lub zamdaia zamka jestvkltadka bebenkowa. Przyktadowy mechanizm
wkiadki bebenkowej sktada siz korpusu i obrotowego rdzenia (cylindra), kt@remprot jest normalnie zablokowany
przez zespét zastawek koteczkowych (rys. 5).

Sprezyna, kotki gérny i dolny

w komorze zapadek Korpus  Linia
a) ; b)
podziatu Komora
z kotkami
Otwor kluczowy zapadkowymi
KORPUSEM
Linia podziatu migdzy
J D ﬂ CYLINDREM
O gE=—=
Zabierak
rygla Wyciecie w kluczu

dla jednej komory

Cylinder Klucz

Rys. 5. Zamekebenkowy; a) przekréj, b) zasada tworzenia linii patl umdliwiajgcej obrét cylindra zamka

Rozmieszczenia i wysokoi podnoszenia zastawek koteczkowych odpowiadiéfadowi naci¢ klucza. Wiaenie
wihasciwego klucza w otwor rdzenia (cylindra) powoduje, miedzy dwoma koteczkami kaej zastawki tworzy silinia
podziatu przebiegaga doktadnie pomdzy rdzeniem i korpusem mechanizmu zamébelmkowego, co unitiwia obrét
klucza i uruchomienie mechanizmu ryglowego. Techmicrealizacja zamkaclbenkowego miata miejsce na patkach
XIX wieku w wyniku prac Linusa Yale (do dzkargonowo uywa sk okreslenia zamki lub wktadki typu Yale), chocia
koncepcja dziatania takiego zamka byta gnana w startgtnym Egipcie. Celem ochrony wktadkelsenkowej przed
nieuprawnionym otwarciem technilprzewiercania umieszczagsiv korpusie wktadki pgty widiowe oraz wzmocnienia
chronice przed probami ztamania korpusu wktadki. Ze wdglna charakterystycarkonstrukcg wktadek lgbenkowych
klasyfikowane g one w sz&ciu klasach zabezpieczenia opisanych rpRN-EN 1303 [5]

Jezeli w skiad jednej zastawki wchoglaviecej niz dwa kotki, maliwe staje s¢ utworzenie konfiguracji, w ktérych
miedzy korpusem a obrotowym rdzeniem, mogowst& dodatkowe linie podziatu odpowiadag innym uktadom
szyfrowym naci¢ w kluczach (rys. 6).

Mozliwos¢ utworzenia dodatkowych linii podziatu zostata wykgstana do tworzenia systeméw klucza centralnego
(Master Key), gdzie odpowiedni dobor sibd i wysokaci koteczkow zastawek powodujee zamek bbenkowy, a
doktadniej mechanizm wkiladki ¢gbenkowej, mae by odblokowany alternatywnie przez zrée rodzaje kluczy
przyktadowo klucz indywidualny — przypisany tylkamkj wkiadce i klucz grupowy (Master) — potsafi otworzy
okreslona grupg wkladek.

Ze wzgkdu na ztgone algorytmy systemy klucza centralnego projeksigeprzy wyciu odpowiednich programéw
komputerowych.
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Komora Komora
z kotkami z kotkami
zapadkowymi zapadkowymi
OBUDOWA OBUDOWA & Kotek Master
Linia podziatu miedzy — Linia podziatu miedzy
CYLINDREM *+— Kotek Master CYLINDREM

\ / KLUCZ Wycigcie w kluczu ; KLUCz
INDYWIDUALNY

Wycigcie w kluczu ¥ dla jednej komory MASTER
dla jednej komory

Kotek nr 1

c
) Kotek nr 2 (kotek Master)
Kotek nr 3
Kotek nr 1
Kotek nr 2

/ (kotek Master)

Rys. 6. System klucza centralnego - tworzenie #odgth linii podziatu przez zgkiszenie liczby koteczkéw w kanale
zastawki a) dla klucza indywidualnego, moggo otwieré tylko jeden zamek, b) dla klucza Master poago
otwiera¢ wiele zamkéw, c) przyktadowe rozmieszczenie trketdw zapadkowych systemu Master Key tylko w
pierwszej komorze zamkachd®nkowego (w pozostaltych komorach umieszczono o kibdki zapadkowe),

d) ustawienie kotkéw w pierwszej komorze dla kludaster (otwieragcego wiele zamkow), e) ustawienie kotkdw
w pierwszej komorze dla klucza indywidualnego (@aj@cego tylko jeden zamek)

Oprécz systemow klucza centralnego opartych na iggamiach mechanicznych coraz popularniejszesgstemy
elektroniczne.

Z kolei zamki szyfrowe otwierane g przez nastawienie na obrotowej tarczy lub wprowadz z uyciem klawiatury
odpowiedniej kombinaciji cyfr lub liter, co powodupelblokowanie uradzenia ryglujcego. Zamki szyfrowe dzielimy na
zamki szyfrowe mechaniczne elektroniczne

a) b)

M @) @)

Q“ ABC DEF

@86

GHI JKI MNO
PRS TUV WXY
(0)(

PG -

Rys. 7. Widok z przodu na zamki szyfrowe: a) eeldzny typ 6120 firmy Sargent & Grenleaf, b) medtzny typ 6730
firmy Sargent & Grenleaf

Pomimo, ze urzdzenia elektroniczne wypiersaha rynku rozwizania mechaniczne to nie jest to jednoznaczne w
odniesieniu do systeméw zamkéi Przyktadowo zamek szyfrowy mechaniczny skladazsokoto 40 podzespotow, z
ktérych przyktadowo uszkodzenie tylko jednego zpb@zespotdéw blokuje jego pracW strukturze zamka szyfrowego
elektronicznego mag znajdowa& sie setki przej¢ elektrycznych np. przelotek na plytce drukowarnggjzie przerwa
elektryczna spowoduje nieprawidiowe dziatanie zamRiatego czs¢ ,konserwatywnych” bankieréw szwajcarskich
preferuje zamki o konstrukcji mechanicznej pomir®,zamki szyfrowe elektroniczne pozwalaja realizag wickszej
ilosci funkcji (mazliwo$¢ wymuszenia konieczidoi wprowadzenia kilku kodéw otwarcia, agzenie mechanizmu zwtoki
czasowej itp.).

Dla zamkéw szyfrowych mechanicznych najedej spotyka s konstrukcje z trzema lub czterema tarczami
kodowymi, gdzie 3 lub 4 liczbowy kod wprowadzangtjerzez aytkownika przez naprzemienne pe&anie tarcz
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zamka szyfrowego okébna ilos¢ razy dla kadego kierunku obrotu [6]. Na obwodzie tarczy znggdsk podziatka z

naniesionymi wart@ciami liczb od 1 do 100 (rzadziej dol20), ktéreaust si wzgldem gtdbwnego znacznika
(usytuowanego na godzinie 12). W cyklu przeprognaaerda zamka na irnkombinacg szyfru korzysta iz znacznika

pomocniczego (usytuowanego na godzinie. Méchanizm identyfikacji kodoveamkéw szyfrowych mechanicznych

ma przewanie element listwowy wprowadzany w szczeliny wcrach kodowych w pof@niu odpowiedniego
ustawienia tych tarcz dla zaprogramowanego koda gy

Element listwowy wlutowany pod katem prostym w dzwignie rygla
(element listwowy dociskany jest sprezyng do tarcz kodowych)
a)

Trzy tarcze kodowe

Dzwignia rygla
Rygiel
b) " )
L &, Y
N \ o
5 W . ~ =)
' D - d
Przyktadowe ustawienie tarcz kodowych, Przyktadowe ustawienie tarcz kodc_Jwych,
gdy wprowadzone do zamka trzy liczby nie gdy wprowadzone do zamka trzy liczby
odpowiadajg liczbom zaprogramowanego szyfru odpowiadajg liczbom zaprogramowanego szyfru

Rys. 8. Zamek szyfrowy mechaniczny typ 6730 f-nge®a& Greenleaf a) widok zamka z tylu — ponigw@rowadzono
prawidtowe liczby szyfru wygdia w tarczach kodowych ustawityesiv jednej linii i mégt w nie wsui@ sie element
listwowy, b) ustawienie do zamka nieprawidtowychbikodu, c) wprowadzenie do zamka prawidtowyat liodu

Jezeli element listwowy zostanie wprowadzony w szegelvszystkich kazkéw kodowych to dalsze obracanie tych
krazkéw powoduje,ze dzwignia rygla przesuwa sizgodnie z kierunkiem ich ruchu obrotowego, pgaiac za sob
polaczony z mi rygiel. W zamkach tego typu odposdona manipulacje zaly gtdwnie od okréonych toleranciji
wymiarowych i rozwazan konstrukcyjnych kgzkéw kodowych i elementu listwowego. Zamki szyfrowechaniczne
wysokiego bezpiecistwa mog by¢ dodatkowo zabezpieczone przed gwdetleniem promieniami Roentgena przez
zastpienie metalowych kgzkow kodowych tworzywem sztucznym. Proby otwarcianka szyfrowego poprzez nastuch
akustyczny mog by¢ zminimalizowane, np. przez ograniczenie kontaktementu listwowego z tkami kodowymi w
czasie wprowadzania kolejnych liczb kodu lub wprdeenie dodatkowych wygt na kazkach kodowych tzw.
fatlszywek.

Zamki szyfrowe elektronicznerdznia sie od zamkow szyfrowych mechanicznych tyra,wprowadzanie kodu zamka
nastpuje za pérednictwem wydzielonego od reszty zamka modutu Kdawy (rys. 7a). Sygnat z klawiatury przesytany
jest do niedosgpnej z zewatrz czsci zamka na drodze elektrycznej. Po odebraniu dggna klawiatury elektronika
zamka steruje jego elektromechanicznym elementerkomawczym (elektromagnesem lub silnikiem) powadyn
przesunicie rygla. Liczba maiwych do zrealizowania funkcji zwranych z otwieraniem zamka jest w zamkach
szyfrowych elektronicznych znaczniegk$za nk ma to miejsce w zamkach szyfrowych mechanicznichykladowo do
otwarcia zamka szyfrowego elektronicznegozenby¢ wymagane wprowadzenie kombinacji szyfrowych oédtzoséb i
dodatkowo realizacja funkcji zwtoki czasowej.

Kolejna grupa to konstrukcjgamkow elektromechanicznych ktore dzied sig na zamki elektromagnetyczne i
elektromotoryczne. Wamkach elektromagnetycznych (elektrozaczepach) elementem wykonawczym jest elektromagnes
zasilany nagiciem statym lub zmiennym. Rozndia sk elektrozaczepy otwarte pod nagiem, zamkrgte pod napiciem
i z funkcja aretowania, co oznaczze impuls pgdowy odryglowuje elektrozaczep, ktdry pozostajeym tstanie a do
chwili otwarcia drzwi i zwolnienia blokagej zapadki. Zamki elektromotoryczne stanows obecnie najbardziej
zaawansowan technologicznie grup zamkng¢ elektromechanicznych. Jako element wykonawczy golagi
zamontowany najegciej silniczek padu statego, ktory za pomaspecjalnej przektadni wsuwa rygiel do gtnza zamka.
Zamki elektromotoryczne sterowang z pomoeg oddzielnych sterownikéw elektronicznych, ktére wdm w skiad
kompletu z zamkiem. Komunikacja miedzy sterownikiermamkiem jest przewaie impulsowa i kodowana. Zamki
elektromechaniczne wspotpragugzesto w systemach kontroli depu bazujcych np. na kartach inteligentnych i
réznorodnych czujnikach biometrycznych.

Zamki biometryczne charakteryzuj sie bardzo rénorodnymi konstrukcjami uzateionymi od rozpoznawanych cech
biometrycznych czlowieka i zostaprzedstawione w osobnym artykulespiecconym systemom kontroli dagtu.

Konstruktorzy zamkéw zapadkowycheghienkowych i szyfrowych mechanicznych zmatechniki stosowane przez
ztodziei przy otwieraniu manipulacyjnym, modyfikujnewralgiczne egci tych zamkéw wprowadzag tzw. fatszywki
(rys. 9). W przypadku zamka zapadkowego w zespapadek wprowadzaesréznorodne podecia, ktérych celem jest
umazliwienie przesurdcia sk rygla na odlegi poréwnywalm z luzami m¢dzy zapadkami, ale przesuoie to nie
nastpuje w pozycji tworzenia siszczeliny dla elementu kotkowego rygla. W zamkaebenkowych zmodyfikowany
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ksztatt zapadki koteczkowej unierdiwvia znalezienie linii podziatu mdzy korpusem i cylindrem zamka, przyktadowo
przy zastosowaniu przez ztodzieja rn@zia o nazwie ,elektropik”. Z kolei podgiia na obwodzie tarcz kodowych zamka
szyfrowego mechanicznega grodtami dodatkowych drgaakustycznych, mylonymi przez wtamywacza z drgamiam
akustycznymi wywotywanymi kontaktem wygiw tarczach kodowych z elementem listwowym.

Falszywka w zapadce
koteczkowej
zamka bebenkowego

1 \ Falszywki na obwodzie tarczy kodowej
k { zamka szyfrowego mechanicznego
i

Fa}szyv_\}ki w zamku zapadkowym

Rys. 9. Falszywki — przykladowe rozzdnia dla zamkoéw zapadkowychgbbnkowych i szyfrowych mechanicznych
majgcych za zadanie utrudhitodziejowi otwarcie tych zamkdéw przez manipulacje

3. WNIOSKI

W artykule przedstawiono podstawowe typy systemé@mkni¢ stosowanych w zabezpieczeniach obiektéw
logistycznych. Podano klasyfikacje stosowane daeitédmia jak@ci zamka dla poszczegdlnych grup: zamkéw ogdinego
zastosowania, zamkéw o wysokiej skutecgzndoezpiecznego przechowywani HSL, zamkOow przezmaych do
ochrony dokumentéw niejawnych i zamkéw do obiektéwspecjalnej ochronie. Przedstawiono zasady kokgtru
zamkni¢ mechanicznych dla systeméw Master Key.

W artykule podano roéwnie wymagania normalizacyjne, ktdére powinny ¢bywzgkdnione przy wyborze
odpowiedniego systemu zamkéi Opis konstrukcji poszczegoélnych typow zamkowegtuniedzy innymi, do wskazania
ich stabych punktéw czy wprowadzonych przez komdtmdéw zabezpieczeprzed nieuprawnionym otwarciem i e
by¢ stosowany jako kolejne kryterium wyboru konkretmegzwihzania. Dobor odpowiedniej kategorii systeméw
zamknie¢ powinien by poprzedzony gtéwnie anadizwartdici zabezpieczanego obiektu logistycznego i zastanyc
rozwigzan architektoniczno-budowlanych.
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