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NEDESTRUKTIVNE MANIPULACNE
PREKONAVANIE CYLINDRICKYCH
VLOZIEK V KONTEXTE
CERTIFIKACIE BEZPECNOSTNYCH
ZAMKOV

NON-DESTRUCTIVE MANIPULATION ATTACKS ON LOCK CYLINDERS IN THE
CONTEXT OF SECURITY LOCK CERTIFICATION

Michal Majiros?

Autor je externym doktorandom, ktory Studuje na Vysokej skole bezpecnostného manazérstva
v Kosiciach. Vo svojej dizertacnej praci sa venuje problematike novych pristupov k
certifikacii bezpecnostnych zdmkov v kontexte dynamiky bezpecnostnych rizik. Vyskum je
orientovany najma na odolnost’ cylindrickych vloziek vo¢i modernym nedeStruktivnym
formam prekonavania ana mechanoskopické skdmanie stép, ktoré vznikli s suavislosti
s uvedenymi technikami.

The author is a part-time doctoral student at the University of Security Management in
KoSice. His dissertation focuses on new approaches to the certification of security locks in the
context of dynamically evolving security risks. His research is primarily concerned with the
resistance of lock cylinders to modern non-destructive methods of compromise and with the
forensic examination of toolmarks resulting from the use of these techniques.

Abstract

Non-destructive manipulation attacks on lock cylinders pose a specific security risk because
they may enable an intruder to gain unauthorized and difficult-to-detect access to a protected
area, particularly without causing visible damage to the lock or door. This review and
conceptual article classifies selected methods, particularly single pin picking, raking,
bumping, impressioning and decoding, and analyses their significance for certification and
forensic examination without providing procedural instructions. It also reflects the transition
from EN 1303:2015 to EN 1303:2026, which introduced requirements and evaluation
methods for manipulation resistance and extended its scope to Master-Key Systems. The
exploratory observations are used solely to formulate research hypotheses and are not
presented as generalizable experimental results. It should be emphasized that the outcome of a

! Adresa pracoviska: Ing. Michal Majiro$, Vysoka $kola bezpe¢nostného manaZérstva v Kosiciach, Kostova 1,
040 01 Kosice
E-mail: michal.majiros@vsbm.sk, michal.majiros@icloud.com
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manipulation attempt depends on numerous factors, particularly the tester’s proficiency and
knowledge, the condition of the test sample and the ability to interpret mechanical feedback.
The article therefore proposes supplementary assessment criteria: time to functional opening,
tester qualification, prior knowledge of the mechanism, repeatability across testers and
samples, wear, and the forensic detectability of toolmarks.

Key words: lock cylinder, lock picking, manipulation resistance, EN 1303:2026

Abstrakt

NedeStruktivne manipula¢né prekonavanie cylindrickych vloziek predstavuje Specifické
bezpecnostné riziko, pretoze moze narusitel'ovi umoznit’ neopravneny a t'azko zistitelny vstup
do chréaneného priestoru a to najma bez zjavného poskodenia zdmku a dveri. Prehl'adovy a
koncepény ¢lanok definuje vybrané metody, najma single pin picking, raking, bumping,
impressioning a dekddovanie, a bez uvadzania navodovych postupov analyzuje ich vyznam
pre certifikaciu a forenzné sktimanie. Zohladfiuje pritom aktualizdciu normy EN 1303:2015
na EN 1303:2026, ktora doplnila poziadavky a hodnotiace metddy manipulacnej odolnosti a
rozsirila pdsobnost’ na systémy generalneho kli¢a. Orientaéné pozorovania sluzia vylu¢ne na
formulovanie vyskumnych hypotéz a nie si prezentované ako experimentalne vysledky. Je
nutné podotknut’, ze vysledok manipulécie zavisi od mnohy faktorov, ale najma od zru¢nosti
skusajuceho, jeho znalosti, stavu vzorky a schopnosti interpretovat’ mechanicka spétna vizbu.
Clanok preto navrhuje doplnkové hodnotenia: ¢as do funkéného otvorenia, kvalifikaciu
skuSajuceho, predchadzajucu znalost mechanizmu, opakovatenost medzi skuSajucimi a
vzorkami, opotrebenie a mechanoskopicku detekovatel'nost’.

KTIacove slova: cylindricka vlozka, lockpicking, manipula¢na odolnost’, EN 1303:2026

Uvod

Cylindrické vlozky patria medzi najdolezitejsie mechanické zabezpeCovacie prvky ochrany
objektov. V praxi plnia funkciu mechanickej bariéry, ktora ma zabranit' neoprdvnenému
vstupu anajmé predizit ¢as potrebny na ich prekonanie. Ich bezpe&nostna hodnota vsak
Nezavisi iba od odolnosti proti nasilnému pdsobeniu. Vyznamnd je aj schopnost’ odolévat’
manipulaénym metdédam, pri ktorych nemusi vzniknit' zjavné makroskopické poskodenie.
Oznacenie ,,nedesStruktivne® preto v tomto ¢ldnku neznamena uplni absenciu stop, ale
absenciu bezne viditeI'ného destruktivneho zasahu.

V odbornej aj aplikacnej praxi sa pri hodnoteni bezpecnostnych zamkov tradicne
zdoraziiuji najmé deStruktivne formy utoku, napriklad odvftanie, vytrhnutie, rozlomenie
alebo mechanicke nésilie posobiace na telo vlozky. Sti¢asna dynamika bezpe¢nostnych rizik
v8ak ukazuje, Ze vyznamneé riziko predstavuju aj skryté a nedeStruktivne formy prekonavania.
Ich spolo¢nym znakom je snaha vyuzit' konStruk¢né tolerancie, vnutorné usporiadanie
zamkoveho mechanizmu alebo mechanickd spéatnd vézbu systému bez potreby zjavnej
destrukcie.

Predkladany ¢lanok ma tri ciele: Vymedzit' lockpicking? a jeho manipulaéné metody
ako osobitny bezpecnostny problém. Zhodnotit’” vyznam prechodu od STN EN 1303:2015 k
STN EN 1303:2026. Navrhnat metodiku a metodoldgiu pre budice experimentalne

2 Slovensky sa jedna o vyhmatavanie planZetou.
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hodnotenie manipula¢nej odolnosti. Clanok vytvara teoretické vychodisko pre nasledné
kontrolované¢ c¢asové testovanie, porovnanie konstrukénych rieSeni a mechanoskopické
skumanie stop.

Kltcové stavitka
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Obrazok 1 — Prierez cylindrickej vlozky
Zdroj: www.evva.com

Obrazok 1 znazortiuje prierez cylindrickej vlozky, ktora je vymennou sti¢ast'ou zamku a ktora
prostrednictvom spravneho kIi¢a umoznuje ovladanie uzamykacieho mechanizmu. Jej zaklad
tvori telo vlozky, cylinder, kIa¢ové stavitka, blokovacie piny a pruziny. Bez vlozeného kl'uc¢a
blokovacie koliky zasahuju do deliacej roviny (znazornena &ervenou), ktora sa nachadza
medzi bubienkom a telom vloZky, ¢im zabranuju jeho otoCeniu. Spravny kI'a¢ nastavi sty¢né
plochy kla¢ovych stavitiek a blokovacich pinov do Urovne deliacej roviny, tym padom sa
bubienok moze otocit’ a ndsledne je bubienkom ovladany uzamykaci mechanizmus.

Detailné zobrazenie uzamykacieho mechanizmu cylindrickej vlozky je zndzornené na
Obrazku 2. Kde zl'ava zhora sa nachadza cast’ kIiCového stavitka a pod nim sa nachéadza
blokovaci pin a pruzina. Sty¢né plochy prvého paru st mimo deliacej roviny (zndzornené
¢ervenou Sipkou) cylindra a tela vloZky a teda sa nachadzaju v blokovanom stave. Druhy par
simulovane zobrazuje situaciu, kedy sty¢né plochy stavitiek a pinov su v zhode s deliacou
rovinou a teda uzamykaci mechanizmus je v odblokovanom stave.
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Obrazok 2 — Detail prierezu cylindrickej vlozky
Zdroj: vlastné spracovanie

Metodika a limity €lanku

Clanok vyuZiva analyticky prehlad domacej a zahrani¢nej odbornej literatiry a komparéaciu
dvoch po sebe nasledujicich vydani normy STN EN 1303. Zdroje boli vybrané v stvislosti s
testovanim cylindrickych vloziek, manipulaénymi metédami, mechanoskopickymi stopami a
certifikacnym hodnotenim. Nejde o systematicky prehlad literatiry a z jeho rozsahu preto
nemozno vyvodzovat’ uplnost’ zachytenia v§etkych publikovanych préac.

Orienta¢né pozorovania a skuSky autora boli vykonané na obmedzenom mnozZstve
cylindrickych vloziek. Ked’ze nebol pouzity jednotny experimentalny postup, nahodny vyber
ani dostatony pocet opakovani, pozorovania sa v tomto clanku nepovazuju za
experimentalne vysledky. SluZia iba na formulovanie pracovnych hypotéz pre nadvazujdci
vyskum.

Literarna resers

V slovenskom odbornom prostredi je problematika mechanickych zabrannych prostriedkov
rozpracovana najma vo vztahu k fyzickej ochrane objektov, prielomovej odolnosti a skisaniu
mechanickych bariér. Mach (2015) sa zaoberal testovanim prielomovej odolnosti vybranych
mechanickych zébrannych prostriedkov a poukazal na vyznam certifikaného hodnotenia
mechanickych bariér v podmienkach ochrany chranenych objektov. Boro§ a Mach (2021)
opisuju podmienky testovania mechanickych zabrannych prostriedkov v prostredi Fakulty
bezpegnostného inZinierstva Zilinskej univerzity a uvadzaji aj spolupracu s certifikaénou
autoritou pri testovani mechanickych bariér.

Prekonavaniu cylindrickych vloZiek sa venuje ¢lanok Borosa a Sisera (2018),
publikovany v ¢asopise Mladé4 veda. Autori sa venovali moznostiam prekonania cylindrickych
vloziek vybranymi metdédami. DeStruktivne skisky opierali o ustanovenia STN EN 1303 a
nedeStruktivne metody testovali podl'a vlastnych podmienok z ddvodu vtedajSej absencie
prislusnej technickej normy. Nedestruktivna cCast’” bola orientovand najmd na bumping
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(dynamick& metdda). Praca predstavuje doblezité domace vychodisko a zaroven historicky
dokumentuje stav pred doplnenim poziadaviek na manipulaént odolnost’ do EN 1303:2026.

Cesko-slovenska odborna literatira obsahuje prace z oblasti kriminalistiky a
mechanoskopie, ktoré upozornuju na problém dokazovania pri manipulacnych forméch
prekonania zamkov. Vilim (2023) uvadza, ze pri pouziti pakli¢a, planzety alebo
vyklepéavacieho kl'i¢a nemusi byt vzdy mozné individudlne stotoznit’ konkrétny nastroj; v
niektorych pripadoch mozno urcit’ iba jeho druh alebo metodu otvorenia. Toto zistenie je
vyznamné z hl'adiska mechanoskopickej detekovatel'nosti a dokaznej hodnoty stop.

Zahrani¢né literatira sa manipulatnymi zdsahmi do zdmkov zaoberd najmi vo
forenznej rovine. Plumtree (1975) skimal stopy po nastrojoch na diskovych a kolikovych
zamkoch.

Volkov a kol. (2014) sa sustredili na charakteristické znaky Specializovaného nastroja
uréeného pre vysokobezpec¢nostny cylindricky systém Mul-T-Lock. Vyznam tychto préac
spocCiva v prepojeni metddy otvorenia s otazkou, ¢i mozno dodatocne rozpoznat’ kategdriu
pouZitého néstroja alebo spdsob zasahu.

Doélezite su aj prace o novSich metddach neautorizovaného otvorenia. Fullar,
Kutnyanszky a Leiner (2020) analyzovali jamkové vlozky, v ktorych sa nasli fragmenty
hlinikovej félie a Specifické stopy suvisiace s foil impressioningom. Ich praca prepéaja
mechanoskopické stopy s moznost'ou ziskania biologického doékazného materialu. Mayuoni-
Kirshenbaum a kol. (2022) experimentalne skumali prenos DNA pri foil impressioningu a
rozliSili scenar samotnej pripravy folie od jej pouZzitia pri otvoreni. Aronson, Pertsev a Cohen
(2026) nésledne ukazali vyznam porovnavania vyrobnych a nastrojovych stdp na pouZitej
folii. Wang a kol. (2020) skamali stopy zanechané na mechanickom zamku po pouZiti 3D
tlaceného kl'ac¢a, ¢im rozsirili problematiku skrytého prekonania o zneuZitie aditivnej
technoldgie.

Vysledky literarnej reSerSe poukazuji na pomerne obmedzené odborné rozpracovanie
casového hodnotenia odolnosti cylindrickych vloziek proti nedeStruktivnym manipulacnym
metodam. V slovenskej a ¢eskej odbornej literattre boli publikované najma prace zamerané
na vlozky nizSich a strednych bezpecnostnych tried. V analyzovanom subore domécich a
zahrani¢nych zdrojov vSak nebola identifikovana porovnatel'na praca, ktora by hodnotila ¢as
do funkéného otvorenia vysokobezpecnostnych cylindrickych vloZiek pri zapojeni viacerych
kvalifikovanych skuSajucich a sicasne posudzovala opakovatelnost’ vysledkov v rozdielnych
podmienkach skdSania. Navrhovany vyskum preto nadvézuje na doterajSie poznatky a
roz8iruje ich o oblast’, ktora zostava v dostupnej odbornej literatire spracovand iba okrajovo.

Vyvoj normy EN 1303
STN EN 1303:2015 upravovala poziadavky a skusobné metody pre cylindrické vloZky a ich
origindlne kl'ice. Stanovovala Sest’ stupiiov bezpecnosti suvisiacej s kl'aiCom a piat’ stupnov
odolnosti zaloZzenych na skiskach simulujucich Gtok. Samostatne Struktdrované poZiadavky a
metody hodnotenia manipulacnej odolnosti vSak neobsahovala.

V auguste 2026 bola vydana STN EN 1303:2026, ktora nahradila vydanie z roku
2015. Medzi jej vyznamné technické zmeny patri rozSirenie pdsobnosti na cylindrické vlozky
vhodné na pouzitie v uzamykacich systémoch vratane systémov generalneho kl'uca, ako aj
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doplnenie poziadaviek a metdd hodnotenia manipulac¢nej odolnosti. Norma v tejto oblasti
posudzuje vSeobecnu odolnost’ proti manipulacii prostrednictvom bodového hodnotenia
pouzitych konstrukénych opatreni, nemoznost odvodenia kddovania vlozky uvedenim
blokovacich prvkov do ich koncovej polohy a odolnost’ proti manipulécii zaloZenej na
sucasnom stlaceni blokovacich prvkov. Posledna uvedena poziadavka reaguje na konstrukény
princip vyuzivany pri metdéde oznacovanej ako comb picking.

Vymedzenie nedeStruktivneho manipula¢ného prekonavania

Nedestruktivne manipulacné prekondvanie mozno na ucely tohto ¢lanku chapat’ ako stbor
metdd smerujlcich k odomknutiu alebo ovladdaniu zamkového mechanizmu bez zjavného
nasilného poskodenia vloZky. Neznamena to, Ze z&sah nezanechd mechanoskopické stopy. Na
rozdiel od destruktivneho utoku nie je primarnym cielom znicit’ mechanicky zabezpecovaci
prostriedok, ale ovplyvnit vnutorné blokovacie prvky alebo ziskat informaciu o kdédovani
systému.

V bezpec¢nostnom hodnoteni je potrebné rozliSovat’ medzi jednoduchymi hromadnymi
manipulaénymi technikami, individualnou manipulaciou blokovacich prvkov, dynamickymi
metddami, metddami zaloZenymi na ziskavani informécii o mechanizme a metddami
smerujlcimi k vytvoreniu neautorizovanej kopii klia. Spolo¢nym menovatelom je, Ze ich
uspesSnost’ nezavisi iba od samotného nastroja. Rozhodujuca je kombindcia konStrukcie
vlozky, vyrobnych tolerancii, opotrebenia, kvality bezpe¢nostnych prvkov a najmé zrucnosti
a odbornych vedomosti narusitel’a.

Z pohladu certifikacie je manipulacnd odolnost’ odliSnym typom vlastnosti nez
odolnost’ proti hrubému mechanickému utoku. Vlozka odolna proti odvitaniu alebo vytrhnutiu
nemusi automaticky dosahovat’ rovnakua uroven odolnosti proti manipulacii vnutornych
prvkov.

Prehlad zakladnych technik nedeStruktivnej manipulacie

Opis jednotlivych technik je v odbornom ¢lanku potrebny preto, aby bolo mozné pochopit
podstatu bezpecnostného rizika. Zaroven vSak musi zostat’ vo vSeobecnej a typologickej
urovni. V nasledujucej Casti preto nie su uvadzané praktické kroky, ndzvy nastrojov,
konkrétne modely zdmkov ani navody pouziteI'né na neopravnené prekonanie zadmku.

Single pin picking mozno charakterizovat ako metdédu individualnej manipulacie
vnutornych blokovacich prvkov cylindrickej vlozky. Jej podstatou je praca s jednotlivymi
prvkami mechanizmu a interpretacia mechanickej spatnej vézby, ktort zamok pri manipulécii
poskytuje. Z bezpecnostného hl'adiska ide o metddu, pri ktorej vyznamne rastie vyznam
zrucnosti narusitel’a. Pri bezpecnostnych vlozkach vysSej irovne byva rozhodujica aj znalost’
alebo kvalifikovany odhad vnutorného konstrukéného usporiadania vlozky, najmé typu a
Spravania bezpecnostnych blokovacich prvkov.

Orientacné pozorovania naznacuji, ze pri mechanizmoch s doplnkovymi
bezpecnostnymi prvkami nie je samotna dostupnost’” manipulacného nastroja postacujicim
predpokladom tspechu. Vysledok moze vyraznejSie zavisiet’ od schopnosti rozpoznat reakciu
mechanizmu a prisposobit’ pdsobenie jeho vnltornému usporiadaniu. Ide o pracovni
hypotézu, ktort treba overit’ kontrolovanymi skiskami s viacerymi testermi a vzorkami.
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Raking predstavuje hromadnejSi, menej selektivny typ manipuldcie vnatornych
prvkov. Jeho uspeSnost moze zvySovat kombinicia jednoduchsieho blokovacieho
mechanizmu, priaznivych vyrobnych tolerancii a opotrebenia. Bez experimentalneho
porovnania v§ak nemozno tuto vlastnost’ spol'ahlivo odvodzovat’ iba z ceny vyrobku alebo z
jeho obchodného oznacenia.

Pri mechanizmoch s komplexnejSou geometriou, tvarovanymi bezpecnostnymi
prvkami, viacerymi urovilami kodovania alebo doplnkovymi blokovacimi prvkami mozno
predpokladat’ niz8iu G¢innost’ tejto techniky. Ide vSak o hypotézu, ktoru treba overovat’ na
viacerych vzorkach a pri roznych testeroch. Raking preto mdze tvorit’ jednu Ciastkovu skusku,
nie jediny ukazovatel’ manipula¢nej odolnosti.

Bumping je dynamicka nedeStruktivna metoda, pri ktorej sa kratkodobym
mechanickym impulzom ovplyviiuje poloha blokovacich prvkov. V slovenskej odbornej
literatre bola tato metoda predmetom pilotného testovania v &lanku Borosa a Sisera (2018).
Vyznam bumpingu spociva v tom, ze poukazuje na Specificky typ rizika, pri ktorom nejde o
klasicku individualnu manipulaciu kazdého prvku, ale o vyuZitie dynamickej reakcie
mechanizmu.

Z certifika¢ného hl'adiska je bumping dolezity najmé preto, ze moZze byt vhimany ako
skuska odolnosti voci impulznému posobeniu na blokovaci systém. Na Slovensku sa odolnost’
cylindrickych vloziek proti bumpingu posudzuje ako odolnost proti nedesStruktivnej
dynamickej metéde otvorenia podl'a Skiisobného postupu NBU SR &. 1/2012. V stéasnosti je
mozné¢ techniku bumping povazovat za obsolentnti, nakolko trh reflektoval na toto
bezpecnostné riziko.

Comb picking mozno charakterizovat’ ako metddu sucasnej manipulacie vnatornych

blokovacich prvkov cylindrickej vlozky ich stlatenim. Jej podstatou je vytlacenie kI'aiCovych
stavitok spolu s blokovacimi kolikmi mimo priestoru bubienka tak, aby Ziadny z tychto
prvkov nezasahoval do deliacej roviny medzi bubienkom a telesom vlozky. Na rozdiel od
metddy single pin picking nejde o individualne nastavovanie jednotlivych stavitok, ale o
vyuzitie konkrétneho konstrukéného a rozmerového usporiadania mechanizmu.
Pouzitelnost’ tejto metody je obmedzend najmid geometriou vlozky, hibkou otvorov pre
blokovacie prvky, celkovou dizkou zostavy pruziny a kolikov a pritomnostou doplnkovych
bezpecnostnych prvkov. Samotnd dostupnost vhodného nastroja preto nepredstavuje
dostato¢ny predpoklad uspeSného prekonania. Norma STN EN 1303:2026 tdto problematiku
upravuje vSeobecnejSie ako manipulaciu blokovacich prvkov stlatenim (manipulation of
detainers by compression) a teda je mozné aj tito metdodu povazovat’ za v sucasnosti v Eurépe
za obsolentna.

Osobitnt skupinu predstavuji volne dostupné $pecializované manipulaéné nastroje,
ktoré su konstrukéne prisposobené konkrétnemu klacovému profilu. Ich tvar, rozmery a
usporiadanie pracovnych cCasti vychadzaju z geometrie prislusného klac¢ového kanala a
vnutorného mechanizmu vlozky. Spravidla preto nejde o univerzalne nastroje a ich
pouzitel'nost’ je obmedzena na mechanizmy, pre ktoré boli navrhnuté.

Volna dostupnost’ tychto nastrojov modze znizovat technicku bariéru pre pokus o
neopravnent manipuldciu, sama osebe vSak nezarucuje uspesné prekonanie vlozky. Vysledok
zavisi od presnej kompatibility néstroja s kI'i¢ovym profilom, konstrukcie a stavu vlozky,
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pritomnosti doplnkovych bezpecnostnych prvkov, ako aj od schopnosti pouzivatela
interpretovat’ mechanicku spdtna viazbu. Z hladiska hodnotenia bezpecnosti preto predstavuju
dévod na posudzovanie odolnosti vlozky nielen vSeobecnymi nastrojmi, ale aj profilovo
Specifickymi prostriedkami dostupnymi v ¢ase vykonania skisky.

Vol'ne dostupné manipulacné prostriedky urcené pre vlozky s rotaénymi diskovymi
blokovacimi prvkami. Ich konstrukcia je prispdsobena nielen tvaru vstupného profilu, ale aj
vnutornému usporiadaniu konkrétneho diskového mechanizmu. Niektoré z nich maju
modularnu konstrukciu, ktord umozituje vymenu pracovnych a polohovacich prvkov podla
skamaného typu vlozky. Napriek spolo¢nému zékladnému principu preto nejde o Uplne
univerzalne néstroje a ich pouZitenost' zostava obmedzena kompatibilitou s prislusnou
konstrukciou zamkového systému.

Z metodického hladiska je potrebné odliSovat’ pouzity ndstroj od samotnej metody
prekonavania. Nastroj predstavuje technicky prostriedok, zatial ¢o metdédu mozno
charakterizovat ako individualnu rota¢nti manipulaciu diskovych blokovacich prvkov,
pripadne spojeni s priebeznym urcovanim ich polohy. Dostupnost konStrukéne
prisposobeného nastroja moze znizovat' narocnost manipuldcie, uspesnost’ vSak nadalej
zavisi od znalosti mechanizmu, presnej kompatibility nastroja a schopnosti interpretovat’
mechanickd spatna vazbu.

Impressioning a pribuzné dekddovacie postupy predstavuju metody, pri ktorych sa
naruSitel’ snazi ziskat' informacie o pozadovanej geometrii alebo kodovani zamkového
systému. Nemusi ist’ iba o okamzité otvorenie vlozky. Bezpecnostny vyznam spociva v tom,
ze ziskané poznatky moézu byt vyuzité pri priprave funkéného kliCového prvku alebo pri
naslednej cielenej manipuldcii.

V kontexte modernych bezpecnostnych rizik treba dekddovanie chapat’ SirSie. Moze
zahiat' nielen fyzicku interakciu so zdmkom, ale aj digitdlne spracovanie dostupnych
informacii, fotografii, stop, opotrebenia alebo tvarovych znakov. Tato cast’ problematiky
priamo nadvézuje na rizika aditivnej vyroby a neautorizovanej reprodukcie klucovych
prvkov, ktorym sa moze venovat’ samostatny odborny ¢lanok.

Orienta¢né pozorovania a pracovné hypotézy

Na tucely vyskumu boli uskuto¢nené orientacné skusSky nedeStruktivneho prekonavania
obmedzeného mnoZstva komeréne dostupnych cylindrickych vloziek v laboratérnom
prostredi. Vzhl'adom na to, Ze sa vyskum nachadzal vo faze orienta¢ného pozorovania, nebolo
potrebné uvéadzat' v ¢lanku konkrétne modely cylindrickych vloZiek a Specifikéacie pouzitych
nastrojov.

Pozorovania ukézali, Ze existuje rozdiel medzi neselektivnymi a individudlnymi
technikami, nemozno ich vSak zovSeobecnit’ na celé¢ trhové alebo bezpecnostné triedy. Pri
kons$trukéne jednoduch$ich vzorkdch sa CastejSie prejavovala citlivost’ na menej selektivne
posobenie. Pri vzorkach s doplnkovymi blokovacimi prvkami nadobudala va¢$i vyznam
individualna manipulacia, znalost' alebo odhad vnutorného usporiadania a interpretacia
mechanickej odozvy.

Pre budici experiment je podstatné hodnotit’ odolnost’ ako vztah medzi ¢asom,
urovilou zrucnosti, predchadzajicou znalostou, stavom vzorky, dostupnostou néstrojov a
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pravdepodobnostou vzniku identifikovatel'nych stop. Takyto viacrozmerny profil je presnejsi
nez oznacenia typu ,,neprekonatelny*.
Z orienta¢nych pozorovani boli formulované tieto pracovné hypotézy:

Typ kon$trukéného riesenia Manipulaéna naroénost’ Pracovnéa hypotéza
Konven¢ny kolikovy Vyssia mozna citlivost’ na menej selektivne Uspesnost’ bude vyznamne
mechanizmus bez techniky. ovplyvnena toleranciami a
doplnkovych blokovacich opotrebenim.
prvkov
Mechanizmus s VysSia potreba presnosti a interpretacie | Vysledok bude vyraznejsie zavisiet
bezpeénostnymi prvkami spatnej vazby a pouzitie selektivnych od zruénosti skusajuceho.
alebo zlozitejSim profilom technik.
Viacradovy alebo viacosovy | Potreba koordinovat’ viac blokovacich |Predchadzajiica znalost’ konstrukcie
mechanizmus rovin alebo prvkov. znizi ¢as a variabilitu pokusov.
Alternativny konstrukény Odlisny charakter spatnej vazby a Vyzaduje samostatny postup podla
princip manipula¢nych prekazok. typu mechanizmu.

Tabul’ka 1 — Pracovné hypotézy z vykonanych orientaénych pozorovani
Zdroj: vlastné spracovanie

Mechanoskopicky vyznam manipulaénych metod

Manipula¢né prekonanie cylindrickej vlozky je z mechanoskopického hladiska osobitne
problematické. Pri deStruktivnom utoku byvaju stopy ¢asto vyrazné a zjavné. Pri manipulacii
modzu byt jemné, lokalizované vo vnutri mechanizmu a pri beznej obhliadke nemusi byt
zrejmé, ze doslo k neoprdvnenému otvoreniu. Prave existencia mikroskopickych stop zaroven
potvrdzuje, ze pojem ,nedestruktivne treba pouzivat' iba vo vztahu k absencii zjavného
poskodenia.

Zahranicné forenzné prace ukazuji, ze niektoré manipulacné metdédy mozu
zanechavat charakteristické triedne znaky, ktoré umoznuju urcit’ typ pouzitého néstroja alebo
sposob zasahu. Volkov a kol. (2014) skdamali triedne znaky Specializovaného nastroja v
stopach na vysokobezpecnostnom mechanizme. Fulldr, Kutnyanszky a Leiner (2020)
poukdzali na to, ze fragmenty materialu zanechané vo vlozke mozu byt nielen
mechanoskopickym, ale aj biologickym dokaznym nosi¢om.

Zaroven vSak treba zdoraznit, ze nie kazda stopa po lockpickingu umoziuje
individudlnu identifikdciu nastroja. V. mnohych pripadoch moéze byt mozné urcit’ iba typ
metddy alebo vSeobecnu kategdriu posobenia. To zniZuje dokaznu jednoznaénost’ a zvysuje
vyznam kombinacie mechanoskopickeho, biologického, trasologického a operativneho
vyhodnotenia pripadu.

Pre vyskum certifikacnych postupov z toho vyplyva potreba zaznamenat nielen
uspech alebo nedspech otvorenia, ale aj charakter vzniknutych stép. Mechanoskopicka
detekovatel'nost’ stop nie je totozna s manipula¢nou odolnost’ou.

STN EN 1303:2026 a zostavajuce vyskumné otazky

Normované sktsky su nevyhnutné pre objektivizaciu bezpecnostnej tirovne vyrobkov. STN
EN 1303:2026 urobila v oblasti manipulacie zasadny krok tym, Ze zaviedla prislusné
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poziadavky a hodnotiace metédy a vyslovne smeruje k obmedzeniu vplyvu ¢loveka na
vysledok. Reprodukovatel'nost’ je pritom klI'i¢ovou podmienkou porovnatel'nej certifikacie.

Reprodukovatel'na normovana skuSka a realisticky Utok kvalifikovaného naruSitel’a
vsak sleduju ¢iastocne odlisné ciele. Prva potrebuje kontrolované a porovnatel'né podmienky;
druhy je adaptivny a jeho uspesnost’ moze zavisiet’ od tréningu, predchddzajiicej znalosti,
vol'by postupu a schopnosti interpretovat’ spatnu vizbu.

Za otvorené vyskumné otazky preto mozno povazovat’ najma zhodu vysledkov medzi
normovanou skuskou a skuskami s kvalifikovanymi skdSajucimi, variabilitu medzi kusmi
rovnakého modelu, vplyv opotrebenia, rozdiel medzi testovanim so znalost'ou a bez znalosti
mechanizmu a vzt'ah medzi Casom otvorenia a mechanoskopickou detekovatel'nost’ou.

Navrh doplnkového a rizikovo orientovaného hodnotenia

Navrhovany rizikovo orientovany model nema nahrddzat” STN EN 1303:2026 ani vytvarat
paralelnd certifikaciu. Jeho ucelom je vytvorit’ vyskumny protokol, pomocou ktorého bude
navrhnuta normovana skuska a analyza faktorov typickych pre 'udské konanie a moznosti ich
opakovania.

DolezZité doplnkové faktory:

» ¢as do dosiahnutia vopred definovaného funkéného otvorenia,

* vopred testovanu uroven zru¢nosti a sktisenosti skusajlceho,

» variant skusky bez znalosti, s ¢iasto¢nou znalostou a s detailnou znalostou mechanizmu,
* rozdiel medzi neselektivnymi a individualnymi manipula¢nymi technikami,

* variabilitu medzi kusmi rovnakého modelu a medzi réznymi konstrukénymi principmi,

* rozne laboratérne podmienky simulujuce rézne priestorové usporiadanie,

* stav vzorky, najmé mieru opotrebenia a histdriu pouzivania,

* charakter a forenznt detekovatel'nost’ vzniknutych stop,

« opakovatel'nost’ vysledkov medzi skdSajucimi, pokusmi a vzorkami.

Takto koncipovany protokol by umoznil skiimat’ manipulacnti odolnost” ako interakciu
technickych a l'udskych faktorov. Vysledky by sa nemali redukovat’ na jediny najlepsi Cas.
VhodnejSie je zaznamenavat’ uspesnost’ v sérii pokusov, medidn a rozptyl ¢asu, neuspesné
pokusy, uroven testera, informacny rezim a vzniknuté stopy. Takéto tidaje mozno nasledne
porovnat’ s vysledkom normovanej skusky.

Vyskumny dévod D6vod normovanej skasky Navrhované ukazovatele
Cas do funkéného | Umoziiuje porovnat’ prakticka Gasovi Median, rozptyl a podiel UspesSnych a
otvorenia naro¢nost’ pri definovanom limite. nelspeSnych pokusov.
Urovei ski$ajuceho | Oddeluje vplyv konstrukcie od vplyvu Vopred definované kritéria tréningu,
zruénosti. sktsenosti a vykonu v kalibraénej ulohe.
Predchadzajuca znalost’ Overuje informacnu vyhodu pri Bez znalosti / ¢iastocna znalost’ / detailna
adaptivnom Gtoku. znalost’ mechanizmu.
Mechanoskopické Dopliia vysledok otvorenia o Makroskopické a mikroskopické stopy;
stopy detekovatelnost’ zasahu. lokalizacia, opakovatelnost’ a diagnosticka
hodnota.
Opakovatelnost’ Vyjadruje stabilitu vysledku medzi Viacero skiSajucich, viac pokusov a viac
osobami, pokusmi a kusmi. kusov rovnakého modelu.

Tabul’ka 2 — Navrh premennych pre doplnkové vyskumné hodnotenie manipulaénej odolnosti
Zdroj: vlastné spracovanie
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Etické a bezpecnostné limity publikovania

Vyskum nedestruktivneho prekonévania cylindrickych vloZiek sa nachadza na hranici medzi
vyskumom a potencialne zneuzitelnymi poznatkami. Z tohto dovodu musi byt odborny text
spracovany tak, aby prispieval k ochrane objektov, certifikacii vyrobkov a nie k moznému
praktickému zneuZitiu.

V ¢lanku preto nie su uvedené konkrétne postupy, rozmery nastrojov, poradie ukonov,
fotografie vnutornych konfiguracii, modely zamkov ani ¢asy otvorenia konkrétnych
komerénych vyrobkov. Techniky st opisané iba na teoretickej urovni a vysledky predbeznych
pozorovani s anonymizované. Takyto pristup umoziuje vedecky diskutovat
0 bezpecnostnom riziku bez toho, aby doslo k jeho zneuzitiu.

Z etického hl'adiska je zaroven potrebné zdoraznit, ze experimentalne skusky boli
vykonavané iba na cylindrickych vloZzkach, ku ktorym ma auto ¢lanku opravneny pristup, v
kontrolovanych podmienkach a s jasnym vyskumnym cielom. Vysledky by mali byt
publikované tak, aby posiliovali preventivnu, certifikacnu a forenzni hodnotu poznania. Pri
uvadzani konkrétnych vyrobcov a modelov je potrebné postupovat” zodpovedne, aby
zverejnené informacie nesposobili vyrobcovi resp. drzitel'ovi ochrannej znamky bezpeénostni
alebo majetkovu ujmu.

Zaver

Pouzivanie nedeStruktivnych technik na prekonavanie cylindrickych vloZiek predstavuje
vyznamnu vyzvu pre fyzicki bezpecnost, kriminalistiku a certifikdciu bezpecnostnych
zamkov. Absencia zjavného poskodenia moéze komplikovat rozpoznanie aj dokazovanie
neopravneného vstupu, avsak existencia mechanoskopickych stbp ma velky vyznam.

ReSer§ domaécej literatdry ukazuje prace venovaneé mechanickym zabrannym
prostriedkom, prielomovej odolnosti a vybranym spdsobom prekondvania cylindrickych
vloziek. Zahrani¢na literatira poskytuje podklady najmd k forenznému skumaniu
mechanoskopickych a biologickych stdp po Specializovanych nastrojoch, foil impressioningu
a 3D tlacenych kI'i¢och.

Orientacné pozorovania autora nemozno vzhl'adom na obmedzeny stibor a absenciu
jednotného protokolu zovSeobecnovat’. Podporuju vSak formulovanie hypotézy, ze vysledok
manipulécie vznika interakciou konStrukcie vlozky, stavu vzorky, zru¢nosti skuSajuceho,
predchadzajucej znalosti a interpretdcie mechanickej spatnej vézby. Buddci vyskum by mal
tieto premenné konkretizovat'.

Nadvézujici vyskum by mal kontrolovane porovnat vysledky novej normovanej
manipulacnej skasky s casovymi skuSkami kvalifikovanych skusajucich, vyuZzivat’ viac kusov
kazdého modelu, zaznamenavat neuspesné pokusy a stav opotrebenia a stcasne
dokumentovat’ mechanoskopické stopy.

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
Ing. Peter Havaj, PhD., DBA
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