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| badania kryminalistyczne wktadki bebenkowej

We v zes 2004 r. w ramach
Sympoz- m ! inalistycznego gru-
py robc 3 .zpieczanie Sladéw
Materic ch onej z biegtych Fe-
deralne U i Kryminalistyczne-
go (BEk of rajowych Urzedow
Krymin  styc h (LKA) dyskuto-
wano ¢ :oni 0sci upublicznienia
mozliwosci i ¢.znic badan kryminali-
stycznych  systeméw  zamkow,

w szczegolnosci wktadek i kluczy. Im-
pulsem do dyskusji byty publikacje
oraz ekspertyzy cywilnych biegtych,
w ktérych niemozliwe jest prezento-
wanie wnioskow  wyciagnietych
z badan kryminalistycznych przepro-
wadzonych na podstawie znalezio-
nych sladow. Gtéwnymi punktami
dyskusiji byty problemy rozpoznawa-
nia nienieszczacych metod wtaman
do zamkdéw, oparte na analizie znale-
zionych Sladéw wzorcowych, a takze
wnioski wynikajace z analizy kluczy.

Historia zamkow

Zamki odgrywajg juz od ponad
5000 lat powazng role w zabezpie-
czaniu dostepu do wtasnosci, chro-
niac ja przed kradziezg lub zabezpie-
czajgc ludzi przed niezapowiedziany-
mi wizytami. Slady siegaja Egiptu,
Hetytéw, Grekéw i Rzymian, ktérych
zamki z bragzu i zelaza przetrwaly do
dzisiaj. Pierwsze nowoczesne zamki
drzwiowe pojawity sie w Niemczech
w Sredniowieczu. Nowoczesne kon-

strukcje = zawdzigczamy przede
wszystkim panom Chubbowi
i Yale’owi.
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W 1818 r. Anglik Jeremiah Chubb
wynalazt zamek zatrzaskowy, ktéry
gwarantowat nienaganne funkcjono-
wanie oraz znaczgcy postep w dzie-
dzinie zabezpieczen w poréwnaniu
ze wspotczesnymi konstrukcjami.
Z odrobing przerdbek stosowany jest
do dzis. Aby udowodni¢ niezawod-
no$¢ swojego wynalazku, Chubb
ufundowat nagrode dla tego, kto
otworzy zamek bez pasujgcego klu-
cza. W 1851 r. stato sie to faktem:
Amerykanin A.C. Hobbs opracowat
specjalny zestaw narzedzi, dzieki
ktérym mozna byto zamek otworzy¢.
Nieco po6zniej Linius Yale senior
wprowadzit na rynek wktadke beben-
kows, dziatajacg na zasadzie egip-
skich zamkow zapadkowych, a
w 1865 r. otrzymat na swéj wynala-
zek patent. Wktadka ta dziata w za-
sadzie tak samo do dzi§ w najnowo-
czesniejszych konstrukcjach. Wktad-
ka, uzywana dzisiaj w formie znanej
w wielu krajach, zostata opatentowa-
na w 1928 r. przez firme Zeiss |kon
z Berlina. Jednak i ona nie stanowita
wiekszego problemu dla wynalazcow
technologii i narzedzi, ktére otwieraly
ja bez klucza. Stowarzyszenie Spor-
towe Technikbw Zabezpieczen
w Niemczech organizuje od 1997 r.
mistrzostwa w nieniszczacym poko-
nywaniu zabezpieczen zamkow
wktadkowych.

Dziatanie zamkow i wkiadek

Obecne na rynku zamki drzwiowe
sktadajg sie z reguty z wielu syste-

mow, zapewniajgcych tgcznie zgda-
ny poziom zabezpieczen. Typowe
systemy zamkow sktadajg sie z kom-
binacji konstrukcji wpustowych,
wpuszczanych, nasadowych lub ry-
glowych i innych. Systemy te sg za-
zwyczaj potgczone ze zintegrowang
lub oddzielng wktadka. Najbardziej
rozpowszechniony i obecny wiasci-
wie w kazdych drzwiach jest zamek
wpuszczany, montowany w skrzydle
drzwi, zawierajacy zintegrowang za-
padke i zamek. W drzwiach domoéw
i mieszkan zamek wpustowy jest po-
tgczony z podwojng wktadkg. Dzieki
kombinacji zamka wpustowego
z wktadkg uruchamianie mechani-
zmu odbywa sie za pomocg klucza
poruszajgcego mechanizm wktadki.
Whkiadka zaopatrzona jest w me-
chanizm o unikalnej kombinacji, ktry
uruchomi¢ moze jedynie posiadacz
pasujacego do niej klucza. Pasujgcy
klucz porusza znajdujgce sie we-
wnatrz wkiadki popychacze w taki
sposdb, ze uktadajac sie w jednej li-
nii, umozliwiaja one przekrecenie cy-
lindra. Podczas przekrecania klucza
we wkiadce obraca sie takze zabie-
rak, ktory przesuwa zapadke zamka
i umozliwia zwolnienie zamka.
W przypadku zastosowania niepasu-
jacego klucza sztyfty wewnatrz
wktadki nie uktadajg sie w jedne;j linii,
blokujgc obrét, a co za tym idzie —
uniemozliwiajg zwolnienie blokady
i otwarcie zamka. Ta fundamentalna
zasada wykorzystywana jest w zam-
kach i wktadkach réznigcych sie jedy-
nie wykonczeniem. Réznice pomieg-
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dzy wariantami zamkow samochodo-
wych, urzadzen w sejfach i réznego
rodzaju blokadach polegajg na roz-
wigzaniach inzynierskich ich mecha-
nizmow.

Do oceny stopnia zabezpieczen
wkiadek zamkow stosuje sie przepisy
norm DIN EN 1303 w powigzaniu
z DIN 18252 i innymi, z zastosowa-
niem kryteriow zabezpieczen chro-
nigcych przez wtamaniem, otwarciem
i zablokowaniem drzwi lub kopiowa-
niem kluczy.

Pokonywanie zabezpieczen

Zamek mozna otworzy¢ bez pasu-
jacego klucza na rézne sposoby. Dla-
tego tez podczas badania drzwi
i zamkow nalezy mie¢ na uwadze
r6zne metody pokonywania zabez-
pieczen:

@ niszczace (na site),

® obejscie wkfadki lub zamka —

otwarcie zamka (wktadki),

® skorzystanie z klucza (oryginatu

lub kopii,

® skorzystanie z klucza (oryginatu

lub kopii) i dodatkowo pozosta-
wienie sladow, majacych imito-
wacé skorzystanie z pasujacego
klucza,

@ skorzystanie z otwartych drzwi.

Pokonywanie drzwi metodg nisz-
czaca jest rozpoznawalne przez sa-
mego poszkodowanego oraz funkcjo-
nariuszy badajgcych zdarzenie, po-
niewaz Slady sg widoczne gotym
okiem. Pozostate punkty wymagaja
szerszego badania, np. rekonstrukciji
zdarzenia badZ wyjasnienia metody
wiamania.
W przypadku braku takich wska-
zowek zaleca sie doktadne zbadanie
zabezpieczonej przez biegtego
wkiadki. W celu rozpoznania danego
przypadku konieczne jest:
® ustalenie stanu zamka sprzed
zdarzenia (zamkniety/otwarty),

® ustalenie rzeczywistego stanu
obiektu w momencie stwierdze-
nia wtamania,
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e ustalenie dokonanych zmian na
obiekcie wtamania po jego
stwierdzeniu (np. naprawa),

@ stwierdzenie ewentualnych
,Szkod dawnych”.

Ograniczono$¢ dostepnych infor-
macji w ww. kwestiach zmniejsza
mozliwos¢ dokonania oceny przez
biegtego. W skrajnych przypadkach
nawet ja uniemozliwia.

Do momentu wyjasnienia okolicz-
no$ci wiamania sprawa pozostaje dla
poszkodowanego petng zagadkg.
Czeste sg pomowienia pod adresem
cztonkow rodziny lub pracownikow,
obarczajace ich wing o niedopilnowa-
nie zamkniecia drzwi lub niedocho-
wania starannosci.

Kto moze zostac biegtym?

Wymagania stawiane biegtym
w sprawach karnych wynikajg z po-
siadania odpowiedniej wiedzy nauko-
wej, praktycznej lub rzemie$lnicze;.
Podobne wymagania dotyczg bie-
glych powotywanych publicznie lub
biegtych sadowych (przysiegtych),
ktérych dziatalnos¢ okreslajg przepi-
sy izb przemystowych i gospodar-
czych. | tak dla przyktadu, przepisy
Izby Gospodarczej z Poczdamu doty-
czace wymagan dla powolywanych
przez nig biegtych stanowig, ze bie-
gty musi ,posiada¢ ponadprzecigtng
wiedze fachowg, praktyczne do-
Swiadczenie z danej dziedziny oraz
umiejetnosci sporzgdzania eksper-
tyz”. Niezaleznos¢ i niezawistos¢ sg
wymogiem najwazniejszym.

Organy moga korzysta¢ z ustug
publicznych, zaprzysiezonych bie-
gtych lub biegtych specjalistow in-
nych branz do fachowej oceny prze-
roznych obiektéw i zdarzen, powotu-
jac ich przez sad.

W procesach cywilnych trzeba po-
stuzy¢ sie ksigzka telefoniczng lub in-
nymi zrodtami informacji, takimi jak
Internet, badz zasiegna¢ porady lo-
kalnej izby przemystowej lub gospo-
darczej. Mozna tam znalez¢ nieza-
leznych bieglych lub ich zespoty,

przeprowadzajgce ekspertyzy za od-
powiednie honorarium. Kryminalisty-
cy niemieckich urzedéw kryminal-
nych nie dziataja z reguty w spra-
wach cywilnych. W procesach Kar-
nych jednak funkcjonariusze policji
moga zwrdcic sie do biegtych z BKA
lub LKA z prosba o przeprowadzenie
ekspertyz.

Od szkolenia do biegiego

W catych Niemcz-<h jest ok. 200
bieglych z zakres: «ryriinalistyki
(KT), zajmujacych daniami
zamkoéw i kluczy. N rzc vy tej wag-
skiej specjalizacji gl ch z tej
dziedziny nazywa jalistami
od badan sladow ziowych
i materialnych — ni¢ pr vadzone
zadne szkolenia, ni 1 te -~ oddziel-
nych fakultetow ani kiisow.

Dlatego do ksztaicenia sig na bie-
gtego kryminalistyka powotywani sg
funkcjonariusze i pracownicy stuzb,
posiadajacy dyplomy ukonczenia
szkot wyzszych. Obok wczesniejsze-
go wyksztaicenia technicznego oraz
wieloletniego doswiadczenia prak-
tycznego w zakresie technik krymina-
listycznych konieczne jest odbycie
dwuetapowego szkolenia dla biegtych
w Instytucie Kryminalistyki BKA.

W praktyce bieglym pomagajg
w BKA i LKA koledzy, zgodnie z obo-
wigzujaca zasada badania ,w cztery
oczy”, ktérzy sprawdzajg ponownie
wyniki analizy. Ponadto organizowane
sg sympozja na temat najnowszych
trendéw i wynikéw badan w zakresie
metod wtaman oraz ich badania.

Zlecenie wykonania
badania kryminalistycznego

Jezeli funkcjonariusze powezma
podejrzenie, ze zamki zostaty otwar-
te nieoryginalnym kluczem lub innym
narzedziem, zostajg one poddane
badaniu kryminalistycznemu. Przede
wszystkim celem jest wyjasnienie
przebiegu zdarzenia, czyli modus
operandi. Ponadto badanie stuzy
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kwalifikacji czynu. Wyniki badania
moga wptyna¢ na cywilnoprawne
aspekty zdarzenia (np. réznice zdan
pomiedzy ubezpieczycielem a po-
szkodowanym).

W celu zlecenia przeprowadzenia
badania kryminalistycznego zlece-
niodawca musi by¢ Swiadomy jego
celu. Powinien wiedzie¢, jak funkcjo-
nuje system zamkow, ze istniejg
mozliwosci manipulowania nim oraz
ze mozliwe sa odpowiednie badania.
Ponadio musi wiedzie¢, ze wtasciwe

badanic moz doprowadzi¢ do bez-
powrot::=2go szczenia zamka. Ze-
by pr.. oro ©1¢ badanie, czesto
demon 2 ‘awnetrzne elementy
wktad! zai ) cylinder, jak i znaj-
dujgce .2 atrz czesci.
Nienis zz: etody witaman

Do vokoniia zabezpieczen zam-

ka za pomoca innego, nieprzezna-
czonego do otwierania zamka, narze-
dzia stuzy wiele metod i urzadzen,
np.:

@ otwarcie poprzez wytrych mani-
pulowany recznie,

@ otwarcie poprzez wytrych me-
chaniczny lub tzw. pistolet,

@ otwarcie za pomoca technik
uderzeniowych,

@ metody cisnieniowe,

@ metody kopiowania.

Metody te nazywa si¢ rozmaicie

w réznych regionach, np:

@ bezinwazyjne — z uwagi na brak
uzycia sity fizycznej,

® bez $ladéw — z uwagi na brak
zewnetrznych Sladéw dziatania,

@ nieniszczace — poniewaz cylin-
der wktadki nie jest uszkodzony
i z reguty pozostaje nadal czyn-
ny,

@ artystyczne — poniewaz otwar-
cie wymaga prawdziwego
kunsztu manualnego.

Wspélnym mianownikiem wszyst-

kich metod jest wprowadzenie do
wnetrza zamka ciata obcego, za po-
mocg ktérego odblokowywane s3 za-
bezpieczenia.

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 254/06

PRZEKEADY

W zwigzku z wymogami technicz-
nymi narzedzia otwierajace wykona-
ne sg ze stali. Stal jest twardsza od
materiatow, z ktorych wykonana jest
wktadka i zamek, jak mosigdz lub ar-
gentan!, a wiec pozostawia na nich
Slady w postaci deformaciji i wgnie-
cen. Tego rodzaju $lady réznia od
zwyczajnych S$ladéw uzytkowych
swoim ksztattem lub kierunkiem,
a takze gtebokoscia badz mikrosla-
dami metalu, ktére wskazujg na uzy-
cie do otwarcia zamka nieoryginalne-
go klucza.

Wktadka bebenkowa dwustronna

Ogodlnie rzecz biorac, materiat wyj-
Sciowy obudowy wktadki, sztyftow
lub zabierakéw zamka o odpowied-
nim przekroju, wykonanych z drutu
z materiatu o okreslonej jakosci — do-
starczany jest do producenta zamka
przez jednego lub kilku dostawcow.
Pozostate drobne elementy dostar-
czane sg jako gotowe czesci sktado-
we lub wyrabiane w zaktadzie wytwa-
rzajacym zamki.

Obudowa cylindra wkiadki jest
rozcinana wzdtuz w zaktadzie, na-
stepnie frezowane jest wcigcie na za-
bierak uruchamiajacy zapadke zam-
ka, a takze wiercone sg otwory pod
Srube mocujgcg oraz otwory pod
sztyfty wktadki. Nastgpnie montowa-
ne sg prowadnice sztyftow, a potem
zamykane od zewnatrz.

W kolejnym etapie produkciji wy-
twarzane sg sztyfty, obrabiane do z3-
danych wymiaréw, wpuszczane
w przewidziane dla nich kanaliki. Na-
stepnie elementy s3a poddawane
oczyszczaniu i ew. powlekaniu po-
wierzchni. Po zakonczeniu tych czyn-
nosci wkiadki zostajg poddane kon-
fekcjonowaniu wg zgodnosci z nor-
mami DIN EN 1308 w powiazaniu
z DIN 18252 — kazda wktadka dwu-
stronna wyposazona jest w 2 cylin-
dry, 1 08 oraz 1 zabierak, a takze
z kazdej strony w co najmniegj 5 szty-
ftow wewnetrznych i 5 sztyftow ze-
wnetrznych.

Dodatkowo dalsze czesci sg —
w zaleznosci od produktu — monto-
wane automatycznie lub pétautoma-
tycznie, z uzyciem réznych narzedzi
wspomagajacych. Na koniec wktad-
ka jest poddawana testowi za pomo-
cg kluczy z kompletu. Juz podczas
produkciji na elementach wktadki po-
wstajg $lady, ktére nalezy uwzglednic
podczas badania kryminalistycznego
(ryc. 1-5). Wktadka taka funkcjonuje
w drzwiach domu lub mieszkania
przez 10, 20, a nawet 30 lat.

Ryc. 3

W celu odréznienia sladéw eks-
ploatacyjnych od innych firma ASSA
ABLOY udostepnita wktadke beben-
kowa, poddang testom 300 tys. cykli




Ryc. 4

Ryc. 5

otwierania w warunkach laboratoryj-
nych. Oznacza to, ze 300 tys. razy
wkiadany byt klucz, 300 tys. przekre-
cany o 360° i 300 tys. ponownie wy-
ciggany. Ponadto w szesciosztyfto-
wej wkiadce przy wkiadaniu i wyjmo-
waniu klucza sztyft pierwszy podda-
wany byt zuzyciu 5-krotnie wieksze-
mu niz ostatni. Tak wiec pierwszy
sztyft poruszany byt 3,6 min razy,
a sztyft 6 ,tylko” 600 tys. Mimo to réz-
nice w zuzyciu i jego Sladach na po-
szczegOlnych sztyftach sg nieznacz-
ne. To samo dotyczy klucza. Co
prawda zuzycie jego zgbkéw byto
wieksze niz sztyftéw we wkiadce, ale
analizujgc poszczegoblne Slady, nie
mozna dostrzec pewnych dowodow
na roéznice w eksploatacji, polegaja-
cej na 600 tys. cykli.

Rezultat testu stuzy¢é moze jedy-
nie jako punkt wyjscia. W praktyce
procesy te sg bardziej skomplikowa-
ne i niejednorodne. Wtasciciel ma za-
zwyczaj do dyspozycji kilka kluczy
i moze zamowié takze dodatkowe eg-
zemplarze.

W zalezno$ci od materiatu: stal,
stal powlekana, mosigdz czy sre-
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brzanka, i czestosci uzywania klucza
powstajg mniejsze lub wigksze slady
zuzycia. Dodatkowa rolge odgrywa po-
goda, wilgotnos$é czy zanieczyszcze-
nia, a takze rézne sposoby obcho-
dzenia sie z kluczami przez ich uzyt-
kownikow (ryc. 6-9). W tego rodzaju
$lady moga by¢ wmieszane Slady
wlamania. Zadaniem biegtego jest
ich rozréznienie.

W celu udokumentowania roznic
miedzy sladami wiamania a $ladami
zuzycia sztyftow wewnetrznych prze-
prowadzano wiele testow. Miedzy in-
nymi w LKA KT w Berlinie wkladki
otwarte testowane byty metodg nie-
niszczacg przez mistrzow w otwiera-
niu zamkow ze Stowarzyszenia Spor-
towego Technikow Zabezpieczen
w Niemczech. W innych testach ba-
dano zmiany na nowych sztyftach we-
wnetrznych, poddanych prébom wta-
mania réznymi metodami. Sztyfty ba-
dane byly przed manipulacja i po niej.

Klucze

W Niemczech popularne staty sie
wktadki bebenkowe profilowe, do kto-
rych obstugi stosowane sg ptaskie
klucze z profilowang koncoéwka, naj-
czesciej z 5 wypustkami. Klucz musi
pasowa¢ do profilu otworu wktadki
oraz sekwenciji sztyftow.

Producenci zamkéw zamawiaja
dzi$ do produkcji prostych systemdw
wkiadek klucze slepaki, zaopatrzone
w logo firmy, nierzadko produkowane
przez wielu dostawcow. W zaktadzie
sg one przycinane wg odpowiednich
parametrow na obrabiarkach CNC (za-
zwyczaj trzy sztuki do jednej wktadki)
i czyszczone z widréw. Czasami sg
one jeszcze powlekane. Klucze sg
ostatecznie czyszczone recznie za po-
mocg pilnika lub innych maszyn.

W przypadku wkitadek bez atestu
(standardowe) wystarczy udaé sie do
warsztatu dorabiajgcego klucze. Pra-
cownik sposréd kluczy Slepakow wy-
biera pasujgcy do oryginatu profil
i frezuje go na podstawie oryginatu
w specjalnej maszynie kopiujgce;j.

Maszyny dostepne na rynku dzia-
taja na réznych zasadach. Od syste-
mow mechanicznych przez optyczne
az po elektrotechniczne. Roézne sys-
temy pozostawiajg rézne S$lady na
oryginalnym kluczu. Kopia klucza

Ryc. €

Ryc. 9
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moze by¢ wykonana inaczej niz ory-
ginat, jezeli chodzi o materiat i wy-
konczenie.

Poza tymi metodami istnieje wiele
innych, umozliwiajgcych kopiowanie.
Sprawny rzemiesinik moze skopio-
wacé ksztatt, a nastepnie odla¢ kopie
klucza z tworzywa lub metalu.

W przypadku uzywania profesjo-
nalnych zestawow do kopiowania
mozliwe jest wyprodukowanie wyso-

kiej klasy duplikatow wszelkich
wspoltczasnyc’ kluczy. Wystarczaja-
Cy na £ Ipic ‘ie czas nie przekra-
cza kilk i onadto mozliwe jest
takze /n /anie oryginalnego
klucza, =g tografowanie badz
odryso i . podstawie takich
danych 107 jest stworzenie pa-
sujgce; Hpii

Slady | spic.. nia

W przypadku korzystania z pro-
stych maszyn do kopiowania metoda
frezowania mozna dosc tatwo rozpo-
znac $lady mechanizmu kopiujgcego
na oryginalnym kluczu. Gdy korzysta
sie z innych systemoéw, mozliwos¢
rozpoznania takich sladow zalezy od
wielu czynnikéw. Jesli sladéw brak,
trudno jest czasem w ogole stwier-
dzi¢, czy klucz zostat skopiowany.

Slady kopiowania za pomoca ma-
szyny frezujgcej to zazwyczaj
wzdtuzne linie na zgbkach klucza,
powstajgce w wyniku przesuwu kon-
cowki odczytujacej frezarki.

Czy mozna odczytac
wiek tych Sladow?

Dla oceny przebiegu zdarzenia
dobrze bytoby, aby na podstawie od-
czytanych $ladéow dato sie okresli¢
czas ich powstania. Do tego celu
wykorzystuje sie oceng stopnia poty-
sku metalu lub $ladéw innych mate-
riatdw, ktére pozwalaja jedynie na
bardzo nieprecyzyjne stwierdzenia.
Dzieje sie tak z powodu istnienia in-
nych, pochodzacych z normalnej
eksploatacii, Sladow.
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Wiele testéw przeprowadzanych
przez BKA w zakresie czestosci cykli
uzytkowych mechanicznie kopiowa-
nych kluczy samochodowych tylko
potwierdzito te obawy. W pewnym
zakresie dato sie zauwazy¢ konkret-
ne zmiany, jednak w diuzszej per-
spektywie cechy te nie mogag by¢
uznane za jednoznaczne, prowadza-
ce do stwierdzenia okreslonegj liczby
cykli. Czasteczki substanciji odkry-
tych na powierzchni kluczy, bedgce
efektem kopiowania, nie byty state
i nie mogly byé powaznym dowodem.

Zmiany na kluczach stalowych sg
bardzo niewielkie. Trudno jest oceni¢
czas powstania $ladéw na podstawie
analizy powierzchni klucza (ryc.
10—11). Takze analiza $ladéw korozji
nie przynosi zadnych powaznych re-
zultatow. Jasne jest, ze réznice kolo-
rystyczne zuzytych elementéw moga
stanowi¢ o czasie ich powstania, nie
mozna jednak wskaza¢ dokiadnego
terminu.

Aby uzyskaé powazne wyniki, na-
lezatoby podda¢ badaniu grubo$¢

%100
| HOTOO!
| 1024

powloki oksydacyjnej kazdej z partii
materiatu w okreslonych warunkach.
Poréwnanie i okreslenie wieku mozli-
we bytoby tylko wtedy, gdyby mate-
riat badany byiby identyczny z refe-
rencyjnym, a to w praktyce jest nie-
mozliwe.

Proces oksydaciji przyspiesza wil-
goé, np. pot. Z kolei silikon proces ten
spowalnia badz zatrzymuje. To wia-
$nie on jest sktadowa preparatow do
smarowania zamkoéw. Ponadto czyn-
niki zewnetrzne, takie jak Swieze po-
wietrze wiejskie, bliskos¢ morza lub
spaliny przemystowe, w rézny spo-
s6b moga wptywacé na materiat. Tak-
ze specyficzny mikroklimat, w ktérym
znajduje sie wktadka [ub Klucze,
utrudniajgce wydanie jednoznacz-
nych opinii. Podobnie czynniki me-
chaniczne, np. zuzycie, zacieraja
pewne $lady. Poniewaz badaniu jest
poddawany materiat w konkretnym
stanie, trudne lub nawet niemozliwe
jest ustalenie stanu uprzedniego. Nie
sg to wiec metody pozwalajace na
jednoznaczne okreslenie wieku ma-
teriatdw dowodowych. Nie ma zad-
nych naukowych metod badawczych,
pozwalajacych na okreslenie wieku.
Potwierdzaja to liczne opracowania
Instytutu Materiatoznawstwa (BAN)
oraz Instytutu Badania Korozji
w DreZnie. Nalezy zatem bardzo
ostroznie podchodzi¢ do wiarygodno-
$ci ekspertyz stanowigcych o liczbie
miesiecy czy okreslonej liczby cykli
eksploatacyjnych.

Czy uzyto duplikatu?

Termin ,duplikat klucza” jest trak-
towany roznie technicznie, prawnie
czy zwyczajowo. Technicznie rzecz
biorge, duplikat to klucz pasujgcy do
danej wktadki, porownywalny z orygi-
nalnym, a wykonany poprzez jego
skopiowanie za pomoca jednej z me-
tod duplikacji, albo klucz, ktéry przy-
padkowo pasuje takze do przedmio-
towe]j wktadki. Jednym stowem kazdy
klucz, ktory pasuje, a nie jest orygina-
tem.
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Do tego nawigzuje stopien bezpie-
czenstwa danego systemu przed ew.
duplikacja fabryczng. Wediug normy
DIN wktadka 5-sztyftowa pozwala na
30 tys. kombinacji dla jednego profilu
klucza. Ze wzgledu na duzg liczbe
producentéw i réznorodnych produk-
tow mozliwe jest przypadkowe dopa-
sowanie klucza od innej wkiadki, tj.
nieoryginalnego ani tez nie skopio-
wanego z oryginatu.

W normalnych warunkach nie da
sie ustali¢, czy zastosowano obcy
klucz, tzn. zagubiony/skradziony,
skopiowany czy przypadkowo pasu-
jacy, poniewaz zaden z nich nie po-
zostawia specyficznych dla siebie,
odréznialnych od oryginalnego klu-
cza $Sladow. Z reguty daje sie ustalic,
czy skorzystano z oryginatu czy du-
plikatu. Najprosciej wida¢ to po logo,
umieszczonym na gtéwce klucza al-
bo po ré6znym materiale uzytym do je-
go wykonania. Trudniej — ale nie jest
to niemozliwe — jest zbada¢ $lady
produkcyjne.

Czy wtamano sie do wktadki?

We wszystkich wymienionych me-
todach badania sladéw nieniszcza-
cych wlaman do zamkow stwierdzo-
no, ze wlamania pozostawiaja w cy-
lindrach wktadek okreslone $lady,
umozliwiajgce postawienie tezy na
temat zastosowanej metody dziata-
nia, rodzaju narzedzia oraz przebie-
gu wiamania. W niektorych przypad-
kach konieczne jest takze uwzgled-
nienie ewentualnych wad konstruk-
cyjnych wkiadki lub nieznanych do-
tgd metod witaman. Doktadne okre-
Slenie metody na podstawie Sladéw
jest mozliwe tylko w pojedynczych
przypadkach. Istnienie okreslonych
Sladéw jest jednoznacznym dowo-
dem manipulaciji.

Czasami we wnetrzu wktadek
znajdowane sg obce substancje. Nie
stanowig one automatycznie dowo-
déw manipulacji, ale najwyzej wska-
zOowke. Takie substancje to cukier,
maka, czgsteczki lakieru i drobiny
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metalu, az do papieru i wosku. We
wnetrzach wktadek znajdowano tak-
ze insekty (ryc. 12).

Ryc. 12

Inaczej sprawa ma sie w przypad-
ku elementow drewnianych, spinaczy
biurowych lub klejow. Swiadcza one
nie na rzecz metod wtamania, ale na
ograniczenie sprawnosci mechani-
zmu zamka, i moga byC uznane np.
za zniszczenie mienia lub dziatania
przygotowujace wiasciwe wtamanie.

Jakimi metodami

i z pomoca jakich srodkow

mozna rozpoznac i oceni¢ metody
nieniszczagcego wtamania?

Chodzi o $lady, zmiany na po-
wierzchniach w formie rys i wgnie-
cen, ktorych nie da sie dostrzec nie-
uzbrojonym okiem. Biegly musi sko-
rzystaé z pomocy urzadzen badaw-
czych, np. lupy. Do rzetelnego bada-
nia Sladéw wykorzystywane sg mi-
kroskopy optyczne tradycyjne (LiMi),
mikroskopy elektronowe (REM) lub
systemy badania powierzchni.

Mikroskop optyczny tradycyjny

Najprostszy mikroskop skitada sig
z dwéch soczewek skupiajgcych —
obiektywu i okularu. Nowoczesne mi-
kroskopy maja nie tylko dwie soczew-
ki, ale ich caty system, wraz z obiek-
tywami ze zmienng ogniskowg
(zoom), i umozliwiaja obserwacje
z uzyciem zaréwno lewego, jak i pra-
wego oka (stereo). Pozwalajg na ob-

serwacje rzeczywistego, powiekszo-
nego obrazu badanego przedmiotu.
Dzieki obrazowi stereo powierzchnia
jest trojwymiarowa. Ze wzgledu na
diugoséc¢ fali $wietlnej teoretycznie
mozliwe sg powigkszenia do 2000 ra-
zy. Popularne powigekszenia do za-
stosowan badawczych, dajace dobry
obraz $ladow stanowia powigkszenia
10-50-krotne, w niektorych przypad-
kach 100-krotne.

Najwazniejszym narametrem nie

jest jednak powieli zenic. lecz roz-
dzielczos¢ systen otyc ‘nego oraz
odpowiednio silr vie (rozpro-
szone zrodto st ‘2. oaksjalne
doswietlenie lub oswietle-
nie LED).

W ostatnich Iz tradycyj-
nych mikroskopov oty nych do-
stepne sg akcesor ur zliwiajace

dokumentacje, fotouiafovianie oraz
przetwarzanie obrazu za pomocg
komputera. Dzieki nim mozliwa jest
kompensacja ostrosci poprzez zdje-
cia o wielokrotnej ogniskowej, co po-
zwala na zachowanie ostrosci na
wszystkich poziomach. Tego rodzaju
wyposazenie wraz z mikroskopem
dostepne jest za ok. 15 tys. euro. Za-
letg sg barwne obrazy, umozliwiajgce
rozpoznanie réznych materiatow
i czastek, np. metali lub tworzyw
sztucznych.

Prosta obstuga i relatywnie tatwa
wymiana probek do badania mikro-
skopowego oraz wielo$¢ sposobow
doswietlania rowniez stanowig zalety
mikroskopow tradycyjnych.

Mikroskop elektronowy

W kryminalistyce korzysta sig
z mikroskopu elektronowego do ob-
razowania czgsteczek ciat obcych
w wysokiej rozdzielczosci. Dostar-
czajg one informacji o morfologii, tj.
przestrzennej strukturze czastki oraz
o wielkosci i formie. Dzigki zastoso-
waniu promieni rentgenowskich moz-
liwe jest takze badanie sktadu ele-
mentéw (analiza strumieniem elek-
trondéw).
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Mikroskop elektronowy jest nie-
niszczacym, wymagajacym pracy na
prébkach umieszczonych w prézni,
drogim i czasochtonnym urzadze-
niem badawczym. Ceny mikrosko-
pow elektronowych wahajg sie po-
migdzy 200 tys. a 400 tys. euro. Ob-
raz tworzony jest za pomocg strumie-
nia elektronow. Strumien powstaje
w prozni dzieki katodzie wolframowej
lub emisji polowej, za pomocg tzw.
diody Schottky’ego oraz przyspiesza-
jacej strumien elektronow okraglej
anody. Soczewki elektromagnetycz-
ne ogniskujg strumien na powierzch-
ni probki, ktéra badana jest punkt po
punkcie, komoérka po komérce. Od-
czytane rdznice w strumieniu uwol-
nionych elektronéw powracajgcych
§g zamieniane na obraz.

Powiekszenie uzyskuje sie za po-
mocg ekstrapolacji powierzchni ba-
danego obiektu. Mozliwe sg powiek-
Szenia od 10 do 300 tys. razy. Dla po-
trzeb kryminalistyki wazniejsza jest
jednak skala ostrosci.

Z uwagi na uzyta technologie ob-
raz nie jest kolorowy, dlatego tez do
analizy czgsteczek ciat obcych lepigj
nadaje sie mikroskop optyczny. Zba-
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dane nim czastki mozna zawsze po-
tem podda¢ ponownej analizie elek-
tronowe;.

Zalety mikroskopu elektronowego
polegajg na wysokim stopniu ostrosci
oraz powiekszeniach, a takze mozli-
wosci analizy czgsteczkowej. Wadg —
w porownaniu z mikroskopami
optycznymi — sg wysokie nakfady
oraz ograniczona mobilno$¢ i wybor
oswietlenia. Dzieki zastosowaniu
w ostatnich latach mikroskopow elek-
tronowych typu low-vacuum obnizo-
no wymagania co do stopnia atmos-
fery prozniowej komory badawczej
oraz przewodnictwa elektrycznego
prébek.

Mikroskop optyczny
czy elektronowy?

Z praktycznych wzgledow ocena
materiatu badanego polega na ana-
lizie wzrokowej nieuzbrojonym
okiem, dopiero poézniej z uzyciem
mikroskopu optycznego, a w razie
koniecznos$ci — elektronowego. Przy
niskich powiekszeniach oba urzg-
dzenia dajg poréwnywalne rezultaty.
W zwigzku z rézng metodg pracy

otrzymuije si¢ rozne informacje wizu-
alne (ryc. 13—18). W przypadku du-
zych powiekszen mikroskop elektro-
nowy odstania swoje zalety, w szcze-
golnoSci w zakresie duzej ostrosci.
Dzieki sprzezeniu z analizatorem
rentgenowskim mozliwa jest takze
analiza materiatowa. Poniewaz istot-
ne cechy kluczy, wktadek i zamkow
daje sie bardzo dobrze zanalizowaé
za pomocg mikroskopu optycznego,
do badan najczesciej jest uzywany
ten witasnie instrument. W uzupetnie-
niu korzysta sie czasem z mikrosko-
pu elektronowego.

Dzieki analizie powierzchni otrzy-
muje si¢ doktadne dane o jej stanie,
mozna w doskonaty sposob przed-
stawi¢ graficznie. Zanalizowanie in-
nych danych, takich jak zmiany barw-
ne lub skifad surowcowy, nie jest
mozliwe. Ponadto kalibracja systemu
oraz szczegotowe badanie wymaga-
ja duzo czasu.

W ramach podsumowania nalezy
jeszcze raz wskazaé na konieczno$é
stosowania wysokiej klasy zamkow.

1 Argentan (Neusibler) — stop z grupy
Cu-Zn-Ni
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