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ABSTRAKT
Jméno autora: Chladil Vit

Nazev bakalarské prace: Ovéieni pevnostnich charakteristik vybranych lamel rostt

lizkového nabytku

Bakalaiska prace se zabyva testovanim postelovych lamel a lati. Konkrétnéji
vyhodnocuje, zda vzorek zatizeni vydrzi nebo se poskodi. V ptipadé poskozeni zjist'uje,
pii jaké hmotnosti k tomuto stavu dojde. Dale vyhodnocuje vysi hladiny prihybu. Prace
se v prvni ¢asti zabyva historii postelovych rostu a jejich druhy, zptsoby uchyceni lamel
a lati. V této Casti je také stru¢né popsano, jak spravné vybrat postelovy rost, tak aby byl
vhodny pro konkrétniho zakaznika. Druhd Cast se zabyva nejen vyhodnocovanim
vysledk jednotlivych testovéni, ale také ovéfenim vySe hladiny prithybu pevnostnich
charakteristik vybranych lamel a lati. V z&véru préace jsou na zaklad¢ testovani navrzena
doporuceni pro zlepseni pevnostni charakteristiky lamel a lati tak, aby nedochézelo

k poruseni vzorkd.

Kli¢ova slova: lamela, lat’, prihyb, pevnostni charakteristiky, lizkovy nabytek
ABSTRACT

Name of author: Chladil Vit

Name of Thesis: Verification of strength characteristics of selected bed lamellas

The bachelor thesis deals with the testing of bed lamellas and laths. More specifically, it
evaluates whether the load pattern will withstand or be damaged. In case of damage, it
determines the weight at which this condition occurs. It further evaluates the level of
deflection. The first part deals with the history of bed grates and their types, ways of
fixing slats and slats. This section also briefly describes how to correctly select a bed grate
to suit a particular customer. The second part deals not only with the evaluation of the
results of the individual tests but also with the verification of the level of deflection of the
strength characteristics of the selected lamellas and laths. At the end of the thesis,
recommendations are proposed based on testing to improve the strength characteristics of

the lamellas and laths, so as to avoid breaking the samples.

Keywords: lamellas, battens, deflection, strength characteristics, sleeping furniture
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1 UVOD

Odpocinek je v dnesni uspéchané dobé velice dulezity. Nejcastejsi formou odpocinku
je blahodarny spanek. Spanek je ¢ast dne, kdy je t€lo v naprostém klidu a bez jakéhokoliv
zatizeni. Pti spanku se lidé dostavaji pry¢ od veskerého stresu, télo ,,vypne* a nabira silu
a energii na dalsi den. Lidé spankem stravi az téetinu jejich zivota, proto by na jeho kvalitu
mél byt kladen diraz a mél by splitovat vSechny duilezité parametry napt. délku spanku.
V ptipadé, ze ¢loveék neni dostateéné vyspaly, provadi ho celym dnem unava a s ni

nemoznost se soustiedit.

Zakladnim piedpokladem kvalitniho spanku je vybér spravného luzka, nebot’ ma
patfiény podil na lidském zdravi. Lizko provazi ¢lovéka celym jeho Zivotem, a to od
narozeni az do smrti. Jedna se tedy o nejdilezitéjsi nabytkovy prvek. Pii koupi lazka je
nutné¢ dbat na jeho vybér. Spravné zvolené lUzko je takové, které vyhovuje télu

konkrétniho ¢lovéka, a to jak ergonomicky, tak predevSim zdravotné.

Aby lizko mohlo Setfit lidské zdravi, je tfeba lezet na spravné matraci, kterd musi byt
umisténa na spravné zvoleném rostu. Rost by se mél vzdy zvolit takovy, aby funkéné
vyhovoval matraci. Rost musi byt pfedevsim pruzny, aby dokazal reagovat na zatizeni
jednotlivych ploch lizka. Hlavnim diivodem je, aby byla zaruc¢ena spravna poloha téla,
jelikoz pro jednotlivé ¢asti téla je dulezité, aby se v noci mohly dokonale uvolnit a nabrat
zpét tekutinu potiebnou pro svoji elasticitu. Rost ma ale jesté jednu dulezitou funkci a tou
je prodysnost celé postele. Béhem spanku ¢lovék svym dychanim a pocenim vylucuje
vlhkost, kterd je pro luzko nezadouci z divodu tvorby idedlnich podminek pro
rozmnozovani roztocu a tvorbu plisni. Prodys$nost v tomto piipade chrani lizkoviny pred
prostoupenim az 0,5 1 vody. Z tohoto divodu je nejlepsi, aby vzdy luzko spravné

»dychalo* a bylo zajisténo co nejlepsi proudéni vzduchu.

vvvvvv

Z tohoto divodu odbornici tvrdi, ze lizko by si mél kazdy ¢lovék pofidit takové, aby
spliiovalo viechny jeho pozadavky. Clovék mize samotné Itizko v jednotlivych Zivotnich
etapach obmenit, stejn¢ také matraci, ale kvalitni postelovy rost mize vydrzet cely Zivot,

a proto by lidé méli pravé do kvalitnich postelovych rosti investovat.



2 CIiL A POSTUP PRACE

Cil prace

Cilem této bakalarské prace je porovnat hladiny prihybu pevnostnich charakteristik
vybranych lamel a lati, které byly poskytnuty firmami zabyvajici se lizkovym nabytkem.
Jednotlivé vzorky se budou porovnavat mezi sebou a hodnotit podle n¢kolika hledisek.
Prvnim hlediskem je, z jaké dieviny jsou vzorky vyrobeny a druhym hlediskem je, jakym
zpusobem jsou do postelového rostu uchyceny. Dale je hodnoceno, jestli projdou vSemi
druhy zkouSek bez poskozeni ¢i nikoliv. Cilem prace je také analyzovat nejéastéji
pouzivané lamely v lizkovych rostech, a zpiisob jakym jsou do postelového rostu
uchyceny. Na zavér vyhodnotit nejéastéjsi pficinu jejich poskozeni, navrhnout zpisob jeji

eliminace a timto vysledkem pftispét do praxe.
Postup prace

V prvni Casti bakalaiské prace je struéné popsana historie. Konkrétné jsou zde
zminény podklady, na kterych se diive spalo. Dale je zde popsano, jak spravé vybrat
postelovy rost i s matraci. Nachdzi se zde také déleni postelovych rostt na zakladé

materialu a déleni dle zpiisobii uchyceni lamel a lati do postelového rostu.

V druhé ¢asti je zpracované testovani vzorkd, které je rozdéleno do tii zakladnich
casti. Prvni Cast testovani urcuje postup feseni pro zjistovani kiivky pruhybu lamely pfi
namahani postupnym zatézovanim. Tato ¢ast probihala na portalovém zatéZovacim stroji.
Druha ¢ast testovani, ktera probihala na univerzalnim zkuSebnim testeru, stanovuje

metody ovéteni bezpecnosti lamelového rostu pii statickém zatizeni svisle pisobici silou.

Tteti Cast testovani ovétuje pevnosti lamel pii razové zkousce. Tato ¢ast probihala na
stroji pro razovou zkousku se zatézovacim kladivem. Dale se zde nachazi vysledky
testovani a vyhodnoceni v grafech. Na zavér je zpracovany navrh doporuceni na zlepSeni

pevnosti lamel a lati.



3 HISTORIE SPANi Z POHLEDU POKLADU PRO SPANEK
Cilem této kapitoly je vymezit zpiisob, jakym se vyvijel spanek (od pravéku az po

novovek) z hlediska rdmu postele a jeho rostu.

3.1 Pravék

V pravéku bylo spani feSeno velmi jednoduse. Na kamenech méli predkové polozenou
pouze suchou travu nebo kozeSinu, tim docilili tepelné izolace a soucasn¢ také ochrany
proti zivoCichiim. Lze tedy fici, Ze zde bylo spani feSeno pouze tak, aby to Cloveka

»hetlacilo a ,,nestudélo” [4].

3.2 Starovék
Mezopotamie

Postel zde byla tvofena rdamovou konstrukei, ktera byla vyplétana kozenymi femeny
nebo rédkosem. Na kozené femeny se pokladaly kozeSiny nebo matrace, které byly plnény
srsti ¢i suchou travou. Ochranu pfed hmyzem zajistoval baldachyn, ktery byl lehky

a vzdusny [1].

Egypt

Liazko tvorila ploSina, ktera drzela na nohach pevné zakotvenych do zemé. V pozdéjsi
dobé méla luzka prevazné rdmovou konstrukcei, kterd byla potaZzena kiizi ze zvifat nebo
vypletena kozenymi péasy. VInéné koberce, koZeSiny a matrace plnéné africkou trdvou
asrsti byly pokladany na kozeny vyplet. V tomto obdobi se objevovaly prvni snahy
0 zdravy spanek, a to v podobé mirného zvinéni v podélném sméru. Hlavy byly

podkladany volnym polstafem [1].

Recko
Recké lazko nazyvané ,lechos“ zpodatku slouZilo zejména ke spanku. Bylo tvofeno
z dfevéného ramu, do kterého byly vplétany provazy nebo pruzné femeny. Lizko nesly

rohové hranoly, které byly zdobeny meandrovym vzorem [1].
Rim

Objevila se poprvé manzelska postel (lectuscubicularius). Matrace byly plnény vinou

nebo suSenymi travinami. Ve spousté domacnostech slouzily pro leZeni také palandy
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z kamene, které byly vyvySeny nad podlahou. Poklddaly se na né rohoze, matrace,
kozesiny, pokryvky nebo polstafe. Rimané pii b&znych &innostech (&teni, hodovéni
a konverzovani) vyuzivali lehka lehatka, ktera méla dfevénou nebo kovovou konstrukci

vypletenou kozenymi ¢i bronzovymi pasy s vyvySenym podhlavnikem [1].

3.3 Stredovék

Romanské obdobi

V tomto obdobi bylo za nejptirozenéjsi povazovano spani na zemi, kdy zem byla
pokryta sldmou a kozeSinami. Spavalo se vSak také na lavicich nebo truhlach. Pozdé&ji
nasledovalo zvednuti lehaci plochy nad podlahu, konkrétn¢€ na dievény rost nebo zdéné
pédium. Postel z tohoto obdobi méla nejcastéji bednovity tvar. Lehaci plochu tvofila
slaména vlozka nebo mékké polstate, které byly plnény pefim, ty vSak pievazné

pouzivaly bohaté rodiny [2].

Gotické obdobi
Zde byl rost tvotfen z dievéné konstrukce. Lehaci plochu tvotila slaménd nebo zinéna

matrace. Soucasti také byly polstare a vinéné, platnem podsité deky [2].

3.4 Novovék

Renesance
Zpocatku méla postel trubkovou konstrukci, teprve v 15. stoleti se kni
zakomponovaly sloupky. Soucésti lizek byl rost z tuhych prken a matrace s koniskou zini

nebo s africkou travou. [2]

Secese

Na postelich se objevil mosazny profil ¢tvercového prifezu (taZzeny a ohybany) a novy
pruzici prvek — postelova draténka s zinénymi matracemi. To si vynutilo rozdéleni
matrace plnénou napf. zinémi, slamou, ¢i zvifeci srsti na tfi ¢asti tak, aby draténka
a matrace byly schopny 1épe spolupracovat. Matrace, ktera se ukladala na tuto draténku,
mohla voln€ dychat a byla tak zajiSténa lepSi prodySnost. V tomto obdobi nedoslo
K podstatnym zménam lehaciho nabytku. Zacala se objevovat celocalounéna lizka. Dale
se vyrabéla lizka kovova, ktera byla proti celoCalounénym lizkiim hygienickd a své

uplatnéni nasla pfevazné v nemocnicich a kasarnach [4].
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4 VYBER ROSTU

Cilem této kapitoly je popsat spravné zkombinovani postelového rostu s matraci tak,
aby mél c¢loveék ze samotného spani co nejveétsi uzitek. Je dulezité, aby mu postel

vyhovovala jak vzhledové, tak svou pohodlnosti ale predevSim zdravotné.

4.1 Jak vybrat rost

Aby lizko mohlo Setfit lidské zdravi, je tfeba lezet na spravné matraci, ktera musi byt
umisténa na spravné zvoleném rostu. Rost by se m¢l vzdy zvolit takovy, aby funkéné

vyhovoval matraci.

Idedlni lizko by mélo byt spravné tvoreno hlavné ze stabilniho a pruzného rostu
a samoziejmé z kvalitni matrace, jelikoz tato kombinace je pro spravné drZeni
prirozeného tvaru patefe nejlepsi. Tim je mySleno v jejim fyziologickém, prohnutém
tvaru pii leZzeni na zadech a v tvaru ptimky pfi lezeni na boku. Pravé patef je nosnym
pilitem celého téla. Je tvofena z 24 obratll, které ¢lovéku umoziuji pohyb a také chrani
michu. Proto, aby se ¢lov€k mohl viibec hybat a chodit, potfebuje i meziobratlové
Klouby, ploténky a vazy. Piesné pro tyto Casti téla je dilezité, aby se v noci mohly

dokonale uvolnit a nabrat zpét tekutinu potiebnou pro svoji elasticitu [6].

Krom¢ kvalitni matrace je druhou nejvice dilezitou soucasti lazka také kvalitni
postelovy rost. Kvalitni roSty jsou vétSinou tvoreny lamely lepenymi z nékolika vrstev
dieva (dyh), coz zajist'uje jejich hlavni funkeci, kterou je pruznost. Pocet lamel je rozdilny
a lisi se vétSinou typ od typu a vyrobce od vyrobce. Idealni pocet lamel z hlediska
optimalniho rozloZeni je rost s minimalné 28 lamelami. Pravé proto, ze jsou lamely

pruzné, dokazi reagovat na zatizeni ploch postele, a tak zaruci télu jeho spravnou polohu
[6].

Rost ma také na starost odvod vlhkosti, diky ¢emuz je samotné 1izko spolehlivé po
celou dobu odvétravano. Prodysnost celé postele je dulezita predevsim proto, ze béhem
spanku lidské t€lo vylucuje dychanim a pocenim vlhkost, kterd prostupuje do lizkovin
a dale do matrace az k samotnému roStu. Bézny clovék béhem jediné noci vylouci
dychanim a pocenim az 0,5 1 vody, a pravé z tohoto diivodu musi byt lizko konstruovano
tak, aby umoznilo dokonaly odvod vody a co nejlepsi proudéni vzduchu. Je tedy diilezité,
aby ltizko tzv. ,,dychalo* nejen spodem postele, ale také bonimi stranami. V ptipadé, ze
by nebylo mozné tomuto jevu zabranit, vlhkost vytvofena dychanim a pocenim zlstane

uvnitf matrace a pozdgji se stane idedlnim prostiedim pro tvorbu plisni a rozmnozovani

12



rozto¢d. Prave z tohoto divodu, odbornici tvrdi, ze zatimco matrace je cca na deset let,

kvalitni ro$t muze lidem vydrzet i cely zivot, a proto by pravé do rosti méli investovat

[7].
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5 DRUHY ROSTU

Cilem této kapitoly je vymezit zakladni d€leni postelovych rostu, jak z hlediska

materialu, tak z hlediska konstrukce.

Pri koupi matrace je diilezité zamérit se také, na co ji ulozit. Matrace nemiuize lezet na
pevné desce, nebot’ by nedochazelo k jejimu provétravani. Existuje nekolik druhii rosti,
které vam zajisti spolecné s matraci maximalni spokojenost v pritbéhu spanku. Je potreba
Jjim vénovat patricnou pozornost, protoze predstavuji zalezitost témer dozivotni. Koupé
rostu by mela predchdzet koupi matraci, nebot nékteré rosty snasi urcity typ matraci
a naopak. Rosty jsou také skvelé tim, zZe pecuji o vase zdravi! Dokadzi se prizpiisobit

individualnim pozadavkiim jedince a dopomoci tak ke klidnému odpocivani [5].

Druhy rosta
e latkovy rost pevny,
e lamelovy rost pevny,
e lamelovy rost ru¢n¢ polohovatelny,
e lamelovy rost motoroveé polohovatelny,
e lamelovy rost plastovy,
e talifovy (segmentovy) rost,

e rost pro ulozné prostory — vyklapéci.
Lat’ové rosty pevné

Jsou tvofeny vétSinou ze smrkového nebo borovicového masivniho dfeva. Prevazné
maji 14-15 latek, které jsou pevné ptipojeny k postelové ramu nebo bocnicim. Jednotlivé
laté by od sebe nemély byt vzdaleny vice nez 4 cm, protoze pii vétsi vzdalenosti dochazi
k deformaci matrace. Rosty jsou samoziejmé tvofeny tak, aby mohl fungovat potiebny
odvod vzduchu a télnich tekutin. Tyto roSty patii mezi nejlevnéjsi. Lze je potidit cca za

1000 K¢.

\Q\‘:ﬁ\“l\:'\»_ :
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Obr. 1 Latkovy rost
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Lamelové rosty pevné

Tyto rosty jsou tvofeny lamelami, které jsou vétSinou vyrabény z bukovych,
biezovych lepenych dyh. RoSty vétSinou obsahuji 28 lamel, které jsou umistény
Vv kvalitnich kaucukovych pouzdrech. Rosty jsou rozdéleny do 3 anatomickych zon.
Stiedovy popruh zlepSuje stabilitu a nosnost rostu. U nékterych vyrobcei, 1ze pomoci
posuvnych objimek nastavit individudlni tuhost v bederni ¢asti. Cena u téchto rosta je

rozdilna podle vyrobce, je v rozmezi 1 500K¢ — 4 000K ¢ [21].

Obr. 2 Pevny lamelovy rost

Lamelové ru¢né polohovatelné rosty

Tento typ rostl je stejny jako vSechny lamelové rosty, které jsou konstruovany z lamel
(tvoteny slepenymi dyhami) viz. pevné lamelové rosty. Stejné tak ma stejny pocet lamel,
tedy 28. Lamely jsou ulozeny dle jednotlivého vyrobce, pfedev§im vSak do kau¢ukovych
pouzder. RoSt ma 3 - 5 anatomickych zon. Stfedovy pruh zlepSuje stabilitu a posuvnymi
objimkami lze nastavit individualni tuhost v bederni casti. Polohovani je ruc¢ni, kde
zakaznik musi sam zvednout ¢ast, kterou chce polohovat. U hlavy a u nohou je
manipula¢ni madlo pro lepsi manipulaci s roStem. Polohovaci rost je idedlni pro cteni
knizky nebo sledovani TV, ale také pro relaxaci se zdvizenymi nohami. Zde se cena

pohybuje v rozmezi od 2 000 K¢& — 5 000 K¢ [20].
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Obr. 3 Ruéné polohovatelny lamelovy rost

Lamelové motorové polohovatelné roSty

U téchto rostd, co se tyce konstrukce lamel, poctu lamel i ulozeni lamel, je vSe stejné
viz. pevné lamelové rosty. Polohovani pomoci motoru umoziuje jednoduché samostatné
zvednuti hlavové (zadové) ¢asti a nozni ¢asti. Motorovy rost ma tfi az sedm anatomickych
z6n s odlisnou tuhosti v oblasti hlavy, ramen, trupu, panve a nohou zajist'ujicich optimalni
polohu téla. Lamely jsou uloZeny tak, Ze jejich anatomické uspotfadani kopiruje kiivky
téla a ma pfiznivy vliv na anatomickou polohu téla. Posunutim objimek je moZnost
nastavit tuz§i nebo mek¢i stiedni ¢ast luzka. Sttedovy popruh zvySuje stabilitu a nosnost
motorového rostu. Popruh zaroven pii polohovani motorového rostu drzi lamely pii
sob¢, a tim je pfi zatiZeni t€lem zaruceno spravné prohnuti matrace. Oceni je dlouhodobég
nemocni lidé, ktefi jsou pfipoutani na lizko, ale také ¢lovek, jenZ si chce dopfat trochu
luxusu. Ovladac na polohovani je ptijemny do ruky a ovladani je velice jednoduché. Cena
se zde pohybuje od 6 000 K¢ — 15000 K¢ a odviji se od poétu anatomickych zén

a funk¢nosti rostu [17].

Obr. 4 Motorové polohovatelny lamelovy rost
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Lamelové plastové roSty

Pro tyto roSty jsou typické plastové lamely, které zajist'uji vysokou hygienu ltzka.
Jsou vyuzivany alergiky pro jejich snadné omyvani. Rost je tvofen 28 tvarovanymi
plastovymi lamelami, které jsou ulozZeny v pruznych kaucukovych pouzdrech. Lamely
maji vétSinou individualni nastaveni tuhosti ve stfedni Casti roStu. Rost tvoii sedm
anatomickych zon. Tyto roSty maji vysokou odolnost proti jednordzovému zatizeni
a vynikaji nosnosti az do 180 kg. Je samoziejmosti, ze lamelové plastové rosty lze
zakoupit jak ruéné polohovatelné, tak i motorové polohovatelné. Funkénost a princip je

stejny jako u lamel dfevénych. Cena se pohybuje od 6 000 K¢ — 15 000 K¢ [19].

Obr. 5 Plastovy lamelovy rost

TaliFové (segmentové) rosty

U téchto rosth tvoii lehaci plochu vykyvné talife (segmenty), které podepiraji télo
vV kazdém bodé¢ a rovnomérné tim reaguji na zatéz, kterou télo zptsobi. Tyto segmenty
jsou schopny piizptisobit se jakymkoliv té¢lesnym proporcim. V ramenni a bederni oblasti
lze individualné regulovat tuhost talifti (segmentll) o 2 stupné tuhosti. Piidavna lista
podepird rovnomeérné matraci po celé plose. U téchto rosti je dfevény ram postele opatien
folii, ktera brani pronikani vlhkosti a tvorb¢ prostiedi pro bakterie a plisné. Stejné jako
u lamel plastovych i zde najdeme varianty jak pevné, tak ru¢n¢ a motorové polohovatelné.

Jejich cena je vysoka, za¢ina na 9 000 K¢ a mize vystoupat az k 65 000 K¢ [22].

Obr. 6 Talifovy (segmentovy) rot
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Rosty pro uloZné prostory — vyklapéci

Tyto rosty jsou ocenény piedevsim pii Castém pouzivani tlozného prostoru v rdmci
postele. Rost lze vzdy lehce zvednout at’ uz pomoci textilnich Gchyti nebo pomoci
ovladace. Rosty se vyrabi ve vSech variantach odklapéni, a to odklapéni na levou nebo
pravou stranu a odklapéni ptedni ¢asti (u nohou). Tento typ rostl 1ze aplikovat do vsech
ptedchozich typl rosti kromé segmentovych. Cena je riizna, odviji se od typu rostu

a pohybuje se od 3 000 K¢ — 20 000 K¢ [5].

Obr. 7 Rost pro Glozné prostory — vyklapéci
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6 ZPUSOBY UCHYCENI LAMEL A LATI

Cilem této kapitoly je vymezit dostupné zptisoby uchyceni lamel a lati. Zptsobi
uchycenti je velké mnozstvi, vzdy zéalezi na jednotlivém vyrobci a také na typu rostu. Jiné
uchyceni se voli pro latovy rost a jiné pro lamelovy rost. Latové rosty byvaji vétSinou
uchyceny na pevno k ramu pomoci vrut nebo jsou pfipevnény na textilnim popruhu.
Poslednim feSenim uchyceni lati je uchyceni pomoci upeviiovaciho elementu, pro ktery
je v lamele i rostu vytvoien otvor. U lamelovych rostu se Ize setkat také s uchycenim na
textilni popruh. Nejéastéjsim uchycenim jsou kaucukové kapsy, které jsou nasunuty na

upinaci kolik pfipevnény do rdmu postele.

Latové rosty

1) Laté napevno pfisSroubovany vruty k ramu postele

Obr. 8 Detail uchyceni lati pomoci vruti

2) Laté na textilnim popruhu

Obr. 9 Detail uchyceni lati na textilnim popruhu
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3) Laté upnuty pomoci upinaciho elementu, ktery je z poloviny zasunut do laté

a zZ poloviny do ramu postele. Na obou mistech je pro néj pfipraveny otvor.

Obr. 10 Detail upinaciho elementu

Obr. 11 Detail uchyceni lati pomoci upinaciho elementu

Lamelové rosty

V tomto piipad¢ uchyceni se vétSinou jedna o uchyceni lamely do kaucukové kapsy.
Rozdilné jsou jenom druhy kapes, piedevsim jejich velikost a tvar. Kapsy ¢asto byvaji
nasunuty na upinacim koliku, ktery je zatluc¢en do bo¢niho ramu. Koliky také mohou byt

soucasti kapsy. Jsou vsak i pfipady, kdy jsou lamely pouze na textilnim popruhu.
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4) Lamely na textilnim popruhu

Obr. 12 Detail uchyceni lamel na textilnim popruhu

5) Lamely v kapse s kolikem

Obr. 13 Detail uchyceni lamel v kauc¢ukové kapse s kolikem

6) Uchycovaci kolik

Obr. 14 Uchycovaci kolik
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Obr. 15 Detail uchycovaciho koliku v rimu

7) Uchyceni v kaucukové kapse ¢.1

Q "

Obr. 16 Detail uchyceni lamel v kau¢ukové kapse €. 1

8) Uchyceni v kaucukové kapse ¢.2

Obr. 17 Detail uchyceni lamel v kau¢ukové kapse ¢. 2
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9) Uchyceni v kauc¢ukové kapce ¢. 3

Obr. 18 Detail uchyceni lamel v kau¢ukové kapse ¢. 3

10) Uchyceni v kauc¢ukové kapce ¢. 4

Obr. 19 Detail uchyceni lamel v kau¢ukové kapse ¢. 4

11) Uchyceni v kauc¢ukové kapse ¢. 5

Obr. 20 Detail uchyceni lamel v kauc¢ukové kapse ¢. 5
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12) Uchyceni v kaucukové kapse ¢. 6

Obr. 21 Detail uchyceni lamel v kau¢ukové kapse €. 6
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7 METODIKA

Vychozi metodika

Vychozi metodikou tohoto testovani byla metodika zkousky, kterou provadi firma
IKEA pfi testovani svych lamel. Jejich zpiisob zkouSeni probiha na podobném principu,
akorat s tim rozdilem, Ze Ikea zaté¢zuje vzorek konstantni, neménici se hmotnosti. Pied
prodejem musi byt vyrobené lamely pevnostné otestovany. Ikea ma sviij vlastni zptisob
testovani, kdy lamelu jedenkrat otestuje pomoci zavazi 0 hmotnosti 80 kg. Vysledkem

této zkousky je zjisténi, zda lamela zatiZzeni vydrzela ¢i nikoliv.
Pro praci byla zvolena metodika

Zvolena metodika v této praci se mirn¢ lisila. Jejim cilem nebylo pouze posoudit, jestli
lamela nebo lat’ pevnostné obstoji, ale také zjist'ovala, jak se vyviji vyse hladiny jejich

prihybu pfi postupném zatézovani.

Prvnim typem testovani byla zkouska na zatéZovacim portdlovém stroji, kde se
postupnym ptidavanim zavazi po 10 kg zjistoval nartstajici prihyb vzorkl. M¢feni
probihalo v nékolika fazich, a to pted samotnym zatizenim a nasledné po kazdém piidani
zavazi (az do hmotnosti 110 kg). Vysledkem tohoto testovani bylo také zjisténi, zda

vzorek po maximalni testované hmotnosti byl poskozen ¢i nikoliv.

Druhy typ testovani probihal na univerzalnim zkuSebnim testeru. Tato zkouska méla
za ukol zjistit, zda vzorek vydrzi zatizeni 1400 N po dobu 10 s. Zkouska probihala dle
CSN EN 1725 Nabytek bytovy — Postele a matrace — Bezpecnostni pozadavky a zkusebni
metody. Zkouska statickym zatizenim svisle ptsobici silou - ¢l. 7.6
Sila F = 1400 N pfes podlozku @ 200 mm v kazdém misté lehaci plochy, kde lze
predpokladat poskozeni, v kazdém bod¢ 10x [28].

Tteti typ testovani probihal na stroji pro rdzovou zkousku. U této zkousky bylo cilem
zjistit, zda vzorky vydrzi naraz razového kladiva o hmotnosti 25 kg z vysky 18 cm pti 10
opakovani. Tato zkouska probihala dle CSN EN 1725 Nabytek bytovy — Postele
a matrace — Bezpecnostni poZadavky a zkusebni metody. Razova zkouska svisle plisobici
silou—¢l. 7.4
Ptistroj pro razové zkousky pada volnym padem z vysky 180 mm v uvedenych bodech:
-zkousena plocha $irsi nez 1150 mm v bodech:

A;B:C.D:E:F;:Gal.
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-zkouSena plocha s §itkou mensi nez 1150 mm:
A;B;C;D;G;lal.
Nastavitelné plochy jak u predeslého [28].

7.1 Pouzité vzorky

Vzorek ¢. 1

Prvnim vzorkem je pribézna borovicova masivni lat’. Jeji délka je 785 mm, Siika je

68 mm a tloustka je 16 mm. Jeji priifez je tedy 10,88 cm?.

Obr. 22 Pribézna borovicova lat’
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Vzorek ¢. 2

Druhy vzorek je napojovana borovicova masivni lat’. Typ spojeni je miniozub. Jeji

délka je 785 mm, $itka je 68 mm a tloustka je 16 mm. Jeji priifez je tedy 10,88 cm?.

Obr. 23 Borovicova lat’ spojena na miniozub
Vzorek €. 3

Tietim vzorkem je bfezova lamela, kterd je lepena ze 7 vrstev dyh. Jeji délka je 738

mm, §itka je 52 mm a tloustka je 8 mm. Jeji priifez je tedy 4,16 cm?.

Obr. 24 Bfezova lamela
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Vzorek ¢. 4

Ctvrtym vzorkem je bukova lamela, ktera je lepena ze 4 vrstev dyh. Jeji délka je

795 mm, §iika je 34 mm a tloustka je 8 mm. Jeji priifez je tedy 2,72 cm?,

Obr. 25 Bukova lamela

Vzorek &. 5

Patym vzorkem je biezova lamela, ktera je lepena z 6 vrstev dyh. Jeji délka je 795

mm, $itka je 35 mm a tloustka je 8 mm. Jeji priifez je tedy 2,80 cm?.

Obr. 26 Bfezova lamela
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Vzorek ¢. 6

Sestym vzorkem je bfezova lamela, ktera je lepena z 6 vrstev dyh a ma vyfrézované
kulaté otvory, které vSak maji funkci pouze designovou. Jeji délka je 795 mm, Sitka je 35

mm a tloustka je 8 mm. Jeji priifez je tedy 2,80 cm?, oviem kviili vyfrézovanym otvortim

je v &asti lamely priifez snizen na 1,60 cm?.

Obr. 27 Btezova lamela s vyfrézovanymi kulatymi otvory

Vzorek ¢. 7

Sedmym vzorkem je bfezova lamela, ktera je lepena z 6 vrstev dyh a mé vyfrézované
podlouhlé otvory, které vSak maji funkci pouze designovou. Jeji délka je 795 mm, Sitka
je 35 mm a tloustka je 8 mm. Jeji prifez je tedy 2,80 cm?, oviem kviili vyfrézovanym

otvorim je v &asti lamely priifez snizen na 2,00 cm?.

Obr. 28 Biezova lamela s vyfrézovanymi podlouhlymi otvory
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7.2 Pouzité stroje a normy

Testovani probihalo na zatézovacim portdlovém stroji, univerzalnim zkusSebnim
testeru a na stroji pro rdzovou zkouSku. Pfi méfeni byl pouzit vySkomér. Testovani
probihalo dle CSN EN 1725 Ndbytek bytovy — Postele a matrace — Bezpecnostni
pozZadavky a zkusebni metody [28].

7.3 Postup FeSeni

Testovani bylo rozdéleno do tiech zakladnich ¢ésti dle testovaciho stroje. Prvni ¢ast
testovani urcovala postup feSeni pro zjistovani kiivky pruhybu lamely pfi namahani
postupnym zatézovanim. Tato ¢ast probihala na portalovém zatézovacim stroji. Druha
Cast testovani, ktera probihala na univerzalnim zkusebnim testeru, stanovovala metodu
ovefeni bezpecnosti lamelového rostu pii statickém zatizeni svisle pisobici silou. Tieti
¢ast ovéfrovala pevnosti lamel pti razové zkousce, ktera probihala na stroji pro razovou

zkousku se zatéZovacim kladivem.

7.3.1 ZKkouska na portalovém zatéZovacim stroji

Testovani postupnym zatézovanim po 10 kg, od 0 kg az do 110 kg.

Obr. 29 Portalovy zatézovaci stroj
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Obr. 30 Vyskomér

Postup FeSeni:

Prvnim krokem bylo nachystani a upevnéni podkladného rostu, na ktery byly pozdéji
uchyceny jednotlivé testované rosty spole¢né s lamelami nebo latkami. Na tento krok byl
kladen velky daraz a peclivost, protoze byl rozhodujici pro samotné testovani. Kdyby

doslo k posunuti nebo vyskové zméné, muselo by se testovani opakovat.

Druhym krokem bylo upevnéni testovaného ro$tu slamelami nebo latkami
k podkladnému rostu. Toto upevnéni probihalo za pomoci 4 svérek, které byly uchyceny
na 4 bodech. Tyto svérky byly uchyceny na zac¢atku a na konci rostu, vzdy dvé na kazdé
stran¢. Tento krok mél velky vliv na celkovy pribéh testovani, protoze testované lamely
meély rizné délky a rizny zpisob uchyceni dle vyrobce. Z tohoto divodu byl na tento
krok kladen velky duraz, preciznost a presnost upevnéni. Pokud by se ro§t upevnil $patné,
mohlo by dojit naptiklad k vypadavani lamel z uchycovacich kaucukovych kapes nebo
by upinaci element lat¢ nemusel pfesné sedét na otvor pro uchyceni, tudiz by lat’
vypadavala. V tomto ptipadé by se méteni muselo vyhodnotit jako nevyhovujici a celé se

zopakovat.
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Tretim krokem bylo zapnuti a spusténi zatéZovaciho zafizeni. SpusSténi probihalo
pomoci kladky, kdy se podlozka na zatézovacim zafizeni musela lehce dotykat plochy

lamely (lat¢), kterd méla byt testovana.

Ctvrtym krokem bylo méfeni vysky pii nulovém zatizeni. Toto méfeni probihalo
pomoci vyskomeéru, ktery je k tomuto méteni uréen. Naméfena hodnota byla ihned

zapsana do pfipravené tabulky.

Patym krokem bylo samotné zatézovani a zjiStovani vyse hladiny prihybu. To
probihalo tak, Ze se po naméfeni hodnoty pii nulovém zatiZeni ptidalo na zatéZovaci stroj
zavazi o hmotnosti 10 kg. Nésledovalo naméfeni hodnoty pomoci vyskoméru a jeji
zapsani do tabulky. Nasledné bylo postupné piidavano zavazi po 10 kg, a to az do celkové
hmotnosti 110 kg nebo do prasknuti ¢i jiného poskozeni vzorku. Kontrola zatizeni byla
provadéna provéSenim ocelového lana, viz. obr. 30. Na zakladé této kontroly bylo
zajisténo pisobeni spravné a uplné hmotnosti. Po celou dobu byly namétené hodnoty

zaznamenavany do tabulky.

Sestym krokem bylo postupné sundat zavazi a uvést zatézovaciho zaiizeni do piivodni
polohy. Dale bylo nutné odebrani poskozeného ¢i zméfeného vzorku a upevnéni vzorku

nového. Tento zplsob zatézovani probihal u vSech zkusebnich vzorkt stejné.

Obr. 31 Ukazka postupného zatézovani

32



Obr. 32 Ukazka provéseni lanka
7.3.2 ZkousSka na univerzalnim zkuSebnim testeru

Testovani dle normy CSN EN 1725

Zkouska statickym zatizenim svisle ptsobici silou - ¢l. 7.6

Sila F = 1400 N pfes podlozku @ 200 mm v kazdém misté lehaci plochy, kde lze
predpokladat poskozeni, v kazdém bod¢ 10x [28].

Obr. 34 ZatéZovaci podlozka
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Obr. 35 Univerzalni zkuSebni tester

Postup reseni:

Prvnim krokem bylo nachystani a upevnéni podkladného rostu, na ktery byly pozdéji
uchyceny jednotlivé testované rosty spole¢né s lamelami nebo latkami. Na tento krok byl
kladen velky daraz a peclivost, protoze byl rozhodujici pro samotné testovani. Kdyby

doslo k posunuti nebo vyskové zméné, muselo by se testovani opakovat.

Druhym krokem bylo upevnéni testovaného rostu slamelami nebo latkami
k podkladnému rostu. Toto upevnéni probihalo za pomoci 4 svérek, které byly uchyceny
na 4 bodech. Tyto svérky byly uchyceny na zac¢atku a na konci rostu, vzdy dvé na kazdé
stran¢. Tento krok mél velky vliv na celkovy prub¢h testovani, protoZe testované lamely
mély rizné délky a rizny zpisob uchyceni dle vyrobce. Z tohoto diivodu byl na tento
krok kladen velky duraz, preciznost a presnost upevnéni. Pokud by se rost upevnil $patné,
mohlo by dojit naptiklad k vypadavani lamel z uchycovacich kaucukovych kapes nebo
by upinaci element lat¢ nemusel pfesné sedét na otvor pro uchyceni, tudiz by lat
vypadavala. V tomto pfipadé by se méteni muselo vyhodnotit jako nevyhovujici a celé se

zopakovat.

Ttetim krokem bylo spusténi a nastaveni stroje. Nastaveni probihalo podle zminované

normy, kde se musela nastavit pisobici sila (1400 N) a pocet cykli (10). Samoziejmosti
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bylo umisténi testovaciho zafizeni tak, aby podlozka byla na stfedu normalizované

matrace polozené na testovaném rostu.

Ctvrtym krokem bylo samotné testovani kdy rameno stroje, které mélo na konci
normalizovanou podlozku, zatlacilo 10x pfes normalizovanou matraci na zkousené
lamely nebo latky. Po 10tém zatlaceni se rameno vratilo do piivodni polohy, ve které

testovani zacinalo.

Patym krokem bylo vyhodnoceni celé zkousky a zapsani vysledki do pfipravené
tabulky. Hodnotilo se, zda k poskozeni doslo ¢i nikoli. Timto zptisobem byly testovany

vSechny druhy lamel a lati od jednotlivych vyrobci.

Obr. 36 Ukazka zatizeni na univerzalnim zkuSebnim testeru
7.3.3 ZKkouska na stroji pro razovou zkousku se zatéZovacim kladivem

Testovani dle normy CSN EN 1725

Razova zkouska svisle ptisobici silou — ¢l. 7.4

Ptistroj pro razové zkousky pada volnym padem z vysSky 180 mm v uvedenych bodech:
-zkousena plocha $irsi nez 1150 mm v bodech:

A;B;C;D;E;F;, Gal.

-zkouSena plocha s Sitkou mensi nez 1150 mm:

A;B;C;D;G;lal.

Nastavitelné plochy jak u predeslého. [28]
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Obrazek 225

Obr. 37 Obréazek z normy CSN EN 1725 (¢l. 7.4)

Obr. 39 Stroj pro razovou zkousku se zatézovacim kladivem

36



Postup feSeni:

Prvnim krokem bylo nachystani a upevnéni podkladného rostu, na ktery byly pozdéji
uchyceny jednotlivé testované rosty spolecné s lamelami nebo latkami. Na tento krok byl
kladen velky diraz a peclivost, protoze byl rozhodujici pro samotné testovani. Kdyby

doslo k posunuti nebo vyskové zméné, muselo by se testovani opakovat.

Druhym krokem bylo upevnéni testovaného roStu s lamelami nebo latkami
k podkladnému rostu. Toto upevnéni probihalo za pomoci 4 svérek, které byly uchyceny
na 4 bodech. Tyto svérky byly uchyceny na za¢atku a na konci rostu, vzdy dvé na kazdé
stran€. Tento krok mél velky vliv na celkovy prubéh testovani, protoze testované lamely
mély rizné délky a rizny zpisob uchyceni dle vyrobce. Z tohoto divodu byl na tento
krok kladen velky duraz, preciznost a presnost upevnéni. Pokud by se rost upevnil $patné,
mohlo by dojit napiiklad k vypadavani lamel z uchycovacich kau¢ukovych kapes nebo
by upinaci element lat¢ nemusel pfesné¢ sedét na otvor pro uchyceni, tudiz by lat’
vypadévala. V tomto ptipadé¢ by se mefeni muselo vyhodnotit jako nevyhovujici a celé se

zopakovat.

Ttetim krokem bylo spusténi a nastaveni stroje. Nastaveni probihalo podle zminované
normy. Musela se tedy nastavit vyska dopadu razového kladiva (18 cm) a pocet cykli
(10). Také se samoziejmé muselo nastavit umisténi testovaciho zafizeni tak, aby razové

kladivo bylo na stfedu normalizované matrace, ktera byla poloZena na testovaném rostu.

Ctvrtym krokem bylo samotné testovani, kdy razové kladivo, které bylo zavéseno na
rameni stroje, dopadalo 10x ptes normalizovanou matraci na zkousené lamely nebo latky.

Po 10. dopadu se razové kladivo vratilo do ptivodni polohy, ve které testovani zacinalo.

Patym krokem bylo vyhodnoceni prob&hnuté zkousky a zapsani vysledkt do
piipravené tabulky. Hodnotilo se, zda doslo k poskozeni ¢i nikoli. Timto zptisobem byly

testovany vSechny druhy lamel a lati od jednotlivych vyrobct.
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Obr. 40 Ukazka zatiZeni na stroji pro razovou zkousku se zatézovacim kladivem
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8 LABORATORNI VYSLEDKY

V této kapitole jsou zaznamenany vSechny vysledky méteni pro jednotlivé zkousky.
Ze vSech zkousek a jednotlivych métfeni byly vzdy vylouceny ty vzorky, které se
poskodily dfive, nez byla naméfena pozadovanad hodnota. Pocty u jednotlivych méfeni

jsou vzdy uvedeny v tabulce, pokud tomu tak neni, nebyly vylouceny zadné.

8.1 Zkouska €. 1. ZkouSka na portalovém zatéZovacim stroji

Testovani postupnym zatézovanim po 10 kg, od 0 kg az do 110 kg.

Vzorek €. 1
Priibézna borovicova masivni lat’. Jeji délka je 785 mm, Sifka je 68 mm a tloustka je

16 mm. Prifez je tedy 10,88 cm?.

Tab. 1 Primérny pruhyb pti daném zatiZzeni u vzorku ¢. 1

Hmotnost Pramémy ,
zatizeni (kg)| prihyb (mm) Poznémky
0 0,000

10 3,000 Z celkového
20 6,007 poctu 30
30 8,954 vzorki byly
40 11,843 vylouceny
50 14,404 2 vzorky, z
60 17,068 divodu
70 19,739 nedosahnuti
80 22,432 maximalniho
a0 25,207 zatizeni.
100 27,986
110 30,932

Tabulka 1 ukazuje ¢iselny nartst vyse hladiny prihybu v mm pii postupném piidavani
zavazi po 10 kg. Je patrné, Ze pfi zatizeni 110 kg je vyse hladiny prihybu ptes 30 mm.
Vzhledem K ostatnim vzorkim (3-7) je to niz§i hodnota. Divodem je, Ze se jedna o
pevnou lat, kterd je vétSinou pevné upevneéna k ramu postele, tudiz zde prihyb nemiize
dosahovat takovych hodnot jako u lamel, které jsou upevnény v pruznych kaucukovych

kapsach.

39



Vzorek c.1
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Obr. 41 Graf zavislosti priihybu na zatizeni pro vzorek ¢. 1
Obrazek 41 ukazuje plynuly nartst prihybu. Je zde patrné, Ze vySe hladiny prahybu
roste pii kazdém piidaném zavazi. V grafu jsou uvedeny pouze vzorky, které absolvovaly
veskera zatizeni a nedoSlo unich k zadnému poskozeni vlivem vné&jSich vad nebo

vnitinich skrytych vad.

Vzorek €. 2
Napojovand borovicova masivni lat. Typ spojeni miniozub. Jeji délka je 785 mm,

Sitka je 68 mm a tloustka je 16 mm. Jeji prifez je tedy 10,88 cm?.

Tab. 2 Primérny prihyb pti daném zatiZzeni u vzorku ¢. 2

Hmotnost Primémy i
zatizeni (kg)| prihyb (mm) Poznamky
0 0,000

10 2,675 Z celkového
20 5,521 poctu 30
30 8,050 vzorki bylo
40 10,783 vylouceno
50 13,529 6 vzorkd, z
60 16,033 divodu
70 18,417 nedosahnuti
80 20,979 maximalniho
90 23,683 zatizeni.
100 26,346
110 28,904
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Z tabulky 2 je zfejmy ciselny narGst prithybu v mm pfi postupném pridadvani zavazi
po 10 kg. Je patrné, Ze pfti zatizeni 110 kg dosahuje pruhyb téméf 29 mm. Vzhledem
lat’, ktera je vétSinou pevné upevnéna k ramu postele, tudiz zde prihyb nemiize dosahovat
takovych hodnot jako u lamel, které jsou upevnény v pruznych kaucukovych kapsach.

(Podrobngjsi vysledky méteni viz Ptiloha €. 1)

Vzorek c.2
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Obr. 42 Graf zavislosti prihybu na zatizeni pro vzorek ¢. 2

Obrazek 42 ukazuje plynuly narist prihybu. Je zde patrné, Ze vySe hladiny prihybu
je skoro 30 mm. V grafu jsou uvedeny pouze vzorky, které absolvovaly veskera zatiZzeni

a nedoslo u nich k zadnému poskozeni vlivem vnéjSich vad nebo vnitinich skrytych vad.

Vzorek ¢. 3

Brezova lamela, kterd je lepena ze 7 vrstev dyh. Jeji délka je 738 mm, Sitka je 52 mm

a tloustka je 8 mm. Prifez je tedy 4,16 cm?,
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Tab. 3 Praimérny prihyb pii daném zatiZeni u vzorku ¢&. 3

Hmotnost | Primémy ,

zatizeni (kg)|prihyb (mm) Poznémky
0 0,000 Z celkového
10 8,580 poétu 20
20 16,300 | vzorki bylo
30 24 780 vylouceno
40 32,560 |10 vzorkd, z
50 37,600 diavodu
60 42,880 | nedosahnuti
70 49,040 |maximalniho
80 55,500 zatizeni.
90 64,120

Tabulka 3 ukazuje ciselny narGst vySe hladiny prihybu v mm, pii postupném
ptidavani zavazi po 10 kg. Z tabulky 3 je zfejmé, Ze pfi zatizeni 110 kg je pruhyb pies 64
mm, coZ je cca dvojnasobek oproti vzorku ¢. 1 a vzorku ¢. 2. Z vysledkil 1ze tedy
konstatovat, ze na hodnotu prihybu ma vliv i prifez vzorku. Z porovnani vzorku ¢. 3

se vzorky ¢. 4 — 7, je patrné, Ze hodnota pruhybu je u vzorku €. 3 o cca 1/3 mensi.

Vzorek ¢.3
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Obr. 43 Graf zavislosti priihybu na zatizeni pro vzorek ¢. 3
Z obrazku 43 je patrné, ze hodnota zatézovani je pouze do 90 kg. Diivodem je, ze nad
hodnotu 90 kg byly vSechny zkousené vzorky tohoto typu poskozené. V grafu jsou
uvedeny pouze vzorky, které absolvovaly veskera zatizeni a nedoslo u nich k zadnému

poskozeni vlivem vné&jSich vad nebo vnitinich skrytych vad.
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Vzorek ¢. 4

Bukova lamela, kterd je lepena ze 4 vrstev dyh. Jeji délka je 795 mm, Sitka je 34 mm

a tloustka je 8 mm. Jeji prifez je tedy 2,72 cm?.

Tab. 4 Praimérny prihyb pii daném zatizeni u vzorku ¢. 4

Hmotnost | Primérny ,
zatizeni (kg)|prahyb (mm) Poznémky

0 0,000

10 10,100

20 19,620

30 30,160

40 37,420

50 45,320

60 52,540

70 59,460

80 67,180

90 73,600
100 81,120
110 88,660

Z tabulky 4 je zfejmy ciselny nértst vyse hladiny prihybu v mm pfi postupném

pidavani zavazi po 10 kg. Z tabulky

4 je zfejmé, ze pii zatizeni 110 kg se prihyb blizi k

90 mm. Tato hodnota je o cca 2/3 vétsi nez u vzorka €. 1 a €. 2. Z porovnani vzorku €. 4

se vzorkem €. 5, které maji prufez stejny, je zfejmé, Ze na hodnotu prihybu ma vliv také

material (dfevina), z kterého je lamela vyrobena. U buku (vzorek ¢. 4) hodnota prihybu

dosahuje cca 88 mm, zatim co u btizy (vzorek €. 5) je to pres 100 mm.

Vzorek ¢c.4
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Obr. 44 Graf zavislosti prihybu na zatizeni pro vzorek ¢. 4
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Obrazek 44 ukazuje plynuly nértst prihybu. Je zde patrné, ze vyse hladiny prihybu
plynule roste pii kazdém ptidaném zavazi. V grafu jsou uvedeny pouze vzorky, které
absolvovaly veskera zatizeni a nedoslo u nich k Zddnému poskozeni vlivem vnéjSich vad

nebo vnitinich skrytych vad.

Vzorek ¢. 5

Brezova lamela, ktera je lepena z 6 vrstev dyh. Jeji délka je 795 mm, $itka je 35 mm

a tloustka je 8 mm. Priifez je tedy 2,80 cm?,

Tab. 5 Praimérny prihyb pii daném zatiZeni u vzorku ¢&. 5

Hmotnost | Primémy i
zatizeni (kg) |prihyb (mm) Poznémky
0 0,000

10 11,120 Z celkového
20 18,540 poctu 20
30 27,380 vzorkt byly
40 37,640 vylouceny
50 44 560 2 vzorky, z
60 59,940 davodu
70 72,520 nedosahnuti
80 80,660 maximalniho
90 88,000 zatizeni.
100 95,740
110 102,580

Z tabulky 5 je patrny ¢iselny nartist vyse hladiny prihybu v mm pii postupném
pridavani zavazi po 10 kg. Je patrné, ze pfi zatizeni 110 kg je prihyb pres 102 mm.

Hodnota tohoto vzorku je druhou nejvyssi hodnotou ze vSech testovanych vzorkd.

Obr. 45 Graf zavislosti prihybu na zatiZeni pro vzorek ¢. 5

Vzorek €.5

120,0

100,0 /
E 800
E
2 600
-
£ 400

20,0 o

0,0 T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110
Zatizeni [kg] s nArlist

44



Obrazek 45 ukazuje plynuly narist prihybu. Je zde patrné, Ze vySe hladiny prihybu
je nad 100 mm a je druhou nejvyse namétenou hodnotou. V grafu jsou uvedeny pouze
vzorky, které absolvovaly veskera zatizeni a nedoslo u nich k zddnému poskozeni vlivem

vnéjSich vad nebo vnitinich skrytych vad.

Vzorek €. 6

Brezova lamela, ktera je lepena z 6 vrstev dyh a ma vyfrézované kulaté otvory, které
vSak maji funkci pouze designovou. Jeji délka je 795 mm, §itka je 35 mm a tloustka je 8
mm. Jeji prifez je tedy 2,80 cm?, ovsem kvilli vyfrézovanym otvori je v ¢asti lamely

prifez snizen na 1,60 cm?,

Tab. 6 Primérny pruhyb pii daném zatizeni u vzorku €. 6

Hmotnost | Primérny ,
zatizeni (kg) |prithyb (mm) Poznémky
0 0,000
10 11,220
20 18,320
30 26,520
40 32,740
50 40,780
60 50,920
70 58,160
80 71,260
20 82,640
100 88,740
110 101,200

Tabulka 6 ukazuje ¢iselny nardst vyse hladiny prithybu v mm pfi postupném ptidavani
zéavazi po 10 kg. Je patrné, Ze pii zatizeni 110 kg je prihyb kolem 101 mm. Je zifejmé, ze
1 pfesto, Ze jsou v lamele vyfrézované kulaté otvory, které maji funkci pouze dekoraéni,

nemaji vliv na hodnotu prihybu.
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Obr. 46 Graf zavislosti priihybu na zatizeni pro vzorek ¢. 6

Obrazek 46 ukazuje plynuly narist prihybu. Je zde patrné, Ze vyse hladiny prihybu

plynule roste pfi kazdém ptidaném zavazi. V grafu jsou uvedeny pouze vzorky, které

absolvovaly veskera zatizeni a nedoslo u nich k Zddnému poskozeni vlivem vnéjSich vad

nebo vnitinich skrytych vad.

Vzorek ¢. 7

Bfezova lamela, ktera je lepena z 6 vrstev dyh a ma vyfrézované podlouhlé otvory,

které vSak maji funkci pouze designovou. Jeji délka je 795 mm, $itka je 35 mm a tloustka

je 8 mm. Jeji priifez je tedy 2,80 cm?, ov§em kvili vyfrézovanym otvort je v ¢asti lamely

prifez snizen na 2,00 cm?.

Hmotnost Primémy n
zatizeni (kg) |prihyb (mm) Poznamky

0 0,000

10 9,040

20 18,440

30 26,800

40 38,020

50 48,780

60 59,360

70 68,960

80 77,140

90 87,720

100 96,320

110 107,800

Tab. 7 Primérny prihyb pii daném zatizeni u vzorku ¢. 7
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Z tabulky 7 je zfejmy Ciselny nartst prithybu v mm pfi jednotlivém pfidavani zavazi
po 10 kg. Je tedy patrné, ze pii zatizeni 110 kg je prihyb pies 107 mm. Hodnota prihybu
vzorku ¢. 7 je nejvyssi namétfena hodnota. Lze tedy konstatovat, ze na rozdil od vzorku

¢. 6, zde vyfrézované podlouhlé otvory maji vliv na hodnotu prihybu, ktera je vétsi cca

06,5 mm.
Vzorek c.7
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Obr. 47 Graf zavislosti prihybu na zatizeni pro vzorek ¢. 7

Obrazek 47 ukazuje plynuly nartst prithybu. Je zde patrné, Ze vyse hladiny prihybu
je vice nez 100 mm a je nejvy$s$i naméfenou hodnotou. V grafu jsou uvedeny pouze
vzorky, které absolvovaly veskera zatiZzeni a nedoslo u nich k Zadnému poskozeni vlivem

vnéjSich vad nebo vnitinich skrytych vad.

8.2 Zkouska €. 2: ZkouSka na univerzalnim zkuSebnim testeru
Testovani dle normy CSN EN 1725

Zkouska statickym zatizenim svisle ptisobici silou - ¢l. 7.6

Sila F = 1400 N pfes podlozku @ 200 mm v kazdém misté lehaci plochy, kde lze
predpokladat poskozeni v kazdém bod¢ 10x. (Viz obr. 33 a obr. 34.) [28]
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Tab. 8 Vyhodnoceni zkousky na univerzalnim zkusebnim testeru

¢islo ., , pocet pocet
materidl obrazek , Y ,
vzorku testovanych | poskozenych
Vzorek ¢, 1| Porovice 30 0
prabéina
Vzorek ¢, 2 | Porovice 30 0
miniozub
Vzorek ¢. 3 bfiza 10 0
Vzorek ¢. 4 buk 10 0
Vzorek ¢. 5 bfiza 10 0
bfiza
Vzorek ¢. 6 kulaté 10 0
otvory
bfiza
Vzorek €. 7 | podlouhlé 10 0
otvory
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Z tabulky 8 je zifejmé, ze vSechny zkuSebni vzorky touto zkouskou prosly bez

poskozeni.

8.3 Zkouska €. 3: Zkouska na stroji pro razovou zkousku se

zatéZovacim kladivem
Testovani dle normy CSN EN 1725
Razova zkouska svisle ptsobici silou — ¢l. 7.4
Ptistroj pro razové zkousky pada volnym padem z vysky 180 mm v uvedenych bodech:
- zkou$ena plocha §ir$i nez 1150 mm v bodech:
A;B;C;D;E;F, Gal.
- zkouSena plocha s Sitkou mensi nez 1150 mm:
A;B;C;D;G;lal.
Nastavitelné plochy jak u ptedeslého. (Viz obr. 37 a obr. 38) [28]
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Tab. 9 Vyhodnoceni zkousky na stroji pro razovou zkousku se zatéZovacim kladivem

¢islo ., , pocet pocet
materidl obrazek , Y ,
vzorku testovanych | poskozenych
Vzorek ¢ 1 | Porovice 30 0
prabéina
Vzorek ¢, 2 | Porovice 30
miniozub 1
Vzorek ¢. 3 bfiza 10 0
Vzorek ¢. 4 buk 10 0
Vzorek ¢. 5 bfiza 10 0
bfiza
Vzorek ¢. 6 kulaté 10 0
otvory
bfiza
Vzorek €. 7 | podlouhlé 10 0
otvory
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Tabulka 9 ukazuje, ze vSechny zkusebni vzorky kromé vzorku ¢. 2 touto zkouskou
prosly bez poSkozeni. U vzorku €. 2 nastalo poskozeni po 5. rané zatéZzovacim kladivem.

Toto poskozeni nastalo v§ak pouze u jednoho vzorku z 30 testovanych.
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9 NAVRH PRINOSU PRO PRAXI

Na zaklad¢ vysledkl testovani lze navrhnout doporuceni pro zlepsSeni pevnostnich
charakteristik postelovych lamel a lati. Prevaznd cast poskozeni byla zplisobena
zanedbanim spravného vybéru materialu pro vyrobu lamel a lati, nebot’ k prasknuti
dochazelo v misté skryté Ci viditelné vady. Mezi tyto zjisténé vady patii napt. odklon
vladken a suky u lati; a vady vnitinich dyh u nékterych lamel. Lze tedy konstatovat, ze
I pfes vynaloZenou snahu firem vybirat vhodny material bez vad, se stale najdou takové
lamely a laté, které tyto vady obsahuji. Jejich vybér tudiz lze povazovat za neefektivni
a je mozné se domnivat, ze lepSiho efektu by bylo dosazeno peclivéjsim vybérem

jednotlivych materiala (bez veskerych vad).

52



10 DISKUZE

Zkouska €. 1 byla provedena na portalovém zatézovacim stroji. Jednalo se o testovani
postupnym zatézovanim po 10 kg, od 0 kg az do 110 kg. V této zkousce bylo testovano

7 odlisnych vzorki.

Testovani pevnostnich charakteristik

U vzorku €. 1 a €. 2 bylo testovano celkem 30 lati. Z tohoto poctu byly poskozeny dvé
laté u vzorku €. 1 a Sest lati u vzorku €. 2. Dtvod jejich poskozeni byl v obou ptipadech
na podobné bazi. Jednalo se o vady v podob¢ sukt ¢i odklonu vldken. U nékterych lati
vzorku ¢. 1 dochazelo k poskozeni v misté¢ suku. (Viz obr. 48). K odklonu vlaken
dochazelo predevsim u vzorku €. 2, kde byla lat’ spojena na miniozub. Laté spojené na
miniozub tvoii kratké vyiezy, které jsou vybrany tak, aby suk neobsahovaly, nebot’ suk,
ktery je soucasti vyfezu tvofici celkovou lat’, ovliviiuje odklon vlaken. Je vSak dilezité
podotknout, Ze suk zpiisobi odklon vldken i tehdy, pokud neni soucésti vytezu, ale byl
obsazen v materialu, ze kterého byl vyfez vyroben. (Viz obr. 49 a 50). Na zaklad¢
vysledkl testovani byla navrzena doporuceni pro zlepSeni pevnostnich charakteristik

postelovych lati. Tyto navrhy doporuceni jsou uvedeny v kapitole 9.

Obr. 48 Ukazka prasknuti v suku
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Obr. 49 Ukazka odklonu vldken

Obr. 50 Vysledek odklonu vldken

U vzorku €. 3 bylo testovano 20 lamel. Béhem testovani doslo k poSkozeni 10 lamel,
poskozeni tedy probéhlo u poloviny vzorki. Pfi¢inou byla vada vnitinich dyh lamely, kdy
se pfi zatiZzeni odlupovaly postupné jednotlivé vrstvy dyh, viz obr. 51 a 52. Na zakladé
tohoto zjisténi lze tedy konstatovat, Ze poSkozeni u poloviny testovanych vzorkl je
prespfilis. Vyrobni firma by méla zvazit zlepSeni konstrukce tak, aby doslo k eliminaci

téchto poskozeni.
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Obr. 51 Detail vady vnitinich dyh lamely

1

Obr. 52 Vysledek vady vnitinich dyh
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Dals$im a zaroven poslednim vzorkem, u kterého doslo k poskozeni, byl vzorek €. 5.
Zde bylo testovano celkem 20 lamel. Z tohoto poctu byly poskozeny 2 lamely. Divod
jejich poskozeni byl obdobny jako u vzorku €. 3, viz obr. 53.

U zbylych vzorkl (vzorek €. 4, €. 6 a €. 7) nedoslo k zadnému poskozeni.

Obr. 53 Detail vad vnitinich vad u vzorku ¢. 5

Hodnoceni vySe hladiny prihybu

V ptipadé hodnoceni vyse hladiny prihybu dle zptisobu uchyceni lamel a lati v ramu
1ze konstatovat, ze u lati, které jsou upevnény pevné k ramu postele nebo jsou na ramu
polozeny auchyceny pomoci upinaciho elementu, vySe hladiny prihybu nemuze
dosahovat takovych hodnot jako u lamel, které jsou upevnény v pruzici kau¢ukové kapse.

Toto tvrzeni je vyobrazeno na nize uvedeném grafu obr. 54.
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Z testovani vyplyvéa, ze na vliv vySe hladiny prihybu maji vliv také rozméry,
konkrétné velikost prifezu. Z porovnani jednotlivych vzorka je patrny rozdil mezi vzorky
&. 1 a¢. 2, jejichz hodnota prifezu je 10,88 cm?a vzorkem ¢&. 3, jehoZ hodnota priifezu je
4,16 cm?. Z nize uvedeného grafu obr. 54 vyplyva, e velikost vyse hladiny prithybu je u
vzorkl €. 1 a €. 2 cca 0 2 mensi nez u vzorku €. 3. OvSem napftiklad pfi porovnani jiz
zminovaného vzorku ¢. 3 se vzorkem &. 4, jehoz velikost priifezu je pouze 2,72 cm?, je

ziejmé, ze rozdil vyse hladiny prithybu u vzorku &. 3 je cca o /3 mensi.

Souhrnny prehled testovani

100
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(=] o
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&
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Vzorek €. 5 Vzorek ¢. 6 —@—Vzorek ¢. 7

Obr. 54 Graf souhrnného piehledu testovani

Z porovnani vzorku €. 5 a vzorku €. 7 je patrné, Ze vyse hladiny prihybu je u vzorku
¢. 5 06,5 mm mensi. Diivodem je jejich velikost prufezii. Oba zminované vzorky maji
prifez 2,80 cm?, ov§em prifez vzorku ¢&. 7 je v asti lamely sniZzen az na 2,00 cm?, a to
kvali vyfrézovanym podlouhlym otvorim (19 cm). Vzorek & 6 také obsahuje
vyfrézované otvory, ty vS§ak nemély Zadny vliv na vysi hladiny prihybu. Pfi¢inou je, Ze
jejich délka nedosahuje takové velikosti jako u vzorku €. 7. Z ¢ehoz je tedy mozné
konstatovat, ze u vzorku €. 7 vyfrézované podlouhlé otvory maji vliv na vysi hladiny
prihybu. TéZ je nezbytné zminit, Ze vyfrézované otvory maji vSak pouze dekoracni
funkci. Z vysledki testovani lze podotknout neefektivnost téchto dekoracnich otvort,
nebot’ nejen, ze zvySuji vysi hladiny pruhybu, ale také béhem pouzivani nejsou pod

matraci viditelné.

57



Velikost vySe hladiny prithybu je ovlivnéna i materidlem, z kterého je vzorek vyroben.
Poukazuje na to rozdil mezi vzorkem ¢. 4 a vzorkem ¢. 5, kde oba vzorky byly stejné
uchyceny a m¢ly stejny prurez, pouze material se liSil. Vzorek €. 4, ktery byl vyroben
Z bukového dieva, mél o cca 14 mm nizsi vysi hladiny prahybu oproti vzorku €. 5, coz je

zietelné z vyse uvedeného grafu obr. 54.

Po tomto testovani nasledovala zkouska €. 2 a €. 3, ktera testovala stejné vzorky jako
zkouska €. 1. Zkouska ¢. 2 byla provedena na univerzalnim zkuSebnim testeru. Béhem
této zkousky nedoslo k poskozeni u zddného ze vzorkd, 1ze tedy konstatovat, ze vSechny
vzorky vyhovuji pozadavkiim normy CSN EN 1725 (Zkouska statickym zatiZenim svisle
pusobici silou — €l. 7.6). Nasledn¢ byla vykonana zkouska €. 3, ktera byla provedena na
stroji pro razovou zkouSku se zatéZovacim kladivem. U tohoto testovani doslo
k poskozeni pouze u vzorku €. 2, kdy nastalo po§kozeni po 5. ran¢ zatéZzovacim kladivem,
viz obr. 54. Toto poskozeni nastalo v§ak pouze u jediného vzorku z 30 testovanych. Na
zékladé tohoto zjisténi Ize tvrdit, Ze takika viechny vzorky vyhovuji norm& CSN EN 1725

(Razova zkouska svisle pusobici silou — ¢l. 7.4).
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11 ZAVER

Bakalatska prace se zabyvala testovanim postelovych lamel a lati. Konkrétnéji
vyhodnocovala, zda vzorek zatizeni vydrzi nebo se poskodi. V piipade
poskozeni, zjistovala piijaké hmotnosti, k tomuto stavu dojde. Déale vyhodnocovala vysi
hladiny prtthybu. Prace byla rozd€lena do dvou zakladnich ¢asti. Prvni Cast nastinila
historii postelovych rostt a jejich druhy, zptisoby uchyceni lamel a lati. V praci bylo také
stru¢né popsano, jak spravné vybrat postelovy rost tak, aby byl vhodny pro konkrétniho

zakaznika.

Druhé cast se zabyvala nejen vyhodnocovanim vysledkl jednotlivych testovani, ale
také ovefenim vySe hladiny pruhybu pevnostnich charakteristik vybranych lamel
a lati. Zkouska ¢. 1 byla uskutecnéna na portdlovém zatéZovacim stroji. Testovani
probihalo postupnym zatéZzovanim po 10 kg, od 0 kg az do 110 kg. Zkouska ¢. 2 byla
uskute¢néna na univerzalnim zkusebnim testeru. Testovani probihalo dle normy CSN EN
1725 (Zkouska statickym zatizenim svisle pusobici silou - ¢l. 7.6). Zkouska ¢. 3 byla
uskute¢néna na stroji pro razovou zkousku se zatézovacim kladivem. Testovani probihalo
dle normy CSN EN 1725 (Razova zkouska svisle ptisobici silou — &l. 7.4).

ZkuSebni vzorky tvotily dvé laté a pét lamel. Oba dva druhy lati byly z borovicového
dfeva, ovSem s rozdilnym provedenim. Lamely byly vyrobeny z bfezového a bukového
dfeva s rozdily v rozmérech a v provedeni.

Vysledky testovani poukazaly, ze na vysi hladiny prihybu nema vliv pouze priiez
vzorku, ale také materidl, z kterého je vyroben. Co se ty€e pevnostnich charakteristik
vybranych lamel a lati 1ze konstatovat, Ze k jejich poSkozeni dochézi tehdy, pokud je ve
vzorku skryta ¢i viditelna vada.

Na zakladé€ testovani bylo navrzeno, jak zlepsit pevnostni charakteristiky lamel a lati
tak, aby nedochézelo k poruseni vzorki. Firmy by nemély podceniovat vybér materialu
pro vyrobu lamel nebo lati. Vybér by mél byt peclivejsi, coz by mohlo zvysit kvalitu
vysledného vyrobku.

Cilem bakalaiské¢ prace bylo porovnat vysi hladiny prihybu pevnostnich
charakteristik vybranych lamel a lati, vyhodnotit nejcastéjsi pfic¢inu poskozeni a
navrhnout zpiisob jeho eliminace. Na zdkladé uskutecnéného testovani a navrhu zlepseni

se lze domnivat, ze tento cil byl splnén.
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12 SUMMARY

The bachelor thesis deals with the testing of bed slats and laths. More specifically, it
evaluated whether the load sample would withstand or be damaged. In the event of
damage, she was investigating the weight at which this condition would occur. It further
evaluated the level of deflection. The work was divided into two basic parts. The first part
outlined the history of bed grates and their types, methods of fixing lamellas and laths.
The work has also briefly described how to correctly select a bed grate to suit a particular

customer.

The second part was concerned not only with the evaluation of the results of individual
tests, but also with the verification of the level of deflection of the strength characteristics
of the selected lamellas and lattices. Test 1 was conducted on a portal loader. Testing was
carried out with a gradual load of 10 Kg, from 0 Kg to 110 Kg. Test 2 was conducted on
auniversal test tester. The testing was carried out according to the standard CSN EN 1725
(Zkouska statickym zatizenim svisle pusobici silou - ¢l. 7.6). Test No. 3 was performed
on a hammer impact hammer machine. The testing was carried out according to the
standard CSN EN 1725 (Razova zkouska svisle ptisobici silou — &l. 7.4).

The test samples consisted of two laths and five laths. The two laths were made of
pine wood, but with different designs. The beams were made of birch and beech wood

with differences in dimensions and designs.

The test results have shown that the level of deflection does not only affect the cross-
section of the sample but also the material from which it is made. As for the strength
characteristics of selected slats and laths, it can be stated that their damage occurs when

there is a hidden or visible defect in the sample.

Based on testing, it was suggested how to improve the strength characteristics of the
lamellas and laths in order to avoid breaking the samples. Companies should not
underestimate the choice of material for the production of slats or slats. The selection

should be more careful, which would improve the quality of the resulting product.

The aim of the bachelor thesis was to compare the level of deflection of the strength
characteristics of selected lamellas and lathes, to evaluate the most frequent cause of the
damage and to propose the method of its elimination. On the basis of the testing and the
proposed improvement, it can be assumed that this objective has been met.
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Priloha €. 1: Ukazka tabulky namétenych hodnot u vzorku €. 2
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Priloha €. 1: Ukazka tabulky naméfenych hodnot u vzorku &. 2

Odméreng hodnoty
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

0 32,78| 32,75| 3282 32,78| 3276| 32,79| 32,79 3277 32,73| 3276| 3285 3282 32.8| 3277| 32,75 3282| 3276 32,75 32,78| 3281 32,76| 3277 32,74| 3266
10 32,52| 3248 32,5 32,52 32,5| 3254 3249 3251 3242| 3243| 3263 3259 32,57| 3244 3242| 3254 32,51 32,53| 3247 3254 3249 3257 3252 3242
20 32,18| 32,17| 3219| 32,28| 3224 3226 32,2| 3223| 3214| 3213| 3243 32,31| 32,29| 32,15 3217| 32,25| 32,26 32,24| 32,14 3223 32,18 32,3] 32,24 32,11
30 31,92| 3191] 31,88 32,04| 3202] 32,06| 31,82| 3201 31,84 31,85 3224 3207 3204| 31,86 31,88 3196 3198 3201] 3183 3197 3197 3207 32,04] 3188
40 3166| 3163 3162 3178 31.76] 3182 3164| 3175 3151 31,5 3202| 31.83| 31.78| 31,59 3162 3167 31,71] 31,73| 3156 3169 3169 3179 3176 3158
50 314 3135 3137 3151 3149 31,58 31,38 3148 3118 3119 31,87 31,52 31,5 31,3] 31.33] 31.36] 31.43] 31,52 31,3] 31.38| 31.45| 3143 3148 31,3
60 31,07 31,14] 3113| 31,34 31,31 31,39 31,14 31,3 30,89 30,9| 3168 31,33] 3129| 3097 31,04 3107 31,15 31,29 30,97 31,1 31,13| 31,28 31,22 3095
70 30.84| 30,85 30,86 31,15 31.13] 31,16| 30,88 31,11 30,6] 3082 3151 3114 31.1] 30.74] 30,79 30.8] 3097] 31.04 30,7] 30,83| 30,91| 31.05 30,92| 3067
80 306| 30.53| 3065 3095 308| 3093| 3063 3088 3029 3031 3131] 3099 30.72| 3047 3051 3052| 3069 30,8 3044 30,55 30.69| 30.81] 30,67 3038
20 30,35 30,15| 30,39| 30,71 3069 3069 3038 3067 2998 3002 31,09 30,7 3047| 30.16| 30.24| 30.26| 30,37 3056 30,16 30,27| 30,47 3057 30,32 3006
100 30,13| 29,87| 30,12| 30.48| 3042 3045 30,12 304 29,66| 29.74| 30,83 3048 30,2| 29,88| 30,01 29,98 30,1] 30,32 29,86 30,02 3018| 30,19 30,08 29,82
110 29.88| 2968 2991 3025 3017 30,18 29.87| 30,12] 29,34 29.51| 3059 30,26| 2997| 2956 2985 2969 2988 3006 2952 29,79 29,89 2997 2974] 2952

Narust prithybu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24  |Primér
0,000| 0,000/ 0,000/ 0,000{ 0,000/ 0,000] 0,000] 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000/ 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
-2,600| -2,700| -3,200| -2,600| -2,600| -2,500| -3,000| -2,600| -3,100| -3,300| -2,200| -2,300| -2,300| -3,300| -3,300| -2,800| -2,500| -2,200| -3,100| -2,700| -2,700| -2,000| -2,200| -2,400| 2,675
-6,000| -5,800( -6,300| -5,000| -5,200| -5,300| -5,900| -5.400 -5900 -6,300| -4,200| -5,100| -5,100 -6,200| -5,800| -5,700| -5,000| -5,100| -6,400| -5,800, -5.800| -4,700| -5000| -5500 5521
-8,600| -8,400| -9.400| -7,400| -7.400| -7,300| -8,700| -7,600| -8,900| -9,100| -6,100| -7,500| -7,600 -9,100| -8,700| -8,600| -7,800| -7,400| -9,500| -8,400, -7,900| -7,000| -7,000| -7,800| 8,050
-11.200| -11.200| -12,000| -10,000| -10,000| -9,700(-11,500|-10,200|-12.200| -12,600| -8,300| -9,900|-10,200) -11,800|-11,300|-11,500| -10,500| -10,200| -12,200{ -11,200| -10,700| -9,800| -9,800|-10,800) 10,783
-13.800| -14.000( -14,500| -12,700| -12,700| -12,100| -14,100| -12,900| -15.500| -15,700| -9,800|-13,000|-13,000) -14,700| -14,200| -14.600| -13,300| -12,300| -14.800( -14,300| -13,100| -13,400| -12,600|-13,600| 13,529
-17,100| -16,100| -16,900| -14,400| -14,500| -14,000| -16,500| -14,700| -18.400| -18,600| -11,600| -14,900| -15,100| -18,000| -17,100| -17,500| -16,100| -14,600| -18,100| -17,100| -16,300| -14,900| -15,200|-17,100| 16,033
-19,400| -19.000| -19,600| -16,300| -16,300| -16,300| -19,100| -16,600( -21,300| -21,400| -13,400| -16,800| -17,000| -20,300| -19,600| -20,200| -17,900| -17,100| -20,800| -19,800| -18,500| -17,200| -18,200|-19,900| 18,417
-21,800| -22,200| -21,700| -18,300| -18,600| -18,600| -21,600| -18,900| -24,400| -24,500| -15,400| -18,300| -20,800| -23,000| -22,400| -23,000| -20,700| -19,500| -23,400| -22,600| -20,700| -19,600| -20,700|-22,800| 20,979
-24,300| -26,000| -24,300| -20,700| -20,700| -21,000| -24,100| -21,000| -27,500| -27,400| -17,600| -21,200| -23,300Q| -26,100]| -25,100| -25,600| -23,900| -21,900| -26,200| -25,400| -22,900| -22,000| -24,200|-26,000| 23,683
-26,500| -28,800| -27,000| -23,000| -23,400| -23,400| -26,700| -23,700( -30,700| -30,200| -20,200| -23,400| -26,000) -28,900| -27,400| -28,400| -26,600| -24,300| -29,200| -27,900| -25,800| -25,800| -26,600|-28,400| 26,346
-29,000] -30.700( -29,100| -25,300| -25,900| -26,100| -29,200)| -26,500| -33.900| -32,500| -22,600| -25,600| -28,300) -32,100| -29,000| -31,300| -28.800| -26,900| -32,600| -30,200| -28,700| -28,000| -30,000|-31,400 28,904
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