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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je realizovat rtuzné formy popisu reality pomoci

dostupnych informacnich technologii a pfipravit soubor nastroju popisujici tesaiské spoje
pro dalsi vyuziti.
To bude slouzit:

k zobrazeni pomoci 3D modelovani (SketchUp),

k vytvareni pomucek pro konstrukci

vypocet prikladdanych papiri na tramy pro naznaceni fezti a dlabt (tabulkovy procesor,
HTMLS5)

Sablony (export do stl a 3D tisk)

k vytvaieni pomucek pro vyuku (export do stl a 3D tisk)

zmens$ené 3D modely (export do stl a 3D tisk)

zeslabené zmensené 3D modely pro piipadnou nedestrukéni ¢i destrukéni zkousku,
pro pfedstavu o zplisobu namahéni spoje (test moznosti)

pro asistenci pii vybéru (myslenkové mapy),

k parametrické konstrukci (Geogebra, HTMLY),

Konstrukce a zkoumani umistim na néjaky server s vyuzitim CMS, na server pro sdileni
3D a na server pro sdileni konstrukei v Geogebie. Jednotlivé spoje budu vkladat pribézné
a budu sledovat zajem vefejnosti, ktery potom popisi a vyhodnotim.

Klicova slova

Tesatské spoje, tramy, GeoGebra, SketchUp, 3D modely, parametrické vyjadieni,
HTMLY5, canvas, tisk.



Abstract

Implement various forms describe reality using available information technology
and prepare a toolkit describing carpentry joints for further use .
This will serve :
« to display using 3D modeling ( SketchUp )
+ the creation of tools for construction
the calculation of the enclosed papers on beams for marking and cutting mortices
(spreadsheet, HTMLJ5)
+ the template ( export to STL and 3D printing)
* to create tools for learning (export to STL and 3D printing)
+ of scale 3D models (export to STL and 3D printing)
» the weakened scale 3D models for possible non-destructive and destructive test for
the idea of the stress joints (test options )
* to assist in the selection ( mind maps )
« the parametric construction ( Geogebra , HTML5)
Construction and exploration of place on a server using the CMS on server for sharing 3D
on a server for sharing structures in GeoGebra . Individual joints continuously load and watch
the public interest , which then describe and evaluate

Keywords

Carpentry joints, beams, GeoGebra, SketchUp, 3D models, parametric expression,
HTMLS5, canvas, print.
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1. Cile a predpoklady

Tato prace se bude zabyvat popisovanim tesafskych spoji pomoci informacnich
technologii a predstavi soubor nastrojt, které budou slouzit k dal§imu vyuziti jako je:

* zobrazeni pomoci 3D modelovani (SketchUp)

vytvaieni pomucek pro konstrukei

vytvaieni pomucek pro vyuku

asistence pii vybéru (myslenkové mapy)
parametrickd konstrukce (Geogebra, HTMLY)

VSechny tyto konstrukce a zkoumani budou umistény na mnou vytvoieném webu, dale
pak na serveru s vyuzitim CMS, na serveru pro sdileni 3D modeld pro tisk a na serveru
pro sdileni souborti v GeoGebie. Jednotlivé konstrukce budou vkladany pribézné a zaroven
bude sledovan zajem vetejnosti.

2. Uvod

Ve své bakalatrské praci jsem vypracoval rizné formy popisu tesafskych spojii pomoci
dostupnych informacnich technologii.

Pro zobrazeni modeld pomoci 3D modelovani je pouzit program SketchUp.
Pro parametrické vyjadreni spojii byl pouzit program GeoGebra. Vzhledem k obtiznému tisku
z tohoto programu jsou jednotlivé tesafské spoje zobrazeny jesté pomoci HTMLS, ve kterém
je vyuzit jeho prvek canvas.

V této praci je stru¢né popsano a nakresleno 50 podélnych tesafskych spojii. VSechny
spoje jsou umistény na webu www.tesarskespoje.cz, kde je stru¢ny popis kazdého spoje.
Jednotlivé tesaiské spoje jsou zde rozdéleny pomoci myslenkové mapy. U kazdého spoje
je moznost stazeni 3D modelu v souboru ZIP obsahujici model v programu SketchUp,
moznost stazeni 2D modelu v souboru ZIP obsahujici model v programu GeoGebra
a nebo zobrazeni pfimo v prohlize¢i pomoci HTMLS.

Zobrazeni pifimo v prohlize¢i ma tu vyhodu, ze zde neni nutnd Z4dna instalace
nebo registrace. Je zde moznost zadani vlastnich rozmérd a nasledné lze spoj vytisknout na
papir a pouzit jako papirovou Sablonu pro konstrukci. 3D modely je mozné vytisknout pomoci
3D tiskarny a pouzit jako ucebni pomucku.

SketchUp 8

GeoGebra HTML5

Obr 1: PouZité nastroje
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3. SketchUp

SketchUp je pocitatovy program pro tvorbu 3D modelii. Program je volné ke stazeni
a jeho ovladani je velmi jednoduché. Ve SketchUpu je mozné modely prohlizet, upravovat
a nasledné 1 tisknout. Pro svou praci jsem pouzil verzi SketchUp 8.0.16846.

V programu je vytvoreno 50 modell tesafskych spojl, které jsou pfipravené pro tisk
na 3D tiskarné.

Kromé 3D tisku je zde i moznost exportovat 2D obrazek v libovolnych formatech. Je tedy
mozné si vyexportovat model z jakéhokoliv thlu.

Vsechny tyto modely jsou umisténé na webovych strankach www.tesafskéspoje.cz, kde je
mozné je stahnout. Po stazeni je potieba jednotlivé spoje ,,rozbalit, protoze jsou na stankach

ve formatu ZIP.

Po vytvotfeni modeld a nasledném umisténi na webové stranky bylo zjiSténo, Ze nahledy
jednotlivych spoji plsobi spiSe jako opticky klam, nez jako dva spojované kusy dieva.
Bylo tedy nutné vybavit jednotlivé spoje texturami.

Pridani textur

Protoze se ukazalo, Ze bez textur nejde na prvni pohled rozeznat co je na obrazku
zobrazené, bylo nutné pouzit textury. Pfeddefinované textury pfili§ nevyhovovaly mym
predstavam, proto nezbyvalo, nez si ud¢lat textury vlastni.

Fotoaparatem byl proto nafocen skutecny trdm a z nafocenych obrazka byly vytvoieny
vlastni textury, které se nasledné aplikovaly na vSechny spoje.

Tupy sraz Sikmy sraz Tupy sraz Sikmy sraz

Sraz s rybinovou vlozkou na
polovinu vysky

Sraz s rybinovou vlozkou na
polovinu vysky

Sraz s rybinovou vlozkou

Obr. 2: Nahled webové stranky bez textur Obr. 3: Nahled webové stranky s texturami
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Vyhody

e Jednoduché ovladani

e Program lze stdhnout zdarma
e Moznost vlastnich textur

e 3D zobrazeni

e Moznost 3D tisku

e Moznost 2D tisku

Nevyhody

e Nutnd instalace
e Bez textur je téméf necitelny

4. Geogebra

GeoGebru zacal vytvaret v roce 2001 Markus Hohenwarter na Université¢ v Salzburgu.
Je to dynamicky matematicky program. Spojuje geometrii, algebru, tabulkovy procesor, grafy,
statistiku a analyzu do jednoho snadno pouzitelného balicku. Pro ucely této prace je mozné
v Geogebie vykreslit tesafské spoje, které jsou v programu vyjadieny parametricky. Pii tvorbé
parametrickych modeld je pouzita verze programu GeoGebra 4.4.45.0.

U zde zkonstruovanych spoji v tomto programu, je mozné zadat vlastni rozméry
a program podle téchto rozméri vykresli pozadovany spoj. VSechny spoje jsou vybaveny
prehlednymi kétami, podle kterych je mozné spoj vytvofit i fyzicky. Koty méni svoji hodnotu
podle rozméri, které uzivatel zada.

Dalsi vyhodou je to, ze vétSinu verzi programu je mozné ziskat zdarma na webu
GeoGebry: https://www.geogebra.org/. Existuje také online verze programu, takze neni
nezbytné nutné program instalovat do pocitace. Pii pouZivani online verze je nutnd pouze
registrace na webu GeoGebry.

Program je pfeloZen do CeStiny a jeho ovladani je velmi intuitivni, takZe béZny uzivatel
by s jeho obsluhou nemél mit zadné problémy

Asi jedind nevyhoda tohoto programu je v tom, Ze neumoZiluje vytisknout vytvorené
obrazky v pfedem zadanych rozmérech. To znamena, Ze 1 kdyZ uZivatel zada do pfipravenych
textovych poli vlastni rozméry trdmd, tak neni mozné po vytisknuti na papir tyto spoje pouzit
jako papirové Sablony. Je to z toho divodu, ze tisk v GeoGebie funguje tak, ze se vytiskne
piesné to, co je praveé vidét na obrazovce. To znamena, Ze kdyz se spoj na monitoru ptiblizi,
obrazek se vytiskne vétsi, nez kdyZ naopak spoj na monitoru oddalime. Hlavné kviili tomuto

uskali jsou spoje vyjadieny parametricky i pomoci HTMLS.
Vyhody

e Parametrické koty
e MozZnost zadani vlastnich rozmért
e V¢tSina verzi programu zdarma
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e Online verze programu
e Program je v Cesting

e Moznost 2D tisku

e Cestina

e Intuitivni ovladani

Nevyhody

e Problematické méfitko pfi tisku
e Tisk Sablon neni mozny

5. HTML5

V HTMLS5 je taktéz zkonstruovano 50 tesafskych spoji. Vyhoda oproti pifedchozim
nastrojiim je v tom, Ze pro zobrazeni neni potieba nic stahovat, nic instalovat ani se nikam
registrovat. Spoj jednoduse zobrazime piimo v prohlizeci.

Po zobrazeni spoje je mozné zadat rozméry naSich spojovanych tramt do pfipravenych
textovych poli. Vykresli se spoj pozadovanych rozméri, ktery je pfipraven pro tisk. Poté staci
Vv prohlize¢i najit tisk, nebo pouzit zkratku ctrl+p. Po vytisténi spoje staci papir rozstiihat
a mame praktickou Sablonu, kterou staci ptilozit k tramu, obkreslit a spoj podle ¢ar vytezat.

Vyhody

Neni nutna instalace

Moznost tisku Sablon

Moznost zadani vlastnich rozmérua
Koty

Nevyhody

e Podpora prohlizect
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6. MysSlenkova mapa

Spoje na sraz _-'
 ——

e\'

<_Tesafské spoj

\ Platové spoje

\

Tupy sraz.
. = -
( Sikmy sraz

'
Srazy diev /|  Sraz s rybinovou vioZkou
A

. Sraz s rybinovou vioZkou na polovinu vigky

Francouzsky Sikmy plat

Rowvné vyfiznuty sraz s vioZenym stfednim kusem

[ Sikmo wiiznuty sraz s vioZenym stfednim kusem

|~

Rowvné vyfiznuty sraz s vioZenym hakem

Srazy s vioZenym stfednim kusem }

- e
Cepové srazy |

Sikmo wiiznuti sraz s vioZenym hakem

Rowvné vyfiznuty sraz s vioZenym dvojitym hakem

Sikmo wyfiznuty sraz s viefenim dvojitim hakem

Cepovi sraz

Rybinovy cep

Ostfihy podéiné |-
sty

\__ Francouzsky Sikmj plat s éepem

Ostfinowy cep

Ostiinovy Eep na jedné strané Sikmo sefiznuty

v Ostfihovi Eep na obou strandch Sikmo sefiznuty

\__ Osffihovy Eep ostry
Cepowy plat

,-"' Cepowy plat na jedné strané Sikmo sefiznuty
P

/" Gepowj plat na obou strandch Sikmo sefiznuty
- '
Cepové platy J

Cepowy plat s rybinowvim Sepem

\__ Rowvny plat se dvéma Cepy

| Cepowj plit se dvéma &epy
1

' Rowny plat se dvéma rybinowimi Cepy

Rovny plat
[ Rovny plat na jedné strané Sikmo sefiznuty
rd
f Rowvny plat na obou stranach Sikmo sefiznuty

[
Rovné platovani J

Rovny plat se zasouvaci draZkou

. Rowny plét sefiznuty naostro

i Sikmo pedfiznuty rovny plét sefiznuty naostro

' Rowny plat s vioZenou rybinovou vioZkou

Plat s pfedsazenim ve tvaru haku

Platy 5 pfedsazenim ve tvaru haku

. Plat s pfedsazenim ve tvaru oboustranného haku

Tahowy plat

Tahowy plat sefiznuty naostro

| PR s
Tahove platy |

Sikmé pléty |-
—_——

\_ Tahow plat se zamkem

Sikmj plat

Sikmi plat na jedné strané Sikmo podfiznuty

Sikmy plat na obou strandch &ikmo podfiznuty

' Sikmy plat s krytym hékem

Rowvny hakowvy plat
r = - - - - - -
[ Sikme sefiznuty rovny hakovy plat

'
Hakové platy | Hakovy plat se zasouvaci drazkou
A

. Rowny hdkovy plat s ostiim
. Zubowy plat

b

Sikmy hakowy plat

Sikmé hakové platy |—— - -

— %._ Sikmy pldt s hdkem na jedné strané
h

\_ Sikmy plat s hakem na jedné strané kryty

Sikmo podfiznuty Zikmy hdkovy plét

Obr. 4: Rozdéleni jednotlivych spoji pomoci myslenkové mapy
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7. Prakticka cCast

PodéIné tesaiské spoje miizeme rozdélit na:
e Spoje nasraz
e Cepoveé spoje
e platové spoje

7.1. Spoje na sraz

Spoje na sraz jsou nejdiive pouzivané spoje. Miizeme je rozdélit na:
* srazy diev
* srazy s vlozenym stfednim kusem.
Dulezitou podminkou spoje na sraz je to, ze spojované tramy musi byt alespon ¢aste¢né
podepfeny. V misté spoje musi byt tramy podepieny vzdy.

7.1.2 Srazy diev

Tupy sraz

Jednoduché spojeni dvou trdmd, které jsou sefiznuté v pravém uhlu a pfirazené k sob¢.
Dokéze proto dobte prendset tlakové sily ve sméru vldken. Kazdy vodorovny spoj musi byt
podepten sloupem nebo zdi. Takovyto spoj nezabranuje bo¢nimu posuvu ani tahovym silam.
Musi proto byt doplnén o tesatské skoby. Bez skob by se jednalo pouze o vedle sebe polozené
kusy dieva.[1]

Obr. 5: Tupy sraz 3D

Obr. 6: Tupy sraz 2D

Sikmy sraz

Také se jednd o velmi jednoduchy spoj, ktery vSak neni sefiznuty v pravém thlu, ale
Sikmo. Nevyhoda tohoto spoje je navic V tom, Ze oproti tupému srazu nedokdze piili§ prenasSet
tlakové sily v podélném sméru. Nedokdze zabranit bo¢nimu posuvu ani zdvihu a je tfeba
ho zajistit skobami. [1]
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Obr. 7: Sikmy sraz 3D

Obr. 8: Sikmy sraz 2D

Sraz s rybinovou vleZkou

Tento spoj dokdze zabranit boc¢nim sildm, menSim tahovym sildm i vzajemnému
pretoceni trami. Vyhoda spoje je i to, ze v nékterych piipadech nepotiebuje ani zajisténi
pomoci tesatfskych skob nebo jinych spojovacich prostfedkii. Nevyhoda spocivé ve vysoké
naro¢nosti na vyrobu a piesnost pii vyrobé.

Rybina je uprostfed Siroka jednu tfetinu Sitky trdmu a na koncich jednu polovinu Sitky
tramu. [1]

13613 b,

i fwe TP ;
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Obr. 10: Sraz s rybinovou vlozkou 2D

Obr. 9: Sraz s rybinovou vleZkou 3D

Sraz s rybinovou vloZkou na polovinu vysky

Tento spoj dokaze zabranit bo¢nim silam i mens§im tahovym silam. Nevyhoda spociva
ve vysoké naro¢nosti na vyrobu a piesnost pii vyrobé. Vyhoda oproti pfedchazejicimu spoji
jevtom, ze vlozka nemize ze spoje vypadnout zespodu i kdyZ je to na ukor zhorSenych
vlastnosti.

Rybina je uprostfed Sirokd jednu tfetinu $iftky tramu a na koncich jednu polovinu Sitky
tramu. [1]
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Obr. 11: Sraz s rybinovou vloZkou na polovinu Obr. 12: Sraz s rybinovou vloZkou na polovinu
vysky 3D vysKky 2D

Francouzsky Sikmy plat

Francouzsky Sikmy plat je vylepSeny tupy sraz. Polovina spoje je sefiznuta v pravém thlu
a druha polovina je sefiznutd Sikmo. Spoj je tedy jednoduchy na vyrobu, dokdze zachytit
vodorovné tlakové sily ve sméru vlaken a je mozné ho zajistit hieby i skobami.

Spoj je v poloviné zesikmen o jednu tietinu vysky spojovanych tramu. [1]

)

Obr. 14: Francouzsky Sikmy plat 2D

Obr. 13: Francouzsky $ikmy plat 3D

7.1.2. Srazy s vloZzenym stifednim kusem
Rovné vyFiznuty sraz s vloZenym stfednim kusem

Stiedni kus musi byt s obéma spojovanymi dievy spojen svorniky. Takovyto spoj
zachycuje tahové sily, bo¢ni posuv a zabranuje zdvihu. Hodn¢ vSak zélezi na ptesnosti spoje.
Vile mezi spojovanymi kusy zhorSuje vlastnosti spoje. Prodlouzenim stiedniho kusu lze
vlastnosti zlepsit.

D¢lka stfedniho kusu je obvykle dvojnasobek vysky spojovanych tramt a vyska stfedniho
kusu je rovna poloviné vysky trama. [1]
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Obr. 15: Rovné vyFiznuty sraz s vloZenym Obr. 16: Rovné vyFiznuty sraz s vleZenym
stfednim kusem 3D stfednim kusem 2D

Sikmo vyFiznuty sraz s vloZenym stifednim kusem

Stiedni kus musi byt s obéma spojovanymi dievy spojen svorniky. Takovyto spoj
zachycuje tahové sily, bo¢ni posuv a zabranuje zdvihu. Hodné vSak zélezi na piesnosti spoje.
Vile mezi spojovanymi kusy zhorSuje vlastnosti spoje. ProdlouZenim stfedniho kusu lze
vlastnosti zlepsit. ZeSikmeni navic zlepSuje vlastnosti spoje oproti rovné vyfiznutému srazu
s vloZenym stfednim kusem.

Délka stfedniho kusu je na vrchu obvykle dvojnasobek vysky spojovanych trami,
na spodu jeden a pul nasobek vysky trama a jeho vyska je rovna poloviné celkové vysky
trama. [1]

Obr. 17: Sikmo vyFiznuty sraz svloZenym
stifednim kusem 3D

Obr. 18: Sikmo vyFiznuty sraz s vloZenym
stifednim kusem 2D

Rovné vyriznuty sraz s vloZzenym hikem

Tento spoj ma diky del§imu stfednimu kusu (az 4x vyska tramu) vétsi odolnost ve vzpéru
a diky haku 1épe odolava tahovym silam. Rovnéz by vSak mél byt zajistén svorniky.

D¢lka haku je ctyfnasobek vysky spojovanych trami, v uzSim mist¢ ma héak tfi osminy
a v Sir§im misté pét osmin vysky tramu. [1]
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Obr. 20: Rovné vyfiznuty sraz s vloZenym

r. 19: Rovné vyfiznuty loZeny
Ob 9: Rovné vyfiznuty sraz s vloZenym hikem 2D

hakem 3D

Sikmo vyFiznuty sraz s vloZenym hikem

Stredni kus (hék) se opét na obou stranach podfizne piiblizn€ o jednu Ctvrtinu vysky
tramu. Jinak je spoj stejny, jako u rovn& vyfiznutého srazu S vloZenym hdkem. Zde také
k seSroubovani pouzijeme svorniky. Kvili zeSikmeni se musi stiedni kus vsouvat z boku.
Tento spoj je vhodné pouzit k podchyceni téméi jakychkoliv sil. [1]

. Obr. 22: Sikmo vyFiznuty sraz s vloZenym
Obr. 21: Sikmo vyfiznuty sraz svloZenym ..o op

hakem 3D

Rovné vyriznuty sraz s vloZenym dvojitym hiakem

Diky dvojitému haku nemusi byt spoj zas az tak ptesny, jinak pro néj plati to samé, jako
pro rovné vyfiznuty sraz s vloZenym hakem.

-----

trami a v nejuz§im miste je to o dvé osminy méné. Hak je dlouhy jako ctyindsobek vysky
trama. [1]

19



Obr. 23: Rovné vyfiznuty sraz s vloZenym

Obr. 24: Rovné vyfiznuty sraz s vloZenym
dvojitym hikem 3D vy ty y

dvojitym hakem 2D

Sikmo vy¥iznuty sraz s vlozenym dvojitym hiakem

I kdyz je hak dvojity, kvili zeSikmeni je potfeba, aby bylo licovani co nejptfesnéjsi.
Piesny spoj zajistény svorniky potom odolava vétSin€ sil, které mohou na spoj pusobit
a je tak velmi vhodny pro vétsinu podélny spoju.

Rozméry jsou stejné jako u predeslého spoje, vlozeny hak je pouze na koncich o jednu
¢tvrtinu zeSikmeny. [1]

' s
'
1 =%
15n *
5 |

Obr. 25: Sikmo vyFiznuty sraz s vleZenym Obr. 26: Sikmo vyfiznuty sraz s vleZenym
dvojitym hakem 3D dvojitym hakem 2D
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7.2 Cepové spoje
7.2.1. Cepové srazy

Cepové srazy se pouzivaji jako dal§i jednoduché podélné spoje uréené ke spojovani
prahovych vaznic. Jsou to spoje, které brani bo¢nimu posuvu i vzdjemnému otoceni vazanych
tramtl. Cepové spoje se jisti skobou. Novéjsi varianta jisténi je pomoci styénikovych plechi.
Cep je u téchto spojti dlouhy minimalng 5 cm a maximalné do $iiky dieva.

Cepovy sraz

V celku jednoduchy spoj, ktery je mozné pouzivat naptiklad pii spojovani prahovych
vaznic. Je odolny viéi posuvu a také proti vzdjemnému otoCeni spojovanych tramil.

M

Cep je dlouhy minimalné 5 cm a maximalné do $itky spojovanych trami. Siroky je 1/3 $itky

tramu. [1]

Obr. 27: Cepovy sraz 3D Obr. 28: Cepovy sraz 2D

Francouzsky Sikmy plat s Cepem

Diky ¢epu je spoj odolny proti bo¢nimu posuvu a tim je odolnéjsi a jeho vyuzitelnost
se tim oproti platu bez &epu rozsifuje. Cep je piiblizné 5 cm dlouhy a $iroky je jednu téetinu
sitky tramu. [1]

o
Obr. 30: Francouzsky Sikmy plat s ¢epem 2D
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Rybinovy ¢ep

Diky rybiné zabrafiuje i drobnym tahovym sildm. Nevyhodou je opét to, ze Cepy
S rybinou musi byt velmi piesné, aby fungovali tak, jak maji. Rybina je dlouha jako dvé
tretiny vysky trdmu a na uz$im konci mé jednu tfetinu a na SirSim tfi petiny Sitky spojovanych
tramu. [1]

Obr. 31: Rybinovy ¢ep 3D Obr. 32: Rybinovy &ep 2D

7.2.2. Podélné ostrihy
Ostiihovy Cep
Je stejn¢ dlouhy jako je vySka tramu a Sifka Cepu je nejcastéji rovna jedné tfetiné Sitky

tramu. Je potfeba, aby spoj byl pfesny a nemél zadnou vili. Cep se zajistuje dfevénym
hiebem. Spoj miize zabranovat i vzpérnym silam. [1]

|
-

Obr. 33: Ostfihovy ¢ep 3D Obr. 34: Ost¥ihovy ¢ep 2D

Ostiihovy ¢ep na jedné strané Sikmo seFiznuty

Je tém¢éft totozny, jako francouzsky Sikmy plat s Cepem, ale na rozdil od néj se pouziva
na lezato. Navic se ke spojeni pouziva dfevény hieb. Cep je dlouhy jako vyska tramu
a podfiznuti se umistuje dolu aby se zabréanilo vnikani vody do spoje. Je vhodny pro vnéjsi
konstrukce nebo pro opravy. [1]
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Obr. 35: Ostfihovy ¢ep na jedné strané Sikmo Obr. 36: OstFihovy &ep na jedné strané Sikmo
sefiznuty 3D sefiznuty 2D

Ostrihovy ¢ep na obou stranach Sikmo sefiznuty

Je sefiznuty na obou strandch, coZ zajiStuje rychlejsi odtékani piipadné vody ze spoje
a diky oboustrannému zeSikmeni spoj také 1épe sedi. Je vhodny pro vné&jsi konstrukce nebo
pro opravy. [1]

n |
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'

|

"

Obr. 38: Ostiihovy ¢ep na obou stranach

Obr. 37: Ostiihovy ¢ep na obou stranach
Sikmo sefiznuty 2D

Sikmo sefiznuty 3D

Ostrihovy cep ostry

Tento spoj zachycuje vzpérné sily ve vSech smérech. Je zajiStény jednim nebo 1 vice
dfevénymi hieby a pro jesté vétsi zlepSeni jeho vlastnosti je mozné spoj prodlouzit. Je vhodny
pro vngjsi konstrukce nebo pro opravy. [1]

Obr. 39: Ostiihovy &ep ostry 3D Obr. 40: Ostiihovy ep ostry 2D

23



7.2.3. Cepové platy

Cepové platy, stejné jako u spojil na sraz, maji zabranit boénimu posuvu a do jisté miry
I nadzvednuti nebo vzajemnému otoceni.

Pokud chceme cepové platy pouzit k napojeni podélnych vaznych tramt, musi pod nimi
byt sloupek nebo sténa. [1]

Cepovy plat

Plat i jeho predsazeny ¢ep maji stejnou délku, coZ je jedna tfetina $iiky tramu. Cepovy
plat neni pfili§ zajistén proti zdvihu, zabraniuje vSak boc¢nimu posuvu a vzajemnému otoceni
tramU. Tento spoj nejCastéji zajiStujeme skobou, diky které odolava i tahovym silam.

L

Obr. 41: Cepovy plat 3D Obr. 42: Cepovy plat 2D

Cepovy plat na jedné strané Sikmo sefiznuty

™I

Plat je stejn¢ dlouhy jako vyska tramu a jeho ¢ep ma délku 1/3 Sitky tramu. Diky
zeSikmeni horni ¢ésti je plat odolny proti zdvihu, zabrafiuje bocnimu posuvu a vzajemnému
otoceni tramul. Tento spoj nejcastéji zajiStujeme skobou, diky které odolava i tahovym silam.

[1]

Obr. 44: Cepovy plat na jedné strané Sikmo
sefiznuty 2D

Obr. 43: Cepovy plat na jedné strané Sikmo
sefiznuty 3D

Cepovy plat na obou stranach §ikmo sefiznuty

W

Plat je stejn¢ dlouhy jako vyska tramu a jeho ¢ep ma délku 1/3 Sitky tramu. Diky
zeSikmeni horni i dolni ¢asti je plat jesté odolnéjsi proti zdvihu nez predesly spoj. Zabranuje
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boc¢nimu posuvu a vzajemnému oto¢eni tramu. Tento spoj nejcastéji zajisStujeme skobou, diky
které odolava i tahovym silam. [1]

— Obr. 46: Cepovy plat na obou stranich Sikmo
Obr. 45: Cepovy plat na obou stranach $ikmo seFiznuty 2D
sefiznuty 3D

Cepovy plat s rybinovym &epem

Délka platu je jedna tfetina Sifky trdmu a jeho pfedsazeny Cep ve tvaru rybiny méii jednu
polovinu $ife tramu. Diky rybiné ma spoj moznost zabranit tahovym silam, zabranuje také
bocnimu posuvu a vzdjemnému pietoeni diev. Neni vSak schopny zabranit nadzvednuti
spoje, to se vSak da zajistit skobou. [1]

Obr. 47: Cepovy plat s rybinovym &epem 3D Obr. 48: Cepovy plat s rybinovym ¢epem 2D

Cepovy plat se dvéma &epy

%

Plat i jeho predsazeny ¢ep maji stejnou délku, coZ je jedna tietina $itky tramu. Cepovy
plat se dvéma cepy neni pfili§ zajiStén proti zdvihu, zabranuje vSak boc¢nimu posuvu
a vzajemnému otoceni tramt. Tento spoj nejéastéji zajistujeme skobou, diky které odolava
i tahovym silam. [1]

Obr. 49: Cepovy plat se dvéma &epy 3D Obr. 50: Cepovy plat se dvéma &epy 2D
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Rovny plat se dvéma Cepy

Plat ma délku jako je vySka trdmu a jeho pfedsazeny ¢ep ma délku 1/3 Sifky tramu. Rovny
plat se dvéma Cepy zabraiiuje bocnimu posuvu a vzijemnému otoceni traml.. Tento spoj
nejcastéji zajistujeme skobou, diky které odolava i tahovym silam a zdvihu spoje. [1]

Obr. 51: Rovny plat se dvéma &epy 3D Obr. 52: Rovny plat se dvéma cepy 2D

Rovny plat se dvéma rybinovymi ¢epy

Diky dvéma rybindm ma spoj moZznost zabranit tahovym silam, zabrafniuje také bocnimu
posuvu a vzijemnému pietoCeni diev. Neni vSak schopny zabranit nadzvednuti spoje, to se
vSak da zajistit skobou.

Rybiny maji v $irS§im misté Sitku tfi pétin celkové §ife tramu a v nejuZSim misté jednu
tietinu $ife tramu. Celkova délka spoje je rovna trojnasobku vysky spojovanych tramu. [1]

"
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Obr. 53: Rovny plat se dvéma rybinovymi Obr. 54: Rovny plat se dvéma rybinovymi
¢epy 3D cepy 2D
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7.3. Platové spoje
Platové spoje slouzi Kk podélnému spojovani, pii kterém tramy lezi vazné pies sebe.
Pouzivaji se tam, kde je trdm podepfen malo, nebo kde neni podepien vibec. Platové spoje

maji mnoho variant. Jedna se o rovné platovani, platy s predsazenim ve tvaru héku, tahové
platy, sikmé platy, hakové platy a Sikmé platy [1]

7.3.1 Rovné platovani

Rovny plat

Rovny plat je velmi jednoduchy spoj, proto se neobejde bez dalSiho zajisténi, jako jsou
hrebiky, sty¢nikové plechy, skoby atd. VySka platu je polovina vySky tramu a délka platu
je minimalné dvojnasobek vysky tramu. [1]

Obr. 55: Rovny plat 3D Obr. 56: Rovny plat 2D

Rovny plat na jedné strané Sikmo sefiznuty

Spoj je diky hornimu zeSikmeni pevnéjsi, ale také pro néj plati, Ze se neobejde bez
zajisténi hiebiky, skobou nebo styénikovymi plechy. Sikmé setiznuti je o jednu &tvrtinu vysky
tramu. [1]

Obr. 57: Rovny plat na jedné strané $ikmo Obr. 58: Rovny plat na jedné strané Sikmo
sefiznuty 3D sefiznuty 2D
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Rovny plat na obou stranach Sikmo sefiznuty

Diky oboustrannému sefiznuti zabraniuje zdvihu spojovanych tramt. Nedokaze vsSak
zabranit bocnimu posuvu ani tahovym sildm. Proto musi byt zajiStény hiebiky, skobou,
sty¢nikovymi plechy atd. Celkova délka spoje je dvojnasobek vysky tramu, piicemz
zeSikmeni zabira jednu ¢tvrtinu. [1]

7

Obr. 60: Rovny plat na obou stranach Sikmo
sefiznuty 2D

Obr. 59: Rovny plat na obou stranach Sikmo
sefiznuty 3D

Rovny plat se zasouvaci drazkou

Drazka zabrafiuje vzajemnému otoCeni tramll a zaroven zabranuje zdvihu spoje.
Proti tahovym silam a bo¢nimu posuvu je nutné zajistit spoj hiebiky, skobou, sty¢nikovymi
plechy atd.

Drazka je jednu pétinu vySky trdmu vysoka 1 Sirokd. Délka platu je dvojnasobek vySky
spojovanych trama. [1]

Obr. 61: Rovny plit se zasouvaci drazkou 3D Obr. 62: Rovny plat se zasouvaci draZzkou 2D

Rovny plat seFiznuty naostro

Rovny plat sefiznuty naostro diky kosému vybrani v ¢elech zabraiiuje bo¢nimu posuvu.
Neni vSak schopny odolat zdvihu ani tahovym sildm. Délka platu se rovna dvojndsobku vysky
tramu a sefiznuti jedné tretin€ vysky. [1]
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Obr. 63: Rovny plat seFiznuty naostro 3D Obr. 64: Rovny plat sefiznuty naostro 2D

Sikmo podiiznuty rovny plat sefiznuty naostro

Diky ostrému sefiznuti zabraniuje bo¢nimu posuvu a Sikmé podfiznuti také zdvihu.
Tahov¢é sily musime zajistit svorniky, hiebiky, sty¢nikovymi plechy atp.

Délka platu se rovna dvojnasobku vySky tramu a sefiznuté Casti se rovnaji jedné tretiné
vysky. [1]

Obr. 65: Sikmo pod¥iznuty rovny plat Obr. 66: Sikmo podFiznuty rovny plat
sefiznuty naostro 3D sefiznuty naostro 2D

Rovny plat s vloZenou rybinovou vlozkou

Rybinova vlozka v piipadé€ tohoto spoje zachycuje v omezené miie bo¢ni posuv i tahové
sily a Caste¢né zabranuje i zdvihu spoje.
Samotny plat je dlouhy jednu tietinu vySky dieva, rybinova vlozka je dlouhd dvé tretiny

-----

Obr. 67: Rovny plat s vloZenou rybinovou Obr. 68: Rovny plat s vloZenou rybinovou
vlozkou 3D vloZkou 2D
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7.3.2. Platy s predsazenim ve tvaru haku
Plat s piedsazenim ve tvaru haku

Diky dlouhému haku je spoj odolny proti bo¢nimu posuvu a tahovym sildm. Nedokéze
vSak zabranit zdvihu, proto musi byt zajiStén skobou.

Délka platu je rovna poloving vysky tramu. Hék je dlouhy pét polovin vysky tramu a cely
spoj je tedy dlouhy jako trojnasobek vysky tramu. [1]

e

Obr. 69: Plat s pfedsazenim ve tvaru haku 3D Obr. 70: Plat s pfedsazenim ve tvaru hiku 2D

Plat s predsazenim ve tvaru oboustranného haku

Diky dlouhému a zesilenému haku na obé€ strany je spoj jesté odolnéjsi proti tahovym
silam a dokéaze celit 1 bocnimu posuvu. Nedokaze vSak zabranit zdvihu, proto musi byt
zajistén skobou.

Délka platu je rovna poloving vysky tramu. Samotny hék je dlouhy tfi poloviny vysky
tramu a cely spoj je tedy dlouhy jako dvojnasobek vysky tramu. Kréek haku se rovna tfeting
Sifky a Sifka dvojitého haku dvéma tfetinam Sitky tramu. [1]

Z Obr. 72: Plat s piFedsazenim ve tvaru
Obr. 71: Plat s pfedsazenim ve tvaru oboustranného haku 2D

oboustranného haku 3D

7.3.3. Tahové platy
Tahovy plat

Dokaze zachytit tahové sily, ale jen v pfipad¢, Ze je spoj zatizeny. Proti posuvu a zdvihu
se zajistuje skobou, hiebiky atd.
Plat je dlouhy jeden a ptl nasobku vysky trdmu a Vv nejuz§im misté¢ tfi osminy

-----
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Obr. 73: Tahovy plat 3D Obr. 74: Tahovy plat 2D

Tahovy plat sefiznuty naostro

Diky setiznuti zachycuje bo¢ni posuv a pfi zatizeni spoje zachycuje i tahové sily. Spoj
se zajistuje skobou.
Délka platu je rovna dvojnasobku vysky tramu. V nejuzS§im misté¢ ma plat vysku jedné

7

Obr. 76: Tahovy plat sefiznuty naostro 2D

Tahovy plat se zamkem

Dokaze zachytit tahové sily, ale jen v piipad¢, Ze je spoj zatizeny. Diky zdmkiim ma spoj
lepsi vlastnosti nez dva predeslé platy. VétSinou se zajistuje skobou.
dvé tietiny vysky tramu. Zamek je Siroky jednu tfetinu a dlouhy jednu étvrtinu Sitky tramu.

[1]

Obr. 77: Tahovy plat se zimkem 3D Obr. 78: Tahovy plat se zamkem 2D
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7.3.4. Sikmé platy

Sikmy plat

Je to vcelku labilni spoj. Nezabraiiuje tahovym silam, téméf nezabranuje bocnimu
posuvu ani zdvihu. Proto je nutné spoj zajistovat skobami, dievénymi hieby atd.

Délka platu je dvojnasobek vysky tramu, v nejuz§im misté ma jednu pétinu a v nejSirSim
Ctyfi pétiny vysky tramu. [1]

Obr. 79: Sikmy plat 3D Obr. 80: Sikmy plat 2D

Sikmy plat na jedné strané Sikmo podiiznuty

Diky dolnimu Sikmému podfiznuti je odolnéjsi proti zdvihu a vzdjemnému otoceni.
Nezabraiiuje tahovym sildm a téméf nezabraniuje boc¢nimu posuvu. Proto je nutné spoj
zajist'ovat skobami, dievénymi hieby atd.

Délka platu je dvojnasobek vysky tramu, v nejuz§im misté ma jednu pétinu a v nejSir§Sim
Ctyfi pétiny vysky tramu. Oproti pfedeslému spoji ma Sikmo sefiznuté ¢elo spodniho platu. [1]

Obr. 81: Sikmy pliat na jedné strané Sikmo Obr. 82: Sikmy plat na jedné strané Sikmo
podriznuty 3D podriznuty 2D
Sikmy plat na obou stranach $ikmo pod¥iznuty

Diky Sikmému sefiznuti na obou stranach je jesté¢ odoln&jsi proti zdvihu a vzajemnému
otoCeni spojovanych tramtll.. Nezabraiiuje tahovym silam a téméf nezabraiiuje bocnimu
posuvu. Proto je nutné spoj zajiStovat skobami, dfevénymi hieby atd.
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Ctyfi pétiny vysky tramu. Oproti predeslému spoji méa Sikmo sefiznuté celo spodniho
i vrchniho platu. [1]

Obr. 83: Sikmy plat na obou stranich $ikmo Obr. 84: Sikmy plit na obou stranich $ikmo
podiiznuty 3D podriznuty 2D

Sikmy plat s krytym hikem

Diky héku dokéze zatizeny spoj zachytit tahové sily a bo¢ni posuv. Pokud zatiZzeny neni,
musi se zajistit skobami, dfevénymi hieby, hiebiky atd.

Délka platu je dvojnasobek vysky tramu, v nejuz§im misté ma jednu pétinu a v nejSirSim
Ctyfi pétiny vysky tramu. Hloubka haku je jedna pétina vysky tramu. [1]

Obr. 85: Sikmy plat s krytym hakem 3D Obr. 86: Sikmy plat s krytym hakem 2D

7.3.5. Hakové platy
Rovny hakovy plat

Diky héku a rovnym plochdm v ¢ele haku odolava tahovym i tlakovym silam v podélném
sméru. Proti zdvihovym sildm a bo¢nimu posuvu se musi zajistit dfevénymi hieby, hiebiky,
skobami atd.

Délka celého platu je dvojnasobek vysky tramu. V nejuz§im mist€é ma tfi osminy
a Vv Sir§im misté ma pét osmin vysky tramu. [1]

33



Obr. 87: Rovny hakovy plat 3D Obr. 88: Rovny hakovy plat 2D

Sikmo sefiznuty rovny hakovy plat

Diky zeSikmeni je spoj odolny proti zdvihu. Dokéaze udrzet bo¢ni sily a taktéz zabraiuje
tahovym i tlakovym sildm v podélném sméru. Spoj se da4 dohromady slozit pouze vsunutim
ze strany. Je také mozné ho zajistit skobou.

Délka celého platu je dvojnasobek vySky tramu. V nejuz§im misté ma tfi osminy
a v 8ir§im misté ma pét osmin vysky tramu. Plat je zeSikmen o Ctvrtinu vysky tramu. [1]

Obr. 89: Sikmo sefiznuty rovny hakovy plat 3D | f
Obr. 90: Sikmo sefiznuty rovny hakovy plat 2D

Hakovy plat se zasouvaci drazkou

Diky draZzce je spoj castecné odolny proti zdvihu. DokadZe udrzet bocni sily a taktéz
zabranuje tahovym i tlakovym silam v podélném sméru. Spoj se da dohromady slozit pouze
vsunutim ze strany. Je také mozné ho zajistit skobou.

Délka platu je dvojnasobek vysky tramu. Velikost pera a drazky je jedna pétina na vysku

v r

a jedna Sestina na délku z celkové vysky trdmu. Plat ma v uz$im misté dvé pétiny a v SirSim
ti1 pétiny vysky tramu. [1]

Obr. 91: Hakovy plat se zasouvaci drazkou 3D Obr. 92: Hakovy plit se zasouvaci drazkou 2D
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Rovny hakovy plat s ostFim

Dobfe odolava tahovym a tlakovym silam v podélném sméru. Odolava také bo¢nimu
posuvu. Nedokaze vSak zabranit zdvihu, ten vSak zajistime pomoci skob nebo svornik.

Délka platu je dvojnasobek vysky tramu plus tfi osminy vysky tramu do Spicky ostii
na konci platu. V uz$im misté je plat vysoky tii osminy a v $ir§im pét osmin vysky tramu. [1]

/

Obr. 93: Rovny hakovy plat s ostfim 3D Obr. 94: Rovny hakovy plat s ostfim 2D

Zubovy plat

Velmi dobte odoldva tahovym a tlakovym sildm v podélném sméru, pfi¢emz vypracovani
spoje musi byt velmi pfesné. Nedokdze zabranit zdvihu nebo pietoceni diev a velmi malo
odolava bo¢nimu posuvu. Je nutné ho zajistit skobou, svorniky atd.

Délka platu je trojnasobek vySky trdmu. Velikost zubli a mezer mezi nimi se rovna jedné
polovin¢ vysky tramu a vyska zubu je jedna pétina celkové vysky spojovanych diev. [1]

Obr. 95: Zubovy plat 3D Obr. 96: Zubovy plat 2D

7.3.6. Sikmé hakové platy
Sikmy hakovy plat

Odolava tahovym a tlakovym silam v podélném sméru. Nedokaze zabranit zdvihu
ani bo¢nimu posuvu. Nejéastéji se zajist'uje skobou umisténou nahote.

Délka celého platu je trojnasobek vysky tramu. VySka Cela platu a vyska haku je jedna
Sestina vysky tramu. [1]
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Obr. 97: Sikmy hakovy plat 3D Obr. 98: Sikmy hakovy plat 2D

Sikmo pod¥iznuty $ikmy hakovy plat

Odolava tahovym a tlakovym silam v podélném sméru. Proti predeslému spoji dokaze
mirné zabranit zdvihu, ale pouziti skoby je také na misté.

Délka celého platu je trojnasobek vysky tramu. VySka Cela platu a vyska haku je jedna
Sestina vySky trdmu. Jediny rozdil mezi Sikmym hdkovym platem a Sikmo podfiznutym
Sikmym hakovym platem jsou Sikmo podfiznuta Cela platd. [1]

Obr. 99: Sikmo pod¥iznuty §ikmy hakovy plat 3D N “““7

Obr. 100: Sikmo pod¥iznuty $ikmy hikovy plat
2D

Sikmy plat s hakem na jedné strané

Odoléva tahovym a tlakovym sildm v podélném smeéru. Nedokdze zabranit zdvihu
ani vzajemnému pretoCeni. Vyska Cela platu a vyska haku je jedna Sestina vySky tramu.
O proti pfedeslému spoji nema hék pies celou $itku spoje, ale jen na poloviné. Délka celého
platu je trojnasobek vysky tramu. [1]

Obr. 101: Sikmy plat s hakem na jedné strang Obr. 102: Sikmy plat s hikem na jedné strané 2D
3D
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Sikmy hakovy plat na jedné strané kryty

Spoj se umist'uje tak, aby na vné&jsi strané byl umistén kryt, ktery potom chrani spoj pred
povétrnostnimi vlivy. Spoj je sdm o sob¢é odolny pouze vici tahovym a tlakovym sildm
V podélném sméru. Po zajisténi skobami nebo hiebiky je spoj odolny proti zdvihu, proti
vzajemnému pietoceni tramu a proti bocnimu posuvu.

(%

Kryt je Siroky jednu tfetinu Sitky trdmu. Na samotny plat zbyvaji tedy dvé tretiny Sitky
tramu. [1]

Obr. 103: Sikmy héikovy plat na jedné strané Obr. 104: Sikmy hakovy plat na jedné strané
kryty 3D kryty 2D
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8. Zaveér

Diky této bakalafské praci si mizeme zobrazit vétSinu podélnych tesaiskych spojti jako
3D modely v programu SketchUp, ktery je pro zobrazeni nutné nainstalovat do pocitace. Tyto
modely lze vytisknout na 3D tiskarn€ a pouzit jako materidl pro vyuku napiiklad
na tesai'skych udilistich.

Dale je mozné zobrazit vétSinu podélnych tesarskych spojii parametricky. K tomu slouzi
program GeoGebra, ktery mizeme stahnout a nainstalovat do pocitace nebo vyuzit jeho
online verzi. Na online verzi je nutna registrace. Program je kompletné v ¢estiné a jeho
ovladani je pomérné¢ jednoduché. U mnou vypracovanych spoji je mozné zadat vlastni
rozméry spojovanych tramt a diky koétdm, které se mnéni na zékladé zadanych rozmért
nemusime dopocitavat ostatni rozmeéry spoje.

Dalsi nastroj pro parametrické zobrazeni podélnych tesatskych spojii je HTMLS, pfesné;ji
jeho prvek canvas. Zobrazeni probiha ptimo v prohlizeci, takze nemusime nic instalovat
ani se nikam registrovat. Je mozné zadat vlastni rozméry tramu, které chceme spojit
a nasledné ptimo z prohlizece vytisknout pomoci tiskarny na papir. Po rozstfihani papiru
podle vytisknutych ¢ar ndm vzniknou Sablony, které se pouze obkresli na trdm a nasledné
se spoj vyreze.

Vsechny vyse uvedené pomitcky jsou umisténé na webu www.tesarskespoje.cz, ktery
jsem za timto UCelem vytvofil. Zde si kazdy mize podle myslenkové mapy vybrat
pozadovany spoj. Tento spoj poté muze stdhnout ve formatu SKP (pfipona pro program
SketchUp), ktery se stdhne ve formatu ZIP. Stdhnout mizeme i spoje ve formatu GGB
(ptipona pro program GeoGebra), ktery se také stdhne ve formatu ZIP.

Véfim, ze moje prace bude piinosem pro tesafskd ucilisté, zacinajici tesafe nebo

i pro kutily.
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