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Abstrakt

Prace se zaméfuje na zkouSeni pevnosti rybinového spoje pii pouziti v nabytkarském
primyslu a porovnani pevnosti tohoto spoje z dvou rozdilnych materialti, ze dieva a z plastu.
Spoj bude hodnocen ze dvou pohledl — s pouzitim a bez pouziti lepidel.

Prace se zabyva posouzenim vlivu vybranych faktor na elastickou tuhost rohového
nabytkového spoje. Jedna se o Hoffmannovu spojku, spoj imituje spojeni do krabicového
ramu. Sledovanymi faktory pii méfeni byly typ naméhani, typ spojky, pfitomnost lepidla
a uhel letokruht.

Zkusebni télesa z buku byla podrobena tlakovému a tahovému namahani v thlové
roving. Z vyhodnoceni vybranych faktorti byl zjistén statisticky vyznamny vliv na elastickou
tuhost pomoci jednofaktorové analyzy u faktoru ptisobeni lepidla, u typu namahani a typu
spojky. Podle dvoufaktorové analyzy byly vyznamné kombinace faktorti lepeni a namahéani
atyp spojky a namahani. Zajimavym zjisténim byla statistickd nevyznamnost vzajemného
ptsobeni faktord typu spojky a pfitomnosti lepidla. Uhel letokruhi nemdl samostatné na

elastickou tuhost statisticky vyznamny vliv.

Kli¢ova slova

Hoffmannova spojka, Hoffmannova rybina, rybinovy spoj, pevnost nabytkového spoje



Furniture dovetail joint strength testing
Abstract

The strength of a dovetail joint as used in the furniture industry was tested and joints made
from two different materials, wood and plastic, were compared. Joints made with and without
the use of glues were assessed.

The study examined the effect of different factors on the elastic stiffness of a furniture
corner joint. The type of joint used was a Hoffmann dovetail key which imitates a box frame.
The different factors checked by measurements were the type of compression, type of joint,
presence of glue and angle of annual rings.

Beech testing objects were subjected to compression and tension in an angular plane.
The different factors were examined to see if there was any statistically significant effect on
elastic stiffness through a single-factor analysis of the impact of glue, type of stress and type
of joint. A two-factor analysis revealed that factor combinations of glue and stress as well as
type of joint and stress had a significant effect. Interestingly, it was ascertained that the
interaction of the type of joint and presence of glue was statistically insignificant. The
standalone effect of the annual ring angle did not have a statistically significant impact on

elastic stiffness.

Keywords

Hoffmann dovetail key, dovetail key, Hoffmann-Schwalbe key, strength of the furniture joint
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Uvod
1 Uvod

Nabytek tvoii neodmyslitelnou kapitolu v oblasti dfevarské vyroby. Setkavame se s nim
Vv kazdodennim svété a je tedy dualezitou soucésti naseho zivota. Velmi dualezitou
sloZzkou tohoto sortimentu je konstruk¢ni feseni a s tim souvisejici spojovaci prvky. Ty
mohou byt rozebiratelné nebo nerozebiratelné. Volba konkrétniho spoje nasledné
ovliviiuje charakter vyrobku, jeho urceni a také celé jeho feSeni.

V dnesni dobé stile ¢astji pokladanou je otazka ekologie. Cim vice ,.eko®
vyrobek je, tim se pro uzivatele stava atraktivnéj$i. Vyrobci se u svych produkti
pfedhdnéji ve vybéru materidlu aekologii jasné dominuje dfevo. Jednd se
0 obnovitelnou surovinu, kterd ma také nespornou vyhodu pifi nasledné likvidaci
vyrobku.

V predkladané praci jsou objasnéna fakta o spoji pomoci Hoffmannovy spojky
a je shrnut vyvoj rybinovych spoji tesatskych a truhlarskych. Dale jsou v praci uvedeny

spoje obdobné funkce (spoje rohové a sttedové) a jejich charakteristika.
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Cil prace
2 Cil prace

Cilem prace je porovnani pevnosti Hoffmannovy spojky vyrobené ze dvou rozdilnych
materidlii — ze dfeva a z plastu. U jimi vytvofenych spoju jsou dale hodnocena dvé
kritéria — S pouzitim a bez pouziti lepidel. Jako spojovaci prostfedek byla pouzita spojka
velikosti W-3 a aplikovanym lepidlem bylo disperzni PVAc s vodéodolnosti D3, jelikoz

se jedna o lepidlo nejcastéji pouzivané ke spojeni nabytkovych dilcti.

15



Literarni reSerSe

3 Literarni reSerse

3.1 Historie spole¢nosti Hoffmann GmbH
Historie spolecnosti Hoffmann Company saha do roku 1990. Spolecnost byla zalozena
v némeckém Bruchsalu Walterem Hoffmannem a jeho dvéma syny — Thomasem
a Martinem. Jejich hlavni ¢innost se koncentrovala na vyrobu pro zékazniky, jimiz byli
predevsim truhlafi. V roce 1992 pftisel milnik, ktery upevnil smétovani firmy — vynalez
tzv. Hoffmannovy spojky (hoffmann-usa.com).

Spole¢nost se primarn¢ zamétuje na vyvoj a vyrobu stroji pro rybinovy spoj.
Jejich portfolio tvoii prevazné frézky pro rybinovy spoj, a to jak ru¢ni (stolni), které

jsou ur¢eny pro mensi dimenze vyrobkd, tak 1 samostatné stojici frézky a CNC.

Historie v bodech a datech:

1990 Zalozeni spolecnosti

1992 Vynalez Hoffmannovy spojky (,,Hoffmann Dovetail Key*)

1993 Zaméfeni se na mezinarodni trhy

1994 Ziskani ceny Dr. Eberleho za vynikajici technické uspéchy

1995 Bavorska statni cena za ,,dvojitou kotoucovou pilu MS35¢

1996 Vybudovani stavajiciho vedeni firmy v priimyslové oblasti Bruchsal
1997 Zalozeni Hoffmann Machine Co. Ltd. v Anglii

2001 Rozsiteni skladového a kancelaiského prostoru

2002 Vynalez rohového spojeni pro okna (,,Hoffmann-window corner)
2005 Rozsifeni administrativni budovy v Bruchsalu

2007 Rozsiteni skladovych a administrativnich prostor

2013 Vybudovani skladu pro material a hotové vyrobky (hoffmann-schwalbe.com)

3.2 Hoffmannova spojka

Inspirace vzesla z pozadavku vytvofit spojovaci materidl, ktery dokaze spojit dva dilce
dohromady s vysokou pfesnosti a bezpeCnym spojem. Spoj mél byt jednoduchy,
nekomplikovany, vyroba méla byt v co mozZna nejkratS§im a spojky mély plnit vice
funkci a moznosti vyuziti. Zakladnim principem je rybina s jejim charakteristickym
tvarem. Klinové drazky s tfemi dosedacimi plochami zabezpecuji vedeni a zaroven

oporu pro piesné a bezpecné spojeni. (Www.eshop-rychlo.sk)
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Rybinovy tvar je osvédéenym a nadCasovym designem — klasickou formou
pouzivanou ve strojirenstvi a zpracovani dieva po stovky let. Pfesny tvar dvojité rybiny!
zarucuje potiebnou pfilnavost a dobré vedeni spojky. VloZenim spojky jsou dilce
stazeny dohromady a vytvareji té€sny, dokonale vyrovnany a trvale pevny spoj bez
pouziti upinacich svorek, spon nebo jinych upeviiovacich prostiedkli. Obrovskou
vyhodou je absence pouziti rdmového lisu. Hoffmannovy spojky poskytuji rychly,
piesny a spolehlivy zptsob spojeni dieva a materidlti na bazi dieva, at’ uz ve velkém
vyrobnim métitku nebo v oblasti DIY.? Kazd4 spojka ma jeden zaobleny konec, ktery
pomaha pfi jejim vkladani do vyfrézované drazky a nejsou tudiz vyzadovany zadné
specialni stroje ¢i nastroje (hoffmann-usa.com).
nedochdzi ke zméné tvaru vysledného spojeni, coz je vyhodou nejen pro montdz
specializovanou firmou, ale pfedevsim pro moznosti vyuziti drobnym uzivatelem. Pro

kone¢né spojeni jednotlivych prvki je potieba jen kladivo.

- |

)
+h —

Obr. 1: Mozné vyuziti Hoffmannovych spojek pro nabytkové dilce (rohové, stredové
a délkové) (hoffmann-schwalbe.com)

Bé&zné je v nabidce firmy Hoffmann k dispozici vice nez 35 spojek riznych
velikosti a vice nez 20 spojek se zatkou. Obé verze jsou vyrobeny z vysoce kvalitni
polymerni smeési. Standardni barva je stfedné hnéda, kterd je vhodna ve vétSin€ pouziti,
nicmén¢ mohou byt zhotoveny v mnoha zakazkovych barvach (Hoffmann Dovetalil,
2018).

1V anglickém jazyce se spoj oznacuje vyrazem ,.key*, tedy kli¢ nebo klin.
2DIY z anglického ,,do it yourself* spo&iva v umu vytvofit si néjaky vyrobek svépomoci.
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Dievéné spojky jsou vyrobeny z tvrdych dfevin (tfeSen, dub, ofech, mahagon
ajavor) ajsou prodavany v dlouhé latce, kterou si zakaznik nafeze na potiebnou
velikost (délku) (Hoffmann Dovetail, 2018). Je nutné podotknout, ze tyto spojky slouzi
pouze jako okrasny prvek — orientace vlaken v této spojce neumoziiuje vhodné
pevnostni parametry.

Systém spojovani Hoffmann je pouzivan pii truhlafské vyrobé drevénych
vyrobkli — vV ndbytkafstvi, ve vyrobé oken a dvefi, rovnéz pti vyrobé obrazovych rami
a mnoha dalSich komodit.

Pro riiznorodé pouziti je nabizeno 5 velikosti spojek (W-0, W-1, W-2, W-3
a W-4) vcetné piislusnych rybinovych fréz a spojky jsou v kazdé velikosti k dispozici

v né&kolika délkach.

3.2.1 Velikosti spojek

H s u | 5,5 mm

7,00 mm 10,00 mm

8,00mm

9.50 mm 16,00 mm

13.00 mm 24,00 mm

Obr. 2: Velikosti Hoffmannovych spojek (Epimex, 2018)
W-0
Mezi spojky se zafazuje i mala spojka velikosti W-0 s rozméry 4,3 mm x 3,2 mm.
Typické aplikace pro tuto spojku zahrnuji velmi malé ozdobné fimsy, zasklivaci listy
interiérovych 1 exteriérovych dveti, malé obrazové ramy a krabicky a Sperkovnicky.
Spojky W-0 jsou vhodné pro velmi malé nebo tenké materialy, které nemaji

dostatecnou tloustku k pouziti klice W-1 (W-0 dovetail keys, 2018).
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W-1
9 rozdilnych délek od 6,0 do 60,0 mm

1~ll"'ll'

180 220 300 400 500 600mm

Obr. 3: Délky spojky pro velikost W1 (hoffmann-usa.com)

Obr. 4: Spojeni ramecku (hoffmann-usa.com)

e Ruzné typy ramt s malymi profily
e Zasklivaci listy

e Distan¢ni ramecky

e Korunni a fimsova lista

e Okenni stfedoveé pricky

e Zasuvky

e Krabicky na Sperky
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W-2
12 rozdilnych délek od 6,0 do 60,0 mm

2~ll""'l|ll

254 320 380 460 600mm

Obr. 5: Délky spojky pro velikost W2 (hoffmann-usa.com)

Obr. 6: Spojeni nabytkovych dilcii (hoffmann-usa.com)

e Nabytkova dvitka

e Stropni fimsy

e Dveftni a okenni rdmy

e Okenice

e Tesaiské a stavebn¢ truhlaiské masivni prvky
e Prodejni regaly

e Nabytek pfipraveny k sestaveni (RTA?)

8 RTA furniture znamena v prekladu ,,Ready-to-assemble furniture®, tedy nabytek pfipraveny k sestaveni.
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W-3
11 rozdilnych délek od 12,7 do 100,0 mm

W~3~ll""|'l'

"’ 127 158 190 320 381 460 520 600 800 1000 mm

Obr. 7: Délky spojky pro velikost W3 (hoffmann-usa.com)

Obr. 8: Spojeni zdabradli (hoffmann-usa.com)

o Tesafské a stavebné truhlarské masivni prvky
e Postelové rosty, nosné nabytkové ramy

e Zabradli

e Konstrukce oken a dvefi

e Venkovni nabytek, terasy, kryty bazénli

e Velké zrcadlové a obrazové ramy

e Nabytek ptfipraveny k sestaveni (RTA)
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W-4
4 rozdilné délky od 40,0 do 100,0 mm

W4~ll'

‘5400 600 800 1000 mm

Obr. 9: Délky spojky pro velikost W4 (hoffmann-usa.com)

Obr. 10: Spojeni sloupkové konstrukce (hoffmann-usa.com)

e Sloupkova konstrukce
e Letni zahrady

e Terasy

e Skleniky

e Velké dimenze architektonickych konstrukci (hoffmann-usa.com)

3.2.2 Material spojky

Hoffmannovu spojku lze charakterizovat jako kombinaci mezi spojem rybinovym
(rybinovymi ozuby) a vlozenym perem. Z kazdého tohoto spoje ma kladné vlastnosti.
Z ozubu mé vyhodu samosvornosti a tim moZnost absence stahovacich prostiedki a list
pfi montazi. Z vloZzeného pera lze za pozitivum povazovat moznost pouziti jiného
materidlu, nez je material spojovanych dilct, respektive vyhodu zmény orientace vlaken

pii pouziti spojky dievéné.
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Origindlni Hoffmannova spojka je vyrabéna z plastu, konkrétné se jedna
0 Acrylonitrile Butadiene Styrene. Tento polymer oznacovany jako ABS je zndmy svou
extrémni mechanickou odolnosti a houzevnatosti. Vyhodou ABS je také chemicka
odolnost vici kyselindm, louhiim, olejim a tukiim. Tyto vyhodné vlastnosti jsou
spojeny s naprostou zdravotni nezavadnosti, pro niz lze jako dukaz uvést stavebnici

LEGO, ktera je z tohoto polymeru vyrobena (www.plexiplast.cz).

3.2.3 Frézka

Tato kapitola se vénuje frézce, kterou byly vyrobeny drazky pro spojku v piedkladané
praci. Mald odlehéena verze frézky pro domaci pouziti, kterd je urcena pro frézy
velikosti W-1, W-2 a W-3. Posun frézy do fezu je u tohoto typu frézky ru¢ni, samotnou
frézu otaci 530 W motor s29 tisici otaCkami za minutu (hoffmann-usa.com). Pii
kazdém posunu frézy je vytvorena jedna drazka o hloubce, jakd byla nastavena na
vertikalnim pravitku pfed samotnym fezem. Pfi ruénim posunu paky dojde k pohybu
nastroje do fezu, je vytvorena piislusnd drazka a pii odlehéeni péky je nastroj (véetné

celé motorové jednotky) posunut z fezu pryc.

Technicka data:
e Piikon: 120V —-4,4 A
e Motor / otacky: 530 W /29,000 ot/min
e Posun do fezu: manualni
e Maximalni vyska fezu: 57 mm
e Maximalni vySka materialu: 89 mm
e Vhodné pro frézy velikosti W-0, W-1, W-2, W-3
e Rozméry S/H/V (mm): 502 / 540 / 770
e Vaha: 17,25 kg (hoffmann-usa.com)
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Obr. 11: Frézka pro Hoffmannovu spojku, starsi typ MU — C

3.3 Rybinovy spoj v historii

Konstrukéni feSeni pfi spojovani dfeva prochédzi neustdlym rozvojem. Hoffmannova
spojka je jako komodita zndma pies dvacet let, nicméné jejich predchidci bylo
nespocet a vyuziti tohoto tvaru spoje lze vysledovat az do starovéeku.

Zpracovani dieva a vyroba spojl souvisi velmi silné€ s vyvojem ru¢niho nafadi —
seker a pil. V dobé kamenné* se vyvoj posunul od péstniho klinu ke kamenné sekefe
az obdobi mladsi doby kamenné® jsou jiz dolozeny primitivni ¢epy a rozpory (tzv.
zahrdleni). S piichodem doby bronzové® dochazelo k typovému rozvoji nastroji, nebot
vyhodou kovu byla lepsi ostfitelnost a snadngj$i spojeni ndsady a ndstroje. Doba
Zelezna’ déale upevnila diive nabyté zkuSenosti a dala vzniknout mnoha typiim seker
a jinych nastroju, které byly nezbytnou podminkou pro vyvoj a uziti novych zptsobt

spojti (Gerner, 2003).

4 Obdobi okolo roku 8000 pi. n. 1.
% Obdobi okolo roku 3500 pt. n. L.
® Obdobi okolo roku 2300 pi. n. 1.
" Obdobi okolo roku 1500 pt. n. .
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Obr. 12: Egyptské zubovani posteli z obdobi kolem 800 pr. n. I. (Gerner, 2003)

3.3.1 Tesaiské spoje
Rybinovy spoj se Casto uplatitoval také v tesafské praxi. Jedna se o silny a samosvorny
spoj. Také Hoffmannova spojka je dnes pouzivana pro vétsi dimenze sloupkovych
konstrukci. Nasledujici kapitoly objasiiuji vyvoj rybinového spoje.

Hmoznik je hranolovita, valcovita, klinovitd nebo jinak vytvofernd spojovaci
soucastka, kterd ma zamezit vzdjemny posuv kamend, trami nebo jinych téles.® Byva
Z kamene, kovu ¢i dfeva a zapousti se urcitou hloubku do kazdého z pftilehlych téles

(Stransky — Korbat, 1962).

a. b. a

Tg

Obr. 13: Ruzna geometrie hmozdiku (Teyssler — Kotyska, 1930)

8 Hmozdik je nazyvany také masle, nebo vlastovéi ocas. V truhlafing se jedna o spoj slouzici ke spojovani
vétsich ploch, jako jsou naptiklad desky stoll, vika truhel a riznych lavie, deskovych dvefi a podobné.
Hmozdik slouzi jako spoj pomocny (www.truhlarstvi-postaru.cz).
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3.3.1.1 Sraz s rybinovou vleZkou
Tento typ spoje se fadi mezi tesatské spoje na sraz. Tyto spoje jsou bud’ podélné lezici
nebo stojici. Sraz s rybinovou vlozkou® (nebo také tupy sraz s vlozenou rybinou) je sice
naro¢ny na vyrobu, ale dokédze pienaset vetsi zatizeni nez obycejné tupé Ci Sikmé srazy.
Rybina prochazi celou vyskou dieva, jeji délka je asi 2/3 této vysky. Pomoci rybiny lze
zachytit namahani smykové a tahové. Spojeni je natolik pevné a stabilni, ze jej lze ve
vetsing aplikaci pouzit bez dalSich spojovacich prvkl (Gerner, 2003).

Modifikaci tohoto spoje vznikd sraz s nizkou rybinovou spojkou, kterd je
vytvotena jen do poloviny (respektive 2/3) vysky dfeva, neprochédzi tedy naskrz
otvorem ve spojovanych prvcich. Nevyhodou je pfenaSeni mensich sil, vyhodou je ale

nemoznost vyklouznuti spojky (Gerner, 2003).

Obr. 14: Sraz s rybinovou viozkou (Gerner, 2003)

3.3.1.2 Rybinovy ¢ep
Jedna se o zlepseni Eepového spojel® formou rybiny, ktera dokaze podchytit i tahové

wvewr

nedochazelo k prokluzu obou c¢asti (Gerner, 2003).

® Nazev tohoto spojovaciho prvku vychazi z jeho tvaru, kterym je tvar vlastovéich & rybich ocasti.
V némeckém prostiedi se pouziva ndzev Schwalbenschwanz, coz znamena vlastovci océasky, v Ceském
prostiedi je pouzito pfirovnani k ocastim rybim (Gerner, 2003).

10 Cepové spoje jsou spolu s platy nejstar$imi a nejroziitendjsimi spoji. Nezname piesné datovani, ale
jisté vime, ze jsou tyto spoje dolozené kolem roku 3000 pi. n. 1. Do kategorie téchto spoji patii mimo jiné
i spoje rybinové (Gerner, 2003).
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Obr. 15: Rybinovy cep (Gerner, 2003)

3.3.1.3  Cepovy plat s rybinovym &epem'!

Geometrie spoje v podobé rybiny na horni strané dieva umoziiuje podchytit mensi
tahov¢ sily, pro zdvih horni vrstvy dieva je spoj potieba opatfit jeSté skobou (Gerner,
2003).

Obr. 16:Cepovy pldt s rybinovym cepem (Gerner, 2003)

11 Dalsi nazvy jsou: plat s pfedsazenim ve tvaru rybinového epu, rybina s platem, platovy sraz ve tvaru
rybiny, platovy sraz na rybinu (Gerner, 2003).
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3.3.1.4 Rohovy rybinovy ¢ep

Pro rohové cepy pribézné a zpola zaCepované plati, Ze jsou svou geometrii vystavené
povétrnostnim vliviim ¢elem a do exteriéru nejsou proto ptilis vhodné. Pro vnitini ramy
a rohy se spoj ale naopak hodi (Gerner, 2003).

Pribézné Cepy maji konstrukéni délku rovnu Sifce dieva, sila ¢epu na jeho vnéjsi
stran¢ dosahuje jeji tfetiny, na strané vnitini pétiny této Sitky. Spoj dokaze prenaset
tahové¢ 1 tlakové sily a zaroven vylucuje moznost vzajemného otocCeni spojenych dilct.
Ve sméru ¢epu lze ale spoj rozpojit, proto je tieba jej zajistit skobou (Gerner, 2003).

Cepy zpola zalepované maji konstrukéni délky rovny poloving §iiky dilce.
Zbylé rozméry zustavaji, tedy vnéjsi strana Cepu o velikosti tfetiny Sitky a wvnitini
0 velikosti pétiny vySky — spoj mé tedy vétsi svérny thel. Tahové sily ma schopnost

zachytit mensi, neZ ¢ep pribézny a rovnéZz je potieba jej zajistit skobou (Gerner, 2003).

Obr. 17: Rohovy rybinovy cep (Gerner, 2003)

3.3.1.5 Rovny plit s vloZenou rybinovou vleoZkou

Jde o velmi stabilni spoj, ktery sice neni chranén proti zdvihu, ale proti bo¢nimu posuvu
ano a dokaze tak podchytit mensi bo¢ni sily a stejné tak sily tahové (Gerner, 2003).
U vSech spoju s timto typem vlozky je dulezité sledovat, jak jsou orientovana vladkna —

spojka je pfi namahani v tahu ¢i tlaku vzdy namahana podél vlaken.
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Obr. 18: Rovny plat s vlozenou rybinovou viozkou (Gerner, 2003)

3.3.1.6 Pri¢né preplatovani rybinové

Jedna se o pficny spoj, ktery je vyraznym zlepSenim téchto spoji. Diky rybiné dokéaze
podchytit také tahové sily, které mohou pfi namahani vzniknout, a tim rovnéz zajist'uji
stabilni polohu. Spoj byl hojné vyuzivan v hambalkové stiesni konstrukei a az do 16.

stoleti pii pFiplatovani pazdikal? ve sténovych konstrukcich (Gerner, 2003).

Obr. 19: Pricné preplatovani rybinové (Gerner, 2003)

12 pazdik je vodorovny spojovaci tramec v dievéné konstrukci, ktery oddéluje okenni & dveini otvory
nebo vyztuzuje hrazdénou sténu (Frolec, Vareka, 1983).
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Tento typ spoje existuje ve verzi sjedno nebo oboustrannou rybinou.
Oboustranna rybina ma sice vétsi pevnost pii tahovém namahéni, ale je pracnéjsi na
vyrobu, a proto se pouzivala méné. Oba dva typy spoje existuji ve verzi prubézné
i kryté; kryté rybiny mély vzdy lep$i odolnost vic¢i povétrnosti, jelikoz méné trvanlivé

¢elo bylo chranéno podélnymi vldkny (Gerner, 2003).

3.3.2 Truhlaiské spoje

Alfou a omegou pevnosti nabytku je kvalitni spojeni konstrukce. Spojeni mize byt
mechanické nebo adhezni, ¢asto se jednd o spojeni obou typli dohromady, vzdy zavisi
na typu spojovaného materidlu a ucelu konstrukce (Losos, 2013).

Historicky lze jen tézko fict, ktery ze spoju je povazovan za nejstarsi, pravdou
zustava, ze se navzajem ovliviiovaly spoje truhlarské a tesarské. Pokud bychom tedy
vychazeli ze spoji tesaiskych, nejstarSim spojem by bylo pfeplatovani ¢i rizné druhy
cepll. Pozdéji se zacal vyvijet svlakovy spoj a rtizné druhy ozubl. Zaroven se spoji Sel
také vyvoj adheziv (lepidel). Mezi nejstarsi patii Zivocisné klihy, rostlinné klovatiny
a pryskyfice. Lepeni pomoci kaseinu je znamo jiz od starovéku (Losos, 2013).

Dulezitym parametrem je smér vlaken. U spojeni podélnych smértt mél pirednost
spoj pomoci pera, vlastniho ¢i vlozeného. V piipadé¢ napojeni dieva podélného
a pricného dostaval ptrednost svlak, ktery nebyl klizen, aby umoznil pohyb spojovanych
dilct. Mezi pficné (vertikalni) spoje fadime tzv. motylové spoje, nékdy zvané masle.
Deskové materidly se timto zplisobem spojovaly tak, ze do protilehlych dilcti byl
vytvofen rybinovy zarez a do vzniklého otvoru byl vlozen ptesné licujici spoj, ktery

svym tvarem piipominal motyla (Losos, 2013).

Obr. 20: Motylovy spoj (Losos, 2013)
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a lozniho nabytku velice naméhany. Spoje proto byly voleny kolickové a cepové, méné

namahané narozni spoje byly opatfeny ozuby rovnymi nebo rybinovymi (Losos, 2013).

Obr. 21: Rybinové ozuby u podradnéjsich konstrukci (Losos, 2013)

3.4 Konstrukéni spoje jako alternativa Hoffmannovy spojky

Nasledujici kapitoly reprezentuji nejprve zakladni rozdéleni nabytkovych spoji, dale
jsou uvedeny spoje, které¢ jsou svou povahou podobné pouziti Hoffmannovy spojky;
jednd se predevSim o rohové a stiedové spoje rami, ale také o rohové spojeni
deskovych materialii. V obou ptipadech ma Hoffmannova spojka své misto. Vybér
spoje souvisi 1 s kone¢nym vzhledem celého vyrobku, mize se od n&j odvijet, nebo jej

naopak dotvaret.

3.4.1 U&el a podstata konstrukénich spoji

Konstrukéni spoje jsou nepostradatelnou soucasti truhlatské vyroby. Pro kazdy vyrobek
je nutno vhodné& zvolit a vyrobit dany konstrukéni spoj. Pevnost a tuhost spoje zavisi na
kvalit¢ jeho provedeni a opracovéni. Pro rohova spojeni samoziejmé existuji jina,

Castéji pouzivana spojeni, kterd budou zminéna v nasledujicich kapitolach.

3.4.2 Klasifikace konstrukénich spoju
a) Dle pouzitych spojovacich prostredki:
1. spoje nelepené — rozebiratelné spoje vytvofené mechanickymi prvky
(hiebiky, sponky, Srouby, vruty aj.);
2. spoje lepené — nerozebiratelné spoje vytvorené bud lepenim nebo
pomoci vlozenych prvkl (koliky, pera, lamely aj.). Patii sem také

Hoffmannova spojka.
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b) Dle zpusobu spojovani:
1. spoje plosné — spoje slouzici k rozsifeni nebo prodlouzeni materialu
(lepeni sparovky aj.);
2. spoje ramové — stiedové a rohové spoje vlyst (patfi sem okenni a dveini
ktidla, ramy aj.);
3. rohové a stiedové spoje plosnych dilcti — spojeni dilcti z konstrukénich

desek (korpusy sktini, zasuvky aj.). (Kiupalova, 2000)

3.4.3 Rohové a stiredové spoje ramu
V nasledujicich kapitolach se budeme vénovat pouze spojim nerozebiratelnym
a predevsim tém, které jsou alternativou Hoffmannovy spojky nebo svym tvarem maji

blizko k rybinovému spoji.

3.4.3.1 Spojeni pomoci ¢ept a rozpori

Tento spoj se fadi mezi nejpouzivanéjsi rohova spojeni. Spoje mohou byt jednoduché
nebo dvojité, nejéastéji se pouzivaji uokennich ramd, kiidel oken apod. Cepy
zhotovujeme zpravidla na vodorovnych vlysech a rozpory na vlysech svislych. Tloustka
jednoho cepu se rovna tfetiné vlysu, u dvojitého ¢epu tento rozmér dosahuje pétiny

tloustky. (Nutsch, 2003)

WP

§ = 3itka rdmového viysu
t = tlousfka rémového viysu

Obr. 22: Jednoduchy cep a rozpor (Nutsch, 2003)
U ramt pohledové exponovanych, jakymi jsou napiiklad ramova dvitka skiin€k,

se pouziva rozpor a Cep s jednostrannym pokosem. Rozpor na viditelné piedni plose

ramu je skosen pod 45° uhlem. (Nutsch, 2003)
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Tento typ spoje vyzaduje stdhnuti rdimu v rozich. Kvalita spoje zavisi zvlasté na
presnosti osazeni ¢epu. Jsou vice nachylné proti svésovani nez Cepy a dlaby, v minulosti

se proto pojistovaly hiebickem, hvézdickou nebo difevénym klinkem.

3432 Cepadilab

Spojeni na ¢ep a dlab je provadéno predevsim u ramu se Sirokymi vlysy, nejzndméjSim
piikladem je spojeni ramovych dvefi. Pro co nejvétsi stabilitu a pevnost spoje je vhodné
zvolit ¢ep co nejdelsi a dlab co nejhlubsi, Casto tedy prubézny, aby byla zajisténa co
nejvetsi lepena plocha. Dlab se nechdva asi o 1 mm delSi/hlubsi pro piebyvajici lepidlo.
Esteticky je ale vhodné volit dlab nepribézny, ktery neni z zddného sméru na vyrobku
viditelny. U pribézného cepu miZze dochazet k sesychani Celniho dieva a vzniku
nevzhlednych spar, Casto je proto spoj zajistén pomoci klinti. Pro zvétSeni lepené plochy

a zvysSeni pevnosti spoje muze byt dlab opatien perem (Kiupalova, 2000).

3.43.3 Kolikové rohové spoje

Spojeni pomoci kolikii se ve vyrobé pouziva téméf nejcastéji ze vSech spoji. Jedna se
0 spojeni jednoduché, malo slozité na vyrobu a velmi usporné na spotfebu materialu
oproti ostatnim rohovym spojim. Velkou vyhodou je moznost vytvotreni kratsiho vlysu
neZ u spoje na cep a dlab, respektive ¢ep a rozpor, kde je spoj vytvoren z ¢asti délky
vlysu.!3 Oproti koliku ale dosahuji epové spoje vyssi pevnosti (Kiupalova, 2000).

Velikost koliku se urcuje podle velikosti spojovaného dilce. Primér koliku by
mél byt 1/3 az 2/5 tloustky materialu, délka potom pétindsobek priméru. Napojeni dilct
se uskutecniuje alespont dvéma koliky, aby byly dilce zajiStény proti krutu.

Na trhu jsou k dostani koliky ze dfevin buku a dubu, dale pak kvalitativné horsi
koliky borové. Povrch kolikii miize byt hladky nebo ryhovany.**

Otvory pro koliky mohou byt vytvofeny ruén€ pomoci elektrickych vrtacek,
respektive strojné prostfednictvim vrtaciho zafizeni nebo kolikovacich vrtacek a na
kolikovacich automatech. Kolikem lze jednotlivé dilce spojovat na tupo nebo na pokos.
U pokosového spojeni Ize pouzivat piimé nebo uhlové koliky (Hulinsky, Bittmann,
2009).

13 Tento fakt je vitin pfedev§im ve vyrob& ramovych dvefi, kde byl nasobny &ep a dlab postupné
nahrazen spojem kolikovym, pfedevs§im u vchodovych ramovych dvefi.
14 Ryhované koliky mohou mit ryhy podéIné nebo spirdlovité.
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Obr. 23: Kolikové spoje (Nutsch, 2003)

v

Nejpouzivangjsi jsou koliky o primérech 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 a 20 mm.
Vzhledem k bobtnavym vlastnostem dfeva ptilehne kolik tésné k boku otvoru a spoj je
pevnéjsi. Drazky umisténé na koliku navic umoziluji rovnomérnéjsi rozdéleni lepidla na
plose spojovaciho prvku. K dostani jsou i plastové koliky (viz kapitola 3.5.2).

Kolikovy spoj miize byt hlavnim spojem, pokud se lepi, nebo jako doprovodny
vodici spoj spolecné s excentry, Sroubovymi spoji apod., pokud je nelepeny. Priiez
koliku je kruhovy, je tedy nutné ho zabezpecit proti otdeni bud’ kombinaci vice kolikil,
nebo naptiklad vlozenim cela dilce do drazky, polodrazky, nebo upravou dosedacich

ploch na pero/drazku.

3.4.3.4 Domino kolik

Spoj vhodny pro rohové i stiedové spoje se zaoblenymi stranami s obchodnim nazvem
,»domino“ kolik ma ovalny prufez a ryhovany povrch. Svym tvarem reflektuje spoj
kolikovy a zaroven lehce pfipomind lamelu. Velkou vyhodu piedstavuje pouziti jednoho
domino koliku na misto dvou obyc¢ejnych kolikii s kulatym prafezem pro zajisténi proti

vzajemnému krutu obou dilci (Hlavacek, 2017).
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3.4.3.5 Spojovani pomoci lamel

Lamelové spoje se v soucasné dob¢ pouzivaji ve stale vétsi mife misto kolikovych
vzhledem Kk vyhodé v mensi naroénosti na piesnost vyroby.r® Kolikové spoje ale
vykazuji vyssi pevnost. Lamely jsou proto pouzivany na mén¢ naméhané konstrukce.
Otvory pro lamely se zhotovuji pomoci lamelovaci frézky, kterou se vyfrézuji miskové
drazky. Lamely maji ovalny tvar, jsou vyrobeny z pieklizky nebo dfevovlaknité desky
amaji na obou stranach vylisované diagonalné probihajici ryhy a zkoseny okraj. Po
naneseni lepidla a vlozeni tvarového pera do drazky pero nabobtnd a vytvari tak velmi
pevné spojeni. Lamely se pouzivaji pro plosné i rohové spoje masivniho dfeva
a dievénych materialti (Kiupalova, 2000).

lomela (pieklizkové pero) skrytd
uvnitf spoje

AR

s

&/

U

Obr. 24: Lamela a jeji pouziti (Nutsch, 2003)

3.43.6 Preplatovany spoj

Jedna se o pravouhly spoj, jeho pevnost je nizka, pouziti je pro podiadnéjs$i a doCasné
konstrukce. Jeho vyroba je snadnd, délka pieplatovani by méla Cinit nejméné
¢tyfnasobek tloustky dfeva, u siln€jSiho naméhani dilcii jesté vice. Tento spoj se bud’
slepuje, nebo spojuje Srouby (Hulinsky, Bittmann, 2009). Pteplatovany spoj mize byt

Vv provedeni rohovém i sttedovém.

3.4.3.7 Rohové spoje na pokos s vloZenym perem
Jedna se o pomérné€ Casté pokosové spojeni ramu, které je snadné na vyrobu. Pro vyrobu
per se pouziva masiv nebo pieklizka. U masivnich per se spoj n¢kdy oznacuje jako

falesny cep (Nutsch, 2003). Rohovy spoj na pero je vhodny na vnéjsi rohy vyrobku

15 Pti spojeni koliky je otvor pro spojovaci material vyvrtan na presny primér a otvory ve spojovanych
dilcich musi byt piesné naproti sobé, aby dilce licovaly. Otvory pro lamely jsou vyfrézovany vétsi, nez je
lamela a tim 1ze ptesnost spoje korigovat (Kitupalova, 2000).
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z masivniho dfeva alatovek, neni vhodny pro dily zhotovované z dievotfiskovych
desek. Spoje se lepi. Uplatiiuje se pii vyrobé regaldi, zasuvek, dvefnich zarubni aj.
Z principu tohoto spoje vychézi spojeni dilcii pomoci lamely.

Tloustka pera u rohovych spojii by neméla byt vétsi nez 1/4 az 1/3 tloustky dna
a drazka by neméla dosahovat vétsi hloubky nez 4/10 tloustky boku. Pero predev§im
U vné&jsSich rohd musi piesné zapadat do drazky. (Hulinsky, Bittmann, 2009)

Pro tento typ rohového spoje se prosazuji také nckteré specidlni druhy per,
jakymi jsou tvarova pera, plastova pera (viz kapitola 3.5.1) a thlova pera, vyrabéna

Vv riznych velikostech.

péro s masivniho dreva
vlozeny cep

Obr. 25: Rohovy pokosovy spoj na vlozené pero (Hulinsky, Bittmann, 2009)

3.4.3.8 Miniozuby

Spojeni raml na pokos miZe probihat také pomoci miniozubi. Na jejich vyrobu slouzi
specidlni nozové frézy srlznou velikosti téchto ozubll. Vyhodou spoje je témét
dvojnéasobna lepena plocha nez u dvojitych ¢epl. Spoj je velice pevny, tato pevnost ale

zavisi na presnosti a tlaku lisovani ramu (Nutsch, 2003).
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Obr. 26: Miniozuby (Nutsch, 2003)

3.4.4 Konstrukéni spoje rohové a stiredové pro plosné dilce z masivu

Terminem rohové, respektive stfedové spoje se oznauje spojeni ploSnych dilcli pro
vyrobu nabytkovych korpusi — boku aden — pod 90° uhlem. Spoje mohou byt
nerozebiratelné, zajistujici pevné, ale nedemontovatelné spojeni jednotlivych prvki,
arozebiratelné, urené k montdzi a demontdzi prvkd. Rozebiratelné spoje nabizeji
snadnéj$i prepravu vyrobkl a vyznamné snizuji financéni néarocnost na skladovani

a dopravu.

3.44.1 Svlaky

Svlakové spojeni svym tvarem piipomina ozuby, a tedy i Hoffmannovy spojky. Jedna
se o spojeni zajiStujici rovinnost deskového materidlu (sparovky) a zabranuje jejimu
zborceni, je to spoj stabilni a tvarujici (Koufil — Buben, 1950). Na sparovku se svlaky
osazuji nejméné 50 mm od cela a drazka se vyfezava jen do pfiblizn€ 1/3 hloubky
pribézné¢ho dilu, aby tento dil nebyl svlakovou drazkou pfili§ zeslaben (Hulinsky,
Bittmann, 2009). Podle poméru sitky a vysky svlaku je délime na vysoké®® (stojaté)
anizké!” (lezaté) (Kiupalova, 2000). Vyrabény jsou jednak ru¢ng,'® ale pro
zjednoduSeni prace je lze vyrobit pomoci horni frézky (Josten — Reiche — Wittchen,
2011).

16 Stojaté svlaky jsou vysoké a uzké a pouzivaji se predevi§im na vodorovné dilce, ¢asté je pouziti
U sparovky pro zajisténi jeji rovinnosti (Kiupalova, 2000).

17 Lezaté svlaky jsou nizké a §iroké, pouziti je Casté pro svislé dilce, kde by svlak vysoky piekazel ve
vnitinim prostoru vyrobku (napf. ve skiini).

18 Pro zhotoveni drazky (rybiny) se pouZzivéa pila svlakovka nebo ¢epovka za pomoci naplocho upnuté
vodici listy, popiipadé se frézuje svlakovou frézou. Svlak se vyfrézuje na fréze nebo se vyhobluje
svlakovnikem pod tthlem 75° az 80° (Hulinsky, Bittmann, 2009).
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Obr. 27: Svlakové spojeni (Nutsch, 2003)

3.4.4.2 Spojovani ozuby
Ozuby jsou stary femeslny spoj pouzivany u konstrukci z masivniho dfeva (Josten —
Reiche — Wittchen, 2011). Pro masiv je spoj vyuzit z divodu neomezeného sesychani
a bobtnani, kdy je spoj zaroven zajiStén proti borceni. Velky vyznam hraje zkoseni
rybin, idealni sklon je 75 az 80°, pti velkém zkoseni se mohou vlakna ustfihnout (Josten
— Reiche — Wittchen, 2011). Spoj se dnes vyuziva predev§im pro spojeni masivu,
sparovky, popfipad¢ biodesky pomoci vicenasobnych klinovitych, respektive rovnych
¢eptll (rybiny, resp. sdruzené cepy), pro dievotiiskové desky neni spoj vhodny (Nutsch,
2003). Diky ozubeni dosdhne spojeni velké pevnosti a mlZze se klizit bez upinaciho
natadi (Josten — Reiche — Wittchen, 2011). Ozuby mohou byt oteviené, polokryté
a celokryté (Nutsch, 2003).

Je nutné zdiiraznit pracnost tohoto spoje. Rucné vyrabéné ozuby jsou femeslné
velmi narocné a pii vyrobé tedy i1 velmi drahé. Jejich vyroba byva soucasti mistrovské
zkousky na ucilistich. Strojové vyrabéné ozuby jsou z podstaty véci levnéjsi a zaroven

zarucuji femeslny vzhled (Nutsch, 2003).
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Obr. 28: Pohled na rybinové oteviené ozuby (Hulinsky, Bittmann, 2009)

3.4.4.2.1 Oteviené ozuby
Oteviené ozuby jsou vzhledové velmi zajimavé a slouzi i jako dekorativni detail
u spojenych prvka. VSechny ozuby zlstavaji viditelné z obou stran. Diky klinovitému
tvaru rybiny je zajiSténa samosvornost spoje a mohou se tedy lepit s absenci lisovani ¢i
stahovani. Ozuby lze vytvofit i na pokos, v tom pfipadé je specidlné upravena bocni
plocha krajniho ozubu (Nutsch, 2003).

Ozuby na hranach desek maji seSikmeni 75-80°. Délka ozubu odpovida tloust’ce
desky, sitka ozubi v jeho poloving je rovna piiblizné poloviné tloustky desky.
3.4.4.2.2 Polokryté ozuby
Polokryté ozuby jsou pouzity v piipadé, kdy neni zadouci, aby byl spoj z jedné strany
viditelny, napiiklad u spojeni bokl zasuvky s Celem. Tloustka piekryti by méla byt
asi 1/4 az 1/3 tloustky desky, pficemz je zakryto Celni dfevo (ty ozuby, které by byly
viditelné celng) (Kiupalova, 2000).
3.4.4.2.3 Celokryté ozuby
U celokrytych ozubil jsou rybiny ze vSech stran skryté, licovani je u spoje na pokos.
Vzhledem k tomu, Ze spoj neni viibec viditelny, je ¢asto nahrazen jakymkoliv jinym

mén¢ pracnym spojem, nejcastéji kolikovym (Ktupalova, 2000).
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3.4.4.2.4 Strojné vyrabéné ozuby

Rucné vyrabéné ozuby jsou velice pracné a narocné na piesnost, proto je feSenim strojni
vyroba ozubii na ozubovacce. Jejich proporce urcujeme tvarem frézy. Oba dva kusy
jsou vyfrézovany jednou operaci na ozubovaci fréze, podle upnuti dilcii je mozné
vytvotit ozuby oteviené nebo polokryté. Diky tvaru frézy maji ozuby zaoblené dno.

Nekteré frézy dokazou vytvotit ozdobné ozuby (Nutsch, 2003).

3.44.3 Spoje na sdruzené Cepy
Sdruzené Cepy jsou druhem ozubil, nicméné Cepy nejsou rybinového tvaru, ale jsou
rovné (fezy jsou rovnobézné). Diky tomuto faktu neni tento spoj samosvorny (na rozdil
od rybinovych ozubll) a po slepeni spoje je potiebné jesté¢ vyuzit ramovy lis nebo
ztuzidla. Sdruzené Cepy lze vytvoftit pomoci specidlnich fréz, Cepy a mezery (otvory pro
¢epy v druhé desce) jsou stejné velké (Kiupalova, 2000).

Sdruzené Cepy lze pouzit i pro napojeni stiedovych piicek do tvaru T. Dlaby
jsou v tomto piipad¢ vytvofeny rucné, pro zajisténi pevnosti mohou byt zaklinovany

z vn¢jSku (Nutsch, 2003).

e = §ftka drazek
(4:5; 6; 8;10; 12; 14mm)

e.e.eeeeeee

n x e = Sitk

!

" L~

Obr. 29: Sdruzené cepy (Nutsch, 2003)
3444 Pera

Spoj, jehoz cilem je zvétseni lepené spary. RozliSujeme vlastni pero, vlozené pero

a vydrazkovanou sparu (Nutsch, 2003).
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3.44.4.1 Vlastni pero a draZka
Spoj je snadny na vyrobu, zhotovuje se strojoveé — vlastni pero by mélo mit délku 1/4,
maximaln¢ 1/3 tloustky dna. Spojeni je vhodné pro masivni dilce, pro zpevnéni je dale
sbito nebo slepeno, pouziva se pro police, zasuvky ¢i zarubn¢ (Nutsch, 2003).
3.4.4.4.2 Spojeni s draikovanou profilovou sparou
Z hlediska velikosti lepené spary je lepSim feSenim pouziti drazkované profilové spary.
Ta je zhotovena pomoci specialni frézy, jeji tvar tedy zavisi na tvaru tohoto nastroje.
Spoj je opét vhodny pro masivni nabytek ¢i jiné podobné komodity (Nutsch, 2003).
3.4.4.43 VioZené pero
Vlozené pero se pouziva namisto per vlastnich. Divodem je jednak snadné&jsi vyroba,
jednak pouziti rozdilného materidlu. Oba dva diivody jsou vyhodou. Snadnéjsi vyroba
spo¢iva v moznosti vytvofeni drazky na obou dilcich, pouziti rozdilného materidlu je
vyhodné z hlediska pevnosti daného pera. Pero zhotovené z pieklizky, tvrdé
dievovlaknité desky nebo i z plastu mé zpravidla vy$$i pevnost nez pero vlastni
(Nutsch, 2003). V praxi se ale pera pouzivaji méné nez napiiklad koliky kvuli vyssi
pracnosti pii vyrobé a také nevhodnosti pro aglomerované materidly, predev§im pro
drevottiskové desky (Kiupalova, 2000).

Pti zhotoveni drazky na pokos je snaha vytvofit ji co nejblize vnitini hrané, aby
pero mohlo mit co nejvétsi tloustku. Pro pera uhlova (plastova ¢i pieklizkova) je drazka

na obou dilcich vytvotfena v poloving pokosové plochy (Nutsch, 2003).

3445 Koliky
O kolicich plati rovnéz vse vyse vyicené o spojovani deskovych materialti (viz kapitola
3.4.3.3). Jsou nejcastéjSim spojovacim materialem Vv hromadné vyrobé nabytku jak
U spojent vlysii, tak u spojeni deskového materialu.

Koliky se mohou pouzivat jak ke spojovani Casti z masivniho dfeva, tak
I preklizovanych a dievottiskovych a dievovlaknitych (MDF) desek, na spoje tupé ¢i

pokosové.
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Obr. 30: Moznost umisteni kolikii (a, b — na tupo, ¢ — na pokos, d — uhlovy kolik)
(Nutsch, 2003)

3.4.4.6 Folding systém
Systém spojovani pro korpusy a zasuvky, v hotovych dilcich jsou vyfezany, respektive
vyfrézovany zatezy s celkovym thlem 90°, vzdy 45° od svislé osy tohoto fezu. Tyto
zafezy jsou vyhotoveny v piesnych vzdalenostech a ofekava se tfi nebo Ctyfstranné
spojeni, které se nasledné lepi. Drazky jsou zhotoveny tak hluboko, aby nebyla
poskozena vnéjsi &ast tohoto dilce — dyha nebo félie.!® Vyhodou tohoto spoje je
nepirerusend textura povrchu, a tedy i vzhled celkového provedeni (Nutsch, 2003).

Pfi sestavovani dilce je na jednu tfetinu spoje aplikovano tavné lepidlo pro

okamzitou tuhost, na zbytek spoje PV Ac lepidlo, které pak zarucuje konecnou tuhost.

Obr. 31: Folding systéem (Nutsch, 2003)

19 Vn&jsi vrstva, predevsim dyha, je podlepena, aby nedoslo k jejimu porusent.
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3.5 Spojovani plasty

Plasty se pouzivaji ke konstrukénim ucelim u spojovani dilci z masivu nebo
Z materidll na bazi dieva v podob¢ spojovacich prostiedki (plastové koliky a pera, resp.
spojky) nebo se mohou do spoji nanaSet v tekuté formé a nasledné vytvrdnou

(Ktupalova, 2000).

3.5.1 Plastova pera

Stejnym principem jako pera dfevéna, respektive z preklizky, funguji i pera plastova.
Casto lze vidét pera plastova tihlova, ktera se pouZivaji pro spojeni dilcti na pokos,
existuji ale také pera ptima. Tloustka téchto per je vétSinou 2 mm, jejich povrch je
opatien drazkami a otvory pro lepidlo, aby spoj lépe drzel. Hodi se pro spojeni

masivniho dfeva, pieklizovanych materialt i dievottiskovych desek (Vinter, s.d.).

Obr. 32: Plastové pero (Vinter, s.d.)
3.5.2 Plastové koliky

Tento typ kolikd je vétSinou thlovy a pouZziva se pfedevsim na pokosové spoje ramu.
Do spojovanych dilct je aplikovan bez pouziti lepidel (Kiupalova, 2000).

O plastovych kolicich plati stejna pravidla jako u kolikt dievénych (viz kapitola
3.4.3.3). Koliky museji byt o néco veétsi nez otvor, do kterého se zatloukaji

(hmozdinkovy efekt).

3.5.3 Roztavené plasty
Roztavené plasty se pomoci vysokého tlaku wvstiikuji tryskami do ptfedem
vyfrézovanych otvort (dutin) ve spojovaném misté. Pti tuhnuti se plast smrst'uje, a tak

stahuje dilce k sobé a neni nutné pouzivat stahovaci prostiedky.
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Nejlep$im plastem pro tento typ spoje je polyamid, ktery po ztuhnuti vytvori
velmi pevny spoj, mnohem pevnéjsi, nez spoj kolikovy. Nevyhodou spojeni je vysoka
teplota plastu (az 300 °C) a specialni vybaveni vyroby, coz tento spoj piedurcuje pouze

k velkosériové ¢i hromadné vyrobé (Kiupalova, 2000).

3.6 Pevnostni vlastnosti spoju

Historicky vyvoj ndbytku vzdy sméioval kjeho co nejpevnéjsi a nejtrvanlive)si
konstrukci. V prabéhu jeho vyroby byly ziskavany poznatky o zasadach trvanlivého
a pevného nabytku. Standardni zpasoby konstrukce prechazely z generace na generaci
anové konstrukéni postupy se v zasadné nelisily od téch starych. Velké mnozstvi
nabytkovych konstrukci vznikalo dlouhodobym vyvojem. Na rozdil od jinych obort se
vypoctové metody zaCaly v nabytkaistvi zavadét pozdéji a neustile se zdokonaluji
(Joscak, 1999).

Kritéria pro pevnostni navrhovani nabytku lze rozd¢lit na:
e zabezpeceni bezpecnosti a spolehlivosti,
e hospodarné vyuziti materialu,

e spojeni estetiky, funkénosti s pevnosti nabytku.

Vyhody pevnostniho navrhovani jsou piedevsim:
e moznost analyzovat doposud neznamy typ konstrukce,
e moznost pevnostni analyzy navrhu konstrukce,

e mMoznost vytvaret experimenty.

Hlavnimi nevyhodami pevnostniho navrhovani jsou:
e nakladnost ziskani podklada (materialové konstanty, hodnoty zatizeni aj.)
e vysledek pouze s urcitou pravdépodobnosti,

e vytvoreni spolehlivosti navrhu. (Joscak, 1999)
Pii pevnostnim navrhovani nabytku jsou konstrukce namahany wvng&jsim

zatizenim, to znamena, Ze je sledovan vztah mezi zatizenim a spojovacimi prvky.

Pouzivané zkusebni metody vychazeji z mechaniky, pruznosti a pevnosti, spolehlivosti
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a plasti¢nosti. Pevnostni testy se provadéji na hotovych vyrobcich, na spojich, nebo na
jednotlivych dilcich nabytku.

Nabytkové konstrukce jsou pievazné zhotoveny z masivniho dieva, dale
z aglomerovanych a pieklizovanych materiala. Jsou spojovany raznymi zpuasoby,

jejichZ popisy jsou uvedeny vyse.

3.6.1 Testovani konstrukénich spoji
Nejkritictéjsimi misty nabytku jsou jeho konstrukéni spoje, nebot’ obvykle v nich
dochazi k zavadam. Nabytkové spoje jsou vystaveny namahani tiemi typy sil a tiemi
typy momentu sil (Jos¢ak — Gaff — Langova, 2011).

Pevnostni vlastnosti konstrukéniho spoje 1ze nejlépe pozorovat na deformac¢nim
diagramu (obr. 33). Jde o vztah mezi silou (momentem) a posunutim (pootocenim)
(Joscak, 1999). Nejnebezpecnéjsim namahanim konstrukéniho spoje je jeho zatizeni

ohybovym momentem v ahlové roving (Jos¢ak — Gaff — Langova, 2011).

6

Mez pevnosti Op

Napeéti

| - Pruzna oblast
Il - Pruzné-viskézné-plasticka
oblast

Mez umérosti
Ou / l I

Pomérna deformace ¢

Obr. 33: Pracovni diagram (Sulc, 2017)

3.6.2 Podminky pro vytvoreni trvanlivého spoje

Dievina

Unosnost spoje je piimo amérna pevnosti pouzitého dieva ve spoji. V nabytkovych
konstrukcich je nejvyznamngjsi pevnost dieva v ohybu a pevnost dieva v krutu.
Pruznost a pevnost v ohybu je vyrazn¢ ovlivnéna odklonem smeéru vlaken od podélné

osy zpusobené nepravidelnym rastem ¢i tocitosti (Kfupalova, 2008).

45



Literarni reSerSe

V této praci byly testovany spoje, které byly vyrobeny ze dieva buku.

e Botanicky nazev: Buk lesni

e Latinsky nazev: Fagus sylvatica L.

e Anglicky nazev: beech

e Zkratka: BK

e Drtevina: listnata roztrousen¢ porovita s dobte viditelnymi dieniovymi paprsky na
vsech fezech

e Tvrdost dieva pti vlihkosti 12 %: 61 MPa

e Tahova pevnost podé¢l vlaken: 132 MPa

e Tlakova pevnost podél vlaken: 56,7 MPa (Kiupalova, 2008; Zeidler, 2012).

VIhkostni zmény

Predpokladem kvalitni konstrukce je rovnovaha uzitné a vyrobni vihkosti. V prabéhu
topné sezony dochazi ke snizeni relativni vlhkosti vzduchu a tim k vysychani dievénych
konstrukei. V' ostatnich obdobich roku vlhkost postupné roste na pramérnou hodnotu
cca 65 % (10-12 % vlhkosti dieva). Teplota se pohybuje v rozmezi 18 az 24 °C. Tyto

rrrrrr

Druh lepidla

Kvalitni lepidlo musi spliiovat mnohé pozadavky. Zejména jsou kladeny naroky na
reologické vlastnosti lepidla, vysokou pevnost a zpracovatelské vlastnosti. Z hlediska
pevnostniho je pozadavek na pevnost lepené spary, jez ma vykazovat vy$si hodnoty,
nez jsou u pevnosti dieva. Z diivodu zmeén vihkosti ve dieveé dochazi k vnitinimu napéti
také v lepené spare, proto je tieba pouzit lepidlo s dobrou plasticitou. Rovnéz zde nesmi
byt piekrocena urcita hranice, za kterou by dochazelo k pfilisSnému namahani spoje

hlavné u permanentniho zatizeni. (Hlavacek, 2017)
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4  Metodika

- literarni reSerSe na téma rybinového spoje
- zajisténi materidlu pro vyrobu zkusebnich téles a ptiprava vzorki
- zkouSeni pevnosti spoje spojeného Hoffmannovou rybinou

- vyhodnoceni vysledkll a porovnani s udaji v literatuie

4.1 Material
Na vyrobu zkuSebnich téles (rohovych spoji) bylo pouzito bukové tfezivo (Fagus
sylvatica L.). Bukové dfevo je velmi ¢astym materialem pro vyrobu masivniho nabytku,
proto byla pro vyrobu zvolena pravé tato surovina. Rozméry zkuSebnich téles byly
pfevzaty z odbornych praci s podobnym zamétenim a tvofi je dimenze 150 mm délky,
50 mm Sitky a 20 mm tloustky jednotlivych elementd vzorku — kazdy rozmér byl
prizptisoben charakteru spoje, ktery simuloval krabicovy ram.

Jako rohovy spoj byla zvolena Hoffmannova spojka. V diplomové praci bude
porovnavana pevnost spojky plastové a dievéné. Plastové spojky byly pouzity originalni
Hoffmannovy spojky dostupné bézné v prodejnach pro truhlare. Dievéné spojky byly

vytvofeny stejné jako zkusSebni télesa z bukového feziva pomoci pasové pily.

4.2 Pocet mérenych téles

V ramci diplomové prace bylo zméteno celkem 120 vzorka. Vzorky byly pied métenim
rozdéleny do 8 souborl, pricemz kazdy soubor obsahoval 15 vzorku. Nasledujici

schéma zobrazuje zptisob rozdéleni a nasledného méfeni jednotlivych téles.
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Obr. 34: Schéma rozdéleni zkusebnich téles do skupin

4.3 Priprava zkuSebnich téles

4.3.1 Vytvoreni téles
Bukové ftezivo (foSny) bylo nejprve nakraceno na hrubé rozméry ve sdruzenych
ptifezech, dale podélné roziezdno s nadmirou na opracovani. Poté byly sdruzené ptitezy
orovnany na srovnavaci frézce a nasledné otloustkovany na ptesny prirez 50 x 20 mm.
Nakonec byly roziezany na ptresné délky (150 mm) a konce sefiznuty pod uhlem 45°.
Zéakladni kraceni probéhlo pomoci formatovaci pily v truhlarné Fakulty lesnické
a dfevaiské Ceské zemé&délské univerzity.

Do vytvofenych téles byl na stojanové vrtacce vytvofen otvor o priméru
11,5 mm pro upnuti Celisti. Primér upinaciho koliku piipravku byl 11 mm, proto byl
otvor vytvoien s nadmirou, aby bylo zaru¢eno komfortni upindni téles (srv. Barcik —

Kvietkova — Bomba — Siklienka, 2013).
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Obr. 35: Vytvoreni otvoru pro upinaci celisti

V misté spoje, na zeSikmené ploSe télesa, byla vytvofena rybinova drazka
0 rozméru 9,5 mm x 7,3 mm se sklonem 19 ° pomoci Hoffmannovy frézky, jako nastroj
byla pouzita stopkova rybinova fréza pro velikost spojek W-3. Frézka byla nastavena
dle rozméri zkuSebniho télesa, hloubka drazky pro frézovani byla nastavena podle
délky spojky na 38,1 mm. Drazka pro spojku byla vytvofena v delSi hran¢ rohového
spojeni, jelikoz cilem prace bylo porovnani zatizeni spojky pro pouziti pro stoly ¢i
police. V této casti se piedkladana prace rozchazi s obdobnymi pracemi na téma
Hoffmannovy spojky, které se vénuji plosnému spojeni zkuSebnich téles (viz kapitola
6 Diskuse).
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Obr. 36. Vytvoreni drazky pro spojky pomoci frézky

4.3.2 Priprava dievénych spojek

Plastové spojky jsou béznou komoditou dodavanou do truhlafské vyroby. Dievéné
spojky existuji v podobé zatek, které ony plastové zakryvaji. Divodem je pouze
estetické hledisko, jelikoz tyto zatky maji z pevnostniho hlediska $patné vlastnosti.?’
Proto bylo nutné pfipravit spojky dievéné se spravnou orientaci vlaken (viz obr. 37).
Spojky byly vytvoieny pomoci pasové pily v truhlaiské diln€¢ na Fakulté lesnické
a dfevarské. Kazda spojka byla vyrobena samostatn€, nasledné byly ru¢né pomoci
brusného papiru upraveny do koneéného rozméru 9,5 X 13 mm, stejné jako spojky

plastové.

20 7 dtivodu jednoduchosti jsou vyrabény v dlouhé listg, nasledné jsou kraceny na pozadovanou délku
zatky.
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Obr. 37: Drevena spojka pri podrobeni testu na tah

4.3.3 Lepeni téles

Ptipravena télesa byla kompletovana pomoci zminéného schématu, tedy polovina jich
byla lepenych, druha polovina nelepenych. Lepeni probihalo s tésnym piedstihem
s vloZzenim spojky. Na dvojici odpovidajicich téles (s opacnym smérem drazky) bylo
v misté spojeni aplikovano PVAc lepidlo s vodéodolnosti D3,%! které je pouZivano
v nabytkarstvi. Lepidlem byla pokryta celd plocha spoje s vyjimkou samotné drazky,
kterd ztstala bez aplikace lepidla (tento typ nanosu lepidla je u Hoffmannovy spojky
V praxi vyuzivan??). Lepidlo bylo nanaseno v dostate¢ném mnozstvi podle doporu¢eni
Vv technickém listu a zarovenn s ohledem na zajiSténi co nejmensiho mnozstvi lepidla
vytlaéeného vné konstrukéniho otvoru. Sty¢né plochy byly nasledné ptilozeny k sobé
a do vzniklé¢ oboustranné drazky byla pomoci kladiva vsunuta Hoffmannova spojka
velikosti W-3 srozméry 9,5 x 13 mm a délkou 38 mm. Vyhodou spoje je absence
ztuzidel ¢i lisu pfi tvrdnuti lepidla, spoj je samosvorny. Lepidlo néasledné tvrdlo 30 min
pro manipulacni pevnost, 24 hodin pro konecnou pevnost spoje. Nasledn¢ byla télesa

umisténa do klimatiza¢ni komory.

21 Jdaje o pouzitém lepidle jsou soucasti piiloh (Piiloha &. 6)
22 Firma Hoffmann na svych strankach uvefejiiuje montaZni videa, dle kterych byl pievzat systém lepeni.
Dale srv. www.framesandstretchers.com.
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N BT
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Obr. 38. Ukazka vkladant spojky do ramu
(https://hoffmann-usa.com/trade-shows/)

Obr. 39: Umisténi spojky ve zkusebnim télese

4.3.4 Klimatizace téles

Nasledné byla pfipravend télesa umisténa do klimatizacni komory, ve které byly
podminky nastaveny na teplotu 20 °C (£2 °C) a 55 % (£5 %) vlhkosti, coZ odpovida
kone¢né vlhkosti 10 % ve dfevé. Tato vlhkost odpovida vlhkosti dieva pro vnitini uZziti
ve vytapénych budovach (CSN EN 942). Po naklimatizovani byla télesa o vlhkosti

10 % pftipravena ke zkousce.
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Tabulka 1: Technické parametry klimatizacni komory HPP 750

(https://www.verkon.cz/komory-klimatizacni-memmert/)

Metodika

Typ

Objem [1]

Pocet polic

standard/max.

Vniti'ni rozméry

(vx§xh) [mm]

Vnéjsi rozméry

(vx§xh) [mm]

Prikon [KW]

HPP750

749

2/14

1200 x 1040 x 600

1726 x 1224 x 874

1,4

4.3.5 Oznaceni téles

Kazdé téleso bylo oznaceno kodem, ktery zahrnoval 5 parametrli. Oznaeni na pozici

1 reprezentovalo typ naméhani, oznaceni 2 typ spojky, oznaceni 3 lepeni (resp.

nelepeni), ¢islo 4 typ odklonu, a oznaceni 5 hmotnost spoje. Pro odklon vldken byla

pouzita oznaceni 45, 90 a M, pro kazdé téleso vzdy dv€ oznaceni ze dvou konct télesa.
Kombinaci smérti tedy vzniklo 6 moznych variant M — M, M — 45, M — 90, 90 — 90, 45
—45a45-90.

TAH D L 45-45 205,13

L hmotnost télesa

-

typ namahani

material spojky

orientace vlaken

oznaceni lepeni/nelepeni

Obr. 40: Schéma pro oznaceni téles

Obr. 41: Priklad oznaceni télesa
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4.4 Zkouska

Pevnostni zkouska probihala na trhacim stroji UTS 50. Jde o univerzalni zkusebni stroj
UTS Testsysteme s rozsahem do 50 kN tizeny pocitacem. Elektromechanicky zkusebni
stroj je urCen k méfeni a zkouseni mechanickych vlastnosti dieva a materiald na bazi
dreva.

Pro zaznamenavani hodnot slouZzi software TIRA. Umoznuje nastavovat rychlost
asilu zatézovani, vcetné rychlosti posuvu hlavice (mm/min). Stroj eviduje posun
hlavice a silu ktomu vyuzitou. Program zaznamenava probihajici zkousku jednak
graficky, jednak ciselné do tabulky. Vystupem jsou poté data v podobé Cisel a také
vyexportované obrazky grafii prub&hu zkousky.

ZkuSebni télesa byla podrobena testu na tlak a tah dle ptislusné Sablony ve stroji.
Pro upnuti téles byly pouzity specidlni Celisti s ocelovym kolikem o priméru 11 mm,
ktery prochézel vyvrtanou dirou ve zkuSebnich télesech. Upinaci ptipravek pro svij
vyzkum jiz pouzivali Podlena a Borivka (2016). Pusobici sily pii zatézovani
zpusobovaly ohybovy moment, jehoZ hodnota byla pouZzita pti vypoctu elastické tuhosti
a tuhosti pfi maximalnim zatizeni. Testované rohové nabytkové spoje byly naméahany

V thlové roviné.

Obr. 42: Namahani spojii v tthlové roviné momentem M
(Joscak — Gaff — Langova, 2011).

Rychlost posuvu trhaciho stroje byla v zdvislosti na typu naméahani stanovena na
9 mm/min pro tlak a 6 mm/min pro tah, samotna doba pro zkousku se pohybovala mezi
1 a 2 minutami. Zkouska byla ukoncena pti poklesu pevnosti o 15 %. Béhem zkousky
byla zaznamenéna rostouci sila v zavislosti na deformaci téles.

Test probihal az do poruseni vzorku, kdy byl automaticky pierusen. Nedoslo-li

k ukonceni, zkouska byla zastavena manualné pii prudkém poklesu sily. Vyhodnoceni
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v programu TIRA bylo zaznamenano ve formé pracovniho diagramu pribchu testu
s udaji o sile a deformaci. Zaroven s maximalni zatéZzovaci silou byla zaznamenavana
sila a deformace na 10 a 40 % meze pevnosti spoje. Tyto tidaje poslouzily k dal§im
vypoctim. Schéma zatézovani tlakovym a tahovym namahanim je zobrazeno na
obrazku 41. Vyslednad hustota byla pocitdna pro celé testované téleso, vcetné spojky

a lepidla.

F 1 L
___.__f / ; _o_i,
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q,d /4/ d |
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.\\’\\‘ | i
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Obr. 43: Schéma zatizeni tlakem a tahem
(ri2 — délka ramene, ppd— tithel pied a po deformaci, | — rameno sily pivodniho
zkusebniho télesa, a — rozpéti ramen, ¢ — posunuti ramen)
(Joscak — Gaff — Langova, 2011).

4.5 Vyhodnoceni zkousky
Vyhodnoceni naméfenych hodnot bylo provedeno pomoci Microsoft Office Excel
a programu Statistica. Program Microsoft Excel je tabulkovy software na zpracovani

tabulek a vypocti.

4.6 Pouzité vypocty

Pro vypocet ohybového momentu M byla pouzita sila ptsobici na vzorky. Délka ramene
sily lo byla konstantni, vypoctend ze vzdalenosti stfedu otvoru a stfedu spojky
a goniometrické¢ funkce cosinus poloviny ptivodniho thlu (y = 90°) dle rovnice 1.
Ohybovy moment ve vypoctech byl uvazovan Mmax a AM. Moment Mmax pfedstavoval
maximalni ohybovy moment dosaZeny pii maximalni zatéZovaci sile F, zatimco AM

reprezentoval rozdil momentu ve sledované oblasti na 10 a 40 % meze pevnosti spoje
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a byl pouzit pro zjisténi elastické tuhosti. Vypocet ohybového momentu probihal podle

rovnice 2. Rovnice byly ptevzaty z vyzkumu Podlena a Bortavka (2016).

lo=a x cos45 [mm] 1)
Kde:
a je vzdalenost osy uchytu a sttedu umisténi spojky [mm]
M =F x o [Nm] (2
Kde:
F je zatézujici sila, [N]
lo je délka ramene sily. [m]

Sila vyvijend na zkuSebni vzorek zpiisobovala v ptipad¢ tlaku zkraceni a v pfipadé¢ tahu
prodlouzeni vzdalenosti mezi ocelovymi uchyty (L"). Se zménou vzdalenosti se ménil
také uhel mezi rameny zkuSebniho télesa (y"), ktery byl vyjadifen pomoci rovnice 3.

Vzdalenost a thel na vzorku po pisobeni sily jSou znazornény na obrazku 41.

¥y = Earcsirtf; [rad] 3)
Kde:
L’ je vzdalenost mezi ocelovymi tuchyty, [mm]
a je vzdalenost osy uchytu a stifedu umisténi spojky [mm]

Ve vypoctu elastické tuhosti se po€itd se zménou uhlu Ay, ktery reprezentuje velikost
zmény thlu mezi 10 a 40 % maximalni zatéZujici sily. Vypocet zmény uhlu byl

provadén podle rovnice 4. Pfepocet mezi radiany a stupni je vyjadien rovnici 5.

Ay =190 -y’ | [°] (4)
wrad = 180° (5)

Vysledna elasticka tuhost (Celast) spoje a tuhost pfi maximalnim zatizeni (C) byly
vypocteny z ptislusnych ohybovych momentti (AM, Mmax) a piislusnych Ghla (Ay, Ymax).

Vypocty byly provadény podle rovnic 6 a 7.
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AM

Celast = _"._y [Nm/rad] (6)
Kde:
AM je rozdil momentu mezi 10 a 40 % meze pevnosti, [Nm]
Ay je rozdil uhlu mezi 10 a 40 % meze pevnosti. [rad]
Crnax = ‘:’m [Nm/rad] ©)
Kde:
Mmax je ohybovy moment pfi maximalnim zatiZeni, [Nm]
Ymax J€ zména thlu pfi maximalnim zatiZeni. [rad]

Vypocet hustoty vychazel z rozméri a vahy celého spoje po odzkouseni podle CSN

49 0108.

pw =1 [g/em®] (8)
Kde:
mw hmotnost pii vlhkosti w, [0]
Vw objem pii vlihkosti w. [cm3]

Stanoveni vlhkosti prob&hlo dle CSN 49 0103.

w=—2"—"Lx100
™a [%] (9)
Kde:
mo hmotnost absolutné suchého dreva, [g]
mw hmotnost pri vlhkosti w. [g]

4.7 Statistické zpracovani dat

Pro zpracovani dat byly pouzity programy Microsoft Excel a Statistica 12. Sumarizace
a vypocty byly provadény v programu Excel. Vystupem jsou tabulky obsahujici
statistické udaje. Nasledn¢ byla potfebna data importovdna do programu Statistica 12,
ve kterém doslo ke statistickému vyhodnoceni. Statistické veli¢iny, ukazatele a metody

jsou popsan¢ dale.
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4.7.1 Aritmeticky primér

Priméry jsou velkou skupinou stiednich hodnot, které jsou definované jako funkce
vSech hodnot dané proménné. Aritmeticky prumér je nejcastéjSim z praméra. Vypocita
se souctem vSech prvkll v souboru a vydéli se poctem prvki. Udava, jaka stejna cCast

z uhrnu hodnot numerické proménné p¥ipada na jednu jednotku (Sulc, 2017).

= Li=i*i
" (10)
Kde:
n je pocet prvkl v souboru,
X je aritmeticky primér prvki v souboru.

4.7.2 Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka reprezentuje druhou (kladnou) odmocninou z rozptylu. Udava,
jak se v priméru v daném souboru odchyluji hodnoty proménné od aritmetického
priméru. Jeji vyhodou je, ze vychazi ve stejnych jednotkach, v nichZ jsou uvadény

hodnoty proménné (Sulc, 2017).

S=vs? (11)
4.7.3 Rozptyl

Rozptyl je definovan jako primérnd c&tvercova odchylka jednotlivych hodnot od
primérné hodnoty. Udavd se ve druhé mocniné jednotek, v nichZ jsou uvadény

jednotlivé hodnoty proménné (Sulc, 2017).

I (x-%)°

$? =

" (12)
Kde:
n je pocet prvka v souboru,
X je aritmeticky pramér prvki v souboru.

4.7.4 Variacni koeficient

Variatni koeficient je definovan jako podil smérodatné odchylky a aritmetického
praméru. Udava, jak velky podil z hodnoty aritmetického priméru tvoii smérodatna
odchylka. Varia¢ni koeficient je jedind mira relativni, kterd je bezrozmérnym cislem.

Vyjadiuje miru variability, ktera se ¢asto nasobi stem a vyjadiuje se v % (Sulc, 2017).
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V== %100 [%] (13)

Xll"l

Kde:
S je smérodatné odchylka,

X je aritmeticky prumér prvka v souboru.

4.75 Analyza rozptylu

Analyza rozptylu patii mezi metody porovnavajici stfedni hodnoty souboru. Je
oznacovana zkratkou ANOVA, vychézejici z anglického nazvu analysis of variance,
tedy analyza rozptylu. Jde o statistickou metodu zalozenou na hodnoceni vztaht mezi
rozptyly porovnavanych souborl. Analyza rozptylu se pouziva pro zjisténi vlivu
jednoho nebo vice faktori (nomindlni proménné) na proménnou kvantitativni.
Predmétem sledovani jsou stfedni hodnoty testovanych skupin, ze kterych se zjisti jejich
shoda nebo rozdilnost. Podle testové hypotézy HO neni sledovand proménnd zavisla na
daném faktoru. V ptipadé testovani rohovych spojui spojenych Hoffmannovou spojkou

byla hypotéza HO potvrzena nebo zamitnuta na zédkladé p-hodnoty (Sulc, 2017).

4.7.6 P-hodnota

P-hodnota je jedna z dilezitych pojmi v teorii odhadd, ktera slouzi ke zjisténi, zda je
vysledek testu vyznamny nebo neni. Nezdvisle na tom, jakd je zvolend hladina
vyznamnosti alfa, poskytuje informaci pro vSechny hladiny. Nejcastéji se pouzZiva
hladina vyznamnosti alfa (o) 0,05, to znamena, Ze interval spolehlivosti je 95 %. Je-li
p-hodnota mensi nez alfa, zamitame nulovou hypotézu HO. Jestlize je vEtsi nez alfa,
neni mozné nulovou hypotézu na dané hladiné vyznamnosti zamitnout. DileZitym

momentem tedy je, jaké je nulova hypotéza u provadéného testu (Sulc, 2017).

4.7.7 Korelaéni koeficient

Korela¢ni koeficient charakterizuje zévislost dvou proménnych a zaroven jeji intenzitu.
Koeficient nabyva hodnoty od —1 do 1 a znaci pouze linearni zavislost. Nulova hodnota
znamena linearni nezavislost, hodnota 1 pak tplnou linearni zavislost. Kladny korela¢ni
koeficient vyjadiuje pozitivni korelaci, coz znamena, Ze se vzrustajici hodnotou jedné
proménné roste hodnota té druhé. Zaporna hodnota korelacniho koeficientu vyjadiuje
negativni korelaci, znacici, Ze se vzrastajici hodnotou jedné proménné klesaji hodnoty

proménné druhé (Sulc, 2017).
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Ctverec korelaéniho koeficientu se nazyva koeficient determinace r’> a je
vysvétlovan jako shoda modelu s daty. Nabyva hodnoty od 0 do 1, pfiemz je-li
vynasoben 100, udava r? v procentech, jaky podil celkové variability je objasnén

vyuzitym modelem (Sulc, 2017).
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5 Vysledky

V nasledujici kapitole jsou shrnuty vSechny vysledky prace. Data naméfend na trhacim
stroji byla uloZena a pievedena do programt Microsoft Excel a Statistica. V obou
programech byly provedeny vypocCty a potfebna porovnani jednotlivych faktora
a vykresleny grafy.

Ke kazdému vzorku byl ulozen graf pribéhu zkousky, vystupni data z programu
TIRA byla oznacena podle znafeni vzorku, tedy typem namahani, typem spojky,
lepenim, orientaci vlaken na Celnich plochach téles a hmotnosti ptislusného vzorku.

Z nam¢fenych hodnot bylo poté sledovano nékolik faktorG ovliviujicich
elastickou tuhost spoje:

* typ spojky,

typ namahani,

odklon letokruhu,
e piitomnost lepidla,

hustota vzorku.

5.1 Vyhodnoceni vysledkii

Namétené tdaje byly vyhodnoceny pomoci softwaru Statistica 12. V programu byla
vytvofena jednofaktorova a dvoufaktorovéd analyza rozptylu, tedy ANOVA. Diky této
analyze je mozné zjistit vliv vybranych faktord na elastickou tuhost spoje.
Hodnocenymi faktory byly v ptipadé této prace typ spojky, faktor lepeni, typ namahani
a pribéh letokruht. K ohodnoceni uc¢inku jednotlivych faktord i jejich vzajemnou
kombinaci byl pouzit Fisherav F-test s hladinou vyznamnosti o = 0,05, tedy interval
spolehlivosti je 95 %. F-test na zaklad¢ hladiny vyznamnosti p urcuje, zda a v jaké mife

je sledovany faktor statisticky vyznamny.

Dle hodnot p lze testovany faktor ohodnotit nasledovné:
e P <0,05 vliv je statisticky vyznamny,
e P >0,05 vliv neni statisticky vyznamny,
e P =0,05 vliv se nachazi na hranici statické vyznamnosti,
e P =0 faktor puasobi,

e P <0,001 vliv je statisticky velmi vyznamny,
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e 0,001 <P <0,01 vliv je statisticky stredn¢ vyznamny,
e 0,01 <P <0,05 vliv je statisticky malo vyznamny (Gaff — Gaborik, 2009).

Vysledky

Tabulka 2:  Vysledky hustoty a elastické tuhosti spojii
Hustota v g/cm3 Elasticka tuhost v Nm/rad
TP | 7yp spojky| Lepeni | |smerodatnd| Y | lsparodana| VAN
namahani Pramér koeficient | Pramér koeficient
odchylka 0 odchylka 0
v % v %
Tlak Dievéna Ano 0,663 0,056 8,4 1966 211 10,7
Tlak Drevéna Ne 0,672 0,053 7,8 311 63 20,2
Tlak Plastova Ano 0,659 0,043 6,5 2039 175 8,6
Tlak Plastova Ne 0,664 0,063 9,4 331 48 14,4
Tah Drevéna Ano 0,671 0,071 10,6 1656 273 16,5
Tah Dievéna Ne 0,655 0,050 7,7 229 38 16,6
Tah Plastova Ano 0,679 0,055 8,1 1768 242 13,7
Tah Plastova Ne 0,663 0,057 8,6 506 89 17,6

Tabulka 2 vyjadifuje vysledky elastické tuhosti a hustoty, v tabulce jsou uvedeny

primérné hodnoty pro kazdou sledovanou skupinu. Primérné hodnoty momenta a thl

Jsou zaznamenany v tabulce 3. Hodnota AM vyjadifuje zménu momentu v oblasti mezi

10 a 40 % meze pevnosti spoje. Pii zatézovani tlakem, respektive tahem, se zvétSoval,

respektive zmensoval tthel gama. Tuto hodnotu reprezentuje maximalni zména uhlu.

Obdobné jako u momentu vyjadiuje Ay zménu tthlu mezi 10 a 40 %.

Tabulka 3:  Primeérné hodnoty ohybovych momentit a zmény tihlu
Maximalni Zména Maximalni ‘.
Typ namahani Typ spojky Lepeni | moment Mmax | momentu AM | zména Ghlu ve Zmenaouhlu
v Nm v Nm ° ve

Tlak Drevéna Ano 99,94 29,99 5,23 0,88
Tlak Drevéna Ne 20,99 6,30 7,11 1,21
Tlak Plastova Ano 92,33 27,69 4,04 0,78
Tlak Plastova Ne 18,15 5,44 12,05 0,95
Tah Dievéna Ano 44,25 2,07 2,07 0,47
Tah Drevéna Ne 22,01 6,60 10,73 0,90
Tah Plastova Ano 46,01 13,82 1,93 0,45
Tah Plastova Ne 20,61 6,18 5,48 0,73
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Po provedeni ANOVY byly ziskdny grafy vzajemného plisobeni faktort. Na zaklade
zminéné vyznamnosti p bylo stanoveno, které¢ faktory mély statisticky vyznamny ¢i
nevyznamny vliv (na hladiné vyznamnosti o = 0,05).

V praci byla v vahu brana pouze linearni zavislost. Korelace byla definovana
korela¢nim koeficientem linearni zavislosti r a koeficientem determinace r?.

Nasledujici graf (1) vyjadfuje vztah elastické tuhosti a tuhosti pfi maximalnim
zatizeni. Hodnota hladiny vyznamnosti p = 0,0000 vykazuje vysokou statistickou
vyznamnost, hodnota korela¢niho koeficientu r = 0,9442 znaci téméf uplnou linearni
zavislost. Zaroven je hodnota koeficientu kladnd, coz znaci, ze s rostouci hodnotou
jedné proménné roste i druhd. Koeficient determinace r? nabyva hodnoty 0,8915, tedy

vyjadieno v procentech 89,15 % a vyjadiuje shodu modelu s daty.
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Graf 1: Vztah elastické tuhosti a tuhosti pri maximalnim zatizeni

Z grafu 1 je patrné rozdéleni hodnot do dvou velkych skupin, jedné s tésné&jsi
variabilitou a druhé s variabilitou vétsi. Skupina s niz§imi hodnotami elastické tuhosti
(vIlevé casti grafu) reprezentuje vzorky namahané tahem, v pravé casti grafu jsou
zobrazeny hodnoty elastické tuhosti vzorkii namahanych tlakem. Z grafu je tedy
graficky snadno znatelné, jak velky rozdil mizeme sledovat mezi jednotlivymi typy

namahani.
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Vztah mezi hustotou a elastickou tuhosti vyplyva z grafu 2. Kromé jednoho
zkuSebniho télesa, ktera dosahuje hodnoty 934 Nm a patii spoji s dfevénou spojkou
a s lepidlem, se hodnoty pohybuji v ucelenych skupinach. Skupina hodnot v horni ¢asti
grafu reprezentuje télesa pro tlakovou zkousku (dievéné i plastové spojky), skupina
V dolni ¢asti reflektuje vzorky tahové. Hodnota p = 0,1356 znazoriiuje statistickou
nezavislost hustoty téles na jejich elastické tuhosti. Korela¢ni koeficient r dosahuje

hodnoty 0,1370 znacici jen velmi malou linearni zavislost.
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Graf 2: Vztah hustoty a elastické tuhosti

V tabulce 4 je znazornéna vzajemna zavislost jednotlivych faktorti s faktory
ostatnimi. Jedna se o porovnani priméri podle Duncana.?® Jedna se o test vicedetnych
porovnavacich postupii. Z tabulky jsou patrné statisticky nevyznamné hodnoty
U porovnani faktorti namahani a vlivu lepeni (napf. z porovnani fadku 3 se sloupcem
1je patrny statisticky nevyznamny vliv u namahéni tlakem Se soufasnym pouzitim

lepidla ve vztahu k typu spojky).

23 David Beatty Duncan (1916-2006) byl americky statistik psobici na univerzit€ v Sydney.
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Tabulka 4: Duncaniiv test

Vysledky

Tvp Typ spojky | Lepeni 1 2 3 4 5 6 7 8
namahani

1 Tlak Drevéna Ano 0,000024| 0,249808| 0,000029| 0,000061( 0,000020| 0,002306| 0,000046)
2 Tlak Drevéna Ne 0,000024 0,000020] 0,747722| 0,000046| 0,200511( 0,000029( 0,003544
3 Tlak Plastova Ano 0,249808| 0,000020 0,000024| 0,000046( 0,000017| 0,000108| 0,000029
4 Tlak Plastova Ne 0,000029| 0,747722| 0,000024 0,000057| 0,131390| 0,000046| 0,006629
5 Tah Drevéna Ano 0,000061| 0,000046| 0,000046| 0,000057 0,000029| 0,079566| 0,000104
6 Tah Drevénd Ne 0,000020| 0,200511| 0,000017| 0,131390| 0,000029 0,000024( 0,000092
7 Tah Plastova Ano 0,002306| 0,000029| 0,000108| 0,000046| 0,079566( 0,000024 0,000057
8 Tah Plastova Ne 0,000046| 0,003544| 0,000029| 0,006629| 0,000104( 0,000092| 0,000057

5.2 Zavislost priibéhu letokruhti na elastické tuhosti spoji

Pti popisovani zkuSebnich téles bylo kazdé z nich zatazeno do predem vytyCenych

skupin podle thlu letokruhii. Tento thel byl sledovan na ¢elnich plochach télesa, kazdy

vzorek mél tedy dvé oznaceni. Odklon vldken byl poté hodnocen ¢isly 90, kdy

letokruhy sviraly s jednou z hran uhel 90°, 45 se sklonem 45° od hran ¢ela a pismenem

M, kdy se nejednalo ani o jeden ze zminénych smért. Nasledné byl hodnocen vliv

daného uhlu na elastickou tuhost, jak je znazornéno v grafu 3. Z grafu vyplyva, ze dle

vyznamnosti p = 0,44209 nemd odklon vlédken vliv na sledovanou elastickou tuhost.

Zajimavym faktem ale ziistava, Ze nejvétsi variabilitu vykazovala skupina oznacena

45 — 45 s kombinaci obou uhlu se sklonem 45 °.
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Graf 3: Zavislost vhlu letokruhit na elastickou tuhost

65



Vysledky

5.3 Analyzy rozptylu

Pro vyhodnoceni vlivu typu namahani, typu spojky a pouziti lepidla na elastickou tuhost
byla pouzita jednofaktorova a dvoufaktorové analyza rozptylu (ANOVA). Celkové
vysledky testu jsou zaznamenany V tabulce 5, ktera interpretuje vliv faktoru nebo
kombinaci faktorti pomoci p-hodnoty.

Z tabulky je patrné, ze ve vztahu k elastické tuhosti je statisticky velmi
vyznamny typ naméahani (p = 0,000190) a typ spojky (p = 0,000222). Dale je vyznamny
faktor lepeni, ktery ma vyznamnost p = 0,000000. Pti kombinaci faktorG namahani
a typu spojky se s vyznamnosti p = 0,021232 dostavame mezi malo vyznamné faktory.
Naopak souvislost mezi typem namahéni a lepenim je velmi vyznamna s p = 0,000000.
Mimo hladinu vyznamnosti se nachazi kombinace faktorti typ spojky a pouziti lepidla.
Zde dosahuje hodnota p ¢isla 0,375734 a jednd se tedy o statisticky nevyznamnou
hodnotu. Kombinaci faktord namahdni, typ spojky alepeni ziskdme statisticky

nevyznamny vliv na elastickou tuhost.

Tabulka 5: Souhrnné vysledky analyzy rozptylu

Efekt S OUéef Stupné. Rozptyl F-test p
¢tvercti | volnosti

Absolutni ¢len 145422055 1| 145422055| 4847,595 0,000000
Typ namahani 446964 1 446964 14,899 0,000190
Typ spojky 436915 1 436915 14,564 0,000222
Faktor lepeni 68668324 1| 68668324| 2289,036 0,000000
Typ naméahani*typ spojky 163800 1 163800 5,460 0,021232
Typ namahani*Faktor lepeni 856900 1 856900 28,564 0,000000
Typ spojky*Faktor Lepeni 23726 1 23726 0,791 0,375734
Typ namahani*typ spojky*faktor lepeni 89135 1 89135 2,971 0,087514
Chyba 3359866 112 29999

5.3.1 Jednofaktorové analyzy
Jednofaktorova analyza piedstavuje pripad nejjednodussi analyzy rozptylu, ve které je
analyzovan ucinek jednoho faktoru na zkoumanou zavisle proménnou. Touto metodou

byl porovnan faktor naméhani, piisobeni lepidla a typ spojky.
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5.3.1.1 Zavislost typu namahani na elastické tuhosti spoji

V ramci prace byly rohové spoje podrobeny zatézovani vtahu a vtlaku. Na
nasledujicim grafu (4) je znazornéna zavislost typu naméahani na elastické tuhosti spoje.
Z hodnoty hladiny vyznamnosti p = 0,00019 mtizeme typ naméhani hodnotit jako faktor
statisticky velmi vyznamny. Zajimavy je rozdil mezi namahanimi, kdy tlakové dosahuje
ptiblizné¢ o 12 % vysSich hodnot nez tahové. Z povahy spoje neni patrné, které
namahani by mélo byt tuzsi, nicméné faktem ziistava vyssi pevnost v tahu ve sméru

vlaken oproti tlaku v tomto sméru.
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Graf 4: Viiv typu namahani na elastickou tuhost

5.3.1.2 Zavislost typu spojky na elastické tuhosti spoji

StéZejnim predmétem prace byla snaha zjistit, zda je mozné plastovou spojku nahradit
spojkou dievénou. Graf 5 popisuje vliv typu spojky na elastickou tuhost spoje. Z hodnot
hladiny vyznamnosti p = 0,00022 lze vyvodit zavér, Ze je tento vliv statisticky velmi
vyznamny. Narust elastické tuhosti u plastové spojky je o necelych 12 %. Zajimavym
zjisténim je fakt, ze pii kombinaci faktori typu sSpojky alepeni jiz statisticka

vyznamnost zanika (viz kapitola 5.3.2.2).
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Graf 5: Vliv typu spojky na elastickou tuhost

5.3.1.3  Zavislost pouziti lepidla na elastické tuhosti spoju

Jednim ze sledovanych faktort byl vliv pouZiti lepidla. Byly porovnavany vzorky, na
jejichZ spoje bylo pouzivano PVAc lepidlo s vodéodolnosti D3, se vzorky nelepenymi,
spojenymi jen samotnou spojkou. Na grafu 6 je vidét velmi vyznamny vliv tohoto
faktoru (p = 0,0000), coz bylo v o¢ekavani s realitou, kdy bylo ptedpokladano, ze vliv
lepeni bude mit na elastickou tuhost spoje vliv. Lepené spoje, bez ohledu na namahani

a typ spojky, maji ptiblizné pétindsobnou elastickou tuhost oproti spojim nelepenym.
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Graf 6. Vliv faktoru lepeni na elastickou tuhost
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5.3.2 Dvoufaktorové analyzy
Dvoufaktorova analyza se pouziva pii posouzeni dvou pisobicich faktorli na zavisle
proménnou. Pfi tomto procesu rozliSujeme mezi hlavnimi efekty a efekty, které jsou
vyvolany interakcemi mezi faktory pii vlivu na zavisle proménnou. Hlavni efekt
predstavuje piimy efekt faktoru na zavisle proménnou. Interakéni efekt reprezentuje
spojeny efekt kombinace dvou nebo vice faktorl na zavisle proménnou.

Analyzou rozptylu dvojného tfidéni hodnotime tak zvané blokové experimenty,
pti kterych sledujeme vliv daného faktoru (oznaceného napi. A), ktery lze planovité
ménit, zatimco druhy faktor (oznaceny jako B) Ize povazovat za rusivy vliv, jenz se pfi

analyze snazime odd¢lit od vlivu faktoru A (cit.vfu.cz).

5.3.21 Lepeni * namahani

Pifi porovnavani dvou putsobicich faktori na elastickou tuhost je statisticky
nejvyznamnéj$i kombinace faktorii lepeni a typu namahani. V tomto pifipadné se jedna
o statisticky velmi vyznamnou hodnotu p = 0,00000. Oba faktory samostatné se také
fadily mezi velmi vyznamné s hodnotou p = 0,0000 pro faktor lepeni a p = 0,00019 pro

typ namahani.
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Graf 7: Viiv faktoru lepeni a typu namahadni na elastickou tuhost
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5.3.2.2 Lepeni * spojka

Mezi dvoufaktorové analyzy patfil také vliv faktoru typu spojky se soucasnym
pusobenim faktoru lepeni. Méfeni pfineslo zajimavy vysledek s hladinou vyznamnosti
p = 0,37573, tedy vysledek statisticky nevyznamny. To znamend, Ze pii vzajemném
pouziti spojky a lepidla nebyl dokazan statisticky vyznamny rozdil. V praxi je tedy

mozné pouzit oba typy spojky pro dostatecnou unosnost spoje.
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Graf 8: Viiv typu spojky a faktoru lepeni na elastickou tuhost

5.3.2.3 Spojka * namahani

Pii posouzeni dvoufaktorové analyzy vzajemného porovnani typu spojky a typu
namahani mtzeme v grafu 9 pozorovat statisticky malo vyznamny vliv téchto faktort
viditelny z hodnoty p = 0,02123. Zaroven je vidét zajimavy fakt rozdilu mezi spojkou
plastovou a dfevénou pro namahani tahem, kdy je rozdil velmi patrny a pro tlakové

namahani s daleko niz§im rozdilem mezi obéma typy spojek.
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Graf 9: Viiv typu spojky a typu namdhani na elastickou tuhost

54 Shrnuti vyznamnych faktori — typu spojky, pouZziti lepidla
a typu namahani

Pii porovnani statisticky vyznamnych faktor byly do grafu vyneseny namétené
hodnoty. Z grafu 10 vyplyva, ze vyssich hodnot elastické tuhosti dosahuji plastové
spojky, jak bylo patrné jiz vramci jednofaktorové analyzy. Zajimavosti tohoto
porovnani je vyssi elasticka tuhost u nelepené plastové spojky u namahani tahového nez
u tlakového, u zbylych porovnani ma vzdy vys$si unosnost spojka pfi zatiZzeni tlakovém.
Z ptedchozich analyz je tedy mozné vyvodit fakt, Ze statisticky vyznamny je typ
namahani, faktor lepeni i typ spojky, ale v kombinaci faktord zanikd nami sledovany

vliv materialu spojky.
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Typ spojky

Vysledky

Plasticka
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Graf 10: Viiv vybranych faktorii na elastickou tuhost

5.5 Grafy pribéhi zkouSek

Pfi méfeni na stroji UTS 50 byla zaroven s hodnotami zaznamenavéana také graficka

podoba zkouSek. Grafy u jednotlivych téles znazoriuji zavislost sily na draze. Pfimka

vyznacena ¢arou a dvéma body znazornuje oblast mezi 10 a 40 % meze pevnosti spoje,

tato oblast byla zaznamenavana také v Ciselné podobn€ a poslouzila k vypoctim

elastické tuhosti spoje. Grafy nevykazovaly Zadné anomadlie, byly charakteristické

povahou spoje, jeho materidlu a predevsim faktorem lepeni a typem naméhani.

Na grafech 11 a 12 mtzeme vidét pribéh zkousky tlaku a tahu pro spojku

plastovou, lepenou i nelepenou. V grafickém znazornéni oblasti nardstu sily je patrny

faktor lepeni, v celkové sile je pak viditelny vliv typu naméhani a faktoru lepeni.
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Graf 11: Pribéh zkousky télesa na tlak s plastovou spojkou lepenou
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Graf 12: Priibéh zkousky télesa na tah s plastovou spojkou nelepenou

Podobny pribéh zkousky vykazovala télesa spojena spojkou plastovou i dievénou,
taktéZz ukonéeni pii poruseni (poklesu sily) bylo shodné. Zadna ze spojek nebyla pfi

testu porusena tlakovym ani tahovym naméhanim.
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Obr. 44: Tlakova zkouska u télesa se spojkou drevénou a plastovou

Na obrazcich 44 a 45 je patrny stav zkuSebnich téles podrobenych tlakové a tahové
zkouSce. Vzhledem k tomu, ze nedoslo k poruseni zadné spojky, dochazelo k poruseni
Vv oblasti vyfrézované drazky, nejcastéji se jednalo o vytrzeni oblasti v kontaktu se
spojkou, nasledné€ doslo k poruseni téles a preruseni zkousky.

K poruseni zkuSebniho télesa dochazelo také u zkousky tahové. Opét nedoslo

Kk poruseni zadné spojky, nicméné byla namahéna oblast dfeva v okoli spojky.

Obr. 45: Tahova zkouska u télesa se spojkou dievénou a plastovou
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6 Diskuse

Vyhodnoceni poruseni zkuSebnich téles

Pii porovnani dvou hlavnich zkoumanych skupin, tedy spoju se spojkou plastovou
a devénou, byl zajimavym tkazem je v poruSeni vzorkdl. Ani jedna ze skupin pfi
meéfeni nevykazala poruseni v oblasti spojky. U nelepenych spoji dochazelo téméi bez
vyjimky vzdy k poruseni dieva v okoli spoje, kdy byl v tento moment zaznamenan
nejvetsi pokles sily. U lepenych byl zaznamenan pokles ve chvili poruseni lepené spary,
presto vS§ak na mnohem vy$$im napéti. Kdybychom pozorovali probihajici zkousku dal,

doslo by k opétovnému nardstu sily a poté poruseni dieva stejné jako u spojek

nelepenych.

Obr. 46. Poruseni spoje s drevénou a plastovou spojkou

Porovnani s jinymi autory

Problematikou nabytkovych spoji se zabyvd mnoho autord, nicméné Hoffmannova
spojka neni Castym predmétem zkoumani. Pro diskuzi byly vybrany €lanky zamé&fujici
se na rohovy spoj pomoci této spojky.

Predkladana prace se vénuje spojeni rohu do tvaru krabicového ramu. Tento spoj
muzeme vidét u spojeni deskovych materialti (korpusy skfin€k), ale také u stolového
nabytku (konferencni stolky).

Pro porovnani byl zvolen vyzkum autort Altun, Burdulu, Kilic (2010), ktefi
zjistovali vliv lepidla na ohybovy moment rohovych spoji spojenych plastovou
rybinovou spojkou vyrobenou z PVC neodpovidajici Zadné z velikosti Hoffmannovych
spojek. Pti ptipravé téles byly do rami z MDF spojky aplikovany kladivem, v ptipadé
lepeni doSlo k nanosu lepidla. V jejich vyzkumu byla zkusSebni télesa podrobena
testovani pii tlakovém itahovém namahani. Vzorky byly v tomto pifipadé vyrobeny
z MDF desky. Jako adheziva byla pouzita lepidla PVAc, PUR a kyanoakrylatové

a jedna skupina byla spojena bez adheziva.
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Obr. 47: Testovani tlakového a tahového namdhani podle
(Altun — Burdulu — Kilic, 2010)

Z jejich vyzkumu vyplyva, Ze nejvysSich ohybovych momentii dosahuje téleso

namahané tlakem s pouzitim PVAc lepidla (72,04 Nm), nasleduje s 58,38 Nm lepidlo

polyuretanové, spojeni bez pouziti adheziva vykazovalo ohybovy moment s hodnotou

cvwr

2010). U tahového namahani jsou vysledky rozdilné. Zde dosahlo nejlepsich vysledku

lepidlo kyanoakrylatové s hodnotou ohybového momentu 46,09 Nm, nasledovalo PVAc
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Graf 13: Porovnani hodnot ohybového momentu pro tlakové a tahové namdahani pro
riizné typy adheziv (Altun — Burdulu — Kilic, 2010)
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Absolutni hodnoty nelze vzhledem ke geometrii spoje porovnat, ovSem pii
pfepoctu na procenta lze posoudit, ze ve vyzkumu autort je rozdil ohybového momentu
mezi sledovanymi faktory (tedy mezi PVAc lepidlem a spojem nelepenym) piiblizné
40 %, v predkladané praci je faktor lepeni mnohem vyznamné;jsi, lepené spoje dosahuji
vice nez Ctyfndsobku ohybového momentu spoji nelepenych. Divodem rozdilu miize
byt pouzity typ PVAc lepidla.

Faktem ztstava vliv typu namahani. I ve vyzkumu autortt Altun, Burdulu, Kilic
(2010) dosahuje tlakové namahani vy$$ich hodnot nez tahové. Vliv typu spojky neni

mozné s timto vyzkumem porovnavat.

Dal$imi autory, kteti se zabyvali problematikou rybinového spoje, jsou Dalvand et al.
(2013). Jejich studie se zabyvala vlivem typu spoje (rybinova spojka a spojka ve tvaru
H) a jejich poctem, typu lepidla a geometrii téles, ktera byla spojena na tupo a na pokos.
Vzorky byly podrobeny testu na tlakové a tahové namahani.

ZkuSebni télesa byla vyrobena ze dfeva jedle s rozméry 150 x 50 x 20 mm,

nicméné spoj byl pouzit jako plosny, nikoliv jako krabicovy jako v ptedkladané préci.
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Obr. 48: Rozméry a umistent spojek vV ramu (Dalvand et al., 2013)
Vysledky méteni piinesly zavéry, Ze nejvyssi kombinované napéti pro tahové

namahani ma spoj pomoci 1 rybinové spojky slepené¢ PVAc lepidlem, pro tlak je

nejlepSi spoj pomoci dvou téchto spojek rovnéz v kombinaci s PVAc lepidlem.
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Porovnéavané napéti také prineslo fakt, ze stejné jako u predkladané prace pusobilo vyssi

napéti (porovnavana veli¢ina) pro spoje namahané tlakem nez pro tahové vzorky.

Tabulka 6: Souhrnné vysledky vyzkumu (Dalvand et al., 2013)

Kombinované namahani (MPa)

Vnitini roh Vnéjsi roh
Typ spojeni  Na tupo 2.16(2.59) 1.83(2.20)
...................... Napokos —  4.16(547) _ _ _ 3.524.63) _ _ _
Tvar spojky Rybmovy spoj  6.14(4.54) 5.20(3.84)
...................... H-spotka_ __ 0.18(0.15) _ __ 0.16(0.13)
Podet spojek 2.68(3.53) 2.27(2.99)
........................................... 3.64(5.08) _ __ 3.084.30)
o el A 272(3.22) 231(2.73)
YPICPIEA  pya 5.35(6.13) 4.53(5.19)
bez lepidla 1.40(1.55) 1.19(1.31)

Z tabulky 6 vyplyvaji velké rozdily mezi typy spojek, mensi poté u poctu pouzitych
spojek v ramu. Vyznamny je také vliv typu adheziva, respektive vliv samotného lepidla

pfi porovnani hodnot bez lepidla a s pouziti PVAc lepidla.

i N ; D
kyanoakrylat PVAc bez adheziva kyanoakrylat PVAc bez adheziva

Obr. 49: Pokosové spoje spojené rybinou po provedeni zkousek (Dalvand et al., 2013)

V ¢lanku autorti Kilic et al. (2009) je porovnani ohybovych momentd ramt spojenych
na pokos pomoci rybinové spojky. Jedna se o vyzkum vlivu adheziva a typu namahani.
Jako lepidla byla pouzita PVAc, PUR a kyanoakrylatové, posledni skupina vzorkt byla
spojena jen mechanicky pomoci spojky bez adheziva. ZkuSebni télesa byla rozméra
150 x 50 x 18 mm a byla vyrobena ze dieva topolu (Populus nigra), ze kterého se
vyrabéji masivni ramova dvirka. Divodem vybéru dieviny byla nizka cena dieva a jeho
rychly rust, coz je divodem pro vybér i v praxi (Kilic et al., 2009).
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Pouzité plastové spojky z materidlu PVC byly o rozmérech 8 x 9 mm s délkou

14 mm. Spojené ramy byly podrobeny testu na tah a tlak, vysledky ukazuje tabulka 7.

Tabulka 7: Souhrnné vysledky vyzkumu®* (Kilic et al., 2009)

Ohybovy moment pii namahani tlakem (N * m)

Lepidlo Pramér Smérodatna odchylka| Minimalni hodnota | Maximalni hodnota
WA 18.45 1.29 12.02 2475
PU 39.87 3.69 2545 65.05
PVAC 55.71 5.85 36.76 94.74
ICA 38.67 413 21.21 61.51
Ohybovy moment pii naméahani tahem (N * m)

Lepidlo Pramér Smeérodatna odchylka| Minimalni hodnota | Maximalni hodnota
WA 14.06 0.54 10.61 16.26
PU 43.26 3.05 33.23 65.75
PVAC 160.55 16.38 97.57 221.29
CA 57.69 4.81 36.76 80.60

WA bezlepidla PU: polyuretan PVAC: polyvinylacetat CA: kyanoakrylat

Z vysledkl je patrné, Ze nejveétsi vliv na ohybové momenty ma typ adheziva,
nejlepsi vysledky vykazovalo PVAc lepidlo. Vysledky PUR a kyanoakrylatového
lepidla jsou v porovnani spolu nevyznamné, oproti PVAc lepidlu je ale vysledek
vyrazné€ nizsi. Z vysledki je patrné, Ze nejhorSim testovanym spojem je spoj bez pouziti
lepidla, a tedy faktor lepidla je statisticky vyznamny (Kilic et al., 2009).

Zajimavym faktem vyzkumu autord Kilic et al. je opa¢ny vysledek hodnot typu
naméhani. Dle vyzkumu je tento vliv vyznamny piedev§im u spojii lepenych pomoci
PVAc kdy jsou hodnoty ohybovych momentl pro tah 55,71 Nm a pro tlak 160,55 Nm,
tedy opacné nez v predkladané praci. Pro spoje bez adheziva sni ale jiz vysledek
koresponduje, jelikoZ pro tlak je ohybovy moment roven 18,45 Nm, pro tah 14,06 Nm
(Kilic et al., 2009).

Je nutné podotknout, Ze vSechny testované rybinové spojky nebyly spojkami
Hoffmannovymi — liSily se v pouZitém materidlu (PVC) a v rozmérech. Spole¢nym
znakem zminénych praci na téma rybinového spoje zhodnoceni pisobeni adheziva na

statistickou vyznamnost pevnosti spoje.

24 Vysvétlivky k tab. 7: WA — bez lepidla, PU — polyuretanové lepidlo, PVAC — polyvinylacetatové
lepidlo, CA — kyanoakrylatové lepidlo
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Zajimavym zjisténim byla elasticka tuhost u spojek dievénych s orientaci napfi¢ vldken.

Tyto spojky se pouzivaji jako zatky spojek plastovych, ale nemaji zddné pevnostni
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Graf 14: Graficky vystup z UTS 50 pro direvénou spojku nelepenou a lepenou

Pocet zkoumanych téles s dfevénymi spojkami napii¢ vldken neni vysoky, ale byl

pouzit na dokresleni nemoznosti pouziti spojek s touto orientaci vlaken. Vyslednou

elastickou tuhost zvysil predev§im faktor lepeni, a to téméf trojnasobné. Presto tyto

spojky nejsou vhodné pro zatizeni v konstrukci. Z namétenych hodnot je zaroven vidét

malé ovlivnéni typu naméahani zptisobené kiehkosti spojek, které¢ bylo velmi obtizné jiz

jen spolu s télesem sestavit.

Tabulka 8: Vysledky elastické tuhosti pro drevéné spojky napric vidken

odklon maximalni | maximalni | tuhostna [ zména . elasticka
typ . 3 ., hustota v L, . zména
.., , |typspojky| lepeni | rocnich momentv |zména thlu| mezi | momentu| , . | tuhostv
namahani o g/cm3 . . thluv
kruht Nm v pevnostiv| v Nm Nm/rad
TAH D L M-90 0,707 28,47 1,43 1140 8,57 0,35 1384
TAH D L M-90 0,67 25,82 1,39 1062 7,77 0,33 1370
TAH D N 45-90 0,711 8,09 1,04 447 2,37 0,33 409
TAH D N M-45 0,684 11,36 1,15 567 3,39 0,34 571
TLAK D L 90-90 0,591 48,46 2,98 931 14,55 0,62 1354
TLAK D L M-90 0,643 77,78 4,09 1090 23,31 0,91 1462
TLAK D N M-M 0,752 8,56 1,03 474 2,52 0,32 447
TLAK D N 45-90 0,649 591 1,21 280 1,57 0,33 272
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7 Zavér

Cilem prace bylo posouzeni vlivu materialu spojky ve vztahu k dalsim faktoram — typu
namahani, pouziti lepidla a Ghlu letokruhti na elastickou tuhost rohového nabytkového
spoje.

Rohové spoje byly spojeny pomoci Hoffmannovy spojky z plastu, ktera je bézné
k dostani, a spojky dievéné, ktera byla vyrobena na Fakult& lesnické a dievaiské Ceské
zem&delské univerzity. Pii méfeni byla ¢ast téles fixovana pouze spojkou samotnou,
druha ¢ast byla spojena spojkou s pomoci lepidla. Jednalo se o disperzni
polyvinylacetatové lepidlo.

Pripravena télesa byla béhem zkousky podrobena tahovému a tlakovému
namahéni v thlové roviné. Béhem zkousky se zaroven vzorky zatazovaly do tii skupin
podle uhlu letokruhti na Celnich stranach téles.

Po naméteni vSech dat doSlo kjejich zpracovani a zjisténi vlivu vybranych
faktorii na elastickou tuhost spoje.

Nejvétsi vliv na elastickou tuhost prokazal faktor lepeni. Jeho vliv elastickou
tuhost zpétinasobil. Byly zde nejvétsi rozdily mezi naméfenymi hodnotami a statisticky
velmi vyznamny vliv. Statisticky velmi vyznamné byly také dalsi faktory. Druhym
nejvyznamnéjSim byl vliv typu namdhani, tedy tlakové ¢i tahové zatiZeni.
Z jednofaktorovych analyz byl velmi vyznamny téz faktor typu spojky. Naopak
statisticky nevyznamny vliv mél odklon letokruhi.

Kombinaci faktoru lepidla a typu spojky se podatilo u spoji lepenych PVAc
lepidlem dokazat statisticky nevyznamny vliv této kombinace.

Poznatky z vysledku této prace je mozné prenést do praktického vyuziti. Vyzkum
dovedl objasnit problematiku rybinového spoje a porovnal elastickou tuhost pii pouziti
rozdilného materiadlu spojky. Do praxe lze vyuZzit informaci o tom, Ze pii vzdjemném
pusobeni typu spojky a faktoru lepeni miize byt dievénd spojka dostateCnym
substitutem pro spojku plastovou. Nicméné stale zistava upozadéna vzhledem k slozité
a narocné vyrobé.

Dievéna spojka by byla vhodnym substitutem pro nahrazeni spojky plastové, bylo

by vsak nutné optimalizovat jeji vyrobu pro hromadnou produkci.
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Priloha 1: Vstupni hodnoty z pristroje UTS 50

9  Prilohy

Ptilohy

o TP peni | QdKlon Hmotnost L imml | B 1N Fx_2IN] | Sxiimm.]| Sx2[mm]
namahani | spojky letokruh( (g)
Tah Plastova Ne 90-90 162,23 205 5,46 20,80 82,00 0,17 1,02
Tah Plastova Ne M-90 201,79 326 8,59 33,05 130,40 0,64 2,28
Tah Plastova Ne 90-90 186,73 239 5,15 23,90 95,65 0,27 1,06
Tah Plastovd Ne 45-90 158,23 266 8,87 27,05 106,75 0,23 1,58
Tah Plastova Ne 45-45 203,06 348 14,98 35,00 139,20 0,26 1,53
Tah Plastova Ne M-90 193,42 279 5,82 28,20 112,15 0,29 1,06
Tah Plastovd Ne 90-90 157,74 284 8,93 28,50 113,60 0,36 1,48
Tah Plastova Ne 90-90 175,82 253 7,83 25,35 101,65 0,22 1,08
Tah Plastovd Ne M-M 180,22 253 5,61 25,35 101,35 0,19 0,98
Tah Plastova Ne M-90 197,33 265 5,76 27,05 105,90 0,24 0,95
Tah Plastova Ne M-90 182,23 224 4,70 22,50 89,95 0,18 1,00
Tah Plastova Ne 45-90 183,21 271 7,51 27,30 108,75 0,22 1,37
Tah Plastova Ne M-M 152,88 236 6,38 23,90 94,75 0,18 0,96
Tah Plastova Ne M-M 179,50 261 5,64 26,15 104,75 0,21 1,09
Tlak Plastova Ne 45-90 200,80 249 21,49 25,05 99,90 0,26 1,42
Tlak Plastovd Ne 90-90 187,82 235 12,27 23,65 94,25 0,25 1,48
Tlak Plastova Ne 90-90 175,69 213 12,37 21,60 85,40 0,21 1,50
Tlak Plastovd Ne 90-90 178,37 228 12,01 23,05 91,10 0,19 1,32
Tlak Plastova Ne M-90 156,93 211 11,59 21,35 84,80 0,24 1,77
Tlak Plastova Ne M-90 172,08 231 18,28 23,35 92,25 0,19 1,39
Tlak Plastovd Ne M-M 183,62 235 15,44 23,65 94,25 0,33 1,68
Tlak Plastova Ne 90-90 167,86 216 17,04 21,90 86,55 0,22 1,44
Tlak Plastova Ne M-90 200,28 271 23,48 27,60 108,45 0,36 1,74
Tlak Plastova Ne 45-90 157,99 216 13,43 21,65 86,55 0,22 1,47
Tlak Plastova Ne M-90 177,69 210 10,09 21,05 84,25 0,17 1,29
Tlak Plastova Ne M-90 186,54 237 30,74 24,20 94,80 0,26 1,70
Tlak Plastova Ne M-90 199,26 292 26,62 29,30 117,00 0,38 1,85
Tlak Plastova Ne M-M 207,28 277 24,75 27,90 111,30 0,35 1,58
Tlak Plastova Ne M-90 148,40 180 9,65 18,25 72,30 0,21 1,67
Tah Drevénd Ne M-90 170,11 242 10,73 24,50 97,10 0,63 2,74
Tah Drevéna Ne 90-90 171,49 244 6,56 24,50 97,65 0,24 1,66
Tah Dievéna Ne M-90 209,60 303 10,00 30,75 121,30 0,60 3,05
Tah Dievéna Ne M-M 159,97 221 6,70 22,20 88,55 0,16 1,54
Tah Drevénd Ne M-90 175,60 266 10,17 26,80 106,75 0,73 3,28
Tah Drevénd Ne M-90 204,34 272 12,37 27,35 108,75 0,17 2,15
Tah Drevénd Ne M-90 169,72 261 9,06 26,45 104,75 0,45 2,50
Tah Drevéna Ne M-M 179,57 311 10,45 31,35 124,70 0,60 2,91
Tah Dievéna Ne 90-90 164,51 257 8,69 25,65 102,80 0,53 2,38
Tah Dievéna Ne M-90 178,44 323 9,95 32,75 129,25 0,45 2,55
Tah Drevénd Ne M-90 176,86 252 7,97 25,35 101,35 0,53 2,75
Tah Drevénd Ne M-90 181,18 236 17,20 23,65 94,50 0,49 2,78
Tah Drevénd Ne 90-90 179,61 259 7,20 26,15 103,90 0,23 2,35
Tah Drevéna Ne M-90 184,01 227 7,51 23,10 91,10 0,59 2,77
Tah Dievéna Ne M-45 158,54 316 10,51 31,60 126,40 0,86 3,89
Tlak Dievéna Ne M-90 177,42 232 8,06 23,30 92,80 0,37 1,60
Tlak Drevénd Ne 90-90 172,69 260 9,81 26,15 103,90 0,60 2,37
Tlak Drevénd Ne M-45 162,01 262 8,71 26,45 105,05 0,59 2,01
Tlak Drevénd Ne M-90 205,51 327 9,39 32,75 130,95 0,53 2,39
Tlak Drevéna Ne 45-90 201,30 312 8,96 31,30 124,95 0,80 2,28
Tlak Dievéna Ne 45-45 179,18 316 11,67 31,60 126,40 0,72 2,85
Tlak Dievéna Ne 90-90 165,33 208 10,04 21,05 83,40 0,67 3,16
Tlak Drevénd Ne M-90 203,12 286 16,64 28,75 114,45 0,36 2,27
Tlak Drevénd Ne 45-90 187,98 250 6,62 25,30 99,90 0,39 1,71
Tlak Drevénd Ne M-45 183,22 237 8,73 23,90 95,05 0,27 1,65
Tlak Drevéna Ne M-90 194,45 255 9,45 25,60 101,90 0,27 1,57
Tlak Dievéna Ne M-90 155,89 208 7,93 20,80 83,15 0,34 1,66
Tlak Dievéna Ne M-90 178,98 295 11,81 29,60 118,15 0,56 2,68
Tlak Drevénd Ne M-90 180,85 330 11,68 33,30 132,90 0,43 1,83

87




Ptilohy

Tah Plastovd | Ano M-45 189,11 635 2,37 63,45 253,90 0,38 0,99
Tah Plastovd | Ano M-90 199,37 575 4,18 58,05 230,85 0,23 0,74
Tah Plastovd | Ano M-M 196,68 617 1,99 62,35 247,95 0,26 0,78
Tah Plastovd | Ano 90-90 180,46 604 2,85 60,65 242,25 0,34 0,96
Tah Plastova Ano M-M 158,52 539 2,48 54,10 216,10 0,28 0,94
Tah Plastova Ano 90-90 169,61 570 2,64 57,20 228,30 0,26 0,96
Tah Plastova Ano M-45 182,72 606 2,49 60,95 242,85 0,34 1,00
Tah Plastova Ano M-M 197,41 620 2,13 62,35 248,50 0,28 0,82
Tah Plastova Ano M-M 165,03 511 2,35 51,25 204,70 0,31 0,90
Tah Plastova Ano M-45 189,05 587 2,14 59,25 235,15 0,27 0,82
Tah Plastovd Ano 45-90 193,19 648 2,50 64,90 260,15 0,42 1,01
Tah Plastovd Ano 45-90 205,77 719 2,93 72,30 288,05 0,30 1,08
Tah Plastovd Ano M-M 174,49 601 2,76 61,50 241,40 0,37 1,08
Tah Plastovd Ano M-90 160,52 541 3,31 54,65 217,20 0,29 1,00
Tah Plastova Ano M-90 199,69 500 1,87 50,10 200,10 0,20 0,67
Tlak Plastovd Ano M-90 156,85 1080 5,61 108,75 432,40 0,44 1,54
Tlak Plastova Ano M-90 191,38 1352 5,84 136,35 541,40 0,67 1,86
Tlak Plastova Ano M-90 194,69 1071 5,21 107,90 428,70 0,45 1,29
Tlak Plastovd | Ano 45-90 194,13 1360 7,76 136,05 544,80 0,72 1,94
Tlak Plastovd | Ano M-M 160,65 859 4,51 87,10 344,15 0,46 1,37
Tlak Plastovd | Ano M-M 182,44 1094 4,58 110,20 437,85 0,35 1,32
Tlak Plastovd | Ano 45-90 177,72 1392 6,16 139,20 557,05 0,50 1,78
Tlak Plastovd | Ano M-90 180,31 1243 5,11 124,40 497,85 0,49 1,60
Tlak Plastovd | Ano M-90 176,30 887 3,30 88,80 355,50 0,40 1,20
Tlak Plastova Ano 45-90 174,45 1223 5,01 123,25 489,25 0,44 1,44
Tlak Plastova Ano M-M 174,12 1098 4,91 110,15 439,20 0,42 1,36
Tlak Plastova Ano 90-90 191,65 1241 5,20 124,95 497,85 0,55 1,63
Tlak Plastova Ano 90-90 161,43 1065 6,80 107,30 426,15 0,49 1,64
Tlak Plastova Ano M-90 181,95 1494 7,36 149,45 598,00 0,60 1,85
Tlak Plastovd Ano 45-90 180,62 1346 6,34 134,65 539,10 0,49 1,62
Tah Drévénd Ano M-90 157,17 592 2,72 59,25 236,85 0,33 0,99
Tah Drévénd Ano M-45 210,13 635 2,42 64,30 255,05 0,48 1,13
Tah Drévénd Ano M-45 209,78 543 2,10 54,35 217,20 0,53 1,06
Tah Drévénd Ano 90-90 194,12 503 2,08 50,95 201,85 0,21 0,73
Tah Drévéna Ano M-M 159,58 533 2,27 53,55 214,10 0,30 0,91
Tah Drévéna Ano 90-90 160,79 511 2,42 51,55 204,95 0,22 0,85
Tah Drévéna Ano 90-90 179,22 557 3,95 55,80 222,60 0,90 1,97
Tah Drévéna Ano 45-90 202,34 713 2,49 71,45 285,55 0,31 0,96
Tah Digvéna | Ano M-90 168,23 548 2,75 55,20 219,75 0,26 0,91
Tah Diévénd | Ano M-90 195,99 439 5,54 44,10 175,90 0,17 0,67
Tah Diévéna | Ano M-90 182,35 619 2,31 62,10 248,25 0,30 0,87
Tah Diévéna | Ano 45-45 205,13 575 2,52 57,55 230,30 0,64 1,13
Tah Diévénd | Ano 45-90 165,91 557 2,76 55,80 223,20 0,32 1,02
Tah Diévénd | Ano M-90 181,33 666 3,04 67,20 267,60 0,37 1,14
Tah Drévéna Ano 90-90 155,40 543 2,44 54,65 217,50 0,24 0,83
Tlak Drévéna Ano 45-90 164,01 1489 9,52 150,30 595,75 0,50 1,90
Tlak Drévéna Ano M-45 156,56 1462 11,89 146,60 585,80 0,87 2,44
Tlak Drévéna Ano 45-90 188,40 597 2,69 60,05 239,40 0,51 1,17
Tlak Drévéna Ano M-90 201,01 1873 9,02 188,45 749,45 0,68 2,26
Tlak Drévénd Ano 90-90 167,08 1508 12,58 150,85 603,45 0,69 2,27
Tlak Drévénd Ano 45-90 200,23 1590 7,10 159,10 637,00 0,55 1,82
Tlak Drévénd Ano M-90 157,35 1503 9,76 150,85 602,00 0,79 2,24
Tlak Drévénd Ano M-90 186,35 952 4,33 95,60 381,45 0,44 1,34
Tlak Drévénd Ano 90-90 186,41 1447 8,18 144,85 579,50 1,03 2,36
Tlak Drévénd Ano M-90 186,67 1512 7,52 151,75 605,45 0,71 1,99
Tlak Drévéna Ano M-90 182,92 1183 5,93 118,40 474,20 0,48 1,50
Tlak Drévéna Ano 90-90 175,30 1296 7,57 130,40 518,65 0,57 1,84
Tlak Drévéna Ano 90-90 183,61 849 3,86 85,65 340,15 0,36 1,26
Tlak Diévéna | Ano 90-90 200,18 886 2,62 89,65 355,25 0,32 1,00
Tlak Drévéna Ano 45-90 158,89 1126 6,76 113,30 451,15 0,50 1,58
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Priloha 2: Vyhodnoceni elastické tuhosti dle vstupnich dat

Ptilohy

., .| Tuhostna . L,

Typ . . Odklon Hustota v Maximalni MaVX|mzlaIn| mezi Zmena Zména Elasticka

namahani Typ spojky | Lepeni letokruhti g/cm3 [ momentv Nm zména Ghlu pevnosti v momentu v Uhluv® tuhost v

v° Nm Nm/rad

Nm/rad

Tlak Dfevéna Ano 45-90 0,605 115,82 6,81 974 34,65 1,02 1940
Tlak Dievéna Ano M-45 0,578 113,72 8,45 771 34,16 1,14 1710
Tlak Dfevéna Ano 45-90 0,695 46,44 1,96 1354 13,95 0,48 1653
Tlak Dievéna Ano M-90 0,742 145,69 6,47 1291 43,64 1,15 2168
Tlak Dievéna Ano 90-90 0,617 117,29 8,93 753 35,20 1,15 1749
Tlak Dfevéna Ano 45-90 0,739 123,67 5,12 1385 37,17 0,93 2294
Tlak Drevéna Ano M-90 0,581 116,91 6,98 959 35,09 1,06 1901
Tlak Dfevéna Ano M-90 0,688 74,05 3,15 1348 22,23 0,66 1932
Tlak Drevéna Ano 90-90 0,688 112,55 5,88 1097 33,81 0,97 1998
Tlak Dfevéna Ano M-90 0,689 117,61 5,41 1245 35,29 0,93 2163
Tlak Dievéna Ano M-90 0,675 92,02 4,29 1229 27,67 0,75 2124
Tlak Dfevéna Ano 90-90 0,647 100,81 5,45 1060 30,20 0,93 1864
Tlak Dievéna Ano 90-90 0,678 66,04 2,81 1347 19,80 0,66 1720
Tlak Dfevénda Ano 90-90 0,739 68,91 1,91 2063 20,66 0,50 2373
Tlak Dievéna Ano 45-90 0,586 87,58 4,88 1029 26,28 0,79 1905
Tlak Dfevéna Ne M-90 0,655 18,05 5,79 178 5,41 0,90 344
Tlak Dievéna Ne 90-90 0,637 20,22 7,02 165 6,05 1,29 268
Tlak Drevéna Ne M-45 0,598 20,38 6,25 187 6,11 1,04 338
Tlak Dfevéna Ne M-90 0,758 25,43 6,72 217 7,64 1,36 322
Tlak Drevéna Ne 45-90 0,743 24,27 6,42 216 7,28 1,08 387
Tlak Dfevéna Ne 45-45 0,661 24,58 8,30 170 7,37 1,55 272
Tlak Drevéna Ne 90-90 0,610 16,18 7,18 129 4,85 1,81 153
Tlak Dfevéna Ne M-90 0,750 22,25 11,68 109 6,67 1,40 274
Tlak Dievéna Ne 45-90 0,694 19,45 4,78 233 5,80 0,97 344
Tlak Dfevéna Ne M-45 0,676 18,43 6,26 169 5,53 1,01 314
Tlak Dievéna Ne M-90 0,718 19,83 6,77 168 5,93 0,95 357
Tlak Dfevéna Ne M-90 0,575 16,18 5,70 163 4,85 0,97 288
Tlak Dievéna Ne M-90 0,661 22,95 8,40 157 6,89 1,55 255
Tlak Dfevéna Ne M-90 0,667 25,67 8,31 177 7,75 1,02 434
Tlak Dievéna Ne M-M 0,671 174 311
Tlak Plastova Ano M-90 0,579 84,00 4,06 1185 25,17 0,81 1791
Tlak Plastova Ano M-90 0,706 105,16 4,22 1426 31,51 0,87 2076
Tlak Plastova Ano M-90 0,718 83,30 3,78 1264 24,95 0,62 2323
Tlak Plastova Ano 45-90 0,716 105,78 5,58 1086 31,79 0,89 2044
Tlak Plastova Ano M-M 0,593 66,81 3,28 1169 19,99 0,67 1719
Tlak Plastova Ano M-M 0,673 85,09 3,33 1466 25,49 0,71 2054
Tlak Plastova Ano 45-90 0,656 108,27 4,45 1393 32,50 0,94 1989
Tlak Plastova Ano M-90 0,665 96,68 3,70 1495 29,05 0,81 2049
Tlak Plastova Ano M-90 0,651 68,99 2,41 1643 20,74 0,59 2027
Tlak Plastova Ano 45-90 0,644 95,13 3,63 1500 28,47 0,73 2228
Tlak Plastova Ano M-M 0,643 85,40 3,56 1374 25,59 0,69 2130
Tlak Plastova Ano 90-90 0,707 96,53 3,77 1467 29,00 0,79 2103
Tlak Plastova Ano 90-90 0,596 82,84 4,91 968 24,80 0,84 1689
Tlak Plastova Ano M-90 0,671 116,21 5,30 1256 34,89 0,91 2188
Tlak Plastova Ano 45-90 0,667 104,69 4,58 1310 31,46 0,83 2180
Tlak Plastova Ne 45-90 0,741 19,37 14,90 74 5,82 0,85 392
Tlak Plastova Ne 90-90 0,693 18,28 8,72 120 5,49 0,90 349
Tlak Plastova Ne 90-90 0,648 16,57 8,78 108 4,96 0,95 301
Tlak Plastova Ne 90-90 0,658 17,73 8,54 119 5,29 0,83 366
Tlak Plastova Ne M-90 0,579 16,41 8,25 114 4,94 1,12 253
Tlak Plastova Ne M-90 0,635 17,97 12,78 81 5,36 0,88 349
Tlak Plastova Ne M-M 0,678 18,28 10,87 96 5,49 0,99 318
Tlak Plastova Ne 90-90 0,619 16,80 11,95 81 5,03 0,89 322
Tlak Plastova Ne M-90 0,739 21,08 16,21 75 6,29 1,01 357
Tlak Plastova Ne 45-90 0,583 16,80 9,51 101 5,05 0,92 316
Tlak Plastova Ne M-90 0,656 16,33 7,21 130 4,92 0,82 343
Tlak Plastova Ne M-90 0,688 18,43 20,86 51 5,49 1,05 298
Tlak Plastova Ne M-90 0,735 22,71 18,24 71 6,82 1,08 364
Tlak Plastova Ne M-M 0,765 21,55 17,03 72 6,49 0,90 413
Tlak Plastova Ne M-90 0,548 14,00 6,90 116 4,20 1,07 225
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tah Dievéna Ano M-90 0,580 46,05 2,02 1305 13,81 0,49 1621
tah Dfevéna Ano M-45 0,775 49,39 1,80 1575 14,84 0,48 1766
tah Dievéna Ano M-45 0,774 42,24 1,56 1554 12,67 0,39 1849
tah Dfevéna Ano 90-90 0,716 39,12 1,54 1453 11,74 0,38 1750
tah Drevéna Ano M-M 0,589 41,46 1,68 1410 12,49 0,45 1586
tah Dievéna Ano 90-90 0,593 39,75 1,80 1267 11,93 0,47 1468
tah Dfevéna Ano 90-90 0,661 43,32 2,95 842 12,97 0,80 934
tah Drevéna Ano 45-90 0,747 55,46 1,85 1718 16,65 0,48 1985
tah Dfevéna Ano M-90 0,621 42,62 2,04 1195 12,80 0,48 1526
tah Drevéna Ano M-90 0,723 34,15 4,16 471 10,25 0,37 1590
tah Dievéna Ano M-90 0,673 48,15 1,71 1609 14,48 0,42 1968
tah Dfevéna Ano 45-45 0,757 44,72 1,87 1369 13,44 0,36 2121
tah Dievéna Ano 45-90 0,612 43,32 2,05 1210 13,02 0,52 1441
tah Dfevéna Ano M-90 0,669 51,80 2,26 1312 15,59 0,57 1567
tah Dfevéna Ano 90-90 0,573 42,24 1,81 1336 12,67 0,44 1664
tah Dievéna Ne M-90 0,628 18,82 8,20 131 5,65 1,57 206
tah Dfevéna Ne 90-90 0,633 18,98 4,94 220 5,69 1,05 310
tah Dievéna Ne M-90 0,774 23,57 7,63 177 7,04 1,83 221
tah Dievéna Ne M-M 0,590 17,19 5,05 195 5,16 1,02 289
tah Dfevénd Ne M-90 0,648 20,69 7,76 153 6,22 1,90 187
tah Dievéna Ne M-90 0,754 21,16 9,52 127 6,33 1,47 247
tah Dfevéna Ne M-90 0,626 20,30 6,88 169 6,09 1,52 229
tah Drevéna Ne M-M 0,663 24,19 7,98 174 7,26 1,72 242
tah Dievéna Ne 90-90 0,607 19,99 6,59 174 6,00 1,38 250
tah Dfevéna Ne M-90 0,659 25,12 7,59 190 7,51 1,56 275
tah Drevéna Ne M-90 0,653 19,60 6,03 186 5,91 1,65 205
tah Dfevéna Ne M-90 0,669 18,36 13,49 78 5,51 1,71 185
tah Drevéna Ne 90-90 0,663 20,15 5,43 212 6,05 1,57 220
tah Dievéna Ne M-90 0,679 17,66 5,67 178 5,29 1,62 187
tah Dfevéna Ne M-45 0,585 24,58 8,03 175 7,37 2,27 186
tah Plastova Ano M-45 0,698 49,39 1,76 1608 14,81 0,45 1881
tah Plastova Ano M-90 0,736 44,72 3,12 821 13,44 0,38 2043
tah Plastova Ano M-M 0,726 47,99 1,48 1864 14,44 0,38 2152
tah Plastova Ano 90-90 0,666 46,98 2,12 1270 14,13 0,46 1765
tah Plastova Ano M-M 0,585 41,92 1,84 1304 12,60 0,49 1479
tah Plastova Ano 90-90 0,626 44,34 1,96 1295 13,31 0,52 1473
tah Plastova Ano M-45 0,674 47,14 1,85 1460 14,15 0,49 1660
tah Plastova Ano M-M 0,729 48,22 1,58 1749 14,48 0,40 2078
tah Plastova Ano M-M 0,609 39,75 1,74 1305 11,94 0,44 1567
tah Plastova Ano M-45 0,698 45,66 1,59 1648 13,68 0,41 1928
tah Plastova Ano 45-90 0,713 50,40 1,86 1555 15,19 0,44 1993
tah Plastova Ano 45-90 0,759 55,93 2,18 1470 16,78 0,58 1666
tah Plastova Ano M-M 0,644 46,75 2,05 1306 13,99 0,53 1526
tah Plastova Ano M-90 0,592 42,08 2,46 978 12,64 0,53 1379
tah Plastova Ano M-90 0,737 38,89 1,39 1608 11,67 0,35 1925
tah Plastova Ne 90-90 0,599 15,95 4,10 223 4,76 0,63 434
tah Plastova Ne M-90 0,745 25,36 6,52 223 7,57 1,22 356
tah Plastova Ne 90-90 0,689 18,59 3,86 276 5,58 0,58 547
tah Plastova Ne 45-90 0,584 20,69 6,74 176 6,20 1,00 355
tah Plastova Ne 45-45 0,749 27,07 11,65 133 8,10 0,94 494
tah Plastova Ne M-90 0,714 21,70 4,37 284 6,53 0,57 657
tah Plastova Ne 90-90 0,582 22,09 6,78 187 6,62 0,83 457
tah Plastova Ne 90-90 0,649 19,68 5,92 190 5,93 0,64 535
tah Plastova Ne M-M 0,665 19,68 4,21 268 5,91 0,58 580
tah Plastova Ne M-90 0,728 20,61 4,33 273 6,13 0,53 669
tah Plastova Ne M-90 0,673 17,42 3,52 284 5,25 0,61 496
tah Plastova Ne 45-90 0,676 21,08 5,67 213 6,34 0,85 426
tah Plastova Ne M-M 0,564 18,36 4,80 219 5,51 0,58 548
tah Plastova Ne M-M 0,662 20,30 4,23 275 6,11 0,65 538
tah Plastova Ne M-M 0,662 230 506
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Priloha 3: Model zkusebniho télesa pro zkouseni pevnosti
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Priloha 4: Rybinova fréza (L - délka nastroje, | - délka pracovni casti nastroje,
D - prumer frézy)( www.pilanamarket.cz)
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Priloha 5: Vykres zkusebniho télesa
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RAKOLL

EXPRESS D 3

Ptilohy

Priloha 6: Technicky list lepidla Rakoll Express PVAc s vodéodolnosti D3

®
Technicky
list

PVAc - lepidlo spliiujici naroky dle DINEN 204-D 3

Vlastnosti

RAKOLL® EEXPRESS D 3 wvyhrzue velmi rychle
Pisobeni teploty umoiiuje nejkratii lisovaci &asy.
Vytvrzend spary se vymaéwi dobrou vodoodohmosti
( vytvafi se béhem nékolika dmi) a2 vysokou tepelnou
odolnosti.

Pouziti

® vnithni prostory scéastym vyvskytem odtékajici vody
nebo zkondenzované vody / nebo dlouhodobé pusobeni
vyt vzduiné vihkosti

¢ lepeni sparovky 2 blokid z mékkého i tvrdého dfeva a
dfevotiisky

* korpusové a montiimi lepeni

Chemicko-technické udaje

Baze PVAc —dizperzs

Barva bila

Viskosita : cca 13.000 mPas Brookf HBT
Bily bod cca+3°C

pH : cca 3

Cisténi

Pracowni nastroje pred zaschnutim lepidla vodou
Separator pro lisovaci desky a souddst: zafizeni :
ACMOS 1124 B a ACMOS 81-400 WE

Skladovani

V dobfe uzavfenych orginilnich balenich pfi normalni
teploté 6 mésicu. Teplota skladovani wyiEi jak 25°C
zkracuje mmimalni skladovaci dobu. P deléim skladovani
lepidlo pred pouZitim dobre rozmichat .

Citlivé na mraz

Nanaseci nastroje a povaha lepidla

Doporuéujeme pouzit naniseci nistroje z nerezi odolavajici
kyselinim nebo umsélé hmoty ( tvrzené PVC, polyethylen,
polyester)

Oznaceni
RAKOLL®-EXPRESS D 3 nepodléha povinnosti omadovat
dle platnych predpist pro nebezpeéné litky.

Pokyny pro zpracovani

OtavTeny £as a éas vytvrzeni jsou sins ph praci ovinmeny
napf.: teplotou, vlhkosti vzduchu savosti materidlu
nanesenym rnozstvim a pnutim v materidln

Pri pozadavkn na vysokou vodoodolnost nanddet
oboustranné tenkou rovnomémou Vst

Dobryich :qsledkﬁ je dosaZemo za nasledujicich
pradpokladn -

Teplota mistnosti a mateniiln 18...20°C
Vihkost dfeva §...10 %
Relativmi vihkost vzduchu 60.. 70 %
Mnozstvi nanosu :

Montdzni lepeni 160 ... 180 g/m’
Ploiné lapeni 80 ... 140 g'm®
Otevfeny &as pfi 180 g'm” cal0mm

Lisovaci ik u dili bezpnuti 0.1 ... 0,5 Nimm®

Lisovaci €as

montizmi lepent Smm. .. 15mmn
lepeni sparovky 10mm ... 15mm
Priprava dieva

Dily musi byt &isté. bez prachu a mastoty. Nepresnost: (
tolerance ) v sestaveni dili prodiuZuje lisovaci éas a snifuje
pevnost.

Barveni dreva

S chledem na rozdilné slozeni jednotlivych latek ve dfeva,
vzivislosti na oblasti ristu mufe dojit v jednotlivich
pripadech k zabarveni spoje, napr. u buku, tfesni

Vedle toho muZe kov ve spojeni skyselinami ve dfevé
zplisobit barevné zmény, zvliits u dubu.

Doporucujeme provést viasti zkousky.
Bezpecnostni doporuceni

Prosime dbejte pokynii uvedenych v naiem Bezpeinostnim
listu.

}echick_\" stav : kvéten 2002

Od tokoto data jsou odlisne hdaje uvedené v drive vydanych technickych listach neplatné

== H.B.Fuller
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