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Abstrakt

Diplomova prace zkouma elastickou tuhost rohového nabytkového spoje, ktery
predstavuje kritickou oblast konstrukce. Prace se zamétuje na velikost ozubti spoje spolu
s dalsimi sledovanymi faktory, kterymi byly pouzity lepici smési, zatézové zkousky
tahové ¢i tlakové, a predevsim vybrany druh dieviny.

Hlavnim cilem prace bylo popsat chovani spojli, optimalizovat je a zjistit, které
parametry ovlivni jejich tuhost. Jednim z dil¢ich cili prace bylo vytvofit pfehledny
seznam spoji a jejich stru¢nou historii.

Vysledky prace ukazaly, ze tuhost spoje nejvice zavisi na poctu zubt a druhu pouzité
dreviny.

Kli¢ova slova: nabytkarsky spoj, rozméry, ozuby.

Abstract

The diploma thesis examines the elastic stiffness of the corner furniture joint, which
represents the critical area of the structure. The thesis focuses on the size of the teeth of
the joint together with other observed factors such as adhesive type, tensile or pressure

loading tests, and especially influence of the selected species of wood.

The main aim of the thesis was to describe the behavior of the joints, optimize them
and to determine which factors affect their stiffness and how. One of the partial aims of
the work was to create a clear list of joint types and their brief history.

The results have showed that the stiffness of the joint depends the most on the

number of teeth and type of wood species.

Keywords: furniture joint, dimensions, toothing.
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Seznam zkratek a znacek

BK — buk

SM —smrk

F —sila

¢ — uhlova deformace

M — Gtnosnost spoje

C — tuhost

S0 — smérodatna odchylka

S2 —rozptyl

P — hladina vyznamnosti
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SS — soucet Ctvercil
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Di — Density in Kg/m3 (Hustota v Kg/m?®)

BSi — Elastic stiffness in Nm/rad (Elasticka tuhost v Nm/rad)




1. Uvod

Dnesni doba nabizi velky sortiment materidlli s odliSnymi vlastnostmi spojené
s jejich vyuzitim. Dfevo je pfirodni, obnovitelny a snadno dostupny materidl, ktery ma
vhodné mechanické a estetické vlastnosti. Je proto zadouci ve stavebnim primyslu
a predevsim v nabytkarském. Jeho vyuziti nachazime jiz od nepaméti, kde nasi predkové
pracovali se dfevem a poznavali, jaky potencial ma tento materidl. Proto dfevo je
vyuzitelny i v jinych odvétvich. Pro vyrobu hracek, papiru ¢i hudebnich nastrojt, tézko

hledame tak konkurence schopny prvek, ktery by jej nahradil.

Soucasti kazdodenniho Zivota jedince spoc¢iva vztah nebo kontakt se dievem, at’ uz
si to uvédomuje nebo ne. Nejvetsi zastoupeni nachdzime v nabytkarském odvétvi.
Nejdulezitéjsi ¢ast tvori praveé konstrukeni spoje, ponévadz spravné navrzeni pii jistém
konstrukénim feSeni, dava za vznik potfebnou kvalitu nabytku. Nabytek musi byt stabilni
a pevny, proto se nejcastéji posuzuje jeho pevnostni charakter. Celosvétovym trendem je
sledovani pevnosti a tuhosti konstrukci, a to nejenom u nabytkarstvi. Nejkritictéjsi oblasti
JSOu spoje, proto se vytvafeji neustalé poznatky a vyzkumy, které jsou popisovany
v odbornych literaturach nebo ¢lancich. Nejvaznéjsi uskali konstrukénich prvka nabytku
nachdzime u sedaciho, stolového nebo ulozného. Dievény materidl nemusi tvofit

samostatnou slozku spoje. Lze ho kombinovat naptiklad s plastem ¢i kovem.

Tato diplomova prace se zamétuje na tuhost a pevnost vybranych konstrukénich
spoju loZného ndbytku. Experimentalni ¢ast se zamétuje na rohové spoje. Zkoumanymi
oblastmi, které maji vliv na konstrukci, mohou byt pouzité lepidla, druh dfeviny, zat€Zzova
zkouska v tahu nebo v tlaku, ale piedev§im pocet ozubl pouzit pro spojeni. Vysledky
z védecké cinnosti mohou objasnit situaci ohledné vybranych faktorti, které ovliviuji

nejvice kvalitu spoje a mohou byti doporucené.
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2. Cil prace
Cilem diplomové prace je zjistit vyznamné faktory pisobici na tuhost rohovych
konstrukénich spoji.
Faktory:
1. Dievina: Smrk ztepily a Buk lesni.
2. Lepidlo: PVAc (AG-COLL 8761 D3) a PUR (NEOPUR 2238 R).
3. Pocet pouzitych ozubu: dvoji (Cep a rozpor) a pétice (sdruzeny cep).
4. Zatézova zkouska: tuhost spoje v tahu a tlaku.

Vysledné hodnoty z méfeni mohou poskytnout piehled nebo uplatnéni pro lepsi

a kvalitné;jsi navrhovani vyroby nabytku.
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3. Literarni poznatky o vyvoji konstrukénich spoji

Konstrukéni spoje pouzivané v ddvnych dobéch se uplatiiuji do dnes. Nekteré prvky
byly nahrazeny jinym materidlem. Lze vSak fict, Ze tesaiské spoje neprodélaly zadnym

zasadnim zménam.

3.1 Historicky vyvoj konstrukénich spoji

Jiz po celéd staleti provazi moznost lidstva ukladat ¢i shromazd’ovat piredméty
dennich potieb na jednotné misto. Mohou to byt pfedméty jako Satstvo, Sperky, Casopisy
nebo knihy a jiné. Inspirovat se lze historickymi nabytky nalézajici se ve starozitnictvi,
vyskyt archeologickych nalez ¢i materiald, které se v urCitych dobach pouzivaly

a v dnesni dobé€ se stale vyuzivaji s jistou Gpravou.

Nabytek postupuje neplynuly historicky vyvoj, ponévadz dochazelo k tustupu,

posléze objeveni a nasledné vlivem maddy se konstrukéni prvky ménily a ptizptisobovaly.

Konstrukéni spoje a stabilita jsou zakladnimi prvky konstrukce nabytku. Zakladnimi
Ciniteli pro konstruovani spojii jsou mechanické, adhezni 1 kombinované vazby, spojené
s ucelnosti konstrukce, vlastnostmi pouzivaného difeva a orientaci dievénych vlaken.
V minulosti truhlafi rozeznavali pravou a levou stranu prken, aby zamezili objemovym
zméndm, které dievo ve vSech tfech smérech ma sesazovanim. Pero, drazka a koliky,
jsou pro spojeni jednodussich spoju piitezu s podélnym fezem. Zapustny Cep,
preplatovani a svlakovy spoj se upfednostiiuje pro spojeni pfifezu pii€ného fezu

s ptitezem podélného fezu.

Obrazek 1: Historicky pouZivané spoje; z pravé strany svlakovy, z levé ¢epovy spoj, zdroj: [3]
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Motylovy spoj je pro spojeni ptifezil s piicnym fezem. Vyrabél se tak, ze se vyftizl
klinovity tvar do desek, ktery se mél vzajemné spojovat a do téchto zarezii se vkladala

spojka (motylek).

Obrazek 2: Historicky pouZivané spoje; motylkovy spoj, zdroj: [3]

N 24

dochazelo k nejvétsimu namahani z pohledu pevnosti a tuhosti.

Obrazek 3: Historicky pouZivané spoje; kolickovy spoj, zdroj: [3]

Ozubové spoje se pouzivaly tam, kde nehrozilo velké naméahani. NejbéZnéji se

pouzivaly u sktini, truhel a zasuvek.
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Obrazek 4: Historicky pouZivany spoj; rybinovy nekryty spoj, zdroj: [3]

Nelze z historického hlediska s jistotou urcit, jaky prvek ke spojovani je nejstarsi.
Predpokladame, Ze spoje tesafské byly inspirativni pro spojovaci prvky nabytkaiské.
Pieplatovani, ¢epovani, spoj na pero a drazku, kolikové spoje se fadi mezi nejstarsi.
JestliZe se vyrabéla ramova konstrukce, byla takto spojovana. Az v pozd&jSich dobéch se
objevovaly propracovanéjsi spojovaci prvky napt. rybinovy a svlakovy spoj €i spoje na
ozuby. Velmi staré jsou taktéz adhezni vazby tvofené za pomoci lepicich smésich, které
se nejbéznéji pouzivaly na vyrobu sparovky. Klihy Zivo¢isného ptivodu a z pryskyfice,

jsou nejstar$imi typy lepicich smési. Ve sttedoveéku byla znama kaseinova lepidla [3].

V nasledujici kapitole se zamérime predevsim na zdsadni obdobi nasi civilizace,
Jjakou mérou se podileli na vyvoji uloznych nabytkii, se kterymi materialy pracovali nasi

predkové, a predevsim jakeé konstrukcni prvky pouzivali pro spojeni jednotlivych dilil.

3.2 Rozdéleni jednotlivych etap vyvoje konstrukc¢nich spoji

3.2.1 Stiedovék (4000 pi. n. 1. — 600 n. 1.)
Egypt (2800-300 pf- n. 1.)

Egyptané pro vyrobu nabytku ovladali dyhovani vzacnych dievin, jako je tomu
dnes, pro povrchovou tpravu levnych dfevin. Znali lepeni, kterym vyrabéli preklizkové
materialy. Pracovali s epem a dlabem, nejtypictéjsSim spojem pro jejich vyrobu.

Vyuzivali také direvéné koli¢ky, klinky, pero a drazku. Dochované byly truhly s vikem
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sttechovitého nebo plochého tvaru se zasuvkami. VétSinou byly postaveny na nohou,
které se spojovaly plochym cepem a zlabem. Mezi lozné prostory sem patiily jiz

zminéné truhly nebo skiinovy ndbytek, ale také hrobky a sarkofagy [1,2,3,10].

Obrazek 5: Chumnachtova rakev; Egypt 1900 p¥. n. L., zdroj: [3]

Antika (1000 p¥. n. 1. —450 n.l.)

Piedkové Rimanit rozvijeli nabytek se starofeckymi kmeny. Rimska civilizace byla
tedy velice spjata s tou Reckou. Vétsinu od nich pfijali a z historickych milnika se jejich
nabytek vice dochoval. Jako ukladaci prostory znaly Rimané sk¥iné zabudované ve sténé
nebo volné stojici s dvefmi a zasuvkové truhly. Nabytek byl casto kovovy, bronzovy,
vykladal se kosti a sklem. Lub byl zapustény na ¢ep do nohou. Truhli¢ky jsou podobné
konstruovany jako egyptské. Na dn¢ truhly jsou prkénka ptipevnéna koli¢ky ke spodni
stran¢ stén desek. Konstrukce raml se spojovala €epem, kterd byla kryta kovovymi

prvky. Nohy byly zapusténé do desek [1,2,3,10].

Zatimco skvostna architektura se dochovala, s feckym nabytkem to dobie
nedopadlo. Jedno z mala véci jsou kamenna sedadla v divadlech. Pro dané obyvatelstvo
nebyla moc charakteristicka tvorba nabytku. Kdyz k tomu v§ak dochézelo vyuzivali jako
material dievo se skelnymi &i kovovymi prvky. Podobné jako stafi Egyptané Rekové
vyuzivali k odkladani ¢i Gischové pradla truhly s viky sedlovitého tvaru ¢i skiinovy
nabytek. Horizontalni ram byl zakladni konstrukei, do kterého se zacepovavaly vertikalni

prvky. Ke spojovani pouzivali hiebiky, zaéepovani a klizeni [1,2,10].
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Obrazek 6: Lidova truhla; Antika, zdroj: [3]

3.2.2 Stiedovék (6. — 15. stoleti)

Zachovaly nabytek byl hruby s jednoduchou konstrukci. Byla zapomenuta technika
a zrucnost pfi zpracovani dfeva a tvarnost ndbytku. Kov se ve zdejSim obdobi hojné
vyuzival jako konstrukéni materidl k vyrob¢ skiini nebo truhel z diivodu jeho esteti¢nosti
¢ituhosti. Truhla byla vytvotena tak, abych umoznila k piipadnému rychlému pfemisténi.
Nejoblibené&jsim nabytkem byla lavice s truhlou v sedadlu, postelova truhla, knihovny.
Ukazkou romanského nabytkového umeéni jsou dobfe zachovalé lavice primitivniho

tvaru, zhotovené ze zacepovanych tramku a sloupkti [1,4,9,10].

Romanské obdobi (800-1250 n.l.)

Roménsky sloh, nazyvame také klaSterni, se spolecné s kiestanstvim §ifil celou
Evropou. Charakteristické pro dané obdobi jsou neustalé valecné konflikty, s tim je spjata
S postupem obnovy nabytkaiského uméni, slouzila k vlastni potfebé. Vyroba provadéna
tesarskym opracovanim desek za pouziti primitivniho néfadi, sekyrky, dlata, pily.
Veskery nabytek stal na nohou kvili oddéleni od podlahy. Truhly byly feSeny tak, aby
umoziovaly rychlé prenédseni, jelikoz se zde odkladaly nejcennéj$i kusy majetku.
Pouzivali spojovaci prvky jako preplatovani, kolickovani, dievéné hrebiky, pero
a drazku, ¢epovani a dvefe skiini konstruovali na otoénych ¢epech. Inovaci zde byly

kovové pasky slouzici k dekora¢nimu i zpeviiovacimu charakteru [2,3,4,10].
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Obrazek 7: Truhla; Romanské obdobi, zdroj: [3]

Goticky sloh (1250-1500 n. |.)

Vznikl 12. stoleti ve Francii a $ifil se po celé Evropé. ZvySovala se uroven
vV zeméd¢lstvi, hospodarstvi, technika, tvofily se pocestné obchody a tim vznikaly mésta
(cechy). Snahou bylo stmeleni vSech konstrukénich vymozenosti z romanské kultury.
Podstatnou ¢ast byl nabytek, vytvaren tesafskym néaradim, tesafskymi konstrukcemi
nabytkového uméni, severni (Francie, Anglie, Némecko) a jizni (Svycarko, Rakousko
a Ceska zemd), aviak spoleéné preferovaly odlehéenou ramovou konstrukei s vyplni.
Réamova konstrukce umoznila odlehceni, nebot’ se pro zpevnéni u truhel a skiini
pouzivaly zelezné pasky. Zpevnéni probihalo tzv. desitkami — do ploch zapusténé
hmozdinky ve tvaru X, u vice nohou se pouzivala trnoz. Rovinnost ploch se zajistovala
svlakovymi listami. Zde se téz objevovaly truhly jako soucast lavic a zasuvkové skiing.
Pfevladd zde 1 znalosti jinych spoji. U zéasuvek byl rohovy sloupek spojen
preplatovanim na koli¢ky. Novinkou byl rybinovy spoj zpeviujici rohové spoje, ktery
vychazel patrné ze svlakti a motylovych spoji. Truhly si ponechaly klasickou konstrukci,
skiiné¢ byly spojovany natupo, tim byla zdokonalena technika klizeni za pomoci

kovovych pasovych prvka. Vyroba dyh se zde obnovila [2,3,4,10].
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Obrazek 8: Patrova skiii; Goticky styl, zdroj: [3]

3.2.3 Novovék (15. stoleti aZ po soucasnost)
Renesance (1500 n.l. — 1600 n. 1.)

Vznikla ve 14. stoleti soucasti nového sméru humanismu, ktery vétil ve schopnost
a plnohodnotnost jedince. Sifila se v bohatych zemich, nejvyrazn&jsi lokalitou byla
Florencie. Pfevladal zde zajem o historii antiky a jeji poznatky. Svétovy nazor se odrazil
vV uméni, literatute, ve filozofii a v bydleni. Naristala touha po nadhefe a piepychu.
V palécich 1 v mnoha zdmoznych domech byla mistnost pro knihovnu. Vytvatel se zde

luxusni nabytek.

V zacatcich se vyuzivala gotickd ramova konstrukce s vyplni, nasledovalo jemné
profilovani. Oproti gotickym byla renesanéni konstrukce masivnéjsi. Tehdejsi oblibou
byly skiing, které mély dveini kiidla, s ptihradkou a zasuvkou. Dal$im typem byvaly
nizké zasuvkové skiing, Sperkovnice. Silné desky byly spojeny natupo nebo na ozub
a stabilitu tvofila zadni sténa spojena na koli¢ky ¢i ozub. V rohovém spoji zasuvek se
vyuzivaly polokryté nebo celokryté ozubové spoje. Truhla zde byla nejpopularnéjsim
nabytkem, kterou zdobily prvky pro sedici nabytek, navic se stala pfenosnym
zavazadlem, ktera méla odlehcenou konstrukci provazenou €epy, dno bylo samostatny
masivni prvek pevné spojeny s nohami. Novym typem nabytku byla psaci skiin, ktera
méla uzaviratelnou desku umoziujici psani. Konstrukénimi prvky se zde objevovaly

trnozZe pro zpevnéni nohou ¢i luby. Pro dané obdobi by se dalo fict, ze to byl zlaty vék
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rozvoje. Vyuzivaly se drahé kovy nebo dieviny, doplnéné stiibrem a zlatem. Jako

obsluzny nabytek v kuchyni se stala kredenc [2,3,4,10].

Obrizek 9: Satni skiiii; Renesanéni sloh, zdroj: [3]

Baroko (1600 n. . —1730 n. |.)

Vzniklo v Italii 17. stoleti a v poloving 18. stoleti se zménilo v Rokoko. Nabozenstvi
rozdélilo Evropu. V daném obdobi byla snaha o navratu kiestanstvi a ziskani véticich
zpét. OdliSné vnimani politiky, ale 1 uméni. Rozdélily se nabytkaiské oblasti na
méstanskou, Slechtickou a lidovou. Italsky a Spanélsky nabytek byl plny vzacnych dievin
obohaceny mramorem, v Anglii a Némecku se stal produkt ucelnosti méstanti. Nastava
doba, kdy se dbalo k pristupu obleceni. Obleky se davaly do velkych sktini, jelikoz
v truhlach by se jejich tvar pomackal, av§ak drobnd loZni pradla se ukladala nadale do
truhel. Zatimco truhla slouzila méstantim kviili moznosti jejiho pfemisténi, Slechta jej
nahradila Satnikem. Konstruk¢nim spojem zde byly ozuby, ktery byl jiz skryt vyzdobou,
dyhovanim. U velkych skiini byl novy prvek, déleny korpus, ktery umozioval rozebrat
skiin na jednotlivé dily, které byvaly spojeny na vrchu ¢i dnu plochymi zavorami nebo
kliny. Renesan¢ni charakter byl zde zachovan. Vznikaly skiiné pro knihy a knihovny.
Materidlem pro bohaté vrstvy ve Francii za Ludvika XIV se vyuzivala zelvovina
k obohaceni nabytku, mosaz ¢i bronz. Tvurci si libovali ve slozitych fezbaiskych

tvorbach. Reprezentativni poslani béznych nabytka se staly truhly, postele, stil, lavice
[2,3,4,10].

22



Obrazek 10: Psaci komoda; Barokni styl, zdroj: [3]

Rokoko (1730 n. 1. -1770 n. 1.)

Vzniklo v Italii 18. stoleti, avSak bylo propagovano Francii v oblasti zafizovani
interiéru. Obdobi nejvétsi slavy francouzského nabytkarského uméni. Tvorba oblych
dilcti. Mohutny nabytek byl vyménén za drobny, byl leh¢i, mensi a pohodInéjsi. Snaha
o tvorbu drobnych, jiz znamych konstrukénich spojl, které byly casto zakryté
povrchovymi materiadly. Uplatiiuje se zde jednoducha deskova konstrukce. Skiiné,
komody a kredence byly stile pouzivany, maji vSak gotickou formu. Proud novych
nabytkl jako jsou stojaci hodiny, nabytek s tajnymi pfihradkami, lenoSka a vitrina.
Typické prvky u vitrin jsou prosklené dvete a boky, tvoifena ramovou konstrukei, ktera
byla odsazena a upevnéna tenkou liStou. NejpouzivanéjsSim materidlem byl pro
pfepychovy nabytek exotické dfeviny a povrchovéa Uprava pozlacovani. Nabytek byl

bohat¢ zdoben a patrné je, ze cilevédomost a ucelnost jde spojit s krasou [1,2,4,10].

Obrazek 11: Komoda; styl Rokoko, zdroj: [3]
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Klasicismus (1770 n. 1. -1830n. I.)

Nabytek na rozdil od Rokoka a Baroka odhaloval typ konstrukéniho spoje, ramova
konstrukce s vyplni a prodlouzeni nohou. Kladl se diiraz na ¢isté femeslnické opracovani.
Nékteré prvky byly pievzaty z Antiky. Truhlafska prace se zdokonalovala,
a to vmistech, kde se skryval konstrukéni prvek. Uplatnéni bylo u skrytych
a polokrytych ozubu. Truhlafi pracovali s dfevinami, jako je ofech, mahagon nebo
ebenové dievo. Na vysoce vylesténém povrchu bylo ¢asté zdobeni bronzem ¢i drahym
kovem. Ovlivnilo to tvorbu nabytkaid ve Skandinavii a Anglii. Radikaln¢ se prosadil ve
Francii, ve stfedni Evropé byl prosazovan pozvolna. Smér Ludvika XVI pochdzejici
Z francouzského kralovského dvora, nabytek zde byl lehky a ptivabny, konstrukéni spoje
jsou zde zvyraznény [3,10,13].

Obrazek 12: Komoda; Klasicimus, zdroj: [3]

Historismus (1820 n. . — 1890 n. I.)

Vytvotené nabytkové predméty byly inspirované z historickych slohti. Bylo to tim,
ze navrhari dosli k zadvéru, ze nové tvarové soustavy nemohou ani vzniknout. Neslo
o vznik nového slohu, ale o takzvanou retrospektivu. Snaha o napodobeni vsSech
pfedchozich slohli. Tento smér hledd néavrat k historickym formam ptedevS§im
v povrchovych upravach. Navrhované nabytky nebyly jen pro bohaté obyvatele, umélci
vénovali svilj zajem pro Sirokou vefejnost a tim vzniklo navrhafstvi, které¢ ovlivnilo
moderni ndbytkové uméni. Snaha o zjednoduseni technologie, specializace ukont a tim

vytvofit sériovou vyrobu jednotlivych dila a jejich snadné spojovani. Rozvoj techniky
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stroji naslo uplatnéni v opracovatelnosti dieva k vyrobé dyh a tim spjatou vyrobu

pteklizkového materialu.

Zrychlené zivotni tempo piineslo stfidavé uméni. Na mezinarodni vystavé odhalili
vroce 1851 klesajici tendenci uméleckého femesla. Primyslova vyroba ve velkém
vyznacovala levné vyrabénym nabytkem na tkor ruéné vyrabénych a kvalitnich kust.
Nejvétsi ohlas udélal Michael Thonet. Jeho sériova vyroba ohybaného nabytku byla
nadc¢asova. Masivni ohybany nabytek za pomoci horké vodni pary byl tvarovan
V jednodilné forme. Zplisob vyroby byl patentovan. Typ zidle ¢. 14 doséhla v roce 1859
az 1930 prodanych 50 miliont kust [2,3,4,10,13].

Obrazek 13: Thonethova Zidle €. 14; Historismus, zdroj: [24]

2. polovina 20. stoleti

Nabytek byl vniman jako nedostatkové zbozi, které bylo ptidélovano tém, kdo utrpél
vazné posSkozeni zpusobené valkou. K jednoduchym tvarim nabytku, u kterych
predchazela funkénost od libivosti, Se K této problematice stavéli neochotné spotiebitelé

1 vyrobci. Historicky nabytek nebo jeho replika starozitnych kusli neznamenala kvalitu.

50. 1éta piinesla pokrok ve vyrob& nébytku z tradi¢nich i novych materialti. Zemé
jako Skandinavie, Anglie, Italie, Amerika, Japonsko pfinesly nové technologie
a vytvarely moderni design. Byla ptekonana obava v kvalitni vyrobek vyrabény sériovou
vyrobou. Odleh¢eny vyrobek s kovovymi a plastovymi konstrukcemi, nastava tedy trend
plast a umélého materialu, spojena s novou tvarnosti nabytku samotného. Casta je

1 navratnost tvard inspirovanou minulosti.
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Nelze fict, ze povale¢né obdobi je jednim slohem vyroby nabytku, ale ozna¢ovan
jako progresivni vyvoj, které ovlivnil pfedevsim italské a skandinavské zemé. Architekti
ze Skandindvie vytvofenim prostého a kvalitniho nabytku dali inspiraci k dlouholeté
tradici zpracovani dieva. Svédové si uvédomili, ze prodej nabytku hraje jednu z kli¢ovych
roli v celém komplexu vybavy interiéru. Propagovali krdsu vSemi prostiedky. Nejvetsi
sortiment prestavuje IKEA, ktera je levna, umozni zatidit cely byt a je takzvanou lidovou
variantou nabytku. Ziskala si oblibu i proto, Ze nabytek vyhovoval zivotnimu stylu
Skandinavska kultura pronikala do svéta svou prakti¢nosti a jednoduchosti montaze.
Italské uméni se méné staralo o konstrukcni feSeni, spi$ sledovalo umélecky vyraz

predméti. Navrhovaly pojizdné ulozné prostory.

Zacatkem 80. let se upina mnoho architektii ke geometrickym vytvarnym prvkim,
kterymi jsou koule, trojihelnikové tvary & kruhy. Rikd se tomuto projevu

postmodernizmus.

Dnes miizeme vnimat uslechtilé materidly pouzivané v kusové vyrobé nabytku.
Kombinace kovu, dfeva, skla je z jedna Zadoucich prvkil pro konstruovani nabytku. Ktivé
¢elni ¢i bo¢ni plochy ndm ke snadnosti vyroby umoziiuji novodobé deskové technické
materidly na bazi dieva (pteklizka, MDF, vrstvené a tvarované dievo). V sériové vyrobé
s vyrobou slozitych propracovanych konstruk¢énich prvki, nachdzime uplatnéni v CNC

strojich [2,4,10,13].

Obrazek 14: Pojizdny stil s uloZznym prostorem; IKEA 60. 1éta 20. st. n . 1., zdroj: [23]
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4. Problematika konstrukc¢nich spoji

Konstruovani nabytkaiskych, potazmo truhlatskych spoji ve stavebnictvi, se spojuji
suchym zpiisobem nebo pomoci lepicich smési. Spravné vyuziti a provedeni spojovacich
vazeb maji za nasledek kvalitu pevnosti a tuhosti v celém konstrukénim spoji.
Navrhovani nabytku se neobejde bez vyuziti spojovacich prvki. Vaznou problematikou,
kterou se musime nutné zabyvat pro optimalni navrzeni, jsou vlastnosti pevnostni, tedy
kritickd mista ovliviiujici tuhost spojovaci vazby. Dievéné ¢asti spojujeme za dosazenim
tvarové dokonalého, funkéniho a vyhovujiciho pfedmétu, diky kterému vznikne
nabytkaisky dilec ¢i nabytek samotny. V konstruk¢énim spoji se vytvareji vlivem vnéjsi
zatéze vnitini pnuti, které pfenasi sily mezi oba prvky. Kvalitu spoje docilime tim, ze
pouzivame pro vyrobu spoje dfevo bez trhlin, sukt, oblin nebo jinych vad, které muize
ovlivnit pevnostni vlastnosti spoje. Oblast spoje pii navrhovani je Casto limitujici.
Clenime spojovaci vazby na demontovatelné a nedemontovatelné. Nerozebiratelné spoje
slepené lepicimi smési, jsou tuzsiho razu a jevi se jako charakteristicky dobré vici
vibracim, které tlumi. Moznost Clenit také spoje uréené ke spojovani nebo uréené
k montdznim prostiedkiim. Pfesnost a preciznost pii tvorbé konstrukéniho spoje je

nezbytné k dosazeni kvalitni tuhosti a pevnosti v celé konstrukei [2,5,9,11,12].

4.1 Konstruk¢ni spoje
Spojovaci vazby

Nerozebiratelné — Vyhoda tuhych spoju je tvarova stalost, pevnost a trvanlivost,
vyuzitelnost malé sorty specialnich stroji a nastroji, avSak je zapotiebi velkych
skladovacich prostorii nejen pro vytvrzovaci dobu lepicich smési, ale i k expedici

a skladovani.

Rozebiratelné — Maji vyhodu v demontovani, usnadnéni transportovatelnosti
a skladovani, moznost sestaveni vyrobku na misté pouzivani, jako nevyhodné se jevi cena
spojovacich prvki a vyroba otvorti pro jejich ulozeni. Nelepené spoje se vyuzivaji tehdy,

kdyz chceme dosahnout k vyménitelnosti jednotlivych dilct [2,10,11].
Spojovani materialu v nabytkarstvi:
e Sitkové spojent,

e délkové spojeni,
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e ramové spojent,

e rohové spojeni.

4.2 Nedemontovatelné spoje

4.2.1 Lepidla znama v dievai'ském primyslu

¢lenime lepené spoje podle zatézovych skupin

e DI: odolnost béznych teplot (pod 50°) a vlhkosti (do 15%); nabytek, interiérové

dvere,
e D2: kratkodoba odolnost vici vodé a vysokych vlhkosti; kuchynisky nabytek,

e D3: castejsi styk s vodou a vysoka vlhkost vzduchu; vstupni bardkové dvete,

schodisté, okna (nutnost ochrany povétrnostnich vlivi),

e D4: silny kontakt s vodou; okna, vstupni bardkové dvete, koupelnovy nabytek
[11].

Lepidla organického pivodu

Smés z pfirodnich latek

Glutinové (kostni a kozni)
o Kostni se vyrabéji z odtuénénych kopyt, rohti a pazneht,
e Kozni jsou ze Slach, kiiZi a jatek.

Kaseinové

Lepidla ze zkysnutého mléka, v dostani v krupi¢naté form¢. Uplatnéni nachéazeji ve
vyrobé pieklizek. Cisty kasein je vodou rozpustitelny, proto se pouziva hydrat vapenaty
¢i uhlicity sklo.

Rostlinné

Hlavnim zastupcem rostlinnych lepidel je Skrob. Ke spojovani pieklizek se

zpracovava z tropickych rostlin.
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Syntetickeé smési

e Termoplasty —  polyuretanova,  polyakrylatova,  polyvinylacetatova,
polyvinylchloridova,
e Reaktoplasticka -  mocovinoformaldehydova, = melaminformaldehydova,

fenolformaldehydova, epoxidova [8,14,21].

Protoze v experimentalni casti prace hraje velkou roli lepici smés, popiSeme si jej

zde tyto druhy lepidel.

Polyuretanova lepidla (PUR)

Velké teplotni rozmezi k vytvrzeni lepidla. Za dany cas dovede i1 pii 0°C.
K vytvrzeni lepidla sta¢i vzduch nebo vlhkost materialu. Jednoslozkova lepidla jsou
termoplasticka. Dvouslozkovéa obsahuji polyesterovou pryskyfici a jsou klasifikovana
jako lepidla s dobrym charakterem pro pevnostnimu a pruznostnimu namahani,

odolavajici viici vysokeé vlhkosti a odolavaji proti povétrnostnim vlivim.

Polyvinylacetatova lepidla (PVAc)

Vinylacetat vznikd polymerizaci termoplastu. Polyvinylacetat se nerozpusti ve
vodé, avSak jeho velmi malé ¢asti se jemné rozptyluji. Chemicky vytvrdne lepidlo
pfidanim tvrdidla, fyzikélné bez jejiho pfidani. Lepidlo umoziiuje okamzité vyuZiti bez
pridani z n€kterych ptisad. Nékteré typy PV Ac lepidel dle technického listu vyzaduji fedit
vodou do 3 %. Lepeny spoj odola do 60 °C teploty, v kombinaci dvouslozkového az 150
°C. Spojeni je m&kké piekrocenim hranice teplot vySe zminéné. Lepidla jsou odolna vici
plisnim a nepodléhaji starnuti. Nezbarvuji dievo bez ptimého styku s Zelezem. MoZnost

lepici smés pfizpisobit k ucelu vyuziti [14].

Lepené spoje

U principu daného druhu spojovani nedochdzi k viditelnym spéaram,
piedpokladame-li jeji tloustku 0,1 mm. Pokud chceme docilit kvalitniho konstrukéniho

zpracovani, musime dbat na zakonitost o bobtnani a sesychani [11].
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4.2.2 Spojeni natupo

Sitkové, délkové &i tloustkové nejjednodussi napojeni. Zada si diisledné opracovani
lepenych bocnich ploch piifezli a geometrickou rovnost splitujici pravouhlé opracovani.
Hrany musi vaci sobé licovat. Bezchybné lepeni provadime pii dostatecném tlaku

a kvalitnim zpracovanim dosdhneme vysoké pevnosti. Stftedova deska se zpracovava

stejné jako u sparovky.

Zasady pro lepeni masivnich dilct na Sitku

e jadro kjadru, bél k béli, jednou leva pak prava strana, dren se vyrezava pro

predchazeni trhlin.

Jestlize chceme Siroké masivni dilce lepit, stabilizujeme je tim, ze je opatiime
okrajnicemi, svlaky na boc¢nich stranach pied deformaci. V mistech velkého zatizeni, se

uplatituje podobné spojeni jako je tomu u délkového, vloZenim pera nebo kolik.

Moznost vyuziti nelepené spary za pomoci vrutil ¢i hfebiku k nosné konstrukci
opatienou kryci liStou. Vyuzitelnost u méné narocnych dili (sklepni dvere)
[7,10,11,15,16].

Obrazek 15: MozZnosti spojeni natupo; zleva doprava — délkové, tloust’kové, sirkové, zdroj: [15]

4.2.3 Na pokos

Nevhodné spojeni pouze slepenim, doporucuje se doplnit tento spoj spojovacimi
prvky kolikem vloZzenym perem, pero sdrazkou a Vv menSich piipadech cepem
s rozporem. U uhlového spojeni volime rovné koliky posunuté co nejvice K pokosové

hran€ nebo plastové koliky, které sviraji tuhel 90° [10,11,15,16].
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Obrazek 16: Spojeni na pokos, zdroj: [15]

4.2.4 Polodrazka

Spoj vznika tim, ze jedna strana dilce ma vyfrézovanou polodrazku. Vétsi lepena
plocha ndim umoznuje dosahnout vyssi pevnosti spoje. Minimalné viditelné spary, které
se mizou zdiraznit zkosenou hranou. Pfi sesychani drazka odstava. UZiva se pro méné
namahané dilce. Material pfi opracovani se vytraci ve velkém poctu. Vyuziva se pro

DTD, PDP a masiv [10,11,15,16].

N\

Obrazek 17: Spojeni na polodrazku, zdroj: [15]

4.2.5 Preplatovani

Spoj se vyrobi tak, Ze se odebira material v oblasti konstrukce do poloviny tloustky.
Vyuziva se pievazné k rohovym spojim v ramové konstrukci pro vlysy o Sifce do 100
mm. Nutnosti lepicich smési dosahneme minimalni nutnou tuhost, navic se vyskytuje
moznost doplnit tuto soustavu o dievéné koliky ¢i vruty podporujici pevnost spoje. Pro

mensi zatizeni je tento zplsob idedlni, nezada si tolik velkych ndkladi na vyrobu.
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Minimalni vyuziti v primyslové vyrobé. Hlavni uplatnéni maji pfi zakédzkovém typu
vyroby [7,10,11,15,16].

Obrazek 18: Spojeni preplatovanim, zdroj: [15]

4.2.6 Svlak

Neviditelny spoj pro zadni ¢i spodni pohledové strany. Vyjimecné vyuziti
u masivnich dilct napojenim T zpiisobem (mezistény). Svlakovy spoj (svlakova drazka
a pero) je klinovitého tvaru kviili pevnému doraZeni. Natupo osazeno ve vyfrézovanych
prabéznych dilcich (thel musi byt v rozmezi 70-75°), do které se ¢eln¢ napoji svlak.
Dostate¢né pevnosti dosdhneme tehdy, kdyz hloubka svlakové drazky bude Ccinit
maximalné do 1/3 tloustky a svlakové pero se zasouva snadno do 2/3, ve zbylé 1/3 jde na
doraz. Je to stabilni nelepici typ spoje. Mize byt v jednostranném nebo oboustranném
provedeni, kdy druha varianta dosahuje vyssich pevnostnich hodnot. Zabezpecuje plosné

dilce proti deformaci a praskani [10,11,15,16].

Obrazek 19: Svlakovy spoj, zdroj: [15]

42,7 Okrajnice

Odlisuji se s drazkou nebo vlepené do drazky. Vyuzivame je ke zpevnéni uzkého

dievéného materialu a zaroven ochranu ¢elni plochy Spojuji se lepenim nebo za pouziti
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konstrukénich prvkli vloZzenym perem nebo klinovitym ¢epem. Maximalni Sitka ptipustna

pro tvorbu okrajnice ¢ini 200 mm [10,11,15,16].

Obrazek 20: Okrajnice, spojeni ¢epem a dlabem; 1 — okrajnice 2 — sparovka, zdroj: [15]

4.2.8 Cepové spoje (¢ep a rozpor, Eep a dlab)

Cepovym spojem rozumime to, Ze jeden z dilcti bude mit opatieny &ep a druhy dlab
nebo rozpor. Typ vytvorené¢ho spoje ma ukoncujici Gtvar na konstrukénim prvku. Tvary
dlabu nebo rozporu musi byt ptizptisobivy ¢epu, prochazi po celé tloust’ce druhého prkna.
Tvarovou stdlost dosdhneme slepenim konstrukce. Vazby mohou byt zapusténé,

jednoducha ¢i dvojita rybina [7,10,11,15,16].

Cep a dlab

Dlab neprochazi do ¢ela vlysu, vytvaii se jako otvory. Velké pevnosti dosahneme
tak, ze délka Gepu je co nejdelsi. Sitka vlysu miiZe byt stejna jako délka Eepu, pak nam
vznikne viditelny ¢ep na vnéjsi strané ramu. Sitka Eepu se nejéast&ji voli jako dvé tietiny
Sitky vlysu. Zakonit¢ mohou zde vzniknout viditelné spary, které miizeme preventivné

zabezpecit o natluceni z ¢ela Cepu.

Obrazek 21: Spojeni ¢epem a dlabem, zdroj: [15]
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Cep a rozpor

Pti podobné tvarovém ¢asti je rozpor odolnéjsi proti krouceni zplisobenou veétsi
lepici plochou u pieplatovani. Pro rozdéleni Cepu a dlabu vytvoiime orysovani
rysovadlem D/3 (Cep je 1/3 tloustka; v pripadé D/5, ¢ep ma 2x 1/5). Nejpouzivangjsi
U spojeni rohovych ramu. Uplatnéni pro okenni ramy ¢i konstrukcich néabytku
[7,10,11,15,16].

=f

Obrazek 22: Spojeni ¢epem a rozporem, zdroj: [15]

4.2.9 Vlastni pero

Jedna strana opatiena drdzkou na protilehlé¢ bo¢ni strané perem. Oba pfifezy maji
drazku, avsak z jedné strany se zasouva pero. Pravidlo zhotoveni per s délkou 1/4 tloustky
dna, maximalni vydrazkovani hloubky boku 4/10 tloustky. Spary mlzeme zvyraznit
profilem ¢i srazenim (drazka ma tvar rybiny pod thlem 15°, kviili odolnosti péra pred
odstipnutim). Roz$tipnuti nastava pii silném zatizeni horni konstrukce, pti dolnim
zatizeni vznik4 viditelnd mezera prohnutim. Poskozeni muze nastat také, jestli pera

nebudou piesna.

Deformace mensi jak u polodrazky, protoze pii sesychani se spara da skryt perem
¢1 skosenym profilem hrany. Lepime nebo sbijime. Vyuzivano u korpusu a spoje mezistén
ve tvaru T prevladajicich u polic a zésuvek. Moznost viditelného ¢i skrytého pftibiti
pfifezl. Vyrabéji se z masivniho dfeva, v dnes$ni dob¢ skoro jiz nevyuzitelny z diivodu
lehkého popraskani materialu. Dnes se voli varianta kolikového spoje nebo spojenim
vrutt (Sroubtl). Podobné jako u zapusténi koliku, zde by méla byt vétsi hloubka drazky

nez sitka zapoustéjiciho pera [7,9,10,11,15,16].
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Obrazek 23: Spojeni vlastnim perem, zdroj: [15]

4.2.10 Ozubovy spoj (cinky, rybiny)

Stary truhlafsky spoj vyuzivany u masivniho materidlu, méné¢ pak u pteklizek
k vytvofeni rohovych konstrukénich variant (zasuvky, bedny, korpus skfinového
nabytku). Spojeni koncového dfeva s koncovym. U latovkového materidlu musi byt
stiedni vrstva kolmo k ozubiim. Taktéz jako u svlaku, tvarovatelny v hlavnim sméru.

Nevyrazné sesychani a bobtnani, avSak se nesmi bortit.

Typy spojovacich prvki tfidime na rovné ozuby, rybinové nebo klinovité. Trvanlivy
spoje je tzv. rybina, ktera by neméla byt ptili§ zkosena, doSlo by k odstfihnuti (doporucuje
se 75-80° sklon). Clenime je jesté na sdruzené &epy, oteviené, polokryté, celokryté.

Sdruzeny cep

Veskeré fezy jsou si rovnobézné navzajem, tedy mezery s ¢epy jsou o stejné Sifce.
Vyrabgji se na specidlnich frézovacich strojich. Frézka dosahuje naprosté piesnosti,

a proto tento spoj umoziuje dosdhnout vysoké pevnosti. Rovnobézné ozuby (rovnobézna

fezna plocha), ozubové a rybinové ¢asti jsou stejného tvaru, podobné cepovym spojum.

Obrazek 24: Spojeni sdruZenym ¢epem; ozuby rovné, zdroj: [15]
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Otevieny zpusob

Spojeni je viditelné. Klinovity tvar ozubil je samosvorny, proto se nemusi pii lepeni

lisovat. Stejnou Sitku maji ozuby a rybiny, proto volime jejich soucet v lichém provedeni

Polokryté ozuby

Viditelna je jedna strana spojovaciho prvku. Uplatiiuje se u prednich ¢asti zasuvek,

kde chceme dosahnout neviditelnosti spoje.

Celokryté ozuby

Nazyvat jej mizeme jako pokosové ozuby, jelikoz jejich spojeni v rdmu neni

viditeIné Nahrada kolikem nebo spojenym perem [7,9,10,11,15,16].

Obrazek 25: Spojeni celokrytych ozubi, zdroj: [15]

4.2.11 Kolikovy spoj

Ve vyrobé se fadi mezi zékladni a nejpouzivanéjsi spoj, ktery lze vyuZzit ve své
podstaté¢ na aplikovatelnd mista ve vSech typech ndbytku. Spoj je nejvhodnéjsi pro
automatizovanou vyrobu. VyuZije se ke spojeni lubli s nohami u stolovych ¢i Zidlovych
nabytk1, u tvorby rdmové konstrukce. Pfevazné se spojuji DTD, moZnost vSak uplatnéni
u PDP a masivu. Vyrabéji se z buku v podobé tycky, které maji ryhovanou, hladkou ¢i
spirdlovitou povrchovou Upravu. Pouziva se lepici smés pro zpevnéni spoje. Ryhovany
povrch kolikl zlepsuji smacivost spoje, jelikoz se lepidlo 1épe usadi a pfi stluceni na
povrchu zlstava. Optimalni vyuziti pfi 1/3 tloust’ce materidlu, kolik se ve svém
pfedvrtaném otvoru nezarazi na rdz, ma vili 2-3 mm. Valcové otvory zeslabuji difevény

material [7,8,9,10,11,15,16].
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Obrazek 26: Spojeni koliky; $iikové napojeni, zdroj: [15]

4.2.12 VloZena pera

Plosny prvek, ktery slouzi pro spojeni velkoplosnych dilcii s povrchovou tpravou.
Na boc¢nich stranach pfifezu jsou drazky, kam se vkladaji pera. V rdmovych konstrukcich
se jevi oproti vlastnimu peru jako odolngjsi a stabilngjsi. Povahové piibuzné ¢epu a dlabu,
jelikoZ neprobiha po celé Sitce dilce. MoZnost spojeni rohovych ¢asti na pokos nebo rovna
pera z podélného difeva z pficnym. Pii pokosové konstrukci se voli vlozeni pera co

nejtésnéji k vnitini hrané, kvili Sifce pera. Také vyuzitelny ke spojeni mezistén ve tvaru

T. Oproti kolikiim udrzuji sparu sevienéjsi. Nejbéznéji jsou vlepena, zpeviujici Spoj.

Péro je bud’ z masivu, které ma podélné orientovana vlakna nebo z pieklizky. Péro
z dievotiisky je nevhodné. Uhlova pera jsou vyhovujici pfi soubézném napojeni DTD
a DVD. Plastova pera vyhovuji svou dérovanou strukturou, kvuli lepsimu vyuziti lepici
smési a variant v rovném provedeni nebo pod tthlem 45°¢i 90°, pro masiv, DTD, PDP.
V nésledujici kategorii konstrukénich druhli zminime, Ze vloZenym perem muze byt

lamela z listnaté dieviny, materialové vyrabéna pieklizka [7,9,10,11,15,16].

Obrazek 27: Druhy vloZenych per;

3%

a) pri¢né hranaté b) podélné hranaté c) podélné zaoblené d) podélné piicné cockovité e)

trojuhelnikové f) uhlové pieklizkové g) uhlové plastové, zdroj: [15]
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4,2.13 Lamela

Mozné znat pod pojmem Cockové pero, je jedeno z typa vlozenych. Vyrabi se
slisovanim listnatych dfevin liSici se svou orientaci dievnich vlaken ve 45°, proto je
odlis$na od jinych. Ve spojeni na pokos nahrazuji vlozené pero. Mozné spojeni aglomeratii
a masivnich dilcti. Pfednosti lamel je spojeni dilce pomoci vyfrézované drazky v mistech
nastavovani, dilce se neoslabuji. Navic nemusi byt pfesny otvor pro zapusténi lamely

oproti kolikovému spoji [7,10,11,15,16].

Obrazek 28: Lamello, zdroj: [15]

4.2.14 Hoffmanovo pero

Spojeni pomoci Hoffmanova pera Ize uplatnit i pro konstrukéni prvky bez lepicich
smési. Je to pero, ktery mé oboustranny rybinovy tvar. Vyrabi se ze dieva nebo plastu

[15,16].

Obriazek 29: Hoffmanova spojka, zdroj: [15]

4.2.15 Folding systém

Nejsou to jednotlivé dilce, nybrz skeletovy plast s pokosové vyfrézovanymi
drazkami. Pfed finalni operaci jsou na specialnich strojich dilce upravovany, vyfrézovany

nebo do nich vyfiznuty zafezy o potiebnych vzdalenostech. Hloubka drazek je
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Vv dostatecné vzdalenosti tak, aby nebyla porusena vnéjsi strana, ktera ma dyhovou nebo
foliovou povrchovou upravu. Jsou to tfi nebo ctyistranné korpusy, nasledné slepené.

Vhodné pro televizni skiiné, zasuvky [2,7,10,11,15,16].

Obrazek 30: Folding systém, zdroj: [15]

4.3 Demontovatelné spoje

Kovovy materidl méa v nabytkarském odvétvi nejvétsi uplatnéni mezi nedievénymi
materidly. Mlze byt Cisté surovy, vylestény, obrouseny ¢i pochromovany. Pouziva se
nejen jako hlavni konstrukéni material, tedy dilec pro zkonstruovani nabytku, ale
prevazné jako spojovaci prvek, kde plni funkci konstrukéni. V dalsi mife se vyuziva jako

doplnikovy ¢i dekorativni [9].

4.3.1 Hrebik

Jeden z nejstarSich zptsobu spojeni. Dfive byl dievéného typu, poté se vyuzival
meédény. Dnes v podobé ocelovych nebo lesklych kovovych materidlu. Délime je podle
délky, priméru a hlavy. 1/10 tloustky desky je hranici pro primér hiebiku. Pro spojeni
konstruk¢énich desek hiebiky uzivame se zapusténou hlavou a sbijime je v Sikmém sméru
(kolmo na vlakna pod tihlem 45-60°), kde dosahuje vétSich pevnostnich vlastnosti nez
rovnobézné zarazeny, a tim dosahneme kvality Spoje a nenaruSeni dieva samotného.
Pravidlem zlstava, u spojovani pfi¢ného dieva s pticnym a podélného s podélnym. Pfi¢né
protnuti nebo bo¢ni odhrnuti vlaken zapticini jejich tuhost ve dieve. Proto v Cele zarazeny
bude mit mensi odolnost oproti kolmo na vlakna. Odpor viuc¢i vytazeni klade hiebik

vyssich hodnot napfic vlaken. Dievo tvrdé nebo suché se spojuje snaz nez vihké a mekke.
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Hiebikiim mtizeme lehce ztupit hrot, kvili zabranéni rozstipnuti desek na ukor pfidrznosti

ve dfevé [7,8,10,12,11].
\\\\\

Obriazek 31: Hi‘'ebiky riznych typi velikosti, zdroj: [30]

4.3.2 Srouby

Samostatné nebo ¢astéji v kombinaci s koliky. Spojovani pomoci Sroubti opatienych
metrickym zavitem je zhlediska samovolného uvolnéni nejbezpedngjsi. Sroub
s metrickym zévitem dokéze dostatecné stahnout material k sobé. Nejucinngjsi typ
spojovani kvili kvalitnimu pfilnuti, nehrozi zde samovolnému uvolnéni a mé vice typi
feSeni. Sklada se ze Sroubu s vn&jSim zavitem a matici (vnitini zavit). Zavit je navinut
okolo Sroubu a ma rizného stoupani. V praxi se vyuziva Sroub s metrickym zavitem.

Velké uplatnéni pti nejedné konstrukci. Zavit Sroubu tvoti funkéni ¢ast.

Télo zavrtné matice je z kovového materialu s vné&js$im i vnitinim zavitem. Z vrchu
je zéfez pro Sroubovaci néstroj, vnéjsi strana opatfena zavitem do dieva a vnitfnim pro

Sroub.

Trh nabizi mnoho variant spojovacich demontovatelnych prvki, avSak nejbéznéji se
vyuziva v truhlaiské vyrobé jednodilné Srouby nebo s valcovou matici a kombinované

Srouby.

a) Jednodilné spojovaci Srouby (konfirmaty) nejbéznéji se pouzivaji v kombinaci
s koliky, avSak pfi menSich rozmérech lze vyuzit samostatné. Konstrukce hlavy
Sroubu zajist'uje vyssi pevnost spoje, Sestihrannd vice nez kiizova hlava. Plati zde

konstrukéni feSeni 32 mm rozte¢e mezi kolikem a konfirmatem.

40



b) Srouby s valcovou matici po obvodové vngjsi strané matice ma povrch hladky.
Do ptedvrtaného otvoru se vklada matice. Vyuzijeme jej na spojeni podnozi, noh
a lubti a na spojeni korpusu. Uplatnéni by se naslo i pro sedici nabytek.

c) Spojovaci Srouby dvoudilné maji nejb&éznéjsi uplatnéni Ve spojovani
jednotlivych dilct/korpust do sestav. Dany spojovaci prvek je dvojdilny. Z jedné

casti se jevi jako klasicky Sroub a druha mé vnitini zavit [2,7,9,10,12].

Obrazek 32: Srouby podle ¢lenéni; a) komfirmat, b) s valcovou matici ¢) dvoudilné, zdroj: [12]

d) Spojovaci Sroub pro pracovni desky

Pro spojovani kuchynskych nebo pracovnich desek vyuzivame tento typ Sroubu. Je
Opatifen matici a vytvarovanou podlozku, ktera je predem umisténa ve vytvarovaném

otvoru, ktery po spojeni a dotahnuti vytvaii stabilni spoj [15,16].

Obrazek 33: Sroub pro spojovani pracovnich desek, zdroj [27]

4.3.3 Spojeni vruty

Podminkou pouziti musi byt spojovaci soucastka umisténa do dieva bud’ ptes néjaky

element (Uhelnik) nebo na pifimo. Opakovanym montovanim ¢i demontovadnim se
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jednotlivé spojovaci dily nebo material opotiebuji. VEtsi pevnost spoje nez hiebik, ktery

se bézné pouziva, ale ma mensi pevnost spoje, proto se voli vrut s kiizovou hlavou.

Pro dobrou odolnost dilce a moznosti pozd¢jSiho rozebirani se voli jako optimalni
varianta tento spojovaci prvek. Délime je podle délky, priméru, hlavy (drazka, kterad
umoznuje typ utahovani) a dle pouzivaného materidlu (dfevotiiskové x masivni). Vruty
jsou vyrabény z oceli, mosazi s kovovou lesklou povrchovou upravou. Pro pouziti se
nejprve musi piedvrtat otvor takovy, aby vrut zavrtany ve dievé drzel. Preferuje se
prevazné u vrutli s vétSim primeérem a télem za pomoci pied vrtani o stejném primeru
diiku. Pevnost pfitazeni je takova, jaka je zavitova hloubka. Tvrdsi dfeviny maji vyssi
pevnost spoje. Z praktického hlediska se tento spoj nevyskytuje, jelikoz pusobi svou
viditelnosti lacinym dojmem, 1 kdyz se na jeho hlavu pouZzije plastova krytka. Vruty, které
maji pfimou drazku se uplatnuji v historickém nabytku ¢i rekonstrukcim nabytku starého.

Pouzivaji se tak, aby kresby dfeva byla soubézné s podélnou osou kovani [7,8,10,12].

=it
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Obrazek 34: Vrut do di‘eva, zdroj: [28]

4.3.4 Excentrické spojovani

Excentry umoziuji dilce spojit do pravého nebo jiného uhlu a nasledné korpus
demontovat. Skladebni podstata je v excentrickém Spoji; protikus, rozpinaci Sroub,
svéraci pruzina. VySka spojovaci ¢astky excentru vychazi z tloustky ptipojovaného dilce.
Spojovaci tdhla Ize nékolika zplsoby upevnit v pfipojovaném dilci. Na zavit je
nejrozsifenéjSim druhem, ktery vychézi z euro Sroubti. Prichozi spojeni ma tehdy, kdyz
tdhlo bude mit té€lo ploché nebo kloubovité v misté ptipojeni mezistény. Strana koliku
(hlava) méa upraveny konec k uchyceny excentru. Kolik je v pfedvrtaném otvoru
zaSroubovany. Jestlize hlavou nebo excentrem pooto¢ime, dojde k zamknuti spoje.

Tloustka dilce ovlivni délku koliku. Jestlize nepouzijeme pii kombinaci s koliky, vznikne
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rozebiratelny, velice pevny spoj. T¢€lo excentril je valcovitého tvaru opatienou drazkou
pro umisténi hlavy koliki. Mohou byt s plastovym pouzdrem nebo bez pouzdra. Koliky
pro spojeni desek s excentrickym prvkem maji hlavu pro excentr a télo S piredem

opatfenym zavitem pro otvory osazené do dreva [2,7,15,16].

Obrazek 35: Spojeni pomoci excentru, zdroj: [29]

4.3.5 Spony

Vruty nebo hiebiky lze do jisté miry nahradit sponami (primyslové spojovace). Jsou
to ocelové draty o prifezu 1 az 1,23 mm. D¢lime je na Uzké, zékladni, Siroké a taktéz
podle rozdilnych délek. Jejich vlastnosti je, Ze 1ze uzpisobit dle povrchovych uprav
zinkovanim ¢i lakovanim, také je moZnost opatfit spojovaci prvek pryskyfici pro zvySeni
pevnosti vici vytaZzeni. Pomoci sponkovacky jej upevitujeme pro ptislusné ucely tak, aby
na druhém konci nevylezly, jelikoz by zpiisobovaly pii pouzivéani Graz. Pfipeviiujeme jimi
zada s korpusem u skiifiového nabytku, calounické a textilni materidly k dievénym
podnozim. Podobné jako hiebiky nedokaZeme spony vytdhnout bez poruseni dilce

nabytku [7,10,12].

43



Obrazek 36: Tvarové druhy spon, zdroj: [34]

4.3.6 Ocelové uhelniky a desticky

Dany spojovaci prvek funguje pouze pti kombinaci dalSiho konstrukéniho spoje.
Vrutem nebo Sroubem spojujeme ocelové thelniky a desticky pies jejich prichodové
otvory. Povrch byva vétSinou pozinkovany, coz umoziluje odolnost vici korozim.
Ocelovymi destickami lze nastavovat dilce plosné, zatimco thelnikovy spoj pouZzijeme
pti konstrukce do pravého thlu, dfevéné spojovaci materidly nemuseji mit pracné tesaiské

opracovani. Ke spojovani u aglomerovanych materiald se vyuzivaji euro vruty [25,26].

\

ey P

Obrazek 37: Zleva ocelové uhelniky, zprava ocelové desti¢ky, zdroj: [25,26]

4.4 Vlastnosti spoji

Sebekrasnéjsi nabytek ztraci na své hodnote, pokud jeho sestrojeni neni spravné.
Dievo svymi vlastnostmi se zdda zvysenou pozornost pii jednotlivém spojovani dilca.
Klade se daraz na pruznost, pevnost, ohybatelnost, bobtnani, sesychani, borceni

a vlaknitost.

U prken zndme levou a pravou stranu. Pravé je obracend ke dfeni, leva ke kufe.
Obvodové dievo sesycha mnohem vice nez polomérové. Proto i v minulosti se nasi

v

predkové snazili o co nejpevnéjsi a nejtrvanlivéj$i nabytek z poznatkll, které ziskavali
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S praci se dfevem. Mnohé konstrukéni spoje se vyvijeli metodou ndhodného omylu.
Vétsina konstrukénich prvkd se moc nelisi od téch starych, které se predavaly po
generace. Kvalitnich a vypoctovych metod se tehdy moc neprovadélo a divodem tedy je

zdokonalovani [8,17].

Pevnostni kritéria u navrhovani nabytku:

e zabezpeceni spolehlivosti a bezpecnosti,
e Setrné vyuziti materiald,
e funk¢nosti a estetika spoje.

Navrhovani pevnosti ma za vvhodu predevsim:

e moznost analyzovat nezndmé konstrukéni prvky,
e pevnostni analyza navrhované konstrukce,
e Vvyroba experimentll.

Nevvhodami pevnostniho navrhovani:

e nakladnost podkladu,

e vysledek v urcité pravdépodobnosti.

Testovani konstrukénich prvki

K zavadnosti nabytku dochazi ptevazné v konstrukénich spojich, které jsou jako
nejpiisnéji hodnoceny. Riziko takové zavady vznika pii $patné navrhovaném prvku pro
spojeni nebo v jeho funk¢nosti na tkor jeho ucinnosti. Procentudlni unosnost dilct
a spoji ma byt v rozmezi 10-30 % [18].

U nabytkatskych spojii rozeznavame tii typy sil a tfi typy momentovych sil. Nejlépe
pozorovatelné pevnostni vlastnosti konstrukénich prvkiti nachazime v deformacnim

diagramu (vztah sily a posunuti) [17].

Namahani konstrukénich spoji v ohybovém momentu v zéavislosti na thlovou

NS4
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Podminky pro vytvoreni trvanlivého spoje
Dievina

Nejvyraznéjsi pevnost dieva v nabytkaistvi, je v ohybovém nebo krutovém zatizeni.
Odklon vlédken od podélné osy, nepravidelnost riistu letokruhii a vnitini trhlinky zavisi na

pruznosti a pevnosti v ohybovém zatizeni.
V experimentalni praci se testovalo s konstrukénimi spoji vyrobené z téchto dievin:
BUK
Botanicky nazev — Buk lesni
Latinsky nazev — Fagus sylvatica L.
Anglicky nazev — BUK
Zkratka — BK

Dievina — listnata, roztrousené porovita s dobie viditelnymi dfefiovymi paprsky na

vSech fezech.

Tvrdost dieviny je pii vlihkosti 12 % je 61 MPa

Pti vlhkosti 12 % je mez pevnosti v ohybu je 109 MPa

Pti vlhkosti 12 % je mez pevnosti v tahu 132 MPa

Pti vlhkosti 12 % je mez pevnosti v tlaku podél vlaken 56 MPa [19,20].
SMRK

Botanicky nazev — Smrk ztepily

Latinsky nazev — Picea abies (L.) Karsten

Anglicky nazev — SMRK

Zkratka — SM

Drevina — jehli¢nata, pryskyfi¢né kanalky jsou Spatné¢ viditelné, pozvolny prechod

mezi jarnim a letnim dfevem
Tvrdost dieva je pri vlhkosti 12 % je 26 MPa
Pfi vlhkosti 12 % je mez pevnosti v ohybu 80 MPa

Pfi vlhkosti 12 % je mez pevnosti v tahu 120 MPa
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Pti vlhkosti 12 % je mez pevnosti v tlaku podél vlaken 45 MPa [19,20].

Vlhkostni zmény

Snaha o dobrou konstrukci je balance vyrobni a uzitné vlhkosti. V zimni sezon¢,
kdy se bézn¢ topi, dochazi ke klesani relativni vlhkosti vzduchu blizici se 25 % (7-8 %
vlhkost dieva). Ve zbylych dnech primérné se vy$plha na hodnotu 65 % (tedy piiblizujici
se 10-13 % vlhkost dfeva). Teplota se pocita v rozmezi 18 az 23 °C. Vykyvy maji dopad

na poklesnou hodnotu tuhosti spoji.

Druh lepidla

Pro aplikaci lepici smési se musi splnit kladené pozadavky. Pfevazné jsou naroky
na vysokou pevnost a zpracovatelské vlastnosti. Lepend spara musi pfevySovat pevnost
dreviny, coZz ma za nasledek vyssi pevnostni pozadavky. Pevnostni charakteristika lepici
spary ve stiihu je 12-15 MPa. Jestlize lepidlo ma dobrou plasticitu, je to spravny indikator,

jelikoZ dfevo ménici svou vlhkost vytvaii vnitini napéti spojenou s lepenou sparou.

Ve vedecké praci jsme testovaly tuhosti dvou typit konstrukcnich spojii,

a to sdruzeny Cep a Cep s rozporem.
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5. Metodiky prace a metody zkoumani

Metodiku rozdélime podle jednotlivych bodu:

e priprava zkusebnich vzorki,
e experimentalni méteni,

e zpracovani dat.

5.1 Priprava zkuSebnich vzorki

Ke zkoumani konstrukénich prvki byly vyrobeny vzorecky ze smrku a buku.
Vlhkost zkuSebnich téles byla pii testovani W = 10 %. Vzorky se spojovaly
polyuretanovym nebo PVAc lepidlem. Po fadném slepeni a dodrzeni vytvrzovaci doby

podle technického listu, byly vzorecky pfipraveny k experimentalnimu meéfeni.

5.1.1 Pocet zkuSebnich vzorku

Pro védeckou, experimentalni ¢innost jsem pouzil 160 vzorecku. Jejich rozdéleni
mizete vidét na schématickém obrazku, ktery popisuje pribéh k vytvofeni spoje za
pomoci druhu dfeviny, poc¢tu ozubi, typ lepici smési, ndsledné¢ o jaky druh zatéze se

jednalo a mnozstvi pouzitych spoju pro danou zkousku.
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Obrazek 38: Schéma vzorkii ke zkousce, zdroj: vlastni

5.1.2 Vzorky pro experimentalni ¢innost

i

NI

b)

Obrazek 39: Konstrukéni spoje pro experimentalni ¢ast; a) pocet zubu 2 b) pocet zubi 5, zdroj:
vlastni
Na obrazku ¢. 39 je ukazka spojeni dvou dili k vytvofeni konstrukéniho spoje. Na
ptikladech pro experimentalni Cinnost, se ¢lenilo podle poc¢tu ozubil. Spravné provedeni
slepeni, jsem dostal pozadovanou konstrukci. Vytvofena Sablona vzorkd, ktera je mozna

k vidéni na obrazcich pod ¢islem 40 a 41, jsou patrné rozméry pro dané prvky, které
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slouzily pro vyrobu vzorkl. Taktéz jsem ztéchto obrazkli vychézel vypoctové

charakteristice, které se vénuji v nasledujicich kapitolach.
Technologicky postup vyroby:
e zkracovani (zkracovaci pila),
e srovnavani (srovnavaci frézka),
e rozmitani (rozmitaci pila),
o tloustkova egalizace (Sirokopasova bruska),
e presné zkracovani (formatovaci pila),

e konstrukéni opracovani — frézovani ptimych ozubt (spodni frézka).

20

215
195

& [e HEREN

215 5x12

20

Obrazek 40: Schéma vzoki k experimentalni ¢innosti; pocet zubi 2, zdroj: vlastni

20

215
195

& [o nrs Tyl
215 ‘ 10x6

Obrazek 41: Schéma vzorkii k experimentalni ¢innosti; pocet zubu 5, zdroj: vlastni
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5.1.3 Lepeni spoja

Lepeni zkuSebnich spojii jsem provadél v rukodilné na dievatrském pavilonu, ktery
je soucast Fakulty lesnické a dievaiské v Praze. Pouzita lepidla byla PVAC — Ag-Coll
873/L D3 a Neopur 2238 R. Vzorky se spojovaly podle vytvrzovaci tabulky na

pribalovém letaku o vlastnostech lepici smésich za pouziti truhlaiského ztuzidla.

Obrazek 42: Zleva PUR lepidlo a naprave PVAc, zdroj: vlastni

5.1.4 Klimatizace zkuS$ebnich vzorku

Vzorky, které se nechaly vyrabét ke zkoumani, se musely klimatizovat na vlhkost

10 %, jelikoZ se pfedpokladalo jejich vyuZiti v interiéru.
Urceni vlhkosti ve vzorcich

Vypocty vlhkosti vzorki se provadel podle normy ISO 13061-1-(2014). Urcovani

a ovétovani obsahu bylo provadéno vzdy pied a po zkousce.

w =12 4 100 (1)

mp
Kde:
W — vlhkost télesa [%0]
mw — hmotnost télesa pred vysusenim [g]

Mo — hmotnost télesa po vysuseni [0]
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5.1.5 Stanoveni hustoty dieva

Podle normy 1SO 13061-2 (2014) se stanovila hustota vzorku.

—_Mw _Mw
Pw = bwhwly Vi (2)

Kde:
Pw — hustota télesa pfi vlhkosti W [g-cm®]
mw — hmotnost télesa pii vlhkosti W [g]

bw,hw, lw— rozméry zkusebniho vzorku pii vihkosti W [cm®]

Vw — objem télesa pii vlhkosti W [cm™®]

5.2 Experimentalni méreni

Zkoumdani a méfeni se provadélo na FLD v Praze v laboratofich, kde jsou mista
spliujici podminky k jejimu vypracovani.
5.2.1 Znaceni vzorku

Jednotlivé vzorecky, které jsem spojoval, byly také oznaceny podle typu materialu
a daného konstrukéniho spoje, respektive pocet ozubil, pouzité lepidlo, typu zatézové

zkousky a potadi vzorku. Dané znaceni se uplatiiovalo pii méteni zatéZzové zkousky.

BK:— 2—PUR~"TAH— 1

Drevina

Poéet ozubd
Lepidlo
Typ zkousky

Poradi

Obriazek 43: Postup znaceni vzorki, zdroj: vlastni
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5.2.2 Postup pri méreni:

a) Spusténim stroje a pocitace, které jsou na sebe vazany, se musely v programu
nastavit jednotlivé ptikazy pro metodiku meéteni tak, aby stroj byl pfipraveny
k méfeni.

b) Pred experimentadlnim méfenim jsem jednotlivé vzorky vazil, kvuli vypoctu

hustoty.

€) Vzorky byly zafixovany ve zku$ebnim stroji svorniky o praiméru 10 mm, které se

musely pro jejich stabilitu zajistit kovovou zavlackou.

d) Pro kvalitni a pfesné méfeni jsem dbal, aby testované spoje byly co nejlépe

vycentrované.
e) Zkusebni télesa byla namahana tahovou a tlakovou silou.

f) Rychlost zatézové zkousky se provadéla tak, aby spliovala ¢asovou podminku

v rozmezi 1-1,5 minut na jedno zkusebni téleso.

5.2.3 Stroje nezbytné pouzivané pro experimentalni ¢innost

Abychom doséhli cilenych vysledki ze zkuSebnich téles, které byly podrobeny

experimentalnimu méfeni, nemohl jsem se obejit bez nasledujicich strojii a zafizeni.

Trhaci stroj UTS 50

ZkouSeni probihalo ve Skolni laboratofi Vv mistnosti, kde je stroj UTS 50.
Univerzalni elektromechanicky stroj umoznuje presné testovani s rozsahem do 50kN a je
fizeny ptes pocitac. Zkouseni materidlovych vlastnosti se mize provadét na dievénych
i nedfevénych materialech, kterym chceme zjistit hodnoty pies zatézovou zkousku v tahu,
tlaku, ohybu, v krutu, odloupanim. Pfistroj mizeme definovat nejen jako velice stabilni
pfi méfeni s vysokou piesnosti, ale predevS§im kvalitni svou spolehlivosti. Pro jeho
Sirokou nabidku ptisluSenstvi, je patrna moznost vyuziti tam, kde Ize uplatnit jeho vyuziti.
Nejpouzivangj§imi misty jsou vyzkumné ustavy, ve stavebnim, leteckém,
petrochemickém nebo plastovém ¢i lékarenském primyslu. Na Skolach, kde se
nachazime, se 1ze s timto strojem bézn¢ setkat. Pro pouZiti stroje se vyuZziva software

TIRA, umoziujici regulaci rychlosti, sily zatéZe a rychlosti posuvu hlavic (mm/min).
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ZkuSebni télesa musi byti opatiena oOtvory spliiujici primér pro zafixovani svorniky

k Celistim nastroje.

Obrizek 44: Trhaci stroj UTS 50; Fotografie pofizens v laborato¥i na CZU v Praze, zdroj: vlastni

Tira software

Tira software umoziuje pfimé ovladéani trhaciho stroje, ve kterém se daji nastavit
nejen typy zatézovych zkouSek, ale také rychlost a velikost trhani, moznosti vystupu
Z testovaci zatéze. Graficky znazornénou deformaci se zatizenim nalezneme v levé ¢asti
obrazovky, kterou jsme exportovali jako obrazek ve formatu JPEG. Na pravé strané
obrazovky se ndm zobrazovaly ¢iselné¢ hodnoty deformaci, které byly exportovany do

programu Microsoft Excel a jsou podstatné pro nas vystup z méteni.

Obrazek 45: Software TIRA, zdroj: vlastni
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Software TIRA pii méfeni vytvarel grafické zndzornéni tvrdosti konstrukénich

spoju. Podstatné pro analyzu zjisténi tuhosti.

Pracovni diagram, vychazejici z Hookova zakona, nas informuje o charakteru
pevnosti konstrukéniho spoje. Napéti je sila na plochu (tlak), ve kterém se pfi namahani
vytvareji dvé vnitini slozky sily, normélova a te¢na. Deformacni kiivka nam fiké, jak

zavisi (€) relativni prodlouZeni na (6) normalové napéti.

_Mezpevnosti

F [\l T Petrzeni vzorku

Mez kluzu

™ Mez pruznosti

“Mez umérnosti

N
A\

Ay
0 \ Pruzna oblast Plasticka oblast "\ l []]]n]]

Obrazek 46: Pracovni diagram, zdroj: vlastni

e do meze umérnosti se jevi napéti v materialu jako pruzna, jelikoz po odlehéeni

zatéZzového télesa zmizi a vrati se do plivodniho stavu (zde plati Hooklv zékon),

e po prekro¢eni meze pruznosti material se stava trvale nevratny do pivodniho

stavu,

e jestlize se prekro¢i mez kluzu, material se chova jako tecici, nebo-li material se

prodluzuje aniz by se zvySovalo napéti. Zde se meni fyzikalni vlastnosti,
e mez pevnosti chapeme jako maximalni sila, kterou material vydrzi,

e pretrZeni vzorku piekroCenim meze pevnosti dostavame vzorek, ktery se jevi

jako oddéleny [22].
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Microsoft Excel

Software vyvinuty a vyrobeny spole¢nosti Microsoft Corporation, ktery umoziuje
uzivatelim organizovat, formdatovat a vypocitdvat data pomoci vzorci pomoci
tabulkového systému rozdéleného podle fadkt a sloupct. Aplikace Microsoft Excel
obvykle dodava sady Microsoft Office a je kompatibilni s dal§imi aplikacemi nabizenymi
v sadé produktii. Software umoziuje data rozttidit podle rtiznych grafii a je optimalnim
pomocnikem pro pracovniky s ¢isly. Z programu TIRA, kde jsme ziskavali ¢iselna data

po deformaci, se kopirovala do excelovské tabulky.

Digitalni vaha PCB

Vzorecky se vazily na digitdlni vaze PCB-2500-2. Vdha ma moZnost nastaveni
ptesnosti méfeni regulaci nozek pro presné vycentrovani nulové hmotnosti. Maximalni

nosnost je 2500 g, minimalni hmotnost jednoho kusu k vazeni je 0,02 g s pfesnosti na
0,01g.

Obrazek 47: Digitalni vaha PCB, zdroj: vlastni

Statistica 12

Software statistica 12 je multifunkéni analyticky program pro analyzu, vizualizaci
a grafické zobrazeni dat. K vyhodnoceni dat byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu

a vyznamnosti.
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5.3 Vypocty a charakteristika

Po doméfteni jsme vzdy jednotliva testovana télesa zvazily, abychom mohli stanovit

jejich presnou hustotu.

Obrazek 48: Méfeni hmotnosti, zdroj: vlastni

Na obrazku 49 a 50 je schéma tahové a tlakové zkousky, ktera vznikla méfenim
tuhosti konstrukénich spoji. Zelend znazoriiuje ptivodni stav méfeného vzorku pred
méfenim a fialova znamena znazornéni deformacéniho stavu. Uchyceni jednotlivych dilt
bylo za pomoci ocelovych kolikti o priméru 10 mm, které projizdély skrz otvory Celisti

stroje a samotného vzorku. Jisticimi prvky byly svorky, které zafixovaly vzorek.

Pfi zkouSeni byla vyhodnocena zména mezi vzdalenostmi jednotlivych koliki.

Z danych zmén se vypocitaval tihel ptfed funkci arccos v radidnech.
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Obrazek 49: Schéma tahové zkousky, zdroj: vlastni

F—sila [N]

ri2— délka ramen (vzdalenost sily od osy otaceni) [m]
op — thel spoje pied zatizenim [rad]

@p — thel spoje po zatizeni [rad]

lo — rameno sily z ptivodniho tvaru [m]
a—vzdalenost ramen  [m]

C — posunuti ramen [m]
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Obrazek 50: Schéma tlakové zkousky, zdroj: vlastni

Uhlové deformacni spoje @ se vypoditaji dle Jos¢aka [17] jako:

»=¢ptq (3)
Kde:
¢ — uhlova deformace [rad]
¢p — thel pted deformaci [rad]

¢d — thel po deformaci [rad]

Deformacni mez tnosnosti (pmax):

Deformacni mez Unosnosti spoje gmax svéd¢i o maximalni thlové deformaci

vzniklé pfi maximalni odolnosti spoje.

Pmax = Pp t Pamax (4)
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Kde:
(Pmax — Uhlova deformace na mezi tinosnosti  [rad]
¢p — thel pred deformaci [rad]

(d, max—maximalni uhel po deformaci [rad]

Po zatiZzeni vzorku vznikne tvar obecného trojihelniku a jeho uhel @d Ize vyjadrit

z Kosinovy véty:

a® = b%? 4 c? — 2bcos * a

2bcos * a = b? + ¢c? — a?

b2 2 2

—Cc“—a
cosa = ———— (5)

Matematickou upravou vznikne vzorec:

bZ CZ 2

a = arccos_zTc_a (6)
Dosahnutim hodnot vznikne tvar:
2.2 (02
04 = arccos 2@ 7

27'1 T2

Sila ramena se vytyc¢i ze strany a obsahu obecného trojuhelniku:

__2x§
T a

Lo

(8)

1 .
S=5*r1*r2*sm(pp 9
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Matematickou tpravou vznikne vzorec:

T1725iNpp
l, =——

(10)

a

Testovanym konstrukénim spojim byla zkoumana pevnostni vlastnost tuhost
a unosnost, které se vypocitavaly podle nésledujicich vztahti. Velikost ramene nebo také
vzdalenost otvort byla u vSech vzorcich 243 mm. Ohybovy moment se vypocital podle

nasledujiciho vzorce:

Unosnost spoje do meze pruznosti (AM) :

AM = AF * L (11)
Kde:
AM — zména ohybového momentu [N-m]
AF — zména sily [N]

Lo — vzdalenost otvori [m]

AF tvoti odchylku dvou sil zaznamenané v pracovnim diagramu pfi hodnotach

v rozmezi 10 aZ 40 % z maximalni pevnosti.
Unosnost do meze pruznosti spoje se vypocitavalo pro pruznou oblast.

Vypocet maximalni unosnosti spoje (M):

M = Fnax * X * Lo (12)
Kde:
M —ohybovy moment [N x m]
Fmax — maximalni sila  [N]

Lo — vzdalenost otvor  [m]
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Unosnosti zjistime odolnost konstrukéniho spoje viiéi aktivité vngjsi sily. Ohybovy

moment vyjadiuje maximalni inosnost spoje.

Elasticka tuhost spoje (Celast)

Cotast = 57 (13)
Kde:
Celast — €lasticka tuhost [Nm / rad]
AM — zména ohybového momentu [N x m]
A@ — zména uhlové deformace [rad]
Elasticka tuhost spoje byla vypoctena pro pruznou oblast do meze pruznosti.
Maximalni tuhost (c)

¢ =one (14)
Kde:
c— elasticka tuhost [Nm / rad]

Mmax — maximalni ohybovy momentu [N x m]

(Pmax — maximalni uhlova deformace  [rad]

Tuhost vypovidd o néjaké mife zmén vyvolané podilem vnégjsi sily pfi pruzné

deformaci, kterd ma dopad na celé téleso.
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5.3.1 Statistické zpracovani dat
Stfedni hodnota

Aritmeticky pramér slouzi ke zjisténi stfedni hodnoty. Ze zékladniho souboru vsech
méienych hodnot byl vypocitan priimér. Je typickou hodnotou popisujici vicero hodnot.
Primeér je ovlivnitelny extrémni hodnotou liSici se oproti standartu, které maji vliv na
zkresleni vysledné hodnoty, pii mensim poctu méfitelnych vysledkt. Kvalitni je tehdy,

kdyz jsou zkoumané znaky stejnorodé [35,36].

1yx (15)

>
Il

Kde:
X — aritmeticky primér souboru

n — pocet prvkil v souboru

Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka nabyva pouze kladnych hodnot a mé stejné mérmné jednotky

jako ¢isla zkoumana ve statistickém znaku [35,37].

So = V52 (16)
Kde:
S0 — smérodatna odchylka

S2 —rozptyl

Rozptyl

Rozptyl sleduje odchylky ¢tvercovych hodnot, které jsou odlisné od priméru celého
souboru, respektive od aritmetického priméru. Nastane-li situace, kde hodnoty nabyvaji
stejnych hodnot, variabilita sledovanych hodnot bude nulova. S narGstajici variabilitou se

zvétSuje podil velikosti rozptylenych hodnot [35,37].
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n .—%)2

n-1
Kde:
S2 —rozptyl
n — pocet prvkil v souboru

X — aritmeticky prumér souboru

Varia¢ni koeficient

Je mira variability, kterd neni ovlivnitelna absolutni hodnotou sledované¢ho znaku
statistiky. Hodi se pro vzijemné srovnani dvou nebo vice variabilit s velice odliSnou

urovni hodnot. Vypocitame jej, ze smérodatnou odchylku délime od stfedni hodnoty

[35,37].

V =>100[%)] (18)

Kde:
Vv — varia¢ni koeficient
S — smérodatné odchylka

X — aritmeticky primér souboru

Minimum a maximum

V méfeném cyklu hodnota nejvySsi pfedstavuje maximum dosazeni, zatimco

minimum je hodnota nejniZsi.

64



6. Vysledky

Naméiené vysledky jsou v této praci piehledné zpracovany pomoci graft, tabulek
a podrobnych popiskt. Vyuzil jsem jednofaktorovou metodu, ktera sleduje urcity rozptyl
vlivh zaméfené na ovlivnitelnosti konstrukéniho spoje. V popiskach jsem se snazil
strucné a jasné vysvétlit vysledek v jakych hodnotach se nachazeji urcité faktory. Pro
lepsi zjisténi vyhodnocenych vysledkt byl pouzit Duncaniiv test mnohonasobného
porovnavani, ktery srovndva ucinnost materidlu hodnoty elastické tuhosti dle

vyznamnosti a Spearmantv korela¢ni koeficient.

6.1 Hustota

Prvni sledovanou charakteristikou byla hustota:

e primérna hustota smrkovych téles byla 380 g/cm?,

e primérna hustota bukovych téles byla 675 g/cm®.

Porovndni s literaturou:

e smrk ma hustotu 420 p kg/m?,

e buk v rozmezi 570-720 p kg/m? [33].

6.2 Elasticka tuhost

Informacni tabulka, zde v piiloze pod ¢islem 3, nds informuje o primérné hustote
dfevin nebo o elastické tuhosti k jednotlivym testovanym souborim. Maximalni
pramérna hodnota 3254 Nm/rad byla zjiSténa u bukovych téles s 5 ozuby za pouziti
PVAC lepidla namahanych tahem. Minimalni hodnotu jsme zjistili u smrkovych téles s 2

zuby slepenymi PV Ac lepidlem a naméhanych tlakem.
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Dle zvolené metodiky jsem vypocital hodnoty primérné elastické tuhosti. Mezi

sledované faktory jsem zatadil nasledujici faktory:
e druh dieviny,
e typ naméhéni,
e pocet zubt,
e typ lepidla,

e hustota.

Statistické vyhodnoceni faktorti ovliviyjicich elasticitu tuhosti vidime na tabulce

¢. 1. Posledni sloupecek ukazuje, zda se jedna o statisticky vyznamny faktor ¢i nikoliv.

Tabulka 1: Informacéni piehled hodnot

Sledovany faktor Soutet Stupné- Rozptyl Fisherty Hladina

¢tverci volnosti F-Test | vyznamnostP
USEK 817521787 1 817521787 | 18142,56 ookl
1) DREVINA 49457268 1 49457268 1097,56 falake
2) TYP LEPIDLA 329 1 329 0,01 NS
3) POCET ZUBU 14307412 1 14307412 317,51 falake
4) TYP NAMAHANI 209710 1 209710 4,65 Fkk
1*2*3*4 242470 1 242470 5,38 folaked
Chyba 6488781 144 45061




6.2.1 Vyhodnoceni podle faktorové analyzy

Vliv jednotlivych faktori je zfejmy z nasledujicich grafii.

Faktor ovlivnén druhem dieviny je vyznamny. Graf ¢. 1 porovnava smrkové spoje
s bukovymi. U vSech bukovych spojii jsem naméfil primérnou elastickou tuhost 2816
Nm/rad. Pro smrkové spoje jsem zjistil primérnou tuhost 1704 Nm/rad. Jednd se

o statisticky signifikantni parametr. Bukové spoje vykazovaly o 65 % vyssi tuhost.
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Graf 1: Faktor pouzité direviny

Typ lepidla tuhost vyrazn€ neovlivnil. Hodnota P ukazuje, Ze se jedna o statisticky
nevyznamny faktor. Pfi pouziti PUR lepidla jsem naméfil primérnou tuhost 2261
Nm/rad, coZ témét odpovida primérné tuhosti naméfené pii pouziti PVAc lepidla, ktera

byla 2259 Nm/rad. Rozptyl hodnot je pti pouziti obou lepidel velice maly.
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Graf 2: Faktor lepici smési

Pocet zubti tuhost ovlivnil vyznamné. U spojt s 5 0zuby jsem namétil hodnoty o 30
% vyssi nez u spojii s 2 ozuby. Dany vysledek si vysvétluju zvétSenim lepené spary.
Z vysledku je patrné, ze pro vice namahané dilce je vhodné&jsi pouzit vyssi pocet zubt.

Vysledky jsou patrné z grafu ¢islo 3.
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Graf 3: Faktor pouZitych po¢ti ozubu

Na grafu €. 4 jsou porovnany primérné hodnoty tuhosti pii tahovém a tlakovém

7

namahani. Hodnoty se vyrazné nelis$i. Pfi namahéani tahem jsme naméfili tuhost o 3 %

VySSi.
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Graf 4: Faktor typu zatéZzové zkousky

6.2.2 Cty¥ faktorova analyza

Vzijemné pulsobeni dievin*typ namahéani*pocet zublG*pouziti lepidla je podle
vyznamnosti P = *** yychazejici z tabulky €. 3 patrné, ze nejvyznamnéj$im statistickym
faktorem jsou ozuby, pouzity typ materidlu a neméné ma podil i zatézova zkouska.
Nejlepsich vysledki dosahuji podle terminologického ndzvu sdruzeny ozub a bukova
dfevina. Pouzity prvek lepici smé&s nema ve vysledku nejvétsi rozdil na vysledcich

meéfeni, coz odpovida 1 hladinou vyznamnosti.
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Graf 5: Cty¥ faktorova analyza v zavislosti na mnoistvi ozubt*dieviny*typ lepidla v ukazce

tlakové zkousky
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Graf 6: Cty¥ faktorova analyza v zavislosti na mnoZstvi ozubi*dieviny*typ lepidla v ukazce tahové

zkousky

6.2.3 Mnohonasobného porovnavani (Duncenuv test)

Vysledky z Duncanového testu vychazejici z obrazku pod ¢islem 51 je patrné, ze
hodnoty ovliviiujici elastickou tuhost za pouzitym lepidlem, poftem ozubd a typem
namahani byly velmi rozdilné s hladinou vyznamnosti P = 0,05. Vyjimkou jsou ve vét§iné
ptipadli kombinace pocet ozubl se stejnou dievinou, kde piesahuji hladinu a jsou tedy

statisticky nevyznamnym rozdilem.
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Adbesive. | Number Type of (1) (2) (3) (4} {5) (6) @) (8)
type | ofteeth | loading | 12788 | 14053 | 2057.0 | 18828 | 1415 | 14158 | 1076,6 | 2005.8
1PVAC 2 Compression DO35| 0000 0DO0O | 0140 0081 | 0000 | 0000
2PVAc 2 Tension. 0.035 0.000 | 0.000 | 0.434 | 0.660 | 0.000 | 0.000
3PVAC 5 Compression | 0000 | 0000 0052 | 0000 | 0000 | 0307 | 0883
4PVAc 5 Tension. 0.000 | 0000 | 0.052 0.000 | 0.000 | 0.231 [ 0.023
5PUR 2 Compression | 0140 | 0434 | 0000 | 0000 0600 | 0000 | 0,000
6PUR 2 Tension. 0.021 | 0.660 | 0.000 | 0.000 | 0.690 0.000 | 0.000
7PUR 5 | Compression | 0.000 | 0000 | 0.307 | 0.231 | 0.000 | 0.000 0.230
8PUR 5 Tension. D000 | 0000 0683 D023 | 0000| 000D | 0230
SPVAC 2| Compression | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.000
10PVAc 2 Tension 0.000 | 0.000 | 0000 0000 | 0000| 0000 | 0000 0000
11PVAC 5 Compression | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
12PVAC 5 Tension. 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
13PUR 2 | Compression | 0000 | 0000| 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0000 | 0000
14PUR 2 Tension. 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
15PUR 5 Compression | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0000 | 0000 0000
16PUR 5 Tension. 0000 | 0000 00O0[ 0000 | 0000] 00COD| 0000 0000
Belbesive. | Sumber | Typeak | @ [ (10 | (10 | (12) | (19 | (14 | _(18) | _(18)
type | ofteeth | lgading | 24834 | 25107 | 31408 | 32542 | 24563 | 2617.3 | 2006.1 | 3083.4
1PVAC 2 Compression | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0O00O| 0000 | 0000 000D
2PVAc 2 Tension. 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
3PVAC 5 Compression | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0000| 0000 | 0000 0000
4PVAc 5 Tension. 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
5PUR 2 Compression | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0000 | 0000 | 0000 0000
6PUR 2 Tension. 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
7PUR 5 Compression | 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 0.000
8PUR 5 Tension. D000 | 0000 | 00OO| 0000 0O000| 000D | 0000 0000
SPVAC 2| Compression 0618 | 0.000 | 0.000 | 0.041 | 0.126 | 0.000 | 0.000
10PVAC 2 Tension. 0818 D000 | 0000 0503 | 0262 0000 0000
11PVAc 5 Compression | 0.000 | 0.000 0272 | 0.000 | 0.000 | 0127 | 0.484
12PVAC 5 Tension. 0.000 | 0.000 | 0272 0.000 | 0.000 | 0.011 | 0.080
13PUR 2 Compression | 0041 | 0503 | 0000 | 0000 0123 | 0000 | 0.000
14PUR 2 Tension. 0126 | 0.262 | 0000 | 0.000 | 0.123 0.000 | 0.000
15PUR 5 Compression | 0000 | 0000 | 0127 | 0011 | 0000 | 0000 0.358
16PUR 5 Tension, 0.000 | 0000 | 0484 0080 0000| 0.000] 0358

Obrazek 51: Tabulkové znazornéni hladiny vyznamnosti na elastickou tuhost spoje, zdroj: vlasnti

6.2.4 Spearmanuv korela¢ni koeficient

Spearmantiv korelacni koeficient nds informuje o hodnotach pohybujici se

v intervalu -1 do 1. Hodnoty pohybujici se okolo nuly nabyvaji piipadé tehdy, kdyz potadi

hodnot xia yi jsou ndhodné zpiehazena a vztah mezi sledovanymi veli¢inami neni zadny.

Pokud c¢isla pohybujici se v blizkosti -1 nebo 1, ukazuje na to, ze jedna z veli¢in je

jednotvarna oproti druhé.
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Tabulka 2: Spearmaniiv koralaéni koeficient

- Elasticka
Druh dieva | Typ lepidla | Pocet zubu P Hustota tuhost
Proménna namahani .
(WS) (AT) (NoT) (Kg/m®(Di) | (Nm/rad)
(ToL) .
(BSIi)
Druh
0,00 0,00 0,00 86,60 82,76
dieva
Typ
) 0,00 0,00 0,00 -0,54 -0,03
lepidla
Polet zubt 0,00 0,00 0,00 7,28 44,79
Typ
0,00 0,00 0,00 0,38 6,33
namahani
Hustota
86,60 -0,54 7,28 0,38 79,62
(Kg/m?
Elasticka
tuhost 82,76 -0,03 44,79 6,33 79,62
(Nm/rad)
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Obrazek 52: Hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu, zdroj: vlastni

6.3 Grafy v pribéhu zkousky v softwaru Tira

Zatézova zkouska télesa pii tlaku/tahu provazi jiz zminény pracovni diagram
Vv kapitole Experimentdlni méteni (5.2). Software Tira znazoriiuje zkousku v podobé
grafu, kde je mozné sledovat zmény sil a drahy v pribéhu testovaného vzorku do meze
pevnosti, kde vzorek dosahne své maximalni tuhosti. Draha testovaného vzorku neméla
vzdy pravidelnou cestu. Dany jev si vysvétluji tim, Ze testovany vzorek nemusel byt vzdy

stejné slepeny, mohlo dojit k nestejnosti pi1 vyrob& ¢i naruseni vnitiniho pnuti vlaken.

Pro ukazku je vidét na grafu €. 7 pokles sily okolo 50 N. Deformace se zvysila
o 3 mm disledkem vyrovnavani sil. Ukazkovy pribéh zkousky je vidét na grafu €. 8, kde

prubéh je zde lineédrni.
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Tahova ! Tlakova zkouska dreva dle EN 789
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Graf 7: BK s dvouma ozubama lepeno PVAc pfi tahové zkousce ¢. 9

Tahova ! Tlakeva zkougka dreva dle EN 789
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Graf 8: BK s dvouma ozubama lepeno PVAc p¥i tahové zkousce ¢. 2
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7. Diskuse

Pro srovnani jsem hledal obdobny typ védecké prace, ktery by mi mohl pomoct
porovnat jisté vysledky, faktory a ujasnit situaci ohledn¢ vlastnich. Jedna se o praci pana
Zaborského a jeho tymu, kteti zkoumali problematiku v nejedné védecké praci. Zaméiili
se na spoj, slouzici naptiklad pro spojeni nohou s trnozi u stolu. Pro porovnani zvolili
odlisné prvky, které by jim mohli ujasnit nékteré problematické situace. Zde Vv ptiloze
obrazek pod c¢islem 53 a 54 miizete vidét typ vzoreckl, kterym zjistovali elastickou
tuhost. Dovolil jsem si pouzit ke srovnani s vlastni praci hodnoty, které mi mohou ujasnit

mnohé z danych ¢lanku. [31,32]

Faktor di-eviny

Jak bylo ptfedpokléadano, tak jsem se ve vlastnich vysledcich ptesveédcil o tom, ze
BK dosahuje vétSich hodnot neZ SM. Pro porovnéni jsem procital v ¢lancich, jestli pan
Zaborsky dosahnul podobnych vysledki, jako moje védecka prace. Dospél jsem k zavéru,
ze listnatd dievina vykazuje velice vysSich a presvédCivych hodnot, které musim
komentovat, jako velice vyznamné pro urcovani a uplatiiovani pro konstrukéni tcely.

Zaborského tym dosdhnul pfi prvni praci k 36 % a v druhé az na 81 %, coz je velice

vystizné. Vlastni hodnoty vyzkumu $plhaji k 65 %.
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Graf 9: Porovnavaci faktor dfeviny; zleva ¢lanek 1 zprava €lanek 2, zdroj: [31,32]

Faktor lepici smési

S jistotou jsem ur€il, Ze ve vlastnim vyzkumu nedoslo k patrnému vlivu pouzitého

lepidla. Hodnota PUR neptesahla ani desetinu procenta (0,08%). Jinak tomu je v praci
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U pana Zaborského a jeho tymu. Jejich vyzkum vyvraci mlj nepodstatny faktor
ovliviujici charakter spojovaci vazby. Je jisté, Ze nelze zcela porovnéavat odlisné typy
konstrukce, avSak zajimavost zde nachazim. V obou ptipadech dosahnul jejich vyzkum
k vysledkim, Zze PVAc lepidla jsou kvalitnjsi. V prvnim piipadé bylo
polyvinylacetatové lepidlo kvalitnéjsi o 16 %, pti druhém vyzkumu dosahlo az na 37 %.

Je tedy patrné, ze rozptyl hodnot je zde veliky.
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Graf 10: Porovnavaci faktor pouZitého lepidla; zleva ¢lanek 1 zprava ¢lanek 2, zdroj: [31,32]

Faktor typu zatéZové zkousky

Zaborského védecky tym dosel k vysledku u obou zminénych pracich, ze tlakova
zkouska se pohybuje na 6 % a u druhého na 10 % vice, nez je tomu u tahové. Mym
usudkem je ten, Ze tahovy nebo tlakovy zatézovy test mize mit vyznam, avSak

s porovnanim s vlastnim dosahuje pfili§ vétSich hodnot, navic v tahu.
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Graf 11: Porovnavaci faktor zatéZova zkouska; zleva €lanek 1 zprava ¢lanek 2, zdroj: [31,32]

76



8. Zavér

Cilem diplomové prace byla experimentalni ¢ast, ktera se zabyvala vybranymi
faktory (druh dieviny, typ zatézové zkousky, druh lepidla a hustota), ovliviiujici tuhost

spoje.

Prace popisuje historicky vyvoj konstruk¢nich spojii od starovéku az po dnes$ni
dobu, kde je mozné dozvédét se, jaké spojovacimi prvky nasi predkové znali a taktéz
sjakymi materidly pfedevS§im pracovali. V metodice popisuji, jakym zptisobem
se pripravovaly vzorky k experimentdlnimu méfeni, jak dané testovani probihalo a jaké
stroje nebo prostiedky umoznily vykonat danou praci. Postup by mél seznamit o veskeré
¢innosti. Vysledky jsou zpracovany do ptehlednych tabulek ¢i grafii, ke kterym je
napsany popisek, co dané faktory zptsobily ajak moc jsou vazné z hlediska feSeni
konstrukce pfi vzdjemném pulsobeni dvou i vice ¢initeli tuhosti spoje. Samotna diskuze
informuje o srovnani jednotlivych ukazatelt, které jsou pouzity z odbornych ¢lankd.

Autofti se zde zabyvaji podobnou tématikou.

Naméfené hodnoty vypovidaji o tom, ze vliv dfeviny, typ namahani a pocet zubt
pouzito v konstrukénim spojeni, je vyznamné¢ statisticky ovlivnitelny. Podle ocekavani
bukové dieviny dosahuji mnohem vysSich hodnot oproti smrkovym, proto se tento faktor
jevi jako velmi zasadni. Pocet zubt je taktéz velice zasadnim faktorem, jelikoz ¢im vic
zubil spoj ma, tim vice je stabilni. Zatézové zkousky prokézaly, Ze rozdil je zde patrny

pfi tahu, avSak oproti pfedchozim ¢initeliim neprojevuje velkych rozdilnych hodnot.

Faktor pouZité lepici smési je neovlivnitelnym cinitelem, jelikoz v zakladnim
porovnani se jevi jako naprosto shodny. Najdou se vyjimky, kde hodnoty jsou rozdilné
I v fadkach stovek. Naptiklad pouziti smrkové dieviny s pétici ozubt pti tahové zkouSce
dosahuje PVAc lepidla 1863 Nm/rad, znamenajici niz8$i dosahnuté hodnoty oproti PUR
lepidlim s 2096 Nm/rad.

Lze z vysledkii doporucit, ze bukova dievina lepena PVAc smési s pétici ozubli
dosdhne nejvysSich hodnot v tlakové zkouSce, oproti jakymkoliv jinym pouzZitych
vzoreCkl v dané praci tj. 3150 Nm/rad. Nejnizsi tuhost spoje dosahuji smrkové vzorecky
lepené PVAc, pifi pouziti dvou ozubtl, taktéz pti tlakové zkousce v hodnotach 1279

Nm/rad.

Hodnoty namétfené¢ a vyhodnocené v diplomové praci, poskytuji lepSi nadhled

0 problematice konstrukénich spojii v ndbytkaiském primyslu.
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Prilohy

Tabulka 3: Informaéni tabulka naméienych hodnot

Druh dfeviny | Typ lepidla| Pocet ozubi TP Hustota Flasticka N

namahani tuhost

BUK /SMRK |PVAc/PUR 2/5 TAH /TLAK | g/lcm?® Nm/rad
SMRK PVAC 2 TLAK 378 1279 20
SMRK PUR 2 TLAK 378 1416 20
SMRK PVAC 5 TLAK 376 2057 20
SMRK PUR 5 TLAK 394 1977 20
BUK PVAC 2 TLAK 688 2463 20
BUK PUR 2 TLAK 731 2456 20
BUK PVAC 5 TLAK 679 3150 20
BUK PUR 5 TLAK 644 2996 20
SMRK PVAC 2 TAH 355 1495 20
SMRK PUR 2 TAH 369 1454 20
SMRK PVAC 5 TAH 376 1863 20
SMRK PUR 5 TAH 416 2096 20
BUK PVAC 2 TAH 678 2511 20
BUK PUR 2 TAH 670 2617 20
BUK PVACc 5 TAH 667 3254 20
BUK PUR 5 TAH 650 3083 20
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Obrazek 53: Schéma vzorecku k védecké praci z €lanku €. 1, zdroj: [31]
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Obrazek 54: Schéma vzorecku k védecké praci z €lanku €. 1, zdroj: [32]
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