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ABSTRAKT

Meno autora: Bc. Tomas Pipiska

Nazov diplomovej prace: Porovnanie pevnosti konstrukcie jedalenskych stolov

bez lubu a priehybu hornych dosiek

Tato praca je zamerana na overenie tuhosti konstrukcie a priehybu stolovej dosky.
Podla reSerSe bolo navrhnutych pat typov stolov s rozdielnymi konsStrukénymi
rieSeniami. Pre tieto stoly bola spracovana vykresova dokumentéacia a nasledne boli
stoly skuSané v Skusobni nabytku. Podl'a platnych noriem bola realizovana vodorovna
skuska trvanlivosti a tuhosti, skuska zvislym rdzom, prehnutie stolovej dosky
a vychylka stolovych néh podl'a Eckelmana. V zavere prace bol vypracovany navrh
na zlepsenie tuhosti stolu a znizenie prehnutia stolovej dosky spolu s vykresovou
dokumentaciou tychto rieSeni. Vedenie firmy, v ktorej boli stoly vyrabané, zvazuje

aplikéciu jednotlivych konstrukénych principov vo vyrobe stolov bez lubu.

Kracové slova: jedalenske stoly, konstrukéné rieSenie, konstrukéné spoje, tuhost’, stol



ABSTRACT

Author: Bc. Tomas Pipiska

Title of the diploma thesis: Comparison of strength the construction dining tables

without frame and table top deflection

This study aims to verify the stiffness of the structure and table top deflection.
According to the research five types of tables with different structural design were
designed. The drawings for these tables were drafted and tables were tested in the
Furniture testing laboratory. According to current standards, a horizontal durability test
was conducted and subsequent detection of stiffness, test of vertical impact, table top
deflection and table legs variation by Eckelman. In conclusion a draft to improve the
stiffness of the structure of tables and minimize table top deflection was developed
together with drawing documentation of the proposed solutions. Management of the
company in which they were produced tables contemplates the application of the

various design principles in the production of tables without frame.

Key words: dining tables, structural design, structural joint, stiffness, table
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1. UVvOD

Kedysi davno l'udia Zziaden jedalensky stdl nepotrebovali, pretoze sa jedlo
konzumovalo priamo pri jeho priprave na ohni. AvSak teraz je jedalensky stdl uz dlhé
roky nenahraditel'nou sucast'ou nasich pribytkov. Niektori 'udia ho vSak stale povazuju
za zbyto¢ny a jedavaju pri konferenénom stoliku v obyvacej izbe. Nastastie je tychto

I'udi malo a vdcsSina z nas potrebuje jedalensky stol podla svojich predstav.

Kazdy ¢lovek ma inta predstavu o tvare stola. Niekto chce okrahly st6l, pri ktorom
maju Pudia rovnocenné pozicie pri stolovani, iny zase obdiznikovy kde sa upeviiuje

postavenie osoby sediacej v ¢ele stola.

V mnohych domadcnostiach sa jedalensky stdl povazuje za dominantu celého
domu a realizuje sa pri nom mnozstvo ¢innosti od ucenia deti, prace na notebooku,

prijimanie navstev az po ti najdolezitejsiu, ktorou je stravovanie celej rodiny.

Rozmanitost’ $tylov interiéru sa prejavuje aj v konStrukcii stola. Niektori
uprednostiiuji stdl s centralnou nohou, iny vzhl'adom k malej velkosti jedalne stol
vyklopny, pocetné rodiny stol roztahovaci s réoznymi variantmi rozt'ahovania, alebo
klasicky stdl s ramom a nohami. V sucasnosti sa stava modernou konstrukcia stola bez
lubov ateda stdl zlozeny iba zo Styroch noéh a stolovej dosky. Mnohi designéri
a konstruktéri vymyslaju takéto typy stolov, ktoré su vSak spojené s urcitymi
konstrukénymi problémami. Tymito problémami moéZe byt nizka tuhost’ stolu alebo
priehyb stolovej dosky, pretoze v stole nie je pouzity ram. ZabezpeCenie dostatocnej
tuhosti stolu a minimalneho prichybu stolovej dosky vyzaduje pouzitie réznych

konstrukénych spojov a stolového kovania.



2. CIEL A POSTUP PRACE

2.1. Ciel prace

V praci je spracovana reser$ konstrukénych spojov pre stoly bez lubu z hl'adiska
tuhosti a konstrukénych principov na zabranenie prichybu stolovej dosky. Na zaklade
reSerSe su vybraté jednotlivé typy spojov nohy so stolovou doskou a kons$trukénych
principov na zabranenie prichybu stolovej dosky a je vypracovana vykresova
dokumentacia pre vyrobu jednotlivych typov stolov. Cielom prace je overenie
trvanlivosti a tuhosti stolov vo vodorovnom smere, prichybu stolovej dosky, razovou
skuSkou a vychylkami noh v SkuSobni nabytku. Nasledne je spracovany navrh

na zlepsenie tuhosti konstrukcie stolu a je vyhodnotené uplatnenie v praxi.

2.2. Postup prace
V prvej casti tejto prace st zhromazdené teoretické poznatky o konstrukénych
spojoch pre stoly bez lubu v konstrukcii a konstrukéné principy zabranenia priehybu
stolovej dosky Vpozdiznom a prienom smere. Dalej st spracované rozmerové
a funkéné poziadavky na bytové stoly. Na zéklade tychto poznatkov boli navrhnuté

stoly pre skusky v Skasobni nabytku.

Druha Cast’ obsahuje vykresovu dokumentaciu potrebni K vyrobe jednotlivych
typov stolov, ktoré boli podrobené skuskam v Skusobni nabytku. Bola realizovana
vodorovna skuska trvanlivosti a tuhosti, skuska priehybu stolovej dosky v pozdiznom
a priecnom smere, razova skuSka a vychylka stolovych noh. Vysledky skuasok boli
vyhodnotené podla platnych noriem. Po skuSkach bol vypracovany navrh na zlepSenie

tuhosti stola a zmensenie priechybu stolovej dosky pre skusané stoly.



3. SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

3.1. Konstrukéné spojenie nohy a stolovej dosky

3.1.1. Nedemontovatel’né spoje

e Spojenie nohy so stolovou doskou pomocou tvarového preplatovania

a lepidla (vid’ Obr. 1). (Lommi 2016)

Obr. 1 Spojenie pomocou tvarového preplatovania (Lommi 2016)

e Vstolovej doske je vytvoreny priebezny dlab a na vrchnej strane nohy
je rovnako velky ¢ap zapadajuci do dlabu. Spojenie je pomocou lepidla
(vid’ Obr. 2). (Joscak 2014)

Obr. 2 Spojenie pomocou priebezného dlabu a ¢apu (Jos¢ak 2014)
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e Stolova doska a vrchna Cast’ nohy je opatrend priebeZznym viacnasobnym
¢apom a rozéapom. Cap arozéap do seba zapada a je spojeny lepidlom

(vid’ Obr. 3). (Spannagel 2012)

Obr. 3 Spojenie viacnasobnym ¢apom a roz¢apom (Pracht 1992)

e Spojenie pomocou drevenych kolikov umiestnenych v ¢ele nohy a ploche
stolovej dosky. Koliky st upevnené v otvoroch ¢ela nohy a stolovej dosky
pomocou lepidla (vid’ Obr. 4). (Nutsch 2003)

N
T

Obr. 4 Spojenie pomocou drevenych kolikov (Nutsch 2003)
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e Spojenie pomocou zvlaku umiestneného na cele nohy a zvlakovej drazky
v stolovej doske. Po naneseni lepidla do zvlakovej drazky sa zasunie noha
na svoje miesto (vid’ Obr. 5). (Nutsch 1978)

KL/

Obr. 5 Zvlakové spojenie nohy so stolovou doskou (Nutsch 1978)

3.1.2. Demontovatel’né spoje
e Priestorovy uholnik je upevneny pomocou skrutieck do dreva na dve
vnutorné strany nohy stolu. Nasledne je uholnik s nohou skrutkami
do dreva upevneny k stolovej doske (vid’ Obr. 6). (Jos¢ak 2014)

Obr. 6 Priestorovy uholnik (Jos¢ak 2014)
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V stolovej doske je zafrézovany priestorovy uholnik a upevneny pomocou
skrutiek do dreva. V nohe je umiestnena val¢ekova matica s protikusom

pod uhlom 90°. Cez otvory V priestorovom uholniku sa skrutkami

do val¢ekovych matic dotiahne noha anasledne sa dotiahne poistna

euroskrutka (vid’ Obr. 7). (Meyer 2016)

Obr. 7 Ineck firma Meyer (Meyer 2016)

Na mont4Znej podloZke je umiestnena matica so schopnostou nastavenia
nohy do spravnej pozicie. Montazna podlozka je upevnena k stolovej
doske pomocou skrutiek do dreva. V nohe je kombinovana skrutka
M8 alebo M10 podrla typu matice (vid’ Obr. 8). (Siso 2016)

Obr. 8 Montazna podlozka firmy KEA (Siso 2016)
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Montazna podlozka s ¢apom je umiestnena pomocou skrutick do dreva
do stolovej dosky. V nohe je trubkovy protikus upevneny pomocou
euroskrutky. Nasledné sa zaisti ¢ap v trubkovom protikuse proti pohnutiu
pomocou nastavovacej skrutky. Po dotiahnuti je moZnost’ pooto¢enia nohy
do spravnej polohy (vid’ Obr. 9). (Meyer 2016)

Obr. 9 Fixissimo firma Meyer (Meyer 2016)

V stolovej doske je umiestnena Specialna zavrtna matica. V nohe
je magneticka skrutka v puzdre, ktora sa po prilozeni rotujiceho
montazneho magnetu zaskrutkuje do zavrtnej matice (vid® Obr. 10).

(Lamello 2016)

Obr. 10 Invis systém firma Lamello (Lamello 2016)
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e Ocelova montazna podlozka so zavitom M8 uprostred je pripevnena
pomocou skrutiek do dreva do stolovej dosky. V nohe je umiestnena
kombinovana skrutka M8 a nasledne je noha namontovanad do montazne;j
podlozky. Spoj je vhodny len pre valcové nohy vzhl'adom k nemoznosti

ovplyvnenia polohy stolovej nohy po dotiahnuti (vid’ Obr. 11). (Ikea 2016)

Obr. 11 Montazna podlozka Adils firmy IKEA (lkea 2016)

e Drziak stolovej nohy je upevneny k stolovej doske pomocou skrutiek
do dreva. V stolovej nohe je kombinovana skrutka MS8. Drziak stolovej
nohy umoziuje naklopenie nohy pod uhlom 0-20° (vid® Obr. 12).
(Siso 2016)

25,5

Positioning marks
for easy mounting

-

9800,

F 3
M8 » l_v_ 12-22

/ 2106,50

M8
Obr. 12 Uhlovy drziak stolovej nohy Twister (Siso 2016)
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Noha je na konci opatrena zvlakovou polodrazkou a v stolovej doske
je vytvorena kapsa pod rovnakym uhlom ako zvlakova polodrazka
nanohe. Noha sa nasadi do kapsy a zasunie vsmere kokraju stola.

Nasledne sa pomocou rozperného kovania noha zafixuje v kapse
(vid’ Obr. 13). (Ikea 2016)

Obr. 13 Konstrukcia Lisabo firmy IKEA (Ikea 2016)
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e Montazna podlozka je umiestnena pomocou skrutky cez val¢ekovu maticu
k nohe, pricom spodna ¢ast montaznej podlozky ma priestor pre vrchnu
¢ast’ nohy. Noha s montaznou podlozkou je potom upevnena pomocou
skrutiek do dreva k stolovej doske (vid’ Obr. 14). (Ikea 2016)

wﬁ.w.tqw.«.m.-(@

AR

Obr. 14 Montazna podlozka Nipen firma IKEA (Ikea 2016)
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e Tvarova montazna podlozka je pripevnena k nohe pomocou skrutiek
do dreva. K stolovej doske je umiestnena montazna podlozka pomocou

skrutiek M6 a zavrtnych matic (vid’ Obr. 15). (Karpis 2016)

Obr. 15 MontaZna podlozka firmy Karpi$ (Karpi$ 2016)

e Montazna podlozka snavarenou predizenou maticou M8 je zapustena
v stolovej doske a upevnena pomocou skrutick do dreva. Stredom celej
nohy stolu prechadza zavitova ty¢, ktora je naspodnej strane nohy
pritiahnuta pomocou matice M8 (vid’ Obr. 16). (Karpis 2016)

e Ly 35!

Obr. 16 Montazna podlozka v kombinacii so zavitovou tycou firmy Karpis
(Karpis 2016)
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Jedna Cast’ montaznej podlozky so zvlakovymi otvormi je umiestnena
na nohe pomocou skrutieck do dreva. Druha cast montaZnej podlozky
S vystipenymi zvlakmi je umiestnend do stolovej dosky pomocou skrutiek
do dreva. Nasledne sa tieto dve podlozky zasekni proti sebe
na zvlakovych plochach azbocnej strany sa zaistia proti posunutiu

pomocou nastavovacej skrutky (vid’ Obr. 17). (Rujzdesign 2016)

Obr. 17 Montazna podlozka firmy Rujzdesign (Rujzdesign 2016)

V nohe je umiestnend kombinovand skrutka, ktord je cez montaznu
podlozku dotiahnutd pomocou matice. Montazna podlozka je nasledne
upevnena do stolovej dosky pomocou skrutick do dreva (vid® Obr. 18).
(Holous, Machova 2013)
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Obr. 18 Montazna podlozka s kombinovanou skrutkou (Holous, Machova 2013)

e Vnohe je zapustena platnicka so zdvitom M8 a upevnena pomocou
skrutiek do dreva. Montazna podlozka sa pomocou skrutky M8 pritiahne
k nohe a nasledne sa upevni pomocou skrutiek do dreva k stolovej doske
(vid’ Obr. 19). (Holous, Machova 2015)

L
1L

Obr. 19 Montazna podlozka so skrutkou (Holous, Machova 2015)
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3.2. Zabranenie priehybu v pozdiZznom smere

e Udrzanie tahu na spodnej strane stolovej dosky zabezpecuje nerezovy pas,
ktory je do napinacicho prvku na oboch stranach stola zaisteny
nastavovacou skrutkou. Napnutie nerezového pasu je realizované

pomocou napinacicho prvku skrutkou M8 na obidvoch koncoch stola
(vid’ Obr. 20). (Meyer 2016)

Obr. 20 Flachspanner firma Meyer (Meyer 2016)
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e Ocel'ové lanka st umiestnené v rohoch stolovej dosky pomocou skrutiek

do dreva a vsetky vedu do stredu, kde sa nachadza napinaci prvok. Kazdé

lanko je napnuté pomocou nastavovacej skrutky atak udrzuje stolova
dosku bez prehnutia (vid’ Obr. 21). (Meyer 2016)

Obr. 21 Seilkreuzspanner firma Meyer (Meyer 2016)

eV pozdiznom smere je na kazdej strane stola v drazke umiestnena zavitova
ty¢ so Specidlnou podlozkou na obidvoch strandch. Dotiahnutie
predizenych matic zabrafiuje priehybu stolovej dosky (vid® Obr. 22).
(Karpis 2016)

Obr. 22 Napinanie pomocou zavitovej tyce (Karpis 2016)
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3.3. Zabranenie priechybu v prieCcnom smere

e Na spodnej strane stolovej dosky je v priecnom smere vyfrézovana

zvlakova drazka. V drazke je umiestend pozdizna masivna zvlakova latka,

ktora je zabrasena s plochou skarovky (vid’ Obr. 23). (Schneck 1932)

Obr. 23 Zapusteny zvlak (Buben, Koufil 1950)

e V priecnom smere spodnej strany stolovej dosky je vyfrézovana zvlakova
drazka. V drazke je umiestneny zvlak v tvare T, ktorého Sirka je vicSia

ako jeho hriibka (vid’ Obr. 24). (Schneck 1932)

Obr. 24 Nizky zvlak (Buben, Koufil 1950)
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Na spodnej strane stolovej dosky je vyfrézovana zvlakova drazka

Vv prie¢nom smere od hrany po hranu. V drazke je umiestneny zvlak tvaru

T, ktorého vyska je viac¢sia ako jeho Sirka (vid’ Obr. 25). (Schneck 1932)

Obr. 25 Vysoky zvlak (Buben, Koutil 1950)
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Hlinikovy zvlak je umiestneny v zvlakovej kapse na spodnej strane
stolovej dosky. Nie je potrebné prefrézovat’ hrany stolovej dosky ako

u klasickych zvlakov. Zvlak je zlozeny z dvoch casti vnutri vystuzenych

pasovinou a rozopretie tychto Casti zvlaku je realizované pomocou

skrutiek (vid’ Obr. 26 a Obr. 27). (Meyer 2016)

Obr. 26 Gratleisten firmy Meyer (Meyer 2016)

Obr. 27 Gratleisten firmy Meyer v reze (Meyer 2016)
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e Zvarany T profil z ohybaného plechu je umiestneny na spodnu stranu

stolovej dosky do vyfrézovanej kapsy s drazkou uprostred. Profil je cez

ovalne diery (kvoli napucaniu a zosychaniu) pomocou skrutiek do dreva
upevneny k stolovej doske (vid’ Obr. 28 a Obr. 29). (Pottker 2016)

Obr. 28 Reinforced rails firmy Pottker (Pottker 2016)

Obr. 29 T profil Reinforced rails firmy Pottker (Pottker 2016)
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e Zplechu ohybany U profil je upevneny na spodnu stranu stola do kapsy
s dvoma drazkami na kraji pomocou skrutiek do dreva cez ovalne otvory

(kvoli napucaniu a zosychaniu) (vid’ Obr. 30). (Karpis 2016)

Obr. 30 U profil firmy Karpis (Karpis 2016)

3.4. Funkc¢né rozmery jedalenskych stolov

Rozmery jedalenského stolu st ovplyvnené viacerymi faktormi a to poctom
stolujucich 0sob, rozmermi miestnosti a rozmermi sedacieho nabytku. Velkost’ funkcnej
plochy pre jednu osobu je najmenej 0,2 m? Dizka funkénej plochy pre jednu osobu
je minimalne 600 mm. Sirka jedalenského stolu s dvomi funkénymi plochami oproti
sebe moéze byt minimalne 750 mm optimalne 800 mm a viac. Optimalna vyska
jedalenského stolu je vrozmedzi 720-780 mm. Vzdialenost’ hornej plochy stolovej
dosky od hornej plochy seddku stolicky ma byt 240-320 mm. Vzdialenost medzi
nohami stolu pre dve vedla seba sediace osoby ma byt minimalne 980 mm.
Vzdialenost medzi nohami stolu pre jednu sediacu osobu je minimalne 650 mm.

(CSN 91 0820:1991).
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Tab. 1 Rozmery stolovych dosiek (CSN 91 0820:1991)

Podet Tvar stolovej dosky

stolujucich Stvorcovy obdlznikovy kruhovy
2L I=b (mm) | dizkal(mm) | Sirkab (mm) | d (mm)

1-2 - - - 750

2 800 - - 850

3 - 1000 800 950

4 - 1200 800 1050

5 - 1700 850 1200

6 - 2000 850 1300

7 - - - 1500

8 - - - 1650

3.5. Bezpecnostné poziadavky
Nabytok musi byt konStruovany a dimenzovany tak, aby pri jeho obvyklom
pouzivani v interiéri nedoslo k jeho poskodeniu a v dosledku tejto poruchy k poraneniu
0sOb. Nabytok, jeho stcasti a komponenty nesmtl byt pri beznom pouZzivani pri¢inou

somatického poranenia uzivatel'a alebo pritomnych osob.

Pre konStrukciu musia byt zvolené vhodné materidly, konStrukéné spoje
a kovanie, uréené¢ pre dany typ vyrobku, zarucujuce jeho bezproblémovu funkciu

a zivotnost’ pri dlhodobom pouzivani.

Nabytok svojimi ergonomickymi parametrami, konStrukciou alebo funkciou
nemoze byt pri¢inou poskodenia zdravia spotrebitela pri dlhodobom pouzivani

vyrobku.

Nébytok nesmie ohrozit’ zdravie spotrebitel’a alebo deti pri beznych ¢innostiach
V interiéri a musi byt bezpecny aj pri inom beznom alebo obvyklom pouziti, nez pre

ktoré bol vyhradne urceny.

Nabytok dodany v demontovanom stave nesmie mat ostré hrany,
aby pri zostavovani a manipulacii so suciastkami vyrobku nemohlo dojst’ k zraneniu

uzivatela alebo asistujlicej osoby.
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Nabytok urceny Kk stravovaniu musi mat’ potrebntl tuhost’ a stabilitu voc¢i narazu
0sob alebo voci aktivitam deti tak, aby nedoslo k rozliatiu horacich tekutin a opareniu

deti alebo pritomnych osdb.

Plochy stolového nabytku musia byt rovné, aby po prevrhnuti alebo vyliati
hortcej tekutiny na st6l bolo obmedzené okamzité steCenie horucej tekutiny z povrchu

na uzivatela.

Stolovy nabytok je nutné dimenzovat pre bezné domace Cinnosti,

aby pri pouzivani nedoslo k jeho destrukcii a k irazu uzivaterl’a.

Stolovy nabytok nesmie po zataZzeni a po usadnuti na niektori jeho Cast’ stratit’

stabilitu a ohrozit’ bezpecnost’ uzivatel’a.

Povrchova uprava stolov uréenych k stravovaniu nesmie pri styku povrchu

S potravinami spdsobit’ ich kontaminaciu.

Farebnost’ pracovnych ploch nabytku nie je dobré vyrabat’ v nevhodnom kontraste
jasu alesku, ktoré sposobuju zvySenu unavu alebo poskodzuju  zrak.
(CSN 91 0100:2006)

3.6. VSeobecné poziadavky na konStrukciu

Stoly musia byt’ navrhované s minimalnym rizikom poranenia uzivatela.

Vsetky casti stolu, s ktorymi prichadza uzivatel’ do styku, by mali byt navrhované

tak, aby bolo minimalizované riziko poranenia uzivatela a poSkodenie vyrobku.
Tieto poziadavky st splnené ak:

- Hrany vrchnej plochy, ktoré su v priamom kontakte s uzivatelom s zaoblené
alebo skosené. VSetky ostatné hrany pristupné pocas pouzivania nemaja drsné
okraje a/alebo ostré hrany.

- Konce dutych prvkov su zavreté alebo opatrené krytmi.

Pohyblivé a nastavitel'né Casti su konstruované tak, aby sa minimalizovalo riziko

zranenia a riziko samovol'ného uvol'nenia, ¢i uvedenia tychto ¢asti do pohybu.

Akakol'vek nosnd ¢ast’ stola nemoze byt uvolnend netimyselne.
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Vsetky casti, ktoré si vyzaduju pre ich jednoduché postuvanie mazanie, je potrebné

navrhnat' sposobom, ktory ochrani uzivatela pred Skvrnami od maziva pri beZznom

pouzivani. (CSN EN 12521:2010)

3.7. Poziadavky na pevnost’ a trvanlivost’

Tieto poziadavky su splnené ked’:

Pocas skusania nie je zni¢eny ziaden diel, spojovaci prvok alebo komponent.
Nedojde k uvolneniu pevnych spojov pocas skusania.

Po vybrati zo skiiSobného zariadenia je stol plne funkény.

Stol splituje poziadavky na stabilitu. (CSN EN 12521:2010)

Stol je po skuSke bez poskodenia montaZznych ¢lankov a konstrukénych spojov.
Posuv stolovej dosky a < 2 % vysky stolu, najviac vSak 10 mm.
(CSN 91 0801:1987)

3.8.  Navod na pouzitie

Stol sa vzdy dodava s navodom na pouzitie dostupnym Vv jazyku krajiny, v ktorej

bude vyrobok doruceny konecnému spotrebitelovi. Musi obsahovat prinajmensom

nasledujuce podrobnosti:

Montazny navod (u vyrobkov dodavanych v demontovanom stave).
Pokyny na starostlivost’ a udrzbu stola. (CSN EN 12521:2010)
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4. METODIKA

Na zaklade reSerSe konstrukéného spoja nohy a stolovej dosky boli vybraté
nasledovné spoje: noha cez plat upevnend pomocou valCekovej matice a skrutky,
montazna podlozka s Capom zaistena nastavovacou skrutkou, montazna podlozka
s kolikom v stolovej doske, tvarovda montazna podlozka so skrutkami, montazna

podlozka s kombinovanou skrutkou, maticou a skrutkami do dreva.

Z uvedenych konstrukénych principov na zabranenie priehybu v pozdiznom
smere bolo navrhnuté napinanie pomocou zavitovej tyCe, napinanie pPomocou

ocel'ového pasu a pasovina nastojato.

Pre zabranenie priehybu v prieénom smere bol pouzity zapusteny zvlak, ohybany

plech na profil U a pasovina nastojato.

4.1. Popis vzoriek

e Vzorka cCislo 1
Stol Kubis
Rozmery: (1 x b x h) 1700 mm x 900 mm X% 753 mm
Prevedenie: Buk jadro
Hmotnost’: 48,2 kg

Noha je umiestnena v rohu stolovej dosky a ¢elo nohy tvori ¢ast’ vrchnej plochy stolu.
V nohe je valekova matica zaistena nastavovacou skrutkou vo valéeku so zavitom
M6 v ose a zavrtna matica M8 pod uhlom 45°. V stolovej doske su vyfrézované otvory
pre zavitova ty¢ s polkruhovou podlozkou a prediZenou maticou a otvor pre poistni
skrutku M8 s podlozkou podla vykresu 100 (vid® vykresova dokumentacia cislo
vykresu 101).

Pocas skusky nebolo uskuto¢iiované dotiahnutie spojov.
e Vzorka cislo 2
Stol Alfa

Rozmery: (1 x b x h) 1700 mm x 900 mm x 753 mm
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Prevedenie: Buk jadro
Hmotnost’: 47 kg

V ¢ele nohy je vyvitany otvor v ktorom je umiestnena kombinovana skrutka.
Pod uhlom 45° je cez vnttornti hranu nohy vyvitany otvor pre imbus kI'a¢. Na skrutke
je naskrutkovany ¢ap. V stolovej doske je vyfrézovana kapsa v ktorej je umiestnena
montazna podlozka pomocou zavrtnych matic a skrutiek M6 a skrutiek do dreva. Cap
sa zasunie do otvoru v montaznej podlozke a nasledne sa nastavovacou skrutkou zaisti

proti posunutiu (vid’ vykresova dokumentacia ¢islo vykresu 102).

Zabranenie pozdizneho priechybu platu zabezpeduje ocelovy pas umiestneny
v drazke. Konce ocel'ového pasu su opatrené otvorom a upevnené v napinacom prvku,

ktory je cez podlozku pomocou skrutky napnuty.

V priecnom smere je vo vyfrézovanej kapse s drazkami na okraji umiestneny
ohnuty plech do U profilu. Profil je upevneny skrutkami do dreva cez ovalne otvory

kvoli naptcaniu a zosychaniu.

Pocas skusky nebolo uskutociované dotiahnutie spojov.
e Vzorka ¢islo 3

Stol Beta

Rozmery: (1 x b x h) 1700 mm x 900 mm %X 753 mm,

Prevedenie: Buk jadro

Hmotnost™: 47 kg

Na celo nohy je pomocou skrutiek do dreva umiestnena montdzna podlozka.
V stolovej doske je otvor pre kolik vy¢nievajuci z montaznej podlozky. Montazna
podlozka ja upevnena pomocou skrutiek do zavrtnych matic M6 (vid vykresova

dokumentécia ¢islo vykresu 103).

V pozdiznom aj prie¢nom smere st v drazkach umiestnené pasoviny nastojato.

Tieto pasoviny su fixované vV rohoch montaznymi podlozkami.

Pocas skusky nebolo uskuto¢iiované dotiahnutie spojov.
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e Vzorka ¢islo 4
Stol Gama
Rozmery: (1 x b x h) 1700 mm x 800 mm x 753 mm,
Prevedenie: Buk jadro
Hmotnost™: 43,5 kg

Na c¢ele nohy je upevnena tvarova montazna podlozka pomocou skrutiek
do dreva. Nasledne je noha smontdznou podlozkou ukotvena pomocou skrutiek
M6 a zavrtnych matic umiestnenych v stolovej doske (vid® vykresova dokumentacia

¢islo vykresu 104).

V priecnom smere je pouzita profilova U vystuha z ohnutého plechu. Pomocou

skrutiek do dreva je umiestnena v kapse s dvoma drazkami po okrajoch.
Pocas skusky nebolo uskutocnované dotiahnutie spojov.
e Vzorka ¢islo 5
Stol Viki
Rozmery: (1 x b x h) 1700 mm x 900 mm X% 753 mm,
Prevedenie: Dub
Hmotnost’: 34,4 kg

Noha je skosena pod uhlom 10°. Na ¢ele nohy je upevnena okrihla montazna
podlozka pomocou kombinovanej skrutky M8 a skrutiek do dreva. Montazna podlozka
je k stolovej doske fixovana pomocou skrutiek M6 a zavrtnych matic v stolovej doske

(vid’ vykresova dokumentécia Cislo vykresu 105).

V pozdiznom smere je proti prehnutiu stolovej dosky pouzité napinanie
pomocou zavitovych ty¢i. Zavitové tyce su umiestnené na obidvoch stranich v drazke

a cez Specialnu podlozku dotiahnuté.

V prie¢nom smere je pouZzity zapusteny zvlak. Zvlak je rozdeleny na tri Casti.

V strede je vol'ne uloZena najdlhsia ¢ast’ a na okrajoch s dilatacnymi medzerami (kvoli
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napucaniu a zosychaniu) su prilepené kratke Casti zvlaku. Vedl'a zvlaku je umiestnena

drazka pre znizenie priehybu stolovej dosky.
Pocas skusky nebolo uskutocnované dotiahnutie spojov.

4.2. Kalkulacia materialovych nakladov na vyrobu vzoriek
Na zaklade vykresovej dokumentécie bol vykonany stpis poctu kusov skrutiek,
skrutick do dreva, matic a oStatnych komponentov pouzitych pri vyrobe stolov.
Nésledne bola realizovand kalkuldcia materidlovych nakladov na vSetky pouzité
materialy pri vyrobe stolov ato skarovku stolovej dosky, material na nohy stolu,

spojenie nohy a stolovej dosky, zabranenie priehybu v pozdiznom a prie¢nom smere.

Tab. 2 Kalkulacia materialovych nakladov na vyrobu vzoriek

Cena [eur]

Kubis | Alfa Beta | Gama | Viki

Skarovka stolovej dosky a material nanohy | 60 51 51 a7 51

Spojenie nohy a stolovej dosky 21 40,5 19 13 13,5
Zabranenie priehybu v pozdiznom smere 0 20 5 0 9
Zabranenie priehybu v priecnom smere 0 14 2,5 7 0
Celkom 81 | 1255 77,5 67 73,5

4.3. Pouzité pristroje a normy
Skusky boli realizované pomocou univerzalneho skusobného stroja Testr
arazového skusobného pristroja. Pri merani bol pouzity digitadlny vychylkomer
so stojanom, zavazia, kalibrovany meter, kalibrované vahy do 200 kg, rovna ocelova

ty¢€ a listkovy Skéromer.

Skusky prebehli v sulade s normou CSN EN 1730:2013 Nabytek- Stoly- Metody
zkousSeni pro stanoveni stability, pevnosti a trvanlivosti, normou CSN EN 12521:2010
Nabytek- Pevnost, trvanlivost a bezpecnost- Pozadavky pro domdci stoly a upravenou
metodikou podl'a Eckelmana The bending strength of leg mounting plate joints in table

construction.
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4.4. Obecné podmienky skusania

4.4.1. Predbezna priprava
Spojovacie kovanie musi byt pred skuskou pevne utiahnuté. Pocas skusky

sa neprevadzaju ziadne d’alSie utahovania.

Skusand vzorka byva aspon 24 hodin bezprostredne pred skusanim ulozena

Vv izbovych podmienkach.

Skusky sa musia prevadzat’ v izbovych podmienkach okolia, ale pokial’ teplota
pri skuske nelezi v oblasti od 15 °C do 25 °C, najvysSia a/alebo najniZSia teplota

sa musi zaznamenat' do protokolu o skuske. (CSN EN 1730:2013)

4.4.2. Pouzitie zat’aZovacich sil
Skusky silou statického zataZenia a trvanlivosti musia byt prevadzané dostatocne
pomaly, aby bolo zarucené, ze dynamické zatazenie je zanedbatelné. Pri skuSani
trvanlivosti musia byt’ sily pouzité dostatocne pomaly, aby bolo zaru¢ené, Ze nevznika

kinetické zahriatie.

Pokial’ nie je uvedené inak, statické zatazenie musi pdsobit’ po dobu (10 £ 2) s.

Pri skuske trvanlivosti musia Sily posobit’ po dobu (2 + 1) s, pokial’ nie je uvedené inak.

Sily m6zu byt nahradené hmotnostami. V tomto pripade sa pouziva prepocet

10 N = 1 kg (CSN EN 1730:2013).

4.4.3. Povolené odchylky
Pokial’ nie je stanovené inak, nesmu byt’ pre skiSobné zariadenie prekrocené tieto

odchylky:

- Sily: £5 % menovitej sily

- Rychlosti: £5 % menovitej rychlosti

- Hmotnosti: £1 % menovitej hmotnosti
- Rozmery: £1 mm menovitého rozmeru

- Uhly: £2° menovitého uhlu

Presnost’ umiestnenia zat'azovacej odlozky anarazovych dosiek musi
y

byt +5 mm (CSN EN 1730:2013).
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4.5. Vodorovna skaska trvanlivosti a tuhosti

45.1. VSeobecne

Stol sa postavi na podlahu do polohy beznej pri pouzivani.

Okolo ndh/zakladne stolu sa umiestnia zarazky vo vsetkych smeroch (zamedzuju
skiznutiu nabytku, nie vak jeho nahnutiu, nie su vyssie ako 12 mm okrem pripadov,
ked konstrukcia nabytku vyzaduje vysSSiu zardzku. V tom pripade sa musi pouzit

najmensia mozna zarazka, ktord zamedzi pohybu nabytku).

Na horna dosku stolu sa aplikuje hmotnost, ktora zabrani zdvihnutiu stolu
z podlahy o ploche (300+50) mm x (300+50) mm alebo o priemere (300+£50) mm.
Hmotnost' sa umiestni do bodu, vktorom je najpravdepodobnejSie, ze zabrani
zdvihnutiu stolu z podlahy. V nasom pripade boli stoly zat'azené v geometrickom strede
dosky stolu hmotnost'ou 80 kg. (CSN EN 1730:2013)

4.5.2. Vodorovna skuSka trvanlivosti

Na vodorovnu sktsku trvanlivosti sa pouZzivaju Styri zataZzovacie podlozky (tuhé
valcovité teleso o priemere 100 mm s hladkou ¢elnou stranou a polomerom zaoblenia
prednej hrany 12 mm). Pdsobime nimi v pozdiznom a prieénom smere v tirovni stolovej
dosky silou 300 N podla Tabulky 2 CSN EN 12521:2010. V pozdiznom smere
je umiestnena podlozka 50 mm od hrany na konci stolu v bode a, a druha na opaénej
hrane stolu v bode b. Rovnako su umiestnené podlozky v bode ¢ a d v priecnom smere
(vid’ Obr. 31).

4

Obr. 31 Konfiguricia vodorovnej skisky trvanlivosti (CSN EN 1730:2013)
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Jeden cyklus znamena postupné zatazenie vsetkych bodov a, b, ¢, d. Skuska

je realizovana poétom 10 000 cyklov. (CSN EN 1730:2013)

V naSom pripade bolo praktizovanych 25 000 cyklov. Po 10 000, 15 000, 20 000
a 25 000 cykloch bola zistovana tuhost’ konstrukcie. 10 000 cyklov zastupuje zat'azenie
pre bytové stoly, 15 000 cyklov nebytové stoly s lahkym stupfiom zatazenia (hotelové
izby, kostoly, kniznice), 20 000 cyklov nebytové stoly so strednym stupfiom zat'azenia
(hotely obecne, kaviarne, reStauracie, verejné saly, banky, bary, konferen¢né
miestnosti), 25 000 cyklov nebytové stoly s tazkym stupfiom zatazenia (no¢né Kkluby,
policajné stanice, transportné terminaly, verejné priestory nemocnic, kasina, domovy
pre seniorov, Sportové Satne, véznice, kasarne alebo stoly pre vzdelavacie institacie).

(CSN EN 15372:2012)

4.5.3. Tuhost konStrukcie
Skuska tuhosti konstrukcie prebieha tak, ze sa pomocou zat'azovacej podlozky
(tuhé valcovité teleso o priemere 100 mm s hladkou c¢elnou stranou a polomerom
zaoblenia prednej hrany 12 mm) pdsobi vodorovne silou 300 N podl'a Tabulky 2 CSN
EN 12521:2010 v trovni stolovej dosky vsmere kolmom na spojnicu dvoch noéh

uprostred medzi nimi.

Sila sa necha pdsobit’ po dobu (10+1) s a zaznamena sa poloha bodu D po dizke
stolu. Sila sa odstrani a postup sa opakuje v opa¢nom smere, pricom sa opét’ zaznamena
dizka vodorovného pohybu bodu. Celkova vzdialenost pohybu bodu D, zmiesta,
v ktorom sa nachadza po pdsobeni sily vjednom smere, do miesta, v ktorom
sa nachadza po posobeni Sily v opacnom smere je D; (vid® Obr. 32). D; sa spocita
a zaznamend. Meranie sa prevadza v 11 cykloch zatazovania pricom prva hodnota

nie je zaradena do vysledkov merania. (CSN EN 1730:2013)
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Obr. 32 Tuhost’ konstrukceie stolu v pozdiznom smere (CSN EN 1730:2013)

Postup sa opakuje s pdsobenim sil v priecnom smere. Celkova vzdialenost
pohybu bodu D, z miesta, v ktorom sa nachadza po poOsobeni sily v jednom smere,
do miesta, v ktorom sa nachddza po pdsobeni sily v opa¢nom smere, je D, (vid’ Obr. 33).
D, sa spocita a zaznamena. Meranie sa prevadza v 11 cykloch zatazovania pricom prva

hodnota nie je zaradena do vysledkov merania. (CSN EN 1730:2013)

—

Obr. 33 Tuhost’ konstrukeie stolu v prie¢nom smere (CSN EN 1730:2013)
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Pomocou aritmetického priemeru sa vypocita priemernd tuhost’ stolu v pozdlznom

smere D; a v prie¢nom smere D,. (CSN EN 1730:2013)

4.6. Skuaska zvislym razom
Stol sa postavi na podlahu do polohy beznej k pouzivaniu. Na stolovi dosku
sa polozi jedna platha PUR peny. Vyska padu sa musi merat’ z polohy, ked razovy
pristroj lezi na povrchu tejto platne PUR peny. Réazovy pristroj sa necha volne
dopadnut’ z vysky 180 mm podl'a Tabulky 2 CSN EN 12521:2010 na povrch penovej

dosky v nasledujucich bodoch:

- o najbliz§ie bodu podpery stolovej dosky, ale nie menej ako 100 mm
od akejkol'vek hrany

- 100 mm od hrany stolovej dosky ¢o najd’alej od podpier

- 100 mm od hran v jednom rohu (CSN EN 1730:2013)

—V

Obr. 34 Miesta posobenia razového pristroja
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4.7.  Prehnutie dosky stolu
Stol sa postavi na podlahu do polohy beznej pri pouZzivani. Skaska prehnutia

dosky stolu, ktora nie je vyrobend z kovu, skla alebo kameiia, sa musi realizovat

v relativnej vlhkosti (50 +5) % a teplote (23+2) °C.

Najvdcsie prehnutie sa musi zmerat' a zaznamenat' vzhladom k priamej linii

s presnostou na 0,1 mm. (CSN EN 1730:2013)

Doska sa zatazi hmotnostou 1,5 kg/dm2 rovnomerne rozmiestnenou zatazou

a necha sa posobit jeden tyzden. (CSN EN 12521:2010)

Zataz sa ponecha na stolovej doske, zmeria a zaznamena sa prehnutie v bode
50 mm od hrany, kde je prehnutie najvié¢sie vzh'adom k rovnej hrane pozdiz celej dizky
alebo celého priemeru dosky. Prehnutie je rozdiel vysky medzi prvotnym nezat'azenym

stavom a kone&nym zat'azenym stavom. (CSN EN 1730:2013)

Prehnutie dosky stolu bolo merané 50 mm od kazdej hrany stolu a to postupne
na hranach 1, 2, 3, 4 (vid’ Obr. 35).

—

Obr. 35 Postup merania priehybu stolovej dosky
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4.8. Vychylka stolovych noh podl'a Eckelmana
Stol je polozeny na stolovi dosku hore nohami. Okolo stolovej dosky
sa umiestnia zarazky vo vSetkych smeroch, ktoré zamedzuju pohnutiu stolu, nie vSak

prehnutiu stolovej dosky.

Na konci nohy z obvodovej strany stolu sa pdsobi silou 100 N pomocou
zatazovacej podlozky (tuhé valcovité teleso o priemere 100 mm s hladkou ¢elnou
stranou a polomerom zaoblenia prednej hrany 12 mm). Na vnutornej strane nohy
je merana vychylka pomocou digitalneho vychylkomeru. Meranie je realizované pre
jednu nohu stola najprv v pozdiznom a nasledne v prie¢nom smere (vid® Obr. 36).
Pomocou aritmetického priemeru sa vypocita priemerna vychylka Vv pozdiznom

a prie¢nom smere. (Eckelman 2016)

-~

“\\/

Obr. 36 Konfiguracia skusky vychylky stolovych noh podl’a Eckelmana
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5. VYHODNOTENIE

5.1. Vodorovna skuska trvanlivosti

Vysledok vodorovnej skuSky trvanlivosti je hodnoteny podla clanku

6.2 Pozadavky na pevnost a trvanlivost z normy CSN EN 12521:2010.

Vzorka ¢islo 1- Stol Kubis: Pocas skuSania stolu doslo k malému uvolneniu
spojov. Nedoslo k zniceniu spojovacich prvkov, dielov a komponentov stolu. Po vybrati
z univerzalneho skuSobného zariadenia je stol plne funkény a splituje poziadavky

na stabilitu.

Vzorka Cislo 2- Stol Alfa: Pocas skuSania stolu nedoslo k uvolneniu spojov,
zniceniu spojovacich prvkov, dielov a komponentov stolu. Po vybrati z univerzalneho

skuSobného zariadenia je stol plne funkény a spliiuje poZiadavky na stabilitu.

Vzorka ¢islo 3- Stol Beta: Pocas skiiSania stolu nedoSlo k uvolneniu spojov,
zniceniu spojovacich prvkov, dielov a komponentov stolu. Po vybrati z univerzalneho

skuSobného zariadenia je stol plne funkény a spliiuje poZiadavky na stabilitu.

Vzorka cislo 4- Stol Gama: Pocas skuSania stolu nedoslo k uvolneniu spojov,
zniCeniu spojovacich prvkov, dielov a komponentov stolu. Po vybrati z univerzalneho

skusobného zariadenia je stdl plne funkény a spliiuje poziadavky na stabilitu.

Vzorka cislo 5- St6l Viki: Pocas skuSania stolu nedoslo Kk uvolneniu spojov,
zniceniu spojovacich prvkov, dielov a komponentov stolu. Po vybrati z univerzalneho

skuSobného zariadenia je stol plne funkény a spliiuje poZiadavky na stabilitu.
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5.2. Tuhost konStrukcie
Vysledky tuhosti konstrukcie su vyhodnocované podla ¢Elanku 6.4.3 Tuhost
konstrukce z normy CSN EN 1730:2013.

Tab. 3 Tuhost’ stolu Kubis po 10 000 cykloch
Kubis

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 10 000 cykloch

Cyklus .
Pozdlzny smer PrieCny smer

a—b | b—a D1 c—d | d—c D2
4,002 | 5,177 | 9,179 | 6,476 | 8,607 | 15,083
4,043 | 5,189 | 9,232 | 6,505 | 8,618 | 15,123
4,032 | 5,190 | 9,222 | 6,482 | 8,683 | 15,165
4,019 | 5,219 | 9,238 | 6,413 | 8,513 | 14,926
4,011 | 5,232 | 9,243 | 6,389 | 8,676 | 15,065
4,009 | 5,260 | 9,269 | 6,443 | 8,621 | 15,064
4,013 | 5,272 | 9,285 | 6,398 | 8,612 | 15,010
4,017 | 5,255 | 9,272 | 6,405 | 8,605 | 15,010
4,005 | 5,278 | 9,283 | 6,365 | 8,673 | 15,038
10 3,996 | 5,280 | 9,276 | 6,381 | 8,633 | 15,014
Stredna hodnota 4,0147 |5,2352 | 9,2499 | 6,4257 | 8,6241 | 15,0498
Chyba strednej hodnoty 0,0044 |0,0125 |0,0106 | 0,0152 | 0,0156 | 0,0211
Median 4,0120 |5,2435 | 9,2560 | 6,4090 | 8,6195 | 15,0510
Smerodajna odchylka 0,0141 |0,0395 |0,0336 | 0,0479 | 0,0492 | 0,0667
Rozptyl vyberu 0,0002 | 0,0016 | 0,0011 | 0,0023 | 0,0024 | 0,0045
Minimum 3,9960 |5,1770|9,1790 | 6,3650 | 8,5130 | 14,9260
Maximum 4,0430 |5,2800 | 9,2850 | 6,5050 | 8,6830 | 15,1650
Hladina spolahlivosti (95,0%) [0,0101 |0,0283 |0,0241|0,0343 |0,0352 | 0,0477

O | 0 N O | U B W N |k
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Tab. 4 Tuhost’ stolu Kubis po 15 000 cykloch

Kubis

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 15 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2

1 3,562 | 5,359 | 8,921 | 5,850 | 9,230 | 15,080
2 3,541 | 5,368 | 8,909 | 5,896 | 9,302 | 15,198
3 3,527 | 5,356 | 8,883 | 5,746 | 9,325 | 15,071
4 3,514 | 5,381 | 8,895 | 5,834 | 9,277 | 15,111
5 3,504 | 5,409 | 8,913 | 5,850 | 9,266 | 15,116
6 3,493 | 5,400 | 8,893 | 5,784 | 9,348 | 15,132
7 3,486 | 5,417 | 8,903 | 5,783 | 9,409 | 15,192
8 3,479 | 5,378 | 8,857 | 5,861 | 9,405 | 15,266
9 3,468 | 5,396 | 8,864 | 5,913 | 9,339 | 15,252
10 3,461 | 5,418 | 8,879 | 5,748 | 9,411 | 15,159
Stredna hodnota 3,5035|5,3882 | 8,8917 | 5,8265|9,3312 | 15,1577
Chyba strednej hodnoty 0,0103 | 0,0073 | 0,0066 | 0,0186 | 0,0201 | 0,0215
Median 3,4985 | 5,3885 | 8,8940 | 5,8420|9,3320 | 15,1455
Smerodajna odchylka 0,0326 /10,0231 | 0,0210 | 0,0587 | 0,0637 | 0,0680
Rozptyl vyberu 0,0011 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0034 | 0,0041 | 0,0046
Minimum 3,4610 | 5,3560 | 8,8570 | 5,7460 | 9,2300 | 15,0710
Maximum 3,5620|5,4180 | 8,9210| 5,9130|9,4110 | 15,2660
Hladina spolahlivosti (95,0%) |0,0233 |0,0165 |0,0150 | 0,0420 | 0,0456 | 0,0486
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Tab. 5 Tuhost’ stolu Kubis po 20 000 cykloch

Kubis

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 20 000 cykloch

Cyklus -
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d d—c D2
1 4,198 | 5,559 | 9,757 | 6,213 | 10,278 | 16,491
2 4,185 | 5,556 | 9,741 | 6,239 | 10,213 | 16,452
3 4,156 | 5,520 | 9,676 | 6,244 | 10,111 | 16,355
4 4,140 | 5,536 | 9,676 | 6,255 | 10,175 | 16,430
5 4,135 | 5,560 | 9,695 | 6,231 | 10,199 | 16,430
6 4,131 | 5,590 | 9,721 | 6,206 | 10,184 | 16,390
7 4,113 | 5,568 | 9,681 | 6,170 | 10,149 | 16,319
8 4,093 | 5,589 | 9,682 | 6,190 | 10,150 | 16,340
9 4,068 | 5,619 | 9,687 | 6,265 | 10,242 | 16,507
10 4,113 | 5,582 | 9,695 | 6,185 | 10,187 | 16,372
Stredna hodnota 4,1332|5,5679(9,7011|6,2198 | 10,1888 | 16,4086
Chyba strednej hodnoty 0,0125|0,0090|0,0091 | 0,0101| 0,0152 | 0,0202
Median 4,13305,5640(9,69106,2220 | 10,1855 | 16,4100
Smerodajna odchylka 0,0396 | 0,0286 | 0,0287 | 0,0319 | 0,0481 | 0,0637
Rozptyl vyberu 0,0016 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0010 | 0,0023 | 0,0041
Minimum 4,0680 |5,5200 |9,6760 | 6,1700 | 10,1110 | 16,3190
Maximum 4,1980|5,6190 |9,7570 | 6,2650 | 10,2780 | 16,5070
Hladina spolahlivosti (95,0%) |0,0284 |0,0204 | 0,0205 | 0,0228 | 0,0344 | 0,0456
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Tab. 6 Tuhost’ stolu Kubis po 25 000 cykloch

Kubis

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 25 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2

1 3,867 | 5,572 | 9,439 | 6,177 | 9,518 | 15,695
2 3,826 | 5,556 | 9,382 | 6,151 | 9,567 | 15,718
3 3,815 | 5,579 | 9,394 | 6,159 | 9,639 | 15,798
4 3,793 | 5,561 | 9,354 | 6,071 | 9,623 | 15,694
5 3,785 | 5,570 | 9,355 | 6,067 | 9,707 | 15,774
6 3,762 | 5,582 | 9,344 | 6,189 | 9,557 | 15,746
7 3,756 | 5,566 | 9,322 | 6,191 | 9,639 | 15,830
8 3,753 | 5,584 | 9,337 | 6,038 | 9,718 | 15,756
9 3,738 | 5,586 | 9,324 | 6,119 | 9,683 | 15,802
10 3,714 | 5,590 | 9,304 | 6,086 | 9,670 | 15,756
Stredna hodnota 3,7809 | 5,5746 | 9,3555 | 6,1248 | 9,6321 | 15,7569
Chyba strednej hodnoty 0,0145 | 0,0036 | 0,0126 | 0,0178 |0,0211 | 0,0144
Median 3,7735|5,5755|9,3490 | 6,1350 | 9,6390 | 15,7560
Smerodajna odchylka 0,0458 |0,0114 | 0,0400 | 0,0562 | 0,0667 | 0,0457
Rozptyl vyberu 0,0021 | 0,0001 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0045 | 0,0021
Minimum 3,7140 | 5,5560 | 9,3040 | 6,0380 | 9,5180 | 15,6940
Maximum 3,8670 | 5,5900 | 9,4390 | 6,1910 | 9,7180 | 15,8300
Hladina spolahlivosti (95,0%) |0,0327 |0,0081 | 0,0286 | 0,0402 | 0,0477 | 0,0327

46




Tuhost konétrukcie v pozdiznom a prieénom smere pre stdl Kubis
Priemer0,95 Int. spolahlivosti

Kubis Priemer PozdiZne D1= 9,018+0,1126*x
Kubis Priemer Priecne D2= 14,7502+0,3372*x

17

14 ¢

13

12

11 ¢

Celkova priemerna vychylka [mm]

10
¥ Kubis

9 )%(
Pozdizne D1

10 000 15 000 20 000 25 000 ¥ Kubis
Pocet cyklov zataZovania Prie¢ne D2

Obr. 37 Graf zavislosti tuhosti kon$trukcie v pozdiZznom a prie¢nom smere pre stél
Kubis
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Tab. 7 Vychylka stolu Alfa po 10 000 cykloch

Alfa

Tuhost v smeroch zatazovania [mm)]

Meranie po 10 000 cykloch

Cyklus .
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d d—c D2
1 5,513 | 5,519 | 11,032 | 10,640 | 9,537 | 20,177
2 5,531 | 5,511 | 11,042 | 10,671 | 9,533 | 20,204
3 5,516 | 5,504 | 11,020 | 10,685 | 9,641 | 20,326
4 5,636 | 5,459 | 11,095 | 10,690 | 9,588 | 20,278
5 5,496 | 5,465 | 10,961 | 10,688 | 9,659 | 20,347
6 5,514 | 5,482 | 10,996 | 10,694 | 9,815 | 20,509
7 5,569 | 5,476 | 11,045 | 10,689 | 9,820 | 20,509
8 5,574 | 5,474 | 11,048 | 10,686 | 9,823 | 20,509
9 5,567 | 5,464 | 11,031 | 10,677 | 9,921 | 20,598
10 5,524 | 5,434 | 10,958 | 10,652 | 9,890 | 20,542
Stredna hodnota 5,5440(5,4788 | 11,0228 | 10,6772 |9,7227 | 20,3999
Chyba strednej hodnoty 0,0133|0,0083 | 0,0132 | 0,0057 |0,0465| 0,0479
Median 5,5275|5,4750 (11,0315 | 10,6855 |9,7370 | 20,4280
Smerodajna odchylka 0,0422|0,0261 | 0,0416 | 0,0179 |0,1471 | 0,1514
Rozptyl vyberu 0,0018|0,0007 | 0,0017 | 0,0003 [0,0216| 0,0229
Minimum 5,4960 | 5,4340| 10,9580 | 10,6400 |9,5330| 20,1770
Maximum 5,6360 |5,5190| 11,0950 | 10,6940 | 9,9210 | 20,5980
Hladina spolahlivosti (95,0%) |0,0302|0,0187 | 0,0298 | 0,0128 |0,1052 | 0,1083
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Tab. 8 Vychylka stolu Alfa po 15 000 cyklov

Alfa

Tuhost v smeroch zatazovania [mm)]

Meranie po 15 000 cykloch

Cyklus .
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d d—c D2
1 5,200 | 5,533 | 10,733 | 9,718 | 9,943 | 19,661
2 5,120 | 5,375 | 10,495 | 9,713 | 9,931 | 19,644
3 5,166 | 5,435 | 10,601 | 9,732 | 10,081 | 19,813
4 5,188 | 5,384 | 10,572 | 9,729 | 10,131 | 19,860
5 5,155 | 5,436 | 10,591 | 9,728 | 10,244 | 19,972
6 5,120 | 5,365 | 10,485 | 9,730 | 10,024 | 19,754
7 5,176 | 5,447 | 10,623 | 9,711 | 10,019 | 19,730
8 5,196 | 5,472 | 10,668 | 9,701 | 10,130 | 19,831
9 5,043 | 5,490 | 10,533 | 9,713 | 9,962 | 19,675
10 5,055 | 5,505 | 10,560 | 9,711 | 10,147 | 19,858
Stredna hodnota 5,1419 |5,4442 |1 10,5861 |9,7186 | 10,0612 | 19,7798
Chyba strednej hodnoty 0,0178 |0,0180| 0,0241 | 0,0033| 0,0324 | 0,0333
Median 5,1605 | 5,4415 | 10,5815 | 9,7155 | 10,0525 | 19,7835
Smerodajna odchylka 0,0564 | 0,0571| 0,0761 |0,0105| 0,1026 | 0,1054
Rozptyl vyberu 0,0032|0,0033 | 0,0058 |0,0001| 0,0105 | 0,0111
Minimum 5,0430|5,3650| 10,4850 |9,7010| 9,9310 | 19,6440
Maximum 5,2000 | 5,5330| 10,7330 |9,7320| 10,2440 | 19,9720
Hladina spolahlivosti (95,0%) |0,0404 |0,0408 | 0,0544 |0,0075| 0,0734 | 0,0754
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Tab. 9 Vychylka stolu Alfa po 20 000 cyklov

Alfa

Tuhost v smeroch zatazovania [mm)]

Meranie po 20 000 cykloch

Cyklus -
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d d—c D2
1 5,005 | 5,093 | 10,098 | 10,251 | 9,923 | 20,174
2 5,032 | 5,160 | 10,192 | 10,257 | 9,938 | 20,195
3 4,948 | 5,228 | 10,176 | 10,244 | 10,036 | 20,280
4 5,047 | 5,200 | 10,247 | 10,238 | 10,042 | 20,280
5 5,021 | 5,260 | 10,281 | 10,258 | 10,202 | 20,460
6 5,074 | 5,336 | 10,410 | 10,231 | 10,271 | 20,502
7 4,987 | 5,340 | 10,327 | 10,230 | 10,229 | 20,459
8 5,039 | 5,352 | 10,391 | 10,241 | 10,100 | 20,341
9 4,923 | 5,388 | 10,311 | 10,221 | 10,341 | 20,562
10 4,890 | 5,401 | 10,291 | 10,219 | 10,363 | 20,582
Stredna hodnota 4,9966 | 5,2758 | 10,2724 | 10,2390 | 10,1445 | 20,3835
Chyba strednej hodnoty 0,0187|0,0328 | 0,0307 | 0,0044 | 0,0504 | 0,0471
Median 5,0130 |5,2980 | 10,2860 | 10,2395 | 10,1510 | 20,4000
Smerodajna odchylka 0,0591 | 0,1038 | 0,0970 | 0,0139 | 0,1594 | 0,1489
Rozptyl vyberu 0,0035|0,0108 | 0,0094 | 0,0002 | 0,0254 | 0,0222
Minimum 4,8900 | 5,0930| 10,0980 | 10,2190 | 9,9230 | 20,1740
Maximum 5,0740 |5,4010| 10,4100 | 10,2580 | 10,3630 | 20,5820
Hladina spolahlivosti (95,0%) [0,0423|0,0742| 0,0694 | 0,0099 | 0,1141 | 0,1065
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Tab. 10 Vychylka stolu Alfa po 25 000 cyklov

Alfa

Tuhost v smeroch zatazovania [mm)]

Meranie po 25 000 cykloch

Cyklus -
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d d—c D2
1 5,493 | 5,669 | 11,162 | 10,668 | 11,188 | 21,856
2 5,536 | 5,677 | 11,213 | 10,718 | 11,155 | 21,873
3 5,542 | 5,740 | 11,282 | 10,698 | 11,276 | 21,974
4 5,549 | 5,689 | 11,238 | 10,731 | 11,173 | 21,904
5 5,519 | 5,695 | 11,214 | 10,707 | 11,169 | 21,876
6 5,492 | 5,701 | 11,193 | 10,647 | 11,135 | 21,782
7 5,550 | 5,731 | 11,281 | 10,645 | 11,141 | 21,786
8 5,501 | 5,764 | 11,265 | 10,647 | 11,447 | 22,094
9 5,466 | 5,758 | 11,224 | 10,639 | 11,287 | 21,926
10 5,586 | 5,784 | 11,370 | 10,636 | 11,244 | 21,880
Stredna hodnota 5,5234|5,7208 | 11,2442 | 10,6736 | 11,2215 | 21,8951
Chyba strednej hodnoty 0,0113|0,0126| 0,0185 | 0,0115 | 0,0304 | 0,0287
Median 5,5275|5,7160(11,2310| 10,6575 | 11,1805 | 21,8780
Smerodajna odchylka 0,0358|0,0400 | 0,0585 | 0,0363 | 0,0962 | 0,0908
Rozptyl vyberu 0,0013|0,0016 | 0,0034 | 0,0013 | 0,0092 | 0,0082
Minimum 5,4660 | 5,6690| 11,1620 | 10,6360 | 11,1350 | 21,7820
Maximum 5,5860 |5,7840| 11,3700 10,7310| 11,4470 | 22,0940
Hladina spolahlivosti (95,0%) [0,0256|0,0286| 0,0418 | 0,0260 | 0,0688 | 0,0649
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Tuhost konstrukcie v pozdiznom a prieénom smere pre stél Alfa
Priemerz0,95 Int. spolahlivosti

Alfa Priemer Pozdizne D1= 10,6938+0,035*x
Alfa Priemer Prieéne D2= 19,3423+0,5089*x
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Obr. 38 Graf zavislosti tuhosti kon$trukcie v pozdiZznom a prie¢nom smere pre stdl
Alfa
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Tab. 11 Vychylka stolu Beta po 10 000 cyklov

Beta

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 10 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2

1 3,485 | 3,436 | 6,921 | 7,462 | 8,147 | 15,609
2 3,441 | 3,493 | 6,934 | 7,330 | 8,106 | 15,436
3 3,447 | 3,481 | 6,928 | 7,013 | 8,303 | 15,316
4 3,457 | 3,495 | 6,952 | 7,116 | 8,142 | 15,258
5 3,465 | 3,507 | 6,972 | 7,053 | 8,318 | 15,371
6 3,479 | 3,503 | 6,982 | 7,074 | 8,062 | 15,136
7 3,490 | 3,496 | 6,986 | 7,153 | 8,355 | 15,508
8 3,516 | 3,486 | 7,002 | 7,127 | 8,336 | 15,463
9 3,465 | 3,493 | 6,958 | 7,132 | 8,298 | 15,430
10 3,435 | 3,507 | 6,942 | 7,046 | 8,282 | 15,328
Stredna hodnota 3,4680 | 3,4897 | 6,9577 | 7,1506 | 8,2349 | 15,3855
Chyba strednej hodnoty 0,0079 | 0,0065 | 0,0086 | 0,0443 | 0,0342 | 0,0425
Median 3,4650 | 3,4940 | 6,9550 | 7,1215 | 8,2900 | 15,4005
Smerodajna odchylka 0,0249 |0,0207 | 0,0271 | 0,1401 | 0,1081 | 0,1343
Rozptyl vyberu 0,0006 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0196 | 0,0117 | 0,0180
Minimum 3,4350 | 3,4360 | 6,9210| 7,0130 | 8,0620 | 15,1360
Maximum 3,5160 | 3,5070 | 7,0020 | 7,4620 | 8,3550 | 15,6090
Hladina spolahlivosti (95,0%) |[0,0178 |0,0148 | 0,0194 | 0,1002 | 0,0774 | 0,0961
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Tab. 12 Vychylka stolu Beta po 15 000 cyklov

Beta

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 15 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2

1 3,347 | 3,439 | 6,786 | 7,978 | 8,620 | 16,598
2 3,218 | 3,447 | 6,665 | 7,761 | 8,706 | 16,467
3 3,158 | 3,445 | 6,603 | 7,731 | 8,637 | 16,368
4 3,196 | 3,431 | 6,627 | 7,673 | 8,736 | 16,409
5 3,204 | 3,454 | 6,658 | 7,657 | 8,772 | 16,429
6 3,199 | 3,449 | 6,648 | 7,642 | 8,822 | 16,464
7 3,231 | 3,459 | 6,690 | 7,676 | 8,848 | 16,524
8 3,235 | 3,465 | 6,700 | 7,653 | 8,682 | 16,335
9 3,169 | 3,462 | 6,631 | 7,670 | 8,851 | 16,521
10 3,225 | 3,469 | 6,694 | 7,653 | 8,878 | 16,531
Stredna hodnota 3,2182|3,4520|6,6702 | 7,7094 | 8,7552 | 16,4646
Chyba strednej hodnoty 0,0164 | 0,0038 | 0,0163 | 0,0321 | 0,0294 | 0,0257
Median 3,2110 | 3,4515 | 6,6615 | 7,6715 | 8,7540 | 16,4655
Smerodajna odchylka 0,0518 |0,0120|0,0515|0,1016 | 0,0931 | 0,0812
Rozptyl vyberu 0,0027 | 0,0001 | 0,0026 | 0,0103 | 0,0087 | 0,0066
Minimum 3,1580 | 3,4310 | 6,6030 | 7,6420 | 8,6200 | 16,3350
Maximum 3,3470 | 3,4690 | 6,7860 | 7,9780 | 8,8780 | 16,5980
Hladina spolahlivosti (95,0%) |0,0371 |0,0086 | 0,0368 | 0,0727 | 0,0666 | 0,0581
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Tab. 13 Vychylka stolu Beta po 20 000 cyklov

Beta

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 20 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2
1 3,749 | 3,487 | 7,236 | 7,896 | 8,459 | 16,355
2 3,742 | 3,492 | 7,234 | 7,816 | 8,405 | 16,221
3 3,804 | 3,489 | 7,293 | 7,855 | 8,443 | 16,298
4 3,846 | 3,487 | 7,333 | 7,882 | 8,431 | 16,313
5 3,822 | 3,469 | 7,291 | 7,859 | 8,429 | 16,288
6 3,894 | 3,480 | 7,374 | 7,800 | 8,372 | 16,172
7 3,877 | 3,492 | 7,369 | 7,862 | 8,356 | 16,218
8 3,837 | 3,509 | 7,346 | 7,856 | 8,376 | 16,232
9 3,740 | 3,479 | 7,219 | 7,801 | 8,385 | 16,186
10 3,770 | 3,500 | 7,270 | 7,852 | 8,418 | 16,270
Stredna hodnota 3,8081 | 3,4884 | 7,2965 | 7,8479 | 8,4074 | 16,2553
Chyba strednej hodnoty 0,0178 | 0,0035 | 0,0181 | 0,0102 | 0,0108 | 0,0186
Median 3,81303,4880|7,2920| 7,8555 | 8,4115 | 16,2510
Smerodajna odchylka 0,0564 |0,0112 | 0,0572 | 0,0324 | 0,0341 | 0,0589
Rozptyl vyberu 0,0032 | 0,0001 | 0,0033 | 0,0010 | 0,0012 | 0,0035
Minimum 3,7400 | 3,4690 | 7,2190 | 7,8000 | 8,3560 | 16,1720
Maximum 3,8940 | 3,5090 | 7,3740 | 7,8960 | 8,4590 | 16,3550
Hladina spolahlivosti (95,0%) |0,0403 | 0,0080 | 0,0409 | 0,0232 | 0,0244 | 0,0421
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Tab. 14 Vychylka stolu Beta po 25 000 cyklov

Beta

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 25 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2
1 3,606 | 3,205 | 6,811 | 7,144 | 7,712 | 14,856
2 3,579 | 3,213 | 6,792 | 7,117 | 7,700 | 14,817
3 3,575 | 3,232 | 6,807 | 7,162 | 7,697 | 14,859
4 3,569 | 3,224 | 6,793 | 7,149 | 7,713 | 14,862
5 3,571 | 3,214 | 6,785 | 7,110 | 7,745 | 14,855
6 3,568 | 3,210 | 6,778 | 7,099 | 7,705 | 14,804
7 3,561 | 3,222 | 6,783 | 7,097 | 7,728 | 14,825
8 3,595 | 3,192 | 6,787 | 7,117 | 7,773 | 14,890
9 3,570 | 3,199 | 6,769 | 7,128 | 7,755 | 14,883
10 3,579 | 3,208 | 6,787 | 7,100 | 7,743 | 14,843
Stredna hodnota 3,5773|3,2119|6,7892 | 7,1223 | 7,7271 | 14,8494
Chyba strednej hodnoty 0,0043 | 0,0038 | 0,0040 | 0,0072 | 0,0082 | 0,0087
Median 3,5730|3,2115|6,7870|7,1170 | 7,7205 | 14,8555
Smerodajna odchylka 0,0136 /10,0120 | 0,0125 | 0,0228 | 0,0259 | 0,0276
Rozptyl vyberu 0,0002 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0005 | 0,0007 | 0,0008
Minimum 3,5610 | 3,1920 | 6,7690 | 7,0970 | 7,6970 | 14,8040
Maximum 3,6060 | 3,2320|6,8110| 7,1620 | 7,7730 | 14,8900
Hladina spolahlivosti (95,0%) [0,0097 | 0,0086 | 0,0090 | 0,0163 | 0,0185 | 0,0197
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Tuhost konstrukcie v pozdiZznom a prieénom smere pre stdl Beta
Priemerz0,95 Int. spolahlivosti

Beta Priemer PozdiZne D1= 6,8982+0,0121*x
Beta Priemer Prieéne D2= 16,1931-0,1818*x
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Obr. 39 Graf zavislosti tuhosti kon$trukcie v pozdiZznom a prie¢nom smere pre stdl
Beta
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Tab. 15 Vychylka stolu Gama po 10 000 cyklov

Gama

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 10 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2

1 3,870 | 3,670 | 7,540 | 6,381 | 5,753 | 12,134
2 3,874 | 3,677 | 7,551 | 6,444 | 5,625 | 12,069
3 3,867 | 3,669 | 7,536 | 6,374 | 5,920 | 12,294
4 3,877 | 3,639 | 7,516 | 6,511 | 5,914 | 12,425
5 3,860 | 3,675 | 7,535 | 6,530 | 5,934 | 12,464
6 3,859 | 3,666 | 7,525 | 6,527 | 5,946 | 12,473
7 3,879 | 3,672 | 7,551 | 6,529 | 5,941 | 12,470
8 3,855 | 3,688 | 7,543 | 6,569 | 5,939 | 12,508
9 3,848 | 3,676 | 7,524 | 6,635 | 5,940 | 12,575
10 3,844 | 3,672 | 7,516 | 6,598 | 5,934 | 12,532
Stredna hodnota 3,8633|3,6704 | 7,5337|6,5098 | 5,8846 | 12,3944
Chyba strednej hodnoty 0,0038 | 0,0040 | 0,0041 | 0,0274 | 0,0341 | 0,0544
Median 3,8635|3,6720|7,5355|6,5280 | 5,9340 | 12,4670
Smerodajna odchylka 0,0121|0,0126|0,0130|0,0865|0,1079 | 0,1719
Rozptyl vyberu 0,0001 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0075 | 0,0116 | 0,0295
Minimum 3,8440 | 3,6390 | 7,5160 | 6,3740 | 5,6250 | 12,0690
Maximum 3,8790 | 3,6880 | 7,5510 | 6,6350 | 5,9460 | 12,5750
Hladina spolahlivosti (95,0%) | 0,0086 |0,0090 | 0,0093 | 0,0619 |0,0772 | 0,1230
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Tab. 16 Vychylka stolu Gama po 15 000 cyklov

Gama

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 15 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2

1 4,479 | 3,619 | 8,098 | 7,610 | 6,804 | 14,414
2 4,374 | 3,647 | 8,021 | 7,140 | 6,915 | 14,055
3 4,377 | 3,669 | 8,046 | 7,257 | 7,023 | 14,280
4 4,383 | 3,689 | 8,072 | 7,187 | 7,049 | 14,236
5 4,387 | 3,683 | 8,070 | 7,145 | 7,028 | 14,173
6 4,381 | 3,691 | 8,072 | 7,143 | 7,043 | 14,186
7 4,359 | 3,709 | 8,068 | 7,214 | 7,073 | 14,287
8 4,374 | 3,695 | 8,069 | 7,160 | 7,109 | 14,269
9 4,355 | 3,708 | 8,063 | 7,240 | 7,110 | 14,350
10 4,474 | 3,714 | 8,188 | 7,152 | 7,105 | 14,257
Stredna hodnota 4,3943 |3,6824 |8,0767 | 7,2248 | 7,0259 | 14,2507
Chyba strednej hodnoty 0,0141 |0,0095 | 0,0139 | 0,0448 | 0,0307 | 0,0312
Median 4,3790 | 3,6900 | 8,0695 | 7,1735 | 7,0460 | 14,2630
Smerodajna odchylka 0,0445 |0,0300 | 0,0438 |0,1418 |0,0971 | 0,0988
Rozptyl vyberu 0,0020 | 0,0009 | 0,0019 | 0,0201 | 0,0094 | 0,0098
Minimum 4,3550 |3,6190 | 8,0210 | 7,1400 | 6,8040 | 14,0550
Maximum 4,4790 |3,7140 | 8,1880 | 7,6100 | 7,1100 | 14,4140
Hladina spolahlivosti (95,0%) |0,0318 | 0,0214 |0,0314 |0,1014 |0,0695 | 0,0707
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Tab. 17 Vychylka stolu Gama po 20 000 cyklov

Gama

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 20 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2

1 4,222 | 3,651 | 7,873 | 7,695 | 7,026 | 14,721
2 4,234 | 3,692 | 7,926 | 7,738 | 7,102 | 14,840
3 4,291 | 3,700 | 7,991 | 7,732 | 7,121 | 14,853
4 4,230 | 3,696 | 7,926 | 7,705 | 7,142 | 14,847
5 4,317 | 3,679 | 7,996 | 7,729 | 7,127 | 14,856
6 4,306 | 3,710 | 8,016 | 7,725 | 7,124 | 14,849
7 4,294 | 3,714 | 8,008 | 7,692 | 7,166 | 14,858
8 4,333 | 3,742 | 8,075 | 7,801 | 7,164 | 14,965
9 4,317 | 3,727 | 8,044 | 7,785 | 7,160 | 14,945
10 4,303 | 3,720 | 8,023 | 7,754 | 7,182 | 14,936
Stredna hodnota 4,2847 |3,7031 | 7,9878 | 7,7356 | 7,1314 | 14,8670
Chyba strednej hodnoty 0,0128 | 0,0082 | 0,0195|0,0114|0,0141 | 0,0220
Median 4,2985 | 3,7050 | 8,0020 | 7,7305 | 7,1345 | 14,8545
Smerodajna odchylka 0,0406 | 0,0259 | 0,0616 | 0,0361 | 0,0446 | 0,0696
Rozptyl vyberu 0,0016 | 0,0007 | 0,0038 | 0,0013 | 0,0020 | 0,0048
Minimum 4,2220 |3,6510 | 7,8730 | 7,6920 | 7,0260 | 14,7210
Maximum 4,3330 |3,7420 | 8,0750 | 7,8010 | 7,1820 | 14,9650
Hladina spolahlivosti (95,0%) |0,0290 |0,0185 | 0,0440 | 0,0258 | 0,0319 | 0,0498
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Tab. 18 Vychylka stolu Gama po 25 000 cyklov

Gama

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 25 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2

1 3,492 | 3,948 | 7,440 | 7,386 | 7,191 | 14,577
2 3,443 | 3,965 | 7,408 | 7,393 | 7,392 | 14,785
3 3,490 | 3,975 | 7,465 | 7,463 | 7,432 | 14,895
4 3,421 | 3,984 | 7,405 | 7,477 | 7,372 | 14,849
5 3,407 | 3,981 | 7,388 | 7,458 | 7,375 | 14,833
6 3,409 | 3,978 | 7,387 | 7,480 | 7,503 | 14,983
7 3,400 | 3,967 | 7,367 | 7,467 | 7,511 | 14,978
8 3,493 | 3,973 | 7,466 | 7,436 | 7,659 | 15,095
9 3,421 | 3,991 | 7,412 | 7,419 | 7,676 | 15,095
10 3,336 | 3,995 | 7,331 | 7,440 | 7,542 | 14,982
Stredna hodnota 3,4312 | 3,9757 | 7,4069 | 7,4419 | 7,4653 | 14,9072
Chyba strednej hodnoty 0,0158 | 0,0043 | 0,0134 | 0,0106 | 0,0459 | 0,0494
Median 3,4210 | 3,9765 | 7,4065 | 7,4490 | 7,4675 | 14,9365
Smerodajna odchylka 0,0499 |0,0136 | 0,0423 | 0,0335|0,1453 | 0,1563
Rozptyl vyberu 0,0025 | 0,0002 | 0,0018 | 0,0011 | 0,0211 | 0,0244
Minimum 3,3360 | 3,9480| 7,3310| 7,3860 | 7,1910 | 14,5770
Maximum 3,4930 | 3,9950 | 7,4660 | 7,4800 | 7,6760 | 15,0950
Hladina spolahlivosti (95,0%) |0,0357 |0,0098 | 0,0303 | 0,0240 |0,1039 | 0,1118
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Tuhost konstrukcie v pozdiZnom a prieénom smere pre stél Gama
Priemer0,95 Int. spolahlivosti

Gama Priemer PozdiZne D1= 7,8686-0,0469*x
Gama Priemer Prie¢ne D2= 12,0662+0,8155*x
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Obr. 40 Graf zavislosti tuhosti kon$trukcie v pozdiZznom a prie¢nom smere pre stdl
Gama
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Tab. 19 Vychylka stolu Viki po 10 000 cyklov

Viki

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 10 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2
1 4,019 | 4,246 | 8,265 | 5,933 | 7,808 | 13,741
2 4,006 | 4,280 | 8,286 | 5,991 | 7,954 | 13,945
3 4,024 | 4,266 | 8,290 | 5,886 | 7,821 | 13,707
4 4,047 | 4,279 | 8,326 | 5,905 | 7,762 | 13,667
5 4,013 | 4,303 | 8,316 | 5,900 | 7,849 | 13,749
6 4,015 | 4,308 | 8,323 | 5,874 | 7,801 | 13,675
7 4,000 | 4,312 | 8,312 | 5,947 | 7,912 | 13,859
8 4,003 | 4,336 | 8,339 | 5,877 | 7,767 | 13,644
9 3,998 | 4,293 | 8,291 | 5,927 | 7,842 | 13,769
10 4,011 | 4,346 | 8,357 | 5,964 | 7,825 | 13,789
Stredna hodnota 4,0136 |4,2969 | 8,3105 | 5,9204 | 7,8341 | 13,7545
Chyba strednej hodnoty 0,0045 | 0,0097 | 0,0087 | 0,0123 | 0,0190 | 0,0293
Median 4,0120 |4,2980 | 8,3140 |5,9160 | 7,8230 | 13,7450
Smerodajna odchylka 0,0144 |0,0307 | 0,0276 | 0,0390 | 0,0601 | 0,0927
Rozptyl vyberu 0,0002 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0015 | 0,0036 | 0,0086
Minimum 3,9980 | 4,2460 | 8,2650 | 5,8740 | 7,7620 | 13,6440
Maximum 4,0470 |4,3460 | 8,3570 | 5,9910 | 7,9540 | 13,9450
Hladina spolahlivosti (95,0%) |[0,0103 |0,0220 |0,0198 |0,0279 | 0,0430 | 0,0663
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Tab. 20 Vychylka stolu Viki po 15 000 cyklov

Viki

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 15 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2

1 4,418 | 4,349 | 8,767 | 6,306 | 7,417 | 13,723
2 4,414 | 4,343 | 8,757 | 6,348 | 7,383 | 13,731
3 4,419 | 4,361 | 8,780 | 6,360 | 7,388 | 13,748
4 4,445 | 4,381 | 8,826 | 6,293 | 7,501 | 13,794
5 4,429 | 4,376 | 8,805 | 6,304 | 7,483 | 13,787
6 4,415 | 4,365 | 8,780 | 6,398 | 7,467 | 13,865
7 4,413 | 4,378 | 8,791 | 6,321 | 7,499 | 13,820
8 4,417 | 4,382 | 8,799 | 6,319 | 7,508 | 13,827
9 4,390 | 4,373 | 8,763 | 6,316 | 7,565 | 13,881
10 4,462 | 4,395 | 8,857 | 6,392 | 7,539 | 13,931
Stredna hodnota 4,4222 |4,3703 | 8,7925 | 6,3357 | 7,4750 | 13,8107
Chyba strednej hodnoty 0,0062 | 0,0050 | 0,0098 | 0,0117 | 0,0195 | 0,0215
Median 4,4175 | 4,3745 | 8,7855 | 6,3200 | 7,4910 | 13,8070
Smerodajna odchylka 0,0196 | 0,0159 | 0,0309 | 0,0371 | 0,0615 | 0,0679
Rozptyl vyberu 0,0004 | 0,0003 | 0,0010 | 0,0014 | 0,0038 | 0,0046
Minimum 4,3900 |4,3430 | 8,7570 | 6,2930 | 7,3830 | 13,7230
Maximum 4,4620 | 4,3950 | 8,8570 | 6,3980 | 7,5650 | 13,9310
Hladina spolahlivosti (95,0%) |0,0140 |0,0114 |0,0221 | 0,0265 | 0,0440 | 0,0486
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Tab. 21 Vychylka stolu Viki po 20 000 cyklov

Viki

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 20 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2
1 4,316 | 4,416 | 8,732 | 6,098 | 7,158 | 13,256
2 4,319 | 4,434 | 8,753 | 6,112 | 7,180 | 13,292
3 4,326 | 4,463 | 8,789 | 6,080 | 7,152 | 13,232
4 4,312 | 4,464 | 8,776 | 6,095 | 7,181 | 13,276
5 4,306 | 4,468 | 8,774 | 6,085 | 7,165 | 13,250
6 4,342 | 4,470 | 8,812 | 6,101 | 7,231 | 13,332
7 4,322 | 4,478 | 8,800 | 6,069 | 7,188 | 13,257
8 4,306 | 4,464 | 8,770 | 6,098 | 7,174 | 13,272
9 4,308 | 4,486 | 8,794 | 6,082 | 7,180 | 13,262
10 4,311 | 4,482 | 8,793 | 6,085 | 7,178 | 13,263
Stredna hodnota 4,3168 [4,4625 |8,7793 | 6,0905 | 7,1787 | 13,2692
Chyba strednej hodnoty 0,0035 | 0,0069 | 0,0075 | 0,0040 | 0,0068 | 0,0086
Median 4,3140 | 4,4660 | 8,7825 | 6,0900 | 7,1790 | 13,2625
Smerodajna odchylka 0,0112 |0,0217 | 0,0237 | 0,0125 | 0,0216 | 0,0273
Rozptyl vyberu 0,0001 | 0,0005 | 0,0006 | 0,0002 | 0,0005 | 0,0007
Minimum 4,3060 |4,4160 | 8,7320 | 6,0690 | 7,1520 | 13,2320
Maximum 4,3420 |4,4860 | 8,8120 |6,1120 | 7,2310 | 13,3320
Hladina spolahlivosti (95,0%) |0,0080 |0,0155 | 0,0169 | 0,0090 | 0,0154 | 0,0195
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Tab. 22 Vychylka stolu Viki po 25 000 cyklov

Viki

Tuhost v smeroch zatazovania [mm]

Meranie po 25 000 cykloch

Cyklus -~
Pozdlzny smer Prieény smer
a—b | b—a D1 c—d | d—c D2
1 4,423 | 4,505 | 8,928 | 6,423 | 7,661 | 14,084
2 4,429 | 4,517 | 8,946 | 6,421 | 7,723 | 14,144
3 4,435 | 4,527 | 8,962 | 6,471 | 7,757 | 14,228
4 4,417 | 4,547 | 8,964 | 6,421 | 7,721 | 14,142
5 4,443 | 4,532 | 8,975 | 6,484 | 7,757 | 14,241
6 4,429 | 4,548 | 8,977 | 6,424 | 7,675 | 14,099
7 4,430 | 4,558 | 8,988 | 6,402 | 7,697 | 14,099
8 4,466 | 4,546 | 9,012 | 6,406 | 7,798 | 14,204
9 4,471 | 4,557 | 9,028 | 6,461 | 7,716 | 14,177
10 4,433 | 4,561 | 8,994 | 6,392 | 7,983 | 14,375
Stredna hodnota 4,4376 |4,5398 | 8,9774 | 6,4305 | 7,7488 | 14,1793
Chyba strednej hodnoty 0,0056 | 0,0060 | 0,0094 | 0,0098 | 0,0290 | 0,0278
Median 4,4315 |4,5465 | 8,9760 | 6,4220 | 7,7220 | 14,1605
Smerodajna odchylka 0,0177 /10,0188 | 0,0298 | 0,0309 | 0,0917 | 0,0880
Rozptyl vyberu 0,0003 | 0,0004 | 0,0009 | 0,0010 | 0,0084 | 0,0077
Minimum 4,4170 | 4,5050 | 8,9280 | 6,3920 | 7,6610 | 14,0840
Maximum 4,4710 | 4,5610 | 9,0280 | 6,4840 | 7,9830 | 14,3750
Hladina spolahlivosti (95,0%) |[0,0127|0,0135|0,0213|0,0221 | 0,0656 | 0,0630
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Celkova priemerna vychylka [mm]

Obr.

Celkova priemerna vychylka [mm]
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Tuhost konstrukcie v pozdiZznom a prieénom smere pre stél Viki
Priemer0,95 Int. spolahlivosti
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Tuhost’ konstrukcie jednotlivych typov stolov v prie€hom smere
Priemer + 0,95 Interval spolahlivosti
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Obr. 43 Graf zavislosti tuhosti konstrukcie jednotlivych typov stolov v prie¢nom
smere
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Obr. 44 Graf zavislosti tuhosti konstrukcie jednotlivych typov stolov
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5.3. Skuska zvislym razom
Vysledky skusky zvislym razom boli vyhodnocované podla ¢lanku 6.6.3 Zkouska
ostatnich desek stolii svislym rdzem z normy CSN EN 1730:2013.

Vzorka ¢islo 1- Sto6l Kubis: Pocas skuSania stolu doslo k prasknutiu stola
Vv pozdiznom smere v strede kratkej strany v dizke 35 cm. Nedoglo k uvolneniu spojov,
zni¢eniu spojovacich prvkov, dielov a komponentov stolu. Po ukonceni sktsky stol

spliiuje poziadavky na stabilitu avSak nie je plne funkény z dovodu praskliny.

Vzorka ¢islo 2- Stol Alfa: Pocas skuSania stolu nedoSlo k uvolneniu spojov,
zniceniu spojovacich prvkov, dielov a komponentov stolu. Po ukon€eni skusky stol

splnuje poziadavky na stabilitu a je plne funkcny.

Vzorka Cislo 3- Stol Beta: Pocas skusania stolu nedoslo k uvolneniu spojov,
zniceniu spojovacich prvkov, dielov a komponentov stolu. Po ukonceni skusky stol

splituje poziadavky na stabilitu a je plne funkény.

Vzorka Cislo 4- Stol Gama: Pocas skusania stolu nedoslo k uvolneniu spojov,
znic¢eniu spojovacich prvkov, dielov a komponentov stolu. Po ukonceni skusky stol

spliiuje poziadavky na stabilitu a je plne funkcény.

Vzorka ¢islo 5- Stol Viki: Pocas skusania stolu nedoSlo k uvolneniu spojov,
znic¢eniu spojovacich prvkov, dielov a komponentov stolu. Po ukonceni skusky stol

spliiuje poziadavky na stabilitu a je plne funkcény.
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5.4. Prehnutie dosky stolu

Vysledky prehnutia stolovej dosky st vyhodnocované podla ¢lanku 6.7 Prohnuti
desky stolu z normy CSN EN 1730:2013.

Tab. 23 Prehnutie stolovej dosky u jednotlivych typov stolov

Prehnutie stolovej dosky [mm]

Kubis Alfa Beta Gama Viki
Pozdlzna hrana 1 0,60 0,50 0,15 0,20 0,70
Pozdiznahrana3 [ 0,45 | 0,40 | -0,10 1,15 0,20
Priecna hrana 2 0,15 0,50 -1,80 0,96 0,75
Priecna hrana 4 0,30 0,40 0,10 1,30 0,70

Prehnutie stolovej dosky v zavislosti na
smere a jednotlivych typoch stolov

1,5

B Pozdi?na hrana 1

Pozdi?na hrana 3

M Prie¢na hrana 2

Prehnutie stolovej dosky [mm]

Kubis Alfa B Gama Viki M Prie¢na hrana 4
-0,5
-1,0
-1,5
-2,0
Typ stola

Obr. 45 Graf zavislosti prehnutia stolovej dosky v pozdiznom a prienom smere
jednotlivych typov stolov
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5.5. Vychylka stolovych noh podl’a Eckelmana

Tab. 24 Vychylka stolovych néh v pozdiZznom smere

Vychylky jednotlivych typov stolov v pozdiznom smere

zatazovania [mm]

Cyklus Kubis Alfa Beta | Gama Viki
1 6,697 | 4,372 | 8,240 | 4,965
2 6,673 | 4,390 | 8,225 | 4,781
3 6,712 | 4,442 | 8,253 | 4,995
4 6,686 | 4,418 | 8,251 | 4,966
5 6,688 | 4,435 | 8,289 | 4,977
6 6,666 | 4,440 | 8,258 | 5,087
7 6,683 | 4,416 | 8,276 | 5,077
8 ) 6,701 | 4,415 | 8,294 | 5,189
9 ,NEMERATEI:_NE 6,734 | 4,428 | 8,291 | 5,208

vychylka presiahla
10 meraci rozsah 6,712 | 4,440 | 8,300 | 5,212
Strednd hodnota vychylkomeru | ¢ 6955 | 4,4196 | 8,2677 | 5,0457
Chyba strednej hodnoty 0,0064 | 0,0073 | 0,0082 | 0,0431
Median 6,6925 | 4,4230 | 8,2670 | 5,0360
Smerodajna odchylka 0,0204 | 0,0231 | 0,0258 | 0,1364
Rozptyl vyberu 0,0004 | 0,0005 | 0,0007 | 0,0186
Minimum 6,6660 | 4,3720 | 8,2250 | 4,7810
Maximum 6,7340 | 4,4420 | 8,3000 | 5,2120
Hladina spofahlivosti 0,0146 | 0,0166 | 0,0184 | 0,0976

(95,0%)
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Tab. 25 Vychylka stolovych néh v prieénom smere

Vychylky jednotlivych typov stolov v priechnom smere
zatazovania [mm]

Cyklus Kubis Alfa Beta Gama Viki
1 11,850 | 12,791 | 12,309 | 8,740
2 11,881 | 12,724 | 12,354 | 8,806
3 11,887 | 12,789 | 12,390 | 8,996
4 12,475 | 12,792 | 12,376 | 8,833
5 11,938 | 12,794 | 12,390 | 8,879
6 12,087 | 12,795 | 12,370 | 8,866
7 12,035 | 12,796 | 12,437 | 8,790
8 NEMERATELNE 12,100 | 12,793 | 12,441 | 8,922
9 vychylka 12,087 | 12,795 | 12,472 | 8,911
10 presiahla meraci | 15 166 | 12798 | 12,463 | 8,916

rozsah
Stredna hodnota wehylkomeru | 12,0506 | 12,7867 | 12,4002 | 8,8659
Chyba strednej hodnoty 0,0584 | 0,0070 | 0,0164 |0,0238
Median 12,0610 | 12,7935 | 12,3900 | 8,8725
Smerodajna odchylka 0,1848 | 0,0222 | 0,0519 |0,0753
Rozptyl vyberu 0,0341 | 0,0005 | 0,0027 |0,0057
Minimum 11,8500 | 12,7240 | 12,3090 | 8,7400
Maximum 12,4750 | 12,7980 | 12,4720 | 8,9960
Hladina spofahlivosti 0,1322 | 0,0159 | 0,0372 |0,0539

(95,0%)
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Celkova priemerna vychylka noh

jednotlivych typov stolov
14

12

10

M Pozdlzny smer

M PrieCny smer

Celkova priemerna vychylka n6h [mm]

Alfa Beta Gama Viki
Typ stola

Obr. 46 Graf zavislosti celkovej priemernej vychylky néh jednotlivych typov stolov
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6. NAVRH NA ZLEPSENIE TUHOSTI STOLU

Pre st6l Kubis, kde je najviac¢§im problémom prehybanie stolovej dosky
v prieknom Smere je na zlepSenie tuhosti navrhnuty nizky zvlak o rozmere
80 x 50 mm v priecnom smere. V kombinacii so zvlakom je mozné pouzit’ rohové
spojovacie kovanie od firmy Hifele upevnené pomocou skrutick do dreva
(vid’ Obr. 47). Pripadne by bolo mozné na zvySenie tuhosti zvacsit hrabku stolovej
dosky z 28 mm aspont na 35 mm. Pretoze vidéSia hribka Skarovky zabezpe¢i mensi

priehyb stolovej dosky.

Na zlepSenie tuhosti stolu Alfa by mohla byt montdZzna podlozka zvicSena
zrozmeru 80 x 80 mm na rozmer 140 x 140 mm. Rozmiestnenie skrutiek a zavrtnych
matic by bolo vhodné ¢o najblizS§ie k okraju montdznej podlozky. Tato velkost
montéaznej podlozky by mala zvysit tuhost a teda znizit' vychylku stolu. Zmena
kombinovanej skrutky, na ktorej je naskrutkovany ¢ap, na ¢ap upevneny na montaznej
podlozke priskrutkovany do otvoru v nohe pomocou skrutiek do dreva, by mohla znizit

vychylku stolu.

Pre stol Beta bolo navrhnuté upevnenie pozdiznych a prieénych vystuh k stolovej
doske pomocou ocelovych podloZzieck (PODLOZKA 02 &. vykresu 100) a skrutiek
do dreva umiestnenych kazdych 200 mm. Tieto podlozky by mali zabranit’ priehybu
stolovej dosky v strede smerom nahor, ktoré bolo zaznamenané pocas skiisky. Dalsou
navrhovanou zmenou je zvaranie koliku na montaznu podlozku na spodni Stranu
namiesto pdvodnej hornej, pre umiestnenie koliku vcelej dizke a priemere
do vyvitaného otvoru v stolovej doske. Pre zvysenie tuhosti stolu je mozné pouzit
rohové spojovacie kovanie od firmy Hifele upevnené pomocou skrutick do dreva
(vid’ Obr. 47).

Pre sto6l Gama, kde je noha umiestnena cez montaznu podlozku pomocou skrutiek
M6 do zavrtnych matic v plate stola, by malo byt zmenené rozmiestnenie skrutiek.
Skrutky na montaznej podlozke by bolo vhodné umiestnit’ ¢o najviac k okraju a pridat’
po jednej skrutke do blizkosti vnutornych stran nohy stolu. Druhou moznostou
je pouzitie vhodnej vystuze, ktora bude spajat’ montazne podlozky a zaroven bude tesne
vedla nohy tak, aby zmensila pripadny vykyv stolovej nohy v pozdiznom smere

a prehnutie stolovej dosky v prieénom smere. Tretia moznost' je upravit montaznu

74



podlozku navitanim otvorov pre skrutky do dreva a nasledne pouzit’ rohové spojovacie

kovanie od firmy Héfele upevnené pomocou skrutiek do dreva (vid’ Obr. 47).

Pre stol Viki bola navrhnutd, namiesto napinania pomocou zavitovych ty¢i,
podobna vystuha ako je pouzitd v stole Beta, ato pasovina umiestnena nastojato
v drazkach od jednej montiznej podlozky po druhi v pozdiznom a prie¢nom smere

na obidvoch stranach.

Obr. 47 Rohové spojovacie kovanie od firmy Héfele 641.01.720 (Héfele 2009)

Vsetky navrhnuté konstrukéné zmeny pre zvySenie tuhosti stolov je nutné overit’
skuskami v akreditovanej skuSobni nabytku podla platnych noriem. Detaily

konstrukénych zmien st uvedené vo vykresovej dokumentécii v prilohe prace.
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7. DISKUSIA

Skusané stoly boli navrhnuté tak, aby parametre ako je vyska stolu, $irka a dizka
stolovej dosky vyhovovali poziadavkam normy CSN 91 0820:1991 pre stolovanie
Styroch osob. Priestor pre nohy dvoch a dvoch oproti sebe sediacich osob spina
poziadavky podl'a normy CSN 91 0820:1991.

V priebehu vodorovnej skusky trvanlivosti podla ¢lanku 6.2 Pozadavky
na pevnost a trvanlivost z normy CSN EN 12521:2010 doslo na stole Kubis k malému
uvolneniu spojov. Tieto spoje boli uvolnené kvoli tomu, Ze ocelové podlozky
si dotiahnuté k masivnemu materidlu a ¢asom dochédza k otlaceniu tychto spojov
do dreva, ¢im vznika maly priestor pod podlozkou. Preto je nutné pri pripadnej sériovej
vyrobe zohl'adnit’ tento fakt a v Montdznom navode uviest’, ze vSetky spoje musia byt’
po uréitom cCase skontrolované a Vv pripade ich povolenia dotiahnuté. Na ostatnych
stoloch nedoslo kuvolneniu spojov zniCeniu spojovacich prvkov, dielov
a komponentov. Po vybrati z univerzalneho skuSobného zariadenia boli stoly plne

funkéné a spiiali poziadavky na stabilitu.

Vysledky tuhosti konstrukcie st vyhodnocované podla c¢lanku 6.4.3 Tuhost
konstrukce z normy CSN EN 1730:2013. Celkova priemerna vychylka stolu Kubis
ma v pozdiznom aj prie¢nom smere mierne rastice hodnoty (vid’ Obr. 37). Minimalne
hodnoty st pre prieny smer v merani po 10 000 cykloch, po dalsich cykloch tieto
hodnoty vychylky rasti. V pozdiznom smere st minimélne hodnoty namerané
po 15 000 cykloch a to 8,892 mm. Najvyssie hodnoty v pozdiznom smere dosahuje stol
Kubis pri merani po 20 000 cykloch, v priemere 9,701 mm. Maximalne hodnoty
Vv prie¢nom smere su tiez Namerané po zatazovani 20 000 cyklov, a to je 16,409 mm.
Pri merani vychylky po25000 cykloch st vysledky nizSie v porovnani
s predchadzajucim meranim po 20 000 cykloch. ZniZenie tuhosti stolu Kubis moze byt
sposobené prehybanim stolovej dosky zo Skarovky, preto je na zvySenie tuhosti
navrhnuté pouzitie nizkeho zvlaku o priereze 50 x 80 mm a pre znizenie vykyvu

stolovych noh pouzitie rohového spojovacieho kovania od firmy Héfele (vid’ Obr. 47).

Vychylky stolu Alfa maju stupajucu tendenciu (vid’ Obr. 38). Celkové priemerné
vychylky namerané po 15 000 a 20 000 cykloch zatazovania maju nizsie hodnoty ako
vychylky  po 10 000 cykloch. Maximalne hodnoty vychylky boli namerané

po zatazovani 25000 cyklov avpriemere to je v pozdiznom smere 11,244 mm
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av priecnom smere 21,895 mm. Stol Alfa vykazuje najniZiiu tuhost v pozdiznom
aj prietnom smere spomedzi skusanych vzoriek. Nizka tuhost stolu v pozdiznom
a prie¢nom smere suvisi s vel’kost'ou montaznej podlozky na upevnenie nohy k stolovej
doske. Na zniZenie vychylky stolu v pozdiznom a prie¢nom smere ja navrhnuté
zvacSenie montaznej podlozky na rozmer 140 x 140 mm a pridanie skrutiek spolu
S0 zavrtnymi maticami. Dalej je navrhnuté umiestnenie ¢apu na montaznu podlozku

a nasledné upevnenie do nohy pomocou skrutiek do dreva.

Pre st6l Beta celkova priemernd vychylka stolu v priecnom smere klesa
so stupajicim po¢tom cyklov (vid® Obr. 39). Priemerna vychylka stolu namerana
po 25 000 cykloch je 14,849 mm ateda je menSia ako pri merani po 10 000 cykloch,
ktora je 15,386 mm. Toto zvySovanie tuhosti a teda znizovanie vychylky moéze byt
sposobené konstrukciou stola. V stolovej doske su zafrézované ocelové pasoviny
nastojato a pri pripadnom priehybe stolovej dosky smerom nadol zvysia tuhost’ stolovej
dosky. V pozdiznom smere bola namerand maximélna hodnota po 20 000 cykloch
zat'azovania a t0 7,297 mm. Vychylka stola v merani po 20 000 cykloch je vac¢sia ako
vychylka v merani po 25 000 cykloch, ktora je 6,789 mm.

Celkova priemerna vychylka stolu Gama v pozdiznom smere mé klesajiicu
tendenciu (vid® Obr. 40). Priemerna hodnota tuhosti namerana po zatazeni 25 000
cyklami je 7,407 mm a je vel'mi blizka s priemernou hodnotou 7,534 mm po 10 000
cykloch. Hodnoty namerané po zatazeni 15 000 a 20 000 cyklov st priblizne rovnaké
a o cca 0,5 mm vécsie oproti hodnote po 10 000 cykloch. St6l Gama v priecnom smere
vykazuje medzi jednotlivymi meraniami stipajuce hodnoty. Priemernd vychylka
namerana po 10 000 cykloch je 12,394 mm, po 15 000 cykloch 14,251 mm, po 20 000
cykloch 14,867 mm apo 25000 cykloch 14,907 mm. Pre zvySenie tuhosti stolu
je navrhnutych viacero moznosti. Prva znich predstavuje umiestnenie skrutiek
SO zavrtnou maticou bliz§ie k okraju montaznej podlozky a pridat’ po jednej skrutke
¢o najblizSie k vnutornym stranam nohy. Druhou moZnostou je umiestnenie vystuze
V priecnom smere medzi montdznymi podlozkami a tym zvySenie tuhosti stolovej
dosky. Tretou moznostou je navitanie otvorov do montaznej podlozky a upevnenie
rohového spojovaciecho kovania od firmy Hifele (vid® Obr. 47) pomocou skrutiek

do dreva.
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Celkové priemerné vychylky stolu Viki maja v obidvoch smeroch zatazovania
stiipajice hodnoty medzi meranim po 10 000 cykloch a 15 000 cykloch (vid’ Obr. 41).
V merani po 20000 cykloch dochadza k poklesu vychylky, v prieénom smere
na minimum 13,269 mm. Meranie po 25000 cykloch dosahuje maximum,
o je vV pozdiznom smere 8,977 mm av prie¢nom smere 14,179 mm. Na zvysenie
tuhosti stolu je navrhnutd vystuha zpasoviny v pozdiznom a prienom smere

umiestnena na montaznych podlozkach.

Celkova priemerna vychylka stolov v pozdiznom smere sa nachadza v rozmedzi
hodnét 6,671 mm (st6l Beta po 15 000 cykloch) a 11,244 mm (stol Alfa po 25 000
stol Kubis a najmensiu tuhost’ ma stol Alfa (vid’ Obr. 42). Pri stole Alfa a Viki dochadza
Kk poklesu vychylky pri merani po 20 000 cykloch. Na stoloch Beta a Kubis dochadza
k poklesu hodnot v meraniach po 15 000 cykloch a po 25 000 cykloch. Vysoka tuhost’
stolu Beta Vv pozdiznom smere modze byt spdsobena pouzitim pozdiznych vystuh

Z pasoviny nastojato upevnenych pomocou montdznych podloZziek.

evve

meranua po 25 000 cykloch zatazovania 21,895 mm (vid’ Obr. 43). Stol Gama dosahuje
hodnét najnizsej vychylky v merani po 10 000 cykloch ato 12,394 mm. Stdél Viki
vykazuje najvacsiu tuhost’ v priecnom smere s maximalnou hodnotou vychylky stolu
nameranej po 25000 cykloch a to 14,179 mm. Pre stoly Kubis a Beta dochadza
po 25 000 cykloch k znizeniu vychylky. Najlepsie hodnoty pre stol Viki v prie¢nom
smere mozu byt spdsobené pouzitim zapusteného zvlaku v kombinacii s montdznou
podlozkou, ktora je upevnena do stolovej dosky pomocou skrutiek do dreva a zavrtnych
matic. Ztohto modzeme wusudit, Zze pouzitie zvlaku Vv priecnom smere

je pre minimalizovanie vychylky stolu najvhodnejsie.

Klesajuce hodnoty vychylky v pozdiznom a prie¢nom smere mozu byt spdsobené
tym, Ze spoje v stoloch boli pritiahnuté na maximum a po zrealizovani urcitého poctu
cyklov sa kovanie a vystuhy posunuli na spravne miesto a nasledne doslo k stuzeniu

stolu.

Tuhost konstrukcie jednotlivych typov stolov sa v pozdiznom smere pohybovala
Vv intervale 6,603 mm az 11,37 mm. V prie€nom smere sa vychylka stolu pohybovala

od 12,069 mm po 22,094 mm. V priemere je vychylka dvojnasobne viésia v prieénom
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smere ako Vv pozdiznom, aviak pre jednotlivé typy stolov sa pohybuje v rozmedzi
1,6nasobku az 2,5nasobku (vid’ Obr. 44).

Vysledky skusky zvislym rdzom boli vyhodnocované podla ¢lanku 6.6.3 Zkouska
ostatnich desek stolii svislym razem z normy CSN EN 1730:2013. Pocas skasky doslo
k prasknutiu stolovej dosky stolu Kubis v pozdiznom smere v strede kratkej hrany
v dizke 35 cm. Vznik praskliny je spdsobeny nedostatoénou hrubkou $karovky a teda
by pre tento stol mala byt’ pouzita skarovka o hribke aspon 35 mm, ktora lepsie odolava
razom. Pripadne je vhodné pouzitie vystuzenia pomocou nizkeho zvlaku o rozmere
50 x 80 mm. Po ukonceni skusky st6l Kubis nie je plne funkény z dovodu praskliny

na stolovej doske.

U ostatnych stolov pocas skusky zvislym rdazom nedoslo k uvolneniu spojov,
zniceniu spojovacich prvkov, dielov a komponentov stolu. Po ukonceni skisky stoly

spiiiaju poziadavky na stabilitu a st plne funkéné.

Vysledky prehnutia stolovej dosky st vyhodnocované podla ¢lanku 6.7 Prohnuti
desky stolu z normy CSN EN 1730:2013. Na stole Gama bol namerany najviési priehyb
stolovej dosky V pozdiznom smere ato 1,15 mm na hrane tri. Pre stdl Kubis
bol namerany priehyb na hrane jedna 0,6 mm a na hrane tri 0,45 mm. Najmensi prichyb
stolovej dosky bol na stole Beta a to 0,15 mm na hrane jedna a -0,1 mm na hrane tri.

Priehyb -0,1 je prehnutie stolovej dosky smerom nahor.

Najmensie prehnutie stolovej dosky v priecnom smere je na stole Kubis pre hranu
dva 0,15 mm apre hranu Styri 0,3 mm (vid Tab. 23). Najviacsie prehnutie stolovej
dosky Vv priecnom smere je 0,96 pre hranu dva a 1,3 pre hranu Styri na stole Gama.
Na stole Beta bolo namerané prehnutie -1,8 mm na hrane dva. Je to prehnutie stolovej
dosky smerom nahor. Toto prehnutic méze byt spésobené prijatim vlhkosti do stolovej
dosky a teda jej skratenim. K zabraneniu prehnutia stolovej dosky smerom nahor je pre
stol Beta navrhnuté upevnenie pozdiznych a prie¢nych vystuh k stolovej doske
pomocou ocelovych podloziek (PODLOZKA 02 &. vykresu 100) a skrutiek do dreva

umiestnenych kazdych 200 mm.

Vychylku stolovych noh podla Eckelmana pre stdl Kubis nebolo mozné zmerat’
pretoze hodnoty vychylky presiahli meraci rozsah vychylkomeru. NajnizSiu priemernu

vychylku stolovych néh v pozdiznom smere mal stol Beta ato 4,42 mm a najvicsiu
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ndh v prieénom smere bola na stole Viki, v priemere 8,866 mm a najvicSia na stole
Beta a to 12,787 mm (vid’ Tab. 25). Pre st6l Beta je rozdiel medzi vychylkou stolovych
nbéh v prie¢nom a pozdiznom smere 8,367 mm ateda vychylka v prie¢nom smere
je priblizne trojnasobne vi¢sia ako v pozdiznom smere. Tento rozdiel méze byt
sposobeny nedostatoénym upevnenim prieénych vystuh v stolovej doske. Stol Viki
dosiahol najlepsie hodnoty a to 5,046 mm Vv pozdiznom smere a 8,87 mm v prie¢nom
smere. Vychylka stolovych néh stolu Viki v pozdiznom smere je teda 1,75nisobne

mensia ako v priecnom smere.
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8. VYUZITIE VYSLEDKOV V PRAXI
Z praktického hladiska je jednym z najdoleZitejSich ukazovatelov porovnanie
ceny jednotlivych konstrukénych rieSeni s ich tuhostou a priehybom stolovej dosky.
Spolupraca s firmou, v ktorej boli stoly vyrabané, zarucuje prepojenie diplomovej prace
s praxou. Vysledky a odporucenia by mali byt vyuzité, ked’ze firma zvazuje aplikaciu

konstrukénych zmien vo vyrobe.

Z hradiska celkovej tuhosti stolu, teda tuhosti v pozdiznom a prie¢nom smere,
bol stolom s najnizsou tuhostou stol Alfa (vid Obr. 42 a Obr. 43). Na ziklade
porovnania tychto vysledkov scenami za suciastky pouzité v jednotlivych
konstrukénych rieSeniach stolov (vid’ Tab. 2) mézeme usudit’, ze st6l Alfa vzhladom na

vysokl cenu a nizku tuhost’ nie je vhodné vyrabat’ v sériovej produkeii.

Tuhost stolu v pozdiznom smere bola najlepsia pre stdl Beta (vid' Obr. 42).
Ked’ nepocitame stoly, kde nebolo pouzit¢ Ziadne zabranenie prichybu stolovej dosky

Vv pozdiZznom smere, mdzeme toto rieSenie S cenou 5 eur povazovat’ za najlacnejsie.

Tuhost’ stolu v prieénom smere bola najlepSia pre stol Viki (vid® Obr. 43),
v ktorom sa na vystuzenie pouziva zapusteny zvlak. Zapusteny zvlak nevyzaduje
finan¢né naklady na kovanie, ¢im sa stava najlacnej$im a najucinnej$im spdsobom

zabranenia priehybu stolovej dosky v prieénom smere.

Po vykonani rdzovej skuSky bol za stol s nevhodnym konStrukénym rieSenim
povazovany stol Kubis z dovodu prasknutia stolovej dosky. Nie je preto vhodné takyto

stol vyrabat’ kvoli bezpecnosti 0sob pri pouzivani.

Prienyb stolovej dosky Vv pozdiznom smere bol najmensi pre stol Beta

(vid’ Tab. 23), kde je opédt’ potvrdené, Ze dané rieSenie je vzh'adom na cenu optimalne.

Priehyb stolovej dosky v priecnom smere bol najlepsi na stole Kubis a nasledne

na stole Viki (vid’ Tab. 23) toto rieSenie je aj z hl'adiska ceny optimalne.

Z celkového hladiska bol v pozdiznom smere najlepdi stol Beta a Vv prieénom
smere najlepsi stol Viki. Idedlne by bolo vyuzit kladné stranky kazdého stolu,
ato zabranenie prichybu stolu Beta pomocou pdsoviny umiestnenej nastojato
a zabranenie prichybu stolovej dosky v prienom smere zapustenym zvlakom na stole

Viki, a navrhnat jeden st6l podobne ako je to v navrhu na zlepsenie pre stol Viki.
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9. ZAVER
Na zaklade reSerSe konstrukéného spojenia nohy a stolovej dosky bolo zistené
velké mnozstvo typov konstrukénych rieSeni, ¢i uz demontovatelnych alebo
nedemontovatel'nych. Nasledne bolo vybratych pit’ typov konstrukénych spojov (noha
cez plat upevnend pomocou val¢ekovej matice a skrutky, montdZzna podlozka s capom
zaistend nastavovacou skrutkou, platnicka s kolikom v stolovej doske, ocelova

platni¢ka so skrutkami, ocel'ova platni¢ka s kombinovanou skrutkou).

Podla uvedenych konstrukénych principov na zabranenie priehybu v pozdlznom
smere bolo navrhnuté napinanie pomocou zavitovej tyCe, napinanie pomocou

ocel'ového pasu a pasovina nastojato.

Pre zabranenie priehybu v priecnom smere bol pouzity zapusteny zvlak, ohybany

plech na profil U a pasovina nastojato.

Po realizacii skasky vodorovnej trvanlivosti atuhosti podla normy
CSN EN 1730:2013 maju vietky stoly potrebna trvanlivost’ a tuhost’ vo vodorovnom
smere a teda vyhovuju poziadavkam normy. Na stole Kubis doslo k malému uvolneniu
spojov avVv pripadnej sériovej vyrobe je nutné tento fakt zohladnit v Montaznom
navode, kde je treba uviest’, Ze vSetky spoje musia byt’ po ur¢itom Case skontrolované
av pripade povolenia dotiahnuté. Tuhost’ konsStrukcie jednotlivych typov stolov
v pozdiznom smere bola najviésia pri stole Beta a najmensia pri stole Alfa. V prie¢nom

smere bola najvacsia tuhost’ stolu Viki a najmensia stolu Alfa.

Pocas skuisky zvislym razom podl'a normy CSN EN 1730:2013 doslo k prasknutiu
stolu Kubis a teda stdl uz nebol plne funkény. Ostatné stoly vyhovuji poziadavkam

podla danej normy.

Celkové prehnutie stolovej dosky v pozdiznom a prie¢nom smere vyhodnocované
podla normy CSN EN 1730:2013 bolo najmensie pre stol Kubis a najvicsie pre stol

Gama.

Na zéklade tychto vysledkov bola navrhnuta Uprava konStrukéného rieSenia
jednotlivych typov stolov. Firma zvazuje aplikdciu jednotlivych konstrukénych zmien
stolov vo vyrobe na zvySenie tuhosti a zniZenie prichybu stolovej dosky s minimalnymi

nakladmi.
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10. SUMMARY

On the basis of the research of legs connection and the table top, we have found
many types of designs, either demountable or not. Subsequently, we selected five types
of structural joints (foot through a plate fixed by means of a roller nuts and bolts,
mounting plate with pin secured adjusting screw, plate with pin in tabletop, steel plate

with screws, steel plate with wood to metal dowel).

According to the above design principles to prevent deflection in the longitudinal
direction of the tension, stretching using the threaded rod, stretching through the steel

strip and steel joist upright have been designed.

Embedded wood joint, bending steel sheet to the U profile and steel joist upright

were used to prevent deflection in the transverse direction.

After realization of the tests of horizontal of durability and stiffness according
to CSN EN 1730: 2013, all tables proved the necessary durability and stiffness in the
horizontal direction and thus satisfy the requirements of the standard. In case of the
table Kubis, there was a small debonding and in the eventual mass production this fact
has to be taken into consideration in the assembly instructions and must be noted that all
connections should be checked after a certain period of time and, if necessary,
tightened. Stiffness of the structure of different types of tables in the longitudinal
direction was the largest for the table Beta and the smallest for the table Alfa. In the
transverse direction, the largest stiffness was for table Viki and the smallest for table
Alfa.

During the test of vertical impact based on CSN EN 1730: 2013, there was
a breakout observed at the table Kubis, and thus the table was not fully functional. Other

tables satisfy the requirements according to the standards.

Total table top deflection in longitudinal and transverse direction was evaluated
according to the standard CSN EN 1730: 2013, where the smallest total table top

deflection appeared at the table Kubis and the largest at the table Gama.

On the basis of the thesis results, a modification of the construction of each type
of solution tables has been proposed. The company is considering applying various
structural changes in the production of tables in order to increase stiffness and to reduce
table top deflection with minimal cost.
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