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Abstrakt ve statnim jazyce

Tato bakalaiskd prace se zabyva vlivem vybranych faktori na tuhost

konstrukéniho spoje. Vybrané faktory jsou primér koliku a typ pouzitého lepidla.
Sledované charakteristiky jsou tuhost spoje v tlaku a tuhost spoje v tahu.

VSechny naméfené hodnoty byly statisticky zpracovany, vyhodnoceny a
vyjadieny pomoci tabulek a grafl. Ze ziskanych vysledkd vyplyva, Ze na tuhost
konstrukéniho spoje ma veliky vliv primér kolika a druh pouzitého lepidla.

Diky naméfenym hodnotam a jejich vyhodnoceni, bychom mohli navrhnout
konstrukéni spoj s dobrymi pevnostnimi vlastnostmi.

Kli¢ova slova: konstrukéni spoje, nabytkové spoje, tuhost spoje, lepeny spoj,

konstrukéni element

Abstrakt v cizim jazyce

This bachelor thesis deals with the influence of selected factors on the stiffness of
the structural joint. Selected factors are the diameter of the pin and the type of glue.

The observed characteristics are the stiffness of the compression joint and the
tensile strength of the joint.

All measured values were statistically processed, evaluated and expressed using

tables and graphs. The obtained results show that, on the stiffness of the construction joint

has a great influence diameter of the pins and type of glue.

Thanks to the measured values and their evaluation, we could design a structural

bond with good strength properties.

Keywords: structural joints, furniture joints, joint stiffness, glued joint, structural

element
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1 Uvod

Dievo jako materidl se dnes opét vraci a jeho vyuziti nalézd misto v mnoha
oborech. Diky jeho mechanickym, fyzikalnim a chemickym vlastnostem se dfevo vyuziva
ve stavebnictvi, nabytkatstvi, chemickém primyslu, ale také tieba k vyrob¢é hracek a
sportovnich pomucek. S dfevem nebo dfevnim materidlem se asi ¢lovek nejcastéji setka
v podobé nabytku. Nabytek je dilezitou soucasti kazdodenniho zivota ¢lovéka. Kazda
nabytkova konstrukce musi byt spojena konstrukénimi prvky, které zajistuji jeji pevnost
a stabilitu. Proto je jejich zkoumaéni tak dtlezit¢. Konstrukéni spoje jsou totiz
nejkritictéjsSim mistem nabytkové konstrukce. Nyni se uz miizeme setkat s touto
problematikou v riznych odbornych ¢lancich, které se snazi charakterizovat pevnostni

vlastnosti nékterych spoja.

Tato prace obsahuje vyzkum, ktery se zaméfuje pravé na vybrané faktory
ovlivityjici tuhost kolikového spoje. Kolikovy spoj se Casto pouziva u rdmovych
konstruketi, ¢i jako spojeni noha zidle a lub. Vysledky této prace ukazou, zda je v daném
spoji vhodnéjsi pouziti PVAc nebo PUR lepidla a pouziti priméru koliku 8 mm nebo 12

mm.
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2 Cil prace

Cilem této Bakalatské prace je zjistit vliv vybranych faktorti na tuhost konstrukéniho
spoje. Sledované faktory jsou:

e typ pouzitého lepidla (PVAc, PUR)

e prameér kolikii (8§ mm, 12 mm)
Spoj byl naméhany na:

e tah

o tlak

Uvedené vysledky pomohou pii navrhovéani konstrukénich spoji a pfi dalSim

vyzkumu podobné problematiky.
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3 Drevo a jeho vyznam

Pro pochopeni chovani dfevénych prvkil a konstrukénich spoji je nutné znat
zakladni charakteristiky dfeva. Jednotlivé charakteristiky maji pak vétsi ¢i mensi dopad
na jeho mechanické, fyzikalni ¢i chemické vlastnosti. Pochopeni vlastnosti dieva je
diilezité pro jeho vyzkum a moznost odhalit pficiny a vzniky jednotlivych vad.

Dftevo je ptfirodni organicky material rostlinného plivodu. VétSina jeho pletiv je
zdfevénéld. Drevni hmota je biomasa pfi jejimz spravném hospodafeni existuje
neomezeny potencidl jeji zasoby. Diky pfirodnimu ptivodu, mechanickym a fyzikalnim
vlastnostem, kresbé a barvé se dfevo stdva piirozenou soucdsti zivotniho prostredi
cloveka. Nejcastéji zpracovavanou ¢asti stromu je kmen, dvou hlavnich dievin, listnatych
a jehlicnatych.

Drievo je specifické kombinaci svych vlastnosti, kterymi jsou pevnost, pruznost, lehkost
(vdha/hmota), snadnd opracovatelnost, rozmanitost povrchové tupravy a snadna
manipulovatelnost. Ma& dobré akustické vlastnosti, tepelné-izolacni vlastnosti a zvlaste
pak je odolné vii¢i chemikaliim. Tato bohat4 rozmanitost vlastnosti umoznila uziti dfeva
v oborech jako je stavebnictvi, chemicky prumysl, dyharensky primysl, vyroba nabytku,
vyroba hudebnich nastrojt, hracek a sportovnich potieb atd.

Difevo mé vsak i celou fadu vlastnosti, na které musime pii jeho pouziti dat pozor a
nékteré z nich i1 odstranit. Je tfeba brat dievo jako heterogenni materidl, jehoz mozné
nedostatky jsou hotlavost, nasdkavost a navlhavost, relativné nizka odolnost vici

biotickym &initeltim atd. (Slezingerova, Gandelova, 2005)

3.1 Stavba dreva

Hustota

Je pro praxi velmi vyznamny faktor. Podle hustoty rozdélujeme dieviny na: velmi
lehké (balza), lehké (lipa, topol, jedle), mirn¢ lehké (smrk, buk, dub, jilm, jasan), tézké
(habr, akat, wenge, palisandr) a velmi tézké (guajak, eben). Hustota vyjadiuje pomér
hmotnosti a objemu. U dieva délime hustotu dievni substance a hustotu dieva. U hustoty
dfevni substance se zaméfujeme pouze na hustotu bunéénych stén bez jakychkoliv dutin
a jeji hodnota je pro vSechny dfeviny pfiblizné stejna 1,56 g/cm?. Pfi ur¢ovani hustoty
dieva pak do vypoctu zahrnujeme i objem veskerych dutin, porti ve dievé. Proto je u

kazdé dieviny hustota jina, jelikoz zavisi na stavbé dfeva (zastoupeni typu bunék, podil
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jarniho a letniho dfeva, jadro, bél) a na mnozstvi vody ve dievé, proto se v tabulkach musi
udavat 1 vlhkost dfeva, za které byla hustota naméfena. NejCastéji se hustota dieva

stanovuje pti vlhkosti dieva 12-15 %. (Josten-Reiche-Wittchen, 2010)

Tvrdost

Tvrdost dieva ma velky vliv na jeho opracovatelnost. Pii vysoké tvrdosti klade
dievo véEtsi odpor vici nastrojim (bfitim), to ma za nasledek jejich rychlejsi opotiebeni.
Tvrdost dfeva je pro kazdou dievinou charakteristicka a je zavisla, podobné jako hustota,
na stavbé bunék a obsahu vody. Existuje tedy vztah mezi hustotou a tvrdosti, ¢im vyssi
hustota, tim vyssi tvrdost. Pti zvysSeni vlhkosti se vSak tvrdost snizuje. Pro snazsi orientaci
v praxi rozdélujeme dieviny do skupin tvrdych a mékkych diev. Nejzndméjsi metodou
pro Ciselné stanoveni tvrdosti je metoda podle Brinella, ta zjistuje velikost plochy dalku
vzniklého zatla¢enim kulicky o priméru jeden centimetr do dfeva neménnou silou pfi
12 % vlhkosti dfeva. Zkouska se provadi podél vldken a kolmo na vlékna.

(Josten-Reiche-Wittchen, 2010)

PruZnost

Pti plisobeni vngjsich sil dochdzi k deformacim namahaného télesa. Pruznosti
nazyvame schopnost nabyvat ptivodni rozmér poté, co sila pfestane plisobit. Pokud je sila
ptilis velka a prekro¢i tzv. mez umérnosti dochazi pak k trvalym deformacim nebo
dokonce k poruSeni celistvosti materidlu. V dusledku dlouhodobého piisobenti sil dochazi
k tnavé dfevnich vlaken a jejich deformaci. (Josten-Reiche-Wittchen,2010)

V této ¢asti byly zminény nékteré z mnoha faktorG ovliviiujici chovani dfeva,
které jsou diilezité pro pochopeni chovani dieva.

V nasledujici Casti jsou popsany konstrukéni spoje, které jsou v praxi nejvice

zastoupené. Nékteré z nich jsou dokonce dédictvim z davné historie.
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4 Drevéné konstrukéni spoje

Pro¢ wvibec konstrukéni spoje pouzivame? Konstrukéni spoje nam slouzi
ke spojovéni jednotlivych ¢asti do jednoho celku a dosazeni pozadovanych rozméra,
kterych bychom bez konstrukénich spojii nedoséhli. Tento poznatek ndm pomohl pii

rozvoji a vyvoji nejen ve stavebnictvi.

4.1 Historie dievénych konstrukénich spoji

Dftevéné konstrukéni spoje vznikaly uz v davné historii, ale nelze pfesné urcit, jaké
spoje vznikly jako prvni. Pfedpoklada se, ze pro truhlarské spoje se nasla inspirace ve
spojich tesatskych, nebot’ dievo bylo nejcastéji pouzito pro stavbu stesnich konstrukei.
Mezi nejstarsi konstrukéni spoje bychom tedy mohli zatadit preplatovani, ¢ep a dlab a

spojeni na koliky.
4.2 Siikova spojeni

rv

4.2.1 Nelepené Sifkové spojeni

Jsou spojeny tak, ze mohou bobtnat i sesychat, aniz by to vedlo k poruse
celistvosti velkym napadnym zméndm. Proto nesmi byt jednotlivé ptifezy Sirsi nez 120
mm a musi byt pfipevnény k nosné konstrukci. Mezi takovéto spojeni fadime: polodrazky
s pfiznanou sparou, spojeni na vloZena pera, spojeni na vlastni pera a piesazena obloZeni.
Pti spojeni na polodrazku mlzeme pro vétsi pevnostni vlastnosti spoje pouzit koliky,
hiebiky, sponky nebo Srouby. Spojeni na polodrazky se pouziva i pfi rohovych spojeni.
(Nutsch, 2012, Jelinek, Lubomir a Petr Cerveny, 2012)
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Obrazek 1. Spoj na polodrazku
(Josten-Reiche-Wittchen, 2011)

rv

4.2.2 Lepené §irkové spojeni

Pro vznik velkych ploch z masivniho materialu se vyuziva spojovani jednotlivych
ptifezil lepenim bez viditelné spary. Pfi tomto typu spojovani musime brat v tvahu smér
a velikost sesychani dieva, jinak by mohlo dojit ke konstrukénim chybam.

Siika lepené spary je povazovéana za tenkou, pokud je do $ife 0.1 mm. Lepené
spary mohou byt namahany fyzikalné za u¢inku néjaké sily, vlhkosti, tepla, chemickymi
prostiedky na ochranu dfeva, plyny, kyselim nebo zasaditym prostfedim a biologicky pfi
napadeni houbami ¢i hmyzem. Lepené spoje se déli do Ctyt zatézovych skupin: Zatézova
skupina D1 — lepeny spoj je odolny viici teplotdm do 50 °C a vlhkosti do 15 %. Zatézova
skupina D2 — lepeny spoj je odolny viici kratkodobému ptisobeni vody a vysoké vlhkosti
vzduchu. ZatéZzova skupina D3 — lepeny spoj je odolny viic¢i Castéjsimu kratkodobému
pusobeni vody a vysoké vlhkosti vzduchu. ZatéZova skupina D4 — lepeny spoj je odolny
vici astému a silnému pisobeni vody a kondenzatu.

Do kategorie Sitkového spojovani lepenim patii: spojeni na tupou sparu, spojeni
pomoci lamel, spojeni na vloZzené pero, spojeni na koliky, spojeni na zubovitou tupou
sparu, spojeni na zubovitou sparu, spojeni na nasobné pero a drazku, spojeni na pero a

drazku. (Nutsch, 2012)
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vloZené péro

Obrazek 2. Spoj na vloZené pero

(www.publi.cz)

Spoj na sdruZené cepy

V tomto Sitkovém spoji probihaji vSechny fezy vzajemné rovnobézné. Proto se
nejedna o samosvorny spoj a musi byt doplnén dalSim spojovacim prosttedkem. Diky
jednoduchému tvaru ¢epii miizeme pro jejich zhotoveni pouzit cepovaci zafizeni nebo

frézy. (Nutsch, 2006)

Obrazek 3. SdruZené cepy — spoj na Sifku
(Nutsch, 2003)
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4.3 Rohové spojeni ploSnych dilct

Pii vyrobé nébytku a jeho Sirokych dilci nastava otdzka, ¢im a jak tyto dilce
vzajemné spojit. Pii vyrob¢ nabytku se setkdvame s vice druhy materialii, jako masivni
desky, drevottiskové desky a preklizkové desky. Proto musime na zaklad¢ riiznosti
materiali a nakladnosti vyrobniho procesu, dbat na vybér spravného pouziti rohového

spojeni. (Nutsch, 1999)

4.3.1 Spojovaci lamely

Lamely jsou vyrabény z bukové pieklizky s draZkovanym povrchem vytvofenym
lisovanim o tloustce 4 mm. Vldkna lamely sviraji k podélné ose lamely tthel 45° ve sméru
uhlopticky. Diky tomu odoldvaji lamely vysoké pevnosti na stiih. PouZiti lamel neni tolik
naroc¢né na presnost jako kolikovy spoj.

U tohoto typu spojeni by nem¢la tloustka pera mit vice jak 1/4 az 1/3 tloustky
spojovaného dilce a hloubka drazky pro pero by neméla byt hlubsi jak 4/10 tloustky
spojovaného dilce. Pi vyrob¢ tohoto spojeni se musi dbat na rozmeéry drazky a samotného
pera, pti velkém pnuti v rohovém spoji by totiz mohlo dojit k poruseni celistvosti
materidlu uz pti sestavovani dilcti do jednoho celku. (Nutsch, 1999; Muzikar, 2008;

Zoufaly, 2016)

Tabulka 1. Rozméry spojovacich lamel

Oznaceni Pro hloubku drazky (mm) Délka (mm) Siika (mm)
0 8 45 15
10 10 53 19
20 12 63 23
3 16 56 30
S6 16 85 30
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Obrazek 4. Lamela

1 — zkosené hrany, 2 — vodici vystupky, 3 — ryhovani
(Joscak a kol., 2014)

4.3.2 VloZena pera

Tato pera se vyrab&ji vétSinou z preklizek, tvrdych dievovldknitych desek a

rostlého dfeva.

\L\

vlozené péro

Mrw_ W

Obrazek 5. Rohovy spoj na priéné hranaté prubézné vloZené pero

(www.publi.cz)
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4.3.3 Uhlova pera

Jako materidl pro vyrobu uhlovych per se pouziva preklizka, rostlé dievo
z tvrdych diev a plasty. Plastova pera maji v sobé otvory a vroubkovani pro zvySeni
pevnosti pii lepeni. Jsou dostupna v délkach 1000 mm. Ptehled dostupnych rozmeéra

plastovych a pteklizkovych per je popsan v nasledujici tabulce ¢. 4 a 5.

Tabulka 2. Plastova pera

Rozméry ramen / tthel ramen (mm) / (°) Tloustka (mm)
15x 15/90° 2
15x 6/45° 2
35 / ptimé 2

Tabulka 3. Preklizkova pera

Rozméry ramen (mm) Tloustka (mm)
10x 10 3
12x 12 4
14x 14 5
16 x 16 6
22 x22 8
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a) ] b)
Obrazek 6. Rohovy spoj na uhlové vloZené pero

a — plastové pero, b — pero z preklizky
(Nutsch, 1999)

4.3.4 Svlakové rohové spoje

Toto spojeni se vyuziva vyhradné u desek z masivniho materidlu, které sviraji
pravy uhel. Funkénost spoje zdvisi na jeho provedeni zvlasté na ptesnosti svlaku a
svlakové drazky. Drazka se zhotovuje fezdnim nebo frézovanim do prubézného dilce a
svlak na tupé pfipojeném dilci. Abychom pribézny dilec svlakovou drazkou pfilis
nezeslabili, vyhotovujeme drazku pouze do jedné tietiny tloustky dilce. Drazku miizeme
bud’ vyfezat ruén¢ pomoci svlakovky, nebo cepovky za pomoci upnuté vodici listy nebo
pomoci frézy. Svlak vyhoblujeme pomoci svlakovniku nebo opét pomoci frézy. Sklon
hran by m¢l byt mezi 75°az 80°, aby nedoslo ke stfihu dfeva. Svlakové spojeni se
z pravidla vyrabi lehce konické. To ma za nasledek, ze se v posledni tfetiné zacne spoj
stahovat a je samosvorny. Je tedy mozné svlakovy spoj zhotovit bez dalSich spojovacich
prostiedkil. Nikdy vSak nelepime do drazky svlak z podélného dieva, aby mohlo dochazet
u desky k jejimu bobtnéani a sesychani. Pokud bychom toto pravidlo porusili, mohlo by
dojit v ptipad¢ sesychani k prasknuti desky a v ptipadé bobtnani k jejimu zvInéni.

RozliSujeme dva druhy svlaku, jednostranny a oboustranny. Jednostranného
svlaku se uziva pfi spojeni boku a dna, dvoustranného pak pfi spojeni svislych stfedovych
mezistén. Svlak ve spoji plisobi na drazku urcitou silou. Proto je potieba nechat okolo

drazky dostatek materialu, ktery sily ptenese zpravidla 30 mm. (Nutsch, 2006)

24



sviakova drazka a svlak
vpredu 0 2 mm uzs{

Obrazek 7. Stfedovy spoj s rybinovym perem
(Josten-Reiche-Wittchen, 2011)

4.3.5 SdruZené Cepy stiredové

Toto spojeni je vhodné pro spojeni mezistén. Otvory pro Cepy je nutné vydlabat
ruéné nebo pouzit specialni vrtak. Pro ru¢ni dlabani je tfeba peclivého rysovani z obou
stran dilce. Pro vétsi pevnost je mozné Cepy zajistit z ¢ela klinem. Kliny musi byt vraZzeny

napfic¢ dfevnim vldkntim cepd. (Nutsch, 2006)
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Obrazek 8. Sdruzené Cepy stiedové

1 — zarovnané ¢epy s klinem, 2 — precnivajici ¢epy s klinem

(Nutsch, 2012)

4.3.6 Spojeni ozuby

Ozuby jsou vicenasobné klinovité cepy. Tento spoj volime jen u masivnich
materiali. Nejcastéji pouzity typ ozubll je otevieny spoj, polokryty spoj. Ozuby také casto
nesou nazev rybiny.

Oteviené ozuby se vyznacuji tim, ze jsou vSechny ozuby a Cepy vidét, jsou tzv.
priznané. Ozuby jsou nejen konstrukénim spojem, ale Casto slouzi jako ozdobny prvek
nabytku. (Nutsch, 2006) U rohového spojeni na ozuby je to podobné jako u svlaku — je
tvarovatelné ve sméru hlavniho zatizeni. Spojovaci ¢asti jsou Cepy klinového tvaru. Toto
spojeni je samosvorné a pii jeho klizeni nemusime pouzivat upinaciho néradi. Dilce
spojené na ozuby mohou libovolné sesychat a bobtnat, ne vSak bortit. Na kvalitu spoje a
jeho trvanlivost ma velky vliv prave thel zkoseni rybin. Pfilis velky uhel zkoseni by mohl
zpusobit ustfizeni rybiny ve sméru vlaken. Doporu¢eny tihel zkoseni je mezi 75 az 80°.
Ozuby nejsou jen dekoraci, ale pfenasi i urcité zatizeni, a proto je tieba dbat na jejich
spravné rozdéleni. Rozlozeni ozubii mizeme provést vice zpiisoby. Zakladem je vnimat

zakladni dulezité aspekty:
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e Zékladni rozmér je tloustka dilce ,,d*

o Uhel sklonu ozubii by m&l byt mezi 75 az 80° (pomér stran 1/6)
e Kirajni ozub nesmi byt pfili$ slaby

Rozpocitani ozubll je zndzornéno na nésledujicim obrazku.

(Josten-Reiche-Wittchen, 2011)

N
-~

i 1 2 3

Obrazek 9. Rybinové ozuby — geometricka konstrukce spoje
(Nutsch, 2006)

Polokryté ozuby

Polokryté ozuby vyuzijeme tehdy, pokud nechceme, aby jedna strana spoje nebyla
vidét. Cast, ktera kryje ozuby se nazyva kryt, jehoz tloustka by méla byt 1/4 az 1/3
tloustky dilce. Rezani ozubii se provadi jen zvnitini strany dilce. Rohy ozubu se
nedofiznou a musi se dodate¢né odstranit dlabanim. Pokud se jednd o mékké dievo, je
mozné si dlabani usnadnit naseknutim rohti cidlinou. Poté, co jsou ozuby hotové, se

orysuji na druhy dilec a zhotovi se rybiny. (Nutsch, 2006)
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Obrazek 10. Ozdobné ozuby polokryté

Obrazek 11. Rybinové ozuby polokryté

(www.publi.cz)

4.4 Rohové spojeni u ramovych konstrukei

Vlysy ramovych konstrukei lze spojovat vrozich preplatovanim, spojem
kolikovym, na ¢ep a rozpor, na Cep a dlab s perem, miniozuby a zapuSténymi pery.
V praxi se tyto spoje lepi. Svislé a dlouhé vlysy jsou, pokud nejsou sefiznuty na pokos,

kontinualni. (Nutsch, 2012)
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4.4.1 Preplatovani

Jedné se o vcelku jednoduchy rohovy spoj s nevelkou pevnosti. Spoj musi byt
doplnén dals$im spojovacim prostifedkem (kolikem, hiebikem, vrutem, lepenim atd.),
nebot’ spojeni neni samosvorné. Vyrabi se sefiznutim konct vlyst na polovi¢ni tloustku
a piekryji se pies sebe. Sika spoje je stejna jako $itka vlysu. Toto spojeni se pouZiva pii
jednoduchych konstrukcich nebo u velmi tenkych vlysii pouzitych pro vyrobu ramu.

(Nutsch, 2006; Nutsch, 2012)

Obrazek 12. Preplatovani
(Nutsch, 2006)

Preplatovani na pokos
Ma poloviéni lepici plochu nez pieplatovani rovné. Tento typ pieplatovani

pouzivame u ozdobnéjSich ramt a obloZeni. (Josten-Reiche-Wittchen, 2011)
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Obrazek 13. Preplatovani na pokos

(Josten-Reiche-Wittchen, 2011)

Preplatovani do krize
ozdobnych ramd, jako jsou paty stojant nebo u stohovatelnych prvkd, jejichZ spojeni ma
byt uceloveé zdiraznéno (klade se dlraz na piesné provedeni). (Josten-Reiche-Wittchen,

2011)

Obrazek 14. Preplatovani do kiize

(Josten-Reiche-Wittchen, 2011)
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4.4.2 Cep a rozpor

Je to samosvorné a nejCastéji pouzivané rohové spojeni. Rozpor se casto
vyhotovuje na svislém nebo del$im vlysu a ¢ep na pfi€ném nebo kratsim vlysu. Spojeni
se miize provadét vice zplsoby, jednoduchym nebo dvojitym ¢epem. Miize byt osazen
jednostranné ¢i oboustranné na pokos. Je vhodny pro spojeni jednoduchych rdmovych
konstruket, ale i pro oboustranné profilované ¢i frézované vlysy. Profilovani musi plynule
navazovat na rozméry cepu a rozporu. Jelikoz dochdzi ke spojeni pii¢ného dieva
s podélnym, je ddna maximalni $itka vlyst 100 mm. (Nutsch, 2012) Pti spojeni okennich
ramu plati, Ze lepena plocha je u tohoto spojeni dvakrat vétsi nez u preplatovani, a proto
ma vyssi odolnost vici krouceni. U osazovacich ramii oken maji pticné vlysy rozpory,
aby bylo mozné vyfrézovani drédzek nebo polodrazek pro okapnice, vnitini parapety a
kryty pro zaluzie v podélném vlysu. Pokud mame k dispozici vlysy silné€j$i nez 50 mm je
mozné vyhotovit dvojité nebo trojité Cepy. VEtsi pocet Cepli pak dokaze prenést veétsi
zatiZzeni. Spojeni se ¢asto pouziva pfi vyrob€ nabytku. Pro spravnou funk¢énost spoje je
nutné dobré a presné¢ rozméfeni spoje. Po orysovani délky rozporu a Cepu se pomoci
rejsku rozdéli ¢epy. Pii rozvrzeni sitky Cepl a rozporii dodrzujeme pravidlo, ze tloustka
¢epu by méla byt 1/3 az 2/3 tloustky ramu. Rozpor vyfezdvame na vnitini strané rysek a
¢ep na vnéjsi strané cepovkou. Pomoci dlata vysekdme piebytecny material rozporu. Pred
samotnym lepenim se spoj sesadi. Cep by mél v rozporu sedét pevné a vzpiimeng, aniz
by doslo k rozstipnuti rozporu. Pii lepeni musime kontrolovat, zda se ram neodchylil od

nami pozadovaného uhlu. (Josten-Reiche-Wittchen, 2011)
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Obriazek 15. Cep a rozpor
(Nutsch, 2006)

4.4.3 Cep a rozpor na pokos

U ramil interiérovych dveti s vyplni se z estetického hlediska pouziva spoj na cep
a rozpor, a to jednostranné¢ nebo oboustranné osazeny na pokos. Tento typ spojeni
pouzijeme tehdy, pokud chceme, aby kresba dieva navazovala, pokud je vnitini hrana
profilovana nebo pokud jsou na pokos osazeny listy vyplni. Stejnym zplisobem musime
pfizplsobit rozpor — jednostranné ¢i oboustranné na pokos a pfi sefiznuti ¢epu musime

bocni sténu ptizplsobit pokosu. (Josten-Reiche-Wittchen, 2011)
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Obrizek 16. Cep a rozpor na pokos

a —schéma, b —s drazkou a vnéjsi polodrazkou

(Josten-Reiche-Wittchen, 2011)

4.4.4 Cep adlab s perem

Pokud vlysy rdmu dosahuji rozméri od 100 az 160 mm, pak pouzivame praveé
tento druh spojeni. Takova situace mize nastat napt. u venkovnich a vniténich dvefi a u
tézkych konstrukci stoli. Diky cepu ma spojeni tvarovatelny spoj, a tim i vysokou
pevnost. Kviili rozdilnym vlastnostem a chovéni dfeva v pticnych a podélnych smérech,
nelepime podélné a pficné dievo ve velkych Sitkach. V uzkych vlysech ramu nevznika
nebezpeci trhlin diky nizkému potencidlu sesychani. U velkych ramovych konstrukci je
ale potieba dovolit dievu pracovat, a proto prodlabeme &ep. Cep je asi ze 2/3 §irsi neZ
vlys dveti. Az k ¢elni hran¢ podélného vlysu, pokracuje jako drazka ¢epu posledni tfetina
Sitky vlysu. Pero v drazce je stejné dlouhé i Siroké. Pero ma za ucel vést Cep v drazce
podélného vlysu, pokud zacne materidl pracovat (bobtnat, sesychat) a udrzuje je
pohromadé¢. Pero se z téchto dlivodl nesmi lepit, jinak by nemohlo pracovat tak jak ma.
Podélny vlys prodlabeme tak, aby bylo vidét &elni dievo piiéného vlysu. Cep je mozno
na hrané v podélném vlysu zaklinovat, pokud vydlabeme otvor pro ¢ep z vnéjsi strany o
néco $irsi. Kliny musi vytvéret tlak v misté slepeni ¢epu, k tomu nam pomuize spravné
sefiznuti klinti. Cep a dlab s perem snese velké zatiZeni, a proto je vhodny pro masivngjsi

konstrukce. (Josten-Reiche-Wittchen,2011)
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drazkové péro

Obriazek 17. Cep a dlab s perem
(Nutsch, 2006)

4.4.5 Cepové spoje

Cepy jsou vlepeny do predem vyhotoveného otvoru (frézovanim, vrtanim,
dlabanim). Takového spojeni se uziva pii spojovani SirSich vlysii, lubti, trnozi nebo
pricnikl. Pro zajisténi rozmérové stalosti a pevnosti spoje, se dopliiuje Cep a dlab perem

a drazkou. (Nutsch, 2012)

4.4.6 Spoje s vloZenym perem

Vhodné pro rohové spoje setfiznuté na pokos. Prednosti spoje na pokos je
navaznost zhotovenych profilli po celém obvodu. Materidlem pro vlepend pera je
nejCastéji preklizka nebo masiv oznacovany také jako faleSny cep. (Nutsch, 2012)
Vlozena pera znacné¢ zeslabuji prifez materidlu, a proto se spojeni nehodi pro jiné nez
masivni a pfeklizkové materialy. VloZena pera se také hodi pro spojovéni dilct do tvaru

T (boky korpusu, mezistény a dna). (Josten-Reiche-Wittchen,2011)
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péro 2z masivniho dfeva,
vloZeny Cep

Obrazek 18. Rohovy spoj na vloZené pero z masivu
(Nutsch, 2006)

4.4.7 Miniozuby

Miniozuby se frézuji specialnimi nastroji. K dispozici je cela fada rozméri ozubii
podle velikosti ramu. Lepena plocha je o 50 % vétsi nez u dvojitych Cepti, coZ jim dava
velikou pevnost zavislou na presnosti zhotoveni a lisovacim tlaku. Sesychanim dieva se

mohou vlysy konkavné zbortit. (Nutsch, 2012)

12 2

miniozuby

Obrazek 19. Klinovité miniozuby
(Nutsch, 2006)
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4.4.8 Kolikové spoje

Kolik je asi nejcastéji pouzivany konstrukéni spojovaci prostedek, a to diky jejich
snadné vyrob¢ a snadné manipulaci pfi zhotovovani kolikového spoje. Pti zhotovovani
kolikového spojeni se pfipravi spoj na tupo (pfifezy musi byt rozmérové piesné). Poté se
vyvrtaji otvory do obou pfifezii. Poslednim krokem je spojeni obou dilii do jednoho celku.

Kolikové spojeni se provadi natupo, na pokos, s drdzkou, s profilem. Drazkového
spojeni je nutno pouzit, pokud chceme odvratit borceni vlysi. Pii spojeni na pokos
muzeme pouzit bud’ uhlové koliky, rovné koliky nebo hmozdinky =z plastu. U
profilovanych vnitfnich hran rdmi a vlysit mohou byt na pficnych vlysech protiprofily,
tim zvétSime lepenou plochu. Materidlem pro vyrobu kolikti miize byt kov, plast a dievo.
Pti vyrobé dievéného nabytku se prevazné pouzivaji koliky dievéné. Koliky z kovu se
pouzivaji prevazné jako stfedici pfi sestavovani dilcti. Kovové koliky jsou normovany
ENISO 2338:1997 Valcové koliky z nekalené oceli a austenitické korozivzdorné oceli. aj

Drievéné koliky se fidi normou PN 49 3148. Jsou vyrdbény z tvrdého listnatého
dieva. Vhodné;jsi listnaté dievo je roztrousené porovité jako napiiklad buk a javor. Povrch
drevénych kolikil je ryhovany nebo hladky. Ryhované koliky se vyuzivaji Castéji, diky
ryhovani mize piebytecné lepidlo vytéct a kolik se tak 1épe zapasuje. Ryhovani umoziluje
zatékani lepidla po celé délce koliku. U kolikl se vyuziva spirdlového, nebo rovného
ryhovéani. Vyroba hladkych kolikd se provadi lisovanim, a to pfedev§im malé praméry
(5-6 mm). Vyroba ryhovanych kolikli se provadi frézovanim. Hrany el kolika se kvili

pasovani musi zkosit min 0,5 x 45°. Normované rozméry jsou popsany v tabulce 1.

(Ktupalova, 2000, Nutsch, 2012, Muzikat 2008, Bridgewater, 2007)

Tabulka 4. Rozméry dievénych koliki

Primér x délka (mm)
5x25 6 x 25 8x25 10 x 30 12x 35
5x30 6 x 30 8x30 10 x 35 12 x 40
5x35 6x35 8x35 10 x 40 12 x 50
6 x 40 8 x40 10 x 50 12 x 60
8x50 10 x 60 12 x 80

Poznamka: Rozméry vyznacené tuné se upiednostiiuji
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Pro dilce tloustky mensi 16 mm se vétsinou pouzivaji koliky R 6 mm, pro dilce o
tloustkach od 16 do 19 mm se pouZivaji koliky R 8 mm a pro tloustky dilcti nad 19 mm
koliky R 10,12 a vice. Pro spoje, které musi odolavat vét§imu a ast&j$imu namahani jako
naptiklad u koster ¢alounéného nabytku se pouZivaji minimalng R 10 x 40 mm. Kolikova
tyCovina se prodava i v nezkracenych délkach pro vlastni potfeby rozmért. Obecné plati,
ze délka koliku by méla byt nejméné trojnadsobna oproti praméru koliku. (Muzikat 2008)
Otvor pro zapusténi koliku musi byt vétsi nez samotny kolik, a to proto, aby prebyte¢né
lepidlo mélo kam unikat. Rozte¢ jednotlivych kolikii by neméla piekrocit 200 mm a to
z dlivodu rovnomérného rozlozeni zatizeni. V pfedni ¢asti mohou byt koliky osazeny
s mensi rozte¢i z divodu vétsiho zatizeni. Minimalni rozte¢ pro uzké listy je 25 mm, 32
mm pak pro bézné dilce. Vzdalenost jednotlivych kolikli je dana roztec¢i vrtaka, ktera je

u strojové kolikovacky a kolikovacich Sablon 32 mm. (Nutsch, 2012)

Plastové koliky

Tabulka 5. Rozméry plastovych koliki

Primér x délka (mm)

6 x 35 8x30 8 x40
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Ploché koliky (Domino)

Ploch¢ koliky, kterym se také tika zapusténé Cepy, jsou ploché a po stranach
zaoblené dievéné spojovaci prostiedky. Témito koliky spojujeme jednotlivé dilce
vlepenim kolikii do pfedem vyfrézovanych drazek. Pro vyfrézovani takové drazky, je
zapotiebi specialniho naradi k tomu uréené. Naradi je vybaveno narazeci, které je mozno
pfenastavit a dlabacimi frézami, kterymi se frézuji podélné otvory pro zapusténi kolika.
Ploché¢ koliky jsou dostupné v rozmérech: 4 x 20; 5 x 30; 6 x 40; 8 x 50; 10 x 50. Sitka
kolikli je zavisld na priméru dlabacich fréz. Tyto frézy se mohou pied samotnym
frézovanim nastavit. Nastavuji se pomoci nafadi (Fes) pro frézovani podélnych otvort.

Priméry kolikt se pohybuji v rozmezi 16 az 22 mm. (Nutsch, 2012)

rohové T — spojens
s presahem

Obrazek 20. Ploché koliky
(Nutsch, 2012)
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5 Dimenzovani spoju

V této kapitole vénujeme pozornost dimenzovani konstrukénich spojii. Nebot’ tyto
poznatky mohou mit vliv na materidlové naklady a nejen to. Znat pevnostni vlastnosti
spoji ma i bezpe€nostni vyznam, pii vyrobé nabytku si pak mizeme byt jisti, Ze dany
spoj a konstrukce obstoji pii ur¢itém zatizeni.

Dimenzovani spoji podle mezniho stavu iinosnosti

Podminku spolehlivosti je mozno vyjadrit vztahem

Sa <Rq (1

Kde:
Sd — Je navrhovéa hodnota ucinku zatizeni (sila, moment)
R4 — Je odpovidajici hodnota odolnosti spoje — navrhova tinosnost spoje.

Névrhovou uUnosnost spoje stanovime analogicky jako pro materidly
z experimentalnich vysledkl a na zakladé pravdépodobnostnich tivah a praktickych
zkuSenosti. Na zéklad¢ dosavadnich vysledkl vyzkumu nabytkovych spojl, neni mozné
predlozit kompletni a v§eobecné predpoklady pro stanoveni navrhovych inosnosti spoja.
(Joscak, 1999)

Dimenzovani spoji podle mezniho stavu pouZitelnosti

Podminku spolehlivosti je mozné vyjadfit vztahem

Sa<Cq 2)

Kde:
Sd — Je navrhova hodnota uc€inku zatiZeni (posunuti, pootoceni)

Ca — Je predepsand mezni hodnota (Joscak, 1999)
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5.1 Pevnostni vlastnosti
Kritickym mistem nabytkovych konstrukci jsou pravé konstrukéni spoje, protoze
k poruSeni dochazi prave ve spojich. Pficinou je nizké Gi¢innost spoju. (Jos¢ak, 1999)

Druhy naméhani spojl jsou na nasledujicim obréazku.

Ft
Tp
// =
Tugs—3 ¢c= -
a) b) ©) "
Mu Mp
tlak \)
tah
" ¢5-y ¢c-7
d) e) f)
a, $myk v uhlovej rovine d, ohyb v uh.lovcj. rovipe
b, $myk v prietnej rovine e, ohyb v prietnej rovine
¢, naméahanie v tahu f, namahanie v kriiteni

Obrazek 21. Druhy namahéani spoja
(Joscak, 1999)
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M (F) |
M (F)max

AM(F)

40%

10%

Ag (v) @ Wmx ¢ (W)

Obrazek 22. Modelovy pracovni diagram

spoji
(Joscak, 1999)

Pevnostni vlastnosti spojt nejlépe vyplyvaji z jejich pracovnich diagramtl, tj. vztahli mezi
posunutim (pootocenim) a silou (momentem), kterd to vyvolala. (Joscak, 1999) Priklad

takového pracovniho diagramu je na obrazku 22.

Koeficient poddajnosti spoje se vyjadii vztahem

Au(e)
= 3)
AF (M)
Koeficient tuhosti spoje je recipro¢ni hodnotou jeho poddajnosti
1 AF(M
t = -= () 4)
z Au(ep)

Jde vlastné bud’ o modul posunuti, ktery pfedstavuje velikost sily potiebné na
vyvolani jednotkového posunu, nebo o torzni tuhost poddajného spoje, ktera je
definovand jako moment zptisobujici ve spoji pootoceni 1 rad. Koeficient poddajnosti,
respektive tuhosti spoje vyjadiuje jeho deformovatelnost vlivem zatiZzeni silou nebo

ohybovym momentem. (Jo$¢ak, 1999)

Unosnost spoje
Fax respektive Mmax vyjadiuje maximalni silu nebo ohybovy moment ptipadajici

na jednotku $itky spoje nebo jeden spojovaci element. (Jos¢ak, 1999)
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Deformace na mezi unosnosti

Umax respektive @max vyjadiuje maximalni posunuti nebo thlovou deformaci spoje,

kterd vznikne pfi dosdhnuti jeho Unosnosti. (Jos¢ak, 1999)

1)

2)

3)

4)

5)

Vliv jednotlivych €initeli
Na tuhost a inosnost spoje ma vliv mnoho ¢initeld. Jejich prehled je nasledujici.

vlastnosti dieva

a) mechanické (pruznost, pevnost)

b) fyzikalni (vlhkost, bobtnani, sesychéani)

c) chemické

druh konstrukce

a) tvar a rozméry (druh spoje, povrch lepené plochy)

opracovani sty¢nych ploch

a) tolerance (vile, tésnost)

b) hladkost povrchu

technologie

a) technologie lepeni (teplota, tlak, cas stlaceni, ¢as vytvrzeni)

b) tloustka vrstvy lepidla (t€snost spoje, tlak pfi lepeni, opracovani povrchu, druh
lepidla)

zpusoby funkéniho namahani

a) zpusob zatizeni (statické, dynamické, trvalé)

b) namdhani vnéjSim zatizenim (tlak, tah, ohyb atd.)

c) vnitini napéti dieva

d) klimatické zmény (Jos¢ak, 1999)

42



Podminky trvanlivého spojeni

Pevnost spoje je zavisla na pevnostnich charakteristikach pouzité dieviny. Ve
spojich pouzivanych u nabytkovych konstrukei je dalezitd pevnost spoje v ohybu a krutu.
Pevnost v ohybu je znacné ovlivnéna smérem letokruhti ve dievé (odklonu od podélné

osy), tocitosti a vnitfnimi trhlinami.

Tato prace se v praktické ¢asti zamétila na kolikovy spoj. Vzorky byly vyrobeny
ze smrku. Proto jsou zde uvedeny zakladni informace a poznatky k této dieving.

Smrk

Botanicky nazev — Smrk ztepily

Latinsky nazev — Picea abies

Anglicky ndzev — Spruce

Zkratka — SM

Tato dfevina je zatfazena do jehli¢natych dievin, které maji pryskyticné kanalky
Spatné rozpoznatelné pouhym okem. Piechod mezi jarnim a letnim dfevem se jevi jako

pozvolny.
Pevnostni vlastnosti pfi vlhkosti 12 %
Tvrdost dieva - 26 MPa
Mez pevnosti v ohybu — 80 MPa
Mez pevnosti v tlaku podél vldken — 45 MPa
Mez pevnosti v tahu — 120 MPa (Zeidler, Ales 2012, Kiupalova, 2004)
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6 Metodika prace a méreni

Metodika prace obsahuje popis a postup pii méfeni vzorki, od jejich vyroby az

po jejich méteni.

6.1 Vyroba a priprava téles

T¢lesa, ktera byla pouZzita na méteni byla vyrobena ze smrku. T¢lesa byla vysusena
na vlhkost W = 10 %. Jednotlivd télesa byla slepena disperznim lepidlem D3 a
polyuretanovym lepidlem. Po vytvrzeni lepidla byly vzorky podrobeny méfeni

v jednotlivych zkouskéch.

6.1.1 Vzorky

Pro méteni bylo ptipraveno 80 vzorkl. Vzorky byly rozdéleny do 8 souborii po
deseti vzorcich. Vzorky byly dale rozd€leny podle potieby dané zkousky. U 40 vzorki
byl pouzit kolik o priméru 8 mm a u 40 vzorkl byl pouzit kolik o priméru 12 mm.

Rozdéleni jednotlivych souboril je podrobné zobrazeno v nasledujicim schématu.

Kolikovy spoj

Obrazek 23. Schéma rozdéleni vzorku
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6.1.2 Postup pri vyrobé vzorki

Prvni fazi bylo zakraceni smrkovych foSen o tloustkach 30 a 50 mm. Kraceni
feziva slouzi pro snazsi manipulaci a opracovani. Poté se na rozmitaci pile zbavily foSny
krajin a kliry. Omitané fezivo se rozfezalo na hrubé rozméry op¢€t na rozmitaci pile. Poté
se kazdy pftifez srovnal na spodni srovnavaci frézce tak, aby jedna hrana byla kolma na
jednu plochu. Srovnané hrany se oznacily, aby nedoslo k zdméné pti dalSim opracovani.
Pomoci tlouStkovaci frézky se ptifezy tloustkoveé opracovaly na potfebné rozméry 25 x
45 mm a 45 x 45 mm. Na formatovaci pile se jednotlivé piitfezy zakratili na kone¢né
rozméry. Na dlabacce se vydlabaly otvory pro koliky 8 mm a 12 mm. Na stojanové
vrtaéce se pak vyvrtaly otvory o primétu 10 mm, které slouzili pro uchyceni do

zkusebniho stroje.

6.1.3 Lepeni koliki

Lepeni bylo provadéno dvéma typy lepidla. Ctyii soubory vzorki byly lepeny
PVAc lepidlem a dalsi ¢tyfi byly slepeny PUR lepidlem. Lepeni probihalo v rukodilné
CZU v dievatském pavilonu. B&hem lepeni bylo kontrolovano, jestli bylo lepidlo
naneseno v dostatecné mife a zda bylo fadné rozetfeno po celém obvodu otvoru.
Pouzita lepidla:
Ob¢ lepidla pochazela od firmy AGGLU

e PVAc: Ag-Coll873/L D3
e PUR: Neopur 2238 R
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Obrazek 24. Pouzita lepidla
a— PVAc lepidlo, b — PUR lepidlo

(a — www.cps-interier.sk, b —

www.prestolarov.sk)

6.1.4 Klimatizace téles

T¢lesa, kterd jsme méftili bylo potfeba vysusit na vlhkost 10 %. Kolikovy spoj je
totiz pouzivan prevazné pti vyrobé nabytku, tedy v interiéru. Vlhkost se stanovuje podle

nasledujiciho vzorce.

m,, - my

W = e 100 5)
Kde:
W — vlhkost télesa [gem™]
my, - hmotnost t€lesa pti vihkosti W [g]
my — hmotnost télesa po vysuseni [g] (Peschel, 2002)
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6.1.5 Urdceni hustoty dieva

Hustota zkuSebnich téles byla uréena podle normy ISO 13061-2 (2014)

Pw =g = (6)
Kde:
pw — hustota télesa pii vlhkosti W [g-cm'3]
my,- hmotnost télesa pii vlhkosti W [g]
by, hy Ly, — rozméry zkusebniho télesa pii vlhkosti W [cm?]
Vy, — objem télesa pii vlhkosti W [cm?]

(Peschel, 2002, Johanek, 1970)

6.2 Meéreni vzorkua

Kompletni méteni zkuSebnich téles probihalo v dfevaiském pavilonu v laboratofi

na CZU v Praze.
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6.2.1 Znaceni téles

Podle sméru letokruht byla na kazdém zkusebnim télese zanesena znacka (90, 45, M)

popisujici tthel natoc¢eni letokruhi viici jedné hrané zkuSebniho télesa.

Obrazek 25. Znaceni sméru letokruhu

e 90 — letokruhy sviraji 90° ke hrané vzorku
e 45 — letokruhy sviraji 45°ke hran¢ vzorku
e M — letokruhy sviraji thel mezi 45° a 90°

Kazdy vzorek byl také popsan nésledujicim zptisobem:

SM-TL-1/3-PVAC-M
Kde:
SM — dfevina
TL — druh zkousky tah/tlak
1/3 — prumér koliku
PVAC — druh pouzitého lepidla
M — smér letokruhti
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6.2.2 Postup pri méreni

Vzorky byly postupné upeviiovany do zkuSebniho stroje pomoci specialnich cepii.
Cep se zajistil zavlatkou proti uvolnéni. Po zaji§téni cepu se kazdé téleso vystiedilo, aby
nedochdzelo ke kiizeni a nerovnomérnému rozlozeni sil piisobicich na téleso. Vzorek byl
nasledné vystaven tahu nebo tlaku, pti rychlosti posuvu vietena 15 mm/min. Primérna
doba zkousky trvala cca 2 minuty. Po ukonceni zkousky byl kazdy vzorek pfevazen a

hodnota byla zanesena do tabulky.

Obrazek 26. Upnuti vzorku do stroje
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Tension AF

. -
Compression

Obrazek 27. Schéma zkousky tah/tlak
(Zaborsky a kol, 2018)

F —sila

M — moment

v — uhel spoje po zatizeni

10 — rameno sily z pivodniho tvaru
L — vzdélenost ramen

L — vzdalenost ramen po zatiZeni

[N]
[Nm]
[rad]
[m]
[m]
[m]

50



6.2.3 Zarizeni pouzita pii méreni
Digitalni vaha PCB
Tato véha byla pouzita pro vazeni vSech zkuSebnich vzorki. Jedna se o véhu typu

PCB - 2500 — 2 od vyrobce Kern&SohnGmbH. Rozsah véhy je od 0,002 g az do 2500 g.

Ptesnost vahy je na dvé desetinnd mista.

Obrazek 28. Digitalni vaha PCB - 2500 — 2

(www.meteostanice.cz)
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Trhaci stroj UTS 50

Tento stroj byl pouzit pro zkouseni vSech smrkovych téles spojené koliky. Je to
univerzalni zkusSebni stroj UTS Testsysteme, ktery ma rozsah 50 kN a je kompletné fizeny
pocitacem. Jednd se o elektromechanicky stroj, ktery se pouzivd pro meéfeni
mechanickych vlastnosti dfeva a materialii na bazi dieva. Vysledky zpracovava software
TIRA. Pomoci softwaeru je mozné regulovat rychlost posuvu ramen a silu, kterou ptisobi
na zkuSebni télesa. Jako hlavni méfici tidaj je sila potiebna k posunu ramene o jednotku

dréhy.

Obrazek 29. Software TIRA

Tahova/ Tlakova zkouska dreva dle EN 789

sila []
@
8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Draha [mm]

Obrazek 30. Ukazka grafu z TIRA

(Svisla osa v N, vodorovna osa v mm)
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7 Vysledky

Vysledky namétené softwarem TIRA byly vSechny piesunuty do tabulkového
procesoru Excel. Kazdy odzkouseny vzorek obsahoval hodnoty sil, posunii a mél
ptitazeny graf. Kazdy vzorek byl oznacen druhem dieviny, rozmérem zkouSeného
konstrukéniho spoje (koliku), druhem pouzitého lepidla, typem zkousky tlak/tah,
orientaci letokruhti 90°, 45°, M a hmotnosti vzorku.

Po skonceni vSech méteni byly vysledky statisticky zpracovany v programu Statistica 12
a v programu Excel.
Jako rozhodujici faktory urcujici tuhost spoje byly zkoumény:

e Smér letokruhii

e hustota vzorku

e prumér koliku

e typ lepidla

e typ namahani

Tabulka 6. Zakladni statistické hodnoty

typ tloustka| typ hustota v g/cm3 elasticka tuhost v Nm/rad
namahani | spoje | lepidla e Y
. sm. variacni . . sm. variacni
AL odchylka | koeficient P odchylka| koeficient
Tl 1/3 PVACc 0,393 0,019 4,8 270 104 38,5
T 1/2 PVAc 0,405 0,019 4,8 444 98 22,1
Tl 1/3 PUR 0,403 0,011 2,7 633 156 24,7
Tl 1/2 PUR 0,418 0,028 6,8 921 257 27,9
Ta 1/3 PVAc 0,411 0,018 4,3 209 53 25,4
Ta 1/2 PVAc 0,409 0,023 5,6 309 79 25,5
Ta 1/3 PUR 0,407 0,028 6,9 545 298 54,6
Ta 1/2 PUR 0,422 0,022 5,2 779 195 25,0

7.1 Statisticky zpracované vysledky pomoci softwaru Statistica 12

Statistickym rozborem pro vyhodnoceni vysledki byl ctyf-faktorovy rozbor
rozptylu. Tato metoda ukazuje vliv jednotlivych faktorii a jejich dvou, tfi nebo ctyt
vzédjemnych kombinaci. Pro ohodnoceni jejich vzajemnych kombinaci a ucinki

jednotlivych faktord byl pouzit Fishertiv F-test pti hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Tento
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test ndm na dané hladin¢ vyznamnosti P ukazuje, zda je dany faktor statisticky vyznamny,
¢i nikoliv.
Podle hladiny vyznamnosti P I1ze faktory ohodnotit takto:
e P <0,05 vliv faktoru je statisticky vyznamny,
e P >0,05 vliv faktoru neni statisticky vyznamny,
e P =0,05 vliv faktoru se nachazi na hranici statické vyznamnosti,
e P =0 faktor plisobi,
e P <0,001 vliv faktoru je statisticky velmi vyznamny,
e 0,001 <P <0,01 vliv faktoru je statisticky stfedn¢ vyznamny,
e 0,01 <P <0,05 vliv faktoru je statisticky mélo vyznamny (Gaff,
Géborik, 2009).

7.2 Tuhost spoje v zavislosti na jednotlivych faktorech

V tabulce €. 7 je vidét, Ze nejvetsi statisticky vyznamny vliv na tuhost spoje ma
vjedno faktorové analyze typ pouzitého lepidla a primér koliki. Jako dalSim
statisticky vyznamnym faktorem v jedno faktorové analyze se ukdzal typ namahani a
jako posledni se ve dvou faktorové analyze ukazal jako statisticky vyznamny faktor typ
lepidla*odklon ro¢nich kruhii. Naopak jako statisticky nevyznamny faktor v jedno
faktorové analyze se ukédzal odklon ro¢nich kruhti. Ve dvou faktorové analyze se
statisticky nevyznamné ukazuje faktor Typ naméahani*primér kolikd, typ naméahani*typ
lepidla, primér kolikG*typ lepidla, typ namahani*odklon ro¢nich kruhti. Ze tii faktorové
analyzy vysli jako statisticky nevyznamné faktory typ namahani*prameér kolikG*typ
lepidla, typ naméhani* primér koliki*odklon ro¢nich kruhii, typ naméhani*typ
lepidla*odklon ro¢nich kruhli. Ve ctyt faktorové analyze se jevil jako statisticky

nevyznamny faktor typ namahani*primér kolika*typ lepidla*odklon ro¢nich kruht.
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Tabulka 7. Prehled statistickych hodnot hodnotici vliv jednotlivych faktorii a

jejich kombinaci na tuhost spoje

Effect SS Degr. Of | MS F p
Freedom

Intercept 16532352 1 16532352 | 530,6927 | 0,000

1 Type of loading 172499 1 172499 5,5373 | 0,022

2 Thickness joints 553622 1 553622 17,7714 | 0,000

3 Type of glue 2594288 1 2594288 | 83,2773 | 0,000

4 Deflection of annual rings 73993 2 36997 1,1876 | 0,312

Type of loading*Thickness joints 20540 1 20540 0,6593 | 0,420

Type of loading*Type of glue 9887 1 9887 0,3174 | 0,575

Thickness joints*Type of glue 69165 1 69165 2,2202 | 0,141

Type of loading*Deflection of annual 143364 2 71682 2,3010 | 0,109

rings

Type of loading*Deflection of annual 75935 2 37967 1,2188 | 0,303

rings

Type of glue*Deflection of annual 210364 2 105182 3,3764 | 0,041

rings

Type of loading*Thickness 9976 1 9976 0,3202 | 0,573

joints*Type of glue

Type of loading*Thickness 48363 2 24181 | 0,7762 | 0,465

joints*Deflection of annual rings

Type of loading*Type of 54913 2 27456 | 0,8814 | 0,419

glue*Deflection of annual rings

Thickness joints*Type of 44888 2 22444 | 0,7205 | 0,490

glue*Deflection of annual rings

Type of loading*Thickness 31018 2 15509 | 0,4978 | 0,610

joints*Type of glue*Deflection of

annual rings

Error 1744534 56 31152

7.3 Tuhost spoje zavisla na odklonu letokruht

Z tabulky €. 8 vyplyva, Ze odklon letokruhti nema na hladin€ vyznamnosti P =0,312

statisticky vyznamny vliv na tuhost spoje.

Tabulka 8. Prehled statistickych hodnot vlivu odklonu letokruhii na tuhost spoje

Effect SS Degr. Of | MS F p
Freedom
Deflection of annual rings 73993 2 36997 1,1876 | 0,312
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Jedno faktorova analyza

U letokruht, které sviraly thel mezi 90°a 45° byla namétena nejvetsi primérna

hodnota. Druhé nejvétsi hodnoty byly naméteny u odklonu letokruhit o 90°. Nejnizsi

hodnoty byly naméteny u vzorki, u nichz byl odklon letokruhii o 45°. Primérné hodnoty
odklonti letokruhti 0 45° jsou 494,7 [Nm/rad]. U vzorkl s odklonem letokruhti o 90°je
primérnéa hodnota 497,42 [Nm/rad]. U vzorkil s odklonem letokruhit mezi 90°a 45°byly

pramérné hodnoty 566,15 [Nm/rad]
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Graf 1. Vliv letokruhii na tuhost spoje

7.4 Tuhost spoje zavisla na typu namahani

Z tabulky €. 9 jasn€ vyplyva, Ze typ namahani ma na hladin€ vyznamnosti P = 0,022

vyznamny vliv na tuhost spoje.

Tabulka 9. Prehled statistickych hodnot vlivu typu namahani na tuhost spoje

Effect SS Degr. Of | MS F p
Freedom
Type of loading 172499 1 172499 5,5373 | 0,022
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Jedno faktorova analyza

U téles namahanych na tlak byly naméteny nejvyssi hodnoty s primérnou hodnotou

572,48 [Nm/rad]. Té€lesa naméahana na tah méla primérnou hodnotu 466,36 [Nm/rad]
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Graf 2. Vliv typu namahani na tuhost spoje

7.5 Tuhost spoje zavisla na priméru koliki

Tabulka ¢. 10 ukazuje, Ze na hladiné¢ vyznamnosti P = 0,000 ma statisticky

vyznamny vliv primér kolikl na tuhost spoje.

Tabulka 10. Piehled statistickych hodnot vlivu priméru koliku na tuhost spoje

Effect SS Degr. Of | MS F p
Freedom
Thickness joints 553622 1 553622 17,7714 | 0,000

Jedno faktorova analyza

Pfi namdhani téles s primérem koliku 12 mm byly naméfeny vys$si hodnoty, a to

v pruméru 614,47 [Nm/rad]. U kolikid s primérem 8 mm byly primérné hodnoty 424,37

[Nm/rad].
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Graf 3. Vliv priiméru koliku na tuhost spoje

Z tabulky €. 11 vyplyva, ze na hladiné vyznamnosti P = 0,000 ma typ pouzitého

lepidla vyznamny vliv na tuhost spoje.

Tabulka 11. Piehled statistickych hodnot vlivu typu lepidle na tuhost spoje

Effect SS Degr. Of | MS F p
Freedom
Type of glue 2594288 | 1 2594288 | 83,2773 | 0,000

Jedno faktorova analyza

Typ lepidla se ukazal jako vyznamny faktor ovlivitujici tuhost spoje. Pfi pouziti

PVAc lepidla dosahovaly namétené hodnoty priméru 313,66 [Nm/rad]. Pfi pouziti PUR

lepidla se dostdvame az na priimérné hodnoty 725,18 [Nm/rad]. Typ pouzitého lepidla se

ve vysledku ukdzal jako nejvyznamnéjsi faktor ovliviiujici tuhost spoje.
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Graf 4. Vliv pouzitého lepidla na tuhost spoje

7.7 Tuhost spoje zavisla na dvou a vice faktorech

Ve dvou faktorové analyze se ukézal jako statisticky vyznamny faktor typ
lepidla*odklon ro¢nich kruhii. Naopak jako statisticky nevyznamny faktor v jedno
faktorové analyze se ukédzal odklon ro¢nich kruhti. Ve dvou faktorové analyze se
statisticky nevyznamné ukazuje faktor typ namahani*primér kolikd, typ naméhani*typ
lepidla, primér kolikG*typ lepidla, typ namahani*odklon ro¢nich kruhti. Ze tii faktorové
analyzy vysli jako statisticky nevyznamné faktory typ namahani*prameér kolikG*typ
lepidla, typ naméhani* primér koliki*odklon ro¢nich kruhii, typ naméhani*typ
lepidla*odklon ro¢nich kruhli. Ve ctyt faktorové analyze se jevil jako statisticky

nevyznamny faktor typ namahani*primér koliki*typ lepidla*odklon ro¢nich kruht.
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Tabulka 12. Piehled statistickych hodnot vlivu dvou a vice faktorii na tuhost spoje

Effect SS Degr. Of MS F p
Freedom

Type of loading*Thickness joints 20540 1 20540 0,6593 | 0,420

Type of loading*Type of glue 9887 1 9887 0,3174 | 0,575

Thickness joints*Type of glue 69165 1 69165 2,2202 | 0,141

Type of loading*Deflection of annual 143364 2 71682 2,3010 | 0,109

rings

Type of loading*Deflection of annual 75935 2 37967 1,2188 | 0,303

rings

Type of glue*Deflection of annual rings 210364 2 105182 3,3764 | 0,041

Type of loading*Thickness joints*Type 9976 1 9976 0,3202 | 0,573

of glue

Type of loading*Thickness 48363 2 24181 | 0,7762 | 0,465

joints*Deflection of annual rings

Type of loading*Type of glue*Deflection 54913 2 27456 0,8814 | 0,419

of annual rings

Thickness joints*Type of glue*Deflection | 44888 9 29444 0,7205 | 0,490

of annual rings

Type of loading*Thickness joints*Type 31018 2 15509 0,4978 | 0,610

of glue*Deflection of annual rings

Dvou faktorova analyza

Typ namahani*Pramér kolikli se na hladin€ vyznamnosti P = 0,420 jevi jako

statisticky nevyznamné faktory. Projevil se ale rozdil mezi typem namahani.
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Graf 5. Vliv Typu namahani*priméru koliki na tuhost spoje
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T¥i faktorova analyza

Typ namédhani*primér koliki*typ lepidla se na hladiné vyznamnosti P = 0,573
jevi jako statisticky nevyznamné vzajemné pusobici faktory. Nejvétsi rozdil je v typu

lepidla PUR.
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Graf 6. Vliv typu namahani*priméru kliku*typu lepidla na tuhost

spoje
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7.8 Zavislost pruzné tuhosti spoji a maximalni tuhosti spojt

Z nasledujiciho obrazku je patrné, ze maximalni tuhost konstrukéniho spoje roste
spolu s pruznou tuhosti spoje. Je zde patrnd zavislost mezi tuhosti a maximalnim

zatizenim. Korela¢ni koeficient linearni zavislosti zde dosahuje hodnoty r = 0,846.
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[
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Graf 7. Zavislost pruzné tuhosti*maximalni tuhosti spoje
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8 Diskuze

8.1 Porovnani s literaturou

Naméfené hodnoty jsou niZze porovndny s védeckymi pracemi, které se vénuji

podobné problematice.

8.1.1 Rozméry konstrukéniho spoje

Pramér kolikl se ve vysledku ukazal jako vyznamny faktor ovlivilujici tuhost
spoje. Primérné hodnoty u priméru kolikd 12 mm dosahly hodnot 614,47 [Nm/rad]. U
kolikli s primérem 8 mm to bylo o néco méné, a to v priiméru 424,37 [Nm/rad]. Odborny
Clanek (Zéaborsky a kol, 2018), ktery se zabyva vlivem vybranych faktori na tuhost
kolikového spoje u bukovych vzorki, popisuje také vyznamny vliv rozméru koliku na
tuhost spoje. Popisuje, ze rozmér koliki 12 mm prokazoval vyssi hodnoty tuhosti spoje,

a to za pouziti jak PVAc tak PUR lepidla. V tomto se nase vysledky shoduji.
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Graf 8. Tuhost spoje v zavislosti na priméru kolika*typu
lepidla
(Zaborsky, 2018)
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8.1.2 Typ pouzitého lepidla

V mém meéfeni se ukazal typ pouzitého lepidla jako vyznamny faktor ovliviiujici
tuhost spoje. PUR lepidlo dosahovalo az o 57 % vysSich hodnot jak PVAc lepidlo. V
¢lanku (Zéaborsky a kol, 2018) se piSe, Ze typ pouzitého lepidla nemél vyznamny vliv na
tuhost spoje.

Elastic stiffness in Nm/rad

PVAC PUR
Type of glue

Graf 9. Vliv typu lepidla na tuhost spoje
(Zaborsky, 2018)
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8.1.3 Typ namahani
Z dat odborného ¢lanku (Zaborsky a kol, 2017), ktery se zabyva vlivem vybranych

faktorti na tuhost spoje (Cep/dlab) vyplyva, Ze typ naméahani nemél velky vliv na tuhost
spoje. Tento zavér se neshoduje s vysledky této prace, nebot’ hodnoty v tlaku byly o 19

% vy$si nez u tahu. Vyssi tuhost vSak vykazovala méteni v tlaku, a to u obou méfeni.
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Graf 10. Vliv typu namahani na tuhost spoje
(Zaborsky, 2017)

65



8.1.4 Vliv odklonu letokruhti na tuhost spoje

Podle (Zéaborsky a kol, 2017) nema odklon letokruhti velky vliv na tuhost spoje.
Nejvyssi hodnoty dosahovaly u vzorkli s odklonem letokruhit o 90°. Tento vysledek se
rozchézi s vysledky naméfenych vzorkli, nebot’ v tomto méfeni dosahovaly nejvyssi
hodnoty vzorky s odklonem letokruhii mezi 45°a 90°. U obou méfeni se vSak neprokazal

statisticky vyznamny vliv odklonu letokruhti na tuhost spoje.
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Graf 11. Vliv odklonu letokruhii na tuhost spoje
(Zaborsky, 2017)
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9 Zavér

Tato bakalarské prace by méla pomoci s orientaci v problematice konstrukénich
spojit a jejich tuhosti. Praktickd ¢ast byla zamétena na sledovani vybranych faktort
(odklon roc¢nich letokruhti, primér kolikl, typ pouzitého lepidla, typ namdhani),
ovliviiyjicich tuhost konstrukéniho spojeni na koliky.

V teoretické ¢asti bakalarské prace jsou popsany zakladni charakteristiky ptsobici
na chovani dieva. Popsany jsou nékteré typy konstrukénich spojl, které se pouzivaji i
dnes, nicméné nékteré z nich maji hlubokou historii a jejich pouzivani je jiz dlouho
znamé. Pfesto se pouzivaji i u dneSnich konstrukci, nebot jsou velmi sofistikované a maji
dobré mechanické vlastnosti. Popisuje se zde 1 dimenzovani spoji, které je pro praxi
velmi vyznamné. Diky spravnému dimenzovani spoje miizeme uSetfit na pouzitém
materidlu nebo zabranit poruseni celistvosti spoje pii jeho pouZzivani.

Metodika mé¢la za cil ptiblizit proces vyhotoveni vzorki a jejich nasledné méteni.
Popisuje jednotlivé stroje, které byly béhem méteni pouzity. V metodice je zaznamenano
znaceni jednotlivych vzorkii, aby nedoslo kjejich zdméné a Spatnému zatrazeni
naméienych dat.

Zpracované vysledky ukazuji, Ze na tuhost spoje ma velky vliv: typ pouzitého
lepidla, primér koliki, typ naméhani a typ pouzitého lepidla*odklon ro¢nich letokruhii.
Jako statisticky vyznamny faktor je povazovan pravé prumér kolikil, nebot’ vysledna
pevnost u kolikli 12 mm byla ve vysledku daleko vys$si nez u kolikl o priméru 8§ mm.
Statisticky vyznamnym faktorem byl i typ pouzitého lepidle kde u PUR lepidla byla
primérnéd hodnota 725,18 [Nm/rad], PVAc lepidlo dosédhlo pouze primérné hodnoty
313,66 [Nm/rad]. Nevyznamnym faktorem se pak ukdzal odklon ro¢nich letokruhti. Ze
ziskanych vysledkt je jasné, ze kombinace faktorti priméru koliki 12 mm, PUR lepidlo
vykazovala nevyssi hodnoty, a proto je mozné tuto kombinaci doporucit pro praktické
vyuziti. Naopak nejhorsi kombinaci se ukéazal primér kolikti 8§ mm a PV Ac lepidlo, tuto
kombinaci nelze doporucit pro praktické vyuziti.

Tyto poznatky poslouzi pro dal$i vyvoj a rozvoj konstrukénich spojii a jejich

dimenzovani a pouZiti.
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Prilohy

Namérené hodnoty
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Tl |1/3 |PVAc|/M |0,380|31,79|11,10 164| 9,54|2,03| 270
Tl |1/3 |PVAc |45 |0,380|29,20(16,34 102| 8,74|2,30| 218
Tl |1/3 |PVAc|90 |0,419 36,47 /10,98 190|10,94|2,43| 258
Tl |1/3 |PVAc|M |0,436|29,57 (12,32 138| 8,87|2,92| 174
Tl |1/3 |PVAc |45 |0,384|27,48 (10,41 151| 8,24|1,82| 259
Tl |1/3 |PVAc|45 |0,380|30,93|15,43 115| 9,26|3,78| 141
Tl |1/3 |PVAc|M |0,403|29,94|12,36 139| 8,98|1,86| 277
Tl |1/3 |PVAc|M |0,384|28,46(11,39 143| 8,52|1,48| 329
Tl |1/3 |PVAc|90 |0,375|34,01| 7,57 257|10,21(1,08| 541
Tl |1/3 |PVAc|M |0,387|37,95(10,35 210|11,40(2,87| 228
Tl |1/2 |PVAc|M |0,419 30,19 | 4,87 355| 9,01/1,10| 470
Tl |1/2 |PVAc|M |0,418 30,19 9,49 182| 9,05/1,59| 326
Tl |1/2 |PVAc |45 |0,407|37,83|10,38 209|11,36(1,75| 372
Tl |1/2 |PVAc |90 |0,391|35,86| 6,74 305|/10,73|1,33| 461
Tl |1/2 |PVAc |90 |0,412|35,86| 7,32 281|10,77(1,18| 524
Tl |1/2 |PVAc|M |0,396|29,20| 7,01 239| 8,70(1,08| 463
Tl |1/2 |PVAc|90 |0,417 |33,64| 6,96 277|10,10|1,06| 546
Tl |1/2 |PVAc|90 |0,438|25,87| 6,27 236| 7,75(1,14, 391
Tl |1/2 |PVAc|M |0,387|43,49| 9,59 260|13,05(2,70| 277
Tl |1/2 |PVAc|90 |0,367|32,04| 6,06 303| 9,65/0,90| 614
Tl |[1/3 |PUR (M |0,405|32,16| 8,41 219| 9,65|0,74| 746
Tl |1/3 |PUR |45 |0,393|33,14| 6,37 298| 9,99(1,31| 437
Tl |1/3 |PUR (90 |0,415|35,98| 7,13 289|10,77|1,16| 530
Tl |1/3 |PUR |45 |0,390|35,24| 9,47 213/10,52|1,04| 580
Tl |1/3 |PUR (90 |0,406|32,53/10,03 186| 9,79|1,05| 532
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Tl |1/3 |PUR |90 |0,409 38,69| 7,78 285(11,61(1,09| 611
Tl |1/3 |PUR (M |0,385|32,16| 6,49 284| 9,61|1,11| 497
Tl |1/3 |PUR |90 |0,405|35,24| 4,31 468|10,63|0,71| 860
Tl |1/3 |PUR |45 |0,423|40,04 10,20 225/12,03|1,16| 594
Tl |1/3 |PUR (45 |0,400|36,22| 7,05 295/10,84 (0,66 | 945
Tl |1/2 |PUR |90 |0,439|51,26| 6,37 461|15,40(1,43| 616
Tl |1/2 |PUR (M |0,369 |47,44| 6,95 391|14,21(2,31| 353
Tl |1/2 |PUR (M |0,447 |54,58| 4,72 662/16,38|0,91| 1026
Tl |1/2 |PUR (M |0,397 45,47 | 3,25 801|13,68|0,64| 1218
Tl |1/2 |PUR (M |0,432|53,47| 5,29 579|16,07|0,78| 1182
Tl |1/2 |PUR |90 |0,445|36,72| 4,33 486(10,98|0,72| 877
Tl |1/2 |PUR |M |0,402|55,94| 6,46 496(16,84|1,14| 844
Tl |1/2 |PUR (90 |0,428 42,14 | 4,52 534/12,52|0,81| 881
Tl |1/2 |PUR (45 |0,376|44,48| 3,22 793|13,36(0,69| 1105
Tl |[1/2 |PUR (M |0,445|52,86| 5,61 540(15,85|0,82| 1111
Ta |1/3 |PVAc|M |0,423 44,73 (12,45 206(13,40(2,96| 260
Ta |1/3 |PVAc|90 |0,372|35,73|12,88 159|10,70|3,12| 196
Ta |1/3 |PVAc|45 |0,429|39,43|15,88 142111,8214,59| 148
Ta |1/3 |PVAc |90 |0,401|47,19|12,52 216(14,13(3,80| 213
Ta |1/3 |PVAc |90 |0,406 |38,69|14,77 150|11,64|3,28| 204
Ta |1/3 |PVAc |45 |0,432|35,73|12,91 159|10,734,29| 143
Ta |1/3 |PVAc|45 |0,392|35,73|13,81 148110,69|3,42| 179
Ta |1/3 |PVAc |90 |0,421|37,21| 9,52 224111,12 (2,02 316
Ta |1/3 |PVAc|45 |0,422|29,32|12,36 136| 8,80|3,05| 165
Ta |1/3 |PVAc|M |0,411 43,12 (15,85 156(12,94(2,82| 263
Ta |1/2 |PVAc |90 |0,383|37,83| 7,51 289(11,37(1,81| 359
Ta |1/2 |PVAc |45 |0,390|26,00| 9,09 164| 7,8212,14| 210
Ta |1/2 |PVAc|M |0,382|27,97| 6,92 231| 8,38|1,88| 256
Ta |1/2 |PVAc|45 |0,391|31,67| 7,40 245| 9,50(2,26| 241
Ta |1/2 |PVAc |45 |0,448 27,48 8,13 194| 8,24|1,05| 450
Ta |1/2 |PVAc|M |0,412|30,06| 9,30 185| 9,02|1,25| 415
Ta |1/2 |PVAc |45 |0,416|27,35|12,68 124 | 8,21|1,96| 241
Ta |1/2 |PVAc|M |0,426|32,53| 8,55 218 9,72|1,52| 366
Ta |1/2 |PVAc |45 |0,444|26,61|10,30 148| 7,97|1,83| 250
Ta |1/2 |PVAc |45 |0,402|22,92 /10,17 129| 6,84|1,28| 307
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Ta |1/3 |PUR |45 |0,377 |46,33| 9,87 269(13,86(1,82| 435
Ta |1/3 |PUR (M |0,402|35,98| 7,59 271/10,81|1,23| 504
Ta |1/3 |PUR (90 |0,418|25,26| 8,43 172 7,58|1,57| 276
Ta |1/3 |PUR |90 |0,445|40,41|10,20 227(12,11|2,59| 268
Ta |1/3 |PUR (45 |0,405|23,9013,01 105| 7,16|1,69| 243
Ta |1/3 |PUR (90 |0,408|30,31| 4,44 391| 9,08/0,76| 686
Ta |1/3 |PUR (M |0,377|38,44| 6,42 343 /11,58 |0,71| 937
Ta |1/3 |PUR |45 |0,421|34,13|11,06 177)110,25]1,72| 341
Ta |1/3 |PUR |45 |0,361|28,34| 8,07 201 8,52(0,85| 573
Ta |1/3 |PUR (M |0,454|52,49| 8,23 365(15,68(0,75| 1191
Ta |1/2 |PUR (M |0,419|33,39| 4,82 397| 9,99(1,05| 546
Ta |1/2 |PUR |90 |0,418|36,84| 4,18 504|11,08(0,88| 719
Ta |1/2 |PUR (45 |0,382|30,80| 3,93 449| 9,26|0,74| 721
Ta |1/2 |PUR |45 |0,439|35,49| 4,20 484|10,66|0,89| 684
Ta |1/2 |PUR (90 |0,423|30,93| 3,79 468| 9,22|0,92| 574
Ta |1/2 |PUR |M |0,430|23,41| 2,57 523| 6,94/0,37| 1086
Ta |1/2 \PUR |M |0,385|31,05| 3,37 528| 9,30(0,49| 1094
Ta |1/2 |PUR (45 |0,447|30,43| 3,03 576| 9,15/0,65| 809
Ta |1/2 |PUR (45 |0,451|32,90| 5,51 342| 9,82|0,58| 971
Ta |1/2 |\PUR |M |0,427|30,19| 3,80 455| 9,02|0,88| 588
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