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KOLIKOVE SPOJE DREVENYCH PRVKOV
NAMAHANYCH NA STRIH

Jana Surikova

Abstract
In the paper the analysis of the influence of joint elements on strength characteristics of
dowel joints using self-bohred wood screw, normal wood screw and nail is presented.

Key words: strength characteristic, shearing stress, dowel joint, self-bohred wood screw,
normal wood screw, nail

UVOD

Drevo ako prirodny material obklopuje ¢loveka od praveku az do dnesnych dni. Popri
mnohych vyhodnych vlastnostiach su nevyhodou drevného materidlu jeho obmedzené
rozmery dané rozmerom pdvodného stromu. Preto prvym krokom v technoldgii
spracovania dreva bolo jeho delenie aspajanie do prvkov pozadovanej velkosti. Na
spajanie sa vyuzivalo bud’ lepenie alebo spojovacie elementy — a to z vlastného materialu,
alebo z iné¢ho vhodného materialu.

Kolikové spojovacie prostriedky tvoria hlavnil skupinu spojovacich prostriedkov. Pri
prenose sily je unich vyvodeny jednak ohyb, ale inapitie v otlatenej stene otvoru
a $mykové napitie dreva pozdiz drieku. Do skupiny kolikovych spojov zarad’ujeme
klincové spoje, svornikové spoje, kolikové spoje a spoje so skrutkami. [1]

V ¢lanku je uvedené porovnanie pevnostnych a tuhostnych charakteristik kolikovych
spojov namahanych na strih s vyuzitim rozdielnych spojovacich prostriedkov — normalnych
a samoreznych skrutiek do dreva a hladkych klincov.

Ako skuSobny material boli pre experimenty vybrané dreviny smrek atopol z
dovodov postdenia moznosti vyuZzitia juvenilného dreva rychlorasticich drevin vo
vhodnych vyrobkoch.

Juvenilné drevo alebo mladé drevo je nazov pre drevni hmotu, ktora prirastd na
mladom strome, okolo strziia ostava aj na starSich stromoch, kde je najvacsi podiel vyskytu
mladého dreva je v korunovej Casti stromu. Prakticky vyznam nadobuda juvenilné drevo
u rychlorastucich drevin, kde jeho podiel dosahuje 30 — 45 %. Juvenilné drevo je
charakterizované Sirokymi ro¢nymi prirastkami, ktoré okolo strzita mézu dosahovat’ Sirku
takmer 10 mm. Takyto rocny kruh ma vysoky podiel porovitého jarného dreva a maly
podiel hustého letného dreva [2]. Tento jav sa odraza v hustote dreva, ktora je
u juvenilného dreva oproti starSiemu drevu nizsia takmer o 40 %. Nakolko hustota dreva
ovplyviiuje vSetky jeho vlastnosti, treba ujuvenilného dreva ocakavat zniZzenie
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mechanickych vlastnosti a aj zmeny vo fyzikalnych vlastnostiach. Pri cielenom spdsobe
porezu je mozné uz pri piliarskom spracovani suroviny drevo oddelit’ rezivo s prevazne
juvenilnym drevom a tito surovinu samostatne vyuzit' vo vhodne vybranych vyrobkoch.
Medzi dreviny, ktoré v nasich podmienkach mézu mat’ vysoky podiel juvenilného dreva
patri aj topol’.

V predlozenom ¢lanku je preto uvedend aj analyza moZznosti vyuZitia topolového
juvenilného dreva do trojvrstvého nosného prvku, bud’ celého z topolového dreva, alebo
v kombinacii so smrekovym drevom, kde by topol tvoril strednu lamelu.

Praca je stcastou rieSenia grantového projektu ¢. 1/0196/08.

EXPERIMENTALNA CAST

Metodika prace bola zvolend v zhode s predchadzajucim vyskumom KNDV podla
EN 26 891 s orientdciou na urenie pevnostnych a tuhostnych charakteristik spojov s
pouzitim mechanickych spojovacich prostriedkov.

a) SkuSobny material

Pre experimenty boli pripravené skiiSobné telesa podla obr. 1 z drevin smrek (Picea
abies) atopol’ (Populus) — juvenilné drevo. SkuSobné vzorky boli spojené ako Cisto
smrekové, topolové a kombinované -  vonkajSie lamely smrekové, strednd lamela
topolova. Sty¢né plochy boli upravené na hladko frézovanim. Pre uvedené experimenty
boli skiisobné vzorky klimatizované na 12 %.

b) Spojovaci element

Ako spojovaci element bola pouzité skrutky o rozmeroch vhodnych na porovnanie
hladkymi klincami, ktoré v predchadzajucom vyskume mali rozmer o 3,2 mm, dizka 63
mm. Skrutky s rovnakym priemerom jadra mali vonkajsi ¢ 5 mm a dizku 60 mm, preto
boli v experimentoch pouzité takéto skrutky. Samostatne boli testované samorezné skrutky
do dreva a obycajné skrutky do dreva. Samorezna skrutka ma v spodnej tretine zavitu
vrubkovanie, ktoré pracuje ako rezny ndstroj, preto pre tento typ skrutiek nie je potrebné
predvitanie otvorov. Vysledky experimentov s pouzitim hladkého klinca boli Cerpané
z predchadzajucich prac KNDV [3].

¢) SkusSobné zariadenie

Skusobné telesa boli naméahané na strih na univerzalnom stroji FPZ 100/1 s pouzitim
stupnice do 20 kN a s pouzitim datalogera ALMERO 2690-8 od vyrobcu Ahlborn, ktory
bol prepojeny s univerzalnym strojom a pocitacom.

d) Postup zat’aZenia

Pre dany typ spoja sa z predbeznych skisok urcilo odhadnuté maximalne zatazenie F.
Zat'azenie musi posobit’ az do 0,4 F . Poziadavka dodrzania pésobenia zat'azenia je 30
s pri 0.4 F. a 0,1 Fe je uréena na vyrovnanie inverzného zat'azenia.
Do hodnoty 0,7 F. sa dodrzuje konstantna rychlost zatazenia 0,2 F, . min". Nad
hodnotou 0,7 F.s az do porusenia sa zatazuje stalou rychlostou tak, aby celkovy ¢as bol 10
az 15 mintt.
Meranie posunutia sa vykonalo s pouzitim indikatorovych hodiniek (presnost’ 0,01 mm,
max. 10 mm). Vacsie posunutia boli od¢itané zo stupnice trhacieho stroja. Zat'aZenie
dosiahnuté pri poruseni spoja alebo pri dosiahnuti 15 mm sa povaZuje za maximalne
zatazenie F ;. Zo zaznamenanych tidajov sme urcili pre kazdy spoj tieto charakteristiky:
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maximalne zat'aZenie Fnax
odhadnuté maximalne zat’azenie Fest
pociato¢né posunutie Vi = Vg
modifikované pociato¢né posunutie Vi mod = E(Vm _ ij
trvalé pociato¢né posunutie Vs = Vi — Vi. mod

. . . 2
pruzne posunutie Ve = §(V14 + Va4 — Vi1 — V21)
pociatocny modul posunutia ki = 0,4Fest/ vi
modul posunutia Ks = 0,4 Fest / Vi - mod
posunutie pri 0,6 F .« Vo
modifikované posunutie pri 0,6 Fy.x V0,6.mod = V0,6 — V24 + Vi. mod
posunutie pri 0,8 Fp.« Vos
modifikované posunutie pri 0,8 Fp.x V0,8. mod = V0,8 — V21 + Vi. mod

Okrem tychto charakteristik sme zaznamenali aj Y.y, t.j. posunutie pri unosnosti spoja
Fax. Unosnost’ spoja vyjadruje maximalne zatazenie F ;.

Pociato¢né a modifikované pociatocné posunutie Vi, Vimeg predstavuji vlastné posunutie pri
zatazeni 0,4 F. Modifikované pociatocné posunutie, upravené vzhl'adom na pociato¢nu
fazu zatazenia od 0 do 0,1 F, eliminuje rozne nepresnosti.

Trvalé pociatoné posunutie Vs predstavuje rozdiel medzi pociatoénym a jeho
modifikovanym posunutim. Nadobuda kladné alebo zaporné hodnoty podla toho ¢i je
krivka v pociatocnej faze konvexna alebo konkavna.

Pruzné posunutie (modifikované) v, predstavuje pruzni deformaciu spoja pri zatazeni 0,4
Fest-

Pociato¢ny i samotny modul posunutia k;, ks vyjadruje tuhost’ spoja. Moduly nachadzaju
uplatnenie pri vypocte okamzitej a konecnej deformacie spoja.

Posunutie pri silach 0,6 Fp.x, 0,8 Frax @ Y charakterizuju priebeh deformovania spoja
v poslednej faze zat'azenia (pred porusenim).
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Obr. 1 Skiasobna vzorka
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Experimentidlne namerané¢ vysledky boli

svedomite zaznamenané a graficky

vyhodnotené pre jednotlivé spojovacie elementy a pre dreviny smrek, topol’ a kombinaciu
drevin — vonkajsie lamely smrek, stredna lamela topol” (mix):

SS — samorezna skrutka

OS — obycajna skrutka, vysledky su erpané z prace [4]
KL — hladky klinec, vysledky st cerpané z publikacie [3]

Ciselné udaje st uvedené v tabulkach ¢. 1 az 3 a grafické zndzornenie je uvedené na

obrazkoch ¢.2 az 4.

Tabul’ka 1 Vel’kost’ posunutia spoja pri drevine smrek

Spojovaci P . Posunutie v mm
prostriedok | o Vo Vo Vos Vos Y inax
Obvéaina posunutie [mm] 0,889 1,290 2,429 4,520 8,782
skrzlltkgl Smerodajné odchylka [kN] 0,17 0,11 0,28 0,35 1,18
varia¢ny koeficient [%] 9,08 8,32 11,47 7,81 13,39
Samoreznd posunutie [mm] 0,560 0,972 0,869 2,742 4,932
Skmt"k: Smerodajna odchylka [kN] 0,13 0,17 0,35 0,38 1,81
varia¢ny koeficient [%] 23,66 12,17 24,62 8,82 23,12
posunutie [mm] 0,374 1,213 1,901 3,851 10,326
Klinec Smerodajné odchylka [kN] 0,08 0,14 0,21 0,41 2,33
varia¢ny koeficient [%] 6,21 7,97 12,15 8,34 22,16
12
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Obrazok 2 Velkost’ posunutia spoja pri drevine smrek




JANA SURIKOVA

239

Tabul’ka 2 Vel’kost’ posunutia spoja pri drevine topol’

Spojovaci P . Posunutie v mm
prostriedok arameter VOl V04 VOG Vog Ymax
Obvéaina posunutie [mm] 0,556 1,357 1,406 4,264 12,132
Tt Smerodajna odchylka [kN] | 0,11 0,17 0,26 0,38 2,81
variaény koeficient [%] 23,66 12,17 11,21 8,82 23,12
Samorezné posunutie [mm] 0,246 0,808 1,412 2,501 7,369
skrutka Smerodajna odchylka [kN] 0,08 0,15 0,35 0,38 1,19
variaény koeficient [%] 23,66 12,17 24,62 19,96 12,59
posunutie [mm] 0,217 0,912 1,573 5,847 14,172
Klinec Smerodajna odchylka [kN] 0,10 0,14 0,19 1,93 3,16
variaény koeficient [%] 19,44 11,02 18,39 21,56 23,74
16
14
12 /
€ 10
= —e— Oby&ajna skrutka
'% 8 —=— Samorezna skrutka
e .
3 / Klinec
g 6
4 u
2 ] ;
/’7
. —k
Vo1 V04 V06 V08 Ymax
Obrazok 3 Vel’kost’ posunutia spoja pri drevine topol’
Tabul’ka 3 Velkost’ posunutia spoja pri kombinovanej vzorke smrek - topol’
Spojovaci P . Posunutic v mm
prostriedok arameter Voi Vo Vs Vog Y max
Obv&ain posunutie [mm] 0,374 1,213 1,901 3,851 10,326
iy Smerodajna odchylka [kKN] | 0,05 0,24 0,14 0,69 3,75
varia¢ny koeficient [%] 14,25 18,54 12,31 20,85 38,68
Samoreznd posunutie [mm] 0,224 0,639 1,115 2,275 5,294
skrutka Smerodajné odchylka [kN] 0,11 0,14 0,18 0,82 1,54
varia¢ny koeficient [%] 14,67 11,75 15,16 28,58 23,27
posunutie [mm] 0,376 1,531 2,112 4,923 12,623
Klinec Smerodajna odchylka [kN] 0,12 0,14 0,21 1,88 2,95
varia¢ny koeficient [%] 16,14 18,97 22,36 17,47 24,08
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Obrazok 4 Velkost’ posunutia spoja pri kombinovanej vzorke smrek - topol’

Vplyv spojovacieho elementu

Z predchadzajtcich ciselnych udajov a grafického zobrazenia vyplyva, Ze rozdiel
posunuti spoja sa zacina vyraznejSie prejavovat’ az pri hodnote vog ato pri vSetkych
testovanych spojovacich prvkoch. Z pohl'adu tuhosti spoja sa v oblasti zatazeni 0,4 a 0,6
Fmax klincovy spoj javi ako tuhsi, naopak pri hodnotach Y, vo vsetkych sledovanych
pripadoch klincovy spoj vykazoval najvacsie posunutie (oproti obycajnej skrutke priblizne
o 13 %, oproti samoreznej skrutke asi 0 40 %). Z hl'adiska tuhosti spoja sa skrutkovy spoj
javi ako vyhodnejsi pre vyssie zat'azenia.

Vplyv drevinovej skladby

Najvyhodnejsia drevinova skladba skusobnych vzoriek sa podla ocakavania ukézala
tuhosti a teda najvacSie posunutia v celej oblasti zatazenia. Uspokojivejsie vysledky boli
dosiahnuté pri kombinovanych skisobnych vzorkach, pri ktorych sa maximalne posunutie
Y max Oproti topol'ovym vzorkam zniZzilo priblizne o 15 %.

ZAVER

Vysledky experimentov uvedené vtomto c¢lanku dokazuji, ze tuhost kolikovych
spojov vykazuje vyznamné rozdiely pri pouziti jednotlivych spojovacich elementov tohto
typu spoja. Z pohl'adu posunutia od hranice zataZzenia 0,8 F.x a pri Y. sa jednoznacne
ako najvyhodnejsi spojovaci prvok javi samorezna skrutka a ako najmenej vyhodny hladky
klinec. Prednosti skrutieck do dreva vyplyvaju zo skutoCnosti, Zze pri zaskrutkovani si
skrutka vytvara v dreve maticu a drevo v okoli skrutky sa zhustuje. Pruznostné vlastnosti
dreva umoznujt, aby hmota vnikla do zavitov skrutky, ¢im sa zvacsuje velkost’ styénej
plochy medzi drevom a skrutkou a zaroven sa zvacSuje hustota dreva v mieste styku.
ZvySovanim hustoty dreva v mieste spoja sa vytvaraju priaznivejsie pevnostné podmienky.
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V pripade samoreznej skrutky si skrutka vyrezava zavit v dreve bez predoslého
predvritania a cely objem drevnej hmoty v okoli skrutky sa zhust'uje, obycajna skrutka si
vyzaduje predvftanie otvorov a tym sa zhustena plocha zmensuje.

V konstruktérskej praxi sa skrutkové spoje namahané na strih dimenzuji v pripade

priemeru skrutky mensom ako 8 mm ako klince, v pripade priemeru vécsicho ako 8 mm sa
dimenzuju ako svorniky. Vysledky naSich experimentov ukéazali, ze pri hlbsej analyze sa da
v budticnosti predpokladat’ spresnenie resp. Uprava dimenzovania skrutkovych spojov
vyuzivajicich moderné typy samoreznych skrutiek do dreva.
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