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VPLYV VLHKOSTI NA UNOSNOST SAMOREZNYCH SKRUTIEK
V DREVE

Anna Strikovd — Marcela Téthova

Abstract

The article presents several experiments from the area of wood screw joints. The text
analyzes the affect of the moisture content to pull strength of self-bohred screws, in some
works referred as joint bearing capacity.
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UVOD

Predstavit’ si vyrobok z dreva bez vyuzitia spajania jednotlivych prvkov konstrukcie
vyrobku v dnesnej dobe je prakticky nemozné. NajcastejSi spoj je spoj lepeny, ktory
predstavuje spojenie pevné, nerozoberatelné. Druhti poziciu vo frekvencii vyuzitia si
v drevarskych vyrobkoch drzi spoj skrutkovy, ktory predstavuje spoj demontovatelny
a vyuziva spojovaci prvok — skrutku do dreva. Réznorodost’ vyrobkov si vynutila vyvoj
vel'mi réznorodych, Specidlne upravenych skrutiek s presne smerovanym vyuzitim. Pre
takto vyvinuté skrutky su vypracované samostatné postupy ich vyuzitia v spojoch, ¢asto
i s teoretickymi vypocétami [1]. Vyvoj univerzalnych skrutick do dreva po mnoho rokov
stagnoval. AZ v poslednom obdobi nickol’ko firiem uviedlo na trh novy typ univerzalnej
skrutky do dreva s novou konstrukénou upravou — tenkym ostrim hrotom a upravenym
zavitom v dolnej tretine skrutky. Zavit je konstruovany ako rezné hrany drevoobrabacich
nastrojov. Cela skrutka tzv. samoreznd sa moze montovat’ bez predvftania jednoduchym
zaskrutkovanim. Samorezné skrutky su vyrabané v celej velkostnej Skale pre vyuzitie vo
vsetkych vyrobkoch z dreva a z materidlov na baze dreva — od drobnych vyrobkov, cez
nabytok az po nosné drevené konstrukcie. Jednoznaéné teoretické postupy dimenzovania
skrutkovych spojov s vyuzitim samoreznych skrutiek nie su vypracované, pouZzivajii sa
udaje o klincoch, resp. o beznych skrutkach do dreva.

Predlozeny clanok je prispevkom do vyskumu unosnosti samoreznych skrutiek
smerovanych na vyuzitie v konStrukénych nabytkarskych spojoch. Kazdy spoj je
navrhovany pre stanovené podmienky funkénosti vyrobku teda aj vlhkostné podmienky
dreva i prostredia. Nepredvidand zmena vlhkosti méze vyznamne ovplyvnit unosnost
spoja. Praca je sucast'ou rieSenia grantového projektu 1/1121/04.
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METODIKA

a) Experimentilny material

Na experimenty bol pouzity masivny material, ktory tvorili dreviny smrek (Picea
abies) a buk (Fagus silvatica). V stulade s predchadzajiicimi experimentmi boli pripravené
skasobné vzorky 50 x 50 x 500 mm.

Pre vyrobu skusobnych vzoriek bol vyberany material bez zjavnych chyb dreva
s vylicenim strzna.

b) Spojovaci prvok

Pre experimenty boli zvolené samorezné drevoskrutky SPAX-S, ktoré maja
patentované vribkovanie prvych spodnych zavitov so sustavou reznych hran do tvaru
typickych reznych nastrojov na obrabanie dreva. Stihly hrot s dvojitym uhlom 15°/30°
umoziuje rychlejsie vnikanie do materidlov uréenych k spojeniu.

Rozmer skrutiek bol zhodny s doterajsimi experimentmi ¢ 4 x 40 mm.

¢) Priprava konkrétnych experimentov

Pre sledovanie vplyvu vlhkosti na Unosnost samoreznych skrutick v dreve boli
skuSobné vzorky naklimatizované na vlhkosti 8%, 20% a 30%.
Skrutky boli pre obe dreviny a vsetky vlhkosti namontované v zédkladnych smeroch:

— radialny — os skrutky je kolma k drevnym vlaknam a kolma k roénym kruhom,
— tangencialny — os skrutky je kolma k drevnym vldknam a v doty¢nici k roénym
kruhom,

— axialny — os skrutky rovnobezna s drevnymi vlaknami.

V kazdej sledovanej skuSobnej sérii boli skrutky namontované v premenlivych 12mm,
I5mm, 18mm, 21mm a24mm. Skrutky boli vytrhované na trhacom stroji WPM VEB
Thiiringer Industriewerk RAUENSTEIN — Masch. typ: ZDM/25/91 s pouZitim stupnice do
10kN.

VYSLEDKY

Vo vsetkych experimentoch bola zaznamenana maximalna sila, pri ktorej bola skrutka
uplne vytrhnuta zo skuSobného materialu. Vysledky st uvedené v tabul’kach 1 a 2, grafické
znazornenie je uvedené na obrdzkoch 1 a 2.

Z udajov uvedenych v tabulkach, ako aj zich grafického zobrazenia vyplyva, Ze
vlhkost' spajaného materialu je vyznamnym faktorom, ktory ovplyviiuje velkost sily,
potrebnej na vytrhnutie skrutky z dreva. Vo vSetkych pripadoch je tendencia vplyvu Gplne
jasna arovnakd. So zvySujucou sa vlhkostou sa znizuje velkost' vytrhovacej sily, teda
znizuje sa unosnost’ skrutky z dreve.

V konkrétnych pripadoch je Groven znizenia unosnosti mierne odlisna.

Rozdielna velkost vytrhovacej sily v jednotlivych smeroch a hibkach zaskrutkovania
je vyvoland faktormi, ktoré nie su vtomto c¢lanku sledované (konkrétne Struktirou
smrekového dreva a rozdielnou hustotou jarného a letného dreva) [3].
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Tab.1 Vplyv vlhkosti na vel'kost’ vytrhovacej sily- drevina SMREK

Vytrhovacia sila

Hibka Vihkost’ 8% Vihkost’ 20% Vihkost’ 30%

zaskrutkovania
Smer zaskrutkovania || Smer zaskrutkovania || Smer zaskrutkovania

radidlny || tangencialny [ axialny [ radialny || tangencialny || axialny || radialny || tangencialny [ axialny
[mm] [KN] || [KN] | [KN] || [KN] i [KN] | [RN] || [KN] || [KN] | [kN]
12 1,28 0,88 0,83 || 1,12 0,96 0,66 | 1,04 0,89 0,54
15 1,70 1,27 1,00 || 1,63 1,20 0,94 || 1,30 1,02 0,87
18 211 | 1,51 | 143) 1,9 | 1,51 |1,05] 1,67 | 137 | 1,04
21 2,60 1,79 1,52 | 2,53 1,67 1,33 | 2,20 1,56 1,21
24 3,48 2,73 1,78 || 3,19 2,66 1,68 | 3,1 2,53 1,34
4,0
¢ radidlny smer
35 8%
? ¢ X radialny smer
— 10 Lo % 20%
E ’7 . : e + radialny smer
: 25 -7 /% tan 30%'1
= 3 . gencidlny
2 smer 8%
s 207 X tangencidlny
z smer 20%
= 1,51
= = tangencidlny
; 1,0 > smer 30%
‘/ A axidlny smer
0,5 = 8%
® axialny smer
0,0 20%
12 15 18 21 24 = adlny smer
Hibka zaskrutkovania [mm] 30%

Obr. 1 Vplyv vlhkosti na velkost’ vytrhovacej sily u dreviny SMREK pri roznych hibkach
zaskrutkovania

Vplyv vihkosti dreva na vel’kost’ vytrhovacej sily.
Drevina SMREK

V radialnom smere zvysenie vlhkosti z 8% na 30% vyvolalo znizenie inosnosti cca
0 10% bez ohl'adu na hibku zaskrutkovania.

V tangencialnom smere vplyv vlhkosti sa pri hibke zaskrutkovania 15mm neprejavil
vobec, pri ostatnych hibkach bolo relativne zniZenie unosnosti pri zmene vlhkosti z 8% na
30% rovnako cca 10%.

V axidlnom smere bol vplyv vlhkosti najvyraznejii. Bez ohladu na hibku
zaskrutkovania bolo zniZenie velkosti vytrhovacej sily pri zvysSeni vlhkosti z 8% na 30%
okolo 20%.
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Tab.2 Vplyv vlhkosti na velkost’ vytrhovacej sily- drevina BUK

Vytrhovacia sila
Hibka Vlhkost’ 8% Vlhkost’ 20% Vlhkost’ 30%
zaskrutkovania
Smer zaskrutkovania | Smer zaskrutkovania | Smer zaskrutkovania
radialny || tangencialny || axialny || radialny [ tangencialny || axialny || radidlny || tangencialny || axialny
[mm] [KN] | [KN] [ [KN] [ [KN] | [kN] J[[kN] | [KN] | [kKN] | [kN]
12 2,55 1,9 1,23 || 2,15 1,41 L11 | 2,1 1,35 0,94
15 3,36 2,76 2,03 || 2,99 2,45 1,54 || 2,94 2,41 1,02
18 4,41 3,51 2,89 || 4,10 3,20 1,69 || 3,89 3,12 1,28
21 5,6 4,06 3,35 | 4,22 3,56 2,23 | 4,21 3,49 1,6
24 6,04 4,78 3,46 5 3,8 2,8 || 4,98 3,67 1,82
7,0 .
¢ radidlny smer
. 8%
6,0 4 .- ce X radialny smer
— " 7~ 20%
E 50 s + radidlny smer
22 5.0 4 P " 30%
[~ 3 =
= Ve e - = tangencidlny
= 4,0 smer 8%
3}
c; X tangencidlny
g 30 smer 20%
& / - tangencidlny
; 2,0 o smer 30%
‘—// A axidlny smer
1,0 = 8%
e axialny smer
0.0 20%
= axialny smer
12 15 18 21 24 0%
Hibka zaskrutkovania [mm]

Obr.2 Vplyv vlhkosti na velkost vytrhovacej sily u dreviny BUK pri roznych hibkach
zaskrutkovania

Drevina BUK

V pripade dreviny buk mozno sledovat’ odlisny vplyv vlhkosti na tinosnost’ skrutky
v dreve. Zatial ¢o v pripade dreviny smrek sa vplyv vlhkosti prejavoval postupnym
znizovanim unosnosti, u dreviny buk bol vplyv vlhkosti vyrazny v intervale od 8% do
20%, a v intervale od 20% do 30% nevyrazny.

V radialnom smere a tangencialnom smere zvysenie vlhkosti z 8% na 20% vyvolalo
znizenie Unosnosti cca 0 25%, zvySenie vlhkosti z 20% na 30% tnosnost’ skrutky takmer
neovplyvnilo (zniZenie cca 0 3%).

V axidlnom smere bolo znizovanie unosnosti postupné pri niz§ich hibkach
zaskrutkovania bolo znizenie velkosti vytrhovacej sily pri zvySeni vlhkosti z 8% na 30%
okolo 10%, pri hibkach zaskrutkovania 21mm a 24mm bolo zniZenie tnosnosti na tirovni
50%.
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DISKUSIA

Sledovanim vplyvu vlhkosti na unosnost’ skrutiek v dreve mozno vyslovit' zaver, ze
hodnoty vytrhovacej sily pri zvySeni vlhkosti dreva za kazdych okolnosti klesaju. Tento
fakt mozno vysvetlit’ faktom rozdelenia vody v dreve. Nase experimenty boli vykonané na
hranici BNV, t.j. v oblasti vody viazanej vodikovymi vdzbami v bunkovych stenach.

V tplne suchom stave st aktivne OH skupiny celulozy a hemicelulozy prvé miesta,
kde sa viazu molekuly vody vnikajice do bunkovych stien. Molekuly vody obsadzuju tie
miesta, kde su najsilnejsie volné valen¢né viazby. Vplyvom vnikania d’al$ich molekual vody
do drevnej Struktiry sa vodikové vizby v amorfnych oblastiach otvaraji a d’alsie vodikové
vézby vznikaju v spojeni celuléza — voda — celuléza, pripadne hemicelulozy. Vytvaraji sa
miesta, kde celul6zové a hemiceluléozové retazce uz nie st vzdjomne prepojené
prostrednictvom vodikovej vizby medzi kyslikom a vodikom susednych molekil dreva, ale
vodikovou védzbou cez vodu. Vznika vzajomné spojenie celuléza —voda — celuldza, ktoré
ma menej pevnu vazbu ako spojenie vizba celuloza — celuloza [2].

ZAVER

Kazdé spojenie drevenych prvkov vo vyrobkoch je uz v case jeho konstruovania pevne
umiestnené do priestorovo klimaticky presne definovanych. Pre vyrobky, ktoré budu
pouzivané v exteriéri je povolena vlhkost od 12% do 19%, pre vyrobky pouzivané
v interiéri v nevykurovanych budovach od 12% do 16%, vo vykurovanych budovach
s teplotou miestnosti od 12°C do 21°C je to od 9% do 13% a vo vykurovanych budovach
s teplotou miestnosti nad 21°C je to od 6% do 10% [4].

Ak st pocas funkcie vyrobku zaistené vlhkostné podmienky, ktoré boli uvazované pri
navrhovani vyrobku, potom vplyv vlhkosti sa vobec neprejavi. Zmena vlhkosti oproti
planovanému vlhkostnému intervalu méze sposobit’ vazne problémy funkcie skrutkového
spoja.
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