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SAZETAK e Rad Jje obuhvatio ispitivanja cvrstoée ugaonih L-veza na okvirnicama od
bukovine i borovine, s ciljem usporedivanja rezultata iz prethodnih radovana sliénimvezama
i spojevima u svrhu prakticne primjene novih elemenata za povezivanje. Zadatak ispitivenja
bio je utvrditi fizicko-mehanicka obiljeZja o kojima ovisi évrstoéa L-veza u konstrukcijama
namjestaja od cjelovita drva. Za pokus su uporabljene dvije skupine uzoraka: s vezama
pomocéu Minifix harpun svornjaka u plasticnom ulosku ucvrséenim zakretnim klinom, te oni
izvedeni Minifix svornjakom s navojem u metalnom ulosku ucvrséenimzakretnim klinom. Veze
su ispitivane na uredaju za staticka optereéenja do loma. Dobiveni rezultati pokazuju da veze
ostvarene Minifix harpun okovimai Minifix okovimazaostajuza cvrstocom lijepljenih spojeva
slicnih dimenzija i oblika sastavijanja. Od ispitivanih fizicko-mehanickih svojstava na
évrstoéu veza utjecu: tocnost dimenzija otvora i uloZaka te veli¢ina kuta zakretanja klina. U
zakljucku se istice da je okov primjenljiv u konstrukcijama namjestaja na mjestima gdje se ne
pojavijuju znatnija dinamicna i staticka opterecenja kao sto su korpusi hamjeftaja za odla-
ganje, dok za namjestaj kao sto su stolice i stolovi bolje odgovaraju prikladni lijepljeni spojevi
ili okovi posebne namjene.

Kljucne rijeci: veze drva okovima, évrstoéa na staticka optereéenja, namjestaj od bukovine

i borovine.
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SUMMARY e The work encompassed the strength testing of corner L-joints on chair frames
made of beech and pine. The aim was to compare the results from previous work on similar
Joints with modern joint elements in order to assess their practical applicability. The task was
to evaluate the physical and mechanical characteristics that determine the strength of L-joints
in construction of the solid wood furniture. The experiment was perforimed on two groups of
specimens. One of them consisted of Minifix harpoon bolts in plastic dowel, which are fixed
by cylindrical wedge. The other type was a joint with Minifix threaded bolts in metal socket
which are fixed with cylindrical wedge. The joints have been tested to the point of breakage
in a static loading-testing machine. The results show that the joints with Minifix harpoon and
Minifix fastenings exhibit smaller strength in comparison with the glued wood joints of the
same shape and dimensions. The physical and mechanical parameters that were shown to
influence the strength properties of joints were the exactness of dimensions of joining parts
and the rotation angle_ of the wedge. In conclusion it can be stated that the tested fittings can
be used in furniture constructions for joints which do not under go significant dynamic or static

loads in use such as shells of cupboards. The joints for chairs and tables, for example, should

be better joined with glued joints or with special joining fittings.

Key words: joint fittings, static load strength, beech and pine furniture.

1. UVOD
1. Introduction

Veze drva obuhvaéaju skupinu ras-
tavljivih konstrukcijskih oblika sastavljenih
vijcima, okovima i drugim veznim elemen-
tima bez primjene ljepila ili drugih sredstava
za spajanje drva. U novije vrijeme u porastu
je  proizvodnja  tzv.  samoposluznog
namjestaja koji se isporucuje u dijelovima i
sklopovima, a sastavlja se na mjestu uporabe
priru¢nim alatom bez posebnih uredaja za
pritezanje, kakvi su inace potrebni u sas-
tavljaonicama proizvodnih pogona.

Za utvrdivanje Ccvrstoée L-veza
masivnog drva u konstrukcijama namjestaja
u ovom radu su primijenjena dva nacina sas-
tavljanja. Prvi nacin je bio L-veza Minifix
harpun svornjakom u plasti¢nom rebrastom
uloSku uévriéenom zakretnim klinastim vili-
cama izmedu dva mozZdanika za pozicioni-
ranje (sl. 1). Drugi nacin bio je L-veza
ostvarena Minifix svornjakom u metalnom
navojnom ulosku ucvr§éen zakretnim kli-
nastim vilicama izmedu dva moZdanika za
pozicioniranje (sl. 2). Budu¢i da na pravilan
izbor najévrSéeg konstrukcijskog spoja
utjeCu i svojstva materijala od kojeg se
izraduje namjeStaj, za ovo su ispitivanje
izradeni istovrsni spojevi od bukovine i
borovine. Primijenjena metoda ispitivanja
simulirala je optereenje straZnje noge
stolice pri njenoj uporabi, kako bi se rezultati
ispitivanja mogli usporediti s podacima
sli¢nih ispitivanja dinamicki najoptereéeni-
jih veza i spojeva na namjeStaju za sjedenje.

2. CILJEVI RADA
2. Aims of research

Cilj rada bio je odrediti ¢vrstocu L-
veza na masivnom drvu i usporediti je s
rezultatima prijaSnjih ispitivanja ¢vrstoée li-
jepljenih spojeva, ¢ime bi se odredilo po-
drucje njihove primjene. Drugi cilj rada bilo
je utvrdivanje fizicko-mehanickih svojstava
o kojima ovisi ¢vrstoéa veza u konstrukci-
jama namjestaja od cjelovitog drva.

Dosadasnji radovi o ispitivanju veza
izvedenih Minifix harpun svornjakom i
Minifix svornjakom, kao i upute za njihovu
primjenu u konstrukcijama namjeStaja od-
nose se pretezno na sastavljanje ploca iverica
i vlaknatica od kojih se izraduje namjeStaj za
odlaganje, tzv. korpusni namjestaj. Nema
potvrdenih podataka o ponaSanju navedenih
veza pri sastavljanju okvirnih i reSetkastih
konstrukcija od cjelovita drva kao §to su
stolice ili druge sline vrste namjeStaja.
Jedna od zadaca ovog rada jest provjera u ko-
joj se mjeri mogu primijeniti L-veze u sas-
tavljanju reSetkastih konstrukcija koje su u
uporabi znatno manje optereéene.

3. METODA RADA
3. Work method

Uzorci su ispitani na staticka op-
tereenja na hidraulickoj kidalici tvrtke
Wolpert uz djelovanje sile pri pomaku cilin-
dra brzinom 8 mm/min prema shemi pri-
kazanoj na slici 3. Buduéi da su prijasnja
ispitivanja (3 i 4) lijepljenih spojeva simuli-
rala optereéenje sklopa straznje noge stolice,
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tj. dviju okvimica, uzorke je trebalo postaviti
pod kutom koji bi odgovarao kutu u mo-
mentu ravnoteZe odnosno najveéeg op-
tereenja pri kojem ukupno optereéenje Sto
djeluje na stolicu preuzimaju dvije straznje
noge, dok su prednjenoge podignute od pod-
loge. U tu je svrhu uporabljena Sablona kako
bi uzorak imao stalni kut o = 19,68° prema
(6) pri djelovanju opterecenja u kidalici.
Djelovanjem sile pojavile su se vidljive de-
formacije u obliku otklona (O) izmedu hori-
zontalne i vertikalne okvimice. Strelice na
slici 5. pokazuju otklon zbog optereéenja
okvirmnica. Pri ispitivanju nije mjereno vri-
jeme do nastanka loma, ve¢ je evidentirana

sila pri kojoj su se okvimice odvojile, tj. na-
jvecasilaloma (FL). U tablicama su rezultati
prikazani momentom sile loma prema
izrazu:
ML =FL ¢ cos* 1(daN/cm)

gdje je FL=silaloma (daN), a = 19,68°,
1 = duljina kraka 10 (cm).

Prosjecni promjer upusta i mozdanika
izraunan je prema izrazu:

di + d2
d=T(mm)

gdje su di i d2 unakrsne izmjere promjera
upusta ili mozdanika u (mm).
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Slika 1

Ugaono povezivanje
okvirnica L-oblika
Minifix harpun
svornjakom u
plasticnom ulosku
ucvrs§éenom zaokretnim
klinastim vilicama
izmedu dvaju moZdanika
za pozicioniranje ®
Corner L-joint of chair
parts by means of
Minifix harpoon bolt in
plastic dowel fixed with
cylindrical wedging
element. The bolt is
positioned between two
wooden dowels.

Slika 2

Ugaono povezivanje
okvirnica L-oblika
Minifix svornjakom s
navojem u metalnom
ulosku ucvrséenom
zaokretnim klinastim
vilicama izmedu dvaju
moZdanika za
pozicioniranje ® Corner
L-joint of chair parts by
means of Minifix bolt in
metal threaded dowel
fixed with cylindrical
wedging element. The
bolt is positioned
between two wooden
dowels.
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Slika 3

Prikaz ispitivanja
¢vrstoée stolice i poloZaj
uzorka u laboratorijskoj
kidalici e Testing of the
chair strength and the
position of the sample in
the testing machine

Slika 4

Opterecenje stolice
pri uporabi ® Loaded
chair in use

Slika 5

Uzorci ispitani na
staticka optereéenja s
naznacenim
deformacijama na mjestu
sastavljanja ® Static load
tested samples with
marked deformations in
the joint area
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4. OBRADA | ANALIZA REZULTATA
ISPITIVANJA
4. Processing and analysis of the results

4.1. OBRADA PODATAKA
4.1. Processing of the results

Obrada dobivenih podataka prove-
dena je pomoc¢u racunalnog programa Mi-
crosoft Excel for Windows 95, Verzija 7.0a.
U tablici 1. dane su prosjecne vrijednosti po-
dataka mjerenja potrebnih za kasniju obradu
1 analizu, a sadrze:
- srednji promjer upusta

gornjeg moZdanika du1, (mm),
- srednji promjer upusta

donjeg mozdanika du2, (mm),
- srednji promjer gornjeg

moZdanika dmi, (mm),
- srednji promjer donjeg

mozdanika dmp, (mm),
- zador/zazor gornji Z1, (mm),
- zador/zazor donji Z2, (mm),
- vlaZnost uzorka u, (%),
- kut zakretanja klina a, (9,
- duljina kraka djelovanja sile 1, (cm),
- maksimalna sila loma FL, {daN),
- moment sile loma ML, (daNcm),
- otklon nakon maksimalne

sile loma O,(mm),
- srednji promjer upusta za

Minifix harpun svornjak do, (mm),
- srednji promjer upusta za

Minifix svornjak do, (mm).

Grafikoni na slikama 5 — 8. prikazuju
odnos sile loma i zadora gornjeg upusta i
moZzdanika (Z1), odnos sile loma i zadora
donjeg upusta i mozdanika (Z2), odnos sile
loma 1 vlaZnosti uzorka, odnos sile loma i
kuta zakretanja klina u odnosu prema osi
svornjaka, odnos sile loma i otklona
okvirnica pri maksimalnoj sili loma, odnos
sile loma i srednjeg promjera upusta za Mini-
fix harpun svornjak, odnos sile loma i
srednjeg promjera upusta za Minifix svorn-
jak, odnos veli¢ina sila loma lijepljenih spo-
jevai L-veza.

DRVNA INDUSTRLJA 48 (4) 195-204 (1997)




cecscecscense] Grbac, S. Tkalec, Z. Ivelié: Ispitivanje évrstoce ugaonih veza . . .

4.2. ANALIZA DOBIVENIH
REZULTATA
4.2. Analysis of the results

U tablici 1. prikazani su rezultati ispi-
tivanja L-veza nabukovini iborovini. Na sli-
kama od 5. do 8. su grafikoni koji prikazuju
odnos sila loma prema svojstvima koja
utjedu na &vrstoéu spoja. Svaki grafikon pri-
kazuje pravac linearne regresije.

U tablici 2. prikazane su prosjecne sile
loma i momenti sila loma za lijepljene spo-
jeveiL-veze. Iz tabli¢nih podatakase vidi da
su lijepljeni L-spojevi veée &vrstoée od L-
veza, te da su konstrukcije od bukovine, bez
obzira na te vrstu konstrukcije, ¢vrsée od is-
tovrsnih konstrukcija izradenih od borovine.
Najslabija L-veza ima 4,12 puta manju
¢vrstocu od najévrsceg lijepljenog spoja.

Za sve Cetiri skupine uzoraka mjereni
su podaci za koje se smatralo da bi mogli ut-
jecati na C&vrstoéu L-veza. Mjereni su:

650

600

550

. 3 y =5 455K + 467,35

500

sila loma F_ (N)

450 = ——

.

400 -
-0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
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6.1. Odnos sile loma i zadora/zazora Z,4
Interdependence of the breaking force F.
and tightness Z4 of the upper dowel
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y = -0,2527x + 556,85|
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sila loma Fy (N}

450

400
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kut zakretanja klina a (°)

6.3. Odnos sile loma i kuta zakretanja
Interdependence of the breaking force Fi
on the angle o. of rotation of the wedge

650 v

600 4
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400 4 T
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6.5. Odnos sile loma i vlaznosti uzorka
Interdependence of the breaking force Fi
on the moisture content of the sample u

silaloma F {N)

=lia loma (N)
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sila loma F (N)

zador/zazor gornjeg i donjeg moZdanika i
upusta, vlaznost uzorka, kut zakretanjaklina,
otklon nakon najveée sile loma, srednji
promjer upusta za Minifix harpun svornjak u
plasticnom ulo$ku i Minifix svornjak u
metalnom uloSku.

Iz grafova na slikama 5. do 8. mozZe se
zakljuciti sljedece. UpusSteni mozdanici od
bukovine nisu bili slijepljeni te je ¢vrstoéa na
izvlaCenje gomjeg mozdanika ovisila samo o
obliku dosjeda, tj. o velidini zadora, i nije
znatnije utjecala na rezultat. Pravac regresije
odnosa sile loma i zadora Z2 uvijek pokazuje
dovoljan nagib da se moze zakljuciti kako ¢e
¢vrstoa L-veza povecati ako se zador
povecava, tj. poveéanjem zadora povecat ée
se ¢vrstoéa L-veza.

Odnos sile lomai kuta zakretanja klina
s vilicama pokazuje tendenciju rasta, osim
kod uzorka U; pa se moZe zakljuciti da ée
¢vrstoéa L-veza i njegova krutost biti veéa
Sto je vedli kut zakretanja klina. Kut zakre-
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6.2. Odnos sile loma i zadora/zazora Z,
Interdependence of the breaking force F
and tightness Z; of the lower dowel
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6.4. Odnos sile loma i upusta za svornjak
Interdependence of the breaking force F
on the tolerance of the bolt hole d,
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]
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otklon okvirnlca kod najveée sile loma O {mm)

o
a
°

500
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6.6. Odnos sile loma i otklona okvirnica
Interdependence of the breaking force F

on the ultimate displacement of the frame parts O

Slika 6

Rezultati ispitivanja
L-veza izvedenih Minifix
harpun svornjakom na
bukovini e Test results
for the Minifix harpoon

bolt on beech
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Slika 7

Rezultati ispitivanja
L-veza izvedenih
Minifix harpun
svornjakom na borovini
o Test results for the
Minifix harpoon bolt on
pine
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tanja klina ovisit ¢e o udaljenosti srediSta
uloSka s klinom od sljuba s vertikalnom
okvimicom. OC¢ito je da je udaljenost u tom
slu¢aju bila premalena jer gotovo svi klinovi
imaju maksimalan kut zakretanja od 210°.
MozZemo reéi da kut zakretanja klina s vili-
cama utjece na ¢vrstou L-veza.

Odnos sile loma i promjera upusta za
Minifix harpun svornjak ili Minifix svornjak
u dvonavojnoj uloZnoj matici prikazuju da ée
¢vrstoéa L-veza biti veéa Sto je promjer
upusta za Minifix harpun svomjak ili uloZnu
maticu manji. Pretpostavlja se da bi ¢vrstoéa
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7.1. Odnos sile loma i zadora/zazora Z4
Interdependence of the breaking force F.
and tightness Z, of the upper dowel
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7.3. Odnos sile loma i kuta zakretanja klina
Interdependence of the breaking force Fi
on the angle o of rotation of the wedge

L-veza s uloZnom maticom bila veéa da je
promjer upusta bio manji. Upust je bio
promjera 10 mm, a ocito je da bi trebao biti
malo manji.

Odnos sile loma i vlage uzorka
pokazuje da vlaga uzorka ne utjeCe na
¢vrstocu L-veza.

Odnos sile loma i otklona okvimica
pokazuje da se s poveéanjem optereéenja
proporcionalno poveéava otklon, ¢ime je
konstrukcija geometrijski naruena, te je
umanjena njezina krutost.
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7.2. Odnos sile loma i zadora/zazora 2,
Interdependence of the breaking force F_
and tightness Z; of the lower dowel
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7.4. Odnos sile loma i vlaznosti uzorka
Interdependence of the breaking force F.
on the moisture content of the sample u

otkion okvirnica kod najveée slle loma O {mm)

7.5. Odnos sile loma i otklona okvirnica
Interdependence of the breaking force F

on the ultimate displacement of the frame parts O
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8.1. Odnos sile loma i zadora/zazora Z4
Interdependence of the breaking force Fy
and tightness Z4 of the upper dowel
600
550
500 -
- oy = 0,7199x + 303,51 «
450 2 :
i
H
400 ——
350
300
100 120 140 160 180 200 220

kutrakretanja klina a (°)
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8.2. Odnos sile loma i zadora/zazora Z2
Interdependence of the breaking force F
and tightness Z of the lower dowel
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8.4. Odnos sile loma i upusta za svornjak

Interdependence of the breaking force F.
on the tolerance of the bolt hole d,
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8.5. Odnos sile loma i vlaznosti uzorka
Interdependence of the breaking force F.
on the moisture content of the sample u

otklon okvirnica kod najvece slle loma O (mm)

8.6. Odnos sile loma i otklona okvirnica
Interdependence of the breaking force F..

on the ultimate displacement of the frame parts O

Slika 8

Rezultati ispitivanja
L-veza izvedenih
Minifix svornjakom na
bukovini e Test results
for the Minifix bolt on
beech
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Slika 9

Rezultati ispitivanja
L-veza izvedenih Minifix
svornjakom na borovini
o Test results for the
Minifix bolt on pine
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9.3. Odnos sile loma i kuta zakretanja klina
Interdependence of the breaking force F
on the angle o of rotation of the wedge
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9.5. Odnos sile loma i vlaznosti uzorka
Interdependence of the breaking force F
on the moisture content of the sample u

5. ZAKLJUCAK
5. Conclusion

Iz analize rezultata mozZe se zakljucitida
rezultati priblizno odgovaraju rezultatima ra-
nije ispitivanih veza (3). Cvrstoéa najslabijeg
L-veza 4,12 puta je manja od Cvrstoce
najévrsceg lijepljenog spoja istog presjeka
okvimica. PoboljSanjem toCnosti izrade
uzoraka iz ove analize mogli bi se dobiti jo§
bolji rezultati ako se upusti izrade preciznije.
Pod to¢no$¢éu izrade uzoraka misli se na to da
bi promjer upusta za uloZnu maticu bio manji
od 10 mm, odnosno da se poveca zador, te da
se precizno odredi koja je optimalna udaljenost
sljuba okvirnica do sredifta klina. Treba
napomenuti da pri najvecoj sili loma nije nas-
tala destrukcija okova, ve¢ je destrukcija nas-
tala u drvu zbog opterecenja. Vezni elementi
razli¢itih namjena nalazit ée sve ve¢u primjenu
u proizvodnji namjestaja, ali je njihovu podob-
nost potrebno ispitati u skladu s kvalitativnim
zahtjevima koje mora imati gotovi proizvod.

promjer upusta za svornjak d, (mm)

9.4. Odnos sile loma i upusta za svornjak
Interdependence of the breaking force Fr
on the tolerance of the bolt hole d,
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9.6. Odnos sile loma i otklona okvirnica
Interdependence of the breaking force

on the ultimate displacement of the frame parts O
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