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Saže t a k 

U radu Je prikazano komparativna ispitiva­
nje c;:vp,toće spojeva na utor i pero, te klina­
stim zupcima koji se primjenjuju pri ugaonom 
spajanju okvira uklađeriih vrata. 

Ispitivane· su dvije skupine uzoraka, koje 
su pripremljene u pogonskim uvj�tima, a za­
tim laboratorijski ispitane metodom statistič­
kih opterećenja momentom sile. Rezultati ispi­
tivanja pokazali su kvalitativnu prednost kli­
nastih zubaca pred spojevima na utor i pero. 

K l j_u č n e.r i j e č i: drvne konstrukcije -
spajanje klinastim zupcima - vrata ormara -
čvrstoća lijepljenja. · · 

I.UVOD ,· •---. 

1. EINFOHRUNG 

Istraživanje · konstrukcijskih spojeva provodi 
se u cilju optimiziranj'a konstrukcijskih rJesenja 
s gledišta racionalne .primjene drVa i drvnih ma.­
terijala, te njihova .oplemenjivanja· u•· odgovaraju­
ćem tehnološkom procesu. 

Konačni ·ciljevi primjene rezultata istraživanja 
jesu podizanje . kvalitete gotovog . proizvoda i po- · · 
zitivni gospodarski efekti: 

Rezultati ovog istraživanja potrebni su u fazi 
projektiranja· proizvoda jer utječu na zadovolje­
nje estetskih i, funkcionalnih zahtjeva, te u fazi 
konstruiranja, u kojoj se određuje struktura pro­
iz.vop.a. i postav1jaj\l proizv9dn<:>-tehnološki kritec .. 
dji planirane livaliiete u\ skladu .S načelima kon-. . struir:;tnja.: Var1r,a11leih. koiJ.,strukcijskih·. rje�enja, 
koja uključuj1.i''izbor d�.iiih:'i ostaiih materijala,. 
njihovo dimenzioniranje, ·u�čin sastavljanja, po­
trel;lne. postµpk1:; i .. režiµie pbrade, direktno se utje­
če �a,,njihovu .. svrsishqc;Inu primjenu. 
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Prethodno priopćenje 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

In dem Artikel wird die komparative Prii­
fung der Festigkeit von Verbindungen auf Nut 
und Feder sowie von Keilzinkverbindungen be­
schriebcn, die bei der Verbindung der Rahmen­
ecken von gefi.illten Schranktiiren angewendet 
werden. 

. Es wurden zwei Mustergruppen gepriift, die 
in Betriebsbedingungen vorbereitet worden wa­
ren unci dann ·im Laboratorium laut der Metho­
cle der ·statischen Bdastuug durch Starkemo­
ment gepriift. wurden. Die Priifergebnisse haben 
clen Qualitatsvorteil der Keilzinkverbi,nclungen 
vor · clen Verbindungen aut Nut und Feder gc­
zeigt. 

S c h l ii s s e l w o r t e r : Holzkonstruktionen 
- Keilzinkverbindung - Schranktiiren - Kle­
bcfestigkeit (D. T.) 

2. PROBLEMATIKA I CILJEVI RADA 
'2. · FORSCHUNGSPROBLEMATIK UND ZIELE 

Razi11a tehničke kvalitete gotovog proizvoda 
direktno ovisi .. o :ugrađenim materijalima, kon­
strukcijskim rješenjima i razini točnosti i finoće 
obrade. U tom sm1slu i kvalitetu namještaja za 
odlaganje određuju njegova tehnička svojstva. U 
praksi se kvaliteta određuje na osnovi odabranih 
ispitanih,Svojstava koja predstavljaju činioce kva-

. litete. Danas u svijetu još nema jedinstvenih me­
. toda ispfrivanja namještaja, a posebno ne raznih 
konstrukcijskih obiika poluproizvoda, sklopova i 
dijelova. 

· Uklađena vrata ormara za razne namjene op­
remanja danas se masovno izrađuju od drva tvr­
dih Hstača .. i, četinjača. U težnji da se postigne 
veća Jleksibiin,ost. programa pročelja (vrata, lađi-

... ce,i d:i:;.); čine se intervencije u tehnologiji, što 
. dovodi do veće složenosti procesa i povećanja 

troškova. 
· 

U dosadašnjoj praksi i novijim istraživanjima 
autora citiranih u literaturi, prisutna su brojna 
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poboljšanja konvern;:ionalnih. ugaonih _spojeva u 
konstruk<;ijama okvira_. U domaćim i inqzemnim 
tvornicama namještaja često se primjenjuje u­
gaoni bočni način sastavljanja s utorom i perom, 
gdje je sučelje profilirano, a smjer vlakanaca su­
sjednih okvirnica međusobno okomit, 

U ranijim radovima p:rovedena analiza vrijed­
nosti- između ugaonih spojeva zaobljenim čepom, 
moždanicama (okrugli čepovi ), te· utorom i perom, 
u kojoj je· utvrđeno da prve dvije izvedbe daju 
najčvršće spojeve, dok je treća izvedba najpovolj­
nija s aspekta - troškova izrade i materijala, ali 
daje spojeve najmanje čvrstoće. Međutim, po­
trebno je naglasiti, da zahtjevi za čvrstoćom, ako 
se radi o zaokretriifu vratima, kod kojih je od 
dvije odmične petlje ugrađena samo jedna s op­
rugom za zatvaranje;· iiibže s uspjehom zadovo­
ljiti 25.000 ciklusa otvaranja-zatvaranja do 120°. 

Dosadašnja istraživanja nekih autora potvrdi­
la su da je čvrstoća "iui dinamička opterećenja kod 
spojeva lijepljenih' PV Ac ljepilima u značajnoj 
vezi s čvrstoćom na statička opterećenja. U tom 
smislu je izvedena prva faza komparativnog ispi­
tivanja ugaonih spojeva na stroju za ispitivanje 
statički01 opterećenjem.. 

· Cilj istraživanja je provjera eventualnih kom­
parativnih prednosti ugaonog spajanja klinastim 
zupcima pred spojem na utor i pero s ukrasnim 
profilom, kao i njihova mogućnost primjene u iz­
radi uklađenih vrata. 

3. PRIKAZ METODE R'ADA 
3 .. BESCHREIBUNG DER ARBEITSMETHOJ::>E 

U radu je primijenjena diskup-:ivno:aplikativna 
indirektna . metoda konstruiranja uzoraka'. za is­
pitivanje. Uzorci s dya, različita načina ugaonog 
spajanja usklađeni su po c;limenzijama presjeka 
okvirnice i po va11jskom, izgledi.1._Za ispitiyarije su 
izrađeni L-oblici šastavljeni na ·utor i pero -20 ko­
mada (sl. Luzorak,;l) i· klinastim_z4pci:ma-20 ko­
n'iada (sl. 1. uzorak nr·: - . ' 

·Prikazani ispitani uzorci izrađeni su od jase­
novine (Fraxinus L.) sadržaja vlage 7,2 ... 9,4%, 
što je izmjereno električnim vlagomjerom na dan 
lijepljenja uzoraka. 

Nominalne dimenzije sastava naznačene su u 
crtežu, dok su debljine pera i širina utora poseb­
no evidentirane radi određivanja dosjeda. 

Nakon izmjera i provedene evidencije uzorci 
za ispitivanje su slijepljeni PV Ac disperznim lje­
pilom DRVOFIX EXTRA proizvodnje »Karbon« 
- Zagreb. 

Viskozitet po DIN-u (D7 /20 °C) 148 sek. Lje­
pilo je naneseno na obje sljubnice u količini 
0,022 ... 0,024 g/cm2

• Uzorci su lijepljeni na stol­
nim prešama za okvire koje su opremljene pne­
umatskim cilindrima. Tlak stezanja po popreč-
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Slika 1. Nacrti uzoraka za Ispitivanje: I spoj s utorom I perom 
tzv. protuprofil, II spoj s kllnasthn zupchna. Slike a ... d su 

moguće varljanl!' izvedbe uzorka sa zupchna 

Bild 1. Zelchnungen der Priifmuster: I Verbindung auf Nut und 
Feder, sogenanntes Gegenprofll, II Kellzlnkverblndung 

nom presjeku. horizontalne okv.irnice iznosio- je 
oko _70 N/cm2

• 

Uzorci su nakon lijepljenja klimatizirani 20 
dana ,u prostoriji s vlagom ravnoteže 8 .. .lci�jo-

Ispitivanje čvrstoće spojeva provedem;> je na 
hidrauličkoj kidalici »Amsler« tvrtke WOLPERT, 
SR Njemačka, uz pomoć naprave za L-spojeve ka­
ko je prikazano na slici 2. Opterećenje je djelo­
valo pri brzini 8 mm/min. 

--r--
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Slika 2. Način ispitivanja uzoraka na hidrauličkoj kidalici 
•Amsler« tvrtke WOLPERT 

Blld 2. Dle Weise der Musterpriifung auf hydraullschem Reiss­
festlgkeitsmessgeriit Typ •Amsler• - WOLPERT 
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4. REZULTATI ISPITIVANJA I ZAKLJUčAK 

4. PROFUNGSERGEBNISSE UND 

SCHLUSSFOLGERUNG 

Na stroju za ispitivanje su evidentirane sile 
loma uzoraka (Fd na osnovi kojih su izračunani 
momenti sile loma (ML) kao pokaza�elji čvrstoće 
uzoraka. Radi preglednije interpretacije rezulta­
ta ispitivanja uz prikaz raspona momenata prilo­
žene su aritmetičl,ce sredine, standardne devija­
cije i koeficijenti varijacije za oba uzorka (Tab-
lica I)°. 

·-

Uzorak 

I 
II 

ML min. 

65,0 
78,0 

Mr, sred. 
(Nm) 

82,45 

88,77 

Kod izmjera pera i utora za uzorak I utvrđen 
je labavi dosjed, tj. zazor je iznosi 0,Ql ... (0,15) 
... 0,28 mm. Specif�čnosti pogona, u kojem je iz­
rađen eksperiment, nisu _ dopustile da se za uzo­
rak I podese alati koji bi omogućili prijelazni i 
čvr_sti dosjed. · 

Na osnovi dobivenih rezultata može, �� zaklju-
čiti slijedeće: 

- Ugaoni bočni spoj malim klinastim zupci­
ma duljine 4 mm dao je u prosjeku čvršće spo­
jeve od spoja na utor i pero. Tome može biti 
uzrok pretežno veći kut otklona vlakanaca uz 
sljubnice uzorka I, te prisutnost zazora kod svih 
uzoraka. 

- Uzorak II sadrži veći broj dijelova zbog 
letvice za uklađenje. Kako konstrukcijska slože­
nost utječe na složenost izrade, to se mogu oče­
kivati povećani troškovi obrade. Međutim, ma­
nji presjek osnovnog profila okvirnice utječe na 
bolje kvalitativno iskorištenje materijala. 

-
0ČVtstoća uzorka II može· se znatno pobolf 

. šati uljepljivanjem moždanika- kojim . se ::ujedno 
rješava problem preciznog po:Zicionirartj:a okvit0 

nica. Međutim, taj problem je isti kod konstruk­
cije I. 

- Primjena zubac� . povoljnija je za ugaorib 
spajanje okvirnice ispod 16 mm debljine, jer je 
na tanki�. okvirnicama teže · izyoditi · •složenije 
spojeve s utorom i perom. 

· U okviru ovog rada vršena -·su početna istra­
živanja na problematici racionalizacije i inovira­
nja konstrukcija vrata namještaja o'd masivnog 

111,0 

103,0 

Standardna 
devijacija 

(cr) 

--12,66 
9,25 

Tabllca I. 

Koeficijent 
·varijacije· 

(v) 

0,153 
0,104 

drva. Radovi će· se nastaviti sa željom da se una­
pređuje aktivnost konstruiranja kao nauka, ·te 
stvaraju neophodni rezultati koji će. pridonijeti 
razvoju i izradi proizvoda visokog stupnja tehno­
logičnosti i visoke kvalitete. 
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