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OSOVA UNOSNOST SKRUTIEK DO DREVA POUZIVANYCH
V KONSTRUKCIACH NABYTKU

AXITAL BEARING CAPACITY OF WOOD SCREWS USED IN FURNITURE
CONSTRUKTIONS

Pavol Jos¢ak — Ivana Vel’ka — Lukas Polacik

ABSTRACT

The paper is focused on experimental determination of the axial bearing capacity of
wood screws with diameters 3, 4 and 6 mm, and on the suitability of using the analysis
model from EC 5 to determine the characteristic resistance for use in the dimensioning of
screw joints of furniture constructions. It was found that woody species have a significant
influence on the bearing capacity. Bearing capacity of screw in beech wood is on average
2.5 times higher than the bearing capacity in spruce wood. Diameter of the screw has a great
influence on the bearing capacity too. Bearing capacity of screws with the diameter 6 mm is
3.3 times higher than for screws with a diameter of 3 mm. The highest bearing capacity was
achieved in the radial direction; lower in the tangential and the lowest in the axial direction.
Model for calculating the characteristic values of the axial bearing capacity according to EN
1995-1-1 + A1 (2008) can be used directly for spruce wood for the screws of diameters
3—6 mm in all three directions. This model can be used also for beech wood, either directly
or with the correction coefficients.

Keywords: axial bearing capacity, beech wood, spruce wood, furniture construction, wood
screw.

UVOD

Skrutky do dreva su jednym z najpouzivanejSich spajacich prostriedkov v konstrukciach
nabytku na spajanie konstrukénych prvkov z dreva a drevnych materialov.

Pevnostnymi vlastnostami skrutkovych spojov sa zaoberali viaceri autori. Medzi
najznamejSich patria ECKELMAN (1988), KiuCcUKOV, ENCEV (1977), SMARDZEWSKI (2005),
ktori sa zaoberali prevazne skimanim faktorov na pevnost’ a tuhost’ spojov. HANSEN (2005)
skimal mechanické vlastnosti samoreznych skrutiek do dreva (osova unosnost, strihova
unosnost’ a pretiahnutia hlavy skrutky).

Vyskumy v tomto smere boli vykonavané aj unas. Skumaniu pevnostnych vlastnosti
skrutkovych spojov sa venovali SURIKOVA, KOSKA (1999). Tiez skumali inosnost na
vytiahnutie, ktora bola charakterizovana silou potrebnou na mechanické porusenie daného
spojenia.

Pre Gcely navrhovania drevenych stavebnych konstrukcii su v norme STN EN 1995-1-1
(2008) uvedené vypoctové modely na stanovenie charakteristickej hodnoty osovej unosnosti
skrutiek do dreva osadenych kolmo na vlakna dreva, ktorych priemer je va¢si ako 6 mm.

Pre skrutky do dreva, pouzivanych v nabytkovych konstrukciach, je v sicasnosti malo
relevantnych poznatkov o ichtnosnosti, ktoré by boli vhodné na navrhovanie a
dimenzovanie skrutkovych spojov. Preto je praca zamerand na oblast mechanickych
vlastnosti nabytkovych skrutkovych spojov. Cielom je stanovenie charakteristickych
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osovych tnosnosti skrutiek do dreva s priemerom 3, 4 a 6 mm v smrekovom a bukovom
dreve, ako aj posudenie vplyvu roznych faktorov. Dal$im cielom je zhodnotenie vhodnosti
pouzitia vybraného teoretického modelu na odhad charakteristickej unosnosti.

EXPERIMENTALNA CAST

Skrutky do dreva

Pre overenie inosnosti boli vybrané samorezné skrutky do dreva so zavitom po celej
dizke drieku (obr. 1) s rozmermi d x 1; 3 x 40 mm, 4 x 45 mm a 6 x 60 mm so zapustnym
tvarom hlavy upravenym dvojitym krizom - pozidrive. Skrutky boli vyrobené z ocele
s oznacenim 11 350 a povrchovo upravené zltym zinkom. Priemery skrutiek boli zvolené tak,
aby zahrnali cely realny rozsah pre nabytkové konsStrukcie; minimum predstavuje priemer
3 mm amaximum priemer 6 mm (ten je zaroven minimom pre drevené stavebné
konstrukcie). Pre potvrdenie skiimanych vlastnosti a vplyvov bol zvoleny eSte jeden
priemer, ktory sa nachadza v danom intervale, t.j. priemer 4 mm.

Obr. 1 Typ pouzitych skrutiek do dreva.
Fig. 1 Type of used wood screws.

Material

Na experiment boli pouzité dreviny buk (Fagus Silvatica) a smrek (Picea Abies), kvoli
tomu, ze buk predstavuje tvrdd drevinu asmrek mikka drevinu, ¢o mozno vyuzit
na dimenzovanie spojov na inosnost’ aj pre iné¢ dreviny pouzivané vo vyrobe nabytku. Telesa
boli klimatizované na rovnovaznu vlhkost’ 12 %.

Skusobné telesa

Skasobné telesa (obr. 2) boli vyrobené o rozmeroch podla poziadaviek STN EN 1382
(1999). Podra tejto normy boli zhotovené telesa o velkosti 45 x 45 mm v priecnej rovine
(t x r) a v pozdiznom smere (1) bola ich velkost’ 120 mm pre skrutky s priemerom 3 a 4 mm.
Pre skrutky s priemerom 6 mm boli zhotovené telesi 60 x 45 mm (t x r) adizky (1)
120 mm. Hibka zapustenia zavitovej &asti skrutky do dreva bola stanovena ako osemnasobok
priemeru skrutky.

Obr. 2 SkiSobné telesa pre skrutky osadené v tangencialnom (a), v radialnom (b) a axialnom (c)
smere.

Fig. 2 Test specimens for wood screws which are embedded in tangential (a), radial (b) and axial
(c) direction.
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Skrutky do dreva boli do skuSobnych telies zaskrutkované v troch smeroch (obr. 2);
tangencialnom, radialnom a axialnom. Skrutky s priemerom 3 a 4 mm boli zaskrutkované do
smrekového dreva bez predvrtania, do bukového s predvitanim. Skrutky s priemerom 6 mm
sa do oboch drevin zaskrutkovali s predvitanim podl'a STN EN 1995-1-1 (2008).

Skusky boli vykondvané na skasobnom stroji FPZ 100/1. Namerané hodnoty boli
zaznamenavané pomocou pristroja Almemo.

Postup skusok

Postup skuSok na stanovenie tinosnosti skrutkovych spojov bol zvoleny podl'a STN EN
26891 (1995). Pre dany typ spoja sa urcil odhad maximalneho zat'azenia Fest na zaklade
predbeznych skiisok. Statické zat'azenie sa zvdcSovalo rovnomernou rychlostou do 0,4 Fest
a na tejto hodnote sa udrzovalo po dobu 30 sekund. Potom sa zat'aZenie znizilo na 0,1 Fest a
znovu udrzovalo po dobu 30 sekind. Néasledne sa postupne zat'azovalo az po dosiahnutie
porusenia spoja (obr. 3).
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Obr. 3 Idealizovany diagram zat’aZenie — posunutie; F - osova sila, u — posunutie, F,,,, — osova
unosnost’, 10 % (40 %) — sila vel’kosti 10 % (40 %) z F .

Fig. 3 Theoretical diagram of the load - displacement, F - axial force, u - displacement, F,,,, -
axial load capacity, 10 % (40 %) - a force of 10 % (40 %) of the F.

Zo zaznamenanych udajov kazdej sksky sa stanovila osova tinosnost” ako maximalna
sila na vytiahnutie F,,,,. Charakteristickd hodnota osovej inosnosti F}, ako zakladna veli¢ina
na dimenzovanie skrutkovych spojov pouzivanych v nabytkovych konstrukciach sa stanovila
podla vztahu

Fy =k -F,

kde koeficient k; bol stanoveny na zaklade poctu skusobnych telies a varianého koeficienta
podla STN P ENV 1995-1-1 (2002).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Statisticky spracované vysledky experimentalne zistenych hodndt osovej tmosnosti
skrutiek do dreva a charakteristickych hodnét st pre drevinu smrek uvedené v tabulke 1
a pre drevinu buk v tabul’ke 2.

Na obrazkoch 4 a 5 s znazornené osové unosnosti v zavislosti od druhu dreviny, smeru
zat'azenia a priemeru skrutky.
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Tab. 1 Zakladné Statistické charakteristiky osovej unosnosti skrutiek do dreva pre drevinu

smrek.

Tab. 1 Basic statistical characteristics of axial bearing capacity of wood screws for spruce wood.

Druh Priemer — Osovd un(?st}ost Fmaf‘ — - Charakt.
dreviny skrutky SI,ner ‘ Arltmetlcky Smeroslajna Varlac'ny Pocet’ hodnota Fy
(mm) namahania priemer odchylka | koeficient | merani (N)
XN o (N) V (%) n
3 T 1041,7 183,3 17,5 21 726,1
R 1113,1 142,6 12,8 21 920,6
A 782,3 250,0 31,9 21 388,0
T 1630, 1 229,1 14,0 22 1273,1
SM 4 R 17153 160,8 93 21 | 15031
A 1272,7 241,7 18,9 21 887,1
6 T 3022,0 319,3 10,5 15 2647,3
R 3362,0 219,0 6,52 18 2945,2
A 3055,8 464,3 15,1 21 2255,2

SM — smrek, T — tangencialny, R — radialny, A — axialny

Tab. 2 Zakladné $tatistické charakteristiky osovej unosnosti skrutiek do dreva pre drevinu buk.
Tab. 2 Basic statistical characteristics of axial bearing capacity of wood screws for beech wood.

Osova tnosnost’ F .. Charakt
Druh | Priemer Smer Aritmeticky | Smerodajnd | Variacny Pocet hodnota F
dreviny | skrutky | namahania priemer odchylka | koeficient V | merani (N) k
(mm) X (N) s (N) (%) n
T 2324,9 209,3 9 20 2036,6
3 R 2297,2 229,2 9,9 20 2012,4
A 2124,1 253,6 11,9 16 1756,7
BK T 3714,6 216,4 5,8 20 3254,0
4 R 39343 387,8 9,8 18 3446,5
A 3206,6 256,9 8,0 16 2809,0
T 7169,9 3974 5,5 16 6280,9
6 R 8619,0 634,2 7,3 15 7550,2
A 6647,5 705,4 10,6 17 5823,3
BK — buk, T — tangencialny, R — radialny, A — axialny
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Obr.4 Osové unosnosti skrutiek do dreva v zavislosti od druhu dreviny a smeru ich osadenia
v dreve.

Fig.4 Axial bearing capacities of wood screws, depending on the woody species and on the
direction of screw embedded in wood.
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Obr. 5 Osové unosnosti skrutiek do dreva v zavislosti od druhu dreviny a priemeru skrutky.
Fig. 5 Axial bearing capacities of wood screws, depending on the woody species and on the screw
diameter.

Z analyzy vysledkov vyplyva, ze podstatny vplyv na osovl Unosnost’ skrutiek ma druh

dreviny, resp. hustota dreva. Unosnost’ skrutiek je pre drevinu buk v priemere 2,3-krat vyssia
ako pre drevinu smrek, variacné rozpitie tohto nasobku sa pohybovalo od 2,06 do 2,72.
Variabilita nameranych hodnoét unosnosti, vyjadrend variacnym koeficientom je vyssia pri
smreku (v priemere 15 %) a nizSia pri buku (v priemere 8,6 %), ¢o je vyhovujuce vzhl'adom
na v§eobecne vysoku premenlivost’ mechanickych vlastnosti spojov.
O nieco vyssie (max. o 33 % pre smrek) boli v tangencidlnom smere a najvyssie v radidlnom
smere (max. o 42 % tiez pre smrek). Pre buk su tieto rozdiely mensie. Oc¢akavali sme vicsie
rozdiely medzi axidlnym a prieénym smerom. Rozdiely v smeroch nie su teda z praktického
hladiska vyznamné.

Najvacsi vplyv na osova unosnost’ ma vsak priemer skrutky. Rozdiel medzi unosnostou
skrutky s priemerom 3 mm a skrutky 6 mm je v priemere 3,3-nasobkom (variané rozpitie
tohto nasobku sa pohybovalo od 2,9 do 3,9). Plati to rovnako pre buk aj smrek.

Bolo vykonané aj porovnanie charakteristickych hodnét tnosnosti zistenych
experimentalne (pre prieCny smer boli do tabul’ky zaradené nizsie hodnoty z tangencialneho
aradidlneho smeru) a hodnot stanovenych teoretickym vypoctom. Vysledky su uvedené
v tabul’ke 3.

Porovnanim experimentalne zistenych a vypocitanych charakteristickych hodndt osovej
unosnosti skrutiek (tab. 3) sa ukazalo, Ze vypocitané hodnoty st az na jeden pripad (smrek,
priemer 3 mm, axialny smer) niz§ie ako experimentalne zistené hodnoty, co je zakladnym
predpokladom pre pouzitie teoretického modelu. Pre drevinu smrek sa tieto rozdiely
pohybuju v rozpéti od —10 % do +48 % a teda mozno konstatovat, ze dany vypoctovy model
mozno pouzit’ aj pre skrutky od priemeru 3 mm do priemeru 6 mm a to aj pre pozdizny smer.
Pre drevinu buk su rozdiely medzi experimentalnymi a teoreticky stanovenymi hodnotami
ovel'a vicsie; v nasobkoch od 1,46 do 2,59, ¢o mozno pokladat’ za vysoky rozdiel. Spoje
navrhnuté priamo podla pouzitého vypoctového modelu by boli znacne predimenzované.
Navrhujeme pouzit’ opravné koeficienty; pre priemer 3 mm koeficient 2,3; pre priemer 4 mm
koeficient 1,8 a pre priemer 6 mm koeficient 1,3. Tym by boli podmienky pre dimenzovanie
spojov prijatelnejsie.
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Tab. 3 Porovnanie experimentalne zistenych a teoreticky stanovenych osovych unosnosti skrutiek
do dreva.

Tab. 3 Comparison of experimentally determined and theoretically calculated values of bearing
capacity of wood screws.

Experimentalna tinosnost’ Teoretickd inosnost’
Priemer Smer Aritmeticky Charakteristicka Charakteristicka.
Drevina | skrutky | namahania priemer hodnota hodnota
(mm) x (N) Fie (N) Fax,k, re(N)
1 1041,7 726,1 518,4
3 I 782,3 388,0 432%
1 1630,1 1273,1 1034,1
SM 4 I 1271,7 887,1 861,6%
6 L 3055,8 29452 2736,4
I 3022,1 2255,2 1520,1%*
1 22973 2012,4 813,7
3 I 21242 1756,7 678%*
1 3714,7 3254,0 1623,1
BK 4
I 3206,6 2809,0 1352,4*
1 7169,9 6280,9 42949
6 I 6647,6 58233 3340,26*

SM — smrek, BK — buk, L - priegny, || - pozdizny, *vo vztahu (1) je o.= 0

Poznamka: Charakteristickd hodnota odolnosti skrutky proti vytiahnutiu F,., g pri namahani pod uhlom o
k vlaknam uvedena v tabul’ke 3 bola stanovena podl'a STN EN 1995-1-1 +A1 (2008):

nef '.fax.k 'd'lef 'kd
1,2.cos 2a+sin? a

Fax.k‘Rk = (N) )]

kde: f

a.

4
k, =min{ ®

fuxx — charakteristicka pevnost’ proti vytiahnutiu kolmo na smer vldkien (N-mm2),
ks — sucinitel’ (v tomto pripade hodnota d/8),

ny — ucinny pocet skrutiek (v tomto pripade hodnota /),

d  — priemer skrutky (mm),

I, — hibka vniknutia zavitovej asti do dreva (mm),

a  —uhol medzi osou skrutky a smerom vlakien (o> 30°),

pc — charakteristicka hustota dreva; smrek 371,7 a buk 652,8 (kg-m™).

ok =0.52.d7 10 ppt @)

Doterajsie vyskumy boli orientované na zistovanie odporu proti vytrhnutiu skrutiek
z dreva. TAJ (2009) uvadza pre buk osovu unosnost skrutky priemeru 4,8 mm hodnotu
2690 N a pre topol’ hodnotu 1750 N. Nase hodnoty tinosnosti st pre buk a priemer skrutky
4 mm 1,4-krat vacsie. Naopak pri porovnani s hodnotami z literatiry (EFE 2004 a HANSEN
2002) st nami zistené tinosnosti 1,7 nasobne nizsie (pre skrutky priemeru 6 mm a dreviny
buk asmrek). Aj naprieck znaénym rozdielom, ktoré si =zapriCinené¢ rozdielnymi
podmienkami ich osadenia v dreve, mozno povazovat nami zistené hodnoty osovej
unosnosti za zrovnatel'né s hodnotami z literatary.

Vysledky z literatary, ako aj naSe experimenty ukazali, Ze pevnost’ skrutkovych spojov
na vytiahnutie je r6zna v zavislosti od smeru zaskrutkovania, priCom najvyssie hodnoty sa
dosahuju pri kolmych smeroch. Dalej sa zistilo, Ze zvySovanie hustoty a vi¢§i priemer
skrutky ma priaznivy vplyv na pevnost’ spoja.

92



ZAVER

Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozu byt’ vyvodené nasledovné zavery:

- podstatny vplyv na osovil unosnost’ skrutick do dreva mad druh dreviny; tUnosnost
v bukovom dreve je v priemere 2,5-krat vys$sia ako unosnost’ v smrekovom dreve

- velky vplyv na tinosnost’ ma aj priemer skrutky; tnosnost’ skrutky s priemerom 6 mm je
v priemere 3,3-krat vyssia ako pre skrutky s priemerom 3 mm.

- rozdiely v osovej unosnosti sposobené osadenim skrutky v troch zakladnych smeroch
dreva neprekroCili 50 % zunosnosti v axidlnom smere; najvyssia unosnost’ bola

- model pre vypocet charakteristickych hodndt osovej tinosnosti podla STN EN 1995-1-1
+A1 (2008) sa pre drevinu smrek da pouzit’ priamo pre priemery skrutick od 3 mm do
priemeru 6 mm pre vSetky tri smery; pre drevinu buk sa dany model da tiez pouzit’ bud’
priamo (v tomto pripade budil spoje znacne predimenzované), alebo s opravnym
koeficientom (ktorého hodnotu navrhujeme - pre priemer 3 mm 2,3; pre priemer 4 mm
1,8 a pre priemer 6 mm koeficient 1,3).
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