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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten bedzie Tobie pomocny w nabywaniu umigjetnosci z zakresu wykonywania
potaczen elementéw w konstrukcjach z drewna. Pozwoli Ci zapozna¢ si¢ z zasadami doboru
pofaczen elementéw z drewna w zaleznosci od dzialgjacych obciazen, konstrukcji ztaczy
stosowanych w stolarstwie i cieselstwie, zasadami wykonywania pofaczen elementéw
z drewna. Ponadto pomoze Ci zrozumie¢ zagadnienia warunkujace zastosowanie
odpowiedniego rodzaju ztacza w danym wezle konstrukcyjnym oraz dobdr tacznikdéw
wystepujacych w ztaczach.

W rozdzide 4.1. Normy, definicje oraz zasady doboru ztaczy, oméwiono definicje poje¢
z ktérymi mozesz spotka¢ si¢ podczas pracy z poradnikiem. Omdwione zostana rowniez
zasady doboru ztaczy oraz warunki uzytkowania ztaczonych elementéw wyrobow z drewna.

W rozdzidle 4.2. Podzial potaczen elementdw stosowanych w stolarstwie, omowiono
podziat potaczen w zaleznosci od ukladu elementdw, podzial potaczen w zaleznosci od
rodzaju facznika, podziat polaczen z tacznikiem mechanicznym, podziat potaczen kleonych.
Ponadto zamieszczono rysunki ztaczy z zaleznosciami wymiarowymi umozliwigjacymi
wiasciwe wykonanie potaczenia elementow z drewnai tworzyw drzewnych.

W rozdzialle 4.3. Polaczenia rozlaczne 1 nierozlaczne ngczescigy stosowane
w cieselstwie, oméwiono charakterystyke potaczen elementéw z drewna. Zamieszczono
rysunki potaczen ciesielskich tradycyjnych i nowoczesnych stosowanych w budownictwie
drewnianym i konstrukcjach inzynierskich wraz z zaleznosciami  wymiarowymi
umozliwigjacymi wiasciwe wykonanie tych potaczen.

W rozdzide 4.4. Czynniki wpltywajace na wytrzymatos¢ potaczen w konstrukcjach
z drewna, warunki uzytkowania, wykonania oraz technologiczne parametry Kklgenia
i montazu, oméwiono wytrzymatos¢ pofaczen i ich odpornos¢ na dziatanie obciazen
uzytkowych, zasady wykonywania polaczen stolarskich oraz ztacza nakle.

W rozdzide 4.5Wptyw warunkdéw uzytkowania ziaczy na nosnos¢, sztywnosc,
wytrzymatos¢ polaczenia oraz wymagania techniczne pofaczen, omowiono zasady
projektowania konstrukcji drewnianych oraz dobor ziaczy, parametry wilgotnosciowe
uzytkowania wyrobdw z drewna, sztywnos¢ konstrukcji, statecznos¢ konstrukcji, tolerancje
i pasowaniaw obrobce drewna i tworzyw drzewnych.

Kolgnos¢ rozdziatdbw w poradniku zostata tak utozona, aby zachowana byta kolgnos¢
umigietnosci, ktore uczen musi posias¢, aby dobrze opanowaé biezacy materiat i mied
podstawy do przyswajania kolginych partii materiatu.

W poradniku zamieszczono:
1. Wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umigjetnosci, ktore powinienes posiadat,
aby przystapi¢ do realizacji tgj jednostki modutowsy.
2. Cele ksztatcenia tej jednostki modutowe), ktére okreslaja umigjetnosci, jakie opanujesz
w wyniku procesu ksztatcenia
3. Materiat nauczania, ktory zawiera informacje niezbedne do realizacji zaplanowanych
szczegbtowych celow  ksztalcenia, umozliwia samodzielne przygotowanie sie do
wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdzianbw. Wykorzystaj do poszerzenia wiedzy
wskazana literature oraz inne zrodta informacji. Poradnik obegjmuje rowniez:
- pytania sprawdzajace wiedze niezbedna do wykonania ¢wiczen,
¢wiczenia z opisem sposobu ich wykonania oraz wyposazenia stanowiska pracy,
sprawdzian postepdw, ktory umozliwi sprawdzenie poziomu Twojg wiedzy po
wykonaniu ¢wiczen.
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4. Sprawdzian osiagnie¢ w postaci zestawu pytan sprawdzajacych opanowanie umiejetnosci
z zakresu catg jednostki. Zaliczenie tego jest dowodem umigjetnosci okreslonych w te
jednostce modutowsy.

5. Wykaz literatury dotyczacej programu jednostki modutowsy.

Jezeli masz trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela lub
instruktora 0 wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana
czynnos¢. Po przerobieniu materiatu sprobuj zaliczy¢ sprawdzian z zakresu jednostki
modutowej. Wykonujac sprawdzian postepow powinienes odpowiada¢ na pytania tak lub
nie, Co 0znacza, ze opanowates materiat lub nie.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czase prac zwigzanych z wykonywaniem c¢wiczen praktycznych dotyczacych
wykonywania potaczen elementow w konstrukcjach z drewna musisz przestrzegat
regulaminéw, przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych
obowiazujacych w pracowni. Praca narzedziami i elektronarzedziami do obrébki drewna oraz
na obrabiarkach do drewna zaliczana jest do szczegdlnie niebezpiecznych, co obliguje do
bezwzglednego zwrdcenia uwagi na zagadnienia bezpieczenstwa pracy nie tylko pracujacych,
ale réwniez inne osoby obecne na pracowni obrébki drewna. Ogdlne przepisy dotyczace
bezpieczenstwa i higieny pracy na obrabiarkach do drewna zawarte sa w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z 14.1V.2000r. (Dz.U.Nr 36 poz.409 z 2000r.), natomiast szczegétowe
instrukcje z zakresu bhp powinny zngjdowac si¢ na kazdym stanowisku i tylko po zapoznaniu
z ich trescia mozna podjaé prace.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
- ksztaltowac elementy narzedziami recznymi i zmechanizowanymi,
- przygotowaé narzedzia do recznego ksztattowania elementéw,
- organizowaé stanowisko pracy zgodnie z zasadami bhp,
- dobiera¢ przybory i materiaty do wykonania rysunku,
- postugiwaé si¢ normami i katalogami,
- wykonywaé i odczytywat szkice, schematy i rysunki,
- zastosowaé rodza] materiatu o odpowiednich parametrach do danego ztacza,
- postugiwaé si¢ dokumentacja techniczna,
- okresli¢ zagrozenia wystepujace na stanowisku pracy.

,Projekt wspoétfinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

6



3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
- rozrozni¢ rodzaje ztaczy i potaczen stolarskich i ciesielskich,
- dobra¢ ztacza do zalozonego rodzaju wyrobu i typu konstrukcji,
- naszkicowat i zwymiarowac ztacza,
- okresli¢ i zanalizowa¢ czynniki wptywajace na mechaniczne wiasciwosci potaczen,
- zwymiarowaé i ustali¢ pasowaniai tolerancje potaczen,
- wskaza¢ zakres stosowania ztaczy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Normy, definicje oraz zasady oraz dobor u ztaczy

4.1.1. M aterial nauczania

Definicje i wymagania techniczne dotyczace polaczen i ztaczy.

Potaczenie jest to wezet konstrukcyjny, w obrebie ktérego ztaczono dwa lub wigcey
elementow czy podzespotdw.

Zlaczem nazywa Si¢ fragmenty taczonych elementéw lub podzespotdéw, ktére tworza
potaczenie w wyniku odpowiedniego uksztaltowania (wyprofilowania) czesci (gniazdo, czop)
lub wykorzystania elementéw dodatkowych (spoina klgjowa, kotek, wpustka).

Lacznikiem nazywa si¢ element obcy wprowadzony do zlacza w celu jego ziaczenia,
wzmocnienia lub usztywnienia. O uzytkowych wiasciwosciach potaczen decyduja: nosnosc
graniczna oraz Sztywnosc.

Nos$nos¢ graniczna jest to maksymalna wartos¢ obciazenia(sity lub momentu), przy ktorej
nie nastgpuje jeszcze zniszczenie polaczenia. Nosnos¢ jest wyrazana w niutonach (N) lub
niutonometrach N-m (moment).

Sztywnos¢ jest to zdolnos¢ polaczenia do przeciwstawiania sSi¢ odksztalceniom
wywotanym obciazeniem zewnetrznym
Bezpieczenstwo pracy konstrukcji i jg cechy uzytkowe zaleza od wytrzymatosci materiatow
konstrukcyjnych.

Wytrzymatos¢ jest to graniczna wartos¢ oporu stawianego obciazeniom zewnetrznym
przez sity spojnosci ciata statego. Inacze) mowiac: wytrzymatosé jest to graniczna najwigksza
wartos¢ naprezen, ktéra nie powoduje jeszcze zniszczenia materiatu.

Wytrzymaltosé wyrazona jest w paskalach (1 Pa=1N/m?).

W projektowaniu wyrobdéw z drewna stosuje sie dwie metody zapewnienia bezpieczne)
eksploatacji tych wyrobow. Pierwsza to metoda naprezen dopuszczalnych, druga, metoda
stanbw granicznych. W Polskigg Normie PN-81/b-03150/00,01,02,03 uwzglednia sSie
nastepujace stany graniczne:

- zniszczenie konstrukcji  (przekroczenie wytrzymatosci, utrata statecznosci, czyli
wystapienie wyboczeniaw wyniku obciazenia,

- przekroczenie (pod wptywem obciazenia) dopuszczalnego odksztatcenia lub
przemieszczania, uniemozliwigjace dalsze uzytkowania konstrukgji.

W normach przedmiotowych dotyczacych potaczen elementéw z drewna podawane sa
zazwyczaj] wzory matematyczne i metody obliczeniowe poszczegdlnych rodzajow potaczen
lub tez gotowe zestawienia tabelaryczne wartosci opracowanych doswiadczanie.

W projektowaniu wyrobow z drewna, tworzyw drzewnych i konstrukcjach ciesielskich
stosuje se matematyczna optymalizacje konstrukcji, ktéra daje mozliwos¢ analizy tych
wynikow w odniesieniu do obciazen. Podczas projektowania wyrobdw z drewna oraz ztaczy
i pofaczen oprécz andizy optymalizacyjnej, nalezy bra¢ rOwniez pod uwage proporcje
wymiarowe wyrobu jego styl oraz wyobrazni¢ twoércza projektanta.

Podczas préb doswiadczalnych dotyczacych badania wyrobéw z drewna stwierdzono, ze
najstabszym migjscem w konstrukcjach wyrobow z drewna sa pofaczenia. Okoto 82 %
zniszczen wystepuje w potaczeniach a tylko 18% w materiale. Stad wiasnie dobor
odpowiednich potaczen lub ztaczy do danego wyrobu jest tak wazny i ich réznorodnosé¢ tak
wielka.
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Zasady doboru ztaczy.

Nos$nos$¢ granicznai sztywnos¢ potaczen zaleza od nastepujacych czynnikdw:

- warunkéw uzytkowania, a wiec kierunku dzialania sity(zgingaca $ciskgjaca,
rozciagajaca) i charakteru jg dziatania (dynamiczna, statyczna diugotrwata).

- konstrukcji ztacza. Wyboru rodzaju ztacza dla konkretnego potaczenia zalezy od wartosci
i charakteru obcigzenia, latwosci wykonania, tatwosci montazu i demontazu oraz
wymagan estetycznych.

- materialy. Na nosnos¢ i sztywnos¢ potaczen wptywa rodzaj materiatu. A w przypadku
drewna wazny jest kat nachylenia wiokien drzewnych zwlaszcza w elementach
klgjonych.

- doktadnos¢ wykonania ztaczy. Doktadnos¢ obrébki powierzchni, nieptaskosé¢, falistose,
chropowatos¢), tolerancje i pasowania ztacza ( luz, wcisk) wplywaja na jakos¢ potaczen,
zwlaszcza klgjowych.

- technologiczne parametry wykonania potaczenia. Istotny wplyw na wytrzymatos¢ ma
dob6r parametrow taczenia elementow. W przypadku potaczen klgjowych cisnienie, ilos¢
naniesienia kleju oraz lepkos¢ klgu a w przypadku potaczen z uzyciem tacznikow
mechanicznych np. srednica tacznikai srednica nawiercenia

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co nazywamy ztaczem?

Wyjasnij pojecie sztywnosci polaczenia?

Czy wiesz co to jest wytrzymatosé potaczenia?

Od czego zalezy nosnos¢ granicznai sztywnosé polaczenia?

Od czego zalezy konstrukcja potaczenia?

Jakie znasz technologiczne parametry wykonywania potaczen?

Jakie znasz kryteria podziatu konstrukcji mebli?

Nog~wdE

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1.

W bibliotece szkolngj Twojeg szkoty, ksiazki utozone sa na regatach, ktore maja
konstrukcje zapewnigjaca maksymalna pojemnos¢ utozonych ksiazek a jednoczesnie
minimalne wymiary gabarytowe. Okresl i uzasadnij, czy zastosowana konstrukcja regatow,
zastosowane materialy, rodzaje zlaczy elementdw wystepujacych w regatach spetniaja
wymogi mebli o tym przeznaczeniu oraz zaproponuj inne rozwiazania potaczen elementéw.
Cwiczenie powinno byé redlizowane w grupach 2-4 osobowych

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ Si¢ z przyktadami konstrukcji mebli bibliotecznych,
2) zapoznat Sig rodzajami ztaczy stosowanych w meblarstwie,
3) zapoznat Si¢ z rodzajami konstrukcji wyrobdw z drewnai tworzyw drzewnych,
4) zapoznat Sig z warunkami wytrzymatosci i sztywnosci ztaczy,
5) zapozna¢ Sig z technologicznymi parametrami wykonania ztacza,
6) zapoznat Si¢ z warunkami uzytkowania materiatbw zastosowanych w regale ,
7) okresli¢ i uzasadni¢ rodza) konstrukgji regatu,
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8) okresli¢ rodzg zastosowanych materiatdw,

9) okresli¢ rodzaje ztaczy jakie moga by¢ zastosowane w konstrukgji regatu.
10) zaproponowa¢ inne rozwiazania konstrukcyjne potaczen,

11) uzasadni¢ nauczycielowi swoj wybor,

12) dokona¢ prezentacji opracowania pozostatym grupom.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura dotyczaca projektowania, rodzajéw i wytrzymatosci konstrukcji mebli,
- prospekty z konstrukcjami mebli bibliotecznych,
- literatura dotyczaca warunkéw uzytkowaniai wiasciwosci sprezystych materiatow,
- notatnik,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Podczas wycieczki do salonu meblowego odwiedz stoisko z kompletnym wyposazeniem
mebli kuchennych z mozliwoscia spozywania positkow. Zapewne zauwazysz w nich
réznorodnos¢ konstrukcji, stosowanych materiatéw oraz ztaczy wystepujacych w faczeniu
elementéw. Twoim zadaniem bedzie nazwac poszczegllne meble wyposazenia, okresli¢
zastosowane materiaty oraz rodzaje potaczen wystepujacych w tych meblach.
Cwiczenie powinno byé redlizowane w grupach 2-4 osobowych

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykonat¢ ¢wiczenie powinienes:
1) uczestniczy¢ w wycieczce do salonu meblowego,
2) odwiedzi¢ stoisko mebli kuchennych i do spozywania positkow,
3) nazwat poszczegdlne meble wyposazenia,
4) okresli¢ rodza) konstrukcji mebli wystepujacych na stoisku,
5) okresli¢ zastosowane w meblach materialy,
6) okresli¢ rodzaje potaczen wystepujacych w meblach,
7) opracowana prace skonsultowaé z nauczycielem,
8) swoje opracowanie przedstawi¢ pozostatym grupom,
9) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- prospekty oferowanych przez sprzedawce wystawionych mebli,
- katalogi prezentujace rozne projekty mebli kuchennych i jadalnych.
- notatnik,
- ofdwek, diugopis,
- literatura z rozdziatu 6.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

okresli¢ definicje ztacza?

wyjasni¢ pojecie sztywnosci polaczenia?

okresli¢ pojecie wytrzymatosci polaczenia?

wyjasni¢ od czego zalezy nosnosé granicznai sztywnos¢ potaczenia?
wyjasni¢ od czego zalezy konstrukcja potaczenia?

okresli¢ technologiczne parametry wykonywania potaczen?

okresli¢ kryteria podziatu konstrukgji?
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4.2. Podzial polaczen elementow stosowanych w stolar stwie.

4.2.1. M aterial nauczania

Podziat polaczen w zaleznosci od uktadu elementow.

Potaczenia w konstrukcjach drewnianych mozna podzielic w zaleznosci od uktadu
taczonych elementow (rys.1) narownolegte i katowe.

W potaczeniach rownolegtych taczone elementy sa uktadane obok siebie lub na sobie,
awldkna drewna przebiegaja rownolegle do ditugosci taczonych elementow. W zaleznosci od
wzajemnego usytuowania taczonych elementéw wzgledem siebie, dzieli si¢ je na wzdtuzne
i czotowe. Polaczenia katowe charakteryzuja si¢ tym, ze faczone elementy sa wzgledem siebie
ustawione pod katem, przewaznie w jedng plaszczyznie. Mozna je podzieli¢ na polaczenia
naroznikowe, pétkrzyzowe i krzyzowe.

W potaczeniach naroznikowych konce elementéw taczy sSie ze soba pod katem,
apolaczone elementy tworza w plaszczyznie ksztalt zblizony do litery L. W zaleznosci od
kata $ciecia katow taczonych elementéw mozna wyrdzni¢ ztacza prostopadte (kat $ciecia 90°)
i uciosowe ( kat scigcia na 0ogot 45°).

W potaczeniach pétkrzyzowych koniec jednego elementu taczy sie z bokiem drugiego,
a potaczone elementy tworza w ptaszczyznie ksztalt zblizony do litery T.

W polaczeniach krzyzowych faczone elementy wzajemnie sSi¢ przenikaja tworzac
w plaszczyznie ksztalt zblizony do krzyza Polaczenia katowe moga by¢ ptaskie i $cienne,
Potaczenia plaskie stosowane sa do faczenia elementéw graniakowych, potaczenia scienne —
do faczenia elementéw plytowych lub deskowych.

Rysunek 1 przedstawia podziat potaczen w zaleznosci od uktadu taczonych elementéw.
Na rysunku przedstawione zostaty rowniez przyktady potaczen elementdw graniakowych:
a) dwukotkowe, b) czopowe odsadzone, c) czopowe z czopem skosnie scigtym.

Podziat polaczen ze wzgledu narodzaj tacznika.

Rodzg) ztaczy oraz rodza uzytych tacznikow w istotny sposob wplywaja na prace calg
konstrukcji, w tym réwniez na odksztatcalnos¢ potaczen. W konstrukcjach drewnianych
stosuje Si¢ dwie podstawowe grupy potaczen. Do pierwsze zalicza S¢ potaczenia
z tacznikami mechanicznymi (metalowymi lub z tworzyw sztucznych), do drugig — zlacza
klgowe.

W grupie pierwszej wyrdznia Sie¢ ztacza rozlaczne i nieroziaczne, druga grupe reprezentuja
wylacznie zlacza nieroztaczne. Do ngjczescigl, obecnie stosowanych tacznikow
mechanicznych naleza: wkrety, sruby, zszywki, gwozdzie, kliny, mimosrody.
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Rysunek 2 przedstawia podziat potaczen ze wzgledu narodzaj facznika.
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Rys.1 Podziat potaczen w zaleznosci od uktadu taczonych el ementéw[8,s.70].
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Rys. 2. Podziat potaczen ze wzgledu narodzaj tacznika[8,s.72].

Potaczenia, w ktérych sa stosowane taczniki mechaniczne, moga wykazywaé
nieodwracalna odksztalcalnos¢ w czasie pracy konstrukcji pod obcigzeniem. Wielkos¢ tych
odksztalcen powickszaja jeszcze odksztatcenia powstgjace wskutek odchytek wymiarowych
pasowanych elementdbw potaczen oraz zmian objetosciowych drewna w wyniku jego
wysychania lub pecznienia.

Laczniki powinny by¢ mozliwie starannie dopasowywane do otworéw wykonanych
w laczonych elementach drewnianych. Nawet nieznaczne wzajemne przesuni¢cia elementow
w Zzlaczach, nieuniknione w czasie pracy, moga powodowa¢ odksztatcenia calej konstrukcji
i dlatego przy ustalaniu dopuszczalnych nosnosci sprzetu pierwszym kryterium jest wartosé
wspoéitczynnika pewnosci w stosunku do obciazen niszczacych, drugim Kkryterium jest
ograniczenie odksztatcalnosci ziaczy.

Jest wskazane, aby w potaczeniach nie stosowa¢ wigcej niz dwdch rodzajow tacznikow,
przy czym podatnos¢ tacznikbw powinna by¢ do siebie zblizona, istnieje bowiem obawa
nigjednoczesnego wiaczania si¢ ich do wspllpracy. W przypadku braku wspbtpracy
tacznikdw w potaczeniu taczniki mnigj podatne sa przeciazone, co w rezultacie powoduje
powstawanie znacznych odksztatcen konstrukcji. Tak na przyktad, w potaczeniu klgjowym
spoina klgjowa zostanie $cigta, zanim zaczna pracowac inne, dodatkowe taczniki.

Podzial polaczen z lacznikami mechanicznymi — polaczenia roziaczne i nieroztaczne

Polaczenia na wkrety i sruby sa powszechnie stosowane do taczenia konstrukcji
drewnianych. Istota potaczenia na wkrety jest wkrecenie wkreta w uprzednio przygotowany
otwor. Srednica tych otworéw powinna wynosi¢ odpowiednio: dla drewna litego twardego
i ptyt wiérowych 0,6+0,8 srednicy wkretu, dla drewna migkkiego 0,4+0,7 srednicy wkretu.
WKkrety pracuja najczescigl na zginanie i docisk oraz na wyciaganie.

W normie PN-81/B-03150 s3 zestawione wzory, wedtug ktorych mozna obliczy¢ nosnosé
wkretow pracujacych na zginanie i docisk, jak réwniez pracujacych na wyciaganie,
z zastosowaniem wspétczynnikdw uwzglednigjacych warunki pracy konstrukcji. Wkrety
nalezy wkrecaé wylacznie wkretakami, niedopuszczalne jest whijanie ich mtotkiem, chocby
nawet tylko czesciowe.
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W potaczeniach srubowych najwazniejszym jest dobdr odpowiednigl ilosci $rub, ich
srednicy w zaleznosci od Iaczonych elementOw. Istota polaczenia srubowego jest
wprowadzenie w przygotowany w laczonych elementach otwor o $rednicy rownej srednicy
sruby wedtug rozmieszczenia okreslonego norma.

Potaczenia na wkrety i sruby sa potaczeniami roztacznymi, jednak nalezy pamigtac, ze po
kazdym demontazu potaczenia traci ono na no$SNosci.

Polaczenia na gwozdzie i zszywki. Gwozdzi uzywa Si¢ stosunkowo czesto do taczenia
elementow drewnianych — zwtaszcza w stolarce budowlang) i opakowaniach. Aby zwiekszy¢
Site utrzymywania gwozdzia w drewnie, ksztaltuje si¢ odpowiednio pobocznice gwozdzia,
nacinajac ja spiralnie lub pierscieniowo. Gwozdzie pracuja w potaczeniach na zginanie
i docisk. Ich nosnos¢ przy zginaniu mozna obliczy¢ z wzoréw zamieszczonych w normie PN-
81/.B-03150. Przed whiciem gwozdzi w drewno twarde nalezy w nim wywierci¢ otwory
o $rednicy wynoszacej 0,95 srednicy gwozdzia.

Zszywki (rozngj diugosci) sa stosowane do taczenia elementéw drewnianych o niewielkich
przekrojach oraz mocowania innych materiatbw do drewna np. ptétna.

Potaczenia klinowe i mimosrodowe, stosowane sa gtéwnie w meblarstwie do Iaczenia
scian korpusow mebli skrzyniowych. Obecnie czescigj stosowane sa ztacza oparte na zasadzie
mimosrodu, umozliwiaja one fatwy i szybki montaz i demontaz mebli.

Potaczenia na wpustki. Zamiast tradycyjnych wpustek wykonywanych ze sklgki lub
drewna do polaczen roziacznych katowych sa obecnie stosowane gotowe wpustki z tworzyw
sztucznych lub metalu. Maja one ksztalt zaokraglony, uwarunkowany ksztaltem gniazd
wykonywanych narzgedziem obrotowym (frezem). Moga bys wklgane w gniazda albo
mocowane wkretami lub sztyftami.

Polaczenia klgowe.

Potaczenia klgjowe moga mie¢ ztacza:

- profilowe; elementy tych zlaczy sa odpowiednio przygotowane zarébwno wymiarowo,
jak 1 pod wzgledem ksztattu wycieé¢ (czopy, wregi, wpusty, wypusty itp.), a nastgpnie
potaczone trwale za pomoca spoiny klejows;

- lacznikowe;, do pofaczenia elementdw tych zlaczy uzywa sSie¢ réznych tacznikdéw
(kotki, wpustki itp.), a nastgpnie taczy Si¢ trwale za pomoca spoiny klgowsy;

- bezprofilowe; zwane potocznie stykowymi klgjowymi — faczy Si¢ za pomoca Spoiny
klgowsy; taczone powierzchnie sa ptaskie i gtadkie oraz doktadnie do siebie przylegaja.

Polaczenia klg owe profilowe.

W zaleznosci od profilu ztacza rozréznia sig :

- potaczenia rownolegte wzdiuzne wpustowo-wypustowe,
- potaczeniaréwnolegte czotowe,

- potaczenia naroznikowe graniakow,

- potlaczenia naroznikowe piyt,

- polaczenia p6tkrzyzowe graniakow,

- polaczenia pétkrzyzowe piyt,

- potlaczenia krzyzowe.

Potaczenia réwnolegte wzdtuzne wpustowo-wypustowe sa nastepujace: prostokatne,
trapezowe, trojkatne, pétkoliste i wregowe. Ziacza prostokatne i trapezowe s3 stosunkowo
trudne do wykonania i montazu. Ztacza trojkatne i potkoliste mozna tatwo montowac, czesto
jednak ulegaja one uszkodzeniom i rozsunigciu. Ztacza zapewniaja szczelnos¢ konstrukgji.
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Rysunek 3 przedstawia potaczenia rownolegto-wzdtuzne wpustowo-wypustowe.

Rys. 3. Potaczenia réwnol egto-wzdtuzne wpustowo-wypustowe [8,s.80].
a) prostokatne, b,c) trapezowe, d) trgjkatne, €) potkoliste, f) prostokatne z uskokami, g) wregowe.

Potaczenia rownolegte czotowe wystepuja jako: zakladkowe skosne, proste i sciete;
klinowe; widlicowe proste i scigte oraz wieloklinowe. Najprostszymi ztaczami czotlowymi sa
Zlacza zaktadkowe i klinowe, ich zastosowanie ogranicza si¢ jednak gtéwnie do taczenia
elementdw krotkich. Do taczenia elementdw diuzszych stuza zazwyczg) ztacza widlicowe
proste i scigte. Przy faczeniu elementéw diuzszych i narazonych na wigksze obciazenia zaleca
S¢ stosowanie ziaczy wieloklinowych. Ziacza te charakteryzuja si¢ duza powierzchnia
sklgjenia, co wraz z klinowym ksztattem czopéw zapewnia bardzo dobra wytrzymatosé
zblizona do wytrzymatosci elementu litego.
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Rysunek 4 przedstawia potaczenia rownolegte czotowe.
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Rys. 4. Polaczenia rownol egte czotowe [8,s.81]. a) zaktadkowe skosne,b) zaktadkowe proste,
¢) zaktadkowe sciete, d) klinowe, €) widlicowe proste, g) wieloklinowe.
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Potaczenia naroznikowe graniakdw dzieli na:

- potaczenia czopowe prostopadte (kat $cigcia koncdw taczonych elementéw wynos 90°)
w tym potaczenia zakladkowe proste, pojedyncze przelotowe, pojedyncze kryte,
pojedyncze péikryte, pojedyncze odsadzone, podwdjne przelotowe i podwaojne pbikryte.
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Rys. 5. Polaczenia naroznikowe graniakéw; ztacza czopowe prostopadite [8,s.82].
a)zaktadkowe proste, b) pojedyncze przelotowe, ¢) pojedyncze kryte, d) pojedyncze potkryte,
€), f), g) pojedyncze odsadzone, h) podwajne przel otowe, i) podwajne potkryte.

- potaczenia uciosowe (Kkat $ciecia koncow taczonych elementdw wynos zazwyczaj 45°),
awsrod nich potaczenia zaktadkowe oraz czopowe pojedyncze i podwajne.

Latwigjsze do obrObki sa zlacza prostopadie, odznaczajace Sie wicksza wytrzymatoscia.
Zlacza uciosowe powinny by¢ stosowane wtedy, gdy wymagany jest estetyczny wyglad
pofaczenia. Diugos¢ czopOw nieprzelotowych musi by¢é réwna co ngmnigj potowie
szerokosci ramiaka z gniazdem, a ich szerokos¢ powinna w zasadzie réwnaé Sie szerokosci
ramiakbw z czopem. W przypadkach uzasadnionych wzgledami technicznymi, gtownie
montazowymi, lub estetycznymi (w celu zamaskowania ziacza lub przeciwnie —
uwidocznienia jego czesci lub catosci) stosuje si¢ odsadki boczne poprzeczne lub srodkowe.
Glebokos¢ gniazda w ztaczach czopowych nieprzelotowych powinna by¢ wigksza ok.2 mm
od diugosci czopa. Grubos¢ czopa podwdjnego — réwna sie 1/3+3/7 grubosci taczonego
elementu, a czopa podwaéjnego - 2/9 te grubosci.
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Rysunek 6 przedstawia potaczenia naroznikowe uciosowe graniakdw.
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Rys. 6. Potaczenia naroznikowe uciosowe graniakéw [8,s.83].a) zaktadkowe,
b), €) czopowe pojedyncze, d), €) czopowe podwdjne.
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Rysunek 7 przedstawia przyktady konstrukcji czopow.
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Rys.7. Przyktady konstrukcji czopéw a) pojedynczy odsadzony, b) podwdjny,c) pojedynczy pogrubiony.[8,s. 83]

Potaczenia naroznikowe plyt sa nastepujace:

- wczepowe: proste, skosne odkryte, skosne potkryte, skosne kryte,
- wrggowe: proste, skosne,
- wpustowe.

Potaczenia mozna stosowat do taczenia elementéw ptytowych wykonywanych z drewna
litego. Ztacza wczepowe odkryte sa stosowane tam, gdzie moga by¢ widoczne czota czopdw.
Ztacza wczepowe potkryte i kryte sa mnigf wytrzymate niz odkryte i trudnigjsze do
wykonania. Ztacza wczepowe proste sa bardzig) wytrzymate niz ztacza skosne, ktore choé
maja Wigksza powierzchnie sklgienia, sa jednak znacznie stabsze wskutek przeciecia widkien
drewna wczepdw. Ziacza wczepowe skosne stosuje Si¢ przede wszystkim ze wzgleddw
technologicznych, a wigc tam, gdzie trzeba prowadzic montaz bez uzycia $ciskow
montazowych. Ziacze wczepowe skosne zapewnia konstrukcji pewna sztywnosé¢ jeszcze
przed utwardzeniem klgju i nie pozwala na przesuniecie taczonych elementow.
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Potaczenia naroznikowe piyt.

| =

Rys. 8. Potaczenia naroznikowe ptyt a)+d)ztacza wczepowe, €), f) ztacza wregowe,
0),h) zZtacza wpustowe: a) ztacze wezepowe proste, €) ztacze wregowe proste, f) skosne,
) ztacze wregowe proste pojedyncze, h) skosne podwajne. [8,s,85]
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Przyktady konstrukcji ztaczy wczepowych:
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Rys. 9. Przyktady konstrukcji ztaczy wczepowych. [8,s. 86]

a) odkrytych prostopadtych, b) odkrytych skosnych , c) potkrytych skosnych, d) krytych
skosnych.

Przyktady konstrukcji ztaczy:

Rys. 10. Przyktady konstrukgji ztaczy. [8,s.86]

a), b) wregowych, c+f) wpustkowych, a) wregowych prostych, b) skosnych, ¢) wpustkowych
prostych pojedynczych, d) podwdjnych krytych, €), f) podwdjnych krytych,
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Potaczenia potkrzyzowe graniakOw rys.11 a + d): pojedyncze przelotowe z odsadkami
poprzecznymi, kryte , podwojne przelotowe. Ogoblne zasady konstruowania tych ziaczy sa
podobne do konstruowania naroznikowych ztaczy graniakdw.

Potaczenia potkrzyzowe piyt rys.11 e + |. Sa to zlacza wpustowe petne, jednostronnie
cigte, wpustowe dwustronnie scigte, wpustowo-wrggowe (tylko plyty stolarskie),
pOiptetwowe, ptetwowe i wieloczopowe przelotowe.
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Rys. 11. Potaczenia pdtkrzyzowe graniakéw i piyt. [8,5.87]
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Polaczenia krzyzowe

Potaczenia krzyzowe stuza gtéwnie do taczenia elementéw graniakowych, rzadziej piyt.
Najczescig stosowanym potaczeniem jest zlacze zaktadkowe. Moga byé stosowane ziacza
potkrzyzowe obustronne zwiaszcza ze ztaczami czopowymi.

Rys.12. Potaczenie krzyzowe graniakow, ztacze zaktadkowe. [8,s.88]

Polaczenia klej owe tacznikowe.

W potaczeniach klgjowych tacznikowych elementy faczy si¢ ze soba z uzyciem roznych
tacznikdw, a nastepnie w sposob trwaty za pomoca spoiny klgjowej. Potaczenia te mozna
podzieli¢ w zaleznosci od wzajemnego uktadu taczonych elementéw w konstrukcjach oraz od
rodzaju uzytego tacznika

Potaczenia réwnolegto-wzdiuzne dzieli se na:  wpustkowe ciagle, wpustkowe
przerywane, kotkowe ptaskie, kotkowe okragte. Kierunek przebiegu widkien drewna we
wpustce moze by¢ prostopadty lub réwnolegty do powierzchni sklgjanych elementéw. Przy
zastosowaniu wpustek prostopadtych otrzymuje si¢ ztacze o wickszej wytrzymatosci.

Na rysunku 13 przedstawiono faczniki stosowane w ztaczach.

al II —
f '

Rys.13. Laczniki: a) kotki okragte i owalne nacinanei gtadkie, b) wypustki, c) lamelka. [8,5.89]
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Rysunek 14 przedstawia ztacza tacznikowe klegjone.
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Rys. 14. Ztacza tacznikowe klgjone: a) wpustkowe ciagte, b) wpustkowe przerywane, c) lamelkowe,
d) kotkowe ptaskie, €) kotkowe okragte. [8,5.89]

Potaczenia réwnolegte czotowe moga by¢ kotkowe i kotkowe ptaskie.

Rys. 14-1. Potaczenia rownol egte czotowe a) kotkowe okragte, b) kotkowe ptaskie. [8,5.90]

Potaczenia katowe naroznikowe graniakow dzieli si¢ na:

prostopadite kotkowe, uciosowe kotkowe i uciosowe wpustkowe. Ziacza te sa stosowane
przede wszystkim w konstrukcjach o mnigszych wymaganiach wytrzymatosciowych.
Grubos¢ wpustek pojedynczych i $rednica kolkbw réwna sie¢ 1/3 grubosci taczonych
elementdw. Gdy stosuje sie dwie rownolegte wpustki, wowczas grubos¢ kazdej z nich

powinnawynosi¢ 1/6 grubosci elementow.

Polaczenia katowe naroznikowe piyt dzieli si¢ na: kotkowe prostopadie, kotkowe

uciosowe, wpustkowe uciosowe.

Ze wzgledu na tatwos¢ wykonania i 0szczednos¢ materialu przy tych potaczeniach maja one
szerokie zastosowanie a mozliwos¢ wprowadzania do polaczen tacznikbw stwarza je

stosunkowo wytrzymatymi na obciazenia.
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Rys. 15. Potaczenia kotkowe naroznikowe graniakéw a) prostopadte kotkowe, b) uciosowe kotkowe,
c), d), €) uciosowe wpustkowe. [8,s,90]

Rys.16. Potaczenia katowe naroznikowe ptyt a) kotkowe prostopadte, b) kotkowe uci osowe,
¢) wpustkowe prostopadte, d) wpustkowe uciosowe. [8,5.91].
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Potaczenia katowe pétkrzyzowe.
Potaczenia potkrzyzowe sa stosowane do faczenia elementow graniakowych i ptytowych. Sa
to zwykle potaczenia klinowe i kotkowe. Polaczenia klinowe sa rozbieralne. Potaczenia

kotkowe potkrzyzowe moga by¢ stosowane obustronnie do taczenia elementow graniakowych
i plytowych, jako potaczenia krzyzowe.
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Rys.17. Potaczenia katowe p6tkrzyzowe el ementGw graniakowych i ptytowych:
a) kotkowe, b) klinowe. [8,5.92]
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Potaczenia klgjowe bezprofilowe (stykowe).
W potaczeniach tych powierzchnie taczonych elementéw powinny byé plaskie i gtadkie.
Doktadnos¢ przylegania powierzchni faczonych elementdw ma bezposredni wplyw na
wytrzymatos¢ polaczen. Sa one stosowane gtéwnie do taczenia elementdw ,, na szerokos¢”
i na, grubos¢” zwigkszajac ich wymiary.
Potaczenia rownolegte stykowe dzidi sie na: zwickszajace szerokos¢, zwickszajace grubosé
oraz zwickszajace szerokos¢ i grubosé. Przy konstruowaniu elementdw nalezy zwréci¢ uwage
na to, aby przylegaly one do siebie powierzchniami dordzeniowymi. Spoina klgowa jest
woOwczas mnigj narazona na rozerwanie, a caty element ulega mnigjszym odksztatceniom.

Rys.18. Przyktady ztaczy uciosowych stykowych graniakéw
a) katowe naroznikowe, b) réwnolegte czotowe. [8,s.93].

Do taczenia na dlugos¢ mozna stosowac ztacza stykowe rysl8. Stosowanie tych ziaczy
ogranicza Si¢ tylko do taczenia elementoéw krotkich. W potaczeniach naroznikowych moga
by¢ stosowane ziacza stykowe uciosowe rys.16, odznaczajace Si¢ mata wytrzymatoscia, lecz
znacznymi walorami estetycznymi.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz ogolne kryteria podziatu potaczen elementow z drewna?

Jaki jest podziat potaczen w zaleznosci od uktadu elementow?

Jaki jest podziat potaczen w zaleznosci od rodzaju tacznika?

Jakie znasz kryteria podziatu potaczen klgjowych?

Czy znasz zaleznosci wymiarowe najczesciel stosowanych polaczen elementéw z drewna
i tworzyw drzewnych?

Jakie znasz przyktady konstrukcji ztaczy?

Jakie znasz zasady stosowania ztaczy w konstrukcjach z drewnai tworzyw drzewnych?
Wymien wiasciwosci sprezyste materiatdw stosowanych w potaczeniach.

CoNooU~wWDNE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie rysunku zestawieniowego drzwi drewnianych o konstrukgji ptycinowsj, lub
drzwi w naturze zngdujacych si¢ w sali lekcyjng, scharakteryzuj wszystkie potaczenia
znagjdujace sie w skrzydle drzwiowym oraz po dokonaniu pomiaréw grubosci i szerokosci
elementéw drzwiowych (dotyczy drzwi w naturze), narysuj w podziatce 1:2 jedno z potaczen
wedtug zaleznosci wymiarowych zngjdujacych si¢ w literaturze. Po narysowaniu potaczenia,
zgodnie z zasadami rysunku technicznego, na podstawie prospektoéw firm produkujacych
drzwi drewniane wykong szkice aksonometryczne potaczen wystepujacych w skrzydtach
drzwiowych tych drzwi.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ Si¢ z podziatem konstrukcji drzwi,

zapoznat si¢ z kryteriami podziatu potaczen elementéw z drewnai tworzyw drzewnych,
zapoznat si¢ zaleznosciami wymiarowymi potaczen elementéw drzwiowych,

zapozna¢ Sig z rysunkiem zestawieniowym drzwi ptycinowych,

dokona¢ charakterystyki wszystkich potaczen wystepujacych w skrzydle drzwiowym,
dokona¢ pomiaréw przekroju elementéw skrzydta drzwiowego,

narysowa¢ w podziatce 1:2 jedno z potaczen wyst¢pujace w skrzydle drzwiowym,
zaprezentowa¢ swoja prace nauczycielowi konsultujac z nim swoj wybor,

przedstawi¢ mozliwosci aternatywnych rozwiazan potaczen elementow w konstrukcjach
drzwiowych na podstawie prospektow réznych firm produkujacych drzwi drewniane
przez narysowanie szkicow aksonometrycznych tych potaczen.

10) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

rysunek zestawieniowy drzwi ptycinowych,

drzwi o konstrukcji ptycinowej w naturze

prospekty réznych firm produkujacych drzwi drewniane,
literatura dotyczaca potaczen i tacznikdw wystepujacych w ztaczach,
przyrzady pomiarowe,

notatnik,

diugopis,

przybory kreslarskie,

arkusz rysunkowy formatu A-3,

literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2.

Na podstawie rysunku zestawieniowego drzwi drewnianych, lub drzwi w naturze

zngjdujacych si¢ w sali lekeyjng, scharakteryzuj wszystkie polaczenia zngjdujace Si¢
w oscieznicy oraz po dokonaniu pomiarbw grubosci i szerokosci elementow oscieznicy
(dotyczy drzwi w naturze), narysuj w podzialce 1:2 polaczenie stojaka z nadprozem wediug
zaleznosci wymiarowych zngjdujacych si¢ w literaturze. Po narysowaniu polaczenia zgodnie
z zasadami rysunku technicznego na podstawie prospektéw firm produkujacych drzwi
drewniane wykonaj szkice aksonometryczne potaczen wystepujacych w oscieznicach.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ Si¢ z podziatem konstrukcji drzwi,

zapoznat si¢ z kryteriami podziatu potaczen elementéw z drewnai tworzyw drzewnych,
zapoznat sig zaleznosciami wymiarowymi potaczen elementéw drzwiowych,

zapozna¢ Sig z rysunkiem zestawieniowym drzwi drewnianych,

dokona¢ charakterystyki wszystkich potaczen wystepujacych w oscieznicy,

dokona¢ pomiaréw przekroju elementéw oscieznicy,

narysowat w podziatce 1:2 potaczenie stojaka z nadprozem,

zaprezentowa¢ sSwoja prace nauczycielowi konsultujac z nim swoj wybor,

przedstawi¢ mozliwosci aternatywnych rozwiazan potaczen elementow w konstrukcjach
drzwiowych na podstawie prospektow réznych firm produkujacych drzwi drewniane,
wykonujac szkice aksonometryczne tych potaczen.

10) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- rysunek zestawieniowy drzwi drewnianych ,
- drzwi o drewniane w naturze,
- prospekty réznych firm produkujacych drzwi drewniane,
- literatura dotyczaca potaczen i facznikow wystepujacych w ztaczach,
- przyrzady pomiarowe,
- notatnik,
- dugopis,
- przybory kreslarskie,
- arkusz rysunkowy formatu A-3,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3.

Na podstawie rysunku pogladowego taboretu lub taboretu w naturze wykonanego
z drewna litego dokonagj charakterystyki wystepujacych w taborecie wszystkich potaczen oraz
na podstawie wymiarow przekroju elementéw taboretu zaprojektuj potaczenia nogi
Z oskrzynia lub taczyna oraz potaczenia piyty siedziska ze stelazem.
W przypadku korzystania tylko z rysunku pogladowego taboretu nalezy samodzielnie dobra¢
przekroje elementéw wedtug literatury rozdziatu 6.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykonat¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ Si¢ z podziatem konstrukcji mebli szkieletowych,

2) zapoznat Si¢ z kryteriami podziatu potaczen elementow z drewnai tworzyw drzewnych,

3) zapoznat Sig zaleznosciami wymiarowymi potaczen mebli szkieletowych,

4) zapoznat Si¢ z rysunkiem pogladowym taboretu,

5) dokona¢ charakterystyki wszystkich potaczen wystepujacych w taborecie,

6) dokona¢ pomiarow przekroju elementéw taboretu,

7) narysowat¢ w podziatce 1:1 potaczenie nogi z oskrzynia lub taczyna oraz ptyty siedziska
ze stelazem,

8) zaprezentuj sSwoja prace nauczycielowi konsultujac z nim swoj wybor,

9) przedstaw mozliwosci aternatywnych rozwiazan potaczen elementéw w konstrukcjach
szkieletowych wykonujac szkice aksonometryczne tych potaczen,

10) dokonaj oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- rysunek pogladowy taboretu,
- taboret w naturze,
- literatura dotyczaca potaczen i facznikow wystepujacych w ztaczach,
- przyrzady pomiarowe,
- notatnik,
- dugopis,
- przybory kreslarskie,
- arkusz rysunkowy formatu A-3,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 4.

Na przyktadzie modelu szafki pod telewizor lub szafki pod telewizor w naturze, okresl
rodzaj konstrukcji szafki, dokong charakterystyki wszystkich polaczen wystepujacych
w szafce oraz zaprojektuj polaczenie sciany boczng z wiencem dolnym lub przegroda
pozioma. Projekt potaczenia nalezy wykonaé w podzialce 1:1 na arkuszu rysunkowym
formatu A-3 wedlug zasad rysunku technicznego. Po wykonaniu projektu potaczenia
zaproponuj dternatywne rozwiazania potaczen w szafce (uwzglednigjac polaczenia
roztaczne) wykonujac ich szkice aksonometryczne.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ Si¢ z podziatem konstrukcji mebli szkieletowych i skrzyniowych,

2) zapoznat Si¢ z kryteriami podziatu potaczen elementow z drewnai tworzyw drzewnych,

3) zapoznat Sig zaleznosciami wymiarowymi potaczen mebli szkieletowych i skrzyniowych,

4) zapoznat Si¢ z konstrukcja modelu szafki lub szafka w naturze,

5) dokona¢ charakterystyki wszystkich potaczen wystepujacych w szafce,

6) dokona¢ pomiardw przekroju elementéw szafki,

7) narysowa¢ w podziatce 1:1 potaczenie sciany boczngl z wiencem dolnym lub przegroda
pozioma,

8) zaprezentowac Swoja prace nauczycielowi,

9) przedstaw mozliwosci dternatywnych rozwiazan potaczen elementdw w szafce
wykonujac szkice aksonometryczne tych potaczen,

10) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- model szafki pod telewizor lub szafkaw naturze,
- literatura dotyczaca potaczen i facznikow wystepujacych w ztaczach,
- przyrzady pomiarowe,
- notatnik,
- dhugopis,
- przybory kreslarskie,
- arkusz rysunkowy formatu A-3,
- literaturaz rozdziatu 6.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) okresli¢ podziat potaczen elementow z drewna wedtug ogélnych kryteriéw?

2) dokonat podziatu potaczen w zaleznosci od uktadu elementow?

3) dokonat podziatu potaczen w zaleznosci od rodzaju tacznika?

4) ombwi¢ ogolne kryteria podziatu ztaczy?

5) dokona¢ podziatu potaczen klgjowych?

6) zastosowaé zaleznosci wymiarowe najczescigl stosowanych potaczen -
elementéw z drewnai tworzyw drzewnych?

7) zaprojektowac przyktady konstrukcji ziaczy ngjczescigg stosowanych w -
stolarstwie i meblarstwie?

8) zastosowa¢ odpowiedni rodzaj ztaczy w konstrukcjach z drewna i tworzyw ~
drzewnych?

9) okreslic wiasciwosci sprezyste materiatdw stosowanych w pofaczeniach z ~
drewnai tworzyw drzewnych?
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4.3. Polaczenia rozlaczne i  nierozlaczne  stosowane
w ciesielstwie

4.3.1 M aterial nauczania

Podziat polaczen roztgcznych i nieroziacznych

Podzial potaczen roztacznych i nieroziacznych stosowanych w ciesielstwie jest bardzo
zblizony do analogicznych potaczen stosowanych w stolarstwie. Réznica polega gtéwnie na
konstrukcji i wymiarach elementow taczonych oraz wymiarach tacznikow. W zwiazku z tym,
podzial potaczen roztacznych i nieroztacznych opisano doktadniel w rozdziale 4.2.
a w rozdzide 4.3 oméwione zostana przyklady potaczen roztacznych i nieroztacznych
wystepujacych gtéwnie w ciesielstwie i konstrukcjach drewnianych inzynierskich.

Charakterystyka zlaczy

Wymiary handlowe drewna sa z reguty ograniczone, dlatego elementy jednolite mozna
stosowa¢ jedynie na konstrukcje niewielkich rozpigtosci, przenoszace stosunkowo niewielkie
obciazenia. W innych przypadkach stosuje si¢ prety ztozone lub konstrukcje np. kratowe
w ktdrych poszczegdlne elementy sa potaczone réznego rodzaju tacznikami.

Ztacza w konstrukcjach drewnianych mozna podzieli¢ na podatne i niepodatne. Do
pierwszel grupy naleza ztacza z tacznikami mechanicznymi(stalowymi), jak sruby, gwozdzie,
ptytki zebate itp., a do drugig — ztacza klgjone. Klgjenie pozwala na wykonywanie z desek
konstrukcji nosnych o duzych rozpigtosciach i o zroznicowanych ksztaltach. Umozliwia tez
uzycie drewna mnigjszych rozmiarOw i gorszej jakosci przez umieszczenie go W mnig
napr¢zonych strefach konstrukgji.

Polaczenia tradycyjne (cieselskie)

ZIacza ciesielskie stuza do taczenia elementéw drewnianych w budowlach naziemnych
i mostowych juz od najdawniejszych czasow. Maja one niewielka nosnos¢, a ich wykonanie
jest pracochtonne. Mimo to, niektére rodzaje zlaczy ciesielskich s3 nadal stosowane we
wspotczesnych konstrukcjach drewnianych, zwtaszcza w wiazarach dachowych.
Zlacza cieselskie wykonywane w formie tradycyjng stanowia w nowoczesnych
konstrukcjach drewnianych w wigkszosci elementy dekoracyjne. Obecnie zauwazy¢é mozna
rosnace zapotrzebowanie na rozwigzania konstrukcyjne ciesielskie o zabarwieniu
historycznym. Ze wzgledu na niewielka nosnos¢ potaczen ciesielskich, optymalizacje zuzycia
surowca i zmnigjszenie czasochtonnosci wykonywania tych potaczen, stosuje si¢ Iaczniki
stalowe, ktére umozliwigja uzyskanie ksztaltu potaczenia ciesielskiego tradycyjnego,
a jednoczesnie zwigkszaja nosnos¢, zmnigiszaja zuzycie surowca Oraz zmnigszaja Czas
wykonania potaczenia.
Sztuka wykonywania tradycyjnych potaczen ciesielskich przetrwala ze wzgledu na ich
wyjatkowe walory estetyczne, ktére charakteryzowaty kolejne epoki historyczne,
a rzemieslnicy trudniacy Sie¢ ta sztuka uznawani sa za mistrzéw, co inspiruje ich do
kultywowaniarte tradyciji.

,Projekt wspoétfinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

32



Ztacza elementow, w ktérych dzialaja sity znacznie mnigjsze od ich nosnosci, naleza do nich
Zlacza na czopy i gniazda, rys.19i 20.
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Rys. 20. Potaczenia zastrzatow z podwalina na czopy i gniazda. [4,s.86]
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Rys.21. Potaczeniarygli posrednich ze stupami i zastrzatami na czopy i gniazda
a), b) rygla ze stupem, c) rygla z zastrzatami. [4,5.86]

Potaczenia na czopy i gniazda w nowoczesnych konstrukcjach drewnianych wykonuje si¢
stosunkowo rzadko. Czescigj wystepuja wreby bez czopow (przy faczeniu elementéw pod
katem prostym lub ukosnie). Wreby naleza do ngbardzig rozpowszechnionych potaczen,
zarbwno w budownictwie tradycyjnym przy robotach ciesielskich, jak i w tzw. konstrukcjach
inzynierskich: dziela si¢ one na:

- wreby czotowe, przenoszace obciazenie cata szerokoscia elementu ukosnego,
- wrgby policzkowe, przenoszace obciazenia za pomoca naktadek i przektadek.

o Al A-A b ¢)

Rys.22. Potaczenia stup6w z oczepami na czopy i gniazda: a) stupa posredniego z oczepem, b) stupa
posredniego z oczepem taczonym na styk, ¢) stupa naroznego, 1) klamra. [4,5.87]
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Rys.23. Potaczenia belek w jedng ptaszczyznie: a) na naktadke prosta, b) na naktadke ukosna.[4,s.87]
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Rys.24. Potaczeniarygli na dtugosci na naktadke: a) prosta, b) ukosna [4,s.87].

W potaczeniach na wregby czotowe $ciskany element Sig czgicia swe plaszczyzny
czotowgl 0 gniazdo w dowolnym elemencie rozciaganym. Stosuje si¢ wregby czotowe
pojedyncze i podwdjne. Wreby pojedyncze wykonuje sie z plaszczyzna docisku po
dwusieczng kata rozwartego miedzy faczonymi elementami (rys. 25 a), lub pod katem
prostym do elementu ukosnego (rys.25 b). Pierwsze rozwiazanie daje korzystne warunki
pracy drewna na docisk, drugie — jest prostsze pod wzgledem statycznym i latwiejsze
w wykonaniu. Obliczaniawrebdw czotowych zaleza od sposobu ich uksztattowania.
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Rys. 25. Polaczenia nawreby a) czotowe pojedyncze, b) czotowe podwajne,
C) potaczenie nawreby czolowe podwdjne.[4,5.88]

Oznaczenia na rysunku: N - sity w elemencie rozciaganym, N 1 N 2 rozklad sit dziatgjacych
na docisk we wrebie, h,h;,b,b; .wedtug rysunku 25, a- kat nachylenia elementu dziatajacego
sita 0 wartosci N, d- srednica sruby $ciagajacej ztacze, e- wartos¢ przesuniccia sity N od osi
elementu dzialgjacego na docisk, N- wartos¢ sity reakcji podpory.
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Rys. 26. Ztacza policzkowe: @) widok z boku, b) naktadka, c) widok z gory,
1 —naktadka, 2 — przektadka. [4,5.89]

Czesto  spotykanymi  tacznikami - wystepujacymi w  tradycyjnym  budownictwie
drewnianym, realizowanym metodami ciesielskimi bylty klamry. Polaczenia te obecnie sa
stosowane rzadko do ztaczy tymczasowych. Klamry wykonuje si¢ z pretow stalowych
o srednicy d = 12-18 mm i diugosci | = 200-500 mm.

Rozstaw oraz wymiary klamer w potaczeniach pokazane sa na rysunku 27.
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Rys. 27. Potaczenia na klamry ciesielskie[4,5.91]

Potaczenia na klg najczescig stosowane w potaczeniach ciesielskich.
Do Iaczenia elementéw z drewna i materiatdw drewnopochodnych stosuje sie ztacza:

,Projekt wspoétfinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

37



— klgjone klinowe (rys.28 a), — ukosne (rys.28 b), — naktadkowe(rys.28 c). — czotowe
(rys.28d).
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Rys. 28. Rodzaje ztaczy klejowych: a) ztacze klinowe, b) ukosne (nawas), ¢) z naktadkami, d) czotowe.[4,5.91]

Najszersze zastosowanie we wspoéiczesnych konstrukcjach drewnianych maja plytki
kolczaste. Ze wzgledu na réznorodnosé plytek ich wymiary zamieszczono jedna z nich
(typ Gang-Nail). Ptytki wykonuje si¢ z cienkigj ocynkowanej blachy stalowej, z jednostronnie
wyttoczonymi kolcami. Kolce nachylone sa do powierzchni plytki pod katem bliskim 90°.
Dilugos¢ kolcow plytek wynos 20-22 mm przy grubosci blachy 2 mm. Wymiary plytek,
grubos¢ blachy oraz typ zalezy od przeznaczenia oraz przenoszonych obciazen.

B-B
B e
4 ]
i a—> + + |
s B < 1] + 4 |
H = 21 -] + +
£ B < B + + |
A .
— - H 3 + e ey
|
R E—— | — + +
e = % + |
& 5| & =] + + |
I 1
8

Rys. 29. Piytka kolczasta Gang-Nail [4,s.93].
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Zlacza na pierscienie zgbate.
Z¥acza na pierscienie obecnie zastepuja plytki kolczaste obustronnie wyttaczane.

Rys 30. Pierscien Geka oraz przekrdj ztacza na pierscienie Geka
1- pierscien Geka, 2 — $ruba sciagajaca, D - srednica pierscienia,
t - rozstaw kolcow, h -wysokosé¢ kolcow. [ 4,s.95]

Zlacza na zszywki

Potaczenia na zszywki w budownictwie drewnianym wystepuja najczescig do montazy
ptyt kartonowo-gipsowych do konstrukcji drewnianych. Whbijane sa pistoletem
pneumatycznym lub mechanicznym(sprezynowym).

Polaczenia na gwozdzie

We wsp6tczesnych konstrukcjach drewnianych gwozdzi uzywa si¢ przede wszystkim do
mocowania réznego rodzaju uchwytéw lub zlaczek stalowych stuzacych do taczenia
fabrycznie produkowanych elementow klgjonych oraz elementow drewnianych
w konstrukcjach z drewna.
Gwozdzie wykonuje si¢ z drutu przeciaganego na zimno. Na konstrukcje drewniane nalezy
stosowac gwozdzie o przekroju okragtym, kwadratowym lub tréjkatnym skrgcanym.
Srednica gwozdzia powinna wynosié 1/6 — 1/11 grubosci najcienszego z laczonych
elementow. Podczas whijania gwozdzi nalezy pamieta¢ 0 odpowiednim rozstawie gwozdzi,
nawierceniu otworow o srednicy 0,95 $rednicy gwozdzia (szczeg6lnie w drewnie twardym
i suchym).
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Polaczenia na sruby i wkrety
Potaczenia na sruby szeroko stosowane w stykach i weztach konstrukcji drewnianych,
przeciwdziataja przesunicciom taczonych elementéw, przy czym sity moga by¢ zmiennego
znaku. Nosnos¢ jednego cigcia sruby pracujacegl na zginanie i docisk przyjmuje si¢ jako
mnigjsza z dwdch wartosci.
Wkrety sktadaja sie z gtéwki oraz czesci nagwintowang i nienagwintowang. Stosuje Sie
zazwyczgj do przymocowania nakladek stalowych i innych elementéw konstrukcyjnych
I wyposazeniowych. Nosnos¢ wkreta na jedno ciccie okresla sig jak dla ztaczy na sruby.
Profilowane elementy stalowe w formie kotwi, zawies i uchwytéw do potaczen
konstrukgcji drewnianych.

Rys. 31. Uchwyty stalowe do taczenia belek z podciagami: @) drewnianymi,
b) zelbetowymi, 1 — podciag zelbetowy, 2 — uchwyt metal owy,
3 —belka drewniana, 4 — sruba. [4,s.100]

Rys. 32. Uchwyt do taczenia belek pod katem prostym: a) widok uchwytu od strony wkleste,

b) fragment potaczenia, ) widok mnigjszego uchwytu od strony wypuklg), 1 — belka gtéwna, 2 — uchwyt,
3 — belka poprzeczna, 4 — otwory na gwozdzie, 5 — wyttaczane wypuktosci ( rowki) zwiekszajace nosnosé
i sztywnos¢ potaczenia. [4,s.100]
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Rys. 33. Uchwyt do taczenia wiazardw dachowych ze stupami szkiel etu nosnego
1 — pas gorny wiagzara dachowego, 2 — uchwyt metalowy, 3 — oczep, 4 — stupek $ciany,
5) pas dolny wiazara dachowego, 6 — ptytka kolczasta. [4,5.100]

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jaki znasz podziat potaczen roztacznych i nieroztacznych stosowanych w ciesielstwie?

Jaki jest podziat potaczen ciesielskich tradycyjnych?

Wymien nazwy i przeznaczenie podstawowych elementéw konstrukcyjnych stosowanych

w budownictwie drewnianym.

4. Jakie znasz rodzaje tacznikow metalowych stosowanych w potaczeniach ciesielskich?

5. Jakie znasz zasady projektowania potaczen ciesielskich z uzyciem tacznikdw
metalowych?

6. Jakie sa zasady doboru facznikéw metalowych do potaczen drewnianych ?

7. Jaki jest zakres stosowania tacznikéw metalowych w potaczeniach elementéw z drewna?

wn e

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie dokumentacji techniczno-rysunkowe wigzby dachowe budynku
wykonang z drewna, zapozngg Se z hazewnictwem elementéw konstrukcyjnych
wystepujacych w wiezbie, przeznaczeniem poszczegolnych elementéw oraz ich przekrojami.
Dokongj  charakterystyki polaczen poszczegllnych elementow ze  szczegblnym
uwzglednieniem potaczen o konstrukgji tradycyjne ciesielskigj oraz narysuj w podziatce 1:2
potaczenie krokwi z jetka lub stupa z platwia. Zaproponuj alternatywne potaczenia tych
elementow stosujac do potaczen ztacza metalowe.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ Si¢ z dokumentacja techniczno-rysunkowa wigzby dachowsy,

2) zapozna Si¢ z podzialem potaczen roziacznych 1 nieroziacznych stosowanych
w ciesielstwie,

3) zapoznat Sig zaleznosciami wymiarowymi potaczen stosowanych w ciesielstwie,

4) zapoznat di¢ z rodzajami lacznikbw metalowych stosowanych w potaczeniach
ciesielskich,

5) zapoznat Sie¢ z zasadami projektowania polaczen ciesielskich z uzyciem tacznikdéw
metalowych,

6) zapozna¢ Si¢ z nazewnictwem elementéw wystepujacych w konstrukcjach wiezb
dachowych,

7) dokona¢ charakterystyki potaczen poszczegélnych elementéw uwzglednigjac potaczenia
ciesielskie,

8) narysowa¢ w podziatce 1:2 potaczenie krokwi z jetka lub stupa z ptatwia,

9) zaproponowa dternatywne potaczenia tych elementéw z uwzglednieniem ziaczy
metalowych,

10) zaprezentowaé swoja prace nauczycielowi konsultujac z nim swéj wybor,

11) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- dokumentacja techniczno-rysunkowa wigzby dachowsj,
- katalog ztaczy metalowych stosowanych w ciesielstwie,
- literatura dotyczaca potaczen i tacznikow wystepujacych w ztaczach ciesielskich,
- przyrzady pomiarowe,
- notatnik,
- dugopis,
- przybory kreslarskie,
- arkusz rysunkowy formatu A-3,
- film dydaktyczny o tematyce prac ciesielskich na placu budowy,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

W oparciu o tres¢ ¢wiczenia nr 1, na podstawie dokumentacji techniczno-rysunkowe
wigzby dachowej budynku wykonangj z drewna, dobierz z katalogow firm produkujacych
uchwyty metalowe do polaczen konstrukcji drewnianych, ztacza umozliwigjace polaczenia
elementéw drewnianych wystepujacych w wigzbie dachowej. Wez pod uwage tylko przekroje
taczonych elementéw nie dokonujac obliczen obciazen wystepujacych w elementach. Podczas
doboru ztaczy zwrd¢ uwage na koniecznos¢ stosowania w nich odpowiednich tacznikdéw
w postaci  $srub, wkretow i gwozdzi oraz naszkicuj dowolne potaczenie w rzutach
aksonometrycznych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ Si¢ z dokumentacja techniczno-rysunkowa wigzby dachows,

2) zapozna Si¢ z podzialem potaczen roziacznych 1 nieroziacznych stosowanych
w ciesielstwie,

3) zapoznat Sig zaleznosciami wymiarowymi potaczen stosowanych w ciesielstwie,
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4)
5)
6)
7)
8)

9)

zapozna¢ Sie z rodzajami tacznikbw metalowych stosowanych w potaczeniach
ciesielskich,

zapozna¢ Sie z zasadami projektowania polaczen ciesielskich z uzyciem tacznikdw
metalowych,

zapozna¢ Sie z nazewnictwem elementdw wystepujacych w konstrukcjach wiezb
dachowych,

dokona¢ charakterystyki potaczen poszczegélnych elementéw uwzglednigjac potaczenia
z uzyciem ztaczy metalowych,

naszkicowa¢ w rzutach aksonometrycznych jedno z potaczen z zastosowaniem ziaczy
metalowych,

zaprezentowa¢ sSwoja prace nauczycielowi konsultujac z nim swoj wybor,

10) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

dokumentacja techniczno-rysunkowa wigzby dachowsy,

katalog ztaczy i tacznikéw metalowych stosowanych w ciesielstwie,

literatura dotyczaca potaczen i tacznikdw wystepujacych w ztaczach ciesielskich,
przyrzady pomiarowe,

notatnik,

diugopis,

przybory kreslarskie,

arkusz rysunkowy formatu A-3,

literatura z rozdziatu 6.

4.3.4. Sprawdzian postepow

1)

2)
3)

4)
5)

6)
7)

Czy potrafisz: Tak Nie

dokona¢ podzialu potaczen roziacznych i nieroztacznych stosowanych w -~
ciesielstwie?

czy potrafisz dobrac | zastosowaé potaczenia ciesielskie tradycyjne?
poprawnie nazwa¢ podstawowe drewniane elementy konstrukcyjne stosowane -
w konstrukcjach budownictwa drewnianego?

wiasciwe dobra¢ rodzaje tacznikbw metalowych stosowanych w potaczeniach ~
ciesielskich?

poprawnie zaprojektowaé polaczenie ciesielskie z uzyciem tacznikow -
metalowych?

wiasciwie dobra¢ taczniki metalowe do potaczen elementow drewnianych?
zastosowa¢ taczniki metalowe w potaczeniach elementow z drewna?
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4.4. Czynniki wplywajace na wytrzymalos¢ polaczen
w konstrukcjach z drewna

4.4.1. M aterial nauczania

Wytrzymatosé¢ potaczen i ich odpornosé¢ na dziatanie obciagzen uzytkowych

Podczas uzytkowania konstrukcji obciagzenia uzytkowe przenosza sSi¢ na elementy
i wykonane w nich potaczenia.

Na wytrzymatos¢ potaczen stolarskich maja przede wszystkim wptyw:
- prawidtowe wykonanie ztaczy, z ktérych sktada si¢ potaczenie,

- wilgotnos¢ drewna, w ktorym zlacza si¢ wykonuje,

- wilasciwy dobor potaczen w do warunkéw uzytkowania,

- rodza materiatu z ktérego ztacze si¢ wykonuje.

Kazde polaczenie stolarskie powinno by¢ wykonane zgodnie z warunkami technicznymi
ze szczegllnym uwzglednieniem przewidzianych w nim proporcji. Zbyt cienki czop lub
scianki widlicy ostabigja znacznie wytrzymatos¢ potaczenia Konieczne jest, by scianki
Zlaczy w danym polaczeniu scisle przylegaty do siebie, bez zbyt duzych szczelin; jednak nie
powinny one rozpycha¢ potaczenia. Wytworzone luzy, cho¢ wypetnione klgjem, zmnigjszaja
wytrzymalos¢ potaczenia. Zbyt gruby czop powoduje zwykle rozerwanie ziacza
obgmujacego, np. gniazdo czy widlicg.

Wilgotnos¢ drewna, w ktorym wykonuje si¢ potaczenie stolarskie czy ciesielskie nie
powinna przekracza¢, 8+12%. Zsychanie si¢ drewna podczas wyparowania wody zwiazane)
powoduje utrate szczelnosci przylegania do siebie powierzchni ztaczy, co zawsze ostabia
wytrzymatos¢ potaczen na dziatanie sit uzytkowych.

Prawidtowo wykonane potaczenia stolarskie czy ciesielskie wykazuja r6zna wytrzymatos¢ na
obciazenia uzytkowe. Dlatego dobdr potaczen powinien by¢ staranny i uwzglednia¢ wielkosci
i kierunki dziatania sity.

Zasady wykonywania polaczen stolarskich

Polaczenia stolarskie i ciesielskie wykonuje sSi¢ narzedziami skrawajacymi recznymi,
elektronarzedziami lub obrabiarkami do drewna. Obecnie zdecydowanie czescig do
wykonywania zlaczy stosuje Sie wiasnie elektronarzedzia reczne ze specjalnym
oprzyrzadowaniem dostosowanym do konkretnego rodzaju ztacza oraz obrabiarki stacjonarne.
Polaczenia stolarskie wykonuje sSi¢ zawsze w elementach uformowanych, a wigc
0 okreslonych ksztattach 1 wymiarach. Moga mie¢ one powierzchnie wygtadzone
szlifowaniem lub tez szlifowanie moze by¢é dokonane po wykonaniu ztaczy stolarskich. Przed
wykonaniem Zzlacza narzedziami recznymi i elektronarzedziami, kazde z nich trzeba
narysowa’ na elemencie w odpowiednim migjscu. Wykonujac ztacze na obrabiarkach nalezy
przeprowadzi¢ trasowanie miejsca ztacza w sposob podobny jak w przypadku narzedzi
recznych lub stosujac odpowiednie oprzyrzadowanie i ustawienie obrabiarki. W jednym
i drugim przypadku od wykonujacego ziacze wymaga sSi¢ dobrej znajomosci ksztaltéw
i proporcji wystepujacych w zlaczach oraz duzej doktadnosci trasowania. Przyjmuje sSig
zasade, ze zlacze obgmowane powinno ciasno wsuwat w ziacze obeimujace(pasowanie
ciasne) wlwczas osiaga Si¢ pozadana sztywnos¢ i trwalos¢ potaczenia. Jest zrozumiale, ze
wykonane ztacza beda zawsze nieco odbiegaty od zaprojektowanych na rysunku okreslonego
wyrobu.
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Zlacza naklg

Wszystkie taczniki zmniejszaja przekrodj taczonych elementéw. Jest to niekorzystne, gdyz
elementy, w ktorych maja by¢ zastosowane taczniki, trzeba w zwiazku z tym projektowac
grubsze niz to wynika obciazajace je sity. Wady tef niemaja zlaczanakle.
Umozliwigja one ponadto wykonywanie elementow o dowolnym praktycznie przekroju
z desek lub bali. Potaczenia na klgj sa ponadto bardzo sztywne, w odréznieniu od potaczen na
wreby lub taczniki, w ktorych zawsze sa mozliwe przesuniecia tacznych elementow.

Twardnienie klgju nastepuje wskutek odparowania sktadnikéw lotnych lub w wyniku
reakcji chemicznych. W temperaturze 15+20 °C procesy te trwaja kilkanascie a nawet
kilkadziesiat godzin. Podwyzszajac sztucznie temperature mozna je skroci¢ do kilkudziesieciu
minut. Wazne jest utrzymywanie przez caly czas twardnienia klgju jednakowej wilgotnosci
i temperatury drewna, przez zapobiega Si¢ skurczowi lub pecznieniu elementéw z drewna.
Zachowanie takich warunkéw jest mozliwe tylko w zaktadach specjalistycznych.
Klgenia ztaczy stolarskich o niewielkich wymiarach gabarytowych dokonuje si¢ w $ciskach
z sitownikami  pneumatycznymi, hydraulicznymi lub $ciskami srubowymi. Ksztait, wymiary
i parametry urzadzen montazowych, dostosowuje si¢ do potrzeb technologicznych klgonego
Zlacza. Klegenie ztaczy o niewielkich wymiarach nie stwarza wigkszych probleméw
wynikajacych z napre¢zen wystepujacych w drewnie podczas pecznieniai kurczenia sig.
Duzo wicksze problemy pojawiga Se podczas klgjenia elementéw wielkowymiarowych
w budownictwie drewnianym. Wszelkie deformacje drewna w elemencie klgjonych
wyzwalaja duze sity rozciagajace, ktore moga uszkodzi¢, a nawet zniszczy¢ potaczenie na
klg. Szczegblnie niebezpieczne sa Sty rozciagajace, powstajace wskutek paczenia Sie
drewna
Dlatego tez deski powinno si¢ sklgja¢ strona dordzeniowa do odrdzeniowej. Do klgenia
Ztaczy w meblarstwie stosuje si¢ najczescigl klegje polioctanowinylowe o roznej nazwie
handlowej. Do klgenia konstrukcji budowlanych stosuje sie kigie, ktére nie tylko nie tylko
zapewnigja nalezyta wytrzymatos¢ potaczenia, lecz sa tez odporne na zawilgocenie,
zagrzybienie 1 inne wptywy zewngtrzne. Obecnie w budownictwie drewnianym stosuje si¢
najczescigl klgje na bazie zywic syntetycznych o rozne nazwie handlowej oraz kige
pochodzenia naturalnego np. kazeinowe.
Wykonywanie ztaczy na klg sktada si¢ z nastepujacych czynnosci: 1) dopasowania desek,
2) ostrugania stykajacych si¢ powierzchni (aby scisle do siebie przylegaty), 3) posmarowania
klgem stykéw, 4) ziozenia desek i odpowiednio mocnego ich scisnigcia $ciskami
montazowymi lub w prase. Na czas wiazania klgu poddaje si¢ elementy znacznym
naciskom, niekiedy nawet do 0,7 MPa i utrzymuje si¢ do momentu kiedy klg wstepnie
zwiaze. Po wstepnym wiazaniu klgju mozna odja¢ docisk, a ztaczone elementy pozostawic¢ do
calkowitego zwiazania i utwardzenia si¢ klgju. Dane dotyczace czasu wiazania, ilosci
naniesienia klgu, temperatura kigenia oraz cisnienie klgjenia powinny by¢ zamieszczone
przez producenta na opakowaniu klgu. Klg nanos si¢ pedzlem, a na duze ptaszczyzny —
specjalnymi  urzadzeniami zwanymi walcami klejowymi. Podczas klgenia drewna naezy
przestrzega¢ ilosci naniesionego kleju w zaleznosci od gatunku drewna(drewno migkkie lub
twarde), lepkosci klgu, cisnienia oraz temperatury klgjenia. Wytrzymatos¢ ztacza klgonego
zalezy w réwnym stopniu od przygotowania elementow do klejenia oraz od procesu klgenia
z uwzglednieniem wszystkich parametrow klgjenia.
Doktadne parametry klgenia drewna i tworzyw drzewnych opisane sa w jednostce
modutowse ,, klgjenie drewnai tworzyw drzewnych”.
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4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz czynniki majace wplyw na wytrzymatos¢ potaczen elementdw z drewna?
Jakie sa zasady wykonywania potaczen stolarskich?

Przedstaw zasady wykonywania potaczen klgowych.

Jakie sa zasady klejenia drewnai tworzyw drzewnych?

Omoéw parametry klegjenia drewnai tworzyw drzewnych.

Jakie znasz parametry montazu elementéw z drewnai tworzyw drzewnych?

S wWNE

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Pracujac w firmie wykonujacej wigzby dachowe otrzymales polecenie usprawnienia prac
zwiazanych z wykonywaniem ztaczy ciesielskich na placu budowy. Musisz nawiaza¢ kontakt
(korzystajac z prospektow, stron www. tych firm lub innych zrodet) z przedstawicielstwami
firm produkujacych narzedzia i eletronarzedzia z przeznaczeniem do wykonywania potaczen
w wiezbach dachowych réwniez klgjonych. Dokona¢ analizy przydatnosci tych narzedzi do
potrzeb twojej firmy oraz kosztéw zakupu i serwisowania. Przedstaw opracowanie Twojemu
szefowi.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykonac¢ ¢wiczenie powinienes;

1) zapozna¢ si¢ z dokumentacja rysunkowo-techniczna wigzby dachowsej (np. z ¢wiczenia nr
1rozdziat 4.3.)

2) zapoznat Sig z charakterystyka potaczen stosowanych w konstrukcji wigzby,

3) zapoznat Sig z technologia wykonywania potaczen w konstrukcji wigzby,

4) nawiaza¢ kontakt z przedstawicielami firm  produkujacych elektronarzedzia
Z przeznaczeniem wykonywania potaczen,

5) przeprowadzic rozmowg z przedstawicilem lub wyszuka¢ informacji z literatury
fachowej natemat potrzeb firmy, jg oczekiwan, mozliwosci zakupu,

6) dokona¢ zestawienia analizy pozyskanego materiatu,

7) dokona¢ prezentacji zestawienia szefowi (nauczycielowi) uzasadnigjac swoj wybor,

8) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- dokumentacja techniczno-rysunkowa wigzby dachowsj,
- prospekty firm produkujacych narzedzia i elektronarzedzia do prac ciesielskich,
- stanowisko komputerowe z dostepem do Internetu (pracownia komputerowa),
- oféwek/dtugopis,
- notatnik,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Firma w ktorg pracujesz wykonuje wyposazenie domu. Twoim zadaniem bedzie
dokonanie zapotrzebowania na tarcice odpowiedniego gatunku i wilgotnosci umozliwigjace)
wykonanie schodow o konstrukcji policzkowe] ze stopniami wpuszczanymi w  belki
policzkowe na potaczenie wczepowe (jaskotczy ogon) oraz odpowiedniego rodzaju kleju do
sklgjenia belek policzkowych i stopni schoddéw. Schody beda uzytkowane pod zadaszeniem
na wolnym powietrzu. Opracuj stolarzowi wykonujacemu schody parametry klegjenia i zasady
montazu schodow.
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1)
3)
4)
5)

7)
8)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

naszkicowa¢ schody drewniane o konstrukcji policzkowej jak w poleceniu,

zapoznat si¢ z kryteriami podziatu potaczen elementéw z drewnai tworzyw drzewnych,
zapozna¢ Sig¢ z optymalnymi wymogami stawianymi tarcicy do wykonania schodow jak
w poleceniu,

zapozna¢ Sie z wilasciwosciami  klgjow spetnigjacych warunki  klgjenia okreslone
w poleceniu ¢wiczenia,

zapozna¢ Sig z zasadami klgjenia drewnai tworzyw drzewnych,

opracowa¢ parametry klgenia i zasady montazu pracownikowi wykonujacemu schody,
ktéry bedzie wykonywat prace zwiazane klgjeniem i montazem schodéw,

zaprezentowa¢ sSwoja prace nauczycielowi konsultujac z nim swoj wybor,

dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

prospekty z przyktadami schodéw réznej konstrukdji,

literatura okreslajaca podziat mebli szkieletowych,

literatura okreslajaca zaleznosci wymiarowe potaczen mebli szkieletowych oraz
schodéw,

katalogi charakteryzujace klgje syntetyczne,

literatura dotyczaca zasad oraz parametrow klegjenia drewna,

literatura dotyczaca zasad montazu mebli szkieletowych | elementéw stolarki
budowlang,

format rysunkowy A-3i A-4,

otéwek/dtugopis,

notes,

komplet przyborow kreslarskich,

literatura z rozdziatu 6.

4.4.4. Sprawdzian postepow.

1)

2)
3)
4)
5)
6)

Czy potrafisz: Tak Nie

okredlic czynniki wplywajace na wytrzymalos¢ polaczen elementéw z
drewna?

oméwi¢ zasady wykonywania potaczen stolarskich?

okresli¢ zasady wykonywania polaczen klgowych?

omowi¢ zasady klgjenia drewnai tworzyw drzewnych?

przedstawi¢ parametry klgjenia drewnai tworzyw drzewnych?

okresli¢ parametry montazu elementéw z drewnai tworzyw drzewnych?
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4.5. Wplyw warunkow uzytkowania zkaczy na nosnos¢, sztywnos¢é
| wytrzymalos¢ polaczenia oraz wymagania techniczne
polaczen

45.1. M aterial nauczania

Zasady projektowania konstrukcji

Obcigzenia uzytkowe jest to suma sit rowna cigzarowi samych elementéw, z ktérych
wykonano konstrukcje, powiekszona o ciezar pochodzacy od uzytkownika. Sity te rowniez
dzialgja na potaczenia stolarskie. Dobor i zastosowanie odpowiedniego rodzaju ztaczy zaezy
przede wszystkim od wielkosci i kierunku dziatania sit obciazajacych zlacza podczas
uzytkowania mebla. Przypatrujac rozwiazaniom konstrukcyjnym poszczegolnych ziaczy,
mozna ustali¢ kierunki w ktérych dziatanie obciazen uzytkowych wystapi bez uszkodzenia
Zlacza. Wielkosci niezbedne do rozerwania zlacza okresla si¢ za pomoca specjalnych
urzadzen do badania wytrzymatosci ztaczy w konstrukcjach.

Wprowadzenie do produkcji mebli ptyt widrowych i pazdzierzowych skiania do

przeprowadzenia analizy wytrzymatosci mechanicznej potaczen stolarskich wykonywanych

w drewnie litym i ptytach widrowych.

Projektowanie sztywnosciowo — wytrzymatosciowe.

W odréznieniu od mebli rzemiesliniczych, meble produkowane fabrycznie musza by¢

wytwarzane wedtug scisle okreslong technologii, w warunkach zmechanizowane produkcji

seryjng. Narzuca to szereg istotnych wymagan konstrukcyjnych, i handlowych. Wymagania
te staty si¢ zasadniczym bodzcem do ogolnej mechanizacji i technizacji w produkcji wyrobow

z drewna. Spowodowalo to réwniez koniecznos¢ przygotowania ich dokumentacii

konstrukcyjngl. Inzynierskie metody projektowania, bez ktérych trudno sobie wyobrazié

budownictwo drewniane, lotnictwo czy budowg maszyn, nigdy nie zostaly systematycznie,
ani na szeroka skale wprowadzone w meblarstwie. Wdrozenie inzynierskich metod
konstruowania wymaga bowiem zebrania szczeg6towych informacji dotyczacych:

- funkcji wyrobu i wynikajacych z nig maksymalnych obciazen uzytkowych badz tez,
w skrajnych przypadkach, obciazen nietypowych zwlaszcza jezeli dotyczy to mebli
dzieciecych i mtodziezowych;

- wlasciwosci sprezystych stosowanych materiatdw z uwzglednieniem cech drewna

i tworzyw drzewnych oraz z okresleniem napre¢zen dopuszczalnych

- wilasciwosci  sprezystych i wytrzymatosci znormalizowanych klegjonych i roziacznych
polaczen meblowych oraz tacznikdw, oku¢ i akcesoriow przenoszacych obcigzenia
uzytkowe.

W prawidtowo zaplanowanym procesie produkcji wyrobow z drewna, ocena sztywnosci
poszczegoOlnych wyrobow powinna by¢ zapoczatkowana juz na etapie konstrukcyjno —
projektowym. Pozwala to wyeliminowa¢ wszelkie bigdy konstrukcyjne wyrobu przez
wyznaczenie prawidtowych parametréw poszczegolnych elementéw, podzespotow i zespotdw
zgodnie z narzuconymi normami Sztywnosciowo- wytrzymatosciowymi. Takie ujecie procesu
inzynierskiego projektowania wyrobdw, pozwoli ograniczy¢ badania niszczace wyrobdw
gotowych i skréci cykl wdrazania wyrobu do produkcji, ograniczy liczbe reklamacji
w produkcji ciaglej, zaoszczedzi¢ znaczna ilos¢ czasu oraz materiatu.

Ocene sztywnosci | wytrzymatosci wyrobdéw mozna dokona¢ za pomoca:

- andlizy teoretyczng i wynikaace z nigl szczegotowych wytycznych dla konstruktoréw
oraz technologéw,
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- badan niszczacych prototypu lub wyrobu gotowego oraz obliczen sprawdzajacych w celu
uzasadnienia ujawnionych btedow konstrukcyjnych.

Analiza pracy konstrukcji wyrobu nie jest zadaniem elementarnym i wymaga wnikliwych

badan teoretyczno-eksperymentalnych.

Dobrze zaprojektowana konstrukcja mebla mus mie¢ wymagana wytrzymatosc,
sztywnos¢ oraz odpornos¢ na obciazenia uzytkowe. Powinna by¢ odpowiednio trwala,
zapewnia¢ statecznosé, a takze mus by¢ tatwa w przemystowym wykonaniu, a wigc
technologiczna. Wytrzymatos¢ mebla powinna by¢ taka, aby obciazenia uzytkowe nie
powodowaty w statych czesciach jego konstrukcji ztaman, peknigc i nadmiernych odksztatcen
sprezystych a zwlaszcza trwatych.

Dla konstrukcji najbardziey istotne sa sprezyste wiasciwosci materiatu, ktorych
wskaznikiem jest modut sprezystosci podiuznej, majacy powazny wplyw na Sztywnosc
materiatu w roznych warunkach obciazenia. Dlatego zngjomo$é¢ modutu sprezystosci ma
istotne znaczenie w obliczeniach wymiaréw czg¢sci mebli i stanowi podstawowy czynnik
technologicznej oceny materiatow do celow konstrukcyjnych.

Podczas projektowania konstrukcji potrzebna jest zngjomos¢ wartosci dopuszczalnych. Przy
obliczeniach konstrukcji z drewna, ktére jest materiatem nigednorodnym, przyjmuje Sie
wspotczynnik bezpieczenstwa o wartosci 0 wartosci 5+10. Dla materiatdbw ptytowych moze
on by¢ znaczenie nizszy, ze wzgledu na ich wigksza jednorodnos¢. Uweaza Sig, ze
wspbtczynnik bezpieczenstwa 1,2 jest dla materiatdw ptytowych wystarczajacy.

Inna wazna podstawe racjonalnego stosowania materialdw drzewnych w konstrukcjach
zdrewna stanowi zngjomos¢ odksztatcen ,wilgotnosciowych” jakim uleggja czesci
konstrukcji. W poprawnie zaprojektowane konstrukcji zmiany wymiarOw elementow na
skutek zmian wilgotnosci powinny by¢ jak ngmnigjsze. Nalezy dazy¢, aby nie ulegaty one
odksztatceniom w przypadku zmian wilgotnosci — w przewidywanym przedziale wilgotnosci
uzytkowej. Wilgotnos¢ uzytkowa wyrobdw z drewna zawiera Sig, zaleznie od warunkéw
uzytkowania, w nast¢pujacych przedziatach:

- meble w pomieszczeniach ogrzewanych - 6+12%
- meble stykgjace Si¢ jednoczesnie z ogrzewanym

wnetrzem i z powietrzem atmosferycznym - 12+15%

- meble uzytkowane na wolnym powietrzu, chronione dachem - 15+17%
- meble uzytkowane na wolnym powietrzu - 13+22%

W przypadku przewidywanych wigkszych zmian wilgotnosci uzytkowe nalezy tak
konstruowat wyroby, aby zmiany wymiaréw konstrukcji lub czesci moglty odbywaé sie
swobodnie. Nie dopuszczalne jest na przyklad, trwate taczenie ptycin deskowych drzwi
z okalgjaca je rama lub trwate taczenie piyt stotdbw z ich podstawami. Zmiany wymiaréw
spowodowatyby w takich i podobnych przypadkach zniszczenie tacznikéw lub tez popekanie
ptyt. Dobrym rozwiazaniem zmierzajacym do ograniczenia odksztatcalnosci elementow jest
stosowanie na przyktad elementéw sklgjonych z kilku czesci na grubos¢ abo réwnoczesnie
w obu kierunkach. Elementy narazone na duze zmiany wilgotnosci powinny by¢ wykonane
zdrewna warstwowego. Wytrzymatos¢ konstrukcji zalezy miedzy innymi od ukladu
i wymiarbw tworzacych je elementow. Wymiary przekrojéw elementéw konstrukcji
drewnianych ustala si¢ dotychczas tylko czesciowo metoda obliczen wytrzymatosciowych.

W wigkszosci przypadkéw przyjmuje Si¢ je na podstawie wymiaréw przekrojéw elementow
znanych juz konstrukcji.

Glowna trudnos¢ w przeprowadzaniu andizy w weztach konstrukcyjnych, stanowia
skomplikowane rozklady naprezen. Przystepujac do obliczen nalezy ustai¢ funkcje, jaka
element spetnia w wyrobie oraz wartos¢ obciazen, jakie beda oddziatywaly na konstrukcje
w czase uzytkowania, a nastepnie przeanalizowat sty powstgace e elementach pod
wplywem obciazenia.
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Sztywnosé konstrukgji

Jest to odpornos¢ na odksztatcenia wywotane sitami zewngtrznymi. Konstrukcja mebla
powinna by¢ sprezysta to znaczy, ze po odciazeniu odksztalcenia powinny zaniknaé.
Sztywnos¢ wyrobu mozna uzyskac przez odpowiedni dobér: materiatdw, polaczen,
wymiarow i ksztattu elementéw oraz przez korzystny ukiad elementéw. Tak na przykiad,
taczyny nég usytuowane blizel podtogi bardzigy zwickszaja sztywnos¢ mebli szkieletowych
niz wowczas, gdy sa usytuowane wyze.
Od wytrzymatosci materiatdw, sztywnosci konstrukcji i warunkéw uzytkowania zaezy
trwalos¢ mebla Z punktu widzenia uzytkownika powinna ona by¢ mozliwie nawigksza,
Kierujac sie¢ indywidualnym interesem nabywcy nalezatoby produkowa¢ wyroby , ktére
stuzy¢ beda mozliwie najdtuzej, co z kolei jest niekorzystne z punktu widzenia producenta

Z ogolnego, ekonomicznego punktu widzenia korzystne jest, gdy wszystkie elementy
sktadowe mebla wykazuja jednakowa trwalos¢. Ponadto warto zauwazy¢, ze czynnikiem
przemawigjacym przeciwko nadmierngj trwatosci mebli i innych wyrobow z drewna sa
zmiany mody na rynku i zwiazana z tym wigksza czestotliwos¢ zmian wyrobow z drewna
przez uzytkownika, moga wigc w praktyce wystgpowac , nadwyzki” wytrzymatosci
i sztywnosci, co wiaze Sie z nadmiernym zuzyciem materiatow, Wydaje sig, ze zwigkszenie
trwatosci jest catkowicie uzasadnione tylko w przypadku mebli wskazujacych trwate walory
estetyczne, awigc mebli artystycznych.

Aby wyrob mégt byé bezpiecznie uzytkowany, powinien by¢é stateczny

Statecznos¢ polega na zachowaniu przez wyréb na przykiad mebel statego potozenia,
niezaleznie od dziatania st zewnetrznych. Statecznos¢ wyrobu jest uwarunkowana
potozeniem jego srodka cigzkosci. Srodek cigzkosci musi byé usytuowany mozliwie najnizej
podstawy. Dlatego dolne czgsci mebla powinny cigzsze od gérnych a gabarytowe wymiary
podstawy wigksze niz pozostalych czgsci wyroby. Statecznos¢ zalezy takze od sztywnosci
mebla, gtobwnie od sztywnosci potaczen. Obluzowanie potaczeh moze spowodowal
wyboczenie mebla i doprowadzi¢ do jego wywrdocenia.

W praktyce powinno sSi¢ dazy¢ do technologicznosci konstrukcji, to znaczy do
zapewnienia prawidiowego, najtatwigjszego, najtanszego sposobu wykonywania wyrobdw
z drewna.

Technologicznosé¢ konstrukcji uzyskuje si¢ zwykle dzigki:

- uproszczeniu ksztaltu elementéw oraz ograniczeniu ich liczby,

- ograniczeniu ilosci i rodzaju materiatdw uzytych do produkcji, stosowaniu gotowych
potfabrykatow,

- typizacji oraz unifikacji elementéw konstrukcji, jak réwniez zamiennosci czesci,

- ujednoliceniu potaczen elementdw i czesci konstrukcji.

Konstrukcje mozna uzna¢ za technologiczna wtedy, gdy wykonanie poszczeg6lnych operacji

technologicznych, na przyktad klgenia czy wykanczania, jest fatwe i proste, gdy zlacze

sktada si¢ bez trudu, gdy ksztait elementéw lub ztozonego podzespotu utatwia wywarcie

nacisku montazowego i sklgienie czesci konstrukcji. Dostepnos¢ powierzchni, na ktére nanos

si¢ wyroby malarsko-lakierowe, wygodne do montazu okucia — to dalsze cechy

technologicznosci.

Konstrukcje skomplikowana, o ziaczach trudnych do zalozenia, niedostepnych do

wykanczania  powierzchniach,  wymagajacych  powtarzania  niektorych  operacji,

utrudnigjacych proces wytwarzania — co w efekcie przediuza go i podwyzsza koszty,

uznajemy za nietechnologiczna.
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Tolerancjei pasowania w obrébce drewna i tworzyw drzewnych

Wymiary elementéw zaprojektowane przez konstruktora, a podane na rysunkach
i zestawieniach materialowych, nazywa si¢ wymiarami nominalnymi. Wymiary wykonanego
elementu sa wymiarami rzeczywistymi. Roznice migdzy tymi dwoma wymiarami okresla si¢
mianem odchytek. Projektujac wyréb oznacza Si¢ wymiar elementébw 2z podaniem
dopuszczalnych odchytek w sposdb przedstawiony na rysunku 34. Liczby +0,3 i 0,2
wskazuja, ze graniczna, ngjwigksza grubosé rzeczywista czopa moze wynosi¢ 30 + 0,3 mm,
czyli 30,3 mm, a nggmnigjsza graniczna grubos¢ 30 — 0,2, tj. 29,8 mm. Liczba +0,3 stanowi
odchylke gorna, a liczba -0,2 odchytke dolna. Tolerancja nazywa sSie¢ rOznice miedzy
wymiarem granicznym gérnym i dolnym. W przytoczonym przyktadzie tolerancja wyniesie:
30,3-29,8=0,5mm.

+0.3
a

|
|

|

|
3

s _-- _'._ ATy .- N

At
500- rEg_ o

Rys. 34. Oznaczenie wymiardw z podaniem tolerangji. [6,5.212]

Po wykonaniu pofaczenia stolarskiego kontroluje sie¢ doktadnos¢ jego wykonania przez
pasowanie, czyli sprawdzanie przez przylozenie, czy uzyskane ziacze jest prawidtowe
I gwarantuje osiagniccie zatozenia konstrukcyjnego. Jezeli jedna czes¢ ztacza trzeba wcisnaé
z sifa, powstgje pasowanie mocne albo szczelne, Gdy natomiast elementy maja wykonywac
ruch wzgledem siebie, jak np. drzwi w szafie, powstaje pasowanie ruchowe, w praktyce
zwane ruchowym. W pasowanych elementach rozrdznia si¢ powierzchnie obgimowane jak na
przyktad czop, i obgmujace np. gniazda. Migdzy tymi powierzchniami moze by¢
wytworzony luz, ktérego wielkos¢ jest ograniczona i rézna dla roznych potaczen. Pomiaru
doktadnosci wykonania elementéw ztacza dokonuje si¢ réznymi sposobami np. suwmiarka
oraz sprawdzianami granicznymi.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Przedstaw zasady projektowania konstrukcji wyrobow z drewna?

Jakie znasz wiasciwosci sprezyste materiatdw z drewnai tworzyw drzewnych?

Jakie wartosci wilgotnosci uzytkowej najczgscig) spotykamy w wyrobach z drewna?
Na czym polega sztywnos¢ konstrukgji?

Oméw zasady tolerancji i pasowaniaw obrdbce drewnai tworzyw drzewnych.

agrwNPE
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4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W szkole do ktérej uczeszczasz, nauczyciel wychowania fizycznego poprosit Was jako
przysztych technikéw technologii drewna, o okreslenie przyczyn ztamania gornegj czesci
deski-odskoczni wykonang z wyprofilowang sklgki oraz o opracowanie instrukcji
uzytkowania i przechowywania drewnianego sprzetu sportowego znajdujacego Sie W Wasze)
szkole.

Uwaga — do przeprowadzenia tego ¢wiczenia nalezy wypozyczy¢ odskocznig od nauczyciela
i w oparciu 0 niag dokonywa¢ analizy przyczyn ewentualnego jg zniszczenia w postac
Ztamania gornej czesci deski.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ Si¢ z zasadami projektowania konstrukcji wyrobdw z drewna,

2) zapoznat Sig z wiasciwosciami sprezystymi materialow z drewnai tworzyw drzewnych,

3) zapozna¢ Si¢ z wartosciami wilgotnosci uzytkowej najczescigl spotykanych wyrobdw
z drewnai tworzyw drzewnych w tym drewnianego sprzetu sportowego,

4) zapoznat Si¢ z literatura dotyczaca sztywnosci konstrukcji,

5) pozna¢ zasady tolerancji i pasowaniaw obrébce drewnai tworzyw drzewnych

6) dokona¢ andlizy konstrukcji wszystkich elementéw i weztdw konstrukcyjnych odskoczni
na podstawie materiatdéw i zasad z ktérymi sie¢ zapoznales z literatury,

7) dokona¢ ustalen przyczyn posrednich i bezposrednich tego zniszczenia,

8) dokona¢ prezentacji opracowanych wnioskéw nauczycielowi oraz innym grupom,

9) wykona¢ projekt instrukcji uzytkowania i przechowywania drewnianego sprzetu
sportowego w Twojg szkole biorac pod uwage ustalenia z punkty 7,

10) dokona¢ prezentacji projektu nauczycielowi i pozostatym grupom,

11) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- pomoc dydaktyczna w postaci deski — odskoczni,

- literatura dotyczaca zasad projektowania konstrukcji wyrobow z drewna,

- literatura dotyczaca warunkéw wilgotnosci uzytkowej wyrobdw z drewnai tworzyw
drzewnych oraz dotyczaca sztywnosci konstrukcji wyrobdw,

- literatura dotyczaca zasad tolerancji i pasowaniaw obrobce drewnai tworzyw drzewnych,

- notatnik,

- ofdwek/dtugopis,

- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Na podstawie materiatu nauczania zawartego w rozdzide 4.5 oraz innych zréodet
informacji wykong zestawienie w formie tabelaryczng dotyczace przyczyn i skutkéw
niewlasciwego wplywu warunkéw uzytkowania nastepujacych wyrobow: okna drewniane,
parkiet z drewna dgbowego, poditoga wykonana z desek o szerokosci 150 mm, meble
wykonane z drewna litego, boazeria wykonana z listew z drewna swierkowego. Nalezy dodac,
ze wymienione wyroby uzytkowane sa w pomieszczeniach zamknigtych ogrzewanych
centralnie.
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1)
2)

4)
5)
6)

7)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznat Sig z przyktadami konstrukcji wymienionych wyrobOow z drewna,

zapoznat Sig z wiasciwosciami sprezystymi materiatow z drewnai tworzyw drzewnych,
zapozna¢ Sie z wartosciami wilgotnosci uzytkowe] najczescigl spotykanych wyrobdw
z drewnai tworzyw drzewnych w tym wymienionego w tresci ¢wiczenia,

zapozna¢ Sig z literatura dotyczaca sztywnosci konstrukciji,

poznat zasady tolerancji i pasowania w obrObce drewna i tworzyw drzewnych na
podstawie materiatdw i zasad z ktérymi si¢ zapoznates z literatury,

dokona¢ prezentacji wnioskdéw dotyczacych przyczyn i skutkdéw niewtasciwego wptywu
uzytkowania omawianych w poleceniu wyrobow nauczycielowi oraz innym grupom,
dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura z przyktadami wyrobéw wymienionych w poleceniu,

literatura dotyczaca zasad wiasciwego wykonania wymienionych wyrobéw z drewna
literatura dotyczaca warunkéw wilgotnosci uzytkowej wyrobow z drewna i tworzyw
drzewnych oraz dotyczaca sztywnosci konstrukcji wyrobéw,

literatura dotyczaca zasad tolerancji i pasowania w obrobce drewna i tworzyw
drzewnych,

notatnik,

otéwek/dtugopis,

literatura z rozdziatu 6.

4.5.4. Sprawdzian postepow

1)
2)
3)

4)
5)

Czy potrafisz: Tak Nie

okresli¢ zasady projektowaniaw konstrukcjach wyrobow z drewna?
wyliczy¢ wiasciwosci sprezyste materiatdw z drewnai tworzyw drzewnych?
okresli¢ wartosci wilgotnosci uzytkowe nagjczescigj spotykanych wyrobow
z drewna?

wyjasni¢ pojecie sztywnosci konstrukcji?

okreslic zasady tolerancji i pasowania w obrobce drewna i tworzyw -
drzewnych?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

o N

Przeczyta) uwaznie instrukcje.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ Z zestawem pytan testowych.
Test | zawiera 20 zadan o réznym stopniu trudnosci. Sa to zadania wielokrotnego wyboru.
Do kazdego pytania dolaczone sa cztery mozliwosci odpowiedzi, tylko jedna jest
prawidtowa.
Udzielg) odpowiedzi tylko na zataczonegl karcie odpowiedzi, stawigjac w odpowiednig
rubryce znak X. W przypadku pomyiki nalezy bltedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,
a nastgpnie ponownie zakreslic odpowiedz prawidiowsa.
Test | sktada si¢ z dwdch czesci o réznym stopniu trudnosci: | czgs¢ 10 pytan — poziom
podstawowy, Il czesé 10 pytan - poziom ponadpodstawowy.
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie sprawiato trudnosé¢, wtedy odioz jego rozwiazanie na
poznig i wrd¢ do niego, gdy zostanie czas wolny.
Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenia!
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ZESTAWY ZADAN TESTOWYCH

1. Ztaczem nazywamy;,
a) element obgmujacy znajdujacy Si¢ w polaczeniu,
b) fragment faczonych elementéw lub podzespotow,
c) element obgmowany zngjdujacy Si¢ w potaczeniu,
d) element obcy wprowadzany do potaczeniaw celu jego usztywnienia

2. Wytrzymatos¢ materiatu to:
a) odpornos¢ materiatu na dziatanie statyczne sit zewnetrznych,
b) odpornos¢ materiatu na dziatanie dynamiczne sit zewngtrznych,
C) graniczna warto$¢ oporu stawianego obciazeniom zewnetrznym przez sity spojnosci
ciata statego,
d) wiasciwos¢ materiatu okreslajaca jego zastosowanie w konstrukcjach z drewna.

3. Nadoktadnos¢ wykonania potaczen klgjowych mawpltyw przede wszystkim:
a) doktadnos¢ obrobki powierzchni oraz tolerancje pasowania,
b) sposdb nanoszenia klgju na powierzchnie,
C) uzycie odpowiednig konstrukgcji narzedzi i urzadzen dociskowych,
d) temperaturaklgeniao 2 °C nizsza niz zalecana przez producenta .

4. W potaczeniach rownolegtych taczone elementy sa uktadane:
a) roéwnolegle do siebie stykajac sie czotami,
b) dowolnie lecz uktad widkien w faczniku jest réwnolegty do jednego z taczonych
elementow,
c) dowolnielecz musza by¢ ustawione w jedng ptaszczyznie,
d) obok siebie lub na sobie z przebiegiem widkien rownolegtym do dtugosci
taczonych elementow.

5. Potaczeniaw ktorych sa stosowane taczniki mechaniczne musza wykazywac:
a) odksztatcalnos¢ sprezysta potaczenia,
b) zmnigjszenie powierzchni potaczenia przez obecnosé tacznika,
c) nieodwracalng odksztatcalnos¢ w czasie pracy konstrukgcji pod obciazeniem,
d) niewykazuja zadnych odksztatcen.

6. W potaczeniach z uzyciem facznikéw w postaci wkretow nalezy:
a) wykona¢ otwor o srednicy mnigjszej od srednicy wkretu,
b) wykona¢ otwor o srednicy rowne srednicy wkretu.
C) nie makoniecznosci nawiercania otworow.
d) dopuszczalne jest czgsciowe whicie wkretu a nastgpnie jego dokrecenie.

7. Zlacze réwnolegto-czotowe wieloklinowe zalecane jest przy faczeniu:
a) elementow kroétkich o matych obciazeniach,
b) elementéw z drewna z elementami z tworzyw drzewnych,
c) elementow pitytowych na diugosé i szerokose,
d) elementéw diuzszych i narazonych na zwiekszone obciazenia.
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8. Zlacza wczepowe skosne zapewniaja konstrukcji;

a)
b)
c)
d)

tylko estetyczny wyglad potaczenia,

sztywnos¢ potaczenia jeszcze przed utwardzeniem klgju.
zwigkszona powierzchni¢ sklgeniaw stosunku do innych ziaczy,
w niczym nie odbiegaja od ztaczy wczepowych prostych.

9. Ziaczatacznikowe charakteryzuja Sig :

a)

b)

c)
d)

wystgpowaniem facznikbw w postaci wpustek; przerywanych, kotkowych, lamelek
oraz ciagtych,

wystepowaniem facznika ,, wiasnego” zwigkszajacego powierzchnig sklgjenia,
uniwersalnoscia podczas klgjenia elementow plytowych,

wystepowaniem facznikbw z metalu.

10. Potaczenie klgowe bezprofilowe stuza gtéwnie do ;

a)
b)
c)
d)

11.
a)
b)
c)
d)

taczenia wylacznie zwiekszongj diugosci elementéw,
taczenia elementéw w celu zwiekszenia szerokosci i grubosci,
taczenia drewnaw kazdym przypadku,

taczenia wylaczenie elementow z tworzyw drzewnych.

Potaczenia roztaczne charakteryzuja si¢:

mozliwoscia demontazu potaczen w przypadku zniszczenia jednego z nich,
rozbieralnoscia potaczen wynikajaca wylacznie z racji konstrukcji tacznika,
wprowadzony tacznik utatwia wykonanie potaczenia, bez koniecznosci sklgjenia,
mozliwos¢ demontazu potaczenia bez zniszczenia elementow zlacza.

12. W potaczeniach stupéw z podwalina stosuje Sie ngjczesciej potaczenia na:

a)
b)
c)
d)

czop i widlice,

Ziacza wieloklinowe,

czop i gniazdo,

na styk i wzmocnione gwozdziami.

13. Plytki kolczaste stuza do:

a)
b)
c)
d)

wykonywania potaczen elementéw z drewna lezacych w jednej ptaszczyznie,
do mocowania podwaliny z fawa betonowa,

taczenia elementéw w migjscach niedostgpnych do klgjenia,

wstepnego montazu przed wykonaniem potaczenia wiasciwego.

14. Zlaczanazszywki stuza do:

a)
b)
c)
d)

wykonywania potaczen deskowania z krokwia,

mocowania desek szalunkowych do stupéw drewnianych,

mocowania cienkich elementéw z drewna lub tworzyw drzewnych do konstrukciji,
nie maja zastosowaniaw budownictwie drewnianym.

15. Uchwyty stalowe umozliwigja :

a)
b)
c)
d)

estetyczny wyglad potaczenia,

szybki i wytrzymaty montaz elementow drewnianych o duzych obciazeniach,
wylacznie rozbieralnos¢ potaczen w konstrukcjach,

wylacznie aternatywne rozwiazania dla potaczen tradycyjnych ciesielskich.
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16. Nawytrzymatos¢ potaczen maja przede wszystkim wptyw:
a) rodzg zastosowanych urzadzen do montazu elementow,
b) doswiadczenie pracownikéw,
C) rodzaj zastosowanego tacznika,
d) doktadnos¢ wykonania, wilgotnos¢ taczonych elementow i wiasciwy dobdr potaczenia
do warunkéw uzytkowania .

17. Przy wykonywaniu ztaczy na klef wazne jest:
a) wilasciwe przygotowanie powierzchni klejonych oraz parametrow klejenia,
b) rodza stosowanych urzadzen do kigenia,
c) metoda nanoszeniaklgju,
d) doswiadczenie pracownika

18. Obciazenia uzytkowe to:
a) obciazenia zwiazane ze zmiana kierunku dziatania sity na ztacze,
b) suma sit réwna cigzarowi samych elementow z ktorych wykonana jest konstrukcja,
powigkszona o cigzar pochodzacy od uzytkownika,
c) obciazenia pochodzace od pracy tacznika wystepujacego w ztaczu,
d) obciazenia pochodzace tylko od cigzaru uzytkowania.

19. Wilgotnosé¢ uzytkowa mebli uzywanych si¢ w pomieszczeniach ogrzewanych wynosi:
a) 12 + 15 %,
b) 15+ 17 %,
c) 6+12%,
d) 13+ 22 %,

20. Ktéry z wymiaréw bierzemy pod uwage podczas pasowania ztaczy:
a) wymiar zaprojektowany przez projektanta
b) wynik r6znicy miedzy wymiarem granicznym gérnym i dolnym,
c) wymiar bedacy suma wymiaru granicznego gornego i dolnego,
d) wymiar ktory uzyskany zostat w czasie obrobki.
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KARTA ODPOWIEDZI

B TR 7= v T 1S (o TP
Wykonywanie polaczen elementow w konstrukcjach z drewna

Zakresl poprawng odpowiedz:

Nr Odpowiedzi Punktacja
zadania
1. a b c d
2. a b c d
3. a b c d
4, a b c d
5. a b c d
6. a b c d
7. a b c d
8. a b c d
9. a b c d
10. a b c d
11. a b c d
12. a b c d
13. a b c d
14. a b c d
15. a b c d
16. a b c d
17. a b c d
18. a b c d
19. a b c d
20. a b c d
Razem
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Czasopisma

- Gazeta przemystu Drzewnego: Wydawnictwo Inwestor sp. z 0. 0.

- Gazeta Drzewna— Holz-Zentralblatt Polska sp. z 0.0. Poznan

- Meblarstwo — pismo dla producentow i odbiorcow mebli: Wydawnictwo Inwestor sp. z 0. o.
- Przemyst Drzewny: Wydawnictwo Swiat sp. z 0. o.
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