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Anotace

Teoretickd c¢ast bakalarské prace je zaméfena na historii a soucasnost
vybraného spojovaciho materidlu. Na obdobi vzniku prvnich prvkii spojovaciho materialu,

rozvoj masové produkce a sleduje proces normalizace zavitu do dnesni doby.

V praktické ¢asti jsou prezentovany jednotlivé vybrané druhy spojovaciho
materidlu, jejich vlastnosti a zplsoby pouziti. Jednotlivé prvky spojovaciho materialu jsou

ttidény podle zpasobu jejich vyuziti.

Abstract

The theoretical part of the thesis focuses on the history and present selected fasteners.
For the period of the first elements of fasteners, the development of mass production and
standardization process follows the thread until today.

In the practical part are present selected individual types of fasteners, their properties

and uses. Individual elements of fasteners are classified according to the manner of their use.
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2  Uvod

Spojovaci material a jeho rtzné zplsoby pouziti jsou V dneSnim zivoté¢ béznou
zélezitosti. Mame automobily, mame uzasné architektonické stavby, dimysln¢ vybavené
byty, domy a mnoho dal$iho. Vyvoj a design se netinavné zenou dal. Ale co by nam zbylo

Z honby za krasou a vykonem, kdybychom nevédé¢li, jak pevné a trvale slozit véci dohromady.

My, lid¢, vidime pouze celkova dila, vysledky, uzite¢nost a malokdo z nés si v§ima

detailt, kolik za tim v§im je lidské damyslnosti a znalosti.

To v zadném ptipad¢ lidem nevycitam, je to v nasi povaze, vSak sami psychologové
zaméfujici se na odvétvi tvarové psychologie, ve svété znamé pod nazvem gestalt, mi daji za
pravdu, Ze lidé identifikuji vSe, co vnimaji, nejprve v tvarech a az pak se naSe nervova

soustava vénuje bliz§Simu pozorovani.

Dalsim faktorem ovliviiujicim nase letmé zkoumdni véci je konzum. Spolecnost
V zapadnim svété se orientuje na systém, ktery radéji méni stary tovar za novy, a proto my
bézni konzumenti napiiklad nezkoumame, co se rozbilo, ale jdeme a rovnou si obstarame

novy vyrobek.

KdyZ nékteti dnes$ni mladi lidé, zejména déti, uslysi vyraz spojovaci material, tézko Si
dovedou predstavit, co to slovo vlastné piedstavuje. A kdyz fekneme Sroub, hiebik, ¢i vrut,
jejich podvédomi si pomysli ,,aha®, ale kdyz dotaz konkretizujeme, obCas se sami nachytaji

nad tim, Ze nedokaZi popsat rozdil mezi vrutem a Sroubem.

Pod pojmem spojovaci materidl si mizeme piedstavit Srouby, nyty a budeme mit
pravdu, ale oblast spojovaciho materialu pokryva mnohem vice prvkd. Je to dano tim, ze
V dne$ni moderni dobé, kdy ma primysl prakticky neomezené mozZnosti roste paleta

sortimentu i v oblasti spojovaciho materialu.

V rychlém vyctu zahrneme do oblasti spojovaciho materidlu Srouby a nyty, vruty,
kotvy, svorniky, zavitové tyCe, bezpecnostni a tésnici krouzky, lepidla. U Sroubli nesmime

zapomenout na matice a podlozky.



Dals$i moznosti v oblasti spojovaciho materidlu piibyvaji s tim, Ze kazdy spojovaci
prvek muze byt vyroben z rizného materialu, podle technologem pozadovanych vlastnosti,
podle cile pouziti. Je to dano tim, Ze 1 spojovaci material se pfizpisobuje uz v procesu
planovani vyrobku a je vyvijen az do jeho pouziti v samotném provedeni vyrobku. Naptiklad
pokud se chystame vyrobit motor automobilu, je nezbytné pouzit velice pevnou ocel, aby
vysledné Srouby zajistily pozadovanou bezpecnost i pii svych menSich rozmérech.
Pti konstrukci bioplynové elektrarny je zase potteba spojovacich prvkl z chemicky stalého

materidlu, protoze plyn vznikajici ve fermentorech je chemicky velice agresivni.

Dnes je mozné diky modernim metalurgickym a petrochemickym postuptim vyrobit
spojovaci material témét z jakéhokoliv materialu, hlavnim omezujicim kritériem je nadkladnost
vyroby. Katalog specializovaného dodavatele spojovaciho materialu bézné obsahuje okolo

dvaceti tisic polozek.

Psat o uplné vsech prvcich spadajicich do oblasti spojovaciho materialu by bylo nad
ramec bakalaiské prace. Prvky, o kterych se zminuji ve své praci, jsem volil ja, pfipadné jsem
si nechal poradit od svého otce, ktery se sortimentem spojovaciho materidlu pracuje kazdy

den, a poradil mi, na které prvky bych se m¢l zaméfit.



3  Cile a ikoly bakalarské prace

Hlavni cil bakalaiské prace

¢ historie a soucasnost vybraného spojovaciho materidlu

Vedlejsi cile bakaléiské prace

e vytvofeni panelu s ukazkami vybraného spojovaciho materidlu
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A. Teoreticka ¢ast

4  Co je spojovaci material

Spojovaci material jsou ,,vSelijaké™ prvky, vyrobené z riznych materidlli a riznych
tvara, které slouzi ke spojeni, drzeni dvou riiznych ¢asti né¢jakého vyrobku, které by u sebe za

normalnich okolnosti nesetrvavaly.

V piedchozim odstavci pisi ,,vielijaké”, mam proto odtivodnéni. Ukolem spojovaciho
prvku je drzet u sebe dveé rizné véci, proto miizeme nazvat tfeba zvykaci gumu, ktera piilepi
fotografii na zrcadlo spojovacim prvkem, nebo provazek, ktery omotidme kolem pasu a
zavazeme, je také spojovaci prostifedek, ktery drzi kalhoty na lidském téle. Ano, jsou to
extravagantni ptiklady, ale zatradil jsem je umysIng, abych poukézal na to, Ze jsme omezeni

jen nasi predstavivosti a zkusenosti.

Mezi obecné znamé prvky spojovaciho materialu patiéi Srouby, které vypadaji jako
»tycka®“ s vyfiznutou ,,drazkou* ve tvaru Sroubovice na plasti zminéné tyCky a tycka je
zakoncena obvykle $ir§im a vét§im koncem, ktery vypada jako hlava. OvSem pro korektnost si
rovnou povime, Ze ta ,tycka® se spravné nazyva diik, Sroubovice se nazyva zavitem a

hlavicka je spravné hlava Sroubu.

Dalsi znamé prvky jsou hieby, které maji hlavu, plast jejich diiku je bez zavitu a maji
Spicaty hrot, nebo lepidla, jako jsou pivodni organické klihy, ¢i nové syntetické slouceniny,

vruty, ¢i nyty.

V nasledujicich podkapitolach projdeme nasi historii a podivame se na riizné¢ metody

spojovani a prvky, které se k tomu ucelu pouzivaly.
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5 Vyvoj spojovaciho materialu

5.1 Pocatky spojovani materiali v pravéku

V obdobi prvnich lidskych nastroji, v dobé piiblizn¢ od 40 000 do 10 000 let pied

nasim letopoc¢tem, nazyvaném mlady paleolit, doslo k prvnimu propojeni vice materiald.

Jednalo se o takzvanou cepelovou techniku, kterd se zakldda na pouziti ostrého
kamene. Pouzivany kdmen se nazyva pazourek a pouzival se, protoze se snadno Stipal a jeho
lom byl velice ostry. V zacatcich jej nasi pfedkové pouzivali ve formé péstnich klind, pozdéjsi
nalezy ukazuji, Ze ostré pazourky byly pfipevnény k riznym nasadam, at’ uz se jednalo o kosti

zvitat, nebo dfevo.

Podle archeologickych nalezti bylo upevnéni provedeno tak, ze se dievéna nasada
nasStipla, kdmen se vloZil do mista Stipnuti dfeva a dfevo jej vlastni silou pevné sevielo. Pro

zajisténi spojeni se nasledné pouzilo lyko, kterym se spojeni pevné ovazalo.

Pazourkovy kdmen byl vzacnéjsi, nez dievéné nasady a proto bylo velice Sikovné, ze
se jednalo o rozebiratelné spojeni. Stacilo odvazat lyko, kdmen se vyjmul a ulozil se do nové

nasady.

Objev propojeni pazourku povazuji za zéasadni, nebot” upevnénim péstniho klinu,
piipadné jiného obrobeného kamene na paku nésady zjednodusSilo pouzZivani nastroje. At uz
se jednalo o zhotoveni sekery, nebo oStépu. Jak napadlo praclovéka vyuZzit sevieni

nastipnutého dieva Ize jen hadat.

Obr. 1 Nacrt upevnéni kamenné
sekery

V této kapitole bylo Cerpano ze zdrojti uvedenych v seznamu pouzité literatury [4].
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5.2 Spojovani nosnych prvki prvnich domi

V mladsi dobé kamenné, neolitu, pfiblizné¢ 8 az 4 tisice let pfed nasim letopoctem se
zmeénil lidsky pfistup k zivobyti. Nejisté ziskdvani potravy z lovu zacalo dopliovat rozvijejici
se zemeédélstvi. Lidé prestavali koCovat za stady zvéie a usazovali se v mistech vhodnych pro

dlouhodobé;jsi obyvani.

Ptedci zacali budovat prvni domy, které byly urceny pro vice rodin. Pocet obyvatel
takového domu se pohyboval okolo 25 lidi. Piidorys domu m¢l obdélnikovy charakter, ktery

m¢l velice dlouhou stranu. Védci tyto domy oznacili ptizviskem dlouhé domy.

Dlouhy diim se bud stavél pfimo na zemi, piipadné se ¢aste¢né zapustil pod uroveii
terénu. Materialy ke stavbé domu byly dfevo, hlina, kdmen a traviny. Jednotlivé dievéné dily
domu byly bud’ upevnény v zemi, nebo se vzajemné do sebe zaklinily v uméle vyhotovenych
zasecich, ptipadné byly dale k sobé jistény dievénym trnem, ktery se piipadné zajistil

omotanim lykem.

Podobna technika budovani sidel je v dnesni dobé¢ k vidéni u ztracenych indianskych

kment v amazonském pralese, ¢i u dochovanych staveb severoamerickych indianu.
V této kapitole bylo ¢erpano ze zdrojii uvedenych v seznamu pouzité literatury [6].
5.3 Metalurgie a prvni kovové spojovaci prvky

S nastupem doby bronzové, ptiblizné¢ 3 500 pred nasim letopoctem vstupuji na scénu

kovy. Méd, cin a jejich vzajemna slitina, bronz.

Ziskani a zpracovani kovl bylo zpocatku velice naro¢né, a kovu se vyuZivalo
k ozdobnym ucelim a v nabozenské symbolice. Postupem ¢asu doslo k pouzivani kovu
k vojenskym tceliim, tedy vyrob¢ zbrani, které poskytovaly vojenskou vyhodu. Az pozdé&ji se

produkce kovu rozsitila natolik, Ze byl pouzit v bézném Zivote.

Ozdobné a nabozenské vyrobKy byly vétSinou rtizné symboly vytepané do kovové
desticky, pfipadné odlité totemy, které se k sob&é zavéSovali vzacné na kovovy drat, ale

Castéjsi bylo pouziti Slach zvifat, ¢i prouzki kiize.
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DiimysInéjsi bylo pouziti kovl pii vyrobé zbrani a zbroje. Je zndmo, ze lidé na
zbranich nikdy nesetfili a leps$i vyzbroj mnohdy byla otdzkou pteziti. Vyrobci kovovych

zbrani a zbroje zacali pouzivat prvni nyty, ¢i hieby.

Kovové prvky maji dvé dulezité vlastnosti. Kov je kujny a proto mizeme zhotovit
spojovaci prvky podle nasi potfeby a zarovein je velice pevny, takze udrzi i vétsi bfemena.
Rozsiteni kovu a prvni vyrobu hiebli a hakd povazuji za opravdovy pocatek oblasti

spojovaciho materilu.

S postupnym rozsifovanim zpracovani kovl se zacalo vyuzivat kovovych prvki
V béZzném Zivoté. Objevuji se prvni hieby, nyty, tesaiské spony. V moderni dob¢ 1ze spojovat
kovy vice zpiisoby, naptiklad svafenim, pajenim, ptipadné jemnym opracovanim povrchu az

k sob¢ prilozené kovové Casti, jsou u sebe samy pridrzovany.

prvkil spojovaciho materidlu se zavitem.

Zavit se vyfezava a to rucné, pomoci zavitnikd, nebo na strojich, soustruhy. Zavit lze

vyfrézovat, nebo vélcovat.
V této kapitole bylo ¢erpano ze zdroji uvedenych v seznamu pouzité literatury [13].
5.4 Vyuziti prvki spojovaciho materialu v truhlarstvi

Pfed nastupem petrochemického primyslu, méli naSi piedkové k dispozici jen
materidly volné dosazitelné v ptirod€. Patfilo mezi né dfevo, kdmen, hlina, kov, kize a
tkaniny. Z téchto materiald vyrabéli vse, co je obklopovalo, od staveb aZ po vyrobky pro
béZzny zivot. S vyvojem spolecnosti lidi, byly vyrobky dimysInéjsi, coz vedlo k lepSim

moznostem zpracovani materiall, takze civilizace pokracovala smérem kuptedu.

v

Pouzivani dieva bylo velice rozsifené nejenom s ohledem k obnovitelnosti lesd, ale

rrrrrr

ohybani. Ze dieva se vyrabél veskery nabytek a femeslo se nazyva truhlafina.
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Prvnim zplisobem spojovani dfeva bylo pfiloZeni jednotlivych kust dieva k sobé a
misto spoje bylo omotano lykem. Takové spojeni je rozebiratelné a vyuzivali jej nasi predci

pfi stavbé prvnich obydli a zbrani.

S pfichodem kova se zaCalo v truhlafiné ke spojovani jednotlivych dievénych dila
vyuzivat hiebt. Hieb je pevny kovovy drat, pfipadné tenka kovova tycka opatiena zplosténim

na jedné stran¢ a hrotem na stran¢ druhé.

Podobné hiebiim jsou takzvané sponky. Aplikuji se stejné, jako hieby, tj. zatlu¢enim
do dfeva, ale jejich tvar je obdélnikovy, bez jedné strany. V tesafiné se vétsi prvek stejného

tvaru nazyval kramle.

Dalsim zptisobem spojovani, ktery pouzivali truhlafi a pouzivaji i dnes jsou dievéné
vazby. Pro jednoduchost si pfedstavme dvé prkna, ktera chceme k sobé& spojit, abychom
prodlouzili délku. Na ¢ele kazdého prkna truhlar provedl bud’ fezem, nebo dlabanim polovinu
zdmkového spoje, ktery ma do sebe zapadat. Naptiklad ve spojeni na péro je tvar zvolen tak,
aby nemohlo dojit k rozpojeni tahem, kde tvar péra je lichobézny s delsi zékladnou
lichobézniku zasazené do drazky v druhém prkné. Takové spojeni mohlo byt jesté zajisténo

lepidlem.

Dal$im prvkem spojovaciho materidlu jsou dfevéné kolicky, které se z jedné
poloviny zapusti do vyvrtan¢ho otvoru, Vv jedné dievéné €asti a druha polovina se zapusti do
druhé drevéné Casti. Takovy spoj neni vidét oproti hiebim a je rozebiratelny. S postupem
Casu se zacal tento postup nazyvat lamelovani. V dneSni dob& se uZ nepouzivaji jen dievéné
koli¢ky, ale spojovaci prvky riznych a dobfe volenych tvard, které jsou zapuStény do dér ve

dfeve vytvorenych lamelovanimi frézkami.

Vyroba ze dieva byla dlouho nenahraditelnd az do objevu umélych hmot.
Umélé polymerni materidly jsou leh¢i, tvarné, odolngjsi a proto nastoupily na trh se
spotfebnim zbozim, jako je napiiklad nébytek. Co se tyce zmén ve spojovani dievénych
materiald, doSlo k rozsiteni syntetickych lepidel, technika spojovani Cepy ziistava prakticky

nepozmeénéna.

V této kapitole bylo Cerpano ze zdrojii uvedenych v seznamu pouzité literatury [8].
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5.5 Pouzivani lepidel

Pro spojovani se pouzivala také lepidla, ¢i materialy, které byly schopné po vytvrdnuti
drzet tvar. Mezi prvni lepidla, ktera se pouzivala, byl jil, pfipadné hlina. Hlina je smés

jilovych minerala a jemnych castic pisku.

Staii Egyptané pouzivali ke vzduchotésnému zalepovani nadob pro organy zemielych
a mumifikovanych, takzvanych kanop, smés tvoienou vajeénym bilkem a medem. Med dodal

spravnou vazkost lepici hmoty a vajec¢na bilkovina vysychanim ztvrdla na kamen.

Ve sttedoveku se s rozvijejici se truhlafinou objevuje klih. Klih se vafil ze zivoc¢iSnych

zbytkd, kosti a kiizi. Vyuziva se jesté dnes, ale uz je vytlacovan umélymi klihy.

S rozvojem chemického primyslu od 19. stoleti se objevuji umélé pryskytice a dalsi

latky, jichz se vyuziva, jako lepidel.

V této kapitole bylo ¢erpano ze zdroji uvedenych v seznamu pouzité literatury [8 a 9].
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6 Normalizace

Dnes v dobé globalizace a rozvinuté produkce je v zajmu statli, aby jejich produkty
byly bezpecné a obchodovatelné. Kazdy stat zavedl nafizeni, které maji na starost ohlidani

vSech pozadavkd.

Normalizace je proces, kdy se ur¢i jednotné charakteristické rysy pro urcity obor,
vyrobek, provedeni, material a ty rysy jsou dodrzovany. Jde o nespornou vyhodu, protoze se
udrzuje nejenom kvalita vyrobki, ale naroCnost na skladovani zasob klesa a pii vypadku

dodavatele je moznost snadné nahrady jinym.

Normalizace je popséna nafizenimi, oficidlné nazyvanymi norma, ¢i normy. Normy
jsou vydavany statnim afadem, konkrétn€ u nés v ceské republice je to Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Normy jsou sebrany a ufidény ve sbornicich

technické harmonizace.

I nami bézné pouzivané spojovaci prvky jsou standardizovany. Technicka norma
podle definice: stanovuje piesné pozadované vlastnosti, provedeni, tvar nebo uspoiadani

opakujicich se predmétu.

Normy jsou tedy statni urovné, ale i kontinentalni a svétové. Ceska norma ma zkratku

CSN, evropska norma CEN a svétové normy jsou uvedeny pod zkratkou ISO.
V této kapitole bylo ¢erpano ze zdroji uvedenych v seznamu pouzité literatury [5, 10].
6.1 1SO (International Organisation for Standartization)

ISO je celosvétovy mezinarodni koordina¢ni organ. Jeho cilem je vnést potradek a
jednotu do rozdill v narodnich norméch. Organizace ISO usiluje o uplnou schopnost zaménit

libovolné typove stejné produkty na celém svéte. Na obr. je oficidlni logo organizace ISO.

Prvné do problematiky spojovaciho materidlu zasahla organizace ISO roku 1984
vydanim pfirucky Recueil de Normes ISO 18 ,Elements de fixation et filetages®. Tato
piirucka se stala zdkladnim kamenem procesu unifikace primyslu celého zapadniho svéta.

Zmitiuji zapadniho svéta, protoze Asie byla teprve v rozpuku své ekonomiky (Cina, Indie a
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Asijsti tygfi: Singapur, Jizni Korea, Hong Kong, Tajvan) a jejich priimysl zacal piechazet na

standarty ISO az s rostoucim vyvozem do zapadnich trhii svéta.

Zajimavosti je, ze ISO zkratka neni ptivodem z anglického jazyka, ale je odvozena od

feckého slova isos (stejny).
V této kapitole bylo ¢erpano ze zdrojii uvedenych v seznamu pouzité literatury [5].
6.2 CEN (The European Committee for Standardisation)

Pied tim, nez zcela vzala proces unifikace do své rezie nadnarodni organizace ISO,
existovalo v Evropé uskupeni ekonomik, které si pii vzajemné spolupraci, stanovily spolecné

podminky.

Staty EHS (Evropského hospodaiského spolecenstvi = EHS), v soucasnosti znamé
jako Evropska unie, v ramci volné obchodni zony a snahy sjednotit svoje narodni standardy se

dohodly na zaloZeni spole¢ného organu CEN.

Institut CEN vzal dosavadni neseskupena ujednani standardti od vzniku EHS (1953) a
vydal je v publikaci roku 1990. Od roku 1993, tedy od roku vzniku Evropské unie, podléha
ufad CEN pfi piipravé pokynt ¢lenskym statim organizaci 1SO.

To bylo zakotveno Vv unijni smlouvé a pro vyrobky, které jesté nejsou standardizované

ve véstnicich vydavanych ISO, vytvaii vlastni evropské normy.
V této kapitole bylo Cerpano ze zdrojii uvedenych v seznamu pouzité literatury [10].
6.3 DIN (Deutsches Institut fiir Normung)

DIN je oznaCeni némeckych statnich norem. Standarty DIN zminuji, protoze jsou
velice popularni v celé Evropé a to diky tomu, Ze Némecko je primyslova velmoc a némecti
technici maji standardy zpracované do nejmensSich detaili, a tak nékteré staty, napf.
Rakousko, Holandsko, & Svycarsko ustoupili od nékladného vypracovani a vydavani

vlastnich standardd. Rad¢ji presli na némecké katalogy DIN.
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Nesmim zapomenout zminit, ze kvili nejasnostem pii zavadéni ISO standardi
v devadesatych letech v Némecku, se tamni priimyslové odvétvi rozhodlo, ze ISO normy
boudou pfijaty, jen pokud budou mit alternativu v DIN a postupem c¢asu, az vSe bude

zab¢&hnuté, se od pivodnich narodnich norem upusti.

Némecké DIN jsou v odborné vefejnosti siln€¢ zakofenény a mnoho lidi je stale
preferuje oproti standardiim ISO, ackoliv se jejich vydani jiz témét neaktualizuji. Zde je vidét,
jakou maji kvalitni véci trvanlivost a i podle mého skromného nazoru bylo dobie, Ze se

muselo ISO spisSe odvodit od DIN a ne naopak.
V této kapitole bylo ¢erpano ze zdroji uvedenych v seznamu pouzité literatury [10].
6.4 Nové patenty v oblasti spojovaciho materialu

Jak bylo zminéno, hlavnim cilem normalizace je urCovat bezpecnost a kvalitu
produkovanych vyrobku, ale v zadném piipadé nebrani soutézi mezi producenty v inovaci a

vyvoji uplné novych druhii spojovacich prvk.

V patentovych dokumentech, které¢ byly zvefejnény v nedavné dobé, Ize najit velice
uzite¢né a praktické novinky, jako jsou vruty s upravenym stoupanim a feznou Spickou, které
snizi spotfebu energie akumuldtorovych vrtatek az o 30% pfi jejich pouZivani, nova
ekologicky Setrna lepidla a kotvy, které se rozeviou a zakousnou v dife ve zdi takovym

zpusobem, Ze neni nutné aplikovat chemické malty.

Na druhou stranu jsou v databazi svétovych patentd zvetfejnény napady, nad kterymi
se vznasi otdzka, zda budou nékdy komeréné vyuzity. Za zminku stoji hebiky s hlavi¢kou ve
tvaru sedmikrasek a kopretin, ¢i dal$i patentova piihlaSka na celul6zové Srouby, které jsou
vhodné pro détské stavebnice pro svoji nulovou toxicitu a schopnost ¢astecného natraveni,

zméknuti a tim snadnéjSiho opusténi zazivaciho traktu déti, pokud Sroubky ze stavebnice sni.

O nové napady a inovace tedy neni nouze, je proto pouze otazkou Casu, které novinky

si najdou své misto a uplatnéni v nasi spolecnosti.

V této kapitole bylo Cerpano ze zdroji uvedenych v seznamu pouzité literatury [11].
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7  Sroubovice a nasledny vVyvoj zavitu

Vzhledem Kk nejrozsifenéjSimu pouzivani spojovacich prvkt se zavitem, jsem se

rozhodl podrobnéji dale rozpracovat historii a vyvoj Sroubovice do soucasnosti.

Népad posuvného pohybu pomoci Sroubovice je velice stary. Uz narody starovéku
vyuzivali tento princip K transportu vody. Nejstar$i pisemné zminky uvadeji jako tviirce

vylepseného vodniho Sroubu feckého Archiméda.

-
-rh %H:;
,F-,ﬂ*'-"!‘f I | Obr. 2 Archimediv Sroub pro

| transport vody

Co se tyce techniky spojovani, se z davné historie nezachovalo téméf nic. Mohou za to
pouzivané materidly hlina a dfevo. Na vin¢ je jejich omezend trvanlivost. Kov se ve
vSeobecném méfitku v té dobé pfili§ nepouzival, protoze zpracovani a vyroba byly velice

nakladné ¢innosti.

Pokrok v ziskavani kovu piinesl prvni fragmenty spojovacich prvkd. Zejména ve
vojenstvi, kde se pracovalo s kovem, miizeme nalézt prvni nytky a ve stavebnictvi hieby a

skoby, ovSem stale se nejednalo o Srouby se zavitem.

V priub¢hu stoletimi se vyuzivani kovu stalo béznou praxi a rtuzné prvky do
stavebnictvi, vojenstvi a denni potieby zajistovali lokalni producenti. Kvalita vyrobka byla

rizna od lokality za lokalitou. Ovliviiovala to technika femeslnika, kvalita kovu a cil pouZiti.
V této kapitole bylo ¢erpano ze zdrojii uvedenych v seznamu pouzité literatury [13].

7.1 Dopad prumyslové revoluce na oblast spojovaciho materidlu, prvni pokusy o

normalizaci
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Velka zména vpted nastala s piichodem pramyslové revoluce. Po nastupu
velkovyroby v manufakturach v 17. a 18. stoleti na severu Italie a v Anglii se na trh zacalo

distribuovat velké mnozstvi kusti s podobnymi atributy.

Produkce lokalniho charakteru ustoupila a pro rozvijejici se industrializaci bylo tifeba
standardizovat spojovaci material natolik, aby byl kompatibilni u vSech odbératelii urcité

manufaktury.

Pricinnou toho byly prvni pokusy o sériovou vyrobu. Roku 1800 Marc I. Bruner ziskal
kontrakt na vyrobu 180 000 kusii kladek pro napinani plachet. Nechal si postavit stroje, které
byly schopné vyrabeét jednotlivé dily, a délnici pouze kladky kompletovali. Vyroba se velice

z efektivnila. viz [13]

Kazdy vyrobce a dalsi firmy vazané na jeho produkci mély své vnitini predchiidce

norem, pozdéji zvané podnikové normy. Normy v narodnim méfitku stile nebyly vymyslené.

Jakmile v Anglii nastal technicky boom, nové piichozi automatizace vyrobnich
postuptl a strojova vyroba zvysily produkci nad ocekavani. Ackoliv prvni stroje byly veliké a

nespolehlivé, i tak jejich produkce byla vyssi nez z lidské pracovni ¢innosti.

v

Vynalezci a konstruktéfi zacali vénovat svoje usili tvorb& spolehlivéjSich, mensich a

ucinnéjsich stroji. Vznikl novy obor, strojirenstvi.

7.2 Henry Maudslay (1771 —1831)

Prvnim z prikopniki oboru strojirenstvi byl anglicky vynalezce nastrojd, strojd,
zlepSovatel a pramysinik Henry Maudslay. Uvadim jej zde, protoze roku 1800 navrhl

soustruh s kluznym lozem.

Obr. 3 Henry Maudslay
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Takto vylepSeny soustruh byl velice vhodny k vyfezavani zaviti. Zejména proto, ze
umozinoval vyradbét rizné rozméry zavitd. Pfed timto vynalezem existovali stroje, které sice
byly schopné vyfezat zavit, ale na jeden typ zavitu bylo tfeba jednoho stroje, coz bylo velice
nepraktické, kviili casové dlouhému pienastaveni a mnohdy se tovary ze stroju lisily, a¢ opét

vyrabély to samé.

Soustruh s kluznym lozem byl snadno pfestavitelny a bylo-li potieba vratit se

k produkci star$ich tovart, byl mnohem ptesnéjsi nez stavajici stroje.

V této kapitole bylo cCerpano ze zdroju uvedenych Vseznamu pouzité

literatury [1 a 13].
7.3 Joseph Clement (1779 — 1844)

Dalsi muz, kterého bych rad uvedl, je opét Anglican. Jedna se inZenyra a primyslnika
Josepha Clementa. Naplni jeho prace bylo navrhovani, vylepSovani a stavba samochodnych
strojii. Byl v uzkém kontaktu s panem Maudslayem, kdyz u néj po néjaky Cas pracoval

V tovarné.

Jako piinos do odvétvi spojovaciho materialu, uvadim jeho vedlej$i vynalez béhem
prace na zdokonalovani soustruhu z roku 1828 a tim je vroubkovany zavitnik pro vyfezavani

zavitu.

Joseph Clement byl prvnim z muzi, ktery oteviené hlasal potifebu sjednoceni vyroby,

zejména v oboru nahradnich dilt.

Jeho nézor byl pfijat velice kladné, ale jesté uplynulo dlouhych dvacet sedm let, nez se

stav véci zménil k lepSimu.

V této kapitole bylo Cerpano ze zdrojti uvedenych v seznamu pouzité literatury [1].
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7.4 Joseph Whitworth (1803 — 1887)

Joseph Whitworth je nejen kliCovou postavou primyslového rozvoje Anglie

19. stoleti, ale i prikopnikem a vyndlezcem, ktery ovlivnil cely svét.

Obr. 4 Joseph Whitworth

Nez se vSak stal vyndlezcem a tovarnikem, byl ucednikem a spolupracovnikem
Josepha Clementa ve firmé Henry Maudslaye. Podle zapsanych paméti jeho kolegii byl velice

nadany, peclivy a Sikovny technik.

Rozvijel technickou perokresbu a byl to on, kdo navrhl, aby se pouzivalo jednotného

formatu papiru a modrého inkoustu, pro oficidlni vykresy.

Pro pfesné vykresy na urovni, bylo potfeba sofistikovanych pomticek, to ov§em nebyl
problém pro ¢lovéka takového potencidlu a ptizptsobil si métici pomucky, véetné rysovaciho
stolu s pfesnou vybrousenou deskou. Aby technika a postup u kresleni technickych materialu
byl pochopitelny pro jeho kolegy a Zaky sepsal metodologické piirucky, jak spravné vést
technicky vykres. Bez rozpakii mizu fici, Ze poloZzil pevné zéklady strojafstvi, tak jej dnes

vhimame.

Na popud myslenky svého kolegy a ucitele Josepha Clementa, ktery Zzadal unifikaci
V primyslu, zejména tvorbu shodnych ndhradnich dild, vénoval svoji energii definovani

pevné stanovenych rozmérii a tvard. To se tykalo i zavitové Sroubovice.

Vzhledem k preciznosti a propracovanosti jeho technického kresleni, byla jeho prace
pfijata kralovskymi Ufady, vefejnosti a kolegy ptijata velice kladné a netrvalo dlouho, nez se

jeho dilo stalo prvnimi oficidlnimi standardy.

V této kapitole bylo ¢erpano ze zdroji uvedenych v seznamu pouzité literatury [1 a 2].
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7.5 Whitworthuv zavit (BSW)

Whitworthiv zavit byl odborné vefejnosti predstaven roku 1841 a velice brzy se jeho
standardizace rozsitila. Bylo to diky tomu, Ze jej pfijala Kralovskéa Zeleznice, ktera zastavala
jedno z vedoucich mist v anglickém pramyslu. Tim se oteviela cesta do dalSich sektoru

narodniho primyslu.

Diky Anglické kolonidlni vladé a vlivu se Whitworthova standardizace rozsitila také
ve svété. Jednim piikladem hovoticim za vSe bylo vypuknuti konfliktu v kolonidlnich vodach
u jizni Afriky. Kralovské namotnictvo nutné potiebovalo 28 novych bojovych lodi. Pokud by
zakazku zadali jedné firmé&, zbrojeni by trvalo pfili§ dlouho, proto se ptikrocilo k detailnimu
rozkresleni plani a rozdéleni vyroby paralelné tak, ze velké podniky dostali kazdy zakazku po
jedné lodi. Do 3 mésict byla nova tiderna flotila dostavéna a Angli¢ané piecislili Holand’any

operujici u pobiezi v Guinejském zalivu.

Sam J. Whithworth prohlasil: ,,Jsem Velice hrdy, Ze moje dilo pomiize mnoha lidem
usnadnit prdci a uSetrit penize. Ale to hlavni pro mne je, Ze nase Kralovstvi, které je nositelem

civilizace do celého svéta, bude jeste silnejsi diky nariistajici primyslové vyrobe. “ [2]

Rozméry zéavitu a nasledné odpocty jsou provedeny v anglické imperialni jednotkové
soustave. Vrcholovy uhel vnitiniho zavitu svira 55 °, hloubka zavitu ,,d* je 0,640327 palce,

zavit ma kulaty profil.
V této kapitole bylo Cerpano ze zdroji uvedenych v seznamu pouzité literatury [1, 2].
7.6 William Sellers (1824 — 1905)

Roku 1864 strojni inzenyr a primyslnik William Sellers piedlozil americkému

industrialnimu Franklinovu institutu inovativni navrh.

Navrhl standardni technické feSeni zavitu, ktery by celému americkému primyslu

usnadnil spolupraci, jak uz se obdobné stalo ve Velké Britanii.

Za vzor mu poslouzil Whitworthiiv zavit, ktery poupravil. Prvni uprava je okem

viditelnd a tyka se hibetu zavitu, ktery uz neni dokulata, ale ma Spicku srazenou.
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To odtvodnil snazsim pribéhem Sroubovani do matice, aniz by byla narusena kvalita spoje.
Dalsi rozdil, ktery od oka pozndme velice tézko, je zména vrcholového uhlu zavitu.

Vrcholovy uhel byl zménén z 55° na 60°.

Pracovnici institutu, ale 1 ostatni americti kolegové, méli k jeho navrhu spousty
piipominek. Zejména zminovali nédkladnost celého procesu transformace, ale nebali se jit do
takovych extrému, kdy tvrdohlavé odmitali navrh, uz jen kvtli tomu, Ze pochdzi z Velké

Britanie, ktera nebyla mezi svobodnymi Americany pfili§ v oblib¢.

Re¢ pendz, ktera je stejné osudna, jako inovativni, tentokrat rozhodla pro Sellerstiv
navrh, kdyz zasedani kongresu ve Washingtonu se usneslo, ze je tfeba si zvolit narodni
standard pro statni zakazky. Jak je znamo, nejvétsim investorem pro soukromy sektor je stat,

netrvalo dlouho a americky primysl aplikoval svoji prvni normu do praxe.
V této kapitole bylo ¢erpano ze zdroji uvedenych v seznamu pouzité literatury [1].
7.7  Zrod prvniho metrického standardu pro zavity

Situace v Evropé byla diametralné odlisna. Prvni pii¢ina byla evropska riznorodost,
pokud bychom vzali rozlohu Evropy, vydélili ji po¢tem statt, knizectvi a autonomnich uzemi

t¢ doby, dosli bychom k nejvyssi hustoté statu na rozlohu.

Z déjepisu zname, Ze vztah mezi kontinentdlni Evropou a Velkou Britanii nebyl

pratelsky, tim padem pravdépodobnost rozsiteni a pteziti britského standardu byla nemozna.

Americky Sellerstiv standard nepfipadal také v tivahu, ackoliv obchodni vztahy se
zamofim byly vice neZ ¢ilé. Problém byla americkd jednotkova mira, kterd byla podobna

britské a nebyla v Evropé popularni.

Francie se snazila o urcité normalizovani Evropy, ale finan¢ni naro¢nost a nechut
spolupracovat vystavily tomuto planu stop. Zména piisla pii velkém zasedani védecké

evropské spolecnosti roku 1898 v Curychu.

Byla zavedena oficialni svétova jednotkova soustava MKS: metr — kilogram —

sekunda, kterda byla roku 1960 nahrazena doposud platnou soustavou SI. A k takové
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prilezitosti byla zapocata 1 debata o vyrobnich standardech, nebot’ némecky loket (jednotka
délky) byl jinak dlouhy neZ francouzsky loket a pokud se potkaly produkty vyrobené v takto
rozdilnych podminkach, byly ¢asto nekompatibilni.

Jednani v Curychu bylo svétového formatu, a proto bylo zastupciim Anglie navrhnuto
projednani narodnich norem. Ti to ale smetli ze stolu, ze je to nesmyslny plan s kratkou
zivotnosti a nehodlali vynaklddat penize na transformaci svého prosperujictho primyslu.
Anglie byla v t¢ dobé nejvétsi kolonidlni velmoci na svété a bez kontinentalnich trhi se

obesla.

Spojené staty zaujali podobné stanovisko. Sice nemély toliko kolonidlniho izemi, ale

vzhledem ke své velikosti a nerostnému bohatstvi se bez trhit v Evropé obesly.

V této kapitole bylo ¢erpano ze zdrojii uvedenych v seznamu pouzité literatury [1].
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7.8 Sjednoceni imperialnich zavitovych standardi UTS (United Thread Standarts)

Dal$im milnikem, ktery otiasl problematikou zavitd, byla valka. Respektive dvé valky.

Velka svétova valka, pozdéji pfejmenovand na Prvni svétovou valku a Druha svétova valka.

Rozlozeni sil vypadalo nasledujic. Za mocnosti Dohody to byly Velka Britanie,
Carské Rusko, Francie a po udalostech s potopenim civilniho parniku roku 1917 i Spojené

Staty Americké. Ustfedni mocnostmi byly Némecko a Rakousko — Uhersko.

Némecky a rakousky (pisi zkracené) priimysl jiz byl na metrickém ustanoveni norem,
coz ve valecné vyrobé znamenalo, Ze nahradni dily z jakékoliv tovarny do sebe pasovaly.
Oproti tomu u Dohody byly veliké komplikace mezi francouzskym metrickym systémem,
anglickym standardem — Withwotrhem (BSW) a americkym ,.sellersem“. Komplikace se
projevili zejména ve vale¢né materidlni pomoci, kdy ndhradni dily byly nepouzitelné, nebo se

museli vénovat drahocenné kapacity na jejich upravu.

Po ukonceni Prvni velké valky se vSak vSe vratilo do starych koleji, protoze nebyly

finance a zdroje k unifikaci ekonomik oslabenych valkou.

Nanestésti vypukla o dvé desetileti pozdéji Druha svétova valka a opét doslo k totozné
situaci. Zamof$ti spojenci a Velka Britanie nardZeli stejné na technické problémy, které byly

nasledkem odliSnosti jejich standardi.

Po opakované neblahé zkuSenosti se zastupci USA, Kanady a Velké Britanie setkali
roku 1949 ve Washingtonu. Na zasedani definovali a pfijali novy standard UTS — United
Thread Standard. UTS zavedli vSechny vyznamné staty pouzivajici imperialni jednotkovy

systém.
V této kapitole bylo Cerpano ze zdrojii uvedenych v seznamu pouzité literatury [1, 10].
7.9 1SO standard pro zavity

Roku 1960 bylo usneseno zavedeni mezinarodné uznavanych jednotnych velicin,

znamych pod zkratkou SI. V soustavé SI figuruji desitkové pievody jednotek vyjma Casu.
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Piijmutim formatu velicin SI se oteviely dveie pro globalni ustanoveni veli¢in v oboru
pramyslnictvi. Nadstavba na jiz zavedeny metricky zavit v kontinentalni Evropé byla

jednoduse pojmenovana zkratkou organizace zajist'ujici svétové sjednocovani ISO.

Velkéd Britanie byla nucena pfistoupit na nové oficialni znéni fyzikalnich veliCin,
protoze britsky primysl byl silné¢ vazan na evropské trhy, takze se odklonila od standardu
UTS. O povaze Britil je znamo, Ze jsou tradicionalisticti a neradi méni své zvyklosti, proto se
zména z imperialnich jednotek na metrické tykala téch nejnutnéjSich oborti a tieba

V potravinafstvi se setrvalo u ptivodniho déleni (libra, pinta, palec).

Kanada a Spojené staty se ocitly v o trosku jiné situaci. Vzhledem k jejich velikosti,
pramyslovému potencidlu a strategickym zasobam pfistoupili k novému mezinarodnimu
standardu specificky. Jejich ekonomika v 80. a 90. letech minulého stoleti byla orientovana na
domaéci trhy a vyvoz. Pro vyvoz upravili Ameri¢ané sviyj standart UTS, tak aby byl snadno

dopocitatelny na ISO, ale vlastni trhy zlistaly u zavedeného systému.

Transformace na globaln¢ unifikované standardy probihala za oceanem oproti Velké

Britanii velice pozvolna, pfirozenou modernizaci a s novymi obchody.
V této kapitole bylo ¢erpano ze zdrojii uvedenych v seznamu pouzité literatury [5].
7.10 Americké zakony pro spojovaci material a urad IFI (Industrial Fasteners Institut)

Jesté samého roku 1960, kdy vesla v platnost nova jednotkova soustava SI, prezident
Spojenych statt  Americkych George Bush starS$i podepsal zakon nesouci nazev Fastener

Quality Act, v ¢eském piekladu: zakon o kvalité spojovaciho materialu.
Zakon obsahoval tfi hlavni pozadavky.

Prvnim pozadavkem bylo =zajisténi urcité tGrovné zhotoveni vyrobku, jednotné
specifikace a uvedeni informaci v parametrech spole¢nych pro vSechny tovarny dodavajici na

trh Spojenych stata.
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Druhy pozadavek ustanovil vznik nezéavislych zkuSebnich laboratofi, specializujicich
se na kontrolu spojovaciho materialu, které nasledné¢ poskytovali certifikaty kvality, platné

nejenom pro domaci trhy.

Poslednim z hlavnich pozadavki, bylo svéfeni pravomoci laboratofim, pro nezavislé
piezkoumavani vydanych certifikatt, pribézné kontroly produkce a dovozu Americkych

firem.

Ve svété kapitalismu jsou zisky na prvnim misté a Spojené staty nejsou vyjimkou,
proto se musel roku 1999 na podnét iniciativy sdruzeni IFI, v piekladu komora vyrobci
spojovaciho materidlu (vice v dalsim hesle), zadkon novelizovat, protoZe jeho pfisnéd kritéria

zacali obchazet zejména piekupnici a dovozci z Asie.

Jejich strategie vedena ve Spojenych statech, zahrnovala produkci na tzemi USA v
malém % vyroby, zbytek materidlu se dovazel ze zahrani¢i. Na vyrobeny sortiment v USA
byly vystaveny certifikaty, které zastitovaly cely holding, to znamena firmy pro vyvoz, dovoz

a montaze. Dnes jiz novelizovany zakon zabranuje nekalym praktikam.

Rostouci tlak, ktery vytvofila svétova konkurence v severni ¢asti Ameriky, vedla
iniciativu na vytvoreni komory vyrobcli spojovaciho materialu, pod zkratkou IFI z prvnich

pismen slov v pivodnim jazyce (Industrial Fasteners Institut).

Hlavnim cilem organizace IFI je chranit nejenom domaci trhy, které¢ ohroZzuje ¢inska

vyroba nevyrovnané kvality a znateln€ niz$i ceny.

Organizace IFI zastituje vyrobce a obchodniky vSech velikosti. Obchodni fetézce,
maloobchodnici a koncerny komunikuji za pomoci IFI s producenty, ale IFI také aktivné

vyhledéava pro spolupracujici producenty nové odbératele.

Podle prizkumné zpravy stavu prumyslu zabyvajiciho se spojovacim materialem
zroku 2011, bylo na konci roku 2010 v USA a Kanadé kolem 937 vyrobctl, ktefi
zamestnavali okolo 42 000 zaméstnanct, a rocni obrat v odvétvi spojovaciho materialu byl

11,09 miliardy americkych dolar.

V této kapitole bylo Cerpano ze zdrojii uvedenych v seznamu pouzité literatury [7, 12].

29



7.11 Spojovaci material a zakony v Evropské unii

Tlak asijské produkce doléha i na stary kontinent. Evropska unie v roce 2010 uvalila
clo na dovoz ¢inského spojovaciho materialu. Udélosti a jejich vyvoj k tomu predchazejici
nejsou tolik podstatné, feknéme si pouze, Ze se problém objevil po propadu cen oceli na

trzich, kdy ¢inska produkce uvedla do problému vétSinu evropskych hutnich firem.

Produkéné a odbératelsky dulezité staty jsou organizovany pod evropskym
parlamentem, takze strategie a pozadavky na spojovaci material byly definovany a uvedeny

v platnost rychle.

Krom¢ restrikci z ekonomickych divodii znamend spoleény postup zménu
v pozadavcich na kvalitu materidlu z ekologického hlediska. Bylo zakdzano pouzivat
v technologickém postupu vyroby vSechny tézké kovy, zejména olovo a chrom (pétimocna;

sedmimocna variant.
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B. Prakticka cast

8 Identifikace, rozdéleni a vyuziti prvka spojovaciho materialu

Protoze jsem doposud nemél v ramci studia seminare z didaktiky technické vychovy,
které jsou az v navazujicim studiu, nachystal jsem si tyto informace., kde se pokousSim

prezentovat to podstatné a pak to v navazujicim studiu ptepracuji do ucebniho textu pro zaky

zéakladnich skol.

Spojovaci materidl lze rozdélit podle své funkce na rozebiratelné a nerozebiratelné
spojeni, déle lze délit spojovaci material podle vlastnosti a materialu, ze kterého je vyroben a

podle smyslu pouziti.

Rozebiratelné Nerozebiratelné
chemické vlast. material
material Nyt
fyzikdlni vlast. pouziti
zapustna
Sroub | tvar hlavy
normalni pfirodni
organicka
jemny synteticka
zavit Lepidlo
hruby pfirodni
anorganicka
synteticka
chemické vlast. Hrebik tvar hlavy
material
fyzikalni vlast.
Vrut
zapustna
tvar hlavy
normalni

Obr. 5 Tabulka rozd€leni vybranych spojovacich prvk na rozebiratelné a
nerozebiratelné spojeni.
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8.1 Rozebiratelné spojeni

Rozebiratelné spojenti je takové, které se da kdykoliv pomoci nastrojii rozlozit, aniz by
doslo ke zni¢eni spojovaciho prvku. Nejéastéji je provedeno pomoci Sroubd. Sroub je

spojovaci prvek, ktery mé charakteristicky znak v podob¢ zavitu.

Do kategorie rozebiratelného spojeni patii Sroub opatieny matici. Jedna se o
jednoduché spojeni, kde se matice navléka na Sroub. Podminkou pevného spojeni je, aby se

matice navlékla celd na vycnivajici kus Sroubu.

Dal$i moZnosti rozebiratelného spojeni je zavrtany Sroub, kde se zavit vyfizne do

v

jedné nejkrajnéjsi ze spojovanych soucdasti. Zavit Sroubu se zamontuje do krajni soucésti a

dojde k rozebiratelnému spojeni mezi hlavou Sroubu a spojovanymi souc¢astmi.

Dalsi variantou spojovaciho materialu pro rozebiratelné spojeni jsou vruty. Jedna se o
prvek, ktery je vyroben z tvrd$iho materidlu, nez soucasti ke spojeni. Vyhodou vrutu je, ze se

pro néj nemusi zavit vyfezdvat a tak se rychleji montuje.
8.2 Nerozebiratelné spojeni

Nerozebiratelné spojeni je takové, kde dochazi ke znifeni, nebo posSkozeni

spojovaciho prvku, spojenych dili, nebo obojiho najednou pfi rozlozeni.

Vyhodou nerozebiratelného spojeni je mensi prostorova ndro¢nost pro spojovaci
prvky, tak pro pfistup obsluhy. U nerozebiratelného spojeni je mens$i Sance samovolného

uvolnéni, naptiklad u vibrujicich soucasti.
Mezi prvky pro nerozebiratelné spojeni se fadi lepidla, nyty a hiebiky.
8.3 Rozdéleni podle vlastnosti materialu spojovacich prvki

Dal$im kritériem pro rozdéleni spojovaciho materidlu jsou vlastnosti materialu, ze

kterého jsou spojovaci prvky vyrobeny.

U Sroubtli se jednd zejména o chemicko-fyzikalni vlastnosti. Konkrétné o odolnost

proti korozi povétrnostni, tak chemické od ucelii pouziti, podle pevnosti a tvrdosti materialu.
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Dal§im kritériem miize byt barevné provedeni a splnéni pfedepsanych norem. Tim se
napfiklad mysli splnéni hygienickych a ekologickych norem pro rtizna prostiedi, kde bude

material pouzit.

Lepidla se rozd¢€luji do kategorii organickd, anorganicka, pfirodni a synteticka
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9 Srouby a matice

9.1 Sroub

Sroub, aby splnil sviij téel, musi byt opatien matici, piipadné musi byt pouzit do diry,
jez ma v sob¢ vyfiznuty zavit. Pouziti Sroubu je rozebiratelné spojeni, takze naptiklad pfi
opravach a servisnich kontrolach strojii je rozebiratelné spojeni velice praktické, ale

nevyhodou je naro¢nost na prostor.

Sroubova spojeni najdeme téméf ve viech vyrobceich, jeZ nas obklopuji. Malé §roubky
vV naramkovych hodinkach, Srouby vSech moznych velikosti v automobilu, nabytek byva
seSroubovan a tak dale. Urc¢it¢ Vas napadne spousta dalSich piikladi. Konstrukce ochozl
olympijského stadionu v Marhsgate Lane ve Stanfordu pro letni Olympijské hry 2012 v
Londyné byla postavena za pouziti Sroubovych spojeni a v konstrukci nebylo pouzito

jediného svareni jednotlivych dil¢ich ¢asti.
9.2 Zavit

Sroubovice zavitu pracuje na principu naklonéné roviny. Odvineme-li jeden Sroubovy
zavit, vznikne bézny tvar naklonéné roviny. Kazda dalsi otacka zavitu prodluzuje jeji drahu.
Tim je zajiStén posun bfemene, zde pojem biemeno je plisobeni sily, kterou chceme piekonat

pomoci Sroubu.

Bfemeno na naklonéné rovin€é se projevuje jinymi silovymi ucinky, neZ bfemeno
mimo naklonénou rovinu, ackoliv vysledna préce je stejné. Prace je definovana jako vysledek
pusobeni sily po urcité draze. Nevyuzijeme-li naklonénou rovinu, pusobime velkou silou na
kratké draze, abychom dopravili biemeno do vysky x. Pokud pouZijeme naklonénou rovinu,
plisobime znatelné mensi silou, ale po delsi draze, abychom dostali bfemeno do stejné vysky
X. V souhrnu jsme udé€lali stejnou praci a nic jsme neusetfili, jenZe je pro nas jednodussi
puisobit malou silou po dlouhé draze, neZ vyvinout obrovskou silu, a¢ na malou drahu. Cim

pomaleji stoupd naklonéna rovina, tim mensi silu F musime ptfekonavat.

o -|_ o Obr. 6 Vyobrazeni pusobeni sily na
l > biemeno

iy
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9.3 Jemny a hruby zavit

Uz bylo v této praci napsano o déleni zavitii podle nastupu jednotlivych standardu
Vv prib¢hu let. Ale jeSté se musi zminit, ze provedeni zavitii se deli také na hrubé a jemné

stoupani.

Vedla se velkd diskuze o vlastnostech, vyhodach a kvalitdch jednoho, ¢i druhého
provedeni. Producenti a spotiebitelé se rozdélili do dvou pfiblizné stejnych tabord a

argumentovali, pro€ prave jejich nazor je ten spravny.

Argumenty tabora preferujici jemny zavit jsou, ze stoupani jemného zavitu ma lepsi
presnost pfi sefizovani, vyuziva se zejména ve ventilech motorti, dale zajist'uje vyssi statickou
pevnost Vv tahu (diky relativné vétSimu nosnému prufezu) a podléhd mensi nachylnosti vuci

povolovani, pokud je spoj vystaven vibracim (to zapfi€iiiuje mensi thel stoupani zavitu).

v

Hruby zéavit je oproti tomu argumentovan: niz§i mozZnosti poskozeni, snadné&jsi
montazi, mensi pravdépodobnosti strzeni, moznosti silnéjsich ochrannych povlaki, a protoze
vétSina zatizeni neni statického, ale dynamického rysu a v dobé dnesnich pojistnych systému

se nemusime obavat povoleni spoje od vibraci.

Od devadesatych let minulého stoleti se upfednostiiuje hruby zavit a v soucasnosti je
primarnim feSenim ve standardech ISO. Jemné stoupani zavitu se ve vétsi mife vyuZziva uz jen
V automobilovém priimyslu, ale i tam se od tohoto provedeni postupn€ upousti. Jemny zavit

se také vyuziva v jemné mechanice malych pfistroj.
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Hruby Jemny
Funkcni viastnosti zavit zavit

Staticka pevnost + ++
Dynamicka pevnost (razova) + -
Odolnost vici uvolnéni - +
Necitlivost proti poskozeni + -
Tloustka ochraného povlaku + -
Necitlivost vUci strzeni + -
Naro¢nost montaze + -
Cena/dostupnost + -
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9.4 Tvar Sroubu

Kazdy Sroub je tvofen hlavou a diitkem. Diik je opatfen zavitem. Zavit je navinutd
Sroubovice, kterd od jednoho konce diiku sleduje jeho obvod a pomalu stoupa az k hlavicce.

(Neni nezbytné, aby byla az k hlavicce).

Obr. 8 Popis stavby Sroubu: 1 — hlava, 2 — diik,
" 2 3 3 - zavit

U zavitu na diiku Sroubu se popisuji stoupani zavitu, primér jadra, stfedni pramér

zavitu, jmenovity pramér zavitu, hloubku a vrcholovy thel zavitu.

f /
/.

- 7

MBS

Obr. 9 Popis zavitu: a — zavit Sroubu, b — stoupani zavitu, ¢ — primér jadra, d - stiedni
primeér zavitu, e — jmenovity pramér zavitu, f — hloubka zavitu, g — vrcholovy thel
zavitu
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Hlava Sroubu muize mit riizny tvar a muze byt piizpisobena riznym ndastrojim,

pfipadné je tvarovana pro tcel pouziti.

RO ee® ® ®
CH)QD(IDGDCID([DQD@‘

®E) O
IO

1 valcova hlava zaoblena,

2 zapustna hlava,

3 ptlkruhova hlava,
4 ¢ocCkovita zapustna
hlava,

5 valcova hlava
¢ockovita,

6 nizka valcova hlava

¢ockovita,

7 nizka ptlkulova hlava,

@0@@00 D

8 hlava holt - patented,

9 jednosmérna hlava,
10 Philipsova hlava

S osazenim,

11 hlava s osazenim,

12 rovnd a ovéln4 hlava
zapustna hlava,

13 zapustna hlava
(kuzelovita 100°),

14 pualkulata hlava

s ¢tvercovym diikem,
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15 vroubkovana
Sestithelnikova hlava,
16 vroubkovana
Sestihranna s osazenim,
17 kloubovita hlava,

18 Sestihranna hlava,
19 navarovaci hlava,
20 zapustna hlava,

21 hlavatyp T



9.5 Vybrané materialy k vyrobé Sroubi

Srouby se vyrab&ji nejastéji z plastu, titanu, oceli normalni i nerezové, mosazi,
hliniku a kuproduru. Kuprodur je slitina médi (97,25%), niklu (0.75%) a silikonu (0.5%). Pro
spravné zvoleni materialu je rozhodujici tcel Sroubu a vlastnosti materidlu. Naptiklad pokud
pottebujeme Sroub s antibakteridlnimi ucinky do laboratornich pfistroji, pouZzijeme stiibro,

protoze ma pozadovanou antibakterialni vlastnost.

Krom¢ pouziti nerezové oceli, je ekonomictejsi vyuzit metody zarového pozinkovani.
Odmasténé a oSetfené Srouby se potfou tavidlem a nasledné jsou v peci o teploté 400°C
zihany. Nasledkem toho se na Sroubech vytvoii nepropustna vrstva zinku, jenz bez udrzby
zarucuje trvanlivost klem 40 let. Dlouha trvanlivost je zptisobena tim, ze vrstva zinku reaguje
se vzduchem a vznika uhli¢itan zinecnaty, ktery zna¢n¢ zpomaluje podléhani povétrnostnim

vlivim
9.6 Matice

K Sroublim patii matice, které jsou vétSinou vyrobené ze stejného materialu. Vnitini

zavit matice odpovida zavitu na diiku Sroubu. Matice taktéz podléhaji standardizaci.

Matice se vyrabéji v riiznych tvarovych provedeni podle ticelu jejich pouZiti. Moderni

matice mohou byt opatfeny bezpecnostnimi prvky, proti samovolnému povoleni.

o D 0O@&0
1oy fE= 3 g 4

6 7 8 9

5

Obr. 10 Vybrané druhy matic: 1 — Sestihrannd, 2 — uzaviena, 3 — leSenova, 4 — narézeci,
5 — matice s okem, 6 — prodlouzend, 7 — kiidlata, 8 — matice samojistna, 9 - nytovaci
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9.7 Znaceni hlav Sroubu a matic

Dnes je povinné oznaCovat tfidou pevnosti vSechny Srouby Sestihranné, Srouby

S vnitinim vybranim a zavrtné Srouby do priméru d > Smm na vrchu hlavy.

Znaceni Sroubtll se zapusSténou hlavou, at’ uz je plochd, ovalna, valcova, ptilkulata neni

obvyklé.

Sestihranné matice > Smm jsou znaeny na boku, nebo dosedaci plose. Zde by méla

byt vyznacena nejen tfida pevnosti, ale 1 znacka vyrobce.

Obr. 11 Ukéazka znaceni hlavy Sroubu a Sestihranné matice
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10 Vruty

10.1 Popis vrutu

Vruty jsou podobné Sroubiim zavitem a hlavickou, avSak vruty nejsou vybaveny
matkou a jejich diik je zakonCen Spickou, kterd pronikd materidlem. Pouzivaji se
Kk rozebiratelnému spojeni. Pevnost spoje zajistuje vzniklé tieni pusobici na zavit vrutu, pii
vnikani do materidlu. Zvlastnim vrutem je konfirmat, ktery neni opatien Spickou. Konfirmat

se pouziva do truhlarskych spoji, kde se dira nejprve predvrta.

Obr. 12 Stavba vrutu: a — hlava, b — kréek, ¢ — kuzelovity
zavit

10.2 Pouziti vrutu

Vrut je totiZ samotezny, takZe pro splnéni své funkce nepotiebuje diru na rozdil od
Sroubu. Je vhodny do mék¢ich materiald, jako jsou plasty, dievo, sadrokarton. D4 se pouzit
pfi praci s kovy, konkrétné pfi praci s plechy. Tlustsi plechy je dobré navrtat, protoZe Spicka
diiku vrutu je urcena k naruSeni celistvosti materialu, aby se Sroubovice zavitu mohla snadnégji

do materialu vnofit.

Nyn¢jsi vyvoj vrutt podle ptihlaSenych patentli smétuje zejména k vylepSovani Spicky
diiku a upraveni zavitu k lepSimu odvodu ttisek. Patentované vruty jsou vybaveny upravenou
Spickou, ktera pfipomind vrtdk a zastdva obdobnou funkci. Podle prohlaseni vyndlezcl
Z dokumentu US 20063562421 (B1) by osazeni takovou Spickou mélo usettit az 30% energie
Kk zavrtani vrutu. Pfi praci rukou rozdil ani nepozname, ale pfi pouzivani akumulatorovych

Sroubovaku se modernéjsi vruty u vétsich objemu vyplati.
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10.3 Materialy na vyrobu vruti

Vruty jsou vyrabény z obdobnych materialii jako Srouby, hlavnim principem je, aby
vrut byl z pevnéjsiho materialu, nez je material, kde vrut pouzijeme. Nejéastéji se pouziva

k vyrobé vruti mosaz a ocel.

Volbu materidlu ovliviluje nejen misto pouziti, ale 1 esteticky ucel. Mosazné vruty se

pouzivaji do dfeva, kde pro svou zlatavou barvu mosazi se opticky ztraceji.

10.4 Vybrané druhy vruti

Obr. 13 Vybrané druhy vrutid: 1 — vrut konfirmat, 2 — vrut, 3 — vrut do dfeva s Sstihrannou
hlavou, 4 — vrut universalni s palkulatou hlavou, 5 — vrut kombinovany, 6 — vrut se zapustnou
hlavou a ¢asteCnym zavitem
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11 Hmozdinky
11.1 Uéel pouziti hmoZdinek

Problémem bylo upevnéni do nepruznych, tvrdych materialti, naptiklad materialu pro
budovani zdi. Vzhledem k tomu, ze obycejné vruty nebyly schopné se zafiznout do zdi.

Musela se do zdi piedvrtat dira a do diry upevnit vrut.

Sroubovanim vrutu do diry s téiskou, dochézelo k deformaci tiisky a jejimu péchovani
VvV otvoru. Vrut se zafezdval do tfisky a plsobici tlak tfisky na sténu diry mél za nésledek

takové tfeni, ze doslo k upevnéni vrutu ve zdi.

Hmozdinky jsou nové¢j$im néastupcem drevénych tiisek. Prvni hmozdinka byla
patentovana roku 1911 a byla vyrobena z konopného vldkna vytvrzeného smolou. Hmozdinky
maji tvar dutého valce, ktery je na svém plasti opatfen rozmanitym ¢lenénim. Hmozdinky
byvaji Casto nafiznuty tak, aby doslo k nejvétsi deformaci pfi zasroubovani vrutu, ale zaroven

splnovali upeviiovaci funkci.

Upeviiyji stejné, jako dreveéné tfisky. Vrut se do nich zavrtdva a pcéchovanim
v prostoru otvoru roste tlak, ktery zpusobuje tak silné tfeni, ze vrut se z otvoru neuvolni.

HmozZdinky lze podle typu pouzit i pro zavitové tyce a Srouby.

V dnesni dobé existuji alternativy k pouziti hmoZdinek a to vruty ptfimo do zdiva, nebo

chemické malty, do kterych se spojovaci prvek zanofi a chemické malta se necha vytvrdnout.

HmoZdinky se vyrab&ji zplastu, ty nejkvalitngj§i z nylonu. Kovové hmozdinky

Z ocele, mosazi, ¢i médi maji vlastni ndzev ,,kotvy*.
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11.2 Vybrané druhy hmoZdinek a kotev

1 2

= -

R

6 7

Obr. 14 Vybrané druhy hmozdinek a kotev: 1 — hmozdinka TBB do kamene, 2 — ocelova
kotva, 3 — hmozdinka do sadrokartonu, 4 — chemicka kotva, 5 — aplika¢ni pistole,
6 — standardni hmozdinka, 7 — hmozdinka pro upevnéni desek
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12 Nyty

12.1 Tvar a pouZiti nytia

Nyty jsou spojovaci prvky, které oproti Sroubu vytvareji nerozebiratelné spojeni a pro
jeho demontdz je tfeba nyt znicit. Pro jejich pouziti je tieba vyvrtat do materialu vhodnou
diru, dily z materialu peclivé usporadat a vycnivajici konec se rozklepe. Nyt mize mit

pulkulatou a zapustnou hlavu.

1 : 2

Obr. 15 Vybrané alternativy hlav nyti: 1 — pulkulatd hlava,
2 — zapustna hlava

Pii praci snytem se voli délka diiku tak, aby vycnivalo dostate¢né mnozstvi na
rozklepani. Pokud by vyc¢nivalo pfilis, diik by se ohnul, pokud malo, spojeni by nebylo pevné,

protoze by na misté spojeni piisobila mala ¢inné plocha.

Je vyroben ztvarného, ale houzevnatého materialu. HouZevnatost je mechanicka
vlastnost, ktera urCuje miru vzniku prasklin a trhlin v materidlu, pokud je vystaven
deformacnim silam. Silné néarazy pii rozklepavani nytu zplsobuji naslednou kiehkost

materialu, proto se voli houZevnaté druhy materialu.
12.2 Trhaci nyty

Existuji také trhaci nyty, které se skladaji z t€la nytu a trnu. T¢€lo a trn nytu mohou byt

vyrobeny z riznych materialti, ¢im se zajisti spravna deformace zavérné hlavy.

K praci s trhacimi nyty je tfeba specialnich klesti, které vyvinou dostate¢nou silu na

trn, aby spravné zdeformoval t€lo nytu a doslo k dobrému spojeni.

Princip fungovani trhaciho nytu je, Ze do diry se vlozi télo nytu, pomoci nytovacich

klesti vytahujeme trn z téla. Trn je opatfen na strané téla nytu hlavickou, kterd ma vétsi
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pramér, nez je otvor v téle nytu. Hlavicka trnu zacne pred sebou deformovat télo nytu a tim

vytvoti zavérnou hlavu nytu.

q__ & e
1 2

Obr. 16 Vybrané typy trhacich nytd: a — nyt strnem, b — nyt
s velkou plochou hlavou (pro mé&kké plechy)
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13 Bezpe€nostni a ochranné prvky spojovaciho materiilu

13.1 Tvar a pouziti ochrannych prvki - podlozek

U rozebiratelnych spoju je vzdy urcité riziko samovolného uvolnéni spoje pfic¢innou
ruznych vibraci, ¢i pohybem soucastek. Na zajisténi spoju, proti poskozeni a uvolnéni se

zamétuje celd fada vyrobki.

Ploché podlozky jsou vhodné pro spojeni Srouby, kdy pii utahovani nechceme
poskodit misto spoje. Pokud bychom pouzili vice sily, hlava Sroubu, ptipadné otacejici se
matka muize poni¢it material v mist¢ spoje, jako napiiklad poSkozeni antikorozniho natéru,
zpiisobem, Ze malé plocha matky, ¢i hlavy Sroubu tlaci na material v misté spojeni a pisobi
treni. Pfi pouziti podloZky, se tfeci sila pfenasi na vétsi plochu a tim se zmensi tlak vyvijeny

na material.

Obr. 17 Pouziti podloZek u vrutl do dieva

Pro zajisténi spojeni proti vibracim je pouziva pérova podlozka. Pérova podlozka
mUzZe mit rizné tvary. Ovalny tvar s fezem, ptipadné véjitovity tvar, tvar pfipominajici talif
atd. Pérova podlozka se pfi utaZzeni matice zakousne do materialu v misté spoje a brani

nahodnému vyto¢eni matky ze Sroubu.
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13.2 Vybrané druhy podlozek:

Podlozky mohou byt vyrobeny z pevnych materiali, jako jsou kovy, nebo mohou byt

plastové, gumoveé, papirové. Zalezi na ucelu jejich pouziti.

» )
& b )
5 @ L OC
1 . 3 4 5

Obr. 18 Vybrané druhy podlozek: 1 — podlozka do dievéné konstrukce, 2
— tésnici gumova podlozka, 3 — karosaiska podlozka, 4 — ploché podlozka,
5 — podlozka pérova

13.3 Nord-Lock

Ditive se pouzivalo zplisobu nasazeni dvou matic, z toho jedna byla opa¢ného zavitu,
pfipadné se do diiku po utazeni matice navrtala dira a do ni byla vlozena pro zajisténi
zévlacka. Dnes se vyuziva patentovany systém Nord-Lock. Jedna se o dvé podlozky, které
maji na jedné své strané vytvarované kliny, které maji odlisné stoupani, oproti metrickému
zavitu, ktery se standardné pouziva. Pii utahovani matky na Sroub se kliny do sebe zaklesnou.
Nemuze dojit k samovolnému povoleni, protoze pro uvolnéni vzdjemného sevieni klini, je
tteba jiného stoupani, nez pro uvolnéni matky, takze jedina moznost, jak rozebrat spojeni je

strhnout zavit.

Obr. 19 Nord — Lock krouzky
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13.4 Zabezpeceni matic

Matky se mohou proti vytoceni lepit. Zalepend matka odoldva vibracim, ale pfi
nutnosti povoleni je odpor lepidla pfekonan. Vyhodné je to zejména proto, ze se matka ke

Sroubu nepftivatuje jako diiv a zachova se charakteristika rozebiratelného spojeni.

V dalSim ptipadé zajisténi je matka vybavena nylonovym krouzkem u svého zavitu.
Pti zaSroubovani diiku se nylon vtésnava do zavitu a tim zvySuje tfeni vzniklé pfi pohybu

matky po diiku. Toto vysoké tfeni brani i zpétnému pohybu pii samovolném uvolnéni.

Posledni vybranou moznosti zpevnéni Sroubového spojeni pfed samovolnym
rozebranim je vyuziti chemickych kovii. Na zbyly kousek diiku se po nasroubovani matky
aplikuje chemicky kov, ktery vytvrdne a matka je zajiSténa proti uvolnéni. Tato metoda
spojeni zménila na nerozebiratelné. Oproti tomu chemicky kov nezni¢i zavit na diiku Sroubu a

1ze spojeni rozebrat.
13.5 Zavlacky a zastrcky

Zavlacky jsou jednoduchym bezpecnostnim prvkem, ktery se pouziva k zajisténi matic
a ¢epl. Jedna se o kovovou sponu, kterd se provlece kolmym otvorem v plasti diiku a diky
mechanické deformaci, se zajisti na svém misté. Otvor je vyvrtan za matkou, takze pfi

samovolném povoleni matky je ji zabranéno uplné vytoceni.

Zastr¢ky jsou tvarovany tak, aby se nemuseli mechanicky deformovat po svém

pouziti. Jejich specificky tvar zabrafiuje samovolnému vytaZeni z mista pouZiti.

= . 2 ‘\\_._/ /\/\./
; = :

Obr. 19 Fotografie vybranych zabezpefovacich prvki: 1 — zévlacka, 2 - zastrcka
jednoduchd, 3 — zastrcka zdvojena

49



14 Lepidla

Lepidla se pouzivaji k nerozebiratelnému spojeni. V dnesni dob¢ se vyrabéji chemicka
lepidla, ktera pted¢i diive pouzivané lepici hmoty z ptirodnich surovin. Moderni lepidla jsou
vétSinou tvofena z inertni polymerické latky. Inertni znamena, ze latka nereaguje s vétSinou
prvki a sloucenin v okolnim prostiedi a slovo polymerické se pouziva pro chemické latky,
které¢ své molekuly stavéji do velice dlouhych fetézcth. Tyto fetézce tvori strukturu, ktera

zarucuje vhodné mechanické vlastnosti vytvrdlého lepidla.

Nejcastéji jsou pouzivana lepidla na epoxidové bazi a silikonové bazi. Aby epoxidova
lepidla nevytvrdla pfed pouzitim, byvaji ¢asto aktivovdna smiSenim dvou slozek v momenté
aplikace. Slozky jsou od sebe oddélené a samy o sobé nepodléhaji degradaci béhem delSiho

skladovani, tak, jako kdyby byly jiz smiSené od vyroby.

Za nespornou vyhodu lepidla lze povédét, ze je pii své spojovaci funkci neviditelné
oproti Sroublim, vrutd a jinému spojovacimu materidlu. Vyrobky nemusi byt opatfeny
zaslepkami, které vétSinou svym barevnym provedenim nesedi k textufe materidlu, z n¢hoz je

vyrobek vyroben.

Préace s lepidly je snadna, protoze se na trhu nachazi dostate¢ny vybér aplikaénich
pistoli, nova lepidla velice rychle tuhnou a jsou spolehliva i v men$im mnoZzstvi oproti star§im

lepidlim.

Nevyhodou lepidel je, ze vytvoii nerozebiratelné spojeni, takze pii demontazi je
vétSinou vyrobek poskozen. Na obrazku je vyfocen cep, na ktery je pro lepSi upevnéni

aplikovano lepidlo.

Obr. 20 Lepidlo aplikované na Cep pted sloZenim.
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15 Hifeby a hiebiky

Hiebiky se pouzivaji k pevnému nerozebiratelnému spojeni zejména dieva, kde se
hledi na Gicelnost pred estetikou. Jsou levnéjsi nez vruty, ale protoze se vyrabéji z oceli, jejich

tmavé hlavicky jsou vidét pomérné z vétsi dalky, nez hlavy vrutu z mosazi.

Htebik ma rovny diik na jedné strané opatien plochou hlavickou (neni nezbytnd) a na
druhé stran¢ je zaSpicatcly. Pti zatloukani hiebiku, Spicka projede materidlem a télo hiebiku je

sevieno vyvolanym tlakem a plisobicim tfenim.
Diik nemusi byt vzdy hladky, naptiklad mtize byt krouceny, nebo opatien zaseky.
15.1 Druhy hi'ebiki

Nejznamé;jsi hiebiky klasické hiebiky se nazyvaji konvexni. Kruhové hlava je usazena
na relativné dlouhém téle. Dal$im typem, se kterym se v domécnosti setkdme je hiebik do
krytiny, lidové ,,lepenak®. Hiebik do krytiny je kratsi a je opatien velikou placatou hlavickou.
Kolarsky hiebik ma malinkou pulkulatou hlavu a slouzi hlavné pfi ptidélavani oblozeni, kde

je jeho hlavicka skryta.

Htebiky se nemusi jen zatloukat, existuji pistole pohanéné stlacenym vzduchem, které

hiebiky nastfeluji pfimo do materialu.

2 Obr. 21 Vybrané druhy
| - i hiebiku:
L, 8 1 — htebik krouceny,

3 2 — stavebni,
SO 3 — nastfelovaci,
Putuuunauuuuummow- 4 . konvexni,

4 5 — zamecnicky,

_— 6 — ¢alounicky,
= D 7 — rakosnik,

) 8 — hiebik do krytiny,

9 — svorka telegraficka
y 6
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16 Lamely, koliky a vypravovaci lodi¢ky

JiZ bylo napséno, ze pii vyrobe nabytku se jednotlivé dily mezi sebou spojuji lepidlem,
Srouby a vruty, nebo vyjimecné hiebiky. Dal$im spojovacim materidlem, jsou lamely a

koliky, jejichZ pouziti neni Casto viditelné a vytvari rozebiratelné spojeni.
Povrch lamel a kolikt je Clenity, aby se zvysila upeviiovaci treci sila ve spoji.

Pomoci lamelovacky, se vytvoii otvory ve stycnych castech dilu ndbytku, které se maji
k sob¢ spojit. Pro rozebiratelné spojeni, se do vytvotrenych otvort nasadi lamely, nebo koliky,

které pii spojeni zmizi v jednotlivych dilech.

Pokud je potieba spojeni zpevnit, pouziji se jiz vySe zminéné prostiedky, které spojeni

zméni na nerozebiratelné, nebo zachovaji jeho rozebiratelnost.

Lamely jsou vhodné jak pro konstrukce z masivniho dieva, tak jsou vhodné i pro

konstrukce z aglomerovanych materiald.

Vyspravovaci lodi¢ky slouzi k vyspraveni zdsmolku, trhlin nebo jinych vad dreva.
Vada se ze dfeva vyfrézuje a lodicky nahradi chybé&jici materiadl. Diky jejich tvaru drzi
samovoln¢ v materidlu. Tim je dosazeno pevného spojeni a jejich pouzivani je snadné a

rychlé.

Obr. 22 Fotografie: 1 — lamela, 2 —
3 bukovy kolik, 3 — vyspravovaci lodicka
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17 Zavér

V teoretické Casti bakalaiské prace byl uveden informativni pichled historie spojovani

a spojovacich prvki, poté nasledovalo podrobné prostudovani vyvoje Sroubt a zavitu.

Podle nalezenych informaci, nejvét§iho rozmachu dosahla oblast produktt kategorie
spojovaciho materidlu po primyslové revoluci, kdy se s rozSifujicim strojirenstvim a

zavedenim sériové vyroby zvedla potieba nahradnich soucésti.

Z lokalnich oblasti, které si stanovily vlastni standardy, Se S rostouci globalizaci trhu
vyvinuly velké spole¢nosti, které zacaly pokladat zaklady narodnich norem, a v pozdé&jSich
dobach vedli k pfijeti sv€tovych standardim, ackoliv stale existuji vyjimky, jako jsou

napiiklad vodarenské soucastky ve Velké Britanii, které se stale drzi standardu WBS.

Pii vypracovavani bakalaiské prace se zdafilo vyhledat informace o osobnostech,
historickych a ekonomickych udalostech, které silné ovlivnili vyvoj standardii spojovaciho

materialu.

Prace byla zejména zaméfena na vyvoj zavitl Sroubil a historicky vyvoj ostatnich
vybranych druhli spojovani je v praci pospan informativné pro ziskani nadhledu. Pro
detailngjsi popis historie jednotlivych zminénych druhti spojovani, bylo by nezbytné vénovat
se archeologickym naleziim, architektufe a dal§im samostatnym védnim disciplinam. Takova
hluboka analyza tolika oblasti lidské Cinnosti, by vSak byla vysoko nad ramec bakalaiské

prace

Velice zajimavym pramenem informaci pouzitych v bakalaiské praci byla patentova
literatura, ktera zachycuje vyvoj techniky, véetné zmén a invence ve spojovacim materialu.
Bylo ptekvapivé zjisténi, ze nékteré novinky na trhu, nejsou zase tak nové, jen inovované,

nebo byly vyrobeny z leps$ich materialt.

Cela bakalarska prace je pripravou k vypracovani u¢ebniho textu pro zaky zékladnich
Skol, zabyvajici se technikou spojovani. V navazujicim studiu bude tato prace rozsifena o

didaktiku, problémové ulohy, vétsi mnozstvi vzorki a interaktivni materidly, vEetné videi.
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