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Περίληψη
Πολλοί τύποι ενθεμάτων (πίροι βιδωτοί, υποδοχές πλαστικές - με-
ταλλικές, φεράμια πλαστικά - μεταλλικά, μονά - διπλά), χρησιμοποι-
ούνται στην κατασκευή των συνδέσεων των λυόμενων επίπλων, για 
να συνδέσουν κυρίως μοριοπλάκα και ινοπλάκα μέσης πυκνότητας. 
Στην εργασία αυτή μελετήθηκε η αντοχή συγκράτησης κάθετα στην 
επιφάνεια των ξυλοπλακών, όλων των ενθεμάτων για λυόμενες - έκ-
κεντρες συνδέσεις που προσφέρονται από πέντε εταιρίες κατασκευής 
εξαρτημάτων επιπλοποιίας, τρεις επώνυμες (HETTICH Γερμανίας, 
H?FELE Γερμανίας, LAMA Σλοβενίας) και δύο (2) ανώνυμες. Δια-
πιστώθηκε ότι οι διαφορές της μέσης αντοχής συγκράτησης των εν-
θεμάτων είναι μεγαλύτερες μεταξύ των διαφόρων τύπων πίρων και 
φεραμιών και πολύ μικρότερες από κατασκευαστή σε κατασκευαστή. 
Βρέθηκε ότι γενικά η μέση αντοχή συγκράτησης των βιδωτών πίρων 
είναι μεγαλύτερη από τη μέση αντοχή συγκράτησης των φεραμιών σε 
όλους τους κατασκευαστές. 
Τις μεγαλύτερες τιμές μέσης αντοχής συγκράτησης και στη μοριοπλά-
κα και στην ινοπλάκα έδωσαν γενικά οι πίροι χωρίς υποδοχή με το 
μεγαλύτερο κυλινδρικό μήκος σπειρώματος και με πλαστικές υποδο-
χές με μεγάλο μήκος σπειρώματος. Αντιστοίχως, τις μικρότερες τιμές 
μέσης αντοχής συγκράτησης και στη μοριοπλάκα και στην ινοπλάκα 
έδωσαν, γενικά, οι πίροι χωρίς υποδοχές με το μικρότερο κυλινδρικό 
μήκος σπειρώματος και οι πίροι με μεταλλικές υποδοχές. Τα διπλά 
μεταλλικά φεράμια έδωσαν τη μεγαλύτερη μέση αντοχή συγκράτησης 
και στη μοριοπλάκα και στην ινοπλάκα, ενώ τα μονά πλαστικά φερά-
μια έδωσαν τη μικρότερη μέση αντοχή, αντιστοίχως. 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Μία από τις σημαντικότερες αλλαγές που διαπιστώνο-
νται τα τελευταία χρόνια στο χώρο της επιπλοποιίας είναι 
η συνεχής αύξηση της χρησιμοποίησης μοριοπλακών και 
ινοπλακών μέσης πυκνότητας (MDF) στην κατασκευή 
των επίπλων. Αυτό παρατηρείται, κυρίως, στον τομέα της 
μεγάλης κλίμακας, χαμηλού κόστους, επιπλοποιίας, όπου 
τη θέση του  συμπαγούς (μασίφ) ξύλου κατακτούν οι μο-
ριοπλάκες και οι ινοπλάκες (MDF) [14]. Υποστηρίζεται ότι 
σήμερα περισσότερο από το 90 % της βιομηχανίας συνολικά 
του επίπλου στην Ευρώπη βασίζεται στις ξυλοπλάκες και 

ιδιαίτερα στις μοριοπλάκες και το MDF [1].
Η διάρκεια ζωής των επίπλων, ως γνωστόν εξαρτάται 

κυρίως από την αντοχή των συνδέσεών τους. Η επιλογή 
της κατάλληλης σύνδεσης είναι μεγάλης σημασίας, καθώς η 
σύνδεση επηρεάζει την αντοχή, το σχέδιο, την αισθητική και 
την ποιότητα των επίπλων. Ο τρόπος κατασκευής των συνδέ-
σεων των λυόμενων επίπλων με ενθέματα (βιδωτούς πίρους 
και φεράμια) και η αντοχή συγκράτησής τους προσδιορίζουν 
σε μεγάλο βαθμό την αντοχή και τη στερεότητα κατασκευής 
τους. Πολλοί ερευνητές μελέτησαν την επίδραση των παρα-
γόντων που επηρεάζουν τη μηχανική αντοχή των σταθερών 
συνδέσμων των επίπλων με διάφορα ενθέματα [4, 7, 12, 13]. 
Η αντοχή συγκράτησης διάφορων τύπων ενθεμάτων (ξυλό-
βιδες, καβίλιες, κλπ), που χρησιμοποιούνται στις σταθερές 
συνδέσεις, μελετήθηκε: σε πέντε (5) είδη ξύλων [5],  σε 
μοριοπλάκα, MDF και OSB [2], σε μοριοπλάκα και OSB 
[6], σε μοριοπλάκα, MDF, Werzalit και ξύλο οξιάς [11], σε 
μοριοπλάκα και MDF [14]και σε μοριοπλάκα [12]. 

Οι έκκεντρες συνδέσεις με βιδωτούς πίρους και φερά-
μια, αν και αποτελούν σχετικά νέα τεχνολογία στη συνδε-
σμολογία των λυόμενων επίπλων, έχουν ήδη κατακτήσει 
ένα μεγάλο μερίδιο της ευρωπαϊκής αγοράς κατασκευής 
επίπλων.  Η μελέτη όμως που αφορά στην αντοχή των συν-
δέσεων των λυόμενων επίπλων είναι σχετικά περιορισμένη. 
Έχει μελετηθεί η κατανομή των τάσεων σε μερικούς τύπους 
λυόμενων συνδέσεων [13] και η μηχανική αντοχή σε κάμψη 
και εφελκυσμό μερικών λυόμενων συνδέσεων επίπλων [3, 
8, 9, 10]. Από τη μελέτη της αντοχής συγκράτησης μερικών 
τύπων ενθεμάτων δύο (2) κατασκευαστών, που χρησιμοποι-
ούνται στα λυόμενα έπιπλα σε μοριοπλάκα και ινοπλάκα 
(MDF), διαπιστώθηκε ότι  η αντοχή συγκράτησης των πί-
ρων χωρίς υποδοχή (ούπα) συσχετίζεται με την πυκνότητα 
της ξυλοπλάκας και αυξάνει όσο αυξάνεται η πυκνότητα, 
ενώ βρέθηκε ότι η αντοχή συγκράτησης των διαφόρων τύ-
πων ενθεμάτων διαφέρει σημαντικά από τύπο σε τύπο και 
από κατασκευαστή σε κατασκευαστή. Ειδικότερα, βρέθηκε 
ότι οι πίροι χωρίς υποδοχές έδωσαν μεγαλύτερη αντοχή 
συγκράτησης από τα φεράμια (μέχρι και διπλάσια), ενώ οι 
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πλαστικές υποδοχές, όταν χρησιμοποιούνται, βελτιώνουν 
ελαφρώς την αντοχή συγκράτησης, όταν έχουν το κατάλ-
ληλο μήκος και είναι κατασκευασμένες με καλής ποιότητας 
υλικό, αλλά και μειώνουν σημαντικά την αντοχή, όταν έχουν 
μικρότερο μήκος από τον πίρο και το υλικό τους δεν είναι 
καλής ποιότητας [15].   

Σήμερα, στην αγορά πρώτων υλών επιπλοποιίας προσφέ-
ρονται πάρα πολλά ενθέματα διάφορων τύπων και υλικών, 
με διάφορα εμπορικά ονόματα, από πολλούς επώνυμους, 
αλλά και περισσότερα από ανώνυμους κατασκευαστές, τα 
οποία συνήθως αποτελούν κακές απομιμήσεις των επωνύ-
μων. Επιπλέον, οι εταιρίες προχωρούν συνεχώς σε βελτιωτι-
κές αλλαγές και προσφέρουν νέους τύπους ενθεμάτων, γεγο-
νός που αυξάνει διαρκώς την ποικιλία τους. Έτσι, η επιλογή 
εκ μέρους των κατασκευαστών των επίπλων των ενθεμάτων, 
που εξασφαλίζουν τη μεγαλύτερη αντοχή συγκράτησης, γί-
νεται περίπλοκη και ιδιαίτερα δυσχερής.

Συνεπώς, η μελέτη της αντοχής συγκράτησης όλων των 
τύπων ενθεμάτων και η κατανόηση παραγόντων που επη-
ρεάζουν την αντοχή των συνδέσεων, που χρησιμοποιούνται 
στην κατασκευή των λυόμενων επίπλων, μπορεί να αξιο-
ποιηθεί, αφενός στη μεταξύ τους αξιολόγηση και αφετέρου 
στη βελτίωση των συνδέσεων των λυόμενων επίπλων που 
παράγονται από την επιπλοβιομηχανία.

Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν να μελετηθεί η αντο-
χή συγκράτησης όλων των τύπων ενθεμάτων που προσφέ-
ρονται από πέντε εταιρίες κατασκευής υλικών επιπλοποιίας, 
σε ινοπλάκα μέσης πυκνότητας (MDF) και μοριοπλάκα, 
πάχους 16 mm και ενδιάμεσης πυκνότητας, καθώς αυτές οι 
ξυλοπλάκες χρησιμοποιούνται κυρίως στην κατασκευή των 
λυόμενων επίπλων σήμερα.

2. ΥΛΙΚΟ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

Στην εργασία αυτή μελετήθηκε η αντοχή συγκράτησης 
όλων των διαθέσιμων ενθεμάτων (βιδωτών πίρων και φε-
ραμιών) για την κατασκευή έκκεντρων συνδέσεων επίπλων 

(Σχήμα 1), πέντε (5) κατασκευαστών υλικών επιπλοποιίας, 
τριών (3) επώνυμων κατασκευαστών  (HETTICH - Γερμα-
νίας, H?FELE - Γερμανίας και LAMA - Σλοβενίας) και δύο 
(2) ανώνυμων κατασκευαστών, σε μοριοπλάκα και ινοπλά-
κα μέσης πυκνότητας (MDF), πάχους 16 mm.

Σχήμα 1.  Τρόπος εφαρμογής των έκκεντρων συνδέσεων επίπλων.
Figure 1.  Application of eccentric furniture joints.

Η μέση πυκνότητα της μοριοπλάκας ήταν 0,634 g/cm3 
και η εσωτερική αντοχή της 0,58 N/mm2. Η μέση πυκνότη-
τα της ινοπλάκας ήταν 0,680 g/cm3 και η εσωτερική αντοχή 
της 0,59 N/mm2.  Οι ιδιότητες των ξυλοπλακών πληρούσαν 
τις απαιτήσεις της προδιαγραφής  ΕΝ 312-3:1996  ως προς 
τις ελάχιστες τιμές των χαρακτηριστικών τους.

Η προμήθεια των ενθεμάτων (βιδωτών πίρων, υποδοχών 
πλαστικών και μεταλλικών, φεραμιών μονών και διπλών, 
πλαστικών και μεταλλικών) έγινε μέσω του εμπορίου (Σχή-
μα 2). Τα πλήρη τεχνικά χαρακτηριστικά των ενθεμάτων 
δίνονται στους Πίνακες 1 και 2.

Διαμορφώθηκαν 20 δoκίμια για κάθε είδος ενθέματος, 
δηλαδή συνολικά 620 δοκίμια (20 επαναλήψεις x 31 είδη 
ενθεμάτων),  διαστάσεων 5 cm x  5 cm. 

Στο κέντρο κάθε δοκιμίου διαμορφώθηκε οπή, με 
κατεύθυνση κάθετα στην επιφάνειά του, με τη βοήθεια 
ηλεκτρικού δράπανου και προσαρμόστηκαν τα ενθέματα 
αντίστοιχα με βίδωμα ή χτύπημα, σύμφωνα με τις οδηγίες 
των κατασκευαστών.

Σχήμα 2.  Τα ενθέματα που μελετήθηκαν (Α: πίροι και υποδοχές, Β: φεράμια)
Figure 2.  The insert fittings used in the study (Α: screws and sockets, Β: cam fittings).
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 Πίνακας 1.  Περιγραφή των ενθεμάτων (πίρων - υποδοχών)  που μελετήθηκαν
Table 1.   Description of the insert fittings (screws, sockets) used in the study

����� ������µ����
Thread length ( mm) �������

Code 
�����
�����*
Screw 
type  * 

���µ�����
����
Hole 
diameter 
(mm) 

�����
����
Hole 
length 
(mm) 

�����
�����
Screw 
material 

���µ�����
�����
Screw 
diameter 
(mm) 

��������
Total 

����������
Cylindrical

�����
��������
Socket use

�����
��������
Socket 
material 

���µ�����
��������
Socket 
diameter 
(mm) 

�����
��������
Socket 
length 
(mm) 

������������� �
� 1 5 13 ������ 5 11 11 ��� - - - 
� 1 5 13 ������ 5 11 11 ��� - - - 
� 2 5 13 ������� 5 12 12 ��� - - - 
� 4 5 13 ������ 5 12 12 ��� - - - 
� 5 5 13 ������ 5 7,8 6,2 ��� - - - 
�� 7 5 13 ������ 4 7,8 7,8 ��� ���������� 5 7,8 
� 6 3 13 ������ 3 11 9 ��� - - - 
H 6 5 13 ������ 3 11 9 ��� �������� 5 13 
� 6 5 13 ������ 3 11 9 ��� �������� 5 13 

������������� �
� 1 5 13 ������ 5 11 11 ��� - - - 
� 1 5 13 ������ 5 11 11 ��� - - - 
� 6 3 13 ������ 3 11 10,5 ��� - - - 
� 6 5 13 ������ 3 11 10,5 ��� �������� 5 12 
� 6 3 13 ������ 3 11 9 ��� - - - 
�� 6 5 13 ������ 3 11 9 ��� �������� 5 12 
� 7 5 13 ������ 4 7,5 7 ��� ���������� 5 8 
H 3 5 13 ������ 5 12 8,5 ��� - - - 
� 5 5 13 ������� 5 7,2 7,2 ��� - - - 

������������� �
� 3 5 13 ������ 5 12 8,5 ��� - - - 
� 3 5 13 ������ 5 12 9,5 ��� - - - 

������������� �
� 2 5 13 ������ 5 13 10,5 ��� - - - 

������������� �
� 1 5 13 ������� 5 11 11 ��� - - - 

   * ����� ����� ��� ���µ���� 2    * Type of screw of figure 2 

Πίνακας 2.  Περιγραφή των ενθεμάτων (φεραμιών)  που μελετήθηκαν
Table 2.   Description of the insert fittings (cam fittings) used in the study

����� ����µ��� / cam fitting type* 
�1 �1 �2 �2�������������� ����µ���

Characteristic of insert fitting 
��������   ��������� �������� ���������

������������� �
������ ���µ�����  - Large diameter (mm) 20 20 20 20 
������ ���� - Large height (mm) 12,5 12,5 12,5 12,5 
����� ���µ�����  - Small diameter (mm) - - 10 10 
����� ���� - Small height (mm) - - 10,5 10,5 

������������� �
������ ���µ�����  - Large diameter (mm) 20 20 20 20 
������ ���� - Large height (mm) 12,5 12,5 12,5 12,5 
����� ���µ�����  - Small diameter (mm) - - 10 10 
����� ���� - Small height (mm) - - 10,5 10,5 

������������� �
������ ���µ�����  - Large diameter (mm) 20    
������ ���� - Large height (mm) 12,5    

������������� �
������ ���µ�����  - Large diameter (mm) 20    
������ ���� - Large height (mm) 12,5    

������������� �
������ ���µ�����  - Large diameter (mm) 20    
������ ���� - Large height (mm) 12,5    

* ���� 1=µ��� ��� 2=����� ����µ� (���µ� 2).   * Where 1=single and 2=double insert fitting (figure 2) 
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Πριν τη διάτρηση και την προσαρμογή των ενθεμάτων, τα 
δοκίμια κλιματίστηκαν μέχρι να αποκτήσουν σταθερό βάρος 
σε θερμοκρασία 20 οC   και σχετική υγρασία 65 %, συνθήκες 
που αντιστοιχούν σε περιεχόμενη υγρασία περί το 10 %.

Ο προσδιορισμός της δύναμης εξαγωγής των ενθεμά-
των έγινε σε μηχανή αντοχής (SHIMATZU), σύμφωνα με  
την ευρωπαϊκή προδιαγραφή ΕΝ 13446:2002. Η ταχύτητα 
διεξαγωγής των δοκιμών επιλέχθηκε, έτσι ώστε σε όλες τις 
μετρήσεις το μέγιστο φορτίο εξαγωγής των ενθεμάτων να 
εμφανίζεται εντός 60 ± 30 sec.

Τα αποτελέσματα  των μετρήσεων της αντοχής συγκρά-
τησης εκφράζονται σε Newtons (N), ώστε να συγκρίνονται 
οι μέγιστες τιμές των πραγματικών φορτίων εξαγωγής 
ενθεμάτων διαφορετικών υλικών (πλαστικό, μέταλλο) και  
τρόπων εφαρμογής (βίδωμα, χτύπημα).

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  ΚΑΙ  ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Τα αποτελέσματα των μετρήσεων της αντοχής συγκρά-
τησης όλων των ενθεμάτων που μελετήθηκαν, κάθετα προς 
την επιφάνεια της μοριοπλάκας και ινοπλάκας (MDF), δί-
νονται στον πίνακα 3 για τους πίρους - υποδοχές και στον 
πίνακα 4 για τα φεράμια, αντιστοίχως. 

Όπως φαίνεται στους πίνακες 3 και 4, διαπιστώνονται 
σημαντικές διαφορές της αντοχής συγκράτησης των ενθε-
μάτων (πίρων και φεραμιών) και στη μοριοπλάκα και στην 
ινοπλάκα, ανάλογα με τον τύπο και τα χαρακτηριστικά του 
ενθέματος, αλλά και από κατασκευαστή σε κατασκευαστή. 
Γενικά, διαπιστώνεται η υπεροχή της αντοχής συγκράτησης 
όλων σχεδόν των τύπων πίρων απέναντι στην αντοχή συ-
γκράτησης όλων των τύπων φεραμιών και στη μοριοπλάκα 
και στην ινοπλάκα (MDF).

Ειδικότερα, από τα αποτελέσματα των μετρήσεων προ-
κύπτουν τα εξής για την αντοχή συγκράτησης των ενθεμά-
των χωριστά κατά κατασκευαστή:

Στην περίπτωση του κατασκευαστή Α, η μέση αντοχή 
συγκράτησης όλων των τύπων πίρων στη μοριοπλάκα ήταν 
665,1 Ν (τυπ. απόκλιση 129,2) και στην ινοπλάκα 692,8 Ν 
(τυπ. απόκλιση 157,4). Αντιστοίχως, η μέση αντοχή συγκρά-
τησης όλων των τύπων φεραμιών ήταν 306,7 Ν (τυπ. απόκλι-
ση 76,3) στη μοριοπλάκα και 425,7 Ν (τυπ. απόκλιση 71,0) 
στην ινοπλάκα. Διαπιστώνεται, δηλαδή, ότι η μέση αντοχή 
συγκράτησης όλων των τύπων πίρων ήταν σημαντικά μεγα-
λύτερη από τη μέση αντοχή συγκράτησης όλων των τύπων 
φεραμιών και στη μοριοπλάκα (υπερδιπλάσια, 118,2% με-
γαλύτερη) και στην ινοπλάκα (62,0% μεγαλύτερη).

Η μέση αντοχή συγκράτησης των πίρων (Σχήμα 3) στη 
μοριοπλάκα κυμάνθηκε από 487,2 Ν στον πίρο χωρίς υπο-
δοχή (Ζ) μέχρι 817,5 Ν στον πίρο με πλαστική υποδοχή (Θ). 
Αντιστοίχως, η μέση αντοχή συγκράτησης των πίρων στην 
ινοπλάκα κυμάνθηκε από 427,9 Ν  στον πίρο με μεταλλική 
υποδοχή (Στ), μέχρι 854,6 Ν στον πίρο χωρίς υποδοχή (Β). 
Πιο συγκεκριμένα, τις μεγαλύτερες τιμές μέσης αντοχής 

και στη μοριοπλάκα και στην ινοπλάκα  έδωσαν οι πίροι Α, 
Β, Γ, διαμέτρου 5 mm, χωρίς υποδοχές, καθώς και οι πίροι 
Η, Θ, διαμέτρου 3 mm, με πλαστικές υποδοχές μήκους 13 
mm. Αντιστοίχως, τις μικρότερες τιμές μέσης αντοχής και 
στη μοριοπλάκα και στην ινοπλάκα έδωσαν οι πίροι Δ, Ε, 
διαμέτρου 5 mm, χωρίς υποδοχές, Ζ, διαμέτρου 3 mm, χω-
ρίς υποδοχή και ο πίρος Στ, διαμέτρου 5 mm, με μεταλλική 
υποδοχή.

Ως προς την αντοχή συγκράτησης των φεραμιών προκύ-
πτουν τα εξής (Σχήμα 4):  Η μέση αντοχή κυμάνθηκε από 
251,3 Ν μέχρι 417,7 Ν στη μοριοπλάκα και από 361,0 Ν 
μέχρι 519,1 Ν στην ινοπλάκα. Διαπιστώνεται ότι τα μεταλ-
λικά φεράμια έδωσαν τις μεγαλύτερες μέσες τιμές αντοχής 
σε σχέση με τα πλαστικά φεράμια, καθώς και ότι τα διπλά 
φεράμια έδωσαν μεγαλύτερες μέσες τιμές αντοχής σε σχέση 
με τα μονά φεράμια, ειδικότερα τα μεταλλικά σε σχέση με 
τα πλαστικά φεράμια.  

Ειδικότερα, διαπιστώνεται ότι στη μοριοπλάκα τις μι-
κρότερες τιμές αντοχής έδωσαν τα μονά φεράμια, 251,3 Ν 
το πλαστικό μονό και 262,2 Ν το μεταλλικό μονό, και τις 
μεγαλύτερες τιμές αντοχής τα διπλά φεράμια, 295,7 Ν το 
διπλό πλαστικό και 417,7 Ν το διπλό μεταλλικό. Αντιστοί-
χως, στην ινοπλάκα τις μικρότερες τιμές αντοχής έδωσαν τα 
πλαστικά φεράμια, 361,0 Ν το μονό πλαστικό και 381,2 Ν 
το διπλό πλαστικό, ενώ τα μεταλλικά φεράμια έδωσαν μεγα-
λύτερες τιμές από τα πλαστικά, 441,3 Ν στο μονό μεταλλικό 
και 519,1 Ν στο διπλό μεταλλικό φεράμι.

Σχήμα 3.  Αντοχή συγκράτησης πίρων σε μοριοπλάκα και ινοπλάκα.
Figure 3. Holding strength of the screws in particleboard and 

MDF.

Σχήμα 4.  Αντοχή συγκράτησης φεραμιών σε μοριοπλάκα και ινο-
πλάκα.

Figure 4. Holding strength of the cam fittings in particleboard and 
MDF.
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Πίνακας 3. Αντοχή συγκράτησης των πίρων - υποδοχών σε μοριοπλάκα και ινοπλάκα μέσης πυκνότητας (MDF)
Table 3. Holding strength of insert fittings (screws and sockets) in particleboard and MDF

����� ���������� / Panel type 
���������� / Particleboard �������� �.�. / MDF �������

Code * 
����� ����µ����

Type of insert fitting ������ (N) 
Strength (N) 

���. ��������
S.D. 

������ (N) 
Strength (N) 

���. ��������
S.D. 

������������� �

� ����� / screw 708,4* 82,5 764,3* 31,6 

� # 726,5 26,1 854,6 47,7 

� # 790,7 87,3 840,8 61,2 

� # 665,6 53,0 596,6 37,4 

� # 491,7 31,9 518,8 45,0 

�� ����� + µ�������� �������
screw + metallic socket 533,5 51,8 427,9 49,9 

� �����
screw 487,2 26,7 610,1 37,6 

� ����� + �������� �������
screw + plastic socket 764,9 57,9 792,8 47,9 

� # 817,5 47,4 828,9 43,2 

������������� �

� ����� / screw 736,2 51,2  890,3  55,8  

� # 719,1  55,7  838,9  76,4  

� # 529,0 30,4  743,1  49,9  

� ����� + �������� �������
screw + plastic socket 566,4 27,0  622,0  42,3  

� ����� / screw 499,0 55,8  611,9 35,5  

�� ����� + �������� �������
screw + plastic socket 581,7 78,0  546,9  23,8  

� ����� + µ�������� �������
screw + metallic socket   591,6 65,6  678,9 56,1  

� ����� / screw   533,3 60,1  664,8  41,7  

� # 422,3  50,3  505,9  26,8  

������������� �

� ����� / screw 603,6 57,3  692,8  43,6  

� # 691,4 52,9  762,2  63,3  

������������� �

� ����� / screw 745,8  85,8 844,3   42,8 

������������� �

� ����� / screw 691,2 43,5  736,8  72,6  

* ������� ��� ������ 1.   * Code of Table 1. 
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Στην περίπτωση του κατασκευαστή Β, η μέση αντοχή 
συγκράτησης όλων των τύπων πίρων στη μοριοπλάκα ήταν 
575,4 Ν (τυπ. Απόκλιση 100,1) και στην ινοπλάκα 678,1  
Ν (τυπ. Απόκλιση 127,3). Αντιστοίχως, η μέση αντοχή συ-
γκράτησης όλων των τύπων φεραμιών ήταν 316,0 Ν (τυπ. 
Απόκλιση 74,6) στη μοριοπλάκα και 463,4 Ν (τυπ. από-
κλιση 119,5) στην ινοπλάκα. Διαπιστώνεται, δηλαδή, ότι 
η μέση αντοχή συγκράτησης όλων των τύπων πίρων ήταν 
σημαντικά μεγαλύτερη από τη μέση αντοχή συγκράτησης 
όλων των τύπων φεραμιών και στη μοριοπλάκα (σχεδόν 
διπλάσια, 82,1% μεγαλύτερη) και στην ινοπλάκα (46,3% 
μεγαλύτερη).

Η μέση αντοχή συγκράτησης των πίρων (Σχήμα 3) 
στη μοριοπλάκα κυμάνθηκε από 422,3 Ν στον πίρο χωρίς 
υποδοχή (Θ) μέχρι 736,2 Ν στον πίρο χωρίς υποδοχή (Α). 
Αντιστοίχως, η μέση αντοχή συγκράτησης των πίρων στην 
ινοπλάκα κυμάνθηκε από 505,9 Ν  στον πίρο χωρίς υποδοχή 
(Θ), μέχρι 890,3 Ν στον πίρο χωρίς υποδοχή (Α).

Πιο συγκεκριμένα, τις μεγαλύτερες τιμές μέσης αντοχής 
και στη μοριοπλάκα και στην ινοπλάκα  έδωσαν οι πίροι Α, 
Β χωρίς υποδοχές και ο πίρος Γ στην ινοπλάκα, διαμέτρου 
5 mm. Αντιστοίχως, τις μικρότερες τιμές μέσης αντοχής στη 
μοριοπλάκα έδωσαν οι πίροι Γ, Ε, Η και Θ  και στην ινοπλά-
κα οι πίροι Στ και Θ.

Ως προς την αντοχή συγκράτησης των φεραμιών προκύ-
πτουν τα εξής (Σχήμα 4):  Η μέση αντοχή κυμάνθηκε από 
256,5 Ν μέχρι 424,7 Ν στη μοριοπλάκα και από 353,6 Ν 
μέχρι 633,6 Ν στην ινοπλάκα. Διαπιστώνεται ότι τα μεταλ-
λικά φεράμια έδωσαν τις μεγαλύτερες μέσες τιμές αντοχής 
σε σχέση με τα πλαστικά φεράμια, καθώς και ότι τα διπλά 
φεράμια έδωσαν μεγαλύτερες μέσες τιμές αντοχής σε σχέση 
με τα μονά φεράμια, ειδικότερα τα μεταλλικά σε σχέση με 
τα πλαστικά φεράμια.  

Ειδικότερα, διαπιστώνεται ότι στη μοριοπλάκα τις μι-
κρότερες τιμές αντοχής έδωσαν τα πλαστικά φεράμια, 256,5 
Ν το διπλό και 282,9 Ν το μονό, και τις μεγαλύτερες τιμές 
αντοχής τα μεταλλικά φεράμια, 299,9 Ν το μονό και 424,7 
Ν το διπλό. Αντιστοίχως, στην ινοπλάκα τις μικρότερες τιμές 
αντοχής έδωσαν τα πλαστικά φεράμια, 353,6 Ν το μονό και 
432,6 Ν το διπλό, ενώ τα μεταλλικά φεράμια έδωσαν μεγα-
λύτερες τιμές από τα πλαστικά, 432,6 Ν στο μονό μεταλλικό 
και 633,6 Ν στο διπλό μεταλλικό.

Στην περίπτωση του κατασκευαστή Γ, η μέση αντοχή 
συγκράτησης των δύο πίρων χωρίς υποδοχή, που δοκιμά-
στηκαν, ήταν στη μοριοπλάκα 647,5 Ν (τυπ. απόκλιση 62,1) 
και στην ινοπλάκα 727,5 Ν (τυπ. Απόκλιση 49,1) (Σχήμα 3). 
Αντιστοίχως, η μέση αντοχή συγκράτησης του ενός πλα-
στικού φεραμιού που δοκιμάστηκε ήταν στη μοριοπλάκα 

Πίνακας4. Αντοχή συγκράτησης των φεραμιών σε μοριοπλάκα και ινοπλάκα μέσης πυκνότητας (MDF)
Table 4. Holding strength of the cam fittings in particleboard and MDF

����� ���������� / Panel type 
���������� / Particleboard �������� �.�. / MDF �������*

Code * 
����� ����µ����

Type of insert fitting ������
Strength (N) 

���. ��������
S.D. 

������
Strength (N) 

���. ��������
S.D. 

������������� �

�1 ����µ� �������� µ���
cam fitting plastic single 251,3 32,3 361,0 33,9 

�1 ����µ� µ�������� µ���
cam fitting metallic single 262,2 63,0 441,3 55,7 

�2 ����µ� �������� �����
cam fitting plastic double 295,7 49,1 381,2 29,6 

�2 ����µ� µ�������� �����
cam fitting metallic double 417,7 66,5 519,1 52,3 

������������� �

�1 ����µ� �������� µ���
cam fitting plastic single 282,9 26,2 432,6 21,7 

�1 ����µ� µ�������� µ���
cam fitting metallic single 299,9 39,6 433,9 34,7 

�2 ����µ� �������� �����
cam fitting plastic double 256,5 34,8 353,6 23,7 

�2 ����µ� µ�������� �����
cam fitting metallic double 424,7 63,3 633,6 24,9 

������������� �

�1 ����µ� �������� µ���
cam fitting plastic single 214,5 32,0 339,6 18,3 

������������� �

�1 ����µ� �������� µ���
cam fitting plastic single 158,1 22,1 245,6 38,7 

������������� �

�1 ����µ� �������� µ���
cam fitting plastic single 144,9 26,5 140,6 23,8 

* ������� ����µ��� ��� ������ 2.      * Insert fitting code in table 2 



28 Τεχν. Χρον. Επιστ. Έκδ. ΤΕΕ, II, τεύχ. 1-2   2006, Tech. Chron. Sci. J. TCG, II, No 1-2 Τεχν. Χρον. Επιστ. Έκδ. ΤΕΕ, II, τεύχ. 1-2   2006, Tech. Chron. Sci. J. TCG, II, No 1-2 29

214,5 Ν (τυπ. απόκλιση 32,0) και στην ινοπλάκα 339,6 Ν 
(τυπ. απόκλιση 18,3) (Σχήμα 4). Διαπιστώνεται και εδώ ότι 
η μέση αντοχή συγκράτησης των πίρων ήταν σημαντικά 
μεγαλύτερη από τη μέση αντοχή συγκράτησης του πλαστι-
κού φεραμιού και στη μοριοπλάκα (υπερδιπλάσια, 104,9% 
μεγαλύτερη) και στην ινοπλάκα (57,0% μεγαλύτερη). Ο 
πίρος Β έδωσε μεγαλύτερη μέση αντοχή συγκράτησης στη 
μοριοπλάκα 691,4 Ν  (ποσοστό 14,5%) σε σχέση με τον πίρο 
Α (603,6 Ν) και στην ινοπλάκα 762,2 Ν (ποσοστό 10,0%) 
σε σχέση με τον πίρο Α 692,8 Ν (Σχήμα 3). Η μόνη εξήγηση 
της υπεροχής του πίρου Β έναντι του Α που μπορεί να δοθεί 
είναι η επίδραση του μεγαλύτερου κυλινδρικού μήκους του 
σπειρώματος του πίρου Β, το οποίο ήταν 9,5 mm σε σχέση 
με τον πίρο Α, του οποίου ήταν 8,5 mm, ενώ όλα τα υπόλοι-
πα χαρακτηριστικά τους ήταν ίδια (Πίνακας 1).

Στην περίπτωση του κατασκευαστών Δ και Ε, η μέση 
αντοχή συγκράτησης των δύο πίρων χωρίς υποδοχή που δο-
κιμάστηκαν βρέθηκε να είναι από τις μεγαλύτερες σε σχέση 
με όλους τους πίρους που δοκιμάστηκαν.      Αντιστοίχως, για 
τον κατασκευαστή Δ ήταν 745,8 Ν (τυπ. απόκλιση 85,8) στη 
μοριοπλάκα και 844,2 Ν (τυπ. απόκλιση 42,8) στην ινοπλά-
κα και για τον κατασκευαστή Ε ήταν 691,2 Ν (τυπ. απόκλι-
ση 43,5) στη μοριοπλάκα και 736,8 Ν (τυπ. απόκλιση 72,6) 
στην ινοπλάκα (Σχήμα 3). Η μέση αντοχή συγκράτησης των 
δύο πλαστικών φεραμιών που δοκιμάστηκαν ήταν οι χαμη-
λότερες όλων των φεραμιών που μελετήθηκαν. Αντιστοίχως, 
για τον κατασκευαστή Δ ήταν 158,1 Ν (τυπ. απόκλιση 22,1) 
στη μοριοπλάκα και 245,6 Ν (τυπ. απόκλιση 38,7) στην 
ινοπλάκα και για τον κατασκευαστή Ε ήταν 144,9 Ν (τυπ. 
απόκλιση 26,5) στη μοριοπλάκα και 140,6 Ν (τυπ. απόκλιση 
23,8) στην ινοπλάκα (Σχήμα 4). 

Οι μεγαλύτερες τιμές αντοχής και των πίρων και των 
φεραμιών όλων των κατασκευαστών που διαπιστώνονται 
στην ινοπλάκα σε σχέση με τη μοριοπλάκα αποδίδονται 
κυρίως στην επίδραση της μεγαλύτερης μέσης πυκνότητας 
της ινοπλάκας (0,680 g/cm3) σε σχέση με τη μοριοπλάκα 
(0,634 g/cm3). Ιδιαίτερα, επισημαίνονται οι μεγαλύτερες 
τιμές αντοχής όλων των τύπων φεραμιών στην ινοπλάκα σε 
σχέση με τη μοριοπλάκα, γεγονός που αποδίδεται, αφενός 
στην επίδραση της μεγαλύτερης πυκνότητας της ινοπλάκας 
(0,680 g/cm³) σε σχέση με τη μοριοπλάκα (0,634 g/cm³) και 
αφετέρου στην καλύτερη πρόσφυση των φεραμιών στην 
ινοπλάκα.  

4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Για την κατασκευή των λυόμενων - έκκεντρων συνδέσε-
ων των επίπλων προσφέρονται από πολλές επώνυμες, αλλά 
και ανώνυμες εταιρίες πολλοί τύποι ενθεμάτων.

Η αντοχή συγκράτησης των πίρων όλων των κατασκευα-
στών είναι γενικά μεγαλύτερη από την αντοχή συγκράτησης 
των φεραμιών (για τον κατασκευαστή Α 118,2% στη μορι-
οπλάκα και 62,0% στην ινοπλάκα, για τον κατασκευαστή Β 

82,1% στη μοριοπλάκα και 46,3% στην ινοπλάκα, για τον 
κατασκευαστή Γ 104,9% στη μοριοπλάκα και 57,0% στην 
ινοπλάκα, για τον κατασκευαστή Δ 371,7% στη μοριοπλά-
κα και 148,8% στην ινοπλάκα και για τον κατασκευαστή Ε 
377,0% στη μοριοπλάκα και 424,0% στην ινοπλάκα).

Οι διαφορές της μέσης αντοχής συγκράτησης των ενθε-
μάτων είναι μεγαλύτερες μεταξύ των διαφόρων τύπων πί-
ρων και φεραμιών και πολύ μικρότερες από κατασκευαστή 
σε κατασκευαστή. 

Τις μεγαλύτερες τιμές μέσης αντοχής συγκράτησης και 
στη μοριοπλάκα και στην ινοπλάκα έδωσαν γενικά οι πίροι 
χωρίς υποδοχή με το μεγαλύτερο κυλινδρικό μήκος σπειρώ-
ματος, αλλά και με πλαστικές υποδοχές με μεγάλο μήκος 
σπειρώματος.

Τις μικρότερες τιμές μέσης αντοχής συγκράτησης και 
στη μοριοπλάκα και στην ινοπλάκα έδωσαν γενικά οι πίροι 
χωρίς υποδοχές με το μικρότερο κυλινδρικό μήκος σπειρώ-
ματος και οι πίροι με μεταλλικές υποδοχές.

Τα διπλά μεταλλικά φεράμια έδωσαν τη μεγαλύτερη 
μέση αντοχή συγκράτησης και στη μοριοπλάκα και στην 
ινοπλάκα, ενώ τα μονά πλαστικά φεράμια έδωσαν τη μικρό-
τερη μέση αντοχή και στη μοριοπλάκα και στην ινοπλάκα.

Όλοι οι τύποι φεραμιών έδωσαν σημαντικά μεγαλύ-
τερες τιμές αντοχής στην ινοπλάκα και μικρότερες στη 
μοριοπλάκα.
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Abstract
Many insert fittings (screws, plastic or metallic sockets, plastic 
or metallic, single or double cam fittings) are commonly used in 
ready-to-assemble cabinet furniture joints to connect particleboard 
and MDF. In this research, the face holding strength of all the insert 
fittings provided for this kind of joints by five (5) manufacturers 
(Hettich Germany, H?fele Germany, Lama Slovenia and two (2) 
of unknown manufacturers), were studied. The insert fittings were 
commercially available standard items. The wood-based panels 
tested included particleboard and medium density fiberboard 
(MDF) of 16mm thickness. The research reported here indicated 
that the face holding strengths of the insert fittings differed slightly 
from manufacturer to manufacturer in particleboard and MDF, 
while the holding strength of the insert fittings differed greatly from 
one fitting type to another. The screws with a longer cylindrical 
thread part without sockets, and the screws with plastic sockets of 
long thread part, had higher holding strength values, whereas the 
lowest holding strength values were measured in the screws with 
the shorter cylindrical thread part without sockets and the screws 
with metal sockets. 

In ready-to-assemble furniture joints many insert fittings 
are used to connect particleboard and medium density 
fiberboard. The selection of the proper joint is of great 
importance, because it affects the strength, the design, the 
shape and the quality of the furniture and other wooden 
constructions.

The aim of this work was to study the face holding 
strength of all the insert fittings available on the market for 
this kind of joints (see Figures 1 and 2). More specifically, 
the insert fittings provided by five (5) manufacturers (Hettich 
Germany, H?fele Germany, Lama Slovenia and two (2) 
unknown manufacturers), were studied. 

The insert fittings were commercially available standard 
items. The description of the insert fittings studied is 
presented in Table 1 for screws and sockets and in Table 2 for 
cam fittings. The wood-based panels investigated included 
particleboard and medium density fiberboard (MDF) of 16 
mm thickness. Specifically, particleboards uncoated (mean 
density 0.634 g/cm³, internal strength 0.58 N/mm²) and MDF 

uncoated (mean density 0.680 g/cm³, internal strength 0.59 
N/mm²) were tested. The properties of the panels satisfied 
the minimum requirements according to EN 312-3:1996.

Manufacturers recommendations were followed with 
respect to pilot hole size and the insertion of screws, screw 
plastic and metal sockets, and cam fittings. Pilot holes were 
drilled through the center of each sample by means of a drill 
in a direction perpendicular to the face of the specimen. 
All of the samples were conditioned to constant mass at a 
temperature of 20o C and a relative humidity of 65% prior to 
the insertion of the fittings.

All of the tests were carried out on a Shimatzu testing 
machine according to the standard EN 13446:2002. The rate 
of crosshead movement was adjusted so that the maximum 
load was reached within 60 ± 30 s throughout the test. The 
holding strength was expressed in Newtons (N) in order 
to have the absolute values of the maximum load applied 
to different insert fittings (screws by screwing, plastic and 
metal fittings by knocking).

The research reported here indicated that the face 
holding strength of the insert fittings differed slightly from 
manufacturer to manufacturer, while the holding strength 
of the insert fittings differed greatly from one fitting type 
to another. It was found that the mean holding strength of 
the screws was higher than the mean holding strength of 
the cam fittings of all the manufacturers. The increase was 
higher by 118.2 % in particleboard and by 62.0 % in MDF 
for  manufacturer A, by 82.1 %  in particleboard and 46.3 % 
in MDF for  manufacturer B, by 104.9 % in particleboard 
and 57.0 % in MDF for  manufacturer C, by 371.7 % in 
particleboard and 148.8 % in MDF for  manufacturer D 
and by 377.0 % in particleboard and 424.0 % in MDF for  
manufacturer E (see Table 3 and Table 4).

The highest holding strength values were measured in 
the screws with the longer cylindrical thread part without 
sockets, and the screws with plastic sockets of long thread 
part. The lowest holding strength values were found for 
the screws with the shorter cylindrical thread part without 
sockets, and the screws with metal sockets, in both 
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particleboard and MDF. Also, it was found that double metal 
cam fittings gave higher holding strength values in both 
particleboard and MDF, while single plastic cam fittings had 
lower holding strength values in both materials.

Finally, it is concluded that cabinet furniture producers 
have to be careful when choosing insert fittings for their 
production. In particular, they should be careful with the 
shape and material quality of the insert fittings.
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