Hoe je houtverbinding maakt als een vakman (weinig besproken maar zeer effectieve verbindingen)
Naar aanleiding van de vele vragen naar diverse houtverbindingen vind je in dit hoofdstuk de gevraagde houtverbindingen. 
Houtverbindingen worden toegepast om twee houten delen aan elkaar te verbinden. Deze verbinding moet zo sterk mogelijk zijn. Hiervoor zijn verschillende technieken. Enkele worden in dit hoofdstuk besproken.
De houtverbindingen die aan bod komen zijn:
· Zwaluwstaartverbinding
· Pen-gat verbinding
· Slisverbinding
· Halfhoutse verbinding
· Pen-gat verbinding met wig
· Deuvelverbinding
· Lamellenverbinding
· Tandverbinding
· Pocket hole verbinding 
· Eenvoudige verbinding
· Lasverbinding of liplassen



Wat is een zwaluwstaartverbinding?
Een zwaluwstaartverbinding is een houtverbinding die de vorm heeft van een zwaluwstaart. Dit is een enorm sterke houtverbinding. Steeds minder vaak wordt deze verbinding door doe-het-zelvers toegepast omdat het een erg bewerkelijke verbinding is.
Waar wordt een zwaluwstaartverbinding toegepast?
Dit is een klassieke houtverbinding die wordt gebruikt voor kisten, lades voor kasten, opberg bakjes en kastjes. Maar soms ook om 2 grote balken aan elkaar te verbinden. In al de situaties geldt dat je een enorm sterke verbinding krijgt. Dit is precies wat je wil hebben. Deze verbinding komt nog uit de tijd toen er nog geen houtlijm was. Tegenwoordig wordt deze verbinding vaak nog gecombineerd met houtlijm waardoor de verbinding onvoorstelbaar sterk is.
Welke soorten zijn er?
Zelf een zwaluwstaartverbinding maken vereist wel de nodige oefening en vakmanschap. De enige manier om deze verbinding goed onder de knie te krijgen is blijven oefenen. Het is echt een werk waar je geduld voor nodig hebt.  Wanneer je het goed doet heb je echt een prachtige verbinding waar je trots op kunt zijn.

Er zijn 2 verschillende zwaluwstaartverbindingen:
1. Open zwaluwstaartverbinding
2. Verdekte zwaluwstaartverbinding
Open zwaluwstaartverbinding
Bij een open zwaluwstaartverbinding blijft de verbinding zichtbaar. Deze verbinding is vooral populair bij echte houtbewerkers. Tegenwoordig kun je deze verbinding met de huidige hulpmiddelen die er zijn makkelijk maken. Niet heel vaak wordt deze houtverbinding met de hand gemaakt.
Mocht je dit nog wel doen dan is voorzichtigheid vereist. Een foutje is heel snel zichtbaar. Dus ga je met een open verbinding aan de slag dan moet je heel nauwkeurig werken. Dit is voor een echte vakman natuurlijk geen probleem.
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Tekening 1: Open zwaluwstaartverbinding.
Hoe teken je deze zwaluwstaartverbinding af?
Voor je gaat aftekenen moet je er rekening mee houden dat de hoek van de staarten verschillend zijn. De hoek is namelijk afhankelijk van de hardheid van het houtsoort. Bij hele zachte houtsoorten gebruik je de verhouding 1:5 en bij heel hard hout gebruik je de verhouding 1:8. 
Aan de hand van de tekeningen 2, 3 en 4 zal het wel wat duidelijker worden wat er bedoeld wordt.
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Tekening 2: Verhoudingen voor het aftekenen van de staarten.

Bij een verhouding van 1:5 teken je 1 mm horizontaal af en 5 mm in de hoogte. Voor de andere verhoudingen doe je dit ook precies het zelfde. Dus stel je hebt een verhouding van 1:8 dan teken je 1 mm horizontaal af en 8 mm verticaal (in de hoogte). Zo weet je exact de hoek van de staarten. Op Tekening 3 zie je hoe de staart is afgetekend. De grote van de staart is weer afhankelijk van de dikte van het materiaal, maar de verhouding blijft het zelfde.
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Tekening 3: Afgetekende staart.
Hoe breed worden de staarten? Op tekening 4 zie je hoe je de staarten kunt verdelen. Er is bewust even gekozen voor een 120 mm brede plank omdat dit voor dit voorbeeld wat makkelijker is uit te leggen. De dikte van de plank is 30 mm. Begin met het zetten van een potloodstreep op 30mm vanaf de bovenkant. Verdeel vervolgens de 120mm breedte zoals op tekening 4 is aangegeven. 10mm staat hier voor 1/12 deel en 20 mm staat hier voor 1/6 deel. Zo weet je precies wat je moet doen en kom je altijd uit met de staarten.
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Tekening 4: Verdeling van de staarten aftekenen.
[image: ]
Tekening 5: Verdeling van de staarten.
Hoe maak je de staarten? 
Je kunt de staarten op 2 manieren maken. Met de hand of machinaal.

Staarten maken met de hand:
Wanneer je de staarten met de hand zaagt, zaag dan zo dicht mogelijk langs de afgetekende lijnen. Hierdoor heb je minder werk met de beitel. 
Staarten maken machinaal:
Wanneer je de staarten machinaal maakt dan gebruik je een speciale zwaluwstaartfrees.


Hoe teken je de pennen af?
De pennen kun je het beste aftekenen door de plank met de staarten op de kopse kant te leggen van de plank waar je de pennen wilt hebben. Je tekent vervolgens met een scherp potlood langs de staarten op de kopse kant en dan heb je precies de juiste hoeken en verhoudingen. Het resultaat is dan wat je op de tekening 6 en 7 ziet.
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Tekening 6:  Afgetekende-pennen.
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Tekening 7: Pennen.
Verdekte zwaluwstaartverbinding
Een verdekte of gesloten zwaluwstaartverbinding is een verbinding waarbij deze onzichtbaar is weggewerkt. Dit is bijvoorbeeld mooi aan de voorkant van een lade. Dan kijk je niet tegen de houtverbinding aan. Dit wil niet zeggen dat je minder nauwkeurig kunt werken. Slordig werken gaat ten koste van de kracht die de verbinding op kan nemen. Dat wil je natuurlijk ook niet.
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Tekening 8: Verdekte zwaluwstaartverbinding.

Pen-gat verbinding
Je hebt grofweg 2 verschillende pen-gat verbindingen. Een blinde en een open pen-gat verbinding. Bij een blinde pen-gat verbinding is deze verbinding niet zichtbaar aan de buitenkant zie tekening 9.
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Tekening 9: Blinde pen-gat verbinding.
Tekening 10 is een voorbeeld van Open pen-gat verbindingen. Je ziet dat de verbinding aan de andere kant nog zichtbaar is. In dit geval stopt de verbinding aan de buitenzijde.
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Tekening 10: Open pen-gat verbinding.
De pen gat verbinding wordt verankerd door de verbinding te lijmen. Daarnaast wordt de verbinding vaak nog versterkt door schroeven.
Pen gat verbinding aftekenen
De pen-gat verbinding teken je af zoals in het onderstaande voorbeeld. Door de dikte te verdelen in in 3 gelijke delen. Teken 1/3 deel af aan beide kanten. Neem voor het gat ook vanaf de bovenkant 1/3 breedte. Voor de pen neem je aan alle zijden 1/3 van de breedte om af te tekenen. Voor het aftekenen kun je het beste een dubbel kruishout gebruiken.
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Tekening 11: Pen gat verbinding aftekenen.
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Tekening 12: Pen gat verbinding aftekenen. (breedte maat is 60mm)
Slisverbinding
Een bekende verbinding die wel op de pen-gat verbinding lijkt is de slisverbinding. Dit is in het onderstaande geval ook een open verbinding. 
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Tekening 13: Open slisverbinding.
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Tekening 14: Open slisverbinding.
De slisverbinding wordt verankerd door de verbinding te lijmen. Daarnaast wordt de verbinding vaak nog versterkt door extra pennen (toogpennen) zie tekening 15.
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Tekening 15: Open slisverbinding.
Slisverbinding aftekenen
Een slisverbinding teken je af zoals getekend op tekening 16. In dit onderstaande voorbeeld nemen we een balk van 45x70mm. De dikte 45mm verdeel je in drieën. Zet met een kruishout een lijn op 15mm vanaf de onder en bovenkant over een lengte 70mm. 
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Tekening 16: Open slisverbinding aftekenen.
Halfhoutse verbinding
Een halfhoutse verbinding wordt ook regelmatig toegepast en ziet er uit als in het onderstaande voorbeeld. Deze verbinding wordt gelijmd en geschroefd.
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Tekening 17: halfhoutse verbinding.

Pen-gat verbinding met wig
In tekening 18 zie je een Pen-gat verbinding met wig. Je tekent het af als een gewone pen-gat verbinding maar dan hou je de pen langer. Dit doe je om voldoende ruimte hebben voor de wig. Dit is een hele sterke verbinding. Het voordeel van deze verbinding is dat je hem later weer uit elkaar kunt halen. Toepassingen vind je onder andere bij sommige salontafels.
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Tekening 18: Pen-gat verbinding met wig.


Deuvelverbinding
Hieronder een toepassing van een deuvelverbinding. Een deuvelverbinding is makkelijk te maken. Je boort een gat van de gewenste diameter in beide houten onderdelen die je aan elkaar wil verbinden. Je hebt van de deuvels keuze uit de diameters ø6, 8, 10, 12 of 18mm. Lijm de deuvels vast in de stukken hout. Deuvels zijn ronde pennen die meestal zijn gemaakt van beukenhout.
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Tekening 19: Deuvelverbinding.
Waar zie je deuvelverbindingen terug? Onder andere bij bedden, kasten en bureaus die gemaakt zijn van MDF en spaanplaat. De deuvels worden dan gelijmd.
Een deuvel verbinding kun je maken met behulp van een deuvel boormal. Daarnaast is het heel mooi mogelijk om bestaande deuvelgaten over te nemen met behulp van een centreerpunt.

Lamellenverbinding
Een lamellenverbinding zie je steeds meer tegenwoordig. Omdat deze verbinding heel snel is gemaakt en zeker zo sterk als een deuvelverbinding wanneer je de verbinding hebt gelijmd. 
Je gebruikt een lamellenverbinding onder andere voor een vlakke verbinding, T-verbinding, L-verbinding. De lamellenverbinding gebruik je bij multiplex, spaanplaat en in sommige gevallen ook in massief hout.
Een lamello is een dun schijfje gemaakt van beukenhout. Deze houtverbinding wordt aangebracht met behulp van een lamellen frees. Deze frees kun je instellen voor het juiste lamello afmetingen. H9, 0, 10 of 20. Je kunt deze verbindingen ook onder een hoek maken. Je krijgt een onzichtbare houtverbinding. 
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Foto 1: Lamello 0-10-20.
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Foto 2: Doorsnede lamellenverbinding.


Tandverbinding
Een tandverbinding is een  sterke hoekverbinding die wel wordt toegepast bij het maken van kistjes of doosjes. Deze verbinding ziet er uit zoals in het in tekening 20 is weergegeven. 
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Tekening 20: Tandverbinding.
Tandverbinding aftekenen
Een tandverbinding teken je af zoals op tekening 21. In dit onderstaande voorbeeld nemen we een plank van 30x120mm. De breedte van 120mm verdeel je zoals in onderstaand plaatje. Zet met een kruishout een lijn op 30mm vanaf de kant. 
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 Tekening 21: Tandverbinding aftekenen.


Pocket hole verbinding
De pocket hole verbinding is een onzichtbare verbinding die je heel snel kunt maken met behulp van een pocket hole jig boormal. Je kunt deze boormal instellen aan de hand van de materiaaldikte. De diepte van het gat dat je boort kun je ook instellen. Hier wat voorbeelden hoe dit systeem werkt.
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Foto 3: Doorsnede hoe de boor in het hout komt in de boormal geklemd.
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Foto 4: Doorsnede hoe de boor in het hout komt.
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Foto 5: Doorsnede geboorde gat.
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Foto 6: Zo werk je het gat weg.


Eenvoudige verbinding
Een veel toegepaste eenvoudige verbinding zie je in tekening 22. Deze verbinding wordt vaak toegepast bij meubelen die gemaakt zijn van steigerhout bijvoorbeeld. In het balkje van 30x30mm boor je de gaten voor. Dit voorboren doe je om te voorkomen dat het hout zou splijten. Daarna schroef je vanuit het balkje naar de planken.
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Tekening 22: Eenvoudige verbinding.


Lasverbinding of liplassen
Dit is een verbinding die je gebruikt om twee planken met de kopse kant (in de lengte) aan elkaar te verbinden. De helling van de verbinding is 1:8. Dus 1 mm hoog en 8 mm lang zie tekening 23. 
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Tekening 23: verhouding 1:8.
Een lasverbinding aftekenen aan de hand van tekening 24. Daar hebben we een plank genomen van 200 mm hoog. 
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Tekening 24: Zo aftekenen van een lasverbinding.[image: ]
Tekening 25: Liplasverbinding.
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