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Abstrakt
Jméno: Martin Zboftil

Nazev prace: Moznosti vyuziti odpadu aglomerovanych materiali na plosné dilce

Bakalatska prace se zabyva vyuzitim odpadu z dievottiskové desky na plosné
dilce. Resi se zde problematika lepeni téchto odpadii v zavislosti na druhu lepidla.

Dale je zde vysvétlena technologie lepeni odpadl na plosné dilce a jejich nasledné
vyuziti v dfevafském a ndbytkarském pramyslu.

Zaroven je posouzena materidlova a Casova naro¢nost takto vyrabénych dilct —
ekonomické zhodnoceni.

Dulezitou ¢asti této bakalaiské prace je porovnani hodnot maximalni sily (Fmax)
na vytvotenych vzorcich z dievottiskové desky od vyrobce DDL lepenych dvéma druhy
lepidel. Nasledn¢ jsou zjisténé hodnoty porovnany se vzorky z dyhované dievotiiskové

desky vyrobené z jiz zminénych odpadu.

Klicova slova: dievotfiskova deska, lepidla, odpady, maximalni sila



Abstract
Name: Martin Zbofril
Title of the work: The possibilities of utilizing the waste of agglomerated materials on

flat parts

The bachelor thesis deals with the utilizing of waste from the particle board to
create flat parts. The problem of bonding this kind of waste depending on the type of
adhesive is dealt in this thesis. The technology of gluing of waste on flat parts and their
subsequent usage in the wood and furniture industry is also explained here. At the same
time, the material and time demands of the components produced like that are assessed
— the economic assessment. An important part of this bachelor thesis is the comparison
of values of the maximum force (Fmax) on formed specimens from a particle board
made by the DDL producer, which are glued with two types of adhesives. Subsequently,
the detected values are compared with the specimens of veneered particle board made

from the aforementioned waste.

Key words: particle board, adhesives, wastes, maximum force
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1 Uvod

Aglomerované materialy jsou jedny znejcastéji pouzivanych materiala
vV nabytkarském primyslu. Nesmime vSak opomenout i dievaiskou a zejména
calounickou vyrobu, jez se bez aglomerovanych materidli také neobejde.
Drevottiskova deska, kterou se tato bakalaiska prace zabyva, je jedna z nejCastéji
vyuzivanych aglomerovanych materialll. Jeji vyuziti je velmi obrovské a v nabytkaistvi
nahrazuje dievo diky své cené¢, ktera se samoziejmée 1i$i podle druhu povrchové tpravy
DTD. Porovnani dfeva s DTD ve vyrobé nabytku je velmi specifické, nebot’ plné
nahradit deskové fezivo drevottiskovou deskou je takika nemozné. Uz v roce 1945 byly
vytvofeny prvni narodni podniky, tudiz dfevo samotné se vyuzivd pro vyrobu
sesazenek, které jsou nasledné vyuzivany jako povrchova uprava drevotiiskovych
desek. Vyvoj vyrobct nabytku se za poslednich dvacet let markantné navysil, coz ma za
nasledek vyssi produkci velkoplo$nych materialt a nabyvajicich odfezkid a odpadu pti
vyrobé€. Tento fakt je z hlediska ekologie velmi zdrcujici, jelikoz pravé s odpady z DTD
nenakladaji vyrobci nébytku spravné. Ve vétSiné piipadil vyuzivaji tento odpad jako
palivo, coz je velmi nepfijemné pro nase ovzdusi, proto je dulezité dokézat tento odpad

zhodnotit pro moznost dalsi vyroby.



2 Cil a zaméreni prace

Cilem prace je provést analyzu moznosti vyuziti odiezli aglomerovanych
velkoplosnych materiali. Pozornost bude zaméfena na odfezy triskovych ptipadné
vlaknitych materialG napadajicich za formatovaci pilu. Bude provedena specifikace
téchto odpadui, piipadné kvantifikace. Hlavnim cilem bude navrh spojovani téchto
odfezli do ploSnych dilct a jejich vyuziti pfi vyrobé nabytku. V rdmci experimentu
budou vyrobeny varianty vzorki a ty nasledné¢ testovany na vybrané fyzikalni a
mechanické vlastnosti. Bude posouzena materidlova a cCasova ndroCnost takto

vyrabénych dilcti — ekonomické zhodnoceni.
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3 Literarni prehled

3.1 Triskové desky
Ttiskova deska (DTD) je velkoplosny dilec, ktery se sklada z lepidla, malych
dfevnich castic (napf. hobliny, tiisky, piliny), nebo z jinych lignocelulosovych hmot
(napt. konopné, Inéné pazdeti ¢i bagasy).
,, T7idént tiiskovych desek:
1. Podle zpusobu vyroby:
e plosné lisované
o lisované valci
e \Wtlacné lisované - plné (bez otvorii)
- vylehcené (s otvory)
2. Podle upravy povrchu
® Surové (nebrousene)
e brousené nebo egalizované
® povrchove upravené (ndtery a laky)
® povrchovée upravené nalisovanim respektive nalepenim pevného
materidlu (napv. dyhou, syntetickou pryskyrici impregnovanym
dekoracnim papirem, folii, dekoracnim vrstvenym materidlem —
laminatem)
3. Podle tvaru
® Tlovné
e S profilovanym povrchem
e s profilovanymi bocnimi plochami
4. Podle velikosti a tvaru castic
o tFiskova deska
o deska z velkoplosnych trisek
o deska orientovanych trisek (OSB)
o deska z jinych trisek, napr. z pazderi (pazderova deska)
5. Podle struktury desky
e jednovrstvé
e Vicevrstvé (mohou byt zrizmych Ccastic orientovanych ci

neorientovanych v riuznych vrstvach)

11



e S plynulou zménou struktury
o Wtlacné lisované vylehcené desky
6. Podle pouziti
o desky pro vseobecné ucely
o desky pro vnitrni zarizeni (véetné nabytku) do suchého prostiedi)
o desky pro nosné a vyztuzovaci ucely ve stavebnictvi:
- do vihkého prostredi
- do suchého prostiedi
o desky pro specidlni ucely
- desky se zvlast zvySenou pevnosti
- desky se zvysenou odolnosti vici biologickym ciniteltim
- desky se zvysenou odolnosti viici ohni
- akusticke desky
- jiné. “ (Hrazsky, 2004, s. 10,11)

3.2 Historie a vyvoj tiskovych desek ve svété, Evropé a Ceské republice

Prvni zaznam o vyrob¢ dievotiiskovych desek je zapsan v Hubardové spisu
»Zuzitkovani dievniho odpadu®, ktery pochazi z roku 1877. Technologii, jak tfisky a
piliny lisovat na velkoplo$né formaty, vytvofili poprvé v Némecku roku 1918. O
osmnact let pozdéji F. Pfohl se ve svém patentu zminuje o dievotfiskovych deskach
jednovrstvych a vicevrstvych. Tento patent byl jakysi zdklad pro rozvoj primyslové
vyroby.

Na zacatku 40. letech se F. Fahrni zabyval nejen technologii, ale také vyvojem
specialnich strojii pro vyrobu tfiskovych desek. V roce 1941 byla postavena firmou
TORFIT WERKEN v Brémach linka na vyrobu jednovrstvych tfiskovych desek o
vysoké hustoté, nasledné¢ roku 1944 byla vybudovana linka na vyrobu tfivrstvych
tiiskovych desek ve Svycarsku. V roce 1949 v Bugind Zvolen se zadala vyroba
drevotiiskovych desek pod ndzvem Bukas. Jednalo se o prvni zdvod na svété, ktery
drevotiiskové desky vyrabél z tvrdého listnatého dieva. Pojivem téchto dievottiskovych
desek pro nabytkaiské ucely bylo mocovinoformaldehydové lepidlo ,,Burcol®, ale pro
vodovzdorné desky se pouzivalo xylenoformaldehydové lepidlo pod nazvem
»Buxycol®.

Vyznamnym pokrokem ve vyvoji tfiskovych desek bylo vybudovani
DREVOZPRACUJICIHO DRUZSTVA Lukavec u Pacova roku 1972. DruZstvo

12



zahajilo provoz jako moderni dievotiiskova linka s kapacitou az 34 500m?3/rok.
Produkce se kazdym rokem zvySovala. Také v tomto roce vznikla linka na vyrobu
vytlaéné lisovanych tfiskovych desek v n. p. RUDNE DOLY Rymatov. V 70. letech
byly modernizovany i dalsi zavody napt. Vrbno pod Pradédem (1977).

V roce 1980 byla spusténa linka v Hodoniné o produkci 105 000 m3/rok. O dva
roky pozdéji byla zprovoznéna linka v Jihlavé s kapacitou 148 000 m3/rok. (Blesa,
2009)

Tab. 1 Produkce a obchod s direvotiiskovymi deskami v Ceské republice (FAO, 2017)

rok produkce import export
2010 1085000 473000 1285000
2011 1052000 476440 1339390
2012 1033000 480000 1335000
2013 1032000 637700 1335000
2014 1036000 690000 1342000
2015 1040000 742690 1390200

Tab. 2 Produkce a obchod s di-evotriskovymi deskami v Evropé (FAO, 2017)

rok produkce import export
2010 46288531 12784820 15631060
2011 46874953 13083238 15477733
2012 45649294 13174207 16762969
2013 46025081 13947787 17039951
2014 47303490 14987468 18038406
2015 47897337 15149604 18472486

Tab. 3 Produkce a obchod s dievotfiskovymi deskami v Asii (FAO, 2017)

rok produkce import export
2010 9200 649498 3534
2011 9300 1004399 1388
2012 305700 1086347 533
2013 199100 1172201 213
2014 68400 1213697 249
2015 68400 1213697 249
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Tab. 4 Produkce a obchod s ditevotiiskovymi deskami v Severni Americe (FAO, 2017)

rok produkce import export
2010 20757000 3474978 3411826
2011 21674000 3930825 4140970
2012 20881000 4209152 4687000
2013 23153099 5053066 5334831
2014 24228490 5590067 5881477
2015 24760000 6470722 6246911

Tab. 5 Produkce a obchod s dievotFiskovymi deskami v Jizni Americe (FAO, 2017)

rok produkce import export
2010 4737400 389517 429976
2011 4840400 437038 475270
2012 5113000 449778 437444
2013 5397000 502759 513908
2014 5414000 435496 604913
2015 4968300 407515 528231

Tab. 6 Produkce a obchod s dfevotiiskovymi deskami v Africe (FAO, 2017)

rok produkce import export
2010 583085 258600 49609
2011 591107 256530 71962
2012 809102 170414 66710
2013 735107 175673 23992
2014 840935 291060 43223
2015 850935 159157 44963




Produkce drevotfiskovych desek v letech 2010 - 2015
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Obr. 1 Porovnani produkce dievottiskovych desek ve svété
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3.3 Hodnoty tiiskovych desek podle CSN EN 312-4: T¥iskové desky — Nosné

desky pro pouziti v suchém prostiedi

Tab.7 Hodnoty tfiskovych desek podle CSN EN 312-4

smyk v

smyk kolmo k roviné

tloustka hustota ohyb tah tlak roviné desky desky

mm kg/m3 N/mm? N/mm?2 | N/mm?2 N/mm? N/mm?
>6 az 13 650 14,2 8,9 12,0 6,6 1,8
>13 az 20 600 12,5 7,9 11,1 6,1 1,6
>20 az 25 550 10,8 6,9 9,6 5,5 1,4
>25 az 32 550 9,2 6,1 9,0 4,8 1,2
>32 az 40 500 7,5 5,0 7,6 4,4 1,1
>40 500 5,8 4,4 6,1 4,2 1,0

3.4 Primérné hodnoty modulu pruznosti podle CSN EN 12369-1: Desky na bazi

dieva — Charakteristické hodnoty pro navrhovani dfevénych konstrukei —
Cast 1: OSB, t¥iskové a vlaknité desky
Tab. 8 Hodnoty modulu pruznesti v tahu, tlaku, ohybu a smyku podle CSN EN

12369-1
tloustka Ohyb Tah a tlak Smyk kolmo
mm N/mm? N/mm? N/mm?
>6 az 13 3200 1800 860
>13 az 20 2900 1700 830
>20 az 25 2700 1600 770
>25 az 32 2400 1400 680
>32 az 40 2100 1200 600
>40 1800 1100 550

3.5 Odfezy napadajici za formatovaci pilu

Pii nébytkarské a dievaiské vyrobé, kde nejcastéji pouzivanymi materidly jsou

tiiskoveé desky, vznikaji pfi fezani odfezky, které se nasledné vyvazi do sbérnych dvort.

Je zde také moznost tyto odiezy dale zpracovat pomoci lepeni natupo téchto odiezki.
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Obr. 4 Vzorek dievotiiskové desky se dvéma spoji pred poruSenim

Obr. 5 Vzorek dievotfiskové desky se dvéma spoji po ohybové zkousce

3.6 Lepidla

Lepidla se pouzivaji jako spojovaci material. Jsou to latky kapalného skupenstvi
nebo v rozpusténém ¢i plastickém stavu. Pevnost spoje zavisi na dokonalé pfilnavosti
lepidla na povrch materialu a na soudrznosti molekul lepidla pfi jeho vytvrzeni. Mezi
nejpouzivanéjsi  lepidla v nabytkarské a  dfevafské  vyrobé  patii
mocovinoformaldehydova, fenolformaldehydova a PVAC lepidla. (Kral, 2011)

Mocovinoformaldehydova lepidla (UF) jsou nejrozsifenéjsimi lepidly na dievo
obecné. Jsou zdravotné nezdvadna Primyslova spotieba téchto lepidel rapidné nartsta v
dasledku zvySujici se vyroby aglomerovanych materialii (pfedev§im dfevottiskovych
desek a preklizek). Velmi dulezitym aspektem téchto lepidel jsou jejich uzite¢né
vlastnosti, mezi které patii jejich vytvrzovani v §iroké hranici teplot (10-150°C). Maji
proporcionalné kratkou vytvrzovaci dobu. Velkou nevyhodou u UF lepidel je
uvolnovani formaldehydu, ktery je zdravi Skodlivy. (Kral, 2011)

Formaldehyd patii mezi karcinogeny kategorie 3 s pozadavkem oznaceni "Riziko
trvalého poskozeni". ,,Hlavni opatreni z hlediska ochrany zdravi spoc¢iva v disledné
kontrole zdrojii formaldehydu - stavebnich materialii, zarizovacich predmétii, nabytku a
cisticich prostredkii, aby bylo pokud mozno zabranéno pouzivani materidlii s vysokou
emisi formaldehydu (volny formaldehyd v triskovych deskdach je v soucasné dobé jiz pod
hranici 6,5 mg/100 g a.s. TD. Od 90. let minulého stoleti jsou jiz tyto hodnoty
stabilizované). “ (CZU PRAHA 2005).

Polyvinylacetatova lepidla (PVAC) se skladaji z acetylénu a kyseliny octové.
Vyznacuji se zejména svym charakterem pruznosti a poskytnutim velmi pevného spoje.

Pti vytvrzovani PVAC disperzi nedochazi k zddnym chemickym reakcim. Jedna se o
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fyzikalni proces, pii kterém material (dfevo) z PVAC lepidla odstranuje vodu, zatimco
se vytvaii na jeho povrchu souvisly film.

Mezi vlastnosti PVAC lepidel dale patfi:

e nechoflavost

e 0dolnost vi¢i mikroorganismim

e zdravotné nezavadna

e Mmoznost transparentniho spoje

e Vhodné pro lepeni za tepla i1 za studena

e kratké lisovaci Casy

Pouziti PVAC lepidel:

e montaz nabytku

e lepeni latovkovych stredi

e Sesazovani dyh na hranu

e dyhovani

e lepeni oken, dveti (viz. volna priloha — technicky list,
Kleiberit 300.0)

Polyuretanova lepidla (PUR) jsou jednoslozkova lepidla vytvrzujici absorpci
vzdusné vlhkosti. Vytvaii pevny a vodovzdorny spoj. PUR lepidla jsou vhodna pro
lepeni plosnych spojli s pozadavkem odolnosti teplotnim a povétrnostnim vlivim.

Mezi vlastnosti polyuretanovych lepidel patii:

e medove hnédé pied vytvrzenim, po vytvrzeni transparentni
e odolnost vii¢i vodé a vlhku
e plnici schopnost
e rychla adheze
Pouziti polyuretanovych lepidel:
e lepeni ramd, oken, dvefi
e lepeni konstrukénich spojii s pozadavkem na vysokou pevnost a

odolnost vac¢i vodé¢ (viz. volna priloha - technicky list,

Den Braven D4)
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4 Material a metodika

Pii zkousce pevnosti spoje v ohybu je mozné vychazet z CSN EN 310 — Desky ze

dfeva. Stanoveni modulu pruznosti a pevnosti v ohybu.

4.1  ZkuSebni material

Piiprava zku$ebnich vzorkt se provadi podle normy CSN EN 325. Rozméry
vzorkil jsou dany podle zkudebniho zafizeni podle normy CSN EN 310. Odviji se od
tloustky materidlu, ze kterého se zkuSebni vzorky vytvaii. Zkusebnim materialem v této
zkousce byla lepend dfevotiiskova deska z odpadi a dyhovana drevotiiskova deska.

Jeho rozmér byl 18 x 50 x 410 mm (+0,5 mm).

4.2  Zarizeni a pomicky
e elektronické vaha s ptfesnosti na 0,001g
e elektronické posuvné méfidlo s piesnosti na 0,01 mm
e univerzalni zkusebni stroj s mechanickym pohybem horniho pti¢niku -
Zwick Z050

4.3  Postup zkousky dyhované drevotriskové desky
4.3.1 Uprava odiezki
Odpad napadajici za formatovaci pilu je tfeba pied lepenim ze vSech Ctyfech stran
ofiznout pro spravnou piilnavost pii lepeni. Na rozmér odiezkl neni kladen duraz,
ovSem ¢im vétsi odrezky, tim mensi spotieba lepidla pii nasledném lepeni.
4.3.2 Technologie lepeni
Pti nanaseni PVAC lepidla se odfezky nanesou ru¢né pomoci nandseciho valecku
(vice odfezkli najednou), u polyuretanového lepidla pomoci §tétce. Odiezky se k sobé
lepi natupo na pfipraveném stole. U PVAC 1 PUR lepidel neni tieba tento lepeny format
upnout do moznych svérek, jelikoz pevnost spoji v tomto dilci je za dobu 15min
takova, Ze je mozné jej premistit do klimatizovaného skladu. Po klimatizaci je mozné
tyto formaty egalizovat na egalizani brusce pro srovnani nerovnosti plochy a pro
nasledné dyhovani.
4.3.3 Dyhovani
Princip této operace spociva v nalepeni dyhy na levnéjSi material. Pii dyhovani
vetsich ploch je nutné jednotlivé listy dyh spojit. Dyhy spojené do vétSich formatt se
nazyvaji sesazenky. Pfi dyhovani je nutné védét zakladni technické parametry pfi

lisovani, mezi které patfi:
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e doba vkladani do lisu
e doba lisovani
e lisovaci teplota

e lisovaci tlak (Bohm, 2012)

Pfi naneseni lepidla pomoci valecku se na plochu dilce vlozi dyha, ktera je od
délky 1 Sitky vétsi nez dyhovany dilec (x20mm). Nasledné se tato operace opakuje U
druhé opacné plochy a dilec je mozny vlozit do etdzového lisu, ktery ma nasledujici
parametry:

e lisovaci tlak — 1,8 MPa
e lisovaci teplota — 85 °C
e doba lisovani — 12 min

4.3.4 Formatovani

Formatovani se odviji od vyuziti daného materidlu. Materidl s vyuzitim v
nabytkaiské vyrobé je nutny formétovat za pomoci formatovaci pily s predifezovym

kotoucem pro docileni vysoké kvality fezu na spodni plose.

4.4  Postup zkousky lepené drevotiiskové desky
4.4.1 Uprava odiezka
Uprava odiezki je prvni operace pii vyrobé lepeni odpadii na plodné dilce. Dilce,
které se nasledné lepi natupo k sob¢, je nutné ze vSech Ctyf stran ofezat, aby pii lepeni
vznikl pevny spoj.
4.4.2 Technologie lepeni
Technologie lepeni odpadu je velmi specifickd. Lepidlo na hranu lepeného dilce
se nanasi ruén€ pomoci $tétce nebo valeckem (je mozné jako u postupu dyhované DTD
nandset lepidlo na vice odfezkli najednou). Pti vytvrzeni lepidla ve spojich je mozné
dodate¢né egalizovat, pokud pii vyuziti takové lepené dievottiskoveé desky je nutné mit
plochu srovnanou.
4.4.3 Formatovani
Pti formatovani tohoto lepeného materidlu neni tfeba mit Cisty fez i na spodni
plose dilce, proto je zbyte¢né mit upnuty na formatovaci pile ptediezovy pilovy kotouc.
Vyuziti téchto lepenych formata je zejména ve stavebnictvi. Ve vyrobé nabytku je

tento material nepouzitelny.
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4.5 Stanoveni vysledkii zkousky
45.1 Urdceni hustoty zkuSebnich téles
Uréeni hustoty vychazi z normy CSN EN 323 - Desky ze dieva. Zji§tovani
hustoty. Kazdy zkuSebni vzorek se zvazi s presnosti na 0,01g. Rozméry zkuSebnich
téles se zjistuji podle CSN EN 325:
a) Tloustka t se méfi s presnosti na 0,05 mm v bodé praseciku thlopti¢ek
b) Rozméry by a bz se méfi v bodech rovnobézné s hranami zkuSebniho vzorku

nad prusecikem uhloptic¢ek

b1

Obr. 6 Mista mé&feni rozméra zkusebniho télesa (Hrazsky, 2004)

Hustota p kazdého vzorku v kg/m? se vypo¢ita podle vzorce:

kde je: m - hmotnost zkusebniho télesa (g)

b1, b2 - rozméry zkusebniho télesa (mm)

4.5.2 Urceni vlhkosti zkuSebnich téles
Uréeni vlhkosti vychazi normy CSN EN 322 - Desky ze dfeva. Zjistovani
vihkosti.
Podstatou této zkouSky je zkoumani ztraty hmotnosti u zkuSebnich vzorka
vazenim v dob¢€, kdy se vzorky odeberou a po vysuseni do konstantni hmotnosti za

teploty 100 — 105 °C.
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ZkuSebni vzorky se nejprve odeberou hned po jejich nafezani, ndsledné se urci
jejich hmotnost s ptesnosti na 0,01 g. Pokud neni mozné ihned po odbéru provést uréeni
hmotnosti vzorki, je nutné zabranit zméné vlhkosti zkusebnich vzorki.

Vzorky jsou nasledn¢ ulozeny v susarné pfii teploté 100 — 105 °Cpo dobu dosazeni
jejich konstantni hmotnosti. Konstantni hmotnosti dosdhneme, kdyz vysledky dvou

méfeni v rozmezi 6 h se nelisi vice jak 0,1 % hmotnosti métenych vzorkd.

Vypocet absolutni vlhkosti se vypocita podle vzorce:

Ty — T,
H, =% 100
0

Ha — absolutni vlhkost zkuSebniho vzorku
mMu — hmotnost zkusebniho vzorku pfi prvnim vazeni

Mo — hmotnost zkuSebniho vzorku pti poslednim vaZeni po vysuseni
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5 Vysledky

5.1  Vysledky méfeni vzorki dievotiiskové desky bez spoje

Tab. 9 Hodnoty méfenych vzorku dievotiiskové desky bez spoje

Cislo

vzorku tloustka Sifka délka Fmax hustota | hmotnost | poznamka
mm mm mm N kg/m3 g

1 17,85 50,69 410 350,67 637 236,342 | bez spoje
2 17,95 50,71 410 304,48 642 239,605 | bez spoje
3 18,03 50,74 410 359,24 630 236,467 | bez spoje
4 17,91 50,88 410 321,36 638 238,372 | bez spoje
5 17,90 50,79 410 299,41 630 234,842 | bez spoje
6 17,90 50,81 410 348,04 634 236,358 | bez spoje
7 17,95 50,82 410 314,02 626 234,272 | bez spoje
8 17,91 50,83 410 309,47 632 235,867 | bez spoje
9 17,90 50,87 410 348,22 626 233,706 | bez spoje
10 18,00 50,56 410 341,31 621 231,566 | bez spoje
min 17,85 50,56 410 299,41 621 231,566 | bez spoje
max 18,03 50,88 410 359,24 642 239,605 | bez spoje
pramér 17,93 50,77 410 329,62 632 235,741 | bez spoje

Tabulka ¢. 9 udavd naméfené a vypocitané hodnoty pro vzorky dievottiskové desky
vyrobenych z velkého formatu, jejimz vyrobcem je DDL (Dfevozpracujici druzstvo

Lukavec). Tabulka ¢. 9 je jedna z nejdulezitéjsich, jelikoZz pravé s témito hodnotami se

budou nasledné porovnavat hodnoty namétenymi u vzorkd lepenych.

5.2 Vysledky méfeni vzorki drevotfiskové desky lepenych polyuretanovym
lepidlem

Tab. 10 Hodnoty méienych vzorki s jednim spojem lepenych PUR lepidlem

Cislo
vzorku tloustka Sitka délka Fmax hustota | hmotnost | poznamka
mm mm mm N kg/m3 g
11 17,90 51,00 410 183,16 641 239,826 1spoj
12 17,90 51,29 410 172,66 643 241,963 1spoj
13 17,93 51,19 410 119,31 646 243,008 1spoj
14 17,95 51,28 410 203,98 639 241,060 1spoj
15 17,90 51,23 410 97,97 644 242,085 1spoj
16 17,94 51,38 410 274,92 640 241,831 1spoj
17 17,88 51,35 410 180,19 645 242,636 1spoj
18 17,94 51,29 410 263,98 643 242,610 1spoj
19 17,98 51,32 410 146,07 640 242,257 1spoj
20 17,92 51,32 410 163,31 644 242,790 1spoj
min 17,88 51,00 410 97,97 639 239,826 1spoj
max 17,98 51,38 410 274,92 646 243,008 1spoj
primér 17,92 51,27 410 180,56 643 242,007 1spoj
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Tabulka €. 10 znazorfiuje namétené hodnoty pro lepeny spoj PUR lepidlem, kde pfi

meéfeni byl vyvijen nejvétsi tlak pravé v lepené spare, coz se projevuje na maximalni

sile Fmax, kde sila Fmax u vzorku ¢. 15 byla velmi nizka. Primérnd hodnota Fmax vSak

byla oproti minimalni sile Fmax znateln¢ vyssi.

Tab. 11: Hodnoty méfenych vzorki se dvéma spoji lepenych PUR lepidlem

Cislo
vzorku tloustka Sitka délka Fmax hustota | hmotnost | poznamka
mm mm mm N kg/m3 g
21 17,94 51,37 410 281,30 632 238,612 2spoje
22 17,90 51,03 410 349,00 634 237,403 2spoje
23 17,98 51,24 410 359,06 632 238,877 2spoje
24 17,96 51,26 410 305,62 633 238,975 2spoje
25 17,94 51,22 410 349,97 638 240,489 2spoje
26 17,91 51,32 410 341,13 637 240,083 | 2spoje
27 17,91 51,31 410 275,79 636 239,641 2spoje
28 17,94 51,24 410 320,93 638 240,361 2spoje
29 17,93 51,28 410 276,75 634 238,931 2spoje
30 17,90 51,24 410 337,37 638 239,850 2spoje
min 17,90 51,03 410 275,79 632 237,403 2spoje
max 17,98 51,37 410 359,06 638 240,489 2spoje
primeér 17,93 51,25 410 319,69 635 239,322 2spoje

V tabulce ¢. 11 je mozné si vS§imnout, ze sila Fmax oproti hodnotdm namétenych

v predchozi tabulce ¢. 10 je vyssi. Tento vysledek je zapficinén dvéma spoji na

vzorcich, jelikoz pii ohybové zkousce nebyl vyvijen tlak na lepenou sparu, ale na ¢ast

vzorku bez lepeného spoje.

Tab. 12 Hodnoty méienych vzorki se ti‘emi spoji lepenych PUR lepidlem

Cislo
vzorku tloustka Sitka délka Fmax hustota hmotnost poznamka
mm mm mm N kg/m3 g
31 17,92 51,37 410 239,49 643 242,796 3spoje
32 17,97 50,93 410 226,98 648 243,301 3spoje
33 17,92 51,26 410 210,54 645 242,891 3spoje
34 17,97 51,23 410 175,29 647 244,285 3spoje
35 17,94 51,30 410 196,81 641 241,741 3spoje
36 17,93 51,22 410 175,20 647 243,615 3spoje
37 17,94 51,18 410 225,41 643 241,918 3spoje
38 17,95 51,26 410 171,27 644 243,008 3spoje
39 17,93 51,05 410 223,92 641 240,513 3spoje
40 17,96 51,25 410 215,26 645 243,585 3spoje
min 17,92 50,93 410 171,27 641 240,513 3spoje
max 17,97 51,37 410 239,49 648 244,285 3spoje
primér 17,94 51,21 410 206,02 644 242,765 3spoje
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Tabulka ¢. 12 opét ukézala, jak pfi méfeni ma velky vliv umisténi lepenych spar pfi

ohybové zkousSce na trhacim stroji. Lepeny spoj byl opét v misté, kde byla vyvijena

nejvetsi sila zatézovaci hlavou, proto se hodnoty od vzorki se dvéma lepenymi sparami

li§i. V priméru o 30% jsou naméiené hodnoty u vzorki se tfemi lepenymi sparami nizsi

oproti hodnotdm v tab. 11 - Hodnoty méfenych vzorkli se dvéma spoji lepenych PUR

lepidlem.

5.3 Méreni vzorku drevottiskové desky lepenych polyvinylacetatovym lepidlem

Tab. 13 Hodnoty méienych vzorki s jednim spojem lepenych PVAC lepidlem

Cislo
vzorku tloustka Sifka délka Fmax hustota | hmotnost | poznamka
mm mm mm N kg/m3 g
41 18,40 50,26 410 249,34 644 244,215 1spoj
42 18,08 50,22 410 248,29 658 244,833 1spoj
43 18,12 50,19 410 217,25 651 242,833 1spoj
44 18,05 50,31 410 260,27 659 245,397 1spoj
45 18,03 50,27 410 243,22 661 245,819 1spoj
46 18,11 50,22 410 239,81 657 245,063 1spoj
47 18,09 50,19 410 230,54 659 245,379 1spoj
48 18,11 49,97 410 234,04 666 247,198 1spoj
49 18,15 50,20 410 232,90 660 246,398 1spoj
50 18,11 49,94 410 232,12 659 244,360 1spoj
min 18,03 49,94 410 217,25 644 242,833 1spoj
max 18,40 50,31 410 260,27 666 247,198 1spoj
pramér 18,13 50,18 410 238,78 657 245,150 1spoj

Tabulka ¢. 13 udava naméfené hodnoty u vzorkd s jednou lepenou sparou lepenych

polyvinylacetatovym lepidlem. Primérnéa sila Fmax je 238,78 N, coz v porovnani s

prumérnou silou Fmax u vzorkt lepenych PUR je vyrazné vétsi (viz tab. 10).
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Tab. 14 Hodnoty méienych vzorki se dvéma spoji lepenych PVAC lepidlem

Cislo
vzorku tloustka Sitka délka Fmax hustota | hmotnost | poznamka
mm mm mm N kg/m3 g
51 18,07 50,13 410 333,09 664 246,594 2spoje
52 18,16 50,26 410 319,89 663 248,158 2spoje
53 18,05 50,23 410 319,45 660 245,496 2spoje
54 18,07 50,30 410 213,49 659 245,407 2spoje
55 18,11 50,25 410 319,02 657 245,144 2spoje
56 18,06 50,25 410 292,44 660 245,445 2spoje
57 18,10 50,24 410 255,20 656 244,534 2spoje
58 18,21 50,31 410 265,42 655 245,867 2spoje
59 18,10 50,09 410 220,75 660 245,310 2spoje
60 18,20 50,07 410 364,74 655 244,639 2spoje
min 18,05 50,07 410 213,49 655 244,534 2spoje
max 18,21 50,31 410 364,74 664 248,158 2spoje
primér 18,11 50,21 410 290,35 659 245,659 2spoje

Tabulka €. 14 ndm udava namétené a vypocitané hodnoty pro vzorky se dvéma spoji

lepenych PVAC lepidlem. Mé&fené vzorky se velice blizi k hodnotdam vzorkiim bez

spoje, coz je velmi dilezité pro nasledné porovnani mezi nimi.

Tab. 15 Hodnoty méienych vzorki se ti‘emi spoji lepenych PVAC lepidlem

Cislo
vzorku tloustka Sifka délka Fmax hustota | hmotnost poznamka
mm mm mm N kg/m3 g
61 18,10 50,24 410 245,23 632 235,609 3spoje
62 18,07 50,13 410 223,37 636 236,378 3spoje
63 18,01 50,24 410 241,91 639 237,019 3spoje
64 18,06 50,10 410 210,78 640 237,346 3spoje
65 18,09 50,28 410 219,26 642 239,565 3spoje
66 18,07 50,08 410 225,38 639 237,203 3spoje
67 18,01 50,23 410 244,88 646 239,449 3spoje
68 18,07 50,20 410 239,37 637 236,998 3spoje
69 18,09 50,13 410 248,03 636 236,392 3spoje
70 18,00 50,12 410 248,73 640 236,852 3spoje
min 18,00 50,08 410 210,78 632 235,609 3spoje
max 18,10 50,28 410 248,73 646 239,565 3spoje
primér 18,06 50,18 410 234,69 639 237,281 3spoje

Opét v této tabulce se ujistil poznatek, ze pokud lepeny Spoj pifi zkousce je piesné

pod zatézovaci hlavou, vysledna pevnost vzorku je mensi.
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5.4 Vysledky méreni vzorki dyhované dievotiiskové desky

Tab. 16 Hodnoty méfFenych vzorki dyhované DTD bez spoje

vglc?rll(:u tloustka Sitka délka Fmax hustota hmotnost poznamka
mm mm mm N kg/m3 g
71 18,86 50,28 410 817,44 652 253,673 bez spoje
72 18,88 49,93 410 902,02 664 256,194 bez spoje
73 18,80 50,13 410 807,47 669 258,411 bez spoje
74 18,90 50,02 410 846,39 674 261,381 bez spoje
75 18,82 50,43 410 897,82 669 260,366 bez spoje
76 18,87 50,23 410 921,88 668 259,469 bez spoje
77 18,87 50,25 410 892,49 666 258,771 bez spoje
78 18,79 50,16 410 737,50 676 261,162 bez spoje
79 18,82 50,16 410 855,14 648 250,880 bez spoje
80 18,85 50,15 410 775,90 658 254,635 bez spoje
min 18,79 49,93 410 737,50 648 250,880 bez spoje
max 18,90 50,43 410 921,88 676 261,381 bez spoje
pramér 18,85 50,17 410 845,41 664 257,494 bez spoje

Tabulka ¢. 16 a tabulka ¢. 9 jsou nejdulezitéjsi pro porovnani naméfenych hodnot u

vzorkll s lepenymi sparami. Nejvyznamnéj$i hodnotou pro nésledné porovnani je

primérna maximalni sila Fmax, kterd u dyhovanych vzorki bez spoje vysla 845,41 N.

Tab. 17 Hodnoty méienych vzorki dyhované DTD s jednim spojem lepenych PVAC

lepidlem
Cislo
vzorku tloustka Sitka délka Fmax hustota | hmotnost | poznamka
mm mm mm N kg/m3 g
81 19,14 50,35 410 1149,63 641 253,352 1spoj
82 19,23 50,52 410 1223,89 655 261,040 1spoj
83 19,16 50,58 410 1116,31 650 258,126 1spoj
84 19,12 50,51 410 1166,86 635 251,471 1spoj
85 19,31 50,20 410 1077,74 634 252,006 1spoj
86 19,22 50,59 410 1092,87 632 252,116 1spoj
87 19,28 50,62 410 995,08 651 260,580 1spoj
88 19,28 50,65 410 1108,35 646 258,754 1spoj
89 19,22 50,69 410 1092,34 644 257,336 1spoj
90 19,25 50,68 410 1059,11 648 259,010 1spoj
min 19,12 50,20 410 995,08 632 251,471 1spoj
max 19,31 50,69 410 1223,89 655 261,040 1spoj
primér 19,22 50,54 410 1108,22 644 256,379 1spoj
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V tabulce ¢. 17 je velice dilezité, ze primérnd hodnota sily Fmax je 1108,22 N.

Pevnost dyhované dievottiskové desky je 4x vétsi, nez v porovnani S dievotiiskovou

deskou. Samoziejmé i hmotnost se zvysila diky dyhovani.

Tab. 18 Hodnoty méFenych vzorkia dyhované DTD se dvéma spoji lepenych PVAC

lepidlem
Cislo
vzorku tloustka Sitka délka Fmax hustota | hmotnost | poznamka
mm mm mm N kg/m3 g
91 19,21 50,76 410 1245,32 635 253,919 2spoje
92 19,17 50,17 410 1220,04 641 252,668 2spoje
93 19,21 50,66 410 1311,71 642 256,137 2spoje
94 19,18 50,62 410 1345,47 646 257,275 2spoje
95 19,25 50,76 410 1422,00 647 259,179 2spoje
96 19,00 50,18 410 1284,85 648 253,375 2spoje
97 18,92 50,68 410 1264,30 639 251,407 2spoje
98 19,20 50,59 410 1208,76 634 252,406 2spoje
99 19,12 50,70 410 1251,27 634 251,869 2spoje
min 18,92 50,17 410 1208,76 634 251,407 2spoje
max 19,25 50,76 410 1422,00 648 259,179 2spoje
primér 19,14 50,57 410 1283,75 641 254,248 2spoje

Tabulka ¢. 18 nevychazi z pfedchoziho poznatku, Ze se dvéma spoji je sila Fmax

vwr

sily Fmax 1283,75 N.

Tab. 19: Hodnoty méfenych vzorki dyhované DTD se tiemi spoji lepenych PVAC

lepidlem
Cislo
vzorku tloustka Sifka délka Fmax hustota | hmotnost | poznamka
mm mm mm N kg/m3 g
100 19,20 50,40 410 1065,75 650 257,817 3spoje
101 19,22 50,30 410 1259,05 650 257,613 3spoje
102 19,33 50,44 410 1147,27 644 257,374 3spoje
103 19,23 50,49 410 1187,94 657 261,389 3spoje
104 19,24 50,83 410 1159,69 654 262,414 3spoje
105 19,17 50,70 410 1264,12 662 263,847 3spoje
106 19,23 50,64 410 1215,67 660 263,475 3spoje
107 19,33 50,59 410 1307,24 668 267,725 3spoje
108 19,38 50,77 410 1049,22 652 263,098 3spoje
min 19,17 50,30 410 1049,22 644 257,374 3spoje
max 19,38 50,83 410 1307,24 668 267,725 3spoje
primér 19,26 50,57 410 1183,99 655 261,639 3spoje
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V této tabulce €. 19 je primérnd hodnota Fmax 1183,99 N, tudiz se n&jak vyznacné

nelisi od naméfenych hodnot vzorkt s jednim a dvéma spoji.

5.5 Vyhodnoceni vysledkii
55.1 Porovnani hodnot Fmax lepenych vzorki DTD se vzorky DTD bez

lepeného spoje

Porovnani drevotriskové desky s dfevotriskovou deskou lepenou
polyuretanovym lepidlem

400,00

350,00 — . S—
300,00 °

—=

250,00
200,00 =
150,00
100,00
50,00

Fmax (N)

[ DTD - bez spoje [l DTD - PUR 1spoj

B DTD - PUR 2 spoje I DTD - PUR 3 spoje

Obr. 6 Porovnani dievotiiskové desky s dievotiiskovou deskou Ilepenou

polyuretanovym lepidlem.

Porovnani drevotriskové desky s dievotriskovou deskou lepenou
polyvinylacetatovym lepidlem
400,00
380,00
360,00
340,00
320,00
300,00
280,00

260,00
240,00 +
220,00

200,00

0—0—'

Fmax (N)

fo—doo

==

B DTD - bez spoje B DTD - PVAC 1 spoj

B DTD - PVAC 2 spoje Il DTD - PVAC 3 spoje

Obr. 7 Porovnani dievottiskové desky s dievottiskovou deskou lepenou

polyvinylacetatovym lepidlem.
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Tyto dva grafy ujistily predchozi zjisténi, ze nejblize se hodnotdm maximalni sily u

DTD bez spoje ptiblizuji namétené hodnoty u vzorkt se dvéma spoji.

5.5.2 Porovnani hodnot vzorki lepenych polyuretanovym lepidlem se vzorky

lepenymi polyvinylacetatovym lepidlem

Vliv pouzitého lepidla na pevnost spoje s lepenou sparou
300,00

250,00 +
200,00
150,00
100,00

50,00

Fmax (N}

[ DTD -PUR 1spoj [ DTD - PVAC 1 spoj

Obr. 8 Vliv pouzitého lepidla na pevnost spoje s lepenou sparou

Vliv pouzitého lepidla na pevnost spoje se dvéma lepenymi
sparami

400,00
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360,00
340,00
320,00
300,00
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240,00
220,00
200,00

[l DTD - PUR 2 spoje [l DTD - PVAC 2 spoje

Obr. 9 Vliv pouzitého lepidla na pevnost spoje se dvéma lepenymi sparami
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Vliv pouzitého lepidla na pevnost spoje se tifemi lepenymi
sparami

250,00
240,00
230,00
220,00
210,00
200,00
190,00
180,00
170,00
160,00
150,00

[l DTD - PUR 3 spoje [l DTD - PVAC 3 spoje

Obr. 10 Vliv pouZitého lepidla na pevnost spoje se tfemi lepenymi sparami

Obr. 8,9,10 popisuji vliv pouzitého lepidla na pevnost spoje u dievotriskovych desek.
Pevnost spoju lepenych PVAC lepidlem v porovnani s PUR lepidlem je vétsi u vzorkt s

jednim a tfemi lepenymi sparami.

5.5.3 Porovnani hodnot lepenych vzorki DTD dyhovanych se vzorky
dyhované DTD bez lepeného spoje

Porovnani dyhované drevotiiskové desky lepené PVAC
lepidlem s dyhovanou dievotriskovou deskou bez spoje
1500,00

1400,00

1300,00 ﬁ
1200,00
1100,00
1000,00
900,00
800,00 ?
700,00

B DTD-dyha M DTD-dyha 1spoj B DTD-dyha 2 spoje M DTD - dyha 3 spoje

Obr. 11 Porovnani dyhované dfevotiiskové desky lepen¢ PVAC lepidlem

s dyhovanou dievotiiskovou deskou bez spoje
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6 Ekonomické zhodnoceni

Tab. 20 Cenova kalkulace technologického zarizeni pro vyrobu dyhované DTD

p.C. specifikace MJ pocet MJ | cena za MJ | cena celkem
1. formatovaci pila ks 1 165000 165000
2. dyhovaci lis ks 1 401715 401715
3. egalizacni bruska ks 1 170390 170390
4, odsavac prachu ks 2 14000 28000
cena celkem 600105

Ceny jsou uvedeny bez DPH.

Tab. 21 Cenova kalkulace materialii a spoti‘eba energie na vyrobu dyhované

DTD

p.C. specifikace MJ pocet MJ | cena za MJ | cena celkem

1. sesazenka 0,9 mm, buk m? 1 120 120

2. odfezky DTD 18 mm m? 1 15 15

3. PVAC lepidlo Kleiberit 300.0 I/m? 0,25 86 22

4. spotfeba energie pro vyrobu m2 60
cena celkem 217

Ceny jsou uvedeny bez DPH.

Z tabulky 19 je mozné vycist, Ze materidlové naklady vcetné energii

dyhované drevottiskové desky ¢ini 217 K¢ bez DPH.

na vyrobu m?

Cena pii koupi v prodejnach Kili s.r.o. nebo JAF HOLZ spol. s r.0. dyhované

dfevottiskové desky ¢ini 380 K& bez DPH za m?.
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7 Diskuze

Cilem této bakalarské prace bylo provést analyzu vyuziti odfezti z dfevottiskové
desky. K provedeni analyzy byly méfené vzorky lepeny dvéma druhy lepidel. Dale se
tato prace zabyva dyhovanim drevotfiskové desky vytvorené lepenim z jiz zminénych
naméfenych, coz byla maximalni sila Fmax (veskeré naméfené a vypocitané hodnoty
jsou vtab. 22 — 32). Pii lepeni vzorku polyuretanovym lepidlem bylo stéZejni, ze
nanaseni tohoto lepidla ru¢né je velmi ¢asové naro¢né z davodu tuhosti lepidla, proto se
vzorky, které se nasledné dyhovaly, polyuretanovym lepidlem nelepily. Pfi porovnani
naméfenych hodnot u vzorkii lepenych polyuretanovych a polyvinylacetaitovym
lepidlem bylo zjisténo, Ze vzorky lepené polyvinylacetaitovym lepidlem s jednim a tfemi
spoji vydrzi pii ohybové zkouSce vétsi maximalni silu Fmax, nez vzorky lepené
polyuretanovym lepidlem (viz obr. 8,9,10). Vzorky dyhované dfevotiiskové desky
lepené PVAC lepidlem se porovnavaly se vzorky dyhované drevotfiskové desky, které
se fezaly znakoupené dyhované drevottiskové desky. Z obrazku 11 je mozné Si
vSimnout, Ze nejmensi maximalni sila Fmax byla piekvapivé naméfena u dyhované
u vzorkl lepenych dievotiiskové desky, jelikoz tloustka dyhy se liSila o 0,3 mm.
Pevnost spoje pfi dyhovani neni tak dulezity, pokud je lepeny spoj kolmo na vlakna

dyhy.

Dalsi casti této prace bylo provést ekonomické zhodnoceni vyroby dyhované lepené
drevotiiskové desky. Materidlové a energetické naklady na vyrobu ¢ini 217 K& bez
DPH, coz oproti cen¢ dyhovan¢ dievottiskoveé desky u prodejcti Kili s.r.o. ¢i JAF HOLZ
spol. s.r.o. je cca o 170 K¢ levnéjsi. Samoziejmé je dilezité brat v potaz, ze obsluhu

technologického zatizeni je tieba finanéné ohodnotit.

Mezi zékladni technologicka zatizeni pro vyrobu dyhované dievotfiskové desky
vytvofené z odiezi patii formatovaci pila s prediezovym kotoucem, dale dyhovaci lis,
egalizaCni bruska a odsavace prachu (viz tab. 20). Tato cast nakladii je velice

rozporuplné z ditvodu ekonomické narocnosti téchto strojovych zatizeni.
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Piinosem této prace pro praxi je zejména ukazat moznost zpracovani odpadu
drevottiskové desky ekologicky a upozornit tak na fakt, ze spousta mensich firem, které
vyrabé&ji dyhované dievotiiskové desky, tento odpad zbyte¢né spaluje nebo vyvazi do

sbérnych dvorti, pfitom by mohl byt dale zpracovan a vyuzit pro dalsi vyrobu.
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8 Zavér
Me¢étenim vzorkl dievottiskové desky vyhotovené lepenim odiezkii natupo k sobé
byla v porovnani se vzorky dievotfiskové desky bez lepeného spoje zjisténa nejvyssi
prumérnad hodnota maximalni sily Fmax u vzorkl lepenych polyuretanovym lepidlem se

dvéma lepenymi sparami.

Fmax (DTD — PUR 2 spoje) - 319,69 N
Fmax (DTD - bez spoje) - 329,62 N
Porovnanim pevnosti spoje v zavislosti na druhu lepidla byly naméfeny nejvyssi
hodnoty u:
Fmax (DTD - PUR 2 spoje) - 319,69 N
Fmax (DTD - PVAC 2 spoje) -290,35N

Pfi ru¢nim nanéseni polyuretanového lepidla na hranu dfevottiskové desky bylo
zjisténo, ze efektivita prace v porovnani s nanaSenim lepidla polyvinylacetatového je
velmi nizka z dtivodu tuhosti lepidla. Polyuretanové lepidlo tedy neni vhodné pro tuto
technologii vyroby.

Porovnanim hodnot vzorkli dyhované dfevotiiskové desky vyrobené lepenim
odpadt s hodnotami dievottiskové desky pouze dyhované byly naméfeny nejvyssi
hodnoty u vzorkli se dvéma lepenymi sparami.

Fmax (DTD — dyha bez spoje) - 84541 N
Fmax (DTD — dyha 2 spoje) -1283,75 N

Hodnoty namétené u vzorkd lepenych z odfezti v porovnani s hodnotami
primé&rmé max. sily u vzorki bez lepené spary vykazuji patrny rozdil, jelikoZ tloustka
dyhy na vyrobenych vzorcich byla o 0,3 mm vétsi.

Zavérem bylo vyhodnoceno, Ze tato technologie lepeni odiezki je ekonomicky

vyhodnd, pokud jsou dostupna nalezita technologicka zatizeni.
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9 Summary

By measuring the samples of particle board desk made by gluing the cuttings to
one another, the highest average value of the maximum force Fmax was found in
samples bonded with polyurethane adhesive with two glued joints compared to the
samples of the particle board without glued joints.

Fmax (DTD - PUR 2 joints) - 319.69N

Fmax (DTD - without joints) - 329.62N

By comparing the joint strength, depending on the type of adhesive, the highest
values were measured with:

Fmax (DTD - PUR 2 joints) -319.69 N

Fmax (DTD — PVAC 2 joints) -290.35N

When manually applying a polyurethane adhesive to the edge of a particle board,
it has been found that the effectiveness of the work compared to the application of the
polyvinyl acetate adhesive is very low due to the stiffness of the adhesive. Therefore,
the polyurethane adhesive is not suitable for this production technology.

By comparing the sample values of the veneered particle board made by gluing
the waste with the values of the particle board only veneered, the highest values were
measured for the samples with two glued joints.

Fmax (DTD - vendeer without joint) - 845.41 N

Fmax (DTD — vendeer, 2 joints) -1283.75N

The values measured for the samples glued from the cuts compared to the average
maximum force values for the samples without glued joint resulted in a noticeable
difference, as the thickness of the veneer on the samples was 0.3 mm larger.

In conclusion, it has been found that this technology of gluing cuttings is
economically advantageous if the suitable technological equipment is available.
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14 Priloha

Tab. 22 Namérené a vypocitané hodnoty vzorki dievotiiskové desky bez spoje

Cislo vzorku | Vy$ka priifezu vzorku|Sitka priifezu vzorku| Délka vzorku Fmax [e-Fmax| MOR MOE F-High | F-Low | Hustota [ Hmotnost [ Pozndmka
mm mm mm N mm MPa MPa N N kg/m® g

1 17,85 50,69 410 350,67 7,42 3,58 64,08 | 140,27 | 35,07 637 236,342 bez spoje
2 17,95 50,71 410 304,48 6,29 3,07 64,57 | 121,79 | 3045 642 239,605 bez spoje
3 18,03 50,74 410 359,24 7,62 3,59 62,29 | 143,69 | 3592 630 236,467 bez spoje

4 17,91 50,88 410 321,36 6,80 3,25 63,61 | 128,55 | 32,14 638 238,372 bez spoje |
5 17,90 50,79 410 299,41 6,33 3,04 62,93 | 119,76 | 29,94 630 234,842 bez spoje
6 17,90 50,81 410 348,04 7,26 3,53 64,25 | 139,22 | 34,80 634 236,358 bez spoje
7 17,95 50,82 410 314,02 6,77 3,16 62,04 | 125,61 | 31,40 626 234,272 bez spoje
8 17,91 50,83 410 309,47 6,52 3,13 63,62 | 123,79 | 30,95 632 235,867 bez spoje
9 17,90 50,87 410 348,22 7,71 3,53 61,53 | 139,29 | 34,82 626 233,706 bez spoje
10 18,00 50,56 410 341,31 5,67 344 74,00 | 136,52 | 34,13 621 231,566 bez spoje
min 17,85 50,56 410 299,41 5,67 3,04 61,53 | 119,76 | 29,94 621 231,566 bez spoje
max 18,03 50,88 410 359,24 7,71 3,59 74 143,69 [ 3592 642 239,605 bez spoje
primeér 17,93 50,77 410 329,622 6,839 3,332 | 64,292 | 131,849| 32,962 | 631,6 | 235,7397 | bez spoje

Tab. 23 Naméfené a vypocitané hodnoty vzorku

PUR lepidlem s lepenou sparou

drevotriskové desky lepené

Cislo vzorku | Vy$ka priifezu vzorku|Sitka priifezu vzorku| Délka vzorku Fmax |e-Fmax| MOR MOE | F-High | F-Low [ Hustota | Hmotnost | Pozndmka
mm mm mm N mm MPa MPa N N kg/m® g

11 17,90 51,00 410 183,16 3,31 1,85 68,56 73,26 18,32 641 239,826 1spoj
12 17,90 51,29 410 172,66 3,21 1,73 66,69 69,07 17,27 643 241,963 1spoj
13 17,93 51,19 410 119,31 2,25 1,20 67,90 47,72 11,93 646 243,008 1spoj
14 17,95 51,28 410 203,98 3,78 2,04 66,61 81,59 20,40 639 241,060 1spoj
15 17,90 51,23 410 97,97 2,00 0,98 63,86 39,19 9,80 644 242,085 1spoj
16 17,94 51,38 410 274,92 521 2,74 65,97 | 109,97 | 27,49 640 241,831 1spoj
17 17,88 51,35 410 180,19 3,31 181 67,41 72,07 18,02 645 242,636 1spoj
18 17,94 51,29 410 263,98 4,84 2,64 67,31 | 105,59 | 26,40 643 242,610 1spoj
19 17,98 51,32 410 146,07 2,79 1,45 65,47 58,43 14,61 640 242,257 1spoj
20 17,92 51,32 410 163,31 3,09 1,64 68,21 65,32 16,33 644 242,790 1spoj
min 17,88 51,00 410 97,97 2,00 0,98 63,86 39,19 9,80 639 239,826 1spoj
max 17,98 51,38 410 274,92 521 2,74 68,56 | 109,97 | 27,49 646 243,008 1spoj
primeér 17,92 51,27 410 180,56 3,38 181 66,80 72,22 18,06 643 242,007 1spoj

Tab. 24 Naméfené a vypocitané hodnoty vzorki

PUR lepidlem se dvéma spoji

drevotiiskové desky lepené

Cislo vzorku | Vy$ka priifezu vzorku| Sitka priifezu vzorku| Délka vzorku Fmax [e-Fmax| MOR MOE F-High | F-Low | Hustota [ Hmotnost [ Poznamka
mm mm mm N mm MPa MPa N N kg/m® g
21 17,94 51,37 410 281,30 525 2,81 68,08 | 11252 | 28,13 632 238,612 2spoje
22 17,90 51,03 410 349,00 6,89 3,52 67,68 | 139,60 | 34,90 634 237,403 2spoje
23 17,98 51,24 410 359,06 6,99 3,58 67,91 | 14362 | 3591 632 238,877 2spoje
24 17,96 51,26 410 305,62 5,72 3,05 69,09 | 122,25 | 30,56 633 238,975 2spoje
25 17,94 51,22 410 349,97 6,54 3,50 69,01 | 139,99 | 35,00 638 240,489 2spoje
26 17,91 51,32 410 341,13 6,68 342 68,68 | 13645 | 34,11 637 240,083 2spoje
27 17,91 51,31 410 275,79 4,99 2,76 70,47 | 110,32 | 27,58 636 239,641 2spoje
28 17,94 51,24 410 320,93 6,15 321 68,05 | 128,37 | 32,09 638 240,361 2spoje
29 17,93 51,28 410 276,75 5,20 2,77 68,45 | 110,70 | 27,68 634 238,931 2spoje
30 17,90 51,24 410 337,37 6,31 3,39 69,47 | 13495 | 33,74 638 239,850 2spoje
min 17,90 51,03 410 27579 | 4,99 2,76 67,68 | 110,32 | 27,58 632 237,403 2spoje
max 17,98 51,37 410 359,06 6,99 3,58 70,47 | 14362 | 3591 638 240,489 2spoje
primeér 17,93 51,25 410 319,69 6,07 3,20 68,69 | 127,88 | 31,97 635 239,322 2spoje
oA 14 w7 r O v wr r 14
Tab. 25 Naméfené a vypocitané hodnoty vzorku dievotriskové desky lepené
. ~ . .o
PUR lepidlem se tFemi spoji
Cislo vzorku | Vy$ka prifezu vzorku|Sitka priifezu vzorku| Délka vzorku Fmax |e-Fmax| MOR MOE | F-High | F-Low [ Hustota | Hmotnost | Pozndmka
mm mm mm N mm MPa MPa N N kg/m® g
31 17,92 51,37 410 239,49 | 4,26 2,40 69,13 95,80 23,95 643 242,796 3spoje
32 17,97 50,93 410 226,98 4,09 2,28 69,11 90,79 22,70 648 243,301 3spoje
33 17,92 51,26 410 210,54 3,78 2,11 69,92 84,22 21,05 645 242,891 3spoje
34 17,97 51,23 410 175,29 311 1,75 69,75 70,12 17,53 647 244,285 3spoje
35 17,94 51,30 410 196,81 3,50 197 69,13 78,72 19,68 641 241,741 3spoje
36 17,93 51,22 410 175,20 3,13 1,76 71,33 70,08 17,52 647 243,615 3spoje
37 17,94 51,18 410 22541 | 4,01 2,26 68,52 90,16 22,54 643 241,918 3spoje
38 17,95 51,26 410 171,27 3,01 171 70,70 68,51 17,13 644 243,008 3spoje
39 17,93 51,05 410 223,92 4,09 2,25 68,58 89,57 22,39 641 240,513 3spoje
40 17,96 51,25 410 215,26 3,77 2,15 69,72 86,10 21,53 645 243,585 3spoje
min 17,92 50,93 410 171,27 3,01 1,71 68,52 68,51 17,13 641 240,513 3spoje
max 17,97 51,37 410 239,49 | 4,26 2,40 71,33 95,80 23,95 648 244,285 3spoje
prameér 17,94 51,21 410 206,02 3,68 2,06 69,59 82,41 20,60 644 242,765 3spoje
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Tab. 26 Naméiené a vypocitané hodnoty vzorkii drevotfiskové desky lepené

PVAC lepidlem s jednim spojem.

Cislo vzorku | Viy$ka prifezu vzorku | Sitka priifezu vzorku | Délka vzorku| Fmax |e-F max| MOR MOE F-High F-Low | Hustota [Hmotnost| Pozndmka
mm mm mm N mm MPa MPa N N kg/m® g

41 18,40 50,26 410 249,34 5,05 7,91 12070,41| 99,74 24,93 644 244,215 1spoj
42 18,08 50,22 410 248,29 5,69 8,17 [2068,37| 99,32 24,83 658 244,833 1spoj
43 18,12 50,19 410 217,25 4,72 7,12 12181,24| 86,90 21,73 651 242,833 1spoj
44 18,05 50,31 410 260,27 571 8,57 [2167,11| 104,11 26,03 659 245,397 1spoj
45 18,03 50,27 410 243,22 5,44 8,04 [2136,62| 97,29 24,32 661 245,819 1spoj
46 18,11 50,22 410 239,81 5,35 7,86 |2074,05| 9592 23,98 657 245,063 1spoj
47 18,09 50,19 410 230,54 5,15 7,58 1211398 92,22 23,05 659 245,379 1spoj
48 18,11 49,97 410 234,04 5,21 7,71 208337 93,62 23,40 666 247,198 1spoj
49 18,15 50,20 410 232,90 514 7,61 |2087,99| 93,16 23,29 660 246,398 1spoj
50 18,11 49,94 410 232,12 5,16 7,65 |2060,53| 92,85 23,21 659 244,360 1spoj
min 18,03 49,94 410 217,25 4,72 7,12 12060,53| 86,90 21,73 644 242,833 1spoj
max 18,40 50,31 410 260,27 571 8,57 [2181,24| 104,11 26,03 666 247,198 1spoj
primér 18,13 50,18 410 238,78 5,26 7,82 1210437] 9551 23,88 657 245,150 1spoj

Tab. 27 Naméfené a vypocitané hodnoty vzorku dievotriskové desky lepené

PVAC lepidlem se dvéma spoji

Cislo vzorku | iy$ka priitezu vzorku | Sitka priifezu vzorku | Délka vzorku| Fmax |e-F max| MOR MOE F-High F-Low | Hustota [Hmotnost| Pozndmka
mm mm mm N mm MPa MPa N N kg/m® g

51 18,07 50,13 410 333,09 7,47 10,99 [2162,26| 133,24 3331 664 246,594 2spoje
52 18,16 50,26 410 319,89 6,95 10,42 |2142,21| 127,96 31,99 663 248,158 2spoje
53 18,05 50,23 410 319,45 7,35 1054 [2118,18| 127,78 31,95 660 245,496 2spoje
54 18,07 50,30 410 213,49 4,97 7,02 1212298| 85,40 21,35 659 245,407 2spoje
55 18,11 50,25 410 319,02 7,36 1045 [2142,26| 127,61 31,90 657 245,144 2spoje
56 18,06 50,25 410 292,44 7,01 964 |212093| 116,98 29,24 660 245,445 2spoje
57 18,10 50,24 410 255,20 5,86 8,37 [2140,64| 102,08 25,52 656 244,534 2spoje
58 18,21 50,31 410 265,42 6,10 8,59 [2144.26| 106,17 26,54 655 245,867 2spoje
59 18,10 50,09 410 220,75 4,83 7,26 |2291,90| 88,30 22,07 660 245,310 2spoje
60 18,20 50,07 410 364,74 8,31 11,88 |2089,16 ( 145,90 36,47 655 244,639 2spoje
min 18,05 50,07 410 213,49 4,83 7,02 12089,16| 85,40 21,35 655 244,534 2spoje
max 18,21 50,31 410 364,74 831 11,88 [2291,90| 145,90 36,47 664 248,158 2spoje
primér 18,11 50,21 410 290,35 6,62 9,52 |2147,48]| 116,14 29,03 659 245,659 2spoje

Tab. 28 Naméfené a vypocitané hodnoty vzorku dievotriskové desky lepené

PVAC lepidlem se tfemi spoji

Cislo vzorku | \iy$ka pritezu vzorku | Sitka priitezu vzorku | Délka vzorku| Fmax |e-F max| MOR MOE F-High F-Low | Hustota [Hmotnost| Poznédmka
mm mm mm N mm MPa MPa N N kg/m® o]
61 18,10 50,24 410 245,23 4,42 8,05 [2531,58| 98,09 24,52 632 235,609 3spoje
62 18,07 50,13 410 223,37 3,83 7,37 |2758,62| 89,35 22,34 636 236,378 3spoje
63 18,01 50,24 410 24191 | 438 8,02 |258269| 96,76 24,19 639 237,019 3spoje
64 18,06 50,10 410 210,78 3,75 6,97 |2756,12| 84,31 21,08 640 237,346 3spoje
65 18,09 50,28 410 219,26 3,90 7,20 |2656,17| 87,71 21,93 642 239,565 3spoje
66 18,07 50,08 410 22538 | 3,83 744 |2768,49| 90,15 22,54 639 237,203 3spoje
67 18,01 50,23 410 244,88 4,56 8,12 [2689,28| 97,95 24,49 646 239,449 3spoje
68 18,07 50,20 410 239,37 | 394 7,89 |282266| 9575 23,94 637 236,998 3spoje
69 18,09 50,13 410 248,03 | 4,01 8,16 |2847,62| 99,21 24,80 636 236,392 3spoje
70 18,00 50,12 410 248,73 4,52 8,27 [ 274520 99,49 24,87 640 236,852 3spoje
min 18,00 50,08 410 210,78 3,75 6,97 |253158| 84,31 21,08 632 235,609 3spoje
max 18,10 50,28 410 248,73 4,56 8,27 [ 2847,62| 99,49 24,87 646 239,565 3spoje
pramér 18,06 50,18 410 23469 | 411 7,75 |271584| 9388 23,47 639 237,281 3spoje
b oA r w7 r ] 4 14 .
Tab. 29 Namérené a vypocitané hodnoty vzorki dyhované DTD bez spoje
Cislo vzorku | Vy$ka priifezu vzorku | Sitka prifezu vzorku| Délka vzorku| Fmax [e-F max| MOR MOE | F-High | F-Low Hustota Hmotnost | Poznamka
mm mm mm N mm MPa MPa N N kg/m® g
71 18,86 50,28 410 817,44 9,30 24,68 | 3774,73| 326,98 81,74 652 253,673 bez spoje
72 18,88 49,93 410 902,02 10,42 27,43 |3795,29| 360,81 90,20 664 256,194 bez spoje
73 18,80 50,13 410 807,47 8,77 24,61 |3935,72| 322,99 80,75 669 258,411 bez spoje
74 18,90 50,02 410 846,39 8,34 25,58 |4115,28 | 338,56 84,64 674 261,381 bez spoje
75 18,82 50,43 410 897,82 9,99 27,14 394484 359,13 | 89,78 669 260,366 bez spoje
76 18,87 50,23 410 92188 | 10,33 | 27,83 |397351| 368,75 | 92,19 668 259,469 bez spoje
77 18,87 50,25 410 89249 | 1035 | 26,93 |3802,67| 357,00 | 89,25 666 258,771 bez spoje
78 18,79 50,16 410 737,50 7,27 22,49 |4028,99 | 295,00 73,75 676 261,162 bez spoje
79 18,82 50,16 410 855,14 9,64 25,99 |3748,58| 342,06 85,51 648 250,880 bez spoje
80 18,85 50,15 410 775,90 7,83 23,59 |4038,45| 310,36 77,59 658 254,635 bez spoje
min 18,79 49,93 410 737,50 7,27 22,49 |3748,58| 295,00 73,75 648 250,880 bez spoje
max 18,90 50,43 410 921,88 10,42 27,83 |4115,28| 368,75 92,19 676 261,381 bez spoje
rimeér 18,85 50,17 410 845,41 9,22 25,63 |3915,81| 338,16 84,54 664 257,494 bez spoje
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Tab. 30 Namérené a vypocitané hodnoty vzorki dyhované DTD s lepenou sparou

Cislo vzorku | Vy$ka priifezu vzorku | Sitka priifezu vzorku| Délka vzorku | Fmax |e-Fmax| MOR MOE | F-High | F-Low Hustota Hmotnost | Pozndmka
mm mm mm N mm MPa MPa N N kg/m® g

81 19,14 50,35 410 1149,63 | 11,15 33,66 |4517,13| 459,85 | 114,96 641 253,352 1spoj
82 19,23 50,52 410 1223,89 | 10,74 35,38 |4940,97 | 489,56 | 122,39 655 261,040 1spoj
83 19,16 50,58 410 1116,31 9,96 32,46 |4637,72| 446,52 | 111,63 650 258,126 1spoj
84 19,12 50,51 410 1166,86 | 11,86 | 34,12 |4390,55| 466,75 | 116,69 635 251,471 1spoj
85 19,31 50,20 410 1077,74 | 10,08 | 31,09 |4537,95| 431,10 | 107,77 634 252,006 1spoj
86 19,22 50,59 410 109287 | 9,89 31,58 |4540,06| 437,15 | 109,29 632 252,116 1spoj
87 19,28 50,62 410 995,08 8,48 28,56 |4568,24 | 398,03 | 99,51 651 260,580 1spoj
88 19,28 50,65 410 1108,35 | 10,26 31,79 |4494,00| 443,34 | 110,84 646 258,754 1spoj
89 19,22 50,69 410 1092,34 9,91 31,50 |4631,77| 436,94 | 109,23 644 257,336 1spoj
90 19,25 50,68 410 1059,11 | 9,38 30,45 |4628,58| 423,64 | 10591 648 259,010 1spoj
min 19,12 50,20 410 995,08 8,48 28,56 | 4390,55| 398,03 99,51 632 251,471 1spoj
max 19,31 50,69 410 1223,89 | 11,86 35,38 |4940,97 | 489,56 | 122,39 655 261,040 1spoj
primeér 19,22 50,54 410 1108,22 | 10,17 | 32,06 |4588,70| 443,29 | 110,82 644 256,379 1spoj

Tab. 31 Namérené a vypocitané hodnoty vzorki dyhované DTD se dvéma lepenymi

- .
sparami
Cislo vzorku | Vy$ka priifezu vzorku | Sitka prifezu vzorku| Délka vzorku| Fmax [e-F max| MOR MOE | F-High | F-Low Hustota Hmotnost | Poznamka
mm mm mm N mm MPa MPa N N kg/m® g
91 19,21 50,76 410 1245,32 | 14,05 35,90 |4522,92| 498,13 | 124,53 635 253,919 2spoje
92 19,17 50,17 410 1220,04 | 13,99 35,73 |4385,16 | 488,02 | 122,00 641 252,668 2spoje
93 19,21 50,66 410 1311,71 | 1554 37,89 [4589,27| 524,68 | 131,17 642 256,137 2spoje
94 19,18 50,62 410 134547 | 15,09 39,02 [4711,47] 538,19 | 134,55 646 257,275 2spoje
95 19,25 50,76 410 1422,00 | 1517 | 40,82 | 478229 568,80 | 142,20 647 259,179 2spoje
96 19,00 50,18 410 1284,85 | 16,01 38,30 [4746,30| 513,94 | 128,49 648 253,375 2spoje
97 18,92 50,68 410 1264,30 | 15,64 37,63 |4423,91| 505,72 | 126,43 639 251,407 2spoj
98 19,20 50,59 410 1208,76 | 15,55 35,00 |4199,03| 483,50 | 120,88 634 252,406 2spoje
99 19,12 50,70 410 1251,27 | 14,64 36,46 | 4408,41| 500,51 | 125,13 634 251,869 2spoje
min 18,92 50,17 410 1208,76 | 13,99 35,00 |4199,03| 483,50 | 120,88 634 251,407 2spoj
max 19,25 50,76 410 1422,00 | 16,01 40,82 | 4782,29| 568,80 [ 142,20 648 259,179 2spoje
primér 19,14 50,57 410 1283,75 | 15,08 37,42 |4529,86| 513,50 | 128,38 641 254,248 2spoje

Tab. 32 Naméfené a vypocitané hodnoty vzorki dyhované DTD

se tiremi lepenymi

- .
sparami
Cislo vzorku | Vy$ka priifezu vzorku | Sitka priifezu vzorku| Délka vzorku | Fmax |e-F max| MOR MOE | F-High | F-Low Hustota Hmotnost | Pozndmka
mm mm mm N mm MPa MPa N N kg/m® g
100 19,20 50,40 410 1065,75 9,71 30,98 [4612,14| 426,30 | 106,58 650 257,817 3spoje
101 19,22 50,30 410 1259,05 | 14,80 36,59 |4410,30| 503,62 | 12591 650 257,613 3spoje |
102 19,33 50,44 410 1147,27 | 11,06 32,87 |4512,94| 458,91 | 114,73 644 257,374 3spoje |
103 19,23 50,49 410 1187,94 | 10,76 | 34,36 |4842,10| 475,18 | 118,79 657 261,389 3spoje
104 19,24 50,83 410 1159,69 | 10,57 | 33,28 |4709,17| 463,88 | 115,97 654 262,414 3spoje
105 1917 50,70 410 1264,12 | 12,03 | 36,64 |4793,61| 505,65 | 126,41 662 263,847 3spoje
106 19,23 50,64 410 121567 | 11,97 | 35,06 |4533,68| 486,27 | 121,57 660 263,475 3spoje
107 19,33 50,59 410 1307,24 | 11,88 37,34 |4885,75| 522,90 | 130,72 668 267,725 3spoje
108 19,38 50,77 410 1049,22 | 11,39 29,71 |4208,45| 419,69 | 104,92 652 263,098 3spoje |
min 1917 50,30 410 104922 | 9,71 29,71 |4208,45| 419,69 | 104,92 644 257,374 3spoje
max 19,38 50,83 410 1307,24 | 14,80 37,34 |4885,75| 522,90 | 130,72 668 267,725 3spoje
prameér 19,26 50,57 410 1183,99 | 11,57 34,09 |4612,02| 473,60 | 118,40 655 261,639 3spoje |

Obr. 12 Méfeni na zkuSebnim stroji Zwick Z050 (viz. volna ptiloha — CD)
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