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Abstrakt 

Martinková Hana – Vliv lepidla na vlastnosti kompozitních materiálů na bázi dřeva 

– Tato bakalářská práce pojednává o porovnání vlivu lepidel, konkrétně močovino-

formaldehydového lepidla s vysokým a nízkým obsahem formaldehydu, na fyzikál-

ní a mechanické vlastnosti třívrstvých překližovaných desek z buku. Práce je za-

měřena na výrobu a experimentální měření vzorků překližované desky a následné 

porovnání naměřených výsledků mezi sebou a s rostlým bukovým dřevem. Z hle-

diska měření fyzikálních vlastností se jedná konkrétně o hustotu a obsah vlhkosti. 

U mechanických zkoušek a následného porovnání se jedná hlavně o tříbodový 

ohyb a pevnost lepeného spoje ve smyku. 

Klíčová slova 

Překližovaná deska, močovino-formaldehydové lepidlo, vliv lepidla, pevnost, pruž-

nost 

Abstract 

Martinková Hana – The effect of adhesive on the properties of wood-based compo-

site materials – This bachelor thesis deals with the comparison of the effect of ad-

hesives, namely urea-formaldehyde adhesive with a high and low content of for-

maldehyde, on the physical and mechanical properties of three ply plywood beech 

boards. The thesis is focused on production and experimental measurement of 

samples of plywood and subsequent comparison of the measured results with each 

other and with the beech wood. In terms of measuring physical properties, it is 

specifically the density and moisture content. For mechanical tests and subsequent 

comparison, these are mainly three-point bending and shear bond strength. 

Keywords 

Plywood, urea-formaldehyde adhesive, effect of adhesive, strength, elasticity 
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1 Úvod 

Dřevo je základní materiál pro výrobu staveb, nábytku a nástrojů už odedávna. Je 

to jeden z trvale obnovitelných, ekologických a velmi oblíbených materiálů vůbec. 

Ačkoliv je dřevo velmi kvalitní pružný ale zároveň i pevný materiál, který lze velmi 

dobře opracovávat, ať už třískově či beztřískově, a má vynikající izolační a akustic-

ké vlastnosti, najde se zde i několik vlastností, které jsou, z pohledu nábytkáře či 

truhláře, nežádoucí. Jsou to například hořlavost dřeva, značná navlhavost a nasák-

livost, které souvisí s bobtnáním a sesycháním dřeva. Díky těmto vlastnostem do-

chází ke změnám rozměrů, deformacím, trhlinám, ale i jiným vadám jako jsou na-

příklad suky, točivost vláken či nepravidelnosti struktury dřeva. Proto dřevo s tě-

mito vadami dnes spíše používáme k výrobě kompozitních materiálů nebo obalo-

vých materiálů ze dřeva s nižší kvalitou, ale i k výrobě prvků s originální kresbou 

dřeva, jako kořenicové dýhy použité většinou jako dekorační dýhy nebo jako in-

tarzie. 

Mezi nejrozšířenější plošné kompozitní materiály na bázi dřeva řadíme aglo-

merované materiály (dřevotřískové, dřevovláknité desky) a překližované materiá-

ly (překližované desky zvané překližky). Na tyto materiály, především dřevotřís-

kové desky, se používá dřeva horší kvality a tyto materiály jsou pak cenově výhod-

nější než dřevo surové. Výhodou těchto materiálů je stejnoměrnost mechanických 

vlastností, jako jsou pevnost a pružnost. Další výhodou kompozitních materiálů na 

bázi dřeva je jejich recyklovatelnost. Nevýhodou je však snížení možnosti využití 

mechanických a fyzikálních vlastností, než je tomu u surového dřeva. Překližované 

desky se vyrábějí lepením vrstev dýh, přičemž každá nová vrstva se při skládání 

souboru otočí o devadesát stupňů oproti vrstvě předchozí a následným lisováním 

pod vysokým tlakem. Proto má na mechanické a fyzikální vlastnosti překližova-

ných desek zejména vliv výběr použitého lepidla. 

Jedna z výhod překližek je, že si deska zachovává vzhled rostlého dřeva. Druhá 

je, že překližka z bukového dřeva má větší ohybovou pevnost, tudíž ji lze po napa-

ření ohnout do požadovaného tvaru. Nejčastějším dřevem na výrobu překližek je 
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buk, protože je v našich lesích druhou nejvíce zastoupenou listnatou dřevinou, zau-

jímá 6,2 % lesní půdy, což představuje 160 976 ha porostní plochy. (Šlezingerová, 

2012) Ohýbaná buková překližka se nejčastěji používá jako sedák a opěrák židlí. 

Plošnou překližku je možno použít na záda skříňového nábytku, také i jako výplň 

dveří. Řezivo a překližka z měkkého dřeva se používají v konstrukcích pro lešení, 

rámování, opláštění, podlahoviny, obložení, skříně, sloupy a piloty a mnoho dalších 

stavebních prvků. (Forest Products Laboratory, 2010) 
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2 Cíl práce 

Cílem práce je pomocí experimentu zjistit jakou pevnost, pružnost a pevnost lepe-

ného spoje má třívrstvá buková překližovaná deska, lepená močovino-

formaldehydovým lepidlem s vysokým a nízkým obsahem formaldehydu. Dále také 

zjistit jak velký vliv má volba lepidla na vlastnosti desky. Porovnání těchto mecha-

nických vlastností, vyjma pevnosti lepeného spoje, budu provádět na vzorcích jak 

s podélným, tak i s příčným průběhem vláken vrchních vrstev desky. Mimo jiné 

budu zjišťovat i fyzikální vlastnosti jako hustota a vlhkost. Následně budou zjištěné 

výsledky statisticky vyhodnoceny a porovnány mezi sebou a s rostlým bukovým 

dřevem. 
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3 Literární přehled 

3.1 Materiály na bázi dřeva 

Dřevěné materiály jsou desky nebo tvarované dílce slepené nebo slisované z vrstev 

dřeva stejné nebo rozdílné tloušťky (většinou z dýh), z dřevěných třísek nebo 

dřevních vláken s různými druhy lepidel nebo pojiv. Dřevěné materiály mají rov-

noměrnější a rozměrově stálejší strukturu než masivní dřevo a umožňují tak výro-

bu velkoplošných dřevěných konstrukcí. (Nutsch, 2006) 

Mezi hlavní průmyslové odvětví výroby materiálů na bázi dřeva patří ty, které 

převádějí dřevo na tenké plátky (dýha), částice (štěpky, vločky) nebo vláknité 

buničiny a znovu sestavují prvky pro výrobu různých typů konstruovaných panelů, 

jako jsou překližky, dřevotřískové desky, OSB desky, papír, lepenka a dřevovlákni-

té výrobky. (Forest Products Laboratory, 2010) 

3.2 Překližované desky 

Překližky se skládají z loupaných dýh lepených křížově na sebe. Proto nemohou 

jednotlivé vrstvy dýh pracovat; jsou vzájemně vázané, odstraňují anizotropní cha-

rakter dřeva. (Nutsch, 2006) 

Překližky se nejčastěji vyrábí lepením z bukových či březových dýh za pomoci 

močovino-formaldehydového lepidla. Překližované desky klasifikujeme podle vý-

sledného tvaru, jsou tedy buď tvarované, nebo plošné. Dále je můžeme rozdělit 

i podle životnosti, tedy zda jsou určeny do interiéru, exteriéru, či do vlhkého nebo 

suchého prostředí. Podle způsobu úpravy povrchu je dělíme na broušené, nebrou-

šené, povrchově upravené (lakované, mořené, atd.) a na oplášťované (používá se 

například folie, impregnovaný papír, či dekorační dýha a jiné). Podle vzhledu po-

vrchu a podle počtu vad se překližky třídí do pěti kvalitativních tříd, které se značí 

značkami E, I, II, III, IV. 
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3.3 Výroba překližovaných desek 

Mezi kompozitní materiály na bázi dřeva patří mimo jiné i překližované desky, 

zvané překližky. Překližka je deska vyrobená z dýh, které jsou vzájemně slepené 

tak, aby směry vláken sousedních vrstev byly na sebe kolmé. Překližky mohou být 

třívrstvé až devítivrstvé. 

3.3.1 Příprava lepící směsi 

Jako spojovací materiál jednotlivých vrstev (dýh) pro výrobu překližovaných ma-

teriálů se používá lepidlo, na kterém také závisí kvalita překližovaných desek. 

Rostlinné a živočišné klihy byly prvními lepidly, které se používaly na spojování 

materiálů. Syntetická lepidla, která se dnes používají a vyrábějí pomocí polykon-

denzace a polymerace, byla vyvinuta v důsledku stoupajících požadavků na kvalitu 

lepení, způsobu technologické výroby a na prostředí, ve kterém budou použity fi-

nální výrobky. Mezi nejvíce používaná a rozšířená lepidla, která se používají ve 

výrobě překližek, jsou močovino-formaldehydová lepidla a fenol-formaldehydová 

lepidla. Fenol-formaldehydová lepidla jsou vodovzdorná a velmi odolná proti po-

větrnostním vlivům.  

Lepidla jsou tedy látky většinou kapalné, nebo alespoň v době lepení jsou ve 

stavu kapalném, rozpuštěném či plastickém. Pevnost lepeného spoje závisí hlavně 

na dobré přilnavosti lepidla (adhesiva), na kvalitně opracovaném podkladu (adhe-

rendu) a na vysoké kohezi lepidla s lepeným podkladem. 

Příprava lepící směsi probíhá tak, že se do lepidla přidává nastavovadlo, plni-

vo, tvrdidlo, a další přísady. 

Močovino-formaldehydové lepidlo 

Močovino-formaldehydové lepidla jsou dnes nejrozšířenější a nejpoužívanější le-

pidla na dřevo a na kompozitní materiály na bázi dřeva. U kompozitních materiálů 

se používají nejčastěji při výrobě překližovaných a dřevotřískových desek. Jejich 

velkou výhodou je to, že vytvrzují za poměrně krátkou dobu a ve vysokém rozmezí 
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teplot, až 150 °C. Močovino-formaldehydová lepidla jsou vlastně bezbarvá lepidla, 

která mají formu vodného roztoku a pro vytvrzení lepidla se musí přidat tvrdidlo. 

UF lepidla se vyrábí pomocí kondenzace formaldehydu a močoviny a jejich sklado-

vatelnost je 2 až 3 měsíce. Jejich viskozita se postupně zvyšuje na základě konden-

zační reakce, probíhající i za normální pokojové teploty. Močovino-

formaldehydová lepidla mají po vytvrdnutí omezenou schopnost odolávat studené 

vodě a nejsou vůbec odolné proti vodě horké. Teplé vodě do 70 °C odolávají jen 

omezenou dobu. Odolnost proti vodě snižují přidávaná plniva a nastavovadla. 

(Král, 2011) Nevýhodou je unikání formaldehydu neboli methanalu z lepidla, který 

je zdraví škodlivý a dráždící sliznice. Formaldehyd může z desek unikat i během 

skladování či používání výrobku z těchto desek, proto se nedoporučuje používat 

lepidlo obsahující formaldehyd na výrobu dětského nábytku. Formaldehyd (me-

thanal) se vyskytuje při normální teplotě jako bezbarvý ostře zapáchající plyn. Mo-

čovina je bílá krystalická látka, která je dobře rozpustná ve vodě a má slabou alka-

lickou reakci. Vyrábí se nejčastěji z oxidu uhličitého (CO2) a amoniaku (NH3) za 

zvýšené teploty. 

Nastavovadlo 

Nastavovadla zahušťují lepidlo (zvyšují viskozitu), zvyšují stálost lepeného spoje 

a snižují výrobní náklady snížením spotřeby vlastního lepidla. Používá se obilná 

mouka (pšeničná, rýžová, kukuřičná), bramborový škrob, krevní albumin, aj. Nej-

vhodnějšími nastavovadly jsou látky, které mají určitou schopnost lepení. Pokud se 

použijí do množství asi 20 %, nemají podstatnější vliv na pevnost a vodovzdornost 

spoje. (Král, 2011) 

Plnivo 

Vytvrzený film močovino-formaldehydového lepidla by neměl být silnější jak 

0,1 mm, protože se stoupající tloušťkou se stává tento film křehčím, rychleji stárne 

a jeho mechanická pevnost se snižuje. Při vytvrzování lepidla se zmenšuje (smrš-

ťuje) objem filmu. (Král, 2011) 
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Organická plniva: 

 Dřevní moučka (nevýhodou je, že bobtná) 

 Hydrolyzované piliny (např. Hycofil) 

 Mleté odpady vytvrzených PF pryskyřic (mají malou nasáklivost) 

 Moučka z vlašských ořechů (obsahuje vosky) (Král, 2011) 

Anorganická plniva: 

 Mletý sádrovec 

 Perlit (výhodou je, že má velký objem, avšak otupuje řezné nástroje) 

 Baryt (BaSO4) 

 Kaolín (Král, 2011) 

Tvrdidlo 

Tvrdidlo je látka, která snižuje hodnotu pH. Optimální hodnoty pH pro vytvrzování 

se udávají 3 až 3,5. Nejběžněji se používá NH4Cl (chlorid amonný), který ve vodním 

roztoku disociuje a roztok v důsledku vzniklé kyseliny chlorovodíkové reaguje ky-

sele. Všeobecně jsou tvrdidla pro močovino-formaldehydová lepidla soli silných 

kyselin a slabých zásad. (Král, 2011) 

3.3.2 Nanášení lepící směsi 

Nanášení lepící směsi se provádí buď ručně (převážně v malých provozech), po-

mocí stěrky, nebo pomocí válcové nanášečky. Válcová nanášečky má délku válců 

od 1300 do 2800 mm a možnost regulace rychlosti posuvu 10 – 60 m/min a regu-

lací nánosu v rozmezí 70 – 240 g/m2. (Král, 2011) Regulace nánosu se provádí po-

mocí oddalování či přibližování dávkovacího válce s válcem nanášecím. Nanášecí 

válce mohou být i s gumovým povrchem nebo také celoocelové. Tyto válcové naná-

šečky mohou být dvouválcové i čtyřválcové. Nanášení lepící směsi lze provádět 

i jinými způsoby, například poléváním či rozprašováním. 
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3.3.3 Skládání souboru 

Při výrobě překližek je nutno dodržovat pravidlo symetrie, tedy aby platilo, že od 

středové dýhy jsou ostatní dýhy (vrstvy) symetricky uspořádány. Dále je nutno 

dodržovat pravidlo symetrie, tak aby platilo, že na každou stranu od střední dýhy 

musí být stejný počet dýh, počet vrstev překližované desky musí být lichý. Dále 

musí být dýhy uložené ve stejné vzdálenosti od osy symetrie ze stejného druhu 

dřeva a stejné tloušťky a musí být vyrobeny stejným technologickým způsobem, 

tedy krájením nebo loupáním. Poslední podmínkou je, že dýhy musí mít stejný 

průběh vláken a stejné mechanické a fyzikální vlastnosti, jinak dojde ke vzniku vad, 

kroucení a poškození desky. Skládání souboru se může provádět buď ručně, nebo 

mechanicky například na automatizované lince. 

3.3.4 Lisování překližovaných desek 

Lisování je proces, při kterém dosáhneme slepení souboru v jeden celek. Při liso-

vání dosáhneme styku lepených povrchů do doby, než vytvrdne lepidlo a vytvoří se 

tenká vrstvička lepidla v lepeném spoji. Mezi základní parametry při lisování patří 

lisovací doba, lisovací tlak a lisovací teplota. 

Lisovací doba je čas, po který je lisovaný soubor uzavřen v lisu, přičemž na něj 

působí teplota a tlak. Během této lisovací doby zde musí proběhnout fyzikálně-

chemické procesy tak, aby byla dosažena požadovaná kvalita lepení. Lisovací čas 

závisí na druhu dřeva, velikosti nánosu lepidla, počtu vrstev a tloušťce překližky, 

dále na teplotě lisovacích desek a velikosti lisovacího tlaku. 

Lisovací tlak je síla, která po dobu lisování při dané teplotě působí na lisovaný 

soubor (překližku) a je odvozen z měrného tlaku a velikosti plochy překližky. Čím 

vyšší je hustota dřeva, nižší vlhkost dýh a vyšší viskozita lepidla, tím je velikost 

lisovacího tlaku vyšší. Při lisování za studena se používá tlak 0,7 – 1,4 MPa a při 

lisování za tepla u celobukových překližek se používá tlak v rozmezí 1,8 – 2,0 MPa. 

Lisovací teplota je teplota, při které dochází k vytvrzení lepidla. Je závislá na 

druhu lisovaného materiálu, teplotě lisovacích desek, tloušťce souboru a počtu dýh 
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(vrstev). Pro lisování překližek lepených močovino-formaldehydovým lepidlem se 

používá lisovací teplota v rozmezí teplot 105 – 130 °C. 

3.4 Fyzikální a mechanické vlastnosti překližované desky 

3.4.1 Zjišťování vlhkosti překližované desky dle normy ČSN EN 322 

Podstatou metody je zjištění ztráty hmotnosti zkušebního tělesa vážením mezi je-

ho stavem v době odběru vzorků a po jejich vysušení na konstantní hmotnost při 

103±2 °C, výpočet ztráty hmotnosti v procentech z hmotnosti zkušebního tělesa po 

vysušení a použití výsledků na určení vlhkosti celé desky. (Král, 2012) 

Odběr vzorků a řezání zkušebních těles se provádí podle ČSN EN 326-1. Zku-

šební tělesa musí mít minimální počáteční hmotnost 20 g a musí být očištěna od 

třísek a pilin. Velikost a tvar těles nejsou důležité. (Král, 2012) 

Vlhkost desky je aritmetickým průměrem vlhkosti všech zkušebních těles této 

desky vyjádřený v 0,1 %. (Král, 2012) 

3.4.2 Zjišťování hustoty překližované desky dle normy ČSN EN 323 

Podstatou metody je zjištění hustoty jako poměru hmotnosti zkušebního tělesa 

k jeho objemu, přičemž obě měření se vykonávají při stejné vlhkosti. Tyto výsledky 

se použijí na vyhodnocení hustoty celé desky. (Král, 2012) 

Odběr vzorků a řezání zkušebních těles se provádí podle ČSN EN 326-1. Roz-

měry a tvar těles je čtvercový, s jmenovitou délkou strany 50 mm. Zkušební tělesa 

se v případě potřeby klimatizují v prostředí s relativní vlhkostí vzduchu 65±5 % 

a teplotou 20±2 °C do ustálení své hmotnosti. Hmotnost se považuje za ustálenou, 

když výsledky 2 měření provedených za sebou v intervalu 24 hodin se vzájemně 

neliší o více než 0,1 % hmotnosti zkušebního tělesa. (Král, 2012) 

Hustota desky se vypočítá jako aritmetický průměr hustoty všech těles, ode-

braných ze stejné desky. Tato hodnota je vyjádřená v kg/m3 s přesností na 3 dese-

tinná místa. (Král, 2012) 
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3.4.3 Pevnost a pružnost překližované desky v ohybu dle normy 

ČSN EN 310 

Metoda spočívá v ohybové zkoušce zkušebního tělesa, které se umístí na dvě pod-

pěry a uprostřed se zatěžuje osamělým břemenem. Při zkoušce se odměří vzdále-

nost mezi podpěrami, šířka a tloušťka zkušebního tělesa, průhyb při zatížení 

a zlomové (největší) zatížení. Modul pružnosti v ohybu se vypočítá z lineární části 

křivky zatížení – průhyb a z rozpětí podpěr, šířky a tloušťky zkušebního tělesa. 

Vypočítaná hodnota je zdánlivý, ne skutečný modul pružnosti, protože zkušební 

metoda zahrnuje kromě ohybu také smyk. Pevnost v ohybu každého zkušebního 

tělesa se vypočítá jako podíl ohybového momentu M při největším zatížení zku-

šebního tělesa FMAX k momentu jeho celého průřezu. (Král, 2012) 

Výběr zkušebních těles ze vzorkových desek, jejich počet, přesnost vyhotovení 

apod. se provádí podle ČSN EN 326-1. Z každé vzorkové desky se vyhotoví zkušeb-

ní tělesa tak, aby polovina těles byla svojí podélnou osou rovnoběžná s délkou des-

ky a druhá polovina s šířkou desky. Zkušební tělesa musí být pravoúhlá a musí mít 

tyto rozměry: šířka b plných desek musí být 50±1 mm; délka l1 musí být 

20násobkem jmenovité tloušťky desky zvětšeným o 50 mm, s největší délkou 1050 

mm a nejméně 150 mm. Zkušební tělesa z překližkových desek jsou bez viditel-

ných vad snižujících ohybovou pevnost. Zkušební tělesa se klimatizují při teplotě 

20±2 °C a relativní vlhkosti vzduchu 65±5 % do ustálení hmotnosti. Hmotnost zku-

šebního tělesa se považuje za konstantní, pokud se v intervalu 24 hodin výsledky 

vážení neliší o více než 0,1 % hmotnosti zkušebního tělesa. (Král, 2012) 

Modul pružnosti v ohybu každého zkušebního tělesa musí být vyjádřen na tři 

platné číslice. Modul pružnosti každé skupiny zkušebních těles, odebraných z jedné 

vzorkové desky, je aritmetický průměr modulů pružnosti v ohybu odpovídajících 

zkušebních těles, vyjádřených na tři platné číslice. Pevnost v ohybu každé skupiny 

zkušebních těles, odebraných z jedné vzorkové desky, je aritmetický průměr pev-

nosti v ohybu příslušných zkušebních těles, vyjádřený na tři platné číslice. (Král, 

2012) 
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3.4.4 Pevnost lepeného spoje ve smyku dle normy ČSN EN 314-1 

Pro tří až devítivrstvé překližované desky může být tloušťka zkušebních těles stej-

ná jako tloušťka desky. U desek, které mají víc než 9 vrstev, musí být nadpočetné 

vrstvy odstraněny frézováním, řezáním nebo broušením. U desek, které mají pří-

padně 6 vrstev a symetrickou skladbu, je zapotřebí povrchovou dýhu (překližo-

vačku) odbrousit. Odběr vzorků se provádí podle ČSN EN 326-1, přičemž zkušební 

těleso nesmí mít v místě smyku viditelné vady. (Král, 2012) 

Zkušební tělesa musí být zhotovena tak, aby směr vláken vrstvy, která se na-

chází mezi dvěma zkoušenými lepenými spoji, byl kolmý na délku zkušebního těle-

sa. Řezy pilou se provádí tak, aby mohl být zkoušen každý lepený spoj. Zářezy musí 

končit uvnitř dýhy. (Král, 2012) 

Porušení nastává zpravidla ve dřevě nebo v lepených spojích, to znamená me-

zi zářezy. Pokud porušení nastane mimo smykové plochy, nebo více než 50 % po-

rušení je v povrchové vrstvě, výsledek zkoušky se zamítne a zkouška se opakuje 

s délkou. Zkušební tělesa se před zjištěním podílu porušených dřevních vláken vy-

suší. Podíl se zjistí porovnáním s obrázky v příloze normy. Stanoví se podíl poru-

šení dřevních vláken od 0 % do 100 %, pokud možno s intervalem 5 %. Podíl se 

stanoví s přesností na 10 % plochy. Podstata fototechniky umožňuje zobrazit jen 

překližku lepenou hnědým lepidlem. Při tomto stanovení se berou v úvahu všechna 

dřevní vlákna na porušených plochách. Jemná vlákna, která jsou bez lupy 

(10násobné zvětšení) těžko viditelná, se musí zohlednit jako větší shluky vláken. 

Dřevní prach se nezapočítává. (Král, 2012) 

Při stanovení podílu plochy porušení by se měla brát v úvahu tato pravidla: 

 Dostatečné osvětlení a lupa s 10násobným zvětšením je nezbytná pro 

správné stanovení plochy porušení 

 Části ploch porušených zcela v dýze a sousedících s lepenou spárou nebo 

plochy lepené spáry, které jsou zakryty neprůhledným povlakem dřevních 

vláken, se mají hodnotit jako porušení ve dřevě 
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 Plochy porušení s hrubým plamencovitým povrchem na podkladě s jemný-

mi vlákny na povrchu lepené spáry se mají hodnotit jako porušení ve dřevě 

 Tenká průhledná vrstva jemných vláken na lepené spáře se má rovněž hod-

notit jako porušení ve dřevě, jeví-li se všeobecně jako povlak vláken 

 Lepená spára, která je vidět přes povlak jemných vláken, se má hodnotit ja-

ko porušení ve dřevě jen tehdy, když se lepená spára ukazuje jako výrazné 

místo pod tímto obecným povlakem 

 Plochy lepené spáry, na nichž nebylo při lepení žádné lepidlo, se mají hod-

notit jako porušení v lepené spáře (ČSN EN 314-1) 
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4 Materiál 

Vstupním materiálem pro měření vzorků této práce je třívrstvá buková překližka 

rozměru 600×600 mm. Dýhy použité na výrobu těchto překližek byly bukové 

o tloušťce 1,2 mm. Překližka je lepená močovino-formaldehydovým lepidlem 

s nánosem 150 g/m2, a která se lisovala při teplotě 125 °C a tlaku 1,8 MPa. Desky 

se lisovaly v jednoetážovém lisu a lisovací čas byl 4 minuty. Překližka byla vyrobe-

na celkem 6x, 3x pro desky s nízkým obsahem formaldehydu a 3x pro desky s vy-

sokým obsahem formaldehydu. Použité močovino-formaldehydové lepidlo bylo 

1206 s vysokým obsahem formaldehydu. Lepidlo 1206 je tekuté bílé lepidlo 

s hodnotou pH v rozmezí 7,5 až 9 při 25 °C. Hustota lepidla 1206 byla 1300 kg/m2, 

doba skladování při teplotě 25 °C je 3,5 měsíce a obsah volného formaldehydu je 

více než 0,7 %. Druhé močovino-formaldehydové lepidlo bylo A201 s nízkým ob-

sahem formaldehydu. Lepidlo A201 je tekuté bílé lepidlo s hodnotou pH v rozmezí 

8 až 10 při 25 °C. Hustota lepidla 1206 byla 1300 kg/m2, doba skladování při teplo-

tě 20 °C je 2,5 měsíce a obsah volného formaldehydu je méně než 0,1 %. 

Následně byly desky překližky pomocí formátovací pily rozřezány na vzorky 

s podélným a s příčným směrem vláken vrchních vrstev desky, vzorky pro smyko-

vou pevnost se drážkovaly drážkovacím kotoučem tak, aby smyková plocha byla 

15×25 mm. Tyto vzorky jsou pak již připraveny na fyzikální a mechanické zkoušky. 

Použité vzorky na jednotlivé zkoušky: 

 Fyzikální zkoušky 

o Stanovení hustoty a vlhkosti 

 Vzorky rozměru 50×150 mm s podélným směrem vláken vrchních 

vrstev desky pro lepidlo s nízkým obsahem formaldehydu: 15 ks 

 Vzorky rozměru 50×150 mm s podélným směrem vláken vrchních 

vrstev desky pro lepidlo s vysokým obsahem formaldehydu: 15 ks 
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 Mechanické zkoušky 

o Tříbodový ohyb 

 Vzorky rozměru 50×150 mm s podélným směrem vláken vrchních 

vrstev desky pro lepidlo s nízkým obsahem formaldehydu: 21 ks 

 Vzorky rozměru 50×150 mm s podélným směrem vláken vrchních 

vrstev desky pro lepidlo s vysokým obsahem formaldehydu: 21 ks 

 Vzorky rozměru 50×150 mm s příčným směrem vláken vrchních 

vrstev desky pro lepidlo s nízkým obsahem formaldehydu: 18 ks 

 Vzorky rozměru 50×150 mm s příčným směrem vláken vrchních 

vrstev desky pro lepidlo s vysokým obsahem formaldehydu: 18 ks 

o Pevnost lepeného spoje 

 Vzorky rozměru 25×110 mm s podélným směrem vláken vrchních 

vrstev desky pro lepidlo s nízkým obsahem formaldehydu: 26 ks 

 Vzorky rozměru 25×110 mm s podélným směrem vláken vrchních 

vrstev desky pro lepidlo s vysokým obsahem formaldehydu: 24 ks 
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5 Metodika 

5.1 Fyzikální zkoušky 

Zkoušky byly provedeny pro oba typy lepidel, jak pro lepidlo s vysokým obsahem 

formaldehydu, tak i pro lepidlo s nízkým obsahem formaldehydu. 

5.1.1 Stanovení hustoty 

Pro stanovení hustoty bylo nutné nejdříve vzorky rozměru 50×150 mm zvážit [g] 

a změřit [mm]. Měříme délku, šířku a tloušťku, ze kterých následně vypočteme 

objem (V) v jednotkách [m3]. Z objemu a hmotnosti je pak možno vypočíst hustotu 

dle vzorce: 

   

5.1.2 Stanovení vlhkosti 

Při stanovení vlhkosti pomocí nejpřesnější váhové (gravimetrické) metody je třeba 

znát hmotnost tělesa při dané vlhkosti (mw) a hmotnost tělesa po vysušení na nu-

lovou hmotnost (m0). Z těchto dvou hodnot pak lze přesně vypočíst vlhkost tělesa. 

Zkoušené vzorky měly rozměr 50×150 mm. Pro stanovení vlhkosti váhovou (pří-

mou) metodou byl použit vzorec: 

   

5.2 Mechanické zkoušky 

5.2.1 Statický tříbodový ohyb 

Pro zkoušení statického tříbodového ohybu byl použit univerzální zkušební stroj 

Zwick Z050. Po vložení zkušebního vzorku rozměru 50×150 mm do čelistí stroje, 

vzorek spočíval na dvou podpěrách, jejichž rozteč byla 20násobek tloušťky desky 

(vzorku), tedy 100 mm, a ve středu vzorku působila svislá statická síla. Po násled-
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ném proběhnutí zkoušky, která byla ukončena zlomením vzorku se získala 

z naměřených dat maximální síla v bodě porušení, před zlomením. Pomocí maxi-

mální síly lze vypočítat mez pevnosti (σ) při dané vlhkosti pro tříbodový ohyb pod-

le následujícího vzorce: 

   

Kde: 

FMAX – maximální síla v bodě porušení [N] 

l – rozpětí podpor [mm] 

b – šířka průřezu vzorku [mm] 

h – výška průřezu vzorku [mm] 

Modul pružnosti (E) při dané vlhkosti pro tříbodový ohyb lze vypočíst dle následu-

jícího vzorce: 

   

Kde: 

F – rozdíl zatěžujících sil [N] 

l – rozpětí podpor [mm] 

b – šířka průřezu [mm] 

h – výška průřezu [mm] 

f – rozdíl průhybů při daném rozdílu sil [mm] 

Zkoušku jsem provedla pro oba typy lepidel, jak pro lepidlo s nízkým obsahem 

formaldehydu, tak i pro lepidlo s vysokým obsahem formaldehydu. Zkouška byla 

taktéž provedena jak pro vzorky s podélným směrem vláken vrchních vrstev des-

ky, tak i pro vzorky s příčným směrem vláken vrchních vrstev desky. 
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Obr. 1 Schéma zatížení vzorku při zkoušce tříbodého ohybu 
Zdroj: Král, 2012 

5.2.2 Pevnost lepeného spoje ve smyku 

Vzorek překližky rozměru 25×110 mm je z každé strany plochy naříznut tak, by 

řez pily procházel jednou lepenou spárou; tedy aby mohl být zkoušen každý lepený 

spoj. Smyková plocha je tedy 25×15 mm. Takto upravený zkušební vzorek se vloží 

do vroubkovaných čelistí zkušebního stroje a namáhá na tah, tak dlouho, až se vzo-

rek poruší. K porušení by mělo dojít v části vzorku mezi zářezy pilou. Po porušení 

vzorku se odečte z počítače smykovou pevnost lepeného spoje a vizuálně se stano-

ví podíl porušení. Podle normy ČSN EN 314 – 1 se podíl porušení ve dřevě uvádí 

zaokrouhlený na 5%. Smykovou pevnost (fv), která se udává v N/mm2 lze vypočíst 

podle vzorce: 

   

Kde: 

F – síla při porušení zkušebního tělesa [N] 
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l – délka smykové plochy [mm] 

b – šířka smykové plochy [mm] 

Zkouška opět proběhla pro oba typy lepidel, jak lepidla s nízkým obsahem formal-

dehydu tak i pro lepidlo s vysokým obsahem formaldehydu. Tato zkouška byla 

provedena pouze se vzorky s podélným směrem vláken vrchních vrstev desky. 

 

Obr. 2 Schéma vzorku pro zkoušku pevnosti lepeného spoje ve smyku 
Zdroj: Král, 2012 
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6 Výsledky 

Tato kapitola pojednává o vyhodnocení naměřených a následně i vypočtených 

hodnot jednotlivých veličin pro všechna zkušební tělesa u daných zkoušek. 

6.1 Stanovení hustoty a vlhkosti 

V následující tabulce 1 vidíme, že průměrná hustota překližky lepené močovino-

formaldehydovým lepidlem A201 s nízkým obsahem formaldehydu je velmi po-

dobná hustotě překližky lepené lepidlem 1206 s vysokým obsahem formaldehydu. 

Hustota dřeva buku, které se řadí mezi dřeva se střední hustotou, je 720 kg/m3. 

(Horáček, 2008) Hustota dřeva buku je v porovnání s hustotou lepených překližek 

podobná. V této tabulce také vidíme, že vlhkost těles z překližek u obou druhů le-

pidel je velmi podobná. 

Tab. 1 Statistické hodnoty pro hustotu a vlhkost 

 

 

Obrázek 3 ukazuje, že překližka lepená lepidlem A201 má v porovnání s lepidlem 

1206 vyšší hustotu. Při porovnání obou druhů lepidel bylo zjištěno, že u lepidla 
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A201 byla střední hodnota kolem 719 kg/m3 a u lepidla 1206 byla střední hodnota 

kolem 702 kg/m3 . Z obrázku 3 je patrné, že lepidlo 1206 má malý vliv na hustotu. 

Z toho vyplývá, že druh lepidla má vliv na hustotu desky, ale velmi malý či skoro 

zanedbatelný. 

 

Obr. 3 Vliv lepidla na hustotu překližované desky 

V následujícím obrázku 4 vidíme, že střední hodnoty vlhkosti desek u obou lepidel 

jsou v rozmezí 7,4 – 7,6 %. Tedy u překližky lepené lepidlem A201 s nízkým obsa-

hem formaldehydu je střední hodnota vlhkosti 7,42 % a u překližky lepené lepi-

dlem 1206 s vysokým obsahem formaldehydu je střední hodnota vlhkosti 7,54 %. 

Lze pět říct, že druh lepidla má na vlhkost velmi malý vliv. 
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Obr. 4 Vliv lepidla na vlhkost překližované desky 

6.2 Pevnost lepeného spoje ve smyku 

Při pevnosti lepeného spoje ve smyku bylo zjištěno, že vyšší mez pevnosti měly 

vzorky překližky lepené močovino-formaldehydovým lepidlem 1206 s vysokým 

obsahem formaldehydu, jak je patrné z tabulky 2. V tabulce 3 lze vidět, že se jedná 

o statisticky nevýznamný rozdíl ve srovnání lepidel v mezi pevnosti a podílu poru-

šení. 



Výsledky 30 

Tab. 2 Statistické hodnoty pro pevnost lepeného spoje ve smyku 

 

Tab. 3 Statistické srovnání meze pevnosti a podílu porušení ve smyku 

 

 

Vyšší pevnost lepeného spoje však měla zkušební tělesa vyrobená z překližky le-

pené lepidlem 1206 s vysokým obsahem formaldehydu, jak je patrné z obrázku 5. 

V tomto grafu můžeme vidět, že střední hodnota meze pevnosti u lepidla 1206 je 

3,51 MPa a střední hodnota meze pevnosti u překližek lepených lepidlem A201 

s nízkým obsahem formaldehydu je 3,32 MPa. Mez pevnosti ve smyku je u dřeva 

buku ve směru vláken v radiální rovině 11, 6 MPa a v tangenciální rovině 14,5 MPa. 

Ve směru vláken napříč je mez pevnosti buku v radiální rovině 7,7 MPa a v tangen-

ciální rovině 7,6 MPa. (Požgaj, 1997) Střední hodnota podílu porušení, jak je vidět 

v obrázku 6, u překližky lepené lepidlem A201  je 17,5 % a u překližky lepené lepi-
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dlem 1206 je střední hodnota podílu porušení 95 %. Obrázky 9 a 10 v příloze, zob-

razují porušení vzorku ve smyku pro oba typy lepidel. 

 

Obr. 5 Vliv lepidla na pevnost lepeného spoje ve smyku u překližovaných desek 

 

Obr. 6 Vliv lepidla na podíl porušení ve smyku u překližovaných desek 
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6.3 Pevnost v ohybu 

Rozdíly meze pevnosti a modulu pružnosti v podélném směru vláken se od sebe 

příliš neliší i v případě příčného směru vláken, jak ukazuje tabulka 4. Tudíž se jed-

ná o spíše zanedbatelný rozdíl. V porovnání podélného směru vláken s příčným je 

však rozdíl přibližně 5násobný. Mez pevnosti bukového dřeva v ohybu je 109 MPa. 

(Ugolev, 1986) 

Tab. 4 Statistické hodnoty pro mez pevnosti a modul pružnosti v ohybu 
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Tabulka 5 poukazuje na fakt, že při statistickém srovnání obou druhů lepidel 

u vzorků se stejným směrem vláken, jak u meze pevnosti, tak i u modulu pružnosti, 

se jedná o statisticky nevýznamný rozdíl. Avšak při srovnání u meze pevnosti 

a modulu pružnosti mezi oběma druhy lepidel u vzorků se stejným průběhem vlá-

ken (tedy jak v příčném, tak podélném směru vláken vzorku) a mezi jedním dru-

hem lepidla v příčném a podélném směru vláken vzorku, se již jedná o statisticky 

významný rozdíl. 

Tab. 5 Statistické srovnání meze pevnosti a modulu pružnosti v ohybu 

 

 

Tento statisticky významný rozdíl nám ukazují i obrázky 7 a 8. Rozdíl je patrný i na 

obrázcích 11, 12, 13 a 14 v příloze. 
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Obr. 7 Vliv lepidla na pevnost ohybu překližovaných desek 

 

Obr. 8 Vliv lepidla na modul pružnosti v ohybu překližovaných desek 
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7 Diskuse 

Z naměřených dat vyplývá, že druh lepidla použitý k výrobě překližovaných desek 

skutečně ovlivňuje mechanické a fyzikální vlastnosti těchto desek. U mechanických 

vlastností je tento vliv větší než u fyzikálních. 

Na fyzikální a mechanické vlastnosti má vliv mimo jiné i tloušťka použitých 

dýh, nános a druh použitého lepidla, ale i druh dřeva, ze kterého jsou dýhy použité 

na výrobu překližovaných desek. 

Z hlediska mechanických vlastností v případě zkoušky pevnosti lepeného spo-

je ve smyku vyšlo lépe lepidlo 1206 s vysokým obsahem formaldehydu, které mělo 

vyšší pevnost, ale zároveň i vyšší podíl porušení ve dřevě, než lepidlo A201 s níz-

kým obsahem formaldehydu. 

Naopak u zkoušky pevnosti a pružnosti v ohybu mělo vyšší pevnost lepidlo 

A201. Tudíž lze konstatovat, že na mechanické vlastnosti překližovaných desek 

kromě druhu použitého lepidla má vliv i obsah formaldehydu v daném druhu lepi-

dla a směr vláken vrchních vrstev dýh překližky. Pevnost v ohybu u lepidla 1206 

s vysokým obsahem formaldehydu je průměrně 113 MPa a lepidla A201 s nízkým 

obsahem formaldehydu je průměrně 120 MPa ve směru vláken vrchních vrstev 

dýh, přičemž pevnost bukového dřeva v ohybu ve směru vláken je podle Ugoleva 

(1986) 109 MPa. 

Vyšší pevnost překližky může být dána mimo jiné i tím, že bukové dřevo jako 

takové má anizotropní charakter, kdežto překližka má anizotropní charakter po-

tlačen v důsledku křížového lepení dýh při její výrobě. 

U fyzikálních vlastností ve stanovení hustoty a vlhkosti nebyl rozdíl mezi těmi-

to druhy lepidel velký, dalo by se říct, že byl velmi malý až zanedbatelný. Z toho 

vyplývá, že na fyzikální vlastnosti překližovaných materiálů nemá obsah formalde-

hydu v lepidle velký vliv. 

Překližované desky se používají především v nábytkářském průmyslu jako 

dílce jednotlivých kusů nábytku, jako jsou například záda skříní, dna zásuvek apod. 

V tomto případě se jedná o překližované desky plošného formátu. Dále jak již bylo 
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řečeno v literárním přehledu, se mohou vyrábět i překližované desky tvarované, 

pomocí lisu, které se nejčastěji používají jako sedáky a opěráky židlí, či jako spoje-

ná konstrukce židle – opěrák spojený se sedákem v jeden kus. Tyto překližky pou-

žívané na výrobu židlí jsou většinou devíti vrstvé. Dále mohou být překližované 

desky použité v dřevostavbách jako podlahy, stěny a stropy. V tomto případě se ale 

nejedná o překližky vyrobené z bukových dýh, ale ze smrkových, které jsou cenově 

dostupnější z hlediska množství použitého na stavbě. 

Vodovzdorné překližované desky lepené fenol-formaldehydovým lepidlem, 

které dobře odolává vlhkosti, a opatřené fenolickou folií se používají například na 

betonářské bednění, podlahy železničních vagonů, autobusů a jiných dopravních 

prostředků. 

Jak již bylo řečeno, tak lepidla obsahující formaldehyd, použitá na výrobu pře-

kližovaných desek, mají sice vliv na vyšší pevnost a pružnost, ale zároveň jsou 

zdraví škodlivá. Protože se z nich, ale i z výrobků tyto lepidla obsahujících, uvolňu-

je formaldehyd, který je pro člověka a zvláště pro malé děti zdraví škodlivý. For-

maldehyd je totiž těkavá organická látka, která způsobuje vážné podráždění sliznic, 

respirační problémy a bolesti hlavy. Proto by děti a zvláště velmi malé děti, neměly 

být vystaveny jeho účinkům a měly by být eliminovány předměty obsahující for-

maldehyd z jejich dosahu a blízkosti. 
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8 Závěr 

Cílem této práce bylo pomocí experimentu zjistit jakou pevnost, pružnost a pev-

nost lepeného spoje má třívrstvá buková překližovaná deska, lepená močovino-

formaldehydovým lepidlem s vysokým a nízkým obsahem formaldehydu. Poté po-

rovnat jak velký vliv má druh vybraného lepidla na tyto mechanické vlastnosti 

a také na fyzikální vlastnosti překližované desky. 

U fyzikálních vlastností jako je stanovení hustoty a vlhkosti, byl vliv lepidla 

A201 s nízkým obsahem formaldehydu a lepidla 1206 s vysokým obsahem formal-

dehydu velmi malý až zanedbatelný. 

Z hlediska mechanických vlastností u zkoušky pevnosti lepeného spoje ve 

smyku mělo větší vliv na pevnost lepeného spoje lepidlo 1206 s vysokým obsahem 

formaldehydu. Taktéž mělo lepidlo 1206 i vyšší podíl porušení. 

U zkoušky pevnosti a pružnosti v ohybu mělo větší vliv lepidlo A201 s nízkým 

obsahem formaldehydu, jak při zkoušce v podélném směru dřevních vláken, tak 

i v příčném směru dřevních vláken. 
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9 Summary 

The goal of this thesis was to find out the strength, elasticity and strength of the 

glued joint using a three-layer beech plywood, glued with a urea-formaldehyde 

adhesive with a high and low content of formaldehyde. Then compare the effect of 

selected type of adhesive on these mechanical properties of the plywood as well as 

on the physical properties of the plywood. 

For physical properties such as density and moisture, the adhesive effect of 

A201 adhesive with low-content of formaldehyde and 1206 adhesive with a high 

content of formaldehyde is very small and insignificant. 

In terms of mechanical properties for adhesive strength in shear test had 

greater effect on the strength of the adhesive bond 1206 adhesive with a high con-

tent of formaldehyde. Also, the 1206 adhesive had a higher rate of the failure. 

In the strength and elasticity in bending tests had greater effect A201 adhe-

sive with a low content of formaldehyde, the same as in the longitudinal direction 

of the wood fibres, and transverse direction of the wood fibres. 
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A Fotky zkušebních těles 

 

Obr. 9 Těleso porušené ve smyku lepené lepidlem A201 s nízkým obsahem formaldehydu 

 

Obr. 10 Těleso porušené ve smyku lepené lepidlem 1206 s vysokým obsahem formaldehydu 
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Obr. 11 Těleso porušené v ohybu podél vláken, lepené lepidlem A201 

 

Obr. 12 Těleso porušené v ohybu podél vláken, lepené lepidlem 1206 
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Obr. 13 Těleso porušené v ohybu napříč vláken, lepené lepidlem A201 

 

Obr. 14 Těleso porušené v ohybu napříč vláken, lepené lepidlem 1206 
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B Tabulky naměřených hodnot 

Tab. 6 Tabulka naměřených hodnot hustoty a vlhkosti pro lepidlo A201 

 

Tab. 7 Tabulka naměřených hodnot hustoty a vlhkosti pro lepidlo 1206 
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Tab. 8 Tabulka naměřených hodnot pro pevnost lepeného spoje ve smyku pro lepidlo A201 
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Tab. 9 Tabulka naměřených hodnot pro pevnost lepeného spoje ve smyku pro lepidlo 1206 
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Tab. 10 Tabulka naměřených hodnot pro pevnost v ohybu podél vláken pro lepidlo A201 

 

Tab. 11 Tabulka naměřených hodnot pro pevnost v ohybu podél vláken pro lepidlo 1206 
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Tab. 12 Tabulka naměřených hodnot pro pevnost v ohybu napříč směru vláken pro lepidlo A201 

 

Tab. 13 Tabulka naměřených hodnot pro pevnost v ohybu napříč směru vláken pro lepidlo 1206 
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C Technický list lepidla A201 
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D Technický list lepidla 1206 
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