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ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК КОМБІНОВАНИХ СТОЛЯРНИХ 
ПЛИТ ІЗ ВЖИВАНОЇ ДЕРЕВИНИ  

 

Обґрунтовано, деревинні ресурси повинні комплексно використовуватись, зокрема це 
стосується деревинних відходів та залишків на всіх етапах виробництва. Але сьогодні як ніколи 
постало питання перероблення вживаної деревини (ВЖД) – додаткового резерву деревини, яка 
у виробах втратила вже свої споживчі характеристики. Запропоновано  її використання у виро-
бництві конструкційних щитових матеріалів, зокрема для одержання у заводських умовах тра-
диційних та нормативних столярних плит. Запропоновано конструкції столярних звичайних та 
комбінованих плит із ВЖД, яку отримано із демонтованих вікон, дверей та будинкових конс-
трукцій. Зроблено партію столярних плит із ВЖД шляхом реалізації В-плану другого порядку, 
де змінними були ширина рейок внутрішнього щита, при чому рейки були із брусків деревини 
та із випиляних деревностружкових плит. З отриманих експериментальних плит розміром 
440х440 мм, були одержані взірці для випробування на показники міцності під час статичного 
згинання. Побудовано регресійну модель залежності вихідних параметрів міцності під час ста-
тичного згинання залежно від ширини рейок комбінованих столярних плит із деревинних ресу-
рсів ВЖД. Моделі адекватні. Встановлено, що механічні характеристики всіх столярних плит із 
ресурсів ВЖД не залежно від їх конструкції задовольняють вимоги DIN 68705-2:2014-10. Вста-
новлено за результатами експериментальних досліджень, що найвищими механічними параме-
трами характеризується комбіновані столярні плити із ВЖД таких конструкцій за шириною 
рейки: ВВЖД = 30 мм; ВДСП = 30 мм – показник на міцність під час статичного згинання – 32,252 
МПа. Встановлено, що найвищими механічними показниками характеризується личковані фа-
нерою товщиною 4 мм  столярні плити з клеєним щитом із ВЖД та комбінована столярна плита 
з клеєним щитом із ВЖД та ДСП. При ширині рейок 50 мм середня міцність під час статичного 
згинання таких плит становить відповідно 27,88 та 25,211 МПа. Розраховано, що використання 
ВЖД дає фінансову та екологічну вигоду, а саме, що столярні плити із ВЖД (312 грн) є на 17-
23 % дешевшими за аналогічні із первинної деревини (378 грн). 

Ключові слова: столярна плита, меблевий щит, вживана деревина, міцність, деформа-
ція, напруження, метод випробування, математична модель, регресійна модель, склеювання, 
полівінілацетатний клей, технологія, перероблення, заготовки, деревина. 

 

Актуальність та проблема дослідження: Залучення деревинних додатко-
вих ресурсі до матеріального використання є актуальним та нагальним питанням 
сьогодення. Вживана деревина (ВЖД) є ресурсною базою деревинної сировини, 
але в даний час вона ефективно не використовується. В цьому і проблема, оскіль-
ки засмічується довкілля та виникають екологічні проблеми щодо забруднення 
територій [8, 12, 14, 20, 28, 29]. Дослідження вітчизняних та зарубіжних вчених із 
зазначеної проблеми стосуються, в основному, використання виробничих дерев-
них відходів, без залучення ВЖД до процесу перероблення – виготовлення виро-
бів з неї [1, 3, 25, 27, 30, 31, 35, 36]. 

Проблема дослідження: відсутність ресурсоощадних та екологобезпечних 
технологій з практичними рекомендаціями щодо використання ВЖД. По можли-
вості часткове вирішення даної проблеми дасть можливість забезпечити галузі 
деревообробки додатковим джерелом сировини, альтернативним додатковим ре-
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сурсом шляхом перероблення ВЖД на столярну плиту. Тепер людство суттєво за-
думалось над екологічними проблемами [8, 9, 10, 11, 13, 19, 22]. Ці виклики також 
стосуються лісових ресурсів, деревообробних та меблевих галузей, вторинних де-
ревинних резервів сировини, відходів, залишків деревини основного виробництва, 
твердих побутових відходів і так дальше. Додатковим, незадіяним резервом дере-
винної сировини в Україні є вживана деревина (ВЖД), річні запаси приблизно 
складають два 2 млн. тон». У Європи питання використання ВЖД частково вирі-
шені. В Україні це питання ще не вирішувалось. З одного боку, серед вчених та 
виробників меблевої і столярної продукції, а також виробників електричної та те-
плової енергії інколи виникає дилема – спалювати ВЖД чи дати цій деревині 
«друге життя ». 

Мета дослідження – проаналізувати основну механічну характеристику 
(міцність під час статичного згинання згідно DIN 68705-2:2014-10 [4]) столярної 
плити із первинної деревини  та столярної плити із ВЖД як звичайної конструкції, 
так і комбінованої. 

Мета роботи – здійснити  порівняльний аналіз механічних параметрів сто-
лярної плити із первинної деревини  та плити із ВЖД різних конструкцій. 

Об’єкт дослідження – столярна плита (СП) із ВЖД. 
Предмет дослідження – закономірності впливу конструкцій щита столярної 

плити та комбінованого укладання рейок різної ширини на міцність під час стати-
чного згину столярної плити із ВЖД. 

Класифікація ВЖД. В Україні також є напрацювання з цього питання. 
Особливо ініціативним є Національний лісотехнічний університет України. Вчені 
університету розробили класифікатор ВЖД, запропонували класифікацію за сту-
пенем забруднення з поділом на чотири категорії [6, 8, 18, 29]: 

1. Перша ступень чистоти – це абсолютно чиста та природня деревина без 
будь яких шкідливих домішок. 

2. Друга  ступень чистоти –це деревина, що не містить галогенопохідних ПВХ. 
3. Третя ступень чистоти – це деревина яка містить галогенопохідних, зокрема 

ПВХ, але не має речовин захисту. 
4. Четверта ступень чистоти – це деревина яка містить речовини захисту: ан-

типірети, антисептики та інші. 
Вживана деревина після очищення може сміливо залучатись до матеріаль-

ного використання. З габаритної ВЖД для потреб меблевої та деревообробної га-
лузі можуть виготовлятись кондиційні рейки для залучення у виробництві щито-
вих конструкцій : столярної плити, меблевого щита,  каркасів м’яких меблевих 
виробів, зрощених ламелей для меблевого щита та євробруса та інших виробів. 
Обґрунтованим та найкращим варіантом є залучення ВЖД для виробництва сто-
лярних плит, в яких щити личковані шпоном, фанерою або ДВП.  Столярні плити 
, що личковані шпоном, фанерою або ДВП діляться на три  типи за міцністю, за 
укладанням рейок в середині плити, видом личківок, способом шліфування, за со-
ртом пиломатеріалів, товщиною личківки та габаритними розмірами виготовлен-
ня 1525х1525, 2500х1525, 1525х1200 мм: 

НР – звичайної механічної міцності на статичний згин до 15 МПа при ши-
рині рейок більше 50 мм личковані струганим шпоном та шліфовані з двох боків 
3-го або 4-го сорту для шпилькових порід і 3-го сорту для листяних порід при то-
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вщині личківки 2 мм, 3 мм, 4 мм габаритними розмірами виготовлення 1525х1525 
мм, 2500х1525 мм, 1525х1200 мм, рейки не склеєні. 

СР – підвищеної механічної міцності на статичний згин більше 15 МПа при 
ширині рейок менше 50 мм личковані струганим шпоном та шліфовані з двох бо-
ків 3-го або 4-го сорту для шпилькових порід і 3-го сорту для листяних порід при 
товщині личківки 2 мм, 3 мм, 4 мм габаритними розмірами виготовлення 
1525х1525 мм, 2500х1525 мм, 1525х1200 мм,: рейки склеєні. 

БР – підвищеної механічної міцності на статичний згин більше 15 МПа при 
ширині рейок менше 30 мм личковані струганим шпоном та шліфовані з двох бо-
ків 3-го або 4-го сорту для шпилькових порід і 3-го сорту для листяних порід при 
товщині личківки 2 мм, 3 мм, 4 мм габаритними розмірами виготовлення 
1525х1525 мм, 2500х1525 мм, 1525х1200 мм,: В середині конструкції столярної 
плити рейки укладені пластями. 

Класифікація столярних плит в країнах ЄС. 
Battenboard– столярна плита, з серединним заповненням із склеєних тон-

ких рейок при відношенні розмірів поперечного перерізу один до трьох склеєних 
крайками і личкованих шпоном (фанерою, MДФ), (рис. 1). 

Рис. 1. Тип столярної плити у країнах ЄС Battenboard 
Blockboard– столярна плита, з серединним заповненням із дощок шириною 

рейок при відношенні розмірів поперечного перерізу один до одного, покритої 
шпоном (фанерою, МДФ), (рис. 2) 

Рис. 2. Тип столярної плити у країнах ЄС Blockboard 
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Laminboard– столярна плита, з серединним заповненням із дощок товщи-
ною 6-7 мм і шириною 25-30 мм, поставлених на ребро і склеєних пласть до плас-
ті, що створюють стійкий блок, покритий зверху і знизу шпоном або фанерою то-
вщиною від 3мм до 6 мм, (рис. 3.) 

Рис. 3. Тип столярної плити у країнах ЄС Laminboard 
Аналіз джерел літератури. У теперішній літературі зустрічаємо праці по 

різних сферах використання деревинних відходів та залишків, але дуже мало ін-
формації по використанню ВЖД. Окремі теми розглядаються, але тільки частко-
во. Проведені Пардаєвим А.С. [30, 31], дослідження стануть у нагоді при виготов-
ленні склеєних щитів, меблевого щита або столярної плити, оскільки він вивчав 
площинну формостійкість, тобто відхилення від площинності клеєних щитових 
конструкцій. Дослідженням міцності та формостійкості щитових конструкцій 
займались також інші вчені, зокрема Гайда С.В. [5, 7, 13, 16, 17, 22, 23, 27, 36], 

Науковці НЛТУ України впевнені, що майбутнє ВЖД – за матеріальним ви-
користанням, зокрема Гайда С.В. описує в своїх наукових працях [5-20]. Він на-
креслив шляхи перероблення ВЖД, що забезпечить деревообробні та меблеві під-
приємства додатковою сировиною, а також зменшить обсяги накопичень на зва-
лищах відходів, крім того все це в комплексі покращить екологію зовнішнього се-
редовища, збереже первинні лісові ресурси, що є актуальним та перспективним у 
майбутньому [39-56]. Інші вчені займались математичним моделюванням та про-
гнозуванням характеристик щитових матеріалів, зокрема це науковці Дендюк 
М.В., Поберейко Б.П., Соколовський Я.І., Головата С., Мокрицька О.В. [2, 21, 24, 
34, 37, 38]. Питання довговічності деревини та деревинних матеріалів, а також 
процесів склеювання піднімались вченими Пінчевською О.О., Спірочкіним А. [32, 
33], Кшивецьким Б.Я. [26]. Тому, в цьому напрямку ще можна проводити багато 
досліджень. Розробляти практичні рекомендації з перероблення ВЖД, для одер-
жання у заводських умовах традиційних та нормативних столярних плит різних 
конструкцій. 

Завдання дослідження. Для реалізації мети дослідження потрібно реалізу-
вати наступні задачі дослідження: 

 Виготовити столярні плити із ВЖД (звичайну та комбіновану) та традицій-
ну столярну плиту; 

 Виготовити із столярної плити із ВЖД 100 пробних зразків для визначення 
підпорядкованості механічних характеристик таких плит закону нормального ро-
зподілу згідно із діючими стандартами; 

 При успішній реалізації попередньої задачі, виготовити зразки для порів-
няння механічних характеристик  виготовлених плит; 
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 Проаналізувати межу міцність під час статичного згинання столярної плити 
із первинної деревини та столярної плити із ВЖД як звичайної конструкції, так і 
комбінованої; 

 Реалізувати В-плани для виявлення впливу ширини рейок на механічні ха-
рактеристики столярної плити та виявлення раціональної ширини рейки; 

 Отримати закономірності впливу конструкцій щита столярної плити та ком-
бінованого укладання рейок різної ширини на міцність під час статичного згину 
столярної плити із ВЖД; 

 Подати практичні рекомендації на основі отриманих даних. 
Методика проведення експериментальних досліджень. Для реалізації по-

ставлених завдань було розроблено комплексну методику, що включає такі логіч-
ні розробки: 

 Виготовлення звичайних та комбінованих СП із ВЖД; 
 Отримання взірців для випробування; 
 Порівняння результатів досліджень. 
Матеріали: 
 Вживані віконні рами та коробки, дверні коробки та дверні полотна, вжива-

ні елементи гратчастих, мяких, спеціалізованих корпусних меблів; 
 Вживані ДВП та фанера 4 мм, зокрема із задніх стінок корпусних меблів; 
 Клей ПВА класом міцності D3 моделі «J-o-w-a-t 1.0.3.0.5» 

Прилади та обладнання: типового устаткування та обладнання, контрольно 
вимірювальний інструмент, допоміжні складові для здійснення експерименталь-
них досліджень. 

Технологія. Технологічний процес одержання у заводських умовах тради-
ційних та нормативних столярних плит включає: виготовлення щита, личкування 
його шпоном і обробка столярних плит. Відмінна особливість у технології плит 
різних видів – процес виготовлення щита. Столярна плита виготовляється товщи-
ною 22мм. Технологічний процес виготовлення столярної плити із ВЖД складав-
ся з наступних стадій: 

1. Збирання та складування 
2. Сортування за типом, породою та забрудненням 
3. Очищення деревини від фурнітури та інших сторонніх включень; 
4. Руйнування шипових з’єднань та вирізання дефектних місць;  
5. Очищення деревини від поверхневого забруднення; 
6. Створення базової поверхні – фугування пласті; 
7. Повздовжній розкрій деревини та торцювання в розмір; 
8. Двобічне фрезування крайок; 
9. Склеювання у ваймі столярного щита; 
10. Розкрій фанери на необхідний розмір; 
11.  Напресування на столярний щит фанери; 
12.  Форматний розкрій та шліфування. 

Підготовка дерев’яних брускових компонентів СП включає очищення ВЖД 
від фурнітури та інших сторонніх включень; руйнування шипових з’єднань та ви-
різання дефектних місць; очищення поверхонь деревини від лакофарбових мате-
ріалів; фугування пласті; повздовжній розкрій деревини; двобічне фрезування 
крайок; торцювання в розмір 520 мм.  
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Підготовка рейок з ДСП для комбінованих СП включає зовнішнє очищення 
від фурнітури та інших сторонніх включень; поверхневе очищення щитів від ла-
кофарбових матеріалів та плівок; форматний розкрій з отриманням рейок шири-
ною 30; 50; 70 мм та довжиною 520 мм; двобічне фрезування в розмір 14 мм. Для 
очищення деревини від фурнітури використовувались стандартні інструменти 
плоскогубці, викрутки, цвяховидьоргувачі.  

Для очищення плоских поверхонь від лакофарбових матеріалів використо-
вувався фугувальний верстат. Очищена деревина розкроювалась на рейки товщи-
ною 17 мм та шириною 43; 63; 83 мм. Отримані рейки фрезувались на двобічному 
рейсмусовому верстаті по ширині з отриманням рейок шириною 30; 50; 70 мм. На 
відповідні розміри розкроювалась фанера. 

Отримання столярного щита включає підбір рейок за шириною рейок та за 
кутом нахилу річних шарів для звичайних плит, а для комбінованих – почергове 
укладання рейок з різних матеріалів, нанесення клею П-ВА моделі «J-o-w-a-t 
1.0.3.0.5»  на крайки рейок з витратою 200-250 г/м2, склеювання у ваймах (режим-
ні параметри: температура – 85-90 ºС, час витримки – 30-40 хв, тиск – 0,5-1,0 
МПа) на столярні щити розміром 520х520  мм, технологічна витримка (вологість 
– 50±5 %, температура 20±2 ºС) протягом 8-12 год., фрезерування за товщиною з 
двох боків до 14 мм. Кінцевий етап виготовлення СП включає наступні операції: 
нанесення клею П-ВА моделі «J-o-w-a-t 1.0.3.0.5»  на пласті столярного щита з 
витратою 150-200 г/м2, формування пакету, личкування у плоскому пресі (режим-
ні параметри: температура – 115-120 ºС, час витримки – 4-6 хв, тиск – 1,2-1,3 
МПа), технологічна витримка (вологість – 50±5 %, температура 20±2 ºС) протягом 
4-8 год., розкрій за периметром на розміри 500×500 мм, для формостійкості роз-
міри зменшували до 440×440 мм. 

Методика реалізації композиційного В-плану. Оскільки дослідження ба-
зувалися на вивченні залежності характеристик структурних компонентів СП зок-
рема, механічних характеристик отриманих плит, то було реалізовано B-план дру-
гого порядку (табл. 1.). Підготовлені рейки із масиву сосни (ВВЖД) та ДСП (ВДСП) 
виготовлялись шириною 30, 50 та 70 мм.  

Таблиця 1. Стандартна сітка досліджень для плану В2 двох факторів 

№ досліду 
Цифри вхідних факторів 

Натуральні Кодовані  
ВВЖД ВДСП x1 x2 

Повний  

 30 30 -1 -1 
 70 30 1 -1 
 30 70 -1 1 
 70 70 1 1 

Зірковий 

 30 50 -1 0 
 70 50 1 0 
 50 30 0 -1 
 50 70 0 1 

Також було проведено додатковий дослід в центрі плану. Кількість дубльо-
ваних досліджень – 5.  

Підсумок розрахунків , для реалізації експериментальних досліджень було 
виготовлено 15 видів СП із ВЖД (Рис. 4).  



 75

Для порівняння було виготовлено СП(Брусок )свіжа та нових плит ДСП. 

Рис. 4. СП із ВЖД та комбінована СП із ВЖД та ВЖД (ДСП) 
Кожен із різновидів щитів личкувався фанерою товщиною 4,0 мм. 
Під час виготовлення СП із ВЖД постійними факторами даного досліджен-

ня були: відносна вологість повітря 61-66 %; температура повітря 17-21 ºС; атмо-
сферний тиск 740 ммрт. ст.; швидкість циркуляції повітря V≈0 м/c; рівень запиле-
ності повітря; клей П-ВА моделі «J-o-w-a-t 1.0.3.0.5»; метод нанесення; тиск пре-
сування; час витримки; устаткування; об’єм приміщення. 

Методика процесу виробництва підготовлених відповідно до розмірів 
взірців ВЖД для випробовування показника міцності під час статичного 
згинання впоперек рейок. Зразки столярних плит виготовляють у формі прямо-
кутної призми (рис. 5, рис. 6) з розмірами: 

- товщина h – розмір зразка по напрямку дії зусилля, що вигинається; 
- ширина b = 50 мм; 
- довжина 

1l  = 15 h мм при h>10 мм; 
- довжина 

1l  = 150 мм при h<10 мм. 

3  3  0

2
2

5
0

 
Рис. 5. Зразок столярної плити для випробовування показника міцності під 

час статичного згину впоперек рейок 
Товщина зразка h рівна товщині столярної плити, а саме 22 мм. Ширина 

зразка b = 50 мм. Довжина тоді відповідно 
1l  = 15 h=15·22=330 мм. 
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Під час експериментального випробування підготовлених відповідно до ро-
змірів взірців ВЖД довжиною 

1l  = 15 h відстань між опорами l приймають рівною 
l=12h=12·22=264 мм. 

Рис. 6 .Загальний вигляд експериментального зразка СП із ВЖД так і 
ВЖД (ДСП) різних конструкцій для випробовування показника міцності під 

час статичного згину впоперек рейок 
Границю  міцності столярної плити під час статичного згинання визначали 

на машині РМ – 05 за ДСТУ 28840-92 (рис. 7) 

            
Рис. 7. Випробувальна машина УММ – 5  

Випробування зразків проводять за схемою, наведеною на кресленні (рис. 8).  

 Рис. 8. Схема організації випробовування міцності на статичний згин 
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Результати одержання столярних плит із ВЖД. Науково-дослідне за-
вдання полягало у виготовленні взірців – столярних плит із ВЖД для подальшого 
експериментального дослідження та порівняльного аналізу.  

Взірці мають вигляд продукції із ряду напівфабрикатів, а саме столярної 
плити личкованої фанерою з розмірами 500х500 мм., та товщиною 22 мм. (рис. 9). 
Було виготовлено два види такої продукції: перший вид складається із рейок ВЖД 
шириною 30 мм., 50 мм. та 70 мм. (Рис. 10), а другий вид (комбінований) склада-
ється із рейок ВЖД та рейок ДСП, які склеюються П-ВА моделі «J-o-w-a-t 
1.0.3.0.5» почергово такої ж ширини. (Рис. 11) Товщина готової заготовки (рейки) 
складає 18 мм., а товщина склеєного неличкованого щита 14 мм. 

 
Рис. 9. Загальний вигляд готової столярної плити із ВЖД 

 
Рис. 10. Перший вид столярної плити із ВЖД (звичайна) 

 
Рис. 11. Другий вид столярної плити із ВЖД (комбінована) 

Зрощення рейок із ВЖД та ДСП за шириною у щит виконувалося у струб-
цинах. (рис. 12). 
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Рис. 12. Процес нанесення клею П-ВА моделі «J-o-w-a-t 1.0.3.0.5» та сти-

скання у приспосібленнях  
Результати експериментальних досліджень.  
Вплив ширини рейок комбінованих СП на показники міцності під час 

статичного згину. Дослідження показника міцності під час статичного згину 
СП(ВЖД), МПА із ВЖД від ширини рейок з масивної деревини та із вживаної 
ДСП вибрано не випадково. Адже, згідно DIN 68705-2-2003 ширина рейки не по-
винна перевищувати її товщину більше, ніж в 3 рази. Результати досліджень пока-
зали свої залежності і закономірності.  

Результати значень показникыв міцності під час статичного згину  предста-
влено у табл. 2. 

Таблиця 2. Результати середніх значень та дисперсій 

 

Показника міцності під час статичного зги-
ну, МПА, МПа 

Усереднений 
показник  

У цій ви-
бірці по-
казник 

дисперсії у1 у2 у3 у4 у5 
1 31,486 31,665 32,682 31,834 31,693 31,872 0,2202 
2 27,919 28,384 29,243 28,468 28,223 28,447 0,2419 
3 24,242 23,947 24,562 24,255 23,794 24,160 0,0890 
4 20,849 20,557 21,146 20,812 20,680 20,809 0,0487 
5 27,537 27,217 27,877 27,621 27,353 27,521 0,0643 
6 22,998 22,966 23,509 23,045 22,036 22,911 0,2878 
7 30,624 30,640 31,192 30,668 30,293 30,683 0,1041 
8 21,907 21,811 22,344 21,923 21,765 21,950 0,0528 

Сума           208,35 1,1089 
Здійснивши статистичну обробку експериментальних даних одержали на-

ступне адекватну регресійну модель – рівняння регресії в кодованих значеннях:  
 

У = 25,211-1,898х1-4,014х2+0,005 х1
2+1,106х2

2+0,018х1х2 
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Аналізуючи рівняння регресії, бачимо що найбільший вплив на вихідне зна-
чення функції має безумовно фактор х2, та значно менше фактор х1. При чому зі 
зростанням х1 та х2 вихідне значення зменшується.  

Графічна побудова залежності за даними експерименту наведена на рис. 13 
та рис. 14. 

 
Рис. 13.. Залежність показника міцності під час статичного згину σu 

столярної плити від ширини рейки з ВЖД (масив) ВВЖД (х1) 
Як видно з Рис. 13, збільшення ширина рейки з ВЖД (масив) СП призво-

дить до зменшення показника міцності під час статичного згину σu. Тенденція 
щодо залежності впливу ширина рейки з ВЖД (ДСП) на зменшення показника 
міцності під час статичного згину є аналогічною (Рис. 14).  

 
Рис. 14. Залежність показника міцності під час статичного згину σu 

столярної плити від ширина рейки з ВЖД (ДСП) (х2) 
Отже, найбільше на міцність СП на статичний згин впливає ширина рейки, і 

не значно впливає ширина рейки з ВЖД (ДСП).  
Міцність на статичний згин СП із ВЖД товщиною 22 мм для всіх експери-

ментальних зразків, задовольняють нормативні вимоги  
За результатами експерименту здійснено оптимізацію ширини рейок за до-

помогою градієнтного методу, внаслідок якої виявлено, що максимальне значення 
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показника міцності під час статичного згину σu = 32,252 МПа, взяте за абсолют-
ною величиною можна отримати зафіксувавши розмірні параметри ширини рейок 
СП із ВЖД: ВВЖД = 30 мм; ВДСП = 30 мм (Рис. 15). 

 
Рис. 15. Залежність показника міцності під час статичного згину σu 

столярної плити від ширини рейки з ВЖД (масив та ДСП) 
Порівняльний аналіз отриманих експериментальних даних показника 

міцності під час статичного згинання. В результаті проведення основного екс-
перименту були отримані дані показника міцності під час статичного згинання 
інших столярних плит, (табл. 3, рис. 16).  
Таблиця 3. Зведена таблиця показника міцності під час статичного згинання 
Розроблені та запропоновані конструкції СП Розрахунок Норма % норми 
СП(Брусок-ДСП)ВЖД 25,21 15 168 
СП(ДСП)ВЖД 19,57 15 130 
СП(ДСП )свіжа 20,03 15 134 
СП(Брусок )ВЖД 27,88 15 186 
СП(Брусок )свіжа 29,12 15 194 

 

 
Рис. 16. Порівняльні гістограми СП різних конструкцій на міцність  
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Як видно з гістограми (Рис. 16) найменшої міцності плита щит якої вигото-

влений з ВЖД(ДСП) – 19,57 МПа. Судячи з характеру руйнування зразків рис. 17. 
(по внутрішніх шарах ДСП) це пов’язано з низькою міцністю ДСП на зсув по вну-
трішньому шарі. 

Рис. 17. Зразки комбінованої СП(Брусок-ДСП)ВЖД  під навантаженням та в 
момент руйнування 

Дещо вищу міцність показала столярна плита з щитом із первинної ДСП – 
20,03 МПа. Комбіновані СП мають вже міцність 25,21 МПа. Причиною цього є 
компенсація низької міцності ДСП на зсув по внутрішньому шарі високою міцні-
стю на зсув деревних рейок. В свою чергу ДСП частково компенсує низьку міц-
ність деревини на статичний згин впоперек волокон. Найбільшу міцність мали СП 
з рейок з масиву як із ВЖД, так із первинної сировини. 

Високу міцність показала столярна плита з щитом із ВЖД у порівнянні із 
вмістом рейок з ДСП. Причиною руйнування взірця став послідовний розрив ша-
рів шпону фанери починаючи від зовнішнього (рис. 18). 

Традиційна столярна плита показала дещо вищу міцність в порівнянні з 
столярною плитою із ВЖД. Характер руйнування аналогічний плиті із ВЖД. Руй-
нування відбулося в наслідок розриву фанери. 

Рис. 18. Взрірець личкованої фанерою Столярної лабораторної плити з 
щитом з ВЖД в момент руйнування 
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На основі одержаних результатів економічних розрахунків побудовано порі-
вняльну гістограму собівартості столярної плити із первинної деревини  та плит із 
ВЖД різних конструкцій (рис. 19). 

 
Рис. 19. Порівняльна гістограма  виробничої собівартості столярної плити із 

первинної деревини  та плит з ВЖД 
Висновки. 

1. Обґрунтовано, деревинні ресурси повинні комплексно використовуватись, зокрема це сто-
сується деревинних відходів та залишків на всіх етапах виробництва. Але сьогодні як ніколи 
постало питання перероблення ВЖД (ВЖД) – додаткового резерву деревини, яка у виробах 
втратила вже свої споживчі характеристики. 

2. Проаналізовано, що ВЖД заслуговує особливої уваги – придатна для матеріального вико-
ристання з одного боку, та економить первинну деревину, а її утилізація мінімізує негативний 
вплив на довкілля. 

3. З’ясовано шляхи підготовки ВЖД до перероблення, та запропоновано  її використання у 
виробництві конструкційних щитових матеріалів, зокрема для одержання у заводських умовах 
традиційних та нормативних столярних плит. 

4. Запропоновано конструкції столярних звичайних та комбінованих плит із ВЖД, яку отри-
мано із демонтованих вікон, дверей та будинкових конструкцій. 

5. Зроблено партію столярних плит із ВЖД шляхом реалізації В-плану другого порядку де 
змінними були ширина рейок внутрішнього щита, при чому рейки були із брусків деревини та 
із випиляних полос деревностружкових плит. 

6. З отриманих експериментальних плит розміром 440х440 мм, були одержані взірці для ви-
пробування на показники міцності під час статичного згинання 

7. Побудовано адекватну регресійну модель залежності вихідних параметрів міцності під 
час статичного згинання залежно від ширини рейок комбінованих столярних плит із деревин-
них ресурсів ВЖД. Встановлено, що механічні характеристики всіх столярних плит із ресурсів 
ВЖД не залежно від їх конструкції задовольняють нормативні вимоги . Встановлено за резуль-
татами експериментальних досліджень, що найвищими механічними параметрами характеризу-
ється комбіновані СП із ВЖД таких конструкцій за шириною рейки: ВВЖД = 30 мм; ВДСП = 30 
мм – показник на міцність під час статичного згинання – 32,252 МПа.  

8. Встановлено, що найвищими механічними показниками характеризується личковані 
фанерою товщиною 4 мм  столярні плити з клеєним щитом із ВЖД та комбінована столярна 
плита з клеєним щитом із ВЖД та ДСП. При ширині рейок 50 мм середня міцність під час ста-
тичного згинання таких плит становить відповідно 27,88 та 25,211 МПа 

9. Розраховано, що використання ВЖД дає фінансову вигоду, а саме, що столярні плити із 
ВЖД (312 грн) є на 17-23 % дешевшими за аналогічні із первинної деревини (378 грн). 
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Практичні рекомендації за результатами експериментальних досліджень 
1. Для досягнення формостійкості та максимальної міцності столярної плити під час статич-

ного згинання , рекомендується ширину рейки для склеювання столярного щита приймати в 
межах 2-4 її товщини. 

2. При мінімальних вимогах до формостійкості та для збільшення об’ємного виходу з ВЖД 
доцільно використовувати рейки шириною 50-70 мм. 

3. При високих вимогах до формостійкості та для збільшення об’ємного виходу з ВЖД доці-
льно використовувати дерев’яні рейки радіального перерізу шириною до 40 мм   

4. Плиту з щитом з ДСП, як і плиту з щитом з ВЖД та ДСП, тобто комбіновану з шириною 
рейок більше 70 мм рекомендовано використовувати для виготовлення каркасів м’яких мебле-
вих виробів. 

5. Для забезпечення формостійкості СП із ВЖД, які експлуатуються в умовах змінної воло-
гості, бажано застосовувати співвідношення сторін у поперечному перерізі рейок 1:3, а кут на-
хилу річних шарів в торці рейок повинен бути не менше 45о. 

6. Личковану фанерою  столярну плиту з клеєним щитом із ВЖД рекомендовано використо-
вувати для виготовлення корпусних меблевих виробів. 

7. Личковану фанерою  столярну плиту з клеєним щитом з ВЖД та ДСП з шириною рейок 
меншою, ніж 30 мм рекомендовано використовувати там, де необхідна висока міцність під час 
статичного згинання . 
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Study of the characteristics of combined of blockboards made of post-consumer 
wood 

 

Reasonably, wood resources should be used comprehensively, in particular, this applies to 
wood waste and residues at all stages of production. But today, more than ever, the question of pro-
cessing post-consumer wood (PCW) has arisen – an additional reserve of wood that has already lost its 
consumer characteristics in products. It is proposed to use it in the production of structural panel mate-
rials, in particular for the production of traditional and normative carpentry boards in factory condi-
tions. Designs of carpentry ordinary and combined blockboards from PCW, obtained from dismantled 
windows, doors and house structures, are proposed. A batch of carpentry boards from PCW was made 
by implementing the B-plan of the second order, where the variables were the width of the rails of the 
inner shield, and the rails were made of wooden bars and sawn strips of particleboard (PB). From the 
obtained experimental plates measuring 440x440 mm, samples were obtained for testing strength indi-
cators during static bending. A regression model of the dependence of the initial strength parameters 
during static bending depending on the width of the rails of the combined carpentry blockboards from 
PCW resources. The models are adequate. It was established that the mechanical characteristics of all 
carpentry blockboards from PCW resources, regardless of their design, meet the requirements of DIN 
68705-2:2014-10. Based on the results of experimental studies, it was established that the highest me-
chanical parameters are characterized by the combined carpentry blockboards made of PCW of the fol-
lowing designs in terms of rail width: BPCW = 30 mm; BPB = 30 mm – strength index during static 
bending – 32.252 MPa. It has been established that the highest mechanical indicators are characterized 
by 4 mm plywood-faced carpentry blockboards with a glued shield made of PCW and a combined car-
pentry blockboards with a glued shield made of PCW and PB. When the width of the rails is 50 mm, 
the average strength during static bending of such plates is 27.88 and 25.211 MPa, respectively. It is 
calculated that the use of BPCW gives financial and environmental benefits, namely, that carpentry 
blockboards made of BPCW (312 UAH) are 17-23% cheaper than similar ones made of primary wood 
(378 UAH). 

Keywords: blockboards, furniture board, post-consumer wood, strength, deformation, stress, 
test method, mathematical model, regression model, gluing, polyvinyl acetate glue, technology, pro-
cessing, blanks, wood 

 
 


