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�
�	��
��: ��������  �����������  ������  ���  !��!��"��#  $����. £������¤#¥ ¤�¦��¨����� ¨�����, 
!�! ª��¦���, ¦� ¨���� ��� ª�����!�«¬# ¨�¤¤�¦��� �����, !�#���� �����«¬# ¤#�«!#«���� !�¨ª����#� 
���¥­��� ���¨�#��. ®�#� ¯#a ª�ª«������ ¨����¥ ���¥­� ª����¦���#¤� �� ¤�¦��¨����$ ¨�#������¦, 
#�!�$ !�! ���!�� ¤�#�¦�� ª�����, ���¥­��¤#¦� ª����¦��¤#¦� ª�-ª��¶��¨« ����#�¦���#¤� �� 
#����%�����$ !�«ª��¨�¤­#����$ ¨�#������¦ - �� ¸�¹, £¸» ��� ��ª��¨�� �� ������. ¼��¥¬ ��­�� 
����#� ���� ª�����¶���� ¤#�«!#«�« ���������¦� ��¨�����¦������ ¨�#������  �� �¤��¦� ������ � 
¯!¤ª���¨��#��¥��� ª��¦��!� ¨�$�����¤!�$ ¤¦��¤#¦.  
 
'�*��+�� ;��+�: �����a, ª�����¤#¥ �� �����, ¨��«�¥ «ª�«��¤#� ª�� ������, ����������� 
 
¾¾¿¸¿ÀÂ¿  
 ����� ¨�#������¦, �¤ª��¥�«�¨�$ ��� ����#�¦����� ¨����� �¨��# ����¦o 
«��!��¥��� ª���¶����. ¾ ��¤#��Ã�� ¦��¨� ��¦�¤#��, �#� �� �¤��¦���� ¤¦��$ 
¤ª�%�����¤!�$ ¤¦��¤#¦ ¨�¶�� ����¦� ¤��#�#¥ ª¤�$�#���!�¨ �¨�¬Ã�� ¤#��¤¤ 
!�¨ª��¤��«¬Ã�� � ¯���!#� ª¤�$���¤!��  ����!¤�%��. [1] ¸���¦� !�! ��#«���¥��� 
¨�#����� ¦ ¨�¤#� ¤ ��#«���¥��¨� #!���¨� �¦��e#¤� ¯��¨��#�¨  ¦�ª«¤!�  ¦ 
¦���«¶��¬Ã�¨ !��¨�#� �¤!«¤¤#¦����$ ¤#���#��¥��$ ¨�#������¦ � �¨��# ¤��¥��� 
ª���¶�#��¥��� ¯¨�%�����¥��� ¯���!#.  [1] 

¾ !���¤#¦� �¤��¦���� !��¤#�«!%������� ¨�#������ ¯��¨��#�¦ ��#��¥��� ¨�¶�# 
#�!¶� ����#¥ ¦�¶�«¬ ���¥ �� �¤��¦� �$ ¤���%�����$ ¤¦��¤#¦ (¤¦���¦���� � 
¦�¤¦���¶����� ¦����) ¦ !���¤#¦� ���«��#��� ¯!¤#��¨��¥��$ �������� �#��¤�#��¥��� 
¦��¶��¤#�. 
 ¹���«!#�, ª��«������ �� ����¦� �¤!�¬��#��¥�� ¨�$�����¤!�¨� ¤ª�¤���¨� 
�¨�¬# ��!�#���� �#��%�#��¥��� $���!#���¤#�!�, #�!�� !�! �����#��ª��, ����¦�«¬� 
¤#�«!#«�� , �­��!�, �#�! � «¤��!�. [1] Å#� ����¤#�#!� ¨�¤¤�¦��� ���¦�¤��� ¨�¶�� 
��¤#���� ¤��¨�#¥ ¨�����!�%��� ��� ¤¦��¤#¦ $�¨�!�-¨�$�����¤!�� � $�¨���¤!�� 
������#!�� �� ��¤#�¦�e ¨�#������ , ¨�#����� ª��¤#�� � ���!�¦, #�!�$ !�!: ¸�¹ � 
���¦�¤��¦���!��¤#�� ª��#�, ¤#�������, ­ª���, ������.  [1] 
 »����� �¦���#¤� ¤#����­�¨ ¨�#������¨ ��  !�#������  ¤ª������$ ¨�#������¦. 
Â� ��$��������¤!�$ ��$���! ��¦�¤#��, �#� «¶� ª������ Æ�¨¤!�� �¨ª���� [2]   
�¤ª��¥��¦�� ���  ¯���!# ª���!��Ã�¦�¬Ã�$¤� ¦���!�� !�¶���� ¤��� ­ª��� ¤ %��¥¬ 
«�«�­���� ª�����¤#��$ ¤¦��¤#¦.  

¾ ª����¦��¤#¦e ¨�����  ������ ª��#�, ¦ �¤��¦��¨ �¤ª��¥�«¬#¤� ¦ !���¤#¦� 
��ª����#��� !��!�¤��$ !��¤#�«!%��, ¦ !���¤#¦� ¤#���#��¥���� ¨�#������ ��� ¨��!�� 
¨����� ��� !����, !�! ¤#���­��%� ��� !«$����� ¨�����.  
¾ ª�¤������ ���� ª��¤�������a¤� ¦ ª����¦��¤#¦� ¤ª������$ ¨�#������¦  #�����%�� 
������ �����������. Ç���������e ª���ª������# ��¨������ ¤#�«!#«�� � ª��#��¤#� 
¸�¹ � ������ ª�¤�� #��Ã��� ��¤!�, ��� ¦ !�¨����%�� ���¦�¤��$ ¨�#������¦ ¤ 
ª��¤#¨�¤¤�¨�. 

¼��¥¬ �¤¤����¦���� ���� ª�����¶���� ¤#���#��¥¤#¦� ����������¦� 
!��¤#�«!%������� ¨�#������ ��� �������¦� �¤��¦���� � ���#� ª�����¤#¥ � 
¯��¤#����¤#¥ $���!#���¤#�!� ª�� ������ ª� ¦�������� ¨�#��������. Ç���������� 
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������ ¤�¤#���o �� ��¨������ ¤#�«!#«���� ��������%�� ­ª��� ª«#�¨ ¦!�¬����� 
¦���«­��$ ������¦ ¦ ¤���$ ������. 

 
£¿ÈÇ¸ÇÊÇËÂÌ 

¹������� ����������� ������ ¤�¤#��� �� ������������$ ¤���¦, !�#���� 
���¨��«¬#¤� �� ­ª��� #��Ã��� �!��� 2,3 ¨¨ �� �«!� � ����������$ ¤���¦, !�#���� 
¤���¨���¦��� �� ­ª��� #��Ã���� 2,3 ¨¨ �� #�ª����. Å#� ¤��� �����«¬#¤�,  ª��¦�� � 
ª�¤������ ¤��� ��� �������������. ¾ ����������$ ¤���$ ������¦�¬#¥¤� ª���¤�  
­ª��� � ¦���«­��$ ������¦.  ¾���«­��� ������ ���� ª��¨���� �� 1/3 ­����� 
ª���¤� ­ª���. Î�����¦����¨ ������������$ � ����������$ ¤���¦ ��� ������¦�� ¤�¨¥ 
!�¨������¦����� ������ (��¤. 1). 

 

 
 

��!. 1 �#���#��¥¤#¦� ����������� ������ 
 
 

Ï�! !��ª�¶� ��� �¤ª��¥��¦���� ¨���¦���-���¨��¥��������  !��� � 
�#¦����#��¥ $����� �¨¨���� NH4Cl. Æ��¨�� ª�!��#�� ��� 200 ���¨¨ �� m2. Æ�¤¤#����� 
­ª��� ¦ ����������¨ ¤��� ���� �¤ª��¥��¦��� ª��¤#�� ­������� ¤ ����¶����¨ 
��¤¤#����¨. À�ª��¦����� ¦���!�� ¦ ¦��� ª���¤ ­ª��� , ���� ª��ª����!«����� ! 
��ª��¦����¬ ¦���!�� ¦ ¦ ���������$ ¤���$. Ë�#�¦�� ���� ��� ¤¶�# ¦ ¦ ����ª��«���¨ 
ª��¤¤� ª�� #�¨ª���#«�� 100 °�, ª��¤¤�¦���� ��¦�����¨ 1,2 £¹�. ¸�� ¤��¦����� 
¤¦��¤#¦ ���� ª����#�¦���� ������������� ������, !�¨������¦���a �� ­ª��� �«!� � 
#�ª���  �����!�¦�� #��Ã���, !�! ������ ������������.  Ï��� ��� #�!�¨ ¶�, !�! ¦ 
¤�«��� ����������� ������. 

¹�¤�� ��¶�#�� ¨� »����« ��� !����%������¦��� ¦ ������$ ������#����$ 
«¤��¦��$, #�¨ª���#«�� ¦���«$� �!��� 20 °� ¦ #������ 6 ¨�¤�%�¦.  

¾ ¦��« ¦��¨�¶��¤#� ª��¨������ ª��������¨�� ����������� ������ ¦ 
ª����¦��¤#¦� ¨����� ����$���¨� ���� �ª������#¥ ��� ª��#��¤#¥, ª�����¤#¥ � 
���!�¤#¥ ¤������¬. ¹�� ¦�����!�%�� ¦�������$ ¤¦��¤#¦ ���� ª��¨����� ª��%��«�� 
¦ ¤��#¦�#¤#¦�� ¤ ª��¨���¨�¨� #�$����¤!�¨� ¤#�����#�¨�.  

¾ ¤��#¦�#¤#¦�� ¤ ��Ã�¨ «��¦�����¨ (1) ���� �ª�������� ª��#��¤#¥ ����������� 
������.      

 

                                                   � �3. �� mkg
V
m
                                                    (1) 

 
¹�����¤#¥ �� ����� � ¨��«�¥ «ª�«��¤#� ª�� ������ ��� �����¤��� ����«�!�� 

�ª������¬# ¦ ¤��#¦�#¤#¦�� ¤ �ÈÀ ¿À 310 [3].   
£��«�¥ ���!�¤#� ��� �¦«$-�¤�¦�� ����«�!� �ª�������#¤� �ÈÀ ¿À 408.  [4] 
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Æ¿ÐÒÊÔÈÕÈØ Â ÇÙ�ÒÛ¸¿ÀÂ¿ 
���������  

Çª������#¥ ª��#��¤#¥ #�!�¨ ������¨ ������������  ¨�#������ ¦�¤¥¨� 
ª�����¨�#����, #�! !�! ����������¨  ¦�����#¬¤� ¨�¤#� ¤ ¦�¤�!�� ª��#��¤#¥¬ � 
���!�� ª��#��¤#¥¬. Ç����%� ��� �ª��������� ª��#��¤#� ���� ����#�¦���� #�! ­#��� 
ª�����¶�¦�#¥ �#��­���� ����������� � ������������� ��¤#�. Å#� �������#, �#� �� 
¦¤�� ª�¦��$��¤#� �¤ª�#«�¨��� �����%� ¤�¤#�¦���� 2/3 ������������� � #��#¥� ��¤#¥ 
����������� ������. 

 
 

 
 

��!. 2  Ç�����% ����������� ������ ��� �ª��������� ª��#��¤#� 
 

¾ ¤��#¦�#¤#¦�� ¤ «��¦�����¨ (1) ���� ª�� ¦��¶��¤#� 10 ± 2%, ����¬���¨��   
¤������  ª��#��¤#¥  ����������� ������ 560 !�.¨ -3. ¹�� #�$ ¶� «¤��¦��$ ����¬���#¤� 
ª��#��¤#¥ ������ �«!�-#�ª��� ������������� 600 !�.¨ -3. Å#� �������� ª� ¤��¦����¬ ¤ 
ª��#��¤#¬ ������ ��  �«!� ��¦���� ª����¦���#��� ������  Ù«���� ¸¸¸. ¹� ¤��¦�¨ 
ª����¦���#���, ª��#��¤#¥ ������ �«!� ¦ ¤�����¨ 780 !� ¨ -3.  

���¦����� ª��#��¤#� ����������� ������ ¤ ª��#��¤#¥¬ ������ ������������� 
�«!-#�ª��� � ¤ ª��#��¤#¥¬ ������ �«!� ª�!�����, �#� ª��������¨�� ¤#���#��¥��$ 
ª��# ª���¤#�¦���# 28% - ¤��¶���� ª��#��¤#� ª� ¤��¦����¬ ¤ ������ �«!�  � 7% - 
ª��#�¦ ������������� ������ �«!-#�ª��¥ (��¤. 1).  

 

 
 

��!. 3 ���¦����� ª��#��¤#� ������ 
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¹�����¤#¥ �� ����� � ¨��«�¥ «ª�«��¤#� ª�� ������ ¦ ¤��#¦�#¤#¦�� ¤ �ÈÀ ¿À 
310,  

Å#�# ¤#�����# �¤ª��¥�«�#¤� ��� �ª��������� ª�����¤#� � ¨��«�� «ª�«��¤#� ª�� 
������ ���¦�¤��$ ¨�#������¦. £�#�������a ¦ ¤��#¦�#¤#¦�� ¤ �ÈÀ ¿À 310 ���� ª��¦�� 
�� �¦«$ !��#����¦ �%��!� ��� �ª��������� ª�����¤#� � ¨��«�� «ª�«��¤#� ª�� ������. 

 
"�	������

a ��
��a 

È�¤#���¦����¨ �����%�¦ ������  �«! -#�ª��¥ �������������  ���� «¤#���¦����, 
�#� ¤������ ª�����¤#¥ �� ����� 83 #$�. À��«­���� �¤ª�#�#��¥��$ �����%�¦ 
��$�����¤¥ ¦ ¨�¤#� ª���«�!� ����«�!�¨ ­�ª�¨ ¦ ���� ��¤#�¶���� �¤ª�#«�¨��� 
�����%�. À����« ¤ ª�����¤#¥¬ �� ����� ���� �� �#���¥��$ �¤ª�#�#��¥��$ �����%�$ � 
�ª�������� �#!�������.  ������� �������� ¨�!¤�¨��¥���� ª������ �¤¤���«��� 
¨�#������ ���� ������� �� 13,34 ''. 

 
 

;��. 1 ¹�����¤#��� $���!#���¤#�!� ������������� ������ 
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1 876 13,34 250 13 50 83 12 704 
 
O������

a ��
��a 

¹�� �¤ª�#���� �¤ª�#�#��¥��$ �����%�¦ �� ������ �«! - #�ª��¥ ����������� 
���� «¤#���¦����, �#� ¤������ ª�����¤#¥ �� ����� 46,8 #$�. ¾ �#����� �# �����%�¦ 
������ ������������� ���, !���� ����¨������¨ ¦� ¦��¨� #�¤#�  �� ����� ª�����­��  
���«­����  ª�� ����«�!�¨ ­�ª�¨ ¦ ��ª��¶���� �����%� ��� �����%�¦ ����������� 
������ ���«­���� ª�����­��  �� ¤#�!�$ �������������� � ������������ ¤���  
������. Å#� ���«­���� ª�����­��  #�¶� ¦ ��ª��¶���� �¤ª�#«�¨��� �����%�. ������� 
�������� ¨�!¤�¨��¥���� ª������ �¤ª�#�¦��¨��� ¨�#������ ��� �����«¶�� ¦ 9,2 ¨¨. 
 
;��. 2 ¹�����¤#��� $���!#���¤#�!� ����������� ������ 
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1055 9,2 250 13 50 46,8 5 955 
 

¹��#��¤#¥ ¨�#������ ������ ¦����# �� ¤¦��¤#¦� !��¤#�«!%�����$ ¨�#������¦. 
Å#�# ¦�¦�� ��� ª��#¦��¶��� ¦ ª��������¨�� ���������o� ������, ª��#��¤#¥ !�#���� 
���� ��¶�, ��¨ ª��#��¤#¥ ������ �����������o�, �#� ª��¦��� ! ¤��¶���¬ ª�����¤#� 
�� ����� � ¨��«�¥ «ª�«��¤#� ª�� ������. 
 
#	�>�` >Q�>�	!�� Q�� �
���� < !		�<��!�<�� ! �;" {" 408 

£�#�������� ¦ ¤��#¦�#¤#¦�� ¤ �ÈÀ ¿À 408 ��� ¦#���¨ �� �¦«$ !��#����¦ 
�%��!� ��� �ª��������� ª�����¤#� � ¨��«�� «ª�«��¤#� ª�� ������. Å#� ¨�#�������� 
���� ¦������ ��-�� ��!¦���%�� ����«­���� ª�� ¤�¦��� �����%�¦ ��� �¤ª�#���� ¦� 
¦��¨� �¤ª�#���� �� �����, !�#���� ¦����!��# ª�� ª��¦������ �¤ª�#���� ¦ 
¤��#¦�#¤#¦�� ¤ ¨�#���������, �ÈÀ ¿À 310.  

�#�����# EN 408 ����«¶��# �����%� ��� �¤ª�#���� ¦ ��¤#�¨ ������, #�!�¨ 
������¨ ª����#¦��Ã�� ���«­���� �����%�¦ ��� �¤ª�#���� ¤�¦���. 
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a ��
��a 

¹�� ����«�!� ������������� ������ ���� ª������� ���«­����, !�! ¦ 
¤��#¦�#¤#¦�� ¤ ¨�#���¨ ����«�!� �ÈÀ ¿À 310. Ç�����% ��� ���«­�� ¦ ��¤#��«#�� 
����, ª�����­�� ��¨�#��� �##��¶����. £��«�¥ «ª�«��¤#� ������ ¯#« ¨�#�������¬ 
ª�!���¦��# ����� ¦�¤�!�� ��������, ��¨ ¦ ¤��#¦�#¤#¦�� ¤ �ÈÀ ¿À  310 - �� 22 399 
£¹�.   

 
    ;��.  3 £��«�¥ «ª�«��¤#� ª�� ������ – �����������a �����a 
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2 155 16,55 273 13 50 22 399 
 

O������

a ��
��a 
¹�� ����«�!� �����%� �� ����������� ������ ¦ ¤��#¦�#¤#¦�� ¤ ¨�#��������� ¦ 

�È¿ ¿À 408 �ª��¦!� ����«�!�� ����#��� ¦ ����������$ ��¤#�$.  À��«­���� �����%� 
ª�� ����«�!�� ª�����­�� �� ª��¦�$ ª��#�$ ¤��� ������. Ð������� ¨��«�� «ª�«��¤#� 
���������o� ������ ���� 14 368 £¹�. 
 
       ;��.  4 £��«�¥ «ª�«��¤#� ª�� ������ – ���������a �����a 
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871 11,49 273 13 50 14 368 
 

������� �������� ¨��«�� «ª�«��¤#�  ������������� � ����������� �������  
ª�!�����, �#� ����������� «¨��¥­��¤� ¨��«�¥ ª�����¶���� ����������� ������ �� 
36 % ª� ¤��¦����¬ �������������. 
 

 
��!. 4 ���¦����� ¤������ «ª�«��¤#� ������������� � ����������� ������ 

ÐÕÏÊÞÎ¿ÀÂ¿  
¾�ª������ 7% «¨��¥­���� ¦�¤� ª��������¨��  ����������� ������ ª� 

¤��¦����¬ ¤ �������  !��¤¤���¤!�� �«!-#�ª��¥ , ª��¦��� ! �����#��¥��¨« ¤��¶���¬ 
ª�����¤#� �� ����� � ¨��«�¥ «ª�«��¤#� ª�� ������¹�� �¤¤����¦���� �����%�¦ ª�¤�� 
¨�$�����¤!�$ �¤ª�#���� ���� «¤#���¦����, �#� ¯#�# ��!# ª��¦���# ���!�� ª���$�� 
¨�¶�« ����������� � ������������� ����� ¤#���#��¥¤#¦�  ª��������¨�� ��¤!� ������.  
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¾ ª«�!#�$ ª���¤������ ����������$ �  ������������$ ���   ¤������ 
!��#���¤!��  ¨�¤#�, ¦���¬Ã�� �� ª�����¤#¥ � ¯��¤#����¤#¥ ����������� ������.  

¸�� #��� �#��� «����#¥ ��� ¦ ��!�#���� ¤#�ª��� «¤#����#¥ !�¤�#��¥��� 
��ª��¶���� ¦ ¯#�$ ����$ ���� �������#��� ����������� !��¤#�«!%��, ¦ !�#���� 
ª���$�� ¨�¶�« ����������� � ������������� ����� �� #�! ���!�.  

 
 

 
��!. 5 ¹���ª������¨�� ¤#���#��¥¤#¦� ����������� 

 
 

Î#��� �¨�#¥ ¦��¨�¶��¤#¥ ¤��¦��¦�#¥ ª�����¤#��� � «ª�«��� ¤¦��¤#¦� �«��#  
�������#���  ������ ���������� #�!¶�  �� 7 % ª� ¤��¦����¬ ¤ ������� ������������� 
�«!-#�ª���.  
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Streszczenie: Sklejka przeznaczeniowa o zmniejszonej masie. Niniejsza praca dotyczy  
wytworzenia sklejki dla celów meblarskich o stosunkowo du�ych wymiarach gabarytowych i 
ma�ej masie. Celem pracy by�o wytworzenie lekkiego kompozytu warstwowego o strukturze 
laminatu na bazie sklejki oraz eksperymentalne zbadania jej w�a�ciwosci mechanicznych. 
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