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ОЦЕНКА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
ЛАКОКРАСОЧНЫХ ПОКРЫТИЙ ДРЕВЕСИНЫ 

Научно-исследовательская работа проводилась с целью установления основных физико-
механических показателей лакокрасочных покрытий на поверхности массивной древесины, об-
разованных с использованием импортных лакокрасочных материалов, при этом учитывалось 
максимальное воздействие внешних факторов в естественных условиях эксплуатации. Для соз-
дания на поверхности образцов лакокрасочного слоя применялись акриловые и полиуретановые 
лакокрасочные материалы импортного производства. В качестве основы для создания покрытий 
использовались мебельные щиты из древесины сосны и дуба. Эксперимент проводился на раз-
ных породах, для того чтобы оценить, как лакокрасочное покрытие проявляет себя на мягкой 
(сосна) и на более твердой (дуб) породе древесины. Для оценки стойкости лакокрасочных по-
крытий к внешнему воздействию в качестве основных показателей были выбраны следующие: 
твердость лакокрасочного покрытия, стойкость к истиранию (по коэффициенту стойкости к ис-
тиранию и числу сошлифовки), ударная прочность, адгезия. Декоративные свойства покрытия 
оценивались величиной блеска. Исследования по определению стойкости к истиранию, ударной 
прочности, адгезии, величины блеска проводились на образцах древесины, а твердости – на 
стеклянных образцах по стандартизированным методикам. Экономические расчеты показали, 
что стоимость создания лакокрасочного покрытия на 1 м2 поверхности с использованием акри-
ловых и полиуретановых материалов практически одинаковая, а это позволяет выбирать покры-
тие с учетом максимального соответствия предъявляемым требованиям. 

Ключевые слова: мебельный щит, лакокрасочный материал, лакокрасочное покрытие, 
твердость, ударная прочность, стойкость к истиранию, адгезия, блеск. 
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ASSESSMENT OF PHYSICAL AND MECHANICAL INDICATORS  
OF WOOD PAINT COATINGS 

The research work was carried out in order to establish the basic physicomechanical indicators of 
paint coatings on the surface of solid wood, formed using imported paint and varnish materials, taking 
into account the maximum impact of external factors in natural operating conditions. Acrylic and 
polyurethane paints and varnishes of imported production were used to create a paint layer on the 
surface of samples. As a basis for creating coatings, furniture panels made of pine and oak wood were 
used. The experiment was carried out on different rocks in order to evaluate how the paintwork 
manifests itself on soft (pine) and harder (oak) wood species. To assess the resistance of paint coatings 
to external influences, the main indicators were as follows: hardness of paint coating, resistance to 
abrasion (in terms of resistance to abrasion and the number of grinding), impact strength, adhesion. The 
decorative properties of the coating were evaluated by the magnitude of the gloss. Studies to determine 
abrasion resistance, impact strength, adhesion, gloss were conducted on wood samples, and hardness – 
on glass samples using standardized methods. Economic calculations have shown that the cost of 
creating a paint coating on 1 m2 of surface using acrylic and polyurethane materials is almost the same, 
which allows you to choose a coating with maximum compliance with the requirements. 

Key words: furniture shield, paintwork material, paintwork, hardness, impact strength, abrasion re-
sistance, adhesion, gloss. 

 
Введение. Значительное влияние на фор-

мирование и развитие экономики отдельных 
стран и регионов оказывает стабильный рост 
рынков товаров длительного пользования. 
Производство таких товаров является одним 
из факторов мировых интеграционных про-

цессов, а рынок товаров длительного пользо-
вания становится одним из наиболее значимых 
секторов экономики. Товары длительного 
пользования – материальные товары, куплен-
ные конечными потребителями для личного 
потребления, срок службы которых составляет 
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несколько лет и позволяет выдерживать мно-
гократное потребление. Одним из таких това-
ров является мебельная продукция, которая 
достаточно активно используется в повсе-
дневной жизни человека [1]. 

По данным Центра промышленных иссле-
дований CSIL Milano, объем мирового ме-
бельного рынка оценивается более чем в  
400 млрд долл. США в год по розничным це-
нам. В рейтинге CSIL Milano Республика Бела-
русь занимает 37-е место по экспорту из 100. 
По данным Министерства статистики, годовой 
объем производства мебели составляет порядка 
1,29 млн бел. руб. При этом следует отметить, 
что если в странах Западной Европы потреб-
ление мебели на душу населения составляет 
210 евро в год, в странах Центрально-
Восточной Европы – 100, то в Беларуси – лишь 
25 [2–3].  

Значительную часть мебельного рынка Рес-
публики Беларусь занимает продукция, в каче-
стве конструкционного материала в которой 
используются плитные материалы с «финиш-
эффектом» (ламинированные плиты). Низкая 
себестоимость и, как следствие, доступность 
такой мебели определяются невысокой стоимо-
стью сырья и минимальным парком технологи-
ческого оборудования, необходимого для орга-
низации процесса производства. 

С учетом ужесточения экологических тре-
бований все больше увеличивается выпуск ме-
бели из массивной древесины. Обработка мас-
сива требует достаточно большого парка тех-
нологического оборудования, больших произ-
водственных площадей, дорогостоящего сырья 
и материалов. Финишным этапом технологиче-
ского процесса изготовления мебели из массива 
является отделка лакокрасочными материала-
ми, которая позволяет не только подчеркнуть 
природную красоту древесины, но и защитить 
ее от внешнего воздействия на длительный 
промежуток времени. Следует отметить, что 
неправильный выбор лакокрасочных материа-
лов и несоблюдение технологии на этом этапе 
приводят к ухудшению внешнего вида даже 
рационально спроектированного и изготов-
ленного изделия и, соответственно, к увеличе-
нию брака, что в конечном итоге влияет на 
технико-экономические показатели предпри-
ятия. Традиционной является отделка изделий 
из древесины жидкими лакокрасочными мате-
риалами, среди перспективных направлений 
также можно выделить порошковую техноло-
гию окраски [4, 5]. 

Следует отметить, что рынок лакокрасоч-
ных материалов в Республике Беларусь пред-
ставлен широким кругом производителей как 
отечественных, так и зарубежных. В ассор-

тименте имеются такие бренды, как Sirca, 
Remmers, Sherwin-Williams, Sayerlack, «Ла-
кокраска», МАВ и др. В соответствии с тре-
бованиями стандартов (ГОСТ 31093 [6] и 
СТБ 1871 [7]) к лакокрасочным материалам и 
покрытиям на их основе предъявляется целый 
ряд требований, при этом следует отметить, что 
большинство производителей при поставке ог-
раничиваются достаточно краткой характери-
стикой материала, которая зачастую включает 
только состав, подготовку основания, методы 
нанесения и способы сушки. Такая информация 
не позволяет в полной мере оценить эксплуата-
ционные свойства получаемых лакокрасочных 
покрытий. 

Широкое применение лакокрасочных мате-
риалов в промышленности, и в частности в де-
ревообработке, диктует необходимость посто-
янной оценки их качества, что дает возмож-
ность предвидеть поведение лакокрасочных 
материалов в процессе создания защитно-
декоративных покрытий, а также прогнозиро-
вать свойства покрытий при различных услови-
ях эксплуатации. 

Целью проводимых исследований являлась 
оценка эксплуатационных показателей лако-
красочных покрытий массивной древесины ду-
ба и сосны, образованных с использованием 
акриловых и полиуретановых импортных лако-
красочных материалов (производство Италия), 
а также оценка декоративных свойств по вели-
чине блеска покрытия. 

Основная часть. В качестве основных фи-
зико-механических показателей лакокрасочных 
покрытий, которые оценивались в процессе ис-
следований, были следующие:  

– твердость лакокрасочных покрытий; 
– стойкость к истиранию; 
– ударная прочность; 
– адгезия лакокрасочного покрытия к дре-

весине. 
Испытания по определению стойкости к ис-

тиранию, ударной прочности, адгезии и блеска 
лакокрасочных покрытий проводились на об-
разцах, изготовленных из древесины, а испыта-
ния по определению их твердости – на стек-
лянных образцах. Подготовка образцов к нане-
сению лакокрасочных покрытий и проведению 
испытаний осуществлялась в соответствии с 
требованиями ГОСТ 8832 [8]. 

Для проведения исследований использова-
лись следующие материалы: 

– краситель; 
– акриловый и полиуретановый грунты; 
– акриловый и полиуретановый лаки. 
Выбор акриловых и полиуретановых мате-

риалов для исследований основывается на том, 
что они пользуются наибольшей популярно-
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стью для отделки изделий из древесины и дре-
весных материалов, так как обладают высоки-
ми эксплуатационными и технологическими 
показателями [9–11]. К основным достоинствам 
полиуретановых материалов относятся высокая 
твердость и адгезия, хорошие декоративные 
свойства, а к достоинствам акриловых – атмо-
сферо- и светостойкость, прочность, декора-
тивность, а также хорошая межслойная адгезия 
и адгезия к различным основаниям. 

В качестве основы под лакокрасочные по-
крытия использовались мебельные щиты, изго-
товленные из древесины дуба и сосны. На них 
методом распыления был нанесен слой краси-
теля, слой грунтовки и два слоя лака с проме-
жуточным шлифованием. При создании защит-
но-декоративных покрытий на образцах из дре-
весины расход красителя составлял 100–
120 г/м2, а грунтовки и лака – 160–180 г/м2 на 
один слой. Сушка производилась в естествен-
ных условиях (t = 20 ± 2ºC, φ = 60 ± 5%). На 
стеклянные пластины лакокрасочный мате-
риал наносился методом распыления в один 
слой с получением сухой пленки толщиной 
20–25 мкм. 

Для проведения испытаний было сформи-
ровано 4 партии образцов. К первой партии от-
носили образцы, изготовленные из древесины 
дуба с двумя финишными слоями акрилового 
лака, ко второй партии – из древесины сосны с 
двумя финишными слоями акрилового лака, к 
третьей партии – из древесины дуба с двумя 
финишными слоями полиуретанового лака, к 
четвертой партии – из древесины сосны с двумя 
финишными слоями полиуретанового лака. 

Для проведения всех видов испытаний в 
каждую партию входили образцы со следую-
щими размерами и в количестве:  

– 90×120×1,5 мм – 2 образца (стеклянные); 
– 100×100×20 мм – 3 образца (древесина); 
– 250×250×20 мм – 3 образца (древесина); 
– 50×50×20 мм – 10 образцов (древесина). 
Определение стойкости лакокрасочных по-

крытий к истиранию проводилось согласно 
ГОСТ 27820 [12]. 

Стойкость лакокрасочных покрытий к исти-
ранию определяется по следующим величинам: 

– коэффициенту стойкости к истира-
нию (K); 

– числу сошлифовки (Z). 
Коэффициент стойкости характеризует из-

менение массы образца с лакокрасочным по-
крытием, определенной в граммах, на 50 обо-
ротов стола при воздействии вращающихся ро-
ликов с абразивным материалом. 

Число сошлифовки характеризирует число 
оборотов стола, после которого декоративный 
рисунок истерся на 50% площади контакта с 

абразивными роликами или стала видна окра-
шиваемая поверхность. 

Определение ударной прочности защитно-
декоративных покрытий проводилось согласно 
ГОСТ 27736 [13]. Суть методики заключается в 
нахождении максимальной высоты, при паде-
нии с которой шарик не повреждает покрытия в 
результате трех испытаний на одном образце. 

Определение адгезии лакокрасочных покры-
тий проводилось согласно ГОСТ 27325 [14]. 

Величину адгезии ,σA  МПа, вычисляли по 
следующей формуле: 

 

от

σA

P

S
= ,  (1)

где P – разрушающая нагрузка при отрыве ци-
линдра от поверхности, МПа; Sот – площадь 
отрыва, мм2. 

Определение твердости лакокрасочных по-
крытий проводилось согласно ГОСТ 5233 [15].  

Величину твердости H в условных едини-
цах определяют по формуле 

1t

t
H = ,  (2)

где t – время затухания колебаний маятника от 
5 до 2° на испытуемом лакокрасочном покры-
тии, с; t1 – время затухания колебаний маятника 
от 5 до 2° на пластине из фотостекла («стек-
лянное число»), с.  

Определение блеска лакокрасочных покры-
тий проводилось с помощью фотоэлектриче-
ского блескомера Multigloss-268 с углом паде-
ния светового потока 60º.  

Сущность метода определения блеска про-
зрачных лаковых покрытий заключается в оп-
ределении величины фототока, возбуждаемого 
в фотоприемнике под действием света, зер-
кально отраженного от поверхности контроли-
руемого покрытия с учетом светлоты окраши-
ваемого материала [16].  

Результаты проведения испытаний по опре-
делению физико-механических показателей ла-
кокрасочных покрытий представлены в таблице. 

Анализ полученных результатов по опреде-
лению износостойкости показывает, что акри-
ловое покрытие на обоих образцах древесины 
имеет меньшую потерю массы при 50 оборотах 
табер-теста в сравнении с полиуретановым ла-
ком. На образцах из древесины дуба число со-
шлифовки оказалось ниже, чем на древесине 
сосны. Древесина дуба имеет более пористую 
структуру, которая приводит к тому, что часть 
лакокрасочного материала идет на ее заполне-
ние, вследствие чего происходит уменьшение 
количества оборотов табер-теста, необходимых 
для истирания 50% площади покрытия. 
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Результаты исследований физико-механических свойств лакокрасочных покрытий 

Лакокрасочный 
материал 

Материал 
основы 

Стойкость к истиранию Ударная 
прочность, 

мм 

Адгезия, 
МПа 

Твердость Блеск коэффициент 
стойкости Kср

число  
сошлифовки Z

Акриловый Сосна 0,126 156 750 1,21 ‒ 65 
Полиуретановый Сосна 0,161 128 1250 1,15 ‒ 43 
Акриловый Дуб 0,087 108 1000 1,85 ‒ 69 
Полиуретановый Дуб 0,125 105 1500 1,58 ‒ 46 
Акриловый Стекло ‒ ‒ ‒ ‒ 0,69 ‒
Полиуретановый Стекло ‒ ‒ ‒ ‒ 0,60 ‒

Проанализировав данные по определению 
ударной прочности, можно сказать, что полиуре-
тановое покрытие более стойкое к ударам, так как 
по своей природе оно более эластичное, нежели 
акриловое. На образцах, изготовленных из древе-
сины сосны, ударная прочность ниже по сравне-
нию с образцами древесины дуба. Это связано с 
тем, что древесина дуба обладает более высокой 
твердостью и тем самым создает прочное основа-
ние для лакокрасочного покрытия, которое мень-
ше подвержено механическим повреждениям. 

Из оценки показателей можно сделать вывод, 
что на древесине дуба величина адгезии выше, чем 
на древесине сосны, т. е. покрытие обладает более 
высокими адгезионными свойствами, следователь-
но, характеризуется более сильным межмолеку-
лярным взаимодействием с поверхностью, а зна-
чит, для разделения должна быть затрачена 
бо́льшая удельная работа. Полученные результаты 
могут быть обусловлены тем, что дуб является от-
крыто пористой породой древесины. Это создает 
дополнительную площадь контакта за счет про-
никновения лакокрасочного материала в поры. На 
древесине сосны показатели величины адгезии 
ниже в сравнении с древесиной дуба, так как дре-
весина более мягкая, смолистая, с неярко выявлен-
ной фактурой. Подтверждением вышесказанного 
является характер разрушения образцов в процессе 
испытания. Так, для образцов из древесины дуба 
был характерен адгезионный вид разрушения (по 
границе раздела покрытие – клей), а для образцов 
из сосны – когезионный (по материалу основы). 
Следует отметить, что акриловые материалы ха-
рактеризуются лучшим проникновением в поры 
древесины, тем самым увеличивают величину ад-
гезии по сравнению с полиуретановыми. 

Анализ полученных результатов показыва-
ет, что твердость покрытий находится на доста-
точно высоком уровне. Это объясняется тем, 
что в ходе эксперимента использовались лако-
красочные покрытия с повышенной твердо-
стью. Сравнение двух покрытий между собой 
показывает, что акриловый лак имеет более 
высокий показатель твердости, нежели поли-
уретановый. 

Оценка блеска покрытия показала, что ак-
риловое покрытие относится к глянцевому, а 
полиуретановое – к полуглянцевому. 

Для оценки экономической составляющей 
была рассчитана стоимость создания лакокра-
сочного покрытия на 1 м2 площади. В расчет 
входила стоимость материалов (краситель, 
грунт, лак), необходимые для создания лако-
красочного покрытия с применением одинако-
вых методов нанесения. Затраты на акриловые 
материалы составили – 7,58 руб. на 1 м2, а на 
полиуретановые – 7,48 руб. 

Выводы. Установлено, что акриловое лако-
красочное покрытие по сравнению с полиурета-
новым обладает более высокими физико-меха-
ническими показателями, а именно: повышен-
ной износостойкостью, твердостью и адгезией. 
Кроме того, следует отметить, что акриловые 
материалы устойчивы к ультрафиолетовому 
излучению, что исключает выгорание и изме-
нение колера. С точки зрения декоративных 
свойств акриловое покрытие по степени блеска 
относится к глянцевым, а полиуретановое – к 
полуглянцевым. Расчет затрат на материалы 
для создания 1 м2 лакокрасочного покрытия 
показал, что отличия между акриловым и поли-
уретановым покрытиями минимальные. 
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