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ОЦЕНКА ДОЛГОВЕЧНОСТИ ВОДНО-ДИСПЕРСИОННОГО ЛАКА ВД АК11Л 
ПРИ ОКРАСКЕ ДРЕВЕСИНЫ ДУБА 

В работе представлены результаты натурных и ускоренных испытаний по оценке долговеч-
ности водно-дисперсионного лака ВД АК11Л, нанесенного на древесину дуба. В период от трех 
до шести месяцев выдержки образцов в атмосферных условиях не отмечено изменений как 
сплошности пленки лака, так и цвета подложки. В период от шести до девяти месяцев пленка лака 
не разрушается, но фиксируется потемнение древесины дуба. На двенадцатый месяц испытаний 
происходит в 22,5 раза уменьшение адгезии пленки к подложке по сравнению с контрольным об-
разцом. Ослабление пленки лака связано с деструктивными процессами от действия солнечной 
радиации. Год натурных испытаний соответствует 10 годам эксплуатации. После 100 циклов уско-
ренных испытаний не выявлено изменений как сплошности лака, так и адгезии пленки к под-
ложке. После 75 циклов ускоренных испытаний наблюдается прирост массы образцов на 7,64% 
по сравнению с контрольным составом в связи с увеличением водонасыщения пленки из-за 
ослабления связей между молекулами полимера. Расчетный срок службы покрытия составляет 
(12,6 ± 10)% лет. Погрешность между двумя методами испытаний не превышает 12,6%. После 
года хранения лака в закрытой таре в 2,15 раза возрастает динамическая вязкость по сравнению с 
первоначальной. Однако лак свободно можно наносить на поверхность дуба вследствие незначи-
тельных усилий сдвига от 7,82 до 63,47 дин/см2 в диапазоне скоростей от 0,106 до 0,954 1/с. 
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EVALUATION OF THE DURABILITY OF WATER-DISPERSION LACQUER 
VD AK11L WHEN PAINTING OAK WOOD 

The paper presents the results of full-scale and accelerated tests on the durability assessment of 
VD AK11L water-dispersion varnish applied to oak wood. During the period from three to six months 
of holding the samples in atmospheric conditions, no changes were noted in both the continuity of the 
varnish film and the color of the substrate. In the period from six to nine months, the varnish film does 
not deteriorate, but darkening of the oak wood is recorded. On the twelfth month of testing, there is 
a 22.5-fold decrease in the adhesion of the film to the substrate in comparison with the control sample. 
The weakening of the varnish film is associated with destructive processes from the action of solar radi-
ation. A year of full-scale tests corresponds to 10 years of operation. After 100 cycles of accelerated tests, 
no changes were found in both the continuity of the varnish and the adhesion of the film to the substrate. 
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After 75 cycles of accelerated tests, an increase in the mass of the samples by 7.64% is observed in 
comparison with the control composition due to an increase in the water saturation of the film due to the 
weakening of bonds between polymer molecules. The design life of the coating is (12.6 ± 10)% years. 
The error between the two test methods does not exceed 12.6%. After a year of storage in a closed con-
tainer, the dynamic viscosity increases 2.15 times compared to the initial one. However, the varnish can 
be freely applied to the oak surface due to minor shear forces from 7.82 to 63.47 dyne/cm2 in the speed 
range from 0.106 to 0.954 1/sec. 

Key words: adhesion, acrylic lacquer, weatherability, oak, period of operation. 
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Введение. В последние время наблюдается 
тенденция к увеличению спроса на возведение низ-
коэтажных жилых домов из бревен (бруса) сосны. 
Для улучшения интерьера как снаружи, так и 
внутри таких домов многие потребители исполь-
зуют деревянные изделия (оконные блоки, двери и 
др.) из древесины дуба. Известно, что при измене-
нии как внешних, так и внутренних температурно-
влажностных полей [1] изделия из древесины дуба 
могут менять свою фактуру, растрескиваться и т. д. 
Актуальным, на наш взгляд, является применение 
мер, направленных на сохранение фактуры древе-
сины дуба за счет окрашивания поверхности 
водно-дисперсионными лаками. С учетом того, 
что только внешняя поверхность изделий из дуба 
будет контактировать с переменной внешней сре-
дой [2] и подвергаться УФ-излучению, возникает 
необходимость изучения долговечности водно-
дисперсионного лака на окрашенной поверхности 
дуба в реальных условиях эксплуатации. 

Согласно данным [3], важнейшим эксплуа-
тационным показателем защитных покрытий яв-
ляется их долговечность, которую оценивают 
по ГОСТ 9.404–2018 [4] при длительном воздей-
ствии искусственных климатических факторов 
(УФ-облучения, знакопеременных температур, 
влаги) без учета влияния внутренних напряже-
ний σвн в защитных покрытиях на их долговеч-
ность. Помимо эксплуатационных показателей, 
практический интерес представляет и поведе-
ние, или сохранность, реологических свойств 
водно-дисперсионного лака, применяемого для 
нанесения на поверхность древесины дуба.  

Цель настоящей работы – количественно 
оценить снижение реологических показателей 
водно-дисперсионного лака и оценить долговеч-
ность покрытий на его основе по древесине дуба. 

Для достижения поставленной цели реша-
лись следующие задачи: 

– исследовать изменения реологических 
свойств водно-дисперсионного лака во времени; 

– оценить атмосферостойкость и срок экс-
плуатации лакового покрытия по древесине 
дуба натурными и ускоренными методами. 

Объект исследований – процессы формиро-
вания лакокрасочного покрытия с высокими 
эксплуатационными характеристиками. 

Предмет – водно-дисперсионный лак для 
древесины дуба. 

Материалы и методы исследований. Объ-
ектом исследования является лак ВД АК11Л 
производства УП «Арсен» (г. Минск, Респуб-
лика Беларусь), представляющий собой рацио-
нально подобранную смесь полимерных 
дисперсий и пленкообразующих, увлажняющих 
и антивспенивающих добавок. Реологические 
свойства лака определяли с помощью вискози-
метра Брукфильда LV DV2T c использованием 
шпинделя LV-2C(66). Для натурных испыта-
ний, т. е. испытаний в естественных атмосфер-
ных условиях, лак наносили на огрунтованные 
(грунтовкой УП «Арсен» по дереву) доски дуба 
размером 375×125×20 мм c шероховатостью Rz60 
и в два слоя толщиной до 300 мкм. Лаком 
обрабатывали лицевую поверхность размером 
300×125 мм и две торцевые – размером 300×20 мм. 
Остальные поверхности обрабатывали вос-
ком. Для ускоренных испытаний лак наносили 
на огрунтованные бруски дуба размером 
185×30×20 мм c шероховатостью Rz60 в два 
слоя толщиной до 300 мкм. Лаком обрабатывали 
все поверхности брусков, оставляя вощеными 
торцы и часть лицевых и боковых граней (раз-
мер 30×30×20 мм). При натурных испытаниях 
в естественных атмосферных условиях пла-
стины дуба размещали на подставку под углом 
45°, направление на юг; координаты места ис-
пытаний – широта: 50°27′16″ с. ш.; долгота: 
30°31′25″ в. д.; высота над уровнем моря 187 м. 
Изменения погоды за период испытаний 
(18.12.2019–18.12.2020) отражено в базе данных 
сайта https://www.gismeteo.ua. 

Ускоренные испытания образцов размерами 
185×30×20 мм проводили согласно рекоменда-
циям Nordic Building&Paint Labs AB (Stubb-
sund-svagen 17 SE-131 Nacka Sweden) и 
ГОСТ 9.401–2018 [4] по упрощенной методике. 
Один цикл испытаний включал в себя следующее: 
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выдержка в морозильной камере при температуре 
–18°С – 8–12 ч, выдержка в сушильном шкафу 
при температуре 50°С – 8–12 ч, замачивание в 
воде при температуре 20 ± 2°С – 8–12 ч. Общее 
количество часов в одном цикле составило 36. 

Оценку внешнего состояния лакокрасочного 
покрытия по древесине дуба осуществляли ви-
зуально и с помощью стереоскопического мик-
роскопа Delta Optical Discovery 50 (Poland), ме-
тод микроскопии – светлое поле; минимальное 
увеличение – 20; максимальное – 40; окуляры – 
WF10*/20; кратность – 4*, 2*; рабочий отрезок, 
максимальный – 50 мм. Микроскоп оснащен 
цифровой камерой SIGETA МСMOS 5100 
5.1MP (China). 

Адгезию лакового покрытия к деревянной 
подложке определяли с помощью прибора 
NOVOTEST АЦ-1 ДСТУ 4219-2003 [5] (Прило-
жение Е.3) и адгезиметра надрезов многолезвий-
ного АН-1 (ГОСТ 15140 [6]). 

Основная часть. Изменения основных 
реологических характеристик лака ВД АК11Л 
приведено на рис. 1, 2. Как видно из рис. 1, по-
сле года изготовления и хранения в закрытой 
таре в нормальных условиях лак загущается 
вследствие прохождения реакции полимериза-
ции, кривые изменения динамической вязко-
сти изменяются по экспонентной зависимости 
с очевидной разницей по абсолютным значе-
ниям [4]. 

 
Рис. 1. Зависимость изменения динамической 
вязкости лака ВД АК11Л от скорости вращения 

шпинделя: 
 свежеприготовленный лак; 

…….  лак после года хранения 
 
Несмотря за загустевание, т. е. увеличение 

значений динамической вязкости, лак после года 
хранения не теряет своей способности к нанесе-
нию на деревянную основу. 

Из данных рис. 2 следует, что в диапазоне 
малых скоростей сдвига от 0,106 до 0,954 1/с 
усилие сдвига находится в пределах от 7,82 до 
63,47 дин/см2 и лак без особых усилий можно 

наносить как кистью, так и валиком на дубовые 
поверхности. 

 

 
 
 
 

Ниже приведены данные об изменении 
внешнего вида образцов дуба, окрашенных ла-
ком ВД АК11Л и находящихся в условиях внеш-
ней среды (рис. 3). 

а б 

в г 

Рис. 3. Фотографии внешнего вида лакированных 
дубовых образцов после их выдержки 

в атмосферных условиях в течение, мес.:  
а – 3; б – 6; в – 9; г – 12 

 
Как видно с рис. 3, после 3 мес. выдержки 

образцов в естественных атмосферных усло-
виях не отмечено изменений во внешнем виде 
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Рис. 2. Зависимость изменения усилия сдвига 

ВД АК11Л от скорости сдвига: 
 свежеприготовленный лак; 

……  лак после года хранения 
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образцов дуба, покрытого лаком. На 6-й мес. вы-
держки появляется танинное окрашивание воло-
кон дуба. 

 

 
а б 

 
в г 

 
д 

Рис. 4. Макрофотографии лакового покрытия 
на поверхности дуба вначале (а) и в процессе 
натурных испытаний после 3 (б), 6 (в), 9 (г) 

и 12 (д) мес. 
 
Появление танинного окрашивания можно 

трактовать с двух точек зрения: вследствие не-
значительного проникновения влаги через 
пленку лака или за счет бактериального или 
грибкового поражения [7, 8]. Этот же дефект 
проявляется и на 9-й мес. выдержки (рис. 4). 
Следует отметить, что за 9 мес. от начала испы-
таний блеск лака не исчезает, вздутий, отслое-
ний лакового покрытия от подложки не наблю-
дается. На 12-й мес. выдержки отмечено более 
интенсивное выражение танинных проявле-
ний, лак становится блеклым, но вздутий, 
отслоений лакового покрытия от подложки 
не отмечено. 

На рис. 5 приведены фотографии образцов 
после атмосферных и ускоренных испытаний. 

Как видно из рис. 5, а, после года выдержки 
окрашенных образцов дуба в атмосферных 
условиях изменился их внешний вид: пленка 
лака стала блеклой, изменилась поверхность 
дуба под пленкой лака, возросла интенсивность 
окрашивания волокон. Величина адгезии, опре-
деленная методом решетчатых надрезов, как в 
контрольном экземпляре, так и в исследуемых 
составила 1 балл, что подтверждает достаточно 
высокое сцепление лака с поверхностью. 

 

а б 

Рис. 5. Фотографии образцов после года выдержки 
в атмосферных условиях (а) и после 100 циклов 

ускоренных испытаний (б) 
 
Существенно упало значение величины ад-

гезии, определенной методом отрыва, с 9 МПа, 
до 0,4 МПа, т. е. в 22,5 раза. Такое падение 
вполне объяснимо – прямое действие солнечной 
радиации, приводящее к термохимической де-
струкции полимера. Априори принято, что вы-
держка образцов в атмосферных условиях в те-
чение одного года соответствует 10 годам экс-
плуатации. 

После 100 циклов ускоренных испыта- 
ний не отмечено существенного изменения 
в блеске лака по сравнению с контрольным об-
разцом. Величины адгезии – 9 МПа (рис. 6) 
и 1 балл не изменились в процессе испытаний. 
Отслоений, вздутий покрытия от подложки не 
отмечено. 

Максимальный прирост массы покрытий 
составил 7,64% после 75 циклов ускоренных 
испытаний (рис. 6). Отмеченный прирост 
массы, по нашему мнению, связан с незначитель-
ным ослаблением связей между молекулами по-
лимера что, как следствие, способствует увеличе-
нию водопоглощения пленки лака. Характер 
кривой изменения массы имеет полиноминаль-
ную зависимость, это несколько противоречит 
данным работы [9], в которой отмечено, что из-
менение массы покрытий происходит по закону 
квадратичной параболы. Противоречие объяс-
нимо, так как исследовались разные по функ-
циональному назначению покрытия. 
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Прогнозируемый срок службы лакокрасоч-

ных покрытий τэ в годах, в условиях эксплуата-
ции рассчитывали по формуле 

э ,
365
y yk ⋅ τ

τ =  

где kу – коэффициент ускорения, равный 46 для 
условий У1 (У – условия эксплуатации для макро-
климатического района с умеренным климатом; 
1 – для эксплуатации на открытом воздухе); τy – 
продолжительность ускоренных испытаний (в цик-
лах) до достижения уровня ухудшения декоратив-
ных и защитных свойств, а именно: снижение адге-
зии не более балла 3 (АЗЗ) по ГОСТ 9.407–2015 [10], 
а площадь разрушения покрытия не должна пре-
вышать 15% поверхности изделия. 

Так как подобных нарушений при ускорен-
ных испытаниях покрытия не обнаружено, 
то, соответственно срок службы покрытия 
τэ = 46 · 100 / 365 = 12,6 ± 10% лет с учетом 
ошибки прогнозирования ±10%. 

Заключение. Проведена оценка влияния на 
долговечность покрытий древесины дуба лаком ВД 
АК11Л по двум методикам: натурной и ускоренной. 

Показано, что после года выдержки лакирован-
ных образцов в атмосферных условиях в 22,5 раза 
снижаются адгезионные свойства покрытия по 
сравнению с контрольным составом. Выдержка 
образцов в атмосферных условиях в течение од-
ного года соответствует 10 годам эксплуатации. 
После 100 циклов ускоренных испытаний не вы-
явлено изменений адгезии лакового покрытия к 
подложке. Наибольший прирост массы покрытия 
(в 7,64%) зафиксирован при 75 циклах ускорен-
ных испытаний. Установлено, что основная роль 
в разрушении защитных покрытий принадлежит 
солнечной радиации, вызывающей термохимиче-
скую деструкцию акрилового полимера. Погреш-
ность между двумя методами испытаний не пре-
вышает 12,6%. Отмечено после года хранения 
возрастание значений динамической вязкости 
лака в 2,15 раза по сравнению с первоначальной. 
Несмотря на незначительное загустевание лака 
в диапазоне малых скоростей сдвига от 0,106 до 
0,954 1/с усилие сдвига находится в пределах от 
7,82 до 63,47 дин/см2, что позволяет наносить лак 
как кистью, так и валиком на дубовые поверхно-
сти без особых усилий. 
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