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В статье рассматриваются вопросы формирования лакокрасочных покрытий на древесине, технологии отделки защитно- 

декоративных покрытий древесины и древесных материалов. Физико-механические и эксплуатационные свойства защитно- 

декоративного покрытия во многом обусловливаются характером взаимодействия лакокрасочной композиции с подложкой. 

Природа такого взаимодействия носит как физический, так и химический характер и связана с физико-химическими свойствами 

как древесины, так и лакокрасочного материала. Вид взаимодействия и глубина протекания этих процессов влияют на качество 

лакокрасочного покрытия. В статье рассматривается один из перспективных физических методов воздействия на вещества 

для интенсификации существующих технологических процессов и образования новых, который широко используется в химиче- 

ской промышленности и медицине и основан на использовании механических колебаний ультразвукового диапазона — ультразву- 

ковых колебаний. Представлены методика и результаты исследований влияния ультразвука на макростроение древесины сосны 

и осины и на эксплуатационные характеристики лакокрасочных покрытий, такие как теплостойкость и адгезия. В результате 

проведенных исследований сделан вывод о том, что ультразвуковая обработка древесины оказывает влияние на макростроение 

и свойства древесины, изменяя их. Исследования влияния ультразвуковой обработки на качество защитно-декоративного по- 

крытия древесины показали, что образцы, обработанные ультразвуком, имеют более высокие показатели по всем значимым 

параметрам, обеспечивая при этом сокращение расхода лакокрасочного материала, улучшение качества и повышение эксплуа- 

тационных свойств покрытий. 
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The article deals with the formation of paint and varnish coatings on wood, finishing technology for protective and decorative coatings 

of wood and wood materials. The physical, mechanical and operational properties of the protective and decorative coating are largely de- 

termined by the nature of the interaction of the paint and varnish composition with the substrate. The nature of such interaction is both 

physical and chemical in nature and is associated with the physicochemical properties of both wood and paint and varnish material. The 

type of interaction and the depth of these processes affect the quality of the paintwork. The article discusses one of the promising physical 

methods of influencing substances for the intensification of existing technological processes and the formation of new ones, which is widely 

used in the chemical industry and medicine and is based on the use of mechanical vibrations of the ultrasonic range - ultrasonic vibrations. 

The technique and results of studies of the influence of ultrasound on the macrostructure of pine and aspen wood and on the performance 

characteristics of paint and varnish coatings, such as heat resistance and adhesion, are presented. As a result of the research carried out, it 

is concluded that ultrasonic treatment of wood affects the macrostructure and properties of wood, changing them. Studies of the influence of 

ultrasonic treatment on the quality of protective and decorative wood coatings have shown that samples treated with ultrasound have higher 

indicators in all significant parameters, while ensuring a reduction in the consumption of paint and varnish materials, an improvement in 

the quality and an increase in the operational properties of coatings. 
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Введение. Формирование лакокрасочных покрытий 

на древесине представляет собой сложный комплекс 

физико-химических процессов, протекающих при уста- 

новлении адгезионного контакта между подложкой и 

лакокрасочным материалом. Физико-механические и 

эксплуатационные свойства защитно-декоративного 

покрытия во многом обусловливаются характером вза- 

имодействия лакокрасочной композиции с подложкой. 
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Природа такого взаимодействия носит как физиче- 

ский, так и химический характер и связана с физико- 

химическими свойствами как древесины, так и лако- 

красочного материала. Вид взаимодействия и глубина 

протекания этих процессов влияют на качество лако- 

красочного покрытия [1–3]. 

Одной из наиболее важных технических характери- 

стик, определяющих количество необходимого при 

покраске красящего состава и трудозатраты, является 

расход лакокрасочных материалов. Для древесины, 

имеющей глубокие поры, потребуется больше продук- 

та, чем для мелкопористой поверхности. Расход лака 

зависит от плотности древесины, типа пиломатериала 

(строганый, пиленый), концентрации лакокрасочного 

материала и предварительной обработки. 

Одним из перспективных физических методов воз- 

действия на вещества для интенсификации технологи- 

ческих процессов и образования новых, является ме- 

тод, основанный на использовании механических коле- 

баний ультразвукового диапазона — ультразвуковых 

колебаний. Ультразвук применяют в химической, дере- 

вообрабатывающей промышленности, медицине. 

В связи с этим нами были проведены исследования 

влияния ультразвука на макростроение древесины и на 

качество защитно-декоративного покрытия древесины. 

Методика исследования. Для проведения экспе- 

риментальных исследований использовали образцы 

древесины сосны и осины. Для исследований отбирали 

заготовки с шероховатостью поверхность Rm не более 

16 мкм, влажностью 8–10 %. 

Для проведения исследований мы использовали: 

1) чистые образцы из древесины сосны и осины; 

2) образцы древесины сосны и осины, обработан- 

ные ультразвуком; 

3) образцы древесины сосны и осины с нанесен- 

ными на них лакокрасочными материалами; 

4) образцы древесины сосны и осины, обработан- 

ные ультразвуком, на которые затем были нанесены 

лакокрасочные покрытия; 

5) образцы древесины сосны и осины с нанесен- 

ными на них лакокрасочными покрытиями, затем об- 

работанные ультразвуком. 

На подложки из древесины сосны и осины наносили 

лакокрасочные материалы — водно-дисперсионный 

акриловый лак и пентафталевый лак. 

Экспериментальные исследования проводились на 

устройстве, которое состоит из специализированной 

ультразвуковой излучающей системы и системы пода- 

чи изделий (рис. 1). Волновод излучающей системы, 

непосредственно контактируя с поверхностью древе- 

сины при проходе через станок, производит улучшение 

ее механических свойств — повышение твердости и 

плотности. По конструкционному исполнению подачи 

станок схож с типичным деревообрабатывающим стан- 

ком: с одной стороны, подается заготовка, с другой 

стороны выходит готовое изделие, т. е. эффект дости- 

гается за один проход через станок и не требует ника- 

ких дополнительных операций. 

Технические характеристики оборудования: 

• питание: 3 фазы, 380 В, 50 Гц; 

• потребляемая мощность, не более: 16 кВт; 

• рабочая частота ультразвуковой системы: 22 кГц ± 

10 %; 

• скорость обработки, не менее: 3 м/мин [16]. 
 

 

Рис. 1. Ультразвуковая система 

Исследование влияния ультразвуковой обработки 

на макростроение древесины проводили с помощью 

компьютерной микротомографии, при помощи нано- 

томографа «Skyscan 2011» (Bruker, Бельгия), при сле- 

дующих условиях сканирования: напряжение на трубке 

50 кВ, сила тока 0,4 А, пространственное разрешение 

0,8–1,1 мкм/пиксель, усреднение по 4–5 кадрам, угол 

поворота 0,30. Реконструкция полученных теневых 

изображений проводилась при помощи программы 

NRecon, визуализация изображений и измерения осу- 

ществлялась в программах CTVox и Dataviewer (про- 

граммное обеспечение фирмы — производителя нано- 

томографа). Образцы для сканирования вырезались из 

исследуемой древесины скальпелем таким образом, 

чтобы на одной из сторон образца находилось покры- 

тие. Размеры образцов были в диапазоне (0,6–0,8) х 

(0,6–0,8) х 10 мм. Образцы фиксировались на держате- 

ле при помощи стоматологического воска. 

Исследования физико-механических свойств лако- 

красочных покрытий древесины проводились согласно 

методике [4]. 

При выборе методов и средств контроля отдавалось 

предпочтение тем, которые обеспечивают требуемую 

точность измерений, надежность и достоверность экс- 

периментальных данных [5–7]. 

Объектами измерения и контроля являлись [8–10]: 

1. Постоянные и переменные факторы экспериментов 

— свойства лакокрасочных материалов и подложки, па- 

раметры технологических режимов нанесения покрытия. 

2. Выходные параметры экспериментов, к которым 

отнесены: 

– условная вязкость лакокрасочной системы; 

– краевой угол смачивания; 

– работа адгезии; 

– адгезия; 
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– жизнеспособность лакокрасочной композиции; 

– время отверждения покрытия; 

– твердость получаемого покрытия; 

– водостойкость лакокрасочного покрытия; 

– теплостойкость лакокрасочного покрытия [11–13]. 

Адгезию определяли двумя методами, методом ре- 

шетчатых надрезов и с помощью механического адгези- 

метра «Novotest АМЦ-1». Методика определения адге- 

зии с помощью механического адгезиметра «Novotest 

АМЦ-1» основана на требованиях ГОСТ 27325 и заклю- 

чается в использовании метода отрыва с приложением 

Таблица 1. Экспериментальные образцы 

контролируемого усилия в перпендикулярном к поверх- 

ности направлении. В основу работы прибора положен 

принцип измерения усилия отрыва грибка, приклеивае- 

мого к контролируемому покрытию. Усилие отрыва со- 

здается поворотным механизмом, состоящим из пары 

«винт – гайка», взводящим пружинный механизм, свя- 

занный с грибком. Величина удельного усилия отрыва 

считывается по положению верхней грани корпуса от- 

носительно шкалы, соответствующей номеру грибка. 

Для проведения исследований нами были подготов- 

лены следующие образцы (табл. 1). 

 

Номер 

образца 

Порода 

древесины 
Описание образца 

1 сосна Чистый образец 

2 осина Чистый образец 

3 сосна Образец, обработанный ультразвуком 

4 осина Образец, обработанный ультразвуком 

5 сосна Образец с водно-дисперсионным лакокрасочным покрытием 

6 осина Образец с водно-дисперсионным лакокрасочным покрытием 

7 сосна Образец с пентафталевым лакокрасочным покрытием 

8 осина Образец с пентафталевым лакокрасочным покрытием 

9 сосна 
Образец, обработанный ультразвуком, с нанесенным водно-дисперсионным лакокрасочным по- 

крытием 

10 осина 
Образец, обработанный ультразвуком, с нанесенным водно-дисперсионным лакокрасочным по- 

крытием 

11 сосна Образец, обработанный ультразвуком, с нанесенным пентафталевым лакокрасочным покрытием 

12 осина Образец, обработанный ультразвуком, с нанесенным пентафталевым лакокрасочным покрытием 

13 сосна Образец с водно-дисперсионным лакокрасочным покрытием, обработанный ультразвуком 

14 осина Образец с водно-дисперсионным лакокрасочным покрытием, обработанный ультразвуком 

15 сосна Образец с пентафталевым лакокрасочным покрытием, обработанный ультразвуком 

16 осина Образец с пентафталевым лакокрасочным покрытием, обработанный ультразвуком 
 

Результаты исследования. В ходе проведения экс- 

периментов была проведена фотофиксация результатов. 

На рис. 2 представлены 3D-фотографии образца № 10 

(осина), обработанного ультразвуком, с нанесенным на 

него водно-дисперсионным лакокрасочным материалом. 

Как показали исследования, древесина сосны в 

большей степени подвержена воздействию ультразву- 

ка. На образцах из древесины сосны наблюдается де- 

формация слоев клеток в большей степени. На образце 

№ 13 — когда на древесину сосны сначала наносили 

лакокрасочное покрытие, а потом подвергали ультра- 

звуковой обработке — наблюдается деформация кле- 

ток в двух годичных слоях. Это обусловлено наличием 

ярко выраженной поздней древесины в годичном слое 

сосны. Поздняя древесина отличается высокой плотно- 

стью и повышенными физико-механическими свой- 

ства, в отличие от ранней древесины. Можно предпо- 

ложить, что лакокрасочное покрытие выполняет роль 

отражателя и оказывает влияние и на последующие 

годичные слои. Данное явление требует дальнейшего 

изучения и является предметом отдельных исследова- 

ний. На образце № 14 — когда на древесину осины 

сначала наносили лакокрасочное покрытие, а потом 

подвергали ультразвуковой обработке — наблюдается 

деформация верхних слоев клеток глубже, чем на об- 

разце № 10, когда образец древесины осины сначала 

обрабатывали ультразвуком, а потом наносили покры- 

тие. Благодаря ультразвуковой обработке древесины 

сосны и осины нам удалось получить примерно одина- 

ковые по толщине покрытия (образцы № 9 и 10), хотя 

на всех других образцах наблюдаются разные толщины 

покрытий. Таким образом, можно сделать вывод, что 

обработка ультразвуком влияет на качество и физико- 

механические свойства древесины и покрытий. На дру- 

гих образцах без обработки древесины ультразвуком 

мы наблюдали разные толщины покрытий, что объяс- 

няется различиями в анатомическом строении древеси- 

ны хвойных и лиственных пород. 

Толщина покрытий на образцах древесины № 9 и 10, 

которые сначала подвергались обработке ультразвуком, 

а потом нанесению лакокрасочных покрытий, значи- 

тельно больше, чем толщина покрытий других экспери- 

ментальных образцов. Это можно объяснить тем, что 

клетки ранней древесины сминаются (уплотняются), и 

вследствие этого уменьшается объем внутренней поло- 

сти клеток, что, в конечном счете, влияет на расход ла- 

кокрасочного материала. Можно сделать вывод, что 

ультразвуковая обработка древесины позволяет сокра- 

тить расход лакокрасочных материалов. Таким образом, 

исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что 

ультразвуковая обработка древесины оказывает влияние 

на свойства древесины, изменяя их [14; 15]. 
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Рис. 2. Обработанный ультразвуком образец осины с нанесенным водно-дисперсионным лакокрасочным материалом 

Ниже приведены результаты исследований влияния 

обработки ультразвуком древесины на качество защит- 

но-декоративных покрытий: испытания на теплостой- 

кость покрытий и на адгезию. Исследовались образцы 

№ 5–16 (см. табл. 1). 

Таблица 2. Результаты исследований по определению 

адгезии с помощью механического адгезиметра «Novo- 

test АМЦ-1» 
 

Образцы мПА Диаметр 

№ 5 1 15,1 

№ 6 0,5 19,5 

№ 7 1 15,1 

№ 8 1 19,5 

№ 9 1,6 15,1 

№ 10 1,6 19,5 

№ 11 2 15,1 

№ 12 2 19,5 

№ 13 1,2 15,1 

№ 14 1,4 19,5 

№ 15 1,4 15,1 

№ 16 1,4 19,5 

Результаты испытаний по определению теплостой- 

кости лакокрасочных покрытий образцов показали, что 

высокой степенью теплостойкости обладают образцы, 

обработанные ультразвуком. 

Результаты исследований по определению адгезии 
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