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Вплив температури термічного ущільнення підкладки, типу лаку 

і кількості його шарів на блиск опорядженої поверхні

П. А. Бехта1, Ю. В. Максимів2, Т. Кристоф’як3

В основному, поверхня підкладки шліфується перед нанесенням на неї лакового покриття. Метою дослі-
дження є з’ясування можливості заміни операції шліфування підкладки перед нанесенням на неї лакового по-
криття операцією термічного ущільнення і встановлення впливу температури термічного ущільнення, типу 
лаку і кількості його шарів на блиск опорядженої поверхні. Як підкладку було використано лущений вільхо-
вий шпон (Alnus glutinosa), приклеєний до волокнистої плити середньої щільності (MDF). Перед приклеюван-
ням шпону до поверхні MDF він піддавався термічному ущільненню за температур 150, 180 та 210°С і тиску 
2 МПа впродовж 3 хв. Використано три типи лаку: водорозчинний (IQ-HY1330-15), поліуретановий (R533-2-
15) і акриловий (UV120-45) ультрафіолетового затвердіння. На термічно ущільнену поверхню підкладки нано-
сили один або два шари лакового покриття, з міжшаровим шліфуванням або без нього. Оцінку блиску здійсню-
вали при куті падіння світла 60° за допомогою блискоміра Erichsen PICOGLOSS 503. Для порівняння визнача-
ли блиск лакового покриття на шліфованій підкладці. Встановлено, що всі змінні фактори суттєво (p ≤ 0,05) 
впливають на формування блиску лакованої поверхні на термічно ущільненій підкладці. Акриловий лак ультра-
фіолетового затвердіння дає змогу сформувати лакове покриття з найвищими значеннями блиску. Водороз-
чинний та поліуретановий лаки формують матове і напівматове покриття поверхні. Із збільшенням кількос-
ті шарів лаку блиск підвищується. Міжшарове шліфування не дає відчутного ефекту на блиск лакованої по-
верхні на термічно ущільненій підкладці. 

Ключові слова: термо-механічне ущільнення; опорядження; блиск; водорозчинний лак; поліуретановий 
лак; акриловий лак.
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Вступ. На сьогодні оздоблення деревини в осно-
вному використовують для того, щоб покращити 
естетичність і захистити поверхню від навколиш-
ніх впливів – тепла, світла, температури, вологості, 
вітру, стирання тощо. Оздоблення може підвищити 
естетичні характеристики деревини покращенням 
її блиску. Блиск є властивістю поверхні, яка відби-
ває світло і використовується для оцінки якості го-
тового виробу. Якість блиску залежить від низки 
факторів, включаючи породу деревини, хімічний 
склад і тип системи покриття, тип лаку, кількість 
шарів і спосіб підготовки субстрату (Zivkovic 2004; 
Cakicier, Korkut, & Korkut, 2011; Bekhta et al., 2014). 

Неоднорідність структури поверхні впливає на 
відбивну здатність підкладки і проявляється у не-
рівномірному блиску сформованих на ній лако-
фарбових покриттів. Мета процесів підготовки по-
верхні (включаючи стругання та шліфування) пе-
ред нанесенням покриття – створити вирівняну 
та очищену поверхню, як необхідну умову якіс-
ної взаємодії покриття з підкладкою. Гладка по-
верхня важлива для гарного зовнішнього вигляду, 
оскільки оздоблення підкреслює будь-які нерівно-
сті шорсткості в поверхні (Williams, 2010). Richter, 
Feist, & Knabe (1995) встановили, що без підготов-
ки поверхні збільшується просочення лакофарбо-
вих матеріалів у деревину, що призводить до збіль-
шення витрат цих матеріалів. Шліфування робить 
поверхню рівномірнішою та зменшує вплив анато-
мії деревини на профіль шорсткості (Richter, Feist, 
& Knabe, 1995). Якщо шорсткість поверхні змен-
шується, то блиск збільшується (Lee et al., 2003). 
Однак шліфування є однією із найбільш трудоміст-
ких операцій у деревообробній галузі. Крім того, 
під час шліфування знімається частина (шар) де-
ревини, дуже часто цінних порід, яка безповорот-
но йде у відходи, тобто втрачається, забруднюючи 
деталь, обладнання, створюючи несприятливі умо-
ви для роботи персоналу. Крім того, шліфувальний 
порох забруднює довкілля.

Впродовж останніх років спостерігається швид-
ке зростання застосування різних методів модифі-
кування (зокрема, термічного, термо-механічного 
та термо-гідро-механічного) для деревини та де-
ревинних матеріалів з метою покращення їх влас-
тивостей. Aksoy, Deveci, Baysal, & Toker (2011) 
з’ясували, що термічне модифікування знижує по-
казник блиску поверхні сосни (Pinus sylvestris) від 
5 до 36%, залежно від часу і температури модифі-
кування. Cakicier, Korkut, & Korkut (2011) встано-
вили, що блиск термічно модифікованої деревини 
за температур 150 та 180°С, поверхня якої була по-
крита лаковими матеріалами, є вищим, ніж поверх-
ня немодифікованої лакованої деревини. Якщо тем-
пература збільшувалась – блиск поверхні зменшу-
вався. Поверхня деревини є естетично привабли-
вою сама по собі, а термічне ущільнення наділяє її 
привабливим темнішим кольором з чіткіше вира-
женими особливостями її текстури. Колір дереви-
ни є важливим чинником для сфери її застосуван-
ня, а прозорі покриття дають змогу набутим гарним 

естетичним властивостям деревини залишатися ви-
димими. Сукупно це може збільшити попит на таку 
деревину, а також підвищити її вартість.

У попередніх наших дослідженнях (Bekhta, 
Proszyk, & Krystofi ak, 2014a; Bekhta et al. 2014b; 
Bekhta, Proszyk, Lis, & Krystofi ak, 2014c; Bekhta et 
al., 2017) було показано, що зовнішній вигляд тер-
мічно ущільненої деревини суттєво змінюється 
(залежно від значення параметрів ущільнення) по-
рівняно з неущільненою деревиною. Ці зміни сто-
суються, насамперед, блиску, кольору, шорсткос-
ті поверхні, а також поверхневої текстури (будови) 
деревини.

Якщо в літературі ще можна знайти деяку об-
межену кількість інформації про формування 
лакофарбових покриттів на поверхні термічно 
обробленої деревини (Aksoy et al., 2011; Cakicier, 
Korkut, & Korkut, 2011; Pelit, Budakçı, Sönmez, & 
Burudurlu, 2015), то авторам не вдалося відшукати 
інформацію про особливості формування лакофар-
бових покриттів на термічно-ущільненій поверхні 
деревини. Тому актуальним є питання з’ясувати 
особливості формування лакофарбових покриттів 
на термічно-ущільненій поверхні деревини.

Матеріали та методика досліджень. Об’єкт 
дослідження – технологічний процес опорядження 
деревини. Предмет дослідження – закономірності 
впливу типу лаку, кількості шарів лаку і темпера-
тури термічного ущільнення деревинної підкладки 
на блиск покриття. Метою роботи було з’ясування 
впливу нової технології підготовки поверхні суб-
страту термо-механічним ущільненням на якість 
опорядженої поверхні.

Для дослідження був обраний лущений шпон 
виготовлений з породи вільха (Alnus glutinosa), без 
видимих пошкоджень, розміром 300 × 300 мм, тов-
щиною 1,5 мм, відносною вологістю 6%. Викорис-
тано три типи лаків: водорозчинний IQ-HY1330-15 
(WB), поліуретановий R533-2-15 із додаванням 10% 
затверджувача RLH6110 та 10% розчинника V721 
(PUR), акриловий UV120-45 ультрафіолетового за-
твердіння (UV). Термічне ущільнення листів шпо-
ну здійснювали в лабораторному гарячому пресі за 
температур 150, 180 та 210°С, тиску 2.0 MPa, три-
валості ущільнення 3 хв. Після термічного ущіль-
нення листи шпону наклеювали на плити MDF роз-
міром 300 × 300 × 16 мм. Після цього на поверхню 
термічно ущільненого шпону наносили лак. Водо-
розчинний і поліуретановий лаки наносили на по-
верхню підкладки пульверизатором, акриловий – 
вальцюванням, а його опромінення здійснювали за 
допомогою обладнання від компанії MIKON, мо-
дель UVC-250×2. Шліфування контрольних зразків 
перед нанесенням лакового покриття та міжшарове 
шліфування відбувалось вручну за допомогою шлі-
фувального паперу із зернистістю #240. Якість по-
верхні оцінювали вимірюванням блиску. Також до-
сліджували вплив типу лаку, кількості шарів лаку 
і температури термічного ущільнення на блиск по-
криття. 
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Вимірювання блиску. Блиск опорядженої по-
верхні визначали на термічно ущільненій та шлі-
фованій (контрольній) підкладках: до та після ла-
кування зразків. Для вимірювання блиску викорис-
тано блискомір PICOGLOSS 503 від компанії Er-
ichsen. Блиск поверхні термічно ущільненої та неу-
щільненої підкладки без лаку та з нанесеним лаком 
вимірювали під кутом відбиття світла 60°, вздовж 
(ǁ) та впоперек (⊥) волокон відповідно до стандар-
ту ISO 2813. Оцінку поверхні здійснювали за вимі-
ряним значенням блиску згідно даних табл. 1. Для 
оцінки відносної важливості впливу змінних фак-
торів дослідження на блиск лакового покриття на 
термічно ущільненій підкладці проводили диспер-
сійний аналіз (ANOVA) для рівня значущості 0,05 
з використанням програмного забезпечення IBM 
SPSS Statistics. Середні значення блиску для різних 
змінних факторів порівнювали за допомогою тесту 
множинних порівнянь Дункана.

Таблиця 1
Класифікація блиску поверхні

Одиниць блиску (GU) Оцінка поверхні

< 10 Матова
10 – 35 Напівматова
35 – 60 Напівблиск
60 – 80 Блиск

> 80 Ідеальний блиск

Результати досліджень. У результаті терміч-
ного ущільнення під дією температури і тиску під 
час контакту деревини з відполірованими плита-
ми преса відбувається вирівнювання поверхневого 
шару деревини і утворення тонкої плівки за раху-
нок пластичної деформації і розплавлення аморф-
них речовин самої деревини (Bekhta et al., 2017). 
Термічне ущільнення підкладки робить поверхню 
рівномірнішою, щільнішою, гладкішою, глянсовою 
та зменшує вплив анатомії деревини на профіль 
шорсткості. Структурні нерівності зменшуються в 
межах ≈50% і поверхню ущільненої деревини 
вже не потрібно шліфувати перед опорядженням 
(Bekhta et al., 2014b).

Дисперсійний аналіз (ANOVA) показав 
(табл. 2), що усі досліджувані чинники суттєво 
(p ≤ 0,05) впливають на значення блиску лаково-
го покриття на термічно ущільненій підкладці, ви-
міряного як вздовж, так і впоперек волокон дере-
вини. Найсильніший вплив на значення блиску де-
монструє тип застосованого лаку (F = 841,041 і 
F = 873,409, відповідно вздовж і впоперек воло-
кон), далі йдуть кількість нанесених шарів лаково-
го покриття (F = 108,800 і F = 72,538, відповідно 
вздовж і впоперек волокон) і температура терміч-
ного ущільнення підкладки (F =5,182 і F = 3,209, 
відповідно вздовж і впоперек волокон). Крім того, 
суттєво впливають на значення блиску як вздовж, 
так і впоперек волокон, два поєднання чинників: 
типу лаку × кількість шарів, температури ущіль-
нення × тип лаку. 

Таблиця 2
ANOVA тест при дослідженні блиску

Фактор Напрямок волокон SS df MF F Sig.

Т
вздовж 1068,855 3 356,285 5,182 ,002
впоперек 647,960 3 215,987 3,209 ,023

Л
вздовж 115653,245 2 57826,622 841,041 ,000
впоперек 117556,811 2 58778,405 873,409 ,000

Ш
вздовж 14961,266 2 7480,633 108,800 ,000
впоперек 9763,324 2 4881,662 72,538 ,000

Т × Л
вздовж 2237,532 6 372,922 5,424 ,000
впоперек 1824,730 6 304,122 4,519 ,000

Т × Ш
вздовж 549,859 6 91,643 1,333 ,241
впоперек 374,045 6 62,341 ,926 ,476

Л × Ш
вздовж 8914,472 4 2228,618 32,413 ,000
впоперек 7325,976 4 1831,494 27,215 ,000

Т × Л × Ш
вздовж 1003,832 12 83,653 1,217 ,269
впоперек 1010,573 12 84,214 1,251 ,246

Примітка: Т – температура термічного ущільнення підкладки; Л – тип лаку; Ш – кількість шарів лаку; SS – сума квадратів; df – сту-
пінь вільності; MS – середній квадрат; F- критерій Фішера; Sig. – значущість фактору.

Типовим результатом вимірювань блиску для 
всіх досліджуваних змінних є те, що середні зна-
чення блиску лакованої поверхні, виміряні вздовж 
волокон деревини є вищими, ніж значення блис-

ку впоперек волокон (рис. 1-3). Це можна пояснити 
анатомічною будовою та нерівностями на поверхні 
деревини. Останні суттєво впливають на поширен-
ня променя світла, його розсіювання і відбивання. 
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Вплив шорсткості поверхні на розсіювання світла 
суттєвіший у випадку вимірювання блиску впоперек 
волокон деревини. Це призводить до більшого роз-
сіювання світла, збільшуючи дифузну ком поненту.

Результати порівняння тесту Дункана, прове-
деного для досліджуваних змінних, наведені в 
табл.3. Тип лаку, який застосовувався, має найсут-
тєвіший вплив на формування блиску на лакова-
ній поверхні. Найнижчі значення блиску спостері-
гаються у разі використання водорозчинного лаку 
(GU = 9,52 і GU = 6,45, відповідно вздовж і впо-
перек волокон), що відповідає матовій поверхні 
(табл. 1). Поліуретановий лак забезпечує форму-
вання матової та напівматової поверхні за середніх 
значень блиску вздовж і впоперек волокон, відпо-
відно GU = 11,3 та GU = 9,09. Акриловий лак уль-
трафіолетового затвердіння (UV) надає лакованій 
поверхні напівблиску за найвищих середніх зна-
чень блиску вздовж і впоперек волокон, відповід-
но, GU = 45,34 та GU = 42,93. Таким чином, лаки 
створюють покриття з різними значеннями блис-
ку. Відомо, що структурні відмінності лаків і мето-
ди нанесення можуть впливати на ефект глянсува-
тості (Pelit et al., 2015). Водорозчинні лаки, на про-
тивагу лакам ультрафіолетового затвердіння, нега-
тивно впливають на гладкість поверхні, зменшую-
чи блиск шару (Sonmez, Budakçı, & Pelit, 2011).

Таблиця 3
Результати аналізу тесту Дункана для блиску

Фактор

Блиск
Вздовж волокон Впоперек волокон

Середнє 
значення SG Середнє 

значення SG

Тип лаку
WB 9,52 А 6,45 A
PUR 11,30 А 9,08 B
UV 45,34 B 42,93 C

Температура, °С
Control 26,03 A 24,80 B
150 26,33 A 21,77 A
180 27,20 A 24,80 B
210 25,62 A 23,79 AB

Кількість шарів
1 15,16 A 14,40 A
2NS 30,95 B 27,14 B
2S 31,13 B 28,33 B

Примітка: Різні букви позначають значну різницю. SG: ста-
тистична група.

Подібні результати одержані Slabejová, 
Šmidriaková, & Fekiač (2016) під час оцінювання ес-
тетичних властивостей прозорого покриття на по-
верхні деревини бука. Вони показали, що блиск по-

верхні з водорозчинним покриттям був вищим, ніж 
блиск поверхні з поліуретановим покриттям. По-
верхні, шліфовані перпендикулярно до деревинних 
волокон, мали зменшений блиск порівняно з по-
верхнями, відшліфованими паралельно до напрям-
ку деревинних волокон.

Вплив температури термічного ущільнення під-
кладки на блиск лакованої поверхні був статистично 
значущим (p ≤ 0,05). Ущільнений шпон, окрім того, 
що характеризується гладкою поверхнею з меншою 
шорсткістю, до того ж характеризується ще й ви-
щими значеннями блиску, що було показано у по-
передньому дослідженні (Bekhta, Proszyk, Lis, & 
Krystofi ak, 2014c). На загал, із збільшенням темпе-
ратури ущільнення шпону його поверхня є гладкі-
шою, однак блиск покриття на такому ущільненому 
шпоні не відрізняється від блиску на неущільненій 
поверхні, що є неочікуваним (див. табл. 3, рис. 1-3). 
Очевидно, що в цьому випадку шорсткість поверх-
ні має менший вплив на блиск, ніж зміна кольору. 
Тобто зміна кольору (потемніння поверхні) в дано-
му випадку є вирішальним чинником, що впливає 
на блиск. Добре відомо, що блиск пов’язаний та-
кож із кольором поверхні. Певною мірою зовніш-
ній вигляд кольору та світлість зразка впливають на 
значення блиску. Відомо, що з підвищенням темпе-
ратури ущільнення, окрім того, що поверхня стає 
гладкою, вона робиться також темнішою (Bekhta et 
al., 2014a). Глибина проникнення світла є більшою 
для темних, ніж для світлих порід деревини. Світло 
більше поглинається і блиск зменшується.

Кількість шарів суттєво впливає на значення по-
верхневого блиску. Наявність чи відсутність між-
шарового шліфування не має суттєвого ефекту на 
блиск лакованої поверхні на термічно ущільненій 
підкладці. Із збільшенням кількості шарів блиск 
підвищується. Найвищі значення блиску було одер-
жано для двошарового, найнижчі – для одношаро-
вого покриття. Це можна пояснити тим, що на зна-
чення блиску суттєвий вплив має якість субстра-
ту, зокрема його шорсткість. Оскільки покрит-
тя не є оптично гладким, нерівності структури по-
верхні можуть впливати на блиск. При одношаро-
вому нанесенні лаку його товщина є незначною і 
тому більше проявлятиметься вплив шорсткості по-
верхні субстрату, що в кінцевому випадку зменшує 
блиск. З економічних і екологічних міркувань ви-
робники меблів можуть використати різну кількість 
шарів на різних площах одного меблевого елемен-
ту. Більш відкриті поверхні мають більшу кількість 
шарів, ніж інші площі. Цей факт може призводити 
до різниці у зовнішньому вигляді в межах окремого 
елемента виробу, різних значень блиску.

Аналогічні результати щодо впливу кількос-
ті шарів лаку на значення блиску одержані в робо-
ті Slabejová et al. (2016). Як зазначають автори, ви-
сокий блиск покриття може бути створений техно-
логією послідовних шарів і поліруванням. Якщо 
щільність шарів збільшується, то збільшується тов-
щина покриття і зменшується шорсткість поверхні. 
Якщо шорсткість зменшується, то блиск збільшу-
ється (Lee et al., 2003).



Наукові праці Лісівничої академії наук України, 2020, вип. 20

210 П. А. Бехта, Ю. В. Максимів, Т. Кристоф’як. Вплив температури термічного ущільнення підкладки, типу лаку і кількості його шарів...

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

150 180 210

, G
U

, C

1 2 2

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

150 180 210

, G
U

, C

1 2 2

(а) (б)
Рис. 1. Залежність блиску поверхні, лакованої водорозчинним лаком, від температури термічного 
ущільнення і кількості шарів лаку: (а) вздовж волокон; (б) впоперек волокон; 1 – один шар лаку; 

2НШ – два шари лаку без проміжного шліфування; 2Ш – два шари лаку з проміжним шліфуванням
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Рис. 2. Залежність блиску поверхні, лакованої поліуретановим лаком, від температури термічного 
ущільнення і кількості шарів лаку: (а) вздовж волокон; (б) впоперек волокон; 1 – один шар лаку; 

2НШ – два шари лаку без проміжного шліфування; 2Ш – два шари лаку з проміжним шліфуванням
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Рис. 3. Залежність блиску поверхні, лакованої акриловим лаком ультрафіолетового затвердіння, від температури 
термічного ущільнення і кількості шарів лаку: (а) вздовж волокон; (б) впоперек волокон; 1 – один шар лаку; 

2НШ – два шари лаку без проміжного шліфування; 2Ш – два шари лаку з проміжним шліфуванням
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Кількість шарів формують товщину покриття. 
На наведених рис. 1-3 чітко можна побачити, в яко-
му випадку на блиск впливає якість поверхні суб-
страту, а в якому сам лак, його якість і хімічний 
склад. Чим більша кількість шарів, а, отже, біль-
ша витрата лаку, тим більшою мірою блиск поверх-
ні визначається якістю лаку, а не субстрату; у цьо-
му випадку вплив субстрату нівельовано більшою 
кількістю лаку. Чим менша кількість шарів, тим 
суттєвіший вплив на блиск має поверхня субстра-
ту. Пояснення полягає в тому, що в такому випадку 
сильніше буде проявлятися вплив шорсткості по-
верхні. Мала кількість шарів (наприклад, один), а, 
отже, мала витрата лаку і шорстка поверхня при-
зводять до нерівномірної товщини покриття, яка 
також може впливати на значення блиску.

Висновки. Дисперсійний аналіз ANOVA пока-
зав, що найбільш відчутний ефект на блиск лако-
ваної поверхні на термічно ущільненій підкладці 
мають (в міру послаблення) такі чинники – тип ла-
кового покриття, кількість нанесених шарів лаку, 
температура термічного ущільнення. Використан-
ня акрилового лаку, затверділого завдяки ультра-
фіолетовому випромінюванню, серед усіх дослі-
джуваних лаків дає змогу сформувати лаковане по-
криття з найвищими показниками блиску незалеж-
но від кількості нанесених шарів, температури тер-
мічного ущільнення та напрямку волокон дереви-
ни. Водорозчинний та поліуретановий лаки дали 
змогу сформувати матове і напівматове покриття. 
Із збільшенням кількості шарів лаку блиск лако-
ваної поверхні підвищується. Наявність чи відсут-
ність міжшарового шліфування не суттєво впливає 
на блиск лакованої поверхні на термічно ущільне-
ній підкладці.
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Влияние температуры термического 
уплотнения древесной подложки, типа 

лака и количества его слоев на блеск 
отделанной поверхности

П. А. Бэхта1, Ю. В. Максымив2, T. Крыстоф’як3

В деревообрабатывающей промышленности по-
верхность подложки принято шлифовать перед на-
несением лакового покрытия. Основная цель этого 
исследования – выяснить, можно ли заменить опе-
рацию шлифования подложки перед нанесением 
лакового покрытия и определить, насколько сильны 
влияние температуры термического уплотнения, 
типа лака и количества слоев на блеск отделанной 
поверхности. В качестве подложки использовали 
очищенный шпон Alnus glutinosa размерами 300 × 
× 300 × 1,5 мм без видимых повреждений и влажно-
стью 6%. Листы шпона были приклеены к волокни-
стой плите средней плотности (MDF). Перед про-
цессом наклеивания шпона на поверхность плиты 
его подвергали процессу термического уплотнения 
при температуре 150, 180 и 210°C при давлении 
2 МПа в течение 3 минут. Использовали три типа 
лаков: водорастворимый (IQ-HY1330-15), полиуре-
тановый (R533-2-15) с добавлением 10% отвердите-
ля RLH6110 и 10% растворителя V721 и акриловый 
(UV120-45) ультрафиолетового затвердевания. Для 
оценки влияния шлифования на блеск отделанной 
поверхности на термически уплотненную поверх-
ность подложки наносили один или два слоя лака, 
с межслойным шлифованием или без него. Блеск 
оценивали под углом отражения света 60° с помо-
щью блескомера Erichsen PICOGLOSS 503. Для 
сравнения измеряли блеск лакированной поверх-
ности на шлифованной подложке. Анализ резуль-
татов исследования ANOVA показал, что все пере-
менные факторы, такие как температура уплотне-
ния шпона, тип нанесенного лака и количество сло-
ев лака, существенно (p ≤ 0,05) влияют на формиро-
вание блеска лакированной поверхности термиче-
ски уплотненной подложки. Тип нанесенного лака 
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является фактором, имеющим наибольшее влия-
ние на блеск поверхности (F = 841,041 вдоль воло-
кон, F = 873,409 поперек волокон). Сочетание воз-
действий таких факторов, как температура уплот-
нения и наличие или отсутствие межслойного шли-
фования, не имеют существенного влияния на по-
верхностный блеск (F = 1,333, p = 0,241 вдоль во-
локон; F = 0,926, p = 0,476 поперек волокон). Та-
кая же ситуация и с комбинированным действием 
всех исследованных факторов: F = 1,217, p = 0,269 
вдоль волокон, F = 1,251, p = 0,246 поперек воло-
кон. Результаты теста Дункана также показали, что 
тип нанесенного лака оказывает наибольшее влия-
ние на создание поверхности с высоким показате-
лем блеска (GU). Самые низкие значения наблю-
даются в случае использования водорастворимого 
лака (GU = 9,52 вдоль волокон и GU = 6,45 поперек 
волокон), что соответствует матовой поверхности. 
Использование полиуретанового лака приводило 
к матовой или полуматовой поверхности со сред-
ним значе нием блеска GU = 11,3 вдоль волокон и 
GU = 9,09 поперек волокон. Акриловый лак ультра-
фиолетового затвердевания позволяет формировать 
поверхность с высоким значением блеска (среднее 
значение GU = 45,34 вдоль волокон и GU = 42,93 
поперек волокон). Значение блеска увеличивается с 
увеличением количества слоев лакового покрытия. 
Межслойное шлифование не оказывает существен-
ного влияния на значение блеска лакированной по-
верхности термически уплотненной подложки.

Ключевые слова: термо-механическое уплотне-
ние; блеск; водорастворимый лак; полиуретановый 
лак; акриловый лак.

The eff ect of temperature of thermal 
densifi cation of wood substrate, type 

of lacquer and number of its layers 
on gloss of fi nished surface

P. Bekhta1, Y. Maksymiv2, T. Krystofi ak3

The surface of the wood substrate is needed to be 
sanded before applying required amount of lacquer. The 
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main purpose of this study is to fi nd out if it is possible 
to replace the sanding process of wood substrate before 
applying a lacquer, and to determine how strong are 
effects of the thermal densifi cation temperature, type 
of lacquer and number of lacquer layers on the gloss 
of the fi nished surface. As a substrate, were used 
rotary-cut alder veneer sheets with dimensions of 
300×300×1.5 mm, without any visible damage, with 
relative humidity 6%. Veneer sheets were bonded to a 
medium density fi berboard (MDF). Before the bonding 
process, veneer sheets were exposed to the thermal 
compression between the platens of the hot press at 
150 °C, 180 °C and 210 °C at the pressure of 2 MPa 
within 3 minutes. Three types of lacquers were used: 
waterborne lacquer (IQ-HY1330-15), polyurethane 
lacquer (R533-2-15) with adding 10% of hardener 
RLH6110 and 10% of solvent V721, and acrylic 
lacquer (UV120-45) cured by ultraviolet radiation. On 
the thermally densifi ed surface was applied one or two 
layers of lacquer with or without interlayer sanding for 
evaluation of the effect of sanding on the gloss of the 
fi nished surface. The gloss was evaluated at an angle of 
light refl ection of 60 ° using an Erichsen PICOGLOSS 
503 glossmeter. For the comparison, gloss of lacquered 
surface was also measured on the sanded substrate. The 
ANOVA analysis of the obtained results showed that 
all the variable factors like temperature of densifi cation 
of veneer, type of applied lacquer and number of 
lacquer layers are signifi cantly (p ≤ 0.05) affecting 
the formation of gloss of the lacquered surface on the 

thermally densifi ed substrate. Type of applied lacquer 
is the factor with the highest effect on surface gloss 
(F = 841,041 along fi bers, F = 873,409 across fi bers). 
Combined effect of such factors like temperature of 
densifi cation and absence of interlayer sanding don’t 
have signifi cant effect on surface gloss (F = 1,333, 
p = 0,241 along fi bers; F = 0,926, p = 0,476 across 
fi bers). The same situation was observed for combined 
effect of all investigated factors – F = 1,217, p = 0,269 
along fi bers, F = 1,251, p = 0,246 across fi bers. Results 
of Duncan’s test also showed that the type of applied 
lacquer has the greatest effect on the creating surface 
with the highest gloss unit (GU) number. Lowest values 
of gloss were observed in case of using waterborne 
lacquer (GU = 9,52 along fi bers and GU = 6,45 across 
fi bers) which is corresponding to be a matte surface. 
Polyurethane lacquer is forming matte and half matte 
surface gloss with average gloss value number of 
GU = 11,3 along fi bers and GU = 9,09 across fi bers. 
Acrylic lacquer cured by ultraviolet radiation allows 
to form the lacquer surface with the highest gloss 
value (average value GU = 45,34 along fi bers and 
GU = 42,93 across fi bers). The gloss value increases 
as the number of lacquer layers increases. Interlayer 
sanding does not have a signifi cant effect on the gloss 
value of the lacquer surface on a thermally densifi ed 
substrate.

Key words: thermo-mechanical densifi cation; 
gloss; waterborne lacquer; polyurethane lacquer; 
acrylic lacquer.


