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(57) 1. Плита із деревного матеріалу з покриттям і, 

зокрема, стінна, стельова або підлогова панель, 
яка має лицьову сторону і тильну сторону, де при-
наймні поверхня лицьової сторони забезпечується 
полімерним покриттям, яка відрізняється тим, що 

полімерне покриття має градієнт твердості, такий, 
що твердість полімерного покриття в міру зрос-
тання глибини від його поверхні по суті безперер-
вно зменшується. 
2. Плита за п. 1, яка відрізняється тим, що граді-

єнт твердості по суті відповідає такому співвідно-
шенню: 

(-3,0*х) + С  Y(x)  (-0,2*х) + С, 
де: 
х - абсолютна величина глибини покриття від його 
поверхні, мкм; 
Y(x) - абсолютна величина твердості, Н/мм

2
, на 

даній глибині х; і 
С - абсолютна величина вихідної твердості, Н/мм

2
, 

покриття на глибині х приблизно 0-5 мкм. 
3. Плита за п. 1, яка відрізняється тим, що граді-

єнт твердості по суті відповідає такому співвідно-
шенню: 

(-2,5*х) + С  Y(x)  (-0,4*х) + С, 
де: 
х - абсолютна величина глибини покриття від його 
поверхні, мкм; 
Y(x) - абсолютна величина твердості, Н/мм

2
, на 

даній глибині х; і 
С - абсолютна величина вихідної твердості, Н/мм

2
, 

покриття на глибині х приблизно 0-5 мкм. 

4. Плита за п. 1, яка відрізняється тим, що граді-

єнт твердості по суті відповідає такому співвідно-
шенню: 

(-2,0*х) + С  Y(x)  (-0,6*х) + С, 
де: 
х - абсолютна величина глибини покриття від його 
поверхні, мкм; 
Y(x) - абсолютна величина твердості, Н/мм

2
, на 

даній глибині х; і 
С - абсолютна величина вихідної твердості, Н/мм

2
, 

покриття на глибині х приблизно 0-5 мкм. 
5. Плита за одним із попередніх пунктів, яка відрі-
зняється тим, що вона є плитою зі стружки, МДФ 

(MDF) плитою, ХДФ (HDF) плитою, плитою з орієн-
тованою плоскою стружкою або плитою із суціль-
ної деревини. 
6. Плита за одним із попередніх пунктів, яка відрі-
зняється тим, що полімерне покриття складається 

із полімерів, здатних полімеризуватися за допомо-
гою випромінювання. 
7. Плита за одним із попередніх пунктів, яка відрі-
зняється тим, що полімерне покриття має вихідну 

твердість за Мартенсом на глибині приблизно 0-5 
мкм від 120 Н/мм

2
 до 250 Н/мм

2
, виміряну за DIN 

ISO 14577. 
8. Плита за одним із попередніх пунктів, яка відрі-
зняється тим, що полімерне покриття має вихідну 

твердість за Мартенсом на глибині приблизно 0-5 
мкм від 130 Н/мм

2
 до 200 Н/мм

2
, виміряну за DIN 

ISO 14577. 
9. Процес створення покриття на плиті із деревно-
го матеріалу, який включає в себе такі стадії: 
a) підготовку плити із деревного матеріалу; 
b) нанесення першого рідкого матеріалу покриття; 
c) нанесення принаймні другого рідкого матеріалу 
покриття на ще мокрий перший матеріал покриття 
таким чином, що відбувається змішування матері-
алів покриття; 
d) твердіння нанесених матеріалів покриття за 
допомогою випромінювання, де матеріали покрит-
тя вибирають таким чином, щоб отримане в ре-
зультаті затверділе покриття мало градієнт твер-
дості, при котрому твердість покриття в міру 
зростання глибини від його поверхні зменшується, 
при цьому градієнт твердості по суті відповідає 
такому співвідношенню: 



3 96464 4 
 

 

 

(-3,0*х) + С  Y(x)  (-0,2*х) + С, 
де: 
х - абсолютна величина глибини покриття, мкм, від 
його поверхні; 
Y(x) - абсолютна величина твердості, Н/мм

2
, на 

даній глибині х; і 
С - абсолютна величина вихідної твердості, Н/мм

2
, 

покриття на глибині х приблизно 0-5 мкм. 
10. Процес п. 9, який відрізняється тим, що перед 

стадією d) на ще мокрий нанесений перед тим 
матеріал покриття наносять подальші матеріали 
покриття. 
11. Процес за п. 9 або п. 10, який відрізняється 

тим, що градієнт твердості по суті відповідає тако-
му співвідношенню: 

(-2,5*х)+С  Y(x)  (-0,4*х) + С, 
де: 
х - абсолютна величина глибини покриття, мкм, від 
його поверхні; 
Y(x) - абсолютна величина твердості, Н/мм

2
, на 

даній глибині х; і 
С - абсолютна величина вихідної твердості, Н/мм

2
, 

покриття на глибині х приблизно 0-5 мкм. 
12. Процес за п. 9 або п. 11, який відрізняється 

тим, що градієнт твердості по суті відповідає тако-
му співвідношенню: 

(-2,0*х) + С  Y(x)  (-0,6*х) + С, 
де: 
х - абсолютна величина глибини покриття, мкм, від 
його поверхні; 
Y(x) - абсолютна величина твердості, Н/мм

2
, на 

даній глибині х; і 
С - абсолютна величина вихідної твердості, Н/мм

2
, 

покриття на глибині х приблизно 0-5 мкм. 
13. Процес за одним із пп. 9-12, який відрізняєть-
ся тим, що перший і другий шари є полімерними 

шарами, причому другий полімерний шар має бі-
льше подвійних С-С-зв'язків, ніж перший полімер-
ний шар. 
14. Плита за одним із пп. 9-13. 
15. Застосування плити із деревного матеріалу з 
покриттям за п. 1 або 14 як підлогової, стельової, 
або стінної панелі. 

 
 

 
Даний винахід стосується плити із деревного 

матеріалу з покриттям і, зокрема, плити для виго-
товлення настилу підлоги, покриття стелі або сті-
ни. Крім того, винахід стосується процесу створен-
ня покриття на плиті із деревного матеріалу. 

Із рівня техніки відомими є численні типи плит 
із деревних матеріалів з покриттям. У найбільш 
простому випадку така плита виконується із маси-
вної деревини. Проте плити із масивної деревини 
є дуже дорогими, а викладати з них панелі є здат-
ними лише висококваліфіковані фахівці. З іншого 
боку, панелі із суцільної деревини мають дуже 
привабливу поверхню. Для того щоб знизити до 
прийнятного рівня вартість підлогових настилів із 
суцільної деревини і при цьому надати їм приваб-
ливого виду поверхню, використовують плити, 
покриті шпоном. Шпон являє собою тонкий листо-
вий матеріал завтовшки як правило 0,3-0,8 мм із 
високоякісної суцільної деревини, наклеєний на 
матеріал основи тобто на несучу плиту. Матеріа-
лом основи служать як правило порівняно дешеві 
деревні матеріали, товщина яких є набагато біль-
шою товщини шпону. Недоліком покриття такого 
типу є відносно висока чутливість його поверхні до 
вологи і механічної дії. 

Крім того, із рівня техніки відомими є також 
ламінатні панелі для покриття підлог або стель. У 
порівнянні з вищезгаданими панелями покриття 
ламінатні панелі є відносно недорогими. Ламінат-
на панель складається в загальному випадку із 
несучої плити завтовшки 4-12 мм, виконаної із 
МДФ або ХДФ матеріалу, тобто із деревного мате-
ріалу відносно низької вартості, і наклеєного на 
його верхню поверхню паперу з віддрукованим на 
ньому декором. На нижній стороні несучої плити як 
правило є так званий протидеформаційний папір, 
який служить для забезпечення протидії дефор-
мації несучої плити, що може викликатися нанесе-
ним на неї шаром декору. Для збільшення міцності 

та довговічності шару декору на нього зазвичай 
накладають так званий покривний папір, який про-
сочують і зокрема, наприклад, аміносмолою, на 
котру у свою чергу накладають дуже дрібні, тривкі 
щодо абразивного зносу частки і зокрема, напри-
клад, частки із оксиду алюмінію. Шляхом пресу-
вання під нагрівом виконані із різних матеріалів 
шари ламінатної панелі сполучають між собою, а 
смоли в них піддають твердінню. Таким чином, у 
результаті отримують довговічну, зносостійку де-
коративну поверхню. 

Для підвищення міцності, а також поліпшення 
оптичних властивостей плит із деревних матеріа-
лів, призначених для використання, наприклад, у 
стінних, стельових або підлогових панелях, із рівня 
техніки відомими є декілька процесів і матеріалів 
для створення покриття. У принципі такі покриття 
можуть створюватися на будь-якого типу плиті із 
деревного матеріалу, включаючи вищезгадані па-
нелі із суцільної деревини та ламінатні панелі для 
підвищення міцності та довговічності їхніх повер-
хонь. 

Так, наприклад, із міжнародної заявки WO 
2007/042258 А1 є відомим процес для створення 
покриття на плиті із деревного матеріалу, де в од-
ну стадію на поверхні такої плити створювали від-
носно товстий захисний шар із синтетичного мате-
ріалу. Синтетичним матеріалом при цьому 
служила здатна полімеризуватися акрилатна сис-
тема, яку можна було піддавати твердінню шля-
хом полімеризації. Полімеризація при цьому ініці-
ювалася за допомогою випромінювання, що 
забезпечувало повне перетворення по товщині 
нанесеного шару покриття. 

Беручи за основу описаний рівень техніки, пе-
ред даним винаходом поставлені завдання ство-
рити плиту із деревного матеріалу з покриттям, і 
процес для створення покриття на плиті, що воло-
діє порівняно кращими механічними властивостя-
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ми. 
Ці та інші завдання, яким дається повне роз'-

яснення в подальшому описі даного винаходу або 
які можуть бути цілком очевидними для фахівця в 
даній галузі, вирішуються у плиті із деревного ма-
теріалу з покриттям згідно з п. 1 Формули винахо-
ду і в процесі для створення покриття згідно з п. 9 
Формули винаходу. 

Даним винаходом досягаються, властивості 
протизносової тривкості покриття, які відповідають 
найвищому класу AC 5 згідно з prЕМ 15468, при 
хорошій оптичній прозорості покриття, а також 
хорошому блиску друкованого візерунка, накладе-
ного під покриттям або в покритті. Поверхня цього 
покриття характеризується високою тривкістю при 
мікрошкрябанні (Mar-тривкістю) та ударною стійкі-
стю згідно з класом 33 (prЕМ 15468). Характерис-
тичні величини покриття, що стосуються хімічної 
стійкості і стійкістю до водяної пари, і результати 
випробувань його на стійкість до роликового стіль-
ця і ніжок меблі відповідають prЕМ 15468. Крім 
того, запропонований процес дозволяє одержува-
ти поверхню з наданою їй, окрім друку, також де-
коративної, глибоко рифленої структури, напри-
клад чесаної деревини або каменя. Даний винахід 
є особливо корисним для виготовлення підлогових 
панелей. 

Плитою із деревного матеріалу з покриттям 
може бути, зокрема, підлогова, стельова або стін-
на панель, або плита із деревного матеріалу, при-
значена для подальшої її обробки для одержання 
відповідної підлогової, стельової або стінної пане-
лі. Така плита має лицьову сторону і тильну сто-
рону, де принаймні поверхня лицьової сторони 
забезпечується полімерним покриттям. Викорис-
товуваний тут термін „плита із деревного матеріа-
лу" має широке значення, яким охоплюються, на-
приклад, як плити, виготовлені із суцільної 
деревини, так і плити, виготовлені із МДФ і ХДФ 
матеріалів, деревостружкові плити, композитні 
плити, плити з орієнтованою плоскою стружкою і 
т.п. Плита із деревного матеріалу може, крім того, 
мати на своїх поверхнях з лицьової і/або тильної 
сторони додаткові покриття, покриття із паперу, 
шпону і т.п. Отже при згадуванні покриття поверхні 
плити із деревного матеріалу під цим безумовно 
мається на увазі покриття не безпосередньо на 
деревному матеріалі, а, наприклад, на накладено-
му на цей матеріал папері з візерунком декору. 
Згідно з даним винаходом полімерне покриття 
після його твердіння має градієнт твердості, при 
котрому твердість даного матеріалу покриття зме-
ншується в напрямку від його поверхні вглибину. 
Таким чином, полімерний шар покриття в кращому 
варіанті має максимальну твердість на його зовні-
шній поверхні і мінімальну твердість поблизу межі 
поділу між покриттям і поверхнею самої плити із 
деревного матеріалу зі зміною твердості по низ-
хідній лінії. 

В усіх відомих до тих пір технічних рішеннях 
стояло завдання досягти максимальної твердості 
по всій товщині шару покриття. Покриття, створю-
ване згідно з даним винаходом, базується на ін-
шому принципі, але демонструє на подив чудові 
показники механічної тривкості. Поясненням цього 

може бути те, що завдяки якомога більш рівномір-
ному зниженню твердості не виникає великих піко-
вих змін властивостей покриття, яке, таким чином, 
стає дуже тривким. 

Даний винахід стосується також процесу ство-
рення покриття на плиті із деревного матеріалу і, 
зокрема, на підлоговій, стельовій або стінній пане-
лі, або на плиті із деревного матеріалу, яка підда-
ється обробці для одержання підлогової панелі, де 
на першій стадії процесу на плиту із деревного 
матеріалу наносять перший рідкий матеріал пок-
риття і на цей ще мокрий перший матеріал покрит-
тя наносять другий рідкий матеріал покриття, при-
чому нанесені таким чином рідкі шари проникають 
один в одного згідно з фізикою рідин. У результаті 
створюється градієнт концентрації обох рідин. При 
цьому на зовнішніх ділянках всього шару покриття 
(на верхній або нижній стороні повного шару) від-
повідна рідина первинних поодиноких шарів є до-
мінуючою, і має місце градієнт концентрації пер-
шої рідини і, відповідно, другої рідини в напрямку 
центра і далі до відповідної зовнішньої сторони 
шару. В ідеальному випадку хід відповідного гра-
дієнта концентрації має прямолінійну форму. Якщо 
рідини мають високу в'язкість, а час змішування є 
коротким, то ідеальний хід градієнта концентрації 
може порушуватися і, таким чином, фактичні криві 
концентрації можуть лише приблизно відповідати 
прямолінійному ходу, помітно від нього відхиляю-
чись. У тому випадку, коли рідинами є, наприклад, 
здатні полімеризуватися акрилатні системи з різ-
ними відсотками подвійних зв'язків, то, як випли-
ває із вищевикладеного, аналогічно градієнту кон-
центрації взятих разом обох рідин виникає також 
градієнт кількості подвійних зв'язків від однієї до 
іншої сторони шару. Тепер, коли в такому шарі, 
наприклад за допомогою ультрафіолетового ви-
промінювання, ініціюється полімеризація, можна 
припускати, що умовах інертного середовища від-
бувається майже повне перетворення подвійних 
зв'язків, і в результаті виникає полімерний шар з 
градієнтом точок зшивання. При цьому в той час 
як сторона з високою концентрацією подвійних 
зв'язків є відповідно до цього міцно зшитою, інша 
сторона, де відсоток подвійних зв'язків є низьким, 
має гірше зшивання. Згідно з фізикою полімерів, 
дані, що стосуються твердості такої системи, до-
зволяють оцінювати також концентрацію попереч-
них зв'язків. Таким чином, при вимірюванні, напри-
клад, мікротвердості (твердості за Мартенсом) 
згідно зі стандартом DIN EN ISO 14577) у шарі, 
створеному із двох здатних полімеризуватися рі-
дин, отримують градієнт твердості, аналогічний 
концентрації поперечних зв'язків. Цей шар можна 
поступово знімати, наприклад у випробуваннях на 
абразивний знос шляхом Taber-тесту згідно з EN 
13329. Подібним чином крива градієнта твердості 
відповідає описаному вище градієнту концентрації 
обох рідин. У випадку ідеального змішування рідин 
мають місце прямолінійні зміни градієнта. Проте 
на практиці спостерігається відхилення від прямо-
лінійної залежності. Отже мовою математики - 
можна очікувати, що функція у = f(x) має хід, що 
відхиляється від прямої лінії (де у - твердість за 
Мартенсом, а х - глибина абразивного зносу в ша-
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рі). 
Далі суть даного винаходу роз'яснюється на 

одному з прикладів його здійснення. 
На несучу плиту ХДФ за допомогою наношу-

вального валика накатують перший шар із матері-
алу покриття у питомій кількості 45 г/м

2
, що скла-

дається на 35% із 1,6-гександіолдіакрилату і на 
65% із поліестер-акрилату. Одразу після цього на 
перший шар наносять другий шар із матеріалу 
покриття у питомій кількості 40 г/м

2
, який являє 

собою суміш із 70% поліуретанакрилового естеру і 
30% дипропіленглікольдіакрилату. Обидва шари в 
даному випадку містять фотоініціатор полімериза-
ції. Нанесений таким чином рідкий шар весь під-
дають ультрафіолетовому опромінюванню в атмо-
сфері азоту, внаслідок чого весь шар 
полімеризується. Перетворення подвійних зв'язків, 
яке в результаті цього відбувається, складає при-
близно 98%. 

Для проведення аналізу утвореного покриття 
його поступово знімали у випробуваннях на стій-
кість до зносу шляхом Taber-тесту з 200 обертами 
(як описано в EN 13329). На кожній стадії стирання 
проводили відповідні вимірювання твердості за 
Мартенсом. На графіку в координатах твердості за 
Мартенсом у Н/мм

2
 (Ньютон/мм

2
) по осі у і відпові-

дної глибини зносу у мкм (мікрони) по осі х резуль-
тати цих вимірювань вишиковувалися в пряму лі-
нію, що описувалася функцією у = 134,8 - 1,03х. 
Достовірність визначення при цьому складала 
87,8%, що свідчило про дуже високу точність цієї 
математичної кореляції для деревних матеріалів. 

У випадках використання покриття за даним 
винаходом на тривких щодо абразивного зносу 
підлогових настилах шари цього покриття можуть 
бути доповнені тривкими щодо абразивного зносу 
частками, наприклад корунду. Такі частки можуть 
бути наявними, наприклад, в одному чи обох ма-
теріалах покриття у формі дисперсії перед нане-
сенням покриття або розподілятися на ще мокрий 
матеріал покриття на окремій стадії процесу. 

Для фахівця в даній галузі, ознайомленого з 
описом винаходу, повинно бути цілком зрозуміло, 
що в залежності від застосування матеріал пок-
риття може мати інші концентрації, відмінні від 
вказаних тут у прикладі здійснення винаходу. Так, 
концентрація 1,6-гександіолдіакрилату може лежа-
ти в інтервалі від 10% до 60%, а краще - в інтер-
валі від 30% до 40%, концентрація поліестер-
акрилату може лежати в інтервалі від 40% до 90%, 
а краще - в інтервалі від 50% до 80%, концентра-
ція поліуретанакрилового естеру може лежати в 
інтервалі від 45% до 95%, а краще - в інтервалі від 
55% до 75%, концентрація дипропіленглікольдіак-
рилату може лежати в інтервалі від 5% до 55%, а 
краще - в інтервалі від 15% до 35%. Беручи до 
уваги застосування перелічених вище речовин в 
описаних тут прикладах здійснення даного вина-
ходу, стає більш зрозумілим принцип створення 
градієнта твердості в шарі покриття. Цілком зро-
зуміло, що замість цих речовин можуть використо-
вуватися також інші численні, здатні полімеризу-
ватися речовини. Особливо кращими для 
створення описаного тут покриття є здатні поліме-
ризуватися акрилати. 

Матеріалом першого шару, другого шару і, 
можливо, інших шарів покриття може бути як одна 
здатна полімеризуватися речовина, так і суміш 
таких речовин. Особливо кращими для цього ре-
човини є здатні полімеризуватися акрилати і зок-
рема такі: 1,6-гександіолдіакрилат, поліестер-
акрилат, поліуретанакриловий естер і дипропілен-
глікольдіакрилат. Найкращим матеріалом першого 
шару є суміш 1,6-гександіолдіакрилату з поліес-
тер-акрилатом. Для другого шару особливо підхо-
дящою є суміш поліуретанакрилового естеру з 
дипропіленглікольдіакрилатом. 

У матеріалі покриття можуть використовувати-
ся інші добавки і зокрема такі, як добавки для по-
ліпшення текучості, змочувальні добавки, барвни-
ки, протизносостійкі частки тощо. Важливим при 
цьому є те, щоб ці додаткові компоненти дозволя-
ли утворюватися описаним вище поперечним зв'я-
зкам, тобто не погіршували прозорість шару і не 
перешкоджали полімеризації. 

Хоча кращими матеріалами покриття для на-
несення окремих шарів є перелічені вище речови-
ни, для фахівця в даній галузі цілком зрозумілим є 
те, що в зазначених цілях застосовуватися можуть 
також інші здатні полімеризуватися матеріали, 
вибір яких буде залежати по суті від наявності їх у 
розпорядженні. 

4. Докладний опис типових варіантів здійснен-
ня даного винаходу 

Нижче поданий докладний опис типових варі-
антів здійснення винаходу з поясненнями на до-
даних фігурах креслення і графіках, де: 

- на Фіг. 1 зображена схема, що ілюструє про-
цес створення покриття; 

- на Фіг. 2А - 2С зображені схеми, що ілюстру-
ють процес змішування двох рідких шарів; 

- на Фіг. 3 наведені криві залежності твердості 
від глибини покриття; 

- на Фіг. 4 наведені графіки, що ілюструють 
верхню і нижню межі градієнта твердості згідно з 
одним із кращих варіантів здійснення винаходу; 

- на Фіг. 5 наведені графіки, що ілюструють 
верхню і нижню межі градієнта твердості у більш 
кращому варіанті здійснення винаходу; 

- на Фіг. 6 наведені графіки, що ілюструють 
верхню і нижню межі градієнта твердості у ще од-
ному кращому варіанті здійснення винаходу. 

На Фіг. 1 схематично зображений пристрій для 
створення покриття на плитах 10 із деревного ма-
теріалу. Плити 10 із деревного матеріалу, котрими 
можуть бути, наприклад, плити із суцільного дере-
ва, ХДФ, МДФ або деревостружкові плити, пересу-
ваються уздовж технологічної лінії за допомогою 
роликового конвеєра 12. На ділянці 14 створення 
першого покриття на плити 10 із деревного мате-
ріалу за допомогою обертового наношувального 
валика 15 у безперервному процесі наноситься 
перший рідкий матеріал 20 покриття. 

На наношувальний валик 15 матеріал покрит-
тя подається постачальним пристроєм 16. На ді-
лянці 17 нанесення другого покриття на ще мокрий 
перший матеріал 20 покриття за допомогою ще 
одного обертового наношувального валика 18 на-
носиться другий рідкий матеріал 21 покриття. На 
наношувальний валик 18 другий рідкий матеріал 
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21 покриття подається постачальним пристроєм 
19. Цілком очевидно, що нанесення матеріалу 
покриття може здійснюватися також будь-яким 
іншим підходящим способом, наприклад за допо-
могою розпорошувального пристрою, за допомо-
гою ножового пристрою для нанесення покриття і 
т.п. Отже важливо лише щоб нанесення другого 
шару проводилося при достатньо мокрому стані 
першого шару і таким чином забезпечувалося час-
ткове змішування цих двох шарів. Крім того, ціл-
ком очевидно, що слідом за ділянкою 17 нанесен-
ня другого покриття можуть йти подальші ділянки 
нанесення покрить і зокрема, наприклад, для на-
несення третього рідкого матеріалу покриття на 
все ще мокрий другий матеріал 21 покриття, або ж 
додаткові ділянки для накладання тривких щодо 
абразивного зносу часток на мокрі шари або для 
введення їх в ці мокрі шари. 

З виходу ділянки 17 нанесення покриття пок-
риті плити 10 спрямовуються на ділянку 30 твер-
діння, де нанесені шари твердіють під дією ульт-
рафіолетових променів 31. На шляху від ділянки 
17 нанесення покриття до ділянки 30 твердіння 
відбувається часткове змішування рідких матеріа-
лів 20 і 21 покриття. При цьому особливо інтенси-
вне змішування має місце на поверхнях поділу цих 
двох матеріалів покриття і, цілком природно, є 
найбільшим у безпосередній близькості до межі 
між двома шарами, зменшуючись в міру віддален-
ня від неї. З початком твердіння шарів на ділянці 
30 процес змішування припиняється, і на цьому 
встановлюються певні пропорції змішування, а 
отже і механічні властивості створеного покриття. 
Ступінь змішування на поверхнях поділу (яке від-
бувається само по собі і в кращому варіанті - без 
прикладання зовнішніх сил) залежить від кількості 
часу, що проходить між нанесенням другого мате-
ріалу 21 покриття на все ще мокрий перший мате-
ріал 20 покриття та операцією твердіння на ділянці 
30. Крім того, на змішування двох матеріалів пок-
риття впливають також в'язкості цих матеріалів 
відповідно до загального правила - чим більшою є 
в'язкість, тим меншим є ступінь змішування за 
одиницю часу. 

Процес змішування двох нанесених матеріалів 
покриття можна в загальному випадку схематично 
відобразити так, як показано на Фіг. 2А-2С. На Фіг. 
2А показаний стан, у котрому перебувають два 
матеріали 20 і 21 покриття, нанесені на плиту 10 із 
деревного матеріалу, в момент часу одразу після 
нанесення другого матеріалу 21 покриття. У цей 
момент процес змішування вже практично припи-
няється. У прикладі, що розглядається, матеріа-
лами 20 і 21 покриття є полімери, які мають різні 
кількості вуглецевих подвійних С-С-зв'язків. Таким 
чином, як схематично показано на Фіг. 2А, перший 
матеріал 20 покриття має меншу кількість подвій-
них С-С-зв'язків, ніж другий матеріал 21. Внаслідок 
більшої кількості подвійних С-С-зв'язків у матеріалі 
21 покриття цей матеріал після твердіння буде 
мати більшу твердість, ніж матеріал 20 покриття, в 
якому кількість подвійних С-С-зв'язків буде мен-
шою. 

Оскільки два матеріали 20 і 21 покриття нано-
сяться в стані „мокрий на мокрий" змішування цих 

двох шарів відбувається, починаючи від поверхні 
22 їх поділу так, як показано на Фіг. 2В. Інакше 
кажучи, в результаті змішування кількість подвій-
них зв'язків у нижньому шарі на ділянці поблизу 
поверхні 22 поділу стає більшою, а на ділянці поб-
лизу поверхні 22 поділу у верхньому шарі стає 
меншою, ніж до змішування. На Фіг. 2С ці два ша-
ри показані у стані, який вони приймають після 
подальшого розвитку процесу змішування і досяг-
нення підходящого ступеню змішування. Якщо в 
цей момент часу починається твердіння матеріалу 
покриття, наприклад під дією ультрафіолетового 
випромінювання, то досягнута пропорція змішу-
вання фіксується, оскільки в затверділих шарах, 
цілком природно, змішування тривати далі не мо-
же. 

На Фіг. 3 показані криві твердості покриття згі-
дно з винаходом (приклад з градієнтом) і покриття, 
створеного згідно з відомим технічним рішенням. 
Покриття згідно з даним винаходом наносилося на 
шліфовану плиту із деревного матеріалу з первин-
ним шаром, на котрий способом „мокрий на мок-
рий" були нанесені два різні матеріали покриття. 
Перший нанесений матеріал покриття складався 
приблизно на 35% із 1,6-гександіолдіакрилату і 
приблизно на 65% із поліестер-акрилату з пито-
мою кількістю нанесеного матеріалу 45 г/м

2
. Дру-

гий матеріал покриття, котрий наносився на пер-
ший матеріал, що перебував у ще мокрому стані, 
складався приблизно на 70% із поліуретанакрило-
вого естеру і приблизно на 30% із дипропіленглі-
кольдіакрилату і наносився в питомій кількості 40 
г/м

2
. Після нанесення другого шару витримувалася 

пауза протягом 10 секунд для того, щоби в'язкі 
рідкі матеріали покриття могли змішатися. Після 
цього нанесені два шари піддавалися разом пов-
ному твердінню. 

Для порівняння був приготований зразок зви-
чайного покриття, створений згідно з відомим тех-
нічним рішенням. Це покриття складалося із мно-
жини тонких шарів матеріалів, нанесених окремо з 
проведенням твердіння кожного попереднього 
шару перед нанесенням наступного шару покрит-
тя. Матеріалом трьох нижніх шарів покриття була 
суміш із 70% поліестер-акрилату і 30% 1,6-
гександіолдіакрилату, а питома кількість нанесено-
го матеріалу становила 12 г/м

2
. Два верхні шари 

складалися на 70% із поліуретанглікольдіакрилату 
і на 30% із дипропіленакрилового естеру. Ці два 
шари містили 15% корунду з середнім розміром 
часток D50 25 мкм. 

Випробування проводили за методикою згідно 
з європейським стандартом для ламінатних пане-
лей DIN EN 13329 на установці для випробувань 
на абразивний знос за Taber-тестом за допомогою 
абразиметра Тейбера Taber Abraser 5151 вироб-
ництва фірми Taber Industries. Після 200 обертів 
наждачного паперу S-41 визначали твердість і 
глибину відбитків на зразках. Твердість за Марте-
нсом (з реєстрацією тесту на твердість при прик-
ладанні випробувальної сили) визначали за стан-
дартною методикою DIN EN ISO 14577. При цьому 
користувалися випробувальною установкою 
„Fischerscope H100" виробництва фірми Helmut 
Fischer GmbH. Випробування проводили з макси-
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мальним зусиллям 50/30 мН і періодом вимірю-
вань 20 с. Глибину сліду визначали за допомогою 
механічного щіткового аналізатора Perthometer 
S3P фірми Perthen. 

За результатами випробувань можна припус-
тити, що більші або менші коливання результатів 
вимірювань твердості на даній глибині зумовлені 
очевидно відносною м'якістю використовуваних 
матеріалів. Таким чином, для одержання достові-
рних даних шляхом усереднення результатів ви-
мірювань твердість зразків потрібно вимірювати в 
декількох точках. Відповідно до цього твердість і 
глибину сліду вимірювали після 200 обертів наж-
дачного паперу в чотирьох точках. Як показали 

результати, у більшості випадків чотири точки ви-
мірювань дають достатньо високу точність визна-
чення цих параметрів. Цілком очевидно, що у ви-
падку потреби отримати ще більш точні 
результати кількість точок вимірювань можна збі-
льшити, наприклад, до восьми. 

Нижче, в таблиці наведені результати окремих 
вимірювань зразка, виготовленого згідно з даним 
винаходом. Вимірювання проводили на повністю 
затверділому покритті, тобто в стані експлуатації 
відповідних виробів на практиці як підлогові пане-
лі. 

 

 
Таблиця 1  

 
Результати випробувань зразка з градієнтом твердості 

 

Оберти 
Глибина вимірювань твердості, 

мкм 
Глибина сліду індентора, 

мкм 
Твердість за Мартенсом, Н/мм

2
 

 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

     3,6 3,8 3,3 3,4 134,8 118,7 159,0 150,6 

Середнє  3,5 140,8 

200 20,0 20,0 20,0 20,0 3,5 3,7 4,3 3,9 139,7 125,2 93,5 112,2 

Середнє 20,0 3,9 117,7 

400 20,0 20,0 20,0 25,0 4,5 5,0 4,0 3,9 85,9 69,9 108,9 113,2 

Середнє 21,3 4,4 94,5 

600 25,0 25,0 25,0 30,0 4,7 4,7 4,3 4,0 80,5 79,6 95,0 106,1 

Середнє 26,3 4,4 90,3 

800 30,0 30,0 30,0 35,0 4,1 4,1 4,0 4,2 103,8 103,1 108,7 100,3 

Середнє 31,3 4,1 104,2 

1000 40,0 40,0 40,0 45,0 4,7 4,2 3,9 4,5 78,5 99,3 112,0 87,5 

Середнє 41,3 4,3 94,3 

1200 50,0 50,0 50,0 50,0 4,3 5,4 4,2 4,6 93,7 59,8 98,5 82,8 

Середнє 50,0 4,6 83,7 

1400 55,0 55,0 60,0 60,0 5,4 4,5 4,0 5,0 60,1 85,0 108,7 70,8 

Середнє 57,5 4,7 80,7 

1600 60,0 55,0 70,0 70,0 4,7 4,4 4,3 4,8 47,8 53,6 55,5 48,9 

Середнє 66,3 4,5 51,5 

1800 65,0 70,0 75,0 75,0 4,0 4,6 4,9 5,3 64,5 50,1 43,7 37,1 

Середнє 71,3 4,7 48,9 

2000 75,0 80,0 80,0 75,0 5,8 4,9 6,2 5,0 31,3 43,8 27,3 41,6 

Середнє 77,5 5,5 36,0 

2200 95,0 105,0 105,0 100,0 4,5 5,1 6,1 4,9 51,4 40,8 28,1 43,7 

Середнє 101,3 5,2 41,0 

 
У наведеній вище таблиці у колонці „Оберти" 

вказана кількість обертів, які завдавав зразку аб-
разиметр Табера (Taber). У колонці „Глибина ви-
мірювань твердості" вказана товщина в мікронах 
шару матеріалу покриття, знятого від початкової 
поверхні в чотирьох точках вимірювань 1-4. У ко-
лонці „Глибина сліду індентора" вказана глибина в 
мікронах проникнення індентора в покриття в чо-
тирьох точках вимірювань 1-4. У колонці „Твер-
дість за Мартенсом" вказана твердість в Ньютонах 
на мм

2
, отримана в чотирьох точках вимірювань 1-

4. Під результатами вимірювань у кожній із чоти-
рьох точок вказані відповідні середні значення по 
цих результатах. Із даних, представлених у цій 
таблиці, можна бачити, що твердість за Мартен-
сом знижується разом з глибиною проведення 

вимірювань у затверділому шарі покриття. Добре 
видно, що при загальних кількостях обертів 800 і 
1000 спостерігається помірне зростання твердості 
за Мартенсом. Це зумовлено нерівномірним змі-
шуванням двох використовуваних матеріалів пок-
риття. На практиці уникнути такого нерівномірного 
змішування дуже важко. 

Тим не менше, із графіка на Фіг. 3 можна ба-
чити, що у зразка з градієнтом твердості має місце 
майже безперервне зниження твердості без вели-
ких піків. З іншого боку, у зразка для порівняння, 
приготованого згідно з відомим технічним рішен-
ням, такої безперервної зміни твердості не спо-
стерігається, а на глибині 60-80 мкм, напроти, є 
точка чітко вираженого порушення безперервності 
до рівня початкової твердості. 
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Середні значення для випробуваного зразка наведені нижче в Таблиці 2. 
 

Таблиця 2  
 

Середні значення результатів випробувань зразка з градієнтом твердості 
 

Оберти 
Глибина, 

мкм 
Твердість за Мартенсом, 

Н/мм
2 

Стандартне відхилення твердості за Мартен-
сом, Н/мм

2 

 3,5 140,8 15,4 

200 23,9 117,7 17,0 

400 25,6 94,5 17,6 

600 30,7 90,3 11,0 

800 42,1 104,2 3,4 

1000 45,8 87,5 12,6 

1200 54,6 82,8 14,9 

1400 62,2 80,7 17,4 

1600 70,8 51,4 3,2 

1800 76,0 48,9 10,1 

2000 83,0 35,9 6,8 

2200 106,4 41,0 8,4 

 
Нижче, у Табл. 3 і 4 наведені результати ви-

пробувань взятого для порівняння зразка, приго-
тованого згідно з відомим технічним рішенням. 

 
Таблиця 3 

 
Результати випробувань зразка згідно з відомим технічним рішенням 

 

Оберти 
Глибина вимірювань твердості, 

мкм 
Глибина сліду індентора, 

мкм 
Твердість за Мартенсом, Н/мм

2
 

 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

     3,1 3,5 3,1 3,0 180,6 141,8 173,1 192,4 

Середнє  3,2 172,0 

200 30,0 25,0 25,0 25,0 4,2 4,2 3,7 4,7 99,9 99,6 124,5 79,3 

Середнє 26,3 4,2 100,8 

400 35,0 35,0 35,0 35,0 3,7 3,6 4,0 4,1 126,9 117,2 110,1 105,3 

Середнє 35,0 3,9 114,9 

600 45,0 45,0 45,0 45,0 3,7 3,8 4,6 4,8 128,4 122,2 83,2 74,7 

Середнє 45,0 4,2 102,1 

800 50,0 50,0 50,0 50,0 4,0 4,7 4,8 4,0 108,2 80,8 75,4 110,9 

Середнє 50,0 4,4 93,8 

1000 60,0 60,0 60,0 60,0 3,5 3,1 4,0 3,6 143,7 177,4 108,0 129,9 

Середнє 60,0 3,6 139,8 

1200 66,0 70,0 70,0 70,0 3,3 3,4 3,8 3,0 180,7 145,1 135,0 185,1 

Середнє 68,3 3,3 156,5 

1400 70,0 75,0 75,0 75,0 3,3 3,0 3,1 3,8 157,7 191,6 178,0 119,3 

Середнє 73,8 3,3 181,7 

1600 75,0 80,0 80,0 80,0 2,3 2,9 2,6 2,4 183,6 124,8 147,9 174,4 

Середнє 78,8 2,6 150,7 

1800 80,0 85,0 85,0 85,0 3,8 3,0 3,4 3,1 71,4 112,3 88,6 107,8 

Середнє 83,8 3,3 94,3 

2000 85,0 90,0 85,0 85,0 5,1 3,5 2,8 3,0 40,9 82,3 145,4 112,6 

Середнє 86,3 3,6 95,6 

2200 85,0 95,0 90,0 90,0 3,6 3,0 3,0 2,7 81,2 116,0 114,5 137,5 

Середнє 90,0 3,1 112,3 

2400 90,0 100,0 100,0 95,0 3,7 5,2 3,1 3,0 77,6 39,7 108,2 111,8 

Середнє 98,3 3,8 84,3 

2600 100,0 100,0 105,0 100,0 5,3 3,3 6,0 3,9 37,8 92,6 42,4 67,7 

Середнє 101,3 4,4 60,1 
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Таблиця 4  

 
Середні значення результатів випробувань зразка згідно з відомим технічним рішенням 

 

Оберти 
Глибина, 

мкм 
Твердість за Мартенсом, 

Н/мм
2 

Стандартне відхилення твердості за Мартенсом, 
Н/мм

2 

 3,2 172,4 18,7 

200 30,4 100,8 16,0 

400 38,9 114,9 8,1 

600 49,2 102,1 23,5 

800 54,4 93,8 15,9 

1000 63,6 139,8 25,2 

1200 72,1 156,5 18,9 

1400 77,1 169,7 27,3 

1600 81,3 157,7 23,1 

1800 87,1 94,8 16,1 

2000 89,8 95,6 38,9 

2200 93,1 112,3 20,1 

2400 100,0 84,3 29,0 

2600 105,7 60,1 21,9 

 
Результати проведених експериментів пока-

зують, що особливо добре механічні властивості 
готового суцільного шару можуть отримуватися, 
якщо градієнт твердості завершеного шару, як 
показано для типового варіанту на Фіг. 3, опису-
ється такою формулою: 

(-3,0*х) + С  Y(x)  (-0,2*х) + С,  
де х - абсолютне значення глибини в мікронах 

покриття від його поверхні; 
Y(x) - абсолютне значення твердості в Н/мм

2
 

покриття на певній глибині х; 
C - абсолютне вихідне значення твердості в 

Н/мм
2
 покриття на глибині приблизно х = 0-5 мкм. 

Під терміном „абсолютне" значення тут слід 
розуміти те, що в наведену вище формулу підста-
вляються лише абсолютні числові значення, тобто 
без врахування асоційованих з ними одиниць ви-
мірювань мкм і Н/мм

2
. Наприклад, якщо вихідним 

значенням твердості у наведеному вище зразку з 
градієнтом твердості є 140,8 Н/мм

2 
(Табл. 2), то в 

наведеній вище таблиці вказуються лише абсолю-
тні величини, тобто C = 140,8. Так само, для х 
вводяться лише абсолютні значення, наприклад х 
= 3,5. У результаті виникають, наприклад, верхня і 
нижня межі для Y(x = 3,5) відповідно 140,1 і 130,3. 
Таким чином, для глибини х = 40 мкм результатом 
є, наприклад, 132,8 для верхньої межі і 20,8 для 
нижньої межі. Ці верхня і нижня межі для Y(x) ма-
ють одиницю вимірювань Н/мм

2
. Важливим є те, 

щоб у формулі використовувалися абсолютні зна-
чення, які походять від зазначених одиниць вимі-
рювань мкм і Н/мм

2
, а не, наприклад, від мм і Н/м

2
. 

Для фахівця повинно бути цілком зрозумілим, що 
наведена вище формула є не математичним ви-
разом, що описує сам градієнт твердості, а лише 
співвідношенням, що визначає певний інтервал, в 
якому він може існувати. 

Вихідне значення твердості покриття отриму-
ється на перших кількох мікронах цього покриття. 
Через застосовуваний, як правило, метод вимірю-
вань твердості за допомогою індентора, який вда-
влюють у покриття на глибину кількох мікронів, 

визначати твердість для глибини проникнення 0 
мкм доволі важко. У зв'язку з цим, використання 
терміну „по суті" зумовлено складністю досягати 
однорідного змішування матеріалів, внаслідок чого 
на практиці завжди виникають поодинокі дрібні 
неоднорідності, такі як, наприклад, величина твер-
дості 104,2 Н/мм

2
 на глибині 42,1 мкм (Табл. 2) у 

розглянутому вище прикладі з градієнтом твердос-
ті. Крім того, як правило є неточними величини, 
одержані на ділянках, дуже наближених до повер-
хні плити із деревного матеріалу, оскільки залиш-
кова товщина шару покриття для проведення дос-
товірних вимірювань повинна мати певну 
мінімальну величину. Отже залишкова товщина 
шару покриття повинна складати принаймні 5 мкм, 
краще - принаймні 10 мкм, в ще краще - принаймні 
20 мкм. Інакше кажучи, на останніх 20 мкм шару 
покриття поблизу до поверхні плити із деревного 
матеріалу не є обов'язковим дотримувати вище-
згаданий бажаний градієнт твердості, хоча цілком 
природним є намагання дотримувати його по всій 
товщині. 

В іншому кращому варіанті здійснення вина-
ходу градієнт твердості відповідає такому співвід-
ношенню: 

(-2,5*х) + C  Y(x)  (-0,4*х) + С.  
У ще одному кращому варіанті здійснення ви-

находу градієнт твердості відповідає такому спів-
відношенню: 

(-2,0*х) + C  Y(x)  (-0,6*х) + C 
На Фіг. 4-6 наведені графіки, побудовані від-

повідно до поданих вище співвідношень для граді-
єнта твердості покриття, приготованого згідно з 
даним винаходом. Цілком зрозуміло, що наведені 
тут абсолютні значення твердості і глибини є лише 
типовими і не несуть зобов'язуючого характеру. 
Очевидно також, що створені у цих прикладах ша-
ри можуть мати значно більшу або значно меншу 
товщину. Крім того, зрозуміло, що абсолютне зна-
чення твердості залежить від використовуваних 
матеріалів і також може бути більшим або мен-
шим, ніж величини, отримані в даному прикладі з 
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градієнтом твердості. Проте порядок величини 
цитованих тут параметрів для даного прикладу з 
градієнтом твердості є найкращим і підходящим 
для застосування у підлоговій панелі. 

Фахівець, обізнаний з детальним описом про-
цесу згідно з винаходом, буде мати повну уяву про 
те, як можна створити покриття на плиті із дерев-
ного матеріалу згідно з даним винаходом. Це з 
очевидністю означає, що для створення покриття 
плити із деревного матеріалу згідно з даним вина-
ходом можуть використовуватися також будь-які 
матеріали, наприклад речовини для матеріалів 
покриття, згадані і названі у зв'язку з описом цих 
процесів. 

Описаний процес є особливо підходящим для 
створення покриття на підлогових панелях і відпо-
відно для створення покриття на плитах із дерев-
них матеріалів, які у подальшому піддаються до-
датковій обробці для виготовлення підлогових 
панелей, оскільки їхні кращі механічні властивості, 
зумовлені наявністю у них градієнта твердості, 
дають потужний корисний ефект. Так само, плита 
із деревного матеріалу з покриттям є із цих же 
міркувань кращою для підлогової панелі або як 
плита із деревного матеріалу з покриттям, призна-
чена для подальшої обробки з метою виготовлен-
ня з неї підлогової панелі. 
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