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konczenia posadzek przemystowych
jest zastosowanie powtoki z zywic
epoksydowych. Mozna jg stosowac w stre-
fach o $rednich i duzych obcigzeniach me-
chanicznych. Po utwardzeniu zywicy otrzy-
muje sie warstwe odporng na dziatanie paliw,
Srodkdw smarujgcych, olei mineralnych, roz-
cienczonych kwasow oraz tugéw, wody mor-
skiej i Sciekow. Powtoka ta daje mozliwosc
pigmentowania oraz uzyskania zaréwno
gtadkiej, jak i antyposlizgowej powierzchni.
Aby powloka z zywicy epoksydowej uzy-
skafa deklarowang przez producenta war-
tos¢ wytrzymatosci przy odrywaniu, podktad
cementowy musi zosta¢ odpowiednio przy-
gotowany [1, 2, 3]. Zalecanym wstepnym za-
biegiem technologicznym jest wykonanie ob-
robki strumieniowej w postaci np. piaskowa-
nia lub $rutowania, dokiadne oczyszczenie
i odkurzenie powierzchni oraz naniesienie
Srodka sczepnego.

J ednym z popularmnych sposobow wy-

Cel i opis badan

Celem przeprowadzonych badan bylo
stwierdzenie, czy mozliwe jest uzyskanie
wymaganych parametrow powfoki z zywicy
epoksydowej bez mechanicznego przygoto-
wania podktadu cementowego i naniesienia
Srodka sczepnego. Pozwolitoby to ograni-
czyc¢ koszty i pracochtonnosc, a takze ryzyko
popetnienia btedu. Jako dodatek zastosowa-
no maczke szklang, bedgcg materialem od-
padowym z produkciji mikrokulek szklanych.
Celem analizy byto réwniez ustalenie opty-

POWLOKI
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W artykule przedstawione zostaty wyniki badan powtok z zywic
epoksydowych modyfikowanych dodatkiem odpadowej
maczki szklanej. Na podstawie przeprowadzonych badan
uzyskano wymagane parametry powtoki z zywicy epoksydowej
bez konieczno$ci mechanicznego przygotowania podktadu
cementowego i bez zastosowania srodka sczepnego.

malnej proporcji pomiedzy materiatem bazo-
wym a dodatkiem maczki szklanej.

Badania przeprowadzono z wykorzysta-
niem powfoki z zywicy epoksydowej, sktada-
jacej sie z dwoch komponentéw: A i B, mie-
szanych w proporcjach wagowych: kompo-
nent A : komponent B = 100 : 25.

Dodatek stanowita odpadowa maczka
szklana pochodzgca z produkcji mikrokulek
szklanych. Maczka szklana jest materiatem
szeroko stosowanym w produkcji przemy-
stowej. Wykorzystywana jest m.in. jako top-
nik, spulchniacz oraz jako bardzo dobry wy-
petniacz, np. dla materiatéw ceramicznych.
Skiad chemiczny oraz drobne uziarnienie
maczki szklanej sprawia, ze jest ona poten-
cjalnym materiatem mogacym poprawic¢ wia-
Sciwo$ci mechaniczne i estetyczne powtok
z zywicy epoksydowej.

Przygotowano 11 podktadow cemento-
wych o wymiarach okoto 200 x 300 mm. Li-
terg R oznaczono probke kontrolng (tab.
1.), ktora zostata pokryta powtokg z zywicy
epoksydowe] bez dodatku maczki szklanej,
a liczby od 10 do 100 oznaczajg proporcje
wagowe zawartosci maczki szklanej X w sto-
sunku wagowym do komponentow powto-
ki (A:B:X).

Jedyng czynno$cig przygotowujgcg po-
wierzchnie probek byto usuniecie z nich luz-
nych i kruchych fragmentow podktadu cemen-
towego. Nie wykonano obrobki mechanicznej.

Do bazy A dodawano utwardzacz B i do-
ktadnie mieszano oba sktadniki az do uzy-
skania jednolitej substancji. Nastepnie do-

dawano ustalong ilo§¢ maczki szklanej i po-
nownie mieszano do chwili osiggniecia jed-
norodnej masy.

Gotowa mieszanine rozprowadzano na po-
wierzchni podktadéw cementowych przy po-
mocy pacy zgbkowanej, a nastepnie powtoke
odpowietrzano przy uzyciu watka malarskie-
go. Obie czynno$ci wykonywano ruchami na
krzyz. Aplikacija i utwardzanie powtoki z zywi-
cy epoksydowej odbywaly sie w temperatu-
rze pokojowej. Srodek do wykonania powtoki
zostat zgtoszony do ochrony patentowe;j [4].

Badania wytrzymatosciowe

Pomiary wytrzymatosciowe wykonano po
7 dniach, czyli po uzyskaniu pefnej obcig-
zalnosci mechanicznej dla powtoki z zywicy
epoksydowej. Badanie wytrzymatosci przy
odrywaniu powtoki z zywicy epoksydowej
do podktadu cementowego wykonano meto-
dg odrywania, w trzech punktach dla kazdej
probki (rys. 1.).

W tabeli 1. zestawiono uzyskane poje-
dyncze wyniki oraz warto$ci $redniej wy-
trzymatos$ci przy odrywaniu dla poszczegol-
nych podktadéw cementowych. Dla prob-
ki kontrolnej R w dwoch z trzech migjsc po-
miarowych uzyskano pojedynczy wynik po-
nizej 1,0 MPa, a $rednia wartos¢ wytrzyma-
fosci przy odrywaniu wyniosta zaledwie 0,78
MPa. Dla probki 10 warto$¢ $redniej wytrzy-
matosci przy odrywaniu wyniosta 1,51 MPa.
Dla pozostatych podkiadow cementowych,
z wyjatkiem 80 i 100, uzyskano wartosci zbli-
zone lub wigksze. Najwigkszg $rednig wy-
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a)

Rys. 1. a, ¢) Widok stanowiska do badan metodg odrywania, b, d) stalowy krgzek po oderwaniu

a)

b)

b)

<)

d)

Rys. 2. Wykres zaleznosci Sredniej wytrzymatosci przy odrywaniu od zawarto$ci maczki szklanej i od wytrzymatosci podktadu cementowego na:

a) Sciskanie, b) zginanie (rysunki autorow)

trzymafos¢ przy odrywaniu o wartosci 2,11
MPa otrzymano dla probki 50. Wspdtczynnik
zmiennoéci dla uzyskanych wynikéw wyno-
si od 0,13 az do 0,63. Duze warto$ci wspot-
czynnika zmiennosci sg najprawdopodob-
niej spowodowane potozeniem krgzkow po-
miarowych w mniejszej lub wiekszej odlegtfo-
$ci od krawedzi probki. W przysziosci nale-
zatoby wykona¢ badania na probkach o du-
20 wigkszych wymiarach.

Wyniki badan przedstawiono na rysunku
2. w postaci wykreséw funkcji trzech zmien-
nych. Warto$¢ wytrzymafosci przy odrywa-
niu zalezy gtéwnie od wytrzymatosci podkia-

du cementowego na zginanie i w mniejszym
stopniu od wytrzymatosci podkiadu na Sci-
skanie (rys. 2.). Na rysunku 2a) zauwazal-
ny jest wzrost wytrzymatosci przy odrywaniu
wraz ze wzrostem zawartosci maczki szkla-
nej dla prébek od 10 do 70.

Obserwacje

W trakcie prowadzenia badan zaobserwo-
wano, ze wraz ze wzrostem ilosci dodawane;j
maczki szklanej nalezafo wydtuzy¢ czas mie-
szania oraz zwiekszy¢ jego starannosc¢ w ce-
lu uzyskania jednolitej masy. Wieksza ilos¢
maczki powodowala wzrost gestosci miesza-

niny, a tym samym wzrost sity potrzebnej do
mieszania, szczegolnie w przypadku probek
80,901 100.

Wzrost zawartosci maczki szklanej skutko-
waf zmniejszeniem zdolno$ci do samopozio-
mowania sie powtoki z zywicy epoksydowe;.
Dla probek od 10 do 40 zywica nadal bardzo
dobrze rozprowadzata sie po powierzchni
podkiadu cementowego i ulegata samopo-
ziomowaniu. Natomiast przy kolejnych préb-
kach nastepowato stopniowe zwiekszenie
nierownosci powierzchni. Rowne pokrycie
podktadow cementowych powtokg oznaczo-
ng 80, 90 i 100 byto niewykonalne.



Tabela 1. Zestawienie uzyskanych wynikéw badan

Wytrzymato$¢ na Wytrzymalosé na X Srednia

$ciskanie PRIz i AT warto$¢ wytrzymato- Odchylenie Wspotczynnik

Oznaczenie zginanie podktadu zawarto$¢ przy o ) e
podktadu cemen- ) 8ci przy standardowe Zmienno$ci
podktadu cementowego maczki odrywaniu ;
towego (MPa) szklane] (MPa) odrywaniu (MPa) ()
(MPa) (MPa)
150 125 18 10 1,89 141 1,23 151 0,34 0,23
153 16,5 14 20 1,06 211 1,39 1,52 0,54 0,36
154 103 14 30 127 1,36 184 1,50 0,31 0,21
12411 14,0 15 40 2,02 1,03 172 1,59 0,51 0,32
134/3 157 16 50 2,58 197 179 211 0,41 0,19
152 16,3 16 60 1,87 1,32 1,69 1,63 0,28 0,17
13412 18,6 14 70 2,19 1,69 2,05 1,98 0,26 0,13
1114311 13,0 2,3 80 0,48 170 0,83 1,00 0,63 0,63
135 13,0 14 90 2,03 1,55 1,99 1,86 0,27 0,15
1026 16,1 15 100 0,85 1,30 1,06 1,07 0,23 0,21

Podczas badania wytrzymatosci przy od-
rywaniu powtoki z zywicy epoksydowej do
podktadu cementowego metodg odrywania
oderwanie krazka pomiarowego nastepowa-
fo najczesciej na styku powtoki z podkfadem,
ewentualnie czesciowo lub catkowicie na nie-
wielkie] gtebokosci w podktadzie cemento-
wym (rys. 1.).

Whioski

Wedtug zalecen producenta $rednia wy-
trzymatos¢ przy odrywaniu zywicy epoksy-
dowej, badana metodg odrywania, powin-
na wynosi¢ min. 1,5 MPa. Natomiast poje-
dyncze wyniki powinny by¢ nie mniejsze niz
1,0 MPa.

Dla probki kontrolnej R brak wyszlifowania
powierzchni uniemozliwit uzyskanie wynikow
zgodnych z wymaganiami. Dodatek macz-
ki szklanej znaczgco poprawit wytrzymato$¢
przy odrywaniu powtoki z zywicy epoksydo-
wej w prawie wszystkich przypadkach i po-
zwolit uzyska¢ wymagane warto$ci wytrzy-
matosci przy odrywaniu. Poprawe zaobser-
wowano juz w probce z najmniejszg iloscig
dodatku.

W artykule [5] zaprezentowano rezultaty
podobnych badan sprawdzajgcych wartos¢
wytrzymatosci przy odrywaniu pomiedzy
podktadem cementowym a powltokg z zywi-
cy epoksydowej modyfikowang krzemion-
kg, ale w postaci nanoproszku. Dodatek na-
nokrzemionki rowniez pozytywnie oddziafy-
wat na wytrzymato$¢ przy odrywaniu powto-
ki z zywicy epoksydowe;.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze
maczka szklana korzystnie wplywa na war-
tos¢ wytrzymaltosci przy odrywaniu pomie-
dzy powtoka z zywicy epoksydowej a pod-

ktadem cementowym. Dodanie maczki
szklanej umozliwia uzyskanie wymaganych
parametréw wytrzymatosciowych bez wcze-
$niejszego szlifowania powierzchni podkia-
du cementowego, a wiec moze by¢ alter-
natywg dla mechanicznego przygotowania
powierzchni.

Na podstawie uzyskanych wynikow i ob-
serwacji ustalono, ze optymalng propor-
Cjg wagowg pomiedzy sktadnikami powto-
ki z zywicy epoksydowej A i B a zawarto-
$cig maczki szklanej X jest (A : B : X = 100
. 25 1 40). Wieksza zawarto$¢ dodatku po-
woduje powstawanie niewielkich nieréwno-
$ci na powierzchni powtoki z zywicy epoksy-
dowej oraz zwigksza jej lepkosc, co utrudnia
wnikanie powtoki w pory podktadu i tym sa-
mym zmniejsza pozytywny wptyw na jej wy-
trzymaltos$c¢ przy odrywaniu. |
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Streszczenie: W artykule przedstawione zo-
staty wyniki badan powtok z zywic epoksydo-
wych modyfikowanych dodatkiem odpadowe;
maczki szklanej. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan uzyskano wymagane parametry
powloki z zywicy epoksydowej bez koniecz-
nosci mechanicznego przygotowania podkia-
du cementowego i bez zastosowania $rodka
sczepnego. Zdaniem autorki jest to mozliwe
dzieki dodaniu maczki szklanej bedacej ma-
teriatem odpadowym z produkcji mikrokulek
szklanych. Na podstawie przeprowadzonych
badan ustalono optymalng proporcje pomie-
dzy zywicg epoksydowg a dodatkiem odpado-
wej maczki szklanej.

Stowa kluczowe: powtoka z zywicy epoksy-
dowej, maczka szklana

Abstract: EPOXY RESIN COATINGS
WITH THE ADDITION OF WASTE GLASS
POWDER

The paper presents the results of
investigations of coatings made of epoxy
resins modified with the addition of waste
glass powder. On the basis of the conducted
tests, the required parameters of the
epoxy resin coating were obtained without
the mechanical treatment of the cement
substrate and without the use of a bonding
agent. According to the author, this is
possible due to the addition of glass powder,
which is a waste material from the production
of glass microspheres. On the basis of the
conducted tests, the optimal ratio between
the epoxy resin and the addition of waste
glass pawder was found.

Keywords: epoxy resin coating, glass
powder
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