ZALECENIA DOTYCZACE PROCESU LAMINOWANIA
| PRZECHOWYWANIA FOLII EVA
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1. Przechowywanie folii

Zapakowane rolki;

- Nie umieszczaj w poblizu sprzetu, ktory moze
emitowac ciepto.

- Kontroluj, czy temperatura w pomieszczeniu nie
przekracza 35 stopni

- Umiesc rolki w pozycji poziomej na ptaskiej
powierzchni.

- Przechowywanie w formie piramidy.

Rozpoczete rolki:

- Folia EVA zaczyna z6tknac pod wptywem wilgoci. Dlatego po zuzyciu najlepiegj jest jak najscislej
zapakowac rolke w folie polietylenowa za pomoca tasmy klejacej. Dzieki takiemu opakowaniu folie
EVA mozna przechowywac przez 2-3 miesigce bez zmiany jej koloru i poczatkowych witasciwosci.

- Jezeli po zakonczeniu zmiany roboczej otworzysz rolke i nie odpowiednio jg zabezpieczysz, folie
takag mozna przechowywac bez zmiany jej poczatkowych witasciwosci przez okoto 7-20 dni, w
zaleznosci od wilgotnhosci w pomieszczeniu przechowywania folii.

- Nie zaleca sie przechowywania rozpoczetej rolki dtuzej niz 20 dni bez szczelnego opakowania,
gdyz moze to miec wptyw na jakosc szkta laminowanego a takze wady laminacji (delaminacja)
powstate podczas uzytkowania .
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2. Przygotowanie do pracy

2.1. Sktadanie szkta z folig

Przed rozpoczeciem procesu laminowania powinnismy miec juz przygotowane szkto. Nawet
jesli szyba zostata wtasnie wyjeta z myjki, przecieramy jga rownomiernie detergentem na bazie
alkoholu.

Nastepnie wycinamy kawatek folii nieco wiekszy niz rozmiar szkta i ktadziemy go na szkle.
Nalezy pamietacd, ze wiekszos¢ producentow ma jedna strone folii, ktdéra jest bardziej szorstka, a
druga gtadsza. Gtadka strona bedzie lekko slizgac sie po szkle, a szorstkg strone mozna tatwo
przesuwac. W niektdorych sytuacjach pomoze to zaoszczedziC czas podczas przygotowywania
szkia.

Po ztozeniu folii szktem, pozostatg czesc folii odcinamy nozem. Przycinanie mozna wykonac na
powierzchni czotowej lub wcig¢ w gtebokosc fazowania. Ostatnia opcja jest bardzie]
skomplikowana, ale pozostawia mnigj folii na zewnatrz szkta, a zatem wyptywka folii bedzie
mniejsza.

Po odcieciu pozostatej folii przyklejamy szybe tasma termoprzewodzaca , a nastepnie
przyklejamy ja ze wszystkich 4 stron szyby. Robi sie to tak, aby folia, ktéra wyptynie w procesie
laminacji, nie dostata sie na siatke teflonowsa i silikonowy worek.
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2. Przygotowanie do pracy

2.2. TasSma odporna na ciepto

Podstawa klejgca tasmy termoodporne] musi by€ oparta na silikonie. W innych przypadkach
tasma moze pozostawic na szybie pozostatosci kleju.

Grubosc¢ tasmy termoodpornej powinna wynosic wiecej niz 50 mikrondw. Jesli grubos¢ bedzie
mniejsza, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze taSma usunieta po procesie laminowania ulegnie
rozdarciu, co znacznie spowolni proces.

ZW0Qj tasmy termoodpornej ma zwykle diugosc 33 lub 66 metrow. Polecamy najdtuzsza opcje,
poniewaz pozwoli to rowniez nie traciC czasu na czesta wymiane rolek.

Szerokosc¢ tasmy termoodpornej jest inna, ale najczestsze opcje to 30, 40 i 50 mm. Zwykle
stosujg szerokosc, ktoéra bedzie siegac do ptaszczyzny szyby o okoto 5-7 mm. Oznacza to, ze jesli
laminujesz szkto 8.8.2, wystarczy Ci 30 mm tasmy .

4 ArmiGlass




2.3. Worki silikonowe

Worki silikonowe wykonane sg z odpornego na rozdarcia arkusza
gumy silikonowej, ktory jest bardzo elastyczny, mocny i odporny na
ciepto. Jest czesto stosowana w maszynach do laminowania szkta
jako komora prdozniowa wielokrothego uzytku ze wzgledu na
imponujaca elastycznos¢ i wysoka odpornos¢ na ciepto. Przed
zakupem worka silikonowego koniecznie zapytaj sprzedawce o
specyfikacje techniczne, powinny one byc¢ zblizone do tych
pokazanych w tabeli.

Gestos¢ 1,25 + 0,05 g/cm3

Twardosé 50 £ 5 wedtug Shore’a A

Granica sity

9,5 MPa

Wytrzymatosé na rozcigganie

32 N/mm

Wydtuzenie

650%

Temperatura

-60°C~250°C

Upewnij sie, ze wewnetrzna strona worka silikonowego ma
teksturowang powierzchnie , a strona zewnetrzna jest gtadka. Jesli
jest odwrotnie, to worek silikonowy jest zle wykonany i mozesz miec
trudnosci z wypompowaniem powietrza. W naszej praktyce
spotykalismy sie ztakimi przypadkami.

Grubosc¢ arkusza silikonu wynosi zwykle 3 mm. Niektorzy klienci
ze wzgledu na oszczednos¢ zamawiaja ptotno o grubosci 2 mm. W
tej opcji nalezy zwrdci¢ szczegolna uwage na wtasciwosci
wytrzymatosciowe, poniewaz im ciensze ptotno, tym wieksze ryzyko,
ze peknie podczas pracy.
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W wiekszosci przypadkow silikonowy worek
wyglada jak na zdjeciu.

Vacuum Nozzle

Sealing Strip |

Silicone Sheet |

Silicone Tube
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2.4. Siatka teflonowa

Siatka teflonowa jest najczestszym narzedziem
odkurzajacym w produkcji bezpiecznego szkta
laminowanego. Swoja popularnosc zyskat dzieki
wysokiej odpornosci na ciepto i dobrym wiasciwosciom
antykorozyjnym. Zapewnia takze szybki przeptyw
powietrza i chroni worek silikonowy przed rozerwaniem
przez ostry rog szyby.

Jest tez siatka nylonowa. Jest nieco tansza, ma
mniejszg grubosc¢ i rozmiar ogniw, ale tez dobrze radzi
sobie ze swoim zadaniem. Oznacza to, ze mozna
bezpiecznie rozwazy¢ opcje zakupu siatki nylonowe.

Bardzo wazne jest, aby siatka teflonowa lub nylonowa
miata odpowiednia dtugosc i catkowicie zakrywata
miejsce mocowania rurki silikonowej do ptoétna.
Zalecamy takze umieszczenie dodatkowego kawatka
siatki w miejscu mocowania tuby (jak pokazano na
zdjeciu).
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3. Program i etapy laminowania szkta

W uproszczonej formie proces laminowania szkta w piecu mozna podzieli¢ na 4 etapy:
- Prdznia wstepna

-  Ekspozycja w niskiej temperaturze

- Ekspozycja na wysoka temperature

- Chtodzenie

. 60° C 135° C .

Préznia wstepna.

Etap, w ktorym pompa prozniowa zaczeta pracowac i nagrzewanie komory pieca jeszcze sie nie
rozpoczeto. Na tym etapie komora pieca moze by¢ otwarta, dlatego warto sprawdzi¢ szczelhosc
silikonowych workow i potgczen, podcisnienie pompy prozniowej oraz upewnic sie, ze z silikonowych
workow zostato wypompowane powietrze.
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3. Program i etapy laminowania szkta

Ekspozycjaw niskiejtemperaturze.

Na tym etapie szkto nalezy rownomiernie podgrza¢ do temperatury nieco nizszej od
temperatury topnienia folii. Zwykle jest to 60 stopni. Jezeli laminujemy standardowe grubosci szkta
(do 12+12 mm) to na tym etapie wystarczy 30 minut nagrzewania. Jesli catkowita grubosc szkta jest
wieksza, nalezy rowniez zwiekszyc czas.

Ekspozycja hawysoka temperature.

Jeden z najwazniejszych etapow, gdyz proces ,przyklejania sie” folii do szkta odbywa sie w
wysokiej temperaturze. W zwigzku z tym od tego bedzie zalezel jakosc¢ szkta laminowanego, a
Mmianowicie jego odpornosc nawilgoc¢,wysokie temperatury izmiany temperatury.

Dlatego staraj sie nie kierowac sie zaleceniami producenta folii i nie zmniejszaC na tym etapie
czasuitemperatury.

Chtodzenie.

Chtodzenie szkta jest ostatnim etapem procesu laminowania, jednak jest nie mniej wazne niz
wszystkie poprzednie etapy. Najwazniejsze podczas chtodzenia to nie wytaczacC pompy prozniowej |
nie wyjmowac szkta z silikonowego worka, dopoki temperatura nie spadnie do 40 stopni.

Niewiele osob wie, ze szybkosc¢ chtodzenia bezposrednio wptywa na przezroczystosc szkta. Im
szybciej nastgpi chtodzenie, tym wiekszg przezroczystosc uzyskamy na wyjsciu. Oznacza to, ze jesli
pracujesz ze szktem ekstra przezroczystym | parametr przezroczystosci jest dla Ciebie wazny, to
radzimy upewnic sie, ze TwQ] piec posiada system wymuszonego chtodzenia do chtodzenia
zewnetrznego (wentylatory na miejscu buforowania szuflady zworkiem ).
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3.1.Sterowanie programem pieca

Jesli podczas laminowania szkta wystapia defekty, jedng z najwazniejszych rzeczy, ktore nalezy
zrobi¢, jest przede wszystkim kontrolowanie programu laminowania. Upewnij sie, ze wahania
temperatury wzgledem ustawione] na kontrolerze nie powinny przekracza¢ 5 stopni Celsjusza.
Oznacza to, ze jesli ustawisz temperature na pierwszym etapie na 60 stopni, woéwczas wahania
powinny miesci¢ sie w granicach 55-65 stopni. Najczescie] duze wahania powstajg na skutek zbyt
duzej szybkosci nagrzewania pieca . Oznacza to, ze przy duzej szybkosci nagrzewania temperatura
nadal rosnie w wyniku bezwtadnosci, nawet po wytagczeniu elementow grzejnych. Jezeli na panelu
sterowania mozna ustawic¢ predkosC grzania, nalezy jg dostosowac do optymalnej w zaleznosci od

wahan temperatury.
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4. Przyciecie pozostate]j folii

Pozostatoscifolii tnie sie zwykle na 2 sposoby:
-Nnazimno
- Na goraco.

Przy metodzie na zimno stosuje sie noze z wymiennymi ostrzami, aby zawsze moc pracowac
ostrym narzedziem. Po przycieciu tg metoda moga pozostac drobne pozostatosci roztopionej folii,
dlatego krawedz szkta mozna dodatkowo oczyscic sztywna szmatka (np.jeansem).

Metoda na gorgco polega na zastosowaniu specjalnych
urzadzen elektrycznych ( termonozy ), ktére podgrzewaja
ostrze, przez co folia topi sie podczas ciecia. Krawedz szkta po
obrobce tg metoda ma bardziej atrakecyjny wyglad, ale trzeba
spedziC nieco wiecej czasu w porownaniu zzimnym nozem.

Zalecamy wyprobowanie obu metod i wybranie tej, ktora
bedzie optymalna pod wzgledem harmonogramu pracy |
wygodna dla pracownikow.

ArmiGlass
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5. Mozliwe wady

Mamy nadzieje, ze ta sekcja nigdy nie bedzie Ci potrzebna, jednak podczas laminowania szkta moga
wystapi¢ wady. Nastepnie przeanalizujemy najczestsze z nich | postaramy sie przedstawi¢ rekomendacje,
Jak zapobiegac problemom w pracy.

51.Metnosc

Wada ta jest spowodowana niewystarczajaca temperaturg lub czasem
trwania etapu utrzymywania wtemperaturze 135 stopni.

Zalecenia dotyczace rozwigzania problemu:

- Sprawdz program w swoim piecu i upewnij sie, ze wartosci zalecane
przez dostawce folii sg ustawione na poziomie wysokiej temperatury. W
naszym przypadku jest to135stopnii 90 minut.

-Jesli laminujesz wyjatkowo grube szkto, musisz wydtuzyC czas na
etapie wygrzewania w temperaturze 135 stopni. Aby obliczy¢ wymagany
czas (w minutach), nalezy pomnozy¢ catkowita grubosc¢ szkta (w
milimetrach) przez wspotczynnik 5. Na przyktad, jesli masz 3 szkta po 10
mm kazdy, to w sumie otrzymasz 30 mm szkta. Zajmuje to 30*5=150
minut. /

-Jesli powyzsze metody nie pomogty, musisz sprawdzi¢ czujnik &
temperatury w piecu. Odbywa sie to za pomoca czujnika kontrolnego, a
wskaznikisg porownywane.

- Zalecamy rowniez sprawdzenie temperatury w roznych strefach komory grzewczej. Zdarzajg sie
przypadki, ze czujnik temperatury montowany jest w poblizu elementdéw grzejnych lub na drodze pradow
konwekcyjnych, dziekiczemu wykazuje nieco wyzszg temperature niz w pozostatych czesciach pieca.
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5.2. Pecherzyki

Tego typu wada wystepuje najczesciej, gdyz przyczyn jej wystagpienia moze byc kilka. Nastepnie
postaramy sie przeanalizowac gtdwne przyczyny i wyjasnic algorytm pecherzykow.

Niewystarczajgca grubosc powtoki. ey 000
Jesli laminujesz szkto hartowane | pecherzyki utozone sg w —_—  ——
formie linii, wowczas najprawdopodobniej grubosc folii nie e
pokrywa zagiec powstajacych podczas hartowania szkta. EVA -t e
Najczesciej dzieje sie tak w przypadku szkta o grubosci 4, 5 lub
6 mm, poniewaz odksztatcenia na cienkim szkle sg wieksze niz —_—
na grubym. Jesli posiadasz wtasny piec do hartowania, podczas = G
montazu szkta do laminowania musisz ustawic szkto tak, aby C
krzywizny pasowaty do siebie. Schematycznie pokazano to na
rysunku. —  —
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5.2. Pecherzyki

Nierowna grubosc¢ powtoki.

Przyczyna pojawienia sie pecherzykdw moze byc¢ rowniez
nierowna grubosc folii. Radzimy sprawdzic ten parametr
grubosciomierzem . Stabilnos¢ grubosci na catej ptaszczyznie folii
jest wskaznikiem jakosci urzadzenia, na ktorym jest ona
produkowana.

Zbvt wysoka temperatura na etapie utrzymywania W niskie| temperaturze (ponad 60 stopni) lub
niewystarczajacy czas (mniej niz 30 minut ).

Zwykle w takiej sytuacji wiekszosc¢ pecherzykow znajduje sie w srodkowej czesci szyby. Wynika to z
faktu, ze w temperaturze okoto 70 stopni folia EVA zaczyna sie topic (z wyjatkiem niektdérych
producentdow, u ktérych temperatura topnienia moze osiggnac 90 stopni). Poniewaz szkto hagrzewa sie
szybciej na krawedziach, podcisnienie sciska stopiona folie w poblizu krawedzi. W ten sposob
blokowany jest wylot powietrza z centralnej czesci szyby, gdy ta czesc sie nagrzewa i topi. Dlatego
bardzo wazne jest rownomierne podgrzanie szkta w temperaturze ponizej topnienia, czyli 60 stopni,
przez co najmniej 30 minut. W przypadku laminowania wyjgtkowo grubego szkta nalezy wydtuzy¢ czas
wygrzewania w temperaturze 60 stopni.

Zalecenia dotyczace rozwigzania problemu:

- Sprawdz program w swoim piecu | upewnij sie, ze na etapie trzymania w niskiej temperaturze
ustawione sg wartosci zalecane przez dostawce folii. W naszym przypadku jest to 60 stopni i 30 minut.
- Mozesz takze sprawdzi€ czujnik temperatury pieca i rownomiernos¢ ogrzewania pieca w roznych

strefach.
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5.2. Pecherzyki

Problemy z systemem prdzniowym.

Zwykle w takich sytuacjach pecherzyki pojawiaja sie blizej krawedzi szyby lub sg rownomiernie
rozmieszczone na catej jej powierzchni. Aby rozwigzac problem, nalezy sprawdzi¢ wszystkie elementy
uktadu prézniowego, a mianowicie:

- Hermetycznosc¢ workow silikonowych

- Szczelnosc¢ potaczen

- Stan techniczny i wydajnos¢ pompy prézniowe]

- Prawidtowe podtgczenie wszystkich elementow uktadu prézniowego.

Zalecamy zaczac¢ od pompy préozniowej. Jesli wytworzy podcisnienie bliskie 0,098 Mpa - 0,093 Mpa, to
wszystko jest z nim w porzadku i mozna przystapic¢ do sprawdzania workow prozniowych. W przypadku
obnizenia prézni ustyszysz charakterystyczny syczacy dzwiek. Sprawdz takze dodatkowo obecnosc siatki
teflonowej w miejscach mocowania rurki silikonowej do worka. Jesli nie ma siatki, wowczas gorna |
dolna warstwa tkaniny silikonowej zostang scisniete | wylot powietrza bedzie utrudniony.
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5.3. Rozwarstwienie

Rozwarstwienie (lub odklejenie) warstw szkta moze nastapic z kilku
powodow:

- nieprzestrzeganie zalecanych parametrow temperatury i czasu na
etapie utrzymywania w wysokiejtemperaturze

- folia niskiej jakoscilub przeterminowana

- reakcja nasilikon lub uszczelniacz

Jezeli szkto laminowane bedzie montowane przy uzyciu uszczelnhiacza lub silikonu, zalecamy
sprawdzenie kompatybilnosci folii. Aby to zrobic, nalezy natozy¢ na folie niewielka ilos¢ szczeliwa i
pozostawiC na 24 godziny.Jesliwidzisz, ze uszczelnhiacz zareagowat z folig, nie mozna go uzyC i musisz
wybracinng (neutralng) opcje.
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5.4.Z6tkniecie

Wczesniej czesto zdarzaty sie przypadki, gdy folia w szkle laminowanym zaczeta zotkngc 1-2 roku po
instalacji. Jest to spowodowane ekspozycjg na promieniowanie ultrafioletowe. Ale powodem nie jest
samo promieniowanie, ale sktadniki dodawane podczas produkcji folii. Jesli producent oszczedza
surowce, istnieje mozliwosg, ze bedzie zawierat dodatki wrazliwe na promieniowanie UV i mogace
zotknac. W ciggu ostatnich kilku lat takich przypadkoéow byto bardzo niewiele, poniewaz wzrosta
konkurencjawsrod producentdw i nikt nie chce ryzykowac z tanimi surowcamido produkcji folii.

Pragniemy rowniez zaznaczyc¢, ze dodany do folii sktadnik blokujgcy promieniowanie UV nie ma
absolutnie zadnego wptywu na zétkniecie. Wptywa jedynie na % przepuszczalnosci promieniowania
UV przez szkto po laminowaniu. Wiekszos¢ osob btednie uwaza, ze pomiedzy tymi parametrami
istnieje prawidtowosc, jednak zotkniecie pod wptywem promieniowania UV zalezy wytacznie od
Jakoscisurowcow dodanych podczas produkgeji folii.
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