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Introducere

Aceasta brosura a fost conceputa pentru a servi ca ghid pentru prelucrarea placii de policarbonat Lexan®.

Sunt descrise metodele de formare, prelucrare, finisare si decorare. Pentru detalii si consultanta va rugam sa

va adresati distribuitorului autorizat, S.C. Esprit Group S.R.L. Bragov.
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1.0 Formarea

De la trenuri de mare viteza la mobilier stradal, de la snowmobile la semne de circulatie, produsele realizate
din placa Lexan® sunt concepute si produse intr-o gama extrem de larga de forme si dimensiuni. Una dintre
cele mai economice metode de a produce aceste piese o constituie termoformarea.

Termoformarea placii de policarbonat Lexan® policarbonat reprezinta un proces recunoscut care ofera
proiectantului libertatea de a elabora forme complexe ale caror raport pretf / prestatie ofera avantaje
semnificative in comparatie cu metodele traditionale de productie. Costurile reduse pentru utilaje / pregatirea
fabricatiei, productia de piese mari si durata redusa de timp contribuie impreuna la avantajul procesarii
produselor din placa prin aceasta metoda. Odata cu introducerea tipurilor de placi Lexan® Exell® D si Lexan®
Margard FMR, termoformarea se poate aplica i produselor cu suprafata tratata cu conditia ca inginerul sa fie
informat la zi cu privire la toate posibilitatile de proiectare.

Pe cand procesul de termoformare este foarte simplu, existd o gama variata de etape diferite privind
procesarea, productia, proiectarea / conceptia si finisarea. Pentru a veni in intdmpinarea proiectantului si
procesatorului la alegerea metodei de productie optime, capitolul urmator subliniazd unele dintre tehnicile
utilizate la proiectarea si fabricatia produselor termoformate din placa de policarbonat Lexan®.

Tabel 1.0: Formabilitatea

Formarea | Formare | Pliere la . .
Materialul F°.r mare Eorm'c.lre simultana rin cald / CITYEDE Lamln:ilre Lamlna}re
p
prinvid | in relief L . o larece plana curba
a2placi | presiune rece
Lexan® 9030 X X X X X X X X
Margard® MR5E X
Margard® MRA3 X
Margard® HLG5 X X
Margard® HLGA3 X X
Margard® FMR X X X
Margard® FLG5 X X X X
Exell® D X X X X X X
Exell® D ST X X X X X X
Tipuri pentru
semnalistica X X X X X X
CTG X X
Tipurile FR X X X X X X
Gepax® X X X X X X
Ultem® X X X X X

* Suprafata placii transparente care intra in contact cu suprafata matritei poate deveni mata sau cu distorsionare optica.
** Suprafetele rezistente la UV sau la abraziune pot fi afectate in zonele de curbare in timpul procesului de curbare.
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1.1 Pre-uscarea

Majoritatea raginilor termoplastice, incluzand produsele sub forma de placa, sunt higroscopce, ceea ce
inseamna ca absorb umezeala. Umezeala se formeaza in placa de polimer in timpul fabricatiei, transportului
si depozitarii. In starea extrudat, aceasta nu prezintd nici o problema. Dar in timpul formérii, umezeala
excesiva poate cauza formarea de bule sau poate conduce la alte probleme legate de netezimea suprafetei
precum si la reducerea rezistentei acesteia..

Desi in comparatie cu alte materiale higroscopice cantitatea de apa absorbita este insignifianta, este esential
ca aceasta sa fie indepartata inaintea inceperii procesului de formare. Se recomanda pre-uscarea intr-un
cuptor cu circuit fortat de aer la temperatura de 125°C + 3°C. Temperatura de pre-uscare nu va depasi
temperatura de 125°C, pentru a se evita afectarea placii, iar aerul trebuie sa fie schimbat de cel putin 6 ori pe
ora pentru a se indeparta vaporii de apa. Dupa indepartarea foliei de protectie placa se va suspenda in cuptor
in pozitie verticala si se va supune procesului de pre-uscare conform recomandarilor specificate in Tabelul 1.
Exista si alternativa de a pune placile in rafturi cu conditia ca intre placi sa existe o distanta libera de 1,0 - 2,5
cm.

Placile pre-uscate trebuie sa fie prelucrate in termen de cateva ore. Aceasta durata de timp depinde de
grosimea peretelui placii si de conditiile locale de mediu.

Tabelul 1.1: Duratele de timp recomandate pentru uscare

Grosimea placii (mm) Timpul de uscare, durata (ore)
0.375 0.15
0.50 0.25
0.75 0.50
1.00 1.00
1.50 1.50
2.00 3.00
3.00 4.00
4.00 10.00
5.00 16.00
6.00 24.00
8.00 36.00
9.50 40.00

12.00 48.00

4]34



1.2 Tehnici de termoformare

Produsele din policarbonat Lexan® se pot termoforma cu usurinta si se poate obtine 0 gama variata de aplicafii in urma acestui
proces. Etapele de baza constau din incélzirea, formarea si racirea unui produs din placa termoplastica. Exista mai multe tehnici de
formare, dintre care unele se rezuma numai la incalzirea placii pentru ca aceasta sa se plieze dupa forma pozitiva sau negativa a
modelului. Altele, cum ar fi de exemplu formarea prin vid sau presiune, fac ca placa sa se plieze dupa model prin presiune sau
suctiune (vid). Desi procesele sunt usor diferite, etapele acestora sunt similare, asa cum se poate vedea in figurile 1.1-1.4.
Mai intéi placa este prinsa cu toate laturile de interiorul unei rame — cadru. Deasupra placii se deplaseaza o sursa de caldurd pana
cand placa devine elastica. Apoi se indeparteaza sursa de caldura si se ridica masa matritei / modelului. Se elimina aerul dintre
placa si matrita iar placa este deplasatad inspre matritd, preluénd forma acesteia. Se poate aplica si 0 anumita presiune pe partea
pozitiva a matritei in scopul obtinerii mai exacte a detaliilor matritei pe placa. Placa este apoi racita, matrita este deplasata in jos si
produsul este scos din matrita. Se scot marginile de fixare a placii i daca est necesar se mai prelucreaza produsul in scopul finisarii
sale.
Ca parte a procesului de fabricatie, aceasta tehnica ofera avantaje semnificative si este utilizata pe scara larga datorita simplitatii si
costurilor ei reduse.
Placa Lexan® Margard® nu poate fi supusa acestui proces deoarece ar afecta straturile superficiale de protectie specifice acestui
tip de placa.

Principalele avantaje ale termoformarii sunt enumerate mai jos:

* Productia de piese de la mici la mari

+ Durata redusa de prelucrare

+ Serii de produse in numar mic si mediu

* Flexibilitate
Fig.1.1: Formare pozitiva Fig.1.2: Formare negativa
Dispozitiv de incalzire |
'1"-"-'\11‘.‘.\\3 1'|“‘~'1‘-"'-'\'\=1
Matenal :_
;:-'-.-'.-_.'.w.-fmq F_'—.'-'-.'-.'1.\"'."-?'."'\3".":":.:"«". Matrita
S LT F_\.‘. DODOOORANY
Conducta de vid —mﬂl
o W
Figura 1.3 Formarea de bule Figura 1.4 Formare cu contra-piesa

Dispozitiv de incalzire a
placii (pe ambele fete) |/

Material
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incélzirea si rcirea plcii

incélzirea plicii

Incalzirea controlatd si uniformé a placii de policarbonat Lexan® constituie factorul cheie pentru calitatea buna a
pieselor termoformate. Se recomanda dispozitive de incalzire de tip sandwich deoarece acestea asigura o incalzire
lentd si uniforma a ambelor fete ale placii. Acestea dispozitive de Tncalzire pot fi de tip ceramica sau cuart infra-rosu.

Se recomanda ceasuri / cronometre proportionale in conjunctie cu viteza controlata de incalzire si o atentie si grija
deosebita cu privire la variatiile de putere (electrica) si de umiditate a aerului.

Viteze reduse de incalzire contribuie la evitarea punctelor fierbinti si permit marginilor placii sa ajunga la temperatura
necesara pentru formare. Se recomanda pre-incalzirea ramei-cadru pe care se prinde placa la temperatura de 120°C -
130°C. Deoarece placa din policarbonat Lexan® se raceste foarte rapid, este esential ca controlul final si incalzirea sa
se faca chiar pe utilajul de format. Domeniul normal de temperatura la care trebuie sa ajunga placa pentru formarea
mecanica sau in vid este cuprins intre 170°C - 225°C.

Conditiile optime pentru formarea placii depind de proiectul piesei, raportul de tragere, grosimea placii si tehnica de
formare utilizata. Insa in toate cazurile se aplica urmatoarele reguli de baza:

o Formarea la temperaturi scazute confera cea mai buna rezistenta termica la temperaturi ridicate, subtjeri
reduse si, in general, cicluri cu durata mai redusa.

o Formarea la temperaturi ridicate confera cele mai reduse niveluri de tensiuni interne dar creste contractia
matritei iar grosimea materialului s-ar putea sa-si piarda uniformitatea.

Un compromis intre aceste doua extreme va conduce, de regula, la realizarea unor piese cu proprietati acceptabile in
cadrul unor cicluri de lucru de durata satisfacatoare.

Fig. 1.5: incélzirea simultana a ambelor fete
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Placa

Racirea placii

Timpul de racire depinde de mai mulii factori. Printre acesti factori se numara temperatura mediului ambiant,
temperatura de formare si cea a matritei, materialul din care este facutd matrita, sistemul de racire, grosimea piesei sie
geometria proiectului. Avand in vedere ca placa din policarbonat Lexan are o temperaturad de distorsionare relativ
ridicata, piesele formate se pot scoate de pe matria la o temperatura in jur de 125 grade C.

6/34



1.4 Plierea prin termoformare

Plierea constituie cea mai simpla dintre toate tehnicile de termoformare. Utilizand fie o matrita-mama sau o matrita tata,
se incalzeste placa iar aceasta se va plia / va lua forma matritei fie datorita propriei greutati a placii sau cu ajutorul unei
usoare presiuni mecanice.

Procesul implica asezarea placii (dupa ce folia de protectie a fost indepartata) si a matritei intr-un cuptor cu circulaie de
aer cald.

Se va ridica tempera la punctul la care placa se inmoaie (intre 140°C - 155°C) si se pliaza dupa forma matritei. Apoi se
scoate rama-suport si placa din cuptor si se lasa sa se raceasca.

Figurile 1.6 si 1.7 prezinta etapele de baza ale procesului.

LSS S S

777777777777 7777

Depasirea punctului de tranzitje de sticla al materialelor din Lexan poate conduce la o calitate optica mai scazuta.
Pre-uscarea nu este necesara datorita temperaturilor scazute de prelucrare / procesare.
Procesul de pliere poate fi 0 combinatie a unor metode diferite. Acestea includ:

Formarea sub greutatea proprie la o temperatura de 155°C.

Formarea sub greutatea proprie plus aplicarea unei usoare presiuni mecanice (155°C)

Curbarea la rece a pliurilor si introducerea in cuptorul cu temperatura intre 140°C-155°C.

Curbarea la rece a placii peste matrita, expunerea acesteia la temperatura de 150°C si aplicarea de vacuum
pentru a se putea obtine forma tridimensionala dorita.

Se vor respecta cu strictete instructjunile privind curbarea la rece in scopul prevenirii aparitiei crapaturilor de suprafata
in cazul produselor cu protectie superficiala.

Racirea va fi intotdeauna lenta si naturala.

In cazul in care formarea se face prin greutatea proprie a placii se va folosi o placé de dimensiuni mai mari in scopul
evitarii problemelor legate de contractia materialului. Alternativ, placile se pot introduce in cuptor iar matrita se lasa chiar
in fata acestuia.

Odata ce placa ajunge la temperatura necesara, se scoate rapid din cuptor si se lasa sa se plieze pe matrita. Mutarea
placii din cuptor pe matrita se va face foarte rapid, deoarece placa Lexan® se raceste repede, odata ce a fost scoasa
din cuptor.

Printre aplicafjile tipice se numara vizierele si vitrajele de siguranta din industria auto, unde produsele din placd Lexan®
fac fata cu brio cerintelor exigente privind calitatea .

In astfel de aplicatii matrita trebuie sa fie confectionatd dintr-un material cu suprafata lucios de neteda, cum ar fi de
exemplu otelul, aluminiul sau chiar sticla, cu scopul de a se atinge calitatea optica dorita si necesara.
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1.5 Formarea sub presiune

Formarea sub presiune este similara formarii in vid. Deosebirea consta in faptul ca pe durata ultimei etape a procesului
de formare se aplica o presiune prin intermediul aerului comprimat asupra partii pozitive a matritei, astfel ca placa sa fie
forfata sa se muleze cat mai exact pe matrita. Rezultatul este o piesa cu profile exacte si cu 0 geometrie exacta a

detaliilor.

Etapele de baza ale acestui proces sunt ilustrate in figura 1.8, unde se poate vedea camera de presiune montata

deasupra matritei.

Prin acest proces se pot obtine detalii exacte i de finete, tipice fiind suprafata texturata si raze mici de curbura.

Fig.1.8: Formarea sub presiune
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1.6 Formarea simultana a 2 placi

Formarea simultana a doua placi constituie o
dezvoltare a tehnologiei de formare prin vacuum prin
care se formeaza simultan 2 placi si se produce o
aplicatie cu un volum / spatiu gol inchis etans.
Etapele de baza ale procesului sunt subliniate in
figurile 1.9a-d.

Elementul esential in cadrul acestui proces din cadrul
acestei tehnici il constituie controlul foarte exact al
temperaturii, avand in vedere ca numai o singura
fata a placii este incalzita. Este vitala capacitatea de
a controla gradul de incalzire din fiecare zona a placii
in parte.

Este necesara si montarea de celule foto pentru a se
controla gradul de inmuiere al placi. Adesea se
foloseste aer cald pentru a impiedica cele doua placi
sa se atinga intre ele.

Ca un proces de fnalta performanta pentru
producerea de piese goale in sectiune, acesta este
indicat mai ales pentru productia de serie mare.
Aplicatiile tipice sunt boxe / cuti de bagaje,
tubulatura de ventilatie, trape si luminatoare de
acoperis.

Imbinarea dintre cele pléci se realizeaza prin efectul
combinat al topirii si al presiunii / apasarii laolalta al
celor doua placi in matrita.

Aceasta imbinare nu necesita nici un fel de adeziv.
Aceasta metodad se poate folosi pentru obtinerea
unor produse realizate din doua materiale, culori sau
grosimi diferite. Firma Geiss-Germania si Shelley-
Marea Britanie produce echipamente complet

automatizate pentru aceasta metoda.

Fig. 19a - d: Formarea simultana a 2 placi

———
Fig. 1.9a
Jumatatea superioara
a matritei - mama
Incalzirea Tpgélzirga
simultana a | plcilor din 2
celor 2 placi parti
Jumatatea inferioara a
matritei — mama
—
1
Fig. 196

Placi formate pe
matrita

™
Vacuum
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e
Fig. 19¢
i |
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Introducerea
presiunii de aer

Placi formate
pe matrite prin

n aer comorimat
1 Vacuum pornit

Fig. 194

el o |
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1.7 Proiectarea produsului

Factori majori care influenteaza proiectarea produsului
termoformat se impart in 4 categorii principale:

o funcfionalitatea,

e economia,

e estetica,

e prelucrarea.
Primele trei categorii depind in cea mai mare masura de
produsul in sine. Dar in zona de productie apar anumite limitari
impuse chiar de natura acestui proces. Pentru a veni in sprijinul
proiectantului si al producatorului in faza de proiectare,
principalii factori care afecteaza fabricatia sunt urmatorii:

Geometria produsului

Geometria produsului determina gradul de intindere / elongatie
al placii, care la randul este funciie de raportul de tragere.
Raportul de tragere este relatia dintre aria suprafetei produsului
termoformat (S) si suprafata disponibila a placii (s) din interiorul
ramei-cadru de prindere a acesteia. (Vezi figura 1.10.a-b)

Raportul de tragere (QS) = S/s = LW + 2LH + 2WH
LW

O relatie similara exista si intre grosimea placii si grosimea
medie a produsului termoformat.

QT=T/T

Recomandarile de mai sus pleaca de la premisa ca grosimea
piesei este distribuita uniform pe toata suprafata acesteia, cu o
geometrie a piesei mai mult sau mai pufin simetrica. Daca
componenta este lunga si subtire, intinderea ei poate fi / deveni
unidirectionald, ceea ce ar conduce la o subfiere excesiva a
materialului in anumite puncte sau chiar zone. Pentru asemenea
cazuri se recomanda ca adéncimea tragerii sa fie limitata la o
valoare egald cu cea mai micd I&ime a produsului. Pentru
produsele formate in vacuum se accepta de reguld un raport de
tragere de 3:1, ca limitd maxima a acestuia.

Razele produsului
In toate cazurile, indiferent daca este vorba despre formarea

pozitivd sau cea negativa, toate modificarile de geometrie ar
trebui sa fie prevazute cu raze generoase. Criteriul de baza il
constituie

faptul ca toate razele ar trebui sa fie cel putin egale cu grosimea
peretelui. Directiile de urmat sunt ilustrate in figura 1.12.

Unghiurile de tragere

Produsele din placa din policarbonat Lexan®, trasatura comuna
a tuturor materialelor termoplastice, se contracta in momentul
racirii lor. Din acest motiv este esential ca tuturor suprafetelor sa
li se prevadd unghiuri adecvate din faza de proiect, astfel
asigurandu-se scoaterea facila a piesei de pe matrita.

Pentru matrite pozitive se recomanda unghiuri minime cuprinse
intre 2° si 3°. Sunt de preferat unghiurile cuprinse intre 5° si 7°,
dacd geometria piesei permite acest lucru. Pentru formarea
negativd se recomanda unghiuri minime cuprinse intre 0,5° si
1°. Daca totusi matrita este texturatd, se recomandad unghiuri
cuprinse intre 2° si 3°.

Pentru a se evita formarea tensiunilor si scoaterea cu dificultate
a piesei datorita contractiei ce intervine dupa formarea pe
matritd (0.8-1%), scoaterea piesei din Lexan® se va efectua la o
temperatura de 120°C.

Figura 1.10a - b: Determinarea dimensiunii placii de prelucrat

Figura 1.11: Dimensiunea necesara a placii pentru termoformare

Rulare 20°

- | .
N2 w7

A

Zona incalzita

Dimensiunea placii

Zona incalzita + 2 x 15 mm pentru prinderea in rama
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1.7 Proiectarea / Designul produsului

Decupari

Decuparile / decupajele sunt posibile prin operatia de formare cu vacuum. Totusi, matrita devine, de regula,
mai complexa iar procesarea mai dificila.. Decupajele se intalnesc de obicei in cadrul operatiei de formare
negativa iar cea mai simpla metoda este ca matrita sa includa o piesa mobila / detasabila.

Un exemplu tipic este acela al unei margini pe circumferinta piesei, asa cum este ilustrat in figura 1.13. Piesa
detasabila / libera poate fi un inel din doua sau mai multe bucatj, inel care se scoate de pe piesa dupa
formarea acesteia. Aceasta metoda de producere a unei decupari este laborioasa si cu siguranta va prelungi
durata ciclului de lucru.

In cazul unor serii mari de productie, piesele active pot fi incluse in matritd si pot fi activate fie de cilindri
pneumatici sau hidraulici.

Fig. 1.12: Razele minime recomandate Fig. 1.13: Design tipic de decupaj
\
Rp=2T
| - | —
Rnz4Tmin
Tmin
-
P
~ || | .
Trin R0 0Tmin 'II
T - Grosimea initiala a placii |
Tmin — Grosimea minima dupa formare
Rp —Raza la matrita pozitiva
Rn - Raza la matrita negativa
Rs - Raza in zona de tensiune ridicata sau in vecinatatea acesteia
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1.8 Matritele si designul matritelor

Matritele folosite pentru termoformarea produselor din placa din policarbonat Lexan® sunt relativ ieftine si pot fi realizate
din diferite materiale. In functie de numarul de piese dorite si de calitatea acestora, matritele pot fi realizate din lemn,
piatra, rasini epoxidice, poliester umplut cu metal sau diferite metale. Avand in vedere c& acestea trebuie sa reziste doar
presiunii atmosferice, uzura este redusa iar curgerea plasticului pe matrita este minima.

Pentru prototipuri si productia de serie mica se pot folosi matrite din lemn. Desi lemnul ofera avantaje prin faptul ca este
usor de gasit, are si el dezavantajele sale. Matritele din lemn nu sunt stabile din punct de vedere al stabilitatji
dimensionale, mai ales la temperaturi de formare ridicate, iar in cazul matritelor mari presiunea de scoatere a produsului
poate afecta negativ suprafata matritei.

Pentru serii medii sau pentru productia de masa se recomanda materiale epoxidice sau acrilice formate la rece sau
matrite din materiale umplute cu aluminiu. In aceste cazuri poate fi necesar sa se prevada canale de récire in matrita,
canale care sa disipeze caldura acumulatd. Pentru consistenta piesei este esential ca temperatura matritei sa fie
mentinuta la un nivel constant pe toata durata procesului de formare.

Contractia

In scopul contrabalansérii contractiei ulterioare formarii, toate dimensiunile se vor calcula cu 0.8%-1% mai mari.

Orificiile de vacuum

Operatia de evacuare a aerului din matrita trebuie sa fie foarte rapida. Totusi, orificiile de vacuum trebuie sa fie atat de
reduse incat sa nu lase urme pe produs dupa formare. Se recomanda ca orificiile de vacuum ale matritei sa aiba un
diametru de 0.5-0.75 mm. Aceste orificii fi facute si pe partea inferioara a matritei pentru a se ameliora evacuarea de
aer, asa cum este ilustrat in figura 1.15a

Fig.1.14: Matrita tipica formarii in vacuum

Fig.1.15a: Recomandari privind orificiile de vacuum

Orificii de vacuum Fig.1.15b: Recomandari privind rostul / slotul

Diametrul orificiilor 0,5 - 0,7 mm

Se recomanda gaurirea din jos/ spate

0305 mm

4

_.‘ ‘q—aﬂ.ﬁ-&.?ﬁ mm

JiR T ),

Placa de baza Saibe distantiere
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1.9 Bolli si piramide

Boltile sunt, probabil, cele mai simple aplicatii ale procesului de termoformare. Aceastd tehnica implica
prinderea marginilor placii si, dupa incalzire, aplicarea unei presiuni usoare din / pe partea de jos. Astfel placa
se intinde precum o membrana elastica si formeaza bolta. Forma boltjii se pastreaza pana la racirea placii prin

intermediul unui control foarte exact al presiunii aplicate.

Etapele de baza ale procesului sunt prezentate in figura 1.16.

Mai departe, piramidele se pot produce similar celor prezentate in figura 1.17. Rolul matritei poate fi preluat de
un simplu cadru de lemn iar dupa aplicarea presiunii, matrita este ridicata si se lasa placa sa se raceasca pe
matrita. Contactul placii cu matrita se limiteaza la muchiile piramidei ceea ce poate contribui la realizarea unor

piese cu calitati optice deosebite.

Se recomanda procesarea la temperaturi cuprinse intre 170°C si 180°C.

Fig. 1.16: Bolti suflate

W m

Final part

Aer

Fig.1.17: Metoda tipica de realizare a unei piramide

Piesa finala

Matrita

——

AN

Piesa finala
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1.10 Plierea / indoirea la cald

Plierea la cald este un proces prin care se incalzeste zona de pliere / indoire in scopul formarii unor placi mai groase sau a unor
unghiuri mai ascutite. Se incalzeste placa numai in zona de pliere cu ajutorul unui radiator, de regula un radiator pe baza de
rezistentd electrica. In functie de tehnologie, placa se poate incalzi pe una sau pe ambele fete. In cazul incalzirii pe o singura fata,
placa trebuie intoarsa de pe o parte pe cealalta de mai multe ori pentru a se obtine incalzirea optima. Folie de protectie se poate
lasa pe placa pe durata intregului proces de pliere la cald.

Tn momentul in care placa a atins temperatura de 155°C-165°C se opresc radiatoarele si se pliazd / indoaie placa in unghiul dorit.
Pentru tolerante mici si / sau productie de masa se recomanda utilizarea unui utilaj de pliere echipat cu radiatoare cu control al
temperaturii pentru ambele fete ale plécii. n figura 1.18. este prezentat un aranjament specific acestui proces.

Deoarece acest proces implica incalzirea locala, caracteristicile de dilatare ale plécii nu sunt previzibile in totalitate. Pentru placi in
[&{ime de pana la 1 m, linia de pliere este de regula o dreapta. Pentru placile cu latimea mai mare de 1 m linia de pliere este de
reguld concava, cu marginile laterale ridicate, asa dupa cum se poate vedea in figura 1.19.

Se pot construi pliuri simple care sa permita ca placa sa se raceasca in pozitie, ceea ce reduce gradul de distorsionare al acesteia.
Pentru toate cazurile se recomanda producerea unor piese prototip pentru a se determina fezabilitatea operatiei de pliere.

Fig.1.18: Aranjament tipic pentru plierea la cald.

Partea superioara, pivotanta a
ramei de prindere

Element de incalzire
cu rezistenta electrica l /,/
\‘_\\ .,.r"f
Partea inferioara a ramei de Cadru-suport

prindere cu canale de racire

Fig.1.19: Efectul de muchie concava in cazul placilor late
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1.11 Curbarea la rece

Aceasta tehnica implica tensionarea placii dar comportamentul caracteristic al placii nu se schimba in mod substantial
cu conditia luarii anumitor masuri de siguranta.

Curbarea la rece

Aceasta tehnica implica pur si simplu montarea unei placi curbate, scop pentru care se aplicd o anumita presiune de
indoire asupra acesteia. Marimea presiunii de apasare aplicate pentru curbarea placii depinde de grosimea placii si de
razele de curburd, cu conditia ca aceste raze sa nu depaseasca valorile maxime recomandate. Presiunea / forta de
apasare nu va influenta comportamentul placii respective.

Criteriile de baza pentru valoarea razelor minime il constituie de 100 ori grosimea placii pentru produsele din placa
Lexan® fara protectie superficiald, de 175 ori grosimea placii pentru Lexan® Exell® D si de 300 ori grosimea placii
pentru Lexan® Margard® FMR.

Tabelul 1.2a subliniaza razele recomandate pentru gama de grosimi ale diferitelor placi. Aceasta tehnica nu este
recomandata pentru Lexan® Margard® MR5E. Este foarte important ca inainte de montaj toate materialele sa fie
verificate cu privire la compatibilitatea lor chimica pentru ca combinatia dintre tensiunea / apasarea ridicata si conditiile
chimice nefavorabile sa nu conduca la crapaturi in zonele de contact. Placile Lexan® CTG Lexan® netratate pot fi
curbate la raze de 100 ori grosimea lor inaintea procesului de termoformare.

Tabelul 1.2a: Razele minime de curbare la rece Tabelul 1.2b: Razele minime de curbare la rece
Grosimea Lexan® Exell® D Lexan® netratat Grosim_ea Lexan®
placii Raza minima Raza minima placii Margard® FMRSE/FLGS*
(mm) (mm) (mm) (mm)
1.0 - 100 7 B0
1.5 - 150
3 00
20 50 200
4 1200
an 525 200
5 1500
4.0 FiL 400
] 180
50 s 500
g 2400
B0 1050 B0
B0 1400 B0l *Placa cu protectia pe o singura fata FMR5E

Curbarea la rece

Curbarea la rece este posibila datoritd faptului ca produsele din placa Lexan sunt foarte ductile chiar si la temperaturi
scazute. Acest proces implica insa o anumita deformare plastica permanenta iar rezultatele depind de grosimea placi,
tehnologie si de unghiul de pliere efectiva. O operatie tipica de pliere la rece este prezentata in figurile 1.20 si 1.21.

Recomandari pentru plierea la rece:

Utilizatj scule cu muchii ascutjte.

Lasatj timp suficient pentru detensionarea placii dupa pliere (aproximativ 1-2 zile).

Nu reducetj unghiul de pliere pe durata montajului si nu fortati placa in pozitia dorita.

Operatia de pliere trebuie sa fie efectuata rapid, pentru a se obtine rezultate optime.

Placile texturate se vor plia numai astfel ca suprafata texturata sa fie in compresie.

De regula este necesara supra-plierea pentru obtinerea unghiului dorit, dupa pliere aparand detensionarea piesei.
Tn cazul plcilor colorate pot apare variatji ale nuantei de culoare de-lungul linie de pliere.

Placa Lexan® trebuie sa aiba muchii line si fara bavuri sau neregularitdti (rotunjite si / sau taiate la 45°) pentru a se
evita aparitia de crapéaturi laterale in timpul operatjei de pliere. Plierea la rece se limiteaza la un unghi de maxim 90°
pentru placile in grosime de péana la 6 mm.

Placile mai groase de Lexan®, de 8; 9,5 si 12 mm, se pot plia la rece pana la un unghi de 135°.

In urma plierii in placa se formeaza tensiuni reziduale care vor reduce rezistenta la impact a materialului respectiv in
zona de pliere. Din aceste motive aceasta tehnica se va aplica numai pentru aplicatii mai putin pretentioase.
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Tnvelisul superficial rezistent la frecare si abraziune al plcii Lexan® Margard® MRS5E si FMR si stratul de protectie UV
al placii Lexan® Exell® D poate fi afectat in zona de pliere Tn cadrul acestui proces. Pentru detalii va rugam sa va
adresatj distribuitorului nostru zonal.

Fig.1.20 si 1.21: Plierea la rece

/

2.0 Tehnici de prelucrare

Prelucrarea poate fi definita drept constructia, productia sau asamblarea unui numér de piese componente. In
cazul produselor din placa din policarbonat Lexan® poate fi vorba despre constructia panourilor de fereastra,
producerea unui panou publicitar de mari dimensiuni de montat langa o artera rutiera sau asamblarea unui
ecran de protectie elaborat in jurul unei masini-unelte. in oricare dintre aceste cazuri este necesard
prelucrarea. In urméatoarele capitole sunt prezentate tehnicile si procesele tehnologice utilizate pentru
realizarea produselor finite din placa din policarbonat Lexan® impreuna cu recomandarile si sfaturile de urmat

pentru obtinerea celor mai bune rezultate posibile.
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2.1 Taierea si debitarea

Produsele din placa din policarbonat Lexan® pot fi taiate si debitate cu usurinta si exactitate cu ajutorul unor scule de uz
curent in cadrul oricarui atelier mecanic. Printre acestea se includ fierastraie circulare sau cu banda, fierastraie
mecanice sau bomfaiere. Dar in toate cazurile se vor respecta recomandarile si instruciunile de mai jos.
o Placa trebuie sé fie intotdeauna bine prinsa, pentru a se evita vibratjiile nedorite si tiierea inexacta a marginilor.
o Toate utilajele trebuie sé fie reglate pentru taierea / debitarea de mase plastice iar panzele trebuie sa aiba dintji
mici, pentru taierea sau debitarea produselor din policarbonat Lexan®.
o Nu se va indepérta folia de protectie pe durata operatjei de taiere, pentru a se evita zgérierea sau deteriorarea
suprafetei placii.
o Marginile taieturii trebuie sa fie exacte si netede, fara neregularitafj.
o Daca este posibil se va curata placa taiata cu aer comprimat pentru a se evita acumularea de praf sau de
particule generate de operatiune de taiere.

Fierastraie circulare Acest gen de operatie de taiere / debitare este cel mai des intéinit, viteza de rotire si avansul
nefiind atat de critice ca si pentru celelalte materiale termoplastice. Este foarte important sa se respecte urmatoarele
indicatji:

e Sunt de preferat panzele cu pastile tungsten-carbon cu dinii piliti alternativ, lateral, la 45°

¢ Intotdeauna se va utiliza un avans redus pentru a putea obtine o taietura curata.

o Fierastraiele circulare constituie cea mai buna solutie pentru taierea placilor cu grosimea de pana la 3 mm.

Fierastraie cu banda Acestea pot fi de tip conventional, vertical, sau de constructie speciald, orizontala, special
concepute pentru taierea / decuparea materialelor din placi din policarbonat. in ambele cazuri este foarte important ca
placa sa fie prinsa si fixata corespunzator pe intreaga durata a operatiei de taiere. Ghidajele fierastraului trebuie sa fie
cat de apropiate posibil fata de placa pentru a reduce indoirea panzei si taieturile eronate.

Fierastraie mecanice de mana si bomfaiere Suportul si prinderea constituie conditia de baza pentru acest tip
de taiere, mai ales in cazul in care se foloseste un bomfaier. Sunt ideale panzele cu distanta dintre dinti de 2 — 2,5 mm
iar avansul este mic.

Tabelul 2.1: Recomandari privind tdierea si debitarea

Circular Ferastrau cu banda
Unghi de degajare 20°-30° 20°-30°
Unghi de atac 5-15° 0-5°
Viteza 1800-2400 m/min 600-1000 m/min
Pasul / Distanta dintre dinfj 9-15 mm 1.5-4 mm

Fig. 2.2: Péanza tipica de fierastrau circular cu pastile tungsten — carbon recomandata pentru taierea produselor
din placa Lexan*

Lo ! :.5 Detalii tipice unei panze de circular:
i Diametrul: 400 mm
[ Unghiul de atac al M Pasul, distanta dintre dinti: 12 mm
dintelui 3°pozitiv .y Adancimea fantei: 11 mm
pana la 3° negativ Viteza axului: 4.000 rpm

Pasul, distanta dintre dintj

L e
p Jf.'.l-j"' T J-’ U’f [ rx‘ E\ Fiecare al doilea dinte

__i..w;-' i =1 vafipilitla 45° pe
- @ Fanta pentru ambele muchii laterale
' detensionare

termica
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2.2 Gaurirea

Produsele standard din placa Lexan® pot fi gaurite cu ajutorul burghielor de ofel obignuite sau cu burghie
ascutite. Se pot folosi si burghie cu pastila de carbon deoarece acestea isi pastreaza lama ascutjta.

Cel mai important factor de luat in considerare pentru operatia de gaurire a produselor din placa Lexan® il
constituie caldura generata pe parcursul acestei operatji. Pentru a putea obtine o gaurire exacta, curata,
caldura generata trebuie sa fie {inuta la un minim absolut. Respectand cateva reguli de baza se poate realiza

0 gaurire exacta, fara tensiuni i fara probleme.

o  Pe parcursul operatiei de gaurire se va curdta gaura in mod frecvent pentru a se evita formarea si acumularea de
span si o incalzire excesiva generata prin frecarea specifica acestei operatji.

dimensiunii gaurii.

Burghiul se va scoate des si se va raci prin suflare cu aer comprimat.
Placa sau produsul trebuie sa fie fixat si sustinut corespunzator pentru a se reduce vibratjile si pentru exactitatea

Distanta minima dintre gaura si marginea placii este de minim 1 — 1,5 ori diametrul gaurii.
Se vor supradimensiona toate gaurile, avand in vedere dilatarea si contractie termica a materialului respectiv.
Se recomanda utilizarea burghielor cu pastile tungsten - carbon in cazul unor productii de serie mare.

Tn tabelul 2.2 sunt prezentate avansurile si vitezele de g&urire in functie de tehnologia utilizata, conform tabelelor 2.3 -

2.6.
Tabelul 2.2: Recomandari privind gaurirea

Fig. 2.3 si 2.4: Caracteristicile tipice de
burghiu

Diametrul gaurii (mm) | Viteza (rot/min) | Avansul(mm/min)
3 1750 125
6 1500 100
9 1000 75
12 650 50
18 350 25

Unghiurile recomandate ale burghiului:

Unghi de degajare a 15°
Unghi de atac A 0°-5°
Unghiul la varf (0] 120°-160°
Unghiul spiralei ) 30°
Cutite

cu I
unghiul s = -

de / Cutite
atac0 /

|'I,|l \

F
e p—
-

Vedere de capat

Cutitul i }
daltii \
l}
Cutite cu \ _,L--‘#‘.:;
unghiul g
de atac 0
Paralel la

suprafata de taiat

Paralel la cutit

Fig. 2.6: Burghiu recomandat pentru placi
subtiri

F)
)
[}
|

Unghiul de varf
Cresit Corect

Fig. 2.5: Burghiu pentru gauri mari
N

Y _"x"\“\m Unghi de 5°

_x{_}’ ]
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2.3 Frezarea

Produsele din placa Lexan® se pot prelucra cu freze echipate cutite standard de mare viteza.
Atentie ! Se va acorda atenfia maxima prinderi si fixarii placii.
Dispozitivele mecanice si cele cu vacuum asigura o prindere corespunzatoare.

Tabelul 2.3 prezinta vitezele de taiere si avansurile corespunzatoare in functie de utilajul utilizat .

Tabelul 2.3: Recomandari privind frezarea

Unghiul de degajare 5°-10°
Unghiul de atac 0°-10°
Viteza de frezare 100 — 500 rpm

Avansul de frezare 01-0,5mm/s

I Racirea cu circuit fortat de aer permite viteze de taiere, avansuri mai mari !

Se va evita cu strictete supraincalzirea materialului. Nu se recomanda utilizarea lichidelor de ungere si racire
in cazul prelucrarii placilor din policarbonat.

Frezarea computerizata este extrem de precisa si poate fi executata atat pe orizontala cat si pe verticala.
Utilizarea sistemelor de prindere vacuumatice evita aparitia vibratiilor si astfel contribuie la realizarea unor

prelucrari de precizie.

Sunt recomandate capetele de freza standard, de mare viteza, ghidaje de taiere duble / pe 2 parti cu pastile
de tungsten-carbura, cu viteza de avans de aprox. 250 m/min la turatia de 25.000/30.000 rot/min la o grosime

a placii de 4 mm.

Fig. 2.7: Freza tipica

Cutit de freza
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2.4 Dispozitive mecanice de prindere / fixare

Cu cateva exceplii, toate tehnicile de asamblare mecanica implicd o forma de dispozitiv de prindere
suplimentara.

Alegerea acestui dispozitiv depinde de regula de natura de prindere / fixare necesara. Pe cand niturile sunt
permanente, suruburile si piulitele sunt detasabile iar unele dintre tipurile de cleme pot fi fie permanente sau
separabile.

Exista o varietate de tipuri de sisteme de prindere si fixare care se pot utiliza cu succes la asamblarea /
montajul componentelor realizate din placi de plastic.

Datorita limitarilor impuse de natura acestei lucrari, doar un numar redus al acestor sisteme de prindere poate
fi prezentat.

Pentru simplificare, aceste sisteme se impart in trei grupe:
* Suruburi si piulite

* Nituri

+ Cleme si alte dispozitive de prindere si fixare

Cu toate aceste sisteme trebuie sa avem in vedere doi factori importanti.

In primul rand, trebuie sa se lase / trebuie luat in calcul spatiul liber pentru dilatarea sau contractia termica a
placii. Din aceleasi motive toate gaurile si golurile trebuie s fie supradimensionate.

in al doilea rand, trebuie ca presiunea de strangere sa fie repartizata uniform. Presiunea de strangere se va
repartiza pe o suprafatd a placii cat mai mare cu ajutorul saibelor cu cauciuc compatibil, a suruburilor si
niturilor cu cap mare. Presiunea de strangere nu trebuie sa deformeze placa!l

Tabelul 2.4
Materialul m/m°C x 10-5
Placa Lexan 6,7
Sticla de geam 0,7-0,9
Aluminiu 21-23
Otel 12-15
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2.4.1 Suruburi si piulite

Suruburi mecanice / cu filet

Majoritatea acestor suruburi sunt produse din otel iar
pentru anumite aplicatii se pot utiliza si suruburi din
alte metale sau aliaje.

Pe parcursul acestei pagini sunt prezentate cateva
exemple de tipuri de sisteme de prindere. In figurile 2.9
si 2.10 sunt ilustrate dispozitive de prindere a placii
cunoscute sub denumirea de ancore cu ‘surub orb’ si
‘piulité oarba’.

Suruburi autofiletante

In cadrul industriei de mase plastice se folosesc pe
scara larga suruburile autofiletante.

In principiu, acestea isi produc propriul filet pe mésura
ce avanseaza in gaura si se pot considera un
ansamblu care se poate demonta si remonta oricand.
Pe cand majoritatea acestor suruburi sunt concepute
pentru piese turnate din plastic, ele pot fi adaptate si
pentru aplicatii ale placilor din policarbonat cu ajutorul
unor contrafise arcuite si al unor saibe.. Figurile 2.11 -
2.14 prezinta cateva sisteme de prindere tipice.

ATENTIE!

Daca aplicatia necesita un ansamblu prins in suruburi,
este extrem de important ca urméatoarele recomandari
sa fie respectate cu exactitate.

o Nu utilizati suruburi cu cap ingropat deoarece
la stréngerea acestora se creeaza o presiune
excesiva asupra placii, ceea ce ar putea
conduce la cedarea sau deteriorarea placii /
piesei respective.

e Asigurat-vd ca inainte de asamblare
suruburile sunt degresate. Anumite tipuri de
ulei si vaselina pot afecta mediul si / sau pot
conduce la aparitia crapaturilor in placa.

Fig. 2.11-2.14: Alte sisteme de prindere / fixare tipice

——
.J = t.
= AN
=7\

i

| Gaura supradimensionata |

Saiba
metalica
cu cauciuc|s  capac de
laminat etangare

Placa Lexan

Metal
profilat

Cap: disponibil intr-o0 gama
variata de forme si dimensiuni

Saiba profilata se roteste liber si este
pre-montata pe surub. Plasticului ii este
transmisa o incarcare controlata prin arc

Produs din placa Lexan

Placa din tabla, material

Filetul din interiorul saibei
asigura rezistenta la cojire in
cazul tablelor.

ic
-

A turnat sau plastic, de orice
H{ grosime

Gatul saibei elastice / Rondelei cu guler
preia si poarta incércarea de prindere.

Varf: disponibil intr-o gama

_____%f 1Filet: disponibil intr-0 gamé
variatad de marimi si pasi

variata de forme si dimensiuni

Figura 2.0 si 2.1: Ancore cu conexpanduri
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2.4.2 Sisteme nituite

Desi nituirea este o tehnica de asamblare des intalnita si eficientd, trebuie respectate cu strictete anumite
reguli cand se aplica aceasta metoda. Nituirea poate produce atat tensiuni radiale cat si de compresie in
cadrul placii de masa plastica. Se va avea grija sa se distribuie aceste forte pe o suprafata cat mai mare.

In cazul uni ansamblu ,plastic cu plastic’ se recomanda utilizarea unei saibe cu cauciuc laminat in scopul de a
reduce tensiunile compresive. Daca diametrul nitului cu saiba cu cauciuc este cu putin mai mare decat
diametrul gaurii, atunci tensiunile de apasare se vor transmite asupra mai degraba asupra saibei decat asupra
placii din policarbonat.

In cazul unui ansamblu ,plastic cu metal’, capul nitului cu saibd cu cauciuc va fi pe partea placii din
policarbonat iar gaura din placa trebuie sa fie suficient de mare pentru a permite contractia / dilatarea termica
a placii. Dimensiunea va fi de 1,5 ori diametrul nitului expandat.”

Diametrul niturilor trebuie sa fie cat mai mare posibil iar distanta dintre ele ar trebui sa fie de 5-10 ori diametrul
acestora.

GE Plastics Structured Products recomanda utilizarea unor nituri din aluminiu, alama si cupru.

Exista mai multe tipuri de sisteme de nituire, dar cel mai popular este cel cu nituri-pop. Acest tip de nituri ofera
posibilitatea asamblarii a doua componente accesibile doar dintr-o singura parte.

Figura 2.15 si 2.16 prezinta imbinari tipice cu nituri.

Saibe cauciuc
compatibil

Placalexan —

N

Contra-gaiba din metal

Fig. 2.16: Ansamblu tipic cu nituri pop

Saiba cu cauciuc compatibil

. — 1 Metal
| Gaura supradimensionata |

Plastic

Contra-gaiba cu cauciuc laminat
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2.5 Diverse tehnici de prelucrare

Produsele din placé de policarbonat Lexan® pot fi taiate si procesate intr-o multitudine de moduri.
Aceste tehnici includ:

* Taierea cu ghilotina
* Stantarea
+ Taierea cu laser

* Taierea cu jet de apa

Utilizarea acestor tehnici nu este tocmai recomandata deoarece fie induc tensiuni suplimentare in produsul
finit sau finisarea suprafetei acestora lasa de dorit..

Atét in cadrul procesului de taiere cu ghilotina sau de stantare are loc o actiune de taiere care are tendinta de
a produce o suprafata de taiere brutd. Aceasta suprafata contine adesea micro-fisuri care pot conduce la
distrugerea prematura a placii.

Stantarea este posibild in / cu policarbonatul Lexan®. De reguld aceasta operatie se aplica numai pieselor
termoformate. Suruburile autofiletante sau cele cu filet necesitad o anumitd adancime minima pentru a atinge
forta necesara pentru prinderea / fixarea corespunzatoare a placii, grosime care lipseste produselor din placa.

Nu se recomanda taierea cu laser a produselor din placa ale GE din cauza urmatoarelor dezavantaje:
* Marginile taiate sunt brute, nu sunt netede.

* Depunere de carbon pe marginile taiate

* Nivelele de tensionare cresc odata cu grosimea placii

In cazul taierii cu apa se vor acea in vedere urméatoarele:

* Nu se formeaza tensiuni interne, indiferent de grosimea placii;
+ Latura taiata necesita finisare;
+ Viteza de taiere este limitata;

« Utilaj scump.

Pentru detalii va rugdm sa contactati SC ESPRIT Group SRL, Brasov, www.esprit.ro
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3.0 Finisarea, decorarea si curatarea

Ca etapa finala a unui proces de asamblare, finisarea si decorarea pot necesita cea mai lunga durata de timp
si efortul cel mai mare. Operatiile sunt, de regula, efectuate asupra aspectului suprafetei ansamblului. Atentja
acordata detaliilor este esentiala, mai ales ca componentele sa functioneze in scopul pentru care au fost
concepute. Tocmai in aceasta etapa este esential sa se acorde atentie cuvenita substantelor chimice care
intrd in contact cu produsul din placa din policarbonat Lexan®. Indiferent daca este vorba despre un sistem de
vopsele, un adeziv sau un agent de curatare, este esential ca acestea sa fie compatibile cu produsul din placa
Lexan®.

GE Structured Products a dezvoltat o larga baza de date in care sunt enumerate sistemele compatibile si care

ofera consultanta si asistenta tehnica. Aceasta baza de date este permanent accesibila clientilor nostri.
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3.1 Rezistenta chimica

Rezistenta chimica a unui material termoplastic depinde de cinci
factori de importanta majora:

1. Nivelul de tensionare din aplicatie

2. Temperatura

3. Timpul / Durata de expunere

4. Concentratia chimica

5. Tipul de substanta chimica implicata

Rasina de policarbonat Lexan® are o buna rezistentd chimica,
la temperatura camerei, faid de o mare varietate de acizi
organici i anorganici diluati. Din aceasta categorie fac parte si
apa, uleiurile vegetale, solutiile saline neutre, hidrocarburile
alifatice si alcoolurile.

Cand un material termoplastic este atacat de catre o substanta
chimica, acesta ia una dintre cele trei forme enumerate mai jos.
In primul rand, substanta chimic este absorbitd de materialul
plastic, si apare fenomenul de plasticizare si/ sau cristalizare.
Semnele vizibile ale acestui gen de atac sunt umflarea sau
albirea suprafetei. Policarbonatul Lexan® este afectat astfel de
catre solventji partiali, cum ar fi de exemplu aldehidele cu masa
moleculara scazutd si eterii, cetonele, esterii, hidrocarburile
aromatice si hidrocarburile perclorate.

In plus, atacul chimic, de la distrugerea partial la distrugerea
completa a policarbonatului Lexan® apare la contactul cu alcali,
saruri alcaline, amine si concentratii ridicate de ozon.

Al treilea tip de atac este de regula si cel mai dificil de prezis,
conditiile de mediu determinand daca plasticul va fi sau nu va fi
afectat. Combinatia anumitor medii insofitd cu tensiuni sau
incarcari exercitate asupra materialului pot cauza fisuri sau
crapaturi ca apar in placa de policarbonat.

Aparitia de fisuri poate fi indusa in cazul unor nivele medii sau
ridicate de hidrocarburi de mica densitate / de greutate
moleculara redusa.

Produsele ca acetona sau xilenul pot cauza aparitia crapaturilor
datorate tensionarii chiar si in cazul unor nivele de tensionare
foarte reduse si din acest motiv ele trebuie sa fie evitate.

Tindnd cont de complexitatea compatibilitatii chimice, ar trebui
ca toate substaniele chimice care intra in contact cu
policarbonatul s& fie testate. In cazul produselor din plac,
contactul cel mai frecvent este cel cu masele de etansare /
silicon, garnituri si diferiti detergentj.

Testarea compatibilitatii chimice, vezi figura 3.1, constituie un
proces permanent in cadrul firmei producatoare iar majoritatea
produselor standard au fost deja testate. La cerere, puteti obtine
o lista a detergentilor, garniturilor si maselor de etansare
recomandate. Oricum, o lista prescurtata a unora dintre cei mai
des intalniti compusi este data in tabelele 3.2-3.6. Daca exista
dubii cu privire la vreun aspect al compatibilitatii chimice a placii
din policarbonat Lexan®, consultati intotdeauna distribuitorul
autorizat, ESPRIT GROUP S.R.L., pentru detalii $i amanunte.

Rezistenta chimica a placii Lexan® Margard® MR5E
Tnvelisul rezistent la abraziune al plécii Lexan® Margard® ofera
un beneficiu suplimentar din punct de vedere al rezistentei
chimice. Invelisul este rezistent la 0 gama de agenti chimici care
in mod normal ar afecta negativ policarbonatul Lexan®.
Tabelul 3.1 prezinta rezultatele unor serii de teste efectuate pe
placi din policarbonat Lexan® cu suprafata protejata sau
neprotejata. Testele au inclus si o evaluare a rezistentei la
impact si pentru fiecare caz aplicarea substantei chimice nu a
avut nici un efect semnificativ asupra rezistentei la impact a
placii de Lexan® Margard®. Testele s-au efectuat pe mostre cu
grosimea de 3 mm cu o duratd de expunere de 5 minute, la
temperatura camerei si fara nici un fel de tensionare.
Fig. 3.1: Tabloul de ansamblu privind compatibilitatea
chimica a placii Lexan®

Clasa chimica
Acizi (minerali)

Efecte
Fara efect in majoritatea conditiilor, indiferent de
concentratie si temperatura.

Alcooli Compatibili, in general.
Alcalii Acceptabil, la concentratie si temperatura
scazuta.

Concentratile si temperaturile mai ridicate
conduc la deteriorarea suprafetei sau chiar la
atacarea pana la descompunere.

Hidrocarburi alifatice

Compatibile, in general.

Amine

Cristalizarea suprafetei si atac chimic.

Hidrocarburi aromatice

Solventi si agenti severi de tensionare si
crapaturi.

Detergenti Solutiile slabe cu sapun / detergent sunt
compatibile. Materialele cu amoniac puternic
alcalin vot fi evitate.

Esteri Cauzeaza o cristalizare profunda.

Solventj Parfjal

Sucuri de fructe i
bauturi racoritoare

Compatibile la nivele scazute de tensionare.
Unele concentrate trebuie sé fie evitate.

Benzina Nu este compatibila la temperaturi si nivele de
tensionare ridicate.

Produsele pure din petrol sunt compatibile, in
general. Majoritatea aditivilor din aceste materiale
nu sunt compatibile, deci materialele cu aditivi se
vor testa din punct de vedere al compatibilitatii.
Solventi si agenti cauzatori de crapaturi profunde.
Cauzeaza cristalizare profunda si crapaturi in
punctele de tensiune. Solventi.

Compatibile, in generale, pana la 80 grade
Celsius.

Grasimi / Vaseline si
uleiuri

Hidrocarburi halogenate
Cetone

Uleiuri si vaseline
siliconate

Tabelul 3.1: Teste privind rezistenta chimica a Lexan® Margard®

Substanta chimica PC neprotejat Lexan® Margard® MR5E
Toluen Acetone WIS ok
Metiletilketone S ok
Diclorometan Acid S ok
sulfuric (95-97%) Acid WIS ok
clorhidric (32%) ok ok
Amoniac (25%) Diluant ok ok
(Sikkens 1-2-3) ok ok
Benzina Super (Esso) WIS ok
Motorina (Esso) WIS ok
Combustibil C ok ok
Spray de par ok ok

W = albirea suprafetei
S = dizolvarea suprafetei
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3.2.1 Vopsirea

Indiferent daca este un proces tehnologic simplu sau complex, ca este decorativa sau functionala, manuala
sau automata, vopsirea produselor din placa Lexan® oferd proiectantului libertatea de a crea un efect
semnalistic dramatic sau o indicatie / un indicator cu cromatica simpla.

Cu conditia respectarii indicatjilor de baza, marea majoritate a tehnicilor de aplicare a vopselei pe lemn, metal,
materiale deconstructie si alte mase plastice se pot utiliza si in cazul produselor din placa Lexan®.

Factorul determinant este, din nou, compatibilitatea. Se vor utiliza numai sisteme de vopsea aprobate.

Unele sisteme de vopsea si de diluant nu sunt compatibile cu produsele din placa Lexan® si pot cauza
formarea de crapaturi si poate reduce rezistenta la impact.

Sistemele de vopsea pentru placa Lexan trebuie sa fie flexibile.

Se pot aplica si combinatii de primer / grund flexibil si straturi superioare dure. Oricare sistem de vopsire
trebuie sa fie flexibil la temperaturi negative. Din punct de vedere al adeziunii, nu se recomanda decorarea cu
vopsea a suprafefelor protejate, atét in cazul Lexan® Margard® MRSE cét {i pentru Lexan® Margard® FMR.

Recomandari privind vopsirea

o Curatati placa si indepartati incarcarile electrostatice cu piele de caprioara umeda, carpa moale umeda sau
tratament cu aer ionizat.

e Evitati umezirea in exces sau folosirea unei carpe umede prea groase.

e Permiteti uscarea adecvata inainte de aplicarea vopselei.

o Nu expuneti suprafetele vopsite la temperaturi scazute sau la un mediu cu umiditate ridicata pe durata

uscarii.

o Folositi aer uscat pe toate conductele de aer comprimat.

Scurgeti apa frecvent.

+ Solventji se vor indeparta prin evaporare cit de repede posibil de pe suprafata vopsita printr-o ventilare

corespunzatoare.

* Respectati uzantele profesionale privind prelucrarea si supra-finisarea suprafetelor decorate.

Table 3.2: Sisteme de vopsire pentru placa Lexan® neprotejata

Furnizor Vopsea Diluant Observatii
Invelisuri / Straturi AKZD | Autocryl Acrilic 2 K
01 - 69004 06-3002007 Primer-grund / 2K / PUR
Clasa 45 invelis superior / 2K / PUR
Diegel PA 21 24896 Fley 1 K, acrilic
Schaepman C1 P57 VOA 462 Acril
C1 w28 Apa Acril / pe baza de apa
C1P212 V0A421/H4P4 Acril 2 K
Herberts R 47633 - Primer 2 K
41605 11098 Strat de bazd BMW metalic
R 4790 = Strat transparent 2 K
R 4780 - Sistem monostrat 2 K
Becker TH 130 NT 19 Strat superior 2K
DJ-331-5176 ET-134 Primer (flexibil) 1 K
TC 132 - Strat transparent 2 K
HSH Interplan 1000 1K pe bazé de apa
Morton L440 u9s7 Sistem acrilic

NB.Pentru informatii privind tehnicile de aplicare si licentele / dreptul de proprietate, va rugam sa contactati furnizorul de vopsea

relevant.
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3.2.2 Imprimare cu site

Imprimarea cu site este un proces bine determinat ce ofera o larga varietate de optjuni pentru o finisare
decorativa. Totusi, in majoritatea cazurilor, imprimarea trebuie sa se realizeze anterior montajului, avand in
vedere ca acest proces este, de reguld, un proces orizontal si se aplica unor repere de dimensiune mica si
medie.

Procesul consta din trecerea forfatd a unor cerneluri vascoase printr-o sita foarte find si subtire, care este
astfel tratata incat sa permita trecerea cernelii numai prin zona prevazutd conform modelului de imprimat.
Pentru aceasta sunt necesare cerneluri speciale, astfel formulate incat sa treaca prin ochiurile plasei si care
sa fie suficient de vascoase incat sa nu curga.

Acest tip de operatie de finisare se foloseste mai ales in industria semnalistica.
Este disponibila o mare varietate de cerneluri si diluanti pentru imprimarea cu site.

Din nou trebuie subliniata importanta compatibilitatii chimice precum si utilizarea exclusiva a vopselelor,
cernelurilor si diluantilor recomandate pentru a fi folosite cu produsele din placa Lexan®.

Acest proces nu se aplica la decorarea produselor din placa Lexan® Margard® MR5E, Lexan® Margard®
FMRS5E si Lexan® Margard® MRA3.

Tipurile de placa Margard® cu invelis de protectie pe o singura fata, ca de exemplu Lexan® Margard® HLGS5,
Lexan® Margard® FLG5 si Lexan® Margard® HLGA3 pot fi imprimate prin procedeul cu site pe fata
neprotejata.

Recomandari privind imprimarea cu site

+ Utilizati exclusiv vopsele si diluanti agrementati.

* Nu amestecati vopsele si cerneluri diferite.

* Nu inlocuiti diluantii pentru procedeul de imprimare cu site cu diluanti pentru spray-uri.

* Nu adaugati solventi de genul: toluen, xilen, acetat de celuloza, metiletilcetone sau alte substante chimice
legate de cerneluri. .

* Pentru curatarea placii inainte de imprimare utilizat piele de caprioara sau materiale textile moi, umezite, in
scopul evitarii abraziunii sau zgarieturilor.

* Folositi culoarea / nuanta de vopsea corespunzatoare pentru a realiza opacitatea dorita.

* Asigurati o buna circulatie si ventilatie a aerului pe durata uscarii.

Table 3.3: Cerneluri pentru site de matase pentru placa Lexan® neprotejata

Furnizor Cerneluri
Sericol Seritec TH Polyplast PY, Uvispeed UX
Diegel HV/Z
Gibbon Inks & Coating Ltd. Malercryl, Polyvin / Marlerstyrene
Coates Vlynaglaze / Vynafresh / Touchkey / HG / PK/ PK - Jet
Proll Jet 200 / Thermo — Jet / Noriprint PS
Marabu Marastar SR / Maraplast D
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3.2.3 Tratamentul anti-static

Asa cum se intdmpla cu toate materialele izolatoare, placa din policarbonat Lexan® are tendinta de a
se incarca static. De cele mai multe ori este necesar ca suprafata sa fie curatata si iar sarcina statica
sa fie anulatd inainte de vopsirea sau imprimarea prin procedeul cu site a acesteia. Pentru aceasta
ajunge sa se stearga suprafata cu o piele de caprioara sau carpa moale umeda sau sa se sufle
suprafata cu aer deionizat.

O alta metoda efectiva de reducere la minim a incarcarii electrostatice consta in controlul umiditati
relative a aerului inconjurator: cu cat umiditatea relativa este mai ridicata cu atat incarcarea

electrostatica va fi mai redusa. Ar fi de preferat ca valoarea umiditatji relative sa fie de peste 60%.
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3.3 Adezivi si mase de etansare / tipuri de silicon

Utilizarea adezivilor pentru imbinarea a dou& materiale diferite a devenit o practica universala. In ultimii 20 ani
tehnologii specializati in domeniul polimerilor au realizat adezivi cu 0 gama larga de proprietati si domenii de
aplicatji.

Tehnologia adezivilor, respectiv a imbinarii prin lipire, a devenit o ramura de sine statatoare in cadrul industriei
maselor plastice, oferind o tehnologie de varf pentru metoda cea mai eficientd, efectiva si economica de
imbinare a componentelor din acelasi material plastic sau din materiale diferite. Totusi, aceasta este si
tehnologia care cauzeaza, de reguld, si cele mai multe probleme.

in timp ce unii adezivi formeaz4 legéturi / imbinari elastice, altii formeaza legaturi rigide. Unii adezivi au
proprietatea de a umple anumite goluri, alfii sunt destinati numai lipirii prin contract. Ali adezivi sunt rezistentj
la temperaturi ridicate. Oferta de adezivi este vasta, precum sunt si domeniile de aplicabilitate. Este vital ca
alegerea adezivului sa se faca cu foarte multd atentie, avand certitudinea compatibilitatii cu materialele
folosite si cu mediul de lucru.

Importanta compatibilitatii chimice este dezbatuta si subliniata in capitolul 3.1. iar alegerea si testarea
adezivului constituie un proces permanent din cadrul *GE Structured Products. Este disponibila o vasta baza
de date privind adezivii compatibili si corespondenta lor dar in toate cazurile se recomanda ca adezivii sa fie
verificati din punctul de vedere al compatibilitatii inainte de utilizarea lor.

Tabelul 3.5 prezinta o vedere generald asupra unora dintre criteriile initiale folosite pentru selectarea
adezivilor. Tabelul 3.6 prezinta o lista a adezivilor compatibili in care sunt indicate tipurile generale, denumirile
comerciale si domeniile de aplicabilitate.

Figurile 3.2 si 3.3 reprezinta cateva configuratji de imbinari tipice si pot deveni un ghid pentru determinarea
corecta a geometriei imbinarii in cazul unei aplicatii anume.
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Tabelul 3.5: Grupe de adezivi si caracteristicile acestora

Rezistenta la Rezistenta la Numarul de Limitele de Umplere

impact umiditate componente temperatura (°C) | goluri/ crapaturi
Epoxy Slaba Foarte buna 1sau 2 200 + +
Poliuretan Foarte buna Buna 1 sau 2 140 +
Sudurdlacald | Buna Buna 1 60 +/-
Silicon Excelenta Foarte buna 1 sau 2 250 +

Tabelul 3.6: Diagrama de selectare a adezivilor pentru produse din policarbonat Lexan®

Tipul de adeziv Denumirea Lipeste placa Lexan* de: Mcoor:;)z::nbtl- Furnizor Observatii
Epoxy Scotch Weld Metal, mase plastice, cauciuc Bi-component 3M Company Actiune rapida, epoxy cu
DP 110 rezistentd mecanica deosebita
Epoxy Scotch Weld Mase plastice Bi-component 3M Company Epoxy cu rezistenta mecanica
DP 150 deosebitd
Poliuretan Bison PUR Mase plastice, metal, lemn Bi-component Perfecta
Poliuretan Plio-grip 6000 Mase plastice, metal, lemn Bi-component Good Year Flexibil, trebuie utilizat in timp de
10 minute
Sudura la cald Jet Melt 3736 Mase plastice si lemn Mono-component 3M Company Rezistenta buna la temperaturi
Jet Melt 3764 ridicate, rezistent la ulei si apa
Sudura la cald Macromelt XS 6335 Mase plastice, metal, sticla, Mono-component Henkel Transparent incolor
ceramica
Silicon ,Silpruf’ SCS 2000 Lexan* neprotejat Mono-component GE Bayer Adeziune excelenta,
Lexan* Exell* D Silicones Rezistent la UV si intemperii,
Lexan* Margard*MR5E+FMR Flexibil.
Materiale de constructie
Silicon *SEA 210 Mase plastice, sticla, metal, lemn | Mono-component GE Bayer Actiune rapida
Silicones
Silicon Multi Sil Lexan* neprotejat Mono-component GE Bayer Adeziune excelenta,
Lexan* Exell* D Silicones Rezistent la UV si intemperii,
Lexan* Margard*MR5E+FMR Flexibil.
Materiale de constructie
Banda adeziva Scotchtape Mase plastice, sticld, metal 3M Company Scotch cu 2 fete,
Gama VHB Sensibila la presiune
Banda adeziva Fas Tape Letal / plastic Fasson Banda cu 2 fete
Banda adeziva PS-10 - Velcro Banda carlig+lat*
Banda adeziva SR 321 - Multifoil Spuma PE, pe ambele fete
SW 321 - Spuma PE, pe ambele fete
Banda adeziva 5009 - Sellotape Spuma PE, pe ambele fete

*Aceste produse sunt compatibile cu produsele din placa Lexan® cu invelis de protche Lexan® Exell® D, Lexan® Margard®. Alte tipuri de silicon pot contine agentj
activi AMINO sau BENZAMID, care nu sunt compatibili cu placa Lexan® si care pot cauza coroziunea la tensionare. Consultati producatorul inainte de a folosi

siliconul respectiv.

**Adezivii, benzile adezive si masele de etansare / silicon au fost testati numai in conditii atmosferice normale cu scopul de a li se determina compatibilitatea i
calitatea lipiturii in cazul produselor din placé Lexan®.
Alegerea propriu-zisa a adezivului depinde de tipul imbinarii, de conditjile si de mediul in care se va utiliza acea imbinare. Pentru fiecare caz in parte se va testa
integral tipul respectiv de adeziv, exact in conditiile prevazute/preconizate, pentru a se putea determina cu acuratete compatibilitatea si performantele adezivului.
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3.3 Adezivi si mase de etangare / silicon

imbinari suprapuse / prin suprapunere

Dubla suprapunere asigura distributia maxima si
uniforma a tensiunilor din zona incarcata.

Suprapunerea din dreapta permite o distributie mai
buna a tensiunilor decat suprapunerea simpla.

Suprapunerea simpla cu muchii descrescatoare este
mai eficienta decat cea simpla, permitdnd curbarea
marginii de imbinare la tensionare.

Suprapunerea dubld / sandwich se distinge prin
rigiditatea sporita..

Suprapunerea simpla poate crea tensiuni de clivaj i
cojire, mai ales in cazul imbinarilor de placi subtiri.

Suprapunerea unui profil semirotund conduce la o
rigiditate si rezistenta sporita a ansamblului si reduce
la minim curbarea sau flambarea unei placi plane.

Suprapunerea in Z inclinat ofera o mai buna
rezistenta la indoire decat cea in Z simplu. .

Imbindri prin aliturare

{mbinarile in uluc-lamba / nut feder, rotunjite, se auto-
aliniaza si pot actiona ca un rezervor de prea-plin
pentru adezivi.

Imbinarile in uluc-lambd / nut - feder, ascutite,
functioneaza ca opritoare de control pentru grosimea
linie de adeziv.

{mbinarile in uluc-lamb& / nut feder, cu unghiuri
drepte, amelioreaza rezistenta la clivaj.

imbinare prin alaturare simpla, este contraindicata
pentru majoritatea aplicatjilor.

Fig. 3.2: Configuratii de imbinari

1. Tmbinare in Z simplu

2. imbinare la nivel

3. Imbinare prin
suprapunere cu
muchiile
descrescatoare

4. imbinare sandwich

5. imbinare prin
suprapunere simpla

6. Imbinare cu profil de
rigidizare

7. imbinare in Z inclinat

Figura 3.3: Configuratii de imbinari prin alaturare

1. imbinare lamba-
uluc, rotunijite.

2. imbinare lamba-
uluc, ascutite.

3. Imbinare lamba-
uluc, unghiuri
drepte.

4. Tmbinare prin
alaturare simpla.
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3.4 Curatarea

Curatarea periodica a produselor din placa din policarbonat Lexan® se poate realiza cu usurinta si fara
utilizarea unui detergent special. Totusi, trebuie avut in vedere ca, similar tuturor materialelor termoplastice,
anumite substante chimice pot cauza daune structurale sau superficiale si in consecinta trebuie luate masuri
pentru evitarea agentilor de curatare / detergentilor agresivi.

In principiu, toate produsele din policarbonat Lexan® se spald cu o solutie de apa caldutd cu s&pun sau
detergent menajer. Se spala cu o lavetd moale sau buretele pentru a se indeparta murdaria si depunerile.
Apoi se clatesc toate suprafetele cu apa rece si se usuca prin stergere cu o cérpa moale, pentru a se evita
formarea de pete in urma evaporarii picaturilor de apa.

S-ar putea ca in anumite cazuri aceasta spalare sa nu fie suficienta si sa fie necesara utilizarea unor agenti
de curatare pe baza de solventj pentru a indeparta petele dificile, graffitti, si altele. Pentru asemenea cazuri se
pot folosi urmatorii agenti de curatare aprobati / agrementati la temperatura camerei:

* Alcool metilic

* Alcool etilic

* Alcool butil

* Alcool izopropil

* Whitespirt

* Heptan

* Hexan

* Petrol eter (BP 65°)

Curatarea dinaintea formarii Daca se impune curafarea placii Lexan* inaintea operatiei de formare, se
recomanda ca praful sa fie suflat cu un jet de aer comprimat deionizat sau ca placa sa fie stearsa cu o laveta
moale umezita in apa sau intr-o solutie de izopropanol si apa.

Recomandari pentru curatarea placii Lexan® Margard®

Suprafata unica a placii Lexan® Margard® asigura o protectie superioara impotriva atacului chimic. Se pot
indeparta usor si repede picturile graffitti sau vopseaua spray. Desi placa Lexan® Margard® este prevazuta
cu un invelis rezistent la abraziune, se va evita utilizarea agentilor de curatare / detergentilor abrazivi si / sau
a ustensilelor de curatat cu muchii taioase care ar putea deteriora sau zgéria acel invelis.

Procedeul recomandat la curatarea / indepartarea vopselelor graffitti si similare este urmatorul:

* Pentru vopseluri, markere, cerneluri, ruj, etc., se va folosi agent de curatare pentru graffitti (Vezi Tabelul 3.7).
* Pentru etichete, stickere se va folosi benzind/kerosen sau whitespirt.

* Apoi se spala cu solutie de apa calduta si sapun / detergent iar in final se clateste cu apa rece, curata.

Tabelul 3.7: Agentii de curatare recomandati pentru indepartarea graffitti-urilor

Furnizor Produsul Mod de aplicare
Chemalex Vandalex Spray / manual
Nucoat AG 2 Manual / laveta
Prochemko Graffitax | Il Manual / laveta
Jumbo J. T. Graffitti Spray / manual / laveta
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Furnizori de detergenti recomandati:

Diversepiover Divzra
Odboréanska 52
ZK-231 02 Brotinlawva
Slovnlkia

Fh:07 - 501 29 25
Fh:07 - E25 48 95

Diversepiover
Heschissimemyeg 572
E-1910 Kampanhaout
Belgium

Ph:11168 -81 77 77

Diverssplerer 45
CH-954 2 Miinochecd=n
Switreriand

Fh: 071 -962 27 37

Diverssplerer
‘Wimnerbergsirasse 7
E-1102 SWimnne
Spsiria

Fh:01 - B8] 55 70

Diversepiover S0
Tabar=ka 5573
140 6 Prahs 4
Czeoh Hepublic
Ph:0Z- Bl Z22524

Oiversepiever A°F
Emeschebodm 25
DE-Z730 Harlew
Denmark

Fh: 044 -95 &1 00

Diversepiever France

3-11, fiveras= du Wal de Fomianay

13 Fortanay Sous Bois
Fraros=
Ph:01-45 14 72 75

Diversspilever | Ofices)
YWim Mecocoi 40

2013 KMilan

e by

Fh: 02 - 25801

ﬂﬁ.-:lrsupl'.m.-ﬂr Ep zon
Ul Zupnics 17
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De refinut !
Nu folositi agenti de curatare / detergenti abrazivi sau cu grad ridicat de alcalinitate.

Nu zgariati niciodata suprafata placii cu obiecte dure, ascufite sau taioase.
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Fecommandasd ol=an=rs

SUMALIGHT D12

BRUCOD ECID

=y ity cleaner
i.e. Aaiksay=tations)

Detergenti recomandatj
SUMALIGHT D12
BRUCODECID
(detergent heavy duty,
de ex. pentru gari)

Nu curatati produsele din placa din policarbonat Lexan® in bataia intensa a soarelui sau la
temperaturi ridicate deoarece se pot forma pete.
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Pentru detalii contactati:

Brasov, 500365 - str. Calea Bucuresti, Nr. 76, Bl. A6, Sc. A, Ap .19 Dealer autorizat pentru Romania
tel/fax: 0268-329.730 ; mobil: 0722-370.171 al GE Plastics
e-mail: office@esprit.ro  http://www.esprit.ro

DECLARATIE DE EXONERARE: Toate informatiile, recomandarile facute sau consilierea date in prezentul document sau date de cétre General
Electric Co. din SUA, sau de vreuna dintre sucursalele / filialele sale sau reprezentantji sai autorizatj, in scris sau pe cale verbala, sunt de buna
credintad - dupa stiinta si constiinta acestora si dupa procedurile cele mai recente din acest domeniu. Produsele General Electric Company, SUA,
si, daca este cazul ale sucursalelor / filialelor sale se vand conform ,Conditiilor de vanzare” ale GE, tiparite pe verso la comenzi si facturi, i
disponibile la cerere. Nimic din acest document nu va putea altera, modifica, inlocui sau anula vreo prevedere din ,Condifiile Standard de Véanzare”
ale GE. Fiecare utilizator al produselor GE poarta intreaga raspundere cu privire la decizia sa privind utilizarea produselor GE pentru uzul sau
propriu. Fiecare utilizator trebuie sa identifice si sa efectueze toate testele si analizele necesare pentru a se asigura ca produsul finit GE va fi sigur
si corespunzator pe durata utilizarii sale in conditiile existente la utilizatorul final.

Deoarece utilizarea efectiva a produselor de catre utilizator nu poate fi controlatd de catre Compania General Electric sau de catre
sucursaleleffilialele sale, utilizatorului ii revine intreaga responsabilitate pentru aceasta utilizare.

Nici o informatie, recomandare si / sau consiliere cuprinsa in prezenta nu exprima intentia sau nu poate fi inteleasa ca oferind vreo licenta sau
vreun patent sau vreun alt drept de proprietate intelectuala al Companiei General Electric sau a filialelor si sucursalelor sale, sau ca pe o acordare
a vreunui drept de a solicita protectia prin patent.

Lexan®, Lexan® Exell® si Lexan® Margard® sunt mérci inregistrate ale General Electric Co., USA.
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