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{54) Félie z polyétylénu k separaci polyvinylbutyralovych f6lii pro vyrobu

vrstvenych bezpeénostnich skel

Refen{ se tykd pouZitf polyetyléno-
vych £61if{ k separaci polyvinylbutyralo-
vych folif, ur&enych pro vyrobu vrstvenych
bezpednostnich skel. Podstata tohoto feSe-
ni spolivd v tom, Ze se jako separadlni
folie p¥i vyrob& polyvinylbutyralovych
£61if, které jsou urdeny pro vrstvend
bezpednostnf skla, a maji ¥f{zenou kvalitou
povrchové struktury, poufije £olie z poly-
etylénu o tloultce do 25 um. Hlavni vyho-
dou FeSeni je skute&nost, Ze poufiti vyse
specifikované f&lie zaruduje i bez fGpravy
jejfho povrchu a bez modifikace jejich
vlastnosti p¥isadami zachovadni povrchové
struktury separované polyvinylbutyralové
f6lie ur&ené pro vyrobu vrstvenych bez-
ped&nostnich skel.
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Vyndlez se tykd pouZitf polyetylénovfch £6lif k separaci polyvinylbutyralovych £51if
vyrdb&nych vytladovénim, urdengch pro vyrobu vrstvenych bezpe&nostnich skel. P¥esto, Ze
jako mezivrstvy vrstveného bezpe&nostniho skla lze poufit rGzné typy plastd jako jsou nap¥.
acetdt celuldzy, nitrdt celuldzy, polymery kyseliny akrylové nebo metakrylové a polyuretand,
zlist4v4 prozatim nejrozii¥endj¥{m materidlem pro tento u&el polyvinylbutyral. Je tomu tak
proto, Ze pofadavky stavebnf{ho a zejména automobilového a leteckého primyslu na vlastnosti
vysledného lamindtu jsou velmi néro¥né a polyvinylbutyral je velmi dob¥e spliiuje. Tyto
vlastnosti majf i mezivrstvy z polyuretant aviak jejich nevyhodou je zna&n® vysokd cena.

Polyvinylbutyralové folie se vyrdb{ vytladovédnim na vytladovacich strojich pfes ¥iroko-
St&rbinovou hlavu. Vyroba vrstvenych bezpe&nostnich skel klasického provedeni potom spolivé
ve spojeni dvou sklendnych desek touto f6lif. Proces spojovéni vrstev lamindtu probfhd
nejéast&ji dvoustupnov&. Nejprve se na sebe posklddané vrstvy v pofadf sklo-félie-sklo
pfedlisujf p¥i teplotdch 60 aZ 120 %¢ za tlaku 0,2 a% 0,6 MPa, potom se vylisuji v autokldvu
pfi teplotdch 130 a% 160 °C a za tlaku 0,6 a% 1,5 MPa.

Vkl4dani folie mezi skla se provddi tak, Ze na omyté sklo se poklddd ruéné folie,
ptidemZ je nutné, aby s ni bylo moiné po skle dob¥e manipulovat. Z toho ddvodu je poZadovén
nizky koeficient t¥eni mezi £61ii a sklem. Folie se nesm{ na sklo lepit a proto musi mit
vhodnou kvalitu povrchu.

P¥i p¥edlisovdni musf{ dojft k odstran&nf vzduchu z rozhrani sklo-fdlie. To se provadi
bud odsénim vzduchu vakuov& nebo jeho postupnym vytladenim p#i prlchodu lamindtu ¥t&rbinou
mezi dvéma vdlci. Odstran&ni vzduchu v obou té&chto p¥ipadech napoméhd vhodnd povrchovéd
struktura polyvinylbutyralové folie.

Jak bylo uvedeno, mid kvalita povrchové struktury znadny vliv na manipulovatelnost
félie po skle a na moZnost odstranéni vzduchu z lamindtu p¥i p¥edlisovédni.

Zabrdnit lepenf félie na sklo lze nap¥iklad p¥fdavkem 0,1 a%¥ 1 % esterovych voski,
jak je popsdno v S patentovém spise &. 192 935. Nevyhodou tohoto zplsobu je, %e p¥i nepfes-
ném ddvkovdni mi¥e negativn& ovlivnit adhezi skla k £61ii, coZ je u vrstvenych bezpe&nostnich
skel neZddouci. Jinym zptisobem vedoucim k soulasnému snifeni lepivosti félie a k usnadnéni
odstranéni vzduchu p¥i p¥edlisovdni je Uprava povrchové struktury polyvinylbutyralové fdlie.
Této dpravy lze dosidhnout dvéma zdkladnimi zplsoby. Bud dezénovénim, jak je uvedeno nap¥.
v patentovych spisech NSR &. 1 927 936 nebo &. 2 015 743, nebo vytladovdnim podéln& ryhovanygch
£61i{ napf¥. podle TS patentového spisu &. 131 259. Lze ¥fci, %e oba tyto zplsoby jsou vhodné
a jsou v praxi vyuiivéany.

Dosa¥enim vyhovujici{ povrchové struktury v3ak cely problém nekon&i. Tuto povrchovou
strukturu je nutné chrénit a% do zpracovédni p¥ed porudenim. Prakticky to znamend realizovat
ndvin polyvinylbutyralové félie do role tak, aby nedo3lo k poSkozeni nebo deformaci jejiho
povrchu p¥i dopravé a skladovdni.

Zpisob, p¥i n&m¥ je folie navijena s nédnosem jemného prdsku omyvatelného vodou, nap¥.
NaHCO3 pat¥{ k nejstariim. Jeho nevyhodou je, %e folie musi byt p¥ed zpracovdnim umyta vodou
a vysuSena na optimdlnf zpracovatelsky obsah vlhkosti, ktery je obvykle v rozsahu 0,2 aZ
0,8 % H,0. VyZaduje tedy dv& technologicky zna&n& ndro&né operace.

Dal3f mo¥nosti je vyuZit efektu tuhnuti{ polyvinylbutyralové félie s klesajici teplotou.
Jednéd se tzv. podchlazené fdlie, které jsou navijeny, pfepravovdny a skladovény aZ do zpra-
covadni za sni’engch teplot v rozsahu 6 aZ 12 9c. Tato teplota zaruluje dostatednou tuhost,
pti niZ se povrch félie nedeformuje a nepo§kozuje. Vhodnym vné&j$fm obalem se dosdhne toho,
Ye si félie udri{ obsah vlhkosti v poZadovaném rozsahu, tak jak je nastaven technologickymi
podminkami p¥i vyrob&. Nevyhodou je potfeba temperovanych prostor uZ ve vyrob&, ale i ve
skladech a v dopravnich prost¥edcfch, kterymi jsou nejlasté€ji mrazfrgnské vozy.
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Jinou moZnost poskytuje prokl&dé&ni polyvinylbutyralové f6lie p¥i navijeni jinou vhodnou
tzv. separadnf folif. To je velmi v$hodné, nebot lze nastavit ve vyrob& optim&lni obsah
vihkosti, dosdhnout kvalitnfho povrchu a vn&js{m obalem zajistit udrZen{ obsahu vlhkosti
a¥ do zpracovani. PY¥i zpracovdni se separadn{ folie odvijf mimo a neni t¥eba provdd&t %&dné
dal8{ operace. Také pfeprava a skladovdnf se prov4ddi za normdlnich teplot. Jedinym poZadavkem
na tento zplisob je zabrénit deformovdni povrchové struktury vyrobené polyvinylbutyralové
folie.

Aplikace separa&ni fdlie je b&%Znd ve své&t& i v CSSR. PouZivajf{ se v&t3inou polyolefinové
folie tlou¥tky 0,035 aZ 0,050 mm. Jejich vyvoj se ubiral dvéma smdry. V zahrani&f{ to byl
trend k pouZiti separalnich £61ii s upravovanym povrchem provdd&ny dezénovdnim. Vych&zi
z pfedpokladu, %e drsny povrch separadni félie nemife deformovat neZddoucim zplsobem, zejména
vyhlazovat, umysln& vytvo¥enou povrchovou strukturu polyvinylbutyralové félie, cof zplsobuji
hladké separa®ni folie bez dpravy povrchu.

Jiny trend je pfedstavovan separa®ni £61i{ bez idpravy povrchu, jejiZ elastické deformadni
vlastnosti jsou takové, %e umoZiuji p¥izpisobeni tvaru povrchové struktury polyvinylbutyralové
f6lie. Tato separa&ni folie, popsanid v S patentovém spise &. 174 507, je vlastn& tak m&kk4,
%e nerovnosti povrchu polyvinylbutyralové fdlie se do ni vtisknou a nedojde k jejich vyhlazeni
nebo deformaci. T&chto elastickych deforma&nich vlastnosti separaéni folie se dosdhne modi-
fikacl polyetylénu 10 a% 50 % termoplastického kauduku, s vyhodou polyizobutylenu.

P¥estofe se oba typy separalnich £6lif pouZivaji, maji d{1&{ nevfhody. V prvnim p¥ipadé&
je to nutnost Upravy povrchu folie desénovanim, ve druhém zase pot¥eba p¥idévat do receptury
modifikadni p¥isadu. Pro Usp&iné desénovdni jsou vhodné folie o tloustce 0,025 aZ 0,05 mm.
Aby sprédvné& fungovala modifikovand separadni f£élie, mus{ mit tloustku 0,04 a% 0,05 mm (aby

umoZnila vtla&eni povrchovych nerovnosti).

Vy%e uvedené nedostatky FeS{ pouZitl separa&éni folie podle vyndlezu. Podstata vyndlezu
spolivd v tom, %e se jako separadni folie p¥i vyrobd polyvinylbutyralovych £61if, které
jsou urfeny pro vrstvend bezpelnostni skla a maji ¥izenou kvalitou povrchové struktury,

poufije folie z polyetylénu o tloudtce do 25 mm.

Hlavn{ vyhodou FeSeni podle vyndlezu je skutelnost, Ze pouZiti vySe specifikované
folie zaruduje i bez dUpravy jejiho povrchu a bez modifikace jejich vlastnosti pFisadami
zachovdni povrchové struktury separované polyvinylbutyralové folie, urdené pro vyrobu
vrstvenych bezpe&nostnich skel. K objasn&ni tohoto efektu sloufi ndsledujfci tvaha:

K m&¥eni povrchové struktury se pouZivd specidlnich p¥istrojl rozezndvajicich nerovnosti
o velikosti ¥ddov& 0,001 mm. Optim4lni kvalita povrchové struktury je dédna nerovnomérnostmi
v rozsahu st¥edni aritmetické hodnoty absolutnich dchylek profilu oznadované R, 0,002 az
0,007 mm. Takovy porvch polyvinylbutyralové fdlie je nelepivy a zdroveh umoZfiuje velmi dob¥e
odstran&nf vzduchu z lamindtu p¥i p¥edlisovdnf. Vy8ku a hloubku nerovnosti povrchu a roztele
mezi nejvy%$imi a nejniZ¥imi body charakterizuje lépe ne% R a hodnota R_, co% je stfedni
hodnota z absolutnich hodnot v§fek nejvy%&ich v¢stupkd profilu a hloubek péti nejniZ%sich
prohlubni profilu v rozsahu zdkladni délky.

Hodnota RZ je optimélni v rozsahu 0,015 aZ 0,06 mm. Je zvykem uddvat hodnoty Ra a R,
v mikrometrech. Optimdln& se tedy md Ra pohybovat v rozmezi 2 aZ 7 mm a Rz 16 aZ 60 um.
Pokud se pouZivd separadnich f6lii, které maji tloudtku vyjdd¥enou v mikrometrech niZs${
ne%? 25 pm, je umoZn&n ve zna&né mi¥e ohyb této separaéni folie na vystupcich polyvinyl-
butyralové folie. Cim je tlouXtka filie v&t3f{, tim hi¥e dochdz{ k ohybu a v¥stupky jsou
tlakem deformovany.

Tento princip potvrzuje pozorovdni vzhledu tenké separa®nf folie, tloudfky 15 um, po
odvinuti z role za 7 mésic8. Separadni folie p¥evzala povrchovou strukturu od polyvinyl-
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butyralové folie - byla j{ vlastné& "nadesénovédna". M&fenf vlastnich hodnot R, po této dobd
neprokdzalo vyznamné zmény a manipuladnf{ lepivost se zm&nila v dovolenych mezich.

K bliZ8fmu objasn&ni podstaty vyndlezu slouZ{ nédsledujici p¥tklady praktickych aplikact,
z nichZ prvé dva dokumentuji{ Usp®iné pouZiti separa¥ni f£olie podle vyndlezu a t¥eti pak
ilustruje ned&innost poufitf{ b&%né& polyetylénové fdlie s tlouXtkou nad 25 um.

P¥{klad 1

Na dvoudnekovém vytladovacim stroji byla vyrobena polyvinylbutyralovd folie rozmé&ru
1 100 x 0,8 mm s povrchovou strukturou charakterizovanou hodnotou Ra = 5,8 aZ 7,4 um. Role
byla navinuta se separa®nf{ £f6l1if z linedrniho polyetylénu o tlouSfce 20 um. Pro ové¥eni
dlouhodobého vlivu separadni folie na povrchovou strukturu byla félie skladovdna 7 m&sicd
u odbératele a zpracovatele v origindlnim baleni. Po odebrdni vzorku p&t metrd od povrchu
ndvinu byla skladovdna je¥t& 1 mé&sic a potom normdln& zpracovdna. V tabulce jsou uvedeny
namé&¥ené hodnoty povrchové struktury u vyrobce i u zpracovatele PVB f3lie v dohodnutych
mf%tech, kterymi byly levy okraj, stfed a pravy okraj zm&¥ené z hornf i spodni strany. Stano-
vena byla také hodnota lepivosti. Stdlost hodnot v prib&hu celé role byla potvrzena mé¥enim

na zal&tku, uprost¥ed a na konci role p¥i zpracovdni fdlie.

Vysledky ziskané u vyrobce

Mé¥eni provedeno R, horni strany R, spodni strany Lepivost+
(am) (qm) (ks)
p¥i vyrob& fdlie 5,8 7,2 1,2 6,3 7,1 17,4 5
za 7 mdsicl 7,1 6,3 7,8 5,6 6,5 7,6 -
za 8 mé&sfcd - pod4t. role 5,3 6,2 7,3 6,9 6,2 7,2 -
~ st¥ed role 5,6 5,9 7.6 6,7 6,8 7,3 -
- konec role 7,0 5, .0 +5 6,2 ' -

Vysledky ziskané u zpracovatele

Mé&¥eni provedeno R, horni strany R, spodn{ strany Lepivost+
(am) (am) (ks)
za 7 mdsicd 5,2 6,4 7,0 6,3 6,1 6,9 1
za 8 m&sicy - poldt. role 5,2 5,8 7,2 6,8 6,1 7,2 1
- stfed role 5,2 5,6 7,0 6,2 5,8 6,3 2
- konec role 6,0 5,2 6,2 5,1 5,7 6,8 3
+

Hodnota lepivosti je uddna v podtech slepenych kusd vzork& PVB fdlie 6 x 8 cm. Pro tloustku
0,8 mm se zat{%#{ na sob& 15 t&chto vzorkl 300 gramy na dobu 2 hodin. Potom se za roZek
pinzetou odlupuji jednotlivé vzorky. Zkou¥ka se ukondi, kdy% se vzorek neodddlf od ostatnich.
Jednd se o zkoudku dohodnutou mezi vyrobcem a zpracovatelem folie. U folie tlou3tky 0,8 mm
jsou vyhovujici v3echny hodnoty lepivosti niZ¥{ ne¥ 9 ks.

Jak je z vysledkl vidét nedoflo k ne?ddoucim zm&ndm ani po 8 m&sfcich skladovdni PVB

folie.
P¥{L{klad 2

Vytladovdnim byla vyrobena polyvinylbutyralovd folie rozm&ru 1 000 x 0,4 mm s povrchovou
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strukturou charakterizovanou hodnotou Ra = 3,5 a%Z 5,2 am, kterd byla navinuta na roli se
separadni f6lif z linedrnfiho polyetylenu o tlouffce 15 um. Po pfevezeni od vyrobce ke zpra-
covateli byla role skladovdna 4 mésice a po zm&¥enf{ povrchové struktury skladovdna daldi

3 m&sice. Potom byla p¥i normdlnim zpracovdni na vrstvend bezpe&nostni skla zm&Ffena znovu
povrchovd struktura z horni i spodni strany f6lie na poldtku, uprost¥ed a na konci role na
levém okraji, uprost¥ed i na pravém okraji pdsu folie. Stanovena byla také hodnota manipulad-
n{ lepivosti.

Vysledky ziskané u zpracovatele

M&¥en{ provedeno R, horni strany R, spodni strany Lepivost+
(jam) (um) (ks)
za 4 mé&sice 5,1 3,7 5,2 4,1 3,2 4,5 2
za 7 mé&sich ~ pol4t. role 5,4 3,3 5,5 4,2 2,9 3,7 6
- st¥ed role 4,0 3,5 4,3 3,6 2,4 3,2 8
- konec role 3,5 2,6 4,0 5,0 3,8 4,4 7
+

Hodnota lepivosti je uddna v po&tech slepenych kust vzorkd PVB f6lie 6 x 8 cm. Pro tlouftku
0,4 mm se zati%{ na sob& 30 t&chto vzorkdu 300 gramy na dobu 2 hodin. Potom se za roZek
pinzetou odlupujf{ jednotlivé vzorky. Zkouska se ukon&i kdyZ se vzorek neodd&lf od ostatnich.
U £olie tlousfky 0,4 mm jsou vyhovujici vS8echny hodnoty lepivostf ni¥%{ ne%¥ 18 ks. Jak je
vidét z vysledkid nedoSlo po 7 mé&sfcich skladovédni k neZddoucim zméndm.

P¥{ifiklad 3

Na dvou3nekovém vytla¥ovacim stroji byla vyrobena polyvinylbutyralovd folie rozm&ru
750 x 0,8 mm s povrchovou strukturou charakterizovanou hodnotou Ra = 4,0 a%Z 4,6 um. Role
byla navinuta se separa&ni £61lifi z polyetylénu, vyrdb&nou v tloudtkové toleranci 25 a¥
55 mm s prim&rnou hodnotou 32 aum. Pro ov&¥eni vlivu separa®ni félie na povrchovou strukturu
byla provéd&na postupnd m&¥eni hodnoty R, a lepivosti félie. Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

M&Ffeni provedeno Ra horn{ strany R, spodni strany Lepivost+
{(um) (am) (ks)
za 1 den 4,6 4,0 0
za 7 dnd 4,6 3,3 [}
za 14 dnt 1,3 2,7 2
za 21 dnt ,8 2,6 3
za 28 dnu 3,6 2,7 N 10
za 56 dnui 4,1 2,8 12
za 84 dnih 3,8 2,7 14

* Hodnota lepivosti je uddna v poltech slepenych kust vzork& PVB félie 6 x 8 cm. Pro tloudtku
0,8 mm se zatfZ{ 15 téchto vzorkl na sob& 300 gramy na dobu 2 hodin. Potom se za ro¥ek
pinzetou odlupujf jednotlivé vzorky. Zkou¥ka se ukondi, kdy? se vzorek neodd&€lf od ostatnich.
Jednd se o zkoufku dohodnutou mezi vyrobcem a zpracovatelem folie. U folie tloudtky 0,8 mm
jsou vyhovujici{ v3echny hodnoty lepivosti niZ%{f neZ 9 ks.

Tabulka ukazuje mirny pokles u hodnot povrchové struktury R, avSak prudky a nefédouci
nédrust hodnot lepivosti, ktery po 28 dnech dosahuje nevyhovujici hodnoty.

Pou¥iti takové separadni fblie p¥i vyrob& polyvinylbutyralovych £51if neni mo%né, nebot
by u zpracovatele zplsobovaly velké problémy p¥i technologické manipulaci.
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PREDMET VYNALEZU
Pouziti folie z polyetylénu o tloustce do 25 num jako separadni foélie p¥i vyrobé poly-

vinylbutyralovych folif, pro vrstvend bezpelnostni skla, s Fizenou kvalitou povrchové
struktury, kterd je charakterizovéna hodnotami Ra v rozsahu 2 a% 8 jm.
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