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1. Wstep

Niniejsza Instrukcja stanowi szczegétowe uzupetnienie zasad produkcji
odblaskowych lic pionowych znakéw drogowych, wykonywanych z folii odblaskowych
Scotchlite™ firmy 3M, a zwtaszcza wielkogabarytowych znakéw kierunku i miejscowosci.
W przypadku odblaskowych lic o powtarzalnych tresciach, typowych dla znakéw zakazu
i nakazu, znakow ostrzegawczych badz informacyjnych, wykonywanych w wiekszych
iloéciach na bazie folii odblaskowych typu 1, 2, 3 (EG, EGP, AEGP, HIP, DG3), nanoszenie
tych tresci powinno sie wykonywaé metodg sitodruku transparentnego.

Przy nanoszeniu kolorowych transparentnych powtok sitodrukowych na odblaskowych
powierzchniach folii nalezy stosowa¢ sie do =zalecen firmy 3M, odnoszgcych
sie do kompatybilnosci chemicznej farb sitodrukowych z foliami odblaskowymi danego
typu (generacji). | tak, na powierzchniach folii typu 1 (I-ej generacji, EG) do sitodruku
powinno uzywac sie farb serii 700 lub szybkoschngcych serii 990. W przypadku
powierzchni folii odblaskowych typu 1 (EGP, AEGP), 2 (HIP) lub 3 (DG3) nalezy stosowaé
farby serii 880l lub szybkoschngcych 880N.

Na powierzchniach znakéw wykonanych z folii odblaskowych typu 1 (EG, EGP, AEGP),
2 (HIP) lub 3 (DG3), w zaleznoéci od ich planowanej lokalizacji (miejsca czestych aktéow
wandalizmu — graffiti lub miejsca o duzych dobowych zmianach temperatury przy
jednoczesnej duzej wilgotnosci wzglednej powietrza) zaleca sie stosowanie dodatkowego
zabezpieczenia lic, odpowiednio folig zabezpieczajacg serii 1160 lub folig antyroszeniowa
serii 1180.

Przy wykonywaniu odblaskowych lic znakéw kierunku i miejscowosci, w tym
wielkogabarytowych tablic przeddrogowskazowych i drogowskazowych,
charakteryzujacych sie niepowtarzalnymi tresciami oraz duzymi wymiarami liniowymi,
ze wzgledow ekonomicznych i technicznych, ich tresci nalezy wykonywaé przy
wykorzystaniu kolorowych transparentnych folii ploterowych. Dla zapewnienia trwatosci
tak uzyskanych kolorowych powifok na licach znakéw konieczne jest zachowanie
kompatybilnosci chemicznej powierzchni odblaskowe] folii podktadowej barwy biatej
z wtasnosciami fizyczno-chemicznymi warstwy kleju folii ploterowe;j.

W celu unikniecia niepozadanych zjawisk delaminacji, skurczu powierzchniowego folii
ploterowej lub pekania struktur odblaskowych biatych folii podkfadowych zaleca sie
nanoszenie na folie odblaskowe produkcji 3M kolorowych transparentnych folii
ploterowych réwniez produkcji 3M (system produktow wzajemnie kompatybilnych MCS).
Zwtaszcza w przypadku lic znakow kierunku i miejscowosci wykonywanych z folii typu 2 lub
3 (ll-ej lub lll-ej generacji), o stosunkowo duzej grubosci i poprzecznej strukturze
komérkowej,  zastosowanie kolorowych  transparentnych  folii ploterowych
do wykonywania lic tych znakow pozwala unikngé nanoszenia na siebie dwéch lub nawet
trzech grubych warstw folii odblaskowej, ktdre dodatkowo na krawedziach ciecia kumulujg
w otwartych strukturach komorkowych wilgo¢ i wszelkie zanieczyszczenia typowe dla
otoczenia pasa drogi. Wykonywane w technologii , warstwowej” lica znakéw kierunku
i miejscowosci, po stosunkowo kréotkim czasie ich eksploatacji, zyskiwaty widoczne i mato
estetyczne czarne obwoddki na krawedziach nalepionych warstw folii na folie bazowsa.
Wyijatkiem jest folia serii 7930, ktdrej konstrukcja zapewnia trwatos$¢ aplikacji folia na folie.
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Zastosowanie kolorowych transparentnych folii ploterowych, niezaleznie od liczby réznych
kolorow wymaganych do wykonania tresci lica znaku, pozwala na zapewnienie estetyki
i uzytkowej trwatosci znaku (czytelnosci, odblaskowosci) w catym okresie jego
gwarantowane] eksploatacji (EGP — do 7 lat, HIP — do 10 lat, DG® — do 12 lat) dzieki bardzo
matej grubosci tych folii, oraz mozliwosci usuwania z nich wszelkich zanieczyszczen
naturalnych, i graffiti.

Uwaga — dla folii serii 7930 nie zaleca sie stosowania kolorowych transparentnych folii
ploterowych.
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Charakterystyczne wzory dotyczace oznakowania mikropryzmatycznego 3M

kierunek rozwijania rolki

»
»

3M Advanced Engineer Grade Prismatic 7930

3M High Intensity Prismatic 3930

3M Diamond Grade DG3 3430
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2. Warunki magazynowania folii i przechowywania poétproduktow
(folii poddanych obrébce) w pomieszczeniach produkcyjnych

Generalnie, wszelkie materialty stuzgce do wykonywania odblaskowych lic

pionowych znakéw drogowych, w tym folie odblaskowe i kolorowe transparentne folie
ploterowe, przed ich naklejeniem na tarcze znakéw badz na podktadowe folie odblaskowe,
sg bardzo wrazliwe na dtuzsze oddziatywanie ujemnych temperatur, a nawet niskich
temperatur dodatnich. Przechowywanie lub transport tych folii, przez dtuiszy czas
(kilkanascie godzin) w temperaturach ujemnych spowoduje nieodwracalne uszkodzenia
warstwy kleju i warstwy odblaskowej, co przejawia sie pekaniem folii przy jakiejkolwiek
probie jej odwiniecia z rolki badZ ugiecia. Powodem tego jest przede wszystkim
zamarzniecie i zesztywnienie oraz skurcz objetosciowy warstwy kleju, co w dalszej
kolejnosci powoduje powstanie silnych naprezen w warstwie odblaskowej folii,
a nastepnie jej pekanie przy jakiejkolwiek zmianie promienia ugiecia powierzchni.
Z drugiej strony, te same folie po naklejeniu na tarcze znakéw, a wiec po aktywowaniu
przez docisk warstwy kleju i jej trwatym zwigzaniu z podktadem (zwykle po 24 godzinach),
wykazujg duzg odpornos¢ na dziatanie niskich temperatur, nawet -25°C przez bardzo dtugi
czas.

W zwigzku z powyiszym zaleca sie magazynowanie dostarczonych do producenta
oznakowania rolek folii odblaskowej w oryginalnych opakowaniach tekturowych (kornce
rolki oparte na podporach plastikowych) w pozycji poziomej, w temperaturze pokojowej,
nie mniejszej niz +15°C. Wysokos¢ sktadowania (jedna na drugiej) tak przechowywanych
oryginalnie opakowanych rolek folii nie powinna przekraczac czterech rolek.

W przypadku wyjecia rolki folii z jej oryginalnego opakowania i jej czesciowego uzycia
do produkcji nalezy rdzen rolki z pozostatg folig nasungé na watek / pret stojaka, z ktérego
mozliwe bedzie dalsze odwijanie folii stosownie do potrzeb. Stojak z poziomymi pretami
do nasuwania na nie rolek rozpakowanej folii moze sta¢ jedynie w laminatorni, najlepiej
w poblizu laminatora, a wiec z zatozenia w pomieszczeniu wolnym od zapylenia i innych
lotnych zanieczyszczen, ktére moglyby sie gromadzi¢ na powierzchni folii.

Nalezy dotozy¢ wszelkich staran by temperatura przechowywania rozpakowanych rolek
folii w laminatorni miescita sie w zakresie +18°C do +24°C.

W temperaturach wyzszych od podanej wyzej gornej granicy tego zakresu moze nastgpic
zbytnie uplastycznienie, zwtaszcza cienkich, akrylowych kolorowych transparentnych folii
ploterowych, co w efekcie moze utrudnic¢ procesy ciecia na ploterze, wydtuzanie formatek
folii w trakcie ich przenoszenia na tarcze znakdw, zarowno bez jak i z uzyciem folii
transportowej. W zbyt wysokich temperaturach przechowywania jak i naktadania folii
na tarcze znakdéw lub na odblaskowe folie podktadowe nalezy bra¢ pod uwage mozliwosé
zmiany wymiarow liniowych formatki folii / lica w trakcie jej dociskania do poktadu
watkiem laminatora.
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Nalezy przestrzega¢ zasady przechowywania wszelkich materialow przeznaczonych
do produkgji lic odblaskowych znakéw w tych samym zakresie temperatur. Wymag ten
odnosi sie rowniez do okresu kondycjonowania temperaturowego tych materiatéw
na 24 godziny przed przystgpieniem do laminowania.

Drugim parametrem podlegajacym kontroli, zar6wno w trakcie magazynowania
oryginalnych opakowan materiatéw, przechowywania cze$ciowo zuzytych rolek folii
na stojakach w laminatorni, jak i w trakcie nanoszenia folii na podktady, jest wilgotnos¢
wzgledna powietrza. Optymalny zakres wilgotnosci wzglednej powietrza miesci sie
w granicach od 30 do 50%.

Dopuszczenie do zbyt wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza w trakcie przechowywania
folii, a co gorsza w trakcie ich nanoszenia na podktady moze spowodowa¢ uwigzanie
wilgoci pomiedzy warstwg kleju a podktadem, a nastepnie zroszeniem podktadu
i podniesieniem sie folii z rownoczesnym wystgpieniem babli wypetnionych mieszaning
powietrza i wody. To samo zjawisko moze wystgpi¢ po naniesieniu kolorowe;j
transparentnej folii ploterowej na powierzchnie biatej folii odblaskowej w warunkach zbyt
duzej wilgotnosci wzglednej.
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3. Zalecane materiaty na tarcze znakow

Udzielenie przez producenta tablic 7-letniej (EG, EGP, AEGP), 10-letniej (HIP) lub 12-
letniej (DG3) gwarancji na trwatos¢ uzytkowg wykonanych przez niego znakéw zwigzane
jest z koniecznoscig zastosowania na tarcze tablic materiatu o odpowiednia trwatosci.

Zaleca sie stosowanie blachy aluminiowej o grubosci od 2,5 mm do 3 mm o powierzchni
pokrytej odpowiednimi powtokami konwersyjnymi, co zapewni 10-letnig (HIP)
lub 12-letnig (DG3) odpornos$é tarczy tablicy zaréwno na korozje strukturalng,
jak i powierzchniowa. Podana powyzej minimalna grubos¢ blachy z uwzglednieniem
technologii konstrukcji tarczy (segmentowa na wpusty, z azurem wzmachniajgcym, etc.)
ma zapobiec tworzeniu sie na powierzchni tarczy tablicy niepozadanych statycznych badz
dynamicznych strzatek ugiecia, w wyniku ktérych kierowca obserwujgcy lico tablicy
ma trudnosci z odczytaniem jej tresci na skutek niejednorodnosci odblaskowosci, lokalnej
silnej poswiaty i lokalnych ciemnych plam.

Wspomniane wyzej najwazniejsze zalecenia wynikajg zaréwno z praktyki firmy 3M jak
i Swiatowej renomy producentéw oznakowania.

Przy stosowaniu innych materiatdw na tarcze znakéw kierunku i miejscowosci
(stal ocynkowana, stal pokryta powtokami z lakieréw proszkowych, tworzywa sztuczne,
materiaty kompozytowe, etc.) producent oznakowania powinien uwzgledni¢ ten fakt przy
formutowaniu gwarantowanej trwatosci w oparciu o wtasne doswiadczenia przy
dotychczasowym stosowaniu tego typu materiatéw na tarcze znakow.

Firma 3M jak i polscy producenci znakéow drogowych sg swiadomi pewnej specyfiki
rynku polskiego. Objawia sie to dazeniem inwestoréw (administracji drogowej) do
minimalizacji kosztow wykonania gotowego znaku drogowego poprzez zastgpienie
drozszej blachy aluminiowej (trwatos¢ min. 10 lat) tanszg blachg ocynkowana. Jesli
uwzgledni¢ przy tym wystepujgce w niektorych regionach Polski kradzieze znakéw
drogowych z tarczami aluminiowymi, w celu ich pdzniejszej odsprzedazy w punktach
skupu metali kolorowych, woéwczas zrozumiate staje sie dazenie do stosowania blachy
ocynkowanej.

Uwazamy stosowanie takiej praktyki za uzasadnione na rynku polskim, przynajmniej
w okresie przejsciowym, jednakie nalezy zawsze pamieta¢ w takich przypadkach
(stosowania blachy ocynkowanej zamiast aluminiowej) o koniecznosci poinformowania
inwestora o réznicach w trwatosci zastosowanej folii odblaskowej i materiatu uzytego
do wykonania tarczy znaku.

Z doswiadczen firmy 3M wynika, Zze odpornos¢ na korozje materiatéw innych
niz aluminium jest znacznie nizsza od trwatosci samych folii uzytych do wykonania lica
znaku i gwarantowanych przez 3M. Dla przyktadu, udzielenie przez producenta znaku
gwarancji jego trwatosci na 10 lat (HIP) lub 12 lat (DG3) w przypadku naniesienia lica na
blache stalowg ocynkowang lub malowang proszkowo jest niezgodne z zaleceniami firmy
3M i wylacza jej odpowiedzialnos¢ w przypadku uszkodzen lica spowodowanych
zjawiskami korozji powierzchniowej lub strukturalnej tarczy znaku.

W celu utatwienia wyboru wtasciwego podktadu do budowy znaku, a tym samym
uzyskania bardzo dobrego efektu jakosciowego nalezy przy wyborze materiatdw na lica
do produkcji znakéw kierowac sie nastepujgcymi kryteriami oceny podkfadow:

. przyczepnos¢ poczatkowa i dtugotrwata
. wtasnosci mechaniczne
. trwatos¢
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4. Przygotowanie powierzchni tarcz znakéw przed naniesieniem folii
odblaskowej

Powierzchnia tarczy znaku, przed naniesieniem na nig folii odblaskowej, a zwtaszcza folii
odblaskowej typu 1 (EGP, AEGP), 2 (HIP) lub 3 (DG3), powinna by¢ ptaska i pozbawiona
jakichkolwiek nieréwnosci i wzerdow, mie¢ zamkniete pory powierzchniowe poprzez
natozenie warstwy powtoki konwersyjnej o odpowiedniej grubosci oraz catkowicie
odtfuszczona przy pomocy alkoholu izopropylowego. Ostateczne odttuszczenie
powierzchni tarczy znaku powinno nastgpic tuz przed jej laminowaniem folig odblaskows.

W przypadku watpliwosci, co do jakosci odttuszczenia powierzchni tarczy znaku mozna
przeprowadzi¢ prostg probe, polegajgcg na ukosnym podparciu tarczy do pionu i polaniu
jej powierzchni od géry wolnym strumieniem czystej wody. ROGwnomierne sptywanie wody
w dot, bez zauwazalnych kretych meandréw i omijania pewnych miejsc bez ich zwilzenia
Swiadczy o prawidtowym odttuszczeniu powierzchni.

Operacje usuwania ewentualnych nieréwnosci powierzchni blachy (po jej uprzednim
wstepnym odttuszczeniu) nalezy przeprowadzaé przy uzyciu wiéknin ciernych (np. Scotch-
Brite). Nie zaleca sie stosowania tzw. papieréw Sciernych, a zwtaszcza tzw. ,,mokrych”
papierdw sciernych, silnie absorbujgcych wilgoé.

Operacja wygtadzania powierzchni blachy ma rowniez na celu zamkniecie otwartych
porow i wyeliminowanie zjawiska odgazowywania juz po naniesieniu folii odblaskowej.

Po zakonczeniu wyréwnywania powierzchni blachy nalezy nanies¢ powioke
konwersyjng. Operacja ta zapewni koficowe zamkniecie pordw w strukturze powierzchni,
wzmocni odporno$é na korozje powierzchniowg, zwiekszy stopien korncowego
odttuszczenia powierzchni, a w efekcie zwiekszy site adhezji warstwy kleju folii
odblaskowej do powierzchni blachy.

W przypadku powstania watpliwosci co do wiasciwego przeprowadzenia operacji
wyrownywania powierzchni blachy i zamkniecia otwartych poréw na powierzchni nalezy
przeprowadzi¢ prdébe polegajgca na nalepieniu na powierzchnie blachy arkusza folii
(najlepiej nieodblaskowej, o znacznie stabszej sile adhezji kleju) o wymiarach przynajmniej
1 m x 1 m, a nastepnie wystawienie tej aplikacji na catodzienne dziatanie promieni
stonecznych (latem) lub ogrzanie powierzchni aplikacji opalarka do lakieru, do temperatury
okoto 50°C i oparcie blachy o $ciane w pomieszczeniu produkcyjnym o temperaturze
pokojowej, réwniez na caty dzien.

W przypadku zachodzenia procesu gazowania pod powierzchnig naklejonej folii pojawia
sie bable powietrza. Wystgpienie procesu gazowania pod naklejonym arkuszem folii
Swiadczy o niewfasciwym wyrdéwnaniu powierzchni blachy Ilub nieprawidtowym
naniesieniu powtoki konwersyjnej.

Przygotowane technologicznie (w sposdb wyzej opisany) i przyciete na docelowe
wymiary arkusze blachy / tarcze znakdéw powinny by¢ sktadowane przynajmniej przez 24
godziny w laminatorni, w temperaturze pokojowej, okoto 20°C, przed naklejeniem na ich
powierzchni folii odblaskowej. Wymédg kondycjonowania arkuszy blachy / tarcz znakéw
razem z innymi materiatami przeznaczonymi do wykonywania odblaskowych lic znakow
w tej samej temperaturze (w tym samym pomieszczeniu) przed przystgpieniem do
laminowania ma na celu niedopuszczenie do wystgpienia roszenia na powierzchni
blach / tarcz znakdéw po naniesieniu na nie folii odblaskowej, co w efekcie spowodowatoby
w krétkim czasie pojawienie sie pod folig babli wypetnionych wodg i powietrzem.
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Jest to niezwykle istotne zwtaszcza w porze jesienno-zimowej przy dtugotrwatym
magazynowaniu blach na wolnym powietrzu lub w nieogrzewanych pomieszczeniach.
Z uwagi na stosunkowo duzg pojemnos¢ cieplng blachy (tym wiekszg im wieksza jest
grubos¢ blachy) proces kondycjonowania cieplnego blach, przed ich pokryciem folig
odblaskowg, powinien by¢ tym dtuzszy im dtuzej i w nizszej temperaturze byly
przechowywane blachy.

Mozna zatozy¢, ze przechowywanie blach w temperaturze okoto 20°C przez okres co
najmniej 24 godzin bedzie wystarczajacy dla grubosci blach do 3 mm.

Nalezy zwréci¢ uwage, by na powierzchni blach przygotowanych (w sposéb wyzej
opisany) do pokrycia folig odblaskowg nie gromadzity sie lotne zanieczyszczenia,
a zwiaszcza te, pochodzace z sgsiadujacych z laminatornig pomieszczen przeznaczonych
do obroébki mechanicznej. W kazdym przypadku, przed przystgpieniem do laminowania,
a po umieszczeniu blachy / tarczy znaku na stole laminatora, nalezy jeszcze raz przetrzec
catg powierzchnie roztworem alkoholu izopropylowego.

Nie zaleca sie stosowania, na tym etapie, rozpuszczalnikéw na bazie benzyn (lakowych,
ekstrakcyjnych, etc.) lub chemicznie zanieczyszczonych alkoholi przemystowych (glikolami,
estrami, etc.) W przeciwnym razie podczas odparowywania rozpuszczalnika z powierzchni
blachy / tarczy znaku pozostang na niej ttuste osady, ktére uniemozliwig trwatg adhezje
folii do powierzchni, jak réwniez, w przypadku nagrzania tych miejsc przez promienie
stoneczne, moze dojs¢ do miejscowego podniesienia sie folii.

Mozliwe jest zastosowanie w korncowym etapie odttuszczania powierzchni podktadu
specyfiku produkcji 3M, o nazwie ,Surface Preparation System” (opartym na silnie
uwodornionej nafcie).
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5. Wskazowki do oceny stosowanych podktadow.

Cztery podstawowe wtasnosci podktadu majg zasadnicze znaczenie dla udanego
natozenia nan folii odblaskowej SCOTCHLITE firmy 3M.

Sgto: A/. przyczepnosc - zarébwno poczgtkowa jak i dtugotrwata,
B/. odgazowanie struktury podktadu,
C/. wtasnosci mechaniczne,
D/. trwatosc.

A/. Przyczepnos¢

Nalezy przygotowa¢ podkiad do testowania zgodnie z zaleceniami zawartymi
w niniejszej instrukcji. Dodatkowo nalezy przygotowad wytrawiony i odttuszczony podktad
aluminiowy, ktory bedzie petnic¢ role wzorca odniesienia. Istnieje szereg réznych procedur
testowych pozwalajgcych stwierdzi¢ wtasciwe przygotowanie powierzchni podktadu pod
aplikacje.

Ponizej wymieniono przyktadowe podktady, ktdore mogg by¢ przedmiotem testow.

Aluminium - wytrawione, niewytrawione, stop aluminium, regenerowane
mechanicznie, szorstkos¢ powierzchni, rodzaj pokrycia powierzchni, grubos¢ podktadu.

Sklejka - gestos¢, przed lub po obrdbce powierzchni papierem sciernym, o brzegach
uszczelnionych zywicg lub lakierem (typ zastosowanego w takim przypadku lakieru
lub farby), o brzegach nie uszczelnionych zywicg lub lakierem.

Tworzywa sztuczne - rodzaj, nowe lub z odzysku, poddane powierzchniowej obrébce
termicznej, o powierzchni poddanej dziataniom chemicznym, o powierzchni przetartej
rozpuszczalnikiem.

Nalezy prawidtowo - zgodnie z instrukcjg - natozyé folie odblaskowg zaréwno na
podktad testowany jak i na wzorcowy podktad odniesienia, ktérym jest podktad
aluminiowy.

Badanie przyczepnosci

Przygotowane podktady powinny by¢ poddane procesowi ich starzenia przez okres 24
godzin, w temperaturze otoczenia 25°C i wilgotnosci wzglednej 50%, przed
przystgpieniem do ich testowania.

Jeden z wykonywanych testéw na przyczepnosc polega na zawieszeniu - na pasku folii
odblaskowej natozonej na podkfad - ciezarka testowego. Sposdb natozenia paska folii
na podkfad oraz wartosc ciezarka testowego sg okre$lone w Warunkach Technicznych FP-
85 oraz LS 300 C, a sama procedura testu opisana jest w przedmiotowym Biuletynie
Produktu.

Warto$¢ przyczepnosci wyrazong w [N/m] mozna zmierzy¢ na przyrzadzie
dynamometrycznym, np. firmy INSTRON. Bardziej szczegétowe informacje dotyczace tego
pomiaru mozna znalez¢ w Biuletynie ASTM D 903 (American Society for Traffic Materials).

W przypadku braku mozliwosci skorzystania ze sprzetu laboratoryjnego przyczepnosé
mozna okreslic subiektywnie, badajgc tatwos¢ odrywania lub usuwania paska folii
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odblaskowej z podktadu. Nalezy w tym celu postuzy¢ sie stepionym i zaokraglonym nozem
do podwazenia folii, a nastepnie dokonujgc préby jej oderwania ocenié stopien trudnosci
tej operacji poprzez okreslenie rozmiaru oderwanego kawatka folii oraz miejsc
na powierzchni podktadu, w ktorych przyczepnosé folii byta krytycznie niska.

Opisana powyzej metoda jest wysoce subiektywng, a rezultaty otrzymane w wyniku
jej zastosowania moga sie znacznie rézni¢ dla réznych oséb przeprowadzajacych test.
Badanie na zachowanie dtugotrwatej przyczepnosci mozna przeprowadzi¢ po uprzednim
dokonaniu starzenia podkfadu z naniesiong folig przez okres 24 godzin, w panujacych
warunkach otoczenia.

B/. Odgazowanie struktury podktadu

Czas przeznaczony na przeprowadzenie tego testu powinien by¢ réwny dwukrotnej
sumie czaséw przygotowania podktadu i natozenia nan folii, wtasciwych dla warunkow
produkcji seryjnej. Nalezy nanies¢ kawatek folii przeznaczonej do aplikacji na podktad,
a nastepnie catos¢ kondycjonowac przez okres 24 godzin lub nawet przeprowadzi¢ proces
suszenia w komorze o temperaturze 65°C. W przypadku wystgpienia procesu
odgazowywania powinno sie zaniecha¢ dalszego naktadania folii na taki podktad. Podktady
powinny by¢ poddane suszeniu, a nastepnie ponownie sprawdzone pod katem
powtdrnego wystgpienia odgazowywania. Po przeprowadzeniu dodatkowego suszenia
czes$¢ podktadéw moze juz nadawac sie pod aplikacje folii, podczas gdy reszta dalej moze
wykazywac tendencje do odgazowywania, jeszcze przez pewien okres czasu.

Uwaga: Powyzej opisany test jest podstawowym badaniem dla podktadow z tworzyw
sztucznych przeznaczonych pod aplikacje na tymczasowe oznakowania robdt w pasie
drogowym.

Dla aplikacji na trwate oznakowania proces kondycjonowania podktadéw powinien
by¢ przedtuzony odpowiednio do 200 — 500 godzin, w zaleznosci od tego czy starzenie
i suszenie podktadu zachodzi w naturalnych warunkach otoczenia czy tez w komorach
klimatycznych przyspieszajgcych proces starzenia.

C/. Wiasnosci mechaniczne

Na trwatos¢ i jakos¢ natozenia folii na podktad majg wptyw rdéznorodne czynniki
mechaniczne  uwarunkowane takimi witasnosciami podkfadu jak: tendencja
do zwichrowania, tendencja do rozwarstwiania sie, powstawanie naprezen
zmeczeniowych oraz tendencja do wyginania sie. Generalnie podktad pod lico znaku
powinien charakteryzowac¢ sie sztywnoscia witasciwg dla podktadu aluminiowego
o grubosci 1.6 mm lub wykonanego ze stopu aluminium 6061 T6 lub 5052 H38,
o tej samej grubosci. Co wiecej, wiasnosci mechaniczne podkfadu nie powinny zmieniac
sie w zaktadanym okresie trwatos$ci podktadu oraz nie pogarszac sie, np. wraz ze wzrostem
jego kruchosci w niskich, ujemnych temperaturach.
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Ponizej wyszczegdlniono wiasnosci mechaniczne oraz oraz testy zalecane przez ASTM
(American Society for Traffic Materials), przydatne do badania tych wtasnosci:

Witasnos¢ mechaniczna Nr testu zalecanego przez ASTM
Wytrzymatos$é na rozcigganie D 638
Moduft sprezystosci wzdtuznej D 638
Wytrzymatosé na zginanie D 790
Modut sprezystosci poprzecznej D 790
Wytrzymato na odciskanie D 695
Modut $cisliwosci D 695
Liniowy wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej D 695
Odpornos¢ na wptywy atmosferyczne D 1435
Stopien palnosci D 635
Wytrzymatos¢ na udary mechaniczne D 4508

D/. Trwatosé

Komory klimatyczne (a w ogdlnosci urzadzenia przyspieszajace proces starzenia
podkfadu), w przypadku badan trwatosci podktaddow, sg cennymi narzedziami
badawczymi. Testy wykonywane w komorach klimatycznych mozna wykorzystywac
do poréwnywania podktadow o podobnej budowie oraz podktadéw wykonanych z tego
samego materiatu ale z rdéznych partii produkcyjnych. Materiaty podktadéw badane
w komorach klimatycznych mogg byé porédwnywane pod wzgledem trwatosci
pod warunkiem, ze zostaty przebadane w tej samej komorze jednoczesnie. Ujemne
rezultaty badan materiatow w komorze klimatycznej moga wskazywac - choé nie zawsze -
na przyszfa niskg odpornos¢ na dziatanie rzeczywistych warunkéw atmosferycznych.
Testowanie materiatow podktadow  w komorze klimatycznej powinno
by¢ przeprowadzone zgodnie z opisami zawartymi w testach ASTM o numerach G 7 lub D
1435.

Producent znakéw drogowych jest w stanie okresli¢ wszelkie, potencjalne zagrozenia
trwatosci danego typu podktadu poprzez wystawienie prébek tego podktadu na dziatanie
naturalnych czynnikéw atmosferycznych, przez okres 2 lat. Na powierzchnie wszystkich
probek danego typu podktadu powinna by¢ natozona folia odblaskowa. Podktady powinny
by¢ ustawione pod kgtem 45° wzgledem poziomu, w kierunku potudniowym, przy czym
potowa probek eksponowana jest w tym kierunku licem folii,
a druga potowa - powierzchnig tylng podktadu. Jesli dla danego typu podktadu zaktada sie
dtuzszy okres trwatosci, wowczas celowe jest wydtuzenie okresu wystawienia podktadu na
dziatanie czynnikdw atmosferycznych, w warunkach wyzej opisanych. Zaleca sie, aby po
kazdej wprowadzonej przez producenta podktadu zmianie w kompozycji materiatu,
producent znakéw poddat taki podktad ponownie badaniu opisanemu powyzej.
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Ponizej wymieniono testy ASTM, ktdre powinno sie przeprowadzi¢ na wszystkich
probkach podktadéw po zakoriczeniu 2-letniego okresu ich eksponowania na dziatanie
czynnikow atmosferycznych:

Wytrzymatosé na udary mechaniczne ASTM D 3841
Wytrzymatosé na zginanie ASTM D 790
Zachowanie odblaskowosci ASTM E 810
Kolor ASTM E 811
Przyczepnosc folii do podtoza ASTM D 903

Otrzymane wyniki testéw dla danego typu podktadéw powinny by¢ poréwnane
z wynikami tych samych testéw przeprowadzonych na aluminiowym, wzorcowym
podkfadzie odniesienia, typu 5052 - H38 lub 6061 - T6 (przyktadem polskiego oznaczenia
takiego podktadu, np. dla pottwardego aluminium A 17Z4R).

Ogodlne uwagi dotyczace testowania powierzchni podktaddéw:

Przed przystgpieniem do nakfadania folii odblaskowej powierzchnia wtasciwie
przygotowanego podkfadu powinna by¢ czysta, wolna od kurzu, pozbawiona mozliwosci
kontaktu ze smarami lub olejami oraz bez $ladow jakichkolwiek innych zanieczyszczen.
W celu stwierdzenia ewentualnego zanieczyszczenia powierzchni podktadu mozna
przeprowadzi¢ dwa nizej opisane testy:

A. Test na oderwanie przezroczystej tasmy samoprzylepnej od powierzchni podktadu

W razie uzasadnionego podejrzenia utworzenia sie na powierzchni podktadu
niepozgdanej powtoki konwersyjnej nalezy mocno docisng¢ do suchej powierzchni
podktadu pasek przeiroczystej tasmy samoprzylepnej “Scotch” nr 610. Po docisnieciu
tasmy do podktadu nalezy jednym, gwattownym ruchem oderwac jg pod katem prostym
od powierzchni podktadu. Jakiekolwiek drobiny zauwazone na powierzchni kleju
oderwanej tasmy lub widoczne odbarwienie i zmiana potysku powierzchni podktadu w
miejscu, z ktérego oderwano tasme, wskazuja na niejednolita powtoke badz
zanieczyszczong powierzchnie podktadu, co spowodowac¢ moze niezadowalajacg jakosc
natozenia folii odblaskowe;].

B. Test na zerwanie ciggtosci powierzchni sptywajgcej wody

Przy pomocy tego testu mozna wykazaé zanieczyszczenie powierzchni podktadu
woskiem, ttuszczem lub olejem. Polewajgc badang powierzchnie wodg nalezy zwrdcic
uwage na to czy woda Scieka z niej rownomiernie, jednolita warstwg, czy tez w trakcie
Sciekania tworzg sie oddzielne kropelki, a powierzchnia sciekajgcej wody jest nieciggta,
wielokrotnie zerwana miejscami, ktére woda omija. Drugi z wymienionych sposobdéw
Sciekania wody wskazuje na miejscowe zattuszczenie powierzchni badanego podktadu.
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Metody przygotowania powierzchni podkiadu z aluminium

Arkusze blachy aluminiowej ze stopow 6061 - T6 lub 5052 - H38, lub specjalnie
zaprojektowane wyttoczki aluminiowe s idealnymi materiatami na podkfad
pod warunkiem wfasciwego przygotowania powierzchni. Przed przystgpieniem
do naktadania folii odblaskowej arkusze aluminium lub wyttoczki aluminiowe powinny by¢
odttuszczone, wytrawione i pozbawione warstwy tlenku aluminium (biatej rdzy).

Tlenek aluminium powinien zosta¢ usuniety przed przystgpieniem do mechanicznej
obrébki metalu.

Chociaz w zasadzie odttuszczenie i wytrawienie sg procesami wystarczajgcymi
do witasciwego przygotowania powierzchni podktadéw to zdarza sie jednak czesto,
ze producenci znakéw stosujg dodatkowe techniki zabezpieczania powtoki konwersyjnej
(powierzchni kontaktowej). Najczesciej stosowang jest ta wymieniona i opisana ponizej,
w paragrafie A-5. Utworzenie na powierzchni podktadu dodatkowej powtoki konwersyjnej
(kontaktowej) zapewnia zwiekszong odpornos¢ na korozje i tworzenie sie biatej rdzy.

W przypadku stosowania na podktady mechanicznie regenerowanego aluminium jego
powierzchnia powinna zosta¢ wykonczona widkning $cierng o grubosci ziarna #100
lub nawet drobniejszg, a przed przystgpieniem do naktadania folii odblaskowej, powinna
zostac odttuszczona.

Aby zapobiec zanieczyszczeniu podktadéw rekami w trakcie ich przenoszenia,
ustawiania i ktadzenia na stotach zaleca sie postugiwanie czystymi kawatkami brezentu
lub uzywanie bawetnianych rekawiczek.

Odttuszczanie (duze powierzchnie)

Mozliwe jest zaopatrzenie sie w - specjalnie w tym celu zaprojektowane - kuwety lub
zbiorniki, w hurtowniach rozprowadzajacych sprzet do obrobki metali.

Stosujac tugowe kapiele odttuszczajgce w wannie o sterowanym stezeniu roztworu
tugu nalezy scisle przestrzegac zalecen producenta urzadzenia odnoszacych sie do czasu
kapieli, jej temperatury oraz stezenia roztworu tugu. Czas zanurzenia podktadu w tugu
bedzie zaleze¢ od stopnia zabrudzenia podkfadu oraz stezenia roztworu. Nalezy
uwzgledni¢ przy tym mozliwos¢ wytrawienia w roztworze tugu naniesionego na blache
znaku firmowego jej producenta. Po wynurzeniu blachy z kapieli nalezy dokfadnie, w
catosci sptukac jg strumieniem czystej wody pod cisnieniem albo wykorzystaé w tym celu
pfuczke mechaniczng zainstalowang w osobnym zbiorniku. Po zakonczeniu operacji
ptukania nalezy catkowicie wysuszy¢ podkfad. Zastosowanie w tej operacji nadmuchu
gorgcego powietrza znacznie skrdci jej czas.

Wytrawianie aluminium (duze powierzchnie)

Do przeprowadzenia tej operacji wymagany jest specjalny zbiornik lub kuweta,
ktore posiadajg wewnetrzng wyktadzine wykonang ze stali kwasoodpornej, drewna
lub tworzywa sztucznego.
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Wytrawianie przeprowadza sie w 6-8% roztworze kwasu fosforowego,
w temperaturze 38°C. Mozna réwniez wykorzysta¢ w tym celu handlowo dostepny
kwasny roztwér wytrawiajgcy. Po wynurzeniu ze zbiornika nalezy sptukac¢ starannie catos¢
podkfadu strumieniem zimnej wody pod cisnieniem badz wykorzysta¢ do tego wodng

ptuczke mechaniczng (z mieszadtem). Po zakonczeniu ptukania nalezy catkowicie wysuszy¢
podkfad.

ALBO

Przeprowadzenie procesu wytrawiania w roztworze zasadowym o sterowanym
stezeniu tugu. Nalezy Scisle przestrzega¢ zalecen producenta dotyczgcych czasu trwania
wytrawiania, temperatury kapieli oraz stezenia roztworu fugowego. Po zakorczeniu
operacji wytrawiania nalezy caty podkfad doktadnie sptukac¢ strumieniem czystej wody,
a nastepnie usung¢ powstatg sniedz kwasnym zwigzkiem chromu, np. roztworem kwasu
chromowego. Nastepnie ponownie sptukac caty podktad wodg i wysuszy¢ przy pomocy
nawiewu goracego powietrza.

Szczegdtowych informacji dotyczacych tego procesu nalezy poszukiwac u producentow
aluminium uzywanego do produkcji pionowych znakéw drogowych.

Réwnoczesne, reczne odttuszczanie i wytrawianie (mate powierzchnie)

Wyszorowaé catg powierzchnie podktadu aluminiowego zmywakiem “Scotch - Brite”
(w kolorze kasztanowym), a nastepnie przeczysci¢ ja czysciwem w wodzie.
Sptuka¢ doktadnie powierzchnie podktadu czystg wodg i natychmiast po tym osuszyc.

Czyszczenie rozpuszczalnikiem

Przetarcie rozpuszczalnikiem uprzednio odttuszczonych i wytrawionych podktadéw
moze okazac sie niezbedne dla usuniecia z powierzchni ttustych odciskéw palcow i innych
zanieczyszczen przed rozpoczeciem naktadania folii odblaskowej.

a. Nasgczy¢ kawatek czystego sukna rozpuszczalnikiem (np. : VM&P, naftg
uwodorniong (SMS), ksylolem, alkoholem izopropylowym - izopropanolem) i przetrzeé
nim catg powierzchnie. Nalezy pamieta¢ przy tym o starannym przetarciu krawedzi
podkfadu.

b. Oczysci¢ powierzchnie az do osiggniecia wymaganego stopnia czystosci zanim
rozpuszczalnik zdgzy odparowa¢ z sukna. Nalezy zwrdci¢ uwage by samo sukno
nie pozostawiato na powierzchni podktadu wtdkien, szarpii, etc.
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Natozenie powtoki chromianowej na:
A. Aluminium

Ponizsze zalecenia pochodza od wytworcéw powtok chemicznych.

a. Pokrycie powtoka chromianowg powinno by¢ wykonane zgodnie z instrukcjg
wytworcy oraz speftnia¢ wymagania normy ASTM B449-67, Kategoria 2. Kolor powtfoki
chromianowej powinien miescic¢ sie w przedziale barw od opalizujgcej srebrnej do blado
20ttej. Wartos¢ gestosci powierzchniowej powtoki chromianowej powinna miescié¢
sie w zakresie 1.1 - 3.8 mg/dm2, a jej wartos¢ srednia rowna 2.75 mg/dm2, co odpowiada
optymalnej gestosci powierzchniowej powtoki.

b. Trwatos¢ aplikacji folii moze ulec znacznemu skréceniu jesli powtoka jest zapylona,
nie jest dostatecznie mocno wewnetrznie zwigzana badZz wykazuje nadmierne
nawarstwienia na krawedziach podktadu w wyniku niewtasciwie przeprowadzonego
procesu powlekania.

B. Blachy stalowe
1. Hutnicze blachy stalowe, ocynkowane, z powtokg fosforanowg

Do naktadania folii odblaskowej na tego typu podktadzie mozina przystgpicé
po upewnieniu sie, ze jego powierzchnia jest czysta i wolna od kurzu. W przeciwnym razie
przed aplikacjg nalezy podktad odttusci¢ i oczysci¢ rozpuszczalnikiem (np.: ksylolem).
Przy pomocy zmywaka typu "Scotch-Brite”, nasgczonego w 6 + 8 % roztworze kwasu
fosforowego, usungé¢ z powierzchni formacje biatej rdzy (tlenku cynkowego), a nastepnie
sptukac strumieniem czystej wody. Charakterystyczny dla powtoki fosforanowej zwigzany
wodoér moze juz po natozeniu folii na podktad powodowa¢ formowanie sie pecherzykow
pod powierzchnig folii. Mozna unikng¢ tego niebezpieczenstwa przeprowadzajgc
wczesniejsze utwardzanie powtoki fosforanowej w piecu do wypalania powtok
lakierniczych, w temperaturze 150 °C. Przeprowadzenie odwodorowania przy pomocy
powyzszej metody jest zgodne z zaleceniami producentdow blach stalowych.

2. Blachy stalowe, cynkowane na gorgco

Zaleca sie w tym przypadku rowniez stosowanie powtoki fosforanowej. Folie nalezy
naktada¢ na czystg powierzchnie. Do oczyszczenia powierzchni mozina postuzyc
sie zmywakiem typu “Scotch-Brite”, nasgczonym w 5 + 8 % roztworze kwasu fosforowego,
a nastepnie sptukac powierzchnie strumieniem czystej wody.

3. Blachy stalowe, cynkowane elektrolitycznie

Podkfady tego typu nalezy przygotowywac pod aplikacje folii odblaskowych w sposéb
identyczny jak dla wytrawianych blach stalowych, walcowanych na gorgco.

©3M Poland Sp. z o.0.




4. Blachy stalowe, walcowane na gorgco oraz czarne blachy stalowe

W zadnym wypadku nie nalezy naktadac folii odblaskowych na powierzchnie tego typu
blach stalowych bez uprzedniego pokrycia tych powierzchni farba. Nalezy sledzi¢ zalecenia
producentédw tych blach dotyczgce obrdbki powierzchniowej, wykanczania powierzchni
w sensie uzyskania jej odttuszczenia i konwersji w stopniu odpowiadajgcym szczelnej,
krystalicznej powtoce fosforanowej. Ostatni etap przygotowania powierzchni takiego
podktadu polega na pokryciu jej farbg podktadowa oraz emalig nawierzchniowa,
zewnetrznego stosowania.

C. Tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne, z uwzglednieniem laminatow z tworzyw wzmocnionych wtéknem
szklanym, rdznig sie budowg w zaleznosci od typu tworzywa jak i jego producenta.
Totez wykorzystanie tworzyw sztucznych na powierzchnie podktadéw pod lica znakéw
drogowych powinno by¢ poprzedzone doktadng analizg warunkéw, w ktérych nastgpi
aplikacja folii jak i podzniejsze uzytkowanie gotowego znaku. Chociaz wielokrotnie
uzyskiwano udane aplikacje folii odblaskowych na podktadach z tworzyw sztucznych
to jednak w przypadku niektorych tworzyw sztucznych nastgpito zwiekszenie ich kruchosci
przy wystawieniu znaku na dziatanie naturalnych warunkéw atmosferycznych.
W przypadku innych tworzyw, zawierajgcych plastyfikatory (aktywne ruchowo sktadniki
tworzywa) zaobserwowano zanieczyszczenie strefy klejenia podktad - folia oraz blakniecie
koloru folii, ujemnie wptywajgce na jakos¢ znaku. W przypadku jeszcze innego rodzaju
tworzyw sztucznych miata miejsce migracja czgstek warstwy klejgcej folii do wnetrza
podktadu. Nalezy pamietac, ze folie odblaskowe z warstwa klejaca aktywowang cieptem
nie powinny by¢ naktadane na powierzchnie przezroczystych i potprzezroczystych tworzyw
sztucznych.

Producentom znakdéw drogowych zaleca sie przeprowadzenie szczegétowej analizy
warunkéw aplikacji folii odblaskowej na powierzchnie podkfadu z tworzywa sztucznego
oraz warunkéw pdzniejszego uzytkowania znaku odblaskowego w aspekcie zaktadanej
trwatosci i jakosci znaku.

Generalnie, w odniesieniu do przygotowania powierzchni podkfadéw z tworzyw
sztucznych, powinno sie uwzglednia¢ ponizsze wskazéwki.

1. Oczysci¢ powierzchnie podkfadu rozpuszczalnikiem.

Lekko przetrze¢ catg powierzchnie pod aplikacje folii zmywakiem Sciernym
”Scotch-Brite” lub wetng stalowg nasgczong ksylolem, izopropanolem, etc.
Przed odparowaniem rozpuszczalnika z powierzchni przetrze¢ ja do sucha czystg szmatka
bawetniana.
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2. Ptomieniowe hartowanie powierzchni

Ptomieniowe hartowanie powierzchni tworzyw sztucznych stosowane jest
z powodzeniem, od wielu lat, w celu zwiekszenia podatnosci tych powierzchni na dziatanie
réznych typéw warstw klejow. Ptomieniowa obrdbka powierzchni wptywa na zmiany
w molekularnej strukturze polietylenu oraz niektérych innych tworzyw sztucznych.
Oddziatywanie ptomieniem utleniajgcym na powierzchnie tworzywa sztucznego generuje
w tej powierzchni powstanie stanu wigzan miedzyczasteczkowych typu jonowego.
Stan ten zapewnia duzg przyczepnos¢ (silne klejenie) np.: przy nalepianiu etykiet,
wykonywaniu  nadrukéw lub  powlekaniu  dekoracyjnym (np.: chromowaniu
dekoracyjnym).

Przed poddaniem powierzchni podktadu z tworzywa sztucznego obrobce ptomieniem,
nalezy upewnic¢ sie, ze powierzchnia jest czysta, wolna od kurzu i ewentualnych sladow
oleju. Operacja hartowania powierzchni ptomieniem jest najbardziej skuteczna,
gdy w trakcie jej przeprowadzania tylko sam koniec ptomienia, o barwie niebieskiej,
zaledwie dotyka powierzchni. Wnetrze stozka ptomienia zawiera produkty
niekompletnego spalania, ktérych obecnos$¢ objawia sie odpowiednio barwami zdttg
i czerwona.

Hartowanie powierzchni z6ttg lub czerwong czescig ptomienia, a wiec jego zbytnie
zblizenie do powierzchni, nie da pozgdanego efektu w postaci silnego wigzania warstwy
klejacej folii.

Wiekszos¢ uzytkownikéw uzywa palnikow z ptomieniem w ksztatcie “wstgzki”. Dysza
palnika ma koncowke prostg lub katowg (zagietg), w zaleznosci od ksztattu powierzchni
poddanej obrébce ptomieniowej. Nie oznacza to, ze tego samego, pozadanego efektu nie
mozna uzyskac¢ przy pomocy szeregu mniejszych palnikow.

W celu otrzymania pozadanej “atmosfery” w otoczeniu niebieskiego jezyczka
pfomienia, w procesie spalania powinno sie zapewnize doptyw tlenu w lekkim nadmiarze.
Osigga sie to zwykle przez nieznaczne przekroczenie zalecanego dla palnika stosunku
nastaw “tlen / gaz”. W przypadku palnika na gaz ziemny, zalecana proporcja nastaw
“powietrze / gaz ziemny” wynosi 10: 1 w stosunku objetosciowym. Zmiana tej proporcji do
wartosci 11+12: 1 zapewni uzyskanie ptomienia o wysokiej temperaturze i silnych
wtasnosciach utleniajagcych w jego niebieskiej czesci koncowej. W przypadku palnika
propanowego zalecana proporcja nastaw wynosi 24 czesci objetosciowe powietrza
do 1 czesci objetosciowej propanu. Wystarczy zwiekszy¢ ten stosunek do wartosci
25 + 26: 1, tak aby uzyskac pozadany efekt.

Czas ogrzewania podkfadu ptomieniem moze by¢ bardzo krétki. W wielu przypadkach
czas rowny 1 sekundzie jest zupetnie wystarczajacy, pod warunkiem, ze inne aspekty
zwigzane z przygotowaniem powierzchni tworzywa sztucznego pod aplikacje folii nie
budzg zastrzezen.

Przedtuzanie czasu hartowania powierzchni podktadu ptomieniem moze doprowadzié
do deformacji badz zmiekczenia tej powierzchni. Totez nalezy mie¢ na uwadze,
ze hartowanie powierzchni tworzywa sztucznego ptomieniem nie powinno miec
charakteru obrébki cieplne;.
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Po zakonczeniu procesu hartowania powierzchni podktadu z tworzywa sztucznego
az do rozpoczecia nakfadania folii nie nalezy dotyka¢ powierzchni podktadu. W celu
skontrolowania wtasciwego przygotowania powierzchni podktadu pod aplikacje mozna
przeprowadzi¢ test na "zwilzenie powierzchni”, polewajgc badang powierzchnie woda.
Jesli w trakcie sciekania wody z powierzchni tworzg sie liczne kropelki (paciorki) wody
to wskazuje to na niewtasciwe przygotowanie (odttuszczenie) powierzchni pod aplikacje.
Powierzchnia jest wtasciwie przygotowana jesli woda $cieka z niej ciggta warstwa.

D. Zalecane techniki przygotowywania powierzchni podktadéw z réinych tworzyw
sztucznych

1. Podktady z tworzyw sztucznych wzmocnionych wtéknem szklanym (FRP)

Podkfady z tworzyw sztucznych wzmocnionych wtdoknem szklanym przeznaczone pod
aplikacje folii odblaskowych muszg mie¢ powierzchnie wolne od jakichkolwiek
zanieczyszczen. Generalnie, jedyng zalecang operacjg, ktdrg nalezy przeprowadzi¢ przed
przystgpieniem do nakfadania folii, jest doktadne przetarcie powierzchni z kurzu przy
uzyciu “miodowej” $ciereczki.

2. Podktady z witdkna szklanego

Podkfady z wtdkna szklanego majg tendencje do odgazowywania. W celu upewnienia
sie, ze proces odgazowywania nie wystgpi po natozeniu folii na podktad, nalezy
przeprowadzi¢ prébe polegajagcg na natozeniu matego kawatka folii na powierzchnie
podktadu, nastepnie kondycjonowaniu catosci przez okres 24 godzin, a najlepiej
wysuszeniu w komorze klimatycznej, w temperaturze 65°C, przez okres 2 godzin.
O ewentualnym zajsciu procesu odgazowania w okresie kondycjonowania lub suszenia
Swiadczg pecherzyki gazu uwiezione pod natozonym na podktad paskiem folii, ktére
powodujg widoczne gotym okiem wybrzuszenia powierzchni folii. W tej sytuacji zaleca sie
przeprowadzi¢ suszenie podktadu przez okres tygodnia, a nastepnie powtdrzy¢ wyzej
opisany test na odgazowywanie podkfadu.

3. Podktady z tworzywa akrylowego, polimetakrylanu etylu (plexiglass) lub kopolimeru
akrylonitrylu (ABS)

Lekko przetrze¢ catg powierzchnie podktadu zmywakiem czyszczacym “Scotch-Brite”
lub wetng stalowg nasgczong ksylolem lub izopropanolem. Przetrze¢ catg powierzchnie
czysta, bawetniang szmatka przed odparowaniem rozpuszczalnika z powierzchni.

4. Podktady z polietylenu lub polipropylenu

Zaleca sie stosowa¢ na podkfady arkusze polietylenu tylko po uprzednim
przeprowadzeniu hartowania powierzchni ptomieniem. Powierzchnie podktadu przetrzec¢
izopropanolem.

Zanim rozpuszczalnik zdazy odparowac z powierzchni podktadu, nalezy wytrze¢ jg do
sucha czystg, bawetniang szmatka.
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5. Podktady z poliweglanéw (np.: Lexanl)

Oczysci¢ powierzchnie izopropanolem. Zanim rozpuszczalnik zdgzy odparowac
z powierzchni podktadu, nalezy wytrze¢ ja do sucha czystg, bawetniang szmatka.
Przeprowadzic¢ test na odgazowywanie podkfadu, opisany powyzej w pkt. 2. Jesli w wyniku
testu stwierdzi sie wystgpienie procesu odgazowywania podkfadu, nalezy pamietac,
ze jest to proces trwajacy diuiszy czas, totez zaleca sie wstrzymac naktadanie folii
odblaskowych na takim podktadzie.

Uwaga: Na powierzchniach podktadéw, w ktérych wystepujg jakiekolwiek naprezenia,
po nafozeniu na nie folii odblaskowych, moga pojawi¢ sie widoczne pojedyncze pekniecia
lub siatka drobnych peknieé na catej powierzchni.

6. Podktady z polistyrenu

Nie zaleca sie stosowania podkfadéow z polistyrenu w naturalnych, zewnetrznych
warunkach atmosferycznych.
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6. Nanoszenie folii odblaskowej na tarcze znakow

Po zakonczeniu przygotowania powierzchni blach / tarcz znakéw pod naktadanie folii
odblaskowej EGP, AEGP, HIP, DG? oraz po zakoniczeniu 24 — godzinnego kondycjonowania
zarowno blach / tarcz znakow, jak i wszystkich folii sktadowych w laminatorni,
w temperaturze 18+22°C, mozna przystgpi¢ do naklejania paséw biatej folii odblaskowej.

Po odwinieciu folii z rolki, zaleca sie wyciecie wszystkich paséw biatej folii odblaskowej,
do wymiaréw odpowiednich do pokrycia catej powierzchni tablicy, a nastepnie
pozostawieniu ich na ptaskiej powierzchni stotu laminatora na okres 12 godzin
dla uzyskania jak najwiekszej ptaskosci formatek. Zalecenie to ma zwigzek ze stosunkowo
duzg gruboscig folii odblaskowych EGP, AEGP, HIP i DG® (w stosunku do grubosci folii
odblaskowej EG), a wiec i z wiekszg ,pamiecia” mechaniczng folii wyrazajaca
sie w tendencji do zachowania ksztattu / promienia jej nawiniecia na rolce.

Przeprowadzenie wyzej proponowanego kondycjonowania ,,mechanicznego” znacznie
utatwi proces laminowania na podktadach, a jest wrecz nieodzowne przed przystgpieniem
do operacji sitodruku.

Uwzgledniajgc duze wymiary liniowe tarczy tablicy wielkogabarytowej, zaleca
sie nanosi¢ na nig pasy biatej folii w pionie, rozwijane z dtugosci rolki, jeden obok drugiego
na styk (laminowanie na styk zapewnia wyiszg estetyke  wykonania)
z zapewnieniem odstepow technologicznych o szerokosci 1+2mm, az do zalaminowania w
ten sposob catej dtugosci tablicy. Stosowanie odstepdéw technologicznych pozwala
niwelowac wptyw skrajnych warunkow atmosferycznych (wysokie/niskie
temperatury/wilgotnosc) na wtasciwosci termiczne, higroskopijne i optyczne stosowanych
materiatow odblaskowych.
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Nalezy pamietaé, iz kazdy materiat mikropryzmatyczny 3M jest materiatem
kierunkowym. Oznacza to, iz spodziewany wspoétczynnik odblasku folii aplikowanych pod
réznymi katami rotacyjnymi bedzie sie roznit od siebie.

3M zaleca aplikacje folii tylko w orientacji 0° lub 90°, gdzie kat 0° jest osig wzdtuzng
rozwijanej rolki. Aplikacja folii pod innym katem rotacyjnym spowoduje widoczng
zmiane w obserwowanym z pozycji kierujgcego pojazdem swietle odbitym.
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W przypadku stosowania folii odblaskowej typu 2 (HIP) oraz typu 3 (DG3), dopuszcza
sie laminowanie powierzchni tablicy ,,w poziomie” folig rozwijang z dtugosci rolki.

Jest to zalecane wrecz w przypadkach, gdy wysoko$¢ tablicy jest nie wieksza
od szerokosci folii, co umozliwia zalaminowanie catej dtugosci tablicy jednym pasem folii
rozwijanym z dtugosci rolki.

Podczas realizacji oznakowania drogi z uzyciem znakéw z folii typu 2 (HIP) i typu 3
(DG3) nalezy pamietaé, aby na jednym stupku nie umieszcza¢ znakow, ktére
charakterystyczne pasy majg zorientowane réznorodnie w stosunku do osi znaku. Nalezy
podjg¢ starania, aby w danym ciggu znakéw mozliwie jak najwieksza ich ilos¢ byta
zorientowana jednakowo, z naciskiem na wybieranie orientacji pasow, ktdore bedg
potozone pod katem prostym do osi znaku, ewentualnie bedg réwnolegte do osi znaku.
Instalacja znakdw z rdéinorodng orientacjg folii bedzie powodowaé negatywny efekt
estetyczny, oraz widoczng réznice w wartosci wspotczynnika odblasku dla kierowcy.

Przy nanoszeniu kolorowej, transparentnej folii ploterowej (z wycietymi w negatywie
lub w pozytywie symbolami i legendami) na naniesiong — w sposdb opisany wyzej — biatg
folig odblaskowg, nalezy przestrzegac zasady nacinania folii ploterowej w miejscach styku
sgsiadujgcych z sobg pasow biatej folii, jednak tylko w przypadku nanoszenia pasow biatej
folii podktadowej na styk. Operacja nacinania folii ploterowej w miejscach styku pasow
biatej odblaskowej folii podktadowej zapobiegnie tworzeniu sie ewentualnych fatd
i zmarszczek powstatych na skutek rdoznych wartosci wspodtczynnikdw rozszerzalnosci
cieplnej folii o réznych grubosciach i strukturach.

Jak wynika z praktyki eksploatacji tak wykonanego oznakowania i jego obserwaciji,
zarébwno w dzien, jak i w nocy, zastosowanie faczen technologicznych, zaréwno przy
nanoszeniu pasow biatej folii odblaskowej, jak i pasow kolorowej transparentnej folii
ploterowej, nie powoduje zadnych negatywnych konsekwencji dla odbioru i czytelnosci
tablic w zakresie odblaskowosci i jej réwnomiernosci na catej powierzchni,
jak i w odniesieniu do luminancji i jednorodnosci barwy lica w swietle rozproszonym.

Kwestia wyboru techniki nanoszenia paséw biatej folii odblaskowej (na styk lub na
zaktadke) zalezy wytgcznie od dotychczasowych doswiadczen firmy wykonujgcej takie
tablice, pod warunkiem nie spowodowania pogorszenia parametrow uzytkowych znaku
(a wiec jednakowej odblaskowosci i kolorystyki na catej powierzchni). Odnosi sie to do
zastosowania na powierzchni tarczy lub powierzchni biatej odblaskowej folii podktadowe;j
liczby tgczen nie wynikajgcych wytacznie z rdznicy pomiedzy szerokoscig folii rozwijanej
z rolki, a dfugoscig badz wysokoscia tablicy.

Nalezy pamieta¢, ze nagromadzenie zbyt duzej ilosci taczen na zbyt matej powierzchni
tablicy bedzie skutkowac¢ obnizeniem walorow estetycznych tak wykonanej tablicy,
zwlaszcza przy jej obserwacji w dziennym swietle rozproszonym, dlatego nalezy
bezwzglednie dazy¢ do minimalizacji liczby potaczen folii.

Majgc na uwadze stosowang czesto segmentowg konstrukcje tablicy o duzych
wymiarach liniowych oraz uwzgledniajgc  maksymalne wymiary laminowania
na posiadanym przez producenta laminatorze nalezy rozwazyé rozsgdng kolejnosé
przeprowadzania proceséw nanoszenia folii na blache, a nastepnie nanoszenia wycietych
tresci lica z kolorowej transparentnej folii ploterowej, czy tez najpierw naniesieniu
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wycietych powtok ploterowych na biate formatki folii odblaskowej, a nastepnie
zalaminowania ich na segmenty podktadu. Wybdr sekwencji operacji zalezy jedynie
od mozliwosci technologicznych samego laminatora, jego konstrukcji i wymiaréw
watka / watkéw dociskowych i stotu. Przy wykonywaniu lic o duzej powierzchni, ze wzgledu
na mozliwo$¢ wystapienia, podczas laminowania, réznych strzatek ugiecia przy szerokim
watku dociskowym, bezpieczniej bedzie wykonad takie lico w postaci segmentow.

W przypadku laminowania segmentowanych, wielkogabarytowych znakéw nalezy
zwrocié uwage i tak rozplanowa¢ wycinanie formatek folii odblaskowych, aby
zminimalizowa¢ ryzyko mieszania orientacji laminowanych folii dla tego samego znaku
drogowego (rysunek ponizej przedstawia przyktad poprawnego organizowania
planowanych formatek z uwzglednieniem ich laminowania w tej samej orientacji).
1 ]
2 ]

34

PRAWIDLOWE NIEPRAWIDLOWE
W  trakcie laminowania biatych paséow folii odblaskowej podktadowej
na blachach / tarczach znakéw nalezy ustawi¢ cisnienie na podporach osi watka

laminujgcego o wartosci okoto 5,5 bara. Nalezy (o ile to mozliwe) laminowac biate pasy
folii odblaskowej na powierzchni podktadu zgodnie z kierunkiem rozwijania folii z rolki.
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7. Sitodruk

Operacja  sitodruku powinna by¢  dokonana metodg  bezkontaktows.
Bezposrednia metoda naktadania sita nie jest zalecana.

Wiasciwe nasycenie koloru oraz trwato$é powtoki uzyskuje sie dzieki wysokiej jakosci
siatce poliestrowej, o pojedynczym wzmocnionym wtdknie, o gestosci 61+64 (T) i naciggu
siatki z zakresu 16+18N (1+2% rozciggliwosci). Inne typy i gestosci siatek nie zapewniajg
wystarczajgcej trwatosci powtok sitodrukowych oraz zgdanego nasycenia koloru, i z tego
powodu nie s zalecane.

Sita na powierzchni siatek powinny by¢é wykonane z wysokiej jakosci emulsji
wodno-rozpuszczalnej, odpornej na dziatanie silnych rozpuszczalnikow do lakieréw
lub ketondw.

Wszystkie kolorowe farby sitodrukowe jak i formatki folii odblaskowej przeznaczonej
do pokrywania farbami w procesie sitodruku powinny by¢ kondycjonowane w tych
samych warunkach otoczenia o temperaturze okoto 25°C i wilgotnosci wzglednej ponizej
60%, przynajmniej przez okres 24 godzin przed przystgpieniem do operacji sitodruku.

Farby do sitodruku zostaty opracowane z przeznaczeniem dla konkretnych generacji folii
odblaskowych. Kazda z farb ma naniesiong na opakowaniu informacje o jej przeznaczeniu
w zaleznosci od generacji folii oraz rodzaju powierzchni.

Transparentne farby “Scotchlite” przeznaczone do kolorowego sitodruku, zapewniaja
maksymalng trwato$¢ barw oraz przyczepnos¢ do folii odblaskowych “Scotchlite”
w przypadku ich wykorzystania do produkcji znakéw drogowych.

Przed przystgpieniem do operacji sitodruku nalezy wymiesza¢ doktadnie farbe
w puszce. Mieszanie powinno trwaé przynajmniej 1-ng minute w przypadku uzycia
ultradzwiekowego wibratora farby lub 3 minuty przy wstrzgsaniu recznym. Dla osiggniecia
pozadanych rezultatédw, po wstrzasnieciu farby nalezy jg przela¢ do innej otwartej puszki,
w ktdrej bedzie mozliwe jej wymieszanie za pomocg szybko-obrotowego smigietka,
na przykfad napedzanego reczng lub elektryczng wiertarke, w czasie przynajmniej 5-ciu
minut.

Po dokonaniu tej operacji nalezy wcigz otwartg puszke odstawi¢ na czas okoto 1-nej
godziny (w celu odgazowania pecherzykéw powietrza). Po tym czasie nalezy puszke
z farbg zamkng¢ wieczkiem. Rowniez w trakcie wykonywania operacji sitodruku nalezy
pamieta¢ o przykrywaniu puszki z farbg wieczkiem po kazdorazowym jej natozeniu
na siatke sita. Po dokonaniu operacji sitodruku nalezy zadrukowane formatki poddac
procesowi suszenia.

Suszenie przeptywem powietrza — formatki lic znakdéw powinny by¢ ufozone
na siatkach suszarki w sposéb umozliwiajgcy swobodng cyrkulacje powietrza. Na siatki
suszace powinny by¢ skierowane nawiewy wentylatorow o odpowiedniej wydajnosci.
Czasy suszenia bedg odpowiednio zwiekszone, zaleznie od wiekszej wilgotnosci wzglednej,
nizszej temperatury otoczenia, stabszej cyrkulacji (obiegu) powietrza, grubszej powtoki
farb lub zastosowanego nadmiernego rozcienczenia farby rozpuszczalnikiem. Suszenie
przeptywem powietrza jest najbardziej skuteczne w temperaturze otoczenia 15 - 38°C
i wilgotnosci wzglednej 20 — 50%.
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Suszenie w komorze suszgcej — formatki suszonych lic znakéw powinny by¢ roztozone
na siatkach suszacych odlegtych od siebie przynajmniej o 5 cm w celu zapewnienia
swobodnego przeptywu powietrza pomiedzy nimi. Czas suszenia bedzie zalezny
od nastawnych parametréw komory suszacej, z zachowaniem podanych zalecen dla
rodzaju farby.

Suszenie w tunelu suszacym — lica znakéw powinny by¢é umieszczone w tunelu
w sposéb umozliwiajacy swobodny przeptyw powietrza. Szybkos¢ przesuwu tasmy
w tunelu suszgcym powinna zapewnic¢ czas 15 sekund na utwardzenie powtoki (ptyniecia)
farby przed strefg grzania oraz czas 90 sekund utwardzania w strefie grzania. W przypadku
potrzeby natychmiastowego pakowania i wysytki lic znakéw nalezy przenie$¢ wygrzane
w tunelu lica znakéw do komory schtadzajgcej.

Wydrukowane formatki lic znakdow naklejone, bgdz nie, na tarcze znakéw powinny by¢
zabezpieczone przektadkami z liner’a folii odblaskowych lub przektadkami z papieru
woskowanego SCW-82. W kazdym przypadku nalezy przektadke umieszczaé¢ na licu znaku
strong woskowang do lica. W przypadku pakowania lic znakéw lub gotowych znakdow do
wysyitki, nalezy do kazdego lica przytozy¢ strong woskowang przektadke, a nastepnie
ztozy¢ lica / znaki licami do siebie i tak pakowa¢ do wysytki. Znaki z licami naniesionymi na
dwie strony tarczy nalezy zabezpieczy¢ przektadkami po obu stronach.

Nalezy zapewnic¢ sterylng czystos¢ w pomieszczeniach, w ktérych przechowywane sg
sita i formatki folii, zarowno przed jak i po dokonaniu operacji sitodruku w celu
zapobiezenia osiadania kurzu, brudu lub wtoskéw i pytkow.

Farby sitodrukowe w trakcie ich magazynowania nalezy chroni¢ przed skrajnymi
temperaturami dodatnimi lub ujemnymi. Zalecany zakres temperatur magazynowania
farb wynosi 10 - 27°C. Maksymalny okres magazynowania farb od momentu ich
otrzymania wynosi 1 rok.

Wiecej doktadnych informacji oraz wskazéwek i zalecen dotyczacych przetwarzania
materiatdw odblaskowych metoda sitodruku mozina znalei¢ bezposrednio w
Biuletynach Produktow farb 3M serii 8801, 880N oraz 990.
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8. Wykonywanie symboli z kolorowych transparentnych folii ploterowych
ECF i nanoszenie ich na powierzchnie biatych folii odblaskowych EGP, HIP
lub DG.

Kolorowa transparentna folia ploterowa ECF serii 1170 przeznaczona jest do
wykonywania jednostkowych, nie seryjnych tresci odblaskowych lic znakéw kierunku
i miejscowosci, w przypadku ktérych koszty przygotowania sit, jak i koszty operacji
sitodruku bytyby bardzo wysokie.

Folia ta posiada wysoko transparentng warstwe kleju aktywowang przez docisk watka
laminatora badz recznej rakli z kopertka zabezpieczajgcy przed porysowaniem folii przy
laminowaniu recznym. Warstwa kleju folii ECF serii 1170 jest zabezpieczona linerem
o specjalnej strukturze, umozliwiajacej nacinanie samej folii na ploterze bez nacinania
linera.

Dzieki wysokiej przezroczystosci warstwy kleju, kolorowe powtoki wykonane
z transparentnych folii ploterowych ECF serii 1170 charakteryzujg sie lepszymi
wtasnosciami fotometrycznymi (odblaskowosé) niz te same powtoki kolorowe uzyskane w
wyniku operacji sitodruku.

Folie te nalezy magazynowaé¢ w warunkach podanych powyzej dla folii odblaskowych,
a po otwarciu oryginalnych opakowan i czeSciowym zuzyciu, przechowywaé nasuniete na
poziome drazki stojaka w laminatorni. Maksymalny okres przechowywania rolek folii ECF
serii 1170 wynosi 1 rok od daty ich otrzymania od producenta.

Nacinanie negatywow lub pozytywow symboli i legend na powierzchni folii ECF mozliwe
jest zaréwno na ploterach stotowych, jak i rolkowych. Ploter stotowy umozliwia
wygodniejsze i bezpieczniejsze (brak niebezpieczedstwa rozciggniecia folii w trakcie
przewijania przy nacinaniu wiekszych powierzchni) operacje nacinania, zwfaszcza przy
duzych wymiarach liniowych i wyzszych temperaturach otoczenia.

Jesli jest to mozliwe, zaleca sie stosowanie aktywnych gtowic tngcych z uwagi na
mozliwos¢ automatycznego podnoszenia noza przy przejsciu do kolejnych linii ciecia
tworzgcych narozniki. Nie nastepuje wdéwczas nacigganie mechaniczne folii ECF na skutek
gwattownego przechodzenia noza przez kat naroznika dwéch sgsiadujgcych ze sobg linii.
W przypadku braku aktywnej gtowicy tnacej zaleca sie maksymalnie zmniejszenie
predkosci ciecia w celu niedopuszczenia do naciggniecia folii przy przechodzeniu noza
przez naroze.

Naciggniecie folii ECF w ostrych narozach liter i cyfr, po przeniesieniu folii ECF
i zalaminowaniu jej na biatg podktadowg folie odblaskowg, bardzo szybko skutkuje
w podnoszeniu sie i znieksztatcaniu naroznikdw wewnetrznych i zewnetrznych liter i cyfr.
W takich sytuacjach ich ponowne docisniecie do folii bazowej jest praktycznie
niemozliwe ze wzgledu na trwatg deformacje (rozciggniecie) struktury ECF przez szybko
przechodzacy przez naroze néz.

Dla otrzymania nacie¢ o najwyzszej jakosci (ostra, cienka linia ciecia bez widocznych
jakichkolwiek jej nadszarpniec) zaleca sie stosowanie noza o kacie nachylenia ostrza 30°,
0 zawsze czystym ostrzu, wolnym od pozostatosci kleju lub folii po poprzednich operacjach
nacinania. Nacisk noza tngcego przy nacinaniu folii ECF powinien by¢ taki sam, jak dla folii
nieodblaskowych i, w zaleznosci od typu plotera i zastosowanej skali sity nacisku, powinien
wynosi¢ od 7 do 9 w skali 4B lub od 3 do 5 w skali Sprint’a. Dla poréwnania, w tej samej
skali 4B, sita nacisku noza do nacinania folii odblaskowe]j typu 1 - EG bedzie wynosi¢ 8,
a przy nacinaniu folii odblaskowej pryzmatycznej EGP lub HIP juz 16 jednostek.
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Zaleca sie zastosowanie nastepujacej sekwencji operacji przy nacinaniu tresci

kolorowych transparentnych powtok lic na powierzchniach folii ECF:

a) odttuszczenie powierzchni biatych bazowych folii odblaskowych stabym roztworem
alkoholu izopropylowego lub izobutylowego,

b) wykonanie nacieé tresci lic na kolorowych powierzchniach folii ploterowych,

c) utozenie nacietych formatek folii ECF linerem do dotu na ptaskiej powierzchni stotu,

d) zaréwno przed, jak i po usunieciu zbednych powierzchni folii ECF, naciete na
ploterze formatki nalezy przechowywaé na ptaskim stole,

e) zbedne powierzchnie folii ECF na nacietych formatkach nalezy podwazaé i usuwac
niezbyt ostrym narzedziem,

f) natozy¢ na tak przygotowang formatke ECF arkusz przezroczystej folii
transportowej TPM-5 (w przypadku matych formatek mozina uzy¢ folii
transparentnej SCPM-3), a nastepnie docisng¢ jg do formatki ECF reczng raklg
plastikowg PC 1 z zatozong kopertkg ochronng. Docisk folii transportowej na
powierzchnie formatki ECF nalezy zapewni¢ prowadzgc rakle od srodka na
zewnatrz, w dwoéch kierunkach. Mozliwe jest réwniez docisniecie folii
transportowej do formatki ECF przy pomocy laminatora rolkowego. Nalezy jednak
wowczas znacznie zmniejszy¢ docisk watka laminujgcego oraz pamieta¢ o
zachowaniu réwnolegtosci krawedzi wprowadzanej pod watek formatki z folig
transportowg wzgledem osi watka,

g) odwrdci¢ formatke linerem do goéry i potozy¢ na ptaskim stole, a nastepnie usungé
liner,

h) przetozy¢ formatke przez watek laminatora i zestawi¢ krawedz formatki ECF
rownolegle, na styk z krawedzig biate] folii odblaskowej podktadowej i przepuscié
catos¢ pod watkiem laminatora, pamietajac o zmniejszeniu sity docisku watka,

i) usungé¢ z powierzchni tak uzyskanej aplikacji folie transportowg, pamietajac o
zachowaniu jak najmniejszego kata pomiedzy odrywang powierzchnig folii
transportowej a powierzchnig folii odblaskowej z naniesiong trescig z powfoki ECF,

j) zwiekszy¢ cisnienie na osi watka laminujgcego do okoto 5,5 bara i przepusci¢ pod
watkiem ponownie formatke biatej odblaskowej folii bazowej z naniesiong
uprzednio na jej powierzchnie kolorowg powtoke z wycieta trescig lica,

k) pozostawi¢ tak uzyskane lico (czes$¢ lica) tablicy na nastepne 24 godziny w
laminatorni, w temperaturze 20°C,

I) w przypadku pojawienia sie koniecznosci usuniecia resztek kleju po usunietej folii
transportowej nalezy uzy¢ miekkiej szmatki bawetnianej zwilzonej stabym
roztworem alkoholu izopropylowego badz izobutylowego.

Jesdli to mozliwe, nalezy laminowac formatki ECF na biatej folii odblaskowej zgodnie
z kierunkiem odwijania folii ECF z rolki.

W celu zapobiezenia penetracji brudu i wilgoci w otwarte struktury komdrkowe na
krawedziach folii odblaskowych EGP, HIP i DG nalezy zabezpieczy¢ krawedzie tablic na
catym obwodzie w sposéb mechaniczny badz chemiczny, badz w jeden i drugi sposdb.
Sposéb mechaniczny polega na umieszczeniu ramki aluminiowej na catym obwodzie
krawedzi znaku w taki sposéb by ramka przykrywata krawedzie folii odblaskowej. Sposéb
chemiczny polega na natozeniu na krawedzie folii odblaskowej, na catym obwodzie
formatki, mineralnego lakieru bezbarwnego lub bezbarwnej farby sitodrukowe;j.
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9. Warunki kondycjonowania gotowych znakow w pomieszczeniach
produkcyjnych

Po wykonaniu tarcz tablic / znakéw (lub ich segmentdw) z naniesionymi
na ich powierzchniach odblaskowymi licami nalezy je pozostawi¢ w pomieszczeniu
produkcyjnym (laminatorni) na okres 24 godzin i kondycjonowa¢ w temperaturze +20°C.
Czas ten jest niezbedny do zakoniczenia procesu wigzania warstwy kleju folii odblaskowe;j
z powierzchnig blach / tarczy znaku, jak i warstwy kleju folii ECF z powierzchnig biatej
odblaskowej folii bazowe;.

Kondycjonowanie tablic lub ich segmentdw z naniesionymi licami moze odbywac sie
poprzez ich oparcie o jedng ze scian laminatorni. Tablice mogg stac¢ oparte jedna o drugg,
jednak nalezy pamieta¢ o ich wzajemnym oddzieleniu przektadkami, np. liner'em folii
odblaskowej w celu niedopuszczenia do porysowania lic.

Po zakonczeniu kondycjonowania mozina przystgpi¢c do mechanicznego montazu
segmentéw tablic w funkcjonalng catos¢ zgodnie z zaprojektowang konstrukcjg catej
tablicy (taczenie na wpusty, konstrukcja azurowa, montowanie elementow
wzmacniajgcych, etc.).

Znaki wykonane z foli odblaskowych 3M™ Scotchlite™ i dodatkowo pokryte folig
3M™ Scotchlite™ Dew Resistant przed montazem nalezy umy¢é woda w celu usuniecia
ochronnej powtoki zabezpieczajgcej funkcjonalng warstwe foli antyroszeniowe;j.

Powtoke ochronng usuwamy przy uzyciu tylko czystej wody. Uzycie rozpuszczalnikdw i
detergentow nie jest zalecane.
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10. Warunki transportu i montazu znakow w miejscach ich planowanej
lokalizacji.

Wszystkie tablice lub ich segmenty przewidziane do transportu do miejsca
lokalizacji znakéw powinny zosta¢ odpowiednio zabezpieczone przed ewentualnym
uszkodzeniem w trakcie transportu. Szczegdlng uwage nalezy zwrdéci¢ na zabezpieczenie
powierzchni lic odblaskowych z naniesionymi tresciami, wycietymi z kolorowych
transparentnych folii ploterowych ECF. Dopuszcza sie rdzne techniki w zaleznosci
od dotychczasowych doswiadczen producenta oznakowania.

Jedna z nich polega na przytozeniu do catej powierzchni lica arkusza papieru
woskowanego (np. liner’a folii odblaskowej), a nastepnie owinieciu catej tablicy folig
(np. polietylenowg). Pomiedzy kolejne tak zabezpieczone tablice, umieszczane na
platformie samochodu, nalezy wtozy¢ elementy dystansowe wykonane, np. ze styropianu,
i zabezpieczajgce przewozone tablice przed wzajemnymi uderzeniami.

Catos¢ lub partie zatadowanych na samochéd tablic powinny by¢ przypiete pasami do
wewnetrznych burt pojazdu w celu uniemozliwienia ich niekontrolowanych przechytéw
lub przesunie¢ podczas jakichkolwiek gwattownych manewréw pojazdu (hamowanie,
skrety, pokonywanie nieréwnosci w nawierzchni drogi).

W trakcie montazu tablic / segmentéw tablic do konstrukcji wsporczych w miejscach
planowanych lokalizacji znakdéw nalezy dotozy¢ wszelkich staran by unikngé porysowania
narzedziami lic odblaskowych tablic, powtok lakierniczych i innych zabezpieczen
antykorozyjnych. Do montazu konstrukcji nosnych, jak i mocowania tablic do konstrukcji
wsporczych zaleca sie stosowanie elementéw odpornych na korozje lub odpowiednio
zabezpieczonych przed korozja.

Nalezy zwrdcié szczegdlng uwage na zabezpieczenie krawedzi tarcz znakow, to jest
miejsc na obwodzie tarcz tablic, na ktorych wystepuja krawedzie formatek biatych folii
odblaskowej pokrytych kolorowymi transparentnymi foliami ECF Ilub warstwami
kolorowych transparentnych farb sitodrukowych. Na krawedziach folii odblaskowej EGP,
HIP oraz DG3, ze wzgledu na ich komdrkowa strukture, eksponowane sg otwarte komorki
folii. W miejscach tych moze dochodzi¢ do penetracji zanieczyszczen i wilgoci co w efekcie
moze doprowadzi¢ do powstania ciemno-czarnych obwoédek na krawedziach folii
odblaskowych.
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11. Warunki mycia i konserwacji lic znakdw w trakcie eksploatacji.

Warunki procesu mycia i Srodki myjace

Dla zachowania dtugotrwatych wtasnosci odblaskowych folii, wtasnosci uzytkowych lic
gotowych znakdw oraz spetnienia kryteriéw estetycznych nalezy utrzymywac lica znakéw
w nalezytej czystosci, wolne od warstw brudu, smétki pochodzenia bitumicznego, oleju,
smaréw i soli.

Podczas oczyszczania znakéw drogowych nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na warunki
towarzyszgce procesowi mycia tak, aby nie doszto do uszkodzenia lica znaku.

Temperatura otocznia, w ktérej dopuszczalny jest proces mycia znakéw nie powinna
by¢ nizsza niz +10°C. Réznica temperatury wody myjacej i znaku nie powinna by¢ wyizsza
niz 10 °C.

Srodki Myjace - Zaleca sie stosowanie zwilzajagcych $rodkéw  myjacych,
nie zawierajacych czasteczek ciernych, ogdélnie zalecanych do mycia powtok lakierniczych
wysokiej jakosci i o wysokim potysku. Generalnie, zastosowany srodek myjacy nie powinien
zawierac czastek powodujgcych tarcie. Odczyn kwasno-zasadowy zastosowanego $rodka
myjgcego powinien miesci¢ sie posrodku skali pH (warto$¢ zalecana: 6 do 8 w skali pH).
Sktad chemiczny $rodka myjacego nie powinien zawiera¢ agresywnych chemicznie
rozpuszczalnikdw. W przypadku powstania jakichkolwiek watpliwosci, co do mozliwosci
uzycia danego srodka myjgcego nalezy przeprowadzi¢ prébe jego uzycia na oddzielnym
kawatku folii odblaskowej, z ktorej wykonane jest lico znaku.

Sprzet Myjacy - Generalnie, w miare mozliwosci, do mycia powierzchni lic znakow
odblaskowych zaleca sie uzywanie specjalistycznego sprzetu, na przyktad typu Highway
Handyman Sign Cleaner, TM-60, 12V Electric or Gasoline lub jego odpowiednikow
europejskich. Nie dopuszcza sie stosowania spryskiwaczy z dyszami wysokoci$nieniowymi
tworzagcymi  skupiony strumien cieczy myjacej. W  przypadku postugiwania
sie spryskiwaczami o rozproszonym strumieniu, nalezy unika¢ kierowania go bezposrednio
na krawedzie folii odblaskowej naniesionej na podktad. W zadnym wypadku nie nalezy
postugiwac sie szczotkami, pedzlami lub czysciwem, ktére posiadajg sztywny materiat
wtosa / wtdkniny mogacy powodowac zadrapanie na powierzchni lica znaku.

Zalecana technika mycia

1/ Sptukac cata powierzchnie lica znaku czysta wodg w celu usuniecia luznych czgstek
brudu.

2/ Umyc¢ powierzchnie lica znaku szczotkg z miekkim wiosiem naturalnym, miekka
wtdkning lub gabka przy uzyciu fagodnego detergentowego Srodka myjacego, powszechnie
dostepnego w handlu. Mycie nalezy rozpocza¢ od gérnej czesci znaku i kontynuowacé w dét
w celu umozliwienia swobodnego sptywania mydlin z zawiesing brudu. W trakcie mycia
nalezy stosowac delikatny docisk do powierzchni mytej, aby zapobiec zadrapaniom
lub zmatowieniem. Po zakonczeniu operacji zwilzania brudu detergentem nalezy cata
powierzchnie sptuka¢ delikatnym, ciggtym strumieniem czystej wody w celu usuniecia
zawiesiny detergentowej.
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3/ Po upewnieniu sie, ze cata powierzchnia lica jest czysta, ponownie sptukaé
ja delikatnym, ciggtym strumieniem czystej wody. Powierzchnia lica powinna wyschng¢
w sposéb naturalny poprzez swobodne $ciekniecie resztek czystej wody.

Usuwanie smétek bitumicznych i zaciekéw ropo- lub olejo- pochodnych

W przypadku stwierdzenia wystepowania wyzej wymienionych zanieczyszczen pomimo
przeprowadzenia mycia technikg opisang w pkt. 2, nalezy zwilzy¢ miekka tkanine
w spirytusie izopropylowym, czystej nafcie lub benzynie ekstrakcyjnej i przetrze¢ nig lekko
cata powierzchnie. Po tej operacji nalezy bezwzglednie powtdérzyé operacje mycia
z uzyciem detergentowego Srodka myjgcego i wody, opisang w pkt. 2. Zabrania sie
uzywania silnych rozpuszczalnikdw. Nie nalezy skrapia¢ powierzchni lica znakow
bezposrednio roztworami myjgcymi. W trakcie stosowania alkoholu izopropylowego, nafty
lub benzyny ekstrakcyjnej nalezy zwrdci¢ uwage by nie wprowadzac ich w miejsca styku
folii z podtozem.

Stosowanie wyzej wymienionych silnych srodkéw myjacych jest dopuszczalne jedynie
w stosunku do kolorowych lic znakdw powstatych w wyniku naniesienia na biatg folie
odblaskowg kolorowych, transparentnych folii ploterowych. Zabrania sie stosowania
tych srodkéw w odniesieniu do kolorowych lic znakéw powstatych w wyniku naniesienia
na powierzchnie folii odblaskowych kolorowych, transparentnych powtok
sitodrukowych, nie zabezpieczonych specjalng transparentng folia ochronng
(np. 114, 1160 lub 1170).

Usuwanie Graffiti

Odpornos¢ lic na graffiti moze zostac¢ znaczgco poprawiona, jezeli zastosowany zostanie
laminat antigraffiti 3M serii 1160. Laminat serii 1160 nalezy stosowac zgodnie z zaleceniami
stosowania folii ploterowych serii 1170.

Usuniecie graffiti jest mozliwe jedynie z powierzchni kolorowych lic znakéw, ktére
zostaty wykonane poprzez naniesienie kolorowych, transparentnych folii ploterowych
(seria ECF 1170) na biatg folie odblaskowa. W przypadku kolorowych lic wykonanych
metodg sitodruku przez naniesienie na folie odblaskowg kolorowych, transparentnych
powtok sitodrukowych, usuniecie graffiti jest mozliwe jedynie w przypadku, gdy powtoka
sitodrukowa byta zabezpieczona warstwg folii ochronnej (ECF 1140, 1160 lub 1170). W
przeciwnym wypadku zastosowanie srodkéw usuwajacych graffiti spowoduje zniszczenie
powtok sitodrukowych.

Zaleca sie, przed przystgpieniem do usuwania graffiti przy pomocy alkoholu
izopropylowego, nafty, benzyny ekstrakcyjnej badz specjalnego srodka 3M Natural Cleaner,
wykonanie testu skutecznosci ktoregokolwiek z tych srodkéw na osobnej prébce folii
w celu stwierdzenia wptywu oddziatywania na powierzchnie folii.

UWAGA: Niektére z rozpuszczalnikbw chemicznych nie powodujg uszkodzen
powierzchni folii odblaskowych, widocznych w Swietle dziennym. Mogg jednak wystgpic
uszkodzenia objawiajgce sie spadkiem wartosci gestosci powierzchniowej wspoétczynnika
odblasku, widoczne przy obserwacji lica znaku w warunkach widocznosci nocnej.
Przyktadem takiego rozpuszczalnika jest MEK (methylo-ethylo-keton) Iub aceton.
W stabszych stezeniach moze nie usuwac graffiti natomiast przy silniejszych - spowodowac
zmniejszenie wiasnosci odblaskowych.
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Konserwacja

Przynajmniej raz w roku lica znakéw powinny zosta¢ poddane kontroli polegajace;j
na oswietleniu ich powierzchni wigzka sSwiatta z reflektoréw samochodowych w celu
sprawdzenia ich wtasnosci odblaskowych. Metoda ta jest uzyteczng przy szybkim
odszukiwaniu lic znakow lub ich czesci, ktére powinny by¢ wymienione z uwagi na utrate
czesci lub catosci wtasnosci uzytkowych (zmniejszenie odblaskowosci, uszkodzenia
mechaniczne, niekompletnos¢ lic, utrata elementow informacji na powierzchni lic).

Przyktadem niszczgcego czynnika, oddziatywujgcego na powierzchnie lica znaku
w sposdb staty sg warunki atmosferyczne, ktore z biegiem lat wptywajg na zmniejszenie
wartosci gestosci powierzchniowej wspotczynnika odblasku.

W przypadku lic znakow, ktorych wtasnosci odblaskowe w wyniku przeprowadzenia
np. nocnej obserwacji sg niezadawalajgce, nalezy dokona¢ pomiaréw wartosci
odblaskowosci przy uzyciu wzorowanego reflektometru (np. Zenthner, Sigma lub
RoadVista).

Uzyskane w wyniku pomiardw wartosci nalezy odnies¢ do gwarantowanych
wartosci minimalnych podanych w Dz.U. nr 220 poz. 2181 z 2003 roku dla znakow
drogowych pionowych uzywanych zgodnie przeznaczaniem.
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12. Oswiadczenia koncowe

Firma 3M Poland Sp. z o.0. jako producent folii odblaskowych przeznaczonych do
produkcji pionowych statych znakéw drogowych oswiadcza, iz folie 3M serii 3290 (EG),
3430 (EGP), 7930 (AEGP), 3930 (HIP) oraz 4090 (DG3) sg wyrobami certyfikowanymi oraz
posiadajg wtasciwe sobie i aktualne dokumenty techniczne takie jak Europejska Aprobata
Techniczna, Europejski Dokument Oceny Technicznej, Certyfikaty i Deklaracje Zgodnosci
lub Wtasciwosci Uzytkowych i w kombinacjach z innymi zgodnymi produktami 3M mogg
by¢ przedmiotem legalnego i zgodnego z wymogami prawa stosowania, jako materiaty do
produkgc;ji lic odblaskowych statych znakéw pionowych.

Szczegdétowe informacje dotyczgce wszystkich wyrobéw 3M przeznaczonych do
produkcji pionowych statych znakéw drogowych znajdujg sie we wtasciwych Biuletynach
Produktow.

W przypadku dodatkowych pytan lub watpliwosci
nalezy skontaktowac sie z Dziatem Technicznym
firmy 3M Poland Sp. z 0.0.

Tel: +48 22 739 60 00

Fax: +48 22 739 60 01
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