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1.1 AUFBAU

Aluminiumplatte stationar innerhalb der Maschine
- Heiz- und Kihlsystem speist diese Aluminiumplatte innerhalb der Maschine
Glaspakete werden auf der Transferplatte zusammengelegt

Transferplatte wird per Rollensystem Uber die Aluminiumplatte innerhalb der Maschine
positioniert

Balgsystem drlckt Aluminiumplatte und Transferplatte gegen ein Passepartout
Silikonmatte separiert den Prozessraum
IPE-Profiltrager kontrollieren den Druck

Uber den Steuerschrank wird Temperatur, Druck und Vakuum wéahrend des Prozesses definiert
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1.2 HEBUNG

Die LamiPress® im
geotffneten Zustand

« Die LamiPress® im
geschlossenen
Zustand
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1.3 ZYKLUS

1. Vorbereiten der Glaspakete

2. Beschicken der Transferplatte

3. Abdecken mit Silikonmatte

4. Einfahren in die Maschine

5. Einstellen der Parameter (Druck, Vakuum, Temperatur)

6. Pneumatisches Heben des Balghebesystems

7. Laminationsprozess

8. Abkuhlen der fertigen Verbunde innerhalb oder aul3erhalb

9. Nachbearbeitung (falls notwendig)
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1.4 LAMINATIONSPROZESS

Kaltvakuumphase: Entlliftung bei Raumtemperatur — annahernd Vollvakuum - ca. 15— 30 Min
Heizphase: Heizkurve mit oder ohne Vernetzungsstufe — Vakuum verringern — Druck zuftihren

Kihlphase: Umschluss - Bis 60°C innerhalb — AnschlielRend mit Ventilatoren aul3erhalb

PROZESS SENTRY u PROZESS PVB E PROZESS EVA
Verbundprozess fiir Float 4 mm / 0,76 mm Sentry / Float 4 mm Verbundprozess fiir Float 4 mm / 0,76 mm PVB / Float 4 mm Verbundprozess fiir Float 4 mm / 0,76 mm EVA / Float 4 mm

160
140

g B

8
Unterdruck / Druck in bar
Unterdruck / Druck in bar

Temperatur in°C
& 8

o 8
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1.5 AUSGEWAHLTE PRODUKTE AUS DER LAMIPRESS®

VSG aus ESG, TVG, Dinnglas, Struktur- und Sonderglasern, mit PVB, SentryGlas®, EVA,
TPU

Schaltbare Folien, Brandschutzglas-Verbunde, Einbruch- und Schusssicherheit, auch in
Kombination

LAMI

: . FOTOVERBUND
Eine eingetragene Marke von: === GLAS MARL
PRESS®
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1.6 Das Transferplattensystem
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Ineffiziente Taktung

& @
Vorbereitung . :
0 I
4 :
GNJ Kaltvakuum . .
®) :
| - I
Q .
g L :
Is — Lamination .
®© :
< '
% Abkihlen . |
— Vorlaufzeit : Leerzeit
Abpacken . : —

6 Bei der Produktion mit mehreren Transferplatten kénnen die finf Prozessschritte parallel ablaufen.
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Leicht verbesserte Taktung

© @ @

Vorbereitung . :
0 : :
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GNJ Kaltvakuum . il .
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Abpacken . L. —
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Verbesserte Taktung
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Optimale Taktung

Vorbereitung — —————------ . N———
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o Kaltvakuum o i e s
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Abpacken . o oy esaesss E—
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Beispiel-

Vorbereitung

30’ 60’ ! 90’ 120°
Kaltvakuum ¢ = ,
Lamination e - = ~
AbkuUhlen 4 T e -
Vorlaufzeit
Abpacken e

aktung

e |

150°

165’

185’

140°

155’

215°

z.B. 2x4 mm
ESG mit 0,76
mm PVB

230°
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 7.B. schuss-

Beispiel'TaktU ng sicheres Glas mit

SentryGlas®
oder schaltbares
Glas mit EVA

[ 1) [ 2] © (4] [ 1)
Vorbereitung ()  — . 5 et S B S S S S HEAE ST .
60’ 120° : 180 240’ 300°
: :
1 .
Kaltvakuum JO— - SE———— .
20’ 150° : 210 270’5 330
. 2
| :
Lamination ’ so| T T S0 70| 390
1 :
. | :
AkahIen 195 255 : 315’ 375%: 435’
Vorlaufzeit E :
e -
AbpaCken 2200 280° 340 400’ 460’
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: . * jegliche Art von
Beispiel-Taktung Verbundfolie
maoglich
* Produktmix aus
50% einfachen

und 50%
aufwendigen
Glasprodukten
[ 1 [ 2] © o [ 1
Vorbereitung e —— . 7, 5, ) ——— e R R AR AR .
45’ 90! 135’ 180'; 225’
:
' ¢
1 .
Kaltvakuum o b= - Feveeses :
62,5’ 107,5'! 152,5’ 197,5'; 242,5’
: :
1 .
L - :
Lamination o ’ e e e - = o ’ ‘
97,5 142,5', 187,5 232,5°: 277,5
: .
Abkuhlen . - oo U P ” :
135 180’ 225 270} 315
Vorlaufzeit E
1 .
. K s —
Abpacken ) 155’ 200° 245’ 290’ 335
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Produktionsplanung

8 Std.-Schicht

16 Std.-Schicht

24 Std.-Schicht

Anzahl Transferplatten < < S S < < S S < < & =

Einfache Glasprodukte (Taktzeit 30 Minuten — Durchlaufzeit 110 Min)

Zyklen/Tag 4 8 11 13 8 16 24 29 14 27 40 48

Aufwendige Glasprodukte (Taktzeit 60 Minuten — Durchlaufzeit 220 Min)

Zyklen/Tag 2 3 4 5 4 8 11 13 7 13 19 24

Glasprodukt-Mix 50/50 (Taktzeit 45 Minuten — Durchlaufzeit 165 Min)

Zyklen/Tag 2 4 6 8 5 10 15 18 9 18 27 32
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2 LAMIPRESS VARIATIONEN
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2.1 Das Baukastensystem

Wir konstruieren Ihre zukinftige Anlage mal3geschneidert und individuell nach Ihren Bedurfnissen.
Faktoren wie angestrebter Tagesdurchsatz, Platz, Schichtplan, Mal3e der Verbundglasprodukte,

Budget etc. sind Faktoren, die bei der Dimensionierung der LamiPress® beriicksichtig werden
kbnnen.
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2.2 Twin-Tisch-Variante mlt Zisternen- Kuhlung

© e EEERIEEER T

[ [ 1

®

Steuerschrank

einstufiger Freiluftkthler 10.000I Zisterne
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2.3 Freiluftkihlung

(Open-air cooling)

Freiluftkhler, FK-G 100

@ Temperaturfihler

% 3-Wege Motorventil

(Heating- cooling system)

Schaltschrank zur steuerung
der FreikGhleranlage

Thermalol-Temperiergerat :- :
OTZ 144s VKK é

LAMI
PRESS®

www.lami-press.de Ausdenungsgefad
' n Glykolpumpe
L 4 KW/ 18 m¥h /2,6 bar

ki ek

(Pump and tank system for cooling)
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2.4 Vollautomatisierung von HEGLA

X

€
=

T

S
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3 VERGLEICHSUBERSICHT
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3.1 Ubersicht

Autoklav-Vorverbund

Autoklavfrel

Autoklav-Vakuumsack

LamiPress
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3.1 Ubersicht

b
VI PVB Zuschneien

e ¢

—01 @ Vakuumpumpe
VSG-Fertigung mit Auto- i
kiav. Der Arbeitsfluss ver- et 02

lauft entsprechend dem dal ; VSG-Fertigung im Folien-
Pfeil (orange). - [55' oder Sackverfahren.
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3.2 Starken und Schwachen des Autoklaven mit Vorverbund

Starken

e Durchsatz
e Automatisierbarkeit

Schwachen

 Anschaffungskosten Autoklav, Vorverbund, Peripherie, Klimaraum, Wasserkiihlkreislauf,
Heizung, Abluftsystem

« Betriebskosten Konvektion, Zykluszeit
s Auslastung — 2 Optionen: Auftrage sammeln zu Lasten der Lieferzeit, Unwirtschaftliche Zyklen

 Produktpalette alle Nicht-PVB-Produkte (Entliftung / Vorverbund), Dicke Sentry-Aufbauten
(Infrarotstrahler), ESG (Klammern), Bohrungen (Gewindestangen)

 Wartung Druckluftbehélter
 Platzbedarf schwierig in bestehende Raumlichkeiten zu integrieren

Fazit
Konkurrenzlos hinsichtlich Massenproduktion (beispielsweise 2x4 mm Float mit PVB im
Jumbo-Format).
Fur VSG-Einsteiger und Mittelstand (keine Festmalde, keine Sonderprodukte) gibt es
bessere Alternativen.
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3.2 Starken und Schwachen des Autlaven mt rverbund

~Tm 2

N
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3.3 Starken und Schwachen der Autoklavfreien Varianten

Starken

Anschaffungskosten
Verspricht eine breite Produktpalette (PVB, EVA, Sentry)

Schwachen

* Hoher Ausschuss

Blasenbildung Kantenbelastung durch nur Vakuum - je aufwandiger die Geometrie, desto
schlechter das Ergebnis (Dreiecke, Quadrate)

Getrocknete PVB soll dem Effekt entgegenwirken (Trockenschranke 4% Luftfeuchtigkeit)

Im laufenden Betrieb nur schlecht umsetzbar, da nur die ersten paar Schichten getrocknet
werden

Unverbundene Stellen kein Druck - je welliger das Glas, desto schlechter das Ergebnis (ESG)
Temperaturverteilung bei mehreren Blechen macht den Zyklus schwer kontrollierbar

 Erreichen der VSG-Prufung wird bezweifelt getrocknete Folie ist sehr sprode — wirkt sich
z.B. negativ auf Kugelfalltest aus

» Betriebskosten Konvektion, Klima- und Trockenraume

Fazit

Die Anschaffungskosten steigern sich mit der notwendigen Zusatzausstattung deutlich.
Die breite Produktpalette hat eine schlechte Qualitat und hohe Ausfallquoten.
Nicht far eine industrielle VSG-Produktion geeignet.

LAMI FOTOVERBUND
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3.3 Starken und Schwachen der Autoklavfreien Varianten

Versuchsreihe Verbunde ohne (links) und mit (rechts) UberdrUCk
2x4 mm Float mit 0,76 mm PVB

I LAMI FOTOVERBUND
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3.3 Starken und Schwachen der Autoklavfreien Varianten

2X5 mm ESG
mit 1,52 mm PVB
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3.3 Starken und Schwachen der Autoklavfreien Varianten

2xX4 mm ESG
mit 1,52 mm PVB
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3.4 Starken und Schwachen des Autoklaven mit Vakuumsack

Starken

Produktpalette (Alle bekannten Folien- und Glastypen) da sowohl Druck, als auch
Vakuum eingesetzt wird

Schwéachen
Vakuumsack ist Segen und Fluch
« Aufwandige Vorbereitung 2 Mitarbeiter schaffen ca. 50 m2
* Viel Verbrauchsmaterial da Vakuumséacke nicht wiederverwendbar sind
 Schlechte Auslastung im Autoklav Vakuumsacke werden horizontal positioniert

* Qualitat Kantenversatz und Edgepitching (Vakuumsécke ziehen sich unkontrolliert um die
Glaspakete)

Betriebskosten

 Lange Zykluszeiten durch Konvektion noch langer als beim Autoklav-Vorverbund-Verfahren, da
der Vakuumsack zusatzlich isoliert, verteilt auf geringere Menge
 Verbrauchsmaterial / Personal

Fazit
Gute Erganzung zum Autoklav. Bietet Autoklavbetreibern die Moglichkeit eine gewisse
Menge Sonderprodukte, zusatzlich zu ihrem Tagesgeschéaft zu produzieren.

Eine VSG-Produktion nur mit Vakuumsacktechnik zu betreiben, ist bel hoheren
Durchsatzen nicht mehr sinnvoll.

LAMI FOTOVERBUND
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3.4 Starken und Schwachen des Autoklaven mit Vakuumsack
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3.5 Starken und Schwachen der LamiPress

Starken

 Produktpalette (Alle bekannten Folien- und Glastypen sowie Geometrien) da
sowohl Druck, als auch Vakuum eingesetzt wird — Parameter im Zeitverlauf regelbar

 Prozesssicherheit Ausschuss <1% laut Flachglas Nord Ost, Glas Schneider Hachenburg

« HOchste VSG-Qualitat sowohl in der Flache als auch der Kante

« Zertifikate fur VSG, fiir verschiedene Durchbruchklassen u.a. auch mit SentryGlas

 Einfache Bedienung

 Geringe Betriebskosten wenig Verbrauch, geringer Personaleinsatz, hohe Energieeffizienz

* Flexibilitat
« Kurze Zykluszeiten dank Kontaktwarme (physikalisch effizienteste Form der Warmeubertragung)
« Nachpressen moglich / Einzelfahrten wirtschaftlich hohe Liefertreue und Kundenzufriedenheit
« Hoher Auslastungsgrad verschiedene Folien / Dicken in einem Zyklus madglich

« Maschinenausstattung und Automatisierbarkeit von Hegla
« Jede Maschine ist ein Unikat optimale Anpassung auf Produkte und Hallengrél3e — Jeder

gewulnschte Durchsatz realisierbar

« Keine versteckten Kosten keine aufwandigen Klimaraume notwendig — 20°C / 35% rel.

Luftfeuchte
« Automatisierung nachrtstbar ,klein anfangen® moglich

LAMI FOTOVERBUND
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3.5 Starken und Schwachen der LamiPress

Schwachen
 Anschaffungskosten im Mittelfeld aber hohe Wirtschaftlichkeit und schnelle Amortisation

« Start-Up-Charakter Moglichkeiten dem vorzubeugen:
« Know-How von FVG Produkttests, Zertifikate
 Referenzen und Besichtigungen Pilkington Gelsenkirchen, Semco Giel3en, TU Darmstadt

Fazit
Fur klassische Massenproduktion ist die LamiPress nicht geeignet.
Ansonsten bietet die LamiPress die technische Voraussetzung den Glasmarkt heute
und in Zukunft optimal zu bedienen.
|deal flr VSG-Einsteiger, ESG-Ofen-Betreiber und bestehende VSG-Produktionen, die
ihr Portfolio erweitern und/oder eine hoher Kundenzufriedenheit durch Liefertreue
erreichen mochten.

LAMI FOTOVERBUND
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3.6 Vergleichsubersicht

L LGEID LB > Umfasst maf3geblich Produkte
auf PVB-Basis
Produktion > Konkurrenzlos hinsichtlich

Effizienz bei Einfachverbunden
in Bandmafigrofde

> Fehlende Wirtschaftlichkeit
bei Sondermafien und kleinen
Losgrofien

> Lange Zykluszeiten

> Schlechte Flexibilitat und
Verfugbarkeit

> Hohe Betriebs- und Anschaf-
fungskosten
(insbesondere wegen des
ineffizienten Heizens durch
Konvektion)

> Umfasst maf3geblich Verbunde

mit EVA-Folie

> Eingeschrankt PVB-Folie
moglich

> Hohe Ausschussquote
und qualitative Mangel bei
Nicht-EVA-Produkten

> Geringer Durchsatz

> Schlechte Flexibilitat und
Verfugbarkeit

> Augenscheinlich geringe
Anschaffungskosten

> Kostenexplosion aufgrund
notwendiger Zusatzanschaf-
fungen

> Hohe Betriebskosten
(aufwandige Klimaraume,
Konvektionsheizen)

> Sowohl EVA-Folie als auch
PVB-Folie méglich

> Qualitative Mangel wie
Edgepitching, Delamination
und Kantenversatz

> Vakuumsack nicht wiederver-
wendbar

> Haufig ineffiziente Positionie-
rung im Autoklav (waagerecht)

> Schlechte Flexibilitat und
Verfugbarkeit

> Hohe Betriebs- und Anschaf-
fungskosten

> Gleicher Energieaufwand
wie bei Autoklav-Vorverbund-
Verfahren bei deutlich
geringerem Durchsatz

- Autoklav-Vorverbund Autoklavfrei Autoklav-Vakuumsack LAMIPRESS®

> PVB- und EVA-Folien
uneingeschrankt méglich

> Fiir Sonderfolientypen wie
SentryGlas® besonders gut
geeignet

> Auch Kombinationen der
verschiedenen Folientypen
maglich

> Taktzeiten von unter
45 Minuten durch Kontakthitze
(bei opt. Prozessgestaltung)

> Ausschussquote von unter 1%
(absolute Prozesssicherheit)

> Hochstes Qualitdtsniveau

> Kaum zusétzliches Verbrauchs-
material

> Geringe Anschaffungskosten
(keine zusatzlichen Anschaf-
fungen notwendig)

> Geringe Betriebskosten
(energieeffizientestes Ver-
fahren)

LAMI
PRESS®
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3.7 Die Zukunft

Der Trend weist klar hin zu Funktionalitat im Glas.

Einfachverbunde haben nur noch geringe Margen. Value-Added-Produkte und VSG-Produkte mit
hoher Gewinnspanne sind mit dem Autoklav nicht zu I6sen oder nicht wirtschatftlich. Die einzige
Alternative, die autoklavfreien Systeme weisen nur geringe Prozesssicherheit und qualitative
Mangel auf.

Mit der LamiPress® kénnen neben allen gangigen Verbundglasern, eine breite Palette von Value-
Added-Produkte wirtschaftlich und auf hochstem Qualitatsniveau bei absoluter Prozesssicherheit
produziert werden.

Die Moglichkeiten der LamiPress® sind noch lange nicht ausgeschopft. Wo die herkdmmlichen
Verfahren an ihre technischen Grenzen stol3en, setzt die Forschungsabteilung rund um die
LamiPress® erst an. Was physikalisch mdéglich ist kann mit der technologisch Uberlegenen
LamiPress® umgesetzt werden. Die Produkte der Zukunft werden mit der LamiPress® herzustellen
sein.

Aktuelle Forschungsobjekte sind beispielsweise tiefgezogene Diinnglas-SentryGlas®-Verbunde,
Profilbauglas zu VSG zu veredeln, gebogene Glaser und Vakuumglas, sowie Bereiche der
Composites-Branche

LAMI FOTOVERBUND
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4 TALKING NUMBERS
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Beispielberechnung

) ——3,3m——

6,5 m

Angaben zur Maschine Verbrauche pro
Zyklus

Flache: 20,79 m? Strom (kwWh): 220
Wirkungsgrad: 85,9%
92,4% KEREY 794% Grundpreis: 525.000 Euro

Gesamtpreis: 640.500 Euro
(mit insgesamt 4 Transferplatten)

Freiluftkiihlung: 110.000 Euro

LAMI FOTOVERBUND
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Durchsatz

Mald x Wirkungsgrad x Zyklen x Arbeitstage = Durchsatz/Jahr

Maschinenplanung Produktionsplanung

Diese Formel ist moglich, well ein Ausschuss-Faktor,
auf Grund der Prozesssicherheit der LAMIPRESS®,
nicht bertcksichtigt werden muss.

LAMI FOTOVERBUND
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Jahresamortisation

8 Std.-Schicht bei 300 AT pro Jahr

16 Std.-Schicht bei 300 AT pro Jahr

24 Std.-Schicht bei 365 AT

Anzahl Transferplatten < < S & < < S = < $ & =
Einfache Glasprodukte (z.B. VSG aus ESG 2x4 mm mit PVB)

Zyklen/Tag 4 8 11 13 8 16 24 29 14 27 40 48
Durchsatz m?/Jahr 21.430 | 42.861 | 58.933 | 69.649 | 42.861 | 85.721 | 128.582 | 155.370 | 91.257 | 175.997 | 260.736 | 312.883
?é‘lmze)samor“sa“o” 2450 | 1315 | 1021 | 920 | 1225 | 657 | 468 | 412 | 575 | 320 | 231 | 205
Aufwendige Glasprodukte (z.B. schusssicheres Glas und schaltbares Glas)

Zyklen/Tag 2 3 4 5 4 8 11 13 7 13 19 24
Durchsatz m2/Jahr 10.715 | 16.073 | 21.430 | 26.788 | 21.430 | 42.861 | 58.933 | 69.649 | 45.629 | 84.739 | 123.849 | 156.441
fémze)samor“sa“o“ 49,00 | 3506 | 28,09 | 2391 | 2450 | 1315 | 1021 | 920 | 1151 | 665 | 486 | 4,09
Glasprodukt-Mix (50/50) @ Beispielrechnung auf der Folgeseite

Zyklen/Tag 2 4 6 5 10 15 18 9 18 27 32
Durchsatz m?/Jahr 10.715 | 21.430 | 32.145 26.788 | 53.576 | 80.364 | 96.436 | 58.666 | 117.331 | 175.997 | 208.589
Janresamortisation 49,00 | 26,29 | 18,73 1960 | 1052 | 749 | 664 | 895 | 480 | 342 | 307

(€/m2)

LAMI
PRESS®

@ Die Kennzahl ,Jahresamortisation, bezieht sich ausschlieRlich auf den Kaufpreis der LAMIPRESS®.
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Beispielrechnung Jahresamortisation

Jahresdurchsatz

| | Jahresamortisation
_ Bendtigter Gewinn/m?
- 7 — 2
640.500 € + 42.861 m? = 14,94 €/m 1= fr 6ine Amontisierung
‘ In 12 Monaten

Investitionskosten
Gewinn/m? 2988€/Mm2 @ 1494€m2 © 7,47 €/m?
Amortisierungszeit 6 Monate 12 Monate 24 Monate
@ Die Kennzahl ,Jahresamortisation, bezieht sich ausschlieRlich auf den Kaufpreis der LAMIPRESS®.
LAMI

: . FOTOVERBUND
Eine eingetragene Marke von: === GLAS MARL
PRESS®



Beispielrechnung Jahresamortisation

Gewinnspanne

14,94 €/m? + 0,15 = 99,60 € |—
| | |

|

Gewinn pro m2

Gemittelter
Verkaufspreis fur
einen Produktmix aus
z.B. VSG aus ESG,
SentryGlas-
Produkten und
schaltbarem Glas

Gewinnspanne 20% Q 15% (N 10%
Amortisierungszeit 9 Monate 12 Monate 18 Monate
LAMI

PRESS®

Eine eingetragene Marke von; ~ wmm
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LAMIPRESS® VARIO —
eine Investition, die sich lohnt.
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Fotoverbundglas Marl GmbH
Zechenstral3e 7c | D-45772 Marl
Tel.: +(49) 2365 3173

Fax: +(49) 2365 36355
fotoverbundglas@online.de

www.lami-press.de
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