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CZESC| - SZYBY ZESPOLONE

1. Wstep
1.1 Przedmiot normy

1.1.1  Szyby zespolone
Izolacyjna szyba zespolona (IGU)

Zespét sktadajacy sie co najmniej z dwdch tafli szkta, oddzielonych jedng lub kilkoma ramkami
dystansowymi, hermetycznie uszczelniony wzdtuz obrzeza, mechanicznie stabilny i trwaty. Doboér
m. innymi wymiaréw, budowy, rodzaju uzytych szkiet, wtasciwosci szyby zespolonej powinien wynikac¢
z obliczen projektowych uwzgledniajacych warunki jej zastosowania.

Gtéwnym przeznaczeniem izolacyjnych szyb zespolonych jest instalowanie ich w oknach, drzwiach,
$cianach ostonowych, dachach i $cianach dziatowych, w ktérych wystepuja zabezpieczenia obrzezy przed
bezposrednim promieniowaniem ultrafioletowym.

W przypadku braku zabezpieczenia obrzezy przed bezposrednim promieniowaniem ultrafioletowym,
tak jak np. w systemach oszklen strukturalnych z uzyciem silikonu, szyby wykonujemy zgodnie
z Zatacznikiem A normy EN 1279-5. Wymagane jest zaznaczenie takiego przypadku w sktadanym
zamowieniu.

szyba jednokomorowa szyba dwukomorowa
o8 B # A . 8 # B #6

uszczelnienie wewnetrzne
(buty)

ramka dystansowa

strona zewnetrzna strona wewnetrzna

szkto

1®
strona wewnetrzna

strona zewnetrzna

uszczelnienie zewnetrzne
(polisulfid, poliuretan lub silikon)

adsorbent pary wodnej
(sito molekularne)

Rys.1  Schemat budowy szyby jednokomorowej i dwukomorowe;j

1.2 Okreslenia

1.2.1  Grubo$¢ nominalna szyby zespolonej jednokomorowe;j
Suma grubosci poszczegélnych szyb i szerokosci ramki dystansowe;.

1.2.2  Grubo$¢ nominalna szyby zespolonej dwukomorowej
Suma grubosci poszczegoélnych szyb i szerokosci ramek dystansowych.

@ UWAGA: Odchytki grubosci szyb zespolonych w stosunku do grubosci nominalnej okresla Tabela nr 1
Normy Zaktadowe;j.
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2.1

2.2

Oznaczenia

Sposéb oznaczenia szyby

Wszystkie szyby zespolone sa trwale oznakowane wewnatrz na ramce dystansowej z podaniem
nastepujacych danych:

- EN1279 - Norma Europejska

- PRESS GLASS SA - nazwa producenta

- 2013/09/14 8:15 - data i czas produkgji

- (10114/12) - numer laufu i pozycja szyby w laufie (podane w nawiasie)
- 7/63034/2013 - numer zamdwienia PRESS GLASS
- p3 - numer pozycji w zamowieniu

- FL4/16/TH1,14 opis grubosci szkiet i ich nazw (zasadniczo pierwsza szyba w opisie budowy
zespolenia jest szybg zewnetrzng) szerokosci ramki / ramek

- Ar - rodzaj uzytego gazu

UWAGA: opis na ramce dystansowej moze opcjonalnie zawiera¢ kilka dodatkowych informacji
uzgodnionych z odbiorca. PRESS GLASS posiada petng rejestracje wszystkich zamoéwier w wewnetrznym
systemie informatycznym. W przypadku jakichkolwiek problemdédw mozemy znalez¢ informacje o kazdym
zamowieniu.

Przyktadowe oznaczenia na ramce dystansowej

PN-EN 1279 PRESS GLASS SA 2013/09/14 8:15 (10114/12) Z/63034/2013 p.3 FL 4/16/TH1,1 4 U=1,1 EN673
Ar 704x655

Szyba jednokomorowa wykonana zgodnie z normg EN 1279 przez PRESS GLASS SA dnia 14.09.2013
0 godzinie 8:15,(numer laufu: 10114 pozycja 12) numer zamoéwienia PRESS GLASS: Z/63034/2013 pozycja
3, ze szkta float (FL) oraz Thermofloat (TH) o jednakowej grubosci 4mm, z ramka dystansowg szerokosci
16mm(/16/), U=1,1 wg EN673, wypetniona argonem (Ar), o wymiarach: 704x655mm.

PN-EN 1279 PRESS GLASS SA 2013/09/14 12:54 (10117/11) Z/63037/2013 p.8 TH1,0 4/16CH.ULT7035/FL4/
16CH.ULT7035/TH1,0 4 U=0,5 EN673 Ar

Szyba dwukomorowa wykonana zgodnie z normg EN1279 przez PRESS GLASS SA dnia 14.09.2013
0 godzinie 12:54, (numer laufu: 10117 pozycja 11) ,numer zamdéwienia PRESS GLASS: Z/63037/2013
pozycja 8 ze szkta Thermofloat (TH) oraz float (FL) o jednakowej grubosci 4mm i ramek dystansowych
o jednakowej szerokosci 16mm, U=0,5 wg EN673 wypetniona argonem (Ar).
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3.1

3.2

Wymagania

Trwato$¢ szyby zespolonej

Trwato$¢ szyby zespolonej jest zapewniona poprzez spetnienie nastepujacych warunkéw:

- wskaznik przenikania wilgoci, warto$¢ |, bedzie zgodny z wymaganiami EN 1279-2,

- wytrzymatos¢ uszczelnienia obrzeza bedzie spetnia¢ wymagania EN 1279-4,

- proces produkcyjny bedzie uwzgledniat wymagania EN 1279-6,

- zalecenia podane w rozdziale 4.4 i w zataczniku B, EN 1279-5 bedg spetnione (patrz Uwaga 1),

- w przypadku izolacyjnych szyb zespolonych wypetnionych gazem, wymaganie dotyczace szybkosci
ubytku gazu bedzie zgodne z EN 1279-3.

UWAGA 1: Trwatos¢ wyrobdw szklanych zalezy od:

- ruchdw budynkéw i konstrukcji wywotanych réznymi oddziatywaniami;

- drgan budynkdw i konstrukcji wywotanych réznymi oddziatywaniami;

- odksztatcen i uszkodzen konstrukcji mocujacej szkto wywotanych réznymi oddziatywaniami:

- zaprojektowanej konstrukcji mocujacej szkto (np. odprowadzenie wody infiltracyjnej z profilu,
zabezpieczenie przed bezposrednim kontaktem elementéw konstrukgji ze szktem);

- doktadnosci wymiaréw konstrukcji mocujacej szkto i elementéw podpierajacych szkto;

- jakosci zamontowania elementéw podpierajacych szkto w konstrukcji nosnej;

- jakosci instalacji konstrukcji nos$nej szkta w lub na budynkach lub konstrukcjach;

- rozszerzania sie konstrukcji nosnej szkta z powodu wilgoci zaadsorbowanej z powietrza lub innych
Zrédet;

- jakosci instalacji wyrobu szklanego w lub na jego konstrukcji nosne;j.

UWAGA 2: W przypadku zastosowania w szybie zespolonej dwukomorowej dwdch szyb ze szkta
powlekanego (w tym jednej jako srodkowej), ze wzgledu na obcigzenie termiczne zaleca sie jej
zahartowanie. Ostateczna decyzja nalezy do Zamawiajacego.

W przypadku zastosowania w szybie zespolonej szkta o podwyzszonym wskazniku absorpcji energii
wymagane jest jego hartowanie.

UWAGA 3: W projektowaniu szyby zespolonej nalezy réwniez uwzgledni¢ dopuszczalng temperature
pracy uszczelnienia.

Ksztatt i wymiary szyb zespolonych

W przypadku izolacyjnych szyb zespolonych o ksztatcie prostokata, nalezy podac najpierw wymiar
szerokosci, a nastepnie wymiar wysokosci. Wymiary nalezy poda¢ w petnych milimetrach. Minimalny,
mozliwy do wykonania, wymiar szyby zespolonej to 250 x 180 mm.

Dopuszcza sie, po uzgodnieniu miedzy producentem i odbiorcg, produkcje szyb zespolonych o innych
ksztattach niz prostokatne. Kazdorazowo nalezy okresli¢ wszystkie wymiary zgodnie z Katalogiem Figur
zawartym w Ill cze$ci Normy. W przypadku braku mozliwosci okreslenia ktéregokolwiek wymiaru
w figurze, nalezy dostarczy¢ szablon wielkosci 1 : 1 wykonany z twardej tektury, sklejki lub rysunek
techniczny formatki. Krawedziami szyb s3 zewnetrzne krawedzie szablonu. W przypadku szyb
zespolonych wykonanych na podstawie szablonu tolerancje wymiaréw wynikajace z zastosowanego szkfa
muszg uwzglednia¢ dodatkowo odchytke + 2 mm. Szablony s3 przechowywane przez okres 30 dni od
daty produkgji szyb. Reklamacje dotyczace wymiarédw szyb, po tym okresie nie beda uwzgledniane.

UWAGA 1: W przypadku braku informacji przy wykonywaniu szyb o ksztattach innych niz prostokatne,
przyjmujemy zatozenie, ze figura przedstawia szybe widziang z wnetrza pomieszczenia (dotyczy firm
produkujacych stolarke PVC i drewnianag).

UWAGA 2: Jezeli w zamoéwieniach zawierajacych szkto ornamentowe nie okre$lono sposobu utozenia
wzoru ornamentu, wéwczas standardowo zaktadamy, iz ma on by¢ utozony wzdtuz wymiaru, ktéry jest
wysokoscig szyby w zamdwieniu.
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@ UWAGA 3: W przypadku wystapienia szkiet refleksyjnych, nalezy okresli¢ w zaméwieniu usytuowanie
powtoki refleksyjnej w szybie zespolonej (pozycja wg rys.1). Zalecana poz. #2 lub #3, a w szybie
2-komorowej takze #4 i #5.

Szyby zespolone moga by¢ wykonane ze szkiet monolitycznych oraz szkiet warstwowych o r6znych
grubosciach, oddzielonych ramka dystansowa.

Grubos¢ szyby zespolonej nie powinna odbiega¢ od grubosci nominalnej uzgodnionej miedzy
producentem a odbiorcg o wiecej niz odchytki zawarte w Tabeli nr 1 (Tablica 3 — wg EN 1279-1).

Tabelanr 1

Odchytki grubosci szyb zespolonych w stosunku do grubosci nominalnej

IGU tolerancja

Pierwsza szyba Druga szyba grubosci
a) Szkto odprezone " Szkto odprezone +1,0mm
b) Szkto odprezone Szkto hartowane lub wzmocnione ? +1,5mm
¢) Szkto odprezone Szkto warstwowe *

grubos¢ < 6 mm i catkowita grubos¢ <12 +1,0mm

w innych przypadkach +1,5mm
d) Szkto odprezone Szkto wzorzyste +1,5mm
e) Szkto hartowane lub wzmocnione Szkto hartowane lub wzmocnione +1,5mm
f) Szkto hartowane lub wzmocnione Kompozyt szkto/tworzywa sztuczne ¥ +1,5mm
g) Szkto hartowane lub wzmocnione Szkto wzorzyste +1,5mm
h) Kompozyt szkto/tworzywa sztuczne Kompozyt szkto/tworzywa sztuczne +1,5mm
i) Kompozyt szkto/tworzywa sztuczne Szkto wzorzyste +1,5mm

" Grubosci tafli s okre$lane wartosciami nominalnymi

2 Termicznie hartowane szkto bezpieczne, termicznie wzmacniane szkto lub chemicznie wzmacniane szkto

3 Szkto warstwowe lub bezpieczne szkto warstwowe sktadajace sie z dwdch odprezonych plyt szkiet float (kazda
o maksymalnej grubosci 12 mm) i miedzywarstwy z ptyty tworzywa sztucznego. W przypadku innych zespotéw
szkta warstwowego lub bezpiecznego szkta warstwowego, patrz EN ISO 12543-5, a nastepnie zastosowac zasady
obliczania podane ponizej (pkt. 5.3.3 wg normy EN 1279-1).

Tolerancje grubosci izolacyjnych szyb zespolonych z wieloma przestrzeniami miedzyszybowymi otrzymuje sie,
stosujac nastepujace zasady:

a) okredlic tolerancje kazdego elementu sktadowego szkto/przestrzen miedzyszybowa/szkto wedtug Tabeli nr1 (Tablicy 3 -
wg EN 1279-1);

b) podnies¢ do kwadratu te wartosci;

€) zsumowac wartosci podniesione do kwadratu;

d) obliczy¢ pierwiastek kwadratowy z tych sum.

4 Kompozyty szkto /tworzywa sztuczne s3 ze szkta warstwowego zawierajgcego co najmniej jedng plyte
plastycznego tworzywa oszkleniowego, patrz EN ISO 12543-1.
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Tabela nr 2

Orientacyjne maksymalne powierzchnie dla szyb zespolonych*

S;;E;éé Maksymalny , Mak§ymaln§ Maksy’rr)alna M!nimalny odstgp Przyk’rad
sktadowej .E)t_o]sunek bokéw Fr:\zl}nerzchma Ejr::r?];)sc boku [?T:(r::]zy szybami ;)g)sl::wu
[mm]
3 1:6 1,5 1500 9 3-9-3
2,00 2000 6 4-6-4
_ 2,50 2500 9 4-9-4
! o 3,35 2500 12 4-12-4
3,35 2500 16 4-16-4
2,50 2500 6 5-6-5
‘ 3,50 3000 9 5-9-5
° 110 5,00 3300 12 5-12-5
5,00 3300 16 5-16-5
3,00 3000 6 6-6-6
_ 4,50 3000 9 6-9-6
° o 7,00 3500 12 6-12-6
7,00 3500 16 6-16-6
4,00 3000 6 8-6-8
‘ 6,00 3000 9 8-9-8
s 110 8,75 3500 12 8-12-8
10,00 5000 16 8-16-8
10 1:10 13,50 5000 16 10-16-10
12 1:10 13,50 6000 16 12-16-12

maksymalna dtugos$¢ drugiego boku szyby, ze wzgledéw produkcyjnych jest ograniczona do 3000 mm

dla ESG, TVG, VSG 2800 mm,

przy stosowaniu w szybie zespolonej szkfa o r6znych grubosciach, powierzchnie ogranicza zawsze szyba

0 mniejszej grubosci.

przy przeliczaniu grubosci szkta warstwowego na grubos¢ szyby float stosuje sie wspdtczynnik 0,63 (w
obliczeniu uwzgledniamy tylko grubosci szkiet skladowych — bez folii).

stosowane sa ramki dystansowe o szerokosci powyzej 16mm, ktérym odpowiadajg dane z tabeli takie same

jak dla odstepu miedzy szybami 16 mm.

* Zamieszczone w tabeli maksymalne wymiary produkowanych szyb zespolonych majg zastosowanie przy
spetnieniu nastepujacych warunkow:

1 - szklenie pionowe,

2 - wysokos¢ szklenia 0 + 8 m ponad powierzchnie gruntu,

3 - klinowanie na czterech bokach,

4 - nie dotyczy szklenia naroznikéw budynkéw,

5 - przyjeto srednie obcigzenie wiatrem w Polsce.

@ Przedstawione powyzej dane stanowig wyfacznie sugestie i doradztwo, nie uwzgledniaja obciazen

konstrukcji budynku ani obcigzenn dynamicznych, a wytacznie obciazenia statyczne szyb zespolonych.
Sugestie powyzsze powinny zosta¢ przed ich zastosowaniem zaakceptowane przez posiadajacego
stosowne uprawnienia do projektowania w budownictwie projektanta w sposéb przewidziany
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przepisami prawa budowlanego.
Tabela nr3
Skutecznos¢ uszczelnienia szyb zespolonych wg EN 1279 -1 Szkto w budownictwie.
Szyby zespolone izolacyjne Zatacznik B
7astosowanie do Skuteczn_osg Obowiazujaca Wymaganie
uszczelnienia metoda zgodne z
Wszystkie systemy Przenikanie pary wodnej EN 1279-2 EN 1279-2
IGU Adhezja szczeliwa do szkfa EN 1279-4 EN 1279-4
GU . Szybkos¢ ubytku gazu EN 1279-3 EN 1279-3
wypetnione gazem
. Zak%adoyya kontrola EN 1279-6,
Koncentracja gazu — produkcji wedtug Zatacznik A3
EN 1279-6 4 '
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33

3.3.1

3.3.2

3.4

Materiat

Szkto
Rodzaj i jako$¢ szkta uzgadnia sie miedzy producentem i odbiorca przed przystapieniem do wykonywania
zlecenia. W zespoleniach stosuje sie:

a) podstawowe wyroby ze szkta wedtug EN 572-1:
- szkto float wedtug EN 572-2

- szkto zbrojone polerowane wedtug EN 572-3

- szkto ptaskie ciggnione wedtug EN 572-4

- wzorzyste szkto walcowane wedtug EN 572-5

- wzorzyste szkto zbrojone wedtug EN 572-6

b) podstawowe wyroby ze szkta specjalnego:

- szkto borokrzemianowe wedtug EN 1748-1-1

- tworzywa szklano-krystaliczne wedtug EN 1748-2-1

- szkto krzemianowe z tlenkami metali ziem alkalicznych wedtug EN 14178-1

) szkta przetworzone:

- termicznie wzmocnione szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe wedtug EN 1863-1

- termicznie hartowane szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe wedtug EN 12150-1

- termicznie hartowane, wygrzewane, bezpieczne szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe wedtug
EN 14179-1

- chemicznie wzmocnione szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe wedtug EN 12337-1

- termicznie hartowane bezpieczne szkto borokrzemianowe wedtug EN 13024-1

- termicznie hartowane bezpieczne szkto krzemianowe z tlenkami metali ziem alkalicznych wedtug
EN 14321-1

- szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe wedtug EN ISO 12543 -1,-2,-3,-4,-5,-6

- szkto powlekane wedtug EN 1096-1

- szkto o obrabianej powierzchni (np. piaskowane, wytrawiane kwasem)

d) lub inne szkta przetworzone, np. kompozyt szkto-tworzywo sztuczne, sktadajace sie co najmniej
z jednego wyrobu szklanego podstawowego lub przetworzonego podanego wyzej oraz co najmniej
z jednej warstwy ptyt tworzywa sztucznego,

e) lub inne szkta objete lub nie, europejskimi specyfikacjami.
Tafle szklane, przetworzone lub nie, mogg by¢:

- przezroczyste, przejrzyste lub nieprzezroczyste

- bezbarwne lub barwne

Pozostate materiaty
Pozostate materiaty potrzebne do wykonania szyb zespolonych powinny zapewni¢ jako$¢ wyrobu zgodna
z wymaganiami normy EN 1279 - 1+6.

Wykonanie

Technologia wykonania szyb ma zapewni¢ odpowiednia ich jako$¢. Odstepstwa wymiarowe wynikaja
z tolerangji pracy maszyn i urzadzen.

W szybach jednokomorowych ze szkta float dopuszcza sie przesuniecie szyb wzgledem siebie do T mm.
W szybach dwukomorowych dopuszcza sie przesuniecie szyb wzgledem siebie do Tmm, a szyb skrajnych
do 2mm. W przypadku stosowania szkta hartowanego, bezpiecznego czy innego specjalnego, o ile brak
dwustronnych uzgodnien stosuje sie odchytki wymiarowe podane w Tabeli nr 4.
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Tabela nr4

Wszystkie szyby ze szkta "float" i/lub z ciggnionego szkfa ptaskiego

Wymiar boku Grubos¢ boku Odchytki szerokosci i wysokosci
<6mm +2mm

<3m
>6 mm +3mm
<6mm +3mm

>3m
>6 mm +4mm

Z uszczelnieniem szkto-szkto . . - +1mm

. . . niezaleznie od grubosci
niezaleznie od wymiaru -2mm

Co najmniej jedna szyba ze szkta hart

owanego

Wymiar boku Grubos¢ boku Odchytki szerokosci i wysokosci
<3m niezaleznie od grubosci +3mm
>3m niezaleznie od grubosci +4mm

Co najmniej jedna szyba ze szkta walcowanego

Grubos¢ szkta walcowanego

Odchyfki szerokosci i wysokosci

<10 mm +4mm
> 10 mm Tinr;r:]

Co najmniej jedna szyba ze szkta klejonego (warstwowego)

Wymiar boku Catkowita grubos$¢ szyby klejonej Odchyfki szerokosci i wysokosci
<16 mm +3mm
<15m
>16 mm +4mm
<16 mm +4mm
>1,5mi<25m
>16 mm +5mm
<16 mm +5mm
>2,5m
>16 mm +6mm

W przestrzeni miedzy szybami moga by¢ trwale zamontowane:

- elementy dekoracyjne (tz

w. szprosy miedzyszybowe).

W celu zapewnienia odstepu pomiedzy szprosem, a szybami (= 2 mm na strone) stosowane sa
przezroczyste przektadki dystansowe tzw. bumpony*.
Wskutek niekorzystnych wplywéw otoczenia, przy szprosach moga okresowo powstawaé drgania.
Ograniczeniu drgaid oraz ograniczeniu tworzenia sie mostka termicznego stuzg witasnie bumpony,
przyklejone w miejscach krzyzowania szprosow.
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Dystans miedzy szprosem
wewnetrznym, a szklem

Szpros wewnetrzny

Wzrost temperatury moze powodowac¢ zwiekszanie dtugosci szproséw a co za tym idzie nieznaczne
odchylenia ksztattu. Widoczny materiat surowy, elementy faczace i nieznaczne odbarwienia w obrebie
ciecia, uwarunkowane sg procesem wytwarzania.

llo$¢ i rozmieszczenie bumpondw zalezy od ilosci i dtugosci pdl szproséw i pozostaje w gestii producenta.

- elementy dzielace szybe zespolong na mniejsze pola poprzez zastosowanie tzw. szproséw
wiedenskich (duplex).

Zastosowanie szproséw wiedenskich o szerokosciach innych niz w aktualnej ofercie kazdorazowo nalezy
uzgodnié. Szprosy wiedenskie nalezy stosowaé w przestrzeni miedzyszybowej, pozostawiajac min. 2 mm
odstepu po kazdej stronie pomiedzy szprosem, a szyba. W przypadku wykonywania tukéw, szpros
wiedenski tworza dwie ramki dystansowe o minimalnym promieniu giecia R = 70 mm. W przypadku
zamawiania szyb zespolonych przeznaczonych do naklejania szproséw zewnetrznych nalezy uwzgledni¢
ugiecie szkta uwarunkowane czynnikami klimatycznymi (temperatura, cisnienie) i przyja¢ ten fakt w
zatozeniach projektowych. Wynikiem bedzie odpowiednia grubos¢ szkfa, ktéra zostanie podana w
zamdwieniu izapewni prawidtowy montaz i eksploatacje tego typu szyb. W przypadku naklejania
szproséw zewnetrznych na szybe nalezy pamieta¢ ponadto o stosowaniu odpowiedniego spoiwa
(zalecany jest miekki silikon pogodowy), ktéry skleja szybe ze szprosem zewnetrznym zapewniajgc odstep
min. 4 mm.

Szpros zewnetrzny

Dystans miedzy szprosem
zewnetrznym, a szklem

Y
iy

Rys.2. Wykonanie szproséw wewnetrznych i zewnetrznych

W przypadku stosowania szproséw miedzyszybowych istnieje mozliwos¢:
- wykonania pdl tukowych, przy czym nalezy uwzgledni¢ minimalny promier giecia, ktéry wynosi
odpowiednio:

- dla szprosu o szerokosci 8 mm - R =80 mm (tylko tuk)**
- dla szprosu o szerokosci 18 mm - R=170 mm,

- dla szprosu o szerokosci 26 mm - R=200 mm,

- szpros o szerokosci 45 mm - nie moze by¢ giety.

12/80

© Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1

- wykonania kombinacji faczenia szerokosci szproséw
* w przypadku ramek dystansowych szerszych niz 18 mm nie stosuje sie bumpondw (nie zaleca sie
stosowania szproséw dla odstepédw miedzy szybami wiekszych niz 18 mm) .
** nalezy pamietac, iz szpros 8mm jest taczony za pomoca naktadek i w przypadku potaczenia tuku
z odcinkiem prostym, promien giecia powinien wynosi¢ R > 160 mm .
- wykonania kombinacji faczenia szproséw gietych pod r6znym katem,
- wykonania faczenia szproséw pod réznym katem (przyktady rozwigzan zamieszczone sg w ofercie
szproséw),

Tabela nr5

Przykfady kombinacji taczenia szproséw miedzyszybowych

Szpros bazowy Maksymalne
8 mm 18 mm 26 mm 45 mm wymiary pola
tacznik [mm]
8 mm + — — — 700 x 700
18 mm — + + - 1200 x 700
26 mm - + + - 1200 x 700
45 mm — + + + 1200 x 1200

@ UWAGA: W przypadku szproséw typu DUPLEX (szpros wiedenski) maksymalny dopuszczalny wymiar pola
nie moze przekracza¢ 1200mm

Szpros bazowy 18 mm

tacznik 45 mm =i

tacznik 45 mm

Rys.3  Przykfad taczenia
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3.4.1

342

35

Wymiarowanie rozmieszczenia szprosow

- Wykonanie szproséw w pierwszej kolejnosci realizowane jest w oparciu o wskazany w zamoéwieniu
odbiorcy podziat szprosa.

- W przypadku braku wskazanego sposobu podziatu szprosa, jest wykonywany w oparciu o ustalenia
z odbiorca (zawarte w wymaganiach dodatkowych lub ustalone na biezaco)

- Doktadno$¢ rozmieszczenia szproséw wynosi maksimum 2 mm od wymiaréw nominalnych.

Ramka dystansowa

Stosuje sie ramki dystansowe giete w narozach, taczone na bokach w maksimum 4 miejscach (dotyczy
kazdej z komor szyby zespolonej) lub ramki ciete (w przypadku braku mozliwosci technologicznych giecia
lub w przypadku wykonywania niektérych ksztattow). Widoczny materiat surowy, elementy faczace
i nieznaczne odbarwienia, zarysowania w obrebie ciecia uwarunkowane s procesem produkgcji. Przerwa
w fgczeniu ramek nie moze by¢ wieksza niz 1 mm.

Oznakowanie CE i etykietowanie
Symbol oznakowania CE jest umieszczony na naklejonej etykiecie (gdy nie jest to mozliwe, wéwczas na
opakowaniu lub w zataczonych dokumentach handlowych np. dowodzie dostawy). Oznakowaniu CE
towarzyszy informacja o adresie strony internetowej zawierajacej wtasciwosci/charakterystyki wyrobu
zgodnie z wymaganiami normy.
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4.1

4.2

43

44

Pakowanie, przechowywanie, transport i montaz

Pakowanie

Szyby zespolone powinny by¢ ustawione na stojakach. Standardowo do przewozu szyb zespolonych
stosuje sie stojaki metalowe typu L lub A. Podstawa stojaka z bokami powinna tworzy¢ kat prosty.
Wszystkie cze$ci metalowe stojaka, ktdre stykajg sie z szybami zespolonymi powinny by¢ wytozone guma,
lub innym materiatem amortyzujgcym. Szyby zespolone ustawiane na stojakach powinny by¢
zabezpieczone tasmami przed przesuwaniem sie w czasie transportu. Miedzy szybami nalezy stosowac
przektadki korkowe, tekturowe, drewniane lub inne uzgodnione z odbiorca. Inne opakowania nalezy
ustali¢ miedzy odbiorcg i dostawca.

Przechowywanie

Szyby zespolone powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach krytych, suchych, przewiewnych,
zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi oraz bezposrednim promieniowaniem stonecznym,
o temperaturze nie przekraczajacej 40°C. Za wady powstate w wyniku ztego przechowywania dostawca
nie ponosi odpowiedzialnosci.

Transport

W wiekszosci przypadkdw transport realizowany jest przez wiasne specjalistyczne zestawy samochoddéw
ciezarowych, przystosowane do przewozenia szkfa. Roztadunek stojakéw ze szktem z samochodu jest
przeprowadzany przez odbiorce. Odbiorca jest odpowiedzialny za prawidtowy przebieg roztadunku oraz
zgtoszenie uszkodzen stwierdzonych przy dostawie. Odbiér wtasny odbywa sie na zyczenie i ryzyko
odbiorcy (w zakresie sttuczek i uszkodzen szkta podczas transportu).

Montaz
Uwarunkowania montazu izolacyjnych szyb zespolonych opisuje Zatacznik informacyjny C, normy EN
1279-5.
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512

5.2

5.2.1

522

Badania
Badania i kontrola izolacyjnych szyb zespolonych obejmuja:

Badania okresowe
- Okresowe, o niskiej czestotliwosci badania i kontrole sa czescig procedury kontroli produkgji
i s3 wykonywane przez strone trzecig jako cze$¢ nadzoru nad produkgcja .

- Po przeprowadzeniu inspekcji zaktadowej kontroli produkcji przez strone trzecig czestotliwos¢
poczatkowa badan okresowych powinna by¢ raz na rok, o ile nie zmieniono istotnych materiatéw do
produkgji szyb zespolonych. Jezeli zmieniono istotny materiat (wg EN 1279-1), to badanie okresowe
nalezy powtérzy¢. Gdy badanie to zbiegnie sie z przysztym badaniem okresowym, powtérzenie tego
badania nie jest konieczne.

Zakres badan okresowych:

- Zgodnos$¢ geometrii uszczelnienia z opisem systemu wg EN 1279-6
- Wspotczynnik przenikania wilgoci wg EN 1279-2

- Szybkos¢ ubytku gazu wg EN 1279-3

Zaktadowa kontrola produkgji

Prowadzona kontrola polega na:

- kontroli dostaw,

- monitorowaniu procesu wytwarzania,

- kontroli koncowej wg Planu badan szyb zespolonych.

Opis badan

Sprawdzanie ksztattu i wymiaréw

nalezy wykonac¢ za pomocg odpowiednich przymiaréw lub sprawdzianéw. Sprawdzanie szerokosci i
dtugosci odbywa sie za pomocg miary zwijanej, sprawdzanie grubosci za pomoca suwmiarki lub
mikrometru.

Sposéb sprawdzania szkta

Sprawdzanie jakosci szkfa i wykonania szyb zespolonych polega na ogledzinach prowadzonych okiem
nieuzbrojonym w warunkach naturalnego oswietlenia na tle matowego, czarnego ekranu lub w $wietle
przechodzacym i /lub odbitym w zaleznosci od zastosowanego szkta w zespoleniu i odpowiadajacej mu
specyfikacji technicznej/normy (patrz Bibliografia Normy Zaktadowe;j).

Wady niewidoczne z odlegtosci 2m (3 m w przypadku szkla powlekanego) nie sg kwalifikowane jako
wady. Oceny szyb zespolonych zawierajacych szkfo float dokonuje sie zgodnie z Tabelg nr 6.

Uwaga: (wedtug EN 1279-1 pkt. 5.2) z biegiem czasu oraz z powoddédw niezamierzonych, powierzchnie
zewnetrzne izolacyjnych szyb zespolonych moga ulec dziataniu warunkéw atmosferycznych, co wptywa
na ich wyglad.
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53 Ocena wizualna

Tabela nré6

Dopuszczalne wady w szybach zespolonych (szkto float)

Lp. | Nazwa wady

Wystepowanie wady w szybie zespolonej o powierzchni

do1,0m?

do 1,0 do 2,0 m?

powyzej 2,0 m?

Wady punktowe w postaci
wtracen ciat obcych

niedopuszczalne

niedopuszczalne

niedopuszczalne

2 Wady punktowe w postaci:

- pecherze pekajace i otwarte

- pecherze zamkniete:
szyba jednokomorowa

szyba dwukomorowa

niedopuszczalne

dopuszczalne 2 szt.
0 wymiarze max. 2 mm

dopuszczalne 3 szt.
0 wymiarze max. 2 mm

w pasie brzeznym
dopuszczalne do 3 mm.

niedopuszczalne

dopuszczalne 3 szt.
0 wymiarze max. 2 mm

dopuszczalne 4 szt.
0 wymiarze max. 2 mm

w pasie brzeznym
dopuszczalne do 3 mm.

niedopuszczalne

dopuszczalne 5 szt.
0 wymiarze max. 2
mm

dopuszczalne 7 szt.
0 Wymiarze max. 2
mm

w pasie brzeznym
dopuszczalne do 3
mm.

3 Wady liniowe:

szyba jednokomorowa

szyba dwukomorowa

dopuszczalne

pojedyncze wady do
15 mm o facznej
dtugosci do 40 mm

pojedyncze wady do
15mm o tacznej
dtugosci do 60 mm

w pasie brzeznym
dopuszczalne wady
pojedyncze o dtugosci
do 20 mm

dopuszczalne

pojedyncze wady do
15 mm o tacznej
dtugosci do 45 mm

pojedyncze wady do
15mm o facznej
dtugosci do 70 mm

w pasie brzeznym
dopuszczalne wady
pojedyncze o dtugosci
do 20 mm

dopuszczalne

pojedyncze wady do
15 mm o tacznej
dtugosci do 50 mm

pojedyncze wady do
15mm o tacznej
dtugosci do 80 mm

w pasie brzeznym
dopuszczalne wady
pojedyncze o dtugosci
do 20 mm

4 Wady w postaci
wyszczerbien

i odpryskow przy
krawedziach

Dopuszczalne Rys.4
hi< (e-1) mm
p <(e/4)mm
d < (e/4) mm

Dopuszczalne Rys.4
h:< (e-1) mm
p <(e/4) mm
d < (e/4) mm

Dopuszczalne Rys.4
hi< (e-1) mm
p <(e/4)mm
d < (e/4) mm

- Pas brzezny o szerokosci 20 mm
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hy

Rys. 4

54

Wady przy krawedziach

Cechy fizyczne wytaczone z oceny :

- zaktécenia barwne (interferencja),

- ugiecie szkta powstajace z powodu zmian temperatury i ci$nienia atmosferycznego,

- zewnetrzna kondensacja,

- zwilzalno$¢ szkta izolacyjnego wskutek wilgoci,

- odchylenia barwy.

Z oceny wyfaczone sg réwniez pekniecia szyb stwierdzone pdzniej niz w dniu dostawy.

Wyjasnienie pojec:

5.4.1

Zaktocenia barwne (interferencja)

Zjawisko interferencji Swiatta zwane prazkami Brewstera pojawia sie w szybach zespolonych wéwczas,
gdy sa one wykonane ze szkiet o bardzo matej r6znicy grubosci, mieszczacej sie w przedziale od 400 do
700 nm, tj. dtugosci sktadowych fal Swiatta biatego.

Stosowane w szybach zespolonych szkto float charakteryzuje sie minimalnymi réznicami grubosci, co
stanowi jego wielky zalete. Zastosowanie szkta float do budowy szyby zespolonej moze prowadzi¢ do
powstania niepozadanego zjawiska interferencji swiatta. W szkle ciggnionym, produkowanym metoda
Pittsburgh, réznice grubosci sa znacznie wieksze niz w szkle float, dlatego przy zastosowaniu go w szybie
zespolonej prazki Brewstera praktycznie nie wystepuja, oraz gdy réwnoczesnie obie tafle znajduja sie
wzgledem siebie pod niewielkim katem, tj. gdy réznica réwnolegtosci tafli jest rzedu od 400 do 700 nm.
Roéznica ta w praktyce jest niezauwazalna i nie wptywa na wtasciwosci uzytkowe szyby zespolonej.

Przy zaistnieniu obu opisanych wyzej warunkéw, nastepuje interferencja swiatfa, widoczna w postaci
szerokich plam, paséw lub pierscieni, rozmieszczonych w réznych miejscach na powierzchni szyby
zespolonej. Zjawisko to jest bardziej widoczne przy ogladaniu szyby pod katem. Nie moze ono by¢
traktowane jako wada i nie moze podlegac reklamacji.
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542

543

Ugiecie szkta powstajace z powodu zmian temperatury i ci$nienia atmosferycznego

I

Temperatura
spada

1

Cisnienie | powietrza rosnie

1|
1
laal

11

Rys.4 Ugiecie szkta powstajace z powodu zmian temperatury i cisnienia atmosferycznego

A
Y

Temperatura
rosnie

i1

Cisnienie |powietrza spada

|
1\
10
11

Szkto izolacyjne ma zamknieta objetos¢ gazu / powietrza, ktérego stan ustalany jest przez cisnienie
powietrza atmosferycznego, wysokos$¢ miejsca wytwarzania ponad zerowym poziomem odniesienia (NN)
oraz przez temperature powietrza w czasie i miejscu produkgji.

Przy budowie szkta izolacyjnego na innych wysokosciach, przy zmianie temperatur i odchyleniach
barometrycznych powietrza (wysokie i niskie cisnienie) powstajg nieuchronnie wkleste i wypukte wygiecia
pojedynczych szyb i tym samym optyczne znieksztatcenia. Rdwniez wielokrotne odbicia zwierciadlane
moga wystepowac na powierzchniach szkta izolacyjnego. Wzmocnione odbicia zwierciadlane moga by¢
rozpoznane jezeli np. tto oszklenia jest ciemne lub jezeli szyby s powlekane. Zjawisko to jest fizyczna
prawidtowoscig wszystkich jednostek szkta izolacyjnego.

Zewnetrzna kondensacja

Woda kondensacyjna tworzy sie, gdy wilgotne powietrze graniczy z powierzchniami o odpowiednio
nizszej temperaturze, oziebia sie do stanu nasycenia, po czym nastepuje skraplanie sie nadmiaru wilgoci
na tych powierzchniach. Na szybach izolacyjnych moze wystepowac zjawisko kondensacji pary wodnej
na jej zewnetrznej powierzchni (od zewnatrz pomieszczenia). Przyczyna tego zjawiska jest nastepujaca:
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544

545

5.4.6

- szyba zewnetrzna stanowi zimna, uwarunkowana atmosferycznie ptaszczyzne, na ktérej przy
odpowiednio wysokiej wilgotnosci, moze tworzy¢ sie kondensat. Przyczyna tych zimnych, zewnetrznych
powierzchni, tkwi wtasnie w dobrej cieptochronnosci szyb izolacyjnych (niskie wartosci wspétczynnika
przenikania ciepta U ). Z pomieszczenia przedostaje sie na zewnatrz tylko niewielka ilos¢ ciepta, wobec
czego szyba zewnetrzna posiada niskg temperature.

Efekt kondensacyjny na zewnetrznych powierzchniach szyby ze szkta izolacyjnego jest zjawiskiem
uwarunkowanym przez witasciwosci fizyczne samego szkfa oraz istniejgce warunki atmosferyczne (niska
temperatura i wysoka wilgotnos¢ powietrza). Catkowite wyeliminowanie tego zjawiska nie jest mozliwe,
z uwagi na to, ze szyba zewnetrzna poddawana jest zmiennym warunkom atmosferycznym. Aktualnie s
rowniez dostepne szkta powtokowe, ktére ograniczajg zjawisko zewnetrznej kondensacji.

Reasumujac, efekt kondensacyjny w zadnym wypadku nie swiadczy o wadliwosci, ale raczej potwierdza
wysoka jakos¢ szkfa izolacyjnego.

Kondensacja pary wodnej na zewnetrznej powierzchni szyby, ale od wewnatrz pomieszczenia, wystepuje
najczesciej w pomieszczeniach o duzej wilgotnosci i niedostatecznej wentylacji. Wystepowanie
zaparowania na szybie nie jest wada a jedynie zjawiskiem fizycznym.

Zwilzalnos¢ szkta izolacyjnego wskutek wilgoci

Zwilzalnos¢ powierzchni szkta na zewnetrznej stronie szkta izolacyjnego moze by¢ rézna w zaleznosci
np. od odciskdw rolek i palcéw, etykietek, papieru, ssawek prézniowych, pozostatosci materiatow
uszczelniajacych, srodkéw gtadzacych lub slizgowych.

Przy wilgotnych powierzchniach szkfa wskutek tworzenia sie nalotu, deszczu lub wody, rézna zwilzalnos¢
moze by¢ widoczna w postaci wyraznych plam, teoretycznie o wiekszej przezroczystosci.

Odchylenia barwy

Szkto float nominalnie bezbarwne w rzeczywistosci posiada odcien zielony lub niebieskozielony. Jest on
spowodowany zawartoscig jonéw zelaza wprowadzanych do zestawu szklarskiego z surowcami, przez
rozpuszczajace sie materiaty ogniotrwate i zinnych zrédet.

Odcien szkta zalezy od stosunku ilosci jondw dwuwartosciowych i tréjwartosciowych zelaza (Fe2+ / Fe3+),
w zwigzku z tym moga wystapic réznice w szktach float poszczegélnych producentéw. Taki odcien szkfa
jest naturalna cechg szkta float.

Dodatkowo odcien szktu bezbarwnemu nadaja powtoki (warstwy tlenkédw metali na powierzchni szkfa
dzieki ktérym ma specjalne wtasnosci np. powtoki niskoemisyjne). Widziany odcien szkta zalezy od
rodzaju powtoki, grubosci szkfa, oswietlenia, kata patrzenia na powierzchnie szyby.

Pekanie szkta

Szkto jest ciatem bezpostaciowym (amorficznym), jednorodnym, statym, kruchym i twardym. Posiada
znikome naprezenia wewnetrzne, dzieki czemu daje sie cig¢ i obrabiacd. Peknieciom ulega na skutek
dziatania termicznych lub mechanicznych czynnikéw zewnetrznych. Tego typu pekniecia szkta powstate
po dostarczeniu szyb do klienta nie sg ujete w gwarancji i nie mogg by¢ podstawa do reklamowania szyb.
W celu zwiekszenia odpornosci szkta na pekniecia wywotane obcigzeniami termicznymi czy
mechanicznymi, szkto nalezy poddaé procesowi hartowania lub wzmacniania termicznego (szczegoty
w drugiej czesci normy). Dotyczy to zwlaszcza szkiet o podwyzszonej absorpcji energii.
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Rys.6 Przyktady peknie¢ mechanicznych i termicznych

a) Rzut kamieniem b) Strzat z broni

¢) Uderzenie w krawedz d) Uderzenie w naroznik

e) Nacisk na krawedz f) Zakleszczenie

h) Pekniecie termiczne

g) Pekniecie skretne
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i) Pekniecia termiczne powstate w wyniku naklejenia na szybie: dekoracji, naklejki lub przez czesciowe
zacienienie np. zaluzja, drzewem, fragmentem zadaszenia itp.

55

Mycie i czyszczenie szkta

- Powierzchnia szkta powinna by¢ regularnie myta w zaleznosci od stopnia zabrudzenia.

- Zabrudzen statych, takich jak zaprawa cementowa, nie wolno usuwac na sucho.

- W tym celu powierzchnie szyby nalezy obficie zwilzy¢ czysta wodg w celu odmoczenia i zmycia
twardych i ostrych czastek.

- Thuszcz i pozostatosci mas uszczelniajgcych nalezy usungé np. spirytusem lub izopropanolem,
a nastepnie sptukac obficie woda.

- Do czyszczenia powtok refleksyjnych, znajdujacych sie na pozycji 1 nie nalezy uzywac jakichkolwiek
substancji zracych i alkalicznych (fluor, chlor), ani proszkéw czyszczacych, gdyz moga one uszkodzi¢
powtoke.

Mycie powinno odbywa¢ sie z uzyciem zwyktych detergentéw, a do usuwania zabrudze w postaci
ttustych plam mozna uzy¢ np. acetonu, przestrzegajac zasad stosowania tych srodkédw. Producenci szkfa
refleksyjnego zalecaja stosowanie do czyszczenia powtoki refleksyjnej zawiesiny, zawierajacej tlenek ceru
(50+160 g /1 wody).

W przypadku stosowania szkiet z powtokami samoczyszczacymi itp. do specjalnych zastosowan, nalezy
przestrzega¢ zalecen producentéw tych szkiet. W celu uzyskania szczegdtowych informacji prosimy
o kontakt z naszym Dziatem Sprzedazy.

Za wady szkta powstate na skutek nieprawidtowego mycia, czy uzywania niewtasciwych srodkéw
myjacych, wplywu zanieczyszczerr zewnetrznych (atmosferycznych i innych) oraz stosowania np.
stalowego skrobaka, gdzie zachodzi duze prawdopodobienstwo uszkodzenia szyby - dostawca szyb nie
odpowiada.
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CZESC Il - SZYBY SPECJALNE

1. Obrébka krawedzi

1.1 Rozkrdj szkta
Rozkrdj szkta polega na wycieciu formatek do zadanych wymiaréw z wiekszej tafli. Rozkréj wykonywany
jest z wykorzystaniem specjalnie do tego przeznaczonych linii produkcyjnych. Jest mozliwos¢ rozkroju
szkla monolitycznego, warstwowego oraz ognioodpornego. W tabeli 1 znajduja sie mozliwosci
produkcyjne poszczegélnych stotéw do rozkroju szkfa.

Tabela nr1

Mozliwosci techniczne linii produkcyjnej do rozkroju szkta

Rodzaj szkta Monolityczne Monolityczne Warstwowe Ognioodporne

Grubos¢ szkta

[mm]

Maksymalny wymiar tafli
szkta surowego
(szerokos¢ x wysokosc)
[mm]

Maksymalny wymiar
mozliwy do wyciecia
(szerokos¢ x wysokos¢)
[mm]

Minimalny wymiar
mozliwy do wyciecia
(szerokos¢ x wysokosc)
[mm]

Maksymalny ciezar
[ka]

Miekka powtoka + + + -

2 3-19 33.1+66.4 11-70

1600 x 2000 3300 x 7000 3210 x 6000 2250x 3210

- - 3300 x 4600 -

- - - 100 x 500

1000 1000 600 800

Waznym aspektem przy rozkroju szkfa, jest mozliwos¢ wystapienia odfamkdéw. Rysunek 1 obrazuje schemat
przyktadowego ostrego naroza, dla ktdrego moze wystapi¢ odtamek. Warto$¢ (z) zalezna jest od kata do jakiego
ma zostac wyciete naroze tafli szkta. W tabeli nr 2 zebrano maksymalne wartosci parametru (z) i odpowiadajace im
katy. Rysunek obrazuje schemat przyktadowego ostrego naroza, wycinanego w tafli szkfa.
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Tabela nr2

Wartosci dtugosci odcinka z i odpowiadajace mu wartosci kata ostrego naroza

Rodzaj szkta Kat [] Dtugos¢ odciecia z [mm]
<125 -30
<20 -18
Float
<35 -12
<45 -8
<125 -65
<20 -35
Warstwowe
<35 -12
<45 -8

kgt

Rys.1 Przyktadowe ostre naroze szkta z zaznaczonym obszarem odciecia o dtugosci z

1.2 Zatepianie krawedzi szkta
Zatepianie krawedzi szkta polega na zebraniu niewielkiej warstwy szkta na krawedzi za pomoca paséw
diamentowych. Opcjonalnie istnieje mozliwos¢ wyréwnania czofa szkfa. Dodatkowo, w narozu zatepionej
krawedzi moze by¢ obszar o wiekszym zebraniu w porédwnaniu do pozostatej czesci krawedzi. Schemat
zatepionej krawedzi znajduje sie na Rys. 2.
Mozliwosci techniczne linii do zatepiania zebrano w Tabeli 3.
Mozliwe jest réwniez zatepianie figur znajdujacych sie w katalogu Ill czesci Normy.
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Tabela nr3
Mozliwosci techniczne linii produkcyjnej do zatepiania krawedzi szkta

Grubos¢ Maksymalny wymiar Minimalny wymiar Maksymalny .

. i (. ,, ‘. . Miekka
Rodzaj szkta szkta (szerokos¢ x wysokosc¢) | (szerokos¢ x wysokos¢) | ciezar
powtoka

[mm] | [mm] | [mm] [kg/mb] |
Monolityczne 1, 3 19 3000 x 6000 180 x 350 150 +
i warstwowe

Rys.2 Schemat zatepionej krawedzi szkfa

1.3 Szlifowanie, polerowanie i fazowanie krawedzi szkta
Procesy szlifowania i polerowania majg za zadanie wyréwnac krawedzie oraz nadac im estetyczny wyglad.
Przy szlifowaniu wykorzystywane sg tarcze diamentowe, ktére zbieraja niewielka ilos¢ materiatu z
krawedzi i po obrébce pozostawiaja je matowe. Proces polerowania wykorzystuje tarcze polerskie, ktore

praktycznie nie zbierajg materiatu natomiast powoduja, ze krawedz staje sie bardziej blyszczaca niz ta po
szlifowaniu.

Tabela nr4

Mozliwosci techniczne urzadzen do szlifowania i polerowania szkta prostokatnego

Grubos¢ szkta

Maksymalny wymiar Minimalny wymiar Max. ciezar Miekka
[mm] (szer.x wys.) [mm] (szer.x wys.) [mm] [kqg] powtoka
2 1300 x 2500 500 x 500 50 -
3-19 2800 x 6000 100 x 200 500 -
Tabela nr5

Mozliwosci techniczne urzadzen do szlifowania i polerowania szkta nieprostokatnego z jedna prosta krawedzig

Grubos¢ szkta Maksymalny wymiar Minimalny wymiar Max. ciezar Miekka

[mm] (szer.x wys.) [mm] (szer.x wys.) [mm] [kgl powtoka

3-25 2800 x 6000 400 x 800 500 +
Tabela nr6

Mozliwosci techniczne centrum obrébczego (obrébka szkta nie prostokatnego - bez prostych krawedzi,
*maksymalny wymiar szkta fazowanego)

Grubos¢ szkta | Maksymalny wymiar Minimalny wymiar Kat Max. ciezar Miekka

[mm] (szer.x wys.) [mm] (szer.x wys.) [mm] fazowania | [kq] powtoka
2250 x 4000 o

3-80 %3600 x 1900 150 x 400 0-90 500 +

25/80 © Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1

1.3.1  Ksztatty szlifowanych i polerowanych szyb
Szczegdtowe ograniczenia znajdujg sie w tabelach 4-6.

1.3.2  Fazowanie szkfa - szlifowanie lub polerowanie pod réznymi katami
Istnieje mozliwos¢ fazowania szkta pod réznymi katami. Podstawowe mozliwosci tego procesu
przedstawia tabela 6. Zmiana kata fazowania niesie za sobg dodatkowe ograniczenia. Na rysunku 3
przedstawiono przyktadowa krawedz z zaznaczonymi parametrami:

a) T-grubosc szkla ponizej fazy, minimalna grubo$¢ Trmin=2 mm,
b) a-katfazowania, wartosci nominalne w przedziale a= 0+-90°,
¢) S-szerokos$c¢ fazy (maksymalnie 50 mm).

Rys.3  Schemat fazowanej krawedzi szkta
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133 Szlif trapezowy
Wyglad szlifu trapezowego przedstawiono schematycznie na rysunku 4. Jest to szlif wykonywany za pomoca tarcz
diamentowych. Taki szlif charakteryzuje sie tym, ze:

a) Krawedz szlifowana jest matowa na catej dtugosci szlifu — mozliwe wystepowanie btyszczacych
obszarow,

b) Krawedz polerowana jest btyszczaca na catej dtugosci,

¢) Katy polerowania lub szlifowania wynosza a=45°.

1,5 mm x 45 - + 1 mm/+£5

1,5 mmx45°

Rys.4  Schemat krawedzi szkta poddanego szlifowaniu lub polerowaniu

134  Szlif c-kant
Wyglad szlifu c-kant przedstawiono schematycznie na rysunku 5. Minimalny promien szlifu musi by¢
rowny poftowie nominalnej grubosci szkta (d) i by¢ wiekszy lub réwny wartosci (g) zaznaczonej na
rysunku 5:
fmin=10/2;r>g

Tolerancje dla tafli ze szlifem typu c-kant, sg identyczne do tych przyjetych dla szkfa szlifowanego. W razie
koniecznosci zastosowania bardziej restrykcyjnych tolerancji wymiaréw, prosimy o kontakt.

rmin=d/2; r=g

Rys.5 Schemat krawedzi ze szlifem typu C - kant
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1.3.5  Wykonczenie obrzezy
Podsumowujac sposoby obrébki krawedzi, wyszczegélni¢ mozna 4 podstawowe rodzaje wykonczenia
obrzezy, ktére zostaty odpowiednio zobrazowane na rysunkach 6 - 9:

a) zebrane obrzeze (z btyszczacymi obszarami) - zatepiona krawedz,
b) zeszlifowane obrzeze (z btyszczacymi obszarami) - zatepiona krawedz z wyréwnanym czotem lub
krawedz szlifowana,

¢) wygtadzone zeszlifowane obrzeze (bez btyszczacych obszaréw) - krawedz szlifowana,
d) wypolerowane obrzeze — krawedz polerowana.

___ovinmis

Rys.6 Zebrane obrzeze (z btyszczacymi obszarami) — krawedz zatepiona

Rys.7 Zeszlifowane obrzeze (z btyszczacymi obszarami) — krawedz zatepiona z wyréwnanym czotem
lub szlifowana

Rys.8 Wygtadzone zeszlifowane obrzeze (bez btyszczacych obszaréw) — krawedz szlifowana

\ \

\ i

Rys.9 Wypolerowane obrzeze — krawedz polerowana
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Krawedz

Rys. 10 Definicja obrzezy formatki
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2. Wiercenie, wycinanie otwordw i frezowanie

2.1 Wiercenie
Proces wiercenia otworéw wykonywany jest z wykorzystaniem specjalnych wrzecion, w ktérych
zamontowane sg diamentowe wiertta do szkla. W celu uzyskania najlepszej jakosci otworéw, wiercenie
odbywa sie jednocze$nie na obu powierzchniach szkfa.
Podstawowe mozliwosci wiercenia otworéw w szkle zebrano w tabeli 7. Z wykorzystaniem linii do
wiercenia mozliwe jest wykonanie otworu z fazg o nachyleniu 45°. Przyktadowy otwor z faza przedstawia
Rysunek 11.

Tabela nr7

Mozliwosci produkcyjne dla linii do wiercenia, wycinania otworéw i frezowania

Grubos¢ Maksymalny wymiar Minimalny wymiar - Srednica .
s L s iy Max. ciezar Miekka
szkta (szerokos¢ x wysokosc) (szeroko$¢ x wysokosc) otworu ¢
[ka] powtoka
[mm] [mm] [mm] [mm]
3-19 2800 x 6000 250 x 450 500 kg 3+80 mm -
90"+ 2°
. ¢ fazy .
|
|
[
i\ ' 5
|
|
i
i
i
i
1) | \
» ¢ rdzenia
Rys. 11 Przyktad fazowanego otworu
2.1.1  Wielkos¢ i rozmieszczenie otworéw wierconych
Proces wiercenia naktada pewne ograniczenia na rozmiar oraz rozmieszczenie otworéw (odlegtosc
od krawedzi szyby, narozy oraz wzgledem siebie). Wszystkie ograniczenia podane sa w oparciu
o norme EN 12150-1. Na 0g6t ograniczenia zaleza od:
a) Nominalnej grubosci szkta — d,
b)  Wymiardéw tafli — W (szerokosc), L (wysokosc),
¢) Srednicy otworu - @,
d) Ksztattu szkfa.
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Minimalna szerokos¢ szkta
Minimalna szerokos¢ szkta z okragtymi otworami (W) powinna by¢, co najmniej 8 razy wieksza od
nominalnej grubosci szkfa (d).

W=8 xd

!

Rys. 12 Minimalna szerokos¢ szkta dla danego otworu

Srednica otworéw

Minimalna $rednica (Dmin) Wierconego otworu nie moze by¢ mniejsza od nominalnej grubosci szkta (d).
Maksymalna srednica (Dmax) Wierconego otworu nie powinna by¢ wieksza od jednej trzeciej najmniejszej
szerokosci tafli (Win).

Dmln = dr Dmax < ”3 X wrnln

1

Rys. 13 Maksymalna i minimalna srednica otworéw
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Potozenie otworéw
Odlegtos$¢ (a) pomiedzy krawedzia szkta a krawedzig otworu oraz pomiedzy krawedziami (b) otwordw nie
powinna by¢ mniejsza od dwukrotnej grubosci szkta (d) (rys. 14).

a=2d,b>2d

Rys. 14 Przykfad umiejscowienia otworéw wzgledem siebie i krawedzi

Otwory w naroznikach, naciecia w otworach

Dla zaokraglonych naroznikéw o katach > 90° odlegto$¢ (a) od punktu bazowego naroznika do krawedzi
otworu powinna by¢ przynajmniej czterokrotnoscia grubosci (d). Odlegtos¢ (c) od wierzchotka naroznika
do krawedzi otworu musi by¢, co najmniej szesciokrotnoscia grubosci szkfa (d). W przypadku naciecia od
krawedzi do otworu (rys. 16), konieczne jest, aby wysokos¢ wyciecia byta wieksza przynajmniej od 5 mm,
ale nie wieksza niz dwukrotnos¢ grubosci szkfa.

a=4d,c=6d

Rys. 15 Rozmieszczenie otworéw wzgledem naroznikéw
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Smm<u<2d

Rys. 16 Przykfad naciecia otworu znajdujacego sie przy krawedzi

2.1.2  Tolerancje dla Srednic i rozmieszczenia otworéw wierconych
Tolerancje dla srednic otworédw wierconych przedstawiono w Tabeli nr 8.

Tabelanr 8

Tolerancje dla $rednic otworéw wierconych

Srednica znamionowa otworu ¢

Tolerancje
[mm] [mm]
3<9<20 +1
20<p<80 +2

W celu okreslenia potozenia danego otworu na ptaszczyznie konieczne jest wybranie jednego punktu odniesienia
(lewego dolnego rogu) od, ktérego mierzona jest odlegtos¢ na dwoch osiach prostopadtych wzgledem siebie.
Na rysunku 17 przedstawiono przyktadowo sposéb pomiaru rozmieszczenia otwordw na wybranej tafli szkfa.

Tolerancje rozmieszczenia otworéw wierconych zebrano w tabeli 9 w zaleznosci od wymiaréw tafli szkfa oraz
z uwzglednieniem jego grubosci.
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Rys. 17 Schemat pomiaru rozmieszczenia otwordw na szybie

Tabelanr9

Tolerancje rozmieszczenia otworéw wierconych

Wymiar szkta (W, L) Tolerancja rozmieszczenia otworéw [mm]

[mm] Nominalna grubos¢ Nominalna grubos¢
szkta d <12 szkta d > 12

<2000 +25 +3,0

2000 < W
+ +

lub L <3000 30 40

> 3000 +4,0 +5,0

2.2 Wycinanie i frezowanie otworow

Réwniez w przypadku otworéw wystepuja pewne ograniczenia dotyczace ich wielkosci, promienia
zaokraglenia w narozach oraz rozmieszczenia na tafli szkfa.
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2.2.1  Wielkos¢ i rozmieszczenie otworéw
Wielko$¢ otworéw (odpowiednio szerokosci (c) i wysokosci (h)) nie moze by¢ wieksza od 1/3 szerokosci
i 1/3 wysokosci formatki szkta. Odlegtos¢ pomiedzy krétsza krawedzig szkta i otworu nie moze by¢
mniejsza niz potowa dtugosci krawedzi otworu w danym kierunku. Wszystkie zaleznosci pomiedzy
wymiarami prezentujg sie nastepujaco:

h<'/sxL, c</3xW, ax='/axec, b>",xh, r>6mm

Wymiary zostaty zaznaczone na rysunku 18.

W

1
Y

Rys. 18 Rozmieszczenie przyktadowego otworu prostokatnego na danej tafli szkta wraz z wymiarami

2.2.2  Tolerancje wykonania otwordw i ich rozmieszczenia
Tolerancje wykonania otworéw zebrano w Tabeli nr 10.

Tabelanr 10

Tolerancje rozmiaréw otworéw

Bok otworu Tolerancje (h, ¢)
[mm] [mm]
hlubc +3,0

W celu okreslenia potozenia danego otworu na ptaszczyznie formatki, konieczne jest wybranie jednego
punktu odniesienia (lewego dolnego rogu), od ktérego mierzona jest odlegtos¢ na dwdch osiach
prostopadtych wzgledem siebie. Tolerancje rozmieszczenia otworéw zebrano w Tabeli nr 11 w zaleznosci
od wymiaréw tafli szkta wraz z uwzglednieniem grubosci.
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Tabelanr 11

Tolerancje rozmieszczenia otworéw

) Tolerancja rozmieszczenia otwordw (dla wartosci a, b rys. 13) [mm]
Wymiar szkta
[mm] Nominalna grubosc¢ szkfa Nominalna grubosc¢ szkfa
d<12 d>12
<2000 +2,5 +3,0
2000< W lub L <3000 +3,0 +4,0
> 3000 +4,0 +5,0
2.3 Wyciecia na krawedziach i w narozach

W zaleznosci od rozmiaréw i ksztattu tafli szkta, mozliwe jest wykonanie wielu konfiguracji nacie¢
i wcie¢. Ponizej podano ogolne zasady, jakimi nalezy sie kierowac w przypadku rozmieszczania wycie¢ na
krawedziach i w narozach. Dodatkowo zaprezentowano tolerancje ich rozmieszczenia i wielkosci.

2.3.1  Wielkos$¢ wyciec i ich rozmieszczenie na krawedzi
Wielkos¢ wycie¢ na krawedzi (h x c) nie moze by¢ wieksza od 1/3 szerokosci (W) i wysokosci (L),
odpowiednio:

hS1/3><L,

CSl/3 x W
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Rysunek 19 przedstawia przyktadowe usytuowanie wycie¢ wraz z najistotniejszymi wymiarami i sposéb ich
pomiaru.

Y W

cZ

Rys. 19. Parametry wyciec¢

Odlegtos¢ pomiedzy dwoma wycieciami (k) musi by¢ wieksza lub réwna od potowy szerokosci wiekszego z nich.
Za szerokos¢ wyciecia na krawedzi uznaje sie wymiar mierzony réwnolegle do krawedzi, na ktérej jest wykonane
wyciecie.

k>%xh

Odlegtosci pomiedzy wycieciem na krawedzi, a brzegiem tafli szkta (j) musi by¢ wieksza lub réwna potowie
szerokosci wyciecia i nie mniejsza niz 100mm. Nalezy pamieta¢, iz naroza wewnatrz wycie¢ muszg zostaé
zaokraglone. Minimalny promien takiego zaokraglenia r > 6mm.

j=%xh

2.3.2  Tolerancje wykonania i rozmieszczenia wyciec¢ na krawedzi

Dane dotyczace tolerancji wymiardw i rozmieszczenia wykonania wycie¢ otworéw na krawedzi zebrano
w tabelach 12-13. Parametry zaznaczono na rysunku 20 dla przyktadowej tafli szkta. W celu okreslenia potozenia
danego wyciecia na ptaszczyznie konieczne jest wybranie jednego punktu odniesienia (lewego dolnego rogu),od
ktérego mierzona jest odlegtos¢ na dwdch osiach prostopadtych wzgledem siebie.
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Tabelanr 12

Tolerancje wykonania wycie¢ na krawedzi

Bok wyciecia Tolerancje (h1, h2, c1, c2)
[mm] [mm]

hlub c +3,0

Tabelanr 13

Tolerancje rozmieszczenia wyciec na krawedziach

Tolerancja rozmieszczenia wycie¢ na krawedziach (as, a3, a3, a4, by, by, bs ba)
Wymiar szkta [mm]
[mm] Nominalna grubosc¢ szkfa Nominalna grubos¢ szkfa
d<12 d>12
<2000 +25 +3,0
2000< W lub L <3000 +3,0 +4,0
> 3000 +4,0 +5,0
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di

i

b,

di

. b N
Rys. 20 Parametry rozmieszczenia wyciec¢ na krawedziach danej tafli szkta
233  Wielkos¢ wycie¢ w narozu
Wielkos¢ wycie¢ w narozu (o wymiarach: ¢ x h) nie moze by¢ wigksza od 1/3 szerokosci (W) i wysokosci (L),
odpowiednio:
h<'/s3xL, c<'/3xW
Rysunek 21 przedstawia przyktadowe usytuowanie wyciecia wraz z najistotniejszymi wymiarami. Nalezy
pamietac, iz naroze znajdujace sie wewnatrz wyciecia musi zosta¢ zaokraglone. Promien zaokraglenia
wynosi¢ musi, co najmniej 6 mm.
39/80 © Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL N PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1

Y

Rys. 21 Przyktadowa tafla szkta z wycieciem w narozu oraz z zaznaczonymi parametrami

234 Tolerancja wykonania i rozmieszczenia wycie¢ w narozu
Dane dotyczace tolerancji wymiaréw i rozmieszczenia wykonania wycie¢ otworéw na krawedzi zebrano
w tabelach 14-15. Parametry dla przyktadowej tafli szkta zaznaczono na rysunku 21. W celu okreélenia
potozenia danego otworu na ptaszczyznie konieczne jest wybranie jednego punktu odniesienia (lewego
dolnego rogu), od ktérego mierzona jest odlegtos¢ na dwdch osiach prostopadtych wzgledem siebie.

Tabelanr 14

Tolerancje wykonania wycie¢ w narozu

Bok wyciecia Tolerancje (h, )
[mm] [mm]
hlubc +3,0
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Tabelanr 15

Tolerancje rozmieszczenia wycie¢ w narozu

Tolerancja rozmieszczenia wycie¢ w narozu (a, b)

Wymiar szkta [mm]

[mm] Nominalna grubos¢ szkta Nominalna grubos¢ szkta
d<12 d>12

<2000 +2,5 +3,0

2000< W lub L < 3000 +3,0 +4,0

> 3000 +4,0 +5,0

235  Wielkos¢ odcie¢ narozy, stepianie narozy

Odciecie naroza lub jego stepienie wykonuje sie tylko w przypadku, gdy dla danej grubosci szkfa nie jest mozliwe
wyciecie figury na stole do rozkroju szkfa. Mozliwosci odcinania narozy lub ich stepiania zebrano w tabeli 16.
Rysunek 22 przedstawia schemat szyby o odcietym lub stepionym narozu.

k x 45°

Rys. 22 Schemat szyby o odcietym narozu
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Tabelanr 16

Parametry odcinania i stepiania narozy

Rodzaj obrobki / szklo [Gnr::]lqo]oéc' szkta !\r/]I:;(o;j:i(_;[cr;s; (])dcietego '{I’;I;r]ancja
4 21
5 28
6 35

Odciecie / monolityczne 8 57
10 113 2
12-15 141
19 170

Odciecie / laminat Bez ograniczen 85

Stepienie Bez ograniczen 4 -3/42

3.1

Nanoszenie farb ceramicznych

W zakfadach PRESS GLASS SA wykorzystywane sg 3 metody nanoszenia farb ceramicznych: metoda walca,
sitodruk i druk cyfrowy. Niniejsze wytyczne stosuje sie do oceny wizualnej jakosci czesciowo lub
catkowicie pokrytego szkta z emalig ceramiczng i druku cyfrowego na szkle. W kazdej metodzie
stosowana jest emalia ceramiczna, ktéra po natozeniu zostaje wypalona w procesie hartowania lub
wzmacniania termicznego szkta. Gtdwne parametry majace wptyw na jakos¢ i prawidtowa ocene
produktéw:

— zastosowanie wewnetrzne lub zewnetrzne,

— szkto widoczne z obu stron (np. Scianki dziatowe, sciany kurtynowe, itp.),

— bezposrednie oswietlenie lub pofgczenie z bezposrednim oswietleniem,

— wykonczenie krawedzi i ewentualne odstoniete krawedzie,

— punkt odniesienia na tafli szkta.

Objasnienia

Petne pokrycie szkta emalia ceramiczna

Do catkowitego pokrycia szkta emalia, wykorzystuje sie jeden z mozliwych sposobéw. Ocene emalii
dokonuje sie przez szkto (patrzac na niepowleczong strone szkfa), tak zeby odcien szkta wptywat na
wrazenie koloru. Emaliowana powierzchnia nie moze by¢ narazona na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych (pozycja 2 lub wyzsza w zespoleniu). Po konsultacji z dostawcg emalia moze by¢
stosowana na 1-ej pozycji dla zastosowan wewnetrznych. Zastosowania, w ktdérych szyba emaliowana jest
widoczna z obu stron, musza zawsze by¢ konsultowane z dostawca. W zaleznosci od metody produkgji,
istniejg réznice w procesie technologicznym, ktére sg opisane ponizej.

Metoda walca

Emalia ceramiczna nakfadana jest na szkto za pomoca pragzkowanego gumowego walca (rowki utozone sg
obwodowo). Metoda ta zapewnia réwnomierne i mozliwie jednorodne roztozenie emalii ceramicznej pod
warunkiem, ze powierzchnia szkfa jest catkowicie ptaska. Charakterystyczng cecha tej metody jest to, ze
rowki walca widoczne sg z bliska (od strony emalii). W normalnych warunkach, trudno jest zobaczy¢ rowki
od strony szkta (emalia ogladana przez szkto). W przypadku jasnych emalii, nalezy pamieta¢, ze obiekty
umieszczone bezposrednio na emaliowanej powierzchni (uszczelnienie, klejone ptyty, izolacja, uchwyty
itp.) moga by¢ widoczne przez szkto. Szkto z emaliag nakladang metodg walca nie jest na ogét do
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3.2

zastosowan, w ktérych jest widoczne z obu stron. Z tego powodu, zastosowania tego rodzaju musza by¢
konsultowane z dostawca. Ze wzgledu na proces technologiczny na wszystkich krawedziach jest wiecej
emalii i moze ona by¢ lekko falista w szczegdlnosci wzdtuz krawedzi réwnolegtych do walcéw.

Metoda sitodruku

Emalia nanoszona jest na powierzchnie szkta na poziomym stole do sitodruku z wykorzystaniem sita.
Grubos¢ naniesionej warstwy zalezna jest od stosowanego sita i jest stosunkowo ciefisza niz w metodzie
walca. Nalezy pamieta¢, ze obiekty umieszczone bezposrednio na emaliowanej powierzchni
(uszczelnienie, klejone ptyty, izolacja, uchwyty itp.) moga by¢ widoczne przez szkto. Dla tej metody,
w zastosowaniach w ktérych szkto jest widoczne z obu stron, konieczny jest kontakt z dostawca.
Charakterystyczne dla tej metody produkgji s - w zaleznosci od wybranej emalii: delikatne paski zaréwno
w kierunku wzdtuznym i poprzecznym, a takze pojedyncze "lekko rozmyte plamy". W metodzie sitodruku
krawedzie zazwyczaj pozostaja czyste. Moze wystepowac niewielkie "zgrubienie" warstwy emalii na
krawedzi, dlatego odstoniete krawedzie musza byc¢ okreslone w zamdwieniu w celu spetnienia
odpowiednich wymagan zastosowania.

Czesciowe pokrycie szkta emalig ceramiczna

Czesciowe pokrycie szkta emalia, moze by¢ prowadzone z wykorzystaniem trzech ww. metod. Informacje
zawarte w punkcie 3.1.1 sa obowiazujace dla tego rozdziatu. Z uwagi na tolerancje rozmiaréw szkta oraz
sita, mozliwe jest wystapienie niezadrukowanej obwédki przy krawedziach.

Druk cyfrowy

Druk cyfrowy daje mozliwos¢ wielokolorowego zadruku powierzchni szkta. Wysoka rozdzielczos¢ druku
(do 360 DPI) pozwala na bardzo doktadne odwzorowanie wszystkich elementéw grafiki lub fotografii.
Caty proces polega na nakfadaniu emalii za pomoca gtowic w postaci bardzo matych kropelek, az do
momentu uzyskania zatozonej jakosci. Druk wszystkich koloréw odbywa sie jednocze$nie. Materiaty
umieszczone bezposrednio na emalii, np. uszczelniacze, kleje, panele, izolacja, uchwyty itp. sa widoczne
przez szkto. W przypadku tej metody, w zastosowaniach w ktérych szkto jest widoczne z obu stron
konieczny jest kontakt z producentem. Typowe dla tego typu procesu, w zaleznosci od koloru,
intensywnosci zadruku i zastosowania, sa niewielkie linie w kierunku zadruku, sporadyczne ,pinholes”
oraz cienie, a takze pojedyncze "lekko rozmyte plamy".

Ocena szkta z naniesiong emalig ceramiczng

Szkto z naniesiong emalig nalezy ocenia¢ z odlegtosci co najmniej 3 m prostopadle do powierzchni.
Podczas badania kat tworzacy z linig prostopadta do ocenianej powierzchni szkla nie powinien by¢
wiekszy niz 30°. Ocene prowadzi sie w normalnych warunkach dziennych bez bezposredniego Swiatta
stonecznego lub sztucznego oswietlenia z przodu szyby na nieprzezroczystym tle. Badanie jest zawsze
prowadzone przez szkto, patrzac na powierzchnie bez warstwy emalii. Szkto, ktére jest widziane z obu
stron, jest poddawane takiej samej ocenie. Jesdli szkto pokryte emalig zostanie uzyte na jasnym podtozu
lub zostanie podswietlone od strony przeciwnej do obserwatora wdéwczas mozliwe jest powstanie
wrazenia rozgwiezdzonego nieba wzglednie tworzenia sie plamek, plam, smug, ktére s3 uwarunkowane
technologia produkcji. Przyczyng tego jest wiasciwos¢ emalii polegajaca na tym, ze nie jest ona
absolutnie nieprzepuszczalna dla swiatta. Do wad charakterystycznych dla szkta z naniesiong emalia,
nalezy stosowac wytyczne do oceny wizualnej szkta hartowanego lub wzmacnianego termicznie. Wady
widoczne z odlegtosci mniejszej niz okreslonej w normie odpowiedniej dla danego rodzaju szkta, nie sa
kwalifikowane jako wady.

43/80

© Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1

Tabelanr 17

Tolerancje w przypadku petnego/czesciowego pokrycia szkta emalia ceramiczna, szkta z nadrukami lub wzorami

Strefa krawedziowa

Opis Strefa gtéwna 15 mm wzdtuz obwodu @

. . . . 2 2
Max. 3 szt. o pow. nie wiekszej niz 25 mm</ Tm Szerokodé 3 mm

Wady emalii na formatke Sumza wszzystklch wad: maksymalna pow. 25 Dhugosé: bez ograniczent
mm?/ 1m
Nadmiar emalii na krawedzi Nie dotyczy Dopuszczalne
W zaleznosci od dtugosci:
Tolerancja czgsciowego pokrycia | Dhugos¢ emalii: Tolerandja:
emalig ® <2000 mm +3,0mm
> 2000 mm +5,0mm
Tolerancja rozmieszczenia (
L. . . +3,0mm*
czesciowego pokrycia emalig
W zaleznosci od dtugosci krawedzi zadruku: Nie dotyczy
Dtugos¢ emalii: Tolerancja:
) ) ) <100 mm +1,0mm
Tolerancja nadruku i wzoréw <1000 mm £20mm
<2000 mm +2,5mm
<3000 mm +3,0mm
<4000 mm +4,0 mm

Defekty < 0,5mm (bardzo mate btedy w szkliwie — pinholes, tzw. efekt rozgwiezdzonego nieba) sa dopuszczalne
i nie sa zazwyczaj brane pod uwage. Naprawy defektéw za pomoca emalii ceramicznych przed procesem
hartowania sa dopuszczalne. Naprawiane rozbieznosci nie moga by¢ widoczne z odlegtosci 3 metrdéw.
@ Jesli strefa krawedziowa jest mniejsza lub nie wystepuje, wymaga to uprzedniej konsultacji z dostawca.
®Tolerancja dla potozenia szkliwa jest mierzona od punktu odniesienia.

© Jesli krawedz szkta jest zatepiona, pomiar prowadzony jest od czota szkta. W przypadku
szlifowania/polerowania lub fazowania pomiar prowadzony jest od krawedzi fazy na powierzchni szkfa
(rysunek 23).

| Tox

+ 3 mm

Rys. 23 Umiejscowienie sitodruku i druku cyfrowego (b) od krawedzi fazy

33 Ocena koloréw
Réznice koloréw wynikajg z wielu czynnikéw i nie ma mozliwosci ich wyeliminowania. Okre$lone ponizej
czynniki (w danych warunkach oswietleniowych) majg wptyw na ocene rozpoznawalnych réznic
kolorystycznych pomiedzy dwoma taflami szkta pokrytego emalia ceramiczna. Rzeczywisty kolor emalii
mozna okresli¢ ogladajac wypalong probke przez szkto. Jest mozliwos¢ wystapienia réznic kolorow
dobieranych w oparciu o systemy standardowe, np.: RAL.
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Wptyw typu szkta (podtoza) na kolor

Z reguty, szkto typu float jest stosowane jako podtoze - jego powierzchnia jest bardzo ptaska i intensywnie
odbija $wiatto. Poza tym, na szkle moga by¢ rézne typy powtok. Ponadto, sama barwa szkta jest rézna
w zaleznosci od producenta, grubosci szkla, rodzaju szkta, partii produkcyjnej (np. szkto barwione
w masie, szklo o obnizonej zawartosci zelaza) i wptywa na kofcowg barwe szkta pokrytego emalia.
Wrazenie koloru zalezy réwniez od sposobu aplikacji. Ze wzgledu na stosunkowo ciensze warstwy emalii
otrzymywane metodg sitodruku lub druku cyfrowego, pokryte powierzchnie s3 bardziej przepuszczalne
dla $wiatta niz te wyprodukowane metoda walca, w ktdrej warstwa jest z reguty stosunkowo grubsza.
Ocena szkta pokrytego emalig odbywa sie zawsze po procesie hartowania lub wzmacniania termicznego.

Wptyw rodzaju zastosowanej emalii

Emalia ceramiczna wykonana jest z materiatéw nieorganicznych, ktére odpowiadajg za okreslony kolor.
Sama emalia moze mie¢ nieznacznie odchylenia wyjsciowego koloru, dlatego poréwnania koloru emalii
mozna dokonac¢ w ramach jednej partii produkcyjne;j.

Rodzaj oswietlenia w ktérym emaliowana tafla jest oceniana

Oswietlenie zmienia sie nieustannie w zaleznosci od pory roku, pory dnia i panujacych warunkéw
pogodowych. Oznacza to, ze rézne skladowe w widzialnym zakresie widma $wiatta widzialnego (fale
o dtugosci 400 — 700 nm) przechodzac przez kilka osrodkéw (powietrze, szkto), trafiajg na wypalong
emalie ceramiczng w réznym stopniu. W zaleznosci od kata padania, powierzchnia szkta odbija cze$¢
wiazki $wiatta w mniejszym lub wiekszym stopniu. Swiatto o réznych dtugosciach, ktére dociera do
wypalonej emalii jest cze$ciowo odbijane i/lub absorbowane. W duzym skrdcie wyjasnia to, dlaczego
wrazenie koloru zmienia sie w zaleznosci od warunkéw oswietleniowych.

Oceniajacy/sposéb oceny

Ludzkie oko reaguje bardzo réznie na rézne kolory. Jest bardzo wrazliwe na nawet bardzo nieznaczne
zmiany koloru niebieskiego, podczas gdy takie same zmiany w kolorze zielonym nie s postrzegane jako
wyrazne. Inne czynniki wptywajace na ocene koloru to: kat widzenia, rozmiar oglagdanego obiektu,
odlegto$¢ miedzy dwoma poréwnywanymi przedmiotami.

Podstawowe kroki przed wykonaniem zaméwienia i oceng mozliwosci wykonania:

a) Ocena mozliwosci wykonania w granicach tolerancji - tylko w oparciu o dane przedstawione przez
klienta (wielko$¢ zamdwienia, dostepnos¢ szkta, dostepnosé emalii itp.),

b) Produkcja mock-up’u 1:1 i zatwierdzenie przez klienta,

¢) Produkcjazamoéwienia zgodnie z ustaleniami i/lub zatwierdzonym wzorem przez obie strony.

Poréwnanie i ocena moze odby¢ sie tylko, gdy szkto z naniesiong emalig dostarczane jest przez jednego
dostawce. Poréwnanie koloréw emalii moze sie odbywac¢ tylko w obrebie jednego zaméwienia klienta,
jednego rodzaju szkta i emalii ceramicznej. Pordwnujac dwie formatki szkta pokryte emalig w tym samym
kolorze, dopuszczalna jest réznica barwy AE* = 3 (C.L.E. L*a*b) — pomiar wykonywany na powierzchni
szkfa.

Dodatkowe informacje

Wszystkie nieopisane wyzej uwagi i informacje odnoszace sie do szkta hartowanego lub wzmacnianego
termiczne znajduja sie w normach odpowiednich dla tych rodzajéw szkta. Producent zastrzega sobie
zmiany, jesli zmieni sie technologia lub stan wiedzy.

Szkto pokryte emalia z uwagi na obrdbke termiczng moze by¢ tylko szktem hartowanym lub
wzmacnianym termicznie. Obrébka takiego szkta po hartowaniu nie jest mozliwa. Wartosci wytrzymatosci
hartowanego lub wzmacnianego termicznie szkta pokrytego emalia s3 mniejsze niz dla szkia
hartowanego lub wzmacnianego termicznie bez emalii.

Mozliwosci produkcyjne linii produkcyjnych do naktadania emalii ceramicznych na szkto zebrano
w tabelach 18-20.
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Tabelanr 18
Mozliwosci produkcyjne linii do nakladania emalii ceramicznej metoda walca
Grubosc szkta Maksymalna Minimalna Maksymalny
[mm] wielkos¢ formatki [mm] wielkos¢ formatki [mm] ciezar [kqg]
3 1700 x 3500 200 x 550
4 1700 x 2500 200 x 550
350
5 2000 x 3000 200 x 550
6-19 2500 x 4500 200 x 550
Tabela nr 19
Mozliwosci produkcyjne linii do naktadania emalii ceramicznej metodg sitodruku
Grubos¢ szkta Maksymalna Minimalna Maksymalny
[mm] wielkos¢ formatki [mm] wielkos$¢ formatki [mm] ciezar [kq]
3 1700 x 3500 180 x 500
4 1700 x 2500 200 x 300
350
5 2000 x 3000 200 x 300
6-19 2500 x 4500 200 x 300
Tabela nr 20
Mozliwosci produkcyjne linii do nakladania emalii ceramicznej za pomoca druku cyfrowego
Grubosc szkta Maksymalna Minimalna Maksymalny
[mm] wielkos$¢ formatki [mm] wielkos¢ formatki [mm] ciezar [kqg]
3 1700 x 3500 180 x 500
4 1700 x 2500 200 x 300
350
5 2000 x 3000 200 x 300
6-19 2600 x 3700 200 x 300
4. Obrdbka termiczna
4.1 Whasciwosci szkta hartowanego
Szkto hartowane charakteryzuje sie podwyzszong wytrzymatoscia mechaniczng i termiczng oraz
szczegblnym sposobem pekania przy rozbiciu na drobne zwykle tepe odtamki, przez co uwazane jest za
bezpieczne. Zwigkszong wytrzymato$¢ mechaniczng i termiczng szkta hartowanego ttumaczy sie, jako
wynik okreslonego rozktadu naprezen termicznych. W przekroju szkta, przy symetrycznym, jednorodnym
ochtadzaniu uzyskuje sie taki uktad naprezen, gdzie warstwy zewnetrzne stanowig strefe naprezen
Sciskajacych, a warstwy wewnetrzne strefe naprezen rozciggajacych. Naprezenia Sciskajace w
powierzchniowych warstwach szkta umozliwiaja przytozenie obcigzenia zginajacego znacznie wiekszego,
niz w przypadku szkta normalnie odprezonego poprzez skompensowanie naprezen rozciagajacych i
zmniejszenie w ten sposéb wypadkowego naprezenia lokalnego. Srednie naprezenie niszczace dla szkta
hartowanego przewyzsza kilkakrotnie wytrzymato$¢ zwyktego szkta. Zmniejszone zostaje réwniez
zjawisko statycznego zmeczenia szkla. Przez superpozycje naprezen osigga sie zmniejszenie
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niebezpiecznego najwiekszego naprezenia rozrywajacego, limitujagcego wytrzymatos¢ szkta. W stanie
zahartowania defekty powierzchniowe nie moga sie rozprzestrzenia¢ poprzez zewnetrzna strefe,
znajdujaca sie pod naprezeniem Sciskajgcym. Po przekroczeniu wytrzymatosci mechanicznej, szkto
hartowane peka na drobne i zwykle tepe odtamki, tworzac odpowiednig siatke spekan.

Szkto hartowane termicznie ma szerokie zastosowanie w budownictwie, meblach, sprzecie AGD
(zastosowane w kuchenkach dzieki wysokiej odpornosci termicznej), przemysle motoryzacyjnym,
komunikacji kolejowej, lotniczej, okretowej, przemysle transportowym i wielu innych gateziach
gospodarki.

Hartowaniu termicznemu mozna poddawac szkto float bezbarwne, barwione w masie, szkto z powtokami
Ltwardymi” i niektére rodzaje szkta z powtokami ,miekkimi” (takg mozliwos¢ zawsze ustala producent
szkfa), szkto pfaskie ciggnione oraz szkto walcowane.

Nalezy pamieta¢, ze w szkle hartowanym moga wystepowaé dodatkowe zjawiska wynikajace z obrébki
termicznej. Zjawiska te nie oznaczajg, iz hartowane szkto jest wadliwe.

Zaliczamy do nich:

a) Zjawisko powstawania teczy - spowodowane anizotropig wytrzymatosci i powstawaniem
specyficznego pola naprezen powstatego podczas hartowania (rys. 24). Wywotuje ono w szkle podwdéjne
zatamanie swiatfa, ktére staje sie widoczne w Swietle spolaryzowanym — pola naprezen widoczne,
sq w postaci barwnych obszaréw zwanych ,polami polaryzujacymi” lub ,plamkami lamparta”. ,Pola
polaryzujace” sg widoczne na szybie obserwowanej pod niewielkim katem réwniez w $wietle dziennym
(dobrze widac to zjawisko na hartowanych szybach samochodowych).

b) ,Falistos¢ od watkéw” (,RolerWaves”) - powstaja podczas hartowania szkta w piecach poziomych - s3
to znieksztatcenia powierzchni na skutek zetkniecia sie gorgcej szyby (temperatura bliska punktowi
miekniecia) z rolkami pieca. Powstajg wtedy odchylenia prostoliniowosci szkta. Znieksztatcenia te sg
zwykle widoczne w swietle odbitym. Przy sktadaniu zaméwien na szyby do szklenia fasad budynkéw
zaleca sie, aby odbiorca uwzglednit zjawisko ,RolerWaves” i okreslit kierunek naktadania szyb do pieca
hartowniczego (hartowanie kierunkowe).

¢) ,Odbicie watkow” - przy szkle, ktédrego grubos¢ przekracza 8 mm oraz przy szktach ciefszych ale
o wiekszych gabarytach, moga uwydatnic sie znaki matych odciskéw (,odbicie watkéw”).

@

!
0,2d strefa naprezen $ciskajacych
/

| —

0,6d strefa naprezen rozciggajacych

}
\ 0,2d strefa naprezen $ciskajacych
/

Ay \

Rozktad naprezen w szkle poddanemu procesowi hartowania (d — nominalna grubos$¢ szkta)

Wymagania dla proceséw obrébki termicznej
Aby szkto mogto zosta¢ poddane hartowaniu, konieczna jest minimalna obrdébka krawedzi:

1. zatepienie krawedzi dla szkta o grubosci do 8 mm wigcznie,

2. szlifowanie krawedzi dla szkta o grubosci = 10 mm.

Stawianie takich wymagan jest uzasadnione, poniewaz podczas procesu hartowania w szkle wystepuja
znaczne naprezenia, ktére koncentruja sie na krawedziach szkta. Nieodpowiednio przygotowana krawedz
moze spowodowac pekniecie tafli.

47/80

© Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1

Analogicznie do wszystkich proceséw obrébki krawedzi, wykonanie wiercert otworéw, wycie¢ oraz
frezowanie musi odby¢ sie przed hartowaniem. Nalezy réwniez pamieta¢, ze obecnos¢ otwordéw i wyciec
zwieksza ryzyko pekniecia szkta podczas procesu hartowania. Wymagania jakie stawiane sg przed szktem,
ktére ma zostac zahartowane, dotyczace rozmiaréw otworéw i ich rozmieszczenia, podane sg w punkcie
2.1.1 czesci Il Normy. Minimalny promien w wycieciu musi by¢ wiekszy lub réwny grubosci szkta, ale nie
mniejszy niz 6 mm.

4.2 Hartowanie

4.2.1  Premium ESG
W technologii wykonania szkta PREMIUM ESG rolki zostaty zastapione poduszka powietrzng, na ktérej
tafla szkta przemieszcza sie pod pewnym katem. Rolki stykajg sie z tafla wytacznie na jednej krawedzi.
Dlatego pierwszym ograniczeniem jest konieczno$¢, aby jedna z krawedzi tafli byta prosta.

Tabela nr 21

Mozliwosci produkcyjne linii do hartowania PREMIUM ESG

Grubos¢ szkta Maksymalna wielko$¢ formatki Minimalna wielko$¢ formatki Maksymalny ciezar
[mm] [mm] [mm] [kg/mb]

2-3 1700 x 3500 180 x 500 200

4-8 1700 x 5000 180 x 500 200

W przypadku hartowania PREMIUM ESG (rys. 25) nie obserwuje sie efektu podanego w punkcie 4.1.c. Jest to szkto
hartowane charakteryzujace sie brakiem znieksztatcenn lokalnych (poza niewielkim pasem przy samych
krawedziach). Ptasko$¢ szkta PREMIUM ESG jest praktycznie taka sama jak szkta odprezonego float (rys. 26).

Rys. 25 Schemat procesu hartowania PREMIUM ESG
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Wzorzec linii proste]

AN

A - PREMIUM ESG B - hartowana tradycyjnie C - niehartowana

Rys. 26 Poréwnanie szyb hartowanych tradycyjnie i z wykorzystaniem linii PREMIUM ESG

422

ESG

Proces tradycyjnego hartowania ESG wg EN12150 prowadzony jest w poziomych piecach oscylacyjnych.
Szkto podgrzewane jest blisko temperatury miekniecia do osiggniecia odpowiedniej temperatury
i lepkosci. Po nagrzaniu, na szkto kierowany jest strumiel powietrza, ktéry ma na celu szybkie schtodzenie
szkta. Powoduje to powstawanie naprezen zaprezentowanych na rysunku 24. Wybierajac ten typ obrébki
termicznej trzeba mie¢ na uwadze, iz mozliwe jest powstawanie wad podanych w punktach 4.1.a-4.1.c.
Dlatego konieczne jest wybranie odpowiedniego kierunku hartowania — réwnolegle lub prostopadle
dtugoscia tafli do watkdw w piecu hartowniczym. Na rysunku 27 przedstawiono ustawienie przyktadowej
szyby. Nie jest mozliwe zahartowanie kierunkowe szyby, ktérej wymiar W lub L ze wzgledu na kierunek
przekracza szerokos¢ pieca. Taki przypadek upowaznia do hartowania danej szyby w innym kierunku, niz
wszystkie pozostate w zleceniu bez dodatkowych uzgodnien z odbiorca. W celu wykonania hartowania
kierunkowego, kazdorazowo w zamdwieniu powinien by¢ okreslony przez odbiorce sposéb hartowania ze
wzgledu na kierunkowos¢. Brak okreslenia kierunku, upowaznia do hartowania bez uwzgledniania
kierunkowosci.

(@
N\
(b)
N
g )
8 g
=]
£ - &
= L
— =
W (szerokosd) L iwysokosc)
szerokos pieca - szerokoSC pieca

Rys. 27 Utozenie przyktadowej tafli szkta na stole transportowym przy piecu hartowniczym
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W Tabeli nr 22 przedstawiono mozliwosci produkcyjne linii do hartowania. Mozliwe jest hartowanie figur.
Tabela nr22

Mozliwosci produkcyjne linii do hartowania

Rodzai szkla Grubos¢ szkta Maksymalna wielkos¢ Minimalna wielkos¢ Maksymalny
J [mm] formatki (W x L) [mm] formatki (W x L) [mm] ciezar [kqg]

3 1700 x 3500 180x500
4 1700 x 2500 100 x 250

Float 5 2000 x 3000 100 x 250 »00
6-19 2800 x 6000 100 x 250

Float z 3 1700 x 3500 180x500

miekk 4 1500 x 2500 100 x 250 500

03v+o?< 5 1700 x 2500 100 x 250
powioka 6-19 2800 x 6000 100 x 250
423 TVG

Szyby poéthartowane (TVG) wg EN 1863 uzyskuje sie na drodze obrébki termicznej. Ma ona na celu zwigkszenie
wytrzymatosci mechanicznej i termicznej szyb. Réznice pomiedzy péthartowaniem a hartowaniem polegaja
przede wszystkim na réznej siatce spekai oraz mniejszej wytrzymatosci szkta TVG wzgledem ESG (tabela 24).
Wartym zapamietania jest to, ze szkto poéthartowane nie jest szktem bezpiecznym. W razie rozbicia termicznie
wzmocnione szklo sodowo-wapniowo-krzemianowe peka w sposéb podobny do tego, w jaki peka szkto
odprezone.

Charakter procesu wzmacniania termicznego uniemozliwia otrzymanie wyrobu tak pfaskiego jak szkto odprezone.
Réznica w ptaskosci zalezy od typu szkta, np. powlekane, wzorzyste itp., wymiardw szkia,
tj. nominalnej grubosci, wymiaréw i stosunku miedzy wymiarami oraz zastosowanego procesu,
tj. pionowego lub poziomego.

W przypadku procesu poziomego wyrdznia sie nastepujace rodzaje odksztatcen:

- wypuktosc catkowita,

- pofalowanie od rolek,

- obrzeze podniesione.

Wszelkie obrébki szkta nalezy wykonywac przed wzmacnianiem termicznym. W tabeli 23 przedstawiono
mozliwosci produkgji szkta péthartowanego.

Tabelanr 23

Mozliwosci produkcyjne linii do szyb termicznie wzmocnionych
Maksymalna Minimalna

Linia / Rodzaj szkta [Gn?::]o $¢szkda wielko$¢ formatki wielkos¢ formatki Q/ilazlijs/malny
(W x L) [mm] (W x L) [mm] ¢
Linia 1/ float, float 2-3 1700 x 3500 180 x 500 500 ka/mb
z miekka powtoka 4-8 1700 x 5000 180 x 500 9
4 1700 x 2500
Linia 2 / float 5 2000 x 3000 200 x 450 500 kg
6-12 2800 x 6000
. 4 1500 x 2500
;T'ikz / fLOV?/I Ozk 5 1700 x 2500 200 x 450 500 kg
Eriqpowiorq 6-10 2800 x 6000

50/80 © Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA

Wydanie 6.1

Tabela nr 24

Wartosci wytrzymatosci mechanicznej dla szkta wg EN 12150-1; EN 14179-1; EN 1863-1

Rodzaj obrébki termicznej

Wartos¢ wytrzymatosci mechanicznej [N/mm?]

. Hartowane, Wzmocnione

Rodzaj szkta I o
wygrzewane termicznie termicznie

Monolityczne: bezbarwne, barwne, 120 70
powlekane
Emaliowane 75 45
Szkto wzorzyste i ptaskie ciggnione 90 55
43 Wymagania i badania szkta poddanego obrébce termicznej

43.1  Wymiary i tolerancje dla szyb hartowanych ptaskich
Wymiary szyb hartowanych sa narzucone przez mozliwosci technologiczne urzadzen obrébki wstepnej
oraz mozliwosci pieca hartowniczego. Wartosci grubosci znamionowej szkfa oraz tolerancji dla kazdej

grubosci podano zgodnie z normg EN 12150-1 i zebrano w Tabeli nr 25.

Tabela nr 25

Grubosci nominalne i tolerancje grubosci szkta dla szyb hartowanych

Grubos¢ Tolerancja grubosci dla danego typu szkta
nomlcr;alna Szkto float Wzorzyste S;);Z?]izoenf;la Nowe szkfo ciaggnione nielaminowane

2 +0,2 nieprodukowane +0,2 nieprodukowane
3 +0,2 +0,5 +0,2 nieprodukowane
4 +0,2 +0,5 +0,2 +0,3

5 +0,2 +0,5 +0,3 nieprodukowane
6 +0,2 +0,5 +0,3 +0,3

8 +0,3 +0,8 +04 nieprodukowane
10 +0,3 +1,0 +0,5 nieprodukowane
12 +0,3 +1,5 +0,6 nieprodukowane
14 nieprodukowane +1,5 nieprodukowane nieprodukowane
15 +0,5 +1,5 nieprodukowane nieprodukowane
19 +1,0 +2,0 nieprodukowane nieprodukowane
25 +1,0 nieprodukowane nieprodukowane nieprodukowane

UWAGA: Wymiary w mm
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Przykladowa szerokos¢ W i dtugos¢ L, w zaleznosci od ksztattu szyby

W W

Rys. 28 Przyktad szerokosci i wysokosci w odniesieniu do ksztattu tafli szkfa

Tolerancje wymiaréw szkta podano zgodnie z normg EN 12150-1 dla szyb hartowanych ptaskich. W przypadku
checi osiggniecia bardziej restrykcyjnych tolerangji, prosimy o kontakt z Dziatem Sprzedazy.

Tabela nr 26 Tolerancje szerokosci, wysokosci i przekatnej dla szyb hartowanych ptaskich wedtug EN 12150-1

Tabela nr 26a
Tolerancje szerokosci Wi dtugosci L
Wymiar nominalny boku, Tolerandja
Wlub L Nominalna grubosc szkta, Nominalna grubosc szkta,
as<é a>é
<2000 +2,0 +3,0
2000 < W lub L <3000 +3,0 +4,0
> 3000 +4,0 +5,0
UWAGA: Wymiary w mm
Tabela nr 26b
Rozbieznosci graniczne dla réznic pomiedzy przekatnymi
Wymiar nominalny, Nominalna grubos¢ szkfa, Nominalna grubos¢ szkia,
W lub £ as<é a>é
<2000 <4 <6
2000 < W lub L <3000 <6 <8
> 3000 <8 <10

UWAGA: Wymiary w mm
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432

Prostoliniowos$¢ dla szyb hartowanych ptaskich

W procesie hartowania nie jest mozliwe wytworzenie szyby o prostoliniowosci szkta odprezonego
(niehartowanego). Odchylenie od prostoliniowosci zalezy od grubosci, rozmiaréw, stosunku bokéw szyby.
W pewnych tolerancjach dopuszcza sie znieksztatcenie powierzchni szkta. W celu zbadania znieksztatcenia
konieczny jest pomiar, wg EN 12150. Rozrézniamy pie¢ rodzajéw znieksztatcen:

a) Wypuktosci catkowita;

b) Pofalowanie od rolek (tylko dla szkta hartowanego poziomo);

¢) Obrzeze podniesione (tylko dla szkfa hartowanego poziomo);

d) Pofalowanie (tylko dla szkta hartowanego na poduszce powietrznej);

e) Deformacja obrzeza (tylko dla szkta hartowanego na poduszce powietrznej);

W przypadku pofalowania od rolek, obrzeza podniesionego, pofalowania i deformacji obrzeza istnieje
mozliwos$¢ zmiany ich wielkosci przez ramy i listwy przyszybowe.

UWAGA: Zastosowanie mniejszych tolerancji wymaga dodatkowych konsultacji i uzgodnier z dostawca.

odksztatcenie do obliczenia
wypuktosci catkowitej

W lub L lub dtugos¢ przekatnej

v

szkto hartowane termicznie

a) Wypukiosci catkowitej
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Pofalowanie lub pofalowanie od rolek

Liniat krawedziowy

| > \
U\' /'_\

. >150
szkto hartowane termiczne - .

b) Pomiar pofalowania lub pofalowania od rolek

liniat krawedziowy obrzeze podniesione

| * L\
Y
/ .
szkto hartowane termicznie nawis 50 do 100 mm

wspornik ptaski /

¢) Pomiar obrzeza podniesionego

liniat krawedziowy

deformacja obrzeza

S

Szkto hartowane termicznie

100

d) Pomiar deformacji obrzeza

Rys. 29) a) wypuktos¢ catkowita; b) pofalowanie i pofalowanie od rolek; c) obrzeze podniesione; d) deformacja
obrzeza.
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Tabele nr27 (a, b, cid).

Tabela 27a

Maksymalne dopuszczalne wartosci wypuktosci catkowitej i pofalowania od rolek dla szkta hartowanego poziomo

Maksymalna dopuszczalna warto$¢ znieksztatcenia

Typ szkta
Wypuktos¢ catkowita [mm / m] Pofalowanie od rolek [mm]
Niepowlekane szkfo float zgodne z 30 03
normg EN 572-1i EN 572-2 ' '
Inne ? 4,0 0,5

AW przypadku szkta emaliowanego, ktére nie jest pokryte emalig na catej powierzchni, nalezy skonsultowac sie z
producentem.

UWAGA: W zaleznosci od wielkosci pofalowania od rolek nalezy uzy¢ przyrzadu mierniczego o odpowiedniej
dtugosci.

Tabela 27b
Maksymalne dopuszczalne wartosci obrzeza podniesionego dla hartowania poziomego.
Grubos¢ szkta Maksymalne dopuszczalne wartosci
Typ szkta
[mm] [mm]
3 0,5

Niepowlekane szkto float zgodne z
norma EN 572-1i EN 572-2 4dos 04

6do 25 0,3
Inne ? 3do19 0,5

AW przypadku szkta emaliowanego, ktére nie jest pokryte emalig na catej powierzchni, nalezy skonsultowac sie z
producentem.

UWAGA 1: W zaleznosci od wielkosci pofalowania od rolek nalezy uzy¢ przyrzadu mierniczego o odpowiedniej
dtugosci.

UWAGA 2: Dla szkta niepowlekanego o grubosci 2 mm zaleca sie kontakt z producentem.

Tabela 27¢

Maksymalne dopuszczalne wartosci wypuktosci catkowitej i pofalowania dla szkta hartowanego produkowanego
na poduszce powietrznej

Maksymalna dopuszczalna warto$¢ znieksztatcenia
Typ szkia Wypuktos¢ catkowita Pofalowanie
[mm / m] [mm]
Szkto float zgodne z normg EN 572-
11i EN 572-2 oraz powlekane szkto 3,0 03
float zgodne z normg EN 1096-1
Inne ? 4,0 0,5

AW przypadku szkta emaliowanego, ktére nie jest pokryte emalig na catej powierzchni, nalezy skonsultowac sie z
producentem.

UWAGA: W przypadku innych typow szkta zaleca sie kontakt z producentem.
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Tabela 27d

Maksymalne dopuszczalne wartosci deformacji obrzeza dla szkta hartowanego produkowanego na poduszce
powietrznej

Grubos¢ szkta Maksymalne dopuszczalne wartosci
Typ szkta
[mm] [mm]
Szkto float zgodne z normg EN 572-
11 EN 572-2 oraz powlekane szkto 2do12 0,3
float zgodne z norma EN 1096-1
Inne ? 2do 12 0,5

AW przypadku szkta emaliowanego, ktére nie jest pokryte emalig na catej powierzchni, nalezy skonsultowac sie z
producentem.

UWAGA: W przypadku innych typdéw szkta zaleca sie kontakt z producentem.

433

Wygrzewanie termiczne szkta hartowanego wg EN 14179-1 (Heat Soak Test — HST)

Metoda wygrzewania termicznego szkfa hartowanego (z ang. Heat Soak Test), jest testem sprawdzajacym
dla szyb, w ktérych mégt wytracic sie siarczek niklu (NiS). Sama metoda polega na podgrzaniu szyby
hartowanej do temperatury okoto 290°C i utrzymywaniu w niej przez okreslony normg czas. W tym czasie,
z prawdopodobienstwem bliskim 99%, nastepuje ujawnienie tafli szklanych z wtrgceniami i ich pekniecie.
Obecno$¢ bardzo matych czastek siarczku niklu (NiS), jest zwigzana z mozliwoscia sporadycznego dostania
sie ich do masy szklanej w procesie produkgji szkfa float. Nastepnie podczas przetwérstwa, pod wptywem
ogrzania szkfa w procesie hartowania czastka siarczku niklu zawarta w tafli szkta zmienia swojg objetos¢
(przechodzi przemiane polimorficzng). Nagte schtodzenie po nagrzaniu tafli, ktére powoduje jej
zahartowanie sprawia, iz czastka siarczku niklu, ktéra potrzebuje okreslonej ilosci czasu, aby powréci¢ do
pierwotnej objetosci, nie ma takiej mozliwosci (pozostaje w stanie meta-trwatym). Zostaje ona
,Zamrozona” w tym stanie, co w przysztosci moze spowodowac wytworzenie dodatkowych naprezen w
tafli szkta. Mechanizm ten dziata jak bomba z op6znionym zaptonem. W zamontowanej, hartowane;j tafli
szklanej z wtragceniem czastki siarczku niklu, ktéra zostaje nagrzana np. pod wptywem promieniowania
stonecznego, nastepuje powolny wzrost objetosci czastki, co powoduje dodatkowy wzrost naprezen
wewnetrznych. Jezeli taka czastka umieszczona jest w strefie naprezen rozciggajacych, istnieje bardzo
duze prawdopodobieistwo, iz zostanie przekroczony poziom naprezen dopuszczalnych i nastapi
spontaniczne pekniecie tafli szklanej. W tabeli 28 zebrano mozliwosci linii HST. Wartym podkreslenia jest
fakt, ze podczas procesu wygrzewania klasa bezpieczenstwa i parametry wytrzymatosciowe nie ulegaja
pogorszeniu.  Korzyscia zprzeprowadzenia testu HST jest uzyskanie bardzo wysokiego
prawdopodobieistwa, iz zamontowane szkto nie ulegnie samoistnemu peknieciu spowodowanemu
obecnoscig NiS. Szybe uszkodzona w wyniku obecnosci siarczku niklu przedstawia rysunek 30. Test moze
by¢ wykonywany dla szyb miekka powtoka oraz bedacych figurami.

Tabela nr 28

Mozliwosci technologiczne przeprowadzenia testu HST

Grubosc szkta Maksymalna wielko$¢ tafli Minimalna wielkos¢ tafli Maksymalny ciezar
[mm] (Wx L) [mm] (Wx L) [mm] [kg]

4-19 3300 x 8000 1 bok = 400 mm 900
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Rys. 30. Przykfad samoistnego pekniecia szyby w wyniku obecnosci siarczku niklu

434

435

Znakowanie szyb hartowanych (ESG), szyb hartowanych wygrzewanych termicznie (ESG-H) oraz szyb
wzmacnianych termicznie (TVG)

Zgodnie z normami EN 12150-1 szyby hartowane, EN 14179-1 szyby hartowane wygrzewane termicznie,
EN 1863 szyby wzmacniane termicznie powinny by¢ oznakowane w sposéb czytelny i trwaty.
Oznakowanie powinno zawiera¢ informacje dotyczace nazwy ze znakiem firmowym producenta oraz
numerem normy EN 12150-1, EN 14179-1 lub EN 1863.

Badania charakterystyk krytycznych szyb hartowanych
Wszystkie badania szyb hartowanych prowadzone s3 zgodnie z normg EN 12150-1 oraz pokrewnymi.

Siatka spekan

W rozbitej szybie hartowanej zlicza sie najwieksze odtamki w wybranym kwadracie 50 x 50 mm. Aby
uznac wynik badania za pozytywny liczba odtamkdédw w kazdej prébce nie moze by¢ mniejsza niz podana
w tabeli 29. Dodatkowym wymaganiem jest, aby dtugos¢ pojedynczego odtamka w badanej prébce nie
przekraczata 100mm. Szybe rozbija sie uderzajac w punkcie znajdujacym sie w $rodku dtuzszego boku
szyby w odlegtosci 13mm od krawedzi. Na rysunku 32 przedstawiono pogladowy schemat prébki
poddanej badaniu. Zaciemniony obszar jest wytaczony z oceny, a obejmuje on: pas brzezny o szerokosci
25mm oraz w promieniu 100mm od punktu uderzenia.
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Tabela nr 29

Zestawienie wymagan siatki spekan w zaleznosci od rodzaju szkfa i jego grubosci

Tabela 29

Minimalne wartosci liczby odtamkéw

Minimalna liczba

Grubos¢ nominalna, d ,
odtamkow

Typ szkda Kabiny prysznicowe

mm (zob. EN 14428)
Wszystkie typy szkta 2 15 nie dotyczy
Wszystkie typy szkfa 3 15 40
Wszystkie typy szkta 4do12 40 40
Wszystkie typy szkta 15do 25 30 30

Rys. 31 Przyktadowy obraz siatki spekan szkta hartowanego o grubosci T0mm. Struktura peknie¢ odpowiada
wymaganiom normowym
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W =360 mm

25 mm 13 mm

L=1100 mm

— fra
|-t |

Rys.32 Przyktadowa probka poddana badaniu charakteru siatki spekan. Zaciemniony obszar jest wytaczony z

oceny. Wymiary normatywnej probki powinny wynosi¢ 360 mm x 1100 mm. Ze wzgledu na proces
technologiczny dopuszcza sie mozliwo$¢ wykonania badania charakterystyki siatki spekan na prébce o
innym wymiarze.

Badanie wytrzymatosci na uderzenie wahadtem (elementem z oponami)

Prébie podlegaja szyby hartowane i hartowane emaliowane. Badanie wahadtem odtwarza sytuacje
przypadkowego zderzenia cztowieka z szyba. Wymaga sie, aby szyby uderzane wahadtem z r6znych
wysokosci (zgodnie z EN 12600) wytrzymaty uderzenie lub pekty w sposéb bezpieczny.

Badanie wytrzymatosci szyb na zginanie

Badanie wykonuje sie dla szyb hartowanych i hartowanych emaliowanych i wygrzewanych termicznie
oraz wzmocnionych termicznie. Szyby poddaje sie czteropunktowemu zginaniu wg EN 1288-3. Badana
szyba powinna wytrzymac obcigzenie o wartosci podanej w tabeli nr 24 w zaleznosci od rodzaju szkfa.

43.6  Szkto meblowe
Szyby hartowane do zastosowan meblowych, sg termicznie hartowanymi szybami bezpiecznymi.
Charakteryzujg sie zwiekszong wytrzymatoscia mechaniczng w poréwnaniu ze zwyktymi szybami
niehartowanymi oraz tym, ze pekaja na liczne drobne odtamki, ktérych obrzeza sg zwykle tepe.
Zamowienie na takie szyby powinno posiadac zapis informujacy o zastosowaniu ich w meblach. W innym
przypadku zamoéwienie na szyby hartowane bedzie traktowane jak zaméwienie na szyby do zastosowan
budowlanych (m.in. szyby zostang oznakowane w sposéb trwaty). Szyby do zastosowan meblowych
poddawane sg badaniu charakteru siatki spekan oraz badaniu:
- wypuktosci catkowitej;
- pofalowania od rolek (tylko dla szkta hartowanego poziomo);
- obrzeza podniesionego (tylko dla szkta hartowanego poziomo);
- pofalowania (tylko dla szkta hartowanego na poduszce powietrznej);
- deformacji obrzeza (tylko dla szkta hartowanego na poduszce powietrzne;j).
Badanie charakteru siatki spekan i interpretacja wynikdw wykonywane sa wg punktu 4.3.5 czesci Il
niniejszej Normy. Zadanie braku trwatego znakowania powinno by¢ kazdorazowo zaznaczone w
zamdwieniu przez zamawiajacego. Stosowane jest inne oznakowanie np. z wykorzystaniem etykiet.
Na zyczenie Klienta dla konkretnego zlecenia wystawia sie Swiadectwo Badan, zawierajace wyniki badan
siatki spekan. Dla jakichkolwiek odstepstw od podanych wyzej zatozen prosimy o kontakt z Dziatem
Sprzedazy.
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43.7

Dopuszczalne wady w szybach hartowanych, hartowanych/wygrzewanych i wzmocnionych termicznie.
Sprawdzenie jakosci szkta i wykonania szyb hartowanych, hartowanych/wygrzewanych i wzmocnionych
termicznie polega na ogledzinach prowadzonych okiem nieuzbrojonym w warunkach naturalnego
oswietlenia na tle matowego czarnego, ekranu lub w $wietle przechodzacym i/lub odbitym w zaleznosci
od zastosowanego szkta i odpowiadajacej mu specyfikacji technicznej/normy (Patrz Bibliografia Normy
Zaktadowej). Wady niewidoczne z odlegtosci 2m (3m w przypadku szkta powlekanego) nie sa
kwalifikowane jako wady. Oceny szyb hartowanych, hartowanych/wygrzewanych i wzmocnionych
termicznie dokonuje sie zgodnie z tabelg nr 30.

Y
bl
A

LY

/]

Rys. 33 Schemat pogladowy prowadzenia oceny wizualnej szyby. Orientacyjna odlegtos¢ b obserwatora wynosi:

3 m dla szkta z powtoka i 2 m dla szkfa bez powtoki.
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Tabela nr 30

Zestawienie dopuszczalnych wad w szybach hartowanych, hartowanych/ wygrzewanych i wzmocnionych termicznie.

Lp. Wada Powierzchnia szyby
<1m? 1+2m? >2 m?

1 Punktowa — wtracenia ciat obcych niedopuszczalne niedopuszczalne niedopuszczalne

2 Pecherze otwarte (pekajace) niedopuszczalne niedopuszczalne niedopuszczalne

Pecherze zamkniete ( wtym wady dopuszczalne, 2 sztuki dopuszczalne, 3 sztuki dopuszczalne, 5 sztuk
3 punktowe do 0,5 mm nie sg brane pod . . .
uwage) 0 wymiarze max. 2 mm 0 wymiarze max. 2 mm 0 wymiarze max 2 mm

Dopuszczalne o tacznej dtugosci Dopuszczalne o tacznej dtugosci Dopuszczalne o tacznej dtugosci
do 40 mm oraz maksymalnej do 45 mm oraz maksymalnej do 50 mm oraz maksymalnej

4 Wady liniowe dtugosci pojedynczej do 15 mm. dtugosci pojedynczej do 15mm. dtugosci pojedynczej do 15 mm.
W pasie brzeznym dopuszczalne W pasie brzeznym dopuszczalne W pasie brzeznym dopuszczalne
pojedyncze o dtugosci do 20 mm pojedyncze o dtugosci do 20 mm pojedyncze o dtugosci do 20 mm
Krawedz zatepiona (zebrane obrzeze) - dopuszcza sie niewielkie odpryski
na krawedzi pod warunkiem ich zatepienia, btyszczace obszary - dopuszczalne
Zeszlifowane obrzeze (z btyszczacymi obszarami) - krawedz zatepiona z wyréwnanym

5 Wady krawedzi czotem lub szlifowana - niedoszlifowana (btyszczace miejsca) - dopuszczalne
Wygtadzone zeszlifowane obrzeze (bez blyszczacych obszaréw) - krawedz szlifowana - odpryski,
niedoszlifowania (btyszczace miejsca) - niedopuszczalne
Wypolerowane obrzeze - krawedz polerowana - matowe miejsca, odpryski - niedopuszczalne

. Dopuszczalne, jesli nie sg widoczne z odlegtosci okreslonej przez norme wtasciwa

6 Plamy, smugi . o o
dla danego rodzaju szkta w warunkach oswietlenia dziennego.

7 Wady naniesionej emalii: - zgodnie z pkt 3.2 - Il Cze$ci Normy Zakfadowej
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5.

Szkto warstwowe

Szyby warstwowe maja praktycznie nieograniczone mozliwosci zastosowan. Aby dostosowac ich konstrukcje do
roznych potrzeb, niewystarczajaca jest standardowa oferta szyb laminowanych o budowie symetrycznej ze szkta
odprezonego float, dlatego PRESS GLASS SA rozszerzyt oferte o wtasng produkcje szyb warstwowych. Mozliwosci
produkcyjne linii do laminowania szkta zebrano w Tabeli nr 31.

Tabela nr 31

Mozliwosci produkcyjne linii do produkgcji szkta warstwowego

Grubos¢ Maksymalny Maksymalny Minimalny .

.. ; . Miekka
szkfa ciezar wymiar wymiar owloka
[mm] [kg] [mm] [mm] P
3I; 329 by pojedynczej 200kg

YOy POJECYNCZE] 2800 x 6000 250 x 500 +
6100 1000 ki
dla szkta warstwowego 9

5.1

Definicje wg EN I1SO 12543-1, EN 357

Szkto warstwowe: zespét sktadajacy sie z ptyty szklanej potaczonej z jedng lub wieloma ptytami szkfa i/lub
z ptyta z plastycznego tworzywa oszkleniowego oraz z jedna lub wieloma miedzywarstwami.

Element oszkleniowy ognioodporny: element konstrukcyjny sktadajacy sie z jednego wyrobu szklanego
przezroczystego lub przejrzystego lub wiekszej ich liczby, zamocowany w obudowie, uszczelniony
i unieruchomiony, tacznie ze wszystkimi specjalnymi materiatami konstrukcyjnymi, poddany klasyfikacji
po przeprowadzonych badaniach. Szczegétowe informacje dotyczace szyb ognioodpornych
produkowanych, jako szyby pojedyncze oraz wchodzace w sktad szyb zespolonych zawiera instrukcja
producenta szkta ognioodpornego.

Ognioodpornos¢ - wtasciwos¢ zdefiniowana poprzez okreslenia:

R - obcigzenie powierzchni oporowej no$nej: zdolnos¢ elementu konstrukcyjnego do przeciwstawiania sie
oddziatywaniu ognia na jedng powierzchnie lub wiecej powierzchni przez okreslony czas, bez utraty
trwatosci strukturalnej

E - szczelno$¢: zdolnos¢ elementu konstrukcyjnego o funkgji rozdzielajacej do wytrzymywania ekspozycji
ogniowej tylko z jednej strony, bez przenoszenia ognia na nieogniowa strone, jako wyniku przejscia
znacznej ilosci ptomieni lub goracych gazéw ze strony ogniowej do nieogniowej i nie spowodowanie
skutkiem tego zapalenia nieogniowe;j strony lub jakichkolwiek przylegajacych do niej materiatéw.

W - zmniejszenie promieniowania; zdolnos¢ elementu konstrukcyjnego o funkcji rozdzielajacej do
wytrzymywania ekspozycji ogniowej tylko z jednej strony przez okreslony czas, podczas gdy zmierzone
wypromieniowane ciepto przed oszkleniem jest mniejsze od wymaganego poziomu.

| - izolacja: zdolno$¢ elementu konstrukcyjnego do wytrzymywania ekspozycji ogniowej tylko z jednej
strony bez przenoszenia ognia, bedacego skutkiem znacznego przewodzenia ciepta ze strony ogniowe;j
do nieogniowej, i powodujacego zapalenie powierzchni nie narazonej na dziatanie ognia lub innego
materiatu przylegajacego do tej powierzchni oraz stanowienia dostatecznej bariery przed cieptem, by
chroni¢ cztowieka znajdujacego sie w poblizu elementu konstrukcyjnego przez okres opisany wedtug
odpowiedniej klasyfikacji.

S - dymoszczelnos¢: zdolno$¢ elementu konstrukcyjnego do zmniejszenia przepuszczalnosci goracych lub
zimnych gazéw, lub dymu, z jednej strony na druga.

Klasyfikacja ognioodpornosci powinna odnosi¢ sie do kompletnego elementu oszkleniowego, ktéry
zawiera wyroby szklane, z podaniem wszystkich wymiardw i tolerancji. Klasy oznacza sie literg(-ami)
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przedstawiajaca(-ymi) uwzglednione wymaganie(-a) funkcjonalne, po ktérym podaje sie czas eksploatacji,
wyrazony w minutach:

5.2

R(minuty)/E(minuty)/EW(minuty)/El(minuty)/S(minuty)

Dopuszczalne odchytki wymiaréw pojedynczych szyb warstwowych taczonych (wg EN I1SO 12543-5)

Nominalne wymiary szerokosci i dtugosci nie powinny by¢ wieksze ani mniejsze od odchylenia
(t) podanego w tabeli 32. Na rysunku 28 przedstawiono sposéb pomiaru tolerancji szerokosci i dtugosci
oraz prostokatnosci.

Tabela nr32

Tolerancje wymiardw szkta warstwowego w zaleznosci od grubosci tafli

Dopuszczalne odchytki szerokosci L i dtugosci H. (Tablica 3: PN-EN I1SO 12543-5)

Graniczne odchylenia szerokosci L lub dtugosci H [mm]

Nominalne Nominalna grubos$¢ | Nominalna grubos¢
wymiary LiH (mm) | < 8mm > 8 mm
Kazda tafla szklana Co najmniej jedna tafla szkta
_ o nominalnej grubosci <10 mm | o nominalnej grubosci > 10 mm
+3,0 +3,5 +5,0
= 2000 20 2,0 35
+4,5 +5,0 +6,0
<
<3000 -2,5 -3,0 -4,0
+5,0 +6,0 +7,0
> 3000 3,0 4,0 5,0

Dopuszczalne réznice przekatnych podane w tablicy 4: PN-EN I1SO 12543-5

Nominalne wymiary

Nominalna grubos¢

Nominalna grubos¢

LiH(mm) < 8mm > 8mm
Kazda tafla szklana Co najmniej jedna tafla szkta
o nominalnej grubosci <10 mm | o nominalnej grubosci > 10
mm
<2000 6 7 9
<3000 8 9 11
> 3000 10 11 13

UWAGA: W przypadku, gdy szkto klejone sktada sie z szyb hartowanych, tolerancje dla wymiaréw nalezy odnosi¢
do szkta hartowanego.
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5.2.1  Przesuniecie
Przesuniecie jest nieprostoliniowoscig ktéregokolwiek z obrzezy sktadowych tafli szklanych lub
plastycznego materiatu oszkleniowego tworzacych szkto warstwowe.

LH=xt

Rys. 34. Przesuniecie na przekroju przyktadowego szkta laminowanego
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Rys. 35. Schemat otworéw w szkle warstwowym, wartos¢ h =2 mm, m = 1,5 mm, V=(Qtazy— @ rgzenia)/2

Dla szyb laminowanych, z uwagi na budowe warstwowa, konieczne jest podanie dodatkowych
parametréow oraz ich tolerancji. W tabeli 34 przedstawiono maksymalne przesuniecie pomiedzy
warstwami szkfa, ktére nalezy mierzy¢ w sposéb podany na rysunku 34. W tabeli 35 zaprezentowana jest
tolerancja dla grubosci warstwy miedzy szybami. Dodatkowo, w przypadku wykonywania wiercenia
w szybach warstwowych (rysunek 35), mozliwe jest wystapienie przesuniecie miedzy otworami, a takze

64/80 © Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1

powstanie niewielkich wyszczerbien na obwodzie wewnatrz otworu (tabela 32). Wystgpienie tego typu
niedoskonatosci spowodowane jest specyfika procesu i nie podlega reklamacji.

Tabela nr33

Ograniczenia wykonywania otworéw w szkle warstwowym
Wartos$¢ parametru na rys. 35

Parametr
[mm]
h 2
m 1,5
\ ((P fazy— () rdzenia)/2
Tabela nr34
Maksymalne przesuniecie d dla szkta warstwowego
Nominalny wymiar L lub H Maksymalne dopuszczalne przesuniecie d
[mm] [mm]
L,H <1000 2
1000 < LH < 2000 3
2000 <L,H < 4000 4
LH > 4000 6
Tabela nr35

Graniczne odchytki grubosci miedzywarstwy dla szkta ognioodpornego

Grubos¢ miedzywarstwy Graniczne odchytki
<Tmm +0,4 mm
>1mmdo<2mm +0,5mm
>2mmdo<5mm +0,6 mm

>5mm +1,0mm

5.3 Dopuszczalne wady szyb warstwowych

Przy ogledzinach szkla warstwowego, szyba powinna znajdowac sie w pionie. Obserwacje nalezy
prowadzi¢ réwnolegle do matowego szarego ekranu przy jasnym rozproszonym $wietle dziennym lub
rownowaznym. Osoba obserwujaca powinna znajdowac sie w odlegtosci nie mniejszej niz 2 m od szkta
patrzac na nie prostopadle, przy czym matowy ekran musi znajdowac sie za szktem.

Wady mniejsze niz 0,5 mm nie sa brane pod uwage. Z drugiej strony, wady wieksze niz 3 mm
s niedopuszczalne. Po procesie laminacji na krawedziach szyb mozliwe jest wystapienie niewielkich
zabrudzen.
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5.3.1  Dopuszczalne wady punktowe
W Tabeli nr 36 zebrano dopuszczalne wady punktowe w polu widzenia obserwatora.

Tabela nr36
Dopuszczalne wady punktowe o wielkosci d
Wielko$¢ wady d [mm] 05<d<1,0 1,0<d<3,0
Powierzchni by A 2<A<38 A>8
llo$¢ szyb [rz\z/\]nerzc niaszyby Bez ograniczen | A<1 1<A<2 [/:nz] [/;2]
2 1 2 1 1,2
3 llos¢ dopuszczalnych Bez ograniczen | 5 3 15 1,8
wad (nie moga by¢
4 [-] w skupiskach) 3 4 2 24
>5 4 5 25 3

Skupisko wad wystepuje wtedy, gdy cztery lub wiecej wad znajduje sie w odlegtosci < 200 mm
od siebie. Odlegtosc ta jest zmniejszona do 180 mm dla szkta warstwowego sktadajgcego sie z trzech szyb,
do 150 mm dla szkta warstwowego sktadajacego sie z czterech szyb, do 100 mm dla szkta warstwowego
sktadajacego sie z pieciu lub wiecej szyb.

5.3.2 Liczba dopuszczalnych wad liniowych
W Tabeli nr 37 zebrano ograniczenia dla szyb w zaleznosci od ich powierzchni. W przypadku wad
liniowych nalezy rozrézni¢ wady na powierzchni szyby oraz wady w pasie przybrzeznym (pasie wzdtuz
krawedzi szyby). Wymiary tego pasa zalezne s3 od wielkos$ci szyby — dla szyb < 5 m? pas ma szeroko$¢ 15
mm, dla szyb > 5 m? pas ma szeroko$¢ 20 mm.

Tabela nr 37

Wady liniowe w polu widzenia

Powierzchnia | Liczba dopuszczalnych | Liczba dopuszczalnych Pekniecia Zmarszczki
szyby [m?] wad o dtugosci < 30 mm | wad o dtugosci > 30 mm exnie i smugi
<5 niedopuszczalne

Niedopuszczalne

5do8 dopuszczalne 1 niedopuszczalne . .
| w polu widzenia

>8 2

Dodatkowo dla pasa brzeznego dopuszcza sie pecherzyki jesli obszar ich wystepowania
nie przekracza 5% powierzchni pasa. W pasie brzeznym nie przewidzianym do obramowania dopuszcza
sie tylko te wady, ktore nie s zauwazalne podczas badania.

54 Oznaczenie szyb ochronnych wg EN 356
Zgodnie z norma EN 356 punkt 12 wyroby, ktére spetniajg wymagania tej normy, powinny by¢
zaopatrywane w note dostawcza, zawierajacg oznaczenie kodowe np. EN 356 P1A, zgodnie z tablicg 4
normy j.w. To samo oznaczenie moze by¢ nanoszone na wyrdb (np. na zyczenie Klienta) lub moze by¢
pominiete.

5.5 Oznaczenie szyb ognioodpornych wg EN 357
Zgodnie z normg EN 357 szyby ognioodporne oznacza sie litera(-ami) przedstawiajaca(-ymi) uwzglednione
wymaganie(-a) funkcjonalne, po ktérym podaje sie czas eksploatacji, wyrazony w minutach:

R(minuty)/E(minuty)/EW(minuty)/El(minuty)/S(minuty)
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5.5.1  Znakowanie szyb ognioodpornych
Zgodnie z norma EN 357 konieczne jest naniesienie trwatego znaku w prawym dolnym narozu
w odlegtosci okoto 30mm od krawedzi szyby. Na rysunku 36 przedstawiono sposéb nanoszenia znaku
odpowiednio dla szyby do zastosowan wewnetrznych, szyby do zastosowan zewnetrznych oraz szyby
zespolonej z szyba ognioodporna.
W przypadku szyby zespolonej przedstawionej na rysunku 36 znak powinien by¢ naniesiony na 4 pozycji -
aby mozliwy byt do odczytania z wnetrza pomieszczenia.

@ UWAGA: Montaz szyb zespolonych z szybg ognioodporng w budynku nalezy prowadzi¢ zgodnie
z instrukcja szklenia szyb ognioodpornych.

Folia odporna na Szyba ognioodporna
promieniowanie UV do zastosowan wewnetrznych

PYROBEL 16 =

EI30
PRESS GLASS
2014/01

EN 14449

Szyba 7 folig odporng
na promieniowanie UV

|
§
Y

Rys. 36 Sposob umieszczania znakéw na szybach do zastosowan wewnetrznych i zewnetrznych oraz zespolonych

5.6 Oznaczenie i znakowanie szyb ptaskich wedtug EN 12600
Odporno$¢ na uderzenie wahadtem (elementem z oponami) bada sie dla szyb ptaskich stosowanych
w budownictwie — badanie opisano w punkcie 4.3.5. Klasyfikacje odpornosci na uderzenie szyby ptaskiej,
uzaleznia sie od:

a) rodzaju szkta,

b) sposobu pekania na skutek uderzenia (A-sposéb pekania szkta odprezonego, B- sposéb pekania szkfa
warstwowego, C- sposéb pekania szkta bezpiecznego hartowanego),

¢) wysokosci, z ktorej spada element z oponami (klasa 3 — 190 mm, klasa 2 — 450 mm,
klasa 1-1200 mm),

Przyktadowa klasyfikacja szyby ptaskiej:

2(B)2 - oznacza 2 klase odpornosci szyby warstwowej na uderzenie wahadtem
1(C)1- oznacza 1 klase odpornosci szyby bezpiecznej hartowanej na uderzenie wahadtem.

Po przejsciu testu i przypisaniu odpowiedniej klasy odpornosci na uderzenie. Nastepnie po uzgodnieniu
z Klientem oraz po uzyskaniu stosownych swiadectw badai mozna znak nanosi¢ na szybe.
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6. Zaktadowa Kontrola Produkgji

Kontroli podlegajg dostawy surowcow i materiatéw do produkgji, w sposéb ciagty odbywa sie monitoring

parametréw proceséw, co umozliwia wczesne reagowanie na nieprawidtowosci w procesie.

Kontrola jakosci wyrobu przebiega zgodnie z Planem, ktéry obejmuje:

a) samokontrole - sprawdzanie jakosci wyrobéw na kazdym etapie produkcji przez pracownikéw
produkcyjnych,

b) kontrole inspekcyjng - przeprowadzana przez Kontroleréw na poszczegélnych etapach produkgji.
Ponadto przeprowadzana jest kontrola wysytki polegajaca na ocenie sposobu pakowania i
zabezpieczenia szyb na stojakach.

¢) kontrole i badania koricowe - badana jest losowo wybrana préba z serii produkgji ciagtej z okreslonej
ilosci danego wyrobu tworzacej catosc.

Ocene wyrobdw przeprowadza sie na podstawie wymagan zawartych w normach przewidzianych dla

danego rodzaju wyrobu.

68/80

© Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL N PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1

CZESC Il - KATALOG FIGUR

= =

L

H1
H1

B2 L Bl Bl L B3

L1 L1

B2

H1
H1

B2
B2

B2
B2

Bl L B B3 L Bl

69/80 © Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1

B2
7]

H1
H1

B2
B2

B1 L %] B3 L Bl

B2
B?

i 9 B - 10 i

Bl | L B3 B3 L K
& &= 2 -

I I
11 |1 E 12
;
= =
B4 Ll L1 B4
Bl L ) B3 L B

70/80 © Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



NORMA ZAKLADOWA Wydanie 6.1
1
o
. =
\ ~
T
14 _
I
= 13 .
B 1 B
= L Bl
Bl L B ) ) )
1
E ™
/
—
] 15 .
o
16 -
=
B3 1 B3
i ] Bl L B3
1 B3 B3 u
=
T
17 = = 18
=
B3 L Bl Bl L B

71/80

© Copyright by PRESS GLASS SA

SN PRESSGLASS




NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1
L1 1
=
=
Bl L Bl Bl L Bl
Bl B1 B2 B2
Bl L Bl
B L B2
Bl Bl
= . =4
i
4 24
Bl L Bl
B2 L B2 - -
72/80 © Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1

B2
B2

B2
B2

Bl L El El I_ Bl

H1
H1

B2 L B B

iy sokiodi uku * Wsokodt huku

H2

Bl

H1

Bl L Bl

73/80 © Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1

=l gl
) 32 \
B L Bl ]
| | g]
Bl | L |
33 :‘-' :1 34
< : :
=Y =
| T ] B
35 36
= S el
Bl | L e ) L Bl

74/80 © Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA

B2

L1

37

] |

= 38
2|
Bl L LB 81 L B
L o
=
I
= 40
&
hat
=} | ="
Bl L
B L Bl i
L1 L1
&=
=
42 :
&
=
- B B1
Bl L Bl
75/80 © Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL SN PRESSGLASS

Wydanie 6.1




NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1
E-l
=
- | ] o
-
I
45 N
= =y
B L Bl | L B
L L2
W =
- T
47 \ =
=
Bl L B2
- — Bl L Bl
L2
i
= ] /
&
A
T
T
48 49 /| |-
= |
L1 L1 ot M
. L . B L B

76/80 © Copyright by PRESS GLASS SA

SN PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA

Wydanie 6.1

E1

Bl

B2

H2

H1

B2

54

Bl

L1

B1

51

Bl

E1

B2

B2

B1

Bl

B3

'

B1

77/80

© Copyright by PRESS GLASS SA

X/2016/PL

SN PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1

B3

&

Bl L Bl

1

H
@y
\O

N
B3
B3

O]

B2
B2

B L B3 BI L Bl

78/80 © Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA

Wydanie 6.1

B1

79/80

© Copyright by PRESS GLASS SA

X/2016/PL

SN PRESSGLASS



NORMA ZAKtADOWA Wydanie 6.1

CZESCIV - BIBLIOGRAFIA

- PN-EN 1279 -1+6 Szkto w budownictwie. Szyby zespolone izolacyjne

- PN-EN12150-1 Szkto w budownictwie. Termicznie hartowane bezpieczne szkto sodowo-wapniowo-
krzemianowe

- PN-EN14179-1 Szkto w budownictwie. Termicznie wygrzewane hartowane bezpieczne szkto sodowo-
wapniowo-krzemianowe

- PN-EN 572 -1+9 Szkto w budownictwie. Podstawowe wyroby ze szkfa sodowo-wapniowo-krzemianowego
- PN-EN 1096 -1 Szkto w budownictwie. Szkto powlekane

- PN-ENISO 12543 -1+6 Szkto w budownictwie. Szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe

- PN-EN 356 Szkto w budownictwie. Szyby ochronne. Badania i klasyfikacja odpornosci na reczny atak

- PN-EN 12600 Szkto w budownictwie. Badanie wahadtem. Udarowa metoda badania i klasyfikacja szkta
ptaskiego

- PN-EN 357 Szkto w budownictwie -Ognioodporne elementy oszkleniowe z przezroczystych lub przejrzystych
wyroboéw szklanych -Klasyfikacja ognioodpornosci.

- PN-EN 1863-1 Szkto w budownictwie. Termicznie wzmocnione szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe
- PN-EN 1288-3 Szkto w budownictwie. Okreslanie wytrzymatosci szkta na zginanie.

- Technologia szkta - praca zbiorowa

- Glasschaeden - Ekkehard Wagner

- GlassTime Podrecznik o szkle, Guardian

- Poradnik Szklenia Izolacyjnego, Dow Corning

- Przewodnik po szkle, Saint Gobain Glass

- Glazing Guidelines Guideline for Visual Assessment of the Visible Quality of Enamelled and Screen-printed
glass, Interpane

- Concept of nonlinear analysis and design of glass panels - Andrew K.W. So, Benny Lai, S.L. Chan

80/80 © Copyright by PRESS GLASS SA X/2016/PL S PRESSGLASS



S

—
PRESSGLASS

LEADING IN EUROPE

PRESS GLASS SA
Nowa Wies, ul. Kopalniana 9
42-262 Poczesna, Polska
tel. +48 34 327 50 69
www.pressglass.com



