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SZYBY BEZPIECZNE EMALIOWANE METODA SITODRUKU

Sitodruk

Proces technologiczny w tej metodzie polega na natozeniu warstwy emalii na poziomym stole
maszyny drukarskiej, za pomocg rakla.

Szkto emaliowane, podobnie jak szkto hartowane jest szklem bezpiecznym.

Mozliwosci technologiczne

Maksymalny wymiar emaliowanego szkfa:

1640 x 3040 - wzor

2000 x 4000 - petne pokrycie szyby (bez wzoru)

Zakres grubosci 5- 12 mm

Kolor emalii : dowolny RAL

Szyby hartowane emaliowane to szyby w ktérych jedna z powierzchni co najmniej w 50% pokryte
jest szkliwem (emalig). Jedng z metod stosowang w produkcji nanoszenia emalii na szkfo jest
sitodruk. Emalia ceramiczna stosowana do sitodruku podczas hartowania szyb wtapia sie w ich
powierzchnie tworzac trwatg powtoke. Sitodruk moze by¢ réowniez naniesiony tylko na czesci szyby
wyznaczonej dowolnym wzorem tworzac szybe dekoracyjna przezierna.

Mozliwosci dekoracyjne sg bardzo szerokie, zapewnione przez szerokg palete barw i rodzajow
emalii

Rzeczywisty kolor emalii mozna okresli¢ ogladajac wypalong probke na szkle. Odcien uzytego szkta
wptywa znacznie na ostateczny kolor emalii. Szkto emaliowane, podobnie jak szkto hartowane jest
szktem bezpiecznym. Strona emaliowana musi by¢ zawsze umieszczona po stronie, na ktdérg nie
maja wptywu warunki atmosferyczne

W zaleznosci od procesu produkcyjnego i koloru emalii szkto wyrdznia sie wiekszg lub mniejszg
transmisjq $wiatta, a zatem nie jest nieprzezroczyste.

Jasne kolory emalii zawsze odznaczajg sie wieksza transmisja $wiatta niz kolory ciemne.

Szkto emaliowane metodgq sitodruku cechuja nastepujace parametry:

- najciensza powtoka; najwieksza przepuszczalnos¢ swiatta

- najlepsza jednorodnos¢ koloru, aczkolwiek nie mozna wyeliminowac catkowicie mikro-otworoéw,
cieni i smug

Szyby hartowane, pét-hartowane, emaliowane (jezeli zamodwienie tego nie specyfikuje ) sg
znakowane w sposob trwaty zgodnie z normg PN-EN 12150 symbolem producenta oraz numerem
stosownej normy .

OCENA WIZUALNA SZYB EMALIOWANYCH

Niniejsze wytyczne stosuje sie do oceny jakosciowej szkta pokrytego w catosci lub czesciowo
powtokg emaliowana , poddanej dalszej obrdbce hartowania lub termicznego wzmacniania (pot-
hart).

Petne pokrycie szkia emalia

Powierzchnia szkta moze by¢ pokryta emalig na rézne sposoby.

Ocene jakosciowq nalezy zawsze przeprowadzac od strony powierzchni szkfa nie pokrytego emalia,
gdyz barwa witasna szkfa (zalezna od dostawcy) wplywa na ostateczny kolor emalii. Strona pokryta
emalig powinna zawsze by¢ tak zamontowana aby nie byta narazona na zadne warunki
atmosferyczne (pozycja 2 lub dalsze).

Proces technologiczny metoda sitodruku polega na natozeniu warstwy emalii na poziomym stole
maszyny drukarskiej, za pomoca rakla. Farba po przejsciu przez sito tworzy bardzo cienkg
warstwe. Grubos¢ naniesionej warstwy farby ceramicznej jest generalnie najciensza w poréwnaniu
z innymi metodami i w zaleznosci od uzytej farby moze by¢ warstwg przezroczystg lub
nieprzezroczysty. Stosowanie tej metody powoduje, ze od strony powierzchni emaliowanej
widoczne sq elementy zwigzane z dalszym zastosowaniem szkta emaliowanego np.: uszczelnienia,
kleje montazowe, izolacja, elementy montazowe. Typowym wynikiem dla tego procesu sq
wystepujace w gotowym wyrobie delikatne smugi na powierzchni farby wzdiuzne oraz poprzeczne a
takze wystepujace sporadycznie delikatne cienkie linie spowodowane liniowym nanoszeniem farby
na powierzchnie szkfa. Krawedzie szkta w metodzie sitodruku pozostajg zazwyczaj czyste ale mogq
czasami na obrzezach powierzchni wystepowac niedomalowania (lokalne braki farby). Wskazane
jest wiec aby przed procesem produkcji okresli¢ jakie bedzie zastosowanie szyb emaliowanych.
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Jakos$¢ wykonania emalii na szkle ocenia sie z odlegto$ci minimum 3m patrzac prostopadle na
powierzchnie emaliowana lub max pod katem 30° w warunkach normalnego oswietlenia dziennego.
Szyby badane ustawiane sg na ciemnym tle. Powierzchnia oceniana nie moze by¢ bezposrednio
poddana dziataniu $swiatta stonecznego lub celowo podswietlana swiattem przechodzacym. Jakos¢
emalii ocenia sie zawsze od strony nieemaliowanej. Jedynie przy szktach, ktére w zamodwieniu
okreslane sg jako widoczne z obydwu stron ocenia sie jako$¢ obustronnie.
Do oceny jakosciowej powierzchni szkfa emaliowanego przyjmuje sie takie same zatozenia jak przy
ocenie szkta hartowanego lub termicznie wzmocnionego. Przy ocenie wad decydujace znaczenie
bedzie zwigzane z potozeniem wady tzn. czy dotyczy to strefy gtéwnej czy brzegowej.

Strefa brzegowa : jest to pas o szerokosci 15 mm wzdtuz obwodu szyby pokrytej emalig
mierzony od krawedzi szyby. Wartosci tolerancji dla szyb pokrytych w catosci lub czesciowo emalig
zostaty podane w ponizszej tabeli .

Wady powierzchni emaliowanych dopuszczalne oraz niedopuszczalne dla powierzchni
pokrytych catosciowo lub cze$ciowo

Rodzaj wady

Strefa glowna

Strefa brzegowa

Wady punktowe*

Ilos¢ : max. 3 sztuki ale nie
wieksze niz 25 mm2 ., suma
wszystkich wad punktowych

moze wynosi¢ : max 25 mm2 .

Szerokos$¢ : max 3 mm
sporadycznie 5 mm;
Dtugos¢ : bez ograniczen;

Rysy witosowe (tylko przy
zmianie oswietlenia)

Dopuszczalne do 10 mm
dtugosci

Dopuszczalne/ bez ograniczen

Chmury**

Niedopuszczalne

Dopuszczalne/ bez ograniczen

Pozostatosci wody

Niedopuszczalne

Dopuszczalne/ bez ograniczen

Pozostatosci farby na
krawedziach

Nie dotyczy

Dopuszczalne dla szyb
przeznaczonych do ram lub
zespolen (zwykte zatepienie
krawedzi)

niedopuszczalne jezeli
krawedzi gotowego wyrobu sg
widoczne (krawedzie sq
szlifowane lub polerowane)

Tolerancja wymiar.w dla
szyb pokrytych czesciowo
lub w catosci emalig w
stosunku do wymiar.w
szkia

W zaleznosci od szerokosci
naniesionej emalii:

Szerokos$¢ emalii: Tolerancja:

100 mm =£1,5mm
500 mm 2,0 mm
1000 mm £2,5 mm
2000 mm =+3,0 mm
3000 mm £4,0 mm’
4000 mm =£5,0 mm
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Tolerancja potozenia wzoru
emalii ***

ielko$¢ nadruku:
2000 mm +2,0 mm
2000 mm #4,0 mm
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* wady < 0,5 mm (,rozgwiezdzone niebo", ,punktowe otwory w emalii*) sg

dopuszczalne i generalnie nie sg uznawane za wady; Istnieje mozliwos¢ korekt/domalowan.
Miejsca, w ktérych dokonano korekte wad emalii przed procesem obrébki cieplnej

(ESG lub TVG) lub po procesie za pomocg lakierédw organicznych sg dopuszczalne

W przypadku lakierow organicznych jezeli skorygowane wady bedg znajdowaty sie

w obszarze uszczelnienia zastosowanie szkta w termoizolacji nie jest dopuszczalne.
Naprawione wady nie mogg by¢ widoczne z odlegtosci 3 m;
** Przy bardzo szczegoétowych wzorach (raster o powierzchni mniejszej niz 5 mm)

moze wystapi¢ tzw. Efekt Moira.

*** Tolerancje potozenia emalii s mierzone od punktu bazowego okreslonego w
zamowieniu; (jezeli w zamowieniu punkt bazowy nie zostat okreslony przyjmuje sie ze

stanowi go krawedz szkia)
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Ocena koloru farby.

Kolor emalii natozonej na powierzchnie szkta moze czasami wykazywac odchylenie od dostarczonej
prébki wzorcowej. Gtdwne czynniki, ktédre mogg wptynaé na réznice odcieni barw to rodzaj szkfa,
odpowiednie naswietlenie i sposdb obserwacji.

Rodzaj szkta bazowego i wptyw barwy szkfa.

Z reguty szklem bazowym jest szkto float, czyli powierzchnia ptaska i o wysokiej przepuszczalnosci
$wiatta. Dodatkowo moze by¢ uzyte szkto na ktdére zostaty natozone rézne powtoki np.
przeciwstoneczne , refleksyjne lub szkto ornamentowe. Do tego naktada sie rowniez barwa szkia,
ktora jest zalezna od grubosci szkta jak i dostawcy. Do wykonania emalii uzywa sie skfadnikow z
materiatdw nieorganicznych, ktére sg odpowiedzialne za jej barwe. Substancje te zmieszane z
bardzo drobno zmielonym szktem tworza farbe ceramiczng. W trakcie procesu wypalania w piecu
farba wtapia sie i utwardza na powierzchni natozonej formatki szkta w temp. 600 - 620 °C.
Ostateczny kolor emalii uzyskuje sie wiec po procesie hartowania lub wzmacniania termicznego,
jednak ze wzgledu na rozkfad izoterm w piecu hartowniczym na powierzchni emaliowanej (a
szczegdlnie przy duzych powierzchniach) nie zawsze otrzymuje sie doktadnie barwe oczekiwana.
Dodatkowa przyczyng roznicy w odcieniu koloru emalii moze by¢ rodzaj uzytej technologii
naktadania emalii.

Oswietlenie ocenianego obiektu

Warunki o$wietlenia w zaleznosci od pory roku, pory dnia oraz panujacych warunkéw pogodowych
majq bardzo duzy wptyw na ocene jakosci uzytych na obiekcie elementéw emaliowanych. Oznacza
to, ze widmo $wiatfa, ktore poprzez rézne czynniki (powietrze, powierzchnia szkta) wplywa na
kolor, w zakresie widma widzialnego (400 - 700 nm) posiada zmienng intensywnos$¢. Juz pierwsza
powierzchnia szkta odbija czes$¢ padajacego $wiatta w zaleznosci od kata jego padania. W
zaleznosci od uzytej farby czes¢ koloréw w zakresie widma tego $wiatta bedzie odbijana czes¢
natomiast absorbowana. Tak wiec w zaleznosci od uzytego zrddta swiatta mozemy otrzymac rozng
barwe ocenianej emalii.

Sposdéb obserwacji.

Oko ludzkie reaguje na kolory bardzo réznie. Przy kolorach niebieskich reakcja oka na rdznice
odchylenia barwy jest duzo mniejsza jak dla koloréow zielonych. Dalsza rdznica moze pojawi¢ sie w
zaleznosci od kata patrzenia na oceniang powierzchnie szkta, a takze w jakiej odlegtosci od siebie
znajdujq sie porownywane powierzchnie.

Obiektywna ocena wizualnej réznicy koloru z powyzszych wzgleddw nie jest mozliwa.

Anizotropia

Anizotropia i pofalowania powstate po rolkach mogg pojawi¢ sie na szkle termicznie obrabianym
(hartowanym, termicznie wzmacnianym i gietym tradycyjnie bez hartu). Sg to cechy szkta
obrabianego termicznie i nie moga by¢ powodem reklamacji. Nabywca/Zleceniodawca ponosi
ryzyko wystapienia wymienionych wyzej efektow optycznych powstatych na skutek anizotropii i
pofalowania po rolkach transportowych.

Pozostale wytyczne stosowania szyb emaliowanych.

Uzycie na emalii folii (laminacja) musi by¢ wczesniej sprawdzone.

Dotyczy to w szczegdlnosci pokrycia foliami octanowymi, gdyz grubos¢ tych folii powoduje zmiane
wilasciwosci optycznych. Folie takie mozna wykorzysta¢ wytgcznie na pozycji 1 lub 4;

Kolory specjalne emalii np. metaliczne lub kombinacja wielu barw moga by¢ wykonane wytacznie
na specjalne zamodwienie.

Ich wykonanie i zastosowanie muszg by¢ w sposéb szczegdiny uzgodnione z producentem.
Pézniejsze przetwarzanie szkta emaliowanego majacego wptyw na zmiane jego wiasciwosci
fizykochemiczne jest niedopuszczalne. Szyby emaliowane moga by¢ wykorzystane jako szyby
pojedyncze lub laminowane (VSG) a takze w zespoleniach (szyby termoizolacyjne). W tych
zastosowaniach podlegajq odpowiednim normom zwigzanych z tymi produktami. Szyby emaliowane
mogg zostac¢ poddane testowi HST. O przeprowadzeniu takiego testu musi wczesniej poinformowac
zamawiajacy. Szyby emaliowane posiadajg nizszg wytrzymatosc statyczng niz odpowiednie szyby
hartowane i termicznie wzmocnione nie pokryte emalig. Wszystkie inne wiasciwosci szyb pokrytych
emalig podlegajgq nastepujacym normom:EN - PN 12150 dla szyb hartowanych.



