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1. Szkto bazowe

Za szkto bazowe, stanowigce podstawe produkcji i przetwdrstwa szklarskiego dla wiekszosci
wyrobow jest szkto Float. Firma Vitroform podejmuje sie realizacji proceséw na podstawie przyjetych,
na biezgco aktualizowanych Norm Europejskich.

Definicje, wtasciwosci szkta, a takze wymagania jakosciowe wzgledem szkta bazowego okreslone

zostaty w poszczegdlnych czesciach normy PN-EN 572:

Norma Czesé Nazwa

PN-EN 572 Podstawowe wyroby ze szkta sodowo-wapniowo-krzemianowego
1 Definicje oraz ogdlne wiasciwosci fizyczne i mechaniczne
2 Szkfo Float
3 Polerowane szkto zbrojone
4 Szkto ptaskie ciggnione
5 Szkto wzorzyste
6 Wzorzyste szkto zbrojone
7 Zbrojone i niezbrojone szkto profilowe
8 Wymiary handlowe i Sciste
9 Ocena zgodnosci wyrobu z norma

Tab.1. Wykaz zawartosci normy PN-EN 572

Ustalone tolerancje oraz ich mozliwe odchylenia poparte sg gtdwnie dwoma pierwszymi

czesciami normy, ktore odpowiadajg bezposrednio specyfice produkcyjnej firmy.

1.1. Zakres tolerancji dla grubosci tafli

Nominalna grubo$é [mm] Tolerancje [mm]

2

3

4 +/-0,2

5

6

8

10 +/-0,3
12

15 +/-0,5
19 +/-1,0

Tab.2. Tolerancje grubosci nominalnej dla szkta Float zgodnie z norma PN-EN 572-2

' ﬁtrof o:m
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1.2. Ocena wizualna

1.2.1. Metoda oceny

Ocene szkta Float przeprowadza sie w warunkach rozproszonego $wiatta dziennego na tle
czarnego matowego ekranu. Do prawidtowej weryfikacji konieczne jest jego pionowe ustawienie,
a takze odpowiednie usytuowanie obserwatora w odlegtosci 2 metréw od badanej tafli, badz formatki.

Wady niewidoczne w okreslonych warunkach uznawane sg za dopuszczalne.

1.2.2. Kategorie wad szkta Float oraz poziomy akceptacji
Na podstawie sprecyzowanych kategorii dla wymiarow wad punktowych ustalone s3

dopuszczalne poziomy akceptacji. Dane zawarte zostaty w ponizszych tabelach.

Kategoria Wymiary wad punktowych [mm]
A >0,6i<1,5
B >1,5i<3,0
C >3,0i<9,0
D >9,0

Tab.3. Kategorie wad szkia Float zgodnie z norma PN-EN 572-2

¢ 2 wad punk o Srednia liczba wad Maksymalna liczba wad
ategoria wad punktowyc na 20m’ w kazdej tafli
Dopuszczalne bez N
A ograniczen Dopuszczalne bez ograniczen
B 3 2
C 0,6 1
1 (nod warunkiem. ze
D n?é%so(uuzsgigaelrio?e) widoczna wada nie
P spowoduje pekniecia szkta)

Tab.4. Poziomy akceptacji wad punktowych szkta zgodnie z norma PN-EN 572-2

1.2.3. Ocena szkta powtokowego

Parametry szkta powtokowego opisuje norma PN-EN 1096-1, 2, 3, 4. W ponizszych rozdziatach
przedstawione zostaty dodatkowe adnotacje dla szkta powtokowego. Jego tolerancje w zatozeniu
pokrywajg sie z parametrami dla szkta Float, zwiekszajgc jedynie w niewielkim stopniu dopuszczalne
odchytki. Szkto powtokowe ocenia sie poprzez przeprowadzenie ogledzin w warunkach naturalnego
o$wietlenia, $wiatta rozproszonego, na tle matowego, czarnego lub szarego ekranu, stajgc w punkcie
centralnym oraz odsuwajgc sie od $rodka tworzgc maksymalny kat 30°. Wady niewidoczne z odlegtosci

3m nie sg kwalifikowane jako wady. Ocene wad dokonuje sie na podstawie nastepujgcych kryteriéw:

' ﬁtrof o:m
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Rysunek 1. Powierzchnia szkta powlekanego o wymiarze koricowym jaka nalezy poddac ocenie

Objasnienia:

- 1. Obszar brzegowy odpowiadajgcy powierzchni 5% wymiaru H
— 2. Obszar brzegowy odpowiadajgcy powierzchni 5% wymiaru L
- 3. Obszar powierzchni gtdéwnej stanowi 90% powierzchni L
- 4. Obszar powierzchni gtéwnej stanowi 90% powierzchni H

Kontrola kazdej formatki szkta powtokowego nie powinna trwac dtuzej niz 20 s.

Mozliwe do wystgpienia wady powtoki majg podobng charakterystyke jak w przypadku szkta
Float. Ponadto wyrdznia sie:
— Plamy — wystepujgce jako ciemne zabarwienie w stosunku do otaczajgcej powtoki, widoczne
wyrazniej od strony transmisji (spojrzenie na szkto od wewnetrznej strony docelowego montazu),
- Pinholes — punktowe czesciowe, badZ catosciowe luki w powtoce, zaobserwowane jako jasne
przebarwienia. Widoczne intensywniej od strony transmisji, tworzgce zaktdcenie réowniez od strony
odbicia ( z zewnetrznej strony docelowego montazu),
- Klastry — skupiska bardzo matych wad, tworzacych efekt plamy,
- Wada nieréwnomiernosci — jest wizualng réznicg zabarwienia z obydwu stron obserwacji, na

jednej formatce szkta, bgdZ? docelowym komplecie.

Typy wad Kryteria akceptacji wad szkta powlekanego

Nierownomiernosg, o o
Dozwolone jesli nie zaktdcajg widoku
Plama punktowa

Powierzchnia gtéwna Powierzchnia brzegowa
Plama, Pinholes > 3mm Niedozwolone Niedozwolone
, Dozwolone, jesli nie wiecej niz Dozwolone, jesli nie wiecej niz
Plama, Pinholes > 2 oraz < 3mm 5 ,
1/m 1/m
. D lone, jesli ni
Klastry Niedozwolone .OZWO o.ne. Jesiinie s na
powierzchni widoku przez szybe
. D lone, jesli ddal d
Rysy > 75mm Niedozwolone 0zwo orTe J.es 3 oddaione o
siebie > 50 mm
Rysy £ 75mm Dozwolone, jesli lokalna gestosc nie zaktdca widoku

Tab.5. Poziomy akceptacji wad w szkle powtokowym zgodnie z norma PN-EN 1096-1
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W ramach realizacji poszczegdlnych zlecen, specyfika obrébki szkta powlekanego wymaga
$ciggniecia brzeznej warstwy powtoki. W wyniku procesu technologicznego po jej zebraniu na
powierzchni szkta mogg uwidoczni¢ sie wzdtuzne pasy. Ich widocznos$¢ wzrasta szczegdlnie po
zespoleniu szkta, w wyniku stycznosci z silikonem. Cecha ta nie jest uznana za wade, stanowi

nieodtaczny efekt procesu.

Tolerancje szerokosci usuniecia powtoki sg nastepujgce:

— dla szerokosci usuniecia powtoki < 14 mm wynoszg = 1 mm;

— dla szerokosci usuniecia powtoki > 14 mm wynoszg + 2 mm.

2.  Obrébka krawedzi

2.1. Rozkrgj szkfa

2.1.1. Motzliwosci technologiczne

Rozkroj szkta polega na wycieciu formatek zgodnie z docelowymi wymiarami z wiekszej tafli.
Mozliwosci technologiczne wynikajg bezposrednio z parametrow technicznych stotu. Konieczne jest
ponadto uwzglednienie wycinania ostrych narozy wzgledem kata do jakiego ma zosta¢ wykrojona

docelowa formatka.

Rodzaj szkta monolityczne
Minimalna dopuszczalna grubos$¢ szkta [mm] 3
Pozostate grubosci nominalne szkta 4,5,6,8,10,12, 15, 19

Tab.6. Dostepne grubosci nominalne szkta

2.1.2. Tolerancje wymiarowe
Ponizej przedstawione zostaty tolerancje wymiarowe: dtugosci i szerokosci, a takze mozliwych

do wystgpienia roznic przekatnych dla szkta Float.

' ﬁtrof o:m
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Grubos¢ pojedynczego szkta

B+t

Rysunek 2. Tolerancje wymiarowe rozkroju

Tolerancje dla nominalnego wymiaru szyby [mm]

(H,B) <1500 1500 < (H,B) <3000 (H,B) >3 000
3,4,5,6 +1,0 +1,5 +2,0
8,10, 12 +1,5 +2,0 +2,5

15,19 +2,0 +2,5 +3,0

Tab.7. Tolerancje dla nominalnych dtugosci i szerokosci szkta Float zgodnie z normg PN-EN 572-8

Grubo$¢ nominalna szkta

Limity réznicy pomiedzy przekatnymi [mm]

(H, B) <1500 1500< (H, B) £3 000 (H,B) >3 000
2,3,4,5,6 3 4 5
8, 10,12 4 5 6
15,19 5 6 8

Tab.8. Tolerancje réznicy przekatnych dla szkta Float zgodnie z norma PN-EN 572-8

Wykonczenie krawedzi

2.2.1. Charakterystyka szkta przed wykoriczeniem krawedzi

Krawedzie szkta, ktore nie zostaty poddane Zzadnemu procesowi obrdbczemu stanowig tak

' ﬁtrof o:m
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e

Rysunek 3. Szczerba na krawedzi

)

Rysunek 4. Wykonczenie krawedzi

Uszkodzenie krawedzi Ograniczenia

S b h; < (e-1) mm
zczerby o < (e/d) mm

nie powinien przekraczac¢ gornej odchytki t, jak pokazano
Naddatki w tabeli 2, gdyz szyba nie spetni wymagan dotyczacych
prostokatnosci, jak pokazano na rysunku 2.

Skosy Stosunek (d/e) powinien by¢ mniejszy niz 0,25

Tab.9. Dopuszczalne wady krawedzi dla szkta Float zgodnie z normg PN-EN 572-8

2.2.2. Zatepianie krawedzi

Zatepianie polega na zebraniu niewielkiej warstwy szkta z jego krawedzi, w wyniku czego staje
sie ona gtadka, a ryzyko skaleczenia sie zostaje zminimalizowane. Zatepione naroze moze posiadac
wiekszy ubytek w poréwnaniu do pozostatej czesci krawedzi. Ten proces wykonywany jest z reguty dla

' ﬁtrof o:m
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elementéw, ktorych krawedzie bedg docelowo niewidoczne (np. szyby drzwiowe, badz fronty

meblowe).

2.2.3. Szlifowanie krawedzi

Szlifowanie polega na zebraniu niewielkiej warstwy szkfa z jego krawedzi w celu jej wyréwnania,
a takze nadania wrazenia estetyki wykonania. Po przeprowadzonej obrébce krawedzie stajg sie
matowe. Polerowanie jest natomiast procesem, ktéry nie powoduje zebrania naddatku materiatu,

wptywa natomiast na jego aspekt wizualny, tworzac btyszczacg powierzchnie na catej krawedzi szyby.

1,5mmx45° +1mm/ +5°

1,5mmx 45

Rysunek 5. Faza krawedzi szlifowanej

Szlifowanie, polerowanie oraz zatepianie szyb moze by¢ wykonywane recznie, bgdz maszynowo.
Oprdécz wymienionych typdw, w firmie Vitroform wykorzystywana jest rowniez maszyna obrébcza typu

CNC, wykonujgca zaréwno zewnetrzne, jak i wewnetrzne wykonczenia krawedzi.

2.2.4. Wiercenie otworéw
Wiercenie polega na wykonaniu otwordw w szkle za pomocg specjalnego wrzeciona, w ktérym

zamontowane jest diamentowe wiertto.

Wszelkie parametry zwigzane z procesem wiercenia — ograniczenia rozmieszczenia otworéw
wzgledem obrzezy, narozy, a takze wzgledem siebie wytyczone sg przez norme PN-EN 12150-1 ,Szkto
w budownictwie. Termicznie hartowane bezpieczne szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe. Czes¢ 1:
Definicja i opis”. Ograniczenia te zalezg od:

- nominalnej grubosci szkta (d),
wymiaréw szyby (B, H),
Srednicy otworu (o),

ksztattu szyby,

Ll

ilosci otwordw.

Na ich podstawie realizowany jest proces technologiczny z nastepujgcymi wytycznymi:

- Odlegtosc¢ a, obrzeza otworu od obrzeza szkta nie moze by¢ mniejsza niz 2d

' ﬁtro o:m
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a>2d v
- Odlegtos¢ b, miedzy krawedziami otwordw nie powinna by¢ mniejsza niz 2d
b
- Odlegtosé, ¢, obrzeza otworu od naroza szyby nie powinna by¢ mniejsza niz 6d
2d
C
3 Zd
v
C>6d

Rysunek 6. Wytyczne rozmieszczenia otworéw
2.2.5. Tolerancje zwigzane z procesem wiercenia

Zgodnie z norma najmniejsza dopuszczalna Srednica otworu nie moze by¢ mniejsza od grubosci

nominalnej docelowej formatki (zaktadajgc jako szkto bazowe 4 mm).

Nominalna $rednica otworu ¢ [mm] Tolerancje [mm]
4<p<20 +1,0
20< @ <100 2,0
¢ >100 Do uzgodnienia z producentem

Tab.10. Tolerancje $rednicy otworéw zgodnie z normg PN-EN 12150-1

W celu okres$lenia potozenia danego otworu na pfaszczyznie konieczne jest wybranie jednego
punktu odniesienia, za ktore traktuje sie jedno z narozy szyby. W celu standaryzacji punktu odniesienia

najlepiej ustali¢ dwie prostopadte osie od lewego dolnego rogu, od ktdrego mierzona jest odlegtosé.
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Grubos¢ pojedynczego szkta

Tolerancje dla nominalnego wymiaru szyby [mm]

(H,B) <2 000 2000 < (H,B) <3000 (H,B) >3 000
4,5,6,8 +2,0 +3,0 +4,0
10, 12, 15, 19 +3,0 +4,0 +5,0

Tab.11. Tolerancje rozmieszczenia otworéw oraz wymiaréw nominalnych zgodnie z norma PN-EN 12150-1

Technologia otworowania dopuszcza odchylenia wzgledem wykonczenia krawedzi otwordw.

Wymuszlenia na krawedziach otworéw

Tolerancje wykoriczenie

Szerokos¢ Max. 3 mm
Dtugosé Max. 6 mm
Gtebokos¢ 25% grubosci nominalnej szkta bez ograniczenia liczby

W przypadku posiadanej informacji o przykryciu
otworu rotulg, badzZ innym systemem

Powyzsze tolerancje wzrastajg, do granicy krycia przez
system

Tab.12. Tolerancje wykonczenia krawedzi otworéw

Prezentacje sposobu pomiaru zakresu tolerancji rozmieszczenia ukazujg ponizsze rysunki, dla

ktorych wartos$é x,y stanowig wymagane odlegtosci umiejscowienia otworu od naroza, t stanowi

wartos¢ odchylenia, a x £ t oraz y + t stanowig wartosci graniczne tolerancji.

ry

v

o

o

N

Rysunek 7. Zakres tolerancji dla rozmieszczenia otworéw

Przedstawione powyzej wytyczne odnoszg sie réwniez do otworéw fazowanych.
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2.2.6. Wyciecia na krawedziach i narozach oraz podciecia

W zaleznosci od wielkosci wymiardw, a takze ksztattu formatki szkta, mozliwe jest wykonanie
wielu konfiguracji nacieé¢, jak i wciec.

W celu uzyskania poprawnego jakosciowo wyrobu konieczne jest zachowanie nastepujgcych
wytycznych:
- Wielkos¢ wycieé na krawedzi, a takze w narozu nie moze przekraczaé¢ wartosci 1/3 zaréwno
dtugosci jak i szerokosci formatki.

Tolerancje rozmieszczenia wycie¢ sg odpowiednio poréwnywalne dla wytycznych procesu
wiercenia.

Tolerancje dla nominalnego wymiaru szyby [mm]
Grubos¢ pojedynczego szkta

(H,B) <2 000 2000 < (H,B) <3000 (H,B) >3 000
4,5,6,8 +2,0 +3,0 +4,0
10, 12, 15, 19 +3,0 +4,0 +5,0

Tab.13. Tolerancje rozmieszczenia wycie¢ na krawedzi oraz narozu formatki szkta

3. Emaliowanie szkfa

W firmie Vitroform dokonuje sie emaliowania szkta na trzy odmienne sposoby: metoda
sitodruku, metoda walca (rolkows), a takze recznie. W zaleznosci od specyfikacji zlecenia, a takze
procesu technologicznego powierzchnia formatek pokrywana jest emalig ceramiczng, badz
chemoutwardzalng (najczesciej szkta powtokowe). Strona emaliowana zawsze powinna znajdowac sie

po stronie, na ktérg warunki atmosferyczne nie majg wptywu.

W przypadku malowania farbg ceramiczng, umieszczona na powierzchni szkta farba wtapia sie
i utrzymuje w sposob trwaty podczas procesu hartowania, badz termicznego wzmocnienia. Nadaje to
szczegoblnej trwatosci i odpornosci na uszkodzenia mechaniczne, jak i chemiczne. Stanowi to réwniez
roznice wzgledem farb chemoutwardzalnych, po ktérych zastosowaniu szkto, jak i jego powierzchnia
moze ulec uszkodzeniu. Ponad to szkto pokryte farbg chemoutwardzalng powinno by¢ poddane
procesowi laminowania lub zespalania natychmiast po wyschnieciu farby, ktéra jest wrazliwa na
zmienne warunki atmosferyczne oraz wysokg wilgotno$é powietrza. Proces schniecia farby moze trwac

od 3 godzin nawet do 5 dni.

3.1.  Metoda sitodruku

Metoda ta polega na naniesieniu emalii na powierzchnie szkta za pomoca rakla. Odbywa sie to
na poziomym stole do sitodruku z wykorzystaniem odpowiedniego ksztattu sita. Grubos¢ warstwy
farby jest stosunkowo cienka, stad niekiedy potrzeba dwukrotnego powtdrzenia operacji. Decydujgc
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sie na wybodr tej metody, nalezy doktadnie zweryfikowaé sposéb wykorzystania formatek (czy strona
malowana umieszczona jest przodem do fasady, czy jest to szkto widoczne z obu stron, czy
zastosowanie jest wewnetrzne, badz zewnetrzne, jaki jest obserwacyjny punkt odniesienia), ze
wzgledu na charakterystyczne dla procesu efekty takie jak drobne pasy wystepujgce w kierunku

wzdtuznym, jak i poprzecznym, a takze zjawisko , delikatnie rozmytych plam”.
Sita wykonywane sg specjalnie, zgodnie ze specyfikg zlecenia produkcyjnego.

3.2. Metoda walcowa
Okredlana rowniez jako metoda malowania rolkowego. Polega ona na natozeniu emalii na
powierzchnie specjalnym walcem/rolkg w celu uzyskania obwodowego pokrycia szkta. Efektem

procesu jest rownomierne, estetyczne i jednorodne roztozenie emalii na formatce.

3.3.  Ocena szkta emaliowanego

- Rzeczywisty kolor emalii ceramicznej mozna okresli¢ ogladajgc wypalong probke na szkle.
Ostateczna barwa szkta pokrytego emalig zalezy od: barwy szkta bazowego, zastosowania szkta
powtokowego, grubosci szkta, partii produkcyjnej, kata padania Swiatta, rodzaju oswietlenia, a takze
sposobu aplikacji emalii. Metodg sitodruku otrzymuje sie ciensze warstwy niz dla metody walca lub

malowania recznego, przez co powierzchnia jest bardziej przepuszczalna dla Swiatta.

Weryfikacji czy wyrdb jest zgodny pod wzgledem jakosciowym nalezy dokonaé w konkretnych

warunkach:

- Emaliowane szkto nalezy ocenia¢ z minimalnej odlegtosci 3 metrow, w punkcie centralnym
formatki, stojgc prostopadle do jej powierzchni, od strony nie pokrytej emalig. Wady widoczne
z odlegtosci mniejszej niz 3 m nie podlegajg reklamacji.

- Ocena prowadzona jest w normalnych warunkach dziennych, pozbawiona sztucznego
o$wietlenia, jak i bezposredniego $wiatta stonecznego (jedynie rozproszone Swiatto dzienne).

— Tto dla oceny szkta powinno by¢ nieprzezroczyste, ustawione rownolegle do formatki (Zgodnie
znormg PN-EN 572-2 ttem powinien by¢ czarny ekran).

- Podczas oceny wad, decydujgcy wptyw ma jej umiejscowienie (strefa gtowna / brzegowa).
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- wada punktowa

Strefa wystgpienia
Rozmiar wady d [mm]
gtéwna brzegowa*
d<1 dopuszczalne bez akumulacji dopuszczalne bez akumulacji
B - max. 3 szt./obszar o $rednicy 200 mm | - max. 6 szt./obszar o $rednicy 200 mm
1<d<3 2 szt./m2 4 szt./m2
d>3 niedopuszczalne niedopuszczalne

Tab.14. Dopuszczalne wady punktowe szkta emaliowanego

*Strefa brzegowa to pas o szerokosci 150 mm wzdtuz obwodu szyby, mierzony od jej krawedzi.

Defekty o $rednicy ponizej 0,5 mm nie sg brane pod uwage.

- wada liniowa
Strefa wystgpienia
Rodzaj wady
gtéwna brzegowa*

Pojedyncza wada liniowa [mm] 30 60
Suma wad liniowych [mm] 60 120

Rysy wtosowate ,

o szerokoédi < 0.2 mm dopuszczalne, bez akumulacji

Tab.15. Dopuszczalne wady liniowe szkta emaliowanego

Dla szkiet monolitycznych, nie przeznaczonych do zespolenia lub zespalanych ze stepem wymagania

dla strefy brzegowej sg takie same jak dla strefy gtéwne;.

- Zaobserwowanie zjawiska tak zwanego ,rozgwiezdzonego nieba” jest wynikiem procesu
technologicznego. Podobna kwestia odnosi sie do drobnych smug oraz plam. Szczegdlnie widoczne sg
one w przypadku umiejscowienia na jasnym podtozu, a takze w przypadku podswietlenia od strony
przeciwnej do obserwatora. Zjawiska te wynikajg z charakterystyki emalii, ktéra nie daje efektu
maksymalnej nieprzepuszczalnosci dla swiatta.

Efekt ,rozgwiezdzonego nieba” swoimi rozmiarami przypisany jest jako defekt mniejszy, badz rowny
0,5 mm i zostaje tym samym dopuszczalny co do ilosci.

— W przypadku realizacji malowania szkta metodg sitodruku wystepuje granica tolerancji jego
rozmieszczenia + 2 mm. W przypadku emaliowania szkta szlifowanego, przesuniecie sitodruku liczone

jest od miejsca zakonczenia fazy.

— Pozostatosci farby na krawedziach sg dopuszczalne dla szyb przeznaczonych do ram lub
zespolen.
- Ubytki farby, w przypadku realizacji malowania szkta metodg sitodruku sg dopuszczalne, jezeli

nie sg widoczne z odlegtosci kontroli.
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- Ewentualne odpryski na krawedziach sg dopuszczalne w granicy rozmiaru 1 mm.
- Tak zwane naprawy ubytkow farby mogg by¢ realizowane przed hartowaniem emalii

ceramicznej, badz przez ponowne natozenie farby chemoutwardzalnej.

3.4. Anizotropia
Szkta malowane farbg ceramiczng wymagajg dalszej obrobki termicznej. Dlatego tez moga
pojawi¢ sie charakterystyczne efekty optyczne zwigzane z anizotropia. Jest to cecha szkta, opisana

doktadniej w punkcie 4.4.1. niniejszej Normy Zaktadowe;.

4, Hartowanie szkfa (ESG)

Proces termicznego hartowania, polega na nagrzaniu szkta powyzej tak zwanej temperatury
miekniecia (ok 550°C), a nastepnie jego oziebieniu przy posrednictwie strumienia sprezonego
powietrza. Efektem wyjsciowym jest uzyskanie nowych, lepszych w charakterze bezpieczenstwa
parametrow szkta. Na jego warstwie powierzchniowej powstajg naprezenia rozprezajgco-sciskajace, co
zdecydowanie podwyzsza jego wytrzymatosé, dzieki czemu jest znaczgco odporniejsze na uderzenia

w przeciwienstwie do zwyktego szkta, a takze posiada zwiekszong odpornosé termiczna.

4.1.  Ptaskos¢ szyb hartowanych oraz mozliwe odksztatcenia

Dla formatek poddanych procesowi hartowania charakterystycznym zjawiskiem jest nadanie
wypuktosci (PN EN 12150-1, PN EN 12150-2). W wyniku tego procesu niemozliwe jest uzyskanie takiej
samej postaci szkta ptaskiego, jak przed procesem, dla szkta odprezonego. Rdznice te mogg wynikaé
z nominalnej grubosci, wymiardw, stosunku miedzy wymiarami, a takze sposobu utozenia formatek na

stole odbiorczo-podawczym pieca hartowniczego (pofalowanie rolek). Zaréowno catkowita wypuktosé,

pofalowanie od rolek jak i podniesione obrzeze zwykle mogg by¢ ztagodzone systemem obramowania

oraz sposobem montazu. Wartos¢ wypuktosci wyrazona jest jako odksztatcenie w milimetrach,
podzielone odpowiednio przez wymiar dtugosci obrzeza szkta lub przekatnej, w metrach. Poszczegdine
granice tolerancji dla odksztatcen jakie mogg wynikngc¢ w procesie hartowania szkta w firmie Vitroform

ukazujg wytyczne w tabelach:

Tolerancje dla nominalnego wymiaru szyby

Typ szkta
Wypukto$é catkowita [mm/m] Pofalowanie od rolek [mm/m]
Niepowlekane szkto float wg norm 30 03
EN 572-1i EN 572-2 ’ ’
Inne 4,0 0,5

Tab. 16. Maksymalne dopuszczalne wartosci wypuktosci catkowitej i pofalowania od rolek
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Pomiaru wypuktosci catkowitej dokonuje sie umieszczajgc szybe w pozycji pionowej opierajac ja
na dtuzszym boku, przyktadajgc wzdtuz obrzezy szkta metalowy liniat. Maksymalna odlegtos¢ miedzy

przyrzadem pomiarowym a wklestg powierzchnig szkta bedzie stanowi¢ wynikowa wartos$¢ wypuktosci

formatki.

Rysunek 8. Pomiar wypuktosci catkowitej formatki szkfa.

Zgodnie z zapisem normy PN-EN 12150-1 falistos¢ od rolek moze by¢ widoczna w odbitym
Swietle, szczegdlne narastanie zjawiska wigze sie ze szktem o mniejszej (lub réwnej) wartosci
nominalnej — 8 mm. Formatki te po zahartowaniu mogg wykazywaé $lady matych odciskéw na
powierzchni tak zwanych ,odciskéw rolek”. Pomiar pofalowania od rolek wykonuje sie za pomoca

liniatu f3czac jego krawedzig szczyty pofalowan, a nastepnie weryfikujac szczelinomierzem odlegtosc

miedzy powierzchnig szkta, a liniatem.

1
2
\ \
N,
c/-j—%%_—f—;“
=150
3

Rysunek 9. Pomiar pofalowania od rolek.

Ograniczenia pomiarowe:
— pofalowania od rolek mozna mierzy¢ tylko na formatkach o wymiarze wiekszym niz 600mm
mierzonym pod katem prostym do pofalowan od rolek;

— pofalowania od rolek nie mozna mierzy¢ na obszarze wytgczonym, ktéry zajmuje 150mm od
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obrzezy formatki;
— formatki z wypuktoscig catkowitg nalezy ktas¢ na ptaskim podparciu. Pozwala to grawitacji na

rozptaszczenie catkowitej wypuktosci i dzieki temu da prawidtowe wyniki pofalowania od rolek.

4.2. Giete szkto hartowane

Wytyczne odnosnie gietego szkta hartowanego przedstawia osobny zapis przygotowany przez
firme Vitroform ,Tolerancje szkto giete ESG”. Dokument przedstawia wytyczne odnosnie
maksymalnych wymiaréow formatek, promienia giecia, mozliwych tolerancji odnosnie wymiaru,
skosnosci oraz prostoliniowosci formatek. Zawiera réwniez odnosniki do pozostatych parametrow
szkta gietego, wynikajgcych bezposrednio z realizacji procesu technologicznego. W ponizszych

punktach normy, informacje odnoszg sie zaréwno do szkta hartowanego ptaskiego, jak i gietego.

Dla gietego szkta hartowanego wartosci normy zaktadowej dotyczacej wad punktowych oraz
liniowych podnoszg sie o 30%. Jego oceny dokonuje sie z odlegtosci 3 metrow przy swietle dziennym,
unikajgc bezposredniego Swiatta stonecznego. Szkto powinno by¢ ustawione w pozycji pionowej na

ciemnym tle.

UWAGA: Na szybach gietych hartowanych mogg pojawic sie znieksztatcenia w postaci garbow w linii
giecia oraz punktowych sladow rozniesionych po catej powierzchni szyby. Efekty te sg zwigzane

z technologia giecia.

e Szkto giete moze zosta¢ réwniez uzyskane przy pomocy innej technologii — piecow
grawitacyjnych. Proces ten przynosi inny efekt oraz posiada odmienne parametry szkfa.

Tolerancje przedstawione sg w dokumencie , Tolerancje giecie grawitacyjne”.

4.3. Ocena szkta hartowanego

Metody oceny szkta oraz tolerancje wad mogg zaleze¢ od rodzaju zahartowanego szkta (float,
powtokowe, emaliowane). W firmie Vitroform przeprowadza sie kontrole szkta hartowanego wedtug

ponizszych toleranciji.

- wady punktowe

Strefa wystgpienia
Rozmiar wady d [mm]
gtéwna brzegowa*
d<1 dopuszczalne bez akumulacji dopuszczalne bez akumulacji
- - max. 3 szt./obszar o $rednicy 200 mm | - max. 6 szt./obszar o srednicy 200 mm
1<d<3 2 szt./m? 4 szt./m’
d>3 niedopuszczalne niedopuszczalne
Tab.17. Dopuszczalne wady punktowe szkta hartowanego float
'Vltrofm'm
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- wady liniowe

Strefa wystgpienia

Rodzaj wady
gtéwna brzegowa*
Pojedyncza wada liniowa [mm] 30 60
Suma wad liniowych [mm] 60 120

Rysy wtosowate

. dopuszczalne, bez akumulacji
o szerokosci < 0,2 mm P ! )

Tab.18. Dopuszczalne wady liniowe szkta hartowanego float
*Strefa brzegowa to pas o szerokosci 150 mm wzdtuz obwodu szyby, mierzony od jej krawedzi.

Dla szkiet monolitycznych, nie przeznaczonych do zespolenia lub zespalanych ze stepem wymagania

dla strefy brzegowej sg takie same jak dla strefy gtéwnej.

- wady powtoki
Hartowane szkto powtokowe oceniane jest zgodnie z punktem 1.2.3. niniejszej Normy Zaktadowe;.
- wady emalii

Hartowane szkto emaliowane oceniane jest zgodnie z punktem 3.3. niniejszej Normy Zaktadowej.

Szkto hartowane sprawdza sie wizualnie, ustawiajac je w pozycji pionowej, rownolegtej do
ciemnego ekranu, przy naturalnym S$wietle rozproszonym, przechodzacym. Weryfikacje szkfa
powtokowego i emaliowanego przeprowadza sie z odlegtosci 3 metréw, a szkta float z odlegtosci 2 m,
stojgc prostopadle do tafli szkta, w jej punkcie centralnym. Kontrola nie powinna trwac dtuzej niz 20

sekund.

4.4. Znakowanie szkfa hartowanego

Termicznie hartowane szkto bezpieczne, ktére odpowiada wymaganiom normy PN-EN 12150
znakowane jest w sposob trwaty. Znakowanie zawiera nazwe firmy Vitroform oraz numer normy.

Jezeli Klient nie okresli w zamdwieniu innego miejsca naniesienia znaku, to zostanie on
umiejscowiony w sposéb standardowy - w prawym dolnym rogu.

W przypadku hartowanego szkta gietego, znakowanie zawiera nazwe firmy Vitroform oraz

sformutowanie , tempered”.

4.5. Inne wiasciwosci fizyczne szkta hartowanego
4,5.1. Anizotropia

Realizujgc proces hartowania szkta, w jego przekroju poprzecznym wytwarzajg sie obszary
ordéznych naprezeniach, ktéore wytwarzajg efekt dwodjtomnosci w szkle, widoczny w Swietle
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spolaryzowanym. Podczas obserwacji w przedstawionych wyzej warunkach, obszary naprezen
widoczne sg w postaci barwnych stref, opisywanych w normie jako ,plamki lamparta”. Jako, ze
polaryzacja Swiatta zdarza sie w normalnym $wietle dziennym, a jej stopien zalezy od pogody oraz kata
padania promieni stonecznych, efekt moze by¢ widoczny w wiekszym Ilub mniejszym stopniu.
Anizotropia nie jest uznana za wade szkta, ani procesu, jest naturalnym efektem technologii oraz

parametréw surowca.

4.5.2. Odpornos¢ termiczna szkta hartowanego

Termicznie hartowane szkto bezpieczne pozostaje niezmienne w swoim charakterze
w warunkach ciggtej pracy w temperaturze dochodzgcej co najmniej do 250°C, a takze warunkach

ponizej 0°C. Ponadto nie sg podatne na wptyw nagtych zmian temperatur, w tym réznic do 200K.

4.5.3. Wytrzymato$¢ mechaniczna oraz prowadzone badania

- Badanie siatki spekart — ma na celu zweryfikowac poprawnos¢ charakteru pekniecia formatki
zgodnie ze sposobem przewidzianym dla szkfa termicznie hartowanego. Dokonywane jest na prébce,
w ktérej wybrany zostaje obszar o wymiarach 50x50 mm, wykluczajgc obszary obrzeza oraz promien
100 mm od miejsca uderzenia. Aby uznac charakter siatki spekan za zgodny, w wyznaczonym obszarze

musi znajdowac sie odpowiednia liczba odtamkdéw — nie mniejsza niz w podanej ponizej tabeli.

Typ szkta Grubosé szkta [mm] Minimalna liczba odtamkdéw
Wszystkie typy szkta 4-12 40
Wszystkie typy szkta 15-19 30

Tab.19. Minimalna liczba odtamkéw powstatych podczas badania siatki spekan

Termicznie hartowanego bezpiecznego szkta sodowo-wapniowo-krzemianowego po

zahartowaniu nie mozna cig¢, pitowaé, nawiercac ani wykanczac obrzezy.

4.5.4. Zaprasowania

S to naturalne efekty technologii giecia szkta, wynikajgce z dziatania pieca hartowniczego oraz
charakterystyki wytrzymatosciowej szkta. Wystepujg w postaci mikropeknie¢ na krawedziach formatki
— wzdtuz linii tuku. Nie sg nieodtgcznym elementem procesu. Na ich wielkos¢ wptywa promien giecia,
wielko$¢ formatki, a takze grubos¢ nominalna. Wielko$¢ mikropeknie¢ moze wystepowac¢ w granicy
kilku milimetrow, siegajgc nawet do 3 centymetrdw. Zaprasowania nie sg uznane za wade podlegajgca

reklamacji. Ponizej przedstawiona fotografia prezentuje opisane zjawisko.
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Rysunek 10. Zaprasowania powstate w procesie giecia
4.5.5. Spontaniczne pekanie szkta hartowanego oraz test HST

Podczas uzytkowania szkto hartowane moze ulec samoczynnemu peknieciu w wyniku
obecnosci siarczku niklu w szkle. Zgodnie z normg PN-EN 12150-1 wtracenia siarczku niklu (NiS) sg
rzadkim, lecz naturalnie wystepujgcym zanieczyszczeniem szkta. Podczas hartowania, czastka siarczku
niklu przechodzi przemiane polimorficzng, w wyniku czego zmienia swojg objetos¢ wprowadzajgc
dodatkowe naprezenia w tafle szkta. Aby zredukowa¢ powstate naprezenia oraz ryzyko spontanicznego

pekania szkta hartowanego, zaleca sie wykonanie testu HST.

— Test HST (Heat Soak Test) — ma na celu zweryfikowac¢ obecnos$¢ NiS w tafli szkta. Badanie to
opisane przez norme PN-EN 14179 polega na poddaniu szkta hartowanego dodatkowej obrdbce
termicznej. Jest to badanie destrukcyjne, ktére eliminuje wiekszo$¢ szkta obarczonego ryzykiem.

Wtragcenie siarczku niklu nie jest uznane za wade szkta, jest naturalnym zanieczyszczeniem
surowca. Pekniecie szkta hartowanego spowodowane jego obecnoscig nie podlega reklamacji
niezaleznie, czy test HST zostat przeprowadzony.

Ocena szkta poddanego procesowi HST jak w punkcie 4.3.

Szkto poddane procesowi HST, ktére odpowiada wymaganiom normy PN-EN 14179

znakowane jest w sposob trwaty. Znakowanie zawiera nazwe firmy Vitroform oraz numer normy.

M

szko gete | plaskie

Strona 20z 40



Jezeli Klient nie okresli w zamdwieniu innego miejsca naniesienia znaku, to zostanie on

umiejscowiony w sposob standardowy - w prawym dolnym rogu.

5. Termiczne wzmacnianie szkfa (TVG)

Szyby podthartowane (wzmocnione termicznie) wytwarza sie zgodnie z procesem
technologicznym oraz tolerancjami ukazanymi w normie PN-EN 1863-1 "Szkto w budownictwie.
Termicznie wzmocnione szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe. Czes$¢ 1: Definicja i opis'" oraz PN-EN
1863-2 "Szkto w budownictwie. Termicznie wzmocnione szkto sodowo-wapniowo-krzemowe. Czes¢ 2:
Ocena zgodnosci wyrobu z normg". Formatka pothartowana charakteryzuje sie wiekszg
wytrzymatoscia mechaniczng i termiczng od szkta odprezonego Float. Rdznica miedzy ESG a TVG
wystepuje takze w siatce spekan. Dla péthartu szyba rozbija sie na wieksze kawafki, niz dla hartu, a linia
peknie¢ rozchodzi sie w kierunku krawedzi, co w efekcie przyczynia sie do tego, iz nie wypada ona
catkowicie z zamontowanej ramy. Wzmacnianie termiczne jest wiec zblizonym procesem do
hartowania, ale rézni sie od niego intensywnoscig schtadzania, w wyniku czego powstate naprezenia
przynoszg mniejszy, ale réwniez skuteczny efekt wytrzymatosciowy. W przypadku wzmacniania
termicznego szkta mozliwe odksztatcenia majg podobng specyfike oraz tolerancje jak dla szkta

hartowanego: wypuktos¢ catkowita, pofalowanie od rolek.

Termicznie wzmacniane szkto bezpieczne, ktére odpowiada wymaganiom normy PN-EN 1863

znakowane jest w sposéb trwaty. Znakowanie zawiera nazwe firmy Vitroform oraz numer normy.

Jezeli Klient nie okresli w zamdwieniu innego miejsca naniesienia znaku, to zostanie on

umiejscowiony w sposéb standardowy - w prawym dolnym rogu.

Ze wzgledu na proces technologiczny giecia szkta o grubosci nominalnej 4 mm, niemozliwe jest

osiggniecie parametrow szyby hartowanej (ESG).

6. Giecie grawitacyjne

Tolerancje odnosnie technologii giecia szkta metodg piecéw grawitacyjnych przedstawione sg

”

w dokumencie ,Tolerancje. Giecie grawitacyjne”. Dla szkta gietego wartosci Normy Zaktadowej

podnosi sie 0 30%.

Weryfikacje szkta gietego przeprowadza sie z odlegtosci 3 metrow w jej punkcie centralnym,
przy $wietle dziennym, unikajgc bezposredniego $wiatta stonecznego. Szkto powinno znajdowad sie
w pozycji pionowej. Wady nie widoczne z wyzej wymienionej odlegtosci uznaje sie za dopuszczalne.

Pozostate (widoczne) wady ocenia sie zgodnie z wymaganiami dla danego rodzaju szkfa.
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7. Laminowanie szkta

Dla szkta laminowanego proces technologiczny, a takze jego charakterystyczne parametry wraz
z tolerancjami wytyczajg normy: PN — EN ISO 12 543 , Szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe”
z nastepujgcymi czesciami:
-PN—-ENISO 12 543 — 1, Definicje i opis czesci sktadowych”
-PN—-ENISO 12 543 — 2 ,Bezpieczne szkto warstwowe”
-PN—ENISO 12 543 — 3 ,,Szkto warstwowe”
-PN—-ENISO 12 543 — 4 ,Metody badan odpornosci”
-PN—ENISO 12 543 — 5, Wymiary i wykonczenie obrzeza”
-PN—ENISO 12 543 -6 ,,Wyglad”

- PN —EN 14 449 ,Szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe. Ocena zgodnosci wyrobu z normg”

7.1. Instrukcja bezpiecznego uzytkowania szyb warstwowych

Firma VITROFORM Sp. z 0.0. przekazuje Paistwu niniejszg instrukcje, majgc nadzieje, ze pomoze

ona w bezpiecznym uzytkowaniu szyb warstwowych.

7.1.1. Uwagi dotyczace BHP przy sktadowaniu, montazu i uzytkowaniu szyb warstwowych

1. Szyby warstwowe nie mogg by¢ sktadowane bezposrednio na podtozu.

2. Podtoze na ktorym zostang ustawione szyby warstwowe nalezy wytozy¢ klockami drewnianymi,
grubym filcem, gumg lub plastikiem. Kat pochylenia sktadowanych szyb warstwowych powinien
wynosi¢ od 30° do 60°.

3. Zwiekszenie kata powyzej 60° spowoduje silniejsze obcigzenie szkta i moze powodowac pekanie.

4. Przy sktadowaniu szyb warstwowych kazdg szybe nalezy oddzieli¢ od nastepnej przektadkami
korkowymi, tekturg lub papierem i jak najstaranniej docisngc¢ jedng do drugiej.

5. Catos¢ sktadowanych szyb warstwowych zabezpieczy¢é przed ewentualnym przewrdceniem lub
przesunieciem.

6. Do transportu i montazu szyb warstwowych nalezy bezwzglednie uzywac profesjonalnych i co
najmniej podwadjnych przyssawek.

7. Osoby transportujgce powinny uzywac specjalnych rekawic antyposlizgowych.

8. Podczas transportu, jedng reka nalezy trzymac przyssawki w dolnej czesci szyby warstwowej,
a drugg podtrzymywac gorng krawedz szyby warstwowej.

9. Przy transporcie w zaleznosci od ciezaru szyby warstwowej muszg uczestniczy¢ co najmniej dwie
osoby.

10. Podczas transportu nalezy uwazac aby nie uderzy¢ szybg warstwowg o napotkane przedmioty.
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11.

12.

Podczas uzytkowania szyby warstwowe] nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage aby nie opierac sie o nig
catym ciezarem ciata, dosuwaé¢ do niej ciezkich przedmiotow, kopaé lub wykonywac innych
czynnosci mogacych stworzy¢ naprezenia w szybie warstwowej skutkujgcej jej popekaniem.

W przypadku balustrad wykonanych z szyb warstwowych zaréwno w obudowie lub bez zabrania sie

wchodzenia na balustrade.

7.1.2. Uzytkowanie szyb warstwowych

Szyb warstwowych i bezpiecznych szyb warstwowych nie nalezy:

Wystawiac na bezposredni kontakt z zanieczyszczeniami organicznymi.
Pozostawia¢ przez dtuzszy czas w stanie mokrym na skutek skraplania oparéow spowodowanych

niewtasciwg wentylacjg wnetrza budynku.

. lzolowac¢ od podtoza narazonego na wilgo¢, w celu unikniecia postepujgcych zmian w strukturze

szyby laminowanej.
Eksploatowaé, montowac i sktadowa¢ w S$rodowisku narazonym na dziatanie agresywnych

czynnikdow chemicznych, w szczegdlnosci kwasu fluorowodorowego oraz tugéow.

7.1.3. Magazynowanie szyb warstwowych

. Szyby warstwowe powinny by¢ magazynowane w suchych, wentylowanych pomieszczeniach.

. W przypadku magazynowania na placu budowy nalezy skutecznie chroni¢ szyby warstwowe przed

dziataniem czynnikdow atmosferycznych (zwitaszcza storica i wilgoci) oraz uszkodzeniami

mechanicznymi.

. Szyby warstwowe magazynowane na budowach winny by¢ zabezpieczone przed wptywem $rodkéw

chemicznie aktywnych oraz przy pracach $lusarskich i spawalniczych.

7.1.4. Montaz szyb warstwowych

1.

Konstrukcja i rodzaj szyb warstwowych powinny by¢ odpowiednio dobrane do warunkéw

panujgcych w miejscu instalacji.

. Konstrukcja, w ktorej bedg montowane szyby warstwowe powinna by¢ zaprojektowana przez

uprawnionych specjalistéw.

. Elementy, za pomocg ktérych bedzie montowana szyba warstwowa muszg posiadaé atest

producenta (okucia itp.). Muszg ponadto by¢ dedykowane do szkta warstwowego.
Narzedzia, za pomocg ktdrych bedzie montowana szyba warstwowa muszg by¢ odpowiednio

dostosowane (np. klucz dynamometryczny).

. Zastosowane materiaty montazowe na przyktad podktadki, uszczelki itp. powinny by¢ neutralne

wobec szkta i folii PVB.
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6. Konieczne jest natychmiastowe usuwanie bryt cementu lub innych pozostatosci materiatéw

budowlanych, w przeciwnym przypadku mozliwe jest wytrawienie szkta prowadzgce do powstania

trwatych uszkodzen powierzchni szkta.

7. Montaz realizowac ze Swiadomoscig wrazliwosci obszardw obrzeznych szkta na wilgo¢, biorgc pod

uwage ryzyko, badz koniecznos¢ zabezpieczenia krawedzi.

7.1.5. Czyszczenie szyb warstwowych

. Do biezgcego mycia szyb warstwowych nalezy uzywaé cieptej wody z niewielkg iloscig nie
agresywnego $rodka czyszczgcego.

. Ewentualne przyklejone zanieczyszczenia odmoczy¢ za pomocg cieptej wody z niewielky iloscig nie
agresywnego $rodka czyszczgcego, a nastepnie ostroznie zetrze¢ za pomoca Sciereczki bawetnianej
lub celulozowe].

. Zabrania sie stosowania do czyszczenia szyb warstwowych Srodkéw do szorowania,
sciereczek z warstwg szorujacg, nozy i wetny stalowe;j.

. Trudne do usuniecia zabrudzenia, powinny by¢ usuwane przy pomocy spirytusu lub benzyny,

a nastepnie szybe nalezy umy¢ woda.

7.2.  Tolerancje dla szkta warstwowego

Gtéwnymi parametrami sg: mozliwe limity odchylen szerokosci B oraz dtugosci H, ktore

ukazuje ponizsza tabela:

. Grubosé nominalna szkta warstwowego > 8mm
Wymiar Grubo$¢ nominalna
- szkta warstwowego Kazda tafla szkta o grubosci Przynajmniej jedna tafla szkfa
nominalny <8mm nominalnej < 10mm o grubosci nominalnej > 10mm
BlubH
+3,0 +3,5 +5,0
<2000
-2,0 -2,0 -3,5
+4,5 +5,0 +6,0
<3000
-2,5 -3,0 -4,0
+5,0 +6,0 +7,0
>3 000
- 3,0 - 4,0 - 5I0

Tab. 20. Limity odchylen t1 i t2 dla szerokosci L, dtugosci H — na podstawie wyciggu z normy PN — EN 1SO 12543 -5

Ponadto nalezy uwzgledni¢, iz przynajmniej jeden z elementéw szkta warstwowego jest

formatkg hartowanga, badz wzmacniang termicznie, dlatego nalezy powiekszy¢ tolerancje o dodatkowe

+3 mm.
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Konieczne jest rowniez uwzglednienie mozliwych przemieszczenn miedzy komponentami szkta

warstwowego. Limity odchylen miedzy przekatnymi dla poszczegdlnych wymiardw szkta warstwowego

ukazuje ponizsza tabela:

Grubos¢ nominalna szkta warstwowego > 8mm
. . Grubo$¢ nominalna
Wymiar nominalny
Blub H szkta warstwowego Kasda tafla sokk bokdi
<8mm az0a tarla szkia o grubosci Przynajmniej jedna tafla szkta o
nominalnej < 10mm grubosci nominalnej > 10mm

<2000 6 7 9

<3000 8 9 11

>3 000 10 11 13

Tab. 21. Limity odchyleri migdzy przekatnymi — na podstawie wyciaggu z normy PN — EN ISO 12543 -5

Wymiar nominalny B lub H

Maksymalne dopuszczalne przemieszczenie d

B, H<1000 2,0
1000< B, H<2000 3,0
2000<B,H<4000 4,0

B, H >4 000 6,0

Tab. 22. Maksymalne przemieszczenia tafli w szkle warstwowym ptaskim — na podstawie wyciggu z normy PN — EN 1SO 12543 -5

Wymiar nominalny B lub H [mm]

Maksymalne dopuszczalne przemieszczenie d

B, H< 1000

2,0 mm

B, H> 1000

2,0 mm/m

Tab. 23. Maksymalne przemieszczenia tafli w szkle warstwowym gietym — na podstawie wyciggu z normy 1SO 11485 - 2

< B, H+/-t
§ 2
S S
< 9
<« d » d

Rysunek 11. Maksymalne przemieszczenia tafli w szkle warstwowym
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Analizujgc natomiast charakter procesu technologicznego dla szyb laminowanych oraz jego
kontrole w aspekcie wystepowania wad punktowych i liniowych, badania poparte s3 normg PN — EN

ISO 12 543 — 6, Wyglad”. Gdzie zgodnie z dokumentem funkcjonujg nastepujgce definicje pojec:

- Wada punktowa — niezgodnos¢, ktdra obejmuje plamki, pecherze oraz ciata obce,

— Wada liniowa — niezgodnos¢, ktdra obejmuje ciata obce, zarysowania oraz zadrapania.

W zwigzku z tym Dziat Kontroli Jakosci oraz poszczegdlne Dziaty produkcyjne weryfikujg

nastepujgce parametry:

Rozmiar wady
0,5<d<1,0 1,0<d<3,0
d [mm]
Wymiar tafli dla kazdego
2 . A<l 1<A<2 2<A<8 A<8
A[m7] wymiaru
2 tafle 1 2 1/m? 1,2/m?
1l08¢ lub gestoéé 3 tafle bez limitu; jednak 2 3 1,5/m? 1,8/m?
dopuszczalnych bez akumulacji
wad 4 tafle wad 3 4 2/m? 2,4/m’
> 5 tafli 4 5 2,5/m’ 3/m?

Tab.24. Dopuszczalne wady punktowe w obszarze widocznym na podstawie wyciggu (skan) z normy PN-EN ISO 12543-6

Tak zwana akumulacja wad pojawia sie gdy co najmniej cztery wady znajdujg sie w odlegtosci
<200mm od siebie. Odlegtos¢ ta zmniejsza sie do 180mm dla szkta warstwowego skfadajgcego sie
z trzech tafli, a nastepnie zmniejsza sie postepujgco wzgledem dodania kolejnej formatki do kompletu:
do 150mm dla szkta sktadajgcego sie z czterech tafli i do 100mm dla szkta sktadajgcego sie z pieciu
i wiecej tafli.

Ponadto ilos¢ dopuszczalnych wad nalezy zwiekszy¢é o jednag dla kazdej indywidualnej

miedzywarstwy grubszej niz 2mm.

Dla wad liniowych przewidziane sg nastepujgce tolerancje:

Powierzchnia tafli llo$¢ dopuszczalnych wad
[m?] o dtugosci > 30mm*
<5 Niedopuszczalne

5do 8 1
>8 2

Tab.25. Dopuszczalne wady liniowe w obszarze widocznym na podstawie wyciggu (skan) z normy PN-EN ISO 12543-6

*Wszelkie wady liniowe nie przekraczajgce dtugosci 30 mm oraz rysy wtosowate sg dozwolone.
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Wady takie jak smugi, pomarszczenia, wady punktowe otwarte (venty) sg niedopuszczalne.

7.3.  Ocena wizualna szkta warstwowego

Szkto warstwowe sprawdza sie wizualnie, ustawiajgc je w pozycji pionowej, réwnolegtej do
matowego szarego ekranu, przy Swietle rozproszonym, nie bedgcym bezposrednim Swiattem
stfonecznym, ani $Swiattem sztucznym. Weryfikacje przeprowadza sie z odlegtosci 2 metrow, stojac
prostopadle do tafli szkta, w jej punkcie centralnym. Zaznacza sie wowczas wszelkie widoczne wady

zaktdcajace. Nalezy uwzglednié¢, ze wad mniejszych niz 0,5 mm nie nalezy bra¢ pod uwage.

Kontroli nalezy dokonywaé¢ pod katem charakteru szkta warstwowego oraz jego montazu
(obrzeza obramowane lub nieobramowane). Zgodnie z normg dla tafli o wymiarach mniejszych niz
5m?, szeroko$¢ tak zwanego pasu obrzeza wynosi 15 mm, dla wiekszych wymiardw, szeroko$¢ pasa

zwieksza sie do 20 mm.

- Dla obszaru obrzeza szyb obramowanych, wady ktérych srednica nie przekracza 5 mm lub 5%
obszaru obrzeza sg dopuszczalne.

- Dla obszaréw nieobramowanych wady weryfikowane sg zgodnie z wczesniej wymienionymi
wytycznymi i akceptowane jesli ,nie rzucajg sie w oczy”. Wady takie jak cofniecia folii rowniez wchodzg

w tolerancje szkta warstwowego nieobramowanego i sg dopuszczalne.

Podsumowujac, dopuszczalno$é wad zalezy od nastepujgcych parametrow:

— Rozmiaru wady,

- Czestotliwosci wady,

- Wymiaréw tafli,

- llosci sktadowych elementéw szkta warstwowego.
8. Zespalanie szkia

8.1. Podstawowa charakterystyka

Szyby zespolone tworzg pakiet co najmniej dwdch tafli szkta, ktére oddzielone sg miedzy sobg,
jedng, badz kilkoma ramkami dystansowymi, uszczelnione hermetycznie wzdtuz obrzeza. Dobdr
odnosnie budowy docelowej kompletu, wymiardw, rodzaju uzytych szkiet powinien wynika¢ z ustalen
projektowych w zwigzku z warunkami montazowymi oraz zastosowaniem. Szyby zespolone

produkowane sg w oparciu o ponizsze normy, jak i wypracowane wewnetrzne standardy zaktadowe.
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Norma Czes¢ Nazwa

PN-EN 1279 Izolacyjne szyby zespolone
1 Wymagania ogdlne, opis systemu, zasady substytucji, tolerancje i jako$¢ wizualna
2 Dtugotrwata metoda badania i wymagania dotyczace przenikania wilgoci
3 Dtugotrwata metoda badania i wymagania dotyczgce szybkosci ubytku gazu i
tolerancji koncentracji gazu
4 Metody badania fizycznych wtasciwosci komponentdw uszczelnien obrzezy i
elementow wstawianych do szyb
5 Norma wyrobu
6 Zaktadowa kontrola produkcji i badania okresowe

Tab.26. Wykaz zawartosci normy PN-EN 1279

W przypadku braku mozliwosci okreslenia wymiardow szyb nalezy dostarczy¢ szablon wykonany
w skali 1:1 z twardej tektury, sklejki lub rysunek techniczny formatki. W przypadku szyb wykonanych
na podstawie szablonu tolerancje wymiaréw muszg uwzglednia¢ zwiekszong tolerancje o odchytke
+ 2 mm. Szablony sg przechowywane przez okres 30 dni od daty produkcji szyb. Reklamacje dotyczgce

wymiardw szyb, po tym okresie nie bedg uwzgledniane.
8.2.  Trwatos¢ szyb zespolonych

Trwatos¢ szyb zespolonych zalezy od:

- ruchow idrgan budynkow i konstrukcji wywotanych réznymi oddziatywaniami;
- odksztatcen i uszkodzen konstrukcji, w ktorych mocowane jest szkto wywotanych réznymi

oddziatywaniami;

- doktadnosci wymiardw elementdw konstrukcji mocujgcej szkto oraz podpdr szkta;

- jakos$ci zamontowania podpor szkta w konstrukcji nosnej;

- jakosci instalacji konstrukcji nosnej szkta;

— rozszerzania sie konstrukcji nosnej szkta z powodu wilgoci zaadsorbowanej z powietrza lub

z powodu innych czynnikdw;
— podatnosci na warunki atmosferyczne (cisnienie, temperatura - w szybach usytuowanych
w bardzo nastonecznionych miejscach moze dochodzi¢ do znacznych wzrostow temperatury

w przestrzeni miedzyszybowej, co moze powodowac rozszerzalnosé).
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8.3. Tolerancje szyb zespolonych

8.3.1. Tolerancje grubosci szyb zespolonych wzdtuz obwodu

IGU

Pierwsza tafla (1) Druga tafla (1) Tolerancia

grubosci

Szkto odprezone Szkto odprezone +1,0mm

Szkto odprezone Szkto hartowane lub wzmocnione (2) +1,5mm

Szkto odprezone Arkusz szkta warstwowego (3) +1,5mm

Szkio hartowane lub Szkto hartowane lub wzmocnione +1,5mm
wzmocnione

Szkio hartowane lub Arkusz szkta warstwowego (3) +2,0mm
wzmocnione

Tab.27. Tolerancje grubosci szyb zespolonych wzdtuz obwodu

Ad.1. Grubos¢ tafli okreslana jest wartoscig nominalna.

Ad.2. Termicznie hartowane szkto bezpiecznie oraz termicznie wzmacniane szkto.

Ad.3. Szkto warstwowe lub bezpieczne szkto warstwowe sktadajgce sie z dwdch odprezonych ptyt
szkiet float (kazda o maksymalnej grubosci nominalnej wynoszacej 12 mm). W innych przypadkach

wytyczne okresla zapis normy EN 12543-5.

Tolerancje grubosci szyb zespolonych z wieloma przestrzeniami miedzyszybowymi ustala sie

na podstawie nastepujgcych krokéw:

- Okresli¢ tolerancje dla kazdego elementu sktadowego zgodnie z powyzszg tabelg (zgodng

znormg EN 1279-1 Tab.3.);

- Podnies¢ do kwadratu zweryfikowane wartosci;
- Zsumowac wartosci podniesione do kwadratu;
— Obliczy¢ pierwiastek kwadratowy tych sum.

Grubos¢ szkta moze zmienic sie po procesie giecia w wyniku rozciggania, dlatego tolerancje
grubosci szyb zespolonych gietych okresla sie wedtug normy ISO 11485-2, w nastepujgcy sposob:
— Tolerancja grubosci catkowitej pakietu jest réwna sumie tolerancji dla poszczegdlnych tafli,

powiekszona o 3 mm.
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8.3.2. Tolerancje wymiaréw szyb zespolonych

Uwzgledniajgc szereg proceséw sktadowych, jakie w efekcie majg doprowadzi¢ do zespolenia
szkta, a takze realizowang technologie, istnieje mozliwos¢ powstania odstepstw wymiarowych.

Prezentacje tolerancji przedstawia ponizsza tabela. Dla szkta niehartowanego:

Wymiar boku [m] Grubosé tafli szkta [mm] Odstepstwo wymiarowe [mm]
<2 [ <6 2
2+3,5 lub 6<X<12 +3
3,5+5 [ X<12 +4
>5 lub 1 tafla > 12 5

Tab.28. Tolerancja odstepstw wymiarowych
- Gdzie x to najgrubsza tafla w pakiecie.

Dopuszczalne przemieszczenie formatek szkta zespolonego ptaskiego wzgledem siebie wynosi

2 mm.

Konieczne jest rowniez uwzglednienie mozliwych przemieszczer miedzy komponentami szkta

zespolonego gietego. Limity odchylen przemieszczenia tafli w szkle gietym zespolonym przedstawia

ponizsza tabela.

Wymiar nominalny B lub H [mm] Maksymalne dopuszczalne przemieszczenie d,
<1000 3mm
>1 000 3 mm/m

Tab.29. Maksymalne przemieszczenie tafli w szkle gietym zespolonym — na podstawie normy I1SO 11485-2

Rysunek 12. Maksymalne przemieszczenie tafli w szkle gigtym zespolonym — norma ISO 11485-2

8.3.3. Badania, parametry uszczelnienia szyb zespolonych i zaktadowa kontrola produkcji

Catosciowy proces uszczelniania szyb zespolonych musi by¢ poddany analizie pod katem

zgodnosci parametréw takich jak:

' ﬁtrol’c;ot;l
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- Przenikanie pary wodnej (zgodnie z normg EN 1279-2);
- Adhezja szczeliwa do szkta (zgodnie z normg EN 1279-4);

- Szybkos¢ ubytku gazu (dla szyb IGU wypetnionych gazem) (zgodnie z norma EN 1279-3).

8.3.4. Ocena wizualna szkta

Sprawdzanie jakosci, a takze wykonania szyb zespolonych polega na przeprowadzeniu ogledzin
w warunkach naturalnego oswietlenia, Swiatta rozproszonego przechodzgcego, na tle matowego,
czarnego lub szarego ekranu. Oceny dokonujemy stojac prostopadle do powierzchni szkta, patrzac
przez szybe a nie na nig, przez okreélony czas — minimalny: 1 minuta; maksymalny: 1 minuta / 1m?.
Wady niewidoczne z odlegtosci 3 metréw nie polegajg reklamacji. Oceny dokonuje sie na podstawie

ponizszych wytycznych:

Oceny szkfa zespolonego dokonuje sie zgodnie z ponizszymi strefami:

15 mm <
50mm <—

)
N7

7R
\4

Rysunek 13. Strefy szkta zespolonego

Weryfikacji dokonuje sie zaréwno ujmujac catosciowo pakiet szkta zespolonego, jak i ustalajac
jego strategiczne obszary:
- R — Strefa obrzeza, obejmujgca wartos¢ 15 mm od zewnetrznych krawedzi, zwykle stanowigca
obszar zakryty ramg,
— E — Strefa obrzeza widocznego stanowigcego obszar wyznaczony przez odlegtos¢ 50 mm od
wewnetrznych granic strefy R,
- M — Strefa gtowna.

Ocenie wizualnej podlegaja:
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- Dopuszczalne wady punktowe:

. . . 2
Rozmiar Powierzchnia formatek szkta (kompletéw zespolonych) [m?]
Strefa ) -
niezgodnosci [mm] A<1 1<A<2 2<A<3 A<3
Wszystkie -
R rozmiary Bez limitu
B<1 Akceptowalne jesli wystepujg pojedynczo, lub w skupiskach do 3 wad punktowych, gdzie przez
= skupisko rozumie sie obszar o $rednicy 20 cm
E 1<@<3 4 1 sztuka na 1 metr obwodu formatki [1szt/1m]
3>¢ niedozwolone
d<1 Akceptowalne jesli wystepujg pojedynczo, lub w skupiskach do 3 wad punktowych, gdzie przez
= skupisko rozumie sie obszar o $rednicy 20 cm
M 1<@<2 2 3 5 5+2/m’
2>¢ niedozwolone

Tab.30. Dopuszczalne wady punktowe

Wady mniejsze niz 0,5 mm nie sg brane pod uwage.

- Dopuszczalne pozostate wady takie jak skazy, plamy, przebarwienia:

Powierzchnia formatek szkta (kompletéw zespolonych) [m?

Strefa Rozmiar niezgodnosci [mm]
As<1 1<A
Wszystkie .
R rozmiary Bez limitu
Plamy/Punkty @ < 1 Bez limitu
1 sztuka na 1 metr obwodu formatki
Plamy/Punkty 1< @ <3 4 [1szt/1m]
E o
Plamy = skazy / zacieki,
przebarwienia, pecherze 1
P<17
Plalr‘g?/a{rl"nlgnétx; ‘31’7< ? Maksymalnie 1
Punkty @ <1 Akceptowalne jesli wystepuja pojedynczo, lub w skupiskach do 3 wad
yos punktowych, gdzie przez skupisko rozumie sie obszar o Srednicy 20 cm
M Akceptowalne jesli wystepuja pojedynczo, lub w skupiskach do 2 wad

Punkty 1<@<3

punktowych, gdzie przez skupisko rozumie sie obszar o $rednicy 20 cm

Punkt @ >3 iplama @ >17

niedozwolone

Tab.31. Dopuszczalne pozostate wady takie jak skazy, plamy, przebarwienia

- Dopuszczalne wady liniowe:

Strefa Pojedyncza wada liniowa [mm] Suma wad liniowych [mm]
R Bez limitu
E <30 <90
M <15 <45
Tab.32. Dopuszczalne wady liniowe
‘. Sp.zoo
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Zarysowania wtosowate o szerokosci do 0,2 mm sg dozwolone jezeli nie tworzg klastréw.

W przypadku, jesli suma sktadowych szyb w ztozeniu zwieksza sie o kolejny komponent szklany

(laminat, kolejna komora) powyzsze tolerancje zwiekszajg sie o kolejne 25 %. A liczbe dozwolonych

wad zaokragla sie w gore.

dwukomorowy z trzema szybami

Na przyktad dla podwdjnego zespolenia (pakiet

monolitycznymi) tolerancja zwiekszona jest o wspdtczynnik 1,25. W przypadku zespolenia dwdch
laminatéw tolerancja zwieksza sie o wspotczynnik 1,5.

Na szybach zespolonych gietych hartowanych i gietych grawitacyjnie mogg pojawi¢ sie

dodatkowo przesuniecia ramki, miejscowe pecherzyki powietrza w masie uszczelniajacej, co nie
wptywa na jakosé i trwatosé wykonanych szyb.
- Dopuszczalne przemieszczenie ramki (prostoliniowos$¢ ramki):

W przypadku szyby jednokomorowej tolerancja prostoliniowos$ci ramki wynosi:

Dtugo$¢ krawedzi szkta [m] Maksymalne przemieszczenie ramki [mm]

<35 4,0

6,0

>3,5
Tab.33. Maksymalne dopuszczalne wartosci przemieszczenia ramki dla szyby jednokomorowej wg normy EN 1279-1

Natomiast dopuszczalne odchylenie ramki w stosunku do réwnolegtej prostej krawedzi szkta lub

drugiej ramki (szyba dwukomorowa) wynosi:

Dtugos$¢ krawedzi szkta [m] Maksymalne przemieszczenie ramki [mm]

3,0

6,0

Tab.34. Maksymalne dopuszczalne wartosci przemieszczenia ramki dla szyby wielokomorowej wg normy EN 1279-1

A

D
e |

e

I

i' ! 1-ramka,

I lf 2 —teoretyczny
! | ksztatt ramki,

‘ I 3 —teoretyczna

! pozycja ramki,

[

I

|

I |

| 1 ” | l

| |I l II 4 — przemieszczenie
i
== ———— :—_——l ramki

| —— e S

|
2 3

Rysunek 14. Przyktadowe przemieszczenie ramki

'ﬁtrof&}n
Strona 33z 40

szkio giete i plaskie



- Zabrudzenia w przestrzeni miedzyszybowej:

Jezeli w przestrzeni miedzyszybowej znajduje sie zbyt duzo luznego materiatu, nalezy poddac
go ocenie w oparciu o dopuszczalne wymiary wad punktowych.

Wyptywki butylu do wnetrza przestrzeni miedzyszybowej — maksymalnie do 2mm — nie
wptywajg na funkcje szyby zespolonej, dlatego tez nie podlegajg reklamaciji.
- Dopuszczalne wady wystepujace na krawedzi szkta (zazwyczaj strefa R)

Uszkodzenia krawedzi oraz wyszczerbienia, ktére nie wptywajg na wytrzymatosé szkta sg
dopuszczalne.
- Zaktécenia barwne:
- Obwdadki (prazki) Brewstera
S to zaktdcenia barwne w postaci réoznokolorowych linii lub paséw w réznych miejscach na
powierzchni szyby zespolonej. Zjawisko to jest najbardziej widoczne przy ogladaniu szyby pod katem.
Przyczyng tego zjawiska jest interferencja Swiatta zachodzaca ze wzgledu na réwnolegtosc i bardzo
matg rdznice grubosci szkiet sktadowych szyby zespolonej. Zjawisko to nie jest wadg, jest bezposrednio
zwigzane z technologig produkgji.
- Pierscienie Newtona
Jest to zjawisko optyczne wystepujgce tylko w wadliwych izolacyjnych szybach zespolonych, gdy dwie
szyby w ich $rodku stykajg sie lub sg bliskie zetkniecia. Zjawisko optyczne jest szeregiem
koncentrycznych barwnych pierscieni, ktdrych $rodek jest w punkcie styku / bliskim zetkniecia dwdch
szyb. Pierscienie sg w przyblizeniu koliste lub eliptyczne.
- Ugiecie szkta powstajgce z powodu zmian temperatury i ci$nienia atmosferycznego (efekt
podwdjnej szyby)
Zjawisko to powstaje w wyniku sprezania i rozprezania powietrza lub gazu w przestrzeni
miedzyszybowe] spowodowanego zmiang temperatury i cisnienia otoczenia, w wyniku czego
nastepuje uginanie sie tafli szklanych, powodujace znieksztatcenia odbitych obrazéw. Ugieciom tym
i wynikajgcym z nich znieksztatceniom nie mozna zapobiec gdyz zmieniajg sie one w czasie. Wielko$¢
ugiecia zalezna jest od sztywnosci i wymiardw tafli szklanych, jak réwniez od szerokosci przestrzeni
miedzyszybowej. Mate wymiary, grube szyby i/lub mate przestrzenie miedzyszybowe znacznie
ograniczaja te ugiecia.
- Rozszczelnienie — wyroszenie wystepujace w przestrzeni wewnetrznej szyb zespolonych (takze
gromadzenie sie wody na dnie szyby)
Rozszczelnieniem nazywamy wade szyb zespolonych polegajgcg na utracie szczelnosci wewnetrznej
komory szyb zespolonych. Objawem wystgpienia tej wady jest widoczne (stale lub okresowo)

zaparowanie wewnatrz szyby zespolonej, takze zacieki lub gromadzenie sie wody na dnie szyby.
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- Zewnetrzna kondensacja
Skraplanie pary wodnej, pojawiajace sie na zewnetrznych powierzchniach szyb zwréconych do wnetrza
pomieszczenia lub na zewnatrz budynku, jest naturalnym zjawiskiem wystepujgcym przy podwyzszonej

wilgotnosci powietrza i temperaturze szkta nizszej od otaczajgcego powietrza.

- Pekniecia termiczne szkta odprezonego

Pekniecie termiczne jest zjawiskiem fizycznym, ktérego wystgpienie nie jest zwigzane z procesem
produkcyjnym szyb zespolonych. Pekniecia sg spowodowane naprezeniem termicznym, ktére pojawia
sie w wyniku nagtej zmiany temperatury na powierzchni szkta. Ryzyko pekniecia wzrasta gdy szyby
zespolone podczas transportu lub magazynowania sg wystawione na dziatanie wysokich temperatur

i silnych promieni stonecznych.

8.4. Instrukcja bezpiecznego uzytkowania szyb zespolonych

8.4.1. Pakowanie szyb zespolonych

1. Szyby zespolone powinny by¢ ustawione na stojakach, bgdz w drewnianej skrzyni.

2. Do pakowania stosuje sie stojaki metalowe typu L lub A, gdzie podstawa stojaka wraz z bokami
powinna tworzy¢ kat prosty. Wszystkie czesci metalowe stojaka, ktore majg mieé swodj styk
z szybami zespolonymi powinny by¢ wytozone guma, lub innym materiatem amortyzujgcym (np.;
styrodur).

3. W przypadku skrzyni, w celu lepszego zabezpieczenia styku jej czesci ze szktem zaleca sie
zastosowanie ptyt pilsniowych, badz tektury.

4. Szyby zespolone ustawiane na stojakach, badz skrzyniach powinny by¢ zabezpieczone taSmami
spinajgcymi, zwigzanymi przy pomocy specjalnych klipsdow, uniemozliwiajgcych ich poluzowanie sie
w trakcie transportu. Zastosowane paski majg chroni¢ przed ewentualnym przesuwaniem sie
zapakowanych kompletéw zespolonych.

5. Miedzy szybami zespolonymi nalezy stosowac przektadki korkowe, tekturowe, drewniane lub inne
uzgodnione z odbiorca.

6. Kazdy inny sposdb pakowania powinien by¢ uzgodniony przed jego wydaniem na Magazyn

z dostawcay szkta.

8.4.2. Uwagi dotyczace BHP przy transporcie i sktadowaniu

1. Do roztadunku opakowan z szybami zespolonymi stosowac waozki widtowe.

2. Podczas roztadunku zachowad szczegdlng ostroznosé.

3. Przed roztadunkiem sprawdzi¢ stabilnos¢ opakowania oraz czy tasma spinajgca nie jest

poluzowana.
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4.

10.

11.
12.

13.

14.
15.

Szyby zespolone po wyjeciu z opakowania nie mogg by¢ sktadowane bezposrednio na podtozu.

. Podtoze na ktérym zostang ustawione szyby zespolone nalezy wytozy¢ klockami drewnianymi,

grubym filcem, gumg lub plastikiem. Kat pochylenia sktadowanych szyb zespolonych powinien

wynosi¢ od 30° do 60°.

. Zwiekszenie kata powyzej 60° spowoduje silniejsze obcigzenie szkta i moze powodowacd pekanie.

Przy sktadowaniu szyb zespolonych kazda szybe nalezy oddzieli¢ od nastepnej przektadkami

korkowymi, tekturg lub papierem i jak najstaranniej docisng¢ jedng do drugie;j.

. Catos¢ sktadowanych szyb zespolonych zabezpieczy¢ przed ewentualnym przewrdceniem lub

przesunieciem.

Do transportu i montazu szyb zespolonych nalezy bezwzglednie uzywaé profesjonalnych i co
najmniej podwadjnych przyssawek.

W przypadku transportu i montazu szyb zespolonych gietych nalezy bezwzglednie uzywacd
profesjonalnych, co najmniej podwdjnych przyssawek z ruchomymi ssawkami.

Osoby transportujgce powinny uzywac specjalnych rekawic antyposlizgowych.

Podczas transportu jedng rekg nalezy trzymac przyssawki w dolnej czesci szyby zespolonej a drugg
podtrzymywac gérng krawedz szyby zespolone;.

Przy transporcie w zaleznosci od ciezaru szyby zespolonej muszg uczestniczy¢ co najmniej dwie
osoby.

Podczas transportu nalezy uwazac aby nie uderzy¢ szybg zespolong o napotkane przedmioty.
Podczas uzytkowania szyby zespolonej nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage aby nie opierac sie o nig
catym ciezarem ciata, dosuwaé do niej ciezkich przedmiotéw lub wykonywaé innych czynnosci

mogacych stworzy¢ naprezenia w szybie zespolonej skutkujacej jej popekaniem.

8.4.3. Uzytkowanie szyb zespolonych

Szyb zespolonych nie nalezy:

1.
2.

Wystawiac na bezposredni kontakt z zanieczyszczeniami organicznymi.

Pozostawiac¢ przez dtuzszy czas w stanie mokrym na skutek skraplania oparéow spowodowanych
niewtasciwg wentylacjg wnetrza budynku.

Eksploatowaé, montowac¢ i sktadowa¢ w Srodowisku narazonym na dziatanie agresywnych

czynnikdw chemicznych, w szczegdlnosci kwasu fluorowodorowego oraz tugdéw.

8.4.4. Magazynowanie szyb zespolonych

1.

Szyby zespolone powinny by¢ magazynowane w suchych, wentylowanych pomieszczeniach.
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2.

3.

W przypadku magazynowania na placu budowy nalezy skutecznie chroni¢ szyby zespolone przed
dziataniem czynnikdw atmosferycznych (zwtaszcza storica i wilgoci) oraz uszkodzeniami
mechanicznymi.

Szyby zespolone magazynowane na budowach winny by¢ zabezpieczone przed wptywem srodkdéw

aktywnych chemicznie oraz przed pracami slusarskimi i spawalniczymi.

8.4.5. Montaz szyb zespolonych

1.

Uwarunkowania montazu izolacyjnych szyb zespolonych opisuje Zatgcznik informacyjny C, normy
EN1279-5.

Konstrukcja i rodzaj szyb zespolonych powinny by¢ odpowiednio dobrane do warunkéw panujgcych
w miejscu instalacji.

Konstrukcja, w ktérej bedg montowane szyby zespolone powinna by¢ zaprojektowana przez
uprawnionych specjalistow.

Montaz szyb zespolonych nalezy wykonywac zgodnie z instrukcjg producenta okuc.

Elementy, za pomocg ktérych bedzie montowana szyba zespolona muszg posiada¢ atest

producenta.

. Rama montazowa musi by¢ tak skonstruowana, aby zapewnic¢ statg wentylacje krawedzi szyb

zespolonych i uniemozliwi¢ gromadzenie sie wilgoci lub wody.
Krawedzie szyb zespolonych winny by¢ zabezpieczone przed bezposrednim promieniowaniem UV

i na state zabudowane w ramie.

. Szklenie szyb zespolonych powinno odbywac sie w temperaturze minimum 12°C i maksimum 40°C,

po uprzednim co najmniej godzinnym pobycie szyb w tym przedziale temperatur.

Przy montazu szyby zespolonej nalezy pamietaé, aby:

e klocki podporowe i dystansowe byty rwnomiernie roztozone po obwodzie szyby zespolonej,

e 7adna krawedz szyby zespolonej nie stykata sie z obudowa, w ktérej sie znajduje,

e nie ustawiac narozy szyby zespolonej na klockach oporowych (klocki oporowe muszg znajdowacd
sie w odlegtosci co najmniej 50 mm od naroza szyby),

e nie mocowac klockdw dystansowych na wysokosci narozy szyby zespolonej (klocki dystansowe
muszg znajdowac sie w odlegtosci co najmniej 50 mm od naroza szyby),

e szerokosc¢ klockéw podporowych i dystansowych byta tak dobrana, aby spoczywata na nich cata
szerokos¢ szyby zespolonej,

e dtugos¢ klockéw oporowych winna wynosi¢ co najmniej 50mm a dystansowych najmniej 30mm,

o ksztatt podktadek nie zmieniat sie pod wptywem obcigzen (materiat o odpowiedniej twardosci),

o podktadki byty odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i materiatéw uszczelniajgcych,
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e materiaty montazowe (np. silikony, podktadki, uszczelki, itp.) byly neutralne wobec szkta, folii
PVB oraz uszczelniaczy,
e sposdb mocowania szyb zapewniat trwate przykrycie catego pasa brzegowego wokét szyby
w celu zapewnienia ochrony przed bezposrednim oddziatywaniem promieni stonecznych na
mase uszczelniajgcg oraz skuteczne wentylowanie i odprowadzanie wody z okolicy obrzeza szyb.
10. Szyba zespolona powinna by¢ mocowana tak, aby szyba z warstwg niskoemisyjng znajdowata sie
do wewnatrz pomieszczenia.
11. Konieczne jest natychmiastowe usuwanie bryt cementu lub innych pozostatosci materiatow
budowlanych, w przeciwnym przypadku mozliwe jest wytrawienie szkta prowadzgce do powstania

trwatych uszkodzen powierzchni szkta.

8.4.6. Czyszczenie szyb zespolonych.

1. Do biezgcego mycia szyb zespolonych nalezy uzywac cieptej wody z niewielkg iloscig nie
agresywnego $rodka czyszczgcego.

2. Ewentualne przyklejone zanieczyszczenia odmoczy¢ za pomocy cieptej wody z niewielkg iloscig nie
agresywnego $rodka czyszczgcego, a nastepnie ostroznie zetrze¢ za pomoca Sciereczki bawetnianej
lub celulozowe].

3. Zabrania sie stosowania do czyszczenia szyb zespolonych $rodkéow do szorowania,
Sciereczek z warstwg szorujacg, nozy i wetny stalowe;.

4. Trudne do usuniecia zabrudzenia, powinny by¢ usuwane przy pomocy spirytusu lub benzyny,
a nastepnie szybe nalezy umy¢ woda.

5. Czyszczenia szyb zespolonych wystawionych na dziatanie atmosfery zewnetrznej nie nalezy
wykonywac zaréwno przy niskiej jak i wysokiej temperaturze zewnetrznej.

6. Podczas czyszczenia szyb zespolonych nalezy unikaé bardzo goracej wody lub goracej pary.

7. Podczas czyszczenia nalezy unikaé silnego nacisku na powierzchnie szyby zespolonej zwtaszcza
w przypadku ich duzej powierzchni.

8. Etykiety identyfikacyjne winny by¢ zdjete z szyby zespolonej najpdzniej po uptywie jednego

miesigca.

9. Lustra (szkto float powlekane srebrem)

Procesy przetwodrstwa szkta float powlekanego srebrem prowadzone s3 zgodnie
z obowigzujgcga technologia. Charakterystyczne parametry wraz z tolerancjami wytycza norma PN-EN
ISO 1036 ,,Lustra z powlekanego srebrem szkta float do zastosowan wewnetrznych” z nastepujgcymi

czesciami:
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- PN —-EN SO 1036 — 1 ,,Definicje, wymagania i metody badan”,

- PN -EN SO 1036 — 2 ,,0cena zgodnosci; norma wyrobu”.

Zakres tolerancji dla grubosci lustra z powlekanego srebrem szkta float sg takie same jak dla

szkta float (Tabela 2).

Tolerancje wymiarowe oraz skoszenie dla wyrobu gotowego zawarto w ponizszych tabelach.

Wymiar nominalny B lub H [mm]

Tolerancje [mm]

<2000

> 2000

Tab.35. Tolerancje dla nominalnych dtugosci i szerokosci lustra (wyréb gotowy) zgodnie z norma EN 1036-1

Skoszenie formatki lustra wyraza sie jako rdznice w dtugosci miedzy przekgtnymi.

Wymiar nominalny [mm]

Limity réznicy miedzy przekgtnymi [mm]

BiH <2000

3,0

B lub H > 2000

4,0

Tab.36. Tolerancje réznicy przekatnych dla lustra (wyréb gotowy) zgodnie z norma EN 1036-1

9.1. Ocena wizualna luster

Sprawdzenie jakosci oraz wykonania luster polega na przeprowadzeniu ogledzin okiem

nieuzbrojonym w warunkach naturalnego oswietlenia z odlegtosci 1 m. Wyrdb podczas kontroli

powinien by¢ ustawiony w pozycji pionowe;j. Inspekcji podlegajg nastepujace parametry:

- wady szkfta — wymiary oraz ilo$¢ wad powierzchni: rys wiosowatych, wad liniowych oraz wad

punktowych;

Wielkos¢ wad punktowych podawana jest bez efektu halo, czyli znieksztatcenia optycznego

powstatego wokot wady.

Obszar strefy gtéwnej Obszar brzegowy
) Rozmiar wady d [mm]
Powierzchnia [m?]
0,2<d<0,3 0,3<d<0,5 0,2<d<0,5 0,5<d<1,0
llos¢ dopuszczalnych wad
A<l 2 1 2 0
1<A<1,5 3 2 3 1
1,5<A 4 2 4 2
Tab.37. Dopuszczalne wady punktowe dla lustra (wyréb gotowy)
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Obszar brzegowy odpowiada powierzchni 15% wymiaru H oraz 15% wymiaru B.

Defekty mniejsze niz 0,2 mm sg dopuszczalne, ale bez akumulaciji.

Powierzchnia [mz]
Wady powierzchni
~Rysy A<l 1<A<15 1,5<A
llos¢ wad
Rysy wtosowate
<50 mm 2 3 4
Wady liniowe Niedopuszczalne

Tab.38. Dopuszczalne wady powierzchni (rysy) dla lustra (wyréb gotowy)

- wady powtoki srebra — rysy, plamy, barwne wtracenia, inne wzdtuz krawedzi;
Wady widoczne z odlegtoséci 1 m sg niedopuszczalne.

- wady krawedzi — wymuszlenia, ubicia narozy, pecherze otwarte;

Wady widoczne z odlegtosci 1 m sg dopuszczalne, jezeli sg mniejsze niz 1,5 mm.
Pozostate wady krawedzi widoczne z wymaganej odlegtosci sg niedopuszczalne.
- wady powtoki zabezpieczajacej — pinhols, ztuszczanie farby;

Wady widoczne z wymaganej odlegtosci sg niedopuszczalne.

10. Podsumowanie

Firma Vitroform prowadzi wewnetrzng, zaktadowg kontrole produkcji. Wszelkie realizowane
procesy technologiczne weryfikowane sg na podstawie funkcjonujgcych, na biezgco aktualizowanych
Norm Europejskich. W przygotowanym dokumencie zawarta jest pewna cze$¢ norm o jaka opiera sie
weryfikacja jakosciowa oraz proces produkcyjny. Wszelkie pozostate powyzej nie wspomniane

znormalizowane dokumenty sg traktowane przez firme Vitroform jako obowigzujace.
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