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CZESC I . SZYBY ZESPOLONE JEDNO- I DWUKOMOROWE

1. Wstep
1.1 Przedmiot WT
Przedmiotem pierwszej czesci WT sa szyby zespolone stanowigce uktady szkiet oddzielonych od

siebie ramka dystansowa, wypetnione absorbentem wilgoci oraz poftgczone na catym obwodzie
spoiwem zapewniajgcym szczelnos¢ ukfadu.

Wewnatrz szyb zespolonych moze znajdowac sie suche powietrze lub inne gazy.

1.2 Zakres stosowania WT

Niniejsze postanowienia stuzg do jakosciowego odbioru produktéw wytwarzanych przez

Vitroterm-Muréw SA

2. Wymagania

2.1 Odchyiki wymiarowe i tolerancje wymiaréw w szybach zespolonych

Cecha kontrolowana

Dopuszczalne tolerancje

Przyrzad
pomiarowy

dla szyb dwukomorowych

max 1 mm dla sgsiednich szyb
max 2 mm dla skrajnych szyb

przesuniecie szyb wzgledem siebie dla
szkfa warstwowego

Tabela 2.1 a

wymiar zewnetrzny + 1mm . -

réznica przekatnych max 2 mm przymiar zwijany

zmiana grubosci dla szyb

jednokomorowych + 0,5mm .
Suwmiarka

dla szyb dwukomorowych + 0,7 mm

przesuniecie szyb wzgledem siebie

dla szyb jednokomorowych Max 1 mm katownik

Szczelinomierz

ksztatt nie prostokatny

Wg szablonu +5 mm

odlegtos¢ ramki dystansowej od krawedzi
szyby*

min . 10 mm
max 13 mm

przymiar zwijany

*Rdéznica odlegtosci od krawedzi na dtugosci jednego boku nie powinna przekracza¢ 3mm.
Uwaga: W przypadku sktadowych zestawu obejmujgcych szkto inne niz float, przy wyznaczaniu
tolerancji grubos¢ zestawu nalezy uwzgledni¢ sumy granicznych odchyler sktadowych szyb:

e Szkio warstwowe (VSG) tolerancje nalezy powiekszy¢ o + 0,4mm,
e Szkio hartowane (ESG) tolerancje nalezy powiekszy¢ o + 0,3mm,
e Szkio ornamentowe tolerancje nalezy powiekszy¢ o + 0,4 mm.

Tabela 2.1 a - Maksymalne przesuniecie szyby warstwowej.

Nominalne wymiary B lub H

Dopuszczalne maksymalne odchylenie d

(mm) (mm)
B, H<= 1000 2,0
1000 < B, H <= 2000 3,0
2000 < B, H <= 4000 4,0

B, H > 4000

6,0
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BH=xt

2.2 Spos6b wymiarowania i zamawiania.

W przypadku izolacyjnych szyb zespolonych o ksztalcie prostokata, nalezy podawacd
najpierw wymiar szerokosci, a nastepnie wymiar wysokosci.

Wymiary nalezy poda¢ w petnych milimetrach.

Po uzgodnieniu miedzy producentem i odbiorcg mozliwa jest produkcja szyb

zespolonych o innych ksztattach niz prostokatne.

W tym przypadku nalezy okresli¢ wszystkie wymiary zgodnie z Katalogiem Figur
udostepnianym przez Vitroterm-Muréw S.A.

W przypadku braku mozliwosci okreslenia ktéregokolwiek wymiaru w figurze, nalezy
dostarczyc¢ szablon wielkosci 1 : 1 wykonany z twardej tektury lub sklejki.

Krawedziami szyb sgq zewnetrzne krawedzie szablonu.

W przypadku szyb zespolonych wykonanych na podstawie szablonu dopuszcza sie tolerancje
wymiaréw £ 5 mm Szablony sg przechowywane przez okres 30 dni od daty produkcji szyb.
Reklamacje dotyczace wymiaréw szyb, po tym okresie nie bedg uwzgledniane.

Uwagi :

1. W przypadku wykonywania szyb nie prostokatnych ( przy braku opisu ze strony
zamawiajacego) Vitroterm-Murdw zaktada , ze rysunki przedstawiajg szyby widziane z
wnetrza pomieszczenia (dotyczy firm produkujacych stolarke PCV i drewniang).

2. Jezeli w zaméwieniach zawierajacych szkto ornamentowe nie okreslono sposobu utozenia
wzoru ornamentu, woéwczas standardowo przyjmuje sie , ze ma on by¢ utozony wzdtuz
wymiaru, ktory jest wysokoscia szyby w zamdwieniu.

3. W przypadku zastosowania szkiet refleksyjnych, nalezy okresli¢ w zamdwieniu usytuowanie
powtoki refleksyjnej w szybie zespolonej.

2.2 Szklo i jego jakosc¢

Rodzaj szkfa i jego jakos¢ uzgadniana jest miedzy producentem szyb zespolonych i odbiorca.
Jezeli takich uzgodnien nie dokonano obowigzujg w tym zakresie odpowiednie normy.

W zespoleniach stosuje sie nizej wymienione komponenty ( podano stosowne normy )

a) podstawowe wyroby ze szkifa wedtug EN 572-1:
e szkio float wg EN 572-2
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e szkio zbrojone polerowane wediug EN 572-3
e szkio ptaskie ciggnione wedtug EN 572-4
e wzorzyste szkio walcowane wediug EN 572-5
e wzorzyste szkio zbrojone wg EN 572-6

b) podstawowe wyroby ze szkia specjalnego:
e szkio borokrzemianowe wedifug EN 1748-1-1
e szkio krzemianowe z tlenkami metali ziem alkalicznych wedtug prEN 14178-1

c) szkta przetworzone:
e termicznie wzmocnione szkto sodowo -wapniowo-krzemianowe wedtug EN 1863-1
e termicznie hartowane szkto sodowo -wapniowo-krzemianowe wedtug EN 12150-1
e termicznie hartowane, wygrzewane, bezpieczne szkto sodowo —wapniowo-krzemianowe
wedtug PN-EN 14179-1
chemicznie wzmocnione szkto sodowo -wapniowo-krzemianowe wedtug EN 12337-1
szkito warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe wedtug EN 12543 -1,-2,-3
termicznie hartowane bezpieczne szkto borokrzemianowe wedtug EN 13024-1
szkto powlekane wedtug EN 1096-1
szkto o obrabianej powierzchni (np. piaskowane, wytrawiane kwasem)

2.3 Wykonanie szyb zespolonych — pozostate materialy

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

2.4 Wykonanie szyb zespolonych - wymagania szczegétowe

Wewnetrzne powierzchnie szyb zespolonych powinny by¢ czyste.

W szybach nie dopuszcza sie skorodowanych ramek, przeciekéw szczeliwa do wnetrza szyby

oraz nieciggtosci pasma szczeliwa na ramce i naroznikach.

Szyby zespolone sg wykonywane na ramkach dystansowych wyginanych w narozach .

Ramki dystansowe na swoim obwodzie moga by¢ taczone w kilku miejscach - o ilosci potaczen i
ich lokalizacji na ramce decyduje producent szyb zespolonych.

Potgczenia ramek wynikajg z procesoéw technologicznych i nie pogarszajaq parametréw uzytkowych
szyby.

Szyby zespolone moga by¢ wykonywane réwniez przy uzyciu ramek dystansowych fgczonych w
narozach przy uzyciu specjalnych tacznikéw do narozy.

Przestrzen miedzy szybami a podstawg ramki powinna by¢ wypetniona utwardzonym
szczeliwem( polisulfidem , poliuretanem lub silikonem ) .

Dopuszcza sie menisk wklesty uszczelnienia nie wiekszy niz 1 mm

Nie dopuszcza sie pecherzy w szczeliwie oraz menisku wypuktego.

W przypadku braku zabezpieczenia obrzezy szyb zespolonych przed bezposrednim promieniowaniem
ultrafioletowym ( np. w systemach oszklen strukturalnych) , zaleca sie wykonywanie zespolen na
uszczelniaczach odpornych na promieniowanie ultrafiloletowe ( silikony ).

W przypadkach zespolen na silikonach stosowane sg specjalne europejskie warunki techniczne.
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2.5 Dopuszczalne orientacyjne wymiary szyb zespolonych w zaleznosci od zastosowanych
grubosci szkiet sktadowych oraz szerokosci ramki dystansowej

L Maksymalna . Maksymalny
Grubosc szyby Maksymalzna dtugos¢ boku Ods;ep _mledzy stosunek Opis zestawu
w [mm] pow. [m“] [mm] szybami [mm] bokow

2,00 2000 6 4-6-4

4 2,50 2500 10 1:6 4-10-4
3,35 2500 12 ’ 4-12-4
3,35 2500 16 4-16-4
2,50 2500 6 5-6-5
3,50 3000 10 . 5-10-5

> 5,00 3300 12 1:10 5-12-5
5,00 3300 16 5-16-5
3,00 3000 6 6-6-6
4,50 3000 10 . 6-10-6

6 7,00 3500 12 1:10 6-12-6
7,00 3500 16 6-16-6
4,00 3000 6 8-6-8
6,00 3000 10 . 8-10-8

8 8,75 3500 12 1:10 8-12-8
10,00 3500 16 8-16-8

10 13,50 5000 16 1:10 10-16-10

W przypadku zastosowania w szybie zespolonej rdéznych grubosci szkiet sktadowych
dopuszczalne wymiary szyby zespolonej okresla ciensza uzyta szyba

W przypadku ramek dystansowych szerszych niz 16 mm przyjmuje sie dopuszczalne
wymiary szyb jak dla szyb z ramkami o szerokosci 16 mm

przy przeliczaniu grubosci szkta warstwowego na grubos¢ szyby float stosuje sie
wspoétczynnik 0,63

Dane zawarte w tabeli w p. 2.5 podane zostaty przy nastepujacych zatozeniach :

oszklenie zabudowane jest na wysokosci od 0-8 m nad poziomem gruntu

szyby zamocowane sa na czterech bokach w ramach

oszklenie jest pionowe

oszklenie nie jest oszkleniem naroznym

obcigzenie wiatrem przyjeto jako srednie typowe obcigzenie wystepujace Polsce

Jezeli ktérekolwiek z w/w zatozen nie jest spetnione wymagane jest przeprowadzenie indywidualnych
obliczen w celu okreslenia grubosci i rodzaju zastosowanych szkiet .

Vitroterm-Murdw S.A. zaktada ,ze sktadajacy zamowienie wykonat wszelkie wymagane obliczenia
wytrzymatosci zamdwionych produktow .

Maksymalne wymiary szyb zespolonych wykonywanych przez Vitroterm-Murédw S.A. wynosza
2700 x 3500 mm .
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2.6 Orientacyjne maksymalne wymiary produkowanych szyb zespolonych w kombinacji

szkla float ze szktem hartowanym lub warstwowym.

Grubosc¢ szyby hartowanej 4 5 6 8 10
lub warstwowej (mm)

Maksymalne wymiary szyby | 2500x1200 | 3300x1500 | 3500x2000 | 3500x2700 |3500x 2700
zespolonej z szybg

hartowang

lub warstwowg (mm)

4 2500 x 1200 | 2500 x 1200 | 2500 x 1200 | 2500 x 1200 | 2500 x 1200

a3 5 2500 x 1200 | 3300 x 1500 | 3300 x 1500 | 3300 x 1500 | 3300 x 1500
S o L c 6 2500 x 1200 | 3300 x 1500 | 3500 x 2000 | 3500 x 2000 | 3500 x 2000
2X3 3 8 2500 x 1200 | 3300 x 1500 | 3500 x 2000 | 3500 x 2700 | 3500 x 2700
O v« 10 2500 x 1200 | 3300 x 1500 | 3500 x 2000 | 3500 x 2700 | 3500 x 2700

Dane podane w tabeli w p. 2.6 dotyczg ramek dystansowych 16 mm i szerszych.

2.7 Wptyw wypelnienia gazem i szerokos$ci ramki dystansowej na warto$¢ wspoétczynnika

Ug

Wartos$¢ wspétczynnika przenikalnosci cieplnej Ug jest zalezna od rodzaju wypetniajacego przestrzen

miedzyszybowg gazu oraz szerokosci ramki dystansowej.

Wraz ze zmiang szerokosci ramki dystansowej wspétczynnik Ug ulega zmianom .
Przyblizone wartosci wspotczynnika Ug (okreslanego wg normy PN EN 673) dla
szyb niskoemisyjnych wypetnionych argonem przedstawia ponizsza tabela.

Szerokos$¢ ramki Wypelnienie
Argonem Ug

6 2,0

8 1,7

10 1,5

12 1,3

14 1,2

16 1,1

18 1,1

Przy szerokosci ramki powyzej 18 mm wartos¢ wspédtczynnika U wzrasta ze wzgl. na konwekcyjne
przenoszenie ciepta wewnatrz szyby zespolonej .

2.8 Trwalos$¢ szyb zespolonych

Trwatos¢ szyby zespolonej zapewnia spetnienie nastepujgcych warunkdéw:

e wskaznik przenikania wilgoci, warto$¢ I, bedzie zgodny z wymaganiami

EN 1279-2,

e wytrzymatos¢ uszczelnienia obrzeza bedzie spetnia¢ wymagania EN 1279-4,
e proces produkcyjny bedzie uwzgledniat wymagania EN 1279-6,

e w przypadku izolacyjnych szyb zespolonych wypetnionych gazem,

wymaganie dotyczace szybkosci ubytku gazu bedzie zgodne z EN 1279-3.

Aby zapewni¢ trwatos¢ szyb zespolonych montowanych do okien i drzwi przy doborze komponentow
uzywanych przy produkcji okien nalezy stosowac sie do ogdlnej zasady: Stosowaé tylko materiaty
zbadane na zgodnosc¢ z uszczelniaczami w szybie zespolonej.

Badania powinny by¢ wykonane przez producentéw potproduktow tj. podktadek, silikonow czy
innych uszczelniaczy stosowanych w ramach okiennych na zgodnos¢ z uszczelnieniem krawedzi
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szyb. Stosowane przy montazu okien silikony powinny by¢ szklarskimi silikonami neutralnymi a
podktadki pod szyby nie ulegac rozpuszczaniu przez uszczelniacze w szybach zespolonych .

2.9 Znakowanie szyb zespolonych

Wewnatrz kazdej szyby zespolonej na ramce dystansowej umieszczona musi by¢ w sposdb czytelny
i trwaty, co najmniej nastepujaca informacja:

znak bezpieczenstwa B i/lub znak CE
nazwa lub znak producenta (VTM)
data produkcji

wymiary szyby szerokos¢ x wysokosc
wspotczynnik przenikania ciepta Ug

W przypadku szyb ochronnych budowlanych umieszczana jest na ramce lub na szybie dodatkowa
informacja o klasie ochrony szyby.

W przypadku szyb niskoemisyjnych umieszczana jest na ramce dodatkowa informacja
0 wspotczynniku przenikania ciepta.

W przypadku szyb ttumigcych hatas umieszczana jest na ramce dodatkowa informacja
o stopniu redukcji hatasu ( Rw) .

W przypadku zastosowania w zespoleniu szyby hartowanej powinna ona posiadac trwale naniesiony
znak hartowania w miejscu typowym dla procesu znakowania szyb hartowanych
lub zgodnym z dokumentacjq konstrukcyjng szyby.

W przypadku szyb niskoemisyjnych wymagane jest oznakowanie sposobu szklenia szyby ( naklejka).

Dopuszczalne jest umieszczanie na ramce oraz na boku szyby dodatkowych informacji
o parametrach szyb zespolonych lub informacji niezbednych w procesie technologicznym
( np. numer zamowienia Vitroterm-Muréw S.A. lub numery identyfikacyjne szyby )

2.10 Ocena wizualna szyb. Wady dopuszczalne i niedopuszczalne

Ocena jakosci szkfa oraz wykonania szyb zespolonych polega na ogledzinach zewnetrznych
prowadzonych okiem nieuzbrojonym w warunkach naturalnego oswietlenia z odlegtosci 2 metrow .
Wady nie widoczne z tej odlegtosci nie sg kwalifikowane jako wady.

Przy dokonywaniu oceny miarodajna jest przezroczystosc szyby, to znaczy ogladanie

tta, przy czym punkty na szybie nie powinny by¢ specjalnie oznaczone.

Ocene jakosci przeprowadza sie pod katem prostym do tafli szkta

Ocene przeprowadza sie bez os$wietlenia sztucznego oraz bez padajacego wprost

promieniowania stonecznego.
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Wady masy i powierzchni szkfa dopuszczalne i niedopuszczalne podane sgq w ponizszej tabeli.

Wystepowanie wad w szybie zespolonej o powierzchni

Lp. | Nazwa wady
do 1,0 m? od 1,0 do 2,0 m? powyzej 2,0 m?
1 2 3 4 5
1 Wady lpu_nktowe W postaci niedopuszczalne niedopuszczalne Niedopuszczalne
wtrgcen ciat obcych
2 Wady punktowe i liniowe
w postaci pecherzy
e pecherze pekajace niedopuszczalne niedopuszczalne niedopuszczalne
i otwarte
dopuszczalne 2 szt. dopuszczalne 3 szt. dopuszczalne 5 szt.
e pecherze zamkniete |o wymiarze g2 mm 0 wymiarze g2 mm 0 wymiarze g2 mm
w pasie brzeznym w pasie brzeznym w pasie brzeznym
dopuszczalne o dopuszczalne o dopuszczalne o
wymiarach do @ 3 wymiarach do @ 3 wymiarach do @ 3
mm, nieskupione* mm, nieskupione* mm, nieskupione*
3 Wady liniowe w postaci rys dopuszczalne o | dopuszczalne 0| dopuszczalne o tacznei
tacznej dtugosci do 40 | tacznej dtugosci do 45 puszc Q )
dtugosci do 50 mm
mm mm ) .
. , . , i maksymalnej
i maksymalnej i maksymalnej A .
A . A . | dlugosci pojedynczej
dtugosci pojedynczej |dtugosci pojedynczej rvsy do
rysy do rysy do 1YS an
15 mm 15 mm
. . . . w pasie brzeznym
w pasie brzeznym|w pasie brzeznym
dopuszczalne rysy
dopuszczalne rysy | dopuszczalne rysy ' hgé
' hgé ' .’ | pojedyncze o dtugosci
pojedyncze o dtugosci| pojedyncze o diugosci do 20 mm*
do 20 mm* do 20 mm*
4 Wady w postaci wyszczerbien | dopuszczalne dopuszczalne dopuszczalne
i odpryskéw przy | pojedyncze o | pojedyncze 0 | pojedyncze o]

krawedziach

najwiekszym
wymiarze do 3 mm*

najwiekszym
wymiarze do 3 mm*

najwiekszym
wymiarze do 3 mm*

UWAGA : * nie dotyczy szyb zespolonych przeznaczonych do szklenia strukturalnego
w systemach oszklen strukturalnych, zaleca sie stosowanie dodatkowych europejskich warunkéw
technicznych.

Pas brzezny : jest to pas o szerokosci 20 mm wzdtuz obwodu szyby zespolonej mierzony od krawedzi
szyby.

Z oceny jakosciowej wytacza sie nastepujace zjawiska fizyczne, ktére mogg wystapic
w szybach zespolonych, a ich wystepowanie jest niezalezne od producenta szyb zespolonych:

anizotropie

zjawisko interferencji (prazki Brewstera)
efekt podwojnej szyby

kondensacje na zewnetrznych powierzchniach szyb (zjawisko rosy )
zmienng zwilzalno$¢ powierzchni szkfa
pekniecia szyb wystepujace po montazu w ramach

2.11 Szyby ze szklem emaliowanym i pokrywanym silikonem

Szkto emaliowane i powlekane silikonem jest stosowane przede wszystkim w fasadach na pasy
nieprzezierne jako szkto pojedyncze lub w szybach zespolonych. Wizualnej oceny tego typu szkta nie
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nalezy przeprowadzac na jasnym lub podswietlonym podtozu , gdyz moze wdéwczas wystgpic

efekt ,rozgwiezdzonego nieba” lub obserwowanie smug. Zjawiska te sgq uwarunkowane technologig
naktadania powlok. Szczegdtowe wytyczne do oceny wizualnej szkta emaliowanego lub pokrywanego
silikonem zamieszczono w dalszej czesci niniejszego opracowania.

2.12 Szyby strukturalne .

Szklenie strukturalne to technologia mocowania szyb do konstrukcji budynku za pomoca klejow na
bazie silikonu, ktorym faczy sie metal, szkto i inne materiaty z konstrukcyjnymi elementami budynku.

Silikonom konstrukcyjnym stosowanym w szkleniu strukturalnym stawiane sg rygorystyczne
wymagania wytrzymatosci i trwatosci.
Silikony powinny wykazywa¢ duzg odpornos$¢ na promieniowanie UV i zmiany pogodowe.

Szyby do oszklen strukturalnych poddawane sg kontroli wizualnej jak szyby zespolone zgodnie
z wymogami stawianymi szkiu w budownictwie.

Ze wzgledu na funkcjonalnos¢ szyby strukturalne musza by¢ w trakcie produkcji poddane odrebnym
procesom jakosciowym . Procesy te dotyczg zaréwno zespolenia jak i klejenia do ram.

Kazdorazowo odbiorca okresla ( dostarczajac odpowiednie rysunki ) sposéb montazu oraz wykonania
szyby do oszklenia strukturalnego. Vitroterm-Muréw S.A. wykonuje szyby strukturalne wg
wytycznych dostawcy silikonéw firmy Dow Corning.

Dow Corning potwierdza kompatybilno$¢ chemiczng ponizszych produktéw w przypadku zastosowania
ich we wzajemnym kontakcie:

Dow Corning 993 Dow Corning 791 Dow Corning 991
Dow Corning 3362 Dow Corning 756 SMS Dow Corning 757

Stosujac powyzsze produkty lub ich wzajemne kombinacje mozna uzyskac¢ petny
zakres dostepnych gwarancji z firmy Dow Corning.

Dow Corning nie jest w stanie potwierdzi¢ kompatybilnosci produktéw innych niz
wyprodukowane w zaktadach Dow Corning.

Spowodowane jest to brakiem umoéw z innymi dostawcami dotyczacymi wprowadzanych zmian i
roznic w formulacji produktéw i procedur produkcyjnych.

Wprowadzenie nawet drobnych zmian formulacji moze skutkowac brakiem
kompatybilnosci szczeliwa, co z kolei moze mie¢ zasadniczy wptyw na funkcjonalnosc¢ i estetyke
fasady.

W szczegdlnosci zastosowanie mas uszczelniajacych chronigcych przed wptywem warunkdw
pogodowych produkcji innej niz Dow Corning w kontakcie ze spoiwami konstrukcyjnymi Dow Corning
993 lub Dow Corning 3362 moze istotnie zwieksza¢ ryzyko zwigzane z bezpieczenstwem uzytkowania
konstrukcji.

Konstrukcja w ktérej zastosowano produkty inne niz Dow Corning nie zostanie
objeta gwarancja.

W wyjatkowych przypadkach Dow Corning moze zbada¢ kompatybilnos¢ z

innymi produktami.

Wyniki takich badan sg wazne wytacznie dla przebadanej i oznakowanej partii w celu wyeliminowania
ryzyka niekompatybilnosci w przypadku zastosowania zmienionej formulacji w innej partii
produkcyjnej.

2.13 Wykonanie szprosow i ocena jakosci szprosow.

Na zyczenie klienta w przestrzeni miedzy-szybowej mogg by¢ montowane na state elementy
dekoracyjne, tzw. szprosy miedzy-szybowe.

Szprosy miedzy-szybowe mogg wystepowac w nastepujacych rodzajach:
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e jako elementy ozdobne o szerokosciach 8,18,26 i 45 mm i kolorach oferowanych przez
producenta szyb. Moga by¢ one montowane w szybach zespolonych posiadajacych przestrzen
miedzyszybowa od 12 do 22 mm .

e jako elementy duplex, zwane szprosami wiedenskimi sugerujgcymi podziat szyby na
mniejsze pola. Dostepne sg one w typowych szerokos$ciach 20, 24, 30 mm ( inne po
uzgodnieniu z producentem) . Elementy o szerokosci 9,5 mm moga by¢ montowane
w szybach z ramka dystansowg o szerokosci >12 mm, a elementy o szerokosci
11,5 mm w szybach z ramka o szerokosci >14 mm .

Montaz przy zastosowaniu innych ramek dystansowych niz zapewniajgce odpowiedni dystans szkia
od szprosu mozna zastosowac tylko na specjalne zyczenie klienta bez prawa do gwarancji na np.
pekniecie szyby, zmniejszenie izolacyjnosci cieplnej oraz akustycznej.

W przypadku naklejania na szybie szproséw zewnetrznych ( na szpros duplex ) nalezy pamietac o
stosowaniu odpowiedniego spoiwa (zalecany jest miekki silikon pogodowy), ktory skleja szybe ze
szprosem zewnetrznym zapewniajac odstep min. 4 mm pomiedzy szprosem naklejanym a szktem.

Istnieje mozliwos¢ wykonania szproséw w postaci gietej ( fukowej ) z uwzglednieniem ich
minimalnych promieni giecia podanych ponizej:

e szprososzer.8mm -R>80mm
e szprososzer. 18 mm -R>170 mm
e szpros o szer. 26 mm - R > 200 mm

Szpros o szer. 45 mm nie moze by¢ giety.

W przypadku szproséw typu DUPLEX maksymalny dopuszczalny wymiar pola nie moze przekraczaé
1200 mm ( pola o wigkszym gabarycie nie sg objete gwarancjq )

Szprosy o roznych szerokosciach mozna fgczy¢ ze sobg uwzgledniajac dane zawarte w ponizszej
tabeli.

Maksymalne
Rodzaj szprosu 8 mm 18 mm 26 mm 45 mm wymiary pola
[mm]
8 mm TAK NIE NIE NIE 700 x 700
18 mm NIE TAK TAK TAK 1200 x 700
26 mm NIE TAK TAK TAK 1200 x 700
45 mm NIE TAK TAK TAK 1200 x 1200

Zamawiajac szprosy nalezy wymiarowac je w nastepujacy sposdb:

e od krawedzi szyby do osi szprosu podajac odlegtos¢ w [ mm ]
e od wewnetrznej krawedzi ramki dystansowej do osi szprosu podajac podziat utamkowy

Ocenia sie prostoliniowos$¢ oraz uktad szprosow ( symetrie pol , prostopadtos¢ lub réwnolegtos¢ do
bokow szyby oraz potozenie szproséw wzgledem siebie. )

W miejscu taczenia szprosoéw patrzac pod katem moze by¢ widoczne ,metaliczne Swiecenie”, ktére
jest nieuniknione ze wzgleddéw technologicznych ( operacje ciecia i frezowania materiatu ) .

Na skrzyzowaniach szproséw lub w innych miejscach , o ile jest to niezbedne ze wzgledéw
konstrukcyjnych moga by¢ przyklejane przektadki elastyczne oddzielajace szpros od szkta.

O ich zastosowaniu , ilosci i rozmieszczeniu decyduje producent szyb zespolonych.
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Dopuszczalne jest dotykanie elastycznych przektadek naklejonych na szprosy do szkta oraz

zwigzany ze zmiang odlegtosci tafli szkta w szybie zespolonej efekt stukania szproséw lub przektadek
o szkfo (np. w czasie wibracji spowodowanych drzeniem szyb lub zamykaniem okien).

Vitroterm-Murow S.A. zaleca przed zlozeniem zamoéwienia na szprosy konsultowanie
z odbiorca okien miejsca zabudowy szyb ze szprosami .

W przypadku montazu okien narazonych na wibracje ( np. od silnego ruchu pojazdow ,
hatasu ) nie jest zalecane stosowanie szyb ze szprosami ozdobnymi.

3. Zjawiska fizyczne wystepujace w szybach zespolonych.
3.1 Interferencja

Zjawisko to zwane prazkami Brewstera pojawia sie wéwczas, gdy wystgpia opisane ponizej
warunki:
e gdy szyba jest wykonana ze szkiet o bardzo matej réznicy grubosci mieszczacej sie
w przedziale dtugosci sktadowych swiatta biatego, tj. 400 do 700 nm.
(obecnie stosowane szkifo float ma niewielkie zréznicowanie grubosci,
co jest jego zaleta , ale jednoczesnie moze prowadzi¢ do wystapienia zjawiska
interferencji )

e gdy rdéznica réwnolegtosci dwdch szkiet po zespoleniu jest rzedu 400 do 700 nm

Przy wystapieniu wyzej opisanych warunkéw wystepuje interferencja $wiatta zauwazalna jako
réoznobarwne plamy lub pierscienie widoczne na powierzchni szyby zespolonej szczegdlnie przy jej
obserwacji pod katem.

Zjawisko to jako niezalezne od producenta szyb zespolonych , wynika z wlasnosci szkia,
nie moze by¢ traktowane jako wada i nie podlega reklamacji.

3.2 Anizotropia

W szkle, ktére podlegato termicznemu procesowi naprezenia ( hartowaniu ) powstajq anizotropie.
Podwdjne zatamanie promieni $wietlnych powstaje poprzez zréznicowane strefy naprezen

w szkle. Spolaryzowane fale Swiatta dziennego powoduja, ze zjawiska te sg widzialne w formie
barwnych pierscieni, obrazéw chmur itp. co jest efektem optycznym nie stanowigcym wady szkta.

3.3 Kondensacja pary wodnej na powierzchniach szyb od strony zewnetrznej budynku

W zwigzku ze zmiennymi warunkami zewnetrznymi (zmiany temperatury i wilgotnosci powietrza) na
zewnetrznej powierzchni szyby moze czasowo nastepowac skroplenie pary wodnej.

Zjawisko to wystepuje, gdy wilgotne powietrze graniczy z powierzchnig o nizszej temperaturze,
gdzie nastepuje jego ochitodzenie do stanu nasycenia i nastepuje skroplenie nadmiaru wilgoci na tej
powierzchni.

W przypadku szyby zespolonej im nizszy posiada ona wspodtczynnik przenikania ciepta U tym
zimniejsza bedzie jej zewnetrza ptaszczyzna, gdyz tylko niewielka ilos¢ ciepta przedostaje sie na
zewnatrz budynku. Zjawisko kondensacji pary wodnej na zewnetrznej powierzchni szyby zespolonej
jest uwarunkowane warunkami atmosferycznymi i wtasciwosciami szkfa.

Wystapienie tego zjawiska $wiadczy wylacznie o wysokiej jakosci szyby zespolonej,
ma ono charakter przejsciowy ,nie stanowi wady szyby a jego wyeliminowanie nie jest
mozliwe.

3.4 Kondensacja pary wodnej na powierzchniach szyb od strony wewnetrznej
pomieszczenia

Kondensacja pary wodnej na powierzchni szyby od strony pomieszczenia moze wystapi¢ tylko
i wylacznie przy niewtasciwej wentylacji pomieszczenia potagczonej z nadmierng wilgotnoscig
W pomieszczeniu .
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Zjawisko powyzsze nie stanowi wady szyb zespolonych i nie jest uznawane jako
reklamacja.

3.5 Zjawisko zamarzania pary wodnej na szybach zespolonych od strony mieszkania

W przypadku skrajnie niskich temperatur na zewnatrz oraz niedogrzania budynku wewnatrz, moze
nastgpic¢ przejsciowe zjawisko zamarzania wody kondensacyjnej na obrzezu szyby.

Zjawisko powyzsze moze wystgpi¢ sporadycznie ( najczesciej w godzinach porannych przy bardzo
silnych mrozach ) w okolicach obrzezy szyby, gdzie nastepuje wychtadzanie szyby

w okolicy ramki dystansowej - zwtaszcza w pomieszczeniach o wyzszej wilgotnosci ( kuchnia ,
tazienka ) . Dodatkowo orientacja elewacji na kierunku pétnocnym oraz wschodnim

( zimne $ciany ) moze przy nadmiernej wilgotnosci nasila¢ przejsciowe zamarzanie wody na szybie.
Zjawisko moze wystgpi¢ najwczesniej na szybach standardowych, lecz przy bardzo niskich
temperaturach zewnetrznych moze wystapi¢ réwniez na szybach niskoemisyjnych.

Zastosowanie w szybach zespolonych tzw. ,cieptych” ramek dystansowych z tworzyw sztucznych lub
ze stali szlachetnej ogranicza wystepowanie powyzszego zjawiska .

3.6 Zjawisko zmiennej zwilzalnosci szkta

Szkto moze posiadac rézng zwilzalno$¢ na zewnetrznych powierzchniach w zaleznosci od

np.: pozostatosci materiatdéw uszczelniajacych, etykiet, ssawek prézniowych, odciskéw rolek ,
rekawic i palcdw. Rézna miejscami zwilzalnos$¢ szkta przy jego wilgotnych powierzchniach

w skutek tworzenia sie skroplin pary wodnej moze by¢ widoczna w postaci plam o teoretycznie
wiekszej przejrzystosci.

Ocenie wizualnej podlega jakos¢ szyb nie zwilzonych para wodna .
3.7 Odchylenia barwy

W zaleznosci od procesu wytwarzania, sktadu mieszanki surowcowej i grubosci szyby szkto moze
mie¢ rézng barwe wiasna. Szyby z naniesionymi powtokami posiadaja rowniez barwe wtasna.

W zaleznosci od kata patrzenia i warunkéw zewnetrznych barwa szkta moze by¢é zmienna . Réznica w
procesie naktadania powtoki, czy inna kombinacja szkiet w budowie szyby zespolonej moze
powodowac powyzsze odchylenia mogace wystapi¢ szczegdlnie przy ponownych zamoéwieniach.
Zaméwienia bedace kontynuacja zamoéwien wczesniej dostarczonych musza by¢ uzgodnione

z Vitroterm-Muréw S.A. W takim przypadku na zyczenie klienta mogq zosta¢ wykonane prébki szyb
zespolonych celem poréwnania z wczesniej wykonanymi szybami.

3.8 Pekniecia termiczne oraz mechaniczne szkta

Naprezenia wystepujace w szkle float charakteryzujg sie znikomymi wartosciami i duzg
rownomiernoscia , dzieki czemu bez wiekszych przeszkod szkto float mozna obrabiaé, cigé. Dlatego
tez pekniecia szkta powodowane sg wytacznie termicznymi lub mechanicznymi wptywami
przekraczajacymi warto$¢ dopuszczalng. Pekniecia tego typu nie sg objete gwarancja.

Zwiekszenie odpornosci szkta na obcigzenia mechaniczne i termiczne osigga sie poprzez jego
hartowanie.

Vitroterm-Murdow S.A. zaklada , ze obliczenia mechanicznej oraz termicznej wytrzymatosci
szyb zostaly wykonane przez zamawiajacego szyby zespolone, chyba ze wykonanie takich
obliczen zostato zlecone producentowi szyb przez zamawiajacego .

Wystepujace po dokonaniu jako$ciowego odbioru oraz po zamontowaniu szyb zespolonych
pekniecia nie sa uznawane jako reklamacja poniewaz kazdorazowo powodowane sa przez
czynniki zewnetrzne.

3.9 Zmiany réwnolegtosci szyb powodowane zmianami ci$nienia atm. oraz temperatury
Szyby zespolone posiadajq okreslong objetos¢ powietrza lub gazu zamknietego szczelnie

w przestrzeni miedzyszybowej. Jego ilo$¢ jest uzalezniona od ci$nienia atmosferycznego panujacego
w momencie zespalania szyb. W trakcie uzytkowania szyb wystepujg state zmiany cisnienia
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atmosferycznego oraz zmiany temperatury otoczenia , co powoduje nieuniknione zmiany
wzajemnego potozenia powierzchni szyb ( zjawisko wklestosci i wypuktosci szyb )

Zjawiska te swiadcza o szczelnosci szyby zespolonej i sa fizyczna prawidtowoscia.

CZESC II . OBROBKA SZKLA

Druga czes$¢ WT obejmuje szyby pojedyncze float oraz szkto warstwowe poddane réznym rodzajom
obrébki mechanicznej ( stepianie , szlifowanie , polerowanie, wiercenie.

1. Rodzaje obrébek krawedzi szkta

1.1 Stepianie szlifierkg pasowa

Stepianie jest najprostsza obrobka krawedzi szkta . Wykonywane jest za pomocg szlifierek pasowych
w celu stepienia krawedzi szkta ( gtéwnie jako obrébka wstepna przed hartowaniem )

ksztatlty stepianych szyb kazdy ksztatt

grubosc szkta 3+8 mm

1.2, Szlifowanie i polerowanie krawedzi szkla:

Szlif otdwkowy (trapezowy) - wykonywany przy pomocy tarcz diamentowych na
wielogtowicowych szlifierkach pionowych , poziomych lub wykonywany przy pomocy diamentowych
tarcz obwodowych na centrum numerycznym

- krawedz szlifowana - matowy szlif na catej krawedzi

- krawedz polerowana - btyszczaca krawedz

- kat szlifowania i polerowana dla szlifu otdwkowego - o= 45°

szlif okragty (c-kant) -wykonywany przy uzyciu diamentowych tarcz obwodowych
- krawedz szlifowana - matowa krawedz

- krawedz polerowana - btyszczaca krawedz

szlif

SR

Ksztatty szlifowanych i polerowanych szyb przy uzyciu tarcz obwodowych sg dowolne .

1.3 Szlifowanie i polerowanie pod ré6znymi katami
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ksztatty szlifowanych i polerowanych szyb ( przy uzyciu tarcz garnkowych ) - wielokaty o

krawedziach prostych (np. trojkaty, trapezy, prostokaty)
1.4 Mozliwosci obrébki krawedziowej szkia :

Centrum numeryczne :

Grubos$c¢ obrabianego szkta : 4-19 mm
Minimalny wymiar 100 x 200 mm
Maksymalny wymiar : 2200 x 3600 mm

Ksztatt : dowolny

Szlifierka pionowa :
Minimalny wymiar 40 x 40 mm
Maksymalny wymiar 2500 x 2250 mm

Ksztatt : prostoliniowy

Szlifierko-wiertarka pozioma
Minimalny wymiar 350 x 350 mm
Maksymalny wymiar 2600 x 4000 mm

Ksztalt : prostokatny

2. Otwory i wyciecia w szkle

2.1. Otwory w szkle niehartowanym

- Minimalna grubos¢ szkita: 3 mm
- Maksymalna grubos¢ szkta 38 mm
- Minimalna $rednica wiercenia: 3 mm
- Maksymalna $rednica wiercenia 50 mm

2.2 Otwory w szkle ptaskim przeznaczonym do hartowania
2.2.1 Otwory wiercone - $rednice
Srednica otworu nie moze by¢ mniejsza niz gruboé¢ szkta, min 3mm.

2.2.2 Rozmieszczenie otworow

Ze wzgleddw technologicznych procesu hartowania istniejg ograniczenia potozenia otworéw w
odniesieniu do krawedzi szyby, odlegtosci od naroza szyby, réwniez potozenia otworéw wzgledem

siebie (PN-EN 12150-1).

Ograniczenia zaleza od:
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- nominalnej grubosci szkta - d

- wymiaréw bokoéw - B,H

- $rednicy otworu - ¢

- ksztattu szyby

- liczby otworow

Ponizej wymienione sq wystepujace zazwyczaj ograniczenia usytuowania otworow, przy
czym ograniczenia te sq wazne dla szyb z maksymalnie czterema otworami.

W przypadku wiekszej ilosci otworéw konieczne sa uzgodnienia miedzy dostawca a
odbiorca.

a) Odlegtos¢ a krawedzi otworu wierconego od krawedzi szkta nie powinna by¢ mniejsza niz 2d.

7
L)

azld

Odlegtos¢ miedzy otworem wierconym i krawedziq szkta

b) Odlegtos¢ b miedzy krawedziami otworéw nie powinna by¢ mniejsza niz 2d.

\\-._._,.,-/ p=ld \H-._,a-‘/
Zaleznos¢ miedzy dwoma otworami wierconymi
c) Odlegtos¢ ¢ krawedzi otworu od naroza szkta nie powinna by¢ mniejsza niz 6d.

-y -

2d I

= hd

Zaleznos¢ miedzy otworem wierconym i narozem szkta (szyby)
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2.2.3 Tolerancje dla srednic otworéw wierconych

Tolerancje dla srednic otwordéw wierconych podaje ponizsza tabela

Srednica znamionowa, o Tolerancje
[mm] [mm]
4<¢ <20 +1,0
20 < ¢ < 100 +2,0
¢ >100 Wg uzgodnienia z producentem

2.2.4 Tolerancje rozmieszczenia otworéw wierconych

Pomiary miejsc rozmieszczenia otworéw wykonuje sie w dwéch kierunkach pod katem prostym
(x,y)od tego samego punktu odniesienia dla wszystkich otworéw do $rodka otworu.

i

it
WL

* ¥

¥

Tolerancje rozmieszczenia otwordow wierconych podaje ponizsza tabela

Tolerancja rozmieszczenia otworéw wierconych [mm]
Wymiar szkta Nominalna grubosc¢ szkfa Nominalna grubosc¢ szkfa
[mm] d<12 d>12
< 2000 +2,5 + 3,0
2000 < B lub H < 3000 + 3,0 + 4,0
> 3000 + 4,0 + 5,0

3. Otwory prostokatne

3.1 Wielkos¢ otworow prostokatnych

17
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Wielkos¢ otwordw prostokatnych nie moze by¢ wieksza niz trzecia cze$¢ odpowiednio szerokosci i
wysokosci formatki szkia.

3.2 Rozmieszczenie otworow prostokatnych

Pas (a, b ) pomiedzy otworem prostokatnym a krawedzig szkta nie moze by¢ mniejszy niz potowa
wymiaru otworu w danym kierunku.

a=h/2

b>c/2

Naroza otwordow prostokatnych musza by¢ zaokraglone. Minimalny promien zaokraglenia R = 9 mm.

'y B
v
S S
R Rys. 12
h
H

IR [ C—
? X

A R

3.3 Tolerancje wykonania otworow prostokatnych

Tolerancje wykonania otworéw prostokatnych podaje ponizsza tabela.

Bok otworu Tolerancje (h, c)
[mm] [mm]
hlub c + 3,0

3.4 Tolerancje rozmieszczenia otworow prostokatnych

Pomiary rozmieszczenia otworéw prostokatnych wykonuje sie w dwdch kierunkach pod katem
prostym od osi X i Y bedgcymi osiami ( punktami ) odniesienia do najblizszej krawedzi otworu
prostokatnego.

Tolerancje rozmieszczenia otwordw prostokatnych przedstawia ponizsza tabela
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Tolerancja rozmieszczenia otwordw prostokatnych (a, b ) [mm]

Wymiar szkia

Nominalna grubosc¢ szkta

Nominalna grubosc¢ szkta

[mm] d<12 d>12
< 2000 +2,5 + 3,0
2000 < B lub H < 3000 + 3,0 + 4,0
> 3000 + 4,0 +5,0

4 .Wyciecia na krawedziach i w narozach

Mozna wykonac wiele konfiguracji nacie¢ i wycie¢. W niniejszych Warunkach Technicznych podane sg
ogolne zasady rozmieszczenia i toleranciji.

4.1 Wielkos$¢ wycie¢ na krawedziach

Wielko$¢ wycie¢ na krawedzi nie moze by¢ wieksza niz trzecia cze$¢ odpowiednio szerokosci i

wysokosci formatki szkia.

B/3
H/3

IAIA

c
h

4.2. Rozmieszczenie wycie¢ na krawedziach

Odlegtos¢ pomiedzy dwoma wycieciami na krawedzi (k) musi by¢ wieksza lub réwna potowie
szerokosci wiekszego z nich . Za szeroko$¢ wyciecia na krawedzi uznaje sie wymiar mierzony
rownolegle do krawedzi na ktdrej jest wykonane wyciecie.

k = h/2

Odlegtos¢ pomiedzy wycieciem na krawedzi a brzegiem tafli szkta (j) musi by¢ wieksza lub rowna
potowie szerokosci wyciecia i nie mniejsza niz 100 mm .

j=h/2

Naroza wewnetrzne wycie¢ muszg by¢ zaokraglone. Minimalny promien zaokraglenia R = 9mm.

A
,r_
j 4:
nl 15"
'::_14
k
12
¥
A
it @
T

4.3 Tolerancje wykonania wycie¢ na krawedziach

4

Rys. 13
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Tolerancje wykonania wycie¢ na krawedzi
Bok wyciecia Tolerancje (hl1, h2 ,cl1,c2)
[mm] [mm]
h lub c + 3,0

4.4 Tolerancje rozmieszczenia wycie¢ na krawedziach

Pomiary rozmieszczenia wycie¢ na krawedzi wykonuje sie w dwéch kierunkach pod katem prostym od
osi X iY bedacymi osiami ( punktami ) odniesienia do najblizszej krawedzi wyciecia.

Tolerancje rozmieszczenie wycie¢ na krawedziach przedstawia ponizsza tabela i rysunek.

Tolerancja rozmieszczenia wycie¢ na krawedzi
(all dz, as, as, bll b2l b3l b4)

[mm]
Wymiar szkta Nominalna grubosc¢ szkfa Nominalna grubosc¢ szkfa
[mm] d<12 d>12
< 2000 + 2,5 + 3,0
2000 < B lub H < 3000 + 3,0 + 4,0
> 3000 + 4,0 + 5,0
A
v
. J
a1 Rys. 14
az
- —
a3 Iﬂ_
ryY E’ b‘
3= I x
* b *

4.5 Wielko$¢ wycie¢ w narozu

Wielko$¢ wycie¢ w narozu nie moze by¢ wieksza niz trzecia cze$¢ odpowiednio szerokosci i wysokosci

formatki szkfa

c
h

IAIA

B/3
H/3

Naroza wewnetrzne wycie¢ muszg by¢ zaokraglone. Minimalny promien zaokraglenia R = 9mm.
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4.6 Tolerancje wykonania wycieé¢ w narozu

Rys. 15

Tolerancje wykonania wycie¢ w narozu wg rys z p. 4.5 przedstawia ponizsza tabela

21

Bok wyciecia Tolerancje (h, c)
[mm] [mm]
h lub c + 3,0

4.7 Tolerancje rozmieszczenia wycie¢ w narozu

Pomiary rozmieszczenia wycie¢ w narozu wykonuje sie w dwdch kierunkach pod katem prostym od
osi X iY bedacymi osiami ( punktami ) odniesienia do najblizszej krawedzi wyciecia.

Tolerancje rozmieszczenia wycie¢ w narozu w rys z p. 4.5 przedstawia ponizsza tabela

Tolerancja rozmieszczenia wycie¢ w narozu (a, b))

[mm]
Wymiar szkta Nominalna grubos¢ szkta Nominalna grubos¢ szkta
[mm] D<12 d>12
< 2000 + 2,5 + 3,0
2000 < B lub H < 3000 + 3,0 + 4,0
> 3000 + 4,0 + 5,0
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III . Szklo bezpieczne hartowane

1. Szyby bezpieczne hartowane ( ESG)

Szyby hartowane to szyby poddane obrdbce termicznej lub chemicznej w celu wytworzenia naprezen
powodujacych wzrost wytrzymatosci mechanicznej oraz pekajacych w wyniku udaru lub przecigzenia
w sposbb bezpieczny.

Szkto hartowane charakteryzuje sie podwyzszong wytrzymatoscia mechaniczng i termiczng oraz
szczegdlnym sposobem pekania przy rozbiciu na drobne nie kaleczace odtamki, przez co uwazane
jest za bezpieczne.

Zwiekszong wytrzymato$¢ mechaniczng i termiczng szkfa hartowanego tlumaczy sie jako wynik
okreslonego rozktadu naprezen termicznych w ptycie szklanej, w ktérej przy symetrycznym,
jednorodnym ochfadzaniu uzyskuje sie taki uktad naprezen, gdzie warstwy zewnetrzne stanowig
strefe

naprezen sciskajacych, a warstwy wewnetrzne strefe naprezen rozciggajacych.

Naprezenia $ciskajagce w powierzchniowych warstwach szkta umozliwiajg przylozenie obcigzenia
zginajacego znacznie wiekszego niz w przypadku szkia normalnie odprezonego poprzez
skompensowanie naprezen rozciggajacych i zmniejszenie w ten sposéb wypadkowego naprezenia
lokalnego. Srednie naprezenie niszczace dla szkta hartowanego przewyzsza kilkakrotnie wytrzymatos¢
zwyktego szkta. Zmniejszone zostaje réwniez zjawisko statycznego zmeczenia szkta. Przez
superpozycje naprezen osigga sie zmniejszenie niebezpiecznego najwiekszego naprezenia
rozrywajacego, limitujgcego wytrzymatosc szkta.

— 2t strefa naprezen sciskajgcych

Bt strefa naprezen rozciggajacych

- 2t strefa naprezen dciskajacych

Ukfad naprezen wystepujacych w szybie hartowanej

W stanie zahartowania defekty powierzchniowe nie mogq sie rozprzestrzeniac poprzez zewnetrzna
strefe, znajdujacq sie pod naprezeniem Sciskajgcym.

Po przekroczeniu wytrzymatosci mechanicznej, szkto hartowane peka na drobne i nieostre odtamki,
przez co zaliczane jest do szkiet bezpiecznych. Szkio hartowane termicznie ma szerokie zastosowanie
w budownictwie, meblach, sprzecie AGD 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 ,twardymi” i niektére rodzaje szkta z powtokami ,miekkimi” (taka mozliwos¢ zawsze ustala
producent szkta), szkto ptaskie ciggnione oraz szkto walcowane.

1.1 Mozliwosci techniczne hartowania szkta

Grubos¢ szkifa Maksymalny rozmiar hartowanego szkta
[mm]
2,85 1000 x 1800
3,0 1200 x 2500
3,8 1500 x 2500
4,7 i powyzej 2440 x 4800 ( 5100 )
Low-E 4 mm emisyjnosc do 0,04 1200 x 2000 ( EN -12150-1)
Low-E gr. = 6 mm emisyjnos¢ do 0,04 2000 x 3000 ( EN -12150-1)
Low-E 4 mm emisyjnosc do 0,03 1200 x 2000 ( EN -12150-1)
Low-E = 6 mm emisyjnosc do 0,03 1500 x 2500 ( EN -12150-1)
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Grubos¢ szkfa Minimalny rozmiar hartowanego szkta
[mm]
2,85 i ponad 200 x 350
3,0 i ponad 200 x 250
3,8 i ponad 100 x 250

Zakres grubosci hartowanego szkta 2,85 - 19 mm

2. Szyby bezpieczne hartowane emaliowane.
2.1 Mozliwosci techniczne wykonywania szyb emaliowanych hartowanych

Maksymalny wymiar emaliowanego szkta 1550 x 3600
Zakres grubosci 5- 12 mm
Kolor emalii : dowolny RAL lub NCS

Szyby hartowane emaliowane to szyby w ktérych jedna z powierzchni co najmniej w 50% pokryte
jest szkliwem (emaliq).
Jedng z metod nanoszenia emalii na szkto jest sitodruk.

Emalia ceramiczna stosowana do sitodruku podczas hartowania szyb wtapia sie w ich powierzchnie
tworzac trwatg powitoke.

Sitodruk moze by¢ rowniez naniesiony tylko na czesci szyby wyznaczonej dowolnym wzorem tworzac
dekoracyjng szybe przezierna.

Dzieki istnieniu catej palety barw emalii oraz réznych rodzajéow emalii ceramicznych kryjacych i
transparentnych np. dajacych efekt satynowania mozliwosci dekorowania szyb hartowanych sg
bardzo szerokie.

Rzeczywisty kolor emalii mozna okresli¢ ogladajac wypalona probke na szkle.

Odcien uzytego szkta wptywa znacznie na ostateczny kolor emalii.
Szkio emaliowane, podobnie jak szkto hartowane jest szktem bezpiecznym.

Strona emaliowana musi by¢ zawsze umieszczona po stronie, na ktérg nie majg wptywu warunki
atmosferyczne (pozycja 2 lub dalsze).

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

Jasne kolory emalii zawsze odznaczajq sie wieksza transmisjq swiatta niz kolory ciemne.
Szkto emaliowane jest metoda sitodruku i cechujg je nastepujace parametry:
e najciensza powitoka; najwieksza przepuszczalnos¢ swiatta
¢ najlepsza jednorodnos¢ koloru, aczkolwiek nie mozna wyeliminowac catkowicie mikrodziurek,

cieni i smug

Szyby hartowane , pét-hartowane , emaliowane ( jezeli zamowienie tego nie specyfikuje ) sg
znakowane w sposdb trwaty zgodnie z normg PN-EN 12150 lub PN-EN 1863 symbolem producenta
oraz nhumerem stosownej normy .
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2.2 Wytyczne do wizualnej oceny jakosciowej szklta emaliowanego
2.2.1 Warunki oceny wizualnej szkla emaliowanego

Niniejsze wytyczne stosuje sie do oceny jakosciowej szkfa pokrytego w catosci lub czesciowo powtoka
emaliowang , poddanej dalszej obrobce hartowania lub termicznego wzmacniania (pét-hart).

W celu zapewnienia odpowiedniej jakosci i prawidtowej oceny wyrobu koncowego, konieczne jest
okreslenie pomiedzy zamawiajacym a Vitroterm - Murdw s.a. petnego zakresu wymagan jakie bedzie
spetniat wyréb tzn.:

- czy szyba bedzie zastosowana na wewnatrz lub na zewnatrz ;

- czy wymagalne jest wykonanie testu HST;

- w jaki sposob bedzie szyba ogladana (widzialno$¢ z dwdch stron, Scianka dziatowa);

- czy wystepuje bezposrednie podswietlenie szyby;

- jaka jest wymagana jakos$¢ obrdobki krawedzi szkta (w przypadku krawedzi
widocznych po montazu krawedzie muszg by¢ szlifowane lub polerowane);

- czy szyba bedzie dalej przetwarzana w szybach zespolonych lub laminowanych (tylko
dla koloréw na to pozwalajacych);

- gdzie znajduje sie punkt bazowy dla wyrobdw pokrytych sitodrukiem (wzér);

2.2.2 Peine pokrycie szkla emalia

Powierzchnia szkta moze byc¢ pokryta emalig na rézne sposoby.

Ocene jakosciowg nalezy zawsze przeprowadzaé od strony powierzchni szkta nie pokrytego emalia,
gdyz barwa wiasna szkta (zalezna od dostawcy) wptywa na ostateczny kolor emalii. Strona pokryta
emalig powinna zawsze by¢ tak zamontowana aby nie byta narazona na zadne warunki
atmosferyczne (pozycja 2 lub dalsze). Wyjatkiem sg tutaj zastosowania wewnetrzne szyb
emaliowanych lecz i w tym przypadku musi by¢ to wczesniej uzgodnione z zamawiajacym.

W zaleznosci od zastosowanego procesu produkcyjnego wystepujg roznice zwigzane z odbiorem
jakosciowym szkta emaliowanego, ktére uwzgledniaja specyfike zastosowanej technologii.

Ponizej przedstawiono ( w p. 2.2.3 do 2.2.5) przeglad wybranych technik nanoszenia farb
ceramicznych na szkio:

2.2.3 Nanoszenie emalii za pomoca walca

Technologia ta polega na pokryciu powierzchni szkta farbg ceramiczna za pomoca gumowego walca,
ktory na swoim obwodzie posiada naciete rowki. W technologii tej mamy mozliwos¢ rownomiernego
natozenia farby ceramicznej (gtdwnie jednego koloru) na powierzchnie szkta (warunkiem jest
catkowicie ptaska powierzchnia szkta). Wynikiem takiego procesu jest wystepowanie po stronie
naniesionej farby delikatnej struktury rowkowej (odbicie watka gumowego). W warunkach
normalnego os$wietlenia ,rowki" farby widoczne sg wytacznie od strony farby natomiast od strony
szkta sq praktycznie niezauwazalne. Nalezy jednak pamietaé, ze na szkfach pokrytych farbami
jasnymi widoczne sg od strony farby elementy zwigzane z dalszym zastosowaniem szkta
emaliowanego np.: uszczelnienia, kleje montazowe, izolacja, element mocujgce. Szkto pokryte
emalig za pomocg walca nie nadaje sie uzycia tam gdzie wystepuje swiatto przechodzace gdyz
pojawia sie efekt ,rozgwiezdzonego nieba”.

Pozostatoscia procesu jest delikatne pokrycie wszystkich krawedzi szkta emalig . Dotyczy to w
szczegdblnosci krawedzi, ktére w procesie technologicznym przesuwaja sie réwnolegle do krawedzi
walca.

2.2.4 Oblewanie farba

Proces ten polega na pokryciu farbg ceramiczng tafli szkta potozonej poziomo, ktora przesuwa sie w
poprzek tzw. ,kotary lejacej". Regulacje grubosci naktadanej powtoki ceramicznej dokonuje sie
poprzez regulacje predkosci przesuwajacej sie pod ,kotarg" tafli szkta. Pozwala to na stosunkowo
duzy zakres wykonania grubosci naktadanej powtoki emaliowanej. Jednak ze wzgledu na nieréwng
grubos¢ wyptywajacej z urzadzenia warstwy naktadanej emalii moga pojawic sie na powierzchni szkta
rozne grubosci jej natozenia. W przypadku zastosowan w elementach przeziernych wazne jest jak w
przypadku emalii naktadanych walcem poinformowanie zamawiajacego o zastosowaniu takiej metody
emaliowania. W wyniku tego procesu wystepujg wieksze pozostatosci naktadanej emalii na
krawedziach anizeli w metodzie naktadania walcem. Wazne jest wiec aby w przypadku krawedzi
polerowanych lub szlifowanych przed procesem hartowania doktadnie wykonac ich czyszczenie.
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2.2.5 Sitodruk

Proces technologiczny w tej metodzie polega na natozeniu warstwy emalii ha poziomym stole
maszyny drukarskiej, za pomoca rakla. Farba po przejsciu przez sito tworzy bardzo cienka warstwe.
Grubosc¢ naniesionej warstwy farby ceramicznej jest generalnie najciensza w poréwnaniu z metodg
walca lub oblewania i w zaleznosci od uzytej farby moze by¢ warstwa przezroczysta lub
nieprzezroczysta. 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 sg wystepujace w
gotowym wyrobie delikatne smugi na powierzchni farby wzdtuzne oraz poprzeczne a takze
wystepujace sporadycznie delikatne cienkie linie spowodowane liniowym nanoszeniem farby na
powierzchnig szkta. Krawedzie szkta w metodzie sitodruku pozostajq zazwyczaj czyste ale moga
czasami na obrzezach powierzchni wystepowac niedomalowania (lokalne braki farby). Wskazane jest
wiec aby przed procesem produkcji okresli¢ jakie bedzie zastosowanie szyb emaliowanych.

2.2.6 Ocena jakosci szklta emaliowanego

Jakos$¢ wykonania emalii na szkle ocenia sie z odlegtosci minimum 3m patrzac prostopadle na
powierzchnie emaliowana lub max pod katem 30 ° w warunkach normalnego o$wietlenia dziennego.
Powierzchnia oceniana nie moze by¢ bezposrednio poddana dziataniu swiatta stonecznego lub celowo
podswietlana $wiattem przechodzacym. Jako$¢ emalii ocenia sie zawsze od strony nieemaliowanej.
Jedynie przy szkfach, ktére w zaméwieniu okreslane sg jako widoczne z obydwu stron ocenia sie
jakosc¢ obustronnie. Wady, ktére sg dyskusyjne nie powinny by¢ w wczesniej specjalnie zaznaczone.
Do oceny jakosciowej powierzchni szkta emaliowanego przyjmuje sie takie same zatozenia jak przy
ocenie szkfa hartowanego lub termicznie wzmocnionego. Przy ocenie wad decydujace znaczenie
bedzie zwigzane z potozeniem wady tzn. czy dotyczy to strefy gtdwnej 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 catos$ciowo lub czesciowo

Rodzaj wady Strefa giowna Strefa brzegowa

Ilos¢ : max 3 sztuki ale nie
wieksze niz 25 mm 2, suma
wszystkich wad punktowych
moze wynosi¢ : max 25 mm 2

Szerokos¢ : max 3 mm
sporadycznie 5 mm;
Dtugosc : bez ograniczen;

Wady punktowe *

Rysy witosowe (tylko przy

Y . Dopuszczalne do 10 mm dtugosci | Dopuszczalne/ bez ograniczen
zmianie oswietlenia)

Dopuszczalne/zadnych

%k k i
Chmury Niedopuszczalne ograniczen
, - . Dopuszczalne/zadnych
Pozostatosci wody Niedopuszczalne ograniczen

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

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

Pozostatosci farby na

krawedziach Nie dotyczy

W zaleznosci od szerokosci
naniesionej emalii:

T . ., Szerokos¢ emalii:  Tolerancja:
olerancja wymiarow dla < 100 mm + 1.5 mm
szyb pokrytych czesciowo < 500 mm N 2’0 mm
lub w catosci emalig w < 1000 mm N 2’5 mm
stosunku do wymiaréow < 2000 mm N 3’0 mm
szkia < 3000 mm + 4,0
mm’”
< 4000 mm £ 5,0mm
. .. Wielko$¢ nadruku:
Tolerancja potozenia wzoru | _ 2000 mm +2,0 mm

emalii ***

> 2000 mm £ 4,0 mm
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Réznice barwy | Patrz punkt 2.2.6 |

* wady < 0,5 mm (,rozgwiezdzone niebo", ,punktowe dziury w emalii*) sg
dopuszczalne i generalnie nie sg uznawane za wady;
Miejsca, w ktorych dokonano korekte wad emalii przed procesem obrobki cieplnej
(ESG lub TVG) lub po procesie za pomocg lakierow organicznych sg dopuszczalne
W przypadku lakieréw organicznych jezeli skorygowane wady beda znajdowaty sie
w obszarze uszczelnienia zastosowanie szkta w termoizolacji nie jest dopuszczalne.
Naprawione wady nie mogg by¢ widoczne z odlegtosci 3 m;
** Przy bardzo szczegétowych wzorach (raster o powierzchni mniejszej niz 5 mm)
moze wystapic¢ tzw. Efekt Moira , konieczne jest poinformowanie o tym zamawiajacego;
*** Tolerancje potozenia emalii s mierzone od punktu bazowego okreslonego w
zamoéwieniu; ( jezeli w zamowieniu punkt bazowy nie zostat okreslony przyjmuje sie ze
stanowi go krawedz szkia )

2.2.7 Ocena koloru farby.

Kolor emalii natozonej na powierzchnie szkta moze czasami wykazywac odchylenie od dostarczonej
probki wzorcowej.

Ponizej ( w punktach 2.2. 7.1.- 2.2.7.3 ) podajemy opis gtéwnych czynnikéw, ktére moga miec
wptyw na odbior jakosciowy barwy natozonej emalii.

2.2.7.1 Rodzaj szkla bazowego i wplyw barwy szkta.

Z reguty szktem bazowym jest szkifo float , czyli powierzchnia ptaska i o wysokiej przepuszczalnosci
Swiatta. Dodatkowo moze byc¢ uzyte szkio na ktdére zostaty natozone rézne powtoki np.
przeciwstoneczne , refleksyjne lub szkto ornamentowe. Do tego naktada sie rowniez barwa szkfa,
ktora jest zalezna od grubosci szkfa jak i dostawcy. Do wykonania emalii uzywa sie skfadnikow z
materiatdow nieorganicznych, ktore sg odpowiedzialne za jej barwe. Substancje te zmieszane z bardzo
drobno zmielonym szktem tworzg 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 ( szczegoélnie przy
duzych powierzchniach ) nie zawsze otrzymuje sie doktadnie barwe oczekiwang. Dodatkowaq
przyczyna roznicy w odcieniu koloru emalii moze by¢ rodzaj uzytej technologii naktadania emalii.
Generalnie farby naktadane za pomoca sitodruku posiadajg mniejszg intensywnos¢ krycia niz farby
naktadane za pomoca walca lub poprzez oblewanie (grubsza warstwa emaliowana, wieksza lepkos¢
farby).

2.2.7.2 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 Swiatta, ktére poprzez rézne czynniki (powietrze, powierzchnia szkta) wptywa na kolor , w
zakresie widma widzialnego (400 + 700 nm) posiada zmienng intensywnosc¢. Juz pierwsza
powierzchnia szkta odbija czes¢ padajacego swiatta w zaleznosci od kata jego padania. W zaleznosci
od uzytej farby czes¢ koloréow w zakresie widma tego $wiatta bedzie odbijana cze$¢ natomiast
absorbowana. Tak wiec w zaleznosci od uzytego zrddta swiatta mozemy otrzymacé rozng barwe
ocenianej emalii.

2.2.7.3 Sposdb obserwacji.

Oko ludzkie reaguje na kolory bardzo réznie. Przy kolorach niebieskich reakcja oka na rdéznice
odchylenia barwy jest duzo mniejsza jak dla kolorow zielonych. Dalsza réznica moze pojawic sie w
zaleznosci od kata patrzenia na oceniang powierzchnie szkfa a takze w jakiej odlegtosci od siebie
znajduja sie poréwnywane powierzchnie.

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

Jednak w celu oceny koncowej wykonanego koloru nalezy spetni¢ nastepujace warunki:

- dostarczenie do zamawiajgcego probki z jednego lub kilku koloréw;

- okreslenie zakresu tolerancji dla wybranego koloru postugujac sie systemem barw CIELAB ,

- przyjmuje sie, ze oko ludzkie nie odrézni réznicy w barwie dwdch elementéw jezeli pomiar
kolorymetrem o okreslonych statych parametrach wynosi: A L*< 1,0 AC*< 0,6 A H*< 0,5

- okreslenie wielkosci zlecenia (zaleca sie zamoéwienie farby na cate zamowienie, gdyz réznice w
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odcieniach dostarczonej emalii moga wystgpi¢ w réznych dostawach);

- wykonanie prdbki emalii na szybie w skali 1:1 ;

- pisemna akceptacja dostarczonej do klienta prébki wraz z ustalonym zakresem tolerancji barwy;

2.2.8 Pozostate 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
wiasciwosci optycznych. Folie takie mozna wykorzystaé wytacznie na pozycji 1 lub 4;

Kolory specjalne emalii np. metaliczne lub kombinacja wielu barw moga by¢ wykonane wyfacznie na
specjalne zamdwienie.
Ich wykonanie i zastosowanie muszg by¢ w sposdb szczegdlny uzgodnione z producentem.

Pdzniejsze przetwarzanie szkta emaliowanego majacego wptyw na zmiane jego wtasciwosci
fizykochemiczne jest niedopuszczalne.

Szyby emaliowane moga by¢ wykorzystane jako szyby pojedyncze lub laminowane (VSG) a takze w
zespoleniach (szyby termoizolacyjne). W tych zastosowaniach podlegaja odpowiednim normom
zwigzanych z tymi produktami .

Szyby emaliowane mogaq zosta¢ poddane testowi HST. O przeprowadzeniu takiego testu musi
wczesniej poinformowac zamawiajacy.

Szyby emaliowane posiadajg nizsza wytrzymatos¢ statyczng niz odpowiednie szyby hartowane
i termicznie wzmocnione nie pokryte emalia.

Wszystkie inne wiasciwosci szyb pokrytych emalig podlegaja nastepujacym normom:
EN - PN 12150 dla szyb hartowanych oraz EN -PN 1863 dla szyb termicznie wzmocnionych;

3. Szyby poét-hartowane (TVG)

Szkto pét-hartowane uzyskuje sie na drodze obrobki termicznej (wg PN-EN 1863 )
Ma ona na celu zwiekszenie wytrzymatosci mechanicznej i termicznej szyb.
Takiej obrobce poddaje sie szkto o grubosci do max 10 mm .

Szkto pét-hartowane ze wzgledu na zwiekszong wytrzymatos$¢ na zginanie oraz sposéb pekania ma
zastosowanie do tgczenia warstwowego w szkle laminowanym. Szyby warstwowe moga by¢
zastosowane jako elementy fasadowego systemu bezramowego z mocowaniami punktowymi.
Umiejscowienie otwordw i wycie¢ powinno by¢ wg zasad jak dla szyb hartowanych.

Wszelkie obrébki szkta nalezy wykonywac przed wzmacnianiem termicznym szkfa.

Mozna przyjac, ze szkto pét-hartowane ma wytrzymato$¢ mechaniczng pomiedzy szkiem nie
hartowanym i hartowanym.

Réwniez zwiekszona wytrzymatos¢ termiczna szkta pot-hartowanego jest istotna w przypadku
zamontowania szyb na fasadzie budynku. W przypadku peknie¢ szyb (pekniecia biegng do krawedzi)
duze kawatki spojone lepiszczem nie odpadajg od fasady budynku co zwieksza bezpieczenstwo
uzytkownikow.

Szyb pot-hartowanych nie zalicza sie do szyb bezpiecznych.
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4. Tolerancje wykonania szyb hartowanych

28

4.1 Wymiary i tolerancje dla szyb hartowanych ptaskich zgodnie z norma PN-EN 12150-1

Grubos¢
nominalna d

Tolerancje grubosci dla poszczegdlnych rodzajéw szkta

[mm]

ciggnione szkto

szkto ornamentowe

szkto float

ptaskie
4 +0,2 +0,5 +0,2
5 +0.3 +0.5 + 0.2
6 +0.3 +0.5 +0.2
8 +0.4 +0.8 +0.3
10 +0.5 +1.0 +0.3
12 +0.6 nie nroditkowane +0.3
15 nie nroditkowane nie nroditkowane +0.5
19 nie produkowane nie produkowane + 1,0

Wymiary szyb hartowanych sg wyznaczone przez mozliwosci technologiczne urzadzen obroébki

krawedzi oraz mozliwosci pieca hartowniczego.

4.2 Tolerancje wymiarow szkla dlugosci , szerokosci , prostokatnosci dla szyb

hartowanych ptaskich.

Haf
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Tolerancje dla wymiardw szyb prostokatnych pfaskich.
B - szerokos$¢ szyby, H - dtugosc¢ szyby

Tolerancje szerokosci B i dtugosci H (PN-EN 12150-1) dla szyb hartowanych pfaskich

przedstawia ponizsza tabela

Wymiary nominalne Tolerancja, t [mm]
boku, B lub H
grubos¢ znamionowa grubos¢ znamionowa
d< 12 d>12
< 2000 +2,5 +3,0
2000 < B lub H > 3000 + 3,0 + 4,0
> 3000 + 4,0 + 5,0

Uwaga: Zastosowanie mniejszych tolerancji wymaga dodatkowych uzgodnief miedzy dostawca a
odbiorca.

4.3 Prostoliniowos¢ dla szyb hartowanych ptaskich

W procesie hartowania nie jest mozliwe wytworzenie szyby o prostoliniowosci szkta odprezonego (nie
hartowanego). Odchylenie od prostoliniowosci zalezy od grubosci, rozmiaréw, stosunku bokdéw szyby.

Z zachowaniem tolerancji dopuszcza sie:

- wypuktos$¢ catkowitg
- wypuktosc¢ lokalng,
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1-2. wypuklose calkowita

pomiar vadkonue sie wzdiuz krawedzi
a szvby B lub H i po przekatng

wynik podaje sig w % diugosci boku
1 3-4 wypuklosé lokalna

pomiar vwykonuje sig na odcinkach
300 mm w odleglosci 25 mm od

krawedzl wzdiuz bokiw

wiynik podaje sig w mm300 mm

Y

Przedstawienie catkowitej i lokalnej wypuktosci szyby

Wartosci dopuszczalnej wypuktosci catkowitej i lokalnej przedstawia ponizsza tabela

Rodzaj szkta Wypuktosc
wg PN-EN 12150 -1

catkowita Lokalna
Float 0,003 mm/mm 0,5 mm/300 mm
Inne rodzaje szkia- 0,004 mm/mm 0,5 mm/300 mm
ciggnione, walcowane

Uwaga: Zastosowanie mniejszych tolerancji wymaga dodatkowych uzgodnien miedzy dostawcg

a odbiorca.

5. Badanie charakterystyk krytycznych szkita hartowanego
5.1 Badanie siatki spekan.

Badanie polega na tym ,ze rozbitej szybie hartowanej zlicza sie odtamki w wybranym kwadracie
o boku 50 x 50 mm .

Badanie daje wynik pozytywny, jezeli liczba odtamkdéw w kazdej probce jest nie mniejsza niz podana
w tabeli, dla odpowiedniego rodzaju szkta:
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Przyktadowy obraz siatki spekan szkta hartowanego grubosci 10 mm.
Struktura peknie¢ odpowiada wymaganiom norm dotyczacych szkfa hartowanego.

_ Grubodé [mm] Min liczba odtamkow
Rodzaj szkta [szt.]
Float, ciagnion 3 15
emaliowane 4:12 49
15+19 30
Wzorzyste 4+-10 30

Obszar wytgczony z oceny : pas brzezny o szerokosci 25 mm oraz w promieniu 100 mm od punktu
uderzenia.

5.2 Badanie wytrzymatosci na uderzenie wahadtem (elementem z oponami)

Prébie podlegajq szyby hartowane i hartowane emaliowane. Badanie wahadtem odtwarza sytuacje
przypadkowego zderzenia cztowieka z szybg. Wymaga sie aby szyby uderzane wahadtem roéznych
wysokosci (zgodnie z PN-EN12600) wytrzymaty uderzenie lub pekty w sposdb bezpieczny.

5.3 Badanie wytrzymalosci szyb na zginanie
Wykonuje sie dla szyb hartowanych i hartowanych emaliowanych. Szyby poddaje sig

czteropunktowemu zginaniu wg PN-EN 1288-3. Badana szyba powinna wytrzymac obcigzenie o
wartosci podanej w tabeli w zaleznosci od rodzaju szkta.

Rodzaj szkta Wartosci wytrzymatosci
mechanicznej [N/mm?]
Hartowane | Float: bezbarwne 120
barwne
powlekane
Emaliowane float (przy rozcigganiu emaliowanej 75
powierzchni)
Szkio wzorzyste i ptaskie ciggnione 90
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Pot-
hartowane

Float: bezbarwne
barwne
powlekane

70

Emaliowane float (przy rozcigganiu emaliowanej
powierzchni)

45

Szkto wzorzyste i ptaskie ciggnione

55

5.4 Dopuszczalne wady w szybach hartowanych

.Rodzaj wady

Powierzchnia szyby

do1,0 m?

1,0 , 2,0 m?

powyzej 2,0 m?

1. |Wady punktowe w
postaci wtracen

Niedopuszczalne

niedopuszczalne

Niedopuszczalne

ciat obcych

2. |Pecherze otwarte |Niedopuszczalne niedopuszczalne Niedopuszczalne
(pekajace)

3. |Pecherze Dopuszczalne Dopuszczalne Dopuszczalne
zamkniete 2 sztuki o wymiarze 3 sztuki o wymiarze 5 sztuk o wymiarze

max 2 mm

max 2 mm

max 2 mm

4. |Wady liniowe w
postaci rys

Wady liniowe w
postaci rys

Dopuszczalne o tacznej
dtugosci do 40 mm i
grubosci do 0,1 mm
oraz maksymalnej
dtugosci pojedynczej
rysy do 15 mm

W pasie brzeznym
dopuszczalne rysy
pojedyncze o dtugosci do
20 mm*

Dopuszczalne o tacznej
dtugosci do 45 mm i
grubosci do 0,1 mm
oraz maksymalnej
dtugosci pojedynczej
rysy do 15 mm

W pasie brzeznym
dopuszczalne rysy
pojedyncze o dtugosci
do 20 mm*

Dopuszczalne o tacznej
dtugosci do 50 mm i
grubosci do 0,1 mm oraz
maksymalnej dtugosci
pojedynczej rysy do 15
mm

W pasie brzeznym
dopuszczalne rysy
pojedyncze o dtugosci do
20 mm*

5. |Wady krawedzi

Krawedz stepiana - dopuszcza sie niewielkie odpryski na krawedzi pod

warunkiem ich stepienia

Krawedz szlifowana (matowa) - odpryski, niedoszlifowania (btyszczace
miejsca) - niedopuszczalne
Krawedz polerowana (btyszczaca) - matowe miejsca, odpryski -

niedopuszczalne

6. |Plamy, smugi

Dopuszczalne, jesli nie sa widoczne z odlegtosci okreslonej przez norme
wiasciwg dla danego rodzaju szkta w warunkach oswietlenia dziennego**.

7. |Wady sitodruku:
- ubytki na
powierzchni
emaliowanej

- ubytki, naddatki
przy krawedzi
nadruku

- wyglad i jakos¢
powierzchni
emaliowanej:

— kolor emalii

- sposoby oceny opisano w p. 2. ,Szyby bezpieczne hartowane emaliowane

”

Ocene wizualng_szyb przeprowadza sie w warunkach oswietlenia dziennego**.

Szyby z powtokami ocenia sie zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 1096-1.

Pas brzezny o szerokosci 20mm

Uwaga: *

strukturalnego

nie dotyczy szyb zespolonych przeznaczonych do szklenia
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** oswietlenie dzienne - odpowiada réwnomiernie zachmurzonemu niebu przy

braku

bezposredniego $Swiatta stonecznego( wg PN-EN 1096 - 1).

6. Inne wiasnosci szyb hartowanych
6.1 Anizotropia (zjawisko powstawania teczy) .

Pola naprezen powstate podczas hartowania wywotuja w szkle podwdjne zatamanie $wiatta, ktére
staje sie widoczne w Swietle spolaryzowanym - pola naprezen sg widoczne w postaci barwnych
obszaréw zwanych ,,polami polaryzujacymi”.

»Pola polaryzujace” sg widoczne na szybie obserwowanej pod niewielkim katem rowniez w swietle
dziennym (dobrze wida¢ to zjawisko na hartowanych szybach samochodowych).

6.2 ,Fale rolkowe” ( ,Roler Waves") - powstajg podczas hartowania szkta w piecach poziomych
- sg to znieksztatcenia powierzchni na skutek zetkniecia sie goracej szyby (temperatura bliska
punktowi miekniecia) z rolkami pieca. Powstajg wtedy odchylenia prostoliniowosci szkia.
Znieksztalcenia te sq widoczne w $wietle odbitym.

Przy sktadaniu zamoéwien na szyby do szklenia fasad budynkow zaleca sie, aby odbiorca uwzglednit
zjawisko ,roler waves” i okreslit kierunek naktadania szyb do pieca hartowniczego (hartowanie
kierunkowe) .

o o

8 8

5 #

s — :

o (i) 8

s m
Hartowanie kierunkowe:
Stosuje sie w celu B szetokast) Hitwvsokasd) uzyskania jednego kierunku
odbicia rolek z pieca hartowniczego na catej fasadzie
budynku, czy w 2440 2440 innym zastosowaniu w celu
poprawienia +—» +—» wzgledow estetycznych i harmonii

oszklenia.

a) wedtug wysokosci H oznacza, ze rolki pieca bedg prostopadte do wymiaru H
b) wedtug szerokosci B oznacza, ze rolki pieca beda prostopadte do wymiaru B.

Nie jest mozliwe zahartowanie kierunkowe szyby, ktérej wymiar B lub H ze wzgledu na kierunek
przekracza szerokosc pieca (2440 mm).

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 kierunkowosc¢.
Brak okreslenia upowaznia do hartowania bez uwzgledniania kierunkowosci.

6.3 Odciski na powierzchni grubych szkiet

Przy szkle 8 mm i grubszym moga wystapi¢ niewielkie odciski na powierzchni szyby — dopuszcza
sie gdy sq niewidoczne z odlegtosci okreslonej w normie dla danego rodzaju szkta w warunkach

os$wietlenia dziennego.

6.4 Wytrzymatos$¢ termiczna szkta hartowanego
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Wiasciwoséci termicznie hartowanego szkta pozostajg nie zmienione w temperaturze do 250°C, jak
réwniez w temperaturze ponizej 0°C.

Szkto termicznie hartowane moze wytrzymadé szoki termiczne ok. 200°C.

7. Szyby hartowane do zastosowan meblowych

Szyby hartowane do zastosowan meblowych sg termicznie hartowanymi szybami bezpiecznymi.
Charakteryzuja sie zwiekszong wytrzymatoscia mechaniczng w poréwnaniu ze zwyktymi szybami nie
hartowanymi oraz tym, ze pgkajq na drobne, nie kaleczgce odtamki.

Szyby nie posiadaja trwalego oznakowania.

Zaméwienie na takie szyby powinno posiada¢ zapis klienta informujacy o zastosowaniu ich w
meblach.

W innym przypadku zamodwienie na szyby hartowane bedzie traktowane jak zamdwienie na szyby do
zastosowan budowlanych (szyby zostang oznakowane w sposéb trwaty).

7.1 . Prostoliniowosé

Wypuktos¢ catkowita : max 0,003mm/mm - pomiaru dokonuje sie wzdtuz krawedzi szyby i
przekatnych

Wypuktosc¢ lokalna : max 0,5mm/ 300mm
pomiar wykonuje sie wzdtuz krawedzi szyby w odlegtosci 25mm od niej.

7.2. Znakowanie

Na szybach do zastosowan meblowych nie nanosi sie trwatego znaku, natomiast stosuje sie inne
oznakowanie szyb / opakowan z szybami, np. etykiety.

8. Pakowanie, znakowanie, przechowywanie i transport szkta i szyb
8.1 Pakowanie

Szyby zespolone lub szkto powinny by¢ pakowane w skrzynie, klatki lub ustawione na stojakach.
Skrzynie i klatki powinny by¢ wykonane z tarcicy natomiast stojaki z metalu .

Podstawa stojaka powinna z oparciem stanowié¢ kat prosty. Wszystkie czesci metalowe

stojaka, ktore stykajq sie z szybami zespolonymi ( szktem ) powinny by¢ wytozone guma lub
innym materiatem amortyzujacym. Kazda szyba zespolona powinna by¢ przetozona elastycznymi
przektadkami.

Szyby ustawione na stojakach powinny by¢ zabezpieczone przed przesuwaniem sie.
Inny sposdb pakowania jest dopuszczalny, jezeli zabezpiecza szyby zespolone nie gorzej niz
przewidziano w niniejszych WT.

8.2 Znakowanie
Na kazdej szybie zespolonej powinna znajdowac sie etykieta zawierajgca nastepujace dane:

nazwe i znak producenta
nazwe klienta

nazwe wyrobu

wymiary szerokosci i dtugosci
rodzaj szyby i typ szkta



Vitroterm-Murow S.A. — Warunki Techniczne 35

Ponadto szyby zespolone niskoemisyjne powinny posiadac etykiety, ktére

umozliwiajg prawidtowe dokonanie oszklenia ( identyfikacje usytuowania powtoki
niskoemisyjnej).

Dopuszczalne jest umieszczanie na szybach dodatkowych etykiet wymaganych przez klienta
lub niezbednych w procesie technologicznym.

Szkto pojedyncze i warstwowe bez zespolenia moze by¢ znakowane etykietami zbiorczymi.
8.3 Przechowywanie

Szyby zespolone i szkto powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach krytych, suchych,
przewiewnych i zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi w temperaturze

nie przekraczajacej 40 st. C. Szyby zespolone powinny by¢ ustawione pod katem 5-6 ° do
pionu na podstawie prostopadtej do ptaszczyzny szyby.

Kazda szyba zespolona powinna by¢ oddzielona przektadka z miekkiego materiatu .

Przechowywanie szyb zespolonych i szkta na placach budow :

e szyby i szkto powinny by¢ sktadowane w zadaszonym miejscu , chronigcym od deszczu i
wody z dala od miejsc innych prac budowlanych w celu zminimalizowania ryzyka uszkodzenia

e zminimalizowane powinno by¢ przemieszczanie szkta po dostawie

e kazda skrzynia czy stojak powinien by¢ zabezpieczony , zablokowany lub podparty w celu
zapobiegniecia przewroceniu

¢ nalezy zapewni¢ tymczasowg ostone , ktora zabezpieczy towar przed bezposrednim
dziataniem wody, jednoczesnie zapobiegajac tworzeniu sie kondensacji pary na szkle

e po wyjeciu z opakowan nalezy stawiac szkto na podktadkach w celu ochrony dolnej krawedzi
szkta przed zamoczeniem i mechanicznym uszkodzeniem

e nalezy chronic szkto przed dziataniem czynnikéw korozyjnych takich jak $wiezy beton , tynki ,
cement , wapno

e nalezy chroni¢ przechowywane szkio przed narazeniem na prace budowlane takie jak :
spawanie , prace szlifierkami , uktadanie izolacji podtdg i dachéw ,prace z palnikami .

e pakiety szyb niskoemisyjnych na stojakach ,ustawione na czas szklenia na placach
budowy, powinny by¢ zabezpieczone przed bezposrednim promieniowaniem stonecznym
przez przykrycie materiatem nieprzeziernym dla stonca ( np. czarng folig , brezentem itp.)
w celu eliminacji ryzyka peknie¢ termicznych .

e przy szktach samoczyszczacych chroni¢ szkto przed dziataniem silikonéw , olejéw
silikonowych, oraz substancji oleistych i tlustych

e nalezy skonsultowaé z dostawcg szkta mozliwos¢ uzycia przyssawek przy montazu szyb ze
wzgl. na mozliwos¢ zabrudzenia i szkodzenia powtok samoczyszczacych

e nalezy bezzwtocznie usuwaé wszelkie zabrudzenia mogace uszkodzi¢ szkto

8.4 Transport

W wiekszosci przypadkow transport realizowany jest przez specjalistyczne
samochoddw przystosowane do transportu szkta.

Vitroterm-Murdw ponosi odpowiedzialnos$¢ za wytadunek szkta w przypadku wytadunku dzwigiem HDS
zamontowanym na samochodzie producenta.

Gdy roztadunek stojakdéw ze szktem z samochodu dostawcy jest przeprowadzany przez odbiorce,
to odbiorca jest odpowiedzialny za prawidtowy przebieg roztadunku.

Odbiér wiasny z zaktadu produkcyjnego odbywa sie na ryzyko odbiorcy

W przypadku odbioru wtasnego Vitroterm-Murdw nie ponosi odpowiedzialnosci w zakresie sttuczek
i uszkodzen szkta podczas transportu.

9 . Mycie szyb i ich czyszczenie.

9.1 Standardowe postepowanie podczas mycia szyb i szkia

Powierzchnia szkfa powinna by¢ regularnie myta w zaleznosci od jej przeznaczenia i stopnia
zabrudzenia.
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Mycie szkta moze odbywac sie przy uzyciu srodkédw ogdlnie dostepnych z uwzglednieniem
ponizszych uwag :

e zabrudzenia state wystepujace na szkle, np. pozostatosci zaprawy murarskiej mozna usuwac
dopiero po obfitym zwilzeniu woda w celu odmoczenia ostrych i twardych czasteczek

e etykiety powinny byc¢ usuniete przez odbiorce z szyb natychmiast po dokonaniu montazu
szyby ( nie powinny by¢ wystawiane na dtugotrwate dziatanie promieniowania stonecznego )

e etykiety nie powinny by¢ usuwane ostrymi przyrzadami mogacymi spowodowacé
zarysowanie szkia

e pozostatosci mas uszczelniajacych , kleju z etykiet i ttuste plamy mozna usuwac spirytusem,
a nastepnie sptukac woda,

e zabrudzenia powtok silikonowych mozna usuwac wytacznie wodg

e powiloki refleksyjne narazone na zabrudzenia nalezy czysci¢ unikajgc substancji mogacych
uszkodzi¢ powtoke tzn. zracych i alkalicznych (fluor, chlor)

e zgodnie z zaleceniami producentdw do czyszczenia powtok refleksyjnych stosowaé wodny
roztwor tlenku ceru 50-100g/1 wody

9.2 Wymagania dodatkowe dla szyb ze szklem samoczyszczacym

Szyba ze szklem samoczyszczacym ma specjalng powtoke umieszczong po zewnetrznej
stronie i z tego wzgledu nalezy z nig postepowac przestrzegajac ponizszych zasad:

e stosowac uszczelnianie na sucho ( uszczelki gumowe ) lub zalecane przez producenta szkfa
uszczelnienia ( silikony specjalne do szkta samoczyszczacego )

nalezy stosowac¢ materiaty uszczelniajgce nie zawierajace oleju

nie stosowac kitu na bazie oleju Inianego

szyby zespolone nalezy montowac powierzchnig samoczyszczacg na zewnatrz

etykieta powtoki samoczyszczacej musi znajdowac sie po zewnetrznej stronie okna

Przed montazem i uzytkowaniem nalezy sie zapoznac ze szczegdtowa instrukcjg uzytkowania
i montazu szkta samoczyszczacego ( udostepnia jg producent szyb zespolonych )

9.3 Zabezpieczanie szyb przy pracach budowlanych

Podczas prac budowlanych przeprowadzanych w poblizu szyb nalezy uwaza¢, aby nie zabrudzi¢ ich
substancjami alkalicznymi (cement, wapno, gips).
Zabrudzone powierzchnie nalezy niezwltocznie sptuka¢ wodg w celu usuniecia zabrudzen .

Gdy w poblizu szyb przeprowadza sie prace przy uzyciu spawarki lub szlifierki katowej szyby nalezy
ostoni¢, gdyz padajace na nie iskry pozostawiajg Slady nie dajace sie usung¢ ( wzery
i wtopienia ) .

10. Gwarancja producenta.

Na dostarczone szyby zespolone Vitroterm-Muréw SA udziela 5 letniej gwarancji na szczelno$c
zespolenia.

Standardowo okres gwarancji dla szyb zespolonych wynosi 5 lat.

Istnieje opcja wykupienia dodatkowego ubezpieczenia, ktére przedtuza powyzszg gwarancje do 10
lat.

Za doptatg do podstawowej ceny zespolenia, odbiorca stolarki okiennej moze zagwarantowac¢ swoim
klientom nowg, atrakcyjng ustuge polegajaca na dwukrotnym wydtuzeniu okresu gwarancji na szyby
zespolone instalowane w sprzedawanych oknach.

Producent szyb zespolonych udzielajac 5 lub 10 letniej gwarancji zapewnia, ze w tym okresie czasu
nie zaistnieje zadne istotne ograniczenie przejrzystosci na skutek dziatania zanieczyszczen lub
powstania warstwy osadu na wewnetrznych powierzchniach szklanych wskutek rozszczelnienia szyby
zespolonej. Oznacza to, ze w okresie uzytkowania zachowana zostanie szczelnos¢ szyby oraz nie
ulegnie zmianie jej przejrzystos¢ w wyniku tworzenia sie pary wodnej w przestrzeni miedzyszybowej.

Gwarancja nie obejmuje:
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uszkodzen wyniktych z winy lub niewiedzy uzytkownika

uszkodzen wynikajacych z uzytkowania szyb w sposdb niezgodny z przeznaczeniem oraz
wbudowania niezgodnie z warunkami technicznymi i sztukg budowlang

uszkodzen zewnetrznych powstatych po odbiorze szyb przez Kupujgcego
peknie¢ szyb powstatych po odbiorze szyb przez Kupujacego

objawow interferencyjnych, efektéw wielokrotnego odbicia swiatta, anizotropii ESG,
kondensacji pary wodnej na powierzchniach zewnetrznych, réznic zwilzalnosci szkta
izolacyjnego.

wklestosci i wypuktosci szkta zespolonego

efektu ,dzwonienia” szprosow

Jezeli szyba posiada niedopuszczalne wady, odpowiedzialno$¢ Vitroterm-Muréw SA
ogranicza sie do dostarczenia szyby wolnej od wad z wytgczeniem wszelkich kosztéw
dodatkowych. Szyba wolna od wad dostarczana jest do zaktadu produkcyjnego Kupujacego.

37



