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2. Szkto bezpieczne hartowane emaliowane

2.1 Charakterystyka

Za szkto emaliowane uznaje sie szkto typu float (sodowo-wapniowo-krzemianowe) wg. EN 572-2 lub niektére szkta z
powtokami funkcyjnymi wg PN-EN 1096 pokryte w catosci lub czesciowo warstwg lub warstwami emalii.

Strona pokryta emalig ceramiczng powinna zawsze by¢ zamontowana tak, aby nie byta narazona na warunki
atmosferyczne (w szybie zespolonej - pozycja 2 lub dalsze; w szybie laminowanej ,,do srodka laminatu”). Wyjatkiem sg
specjalne zastosowania szyb emaliowanych, ktére muszg by¢ wczesniej uzgodnione z producentem.

Do oceny jakosciowej budowlanego szkta emaliowanego przyjmuje sie takie same kryteria jak przy ocenie szkta
hartowanego lub termicznie wzmocnionego.

2.2 Mozliwosci techniczne wykonywania szkta emaliowanego hartowanego

Metodazdobienia
Grubos¢ szkta [mm]
Max. wymiar [mm]
Ksztatty
Petne pokrycie
Czesciowe pokrycie
Wzory

Gradienty
Wydruk fotorealistyczny

Kolor

Mozliwosci techniczne wykonywania szkta emaliowanego

Walec Rolka Sitodruk Ceramiczny druk cyfrowy
4-19* 4-19* 4-19* 4-19
2445x5100 2445 x 4000 1950 x 3600 3300 x 6000
Katalog, Szablon, Katalog, Szablon, Katalog, Szablon, Katalog, Szablon,
DWG,DXF DWG,DXF** DWG,DXF DWG,DXF
Tak Nie Tak Tak
Nie Tak Tak Tak
Nie Tak*** Tak Tak
Nie Nie Nie Tak
Nie Nie Nie Tak
RAL/NCS****
RAL/NCS**** RAL/NCS**** RAL/NCS**** Spot Color****x*

* 4-19 dla szkta float, dla szkta z powtokami funkcyjnymi nalezy skontaktowad sie z Vitroterm-Muréw-S.A.

** brak mozliwosci naniesienia emalii na krawedzie nie prostoliniowe i katy wewnetrzne.

kK

wzory dostepne w postaci ramek przy krawedziach szkta. Max. szeroko$¢ ramki 300 mm

**** dopasowanie do palet RAL/NCS, w przypadku druku cyfrowego, po ustaleniach z producentem mozliwe uzyskanie dopasowania do dostepnych koloréw RAL/NCS w technologii CMiX

¥**** kolory jednorodne Spectrum R - White, Black, Blue, Orange, Red, Green

***¥x* Paleta gotowych kolordw, uzyskiwana metoda cyfrowego mieszania na szkle. Uzyskane w ten sposob kolory z bardzo bliskiej odlegtosci wykazujg charakterystyczng ziarnistosé.

Szkto bezpieczne

Pokrycie

Kolory

Transmisja swiatta

Znakowanie

Informacje ogélne
Emalie i tusze ceramiczne stosowane w przedsiebiorstwie Vitroterm-Murdw S.A. podczas procesu
hartowania wtapiajg siew powierzchnie szkta tworzac trwatg powtoke. Ze wzgledu na koniecznos$¢
przeprowadzenia procesu hartowania, szkto emaliowane jest szktem bezpiecznym.
Stosowane metody zdobienia szkta umozliwiajg naniesienie emalii w postaci petnego pokrycia, ramek,
wzoréw geometrycznych, wydrukdéw fotorealistycznych, itp.
Kolor emalii mozna okres$li¢ oceniajgc obrobiong termicznie tafle szkta emaliowanego. Barwa wtasna oraz
grubos¢ uzytego rodzaju szkta bazowego znaczaco wptywa na ostateczng percepcje koloru emalii.
W zaleznosci od procesu produkcyjnego i koloru emalii, szkto emaliowane charakteryzuje sie wieksza lub
mniejsza transmisjg $wiatta, a zatem nie jest nieprzezroczyste. Jasne kolory emalii odznaczajg sie wieksza
transmisjg $wiatta niz kolory ciemne.
Emaliowane szkto hartowane lub termicznie wzmocnione (jezeli zamoéwienie tego nie specyfikuje) jest
znakowane w sposob trwaty zgodnie znormg PN-EN 12150, PN-EN 1863 lub PN-EN 14179, symbolem
producenta oraznumerem stosownej normy.



2.3 Metody nanoszenia emalii ceramicznych

2.3.1 Emaliowanie walcem/rolka

Emaliowanie walcem/rolkg
Metoda polega na nanoszeniu warstwy emalii ceramicznej za pomoca walca/rolki, ktéry na obwodzie
Opis posiada naciete rowki rozprowadzajace emalie. Emaliowanie watkiem/rolka, w poréwnaniu do
pozostatych metod, pozwala na uzyskanie najgrubszych warstw emalii.
Specyficzne cechy technologiczne
Widoczna na powierzchni emalii charakterystyczna struktura bedgca odbiciem walca/rolki.
Powierzchnia emalii Mozliwe zgrubienia emalii na krawedziach orazna ,tagczeniach” ramek maskujacych nanoszonych za
pomoca rolki.
Krawedzie Mozliwe p’okry,ci.e emaliq.krawedzi s.zkla o ) . )
(w szczegdlnosci krawedzie poruszajace sieréownolegle do kierunku emaliowania) .
Cechy Mozliwy efekt rozgwiezdzonego nieba (przy podswietleniu).
Wszelkie elementy umieszczone pod emaliami o jasnych kolorach —majgce znim bezposredni
Inne kontakt tj.: uszczelniacze, kleje, uchwyty, warstwy izolacyjne itp. w zaleznosci od typu i koloru wydruku,
moga by¢ widoczne przez szkto.

Uwagi Zalecane jest okreslenie zastosowania szkta emaliowanego i wykonanie prébek.

2.3.2 Sitodruk

Sitodruk
Metoda polega na nanoszeniu warstwy emalii ceramicznej, za pomoca przesuwajacego sie po sicie
drukarskim rakla. Emalia przeci$nieta przezsito drukarskie tworzy warstwe na powierzchni szktfa.
Grubosc¢ naniesionej warstwy emalii ceramicznej jest ciefisza w pordwnaniu zmetodg walca i zarazem
grubsza od warstwy uzyskiwanejw metodzie ceramicznego druku cyfrowego.
Specyficzne cechy technologiczne

Na powierzchni emalii wystepuje charakterystyczna drobna struktura bedaca odbiciem sita

Powierzchnia emalii Mozliwe wystepowanie smugna powierzchni emalii.

Mozliwe wzdtuzne oraz poprzeczne cienkie linie.
Mozliwe zabrudzenie emalig niepolerowanych krawedzi szkta orazlokalne braki emalii przy
krawedziach.

Opis

Krawedzie

Cechy Mozliwy efekt rozgwiezdzonego nieba (przy podswietleniu).
Wszelkie elementy umieszczone pod naniesiongsitodrukiem emalig—majace znim bezposredni
Inne kontakt tj.: uszczelniacze, kleje, uchwyty, warstwy izolacyjne itp. w zaleznosci od typu i koloru
wydruku, moga by¢ widoczne przez szkto.
Uwagi Zalecane jest okreslenie zastosowania szkta emaliowanego i wykonanie prébek.

2.3.3 Ceramiczny druk cyfrowy

Ceramiczny druk cyfrowy
Metoda polega na nanoszeniu warstwy emalii ceramicznej przy uzyciu sterowanego cyfrowo,
bezposredniego natrysku tuszu ceramicznego na szkto. Technologia charakteryzuje sie mozliwoscia
Opis wiernego oddania drobnych detali drukowanego obrazu/wzoru. Mozliwe jest to m.in. dzieki
uzyskiwaniu znacznie mniejszej grubosci warstwy emalii ceramicznejnizma to miejsce w metodzie
naktadania metoda walca/rolki czy sitodruku.

Specyficzne cechy technologiczne
Mozliwe widoczne linie zorientowane w kierunku druku (w zaleznosci od typu i koloru nadruku) oraz
"otwarte oczka".
Mozliwe wystapienie zagbkowania krawedzi wydruku w kierunku prostopadtym do kierunku druku

Powierzchnia emalii (w szczegdlnosci: wzory geometryczne, znaki alfanumeryczne).

W obrebie krawedzi nadruku/szkta moga wystepowac miejscowe zgrubienia powtoki ceramicznej.
Mozliwe miejscowe rozmycia obrazu orazcienie
(w szczegdlnosci: wydruki fotorealistyczne, cato powierzchniowe).

Mozliwe wystepowanie zamglenia rozpylonym tuszem
(w szczegdlnosci: krawedzie nadruku, niezadrukowane powierzchnie drobnych wzoréw
geometrycznych).

Powierzchnia szkta
(niezadrukowana)

Mozliwe wystepowanie zabrudzen i/lub zapylen rozpylonym tuszem

(w szczegdlnosci: niepolerowane krawedzie szkta).

Wszelkie elementy umieszczone pod cyfrowym nadrukiem ceramicznym —majgace znim bezposredni
Inne kontakt tj.: uszczelniacze, kleje, uchwyty, warstwy izolacyjne itp. w zaleznosci od typu i koloru
wydruku, moga by¢ widoczne przez szkfo.

Krawedzie

Uwagi Wskazane jest okreslenie zastosowania szyb emaliowanych i wykonanie prébek.



2.4 Ocena jakosci szkta emaliowanego

Niniejsze wytyczne stosuje sie do oceny jakoSciowej szkta pokrytego w catosci lub czesciowo powtokg emaliowang,
poddanego procesowi hartowania lub wzmacniania termicznego (potf-hart).

W celu zapewnienia odpowiedniej jakosci i prawidtowej oceny wyrobu koricowego, konieczne jest okreslenie pomiedzy
zamawiajacym, a Vitroterm-Murdw S.A. petnego zakresu wymagan jakie ma spetniaé wyrdb, a w szczegélnosci:
a) zastosowanie: budowlane, inne;
b) miejsce montazu: wewnatrz; na zewnatrz;
c) rodzaj szklenia: pojedyncze, laminowane, zespolone;
d) widocznos¢ (widziane z jednej/obu stron, Scianka dziatowa, panel nascienny itp.);
e) czy wystepuje bezposrednie podswietlenie szyby;
f)  sposdb montazu (klej, uszczelnienie, rotule, ramy, profile, itp.);
g) obrdbka krawedzi szkta (dla krawedzi widocznych zaleca sie szlifowanie i polerowanie;
w przypadku krawedzi szlifowanych mogg wystgpic zabrudzenia, zapylenia emalig/tuszem);
h) okreslenie potozenia tzw. ,, punktu bazowego” dla nanoszonej emalii (w szczelnosci dla: wzoréw
geometrycznych, napisow, ramek, itp.).*

* Jezeli punkt bazowy nie zostanie okreslony przyjmuje sie, ze stanowi go krawedz szkfa lub punkt ,,0” dla ceramicznego
druku cyfrowego)

2.4.1 Sposob oceny

Do oceny jakosciowej budowlanego szkta emaliowanego przyjmuje sie takie same kryteria jak przy ocenie szkta
hartowanego (wg PN-EN 12150-1) lub termicznie wzmocnionego (wg PN-EN 1863-1).

Ocena jako$ciowa szkta emaliowanego do innych zastosowan wymaga dodatkowych uzgodnien z producentem. Jezeli
w zamoOwieniu nie okreslono innego zastosowania szkta emaliowanego przyjmuje sie kryteria oceny jak dla szkta
budowlanego.

Warunki wykonania oceny

Pozycja szkta obserwowanego Pionowa
Obserwowana strona szkta Nie pokryta emalia
Kierunek obserwacji Prostopadty do obserwatora
Odlegtosc obserwacji 3 metry
Tto do obserwacji Ciemne, nieoswietlone
Przyrzady oceny Gote oko
Warunki oswietlenia Naturalne rozproszone o$wietlenie
Dodatkowe oswietlenie Niedopuszczalne
Czas trwania badania <30s/m?
Dopuszczalne wady Na stronie emaliowanej, niewidoczne od strony szkta

Dla szkta budowlanego poprawna ocena wymaga aby wady ujawnione z
odlegtosci mniejszej niz3 m nie byty zaznaczone do przeprowadzenia badania.
Dla kazdego badania nalezy odnotowa¢ wymiar orazilo$é punktow, cienkich
zarysowan lub zadrapan, ktore powoduja zaktécenia widzenia.

Inne wytyczne



2.4.2 Kryteria oceny szkta emaliowanego czesciowo lub w catosci (budowlanego)

Strefy oceny

Rodzaj wady

Wady punktowe*

Wady liniowe

Smugi plamy

Chmury**
Pozostatosci wody

Struktury liniowe

Pozostatosci farby
na krawedziach

Kryteria oceny szkta emaliowanego czesciowo lub w catosci (budowlanego)

Wyrdinia sie podziat powierzchni formatki emaliowanej na strefe brzegowg—pas 15 mm orazstrefe gtdwng—
obejmujaca pozostata powierzchnie formatki.

Strefa brzegowa:
S,=15mm

Wymiar [mm]
0,5<p<1
1<p<5

?>5
Dtugosé [mm]

<75
>75

Smugi

Plamy

Gdzie:
B =szeroko$¢ formatki
H =wysokos$¢ formatki

15T

el

Strefa gtowna
Tolerancja
Dopuszczalne jezeli mniej niz 3 szt.
Na kazdy obszaro ¢ 200 mm
Maksymalnie 3 sztuki na m?,
w odstepie 2100 mm
Niedopuszczalne

Pow. [m?] Suma dtugosci [mm]
<3 <225
>3 75/ m?

Niedopuszczalne

Dopuszczalne jezeli nie sa widoczne warunkach
zgodnych ze sposobem oceny pkt. 2.4.1

Wymiar [mm] Tolerancja

e<17 1szt./m?
Niedopuszczalne
Niedopuszczalne

Dopuszczalne bezograniczen

Nie dotyczy

*Braki emalii <0,5 mm (tzw. rozgwiezdzone niebo) nie s uznawane za wady.
Dopuszcza sie dokonania korekty ubytkéw emalii, przed procesem obrébki cieplnej (hartowania lub wzmacniania termicznego) za pomoca emalii ceramicznej lub po procesie obrébki cieplnej
za pomoca lakieréw organicznych.
Lakiery organiczne nie moga by¢ stosowane do korekty ubytkéw emalii w obszarze uszczelnienia.
Naprawione wady nie mogg by¢ widoczne z odlegtosci 3 m.

** - W przypadku bardzo szczegétowych wzoréw (w szczegélnosci rastry o srednicy < 5 mm) moze wystgpic tzw. efekt Moiré.

Potozenie emalii
[rys. wym A]

Emaliowanie
czesSciowe
[rys. wym B]

Niezadrukowany
margines

Wymiar formatki

[mm]

<2000
<3000
>3000

Wymiar nadruku

[mm]

<1000
<3000
>3000

Tolerancje wymiaréw i potozenia emalii

Tolerancja A~

Tolerancja

+3,0
+4,0
+5,0

Strefa brzegowa

Dopuszczalne bezograniczen

Dopuszczalne bezograniczen

Dopuszczalne bezograniczen

Dopuszczalne bezograniczen

Dopuszczalne bezograniczen

Dopuszczalne bezograniczen
Dopuszczalne:

dla szyb przeznaczonych do zespolen lub ram

orazdla szyb ze szlifem
Niedopuszczalne:

dla krawedzi widocznych (polerowanych)

Dopuszczalny do 3 mm dla metody Sitodruku oraz Druku cyfrowego



2.5 Ocena koloru emalii

Percepcja koloru emalii natozonej na powierzchnie szkta w wyrobie gotowym moze wykazywaé odchylenie od percepcji
koloru emalii na dostarczonej prébce wzorcowe;j.

Kolory dopasowywane za pomocg ceramicznego druku cyfrowego wykazujg réznice w stosunku do koloréw zawartych
we wzornikach (np. RAL/NCS) oraz w stosunku do koloréw zawartych w obrazach cyfrowych. Niektdre kolory mogg by¢
niemozliwe do dopasowania. Kolory symulujace jednolita barwe wykonane w technologii DMiX, ogladane z bliskiej
odlegtosci wykazujg charakterystyczng ziarnistosé.

Zaleca sie kazdorazowe wykonanie prébki koloru/wydruku.

Gtéwne czynniki, ktére majq wptyw na percepcje barwy natozonej emalii przedstawione sg ponizej.

2.5.1 Rodzaj szkta bazowego i wptyw barwy szkta

Standardowym szktem bazowym jest szkto float, czyli powierzchnia ptaska o wysokiej przepuszczalnosci swiatta,
charakteryzujaca sie barwg wtasng, zalezng od rodzaju, grubosci oraz dostawcy szkta. Opcjonalnie moze zosta¢ uzyte
szkto ornamentowe lub szkto, na ktdre zostaty natozone powtoki funkcyjne np. przeciwstoneczne, refleksyjne itp., ktére
réwniez charakteryzujg sie barwa wiasna.

Ostateczny kolor emalii uzyskuje sie podczas procesu hartowania lub wzmacniania termicznego. W trakcie tego
procesu emalia/tusz wtapia sie trwale w strukture szkta. Ze wzgledu na niejednolity rozktad temperatur w piecu
hartowniczym, uzyskany kolor emalii moze wykazywa¢ odchylenia (globalne i/lub lokalne).

Dodatkowg przyczyng réznicy w odcieniu koloru emalii moze by¢ rodzaj uzytej technologii jej naktadania.

2.5.2 Oswietlenie ocenianego obiektu

Warunki oswietlenia w zaleznosci od pory roku, pory dnia oraz panujgcych warunkéw pogodowych majg bardzo duzy
wptyw na ocene koloru, uzytych na obiekcie elementéw emaliowanych. Oznacza to, ze widmo Swiatta, ktére poprzez
rozne czynniki (atmosferyczne, powierzchnia szkta) wptywa na kolor, w zakresie widma widzialnego (400 + 700 nm)
posiada zmienng intensywnosé. Juz pierwsza powierzchnia szkfa odbija czes$é swiatta w zaleznosci od kata jego padania.
W zaleznosci od uzytej emalii cze$¢ koloréw w zakresie widma swiatta widzialnego bedzie odbijana, czes¢ natomiast
absorbowana. W zwigzku z powyzszym, w zaleznosci od uzytego zrddta swiatta mozemy otrzymacd rozng percepcje
barwy ocenianej emalii.

2.5.3 Sposob obserwacji

Percepcja réznicy barw dla oka ludzkiego jest uzalezniona od ocenianego koloru. Dla koloréw niebieskich percepcja oka
na réznice odchylenia barwy jest duzo mniejsza niz dla koloréw zielonych.

Woptyw na percepcje koloru ma réwniez kat patrzenia na oceniang powierzchnie szkta, a takze w jakiej odlegtosci od
siebie znajdujg sie porownywane powierzchnie.

Z powyzszych wzgleddéw obiektywna ocena réznicy koloru nie jest mozliwa.

W celu dokonania oceny koricowej koloru nalezy:

a) dostarczyé do zamawiajgcego prébki szkta emaliowanego, jednego lub kilku koloréw;

b) okredli¢ zakres tolerancji dla wybranego koloru postugujac sie systemem barw CIELAB;

c) okresli¢ wielkosci zamdwienia (zaleca sie jednorazowe zamodwienie emalii na cate zamdwienie, gdyz mozliwe
sg réznice w odcieniu emalii z réznych partii produkcyjnych);

d) wykonac probke szkta emaliowanego w skali 1:1 i o ile to mozliwe wbudowanie jej w celu oceny wizualnej w
miejscu docelowej eksploatacji;

e) przy czym przyjmuje sie, ze oko ludzkie nie odrézni réznicy w barwie dwdch elementdw jezeli pomiar
kolorymetrem o okreslonych statych parametrach wynosi: A L*< 1,0 AC*< 0,6 A H*<0,5.

Na tej podstawie nastepuje pisemna akceptacja dostarczonej do klienta prébki wraz z ustalonym zakresem tolerancji
barwy emalii.

2.2.6 Pozostate wytyczne stosowania szkta emaliowanego

a) Uzycie na emalii folii (laminacja) musi by¢ wczesniej sprawdzone. Dotyczy to w szczegdlnosci pokrycia foliami
octanowymi, gdyz grubos¢ tych folii powoduje zmiane wtasciwosci optycznych. Folie takie mozna wykorzystac
wyltgcznie na pozycji 1 lub 4

b) Kolory specjalne emalii np. metaliczne lub kombinacja wielu barw moga by¢ wykonane wytgcznie na specjalne
zamowienie. Ich wykonanie i zastosowanie musi by¢ w sposdb szczegdlny uzgodnione z producentem

c) Pdzniejsze przetwarzanie szkta emaliowanego majgcego wptyw na zmiane jego wtasciwosci fizykochemiczne
jest niedopuszczalne

d) Szkta emaliowane mogga by¢ wykorzystane jako szkto pojedyncze lub laminowane (VSG), a takze w izolacyjnych
szybach zespolonych. W tych zastosowaniach podlegajg odpowiednim normom dla tych produktow;



f)

g)

Szkto emaliowane moze zosta¢ poddane testowi HST. Konieczno$¢ przeprowadzenia testu HST musi by¢
podana w zamdwieniu klienta

Szkto emaliowane posiada nizszg wytrzymatosc statyczna niz szkto hartowane i termicznie wzmocnione nie
pokryte emalig

Wszystkie inne wiasciwosci szkta pokrytego emalig podlegajg nastepujgcym normom: PN EN 12150 dla szkta
hartowanego, PN - EN1863 dla szkta termicznie wzmocnionego oraz PN — EN 14179 dla szkta z Heat Soak Test.
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