1. Szyby bezpieczne hartowane emaliowane.

1.1 Mozliwo $ci techniczne wykonywania szyb emaliowanych hartowa nych

Kolor emalii : dowolny RAL lub NCS

Szyby hartowane emaliowane to szyby w ktorych jedna z powierzchni co najmniej w 50% pokryte
jest szkliwem (emalig).

Emalia ceramiczna stosowana do emaliowania podczas hartowania szyb wtapia sie w ich
powierzchnie tworzac trwatg powloke. Farba ceramiczna moze by¢ réwniez naniesiona tylko na
czesci szyby wyznaczonej dowolnym wzorem (np. metodg sitodruku) tworzac dekoracyjng szybe
przezierng. Dzieki istnieniu calej palety barw emalii oraz réznych rodzajéw emalii ceramicznych
kryjacych i transparentnych np. dajgcych efekt satynowania mozliwosci dekorowania szyb
hartowanych sg bardzo szerokie.

Rzeczywisty kolor emalii mozna okresli¢ ogladajgc wypalong prébke na szkle. Odcien uzytego
szkla wplywa znacznie na ostateczny kolor emalii. Szklo emaliowane, podobnie jak szkio
hartowane jest szkiem 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 szklto wyréznia sie wiekszg lub mniejszg
transmisjg swiatta, a zatem nie jest nieprzezroczyste. Jasne kolory emalii zawsze odznaczajg sie
wieksza transmisjg Swiatta niz kolory ciemne.

Szyby hartowane, péthartowane, emaliowane (jezeli zamdwienie tego nie specyfikuje) sa
znakowane w sposob trwaly zgodnie z normg PN-EN 12150 lub PN-EN 1863 symbolem
producenta oraz numerem stosownej normy .

1.2 Wytyczne do wizualnej oceny jako sciowej szkta emaliowanego

1.2.1 Warunki oceny wizualnej szkta emaliowanego

Niniejsze wytyczne stosuje sie do oceny jakosciowe] szkta pokrytego w catosci lub czesciowo
powlokg emaliowang, poddanej dalszej obrobce hartowania lub termicznego wzmacniania
(péthart). W celu zapewnienia odpowiedniej jakosci i prawidtowej oceny wyrobu koncowego,
konieczne jest okreslenie pomiedzy zamawiajgcym a producentem petnego zakresu wymagan
jakie bedzie spetniat wyrdb tzn:

- czy szyba bedzie przeznaczona do zastosowan wewnetrznym lub zewnetrznych;

- czy wymagalne jest wykonanie testu HST,;

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

- czy wystepuje bezposrednie podswietlenie szyby;

- jaka jest wymagana jakos$¢ obrébki krawedzi szkta (w przypadku krawedzi widocznych po
montazu krawedzie musza byc¢ szlifowane lub polerowane);

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

- gdzie znajduje sie punkt bazowy dla wyrobow pokrytych sitodrukiem (wzor);

1.2.2 Pelne pokrycie szkta emali a

Powierzchnia szkta moze by¢ pokryta emalig na r6zne sposoby.

Ocene jakosciowag nalezy zawsze przeprowadza¢ od strony powierzchni szkfa nie pokrytego
emalig, gdyz barwa wilasna szkla (zalezna od dostawcy) wptywa na ostateczny kolor emalii. Strona
pokryta emalig powinna zawsze byc¢ tak zamontowana aby nie byta narazona na zadne warunki
atmosferyczne (pozycja 2 lub dalsze). Wyjagtkiem sg tutaj zastosowania wewnetrzne szyb
emaliowanych lecz i w tym przypadku musi by¢ to wczesniej uzgodnione z zamawiajgcym. W
zaleznosci od zastosowanego procesu produkcyjnego wystepujg roéznice zwigzane z odbiorem
jakosciowym szkta emaliowanego, ktore uwzgledniajg specyfike zastosowanej technologii.



Ponizej przeglad wybranych technik nanoszenia farb ceramicznych na szkio:

2.1 Nanoszenie emalii za pomoc g walca

Technologia ta polega na pokryciu powierzchni szkla farbg ceramiczng za pomocg gumowego
walca, ktéry na swoim obwodzie posiada naciete rowki. W technologii tej mamy mozliwos¢
rownomiernego natozenia farby ceramicznej (gtéwnie jednego koloru) na powierzchnie szkta
(warunkiem jest calkowicie plaska powierzchnia szkla). Wynikiem takiego procesu jest
wystepowanie po stronie naniesionej farby delikatnej struktury rowkowej (odbicie watka
gumowego). W warunkach normalnego oswietlenia ,rowki“ farby widoczne sg wytacznie od strony
farby natomiast od strony szkta sg praktycznie niezauwazalne. Nalezy jednak pamietaé, ze na
szkltach pokrytych farbami jasnymi widoczne sg od strony farby elementy zwigzane z dalszym
zastosowaniem szkta emaliowanego np.: uszczelnienia, kleje montazowe, izolacja, elementy
mocujace. Szklo pokryte emalig za pomocg walca nie nadaje sie uzycia tam gdzie wystepuje
swiatto przechodzace gdyz pojawia sie efekt ,rozgwiezdzonego nieba”. Pozostatoscig procesu jest
delikatne pokrycie wszystkich krawedzi szkta emalig . Dotyczy to w szczegolnosci krawedzi, ktore
w procesie technologicznym przesuwajg sie rownolegle do krawedzi walca.

2.2 Oblewanie farb a

Proces ten polega na pokryciu farbg ceramiczng tafli szkta potozonej poziomo, ktéra przesuwa sie
w poprzek tzw. ,kotary lejgcej’. Regulacje grubosci naktadanej powtoki ceramicznej dokonuje sie
poprzez regulacje predkosci przesuwajacej sie pod ,kotarg” tafli szklta. 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
szkla rézne grubosci jej natlozenia. W przypadku zastosowan w elementach przeziernych wazne
jest jak w przypadku emalii naktadanych walcem poinformowanie zamawiajgcego o zastosowaniu
takie] 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 wykonaé ich
czyszczenie.

2.3 Sitodruk

Proces technologiczny w tej metodzie polega na natozeniu warstwy emalii na poziomym stole
maszyny drukarskiej, za pomoca rakla. Farba po przejsciu przez sito tworzy bardzo cienkg
warstwe. Grubos¢ naniesionej warstwy farby ceramicznej jest generalnie najciensza w poréwnaniu
Z metodg walca lub oblewania i w zaleznosci od uzytej farby moze by¢ warstwg przezroczystg lub
nieprzezroczystg. Stosowanie tej metody powoduje, Zze od strony powierzchni emaliowanej
widoczne sg elementy zwigzane 2z dalszym zastosowaniem szkta emaliowanego np.:
uszczelnienia, kleje montazowe, izolacja, elementy montazowe. Typowym wynikiem dla tego
procesu sg wystepujgce w gotowym wyrobie delikatne smugi na powierzchni farby wzdtuzne oraz
poprzeczne a takze wystepujace sporadycznie delikatne cienkie linie spowodowane liniowym
nanoszeniem farby na powierzchnie szkla. Krawedzie szkla w metodzie sitodruku pozostajg
zazwyczaj czyste ale mogg czasami na obrzezach powierzchni wystepowa¢ niedomalowania
(lokalne braki farby). Wskazane jest wiec aby przed procesem produkcji okreslic jakie bedzie
zastosowanie szyb emaliowanych oraz jaki bedzie sposéb ich montazu.



3.1 Ocena jako sci szkta emaliowanego

Jakos¢ wykonania emalii na szkle ocenia sie z odlegtosci minimum 3m patrzac prostopadle na
powierzchnie emaliowang lub max pod katem 30 ° w warunkach normalnego oswietlenia
dziennego. Powierzchnia oceniana nie moze by¢ bezposrednio poddana dziataniu Swiatlta
stonecznego lub celowo podswietlana swiattem przechodzacym. Jakos¢ emalii ocenia sie zawsze
od strony nieemaliowanej. Jedynie przy szklach, ktére w zamoéwieniu okre$lane sg jako widoczne z
obydwu stron ocenia sie jakos¢ obustronnie. Wady, ktére sg dyskusyjne nie powinny byé w
wczesnie] specjalnie zaznaczone. Do oceny jakosciowej powierzchni szkfa emaliowanego
przyjmuje sie takie same zalozenia jak przy ocenie szkia hartowanego lub termicznie
wzmocnionego. Przy ocenie wad decydujgce znaczenie bedzie zwigzane z polozeniem 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 tabeli:

Wady powierzchni emaliowanych dopuszczalne oraz niedopuszczalne dla powierzchni
pokrytych catosciowo lub esciowo

FRodzaj wady Strefa giowna Strefa brzegowa

Iiggg : max. 3 e=tuki ale nis
wigksze niz 25 mm 7, suma
wezystkich wad punktawyeh
made wynosit : max 25 mm 3

Srerokodt : max Imm
sporadycznie 5 mm;
Dtugodt : bez ograniczen;

Wady punktowsa *

Rysy wiosowe (tylko przy

P % czaln oL igzrzalneg) niczen
sinianie aiwietienia) Dopuszezalne da 10 mm dtugosei | Dopuszczalne/ bez ograniczen

Eopuszczalne/zadnych
pgraniczan
Copuszczalneftadnych
agraniczen

Copuszczalne dla szyb
przéznacranych do ram lub
mspolen (zwykle mtepienie
P-nzusl‘.ah?r'.:i farby na Nig dotyczy k_ra-.*.-qd.zi; i
krawedziach niedopuszczalne jezeli
krawedzi gotowego wyrabu &3
widoczne (krawgdzie =g
crlifowane lub polerowane)

Chmury** Medopuszczalne

Pozostatosci wody Miedopuszczalne

W zmleznobei od szerokodei

naniesignej emalii:

. N Srerokodt ermalii Tolerancia:
Tolerancja wymiarow dla < 100 mm o e
szyb pokrytych =esciowo = SO0 mm & 3 0mm
lub w catodci emalig w = 1000 m & 3K
stosunku do wymiardw < 2000 I_I_rr: =13p ;:
szkia = 3000 mm £ 40

mm’
< 4000 mm £ 50 mm

¥ TR Wielhost nadruku:
Tolerancja potoZenia wzoru | 3000 mm

T 20mm
emalii *** :

= 2000 mm 4.0 mm

RoZnice barwy | Patrz punkt 2.3.6 |
= wady = 0,5 mm [,rozgwletdzone nieba®, punktowe dziury w emalii™) s&a
dopuszczalne | generalnie nie sa uznawane za wady;
Migieca, w Kérych dokonano korekte wad emaii przed procesem obrobki deglne]
(ESGE lub TWGE] lub po procesie za pamoca Bkierdw arganicznych sa dopuszezalne
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w obezarze uszczelnienia zastosowanie szkia w tBrmoizolacii nie fest dopuszczalne.
Maprawiane wady nie moga by widoczne z adlegtodei 3 my;
== Przy bardza sscreqotowych wzorach (raster o pawierzchni mniejszej niz 5 mm)
moie wystapit tzw. Sekt Moira | konieczne jest painfarmowanie o tym zamawiajacego;
=== Tolerancje poiozenia emalii 53 mierzone od punktu bazowego :krgéi:neg: W
mmowieniu; [ je2eli w mmowieniu punkt Bzowy nie zostal ckreslony przyjmuje sie @a
stanowi go krawedz szkia )

3.2 Ocena koloru farby.

Kolor emalii natozonej na powierzchnie szkta moze czasami wykazywac odchylenie od
dostarczonej probki wzorcowej. Ponizej podany jest opis czynnikow, ktére mogg mie¢ wplyw na
odbioér jakosciowy barwy natozonej emalii:



3.2.1 Rodzaj szkia bazowego i wptyw barwy szkta.

Z reguty szktem bazowym jest szkio float, czyli powierzchnia ptaska i o wysokiej przepuszczalnosci
Swiatta. Dodatkowo moze by¢é uzyte szklo na ktore zostaly nalozone rdézne powloki np.
przeciwstoneczne, refleksyjne lub szkio ornamentowe. Do tego naktada sie réwniez barwa szkta,
ktéra jest zalezna od grubosci szkta jak i dostawcy. Do wykonania emalii uzywa sie sktadnikow z
materiatdw nieorganicznych, ktére sg odpowiedzialne za jej barwe. Substancje te zmieszane z
bardzo drobno zmielonym szkiem tworzg farbe ceramiczng. W trakcie procesu wypalania w piecu
farba wtapia sie i utwardza na powierzchni natozonej formatki szkia w temp. 600-620stC.
Ostateczny kolor emalii uzyskuje sie wiec po procesie hartowania lub wzmacniania termicznego,
jednak ze wzgledu na rozktad izoterm w piecu hartowniczym na powierzchni emaliowanej
(szczegolnie przy duzych powierzchniach) nie zawsze otrzymuje sie dokfadnie barwe oczekiwana.
Dodatkowg przyczyng roznicy w odcieniu koloru emalii moze by¢ rodzaj uzytej technologii
naktadania emalii.

Generalnie farby naktadane za pomocg sitodruku posiadajg mniejszg intensywnosc¢ krycia niz farby
nakltadane za pomoca walca lub poprzez oblewanie (grubsza warstwa emaliowana, wieksza
lepkosc

farby).

3.2.2 Oswietlenie ocenianego obiektu

Warunki oswietlenia w zaleznosci od pory roku, pory dnia oraz panujacych warunkéw
pogodowych majg bardzo duzy wplyw na ocene jakosci uzytych na obiekcie elementéw
emaliowanych. Oznacza to, ze widmo S$wiatla, ktére poprzez rézne czynniki (powietrze,
powierzchnia szkta) wptywa na kolor, w zakresie widma widzialnego (400-700nm) posiada
zmienng intensywnos¢. Juz pierwsza powierzchnia szkla odbija czes¢ padajgcego swiatla w
zaleznosci od kata jego padania. W zaleznosci od uzytej farby czes¢ kolorébw w zakresie widma
tego swiatta bedzie odbijana czes¢ natomiast absorbowana. Tak wiec w zaleznosci od uzytego
zrodta Swiatta mozemy otrzymac rozng barwe ocenianej emalii.

3.2.3 Sposoéb obserwaciji.

Oko ludzkie reaguje na kolory bardzo réznie. Przy kolorach niebieskich reakcja oka na réznice
odchylenia barwy jest duzo mniejsza jak dla koloréw zielonych. Dalsza r6znica moze pojawic¢ sie w
zaleznosci od kata patrzenia na oceniang powierzchnie szkia a takze w jakiej odlegtosci od siebie
znajdujq sie poréwnywane powierzchnie.

Obiektywna ocena wizualnej réznicy koloru z powyzszych wzgleddw nie jest mozliwa. Jednak w
celu oceny koncowej wykonanego koloru nalezy spetni¢ nastepujgce 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 odrdzni réznicy w barwie dwoch elementdw jezeli pomiar
kolorymetrem o okreslonych statych parametrach wynosi: A L*< 1,0 AC*< 0,6 AH*< 0,5

- okreslenie wielkosci zlecenia (zaleca sie zamoéwienie farby na cate zamoéwienie lub obiekt, gdyz
réznice w odcieniach dostarczonej emalii moga wystapi¢ w rdznych dostawach);

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

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

4.1 Pozostate wytyczne stosowania szyb emaliowanych

Uzycie szkia emaliowanego w laminacie musi by¢ wczesniej skonsultowane.

Pdzniejsze przetwarzanie szkla emaliowanego majgcego wplyw na zmiane jego wlasciwosci
fizykochemiczne jest niedopuszczalne.

Szyby emaliowane moga by¢ wykorzystane jako szyby pojedyncze lub laminowane (VSG) a takze
w zespoleniach (szyby termoizolacyjne). W tych zastosowaniach podlegajg odpowiednim normom
dla danego produktu. Szyby emaliowane posiadajg nizszg wytrzymatos¢ statyczng niz
odpowiednie szyby hartowane i termicznie wzmocnione nie pokryte emalia.

Wszystkie inne wlasciwosci szyb pokrytych emalig podlegajg nastepujgcym normom:
EN-PN 12150 dla szyb hartowanych oraz EN-PN 1863 dla szyb termicznie wzmocnionych;



