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1 WSTEP

Jakos¢ wyrobow wykonanych ze szkta ptaskiego oceniana jest na podstawie wymagan
okreslonych  w odpowiadajgcych danemu produktowi normach zharmonizowanych.
W sytuacjach, gdzie norma nie reguluje ewentualnych tolerancji produkcyjnych, spotka ML
System S.A. okresla wtasne standardowe tolerancje, ktére jest w stanie zapewnié¢ podczas
normalnego przebiegu produkcji. Aktualnie obowigzujgce normy zharmonizowane zachowujg
waznosc i stanowig podstawe wspotpracy handlowej oraz oceny jakosciowej produktu.

Kazdy Klient firmy ma mozliwos¢ skontaktowania sie z producentem i uzgodnienia
tolerancji produkcyjnych oraz kryteriow oceny jakosci wyrobu, w taki sposéb, by spetniaty one
jego szczegdlne wymagania i potrzeby.

Rodzaj produktu i jego jakos¢ uzgadniana jest miedzy producentem i klientem, przed
przystgpieniem do wykonania zlecenia. Jakos¢ szkta bazowego dostarczanego przez producenta
szkta powinna byc spetniona, co najmniej na poziomie polskich norm, odpowiednich dla danego
rodzaju szkta.

Wszelkie dodatkowe informacje w tresci niniejszej normy sg w formie uwag ktore
doprecyzowujg wymagania.

Uwaga:

Niniejsza Norma zaktadowa jest integralng czesciq oferty, cennika, umowy wspdtpracy.
Przyjecie zamdwienia do realizacji stanowi rownoczesnie akceptacje OWS i Normy Zaktadowej
oraz warunkdow gwarancji.
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2 DEFINICIE | NORMY

Tab.1 Definicje, wtasciwosci szkta i wymagania jakosciowe

Norma Rodzaj szkta

Szkto nieprzetworzone (tradycyjne)

PN-EN 572-2 Szkto float

PN-EN 572-3 Polerowane szkto zbrojone
PN-EN 572-4 Szkto ptaskie ciggnione
PN-EN 572-5 Szkto wzorzyste walcowane

PN-EN 12150-1 Termicznie hartowane szkto sodowo — wapniowo — krzemianowe

PN-EN 12337-1 Chemicznie wzmocnione szkto sodowo — wapniowo — krzemianowe
PN-EN 1863-1 Termiczne wzmocnione szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe

PN-EN 14179-1 Termicznie wygrzewane hartowane bezpieczne szkto sodowo-wapniowo-

krzemianowe
PN-EN 12543-1
PN-EN 12543-2
PN-EN 12543-3
PN-EN 12543-4
PN-EN 12543-5
PN-EN 12543-6

Szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe

PN-EN 1096-1 Szkto powlekane

PN-EN 14449 Szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe - Ocena zgodnosci wyrobu z
norma

PNCEN 1279-1 Izolacyjne szyby zespolone

PN-EN 1279-5 UL S 2 el

. y szkto z nadrukiem ceramicznym
nalezy sie odnies¢ do normy

do ktérej podlega uzyte do szkto grawerowane podpowierzchniowo

wytworzenia szkto bazowe ' .
szkto grawerowane powierzchniowo
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3 SZKtO POJEDYNCZE

3.1 Szkto podstawowe

Szktem ptaskim bazowym dla wiekszosci wyrobow jest szkto typu Float. Zaleznie od
zastosowania finalnego produktu jak i preferencji klienta, firma ML System oferuje réwniez
kompozycje z innego rodzaju szkta, np. powtokowe, barwione w masie czy ornamentowe.

3.2 Rozkrgj

Pierwszym procesem produkcyjnym jest rozkrdj formatek ktdre nastepnie trafig do
kolejnych etapdw obrdbczych.

3.2.1 Szerokos¢ i dtugos¢ — wymiary i tolerancje

Wymiary tafli szklanych podawane sg w odniesieniu do prostokata. Pierwszym
wymiarem powinna by¢ szerokos¢ W, a drugim wymiarem wysokos$¢ L, w mm, zgodnie
z ponizszymi rysunkami (Rys. 1.).

Rys. 1. Okreslanie wymiardw.
Dopuszcza sie (po uzgodnieniu miedzy producentem i klientem) produkcje szyb o innych

ksztattach niz prostokatne. Kazdorazowo klient powinien okresli¢ wszystkie nietypowe wymiary
i uzyskac akceptacje producenta o mozliwosciach produkcyjnych zamawianego rozwigzania.
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Tab. 2. Tolerancja wymiarow formatek prostokgtnych [mm]

Tolerancja, t

Gruboseszkia Wymiary (W — szerokosé¢, L — dtugosc)

[mm] (W, L) 1500 1500 < (W, L) < 3000 (W, L) > 3000

3,4,56 +1,0 +1,5 +2,0
8,10, 12 +1,5 +2,0 +2,5
15 +2,0 +2,5 +3,0
19, 25 +2,5 +3,0 +3,5

Dla tafli ponadwymiarowych tolerancje i roznice pomiedzy przekgtnymi nalezy skonsultowac
z producentem.

Tab. 3. Dopuszczalna réznica dtugich przekgtnych dla formatek prostokgtnych [mm]

Réznica przekatnych
Wymiary (W — szerokosé, L —dtugosé)

Grubosc¢ szkta

[(mm]
3,4,5,6 3 4 >
8,10, 12 4 5 o
15,19,25 5 6 ¢

Jezeli w zamodwieniach zawierajgcych szkto zdobione (np. z nadrukiem ceramicznym,
grawerowane, ornamentowe itp.) i nie okreslono sposobu utozenia wzoru, wowczas
standardowo zaktada sie, ze ma by¢ utozony wzdtuz wymiaru, ktory jest wysokosc¢ L szyby
w zamowieniu. W przypadku wystgpienia szkiet refleksyjnych, nalezy okreslic w zamodwieniu
pozycje powtoki refleksyjne;.

W+t

Rys. 2. Prostokat przedstawiajgcy granice tolerancji.

Nominalne wymiary szerokosci W i wysokosci L nie powinny by¢ wieksze niz opisany prostokat
bedacy wynikiem powiekszania wymiaréw nominalnych o gérne odchylenie graniczne t, ani
mniejsze niz opisany prostokat bedacy wynikiem zmniejszania o dolne odchylenie graniczne t.
Boki opisanych prostokatéw sg rownolegte do siebie i powinny miec¢ wspdlny srodek.
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3.3 Grubos¢ nominalna pojedynczego szkta

Grubos¢ tafli szkta nalezy oblicza¢ jako $rednig arytmetyczng pomiardw wykonanych
w $rodkach czterech bokdédw. Pomiary nalezy wykonac za pomocg suwmiarki z doktadnoscig do
0,01 mm, a $rednig z nich zaokragli¢ do 0,1 mm. Odchytki grubosci nie powinny rozni¢ sie od
tolerancji podanych w tabeli.

Tab. 4. Grubosc i tolerancije

Grubos¢ nominalna szkta [mm] Tolerancja [mm]

2 +0,2
3 +0,2
4 +0,2
5 +0,2
6 +0,2
8 +0,3
10 +0,3
12 +0,3
15 +0,5
19 +1,0
25 +1,0

3.3.1 Przetomy tafli

Przetomy tafli szklanych wptywajg bezposrednio na finalny produkt wiec podlegaja
weryfikacji wedtug tabeli tolerancji przetomu.

Tab. 5. Maksymalne dopuszczalne przetomy

Maksymalne przetomy Grubos$¢ szkta
[mm] [mm]

1 3,4,5,6
2 8,10
3 12
4 15,19
-] T

Rys. 3. Przetomy — szkto monolityczne
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3.3.2 Wady w postaci wyszczerbieri, odpryskéw i skosow przy krawedziach

Ponizej przedstawiono krawedzie szkta wraz z zaznaczonymi wielkosciami
geometrycznymi.

e — grubos¢ szkta,
d — dtugos¢ odprysku,
h1ip—wymiary wyszczerbienia.

Tab. 6. Maksymalna wielkos¢ odpryskow lub wyszczerbier na krawedzi szkta

Tolerangi
hl <(e-1) mm
o < (e/4) mm
d < (e/4) mm

; , | .
1U‘j : d E q
P e - € |

Rys. 4. Wielkos’ci‘deﬂniujace odpryski i wyszczerbienia na krawedzi szkfa.

3.3.3 Strefa nie podlegajgca ocenie

Tab. 7. Wartosci dtugosci odcinka, a i odpowiadajgce mu wartosci kgta ostrego

Kat ['] d <8 [mm] d 28 [mm] Koniecznos¢
Warstwowe Warstwowe odciecia narozy
90 180

12,5<0<15 TAK
15<0<20 75 149 TAK
20<a<35 55 110 NIE
35<a<45 29 57 NIE

kat

d

Rys. 5. Dtugosci odcinka a.
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3.4 Wykonczenie krawedzi
Obrobke szkta nalezy wykonac przed procesami zmieniajgcymi parametry mechaniczne
(hartownie, wzmacnianie). Szkto po takim zabiegu nie moze by¢ poddawane np. cieciu,

nawiercaniu, obrébce obrzezy, poniewaz wystepuje wowczas ryzyko pekniecia lub zniszczenia
szktfa.

3.4.1 Tolerancje

Naroze

Czoto formatki
Krawed?

/]

Rys. 6. Opis tafli szkta.

Tolerancje wykonania szkta z tego typu obrébkg krawedzi tj. dtugosci bokdw i przekatnych sg
takie jak dla szkta po rozkroju.

3.4.2 Zatepianie (obrzeze zebrane)

Najprostsza forma obroébki krawedzi w celu stepienia krawedzi szkfa, stosowana jest
gtownie przed procesem hartowania. Zatepianie krawedzi jest wystarczajgce w przypadku, gdy
szkto ma by¢ obrobione (aby sie nie skaleczyc¢), a tafla bedzie montowana w taki sposdb, w
ktorym krawedzie nie beda widoczne. Naroze i czoto formatki nie jest obrabiane. Obrobka
formatek grubosci 3-8 mm.

Rys. 7. Zatepiona krawedz szkfa.
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3.4.3 Szlifowanie

Wykonywane przy pomocy tarcz z nasypem diamentowym — matowy szlif na catej
krawedzi, gtadki z dozwolonymi obszarami btyszczagcymi (mozliwe wystepowanie
nieobrobionych plamek). Mozliwe szlify to trapezowy i okragty (tzw. C-kant). Obrdbka formatek

grubosci 3 - 19 mm.
i

A7 < |

™

(@] |

Rys. 8. Szlifowana krawedz szkfa.
3.4.4 Polerowanie

Wykonywane przy pomocy tarcz z nasypem diamentowym i polerowane za pomocga
tarcz/krgzkow polerskich — czoto i krawedZ btyszczaca. Stanowi rodzaj szlifowania

z polerowaniem. Obrébka formatek grubosci 4 - 19 mm.
3 L1

Rys. 9. Polerowana krawedz szkfa.

Wyglad powierzchni obrobionych moze by¢ wzajemnie zréznicowany w ramach tego samego
rodzaju obrobki. Zjawisko to nie podlega reklamacji.

3.5 Wykonywanie otwordw i wyciec

3.5.1 Tolerancje srednic otwordw okrqgtych

Srednica otworu (@) nie powinna byé mniejsza niz nominalna grubos¢ szkta (d).
Zastosowanie mniejszej Srednicy i tolerancji otworu (nie uwzglednionych w tabeli) musi
wynikac z ustalen z klientem potwierdzonej na zamowieniu.

UWAGA1: Obrobka krawedzi otwordw dotyczy srednic wiekszych lub rownych 16 mm, otwory
0 mniejszej Srednicy mogq posiadac nieznaczne wyszczerbienia.

UWAGA2: Wymiary mniejsze niz @ 11mm i wieksze niz @ 40mm muszq zostac ustalone
Z producentem.

13 Wydanie 6 www.mlsystem.pl



POLSKI
PRODUCENT

Tab. 8. Tolerancje srednic otworow okrggtych

Srednica nominalna,  [mm]
P<11 Do uzgodnienia z producentem

11<@ <20 +1,0

20< @ <40 +2,0

@ > 40 Do uzgodnienia z producentem

3.5.2 Ograniczenie rozmieszczenia otworow okrggtych

Ze wzgledow technologicznych proceséw wzmacniajgcych, istniejg ograniczenia
potozenia otwordow w odniesieniu do krawedzi szyby, odlegtosci od naroza szyby, jak rowniez
potozenia otwordw wzgledem siebie. Ponizej wymienione sg wystepujgce najczesciej
ograniczenia usytuowania otworoéw.

a>2d b>2d b 2 d

(d) — grubos¢ tafli szkta.

Rys. 10. Ograniczenia rozmieszczenia otwordw.

a) wzajemne usytuowanie otworu i obrzeza szyby (odlegtosc¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 2d).
b) Wzajemne usytuowanie dwdch otworow (odlegtosc¢ b nie powinna by¢ mniejsza niz 2d).
c) wzajemne usytuowanie otworu i naroza szyby (odlegtos¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 6d).

Tab. 9. Tolerancja rozmieszczenia otworow okrggtych [mm]

Nominal $¢ szkt Nominal $¢ szkt
e G ] dc;rrilzna na grubos¢ szkta dinilzna na grubos¢ szkfa

<2000 +2,5 +3,0
2000 < B lub H <3000 +3,0 +4,0
> 3000 +4,0 +5,0
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>4500
+4dmm
- -
>4500
L +3mm -
-3000
+2mm
[ -
-1000
A Llmm
1000 4
+Immy A A A &
A ] 1 1/ hu!
>1000
+2mm
1 ! fan) D o))

Rys. 11. Ograniczenia rozmieszczenia otworow w tafli szklanej

3.5.3 Rozmieszczenie wycie¢ na krawedziach i ich ograniczenia

h1,h2,h3,h4 — dtugosc wyciec,
cl,c2,c3,c4 — szerokosci wyciec,
L — wysokosc¢ formatki,

W — dtugosc formatki,

r— promieri wciecia,

Y
- a -
3 ol 4
3 ) R hal
h3 Q | | j
[ () |n1
L
k
!
h2, ;]
Lc2 . X

W

Rys. 12. Rozmieszczenie innych otwordw oraz wyciec.

- dtugos¢ wyciec (h1,h2,h3,h4) nie moga by¢ wieksze niz 1/3 wymiaru L.

- szerokos¢ (c1,c2,c3,c4) nie mogg by¢ wieksze niz 1/3 wymiaru W.

- odlegtos¢ (a) do krawedzi otworu prostokgtnego nie moze by¢ mniejsza niz 1/2 wymiaru
otworu (cl1) i odlegtos¢ (b) do krawedzi otworu prostokgtnego nie moze by¢é mniejsza niz 1/2
otworu (h1).

- odlegtos¢ (k) pomiedzy wycieciami muszg by¢ wieksze niz 1/2 dtugosci wiekszego wyciecia.

- promien (r) wyciecia wiekszy badz rowny 7mm.

- odlegtos¢ wyciecia (j3) musi by¢ wieksza od 100mm i wieksza badz rowna potowie wymiaru
(h3).
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3.5.4 Tolerancje innych otwordw oraz wyciec¢

Tab. 10. Tolerancje otworow i wycie¢

Otwor lub wyciecie [mm] Tolerancje [mm)]

hlub c + 3,0

- naroza wycie¢ muszg by¢ zaokraglone.

- minimalny promien zaokraglenia wewnetrznego R > 5mm.

- promien zaokraglenia zewnetrznego dowolny.

UWAGA: Przy zaokrqgleniach mniejszych niz 5 mm brak obrdobki krawedzi.

Tab. 11. Tolerancja rozmieszczenia innych otwordw | wyciec¢ [mm]

e 4 [ ::rrilznalna grubos¢ szkta zirglznalna grubosé szkfa

<2000 £2,5 +3,0
2000 < B lub H <3000 +3,0 +4,0
> 3000 +4,0 +5,0

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

3.6 Usuwanie powtoki

Szkto powtokowe, ktére bedzie jako czes¢ pakietu zespolonego lub laminatu powinno
mie¢ usunietg powtoke na krawedzi. Ablacja powtoki zapewnia adhezje szczeliwa wzgledem
powierzchni szkta. Szerokos¢ usuniecia uzalezniona jest od szerokosci przeliczonej spoiny
szczeliwa.

Tab. 12. Tolerancje szerokosci usuniecia powtoki [mm]

Szerokos¢ usunigcia powtoki

+1,0 dla szerokosci usuniecia powtoki do 11 mm
+2,0/-1,0 dla szerokosci usuniecia powtoki powyzej 11 mm

Skutkiem mechanicznego procesu usuwania powtoki mogg by¢ widoczne rysy wiosowate,
smugi, plamy, przebarwienia, ktére nie stanowig o wadzie szyb. Wyglad szlifowanej powtoki
moze sie rozni¢ dla kazdej krawedzi, jest to zalezne od procesu. Wymienione zjawiska nie
podlegajg reklamacji.
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3.7 Ocena wizualna szkta

Szkto pojedyncze ocenia sie w rozproszonym swietle dziennym na tle szarego matowego
ekranu. Szkto powinno by¢ ustawione w pozycji pionowej, a obserwator oddalony 2 metry od
tafli szkta. Wady widoczne zaznacza sie i mierzy, a nastepnie sprawdza zgodnosc
z dopuszczanymi wartosciami. Wady niewidoczne w okreslonych wyzej warunkach uznaje sie
za dopuszczalne.

Tab. 13. Kategorie wad dla szkta float

Wymiary wad punktowych [mm]

A >0,6i<1,5
B >1,5i<3,0
C >3,0i<9,0
D >9,0

Tab. 14. Poziomy akceptacji wad punktowych szktfa float o wymiarach scistych

S - Pole powierzchni szyby

A Dopuszczalne bez ograniczen

B** 1 2 4
C Niedopuszczalne 1 1
D Niedopuszczalne

*Zgodnie z definicjg podang w PN-EN 572-2, wadg punktowg szkfa float jest jgdro, ktéremu czasem
towarzyszy otoczka ze znieksztatconego szkta. Wady punktowe obejmujg wtracenia ciat statych, pecherze itp.
**Minimalna odlegtos¢ pomiedzy wadami kategorii B nie powinna by¢ mniejsza niz 500mm

Rysy na formatach cietych szkta float sg dopuszczalne bez ograniczenia ilosci i dtugosci, jesli sg
niewidoczne z odlegtosci 2 metrow.
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4 HARTOWANIE SZKtA

Szyby hartowane to szyby poddane obrdbce termicznej za pomocg kontrolowanego
procesu ogrzewania i chtodzenia (w celu znacznego zwiekszenia odpornosci na cieplne
i mechaniczne naprezenia oraz wtasciwej charakterystyki siatki spekan), przez co zaliczane sg
do szkiet bezpiecznych.

Zwiekszong wytrzymatos¢ mechaniczng i termiczng szkta hartowanego ttumaczy sie jako wynik
okreslonego rozktadu naprezen termicznych w ptycie szklanej, w ktorej przy symetrycznym,
jednorodnym ochtadzaniu uzyskuje sie taki uktad naprezen, gdzie warstwy zewnetrzne
stanowig strefe naprezen sciskajgcych, a warstwy wewnetrzne strefe naprezen rozciggajacych.

Aby szkto mogto zosta¢ poddane hartowaniu, konieczna jest minimalna obrébka krawedzi:
- zatepianie krawedzi dla szkta o grubosci do 8 mm wtgcznie,
- szlifowanie krawedzi dla szkta o grubosci = 10 mm.

Stawianie takich wymagan jest uzasadnione, poniewaz podczas procesu hartowania w szkle
wystepujg znaczne naprezenia, ktoére koncentruja sie na krawedziach szkta. Nieodpowiednio
przygotowana krawedz moze spowodowac pekniecie tafli w piecu.

Wszystkie procesy obrébki krawedzi, wykonania otwordw, wyciec¢ itp. musi odby¢ sie przed
hartowaniem. Nalezy rowniez pamietaé, ze obecnos¢ otwordw i wycie¢ zwieksza ryzyko
pekniecia szkta podczas procesu hartowania.

4.1 Wymiary i tolerancje

Tab. 15. Tolerancje szerokosci i dfugosci [mm]

Szerokos¢ lub wysokosé Tolerancja, t Tolerancja, t
(W lub L) [mm] Nominalna grubos¢ szkta,d <8 Nominalna grubos¢ szkfa, d > 8

<2000 +2,0 +3,0
2000 < W, L <3000 +3,0 +4,0
> 3000 +4,0 +5,0

Tab. 16. Limit odchylen dla roznicy pomiedzy przekgtnymi [mm]

f)z c[er:(])rl:])sc onEe ety Nominalna grubos¢ szkta,d <8 Nominalna grubos¢ szkta, d > 8

<2000 <4 <6
2000 <W, L <3000 <6 <8
> 3000 <8 <10

Hartowaniu termicznemu mozna poddawac szkfo float bezbarwne, barwione w masie, szkto
z powtokami ,twardymi” i niektére rodzaje szkta z powtokami ,miekkimi” (taka mozliwosc
zawsze ustala producent szkta).
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Wymiary szyb hartowanych sg wyznaczone poprzez mozliwosci technologiczne urzgdzen
obrébki krawedzi oraz mozliwosci pieca hartowniczego.

Tab. 17. Wymiary szyb hartowanych

Grubos¢ szkta [mm] Minimalny wymiar [mm] Maksymalny wymiar* [mm]
3

200 x 350 1000 x 1800
4-5 200 x 350 1500 x 2500
6 200 x 350 2500 x 4000
8-19 200 x 350 3200 x 6000
4 powlekane (z powtoka) 200 x 350 1200 x 2000
emisyjnos¢ 1 -0,1
=B PENIEENe ([ el 200 x 350 2000 x 3000
emisyjnos¢ 1 -0,1
s ! 200 x 350 1200 x 2000
Emisyjnosc ponizej 0,1
e e 200 x 350 1500 x 2500

emisyjnosc¢ ponizej 0,1

*|stnieje mozliwo$¢ hartowania wiekszych wymiaréw szyb, jednak wymaga to potwierdzenia od producenta

(maksymalnie 2400 x 3600mm).

4.1.1 Woypuktosc¢ catkowita

Wypuktosé catkowita to odchylenia

od prostoliniowosci wzgledem szkta odprezonego

(niehartowanego). Odchytka zalezy od grubosci, rozmiardw i proporcji bokdw szyby wzgledem
siebie. Odksztatcenie powinno byé¢ zmierzone wzdtuz obrzezy szkta i wzdtuz przekatnych, jako

maksymalna odlegtos¢ miedzy prostym

metalowym liniatem Iub rozciggnietym drutem,

a wklestg powierzchnig szkta. Wartosé wypuktosci wyrazona jest jako odksztatcenie w [mm],
podzielone przez wymiar dfugosci obrzeza szkta lub przekatnej [m].

Tab. 18. Maksymalne dopuszczalne wartosci wypuktosci catkowitej

Tolerancja [mm/m] Rodzaj szkfa

3,0 mm
4,0 mm

19

float
pozostate
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odksztatcenie do obliczenia

WiubL
wypuktosci catkowietej "

diugosc przekatnej

szklo hartowane
termicznie

Rys. 13. Wypuktos¢ catkowita.

Wyniki wypuktosci catkowite] dla szkta cienszego niz 4mm moga by¢ niedoktadne. W przypadku
szkta malowanego nadrukiem cyfrowym, ktdre nie jest pokryte na catej powierzchni, nalezy
skonsultowac sie z producentem.

W przypadku szyb stosowanych w pojazdach tolerancja wypuktosci moze by¢ mniejsza.
Zastosowanie mniejszych tolerancji wymaga dodatkowych uzgodniern miedzy producentem,
a klientem.

4.1.2 Pofalowanie od rolek

Pofalowanie od rolek mierzone jest z wykorzystaniem liniatu lub réwnowaznego
narzedzia (np. profil albuminowy z czujnikiem analogowo-zegarowego) przyktadanego pod
katem prostym do pofalowan od rolek —tgczac mostkiem szczyty pofalowania. Liniat umieszcza
sie w taki sposdb zeby mostkiem taczyt on wystepujgce obok siebie szczyty pofalowania.

Tab. 19. Maksymalne dopuszczalne wartosci pofalowania od rolek

Rodzaj szkta

0,3 mm szkto float

0,5 mm pozostate
Pofalowanie od rolek

Linial
— T
T
Szklo hartowane termicznie L2150

Rys. 14. Pofalowanie od rolek.
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Ograniczenia pomiarowe:

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

- pofalowania od rolek nie mozna mierzy¢ na obszarze wyfgczonym, ktéry zajmuje 150mm od
obrzezy formatki;

- formatki z wypuktoscig catkowitg nalezy ktas¢ na ptaskim podparciu. Pozwala to grawitacji na
rozptaszczenie catkowitej wypuktosci i dzieki temu da prawidtowe wyniki pofalowania od rolek.
W przypadku szkta malowanego, ktore nie jest pokryte na catej powierzchni, nalezy
skonsultowac sie z producentem.

4.1.3 Podniesione obrzeze

Szkto nalezy umiesci¢ na ptaskim podparciu z obrzezem wystajgcym 50 - 100mm poza
podparcie. Liniat umieszcza sie na szczytach pofalowania od rolek, a dystans pomiedzy liniatem,
a szktem mierzy sie za pomocg szczelinomierza lub innego liniatu.

Tab. 20. Maksymalne dopuszczalne wartosci podniesionego obrzeza

0,4 mm float 4-5 mm
0,3 mm float 6-19 mm
0,5 mm pozostate
Liniat Obrzeze podniesione
I = | N4
—— 3
~ ¥

Szkto hartowane termicznie Nawis 50 do 100 mm
oLl bl LU

‘Wspornik ptaski

Rys. 15. Obrzeze podniesione

21 Wydanie 6 www.mlsystem.pl



POLSKI
PRODUCENT

4.2 Badanie siatki spekan

Badanie okresla czy szkto popekato w sposdb przewidziany dla termicznie hartowanego
bezpiecznego szkfa. Polega na rozbiciu szyby hartowanej w okreslony normg PN-EN 12150-1
sposob i zliczeniu odtamkdéw w kwadracie o boku 50 x 50 mm .

Dla odpowiedniego rodzaju szkta, badanie daje wynik pozytywny, jezeli liczba odtamkow
w prébce jest nie mniejsza niz podana w tabeli.

Tab. 21. Minimalne wartosci zliczonych odtamkow

Rodzaj szkta Grubosc szkta [mm] vh\fl:rlzblir: A0 CE .1

3 15
Floap malovyane, grawerowane 4-12 40
powierzchniowo

15-25 30

Rys. 16. Siatka spekan szkta hartowanego

4.3 Wytrzymatos¢ termiczna szkta hartowanego

Wtasciwosci termicznie hartowanego szkta pozostajg nie zmienione w temperaturze do
250 °C (jak rowniez w temperaturze ponizej 0 °C). Szkto termicznie hartowane moze wytrzymac
szoki termiczne ok. 200 °C.

4.4 Ograniczenia — hartowanie kierunkowe

Ze wzgledu na wystepowanie pofalowania od rolek istnieje mozliwo$¢ wybrania
preferowanego kierunku hartowania — prostopadle lub réwnolegle dfugoscia tafli do watkow
w piecu hartowniczym. Nie jest mozliwe zahartowanie kierunkowe szyby, ktérej wymiar W lub
L ze wzgledu na kierunek przekracza szerokos¢ roboczg pieca — 2400mm. Taki przypadek
upowaznia do hartowania danej szyby w innym kierunku, niz wszystkie pozostate w zleceniu.
W celu wykonania hartowania kierunkowego, kazdorazowo w zamdwieniu powinien by¢
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okreslony przez klienta sposdb hartowania ze wzgledu na kierunkowosc. Brak okreslenia
kierunku, upowaznia do hartowania bez uwzgledniania kierunkowosci.

4.5 Znakowanie szkta hartowanego

Zgodnie z normg PN-EN 12150-1 znakowanie szkfa hartowanego jest wymagane. Rdznice
W umiejscowieniu znaczka, metodzie nanoszenia, widoku, w pozycjach znakowania szkfa - nie
sq podstawg do reklamacji produktu, jezeli dotycza nie wiecej niz 10% zamowienia.

UWAGA: W przypadku specjalnych wymagar Klienta w kwestii znakowania szkta, nalezy je
uzgodnic i zatwierdzic przed ztozeniem zamaowienia.

4.6 Wygrzewanie termiczne szkta (HST)

W trosce o naszych Klientéw zachecamy do wykonania dodatkowego testu wygrzewania
termicznego szkta tzw. testu HST (wedtug normy EN 14179), z uwagi na mozliwos¢ wystgpienia
spontanicznych peknieé¢ szkta hartowanego spowodowanych wtrgceniami siarczku niklu. Test
ten zmniejsza ryzyko wystgpienia spontanicznych peknie¢ szkta nawet o 99%. Ewentualne
pekniecia szkta wywotane inkluzjg siarczku niklu, pomimo zastosowanie testu HST nie podlegaja
reklamacji. Szyby hartowane, poddane badaniu HST znakowane sg w sposodb czytelny i trwaty
znakiem firmowym i numerem normy PN-EN 14179-1.

UWAGA: W przypadku wyboru ustugi HST nalezy jg uwzgledni¢ na poczgtku zamowienia. Test
HST wymaga dodatkowego czasu realizacji zamowienia.

4.7 Szkto do innych zastosowan

Zamowienie na tego typu szyby powinno zawiera¢ informacje o docelowym
przeznaczeniu produktu jako inne niz budowlane np. meblowe. W przypadku braku informacji
szyby zostang potraktowane jako wyrdob budowlany i odpowiednio trwale oznakowane.

4.8 Ocena powierzchni szkta hartowanego

4.8.1 Metoda oceny

Ogledziny dokonywane sg okiem nieuzbrojonym w warunkach naturalnego oswietlenia
w Swietle przechodzacym i/lub odbitym w zaleznosci od zastosowanego szkta i odpowiadajacej
mu specyfikacji technicznej. Obserwacja nie powinna trwac dfuzej niz 30 sekund.
- odlegtosc obserwatora od szkta wynosi 2m.
- w przypadku szkta powlekanego (z powtokg) odlegtos¢ wynosi 3m.

23 Wydanie 6 www.mlsystem.pl



POLSKI
PRODUCENT

Oceny dokonuje sie na podstawie ponizszych wytycznych:

Strefa R (graniczna) — rowna szerokosci ramy lub réwna uszczelnieniu obrzeza, nie mniejsza niz
15 mm — brak ograniczen oprécz mechanicznego uszkodzenia krawedzi. Szerokos¢ obszaru
granicznego dla tafli o wymiarze < 5m2 wynosi 15mm, a Dla tafli > 5m2 wynosi 20mm.

Strefa E (brzegowa) — strefa na krawedzi widocznego obszaru, rowna 5 % dtugosci krawedzi, nie
mniej niz 50 mm.

Strefa M — strefa gtowna/srodkowa

15
50

50

Rys. 17. Strefy wad tafli szklanych

Dla szkiet nie przeznaczonych do instalacji w ramy ani do zespalania, wymagania dla strefy R sg
takie same jak dla strefy E.

4.8.2 Definicje wad

punktowe sferyczne lub podtsferyczne zaktdcenia przezroczystosci wizualnej
podczas patrzenia przez szkto. Moze to byc¢ inkluzja ciata statego,
gazowa, punktowa wada w powtoce.

liniowe wady, ktore mogg znajdowac¢ sie na lub we szkle, w postaci
depozytéw, plam lub rys, ktére zajmujg wiekszg dtugosé lub podtuzny
obszar.
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smugi zamglenie charakterystyczne dla szkta poddanego obrobce cieplnej,
widoczne w  okreslonych  warunkach oswietleniowych (np.
bezposrednie $wiatto stoneczne lub sztuczne oswietlenie) i na
ciemnym tle. Zjawisko to jest zwigzane z procesem technologicznym
i nie mozna go uniknac.

plamy wady wieksze od wady punktowej, czesto o nieregularnym ksztatcie,
czesciowo o strukturze nakrapiane;j.

4.8.3 Mozliwe wady

Tab. 22. Dopuszczalne wady punktowe

Wymiar wady | powierzchnia szyby S [m2]

Strefa oceny 2, [mm]'
(wyfaczajac s<1 1<5<2 2<5<3 3<S
tzw. ,halo”)*

R Kazdy wymiar  Bez limitu
<1 Dopuszczalne jezeli mniej niz 3 szt. na kazdy obszar o @ 200 mm
E 1<@<3 4 szt. 1 szt. na kazdy metr biezgcy obwodu szyby
@>3 Niedopuszczalne
P<1 Dopuszczalne jezeli mniej niz 3 szt. na kazdy obszar o & 200 mm
o 1<@P<?2 2 szt 3 szt 5 szt 7 szt./ m2
2<P<3 1 szt./m2
@>3 Niedopuszczalne

*Halo — obszar lokalnie znieksztatcony, zwykle wokdt wady punktowej, gdy wada znajduje sie w tafli szkta

Tab. 23. Wady liniowe

Strefa ocen Dtugosci indywidualne SUiE) G
. & o Powierzchnia <3 m2 | Powierzchnia >3 m2

R Bez limitu
<75

E o <225 mm 75 mm/ m2
>75 mm

M <75 mm <225 mm 75 mm/ m2
>75 mm Niedopuszczalne

Tab. 24. Smugi i plamy

R Bez limitu

E @ <17 mm - 1 szt./m2 Bez limitu

Dopuszczalne jesli nie sg widoczne z odlegtosci okreslonej dla kontroli szyby
w warunkach oswietlenia dziennego.

M
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Tab. 25. Wady krawedzi

Rodzaj wady

Dopuszcza sie niewielkie odpryski na krawedzi. Btyszczgce obszary —

Zatepianie
&P dopuszczalne.
: : Odpryski na krawedzi — niedopuszczalne, mozliwe wystepowanie
Szlifowanie AprysKi & 2 ystep
nieobrobionych plamek
Polerowanie Matowe miejsca, odpryski na krawedzi — niedopuszczalne

Anizotropia (opalizacja) — zjawisko powstawania teczy, jest jedng z cech szkta obrabianego
termicznie. Zjawisko to nie jest defektem, jedynie widocznym efektem procesu obrobki
termicznej. Przyczyng powstania tego zjawiska sg miejscowe naprezenia wewnetrzne
wywotane nagtym schtodzeniem szkta w trakcie obrobki cieplnej. Naprezenia te wywotujg
w szkle podwdjne zatamanie $wiatta, ktére staje sie widoczne w Swietle spolaryzowanym.
Swiatfo spolaryzowane wystepuje w sposdb naturalny w normalnym $wietle dziennym, ale jego
natezenie jest uzaleznione od réznych czynnikdéw, takich jak warunki atmosferyczne czy kat
padania promieni stonecznych. Anizotropia swoim ksztattem przypomina cienie i jest bardziej
widoczna przy zmiennym kacie obserwacji w postaci barwnych obszaréw zwanych polami
polaryzujgcymi. Pola polaryzujgce sg widoczne na szybie obserwowanej pod niewielkim katem
rowniez w $wietle dziennym (to zjawisko fatwo mozna zaobserwowac na hartowanych szybach
samochodowych).

Odciski od watkéw (odbicie watkdw) — podczas obrébki termicznej szkta o grubosé 8 mm lub
grubszych oraz przy szktach cienszych ale o wiekszych gabarytach, mogg uwydatnic¢ sie znaki
matych odciskow na powierzchni szyby. Podczas, gdy sg niewidoczne z odlegtosci okreslonej
w normie dla danego rodzaju szkta w warunkach oswietlenia dziennego, sg uznawane za
dopuszczalne.

Pofalowania od watkdw - powstajg wskutek procesu hartowania termicznego szkta tworzgc
znieksztatcenia optyczne, ktore sg gtownie zauwazalne w Swietle odbitym. Stanowig
znieksztatcenia powierzchni na skutek zetkniecia sie gorgcej szyby (temperatura bliska
punktowi miekniecia) z rolkami pieca. Powstajg wtedy odchylenia prostoliniowosci szkta.
Dopuszczalne wartosci pofalowania od watkéw zawarte sg w czesci dotyczacej hartowania
szkta. Przy sktadaniu zamowien na szyby do szklenia fasad budynkow zaleca sie, aby klient
uwzglednit zjawisko pofalowania od watkéw i okredlit kierunek naktadania szyb do pieca
hartowniczego (patrz: hartowanie kierunkowe).

Wtracenie siarczku niklu — zgodnie z obowigzujgcg normg PN-EN 12150-1 wtrgcenia siarczku
niklu (NiS) sg rzadkim, lecz naturalnie wystepujgcym zanieczyszczeniem szkta. W trakcie
uzytkowania szkto hartowane moze ulec samoczynnemu peknieciu w wyniku obecnosci
siarczku niklu w szkle. Podczas hartowania, czastka siarczku niklu przechodzi przemiane
polimorficzng, w wyniku czego zmienia swojg objetos$¢ wprowadzajgc dodatkowe naprezenia w
tafle szkta. W peknietym pod wptywem inkluzji siarczku niklu szkle hartowanym obserwuje sie
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charakterystyczny, motylkowy wzér tworzony przez dwa pentagonalne lub heksagonalne
kawatki szkta, w s$rodku ktérych znajduje sie inkluzja. Pekniecie szkta hartowanego
spowodowane jego obecnoscig nie podlega reklamacji.

4.9 Szyby giete termicznie

Szkto giete termicznie to szkto powolnie podgrzewanie do momentu przekroczenia
temperatury plastycznosci, a nastepnie formowanie do pozgdanego ksztattu.

4.9.1 Mozliwosci giecia i tolerancje

Tab. 26. Promieni giecia

4 mm 1200 mm
5-6 mm 700 mm
8-10 mm 1000 mm
12 mm 1500 mm
Maksymalny promien giecia 10 000 mm

M
WM N
\,"b

Rys. 18. Tolerancje szyb gietych
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Tab. 27. Tolerancje szyb gietych

Maksymalny uskok

Tolerancja dtugosci boku prostego RS GRIBIC S [ s

Tolerancja odwzorowania ksztattu | wiecej narozy od ptaszczyzny

AL i tuku AG . .

f3czacej naroza.

L — dtugos¢ boku prostego
4-8 mm 2 mm/m 4-8 mm +2/3G 4 mm L <1200
grubosci grubosci
10-12 mm +3 mm/m 10-12 mm +1/2G 6 mm 1200< L < 1500
grubosci grubosci
Maksymalne dopuszczalne wypuktosci 6 mm 1500 < L < 2000
3 mm/m - mierzona na krawedziach szkta 7 mm 2000 < L < 2400
4 mm/m - mierzona na srodku 8 mm L > 2400

5 SZYBY Z NADRUKIEM CERAMICZNYM

Nadruk (emalia) stanowi wielokolorowy zadruk powierzchni szkta przy wykorzystaniu
tuszy ceramicznych. Nadruk ceramiczny podczas hartowania wtapia sie w powierzchnie szkta
i tworzy trwatg powtoke.

Szkto pokryte nadrukiem musi zostaé poddane procesowi hartowania lub wzmacniania
termicznego. Wartosci wytrzymatosci hartowanego lub wzmacnianego termicznie szkta
pokrytego emalig sg mniejsze niz dla szkta bez emalii.

UWAGA: Obrdbka takiego szkta po procesie cieplnym nie jest mozliwa.

Tab. 28. Zakres grubosci i wymiary szkta hartowanego z nadrukiem ceramicznym

Zakres grubos¢ szkfa Minimalne wymiary Maksymalne wymiary Rozdzielczo$¢ nadruku
[mm] szkta[mm] szkta [mm] [DPI]

3-19 150 x 350 2200 x 3600 1440
Nadruk na szkta mniejszej grubosci jest mozliwy po uzgodnieniu z producentem.

5.1 Ograniczenia nadruku

W zaleznosci od procesu produkcyjnego i koloru emalii szkto wyrdznia sie wiekszg lub
mniejszg transmisjg swiatta, nie jest przezroczyste. Jasne kolory zawsze wykazujg sie wiekszg
transmisjg Swiatta niz ciemne. Materiaty umieszczone bezposrednio na nadruku, np.
uszczelniacze, kleje, panele, izolacja, uchwyty itp. sg widoczne przez szkto. Strona emaliowana
musi by¢ zawsze umieszczona po stronie, na ktdrg nie majg wptywu warunki atmosferyczne.
Nadruk nie moze by¢ narazony na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.

Na widziany kolor zawsze ma wptyw kolor szkta bazowego. Mozliwe sg réznice w kolorze
pomiedzy strong widzialng, a strong naniesienia druku. Typowe dla tego typu procesu,
w zaleznosci od koloru, intensywnosci zadruku i zastosowania sg niewielkie linie w kierunku
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zadruku, sporadyczne tzw. ,pinholes” oraz cienie, a takze pojedyncze "lekko rozmyte plamy".
Szczegolnie jest to widoczne przy petnym zadruku powierzchni formatki.

UWAGA: Zastosowania, w ktdrych szyba z nadrukiem jest widoczna z obu stron, muszq zawsze
byc¢ konsultowane z producentem.

5.2 Ocena, wady i tolerancje szkta z nadrukiem

Ocene prowadzi sie w normalnych warunkach dziennych (lub réwnowaznych) od przodu

szyby na nieprzezroczystym tle, bez bezposredniego Swiatta stonecznego lub sztucznego
osSwietlenia. Badanie jest zawsze prowadzone przez szkfo, patrzac na powierzchnie bez warstwy
nadruku.
Szkto z naniesiong emalig nalezy oceniac¢ z odlegtosci co najmniej 3 m prostopadle do jego
powierzchni. Podczas badania kat obserwacji, tworzony z linig prostopadta do ocenianej
powierzchni szkta nie powinien by¢ wiekszy niz 30°. Szkto, ktdre jest widziane z obu stron, jest
poddawane takiej samej ocenie. Wady widoczne z odlegtosci mniejszej niz 3m nie s3
kwalifikowane jako wady.

UWAGA1: Zaobserwowanych wad nie nalezy zaznaczac.
UWAGA2: Wady widoczne z odlegtosci mniejszej niz okreslonej w normie odpowiedniej dla
danego rodzaju szkta, nie sq kwalifikowane jako wadly.

15
50

15

50

Rys. 19. Strefy wad tafli szklanych

StrefaR  Strefa graniczna rowna 15 mm
StrefaE+ M Strefa gtéwna

Dla szkiet nie przeznaczonych do instalacji w ramy ani do zespalania, wymagania dla strefy B sg
takie same jak dla strefy E + M.
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5.2.1 Mozliwe wady i tolerancje

Tab. 29. Wady punktowe

R Kazdy wymiar Dopuszczalne bez limitu
F<1 Dopuszczalne jezeli mniej niz 3 szt. na kazdy obszar o
- @ 200 mm
S 1<@<5 Maksymalnie 3 szt./m2, w odstepie = 100 mm
@>5 Niedopuszczalne

Jesliszkto pokryte emalig zostanie uzyte na jasnym podtozu lub zostanie podswietlone od strony
przeciwnej do obserwatora wowczas, mozliwe jest powstanie wrazenia rozgwiezdzonego nieba
(wzglednie tworzenia sie plamek, plam, smug), uwarunkowanego technologig produkcji.
Przyczyng tego jest witasciwos¢ nadruku polegajgca na tym, ze nie jest ona catkowicie
nieprzepuszczalna dla Swiatta.

UWAGA: Efekt ten nie jest podstawq do reklamacji.

Tab. 30. Wady liniowe

Bez limitu Bez limitu
P<1 <225 mm 75 mm/m?2

E+M <75 mm Maksymalnie 3 szt./m2, w odstepie > 100 mm
>75 mm Niedopuszczalne

Charakterystyczne dla szkta emaliowanego sg delikatne paski zaréwno w kierunku wzdtuznym
i poprzecznym, a takze pojedyncze "lekko rozmyte plamy".

Tab. 31. Smugi i plamy

R Bez limitu Bez limitu
<225 mm
E+M @<17 mm Dopuszczalne jesli nie sg widoczne z odlegtosci
1 szt./m2 okreslonej dla kontroli szyby w warunkach

oswietlenia dziennego
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5.2.2 Ocena powierzchni szkta z nadrukiem

Tab. 32. Ocena powierzchni szkta z nadrukiem

_ Strefa gtéwna E + M Strefa graniczna B

Max. 3 szt. o pow. nie wiekszej niz

25 mm2/1m?2
Wady emalii na formatke , Szerok,(?sc: 2 mm o
Suma wszystkich wad: Dtugosc: bez ograniczen
maksymalna pow. 25
mm2/ 1m?2
Nadmiar emalii na krawedzi Nie dotyczy Dopuszczalne
Tolerancja czesciowego pokrycia Dtugos¢ emalii:  Tolerancja: Nie dotyczy
nadrukiem/emalig*
<2000 mm +3,0 mm
> 2000 mm 5,0 mm

* Tolerancja dla potozenia szkliwa jest mierzona od punktu odniesienia.
Jesli krawedz szkta jest zatopiona, pomiar prowadzony jest od czota szkta. W przypadku zatepiania, szlifowania
lub polerowania pomiar prowadzony jest od krawedzi fazy na powierzchni szkta.

W zaleznosci od dtugosci krawedzi zadruku:

Tolerancja nadruku Dtugos¢ emalii:  Tolerancja: Nie dotyczy
i wzorow

<100 mm +1,0 mm

<1000 mm +2,0 mm

<2000 mm +2,5 mm

<3000 mm 3,0 mm

<4000 mm 4,0 mm

Defekty < 0,5mm (bardzo mate btedy w szkliwie — pinholes, (tzw. efekt rozgwiezdzonego nieba) sg
dopuszczalne i nie sg brane pod uwage. Naprawy defektow za pomocg emalii ceramicznych przed procesem
hartowania sg dopuszczalne. Naprawiane rozbieznosci nie mogg by¢ widoczne z odlegtosci 3 metréw.

5.2.3 Tolerancje koloréw

Rzeczywisty kolor emalii mozna okresli¢ ogladajagc zahartowang prébke przez
niemalowang strone szkta. Istnieje mozliwos¢ wystgpienia roéznic kolorow dobieranych
w oparciu o systemy standardowe. Rdznice kolorow wynikajg z wielu czynnikéw i nie ma
mozliwosci ich wyeliminowania. Okreslone ponizej czynniki majg wptyw na ocene
rozpoznawalnych rdéznic kolorystycznych pomiedzy dwoma taflami szkta pokrytego nadrukiem
ceramicznym. Wptyw na odbior koloru bedzie miata réwniez budowa pakietu szybowego
uzytego do projektu(rodzaj szkta, folia), kazdorazowo powinna by¢ wykonywana prébka ktérg
zatwierdza klient.

UWAGA:

Nadruk na pozycji 2 i 3: W przypadku laminacji szkta z nadrukiem cyfrowym/sitodrukiem
zlokalizowanym na pozycji 2 lub 3 (od strony folii laminacyjnej), bezwzglednie obowigzuje
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zachowanie marginesu (odstepu) minimum 5 mm od krawedzi formatki. Niezastosowanie sie
do tego wymogu niesie za sobg wysokie ryzyko delaminacji szkta. Niedotrzymanie powyzszego
warunku projektowego skutkuje catkowitq utratq gwarancji na produkt.

Nadruk na pozycji 1 i 4: Zadruk wykonywany bezposrednio do zewnetrznej krawedzi szkfa jest
dopuszczalny i mozliwy do realizacji wytgcznie w przypadku aplikacji nadruku na pozycjach
zewnetrznych, tj. na pozycji 1 lub 4.

Wptyw na kolorystyke: Dodatkowo nalezy pamietac, ze laminacja przy zastosowaniu innej
barwy miedzywarstwy (folii) niz transparentna (przezroczysta) wptynie na zmiane koricowego
odcienia i percepcje kolorystycznqg nadruku.

5.2.4 Wptyw typu szkta bazowego na kolor nadruku

Barwa szkta bazowego zalezna jest od danego producenta, grubosci szkta, czy partii
produkcyjnej, co wptywa na koricowg barwe szkta z nadrukiem. Kolor zalezy rowniez od stopnia
pokrycia warstwa farby ceramicznej. Pokryte powierzchnie ze wzgledu na stosunkowo cienkie
warstwy nadruku ceramicznego, nie sa catkowicie nieprzepuszczalne dla $wiatta. Swiatto
widzialne docierajgce do wypalonej emalii jest czesciowo absorbowane, a czesciowo odbijane.
Powoduje to mozliwos¢ roznego odbioru koloru emalii zaleznie od panujgcych warunkow
osSwietleniowych.

UWAGA: Ocena szkta z nadrukiem odbywa sie zawsze po procesie hartowania.

5.2.5 Wptyw rodzaju zastosowanej emalii

Emalia ceramiczna wykonana jest z materiatow nieorganicznych, ktére odpowiadajg za
okreslony kolor. Sama emalia moze miec¢ nieznaczne odchylenia od wyjsciowego koloru,
dlatego pordwnania koloru emalii mozna dokonac jedynie w ramach jednej partii produkcyjne;.
Dla wykonania niestandardowych barw i wzorow nadrukéw lub specjalnych wymagan Klienta
zaktada sie mozliwos¢ wykonania probki wzorcowej i zatwierdzenia jej przez klienta.

Kolory uzyskane metodg druku cyfrowego zawsze bedg réznic sie od wskazanych koloréw we
wzornikach oraz od koloréw w przestanych zdjeciach.

UWAGA1: Producent nie gwarantuje zachowania identycznych odcieni barwy na sztukach
wyprodukowanych z kilku partii tuszu ceramicznego.

UWAGA2: W przypadku realizacji danego projektu w kliku etapach, firma ML System nie moze
zagwarantowac powtarzalnosci koloru. Na przestrzeni dfugiego okresu czasu znaczgco wzrasta
ryzyko rdznic w finalnym kolorze, gtdwnie z powodu zwiekszonej mozliwosci uzycia tuszu lub
szkta z inne partii niz te ktore zostaty uzyte na poczqtku realizacji projektu.
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6 GRAWEROWANIE SZKtA

Grawerowanie szkta jest wykonywane przy pomocg lasera, ktory zapewnia precyzyjny
sposoéb grawerowania na powierzchni szkta pozgdanych wzordw, liter oraz grafik. Mozliwe jest
grawerowanie wszelkiego rodzaju wzordw po uzgodnieniu z producentem i akceptacji Klienta.
Tolerancje i wymiary stosowane jak w przypadku szkta pojedynczego.

Tab. 33. Zakres grubosci i wymiary szkta grawerowanego

Zakres grubos¢ szkta [mm] Minimalne wymiary szkta [mm] Maksymalne wymiary szkta [mm]

3-100 150 x 350 2200 x 4000

- grawerowanie powierzchniowe to grawerowanie na powierzchni szkta. Mozna je wykonaé na
szkle juz hartowanym lub szkto grawerowane poddac obrdbce hartowania.

- grawerowanie podpowierzchniowe to grawerowanie wewnatrz powierzchni szkfa. Stosuje sie
woweczas jako minimalne grubosci szkta 5 mm.

6.1 Wady nie podlegajgca reklamac;ji

Podczas grawerowania powierzchniowego szkta mogg pojawi¢ sie charakterystyczne
pregi, co jest naturalnym procesem obrobki grawerowanej i nie jest traktowane jako przedmiot
reklamacji. Efekt ten bedzie bardziej zauwazalny przy duzych powierzchniach szyb.

7 SZKtO WZMACNIANE TERMICZNIE (TVG)

Szyby pothartowane (TVG) wg PN-EN 1863 uzyskuje sie na drodze obrébki termicznej. Ma
ona na celu zwiekszenie wytrzymatosci mechanicznej i termicznej szyb. Rdznice pomiedzy
szktem pothartowanym, a hartowanym polegajg przede wszystkim na odmiennej siatce spekan
oraz mniejszej wytrzymatosci szkta TVG wzgledem ESG. W razie rozbicia, termicznie
wzmocnione szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe peka w sposdb podobny do tego, w jaki
peka szkto odprezone (np. float).

Charakter procesu wzmacniania termicznego uniemozliwia otrzymanie wyrobu tak ptaskiego
jak szkto odprezone. Réznica w ptaskosci zalezy od typu szkta, np. powlekane, wzorzyste itp.
wymiarow szkta, tj. nominalnej grubosci, wymiarow i stosunku miedzy wymiarami oraz
zastosowanego procesu, tj. pionowego lub poziomego.

W przypadku procesu poziomego wyrdznia sie nastepujgce rodzaje odksztatcen:

- wypuktosé catkowitg,

- pofalowanie od rolek,

- obrzeze podniesione.
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Wszelkie obrébki szkta nalezy wykonywac przed wzmacnianiem termicznym. W tabeli ponizej
przedstawiono réznice w wytrzymatosciach szkta po procesach TVG i ESG.

UWAGA: Szkto pothartowane nie jest szktem bezpiecznym.

Tab. 34. Wartos¢ wytrzymatosci mechanicznej dla szkta TVG i ESG.

Rodzai szkta Szkto péthartowane (TVG) Szkto hartowane (ESG)
: [N/mm?2] [N/mm?2]

bezbarwne, powlekane 120 70
emaliowane 75 56
wzorzyste i ptaskie ciggnione 90 55

8 SZKtO WZMACNIANE CHEMICZNE (CVG)

Szkto wzmacniane chemicznie (CVG - Chemically Strengthened Glass) to materiat, ktory
dzieki procesowi wzmocnienia chemicznego uzyskuje wyjatkowa wytrzymatosc na uszkodzenia
mechaniczne i rdznice temperatur. W poréwnaniu do szkta tradycyjnie hartowanego, szkto CVG
charakteryzuje sie wiekszg odpornoscig na zginanie oraz inne typy naprezen. Proces
wzmocnienia polega na zanurzeniu szkta w specjalnym roztworze chemicznym, ktory powoduje
wymiane jondw na powierzchni materiatu, co prowadzi do wytworzenia napie¢ wewnetrznych
i zwiekszenia twardosci zewnetrznej warstwy szkta.

UWAGA: Nalezy jednak pamieta¢, ze szkto wzmacniane chemicznie nie jest szkiem
bezpiecznym. Oznacza to, ze w przypadku pekniecia lub uszkodzenia, nie rozpada sie ono na
drobne, nieostre kawatki, jak ma to miejsce w przypadku szkta hartowanego czy laminowanego.
Szkto CVG moze pekaé¢ w sposdb bardziej kanciasty, co moze stwarzac ryzyko skaleczenia,
szczegblnie w sytuacjach, gdy szkto jest narazone na silne uderzenia lub dziatanie wysokiej
temperatury. Pomimo ze szkto wzmacniane chemicznie oferuje wiele korzysci, takich jak
zwiekszona wytrzymatos¢ i mniejsza waga, w jego zastosowaniach zawsze nalezy kierowac sie
odpowiednimi normami bezpieczenstwa i dobiera¢ je do takich miejsc, gdzie ryzyko
uszkodzenia nie stanowi zagrozenia dla uzytkownikow.

8.1 Wymiary i tolerancje

Tab. 35. Grubosc i tolerancje

Grubos$¢ nominalna szkta [mm] Tolerancja [mm]

1 +0,1
1,3 +0,1
1,6 +0,1
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+0,2
+0,2
+0,2
+0,2
+0,2
+0,3
10 +0,3
12 +0,3

Tab. 36. Tolerancje szerokosci, W i dtugosci L

Nominalne wymiary boku, W lub L [mm] Tolerancje, t [mm]

<2000 +2,5

2000 < H lub B <3000 +3,0

> 3000 +4,0
15 1\ L e
-}. i+
0 ) R
l|1 Wt |

Rys. 20. Granice tolerancji wymiarow szyb prostokagtnych

9 SZKtO HOMOLOGOWANE

Szkto homologacyjne spetnia wysokie wymagania jakosciowe w odniesieniu do szkfa
hartowanego oraz laminowanego zgodnie z Regulaminem nr 43 EKG ONZ i przeznaczone jest
do stosowania w pojazdach branzy mobility takich jak autobusy, pociagi itp.
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10 SZKtO WARSTWOWE/ LAMINOWANE

Szkto warstwowe to zespdt dwdch lub wiecej szkiet (np. odprezonych, hartowanych)
pofgczonych jedng Iub wieloma miedzywarstwami w postali folii, ktdéra zapobiega
rozwarstwieniu szyb w przypadku pekniecia. Dzieki elementowi folii spajajgcej dwa szkfa, szkto
warstwowe zyskuje wtasciwosci szkta bezpiecznego.

10.1 Tolerancje wymiaréw

Tab. 37. Tolerancja dtugosci bokow dla formatek prostokgtnych [mm]

Grubos¢ szkta Grubos¢ szkta warstwowego > 8 mm

Z:S rz:zs[:r:::ﬁ warstwowego Grubos$¢ pojedynczej Grubos$¢ pojedynczej
- S8 mm sktadowej < 10 mm sktadowej > 10 mm

<2000 +3,0/-2,0 +3,5/-2,0 +5,0/-3,5
<3000 +4,5/-2,5 +5,0/-3,0 +6,0/-4,0
> 3000 +5,0/-3,0 +6,0/-4,0 +7,0/-5,0

Tab. 38. Roznica dtugosci przekgtnych dla formatek prostokgtnych [mm]

Grubos¢ szkta Grubos¢ szkta warstwowego > 8 mm

Szeroko$¢ lub dtugosé [mm] warstwowego Grubos¢ pojedynczej Grubo$¢ pojedynczej
<8mm sktadowej < 10 mm sktadowej > 10 mm
7 9

<2000
<3000 8 S 11
> 3000 10 11 13

10.1.1 Grubosé¢ laminatu

UWAGA: Pomiaru grubosci laminatu dokonuje sie na srodkach krawedzi, czterech bokdw.
Oblicza sie sredniq i zaokrggla do 0,1mm.

Tab. 39. Tolerancja dla grubosci szkta [mm]

2-6 +0,2
8-12 +0,3

Tab. 40. Graniczne odchytki grubosci miedzywarstwy dla szkta warstwowego [mm]

Grubo$¢ miedzywarstwy Odchytki
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Tab. 41. Przyktadowa budowa szkta warstwoweqo.

VSG 44.1mm 8,38mm
VSG 44.2 mm 8,76mm
VSG 55.2mm 10,76mm
VSG 66.4mm 13,52mm

Przyktad obliczania tolerancji dla gotowego laminatu: float 4mm/PVB 0,76mm/float 4mm
Odchytka dla float 4mm = 0,2mm

Odchytka dla folii PVB 0,76 mm = 0,1mm

0,2mm+0,1mm + 0,2mm = 0,5mm

Uwaga 1: Dwie pierwsze liczby odpowiadajq grubosci szkta, wartos¢ po kropce odpowiada
wielokrotnosci foli 0,38mm.
Uwaga 2: Nalezy miec¢ na uwadze Ze folia 0,38 po laminacji (netto) ma 0,25mm.

10.1.2 Przesuniecie tafli
L,W — Dtugosé i szerokosé szkta,
d — przesuniecie miedzy taflami.

Tab. 42. Wartos¢ przesuniecia, d

Szerokosé, W lub dtugosé, L [mm]

L,W <1000 mm 2

1000 mm < L,W <2000 mm 3

2000 mm < L,W <4000 mm 4

L,W >4000 mm 6
W, Ltt

d o d

Rys. 20. Przesuniecie szkta warstwowego
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10.1.3 Ptaskosc

Ptaskos¢ szkta warstwowego zalezy od ptaskosci czesci sktadowych i mogg na nig wptywac
warunki produkcyjne.

UWAGA: Wymagania szczegdlne dotyczgce ptaskosci nalezy ustalic przed ztozeniem
zamowienia.

10.2 Ograniczenia

10.2.1 Stabilnos¢ krawedzi szkta warstwowego

Narazenie krawedzi szkta warstwowego na dziatanie: uszczelnien, czynnikow
chemicznych lub fizycznych moze skutkowad pogorszeniem jakosci (np. odbarwieniem,
spadkiem adhezji miedzy szktem i miedzywarstwg, delaminacjg). Wszystkie materiaty bedgce
w bezposrednim kontakcie ze szktem warstwowym muszg by¢ kompatybilne z jego sktadowymi.
Szczegdlng uwage nalezy zwrdécié na obecno$é wilgoci w  bezposrednim kontakcie
z krawedziami szkfa warstwowego. Kondensacja pary wodnej lub bezposrednie narazenie na
dziatanie wody wptywa negatywnie na wtasciwosci szkta laminowanego.

10.2.2 Szkto warstwowe ze szkta hartowanego

Z uwagi na pofalowanie powierzchni, catkowite wygiecie czy anizotropie, jakos¢ szkta
warstwowego hartowanego bedzie inna niz w przypadku szkta warstwowego odprezonego.

10.2.3 Miedzywarstwa

Szkto warstwowe z kolorowymi lub matowymi miedzywarstwami moze z czasem
nieznacznie zmienic¢ odcien z powodu warunkéw atmosferycznych m.in. promieniowanie (UV).
Ze wzgledu na proces naktadania powtoki, zawartos¢ tlenku zelaza w szkle, zmiane grubosci
szkta ikonstrukcji szkta warstwowego, mogg nieznaczne powodowacé rdéznice w kolorze
pomiedzy szybami tego samego typu, pochodzgcymi z roznych partii produkcyjnych.

Kazda miedzywarstwa ma nieznaczny stopienn zamglenia okreslany jako ,haze”.
W przypadku zwiekszenia ilosci miedzywarstw stopien zamglenia moze by¢ bardziej widoczny.
Dodatkowe efekty optyczne typu: plamy, paski, smugi mogg by¢ widoczne.

UWAGA: Zjawisko utraty pierwotnego koloru folii oraz ww. nie mogg by¢ powodem do ztozenia
reklamacji.

10.3 Ocena powierzchni szkta warstwowego

10.3.1 Metoda oceny

Szkto warstwowe nalezy ustawi¢ w pozycji pionowej i rownolegtej do matowego, szarego
ekranu przy jasnym, rozproszonym swietle dziennym lub réwnowaznym. Obserwator powinien
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znajdowac sie w odlegtosci 2 m od szkta, obserwujac je prostopadle. Matowy ekran powinien
znajdowac sie za szktem. Zaobserwowane wady nalezy zaznaczyc.

10.3.2 Obszar oceny

Stosowane sg takie obszary oceny jak dla szkta hartowanego. Szerokos$¢ obszaru
granicznego dla tafli o wymiarze < 5m2 wynosi 15mm, a Dla tafli > 5m2 wynosi 20mm.
10.3.3 Definicje wad

Wady punktowe Nieprzezroczyste plamki, pecherze oraz wtracenia ciat obcych.
Wady liniowe Wtrgcenia ciat obcych, rysy oraz zadrapania i otarcia.
Wady szkfa Pekniecia, szczeliny.

Wady miedzywarstwy Zmarszczki, skurcze, smugi.

10.3.4 Dopuszczalne wady punktowe

Dopuszczalne wady punktowe w szkle laminowanym sg niezalezne od indywidualnej
grubosci szkta. llo$¢ dopuszczalnych wad punktowych wzrasta o 1 dla kazdej warstwy, ktorej

grubos¢ jest wieksza od 2 mm.
Tab. 43. Dopuszczalne wady punktowe

Wielko$¢ wady 05<d<1,0 1,0<d<3,0
llod¢ szyb [fmm]

sktadowych Powierzchnia Dowolna A<1 1<A<2 | 2<A<s A>8
szyby A [m?] powierzchnia

2 llos¢ lub B o, 1 2 1/m?2 1,2/m2

3 zageszczenie (neize ?;g;ami\i/eonrz ¢ 2 3 1,5/m2 1,8/m2

4 dopuszczalnych ) &4 y 3 4 2/m?2 2,4/m?2
skupisk)

>5 wad 4 5 2,5/m2 3/m2

Wady mniejsze niz 0,5 mm nie sq brane pod uwage. Wady wieksze niz 3 mm sq niedopuszczalne.

Tab. 44. Dopuszczalne wady liniowe

Skupisko wad wystepuje wtedy, gdy cztery lub 2 warstwy | 3 warstwy | 4 warstwy | Wiecejniz5
wiecej wad znajduje sie w : warstw
200 180 150

100

Odlegtosci [mm]

10.3.5 Dopuszczalne wady liniowe w polu widzenia

Tab. 45. Dopuszczalne wady liniowe

Wady liniowe o dtugosci mniejszej niz 30 mm sg dopuszczalne

Powierzchnia szyby [m?] Liczba dopuszczalnych wad o dtugosci >30 mm

<5 Niedopuszczalne
5do 8 1
>8 2
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Tab. 46. Pozostate wady

Rodzaj wady

Pekniecia Niedopuszczalne
Zmarszczki i smugi Niedopuszczalne w polu widzenia
Dopuszczalne, jesli nie sg zauwazalne podczas

Odpryski i pecherzyki krawedzi badania

Dopuszczalne w pasie przewidzianym do
obramowania i w pasie granicznym
Niedopuszczalne w obszarze widocznym;
Cofniecia sg dopuszczalne

Wady o @ <5 mm

Wady miedzywarstw

Tab. 47. Wady w pasie granicznym

Miejsce wystepowania wady

Jezeli wystepujg pecherze, obszar wystepowania nie
Pas graniczny przewidziany do obramowania powinien przekroczy¢ 5% powierzchni pasa
granicznego
Dopuszcza sie wady, ktére nie sg zauwazalne podczas
badania.

Pas graniczny nie przewidziany do obramowania

10.4 Testy dodatkowe

Na specjalne zlecenie Klienta mozna wykona¢ dodatkowe testy potwierdzajgce jakosé
wykonania szkta warstwowego. Potwierdzeniem jakosci jest test wytrzymatosciowy spadku kuli
na probke testowa tzw. ball drop test oraz test wytrzymatosci termicznej podczas wygrzewania
tzw. bake test. W przypadku checi woli przeprowadzenia dodatkowych testow dla danej partii
produktéw nalezy przedstawi¢ zapytanie o ball drop test i bake test przed ztozeniem
zamowienia.

10.5 Znakowanie

Wg PN-EN 14449 nie jest wymagane trwafe oznakowanie wyrobow ze szkta warstwowego
i bezpiecznego szkta warstwowego.
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11 SZYBY ZESPOLONE

Izolacyjna szyba zespolona to zespdt sktadajgcy sie co najmniej z dwoch lub wiecej tafli
szkta, oddzielonych jedng lub kilkoma ramkami dystansowymi, hermetycznie uszczelnionymi

wzdtuz obrzeza.

1 - przestrzen miedzyszybowa

2 - szczeliwo wewnetrzne

3 -szczeliwo zewnetrzne

4 - ramka dystansowa, zawierajgca Srodek osuszajgcy

(o}

»

S

858
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8388

0000000000

. -

Rys. 21. Schemat budowy szyby zespolonej
d - catkowita grubosc zespolenia
r - Srednia wysokosc¢ wewnetrznego szczeliwa na powierzchni szkta
t - wysokosc¢ ramki dystansowej
u - srednia efektywna wysokosc¢ zewnetrznego szczeliwa ponad ramkq dystansowq
v - szerokos¢ ramki dystansowej

11.1 Typy szyb zespolonych

Typ A — warunki instalacji, gdzie obrzeze jest chronione przed UV i brak statych sit scinajgcych
w uszczelnieniu szyby zespolonej.

Typ B — warunki instalacji, gdzie co najmniej jedna krawed?z bez ochrony przed UV, brak statych
sit Scinajgcych w uszczelnieniu szyby zespolonej.
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Typ C — szyby przyklejone do drzwi, okien, drzwi i fasad kurtynowych, z mozliwymi sitami
Scinajgcymi w uszczelnieniu oraz z lub bez statego oddziatywania UV.

State sity $cinajgce mogg by¢ wyeliminowane dzieki mechanicznemu podparciu, ktére przenosi
ciezar.

11.2 Tafle szklane

Tafle szklane stanowig podstawowe sktadowe wyszczegdlnione w poprzednich czesciach
normy zaktadowej. Nalezg do nich m.in.:

e szkto float

e szkfo termicznie hartowane

e szkfo termicznie wzmocnione

e szkfo chemicznie wzmocnione

e szkfo z nadrukiem ceramicznym

e szkfo grawerowane

e szkfo warstwowe

11.3 Rodzaj szczeliwa

Butyl — poliizobutylen, szczeliwo wewnetrzne.

Polisulfid, poliuretan (tzw. tiokol) — szczeliwo zewnetrzne, ktére nie moze mie¢ kontaktu
z bezposrednim promieniowaniem ultrafioletowym.

Silikon — szczeliwo zewnetrzne, ktore moze mie¢ kontakt z bezposrednim promieniowaniem
ultrafioletowym.

UWAGA: W przypadku odkrytych krawedzi szyb zespolonych i/lub szyb zespolonych
stepowanych, dopuszczalne sq niewielkie widoczne zmiany koloru wymieszanej masy
silikonowej w tym przebarwienia, smugi i zabrudzenia na krawedzi.

11.4 Ramki dystansowe

Stosowane ramki dystansowe sg giete w narozach oraz tgczone na bokach w maksimum
4 miejscach (przerwa w tgczeniu ramek nie moze by¢ wieksza niz 1 mm) i dotyczy kazdej
z komor szyby zespolonej oraz do powierzchni 6m2 i szyb prostokatnych.
Widoczny materiat surowy (np. w postaci srebrnej linii), elementy tgczace i nieznaczne
odbarwienia, zarysowania w obrebie ciecia uwarunkowane sg procesem produkcji.
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11.4.1 Tolerancje ufozenia ramki dystansowej

W przypadku szyby jednokomorowej tolerancja na prostoliniowos¢ ramki dystansowej wynosi
4 mm do dtugosci 3,5 m oraz 6 mm dla wiekszych dtugosci szyb.

1—ramka dystansowa

2 —teoretyczny ksztatt ramki dystansowej
3 —teoretyczna pozycja ramki dystansowej
4 —wartos¢ odchylenia od prostoliniowosci

Rys. 22. Tolerancje prostoliniowosci ramki dystansowej

Dopuszczalne odchylenie ramki dystansowej w stosunku do réwnolegtej prostej krawedzi szkta
lub do innych ramek dystansowych (np. w szybie dwukomorowej) wynosi 3 mm dla dtugosci
krawedzi do 2,5 m. Dla wiekszych dtugosci szyb dopuszczalne odchylenie wynosi 6 mm.
Wartos¢ ta zapewnia doskonatg stabilnos$¢ catej szyby izolacyjnej po uszczelnieniu szczeliwem
wewnetrznym i zewnetrznym.

UWAGA: Wizualnie mogq by¢ widoczne obie ramki oraz ich ewentualne wzajemne przesuniecie

w ramach podanej tolerancji, jednak pozostaje to bez wptywu na funkcjonalnosc oraz zywotnosc
wyrobu.
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11.5 Znakowanie szyb zespolonych

Sposéb oznakowania szyb zespolonych jest zgodny z normg PN-EN 1279-5.

11.6 Znak CE

Symbol oznakowania CE jest umieszczony na naklejonej etykiecie (gdy nie jest to mozliwe,
wowczas na opakowaniu lub w zatgczonej dokumentacji).

11.7 Wymagania dla szyb zespolonych

Dobdér wymiardw, budowy, rodzaju uzytych szkiet i wtasciwosci szyby zespolonej
powinien wynikac z obliczen projektowych, uwzgledniajgcych warunki jej zastosowania.
W przypadku izolacyjnych szyb zespolonych o ksztatcie prostokata, nalezy podac najpierw
wymiar szerokosci W, a nastepnie wymiar dtugosci L. Wymiary nalezy podawacé w petnych
milimetrach, a kolejnos$¢ szyb sktadowych poczawszy od szyby zewnetrznej.
W przypadku zastosowania w szybie zespolonej dwukomorowej dwodch szyb ze szkta
powtokowego (w tym jednej jako srodkowej), ze wzgledu na obcigzenie termiczne zaleca sie jej
zahartowanie. Podobnie w przypadku szkta o podwyzszonym wskazniku absorpcji energii
rowniez zaleca sie jej hartowanie. Jednakze ostateczna decyzja i ryzyko nalezy do klienta.
W projektowaniu szyby zespolonej nalezy rowniez uwzgledni¢ dopuszczalne temperatury pracy
poszczegdlnych sktadowych szyby zespolonej. Trwatos¢ szyby zespolonej jest zapewniona
poprzez spetnienie warunkow normy PN-EN 1279.
W przypadku wystgpienia szkiet powtokowych, nalezy okreslic w zamdwieniu usytuowanie
powtoki refleksyjnej w szybie zespolonej. Zalecana poz. 2 lub 3, a w szybie 2-komorowej takze
4 i 5. Zaleca sie przekazywanie danych wymiarowych na podstawie dokfadnych rysunkdéw
w postaci plikdw dxf, dwg itp.

UWAGA: Jezeli w zamdwieniach zawierajgcych szkto ornamentowe, nie okreslono sposobu
utozenia wzoru ornamentu, wowczas standardowo przyjmuje sie, iz ma on byc utozony wzdtuz
wymiaru, ktory jest wysokosciq szyby w zamaowieniu.

11.7.1 Szybu zespolone typu spandrel

Ze wzgledu na specyfike konstrukcji przestrzeni nieprzeziernych (spandreli),
charakteryzujgcych sie wysokg absorpcjg promieniowania stonecznego, wewnatrz pasa
podokiennego mogg wystepowac ekstremalnie wysokie temperatury.

W przypadku braku zapewnienia prawidtowe] (zgodnej z projektowg) wentylacji i
odprowadzenia ciepta z przestrzeni za spandrelem, dopuszcza sie mozliwos¢ wystgpienia
zjawisk reologicznych i termicznych w pakietach szybowych, takich jak:

44 Wydanie 6 www.mlsystem.pl



POLSKI
PRODUCENT

e wyptywanie uszczelnienia pierwotnego (butylu) poza przestrzen ramki dystansowej,

e rozszczelnienie pakietdw szyb zespolonych (utrata szczelnosci bariery wtérnej),

e destrukcja termiczna zespolenia, wady optyczne lub pekniecia termiczne szkfa.
Wytaczenie odpowiedzialnosci gwarancyjnej:

Powyzsze zjawiska, wywotane wadami projektowymi lub wykonawczymi w zakresie wentylacji
fasady przez podmioty trzecie, nie stanowig wady fabrycznej wyrobu i nie podlegaja
roszczeniom gwarancyjnym.

Ponadto, uprawnienia z tytutu gwarancji na pakiety spandrel we wspomnianych obszarach
zostajg bezwzglednie wytgczone, jezeli:

1. Do uszczelnienia wtdrnego pakietow uzyto materiatu na bazie polisiarczku (tiokolu)
zamiast dedykowanego silikonu odpornego na wysokie temperatury i promieniowanie
UV.

2. W pakiecie nie zastosowano szkta przeciwstonecznego o wysokich parametrach
selektywnosci, tj. o transmisji swiatta LT < 60%.

11.8 Szyby zespolone inne niz prostokatne

Dopuszcza sie, po uzgodnieniu miedzy klientem, a producentem, produkcje szyb
zespolonych oinnych ksztattach niz prostokgtne. W tym przypadku orientacja widoku
(zzewnatrz — od wewnatrz) kazdorazowo podlega uzgodnieniu miedzy klientem,
a producentem.

11.9 Tolerancje szyb zespolonych

Tab. 48. Odchytki grubosci szyb zespolonych w stosunku do grubosci nominalnej

Rodzaj szypy Tafle sktadowe Tolerancja grubc.)im
zespolonej szyby zespolonej

Wszystkie tafle to odprezone szkto float +1,0mm
Jednokomorowa Co najmniej jedna tafla to szkto warstwowe, wzorzyste lub +15mm
nieodprezone szkto -
Wszystkie tafle to odprezone szkto float +1,4mm
Dwukomorowa Co najmniej jedna tafla to szkto warstwowe, wzorzyste lub  + 2,8 mm
nieodprezone szkto -1,4 mm

Dla figur nieszablonowych minimalne dopuszczalne tolerancje dla dtugosci bokdw oraz réznicy przekatnych
nalezy zwiekszy¢ o wartosc¢ + 3,0 mm dla poszczegolnych grubosci szkiet.

UWAGA: Masa uszczelniajgca zespolenia moze wystawac poza uszczelnienie obrzeza
w przestrzen miedzyszybowq i na szybe.
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Dopuszczalne wyptywki butylu w szybach zespolonych

W szybach zespolonych dopuszczalne sg niewielkie wyptywki butylu, ktdre nie wptywajg naich
funkcjonalnosd, tj. szczelnos¢, adhezje do ramki i szkta.
Wielkos¢ dopuszczalnych wyptywek butylu, do wnetrza przestrzeni miedzyszybowej:

e Wozdtuz ramki: do 2 mm.

e W narozach: do 5 mm.

Dopuszczalne jest réwniez pofalowanie butylu, czyli nierébwnomierne natozenie, w granicach
tolerancji jak dla wyptywek. Niedopuszczalne sg natomiast jakiekolwiek przerwy w butylu na
catym obwodzie szyby.

Nalezy pamietac, ze wyptywki butylu mogg by¢ spowodowane:
e podwyzszong temperaturg panujaca wewnatrz szyby zespolonej,
e zbyt duzg sitg Sciskajgcg w obrebie mocowania szyby,
e niekompatybilnoscig materiatow uzytych przy montazu na budowie.

W takich przypadkach reklamacja moze zosta¢ odrzucona.

11.10 Ocena szyby zespolonej

Na podstawie PN-EN 1279-1 ocenia sie jakosc¢ izolacyjnych szyb zespolonych typu A, B i C
(punkt 11.1) wykonanych ze szklanych elementéw sktadowych. Ocene nalezy przeprowadzac
w warunkach swiatta przechodzacego (w transmisji), a nie w Swietle odbitym (nalezy patrzec
,przez szybe”, a nie ,,na szybe”), z odlegtosci minimum 3 metréw od ptaszczyzny szyby
Izolacyjne szyby zespolone oceniane z zewnatrz, powinny by¢ oceniane w warunkach instalacji.

Czas obserwacji nie powinien przekracza¢ 1 minuty na m2 szyby.

UWAGA: Wady nie powinny by¢ oznaczone na szybie i ocena powinna byc¢ przeprowadzana
w warunkach rozproszonego swiatta dziennego (np. zachmurzone niebo), bez bezposredniego
Swiatta stonecznego lub sztucznego oswietlenia.

11.10.1 Obszar oceny

Strefa R (graniczna) — strefa 15 mm zwykle pokryta ramga lub odpowiadajgca uszczelnieniu
obrzeza w przypadku nieobramowanej krawedzi.

Strefa E (brzegowa) - strefa na krawedzi widocznego obszaru o szerokosci 50 mm.

strefa M — strefa gtowna/srodkowa
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Dla szkiet nie przeznaczonych do instalacji w ramy ani do zespalania, wymagania dla strefy R sg
takie same jak dla strefy E.

15
50

Rys.23. Strefy wad tafli szklanych

11.10.2  Dopuszczalne wady punktowe

Tab. 49. Dopuszczalna liczba wad punktowych

Wymiar wady Powierzchnia szyby S [m2]

Strefa oceny )
(wytaczajac s<1 1<S<2 2<5<3 $>3
»halo”*)

R Kazdy wymiar Bez limitu

Pp<1 Dopuszczalne jezeli mniej niz 3 szt. na kazdy obszar @ <200 mm
E 1<@<3 4 szt. 1 szt. na kazdy metr biezgcy obwodu szyby

@>3 Niedopuszczalne

Pp<1 Dopuszczalne jezeli mniej niz 3 szt. na kazdy obszar @ < 200 mm
M 1<@<2 2 szt. 3 szt. 5 szt. 5 szt.+ 2/ m?

D>2 Niedopuszczalne

* Halo” — obszar lokalnie znieksztatcony, zwykle wokdt wady punktowej, gdy wada znajduje sie w tafli szkta

47 Wydanie 6 www.mlsystem.pl



POLSKI
PRODUCENT

11.10.3 Dopuszczalne zabrudzenia

Tab. 50. Dopuszczalna liczba zabrudzen w postaci kropek i plam

wiriar (@ pvady | {2 BB

R Kazdy wymiar Bez limitu
Kropki @ < 1 Bez limitu
e Kropkil<@ <3 4 szt. 1 szt. na kazdy metr obwodu
Plama @ <17 1 szt.
Kropki @ >3 i plama>@ 17 Maksymalnie 1 szt.
P<1 Maksymalnie 3 szt. na kazdy obszar @ < 200 mm
M Kropkil<@ <3 Maksymalnie 2 szt. na kazdy obszar @ < 200 mm
Kropki @ >3 iplama>@ 17 Niedopuszczalne

11.10.4  Dopuszczalne wady liniowe

Tab. 51. Dopuszczalna liczba zabrudzeri w postaci kropek i plam

Diugosci indywidualne [mm] Suma dtugosci [mm]

R Bez limitu
E <30 <90
M <15 <45

11.10.5 Dopuszczalna liczba wad dla szyby innej niz wykonanej z dwdch tafli szkta

Dopuszczalna liczba wad okreslona dla jednokomorowej izolacyjnej szyby zespolonej
wykonanej z dwoch tafli szkta monolitycznego jest zwiekszana o 25 % na kazdy dodatkowy
szklany element sktadowy (w przypadku zespolenia wieloszybowego lub elementu sktadowego
szkta warstwowego). Liczba dopuszczalnych wad jest zawsze zaokraglana w gore.

Przyktady:

1. Aby okresli¢ liczbe dopuszczalnych wad dla dwukomorowej izolacyjnej szyby zespolonej,
wykonanej z 3 tafli szkta monolitycznego, nalezy wartosci dopuszczalnych wad zawarte
w ww. tabelach pomnozy¢ przez 1,25.

2. Aby okreslic liczbe dopuszczalnych wad dla jednokomorowej izolacyjnej szyby
zespolonej wykonanej z 2 tafli szkta warstwowego, kazdej sktadajgcej sie z dwdch
elementow sktadowych, nalezy wartosci dopuszczalnych wad zawarte w ww. tabelach
pomnozyc¢ przez 1,5.

11.10.6  Dopuszczalne wyptywki butylu w szybach zespolonych

W szybach zespolonych dopuszczalne sg niewielkie wyptywki butylu, ktore nie wptywajg
na ich funkcjonalnos¢, tj. szczelnos¢, adhezje do ramki i szkfa.
Wielkos¢ dopuszczalnych wyptywek butylu, do wnetrza przestrzeni miedzyszybowej:
e Wozdtuz ramki: do 2 mm.
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e W narozach:do 5 mm.

Dopuszczalne jest réwniez pofalowanie butylu, czyli nierébwnomierne natozenie, w granicach
tolerancji jak dla wyptywek. Niedopuszczalne sg natomiast jakiekolwiek przerwy w butylu na
catym obwodzie szyby.
Nalezy pamietac, ze wyptywki butylu mogg by¢ spowodowane:

e podwyzszong temperaturg panujgcg wewnatrz szyby zespolonej,

e zbyt duzg sitg Sciskajgcg w obrebie mocowania szyby,

e niekompatybilnoscig materiatow uzytych przy montazu na budowie.
W takich przypadkach reklamacja moze zosta¢ odrzucona.

11.10.7  Kryteria oceny wizualnej dla pozostatych izolacyjnych szyb zespolonych

Powyzsze tabele nie powinny by¢ stosowane do oceny izolacyjnej szyby zespolonej
z co najmniej jednym elementem sktadowym wykonanym m.in.: z wzorzystego szkta
walcowanego, szkfa zbrojonego i szkta ptaskiego ciggnionego.

Jakos¢ wizualna bezpiecznego szkta termicznie hartowanego zawartego w izolacyjnej szybie
zespolonej lub w szkle warstwowym, ktére jest elementem sktadowym izolacyjnej szyby
zespolonej, powinna spetnia¢ wymagania normy odpowiedniej dla danego wyrobu. Oprocz
tych wymagan, w przypadku szkta float poddanego obrdbce cieplnej, wypuktosé catkowita
w stosunku do catkowitej dtugosci krawedzi szkta nie moze by¢ wieksza niz 3 mm/m dtugosci
krawedzi szkta. Wieksza wypuktosé catkowita moze wystepowaé w formatach kwadratowych
lub bliskich kwadratowi oraz w przypadku pojedynczych tafli o nominalnej grubosci < 6 mm.

11.10.8  Cechy fizyczne wytqczone z oceny

Integralnos¢ koloru — réznice wrazenia kolorystycznego sg mozliwe ze wzgledu na: zawartosc
tlenku zelaza w szkle, proces naktadania powtoki, sama powtoke, zmiane grubosci szkta
i konstrukcji zespolenia, i nie mozna ich uniknac.

Rdéznica w kolorze izolacyjnej szyby zespolonej — przeszklenia wykonane z izolacyjnych szyb
zespolonych zawierajgcych szkto powlekane moga posiada¢ rozne odcienie tego samego
koloru; zjawisko, ktore moze by¢ spotegowane, gdy obserwuje sie je pod katem. Mozliwe
przyczyny roznic w kolorze obejmujg nieznaczne réznice w kolorze substratu szklanego, na
ktory natozona jest powtoka oraz nieznaczne réznice w grubosci samej powtoki.

Efekt interferencji — w przypadku izolacyjnych szyb zespolonych wykonanych ze szkta float
zjawisko interferencji moze powodowac pojawianie sie kolorow spektralnych. Interferencja
optyczna spowodowana jest nakfadaniem sie dwoch lub wiecej fal swietlnych w jednym
punkcie. Zjawisko jest postrzegane jako zmiennosc¢ intensywnosci stref barwnych, ktore
zmieniajg sie, gdy nastepuje nacisk na szkto. To zjawisko fizyczne jest wzmocnione przez
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rownolegtos¢ powierzchni szkta. Zjawisko interferencji wystepuje losowo i nie mozna go
uniknac.

Wielokrotne odbicia — na powierzchni szyb zespolonych mogg wystepowac wielokrotne odbicia
o roznej intensywnosci. Odbicia te sg szczegdlnie widoczne, jesli tto ogladane przez zespolenie
jest ciemne. Zjawisko to jest wtasciwoscig fizyczng wszystkich izolacyjnych szyb zespolonych.

Anizotropia (iryzacja) — izolacyjne szyby zespolone, ktore zawierajg szklane elementy sktadowe
poddane obrdbce cieplnej mogg wykazywac zjawisko wizualne znane jako anizotropia, patrz
PN-EN 12150-1, PN-EN 1863-1.

Kondensacja na zewnetrznej powierzchni izolacyjnej szyby zespolonej — na zewnetrznych
powierzchniach szklanych moze wystgpi¢ kondensacja, gdy powierzchnia szkta jest zimniejsza
niz sgsiadujgce powietrze. Intensywnos¢ kondensacji na zewnetrznych powierzchniach szyby
zalezy od wartosci U, wilgotnosci powietrza, ruchu powietrza oraz temperatury wewnetrznej
i zewnetrznej. Gdy wilgotnos¢ wzgledna otoczenia jest wysoka, a temperatura powierzchni
szyby spada ponizej temperatury otoczenia, nastepuje kondensacja na powierzchni szkta.

Specyficzny efekt ze wzgledu na warunki barometryczne — izolacyjna szyba zespolona zawiera
zamknietg objetosé powietrza lub innego gazu, hermetycznie uszczelniong przez uszczelnienie
obrzeza. Stan gazu okreslony jest zasadniczo przez wysoko$¢ n.p.m., cisnienie barometryczne
i temperature powietrza w czasie i miejscu produkcji. Jesli izolacyjna szyba zespolona zostanie
zainstalowana na innej wysokosci lub gdy zmieni sie temperatura lub ci$nienie barometryczne,
(wyzsze lub nizsze cisnienie) szyby bedg odchylaé sie do wewnatrz lub na zewnatrz, powodujgc
znieksztatcenie optyczne.

Ciénienie pgwietrza rosnie

Temperatura Temperatura
spada roénie

Ciénienie pgwietrza spada
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Rys.24. Efekt ze wzgledu na warunki barometryczne.

Zwilzalnos¢ powierzchni szklanych — wyglad szklanych powierzchni moze sie réznic¢ ze wzgledu
na wptyw rolek, odciskdw palcow, etykiet, przyssawek, pozostatosci szczeliwa, zwigzkdw
silikonowych, s$rodkéw wygtadzajgcych, smardw, wptywdw otoczenia, itp. Moze to byc
widoczne, gdy szklane powierzchnie sg mokre od kondensacji, deszczu lub wody do czyszczenia.

Przesuniecie tafli — strona nosna szyby izolacyjnej musi by¢ zawsze tg, ktéra ma minimalne
przesuniecie. Optyczna i wizualna jako$¢ zaszklonych szyb izolacyjnych regulowana jest przez
norme PN-EN 1279.

Wygiecie ramki dystansowej - z powodu technologicznego moze w przypadku szyb
izolacyjnych wystgpi¢ wygiecie lub pofalowanie ramki dystansowej.

Prazki Brewstera — zabarwienie interferencyjne. Jezeli powierzchnie tafli szkta odznaczajg sie
niemal doskonatg rownolegtoscig i jakos¢ powierzchni jest wysoka, w przypadku szyb
izolacyjnych pojawia sie zabarwienie interferencyjne. Chodzi o prazki zmiennego koloru,
powstate w wyniku roztozenia widma swietlnego. Jesli Zzrodtem Swiatta jest storice, kolory
zmieniajg sie od czerwonego po niebieski. Zjawisko to nie jest wadg, zjawisko to wynika
z konstrukcji szyby izolacyjne;.

Pierscienie Newtona - to zjawisko optyczne powstajgce w przypadku szyb izolacyjnych, gdzie
dwie tafle szkta stykajg sie po srodku lub niemal stykajg. Owo zjawisko optyczne jest uktadem
koncentrycznych kolorowych pierscieni ze sSrodkiem w miejscu styku / prawie styku dwadch tafli.
Pierscienie sg mniej wiecej okragte lub eliptyczne.

Zabarwienie szkta z powodu réznego napiecia w przekroju szkta - niektére obrobione szkfa
przejawiajg sie rowniez zabarwieniem charakterystycznym dla wyrobu, ktéry hartowano lub
wzmacniano termicznie, patrz PN-EN 12150-1 lub PN-EN 1863-1. Zjawisko to nie jest wadg
szkfa.

Pekanie szkta — szkto jest ciatem bezpostaciowym (amorficznym), jednorodnym, statym,
jednoczesdnie kruchym i twardym. Posiada znikome naprezenia wewnetrzne, dzieki czemu daje
sie cig¢ i obrabia¢. Peknieciom ulega na skutek dziatania termicznych lub mechanicznych
czynnikow zewnetrznych. Dotyczy to zwtaszcza szkiet o podwyzszonej absorpcji energii. W celu
zwiekszenia odpornosci szkta na pekniecia wywotane obcigzeniami termicznymi czy
mechanicznymi, szkto nalezy poddac procesowi hartowania lub wzmacniania.

Istnieje ryzyko samoistnego sttuczenia szyby w wyniku szoku termicznego. Ma miejsce
w przypadku, gdy na chtodzonym szkle (nie hartowanym) znajdujg sie dwa rézne miejsca o duzej
roznicy temperatur, ok. 40°C. Szok termiczny charakteryzuje sie swoistg linig pekniecia (linie
Wallner’a) na szkle, pekniecie z reguty prowadzi od krawedzi szkta i jest prostopadte do
krawedzi szkta. Najczestsze przyczyny peknie¢ termicznych to umieszczanie na szybach
dekoracji, naklejek, czesciowe zacienienie (np. zaluzjg, drzewem, daszkiem, ogrodzeniem),
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bliski kontakt z klimatyzatorami lub grzejnikami, pozostawienie szyb na stojaku
w nastonecznionym miejscu spakowanych i zwigzanych.

Pekniecia termiczne powstate po dostarczeniu do Klienta nie podlegajg gwarancji i reklamacji.
W celu unikniecia w/w zjawiska szyby nalezy podda¢ procesowi hartowania termicznego.
Pekniecia szkta powstate po dostarczeniu do Klienta nie sg objete gwarancjg i nie mogg by¢
podstawg do reklamowania szyb. Réwniez wady zewnetrzne, wyszczerbienia, rysy zewnetrzne,
uszkodzenia i plamy np. w wyniku reakcji chemicznych na zewnetrznej powierzchni wyrobdw,
jakie moga powstac poza zaktadem producenta — nie podlegajg gwarancji i reklamacji.

© = (/
V%‘”/

Rys.25. Z lewej - strzat z broni, z prawej - pekniecie termiczne.

| | @ \

Rys.26. Termiczne pekniecia.

Rys.27. Z lewej — uderzenie w powierzchnie szkfa, z prawej — pekniecie skretne.
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Rys.28. Z lewej — Uderzenie w krawedz, z prawej — Uderzenie w naroznik.

[ ==

Rys.29. Z lewej — nacisk na krawedz, z prawej — zakleszczenie.

53 Wydanie 6 www.mlsystem.pl



POLSKI
PRODUCENT

12 BIPV /PHOTONWALL / PHOTONROOF

BIPV (Building Integrated Photovoltaics), czyli fotowoltaika zintegrowana z budynkiem, to
technologia, ktéra umozliwia integracje paneli stonecznych bezposrednio w strukture budynku.
W przeciwienstwie do tradycyjnych systeméw fotowoltaicznych, ktdre sg montowane na
dachach lub na elewacjach budynkéw, BIPV wprowadza ogniwa fotowoltaiczne bezposrednio
do elementéw budowlanych, takich jak dachy, fasady, okna, panele ostonowe czy elewacje.
Dzieki temu panele petnig jednoczesnie funkcje energetyczng i architektoniczng, taczac
produkcje ener gii z estetyka i funkcjonalnoscig budynku.
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12.1 Kryteria jakosci elementow BiPV

12.1.1 Wspdtosiowosc¢ ogniw

Ogniwa powinny by¢ utozone réwnomiernie i symetrycznie wzgledem osi projektowej modutu.
Dopuszczalna tolerancja odchylenia wynosi 2mm na kazdy mb celek w poszczegdlnym stringu..
Przekroczenie tej wartosci jest niedopuszczalne i skutkuje odrzuceniem modutu. Kontrola
realizowana jest przy pomocy systemu wizyjnego (AOl) lub innych metod optycznych.

12.1.2 Prostoliniowos¢ busbardow

Busbary muszg zachowac prostoliniowy przebieg zgodny z projektem.
Busbary nie powinny wykazywaé odchytek oraz wygie¢ wzgledem prostoliniowosci wiekszych
niz 2mm w przypadku busbara o dtugosci do 100 cm, dopuszcza sie zwiekszenie odchytki o
kolejne 2mm na kazde nastepne rozpoczete 100 cm dtugosci elementu.

12.1.3 Maskowanie busbaréow

Busbary muszg by¢ w catosci pokryte maska ochronna/kryjaca. Niedopuszczalne sg catkowite
braki w maskowaniu. Dopuszcza sie jedynie drobne niedomalowania lub ubytki, pod warunkiem
ze nie przekraczajg maksymalnie dwoch przerw w maskowaniu o tgcznej dtugosci nie
przekraczajgcej 10 mm na kazdy 1mb busbara.

12.1.4 Maskowanie ribbonéw

Dopuszcza sie jedynie drobne przerwy lub ubytki, pod warunkiem ze nie przekraczajg
maksymalnie dwdch przerw w maskowaniu o tgcznej dtugosci nie przekraczajgcej 10 mm na
kazdy 1mb ribbona.

12.1.5 Defekty wizualne — mikropekniecia

Ogniwa muszg by¢ wolne od wad strukturalnych. Kontrola przeprowadzana jest za pomoca
testera elektroluminescencyjnego (EL) oraz inspekcji wizualnej. Dopuszcza sie wytgcznie
pojedyncze, powierzchniowe mikropekniecia wtoskowate (nieaktywne), ktére nie ograniczajg
przewodzenia pradu, nie generujg ciemnych obszardw na obrazie EL i nie wykazujg ryzyka
rozrastania sie pod wptywem naprezen termicznych.

12.1.6 Potozenie konektoréw

Konektory powinny by¢ zamontowane w ustalonej pozycji zgodnie z dokumentacjg projektowa
lub wymaganiami klienta (z tolerancjg pofozenia £5 mm wzgledem osi projektowej modutu). W
przypadku braku szczegodtowych ustalen lub informacji dotyczacych potozenia konektoréw,
producent wykona je w najbardziej optymalnym konstrukcyjnie miejscu. Dopuszczalne s3
wyptywki uszczelniacza spod konektora, o ile nie wptywajg na szczelnos¢ i funkcjonalnosc
potgczenia.
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12.1.7 Dtugosé przewodow przytgczeniowych

Dtugos¢ przewodow przytgczeniowych powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowsa lub
wymaganiami klienta. W przypadku braku szczegdtowych ustalen dopuszcza sie odchytke
dtugosci +5 cm od wartosci nominalnej. Standardowa dtugos$¢ przewodu w przypadku braku
szczegotowych ustalen to 150 cm. Dtugos¢ mierzona jest pomiedzy puszkg a konektorem i
okresla wymiar samego przewodu, z wytgczeniem korpusu puszki przytagczeniowej oraz
konektora.

150 cm

12.1.8 Potozenie backraili
Backraile montowane do modutu muszg by¢ ustawione zgodnie z projektem, w sposodb
zapewniajgcy  prawidtowg geometrie i  mozliwos¢ dalszego montazu  modutdw.
Dopuszczalne odchylenia potozenia backraili wynosza:

e 12,0 mm w kierunku goéra/dot,

e 15,0 mm w kierunku lewo/prawo.

12.1.9 Odcienie ogniw fotowoltaicznych

Dopuszczalne sg rdznice w odcieniach poszczegdlnych ogniw fotowoltaicznych w obrebie
jednego modutu. Rdznice w kolorze ogniw fotowoltaicznych nie majg wptywu na efektywnosc
dziatania modutu fotowoltaicznego. Zmiennosci w odcieniach ogniw w obrebie jednego panelu
mogg by¢ efektem réznych czynnikow, takich jak proces produkcji ogniw oraz struktura samego
panelu.

e Niejednorodnosé¢ materiatow potprzewodnikowych:
W obrebie jednego panelu moga wystepowaé niewielkie roznice w jakosci lub czystosci
materiatow potprzewodnikowych (np. krzemu), co wptywa na kolor ogniw. W przypadku ogniw
polikrystalicznych oraz monokrystalicznych, rozne krysztaty krzemu mogg mie¢ rozne
wtasciwosci optyczne, przez co poszczegdlne segmenty panelu mogg roézni¢ sie od siebie
odcieniem.

e Struktura panelu fotowoltaicznego:

Kazdy panel fotowoltaiczny sktada sie z wielu ogniw, ktore sg pofgczone ze sobg w celu
uzyskania odpowiedniego napiecia i mocy. W zaleznosci od technologii produkcji, struktura
panelu moze rowniez wptywa¢ na kolor ogniw. Na przyktad, ogniwa wykonane z rdznych
materiatéw  potprzewodnikowych  (np.  krzem  monokrystaliczny,  polikrystaliczny,
cienkowarstwowy) mogg rozni¢ sie kolorem, co moze by¢ zauwazalne na poziomie
pojedynczego panelu. Jednak te rdznice nie majg zadnego wptywu na jego wydajnos¢, poniewaz
wszystkie ogniwa w panelu dziatajg na tych samych zasadach fizycznych.
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e Wptyw warunkdw atmosferycznych:
Roznice w kolorze mogg réwniez pojawic sie na skutek dtugotrwatego eksponowania paneli na
dziatanie warunkdéw atmosferycznych. W miare starzenia sie paneli, poszczegdlne ogniwa
paneli mogg podlegad réznym stopniom degradacji, zewnetrzne warstwy panelu mogg ulegac
delikatnym zmianom w kolorze, w zaleznosci od ich lokalizacji w panelu, ekspozycji na swiatto
stoneczne, temperature czy wilgotnosc.

Chociaz takie zmiany mogg wptywaé na estetyke, nie majg one wptywu na efektywnosé
energetyczng panelu fotowoltaicznego, poniewaz samo ogniwo pozostaje w petni
funkcjonalne, a zmiany kolorystyczne sg powierzchniowe.

Niewielkie réznice w kolorystyce sg cechg charakterystyczng produktow BIPV wynikajgca z
procesow fizykochemicznych i nie stanowig wady jakosciowej produktu, o ile mieszczg sie w
granicach tolerancji okreslonej wzorcem projektowym.

Zapis szczegdlny dla modutow dwustronnych (bifacial): Powyzsze kryteria i dopuszczalne
roznice odcieni dotyczg réwniez modutéw wykonanych w technologii dwustronnej (bifacjalnej).
W przypadku tego typu produktdw ocenie wizualnej i estetycznej podlega wytgcznie strona
frontowa (awers). Strona tylna (rewers) modutu nie jest poddawana ocenie kolorystycznej i
wszelkie rozbieznosci w odcieniach, strukturze czy widocznosci elementow konstrukcyjnych na
stronie tylnej nie stanowig podstawy do roszczen reklamacyjnych

12.1.10  Nadruk ceramiczny / cyfrowy na modutach BIPV

W przypadku stosowania w modutach BIPV szkta z nadrukiem emalii ceramicznej lub nadrukiem
cyfrowym w celu uzyskania pozgdanego efektu architektonicznego, ocena jakosci i wad
nadruku odbywa sie bezwzglednie zgodnie z wytycznymi zawartymi w Pkt 5 niniejszej normy
zaktadowej (,,Szyby z nadrukiem ceramicznym”). Ze wzgledu na specyfike technologii BIPV
wprowadza sie nastepujgce uwarunkowania:

e Tolerancje koloréw i powtarzalnos¢ partii: Rzeczywisty kolor emalii okresla sie,
ogladajgc zahartowang probke przez niemalowang strone szkta. Istnieje mozliwosc
wystgpienia réznic kolorow dobieranych w oparciu o systemy standardowe (np. RAL,
NCS). Rdznice te wynikajg z wielu czynnikow fizykochemicznych i nie ma mozliwosci ich
catkowitego wyeliminowania.

e Wptyw budowy laminatu i komponentdw BIPV: Na ostateczny odbidr wizualny i barwe
nadruku wptyw ma kompletna budowa warstwowa modutu BIPV, w tym: rodzaj
zastosowanego szkta bazowego, typ i kolor uzytej folii (miedzywarstwy) oraz obecnosé
samych ogniw fotowoltaicznych. Kazdorazowo przed realizacjg projektu wymagane jest
wykonanie probki referencyjnej, ktora musi zosta¢ formalnie zatwierdzona przez
klienta.
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e  Wptyw szkta bazowego i warunkdéw oswietleniowych: Barwa szkta bazowego zalezna
jest od danego producenta, grubosci szkta oraz konkretnej partii produkcyjnej, co
bezposrednio modyfikuje koncowg barwe szkta z nadrukiem. Cienkie warstwy nadruku
nie sg catkowicie nieprzepuszczalne dla Swiatta (Swiatto jest czesciowo absorbowane, a
czesciowo odbijane), co powoduje mozliwos¢ rdzinego odbioru koloru emalii w
zaleznosci od panujacych warunkow oswietleniowych i kata padania swiatta.

e Ograniczenia powtarzalnosci etapowej i materiatowej:

o Pordwnania zgodnosci koloru emalii mozna dokonaé jedynie w ramach jednej
partii produkcyjnej. Producent nie gwarantuje zachowania identycznych odcieni
barwy na elementach BIPV wyprodukowanych z uzyciem kilku réznych partii
tuszu lub emalii ceramicznej.

o Kolory uzyskane metoda druku cyfrowego zawsze bedg réznic sie od koloréow
referencyjnych wskazanych w papierowych wzornikach oraz na zdjeciach
cyfrowych.

o W przypadku realizacji danego projektu w kilku etapach (rozciggnietych w
czasie), producent nie gwarantuje powtarzalnosci koloru. Na przestrzeni
dtugiego okresu czasu znaczgco wzrasta ryzyko roznic w finalnym odcieniu ze
wzgledu na zmiane partii surowcowych tuszu, emalii lub szkta bazowego u
dostawcow.

UWAGA 1: Ocena szkta z nadrukiem na modutach BIPV odbywa sie zawsze po procesie
hartowania. UWAGA 2: Nadruk na pozycji 2 i 3: W przypadku laminacji szkta z nadrukiem
cyfrowym/sitodrukiem zlokalizowanym na pozycji 2 lub 3 (od strony folii laminacyjnej),
bezwzglednie obowigzuje zachowanie marginesu (odstepu) minimum 5 mm od krawedzi
formatki. Niezastosowanie sie do tego wymogu niesie za sobg wysokie ryzyko delaminacji szkta.
Niedotrzymanie powyzszego warunku projektowego skutkuje catkowitg utratg gwarancji na
produkt.

12.2 Metody kontroli i warunki oceny wizualnej

12.2.1 Warunki oceny wizualnej

Wszelkie oceny wizualne elementéw BIPV (w tym elementéw z nadrukiem emalii) muszg byc¢
prowadzone w scisle zdefiniowanych warunkach kontrolnych, odzwierciedlajacych naturalng
ekspozycje wyrobu w obiekcie budowlanym oraz zgodnie z ogdlnymi normami dla szkta
architektonicznego.
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e Inspekcja wizualna (Warunki kontroli): Prowadzona jest przy sztucznym lub naturalnym
os$wietleniu rozproszonym o natezeniu >1000 Ix, prostopadle do powierzchni modutu
(pod kgtem obserwacji okoto 45° wzgledem ptaszczyzny szkta w przypadku weryfikacji
refleksu).

e (Odlegtos¢ oceny estetycznej:

o Dla modutéw BIPV w formie pojedynczego szkta laminowanego
(niezespolonego) oceny dokonuje sie z odlegtosci minimum 2 metrow.

o Dla modutow BIPV zintegrowanych w pakietach szyb zespolonych oceny
dokonuje sie z odlegtosci minimum 3 metréw.

e (Czas obserwacji: Maksymalny czas przeznaczony na ogolng inspekcje wizualng jednego
elementu nie powinien przekracza¢ 20—30 sekund.

e Zakres oceny (Strona aktywna): Kontroli i ocenie estetycznej podlega wytgcznie strona
aktywna (frontowa) modutu BIPV, ktéra po montazu na obiekcie pozostaje widoczna i
eksponowana. Strona nieaktywna (tyt modutu, laminat podktadowy, puszki
przytagczeniowe, okablowanie, systemy backrail) spetnia funkcje konstrukcyjno-
techniczne i nie podlega kryteriom oceny estetycznej, o ile jej stan nie wptywa
bezposrednio na parametry elektryczne lub bezpieczenstwo uzytkowe wyrobu.
W przypadku zastosowania ogniw dwustronnych (bifacjalnych), mimo technologii
generowania pradu z obu stron, kluczowa funkcja estetyczna fasady lub zadaszenia BIPV
nadal przypisana jest stronie frontowej. W zwigzku z tym, dla modutdw bifacjalnych
ocenie wizualnej rowniez podlega wytgcznie strona frontowa (awers). Strona tylna
(rewers) nie jest poddawana weryfikacji pod katem jednolitosci barwy, braku
przebarwien folii czy innych cech wizualnych, a wystepujgce na niej rozbieznosci
estetyczne nie stanowig wady produktu.

e Zasada widocznosci wad: Wszelkie niedoskonatosci, odchytki, mikroskopijne wtracenia,
pecherzyki powietrza, nieréwnosci nadruku lub ubytki w maskowaniu, ktére nie sg
wyraznie widoczne gotym okiem z normatywnej odlegtosci kontrolnej (odpowiednio 2
m lub 3 m) w wyznaczonym czasie obserwacji, sg uznawane za dopuszczalne i nie s3
klasyfikowane jako wada jakosciowa produktu. Nie mogg one stanowi¢ podstawy do
odrzucenia wyrobu w procesie odbioru lub pdzniejszych roszczen reklamacyjnych.

12.2.2 Metody kontroli

Tester EL (Electroluminescencyjny): Stosowany obligatoryjnie do wykrywania wad
wewnetrznych struktury krzemowej (mikropeknie¢, przerw w Sciezkach przewodzacych),
niewidocznych dla oka podczas standardowej inspekcji wizualnej.

Pozostate metody kontroli — Kontrola Wyrywkowa (zgodnie z ZKP): Ponizsze badania i pomiary
realizowane sg w trybie wyrywkowym (na okreslonej partii probnej), a ich celem jest biezaca

59 Wydanie 6 www.mlsystem.pl



POLSKI
PRODUCENT

ocena poprawnosci procesow technologicznych oraz zapewnienie stabilnosci jakosciowe;j
zgodnie z wymaganiami Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP):

e Kontrola wymiarowa: Realizowana przy uzyciu skalibrowanych narzedzi pomiarowych
(miarka stalowa, suwmiarka, przymiary dedykowane) w celu weryfikacji parametrow
geometrycznych, takich jak potozenie konektordw, pozycjonowanie backraili oraz
dtugosc przewodow wyjsciowych.

e Test |-V (Pragdowo-napieciowy): Pomiar realizowany na symulatorze btyskowym
(flasherze) klasy AAA, okreslajacy finalng charakterystyke prgdowo-napieciowg, moc
nominalng (Pmax) oraz sprawnosc¢ elektryczng modutu BIPV.

e Badanie termowizyjne (IRT): Stosowane na etapie koricowym lub weryfikacyjnym w
celu sprawdzenia poprawnosci pracy modutu pod obcigzeniem pragdowym (symulacja
pracy ciggtej) i wykluczenia wystepowania anomalii termicznych (hotspotéw) przed
przekazaniem wyrobu do magazynu wyrobdéw gotowych.

12.3 Konserwacja i warunki gwarancji

12.3.1 Konserwacja i warunki gwarancji

Prawidtowe funkcjonowanie modutdow BIPV, bedacych integralng czescig struktury budynku,
wymaga systematycznej konserwacji technicznej i elektryczne;j.

e Witasciciel lub zarzadca budynku jest zobowigzany do przeprowadzania corocznego
technicznego oraz elektrycznego przegladu instalacji BIPV. Odstep miedzy kolejnymi
serwisami nie moze by¢ wiekszy niz 12 miesiecy.

e Przeglad musi by¢ wykonany przez certyfikowang firme serwisowg posiadajgcy

stosowne uprawnienia (np. uprawnienia elektryczne w zakresie instalacji
fotowoltaicznych zgodne z wymaganiami w kraju montazu).

12.3.2 Zakres serwisu i raportowanie

Kazdorazowy serwis musi zostac¢ zakonczony wystawieniem oficjalnego raportu technicznego
lub potwierdzenia dokonania przegladu, zawierajgcego:
e Pomiary parametrow elektrycznych (rezystancja izolacji, ciggtos¢ obwodow).
e Inspekcje wizualng stanu modutdéw (sprawdzenie czystosci, stanu konektordw i
okablowania).
e Badanie termowizyjne (opcjonalne, zalecane w celu wczesnego wykrywania anomalii
termicznych).
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12.3.3 Podstawa rozpatrywania reklamacji (np. hotspoty)

Wystgpienie anomalii termicznych (tzw. hotspotdow), uszkodzen diod bocznikujgcych Iub
degradacji mocy modutu, moze by¢ wynikiem czynnikdw zewnetrznych (np. zabrudzenie
punktowe, zacienienie, brak wentylacji). W zwigzku z powyzszym:

e Warunkiem koniecznym do przyjecia zgtoszenia reklamacyjnego z tytutu wad
funkcyjnych (w tym hotspotéw) jest przedstawienie przez zgtaszajgcego kompletu
raportdw z corocznych przegladdow technicznych instalacji fotowoltaicznych.

e Brak potwierdzenia regularnego serwisowania instalacji przez podmiot z uprawnieniami
dla kraju montazu stanowi podstawe do odrzucenia reklamacji ze wzgledu na
niewtasciwg eksploatacje wyrobu.

12.3.4 Uruchomienie instalacji po montazu

Po zakonczeniu montazu mechanicznego modutéw BIPV na elewacji lub dachu budynku,
inwestor/wykonawca jest zobowigzani do uruchomienia instalacji elektrycznej i zataczenia
odbioru energii w mozliwie najkrétszym czasie, nieprzekraczajgcym 30 dni od momentu
zamontowania elementow.

e Ryzyko braku odbioru energii: Dtugotrwate pozostawienie modutéw z rozwartym
obwodem elektrycznym (bez obcigzenia) przy jednoczesnej ekspozycji na
promieniowanie stoneczne powoduje drastyczny wzrost ich temperatury pracy.
Poniewaz energia Swietlna nie jest konwertowana na elektryczng i odprowadzana do

sieci, w 100% zamienia sie w ciepfo.

e Skutki techniczne: Prowadzi to do ekstremalnych naprezen termicznych, przyspieszone;j
degradacji warstw laminatu, a takze generuje ryzyko uszkodzenia diod bocznikujgcych
(bypass) w puszkach przytagczeniowych na skutek przepie¢ indukowanych w
niepodtgczonym okablowaniu.

e Wytgczenie z gwarancji: Uszkodzenia struktury modutu, delaminacje, przebarwienia folii
oraz uszkodzenia diod bypass powstate w wyniku zwtoki w uruchomieniu instalacji i
pozostawienia modutéw w stanie bez obcigzenia powyzej 30 dni od montazu, sg
traktowane jako btagd wykonawczy/eksploatacyjny i nie sg objete gwarancjg producenta.
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13 POSTEPOWANIE Z WYROBEM GOTOWYM

13.1 Pakowanie

Standardowo do przewozu wyrobdw gotowych stosuje sie stojaki drewniane
i metalowe typu A lub L. Podstawa stojaka z bokami powinna tworzy¢ kat prosty. Wszystkie
czesci metalowe stojaka, ktore stykajg sie z szybami zespolonymi powinny by¢ wytozone gumg
lub innym materiatem amortyzujgcym. Szyby zespolone ustawiane na stojakach powinny byc¢
zabezpieczone tasmami przed przesuwaniem sie w czasie transportu. Miedzy szybami nalezy
stosowac przektadki korkowe, tekturowe lub inne.

UWAGA: Inny rodzaj opakowania nalezy ustali¢ miedzy klientem, a producentem.

13.2 Transport

W wiekszosci przypadkow transport realizowany jest przez specjalistyczne zestawy
samochoddw ciezarowych, przystosowane do przewozenia szkfa. Klient jest odpowiedzialny za
prawidtowy przebieg roztadunku oraz zgtoszenie uszkodzen stwierdzonych przy dostawie.
Odbidr wtasny odbywa sie na zyczenie i ryzyko klienta (w zakresie sttuczek i uszkodzen szkta
podczas transportu). W przypadku uzgodnionych zwrotow prawidtowe spakowanie,
zabezpieczenie i zatadunek szyb lezg po stronie dokonujgcego zwrotu.

13.3 Przechowywanie

Wyroby gotowe w postaci szkta pojedynczego, szyby warstwowej oraz szyby zespolonej
powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach krytych, suchych, przewiewnych,
o temperaturze nieprzekraczajgcej 40°C , zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi
oraz bezposrednim promieniowaniem stonecznym.

UWAGA: Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za wady powstate w wyniku ztego
przechowywania przez klienta.

13.4 Montaz

Wyrob gotowy w postaci szkta pojedynczego, szyby warstwowej oraz szyby zespolone;j
jest tylko jednym z elementéw catego systemu szklenia. Firmy zajmujgce sie szkleniem ponosza
odpowiedzialnos¢ za zgodnos$¢ i odpowiedni dobdr szyby do systemu okiennego/fasadowego.
Firma ML SYSTEM S.A. nie ponosi zadnej odpowiedzialno$ci za zastosowanie wyrobdéw
gotowych w systemach oszklenia, ktdore nie sg zgodne z przepisami iniezgodnie z ich
przeznaczeniem. Uwarunkowania montazu izolacyjnych szyb zespolonych opisuje norma
PN-EN 1279-5 w zatgczniku C.
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13.5 Mycie i czyszczenie

e powierzchnia szkta powinna by¢ regularnie myta w zaleznosci od stopnia
zabrudzenia, nie rzadziej niz co 12 miesiecy.

e zabrudzen statych (takich jak zaprawa cementowa), nie wolno usuwac na sucho.
W takim przypadku powierzchnie szyby nalezy obficie zwilzy¢ czystg wodg w celu
odmoczenia, a nastepnie w sposodb delikatny zmyc¢ twarde i ostre pozostatosci,

e ttuszcz i pozostatosci mas uszczelniajgcych nalezy usung¢ np. spirytusem lub
alkoholem izopropylowym (nazywanym izopropanol lub propan-2-ol), a nastepnie
sptukac obficie woda.

e do czyszczenia powtok refleksyjnych, matowych, satynowych oraz trawionych
(znajdujgcych sie na pozycji 1), nie nalezy uzywac jakichkolwiek substancji zrgcych i
alkalicznych (fluor, chlor), ani proszkéw czyszczgcych, gdyz mogg one uszkodzié
powtoke.

UWAGA: Producent szyb nie odpowiada za wady szkta powstate na skutek nieprawidfowego
mycia, uzywania niewtasciwych sSrodkdw myjqgcych, wptywu zanieczyszczeri zewnetrznych
(atmosferycznych i innych) oraz stosowania narzedzi/przedmiotow moggcych uszkodzi¢ szkto
np. stalowego skrobaka.
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