4.0BROBKA TERMICZNA - ANEKS DO NORMY ZAKLADOWE FIRMY VITROSZLIF Sp.zoo.

A. Wiasciwosci szkta hartowanego

Szkio hartowane charakteryzuje sie podwyzszong wytrzymatoscig mechaniczng i termiczng oraz szczegdlnym sposobem
pekania przy rozbiciu na drobne nie kaleczgce odtamki, przez co uwazane jest za bezpieczne. Zwiekszong wytrzymatosc
mechaniczng i termiczng szkta hartowanego ttumaczy sie jako wynik okreslonego rozktadu naprezen termicznych w plycie
szklanej, w ktérej przy symetrycznym, jednorodnym ochfadzaniu uzyskuje sie taki uktad naprezen, gdzie warstwy
zewnetrzne stanowig strefe naprezen sciskajgcych, a warstwy wewnetrzne strefe naprezen rozciggajgcych. Naprezenia
Sciskajgce w powierzchniowych warstwach szkta umozliwiajg przytozenie obcigzenia zginajgcego znacznie wigkszego niz w
przypadku szkta normalnie odprezonego poprzez skompensowanie naprezen rozciggajgcych i zmniejszenie w ten sposob
wypadkowego naprezenia lokalnego. Srednie naprezenie niszczace dla szkta hartowanego przewyzsza szescio/siedmio
krotnie wytrzymato$¢ zwyktego szkta. Zmniejszone zostaje réwniez zjawisko statycznego zmeczenia szkia. Przez
superpozycje naprezenh osigga sie zmniejszenie niebezpiecznego najwickszego naprezenia rozrywajgcego, limitujgcego
wytrzymato$¢ szkta. W stanie zahartowania defekty powierzchniowe nie moga sie rozprzestrzenia¢ poprzez zewnetrzna
strefe, znajdujaca sie pod naprezeniem Sciskajgcym. Po przekroczeniu wytrzymatosci mechanicznej, szkto hartowane peka
na drobne i zwykle tepe odtamki, tworzac odpowiednig siatke spekan. Szklo hartowane termicznie ma szerokie
zastosowanie w budownictwie, meblach, sprzecie AGD (zastosowane w kuchenkach dzigki wysokiej odpornosci termiczne;j),
przemysle motoryzacyjnym, komunikacji kolejowej, lotniczej, okretowej, przemysle transportowym i wielu innych gateziach
gospodarki. Hartowaniu termicznemu mozna poddawac szkifo float bezbarwne, barwione w masie, szkio z powtokami
Lwardymi” i niektére rodzaje szkta z powtokami ,miekkimi” (takg mozliwos¢ zawsze ustala producent szkta), szkto ptaskie
ciggnione oraz szkto walcowane. Nalezy pamietac, ze w szkle hartowanym moga wystepowa¢ dodatkowe zjawiska
wynikajgce z obrébki termicznej. Zjawiska te nie oznaczajg, iz hartowane szkfo jest wadliwe i nie podlegajg one gwarangciji.
Zaliczamy do nich:

A) Zjawisko powstawania teczy - spowodowane anizotropig wytrzymatosci i powstawaniem specyficznego pola
naprezenh powstatego podczas hartowania. Wywotuje ono w szkle podwajne zatamanie swiatta, ktére staje sie
widoczne w $wietle spolaryzowanym — pola naprezen widoczne, sg w postaci barwnych obszaréw zwanych ,polami
polaryzujgcymi” lub ,plamkami lamparta”. ,Pola polaryzujgce” sg widoczne na szybie obserwowanej pod niewielkim
katem réwniez w Swietle dziennym (dobrze wida¢ to zjawisko na hartowanych szybach samochodowych).

B) b),Falistos¢ od watkéw” (,RolerWaves”) - powstajg podczas hartowania szkta w piecach poziomych - sg to
znieksztatcenia powierzchni na skutek zetknigcia sie gorgcej szyby (temperatura bliska punktowi migkniecia) z
rolkami pieca. Powstajg wtedy odchylenia prostoliniowosci szkta. Znieksztatcenia te sg zwykle widoczne w Swietle
odbitym. Przy sktadaniu zamdwien na szyby do szklenia fasad budynkéw zaleca sig, aby odbiorca uwzglednit
zjawisko ,RolerWaves” i okreslit kierunek naktadania szyb do pieca hartowniczego (hartowanie kierunkowe).

C) c),Odbicie watkow” - przy szkle, ktérego grubos¢ przekracza 8 mm oraz przy szktach cienszych ale o wiekszych
gabarytach, mogg uwydatni¢ sie znaki matych odciskow (,odbicie watkdw”).
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Rys. Rozktad naprezeh w szkle poddanemu procesowi hartowania (d - nominalna grubo$c¢ szkita)



Aby szkto mogto zosta¢ poddane hartowaniu, konieczna jest minimalna obrobka krawedzi:

1. zatepienie krawedzi dla szkta o grubosci do 8 mm wigcznie,
2. szlifowanie krawedzi dla szkta o grubosci > 10 mm.

Te wymagania sg uzasadnione, poniewaz podczas procesu hartowania w szkle wystepujg znaczne naprezenia, ktore
koncentrujg sie na krawedziach szkta. Nieodpowiednio przygotowana krawedz moze spowodowac peknigcie tafli.

Analogicznie do wszystkich procesdw obrobki krawedzi, wykonanie wiercen otwordw, wycie¢ oraz frezowanie musi odby¢
sie przed hartowaniem. Nalezy rowniez pamietac, ze obecnos¢ otwordw i wycie¢ zwieksza ryzyko pekniecia szkta podczas
procesu hartowania. Wymagania jakie stawiane sg przed szktem, ktére ma zosta¢ zahartowane, dotyczgce rozmiaréow
otwordw i ich rozmieszczenia, podane sg w czesci Il Normy. Minimalny promien w wycieciu musi by¢ wigkszy lub réwny
grubosci szkta, ale nie mniejszy niz 6 mm.

B. Hartowanie

Proces tradycyjnego hartowania ESG wg EN12150, odbywa sie w poziomych piecach oscylacyjnych. Szkfo podgrzewane
jest blisko temperatury miekniecia do osiggniecia odpowiedniej temperatury i lepkosci. Po nagrzaniu, na szklto kierowany jest
strumien powietrza, ktdry ma na celu szybkie schiodzenie szkfa. Powoduje to powstawanie naprezen zaprezentowanych na
rysunku . Wybierajgc ten typ obrobki termicznej trzeba mie¢ na uwadze, iz mozliwe jest powstawanie wad podanych w
punkcie A. Dlatego konieczne jest wybranie odpowiedniego kierunku hartowania - rownolegle lub prostopadle dtugoscia tafli
do watkdw w piecu hartowniczym. Na rysunku ponizej przedstawiono ustawienie przyktadowej szyby. Nie jest mozliwe
zahartowanie kierunkowe szyby, ktérej wymiar W lub L ze wzgledu na kierunek przekracza szerokos¢ pieca. Taki przypadek
upowaznia do hartowania danej szyby w innym kierunku, niz wszystkie pozostate w zleceniu bez dodatkowych uzgodnien z
odbiorcg. W celu wykonania hartowania kierunkowego, kazdorazowo w zamdwieniu powinien byé okreslony przez odbiorce
sposob hartowania ze wzgledu na kierunkowos¢. Brak okreslenia kierunku, upowaznia do hartowania bez uwzgledniania
kierunkowosci.
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Rys. Utozenie tafli szkta na stole przy piecu hartowniczym

W Tabeli ponizej przedstawiono mozliwosci produkcyjne linii do hartowania. Mozliwe jest hartowanie figur.

Rodzaj szkta(mm) | Grubos$¢(mm) Max wielkos¢ Min wielkos¢ Max ciezar(kg)
(W x L)(mm) (W x L)(mm)
3 1750x2500 180x250
FLOAT oraz 4 1750x2500 180x250 500
FLOAT z powtoka | 5 2000x3000 180x250
6-15 2750x5000 180x250




Wartosci wytrzymatosci mechanicznej dla szkta wg EN 12150-1; EN 14179-1; EN 1863-1

Rodzaj obrébki termicznej Wartosé wytrzymatosci mechanicznej(N/mm?)
Rodzaj szkla Hartowane, wygrzewane termicznie
Monolityczne: bezbarwne, barwne, powlekane 120

Szkio wzorzyste i ptaskie ciggnione 90

C. Wymagania i badania szkta poddanego obrébce termicznej

Wymiary szyb hartowanych sg narzucone przez mozliwosci technologiczne urzgdzen obrobki wstepnej oraz mozliwosci
pieca hartowniczego. Wartosci grubosci znamionowej szkta oraz tolerancji dla kazdej grubosci podano zgodnie z normg EN
12150-1 i zebrano w Tabeli ponize;.

Grubosci nominalne i tolerancje grubosci.

Grubosé Tolerancja grubosci dla danego typu szkta
nominalna
d Szkto float Wzorzyste Szyby ze szkia
ciagnionego

3 +0,2 nieprodukowane nieprodukowane
4 +0,2 +0,2 +0,3

5 +0,2 +0,5 nieprodukowane
6 +0,2 +0,5 +0,3

8 +0,3 +0,8 nieprodukowane
10 +0,3 +1,0 nieprodukowane
12 +0,3 +1,0 nieprodukowane
15 +0,5 +1,5 nieprodukowane

UWAGA: wymiary podane w mm.

Tolerancje wymiaréw szkta podano w oparciu o norme EN 12150-1 dla szyb hartowanych ptaskich. W przypadku checi
osiggniecia bardziej restrykcyjnych tolerancji, prosimy o kontakt z Dziatem Sprzedazy.

Tabela. Tolerancje szerokosci, wysokosci i przekatnej dla szyb hartowanych ptaskich wedtug EN 12150-1

Wymiar nominalny boku, Tolerancja
Wiub L
Nominalna grubos¢ szkfa, d < 8 Nominalna grubos¢ szkia, d > 8
<2000 +20 +3,0
2 000 <W lub L <3000 +3,0 +4,0
> 3000 +4,0 +50

UWAGA: wymiary podane w mm.



Rozbieznosci graniczne dla réznic pomigdzy przekatnymi.

WymiaVrV?l?tr)Tnalny, Nominalna grubosc¢ szkta, d < 8 Nominalna grubosc¢ szkta, d > 8
<2000 <4 <6
2000 <W lub L <3000 <6 <8
> 3000 <8 <10

UWAGA: wymiary podane w mm.

W procesie hartowania nie jest mozliwe wytworzenie szyby o prostoliniowosci szkla odprezonego (niehartowanego).
Odchylenie od prostoliniowosci zalezy od grubosci, rozmiardw, stosunku bokéw szyby. W pewnych tolerancjach dopuszcza
sie znieksztatcenie powierzchni. W celu zbadania znieksztatcenia konieczny jest pomiar, wg EN 12150. Rozrézniamy piec
rodzajow znieksztatcen:

e  Wypuktosci catkowita;

e  Pofalowanie od rolek (tylko dla szkta hartowanego poziomo);

o  Obrzeze podniesione (tylko dla szkta hartowanego poziomo);

e  Pofalowanie (tylko dla szkta hartowanego na poduszce powietrznej);

e Deformacja obrzeza (tylko dla szkta hartowanego na poduszce powietrznej);

W przypadku pofalowania od rolek, obrzeza podniesionego, pofalowania i deformacji obrzeza istnieje mozliwo$¢ zmiany ich
wielkosci przez ramy i listwy przyszybowe.

UWAGA: Zastosowanie mniejszych tolerancji wymaga dodatkowych konsultacji i uzgodnien z dostawcag

Wypukto$¢ catkowita

odksztatcenie do obliczenia
wypuktosci catkowitej

W lub L lub dtugosé przekatnej

szkto hartowane termicznie




Pomiar pofalowania lub pofalowania od rolek.

Pofalowanie lub pofalowanie od rolek

Liniat krawedziowy
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Pomiar obrzeza pofalowanego.
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Pomiar deformacji obrzeza.

ANNNN

liniat krawedziowy

deformacja obrzeza

— N [
G, ///////‘/////// v

Szkto hartowane termicznie




Tabela.

Maksymalne dopuszczalne wartosci wypuktosci catkowitej i pofalowania od rolek dla szkta hartowanego poziomo.

Maksymalna dopuszczalna wartos¢ znieksztatcenia

Typ szkfa

Wypukto$¢ catkowita [mm / m] Pofalowanie od rolek [mm]
Niepowlekane szkio float zgodne z 3,0 0,3
normag EN 572-1i EN 572-2

UWAGA: W zaleznosci od wielkosci pofalowania od rolek nalezy uzy¢ przyrzgdu mierniczego o odpowiedniej dtugosci.

Tabela.

Maksymalne dopuszczalne wartosci obrzeza podniesionego dla hartowania poziomego.

Maksymalne dopuszczalne wartosci
Typ szkia Grubos¢ szkia [mm] [mm]
3 0,5
Niepowlekane szkio float zgodne z
norma EN 572-1 i EN 572-2 4do5 0,4
6 do 15 0,3

UWAGA 1: W zaleznosci od wielkosci pofalowania od rolek nalezy uzy¢ przyrzadu mierniczego o odpowiedniej dtugosci.
UWAGA 2: Dla szkta niepowlekanego o grubosci 2 mm zaleca sie kontakt z producentem.

Zgodnie z normami EN 12150-1 szyby hartowane, powinny by¢ oznakowane w sposob czytelny i trwaty. Oznakowanie
powinno zawiera¢ informacje dotyczace nazwy ze znakiem firmowym producenta oraz numerem normy EN 12150-1.

Wszystkie badania szyb hartowanych prowadzone sg zgodnie z normg EN 12150-1 oraz pokrewnymi.

Siatka spekan. W rozbitej szybie hartowanej zlicza sie najwieksze odtamki w wybranym kwadracie 50 x 50 mm. Zeby
uzna¢ wynik badania za pozytywny liczba odtamkéw w kazdej probce nie moze by¢é mniejsza niz podana w tabeli ponize;j.
Dodatkowym wymaganiem jest, aby dtugos¢ pojedynczego odtamka w badanej probce nie przekraczata 100mm. Szybe
rozbija sie uderzajac w punkcie znajdujgcym sie w srodku dtuzszego boku szyby w odlegtosci 13mm od krawedzi. Na
rysunku ponizej przedstawiono poglgdowy schemat probki poddanej badaniu. Zaciemniony obszar jest wytagczony z oceny,
a obejmuje on: pas brzezny o szerokosci 25mm oraz w promieniu 100mm od punktu uderzenia.



Zestawienie wymagan siatki spekan w zaleznosci od rodzaju szkifa i jego grubosci.

Tabela

Minimalna liczba odtamkow.

Grubos¢ nominalna, d mm Minimalna liczba Kabiny prysznicowe (zob. EN
Typ szkia odfamkéw 14428)
Wszystkie typy szkta 2 15 nie dotyczy
Wszystkie typy szkta 3 15 40
Wszystkie typy szkta 4 do 12 40 40
Wszystkie typy szkta 15 30 30

Przykladowy obraz siatki spekan szkta hartowanego o grubosci 10mm. Struktura peknie¢ odpowiada wymaganiom .

25mm LBmm

W=360mm

L=1100mm

Przyktadowa probka poddana badaniu charakteru siatki spekan. Zaciemniony obszar jest wytgczony z oceny. Wymiary
normatywnej probki powinny wynosi¢ 360 mm x 1100 mm. Ze wzgledu na proces technologiczny dopuszcza si¢ mozliwos¢
wykonania badania charakterystyki siatki spekan na prébce o innym wymiarze.



Badanie wytrzymatosci na uderzenie wahadiem (elementem z oponami).

Prébie podlegajg szyby hartowane. Badanie wahadtem odtwarza sytuacje przypadkowego zderzenia cziowieka z
szybg. Wymaga sie, aby szyby uderzane wahadtem z r6znych wysokosci (zgodnie z EN 12600) wytrzymaty
uderzenie lub pekly w sposob bezpieczny.

Badanie wytrzymalosci szyb na zginanie.

Badanie wykonuje sie dla szyb hartowanych. Szyby poddaje sie czteropunktowemu zginaniu wg EN 1288-3.
Badana szyba powinna wytrzymac obcigzenie o wartosci podanej w tabeli(wartos¢ wytrzymatosci mechanicznej)
w zaleznosci od rodzaju szkla.

Szkio meblowe

Szyby hartowane do zastosowan meblowych, sg termicznie hartowanymi szybami bezpiecznymi. Charakteryzujg
sie zwigkszong wytrzymatoscig mechaniczng w poréwnaniu ze zwyktymi szybami niehartowanymi oraz tym, ze
pekajg na liczne drobne odtamki, ktorych obrzeza sg zwykle tepe. Zamdwienie na takie szyby powinno posiadac
zapis informujgcy o zastosowaniu ich w meblach. W innym przypadku zamodwienie na szyby hartowane bedzie
traktowane jak zamowienie na szyby do zastosowan budowlanych (m.in. szyby zostang oznakowane w sposéb
trwaty). Szyby do zastosowan meblowych poddawane sg badaniu charakteru siatki spekan oraz badaniu:

e  wypukiosci catkowitej;

e pofalowania od rolek (tylko dla szkta hartowanego poziomo);

e obrzeza podniesionego (tylko dla szkta hartowanego poziomo);

e pofalowania (tylko dla szkta hartowanego na poduszce powietrznej);

e deformacji obrzeza (tylko dla szkia hartowanego na poduszce powietrznej).
Badanie charakteru siatki spekan i interpretacja wynikdw opisane sg powyzej, czesci Il niniejszej Normy. Zadanie
braku trwatego znakowania powinno by¢ kazdorazowo zaznaczone w zamowieniu przez zamawiajgcego.
Stosowane jest inne oznakowanie np. z wykorzystaniem etykiet.

Na zyczenie Klienta dla konkretnego zlecenia wystawia sie Swiadectwo Badan, zawierajgce wyniki badan
siatki spekan. Dla jakichkolwiek odstepstw od podanych wyzej zatozen prosimy o kontakt z Dziatem
Sprzedazy.

Dopuszczalne wady w szybach hartowanych.

Sprawdzenie jakosci szkta i wykonania szyb hartowanych, hartowanych/wygrzewanych i wzmocnionych
termicznie polega na ogledzinach prowadzonych okiem nieuzbrojonym w warunkach naturalnego o$wietlenia na
tle matowego czarnego, ekranu lub w $wietle przechodzgcym i/lub odbitym w zaleznosci od zastosowanego szkta
i odpowiadajgcej mu specyfikacji technicznej/normy (Patrz Bibliografia Normy Zaktadowej). Wady niewidoczne z
odlegtosci 2m (3m w przypadku szkta powlekanego) nie sg kwalifikowane jako wady. Oceny szyb hartowanych,
hartowanych/wygrzewanych i wzmocnionych termicznie dokonuje si¢ zgodnie z tabelg powyzej.




Tabela.

Zestawienie dopuszczalnych wad w szybach hartowanych, hartowanych/ wygrzewanych i wzmocnionych
termicznie.

L.p.

Wada

Powierzchnia szyby

< 1m?

1+42m?

>2 m?

Punktowa - wtrgcenia ciat
obcvch

niedopuszczalne

niedopuszczalne

niedopuszczalne

danego rodzaju szkta w warunkach oswietlenia dziennego.

2 Pecherze otwarte (pekajgce) |niedopuszczalne niedopuszczalne niedopuszczalne
Pecherze zamkniete (w tym  [dopuszczalne, 2 sztuki o dopuszczalne, 3 sztuki o dopuszczalne, 5 sztuk o
3 wady punktowe do 0,5 mm nie [Wymiarze max. 2 mm wymiarze max. 2 mm wymiarze max 2 mm
sg brane pod uwage)
Dopuszczalne o tgcznej
Dopuszczalne o tgcznej Dopuszczalne o tgcznej dtugosci do 50 mm oraz
dtugosci do 40 mm oraz dtugosci do 45 mm oraz maksymalnej diugosci
maksymalnej dtugosci maksymalnej dtugosci pojedynczej do 15 mm.
4 \Wady liniowe . : ; ; . .
pojedynczej do 15 mm. pojedynczej do 15mm. W pasie brzeznym
\W pasie brzeznym \W pasie brzeznym dopuszczalne
dopuszczalne pojedyncze o [dopuszczalne pojedyncze 0 |pojedyncze o diugosci do
dtugosci do 20 mm dtugosci do 20 mm 20 mm
Krawedz zatepiona (zebrane obrzeze) - dopuszcza sig¢ niewielkie odpryski
na krawedzi pod warunkiem ich zatepienia, blyszczace obszary - dopuszczalne
5 Wady krawedzi Zeszlifowane obrzeze (z btyszczacymi obszarami) - krawedz zatgpiona z wyréwnanym
czotem lub szlifowana - niedoszlifowana (btyszczgce miejsca) - dopuszczalne
\Wygtadzone zeszlifowane obrzeze (bez btyszczgcych obszaréw) - krawedz szlifowana -
lodpryski, niedoszlifowania (btyszczace miejsca) - niedopuszczalne
\Wypolerowane obrzeze - krawedz polerowana - matowe miejsca, odpryski -
niedopuszczalne
Dopuszczalne, jesli nie sg widoczne z odlegtosci okreslonej przez norme wtasciwg dla
6 Plamy, smugi




