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Jakos¢ wyrobdw ze szkta oceniania jest na podstawie wymagan okreslonych w odpowiednich
zharmonizowanych normach europejskich.

Tam, gdzie norma nie reguluje ewentualnych tolerancji produkcyjnych, firma REzAL podaje wtasne
standardowe tolerancje, ktére jest w stanie zapewnic¢ podczas normalnego przebiegu produkcji. Kazdy Klient
firmy REzAL posiada mozliwo$¢é skontaktowania sie z naszym Doradcg Techniczno-Handlowym lub Dziatem
Obstugi Klienta i uzgodnienia z nim innych tolerancji produkcyjnych oraz kryteridw oceny jakosci wyrobu, w taki
sposéb, by spetniaty one jego szczegdlne potrzeby.

Tutaj podajemy jedynie najbardziej podstawowe normy europejskie, na podstawie ktérych oceniana jest
dopuszczalna jako$¢ wyrobdéw ze szkta:

Dla szkta podstawowego

PN EN 572 SZKtO w BUDOWNICTWIE — Podstawowe wyroby ze szkta sodowo-wapniowo-krzemianowego.
Czes¢ 2 dla szkfa float, czes¢ 3 dla szkta zbrojonego polerowanego, czesc 4 dla szkta ptaskiego ciggnionego,
czes¢ 5 wzorzyste szkto walcowane, czes¢ 6 wzorzyste szkto zbrojone, czes¢ 7 dla zbrojonego i niezbrojonego
szkta profilowego, czes¢ 8 dostarczanie szkta [wyrobéw] o wymiarach scistych.

PN EN 1096 SZKtO w BUDOWNICTWIE — Szkto powlekane
Dla szkta obrabianego

PN EN 1279 SZKtO w BUDOWNICTWIE — Szyby zespolone izolacyjne

PN EN 1863 SZKtO w BUDOWNICTWIE — Termicznie wzmocnione szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe
PN EN 12150 SZKtO w BUDOWNICTWIE — Termicznie hartowane bezpieczne szkto sodowo-wapniowo-
krzemianowe

PN EN 14179 SZKtO w BUDOWNICTWIE — Termicznie wygrzewane, hartowane, bezpieczne szkto sodowo-
wapniowo-krzemianowe

PN EN ISO 12543 SZKtO w BUDOWNICTWIE — Szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe

1.1 Szyby izolacyjne — Low Emition [ LE] i Low Emition Il [ LE 11 ]

Odpowiednia norma europejska PN EN 1279 — 1 reguluje tolerancje grubosci zespolonych szyb izolacyjnych i
opisuje mozliwe zjawiska, ktdrych nie mozna uwazac¢ za wade szkta podczas kontroli wizualne;j.

Norma nie reguluje tolerancji wymiarowej szyb izolacyjnych, tak wiec okreslone zostaty przez producenta [
standardowa tolerancja producenta — to tolerancja wymiarowa, ktérg okresla producent sam na podstawie
swoich zdolnosci produkcyjnych podczas zapewnienia zwyktego przebiegu/ruchu w produkgji ].

Sposéb sprawdzenia jakosci szkta i wykonania szyb zespolonych polega na ogledzinach wizualnych w
warunkach naturalnego oswietlenia, na tle matowego, czarnego ekranu, a w zaleznosci od zastosowanego
szkta oraz odpowiadajgcej mu specyfikacji technicznej/normy - w $wietle przechodzgcymi/lub odbitym.
Ogledziny prowadzimy z odlegtosci 2m dla szkta float, z odlegtosci 3m dla szkta powtokowego .

Zaznaczamy wady zaktécajgce i wowczas poddajemy je ocenie zgodnie z odpowiednimi normami dla danego
rodzaju szkta.

Wady niewidoczne z odpowiednich odlegtosci nie podlegajg ocenie.
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Tolerancja wad powstatych podczas produkcji szyb izolacyjnych

Wskaznik [ parametr | Wymagana wartosc i dopuszczalna tolerancja

Rysy wtoskowate Dopuszczalne bez ograniczenia dtugosci o ile nie sg

skupione

Rysy grube W obszarze miedzy dolng krawedzig ramki
dystansowej do krawedzi szkta — bez ograniczenia

dtugosci i liczby w przypadku wmontowania w rame.

Zabrudzenia punktowe wewnatrz, smugi, pecherze, W obszarze miedzy dolng krawedzig ramki

wady laminacji [ de laminacja- niedoklejenie, cofnieta | dystansowej do krawedzi szkta — do gtebokosci 5 mm,
folia ]

Zabrudzenia punktowe wewnatrz — szkto o

bez ograniczenia dtugosci i liczby.

Powierzchnia szyby oprdcz obszaru miedzy dolng
powierzchni € 1m? krawedzig ramki dystansowej do krawedzi szkta

maksymalnie 2 szt. g 2mm

Zabrudzenia punktowe wewnatrz — szkto o Powierzchnia szyby oprécz obszaru miedzy dolng

powierzchni > 1m? do £ 2m? krawedzig ramki dystansowe]j do krawedzi szkta

maksymalnie 3 szt. g 2mm

Zabrudzenia punktowe wewnatrz — szkto o Powierzchnia szyby oprdcz obszaru miedzy dolng

powierzchni > 2m? krawedzig ramki dystansowej do krawedzi szkta

maksymalnie 5 szt. @ 2mm

Przesuniecie szkta/tafli Przesuniecie tafli maksymalnie do 2 mm

Muszle/chipsy na krawedziach cietych Bez wptywu na wytrzymatos¢ szkta pod warunkiem, ze

nie przekraczajg szerokosci potgczen brzegowych w

przypadku zamontowania w ramie.

TABELA 1
Tolerancja grubosci szyb izolacyjnych podwdéjnych vide PN EN 1279-1
Szkto-typ | odprezone | odprezone | odprezone | ESG/TVG | ESG/TVG ESG/TVG odprezone odprezone
warstwowe
warstwowe | warstwowe zfolig [z
Szkto-typ | odprezone | wzorzyste | ESG/TVG | ESG/TVG | wzorzyst zfolig [z zfolig [z dwu tafli > 6
e dwu tafli < dwu tafli<6 mmi <
6mm ] mm] 12mm]]
Tolerancja +1,0 +1,5 1,5 +1,5 +1,5 +1,5 +1,0 +1,5
[mm]
Tabela2a

ESG — szkto termicznie hartowane

TVG — szkto termicznie wzmocnione/péthartowane

Tolerancja grubosci szyb izolacyjnych potréjnych vide PN EN 1279-1
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warstwowe z
warstwowe z | warstwowe z | folig [z dwu
Szkto-typ odprezone | odprezone | odprezone | ESG/TVG | odprezone | folig[zdwu | folig[zdwu | tafli>6 mmi
taflis6mm] | tafli<6 mm] <12mm ]
Szkto-typ odprezone | odprezone | ESG/TVG | ESG/TVG | ESG/TVG ESG/TVG Odprezone Odprezone
Szkto-typ odprezone | wzorzyste | odprezone | ESG/TVG | wzorzyst ESG/TVG Odprezone Odprezone
e
Tolerancja 11,4 11,8 2,1 2,1 2,1 2,1 11,4 11,8
[mm]
Tabela2 b
Uwaga: w przypadku innych kombinacji tafli, niz podano w tabelach, nalezy skontaktowac sie z DOK firmy
REZAL.

Tolerancje wymiaru szklenia izolacyjnego

Dtugos¢ krawedzi

Regularne ksztatty,

Regularne ksztatty,

Regularne ksztatty, szkto

Nieregularne ksztatty

[mm] grubos$¢ <6 [mm] grubos$¢ <8 [mm] ESG/TVG/VSG/zbrojone [mm]
[mm]
Wymiar Wymiar Wymiar nominalny Wymiar nominalny
nominalny szyby nominalny szyby szyby izolacyjnej szyby izolacyjnej
izolacyjnej izolacyjnej
Do 1000 +2,0 +2,0 +2,0 +2,0
1001 - 1500 +3,0 +3,0 +3,0 +3,0
> 1500 +3,0 14,0 14,0 +3,0
Uwaga: tolerancja wymiaru szyby izolacyjnej nie jest regulowana przez norme, chodzi o standardowe tolerancje
producenta.
Tabela 3

ESG — szkto termicznie hartowane

TVG — szkto termicznie wzmacniane

VSG — szkto laminowane

Przesuniecie tafli — strona nosna szyby izolacyjnej musi by¢ zawsze tg, ktéra ma minimalne przesuniecie.

Optyczna i wizualna jakos¢ szyb izolacyjnych regulowana jest przez norme :
PN EN 1279 — 1 w zataczniku C.

1. Prazki BREWSTERA - zabarwienie interferencyjne:

Jezeli powierzchnie tafli szkta odznaczajg sie niemal doskonatg rownolegtoscia i jako$¢ powierzchni jest

wysoka, w przypadku szyb izolacyjnych pojawia sie zabarwienie interferencyjne.

Chodzi o prazki zmiennego koloru, powstate w wyniku roztozenia widma swietlnego. Jesli zZrédtem

Swiatta jest stonce, kolory zmieniajg sie od czerwonego po niebieski. Zjawisko to nie jest wadg, chodzi

o zjawisko wynikajace z konstrukcji szyby izolacyjne;j.

Obowigzuje od 01.01.2013

Strona 5



!;_L REZAL

A szkto jak sie patrzy

2. Pierscienie NEWTONA
Takie zjawisko optyczne powstaje w przypadku wadliwych szyb izolacyjnych, gdzie dwie tafle szkfa
stykaja sie posrodku, lub niemal stykajg. Owo zjawisko optyczne jest uktadem koncentrycznych
kolorowych pierscieni ze srodkiem w miejscu styku lub prawie styku dwu tafli. Pierscienie sg mniej
wiecej okragte lub eliptyczne.

3. Zabarwienie szkta z powodu réznego napiecia w przekroju szkta
Niektére obrobione szktg przejawiajg sie rowniez zabarwieniem charakterystycznym dla wyrobu, ktéry
termicznie hartowano lub wzmacniano termicznie, vide EN 121540 — 1 lub EN 1863 — 1.
Zjawisko to nie jest wadg szkfa.

4. Woygiecie szkta w skutek wahania temperatury i ciSnienia barometrycznego
Wahania temperatury w przestrzeni miedzyszybowej wypetnionej powietrzem lub gazem oraz
wahania cis$nienia barometrycznego atmosfery i wysokosci nad poziomem morza spowoduje
skurczenie lub rozprezanie powietrza lub gazu w przestrzeni, a nastepnie dojdzie do wygie¢ tafli szkta,
przejawiajgcych sie znieksztatceniem odbijanego obrazu. Wielkos¢ zalezy czesciowo od sztywnosci i
rozmiardw tafli szkfa, a takze od szerokosci przestrzeni miedzyszybowej. Wygiecia te znaczaco
ograniczane sg przez mate wymiary szkfa o duzej grubosci lub waskie przestrzenie miedzyszybowe.
Zjawisko to nie jest wadg szkta.

5. Kondensacja na powierzchniach zewnetrznych
Kondensacja zewnetrzna na szybach izolacyjnych pojawic sie moze zaréwno wewnatrz jak tez na
zewnatrz budynku. Jezeli wystgpi wewnatrz budynku chodzi z reguty o wysokg wilgotnos$¢ w
pomieszczeniu wraz z niskg temperaturg zewnetrzna. Kuchnie, tazienki i inne pomieszczenia o wysokiej
wilgotnosci sg szczegdlnie wrazliwe. Jezeli wystgpi na zewnatrz budynku chodzi o kondensacje
spowodowang nocng utratg ciepta zewnetrznej powierzchni szkta wypromieniowanego
promieniowaniem podczerwonym wobec jasnego nieba, wraz z wysokg wilgotnoscig atmosfery
zewnetrznej lecz nie deszczem. Zjawiska te nie sg wadami szyby izolacyjnej — spowodowane sg
warunkami atmosferycznymi.

6. Naturalny wyglad szkta bezbarwnego
Szkto float bezbarwne posiada w rzeczywistosci zielony lub niebieskozielony odcien. Zjawisko to jest
zalezne od zawartosci jondw dwu- i tréjwartosciowych zelaza , w zwigzku z tym moga wystepowacé
roznice w odcieniu szkta float réznych producentéw, a nawet w ramach jednego producenta — gdy
dana partia szkta pochodzi z réznych kampanii produkcyjnych.
Widziany odcient zalezy od grubosci szkta, oswietlenia , kata patrzenia na szybe . Odcienie szkiet nie
podlegajg ocenie, a sposéb oceny jakosci opisuja odpowiednie normy dla odpowiednich rodzajow
szkiet ( inny sposdb oceny, np. poprzez krawedz szkta lub w innym rodzaju oswietlenia jest niezgodny
z kryteriami norm i nie stanowi podstawy do ewentualnych roszczen).
Odcien jest naturalng cechga, a nie wadg szkta.

Firma REzAL zwraca tez uwage na inne mozliwe wady niebedgce przedmiotem reklamacji:

7. Pekniecie w szkle
Przecigzenie szkta w skutek uderzenia, napiecia termicznego, ruchdow konstrukcji ramy ewentualnie
kontaktu z konstrukcja, prowadzi¢ moze do destrukcji szkta — rozbicie, pekniecie, ktére nie jest wada
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gwarancyjna. Jezeli naprezenie bytoby obecne podczas jego obrébki [ ciecie, szlifowanie, wiercenie ]
jego obrdbka nie mogtaby by¢ zakoriczona sukcesem.

8. Turkotanie szproséw w przestrzeni miedzyszybowej
Z powodu wahania temperatury nastepujg zmiany dtugosci szproséw miedzyszybowych i przez to do
dzwiekow stukania, ktdrym nie mozna nigdy catkowicie zapobiec, z tego powodu nie chodzi o wade
gwarancyjna.

9. Szok termiczny
Samoistne zjawisko, ktdre nie opisuje zadna norma dotyczgca szkta a jedynie marginalnie w PN EN 572
— 1 w ustepie 6.1 tab. 1. Do destrukcji szyby w wyniku szoku termicznego dochodzi w przypadku gdy
na chtodzonym sodowo-wapniowo-krzemianowym szkle [ nie hartowanym ] znajdujg sie dwa rézne
miejsca o duzej réznicy temperatur, ok. 40° C. Szok termiczny charakteryzuje sie swoistg linig pekniecia
na szkle. Linia pekniecia z reguty prowadzi od krawedzi szkta i jest prostopadte do krawedzi szkfa.
Za wysoce ryzykowne nalezy uwazac oklejanie szyb réznymi foliami, czesciowe zaciemnianie szyb
réoznymi przedmiotami, jak np. ciemne meble, w pét zaciggniete zaluzje, kotary, itp..
Trzeba tez zapobiegac sytuacjom uniemozliwiajgcym swobodny przeptyw powietrza miedzy szybg oraz
resztg pomieszczenia. Oceny ryzyka wystepowania obcigzenia termicznego dokonaé musi projektant.

10. Zwilzalnosc szyby izolacyjnej
Zwilzalnos¢ strony zewnetrznej szyby izolacyjnej moze sie rézni¢, np. z powodu odciskéw cylindréw,
palcow, etykiet, srodkow wygtadzajacych, itp.. W przypadku wilgotnej powierzchni szyby
spowodowanej roszeniem, deszczem lub wodg podczas czyszczenia, rézna zwilzalnosé moze stac sie
widoczna.

11. Wygiecie ramki dystansowej
Z powodu technologicznych aspektéw produkcji moze w przypadku szyb izolacyjnych wystgpic
wygiecie lub pofalowanie ramki dystansowej. Odlegtos¢ powierzchni wewnetrznej ramki dystansowej
od krawedzi szkta wynosi¢ musi 8 — 14 mm o ile Klient nie zagda innego wpuszczenia niz standardowe.

12. Utozenie ramki dystansowej w podwadjnej i potrdjnej szybie izolacyjnej o ksztatcie prostokatnym
podczas spojrzenia na powierzchnie ramki wewnatrz miedzy szybami oraz wzajemne przesuniecie
kazdej ramki podczas jej utozenia w szybie potrdjne;j.

Podczas produkcji maszynowej szyb izolacyjnych nalezy opierac sie na tolerancji dtugosci
poszczegolnych szkiet, na tolerancjach dtugosci poszczegdlnych ramek oraz na mozliwosciach obstugi
podczas recznego uktadania ramek na szkle z uwzglednieniem okreslonego typu i materiatu profilu
ramki oraz jej wtasnej sztywnosci.

W wyniku zsumowania owych parametréw obowigzuje dla produkcji maszynowej szyb izolacyjnych
utozenie w tolerancji £ 2 mm. Wartosc¢ ta zapewnia doskonatg stabilnos¢ catej szyby izolacyjnej po
uszczelnieniu szczeliwem wewnetrznym / pierwotnym i zewnetrznym / wtérnym cho¢ wizualnie —
zwtaszcza w przypadku potréjnej szyby izolacyjnej, gdzie widoczne sg obie ramki oraz ich ewentualne
wzajemne przesuniecia w ramach podanej tolerancji moze wyglada¢ nieestetycznie, jednak bez
wptywu na funkcjonalnos¢ oraz zywotnosé wyrobu.

Podang tolerancje 2 mm nalezy uwazad za graniczna.

13. Szprosy miedzyszybowe
Na zyczenie nabywcy wewnatrz szyby zespolonej mogg by¢ montowane elementy ozdobne — szprosy.
Typ, kolor, uktad geometryczny elementéw — wedtug zamdwienia nabywcy. Dopuszcza sie szczeliny w
potaczeniu szproséw nie wieksze niz 1 mm. Zalecane jest takie dobranie grubosci szprosu w stosunku
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do grubosci ramki dystansowej, aby réznica ich grubosci byta minimum 2,5 mm. Taka rdéznica grubosci
pozwala zapobiec dotykaniu szprosow do szkta, a tym samym zapewnia ograniczenie przemarzania
szyb w miejscu instalacji szproséw. Z uwagi na swg budowe i charakter dekoracyjny — moga by¢
obserwowane niewielkie drgania lub stukanie szproséw o szybe zespolong, tzw. dzwonienie. Dotyczy
to szczegdlnie sytuacji, gdy nastepuje przenoszenie drgan zewnetrznych na szyby (np. przejazd
ciezkiego samochodu) lub w trakcie ruchu otwierania / zamykania okien i drzwi. Dla ograniczenia tego
zjawiska, standardem jest naktadanie bezbarwnych silikonowych naktadek tzw. bumpondéw, w
miejscach tgczenia szprosow. llosé i rozmieszczenie bumpondw zalezy od ilosci i dtugosci pél szprosow
i pozostaje w gestii producenta. Wzrost temperatury moze spowodowac zwiekszanie sie dtugosci
szprosOw, a co za tym idzie nieznaczne odchylenia ksztattu. Na indywidualne zyczenie klienta mogg by¢
zawsze umieszczane nakfadki silikonowe, jednak producent nie bierze odpowiedzialnosci za pekanie
szyb wskutek umieszczenia bumpondéw w zbyt waskich pakietach szybowych. Widoczne slady
pitowania i zmiany zabarwienia w obszarze ciecia sg uwarunkowane procesem produkcji. Ocenie
poddaje sie zachowanie wtasciwych katow w obszarach powstatych na skutek podziatu powierzchni
szyby przez szprosy z uwzglednieniem tolerancji produkcyjnych i montazowych oraz ogélnego wygladu
oszklenia. W przypadku szproséw umieszczonych w przestrzeni miedzyszybowej zasadniczo jest
niemozliwe unikng¢ oddziatywan wynikajgcych z uzaleznionej od temperatury zmiany ich dtugosci.

2.1. SZKtO WARSTWOWE | BEZPIECZNE SZKtO WARSTWOWE

Definicje
Szkto warstwowe — zespdt sktadajacy sie z ptyty szklanej potgczonej z jedng lub wieloma ptytami szkta i/lub z
ptyta z plastycznego tworzywa oszkleniowego oraz z jedng lub wieloma miedzywarstwami

Szkto warstwowe bezpieczne — szkto, w ktédrym w przypadku rozbicia miedzywarstwa stuzy do utrzymania
fragmentow szkfa, ogranicza wielkos$¢ otwordw, szczatkowg wytrzymatosé oraz zmniejsza ryzyko zranienia lub
skaleczenia.

Miedzywarstwa — warstwa lub materiat, dziatajgce jak spoiwo i przektadka miedzy warstwami szkta i/lub ptytg
plastyczng tworzywa oszkleniowego. Moze ona spetniac¢ réwniez dodatkowe funkcje w gotowym wyrobie, np.
wptywajgc na wytrzymatosc na uderzenie, ognioodpornosc, kontrole nastonecznienia, izolacje akustyczng.

Warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe stosuje sie do odpowiedniej normy zharmonizowanej PN EN I1SO
12543 .

Tolerancja grubosci szkiet warstwowych wg PN-EN 1SO 12543-1

Grubos¢ nominalna poszczegolnych tafli szkta w [mm ] Tolerancja [ mm ]
Float Wzorzyste
2 10,2 -
3-6 +0,2 +0,5
8 +0,3 +0,8
10 +0,3 +1,0
12 +0,3 +1,5
14 - +1,5
15 +0,5 +1,5
19 +1,0 +2,0
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25 +1,0 -

Tabela 4

Odchylenia graniczne grubosci wyrobéw warstwowych z folig

Szkta nie mogg przekroczy¢ sumy odchylen granicznych poszczegdlnych tafli szkta, przy czym:

a/ jezeli taczna grubosé folii wynosi < 2 mm, nalezy zastosowac¢ dodatkowy limit odchylenia £ 0,1mm.
b/ jezeli tgczna grubosé folii wynosi > 2 mm, nalezy zastosowac¢ dodatkowy limit odchylenia +0,2mm.

Nalezy przyjac, ze limit odchylenia grubosci warstwy materiatu oszklenia z tworzywa sztucznego jest taki sam
jak dla szkta float tej samej grubosci nominalnej( jezeli warstwe materiatu z tworzywa sztucznego podano w
normie , mozna zastosowac rzeczywisty limit odchylenia grubosci).

Przyktad : szkto warstwowe wykonane z dwdch tafli szkta float grubosci nominalnej 3mm i miedzywarstwy folii
o grubosci 0,5mm;limit odchylenia dla szkta float o grubosci 3mm wynosi + 0,2mm, a limit odchylenia
miedzywarstwy folii wynosi £ 0,1 mm. W zwigzku z tym nominalna grubos¢ wynosi 6,5mm, a limit odchylenia
+0,5mm.

Limity odchyle wymiarowych wg PN-EN ISO 12543-5

Tolerancja wymiarowa szkiet warstwowych dla wymiardow scistych i wymiaréw handlowych.

Maksymalne szerokosci i dtugosci szkta warstwowego zalezg od sktadowych szyb i miedzywarstw wchodzgcych
w jego sktad, oraz od zaktadu produkcyjnego kazdego indywidualnego producenta.

Kazdy wymiar powinien miesci¢ sie w okreslonych limitach odchylen.

Limity odchylen - szerokos¢ L, dtugos¢ H
( Tablica 3, PN-EN ISO 12543-5:2011)
Grubos¢ nominalna szkta warstwowego
>8 mm
Wymiar nominalny L lub H Grubosé nominalna . .
Kazda tafla szkta o | Co najmniej 1
{mm} szkta warstwowego <8 mm ..
grubosci tafla
nominalnej szkta o grubosci
<10mm nominalnej
210mm
<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
Tabela 5
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Przemieszczenie wg PN-EN 1SO 12543-5
Maksymalne przemieszczenie d powinno miescic sie w tolerancjach z tabeli nr 6.

|, H *t

)

K
) 4 ™
77772 XX
) |
d d

Rys. 1 Przemieszczenie d

Maksymalne przemieszczenie d dla wymiardw Scistych i wymiaréw handlowych (Tablica 5, PN-EN ISO 12543-5)

Nominalny wymiar L lub H (mm) Maksymalne dopuszczalne
przesuniecie d (mm)

L,H <1000 2,00
1000 < L,H <2000 3,00
2000 < L,H <4000 4,00

L,H > 4000 6,00

Tabela 6
Prostokatnos¢ szyb warstwowych PN-EN ISO 12543-5

Prostokatnos¢ prostokatnych tafli szkta wyrazana jest przez réznice pomiedzy przekatnymi i nie powinna by¢
wieksza niz limit odchylenia podany w tabeli nr 7.

Limity odchylen, v, réznicy pomiedzy przekatnymi ( Tablica 4, PN-EN ISO 12543-5)

Grubosc Grubos$¢ nominalna szkta warstwowego
Wymiar nominalny L lub H nominalna >8mm
Szkta Kazda tafla szkta o Przynajmniej jedna tafla
warstwowego grubosci nominalnej szkta o grubosci

<8mm <10mm nominalnej > 10mm
<2000 6 7 9
<3000 8 9 11
>3000 10 11 13

Tabela 7
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Tolerancja wad szyb warstwowych wg PN-EN ISO 12543-6

Rodzaje wad :

- Wada punktowa

typ wady obejmujacy : nieprzezroczyste plamki, pecherzyki, ciata obce

- Wada liniowa

typ wady obejmujacy ciata obce, zarysowania lub zadrapania

- Inne wady

wady szkfa takie jak venty ;wady miedzywarstw : marszczenia, skurczenie ,smugi
- Nieprzezroczysta plamka

np. slad cyny i wtragcenia w szkle lub w miedzywarstwie

-Pecherzyk

przewaznie powietrze w szkle lub w miedzywarstwie

- Ciato obce

Niepozgdany przedmiot wprowadzony do szkta warstwowego w trakcie produkgji
- Zarysowanie

Wada liniowa zewnetrznej powierzchni szkta warstwowego

- Zadrapanie

Uszkodzenie zewnetrznej powierzchni szkta warstwowego

-Vent

Ostro zakonczona szczelina lub pekniecie biegngce od obrzeza do szkta

- Marszczenie

Widoczna fatda miedzywarstwy widoczna po produkcji

- Smuga spowodowana niejednorodnoscig miedzywarstwy

Znieksztatcenie miedzywarstwy spowodowane wadami samej miedzywarstwy ,widoczne po produkcji

Sposdb badania wygladu szkta warstwowego podczas patrzenia przez szkto:

szkto warstwowe nalezy ustawié pionowo , naprzeciwko i réwnolegle do matowego, szarego ekranu,
oswietlonego swiattem rozproszonym lub réwnowaznym. Szkto sprawdza sie wizualnie , w kierunku
prostopadtym w odlegtosci 2m od szyby , z matowym ekranem po drugiej stronie szyby. Podczas obserwacji
zaznaczamy widoczne wady zaktdcajgce i poddajemy ocenie zgodnie z kryteriami normy.

Obszary podlegajace kontroli w szybach o wymiarach $cistych , gotowych do oszklenia :
Obszar obrzeza — obwdd szyby ktéry przewaznie znajduje sie w systemie oszklenia
Obszar widoczny — gtéwny obszar szkta, bez obszaru obrzeza
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1 —szerokos¢ obszaru obrzeza 3 - obszar widoczny
2 — obszar obrzeza L- szerokos¢ szyby H — wysoko$é szyby

Szeroko$¢ obszaru obrzeza - 15mm dla tafli o wymiarze mniejszym niz 5m?2.

Szeroko$¢ obszaru obrzeza — 20mm dla tafli o wymiarze wiekszym niz 5m?.

Obszar obrzeza dla obrzezy obramowanych .

Wady w postaci odpryskéw i pecherzykdw , ktorych srednica nie przekracza 5mm lub 5% obszaru obrzeza — sg
dopuszczalne.

Venty sg niedopuszczalne , marszczenia i smugi — niedopuszczalne w obszarze widocznym.

Obszar widoczny .

Wady mniejsze niz 0,5mm nie podlegajg ocenie, natomiast wady wieksze niz 3mm nie powinny by¢ dozwolone.

Wady punktowe.

Dopuszczalne wady punktowe w obszarze widocznym (Tablica 1, PN EN ISO 12543 - 6)

Wymiar wady mm 0,5<d<1,0 1,0<d<3,0

Dla kazdego wymiaru A<l 1<A<2 2<A<8 A<8
Wymiar tafli A( m?)

2 tafle 1 2 1/m? | 1,2/ m?

3 tafle 2 3 1,5/ m? | 1,8/ m?

llos¢ lub gestosé 4 tafle Bez ograniczen, jednak 3 4 2/m? | 2,4/ m?
dopuszczalnych wad > 5 tafli bez skupienia wad* 4 5 2,5/ m? 3/m?

Tabela 8

*Skupienie wad oznacza sytuacje, w ktérej co najmniej cztery wady znajduja sie w odlegtosci < 200 mm od
siebie. Dla szkta warstwowego ztozonego z trzech tafli odlegtos¢ ta wynosi 180mm, z czterech tafli— 150mm i
100mm dla pieciu lub wiecej tafli.

Dla kazdej indywidualnej miedzywarstwy grubszej niz 2mm —ilo$¢ dopuszczalnych wad wg tablicy nalezy
zwiekszy¢ o jedna.

]
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Wady liniowe .

llos¢ dopuszczalnych wad liniowych w obszarze widocznym szkta wg PN EN ISO 12543 - 6

Powierzchnia tafli [ m? ] Liczba dopuszczalnych wad > 30* mm
<5 Niedopuszczalne
5-8 1
>8 2

*Wady liniowe < 30 mm dtugosci s dopuszczalne

Tabela 9

Obszar widoczny dla obrzezy nieobramowanych.
W przypadku braku instalowania szkta warstwowego w ramach , gdzie obrzeza mogg by¢ szlifowane,

polerowane, skosne — odpryski i pecherzyki sprawdzane zgodnie z opisana wyzej metodg, s3 dopuszczalne,
jesli nie rzucajg sie w oczy. Wady miedzywarstw — ekstruzje i cofniecia- sg dopuszczalne.

Tolerancja wad na krawedziach

Wady specjalne Okreslone wartosci
Wymiary magazynowe Wymiary koricowe
Przesuniecie lub wciggniecie floii jednolicie na
catej dtugosci boku. Max. 1 mm

Przesuniecie lub wciggniecie folii do wnetrza Maksymalnie3mm |

podczas produkcji z zastosowaniem Niedopuszczalne

opakowania prézniowego

Niedoklejenia — cieta i zatepiona krawedz Max. 5mm od kraw. o dtugosci

5mm
7 Niedokisjenia ~ krawadi seifowaniai Maksymalnie S mm od 7777
polerowana krawgdzi o dfugosci do Smm Niedopuszczalne
Muszla / Chips — krawedz cieta Maksymalnie do ¥, grubosci Maksymalnie do ¥, grubosci
szkta, maksymalna szerokosé: szkta, maksymalna szerokos¢:
grubos¢ szkta (-)1mm; bez grubos¢ szkta (-)1mm; bez
ograniczenia dtugosci i liczby ograniczenia dtugosci i liczby

Maksymalnie do ¥, grubosci

szkta, max. szeroko$¢ 3 mm

--------------- dtugos$é 6 mm ; bez
ograniczenia liczby

Muszla / Chips — krawed? zatepiona

................ Maksymalna szeroko$¢ i

dtugos¢ 0,4 mm
Muszla / Chips — krawedz polerowana

................ Maksymalna szeroko$¢ i
dtugos¢ 0,2 mm
Maksymalnie 2 mm/m

Wygiecie
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Woysgiecie szkta w sktadzie z termicznie
hartowanym/ESG lub termicznie Maksymalnie 3 mm/m
wzmocnionym szktem/TVG

Tabela 7
UWAGI:
» Ocena dopuszczalnych muszli/chipséw na poszczegdlnych typach obrobionych krawedzi to
kryterium ustalone przez producenta REzAL
> NIEDOKLEJENIE — lub tez DELAMINACJA to lokalne oddzielenie poszczegélnych tafli od folii.

3.1 TERMICZNIE HARTOWANE [ESG ] BEZPIECZNE SZKtO SODOWO-WAPNIOWO-KRZEMIANOWE,
WYGRZEWANE [ HST — HEAT SHOCK TEST ] TERMICZNIE HARTOWANE BEZPIECZNE SZKtO SODOWO-
WAPNIOWO-KRZEMIANOWE oraz TERMICZNIE WZMOCNIONE [ TVG ] SZK£O SODOWO-WAPNIOWO-
KRZEMIANOWE.

Produkcja termicznie hartowanego bezpiecznego szkta podlega wymaganiom normy PN EN 12150, w
przypadku rozszerzenia o HST — normy PN EN 14 179, a w przypadku szkta termicznie wzmocnionego o
norme PN EN 1863.

Wartosci nominalne oraz tolerancja grubosci

Grubosci nominalne i tolerancja grubosci termicznie hartowanego / wygrzewanego termicznie hartowanego
/ wzmocnionego szkta kieruja sie¢ norma dla danego wyrobu, jak np. PN EN 572 — 2 szkto float, PN EN 572 -5

— szkto wzorzyste lub przeglad jest do dyspozycji w normie PN EN 572 - 8.

Dla wybranych typow szkiet podajemy w nastepujacej tabeli:

Tolerancja grubosci wg. PN EN 12 150 / PN EN 14 179 / PN EN 1863, oparta na normie PN EN 572 - 8
Grubosc¢ nominalna [ mm ] Tolerancja [ mm ]
Float Wzorzyste
3-6 10,2 +0,5
8 +0,3 +0,8
10 +0,3 +1,0
12 03 | e
15 05 | e
19 10 | e
Tabela 11

Tolerancja dtugosci vide PN EN 12 150 tabela 2 / PN EN 14 179 lub PN EN 1863 tabela 2 a tolerancja
umieszczenia stempla/markeru/oznaczenia w.g okreslonych tolerancji producenta REzAL £6dz.

Wymiar nominalny szerokosci Tolerancja dtugosci i tolerancja umieszczenia stempla [ mm ]
i wysokosci/dtugosci [ mm ] Grubosé nominalna szkta d < 12 [mm] Grubosé nominalna szkta d > 12 [mm]
<2000 +2,5 +3,0

Obowigzuje od 01.01.2013 Strona 14



!;_L REZAL

N szkto jak sie patrzy

>2000 < 3000 +3,0 14,0
>3000 +4,0 +5,0
Stempel +3,0 +3,0

Uwaga: stempel/marker/znacznik nie jest regulowany przez norme, chodzi o tolerancje ustalong przez
producenta REzAL té6dz

Tabela 12

Tolerancja wymiaréw/gabarytéw, prostokatnosci dla hartowanego / wygrzewanego hartowanego oraz
termicznie wzmocnionego szkta ptaskiego

Tolerancja srednicy otwordéw, wycie¢ oraz ich umieszczenia

Nominalna @ otworu [ mm | Tolerancja ¢ otworu [ mm ]
4<¢9<20 +1,0
209 <100 +2,0
@ > 100 zapytanie techniczne do producenta REzZAL t6dz
Wymiar nominalny szerokosc, Tolerancja umieszczenia otworu, wyciecia [ mm ]
wysokos¢ [ mm ]
Grubosc¢ nominalna szkta d <12 [mm] | Grubos¢ nominalna szkta d > 12 [mm]
<2000 +2,0 +2,0
>2000 < 3000 +2,0 +2,0
>3000 +2,0 +2,0

Uwaga: tolerancja pozycji otwordéw jest zgodna z tolerancja dtugosci vide EN 12 150 / 1863 rozdziat 7.4.5,
jednak producent REzAL przestrzega wiasnych zaostrzonych wartosci.

Tabela 13

Dopuszczalne wady szyb hartowanych, wygrzewanych oraz wzmocnionych termicznie.

Sposéb sprawdzenia jakosci szkta polega na ogledzinach wizualnych w warunkach naturalnego oswietlenia, na
tle matowego, czarnego ekranu, a w zaleznosci od zastosowanego szkta oraz odpowiadajgcej mu specyfikacji
technicznej/normy - w $wietle przechodzgcymi/lub odbitym.

Ogledziny prowadzimy z odlegtosci 2m dla szkta float, z odlegtosci 3m dla szkta powtokowego .

Zaznaczamy wady zaktécajgce i wowczas poddajemy je ocenie zgodnie z odpowiednimi normami dla danego
rodzaju szkta.

Wady niewidoczne z odpowiednich odlegtosci nie podlegajg ocenie.

Dopuszczalne wady wykonania

Nazwa wady Obszar gtowny Obszar brzegowy o szerokosci
réwnej 5 % wymiaru szyby

Rysy wtosowate

grubodé rysy: 0,05 - 0,15 Dozwolone, ale nie w skupiskach

mm
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Rysy

pojedyncza rysa < 15 mm, suma
dtugosci wszystkich rys <40 mm

dozwolona pojedyncza rysa o
dtugosci do 30 mm, suma
dtugosci wszystkich rys nie
moze przekroczy¢ 90 mm

Punktowe defekty o
Srednicy :
?<0,5mm
0,5<@<1,0mm
1,0< @ <2,0mm
@>2,0mm

dozwolone

dozwolone, nie skupione
2 szt./ m2, max. 5 szt.
niedopuszczalne

dozwolone
dozwolone, nie skupione

1 szt/1mb, na bok szyby.
niedopuszczalne

Zabrudzenia szkfa

odlegtosci 2 m.

Wewnatrz szyby zespolonej nie dopuszcza sie zabrudzen, widocznych z

Odpryski,
wyszczerbienia,
uszkodzenia krawedzi
szyb

Wady w postaci odpryskéw od krawedzi szyb sg dopuszczalne do 2 mm
lub 20% grubosci szkta, a pojedyncze odpryski do 6 mm.

Skupienie wad wystepuje wtedy, gdy co najmniej 4 wady znajdujg sie w okregu o Srednicy < 200 mm

Ocena wad — opis stref ich wystepowania [ w.g przepisu wewnetrznego producenta REzAL £6dz ]

Strefa graniczna ,,B”
Legenda:

Strefa brzegowa ,,P”

- Strefa graniczna ,,B” : 12 mm

- Strefa brzegowa ,,P” : 75 mm od brzegu tafli szkta

- Strefa srodkowa ,,C” : pozostata czesc tafli szkt

Strefa srodkowa ,,C

Obowigzuje od 01.01.2013
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Strefa Rysy wtoskowate
B,P,C Dopuszczalne bez ograniczenia dtugosci o ile nie s3 skupione
Rysy grube
Niedopuszczalne
Wady punktowe szkta float ( pecherzyki, domieszki metali, kamyczki ) z
deformacjq optyczng wiqgcznie
B,P,C Dopuszczalne: rozmiar 3 mm ; liczba maksymalnie 3 wady
Odciski od cylindrow z deformacjq optycznq wtgcznie — grubosé < 8 mm
B Dopuszczalne: bez ograniczenia liczby i rozmiarow
P < 3 mm : dopuszczalne bez skupienia
>3 mm : niedopuszczalne
C <1,5 mm : dopuszczalne bez skupienia
>1,5 mm : niedopuszczalne
Plamy i odciski — obszar na powierzchni szkta, ktory jest stabo widoczny ( odciski
palcéw, suche slady po wodzie, zapieczone zabrudzenia ...)
P Niedopuszczalne, jezeli s3 widoczne z odlegtosci 2 mb
C Niedopuszczalne, jezeli s3 widoczne z odlegtosci 1 mb
Wady koloru
Dopuszczalne — rozmiar max. 1 mm bez skupienia, bez ograniczenia liczby
B,P,C Dopuszczalne — rozmiar max. 2 mm, liczba max. 3 wady

Warunki Kontroli

Wady na szkle oceniane sq spojrzeniem na szkto a nie patrzeniem przez szkto

Strefa ,P”

Niedopuszczalne jezeli sq widoczne z odlegtosci 2 mb

Strefa ,B”,,C”

Niedopuszczalne jezeli sq widoczne z odlegtosci 1 mb

Umieszczenie nadruku
(sitodruk, walec, druk

cyfrowy ) +1,0mm
Przecieki/zacieki farby na

polerowanych

krawedziach Niedopuszczalne

Muszle na krawedziach

Krawedz zatepiona

Dopuszczalne — max. szer.3 mm, max. dfugos¢ 6 mm, max. gtebokosc %
grubosci szkta bez ograniczenia liczby

Krawedz szlifowana

Dopuszczalne — max. szerokos¢ i dtugosé 0,4 mm — bez ograniczenia liczby

Krawedz polerowana

Dopuszczalne — max. szerokosé i dtugosé 0,2 mm — bez ograniczenia liczby

Muszla wokdt otworu, wyciecia

Ramowe otwory,
wyciecia

Dopuszczalne — max. szer. 3 mm, max. dtugos¢ 6 mm, gtebokos¢ ¥; grubosci
szkta bez ograniczenia liczby

Otwory wpuszczone /
stozkowe

Niedopuszczalne - strona licowa. Dopuszczalne — strona nielicowa: max.
szerokos¢ i dtugosé 2 mm bez ograniczenia liczby

Tabela 14
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Catkowite i miejscowe wygiecie[ ptaskos¢ ] dla poziomo obrabianego termicznie hartowanego lub termicznie

wzmacnianego szkta

Catkowite i lokalne wygiecie wg. PN EN 12 150 / PN EN 14 179 / PN EN 1863 rozdz. 6, tab. 3

Typ szkta w przypadku obrébki poziomej Maksymalne catkowite wygiecie
Float o grubosci nominalnej >3 mm 3 mm/mb

Wzorzyste szkto o grubosci >3 mm 4mm/mb

Typ szkta oraz typ obroébki poziomej Maksymalne miejscowe wygiecie
Float 3 — 19 mm wzmochione termicznie 0,3mm /300 mm

[ TVG ] [ péthartowane ]

Float 3 —19 mm hartowane termicznie 0,5 mm /300 mm

[ ESG ] [ hartowane ]

Wzorzyste szkto 3 — 19 mm wzmocnione 0,5 mm /300 mm

termicznie [ TVG ] lub hartowane termicznie

[ESG]

Tabela 15

STABILNOSC TERMICZNA

Szkto hartowane termicznie/ESG i wygrzewane szkto hartowane termicznie/HST — wtasciwosci
mechaniczne termicznie hartowanego sodowo-wapniowo-krzemianowego szkta bezpiecznego nie
zmieniajg sie podczas nagrzewania do co najmniej 250° C i nie majg na nie wptywu temperatury
ponizej 0° C. Termicznie hartowane bezpieczne szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe jest w stanie
wytrzymywac nagte zmiany temperatury w obu kierunkach oraz réznicy az do 200°K.

Termicznie wzmocnione szkto/TVG — wiasciwosci mechaniczne termiczne wzmocnionego szkta
sodowo-wapniowo-krzemianowego nie zmieniajg sie podczas nagrzewania do co najmniej 200° C i nie
majq na nie wptywu temperatury ponizej 0° C. Termicznie wzmocnione szkto sodow-wapniowo-
krzemianowe jest w stanie wytrzymac nagte zmiany temperatury w obu kierunkach oraz réznice az do
100° K.

DEFORMACIJA OPTYCZNA: zjawisko szkta obrabianego termicznie. W procesie tym nastepuje
deformacja powierzchniowa szkta widoczna w odbiciu wraz z drobnymi wttoczeniami [ odciskami ] na
powierzchni szkfa.

ANIZOTROPIA [ iryzacja ] : podczas procesu hartowania tworza sie powierzchnie z réznymi
naprezeniami w przekroju szkta. Jezeli termicznie hartowane sodowo-wapniowo-krzemianowe
bezpieczne szkto obserwowane jest w Swietle spolaryzowanym, powierzchnie z naprezeniami
wygladajg jak strefy zabarwione, okreslane czasami jako ,cetki leoparda”. Swiatto spolaryzowane
wystepuje rézniez w zwyktym swietle dziennym.

Efekt podwdjnego zatamania jest bardziej widoczny podczas patrzenia pod ostrym katem.

OZNACZENIA: szkta obrabiane termicznie odpowiadajg normie europejskiej i musza posiadac trwate
oznaczenie. Musi ono zawierac nastepujgce informacje:
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sz II() Jjak sie patrzy

+ Nazwe i marke handlowa producenta oraz numer odpowiedniej normy
% Jezeli oznaczenie nie jest wymagane, nalezy poda¢ w zaméwieniu.

EMALIT [ sitodruk] [ walec] - techniki zdobienia szkta budowlanego

Szkta zdobione technikg sitodruku, czyli nanoszeniem fryt szklanych poprzez matryce sitodrukowg na szkto,
ktore musi by¢ nastepnie zahartowane termicznie. Dzieki wysokiej temperaturze w piecu hartowniczym kolor
uzyskuje znaczng odpornosé mechaniczng i chemiczng. Produkt typu SITODRUK to czeSciowo
pokolorowane/emaliowane szkto a produkt WALEC to catkowicie pokolorowane/emaliowane szkto na catej
swojej powierzchni.
+»+ Szkiet emaliowanych produkowanych w technologii sitodruku nie polecamy montowaé w
konstrukcjach za pomoca kitéw silikonowych z powodu mozliwosci przeswitania.
** W celu obnizenia ryzyka przeswitania silikonu nalezy nanies¢ nadruk w dwu warstwach a w niektérych
przypadkach w trzech warstwach. Zasady klejenia i zastosowania nalezy pytaé producenta kitu
silikonowego.

2

A

Emaliowang strone szkta nie polecamy kierowac¢ na pozycje 1

o,
o

Wszelkie stosowane odcienie koloréw na szkle standardowym s3 zblizone do odcieni koloréw RAL, NCS

lub Pantone z powodu odcienia szkta standardowego wpadajgcego w zielen. W celu uzyskania
odcienia najbardziej zblizonego do koloréw RAL, NCS lub Pantone nalezy stosowac szkto odzelazione/LI
—Low Iron.

W celu uzyskania petnego, 100% odcienia koloréw RAL, NCS lub Pantone nalezy stosowac¢ szkto
odzelazione i jednoczesdnie antyrefleksyjne obustronnie.

+» Zpowododw technologicznych, w przypadku powtarzania tego samego koloru nie jest mozliwe
zapewnienie zawsze identycznego odcienia w réznych szarzach. 1 szarza to zasobnik farby w linii
emaliowania szkta.

< W celu zapobiegania ewentualnym réznicom wyobrazen i samego koloru [ odcien, przeziernos¢ ,itp.]
sugerujemy wyprodukowanie probek w celu akceptacji do dalszej produkgji.

< Ze wzgledu na mozliwe ciemne prazki i tzw. gwiazdziste niebo podczas przeswietlania szkiet z

nadrukiem nie zalecamy ich zainstalowania w czes$ciach podgladowych.

Dla tego typu miejsc dedykowane jest szkto z tzw. drukiem cyfrowym.

W przypadku jakichkolwiek pytan prosimy o kontakt z DOK — Dziat Obstugi Klienta www.rezal.pl
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