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I. DIO — SLOJEVITA IZO STAKLA

1. Uvod
1.1 Predmet standarda

1.1.1  Slojevita IZ0 stakla
Slojevito izolacijsko staklo (IGU)

Kombinacija dviju ili vise staklenih ploha koje su rubno spojene pomocu jednog ili vise distantnih profila
(distancera), rubno hermeticki zatvorena, mehanicki stabilna i trajna. Pravilan izbor dimenzija,
konstrukcije, svojstava i tipa ploha za slojevito staklo odreduju uvjeti primjene stakla te izracuni vezani za
tu primjenu.

Slojevito izolacijsko staklo je uglavhom namijenjeno za prozore, vrata, nosive i pregradne zidove, krovove,
gdje je potrebna zastita rubova od neposrednog UV zracenja.

U slu¢aju da nema potrebne zastite rubova od neposrednog UV zracenja, npr. kod sustava strukturnog
ostakljenja pomocu silikona, onda izradujemo stakla u skladu s prilogom A standarda EN 1279-5. Prema
tome je potrebno ovaj podatak navesti kod narucivanja.

Dvostruko staklo s dvije plohe i jednom Trostruko staklo s tri plohe i dvije
Supljinom Supljine

18]

#l £ #3 £4 #1 #2 #3 £4

5
= — - =
. Unutarnje brtvljenje
Vanjska strana (butil) Unutarnja strana

| Distantni profil

staklo

"
Unutarnja strana

Vanjska strana
o

’ (polisulfid, poliuretan ili silikon) '

Tvar za apsorpciju vodene pare

(molekularno sito)

Crtez br.1. Prikaz konstrukcije stakala rubno spojenih s jednim ili dva distantna profila

1.2 Nazivi

1.2.1  Nazivna debljina slojevitog dvostrukog stakla
Zbroj vrijednosti debljine pojedinacnih stakala i Sirine distantnog profila.

1.2.2  Nazivna debljina slojevitog trostrukog stakla
Zbroj vrijednosti debljine pojedinacnih stakala i Sirina distantnih profila.

@ NAPOMENA: Vrijednosti tolerancije kod odstupanja debljine slojevitih stakala u odnosu na zadanu
debljinu prikazuje Tabela br. 1. Tvornickog standarda.
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2.1

2.2

Oznake

Nacin obiljezavanja stakla
Sva slojevita stakla su trajno obiljezena unutar distantnog profila uz navodenje sljedecih podataka:

- EN1279 - europski standard
- PRESS GLASS SA - naziv proizvodaca
- 2013/09/14 8:15 - datum i vrijeme proizvodnje
- (10114/12) - interni broj narudzbenice u PRESS GLASS-u tzv. lauf” i
pozicija stakla u ,laufu” (navedeno u zagradama)
- 2/63034/2013 - broj narudzbe PRESS GLASS
- p3 - broj pozicije u narudzbi
- FL4/16/TH1,14 - opis debljine i naziva stakala (pretezno se u opisu konstrukcije prvo
navodi vanjsko staklo), Sirine distancera
- Ar - vrsta plina koji se koristi

NAPOMENA: opis na distantnom profilu opcionalno moze sadrzavati nekoliko naknadnih informacija
prema dogovoru s naruciteljem. PRESS GLASS vodi registar svih narudzbi u unutarnjem informatickom
sustavu. U slu¢aju bilo kojih nedoumica mozemo pronaci sve podatke o narudzbi.

Primjeri oznaka na distantnom profilu

PN-EN 1279 PRESS GLASS SA 2013/09/14 8:15 (10114/12) Z/63034/2013 p.3 FL 4/16/TH1,1 4 U=1,1 EN673
Ar 704x655

Dvostruko staklo izradeno prema standardu EN 1279 proizvela firma PRESS GLASS SA dana 14.09.2013 u
8:15 sati, (interni broj ,laufa”: 10114 pozicija 12.), broj narudzbe PRESS GLASS: Z/63034/2013 pozicija 3, od
float (FL) i Thermofloat stakla (TH) jednakih debljina po 4mm, spojeno distantnim profilom Sirine
16mm(/16/), U=1,1 prema EN673, ispunjeno argonom (Ar), Cije dimenzije iznose: 704x655mm.

PN-EN 1279 PRESS GLASS SA 2013/09/14 12:54 (10117/11) Z/63037/2013 p.8 TH1,0 4/16CH.ULT7035/FL4/
16CH.ULT7035/TH1,0 4 U=0,5 EN673 Ar

Trostruko staklo izradeno prema standardu EN1279 proizvela firma PRESS GLASS SA dana 14.09.2013 u
12:54 sati, (interni broj ,laufa”: 10117 pozicija 11.), broj narudzbe PRESS GLASS: Z/63037/2013 pozicija 8,
od Thermofloat stakla (TH) i float stakla (FL) jednakih debljina po 4mm, spojenih distantnim profilima iste
Sirine 16mm, U=0,5 prema EN673, ispunjeno argonom (Ar)
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3.1

3.2

Zahtjevi

Trajnost slojevitog 1Z0 stakla

Trajnost slojevitog 1Z0 stakla je osigurana zadovoljavanjem sljedecih uvjeta:

- pokazatelj prodora vlage, vrijednost |, u skladu sa standardom EN 1279-2,

- izdrZljivost rubnog brtvljenja u skladu sa standardom EN 1279-4,

- proizvodni proces u skladu sa standardom EN 1279-6,

- ispunjavanje zahtjeva iz poglavlja 4.4 i priloga B standarda EN 1279-5 (vidi Napomena 1),

- kod slojevitih izolacijskih stakala ispunjenih plinom, ispunjeni zahtjevi za koncentraciju i brzinu
propustanja plina u skladu sa standardom EN 1279-3.

NAPOMENA 1: Trajnost proizvoda od stakla ovisi o:

- kretanju zgrada i konstrukcija izazvanim djelovanjem raznog tipa;

- vibracijama zgrada i konstrukcija izazvanim djelovanjem raznog tipa;

- deformacijama i ostecenju nosive konstrukcije stakla izazvanim djelovanjem raznog tipa;
- projektu nosive konstrukcije stakla (npr. odvod vode iz profila, zastita od neposrednog kontakta
elemenata konstrukcije i stakla);

- to¢nim dimenzijama nosive konstrukcije stakla i potpornih elemenata stakla;

- kakvoci montiranja potpornih elemenata stakla u nosivoj konstrukciji;

- kakvodi postavljanja nosive konstrukcije stakla u/na zgradama ili konstrukcijama;

- Sirenju nosive konstrukcije stakla zbog vlage koja se apsorbira iz zraka ili drugih izvora;

- kakvoci postavljanja proizvoda od stakla u odnosno na njegovu nosivu konstrukciju.

NAPOMENA 2: Kod primjene trostrukog slojevitog stakla koje se sastoji od presvucenih staklenih ploha (od
kojih jedna je po sredini), obzirom na toplinsko opterecenje preporucuje se provodenje postupka kaljenja.
Konacna odluka je na narucitelju.

Kod primjene slojevitog 1ZO stakla s povec¢anim pokazateljem apsorbiranja energije postupak kaljenja je
neophodan.

NAPOMENA 3: Kod projektiranja slojevitog 1ZO stakla treba isto voditi raCuna o dopustenoj radnoj
temperaturi brtvljenja.

Oblik i dimenzije slojevitog 1ZO stakla

U slucaju izolacijskih slojevitih stakala u obliku pravokutnika prvo se navodi Sirina, a zatim visina.
Dimenzije se navode u punim milimetrima. Minimalne dimenzije slojevitog IZO stakla koje je moguce
izraditi iznose 250 x 180 mm.

Nakon dogovaranja izmedu proizvodaca i narucitelja mogu se izraditi slojevita stakla drugog oblika osim
pravokutnog. Potrebno je svaki put kod narucivanja navesti sve dimenzije u skladu s Katalogom oblika
koji se nalazi u lll. dijelu ovog standarda. Ukoliko se neka od dimenzija oblika stakla ne moze odrediti,
treba dostaviti uzorak Sablona u velicini 1:1 napravljen od tvrdog kartona, Sperploce, eventualno tehnicki
crtez uzorka. Vanjski rubovi $ablona ¢e Ciniti rubove stakla. Kod slojevitog stakla napravljenog po $abloni,
tolerancije u odnosu na dimenzije primijenjenog stakla moraju predvidati naknadno odstupanje + 2 mm.
Sablone se ¢uvaju 30 dana od datuma proizvodnje stakla. Nakon tog perioda, reklamacije stakala po
pitanju dimenzija, nece se uvazavati.

NAPOMENA 1: Ukoliko tijekom proizvodnje stakala nisu navedeni podaci o drugom obliku koji se razlikuje
od pravokutnog, pretpostavlja se da je oblik stakla prikazan kako se vidi unutar prostorije (ovo se odnosi
na firme koje se bave proizvodnjom pvc i drvene stolarije).

NAPOMENA 2: Ukoliko u narudzbama koje se odnose na ornamentno staklo nije navedeno na koji nacin
treba rasporediti uzorak, standardno se pretpostavlja da uzorak treba prolaziti duz dimenzije koja je u
narudzbi navedena kao visina stakla.
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@ NAPOMENA 3: U slucaju reflektiraju¢eg stakla treba u narudzbi navesti polozaj reflektiraju¢eg sloja u
staklu (pozicija prema Crtezu br.1.). Preporucuju se poz. #2 ili #3, a u trostrukom staklu takoder i #4 i #5.
Slojevito 1ZO staklo moze biti izradeno od monolitnih i ljepljenih ploha razli¢itih debljina spojenih
distantnim profilima.

Debljina slojevitog I1ZO stakla ne bi smjela odstupati od zadane debljine dogovorene izmedu proizvodaca i
narucitelja iznad vrijednosti granicnih tolerancija navedenih u Tablici br.1. (Tablica 3. — prema EN 1279-1).

Tablica br. 1.

Tolerancije debljine slojevitog 1Z0 stakla u odnosu na zadanu debljinu

IGU tolerancija

Prvo staklo Drugo staklo debljine
a) Popusteno staklo Popusteno staklo +1,0mm
b) Popusteno staklo Kaljeno ili djelomi¢no kaljeno staklo? +1,5mm
¢) Popusteno staklo Ljepljeno staklo ®

debljina < 6 mm ili kompletna debljina +1,0 mm
<12 u drugim slu¢ajevima +1,5mm
d) Popusteno staklo Ornamentno staklo +1,5mm
e) Kaljeno ili djelomi¢no kaljeno staklo Kaljeno ili djelomicno kaljeno staklo +1,5mm
f) Kaljeno ili djelomi¢no kaljeno staklo Kompozit staklo — plastika # +1,5mm
g) Kaljeno ili djelomi¢no kaljeno staklo Ornamentno staklo +1,5mm
h) Kompozit staklo — plastika Kompozit staklo — plastika +1,5mm
i) Kompozit staklo — plastika Ornamentno staklo +1,5mm

! Debljine ploha su definirane nazivnim vrijednostima.

2 Kaljeno sigurnosno staklo, djelomi¢no kaljeno staklo ili kemijski o¢vrsnuto staklo.

3 Ljepljeno staklo ili sigurnosno ljepljeno staklo koje se sastoji od dvije float staklene plohe nakon popustanja

(svaka maksimalne debljine od 12 mm) i medusloja od umjetne mase. Kod drugog tipa ljepljenog stakla ili

sigurnosnog ljepljenog stakla vrijedi EN 1SO 12543-5, a zatim primjenjuju se pravila raCunanja navedena ispod

(to€. 5.3.3. prema standardu EN 1279-1).

Tolerancija debljine slojevitog izolacijskog stakla s vise praznina izmedu staklenih ploha odreduje se na sljededi

nacin:

a) definirati tolerancije svakog sastavnog elementa stakla/Supljine izmedu ploha/stakla prema Tablici br. 1.
(Tablica 3. — prema EN 1279-1);

b) podici ove vrijednosti na kvadrat;

¢) zbrojiti vrijednosti na kvadrat;
d) izraCunati kvadratni korijen zbroja.

4 Kompoziti stakla/plastike sastoje se od ljepljenog stakla koje sadrze najmanje jednu plohu od plastike za
ostakljenja, vidi EN ISO 12543-1.
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Tablica br.2.

Orijentacijske maksimalne povrsine za slojevita 120 stakla*

Debljina sloja  Maksimalni Maksimalna Maksimalna Minimalni Primjer

stakla odnos bokova povrsina duljina boka meduprostorizmedu  opisa

[mm] [-] [m?] [mm] ploha [mm] kombinacije

3 1:6 1,5 1500 9 3-9-3
2,00 2000 6 4-6-4
2,50 2500 9 4-9-4

4 1:6
3,35 2500 12 4-12-4
3,35 2500 16 4-16-4
2,50 2500 6 5-6-5
3,50 3000 9 5-9-5

5 1:10
5,00 3300 12 5-12-5
5,00 3300 16 5-16-5
3,00 3000 6 6-6-6
4,50 3000 9 6-9-6

6 1:10
7,00 3500 12 6-12-6
7,00 3500 16 6-16-6
4,00 3000 6 8-6-8
6,00 3000 9 8-9-8

8 1:10
8,75 3500 12 8-12-8
10,00 5000 16 8-16-8

10 1:10 13,50 5000 16 10-16-10

12 1:10 13,50 6000 16 12-16-12

- maksimalna duljina drugog boka stakla obzirom na proizvodni proces je ograni¢ena do 3000 mm,
kod ESG, TVG, VSG 2800 mm,

- kod slojevitog 1Z0 stakla koje se sastoji od staklenih ploha razli¢ite debljine, povrsina je uvijek ograni¢ena staklon
manje debljine,

- kod preracunavanja debljine ljepljenog stakla u odnosu na debljinu float stakla primjenjuje se koeficijent 0,63.

- distantni profili koji se primjenjuju imaju Sirinu iznad 16mm i odgovaraju im isti podaci iz tabele koji vrijede za
Supljinu izmedu staklenih ploha koja iznosi 16 mm.

*Navedene u tablici maksimalne dimenzije slojevitog I1ZO stakla koje proizvodimo vrijede uz ispunjavanje
sljedecih uvjeta:

1 — okomita stakla,

2 —visina 0 + 8 miznad povrsine tla,

3 — klinovi na cetiri boka,

4 — osim ostakljenja vanjskih kutova zgrada,

5 — uz pretpostavljeno srednje opterecenje od vjetrova koji pusu u Poljskoj.

@ Gore navedeni podaci su iskljuCivo sugestija savjetodavnog karaktera. Ne predvidaju opterecenja
konstrukcije zgrade niti dinamickih opterecenja, ve¢ uzimaju u obzir samo staticka opterecenja slojevitih
IZO stakala. Gornje preporuke prije primjene treba odobriti projektant ovlasten za projektiranje uz
pridrzavanje svih propisa Zakona o graditeljstvu.
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Tablica br.3.

Ucinkovitost brtvljenja slojevitog IZO stakla prema EN 1279 -1 Staklo u graditeljstvu.
Slojevita izolacijska stakla Prilog B.

Primjena Ucinkovitost brtvljenja Vazeca metoda Zahtjev prema
Propustanje vodene pare EN 1279-2 EN 1279-2
Svi IGU sustavi
Adhezija brtvljenja stakla EN 1279-4 EN 1279-4
IGU sustavi popunjeni | p ) <tanje plina EN 1279-3 EN 1279-3
plinom
o Tvo.rnlcka !<ontrola EN 1279-6,
Koncentracija plina — proizvodnje prema Prilod A3
EN 1279-6 gA.
3.3. Materijal
3.3.1.  Staklo

Vrstu i kakvocu stakla treba dogovoriti izmedu proizvodaca i narucitelja prije pocetka realizacije narudzbe.
Primjenjuju se sljedeée kombinacije:

a) osnovni proizvodi od stakla prema EN 572-1:
- float staklo prema EN 572-2

- armirano polirano staklo prema EN 572-3

- ravno vuceno staklo prema EN 572-4

- ornamentno valjano staklo prema EN 572-5

- ornamentno armirano staklo prema EN 572-6

b) osnovni proizvodi od specijalnog stakla:

- bor-silikatno staklo prema EN 1748-1-1

- stakleno-kristalne mase prema EN 1748-2-1

- silikatno staklo sa sadrzajem alkalnih oksida metala prema EN 14178-1

¢) tretirana stakla:

- djelomi¢no kaljeno natrij-kalcij-silikatno staklo prema EN 1863-1

- kaljeno natrij-kalcij-silikatno staklo prema EN 12150-1

- kaljeno sigurnosno natrij-kalcij-silikatno staklo s toplinskim ispitivanjem prema
EN 14179-1

- kemijski o¢vrsnuto natrij-kalcij-silikatno staklo prema EN 12337-1

- kaljeno sigurnosno bor-silikatno staklo prema EN 13024-1

- kaljeno sigurnosno silikatno staklo s alkalnim oksidima metala prema EN 14321-1
- liepljeno i sigurnosno ljepljeno staklo prema EN I1SO 12543 -1,-2,-3,-4,-5,-6

- presvuceno staklo prema EN 1096-1

- staklo s obradenom povrsinom (npr. pjeskareno, tretirano kiselinom)

d) druga tretirana stakla, npr. kompozit staklo-plastika koji se sastoji od najmanje jednog osnovnog
proizvoda od stakla ili tretiranog stakla kako je gore navedeno i od najmanje jednog sloja od umjetne
mase

e) druga stakla navedena ili ne navedena u europskim specifikacijama.
Staklene plohe tretirane ili ne, mogu biti:
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- prozirne, providne ili neprovidne
- bezbojneiili u boji.

3.3.2  Ostali materijali
Ostali materijali potrebni za izvedbu slojevitih IZO stakala moraju osigurati odgovarajucu kakvocu
proizvoda sukladno zahtjevima standarda EN 1279 - 1+6.

34 Izvedba
Tehnologija izvedbe stakala treba osigurati odgovarajucu kakvocu istih. Dimenzijska odstupanja proizlaze
iz tolerancija u radu strojeva i uredaja.
Kod dvostrukih stakala od float stakla je dopusten pomak jedne plohe u odnosu na drugu od 1T mm.
Kod trostrukih stakala je dopusten pomak ploha max. do Tmm, a krajnjih ploha do 2 mm. Za kaljeno,
sigurnosno ili drugo specijalno staklo, ako nije drugacije dogovoreno, primjenjuju se dimenzijska
odstupanja navedena u Tabeli br. 4.

Tablica br. 4.

Sva stakla od float stakla i/ili ravnog vu¢enog stakla

Dimenzije boka Debljina boka Odstupanje po Sirini i visini
<6mm +2mm
<3m
>6mm +3mm
<6mm +3mm
>3m
>6mm +4 mm
S brtvljenjem staklo-staklo neovisno ) - +1mm
. neovisno o debljini
o dimenziji -2mm
Najmanje jedno staklo od kaljenog stakla
Dimenzije boka Debljina boka Odstupanje po Sirini i visini
<3m neovisno o debljini +3mm
>3m neovisno o debljini +4mm
Najmanje jedno staklo od valjanog stakla
Debljina valjanog stakla Odstupanje po Sirini i visini
<10 mm +4 mm
>10 mm +8mm
-4 mm

9/77 © Copyright by PRESS GLASS SA XI1/2014/HR S PRESSGLASS



TVORNICKI STANDARD Izdanje 5

Najmanje jedno staklo od ljepljenog (laminiranog) stakla

Dimenzije boka Kompletna debljina ljepljenog stakla Odstupanje po Sirini i visini
<16 mm +3mm
<15m
> 16 mm +4mm
<16 mm +4mm
>15mi<25m
> 16 mm +5mm
<16 mm +5mm
>25m
> 16 mm +6mm

U Supljini izmedu stakala se mogu fiksno postaviti:

- ukrasni elementi (tzv. ukrasni profili).

Za osiguranje razmaka izmedu ukrasnog profila i stakala (= 2 mm po strani) primjenjuju se prozirne
distantne pregradice*.

Uslijed negativnog djelovanja okoline povremeno se mogu pojaviti vibracije kod ukrasnih profila.
Ogranicenju vibracija i stvaranju toplinskog mosta sluze upravo ove pregradice, naljepljene na mjestima
gdje se krizaju ukrasni profili.

Porast temperature moze prouzrokovati povecanje duljine ukrasnih profila a time i nevelike deformacije
oblika istih. Pojavljivanje sirovog materijala, spojnih elemenata i manjih promjena boje na mjestu rezanja
je izazvano proizvodnim procesom.

Koli¢ina i raspored pregradica ovisi o broju i duljini polja s ukrasnim profilima i odlucuje o tome
proizvodac.

- elementi koji odvajaju slojevito IZO staklo na manja polja pomocu tzv. beckih ukrasnih profila (duplex).

Primjenu beckih ukrasnih profila drugih Sirina od aktualno ponudenih treba svaki put dogovoriti. Becki
ukrasni profili se postavljaju u Supljini izmedu stakala na nacin da sa svake strane ostane razmak od min. 2
mm izmedu profila i stakla. Kod izvodenja lukova, becki oblik ¢ine dva distantna profila minimalnog
polupromjera savijanja R = 70 mm. U slucaju narucivanja slojevitog stakla na koje e se lijepiti ukrasni
profili izvana potrebno je voditi racuna o savijanju stakla zbog vremenskih uvjeta (temperatura, tlak) i tu
Cinjenicu uzeti u obzir kod projektnih pretpostavki. Rezultat e biti odgovarajuca debljina stakla navedena
u narudzbi koja omogucuje pravilnu montazu i eksploataciju stakla takvog tipa. Pored toga kod
postavljanja na staklo vanjskih ukrasnih profila ne smije se zaboraviti na odgovarajuce vezivo
(preporucuje se mekani silikon otporan na vremenske prilike) koje spaja staklo i vanjski ukrasni profil i
osigurava razmak od min. 4 mm.
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Staklo

Vanjski ukrasni profil

Unutarnji ukrasni profil

Razmak izmedu vanjskog
profila i stakla

Razmak izmedu unutarnjeg profila i
stakla

in2 4/:‘
)

Crtez  br. 2. Postavljanje unutarnjih i vanjskih ukrasnih profila

U slucaju primjene ukrasnih profila izmedu stakala postoji mogucnost:
- izrade polja u obliku luka, s tim da minimalni polupromjer savijanja iznosi:

- za profil Sirine 8 mm -R =80 mm (samo luk)**
- za profil Sirine 18 mm -R=170 mm
- za profil Sirine 26 mm -R=200 mm

- profil Sirine 45 mm - ne moze se saviti,
- izrade kombiniranog spajanja profila po Sirini
* kod distantnih profila Sirih od 18 mm ne primjenjuju se pregradice (nije preporuc¢ena primjena
ukrasnih profila ako razmak izmedu stakala je ve¢i od 18 mm) .

** ne zaboraviti da ukrasni profil od 8 mm spaja se pomocu pregradica i u slucaju spajanja lu¢nog i
ravnog dijela polupromjer savijanja treba iznositi R = 160 mm

- izrade kombiniranog spajanja savijenih profila pod razli¢itim kutovima,
- izrade spajanja profila pod razlicitim kutovima (primjeri se nalaze u ponudi profila).

Tablica br. 5.

Primjeri kombinacije spajanja ukrasnih profila izmedu stakala

Osnovni profil Maksimalne
8 mm 18 mm 26 mm 45 mm dimenzije polja
Veznik [mm]
8 mm + — — — 700 x 700
18 mm — + + — 1200 x 700
26 mm — + + — 1200 x 700
45 mm — + + + 1200 x 1200

11/77 © Copyright by PRESS GLASS SA XI1/2014/HR S PRESSGLASS



TVORNICKI STANDARD Izdanje 5

O

NAPOMENA: U slucaju ukrasnih profila tipa DUPLEX (becki ukrasni profili) maksimalne dopustene
dimenzije polja ne mogu prekoraciti 1200mm

Osnovni profil 18 mm

Veznik 45 mm |

Veznik 45 mm

Crtez  br. 3 Primjer nacina spajanja

3.4.1  Dimenzioniranje kod rasporeda ukrasnih profila
- Profili se prije svega izraduju na nacin podjele profila koji je naveo kupac u narudzbi.
- Uslucaju da nacin podjele profila nije naveden, isti se izraduje na nacin dogovora s kupcem (upisano u

naknadne zahtjeve ili dogovoreno u tijeku)

- Tocnost rasporeda ukrasnih profila moze odstupati od zadanih dimenzija maksimalno 2 mm.

3.4.2  Distantni profili
Koriste se distantni profili sa savijenim kutovima, spajani na bokovima najvise na 4 mjesta (to se odnosi na
svaku Supljinu slojevitog stakla) ili rezani distantni profili (ukoliko nema tehnoloskih moguénosti za
savijanje ili za pravljenje nekih od oblika). Pojavljivanje sirovog materijala, spojnih elemenata, manjih
promjena boje na mjestu rezanja je izazvano proizvodnim procesom. Razmak na spajanju profila ne moze
biti ve¢i od 1 mm.

35 CE oznake i etikete
CE oznaka se nalazi na naljepljenoj etiketi (ukoliko to nije moguce onda se oznaka postavlja na pakiranju
ili u prilozenim popratnim dokumentima uz dostavu npr. potvrda dostave). CE oznaku prati informacija o
adresi internetske stranice koja sadrzi podatke o svojstvima/karakteristikama proizvoda u skladu sa
zahtjevima standarda.
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4.1

4.2

43

44

Pakiranje, Cuvanje, prijevoz i montaza

Pakiranje

Slojevita 1ZO stakla se postavljaju na stalcima. Standardno za prijevoz slojevitih stakala primijenjuju se
metalni stalci tipa L ili A. Osnova i bokovi stalka moraju biti pod pravim kutom. Svi metalni dijelovi stalka
koji dolaze u dodir sa slojevitim 1ZO staklima moraju imati gumene obloge odnosno biti obloZeni drugim
amortiziraju¢im materijalom. Slojevita 1Z0 stakla koja se postavljaju na stalcima moraju biti zasticena
trakama od moguénosti premjeStanja za vrijeme transporta. Izmedu stakala treba staviti plutene,
kartonske, drvene ili druge uloSke prema dogovoru s naruciteljem. Druga vrsta pakiranja treba biti
dogovorena izmedu dobavljaca i narucitelja.

Cuvanje

Slojevita stakla treba ¢uvati pod krovom u suhim, dobro prozracenim prostorijama, zasti¢ena od oborina i
neposrednog suncevog zracenja, na temperaturi koja nije vec¢a od 40°C. Dobavlja¢ ne snosi odgovornost
za ostecenja nastala uslijed nepravilnog Cuvanja proizvoda.

Prijevoz

U vecini sluCajeva se prijevoz realizira vlastitim specijalistickim kamionima proizvodaca prilagodenim za
prijevoz stakla. Istovar kamiona i vadenje stalaka sa staklima vrsi narucitelj koji je odgovoran za pravilno
obavljanje istovara i duzan je prijaviti oStecenja utvrdena kod prijema proizvoda. Narucitelj moZze takoder
po svojoj Zelji i na svoj rizik sam preuzeti robu kod dobavljaca (rizik od razbijanja i oStecenja stakala za
vrijeme transporta).

Montaza
Uvjeti montaze slojevitih IZO izolacijskih stakala navedeni su u Prilogu B standarda EN 1279-5.
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5.1.2

5.2

5.2.1

522

Testiranje
Ispitivanje i kontrola izolacijskih 1ZO slojevitih stakala se obavlja tijekom sljedecih radniji:

Periodi¢na kontrolna ispitivanja

- periodi¢ne kontrole i ispitivanja obavljana u ve¢im vremenskim intervalima dio su procedure kontrole
proizvodnje i provodi ih tre¢a osoba koja nadzire proizvodni proces,

- nakon $to treca osoba provede inspekciju tvorni¢ke kontrole proizvodnje, periodi¢ne kontrole unutar
tvornice treba vrsiti jednom godisnje, pod uvjetom da nije doslo do zamjene bitnih materijala od kojih se
proizvode slojevita IZO stakla. Nakon zamjene materijala bitnog za proizvodni proces (prema EN 1279-1),
potrebno je ponoviti periodi¢nu kontrolu. Ukoliko se ponovljena periodi¢na kontrola vremenski poklapa
sa sljedecim periodi¢nim pregledom, ne treba je ponavljati.

Opseg periodi¢nih kontrolnih ispitivanja:

- usuglaSenost geometrije brtvljenja s opisom sustava prema EN 1279-6
- koeficijent prodora vlage prema EN 1279-2

- brzina propustanja plina prema EN 1279-3

Tvornicka kontrola proizvodnje

Provodi se zbog:

- kontrole dostava,

- monitoringa proizvodnog procesa,

- zavrsne kontrole prema Programu ispitivanja slojevitog IZO stakla.

Opis ispitivanja

Kontrola oblika i dimenzija vrsi se pomocu odgovarajuceg ravnala ili alata za mjerenje. Kontrola Sirine i
duljine obavlja se pomocu fleksibilnog metra, a debljine pomocu debljinomjera ili mikrometra.

Nacin kontrole stakla

Kontrola kakvoce stakla i izvedbe slojevitog 1ZO stakla je vizualna, bez alata, a pregled se obavlja uz
dnevno svjetlo na podlozi od matiranog crnog zaslona ili uz prolazno svjetlo koje dolazi kroz staklo i/ili uz
reflektiraju¢e svjetlo, ovisno o tipu stakala primijenjenih za slojevito 1Z0 staklo i tehnickoj
specifikaciji/standardu koji mu odgovara (vidi Literatura tvorni¢kog standarda).

Mane koje nisu vidljive s udaljenosti od 2m (ili 3m kod presvucenog stakla) nisu svrstane kao greske.
Ocjenjivanje slojevitih stakala koje sadrze float staklo provodi se u skladu s Tablicom br.6.

NAPOMENA: (prema EN 1279-1 toc. 5.2) s vremenom i zbog atmosferskih utjecaja, izgled vanjskih
povrsina izolacijskih slojevitih stakala moze se promjeniti.
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Vizualna ocjena

Tablica br. 6.

Dopustene mane slojevitog stakla (float staklo)

Rbr. | Naziv mane Mana slojevitog stakla povriine
do 1,0 m? do 1,0do 2,0 m? iznad 2,0 m?
Tockaste mane nastale zbog . . .
1 o . nedozvoljeno nedozvoljeno nedozvoljeno
primjesa stranih tijela
2 Tockaste mane nastale zbog:
o o nedozvoljeno nedozvoljeno nedozvoljeno
- otvorenih i pucajucih
mjehurica
dozvoljena su 2 komada | dozvoljena su 3 dozvoljena su 5
- zatvorenih mjehurica: dimenzija max.2mm | komada dimenzija max. | komada dimenzija max.
dvostruko staklo s jednom 2 mm 2 mm
supljinom dozvoljena su 3
komada dimenzija max. | dozvoljena su 4 dozvoljena su7
vtrosEruko staklo s dvije 2mm komada dimenzija max. | komada dimenzija
supljine 2mm max.2 mm
u rubnom pojasu
dozvoljeno do 3 mm u rubnom pojasu u rubnom pojasu
dozvoljeno do 3 mm dozvoljeno do 3 mm
3 Linearne mane: dozvoljene dozvoljene dozvoljene
dvostruko staklo s jednom pojedinatne manedo | pojedinatne mane do | pojedinacne mane do
Supljinom 15 mm ukupne duljine | 15 mm ukupne duljine | 15 mm ukupne duljine
do 40 mm do 45 mm do 50 mm
trostruko staklo s dvije pojedinatne manedo | pojedinatne manedo | pojedinacne mane do
Supljine 15 mm ukupne duljine | 15 mm ukupne duljine | 15 mm ukupne duljine
do 60 mm do 70 mm do 80 mm
u rubnom pojasu u rubnom pojasu u rubnom pojasu
dozvoljene su dozvoljene su dozvoljene su
pojedinacne mane pojedinacne mane pojedinacne mane
duljine do 20 mm duljine do 20 mm duljine do 20 mm
4 Mane u vidu oStecenja i dozvoljeno Crtez br.4 dozvoljeno Crtezbr.4 | dozvoljeno Crtez br.4
krhotina pokraj rubova hi< (e-1) mm hi< (e-1) mm hi< (e-1) mm
p < (e/4) mm p < (e/4) mm p < (e/4) mm
d < (e/4) mm d < (e/4) mm d < (e/4) mm
- Rubni pojas Sirine 20mm
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br. 4 Mane na rubovima

Fizicke karakteristike koje se ne ocjenjuju:

- poremecaj boja (interferencija),

- deformacija stakla prouzrokovana promjenama temperature i atmosferskog tlaka,
- vanjska kondenzacija,

- mocenje izolacijskog stakla zbog vlage,

- odstupanje boja.

Osim toga se ne ocjenjuju i pukotine stakala utvrdene nakon dana dostavljanja.

Pojasnjenje pojmova:

5.4.1

Poremecaj boja (interferencija)

Pojava interferencije svjetlosti koju je eksperimentalno dokazao Dawid Brewster je prisutna u slojevitom
IZO staklu koje je napravljeno od stakala cija se debljina vrlo malo razlikuje i nalazi u granicama od 400 do
700 nm, tj. valne duljine bijelog svijetla.

Za float staklo koje se primjenjuje kod slojevitih 1ZO stakala karakteristicne su minimalne razlike debljine
$to je njegova velika prednost. Ipak primjena float stakla u konstrukciji slojevitih IZ0 stakala moze izazvati
nepozeljnu pojavu interferencije svjetlosti. Kod vu¢enog stakla koje se proizvodi Pittsburgh metodom
razlike debljine su znatno vece nego kod float stakla stoga uz njegovu primjenu za slojevito 1ZO staklo
polarizacija koju je dokazao Brewster prakticki nije vidljiva kada se dvije staklene plohe nalaze medusobno
pod malim kutom tj. kada razlika njihovog paralelnog poloZzaja iznosi od 400 do 700 nm. U stvarnosti ova
razlika je neprimjetna i ne utjeCe na uporabna svojstva slojevitog IZO stakla.

Ukoliko postoje oba gore navedena uvjeta dolazi do interferencije svjetlosti koja se vidljivo manifestira u
obliku Sirokih mrlja, 3ara ili prstenova na raznim mjestima na povrsini slojevitog IZO stakla. Ova pojava je
viSe primjetna kada se staklo gleda pod kutem. Navedeno nije greSka i ne moze biti predmet reklamacije.
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Deformacija stakla prouzrokovana promjenama temperature i atmosferskog tlaka

Temperatura

el
_
.

1

Tlak raste

Temperatura
raste

i3

Tlak| pada

Izolacijsko staklo ima zatvorenu Supljinu u kojoj se nalazi plin /zrak ¢iju zapreminu odreduje atmosferski
tlak, visina iznad nulte tocke referentnog nivoa (NN) i temperatura zraka za vrijeme i na mjestu
proizvodnje.

Na drugim visinama, uz promjenu temperatura i barometrijskih vrijednosti (visok i niski tlak) u konstrukciji
izolacijskog stakla neminovno se pojavljuju konkavne i konveksne deformacije pojedinacnih staklenih
ploha. Na povrsini izolacijskog stakla moze se isto pojaviti visestruka refleksija. Do pojacanja refleksije

dolazi ako je npr. pozadina ostakljenja tamna ili ako su stakla presvucena. Ovo je fizicko pravilo koje vrijedi
za sve jedinice izolacijskog stakla.

(B

Vanjska kondenzacija

Kondenzacija se stvara kada vlazni zrak dolazi u dodir s povrSinama niske temperature, hladi se i prelazi u
zasi¢eno stanje, a zatim se na tim povrSinama pojavljuje visak vlage. Na izolacijskom staklu kondenzacija
vodene pare moze se pojaviti na vanjskoj povrsini stakla (izvana). Razlog ove pojave je sljedeci:

- staklo je izvana hladno i izloZzeno atmosferskim utjecajima, te se na njegovoj povrsini uz visoku vlagu u
zraku moze stvarati kondenzacija. Vanjske povrsine izolacijskih stakala su hladne posto 1ZO stakla pruzaju
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vrlo dobro ocuvanje topline u prostoru (niske vrijednosti koeficijenta prolaska topline U). Iz prostorije
prema van odlazi samo mala koli¢ina topline zato vanjska povrsina stakla ima nisku temperaturu.
Pojavljivanje kondenzacije na vanjskim povrsinama stakla izradenog od izolacijskog stakla je uvjetovano
fizikalnim svojstvima samog stakla i postoje¢im vremenskim prilikama (niska temperatura uz veliku vlagu
u zraku). Potpuno eliminiranje ove pojave nije moguce zbog raznih atmosferskih uvjeta kojima je izlozeno
vanjsko staklo. Aktualno su dostupna i presvuCena stakla kod kojih je smanjena pojava vanjske
kondenzacije.

Ukratko, kondenzacija ni u kom slucaju nije dokaz greSke proizvoda, ve¢ potvrduje visoku kakvocu
izolacijskog stakla.

Kondenzacija vodene pare na povrsini stakla unutar prostorije najcesce se pojavljuje u prostoru u kojem je
prisutna velika vlaga u zraku i nema dovoljne ventilacije. Para na staklu nije dokaz greske proizvoda nego
fizicka pojava.

Mocenje izolacijskog stakla zbog vlage

Stupanj mocenja vanjske povrsine IZ0 stakla razlikuje se i ovisi npr. o otiscima valjcica i prstiju, naljepnica,
papira, vakuumskim sisaljkama, ostacima brtvljenih materijala, tvarima za izgladivanje ili klizanje.

Kod vlaznih povrsina stakala uslijed pojavljivanja na njima sloja naslaga, kise ili vode, razliCiti stupanj
mocenja se moze uociti u obliku teoretski vise prozirnih mrlja.

Odstupanje boja
Float staklo koje je nominalno bezbojno u stvarnosti ima zelenu ili plavo-zelenu nijansu. Nijansu stvara
sadrzaj iona Zeljeza koji u sustav dolaze zajedno sa sirovinama iz rastvorljivim vatrootpornih materijala, te
iz drugih izvora.

Nijansa boje stakla ovisi o odnosu koli¢ina dvovalentnih i trovalentnih iona zeljeza (Fe2+ / Fe3+), Sto stvara
razlike medu float staklima raznih proizvodaca. Takva nijansa boje stakla je prirodna osobina float stakla.
Pored toga nijanse bezbojnog stakla stvaraju i naslage (oksidi metala na povrsini stakla, zahvaljujuci
kojima staklo ima posebna svojstva, kao npr. napareni sloj niske emisije). Vidljiva nijansa boje stakla ovisi o
tipu sloja kojim je staklo presvuceno, o debljini stakla, tipu osvjetljenja, kuta gledanja povrsine stakla.

Pucanje stakla

Staklo je amorfno homogeno, kruto i krhko tvrdo tijelo. Ima nebitna unutarnja naprezanja zahvaljujuci
¢emu je pogodno za rezanje i obradivanje. Do loma dolazi uslijed djelovanja toplinskih ili mehanickih
uvjeta izvana. Ispucanost nastala nakon dostavljanja stakla klijentu nije pod jamstvom i ne moze biti
predmet reklamacije. Radi povecanja izdrzljivosti stakla na lom izazvan toplinskim i mehanickim
opterec¢enjem staklo se obraduje u postupku kaljenja ili djelomi¢nog kaljenja (detalji u drugom dijelu
ovog standarda). Posebno se to odnosi na stakla s pove¢anom apsorpcijom energije.
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Primjeri ispucanog stakla uslijed mehanickih i toplinskih ¢imbenika

a) bacanje kamena b) pucanj iz oruzja

¢) udarac na rubu stakla d) udarac na kutu stakla

e) pritisak na rubu stakla f) zaglavljivanje

g) savojna ispucanost h) toplinska ispucanost
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i) toplinska ispucanost nastala uslijed ljepljenja na staklo: ukrasa, naljepnice ili zbog dijelomi¢nog
zasjenjivanja stakla npr. rolo zavjesom, drvecem, krovom i sl.

5.5 Pranje i ¢iS¢enje stakla
- Povrdinu stakla treba redovito prati prema stupnju zaprljanosti.
- Cvrsto onecid¢enje npr. od cementnog morta nikad ne uklanjati na suho.
- Prije CiS¢enja povrsine stakla zaprljane ¢vrstim i oStrim Cesticama navlaziti ve¢om koli¢inom Ciste vode
radi odmakanja.
- Za uklanjanje masti i ostataka od masa za brtvljenje prvo ih namociti npr. alkoholom ili izopropanolom, a
zatim isprati ve¢om koli¢inom vode.
- Za ciscenje reflektirajucih premaza (poz.1) ne rabiti nikakva nagrizajuca niti alkalna sredstva (fluor, klor),
ni prasak za ¢iS¢enje jer moze to ostetiti sloj premaza.

Staklo prati pomocu obicnih deterdzenata, a za uklanjanje prljavtine od masnih mrlja moze se koristiti
npr. aceton, uz pridrzavanje uputa za koriStenje takvog sredstva. Proizvodaci reflektirajueg stakla
preporucuju za cisc¢enje reflektirajuceg sloja primjenu suspenzije koja sadrzi cerij oksid (50+160 g /I vode).

Kod primjene stakala sa samocistivim premazima, specijalnih stakala posebne namjene i sl., pridrzavati se
uputa proizvodaca stakala. Za detaljne informacije molimo kontaktirajte na$ Sektor za prodaju.

Dobavlja¢ ne odgovara za oSteenja nastala zbog nepravilnog pranja stakla odnosno rabljenja
neprikladnih sredstava za CiS¢enje i zbog utjecaja vanjskih onecis¢enja (atmosferska i druga).
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1. DIO — SPECIJALNA STAKLA POSEBNE NAMJENE

1. Obrada rubova
1.1 Rezanje stakla

Rezanje stakla je zapravo izrezivanje oblika zadatih dimenzija na vecoj staklenoj povrsini. Rezanje se
obavlja pomocu za to namjenjenih proizvodnih linija. Postoji mogucnost rezanja monolitnog, ljepljenog i

vatrootpornog stakla.

Tabela br.1. sadrzi informacije o proizvodnom kapacitetu pojedinac¢nih stolova za rezanje stakla.

Tablica br. 1.

Tehnicke moguénosti stolova za rezanje stakla

Vrsta stakla

Monolitno

Monolitno

Ljepljeno

Vatrootporno

Debljina stakla
[mm]

3-19

33.1+664

11-70

Maksimalne dimenzije
stakla za izrezivanje oblika
(Sirina x visina) [mm]

1600 x 2000

3300 x 7000

3210 x 6000

2250x3210

Maksimalne dimenzije
oblika moguce za izrezanje
(Sirina x visina) [mm]

3300 x 4600

Minimalne dimenzije
oblika moguce za izrezanje
(Sirina x visina) [mm]

100 x 500

Maksimalna tezina
[ka]

1000

1000

600

800

Mekani sloj

Kod rezanja stakla treba voditi racuna o mogucnosti pojavljivanja odlomaka. Crtez br. 1. prikazuje primjer ostrog
kraja i kuta rezanja kod kojeg mogu se pojaviti odlomci. Vrijednost (z) ovisi o kutu rezanja stakla. U tabeli br. 2.
navedeno maksimalne vrijednosti parametra (z) i kuta rezanja koji njima odgovara. Crtez predstavlja primjer

ostrog kraja i kuta rezanja koji se moZe ostvariti na staklenoj povrsini.
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Tablica br. 2.

Vrijednosti duljine reza (z) i ostri kut rezanja koji njima odgovara

Vrsta stakla Kut [] Duljina rezanja (z) [mm]
<125 -30
<20 -18
Float staklo
<35 -12
<45 -8
<125 -65
<20 -35
Ljepljeno staklo
<35 -12
<45 -8
kut

-

Crtez  br. 1. Primjer oStrog kuta rezanja stakla s obiljezenim mjestom rezanja po duljini (z)

1.2 Obaranje rubova

Obaranje rubova je gruba obrada pomocu dijamantnih traka tijekom koje se skida neveliki ostar sloj na
rubovima stakla. Opcionalno postoji isto moguénost Ceone obrade stakla. Rub na kutnom dijelu koji se
zatupljuje moZe zahtjevati skidanje veéeg sloja stakla u odnosu na ostale rubove. Shemu obaranja ruba
stakla prikazuje Crtez br. 2.

Informacije o tehnickim moguénostima linije za obaranje rubova prikazuje Tablica br. 3.

Osim toga, gruba obrada zatupljavanjem rubova moze se primijeniti i za druge oblike iz Kataloga u IIl.
dijelu ovog standarda.
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Tablica br.3.
Tehnicke mogucnosti linije za obaranje rubova stakla

Debljina . . .. | Minimalne dimenzije Maksimalna

Maksimalne dimenzije | ... . . Co

Vrsta stakla stakla (&irina x visina) [mm] (Sirina x visina) tezina Mekani sloj

[mm] [mm] [kg/mb]
Monolitnoi 1, 3 45 3000 6000 180 x 350 150 +
liepljeno

Crtez  br. 2.

\

Shema obaranja ruba stakla

13 Brusenje, poliranje i skosavanje rubova
U procesu brusenja i poliranja dolazi do fine obrade rubova zbog ¢ega se postize i estetski izgled istih. Za
brusenje se koriste dijamantne brusne ploce koje skidaju malu koli¢inu materijala i matiraju rubove.

Za poliranje sluze polirne ploce koje ne skidaju materijal, ve¢ finom obradom daju vedi sjaj od onoga, koji
rubovi imaju nakon brusenja.

Tablica br. 4.

Tehnicke mogucnosti alata za brusenje i poliranje pravokutnog stakla

Debljina stakla Maksimalne dimenzije Minimalne dimenzije Max. tezina A
o . o ) Mekani sloj
[mm] (Sir. x vis.) [mm] (Sir. x vis.) [mm] [kg]
2 1300 x 2500 500 x 500 50 -
3-19 2800 x 6000 100 x 200 500 -
Tablica br.5.
Tehnicke mogucnosti alata za brudenje i poliranje nepravokutnog stakla s jednim ravnim rubom
Debljina stakla | Maksimalne dimenzije Minimalne dimenzije Max. tezina A
o . o . Mekani sloj
[mm] (Sir. x vis.) [mm] (Sir. x vis.) [mm] [kg]
3-25 2800 x 6000 400 x 800 500 +
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Tablica br.6.

Tehnitke moguénosti obradnog centra (obrada nepravokutnog stakla - bez ravnih rubova, *maksimalne dimenzije
stakla nakon sko3avanja)

Debljina stakla = Maksimalne dimenzije Mlnlma!r\e y . Max. A
(mml (&ir. x vis.) [mm] dimenzije Kut skoSavanja tezina [kg] Mekani sloj
’ ’ (Sir. x vis.) [mm]
2250 x 4000 .
3-80 %3600 x 1900 150 x 400 0-90 500 +
1.3.1  Oblici bruSenog i poliranog stakla

13.2

Crtez

Ogranicenja su detaljno navedena u Tablicama br. 4-6.

SkoSavanje — brusenje ili poliranje pod razli¢itim kutovima

Postoji mogucnost skoSavanja stakla pod razli¢itim kutovima. Osnovne podatke o tom procesu sadrzi
Tablicaa br. 6. Promjena kuta sko$avanja donosi i dodatna ogranicenja. Crtez br.3 prikazuje primjer ruba s
obiljeZzenim parametrima:

a) T-debljina stakla ispod skosavanja, minimalna debljina Tmin=2 mm,
b) - kut skosavanja, zadane vrijednosti u granicama a= 0+90°,
¢) S-Sirina skoSavanja (maksimalno 50 mm).

br. 3. Shema skosavanja ruba stakla
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133

Crtez

134

Crtez

Trapezno brusenje

Trapezno brusenje ruba stakla je prikazano shematski na Crtezu br. 4. Vrsi se pomoci dijamantnih ploca.
Karakteristike trapeznog brudenja:

a) Brusena povrsina ruba je po cijeloj duljini brusenja mat boje — mogu se pojaviti podrucja koja se sjaje,
b) Polirana povrsina sjaji se po cijeloj duljini,
¢) Kut poliranja ili brusenja iznosi a=45°.

1,5 mm x 45" + Tmm/£5"
=)

Y
!

1,5 mm x 45"

br. 4. Shema brusenog ili poliranog ruba stakla trapeznog oblika

Okruglo brudenje
Okruglo brusenje ruba stakla prikazano je shematski na Crtezu br. 5. Minimalni polupromjer brudenja
treba biti jednak polovini zadane debljine stakla (d) i vedi ili jednak vrijednosti (g) koja je obiljezena na

Crtezu br. 5:

fmin=d/2;r2g
Tolerancije za staklo s okruglo brusenim rubom su iste kao i za svako bruseno staklo. Ukoliko je
neophodno primjeniti ostrije kriterije po pitanju tolerancije dimenzija, molimo za kontakt.

fmin =d/2;12 g g

br. 5. Shema brusenog ruba stakla okruglog oblika

25/77

© Copyright by PRESS GLASS SA XII/2014/HR ™ PRESSGLASS



TVORNICKI STANDARD Izdanje 5

1.3.5  ZavrSna obrada rubova
Zaklju¢no mozemo reci da postoje 4 osnovna nacina izvodenja zavrsne obrade rubova stakla koja su
prikazana na Crtezima br. 6. - 9.:

a) rub sa skinutim slojem (na nekim se mjestima sjaji) — nakon obaranja,

b) izbruseni rub (na nekim se mjestima sjaji) — neostro zavrsen rub s ravnim ¢elom odnosno izbrusena
povrsina,

¢) glatko izbruseni rub (ne sjaji se) — povrsina nakon brusenja,

d) ispolirani rub — povrsina nakon poliranja.

Crtez  br. 6. Rub sa skinutim slojem (na nekim se mjestima sjaji) — nakon obaranja

Crtez  br. 7. Izbruseni rub (na nekim se mjestima sjaji) — neostro zavrsen rub s ravnim ¢elom odnosno izbrusena
povrsina

Crtez  br. 8. Glatko izbruseni rub (ne sjaji se) — povrsina nakon brusenja
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i

\
\\
Crtez  br. 9. Ispolirani rub — povr$ina nakon poliranja

Kut

Rub

Crtez  br. 101. Definiranje rubova staklene plohe
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2. Busenje, izrezivanje i glodanje otvora
2.1 Busenje
U procesu busenja otvora koriste se posebne busilice s dijamantnim krunama za staklo. Radi postizanja
najbolje kakvoce otvora, busenje se vrsi istovremeno sa obje strane stakla.
Informacije o moguc¢nostima busenja otvora u staklu prikazuje Tablica br. 7. Uz koristenje linije za busenje
mogu se praviti otvori s kutom skoSavanja 45°. Primjer otvora sa skosavanjem prikazuje Crtez br. 11.
Tablica br.7.
Proizvodne mogucnosti linije za busenje, izrezivanje i glodanje otvora
Debljina Maksimalne dimenzije Minimalne dimenzije Max. tezina Promyjer Mekani
stakla (Sirina x visina) [mm] (Sirina x visina) [mm] [kg] otvora ¢ sloj
[mm] J [mm] !
3-19 2800 x 6000 250 x 450 500 kg 3+80 mm -
90° + 2°
B ¢ sko3avanja N
|
|
|
\ | \
[
|
|
i
i
I
\ | \
y b jezgre i
Crtez  br. 11. Primjer skoSavanja otvora

2.1.1  Dimenzije i raspored busenih otvora
U procesu busenja postoje odredena ogranicenja po pitanju dimenzija i rasporeda otvora (udaljenost rupa
od ruba stakla, kutova i medusobno jedne od druge). Sva ogranicenja su propisana standardom EN 12150-
1. Ograni¢enja uglavnom su determinirana sljede¢im podacima:
a) Zadana debljina stakla —d,
b) Dimenzije staklene plohe — W (Sirina), L (visina),
¢) Promjer rupe — o,
d) Oblik stakla.
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Minimalna $irina stakla
Minimalna Sirina stakla s okruglim otvorima (W) treba biti najmanje 8 puta veca od zadane debljine stakla
(d).

W=8 xd

!

Crtez  br. 12. Minimalna sirina stakla za dati otvor

Promjer otvora

Minimalni promjer (Dmin) busenog otvora ne moze biti manji od zadane debljine stakla (d). Maksimalni
promjer (Dma) busenog otvora ne bi trebao biti veci od jedne trec¢ine najmanje Sirine staklene plohe
(Wmin)-

Dmin2d, Dma <1/3xW

Crtez  br. 13. Maksimalni i minimalni promjer otvora
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Lokacija otvora
Udaljenost ruba otvora od ruba stakla (a) i razmak izmedu rubova otvora (b) ne bi smio biti manji od
dvostruke debljine stakla (d) (Crtez br. 14.).

a=2d,b>2d

Crtez  br. 142. Primjer lociranja otvora — razmak izmedu rupa i udaljenost od rubova staklene plohe

Otvori na kutovima, isjecanje otvora

Kod zaobljenih kutova pod kutom > 90° udajlenost (a) od bazne tocke kuta do ruba otvora treba iznositi
najmanje Cetiri puta vise od debljine stakla (d). Udaljenost (c) od kraja kuta do ruba otvora treba iznositi
najmanje Sest puta vise od debljine stakla (d). U slucaju isjecanja od ruba do otvora (Crtez br. 16.),
potrebno je da visina sjecenja nije manja od 5 mm i da nije veca od dvostruke debljine stakla.

a=4d,c=6d

Crtez  br. 15. Polozaj otvora u odnosu na kutove
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5mm<u<2d

Crtez  br. 16. Primjer otvora koji se isjeca pokraj ruba

2.1.2  Tolerancije promjera i rasporeda kod busenja otvora
Vrijednosti tolerancija za promjere busenih otvora prikazuje Tablica br. 8.

Tablica br. 8.

Tolerancije promjera busenih otvora

Zadani promjer otvora ¢ Tolerancije
[mm] [mm]
3<9p<20 +1
20<¢<80 +2

Radi odredivanja polozaja navedenog otvora na povrsini izrezanog oblika stakla potrebno je izabrati jednu
referentnu tocku (lijevi donji kut) od koje ¢e se izmjeriti udaljenost dviju ortogonalnih linija u odnosu jedne na
drugu.
Crtez br. 17. prikazuje nalin mjerenja rasporeda otvora na staklenoj plohi. Vrijednosti tolerancija po pitanju
rasporeda otvora za busenje sadrzi Tablica br. 9. koja sadrZi i podatke o dimenzijama staklenih ploha i debljinama
stakla.
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— o

Crtez  br. 17. Shema nacina mjerenja rasporeda otvora u staklu

Tablica br.9.

Tolerancije kod rasporeda otvora za busenje

Dimenzije stakla (W, L) Tolerancija rasporeda otvora [mm]

[mm] Zadana debljina Zadana debljina
staklad <12 staklad > 12

<2000 +25 +3,0

2000 < W

lub L < 3000 £30 =40

> 3000 +4,0 +5,0

2.2 Izrezivanje i glodanje otvora

Kod stvaranja otvora isto postoje odredena ogranienja vezana uz dimenzije istih, polupromjer
zaobljavanja kutova i raspored otvora na staklenoj plohi.
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2.2.1  Dimenzije i raspored otvora
Dimenzije otvora (Sirina  (c) i visina (h)) ne mogu biti veée od 1/3 Sirine
i 1/3 visine cijelog lista stakla u kojem se busi. Udaljenost izmedu najkraceg ruba stakla i otvora ne moze
biti manja od polovine duljine ruba otvora koji lezi u datom smjeru. Svi podaci o odnosima izmedu
dimenzija izgledaju na sljedeci nacin:
h<'/3xL, c<'/3xW, ax'/xc, b>",xh, r>6mm
Dimenzije su prikazane na Crtezu br. 18.
A
b
Y
\ A
r
h
Y
- W >
Crtez  br. 18. Prikaz primjera pravokutnog otvora napravljenog u staklenoj plohi zajedno s
dimenzijama
2.2.2  Tolerancije kod izrade i rasporeda otvora
Vrijednosti tolerancija prikazuje Tablica br. 10.
Tablica br. 10.

Tolerancije dimenzija otvora

Bok otvora Tolerancije (h, ¢)
[mm] [mm]
hilic +3,0

Radi odredivanja poloZaja zadanog otvora na povrsini lista stakla potrebno je izabrati jednu referentnu
tocku (lijevi donji kut) od koje ce se izmjeriti udaljenost dviju ortogonalnih linija u odnosu jedna na drugu.
Vrijednosti tolerancija po pitanju rasporeda otvora za busenje sadrzi Tablica br. 11. koja sadrzi i podatke o
dimenzijama staklenih ploha i debljinama stakla.
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Tablica br. 11.

Tolerancije rasporeda otvora
Dimenzije stakla Tolerancija rasporeda otvora (za vrijednosti a, b Crtez br. 13.) [mm]
[mm] Zadana debljina stakla Zadana debljina stakla

d<12 d>12

<2000 +25 +3,0

2000< W lub L < 3000 +3,0 +4,0

> 3000 +4,0 +5,0

2.3 Izrezivanje rubova i kutova

Ovisno o dimenzijama i obliku staklene povrSine moZzemo napraviti vise kombinacija izrezivanja dijelova
stakla. Ispod su navedena opca pravila kojih se treba pridrzavati ako se izrezi planiraju na rubovima i
kutovima. Prikazane su takoder i tolerancije u odnosu na raspored i dimenzije izreza.

2.3.1  Dimenzije i raspored izreza na rubu stakla
Dimenzije izreza koji se vrsi na rubu (h x ¢) ne mogu biti ve¢e od 1/3 Sirine (W) i visine (L), kako slijedi:
hSl/3><|_, CSl/3 x W
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Crtez br. 19. prikazuje primjer rasporeda izreza, bitne dimenzije i nacin mjerenja.

Crtez  br. 19. Parametri izreza

Udaljenost izmedu dva izreza (k) mora biti veca ili jednaka polovini sirine veceg od njih. Sirinu izreza na rubu ¢ini
vrijednost izmjerena paralelno do ruba na kojem pravimo izrez.

k>%xh

Udaljenost izmedu izreza na rubu i ruba staklene plohe (j) mora biti veca ili jednaka polovini Sirine izreza i ne moze
iznositi manje od 100mm. Ne smije se zaboraviti da kutove unutar izreza treba zaobliti. Minimalni polupromjer
takvog zaobljavanja iznosi r = 6mm.

j=%xh

2.3.2  Tolerancije kod izrade i rasporeda izreza na rubu stakla

Podaci o toleranciji u odnosu na dimenzije i raspored izreza vréenih na rubovima prikazani su u Tablicama br. 12.-
13.

Primjer staklene povrsine izrezane na rubovima zajedno s parametrima prikazuje Crtez br. 20.

Radi odredivanja polozZaja zadanog izreza na staklenoj povrsini potrebno je izabrati jednu referentnu tocku (lijevi
donji kut) od koje ¢e se izmjeriti udaljenost dviju ortogonalnih linija u odnosu jedne na drugu.

35/77 © Copyright by PRESS GLASS SA XI1/2014/HR S PRESSGLASS



TVORNICKI STANDARD Izdanje 5

Tablica br.12.

Tolerancije kod stvaranja izreza na rubu stakla

Bok izreza Tolerancije (h1, h2, c1, c2)
[mm] [mm]

hlub c +3,0

Tablica br.13.

Tolerancije kod rasporeda izreza na rubovima stakla

Tolerancija rasporeda izreza planiranih na rubovima stakla
Dimenzije stakla (a1, 32,5, 34, by, ba, bs, ba)
(mm] [mm]
Zadana debljina stakla Zadana debljina stakla
d<12 d>12
<2000 +25 +3,0
2000< W lub L <3000 +3,0 +4,0
> 3000 +4,0 +5,0
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b,

ai
d2

b,

-t

Crtez  br.20. Parametri rasporeda izreza na rubovima staklene plohe

23.3  Dimenzije izrezanih kutova
Dimenzije izreza koji je lociran u kutu (c x h) ne mogu iznositi vise od 1/3 Sirine (W) i visine (L), kako slijedi:
h<'/sxL, c<'sxW

CrtezZ br. 21. prikazuje primjer lokacije izreza zajedno s najbitnijim dimenzijama. Ne smije se zaboraviti da
kut koji se nalazi unutar izreza isto treba zaobliti. Minimalni polupromjer takvog zaobljavanja treba
iznositi 6 mm.
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L

Crtez  br.21. Primjer staklene ploce s izrezanim kutom i obiljezenim parametrima

234  Tolerancije kod izrade i rasporeda izreza u kutovima

Podaci o toleranciji u odnosu na dimenzije i raspored izreza pravljenih u kutovima prikazani su u
Tablicama br. 14.-15.

Primjer staklene povrsine s izrezanim kutom zajedno s parametrima prikazuje Crtez br. 21.

Radi odredivanja poloZaja datog izreza na staklenoj povrsini potrebno je izabrati jednu referentnu tocku
(lijevi donji kut) od koje ¢e se izmjeriti udaljenost dviju ortogonalnih linija u odnosu jedne na drugu.

Tablica br. 14.

Tolerancije kod izrezivanja kutova

Bok izreza Tolerancije (h, ¢)
[mm] [mm]
hilic +3,0
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Tablica br. 15.

Tolerancije kod rasporeda izreza u kutovima

Tolerancija rasporeda izreza planiranih u kutovima (a, b)
Dimenzije stakla [mm]
[mm] Zadana debljina stakla Zadana debljina stakla
d<12 d>12
<2000 +25 +3,0
2000< Wiili L <3000 +3,0 +4,0
> 3000 +4,0 +5,0

2.3.5 Dimenzije izreza u kutovima, obaranje rubova odrezanog kuta

Odrezivanje kuta odnosno obaranje ruba kuta provodi se samo u slu¢aju kada za datu debljinu stakla nije
moguce izrezanje oblika na stolu za rezanje stakla. Informacije o mogucnostima odrezivanja kuta odnosno
obaranja ruba istog sadrzi Tabela br. 16.

Crtez br. 22. prikazuje shemu stakla s odrezanim odnosno zatupljenim kutom.

k x45°

Crtez  br.22. Shema stakla s odrezanim kutom
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Tablica br. 16.
Parametri odrezivanja i zatupljivanja kutova
Vrsta obrade / staklo Debljina stakla Max. duljina odrezanog kutat | Tolerancija
[mm] [mm] [mm]
4 21
5 28
6 35
Odrezanje / monolitno 8 57
+2
10 113
12-15 141
19 170
Odrezanje / laminat Bez ogranicenja 85
Zatupljivanje Bez ogranicenja 4 -3/42

3.1

NanoSenje keramickih boja

Firma PRESS GLASS SA koristi 3 metode nanosenja keramickih boja, a to su: metoda s valjcima, sitotisak i
digitalni tisak. Ove smjernice sluZe za vizualnu ocjenu kvalitete kompletno ili dijelomi¢no presvuc¢enog
keramickim emajlom stakla i digitalnog tiska na staklu. Kod svake od navedenih metoda koristi se
keramicki emajl koji je nakon nanoSenja na staklo zajedno s njim tretiran u postupku kaljenja ili
djelimi¢nog kaljenja. Na kakvocu, a time i ocjenu proizvoda utjeCu osnovni uvjeti, kao 5to je:

— unutarnja ili vanjska primjena,

— staklo koje je vidljivo s obje strane (npr. pregradni zidovi, visece fasade, i sl.),

— neposredno osvjetljenje ili priklju¢ak neposrednog osvjetljenja,

— zavrSna obrada rubova i rubovi koji eventualno ostaju vidljivi,

— referentna tocka staklene plohe.

Pojasnjenja

Kompletno nano3enje keramickog emajla na staklo

Za potpuno presvlacenje stakla emajlom sluzi jedna od navedenih metoda. Ocjenjivanje emajla provodi se
gledajuci kroz staklo stranu koja nije premazana, kako bi nijansa boje stakla bila dio naseg dojma vezanog
za nanesenu boje koju gledamo. Emajlirana povrsina ne moze biti izlozena djelovanju atmosferskih
utjecaja (pozicija 2 ili visa u kombinaciji slojevitog stakla). Nakon odobrenja dobavljata emajl se moze
primjenjivati takoder na 1. poziciji ukoliko se rabi u interijeru. Ukoliko ¢e se emaijlirano staklo primjenivati
na nacin da su vidljive povrsine s obje strane stakla, uvijek treba to dogovoriti s dobavljacem. Ovisno o
metodi proizvodnje i razlikuje se i tehnoloski proces, $to je opisano ispod.

Metoda nanosenja boje valjkom

Keramicki emajl se nanosi na staklo pomocu zljebastog gumenog valjka (utori se nalaze obodno). Ova
metoda osigurava ravno i jednako nanosenje keramickog emajla pod uvjetom da je povrsina stakla
potpuno ravna. Karakteristicno kod ove metode je da se tragovi zljebova valjka vide izbliza na strani
nanosenja emajla ipak je teSko u normalnim uvjetima uoditi ih na strani stakla (kada emajl gledamo kroz
staklo). Kod svijetlijih boja emajla treba voditi racuna da objekti postavljeni neposredno na emaijliranu
povrsinu (brtvljenje, ljepljene ploce, izolacija, drzadi i sl.) mogu se vidjeti kroz staklo. Staklo presvuceno
emajlom nanoSenim pomocu valjka ve¢inom nije pogodno za primjenu u situaciji kada se gleda s obje
strane. Zbog toga kod takve primjene je potrebno potraziti savjet dobavljaca. Obzirom na tehnolo3ki
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3.1.2

313

3.2

proces na svim rubovima skuplja se vise emajla koji moze biti i malo valoviti, narocito duz rubova koji su
paralelni u odnosu na valjke.

Sitotisak

Emajl se nanosi na povrsinu stakla na vodoravno postavljenom stolu za sitotisak uz rabljenje sita. Debljina
nanesenog premaza ovisi o situ koje se primjenjuje i znatno je manja od debljine sloja nanesenog
pomocu valjka. Kod ove metode treba voditi racuna da objekti postavljeni neposredno na emajliranu
povrsinu (brtvljenje, ljepljene ploce, izolacija, drzadi i sl.) mogu se vidjeti kroz staklo. U slu¢aju primjene
ove metode nanosenja ukoliko staklo se postavlja tako da se gleda s obje strane potrebno je potraziti
savjet dobavljaca.

Karakteristicno kod ove metode proizvodnje je da — ovisno o izabranom emaijlu — stvaraju se slabi tragovi
u obliku uzduznih i poprecnih 3ara, kao i pojedinacne ,nejasne mrlje”.

lako kod metode sitotiska ve¢inom rubovi ostaju Cisti ipak se moze pojaviti neveliko ,podebljanje” sloja
emajla na rubu, stoga svi rubovi koji budu vidljivi moraju se definirati u narudzbi da bi vodili o tome
racuna.

Djelomi¢no nano3enje keramitkog emajla na staklo

Staklo se moze djelomi¢no presvuci emajlom pomocu sve tri prethodno navedene metode. Informacije iz
tocke 3.1.1. vrijede i za ovo poglavlje. Obzirom na tolerancije dimenzija stakla i sita obodno pokraj rubova
mozZe se pojaviti mjesto na kojem nema boje.

Digitalni tisak

Metoda digitalnog tiska omogucuje visebojno nano3enje boje na povrsinu stakla. Visoka razlucivost tiska
(do 360 DPI) osigurava vrlo precizno preslikavanje svih elemenata grafike ili fotografije. U procesu
nanosenja emajla koriste se glave s bojom koja se postavlja u obliku vrlo sitnih kapljica sve dok se ne
postigne zahtjevana kvaliteta. Sve se boje nanose istovremeno. Materijali postavljeni neposredno na
emajliranu povrsinu (brtvljenje, ljepljene ploce, izolacija, drzaci i sl.) mogu se vidjeti kroz staklo. U slu¢aju
primjene ove metode nanosenja ukoliko staklo se postavlja tako da se gleda s obje strane potrebno je
kontaktirati proizvodaca. Tipicno za ovaj proces je da ovisno o boji, intenzitetu tiska i primjeni, pojavljuju
se male linije u smjeru nanosenja, rijetko i ,pinholes” i sjene, kao i pojedinacne ,nejasne mrlje”.

Ocjenjivanje stakla presvuc¢enog keramickim emajlom

Staklo presvuceno emajlom ocjenjuje se z udaljenosti od najmanje 3 m upravno u odnosu na povrsinu.
Prilikom pregleda kut koji stvara ortogonalna linija s povrSinom stakla ne bi smio biti veci od 30°.
Ocjenjivanje se provodi u normalnim uvjetima po danu bez neposredne suneve svjetlosti i bez elektricne
rasvjete, gledajuci staklo sprijeda na neprozirnoj podlozi. Obi¢no se gleda kroz staklo i prati povrsinu koja
nema sloja emajla. Staklo ¢ije se povrsine vide s obje strane ocjenjuje se na isti nacin. Ukoliko se staklo
presvuceno emajlom postavlja na svijetlijoj podlozi ili se na kontra strani u odnosu na gledajucu osobu
pojavi svjetlo moguce je stvaranje efekta zvjezdanog neba odnosno tockica, sara koje uvjetuje tehnologija
proizvodnje. Razlog tome su osobine emajla koji nije potpuno nepropustan za svjetlo. Kod ocjenjivanja
nedostataka karakteristicnih za staklo presvuceno emajlom primjenjuju se smjernice kao za vizualni
pregled kaljenog ili djelomi¢no kaljenog stakla. Ukoliko su nepravilnosti u izgledu vidljivi s manje
udaljenosti nego 5to je to predvideno odgovaraju¢im standardom za datu vrstu stakla, ne smatra se to
nedostatkom.
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Tablica br.17.

Tolerancije kod kompletnog/djelomi¢nog presvlacenja stakla keramickim emajlom, stakla s utisnutim natpisima i
uzorcima

Opis Glavna zona Rubna zona
P 15 mm duz oboda ©

Max. 3 komada ¢ija povrsina nije ve¢a od 25 mm?/ | .. .
1 Sirina: 3 mm

Broj nepravilnosti u listu stakla m ) ) ) . Duljina: nema
Ukupno svi nedostaci: maksimalna povrsina 25 b

S ograni¢enja

mm?/ Tm

Visak emajla na rubu Nije relevantno Dopusteno
Ovisno o duljini:

Tolerancija kod djelomicnog Duljina emajla: Tolerancija:

nanosenja emajla ® <2000 mm +3,0 mm
> 2000 mm +5,0mm

Tolerancija kod rasporeda

) 'l por . +3,0 mm©

djelomi¢nog nanosenja emajla
Ovisno o duljini ruba utiskanog objekta: Nije relevantno
Duljina emajla: Tolerancija:

Tolerancija kod utiskivanja <100 mm +1,0mm

natpisa i uzoraka <1000 mm £2,0mm
<2000 mm +2,5mm
<3000 mm +3,0mm
<4000 mm +4,0 mm

Defekti < 0,5mm (vrlo sitne mane povrsine stakla — pinholes, tzv. efekat zvjezdanog neba) su dopusteni i
pretezno se ne uzimaju u obzir. Popravljanje defekta pomocu keramickih emajla prije kaljenja je dozvoljeno.
Nepravilnosti ne mogu biti vidljive s udaljenosti od 3 metra.

@Ukoliko je rubna zona manja ili nema je uopce, zahtjeva se kontaktiranje dobavlja¢a.
®Tolerancija poloZaja stakla se mjeri od referentne tocke.

Ako je rub stakla zatupljen, mjerenje se provodi od ¢ela stakla. Kod brusenja/poliranja ili skodavanja mjerenje
se provodi od ruba skoSavanja na povrsini stakla (Crtez br. 23.).

Ao

+3mm

Crtez  br. 23. Lokacija sitotiska i digitalnog tiska (b) u odnosu na rub sko3avanja

33 Ocjenjivanje boja
Razlike u bojama su uzrokovane veéim brojem cimbenika i nema mogucnosti ih eliminirati. Dolje
navedeni ¢imbenici (u datim uvjetima osvjetljenja) imaju utjecaj na ocjenu prepoznatljivih razlika u
bojama izmedu dvije staklene plohe presvucene keramickim emajlom. Stvarna boja emajla se moze
utvrditi gledajuci kaljeni ispitni primjerak kroz staklo. Razlike mogu se pojaviti kod boja koje se biraju na
osnovu standardnih sustava, npr.: RAL boja.
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3.3.1

3.3.2
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Utjecaj vrste stakla (podloge) na boju

Po pravilu se kao podloga koristi float staklo koje ima vrlo ravnu povrsinu i intenzivno reflektira svjetlost.
Osim toga staklo moze biti presvuceno razliCitim premazima. Sama boja stakla isto se razlikuje ovisno o
proizvodacu, debljini stakla, vrsti stakla, proizvodnoj partiji (npr. bojeno staklo u masi, staklo smanjenog
sadrzaja Zeljeza) Sto utjece na zavrsni efekat kod boje stakla presvuc¢enog emajlom. Dojam boje moze isto
tako biti ovisan o nacinu nanosenja iste. Primjerice povrsine pokrivene tankim slojem emajla metodom
sitotiska ili digitalnog tiska bolje ¢e propustati svjetlost od onih presvucenih valjkom koje obi¢no imaju
znatno debljiji sloj emajla. Ocjenjivanje stakla presvucenog emajlom uvijek se provodi nakon kaljenja ili
djelomi¢nog kaljenja.

Utjecaj tipa primjenjenog emajla

Keramicki emajl sastoji se od neorganskih materijala koji odgovaraju za pojedinacne boje. Sam emajl isto
moze neznatno odstupati od polazne boje, stoga se usporedivanje boje emajla moze provesti samo u
okviru jedne proizvodne partije.

Tip osvjetljenja u kojem se emajlirana povrsina ocjenjuje

Osvijetljenje se neprekidno mijenja ovisno o godisnjem dobu, dobu dana i viemenskim prilikama. To znaci
da svjetlo vidljivog spektra (valovi duljine 400 — 700 nm) prolazi kroz nekoliko medija (zrak, staklo) i na
razlic¢ite naCine pada na toplinski obradenu povrsinu kerami¢kog emajla. Ovisno o kutu padanja svjetla,
povrsina stakla manije ili viSe reflektira dio svjetlosnog fluksa. Svjetlo razlicite duljine valova koje dolazi na
kaljeni emajl djelomi¢no se reflektira i/ili apsorbira. Ukratko tako se moze objasniti zasto je dojam boje
drugadiji ovisno o osvjetljenju.

Osoba koja vrsi vizualnu ocjenu/nacin ocjenjivanja

Ljudsko oko na drugi nacin reagira na razne boje. Veoma je osjetljivo ¢ak i na vrlo male promjene plave
boje, dok istih promjena zelene boje ne primjecuje tolko izrazito. Drugi ¢imbenici koji utje¢u na ocjenu
boje su: kut gledanja, veli¢ina gledanog objekta, udaljenost izmedu dva usporediva predmeta.

Osnovne radnje prije realizacije narudzbe i kod procjene mogucnosti realizacije:

a) procjena mogucnosti izvedbe u granicama tolerancija — samo na osnovu podataka dostavljenih od
strane klijenta (veli¢ina narudzbe, dostupnost stakla, dostupnost emajla i sl.),

b) izvedba makete projekta prirodne veli¢ine tzv. mock-up 1:1 i akceptacija klijenta,

¢) realizacija narudzbe prema dogovoru i/ili uzoru koji su odobrile obje strane.

Usporedba i ocjena proizvoda moze se provesti samo ako je staklo presvu¢eno emajlom od jednog
dobavljaca. Boje emajla mogu se usporediti samo u okviru jedne narudzbe klijenta, te jedne vrste stakla i
keramickog emajla. Kod usporedivanja dviju oblikovanih staklenih ploha presvucenih emajlom iste boje,
dopustena razlika u boji je AE* = 3 (C.L.E. L*a*b) — mjerenje se vrsi na povrsini lista stakla.

Naknadne informacije

Sve $to nije ovdje navedeno, a vezano je za kaljeno ili djelomi¢no kaljeno staklo moze se procitati u
odgovaraju¢im standardima za datu vrstu stakla. Proizvoda¢ zadrzava pravo uvodenja izmjena shodno
promjenama u tehnologiji i unapredenju znanja.

Za presvlaCenje emajlom moze se rabiti iskljucivo staklo namijenjeno za kaljenje ili djelomi¢no kaljenje.
Daljnja obrada takvog stakla nakon kaljenja nije moguca. Vrijednosti izdrzljivosti za kaljeno ili djelomicno
kaljeno staklo presvu¢eno emajlom su manje u odnosu na kaljeno ili djelomi¢no kaljeno staklo bez emajla.
Informacije o kapacitetu proizvodnih linija za nanosenje na staklo keramickih emajla sadrze Tablice br.
18.-20.
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Tablica br.18.
Proizvodne mogucnosti linije za nano3enje keramickog emajla valjcima
Debljina stakla Maksimalne dimenzije Minimalne dimenzije Maksimalna
[mm] lista stakla [mm] lista stakla [mm] tezina [kql
3 1700 x 3500 200 x 550
4 1700 x 2500 200 x 550
350
5 2000 x 3000 200 x 550
6-19 2500 x 4500 200 x 550
Tablica br.19.
Proizvodne mogucnosti linije za nano3enje keramickog emajla metodom sitotiska
Debljina stakla Maksimalne dimenzije Minimalne dimenzije Maksimalna
[mm] lista stakla [mm] lista stakla [mm] tezina [kql
3 1700 x 3500 180 x 500
4 1700 x 2500 200 x 300
350
5 2000 x 3000 200 x 300
6-19 2500 x 4500 200 x 300
Tablica br.20

Proizvodne mogucnosti linije za nano3enje keramickog emajla metodom digitalnog tiska

Debljina stakla Maksimalne dimenzije Minimalne dimenzije Maksimalna
[mm] lista stakla [mm] lista stakla [mm] tezina [kql
3 1700 x 3500 180 x 500
4 1700 x 2500 200 x 300
350
5 2000 x 3000 200 x 300
6-19 2500 x 3700 200 x 300
4, Toplinska obrada

4.1 Osobine kaljenog stakla
Kaljeno staklo ima povecanu mehanicku i termicku izdrzljivost, te karakteristican nacin loma i pucanja na
sitne i najcesce neostre komadice, zbog Cega se smatra sigurnosnim. Povec¢ana mehanicka i toplinska
izdrzljivost kaljenog stakla je rezultat nastalih termickih naprezanja tijekom procesa kaljenja. U presjeku
stakla, pri simetricnom i jednakom hladenju dolazi do raspodjele napetosti na nacin da je vanjski sloj
izlozen tlacnoj, a unutarnji vlatnoj napetosti. Tlatna napetost na povrsini kaljenog stakla omogucuje
znatno vecu Cvrstocu za savijanje, nego kod popustenog stakla zbog kompenzacije vlatne napetosti i
smanjenja rezultante lokalne napetosti. Srednje naprezanje koje unistava kaljeno staklo, nekoliko puta je
vece nego kod obi¢nog stakla. Kod kaljenog stakla smanjuje se i staticki zamor. RavnoteZom naprezanja
kaljeno staklo postize vec¢u otpornost na lom koja inace ograniCava izdrzZljivost stakla. Nakon kaljenja,
povrsinski defekti ne mogu se Siriti u vanjskom sloju stakla koji je izloZzen tlacnom naprezanju. Pri
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prekoraenju granice mehanicke izdrzljivosti dolazi do loma kaljenog stakla na sitne i neostre dijelice.
Struktura loma stvara mrezu pukotina.

Toplinski obradeno kaljeno staklo ima Siroku primjenu u graditeljstvu, proizvodnji namjestaja, bijele
tehnike (pecnice), autoindustriji, zeljeznickom, zrakoplovnom, brodskom i drugom prijevozu, te u drugim
podrucjima gospodarstva.

Postupkom kaljenja mozemo tretirati transparentno float staklo, bojeno u masi, staklo s ,tvrdim”
premazima i neke vrste stakla s ,mekanim” premazima (proizvodac stakla treba razmotriti da li je moguce
u konkretnom slucaju), ravno vuceno staklo i valjano staklo.

Pored toga treba uzeti u obzir i dodatne pojave koje se javljaju u kaljenom staklu nakon toplinske obrade.
Ove pojave ne smatraju se proizvodnom greskom, a to su:

a) dugine boje na povrsini stakla — anizotropija nastala zbog specificnog polja naprezanja prilikom
kaljenja (Crtez br. 24), izaziva dvostruki ogib svjetlosti vidljiv u polariziranom svjetlu — polja naprezanja su
vidljiva u bojama, zovemo ih ,polja polarizacije” ili ,leopardove tockice” i mozemo ih uociti i u dnevnom
svjetlu na staklu pod malim kutom (ova pojava se dobro vidi na kaljenim staklima automobila).

b) ,valovi od valjaka” (,RolerWaves”) — deformacije povrsine koje nastaju prilikom zagrijavanja stakla u
vodoravnoj peci kod dodira vruceg stakla (temperatura blizu omeksavanja) i valjaka u peci kada nastaju
deformacije vidljive u reflektiraju¢em svjetlu. Kod narucivanja stakala za fasade zgrada narucitelj treba
voditi raCuna o pojavi ,RolerWaves” i odrediti pravac stavljanja stakala u pe¢ za kaljenje (usmjereno
kaljenje).

¢) ,odraz valjaka” — na staklu debljine iznad 8 mm kao i na tanjem ali vec¢ih gabarita mogu se pojaviti
otiske valjaka (,odraz valjaka”).

i —\? i
' \) 0,2d zona tlacnog naprezanja
'
A

0,6d zona vlatnog naprezanja

d

- i
: K 0,2d zona tlatnog naprezanja

Crtez  br. 24. Raspored naprezanja u tretiranom staklu u postupku kaljenja (d — zadana debljina stakla)

4.1.1  Zahtjevi kod procesa toplinske obrade
Kako bi se staklo moglo tretirati kaljenjem neophodna je minimalna obrada rubova:
1. zatupljivanje rubova kod stakla maksimalne debljine od 8 mm,
2. brudenje rubova kod stakla debljine = 10 mm.
Zadovoljavanje navedenih uvjeta je neophodno jer prilikom postupka kaljenja dolazi do stvaranja u staklu
znacajnih naprezanja Cija koncentracija je na rubovima. Nepravilno pripremljeni rubovi stakla mogu
prouzrociti lom staklene plohe.
Identi¢no kao i sve postupke obrade rubova, busenje otvora, pravljenje izreza i glodanje treba obaviti prije
kaljenja stakla. Uvijek voditi raCuna da rupe i izrezi u staklu stvaraju veci rizik loma tijekom kaljenja.
Zahtjevi po pitanju dimenzija i rasporeda otvora u staklu koje se priprema za kaljenje su propisani tockom
2.1.1. (ll. dio ovog standarda). Minimalni polupromjer izreza treba biti vedi ili jednak debljini stakla i ne
moze iznositi manje od 6 mm.
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4.2 Kaljenje

421  Premium ESG
Tehnologija kaljenja stakla PREMIUM ESG umjesto valjaka predvida zracni jastuk po kojem pod odredenim
kutom prolazi list stakla. Valjci dodiruju staklo samo na jednom rubu. Prema tome kod izbora ovog
postupka je glavno ogranicenje da jedan rub lista mora biti ravan.

Tablica br.21.

Proizvodni kapacitet linije za kaljenje PREMIUM ESG

Debljina stakla Maksimalne dimenzije Minimalne dimenzije Maksimalna tezina
[mm] lista stakla [mm] lista stakla [mm] [kg/mb]

2-3 1700 x 3500 180 x 500 200

4-8 1700 x 5000 180 x 500 200

Kod postupka kaljenja PREMIUM ESG (Crtez br. 25.) nema efekta o kojem govori tocka 4.1.c. Staklo kaljeno
na taj nac¢in nema lokalnih deformacija (izuzev mjesta pokraj samih rubova). Staklo PREMIUM ESG je
prakticki jednako ravno kao popusteno float staklo (Crtez br. 26.).

Crtez  br. 25. Shematski prikaz PREMIUM ESG postupka kaljenja
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Linearni uzorak

NN

A - staklo PREMIUM ESG B — staklo tradicionalno kaljeno C - nekaljeno staklo

Crtez  br.26. Usporedba tradicionalno kaljenog stakla i stakla kaljenog uz koristenje linije
PREMIUM ESG

422 ESG
Postupak tradicionalnog kaljenja ESG prema EN12150 provodi se u vodoravnim oscilacijskim pec¢ima.
Staklo se zagrijava blizu temperature omek3avanja da postigne odgovarajucu temperaturu i viskoznost.
Nakon toga se na staklenu plohu usmjerava mlaz hladnog zraka za brzo hladenje stakla. U staklu dolazi do
stvaranja naprezanja koje prikazuje Crtez br. 24. Kod izbora toplinske obrade takvog tipa treba uzeti u
obzir moguce pojavljivanje nepravilnosti opisanih u toC. 4.1.a - 4.1.c. Stoga je potrebno odrediti smjer
kaljenja — duljina lista paralelno ili uspravno u odnosu na valjke u peci za kaljenje. Crtez br. 27. prikazuje
primjer polozaja staklene plohe. Ne moze se provesti usmjereno kaljenje stakla ¢ija je dimenzija W ili L
veca od $irine peci. U takvom slucaju staklena ploha se stavlja u pe¢ u drugom pravcu od ostalih iz
narudzbe, bez naknadnog dogovaranja s naruciteljem koji kod usmjerenog kaljenja inace je obvezan u

narudzbi odrediti smjer postavljanja listova u pec. Ukoliko to ne ucini, kaljenje ¢e se provesti bez
pridrzavanja pravca.
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@)

(b)

L (visina)
o

W (Sirina)

W (Sirina) L (visina)

Sirina peci Sirina peci

Crtez  br.27. Polozaj lista stakla postavljenog na transportni stol uz pec za kaljenje.

Tablica br. 22. sadrzi podatke o proizvodnim moguénostima linije za kaljenje. Mogu se kaliti razliciti oblici.

Tablica br.22.
Proizvodni kapacitet linije za kaljenje
Vrsta stakla Debljina stakla Maksimalne dimenzije Minimalne dimenzije Maksimalna
[mm] lista stakla (W x L) [mm] lista stakla (W x L) [mm] tezina [kg]
3 1700 x 3500 180x500
4 1700 x 2500 100 x 250
Float 5 2000 x 3000 100 x 250 >00
6-19 2800 x 6000 100 x 250
3 1700 x 3500 180x500
Float s
mekanim 4 1500 x 2500 100 x 250 500
remazom 5 1700 x 2500 100 x 250
P 6-19 2800 x 6000 100 x 250
423 TVG

Stakla TVG djelomicno kaljena prema EN 1863 isto su podvrgnuta toplinskoj obradi ¢ija je svrha povecanje
mehanicke i toplinske otpornosti stakla. Razlika izmedu kaljenja i djelomi¢nog kaljenja je prije svega u
drugoj strukturi loma i manjoj otpornosti TVG stakla u odnosu na ESG (Tablica br. 24.). Treba istaknuti da
staklo djelomicno kaljeno nije sigurnosno staklo. U slu¢aju loma djelomicno kaljeno natrij-kalcij-silikatno
staklo puca na nacin koji je slican pucanju popustenog stakla.

Specifican postupak djelomi¢nog kaljenja onemogucuje dobivanje proizvoda koji bi bio ravan kao
popusteno staklo. Deformacija ovisi o vrsti stakla, npr. presvu¢eno, ornamentno i sl., o dimenzijama stakla,
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tj. zadanoj debljini, te medusobnom odnosu dimenzija, a takoder ovisi o izabranom nacinu provodenja
procesa, tj. okomiti ili vodoravni postupak.

Kod vodoravnog postupka mogu se javljati sljedece deformacije:

- kompletna konveksnost,
- valovitost od valjaka,
- podignuti rubovi.

Bilo koju obradu stakla treba provesti prije djelomi¢nog kaljenja. Tablica br. 23. sadrzi podatke o proizvodnim
moguc¢nostima linije za djelomi¢no kaljenje stakla.

Tablica br. 23.

Proizvodni kapacitet linija za djelomicno kaljenje stakla
Maksimalne Minimalne

Linija / Vrsta stakla I[)rsrt:]lj]lna stakla dimenzije lista dimenzije lista xg:(ns;malna
stakla (W x L) [mm] stakla (W x L) [mm]
Linija 1/ float, float 2-3 1700 x 3500 180 x 500 200 ka/mb
s mekanim premazom 4-8 1700 x 5000 180 x 500 9
4 1700 x 2500
Linija 2 / float 5 2000 x 3000 200 x 450 500 kg
6-12 2800 x 6000
- . 4 1500 x 2500
L'r”e'izazzé ;'noat smekanim ¢ 1700 x 2500 200 x 450 500 kg
P 6-10 2800 x 6000
Tablica br.24.
Vrijednosti mehanicke izdrZljivosti stakla prema EN 12150-1; EN 14179-1; EN 1863-1
Vrsta toplinske obrade Vrijednosti mehanicke izdrZljivosti [N/mm?]
Vrsta stakla Kaljeno s toplinskim ispitivanjem nglomlcno
kaljeno
Monolitno: bezbojno, bojeno, presvuceno 120 70
Emaijlirano 75 45
Ornamentno staklo i ravno vuceno staklo 90 55

43 Zahtjevi i testiranje termicki tretiranog stakla

43.1 Dimenzije i tolerancije za ravna kaljena stakla
Dimenzije kaljenih stakala su predodredene tehnoloskim moguénostima uredaja za uvodnu obradu i
mogucnostima peci za kaljenje. Vrijednosti zadanih debljina stakla i tolerancija za svaku debljinu koje su
propisane standardom EN 12150-1 navedeno u Tablici br. 25.
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Tablica br. 25.
Vrijednosti debljina i tolerancija debljina za kaljena stakla
Zadana debljina Tolerancije debljine za razlicite vrste stakla
d [mm] [mm]
Ravno vuceno staklo Ornamentno staklo Float staklo
+0,2 +0,5 +0,2
5 +0,3 +0,5 +0,2
6 +0,3 +0,5 +0,2
8 +04 +0,38 +0,3
10 +05 +1,0 +0,3
12 +0,6 +15 +0,3
14 — +15 —
15 — +15 +0,5
19 — +20 +1,0

Crtez

Tolerancije dimenzija stakla odgovaraju standardu EN 12150-1 za ravna kaljena stakla. Navode se
tolerancije visine (L), Sirine (W) i pravokutnosti. Crtez br. 28. prikazuje primjer stakla i toleranciju
pravokutnosti. Sve podatke sadrzi Tablica br. 26. Ukoliko ima potrebe za ostrijim kriterijima po pitanju
tolerancije molimo kontaktirajte Sektor za prodaju.

‘i

L+t

— — —————————————————————y

W+t

i
v

br.28. Dimenzije i tolerancije staklene plohe
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Tablica br. 26.

Vrijednosti tolerancija Sirine (W) i visine (L) za ravna kaljena stakla prema EN 12150-1

Dimenzije stakla Tolerancija, t [mm

[mm] Zadana debljina stakla Zadana debljina stakla
d<12 d>12

<2000 +25 +3,0

2000< WiliL <3000 +3,0 +4,0

> 3000 +4,0 +5,0

43.2 lIspitivanje pravolinijnosti ravnih kaljenih stakala

Postupkom kaljenja nije moguce dobiti staklo ¢ija bi pravolinijnost bila ista kao kod popustenog stakla

(nekaljenog). Odstupanje od pravolinijnosti ovisi o debljini, dimenzijama i odnosu dimenzija bokova

stakla. Kod odredenih tolerancija dopustena je kompletna ili lokalna konveksnost. S ciljem ispitivanja

konveksnosti potrebno je mjerenje provesti u skladu s EN 12150:

a) kompletne konveksnosti — deformaciju treba izmjeriti duz ruba stakla i duz dijagonala, kako bi dobili
maksimalnu udaljenost izmedu ravnog metalnog lenjira odnosno razvucene Zice i konkavne povrsine
stakla. Dobivena vrijednost konveksnosti izraZzena u milimetrima djeli se kroz duljinu ruba stakla ili
dijagonale, izrazeno u milimetrima [mm/mm] - Crtez br. 29. Rezultat moze se izraziti i u postotku.

b) lokalne konveksnosti — treba izmjeriti parametar 3. i 4. (Crtez br. 29.), po duzinama od 300mm, na
udaljenosti od rubova stakla koja iznosi 25mm duz bokova. Rezultat se izrazava u mm/300mm.

Gore navedena mjerenja se provode na staklu koje je postavljeno u okomitom poloZaju, naslonjeno

duljim bokom na dva nosiva bloka na mjestu jedne Cetvrtine boka.

U slucaju kompletne konveksnosti postoji moguc¢nost kompenzacije i ispravka njene veli¢ine pomocu

okvira i lajsni za staklo. Tablica br. 27. sadrZi vrijednosti dopustene kompletne i lokalne konveksnosti koja
@ se pojavljuje u postupku vodoravnog kaljenja.

NAPOMENA: Primjena manjih tolerancija zahtjeva naknadno dogovaranje s dobavljacem.
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i
Crtez  br.29. Kompletnailokalna konveksnost stakla
Tablica br.27.
Dozvoljene vrijednosti kompletne i lokalne konveksnosti prema EN 12150-1
Konveksnost prema EN 12150-1
Kompletna Lokalna
Vrsta stakla [mm/mm] [mm/300 mm]
Float stakl? prema EN 572-2 0,003 05
(nepresvuceno)
Drugo 0,004 0,5
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433

Toplinsko ispitivanje kaljenog stakla prema EN 14179-1 (Heat Soak Test — HST)

Metoda toplinskog ispitivanja kaljenog stakla (engl. Heat Soak Test) je pokus koji omogucuje testiranje
stakla na prisutnost niklova sulfida (NiS). Tijekom pokusa kaljeno staklo se polako grije do temperature cca
290°C i izlaze istoj u propisanom standardom vremenu koje je dovoljno da bi ukoliko staklo sadrzi
molekulu NiS na 99% doslo do loma.

Vrlo male molekule niklova sulfida (NiS) mogu dospjeti u staklenu masu u postupku proizvodnje float
stakla. Zatim prilikom toplinske obrade stakla i kaljenja molekule niklova sulfida mijenjaju svoju veli¢inu
(dolazi do njihove polimorfijske promjene). Kod naglog hladenja nakon zagrijanja lista stakla prilikom
kaljenja, ¢estica niklova sulfida koja treba viSe vremena da se vrati u svoju velicinu nema ga dovoljno da se
smanji (metafaza), stoga se u takvom stanju ,zaledi” $to u buduée moze izazvati dodatna naprezanja u
staklu. Mehanizam je slican bombi s odgodenim aktiviranjem. Kod ugradenog kaljenog stakla koje sadrzi
niklov sulfid pri zagrijavanju povrsine npr. od sunca, dolazi do Sirenja ove molekule $to stvara dodatna
unutarnja naprezanja. Ako se spomenuta Cestica nalazi u staklu u zoni vla¢ne napetosti postoji velika
vjerojatnost da ¢e prouzrokovati spontani lom stakla nakon prekoracenja nivoa dozvoljenog naprezanja.
Tablica br. 28. sadrZi podatke o kapacitetu linije za ispitivanje HST. Vrijedi napomenuti da tijekom
toplinskog ispitivanja kaljenog stakla klasa sigurnosti i parametri izdrzljivosti se ne pogorsavaju. Korist od
provodenja HST testa je uvjerenje na granici sigurnosti da na ugradenom staklu ne dode do spontanog
loma prouzrokovanog prisutnoscu NiS cestice. Staklo ispucano zbog niklova sulfida prikazuje Crtez br. 30.
Test se moZze provesti na staklima s mekanim premazom i na oblikovanim staklima.

Tablica br.28

TehnoloSke mogucnosti provodenja HST testa

Debljina stakla Maksimalne dimenzije lista stakla ~ Minimalne dimenzije lista stakla Maksimalna tezina
[mm] (Wx L) [mm] (Wx L) [mm] [kg]
2500 x 5000
4-19 3000 x 6000 1 bok =400 mm 900
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o

Crtez  br. 30. Prikaz ispucanog stakla nakon spontanog loma prouzrokovanog niklovim sulfidom
434  Oznacavanje kaljenog stakla (ESG), toplinski ispitanog kaljenog stakla (ESG-H) i djelomi¢no kaljenog stakla
(TVG)
Prema standardu EN 12150-1 toC.10. i EN 14179-1 to¢.12. i EN 1863 kaljena i toplinski ispitana stakla
moraju biti citljivo i trajno obiljezena. Oznake moraju sadrzavati informacije o nazivu i logotipu
proizvodaca i broju standarda EN 12150-1, EN 14179-1 ili EN 1863.
435 Ispitivanje kriti¢nih karakteristika kaljenog stakla
Sva ispitivanja kaljenih stakala su provodena u skladu sa standardom EN 12150-1 i povezanim
standardima.
Struktura loma
Kod ispucanog kaljenog stakla treba prebrojiti najveée dijelove u izabranom kvadratu povrsine od 50 x 50
mm. Smatra se da je rezultat ispitivanja pozitivan ukoliko broj komadic¢a u svakom ispitanom uzorku nije
maniji od vrijednosti navedene u Tablici br. 29. Naknadno je zahtjevano da duljina pojedina¢nog komadica
na ispitnom uzorku nije veca od 100mm. Staklo se razbija udaranjem na mjestu po sredini duljeg boka
stakla koje je udaljeno od ruba na 13mm. Tehnicki Crtez br. 32. prikazuje shemu ispitnog uzorka. Tamnije
obiljeZzeno podrucje ne uzima se u obzir kod ocjene pokusa i obuhvaca: rubni pojas Sirine 25mm i zonu u
krugu 100mm od tocke udara.
Tablica br.29.
Specifikacija zahtjeva u odnosu na strukturu loma ovisno o vrsti i debljini stakla
Vrsta stakla Debljina Minimalni broj odlomaka
[mm] [kom.]
3 15
Float i ravno vuceno 4+12 40
15+19 30
Ornamentno 4+10 30
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Crtez  br.31. Primjer strukture loma na povrsini kaljenog stakla debljine od 10mm.
Struktura odgovara zahtjevima standarda.

25 mm 13mm

W =360 mm

L=1100 mm

A
Y

Crtez  br.32. Primjerispitnog uzorka stakla. Tamnije obiljeZzeno podru¢je ne uzima se u obzir kod ocjene.
Normativne dimenzije ispitnog uzorka moraju iznositi 360 mm x 1100 mm (W x L). Obzirom na tehnoloski
proces je dozvoljeno provodenje ispitivanja karakteristika strukture loma na uzorku stakla i drugih
dimenzija.

Ispitivanje izdrzljivosti na udar klatnom (element obloZzen gumom)

Ispitivanje se provodi na kaljenom i kaljenom emajliranom staklu. Ispitivanje klatnom podsjeca na
slucajan sudar Covjeka sa staklom. PoZeljno je da staklo koje udara klatno s razlicite visine (prema EN
12600) izdrzi udar ili pukne na siguran nacin.
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43.6

43.7

Ispitivanje Cvrstoce stakla na savijanje

Ispitivanje se provodi na kaljenom, kaljenom emajliranom staklu, te na toplinski ispitanom staklu i
djelomi¢no kaljenom staklu. Ispituje se savojna ¢vrstoca stakla na Cetiri mjesta u skladu s EN 1288-3. Staklo
bi trebalo izdrzati opterecenje Cija vrijednost je navedena u Tablici br.24., ovisno o vrsti stakla.

Staklo za namjestaj

Za ugradnju u namjestaj rabe se kaljena sigurnosna stakla povecane mehanicke izdrzljivosti u usporedbi s
obi¢nim nekaljenim staklom i koja u slu¢aju razbijanja raspadaju se na sitne komadice neostrih rubova.
Kod narudzbe stakla takvog tipa treba navesti da je namjenjeno za namjestaj. U suprotnom smatra se da
je naruceno kaljeno staklo za primjenu u graditeljstvu (izmedu ostalog takvo staklo ima trajne oznake).
Stakla namijenjena za namjestaj ispituju se na kompletnu i lokalnu konveksnost, te na strukturu loma.

Ciljem ispitanja konveksnosti potrebno je provesti mjerenje sljedecih parametara:

Kompletne konveksnosti — deformaciju treba izmjeriti duz ruba stakla i duz dijagonala, kako bismo dobili
maksimalnu udaljenost izmedu ravnog metalnog lenjira odnosno razvucene Zice i konkavne povrsine
stakla. Dobivena vrijednost konveksnosti izrazena u milimetrima dijeli se s duljinom ruba stakla ili
dijagonale, izrazeno u milimetrima [mm/mm] - CrtezZ br. 29. Rezultat se moze izraziti i u postotku.

Lokalne konveksnosti — treba izmjeriti parametar 3. i 4. (Crtez br. 29.), po duzinama od 300mm, na
udaljenosti od rubova stakla koja iznosi 25mm duz bokova. Rezulat se izrazava u mm/300mm.
Maksimalna vrijednost iznosi 0,5 mm/ 300 mm.

Ispitivanje strukture loma i tumacenje rezultata provodi se na isti nacin kako je opisano u tocki 4.3.5. (lI.
dio ovog standarda). Ukoliko narucitelj zahtjeva da oznake na staklu nisu trajne treba to svaki put navesti
u narudzbi, u takvom ce se slu¢aju staklo obiljeziti na drugi nacin, npr. pomocu naljepnica.

Po zahtjevu klijenta za konkretnu narucenu robu moze se ispostaviti Potvrda o ispitivanju s navedenim
rezultatima pokusa provedenog na karakter strukture pukotina. Kod drugih situacija i odstupanja od gore
navedenih pretpostavki molimo kontaktirajte Sektor za prodaju.

Dozvoljeni nedostaci kaljenih stakala, kaljenih i toplinski ispitanih stakala, djelomi¢no kaljenih stakala.

Ispitivanje kakvoce materijala i izvedbe kod kaljenih, kaljenih s toplinskim ispitivanjem i djelomi¢no
kaljenih stakala provodi se vizualnim pregledom, bez pomodi alata, uz dnevno svjetlo na podlozi od
matiranog crnog zaslona ili uz prolazno svjetlo koje dolazi kroz staklo i/ili uz reflektirajuce svjetlo, ovisno o
tipu primjenjenog stakla i tehnickoj specifikaciji/standardu koji mu odgovara (vidi Literatura tvornickog
standarda).

Mane koje nisu vidljive s udaljenosti od 2m (ili 3m kod presvuéenog stakla) nisu svrstane kao greske.
Ocjenjivanje kaljenih, kaljenih s toplinskim ispitivanjem i djelomi¢no kaljenih stakala provodi se u skladu s
Tablicom br.30.
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Crtez  br.33. Tehnicka shema kako provesti vizualnu ocjenu stakla. Orijentacijska udaljenost ,b” mjesta na
kojem se nalazi ocjenjivatelj iznosi 3 m kod pregleda presvucenog stakla i 2 m kod stakla bez premaza.
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Tablica br. 30.

Specifikacija dopustenih nepravilnosti kod kaljenih, kaljenih s toplinskim ispitivanjem i djelomi¢no kaljenih stakala.

Povrsina stakla

Rbr. Nepravilnost
P <1m? 1+2m? >2m?
1 Tocka - primjesa stranog tijela Nedozvoljeno nedozvoljeno nedozvoljeno
2 Otvoreni mjehuriéi (koji pucaju) nedozvoljeno nedozvoljeno nedozvoljeno
3 Zatvoreni mjehurici (u tome tocke veli¢ine dopusteno, 2 komada dopusteno, 3 komada dopusteno, 5 komada
do 0,5 mm ne uzimaju se u obzir) dimenzije max. 2 mm dimenzije max. 2 mm dimenzije max. 2 mm
Dopustenq, ukup‘ne duIJme_ o Dopustgno, ulfupne duIJ_me‘dov Dopusteno, ukupne duljine do 50
do 40 mm i maksimalne pojedinacne 45 mm i maksimalne pojedinacne . . T
. . . mm i maksimalne pojedinacne
4 Linearne mane duljine do 15 mm. duljine do 15 mm. . S
L . LT . duljine do 15 mm. U rubnoj zoni
U rubnoj zoni pojedinacne duljine do 20 | U rubnoj zoni pojedina¢ne duljine do S .
pojedinacne duljine do 20 mm
mm 20 mm
Zatupljen rub (skinuti sloj) — dopustaju se mali odlomci pod uvjetom da rub nije o3tar, podrucja koja se sjaje —
dopusteno
. Obrusen rub (s podrucjima koja se sjaje) — sko3en zatupljen rub z ravnim ¢elom ili brusen — nepotpuno brusen (s
5 Mane na rubovima Heen ru (.p | Jas jaje) Zatuplen rub z ravit o potpu usen(
podrucjima koja se sjaje) — dopusteno
Izgladen obruden rub (bez sjajnih zona) — brusen rub — odlomci, nepotpuno obru3en (sjajne zone) - nedozvoljeno
Ispoliran rub — poliran rub — matirana mjesta, odlomci — nedozvoljeno
6 Mrlie. €are Dopusteno ukoliko nisu vidljive s udaljenosti propisane odgovarajuc¢im standardom za datu vrstu stakla na dnevnom
)< svjetlu.
Mane nanesenog keramickog emajla:
a. oStecenja emajlirane povrsine a. dopustena ako su rasprsena i max.veli¢ine 0,5 mm
b. oStecenja, podebljanja pokraj ruba b. dopustena su do max.duljine 20 mm i Sirine do T mm
. utisnutog uzorka
c.izgled i kakvoc¢a emajlirane povrsine ¢. emajlirana povrsina mora biti glatka, homogena, eventualne nevelike Sare i mrlje su dopustene u rubnoj zoni Sirine
cca20 mm.
d. boja emajla d. usporedba s uzorkom (toplinski obradeni uzorak emajla nanesen na dato staklo)
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5.

Ljepljeno staklo

Ljepljeno staklo ima neograni¢ene mogucnosti primjene. Prema tome, standardna ponuda laminiranih stakala
simetricne konstrukcije od popustenog float stakla ne moze zadovoljiti sve potrebe. Stoga je firma PRESS GLASS
SA prosirila ponudu i dodala vlastitu proizvodnju ljepljenog stakla. Proizvodne mogucnosti linije za laminirano
staklo predstavlja Tablica br. 31.

Tablica

br.31.

Proizvodni kapacitet linije za proizvodnju ljepljenog stakla

Debljina Maksimalna Maksimalne Minimalne
stakla tezina dimenzije dimenzije Mekani sloj
[mm] [kq] [mm] [mm]
ia p1o?edina(‘fno staklo >00kg
2800 x 6000 250 x 500 +
6100 1000 kg
za ljepljeno staklo

5.1

Definicije prema EN ISO 12543-1, EN 357

Ljepljeno staklo: kombinacija koja se sastoji od jedne staklene plohe spojene s jednom ili viSe staklenih
ploha odnosno s jednom plohom od plasticne mase, te opremljena jednim meduslojem ili s vise
meduslojeva.

Vatrootporni element ostakljenja: konstrukcijski element koji predstavlja jedan prozirni ili providni
stakleni proizvod odnosno vedci broj istih, u¢vrs¢en u kucistu, zabrtvljen i fiksiran, zajedno sa svim
specijalnim konstrukcijskim materijalima, koji se moze klasificirati nakon provedenog ispitivanja. Detaljne
informacije o vatrootpornim staklima koja se proizvode kao pojedinacna i kao sastavni dio slojevitih 1ZO
stakala nalaze se u uputama proizvodaca vatrootpornog stakla.

Vatrootpornost — osobina definirana sljedecim izrazima:

R — opterecenje povrsine otpora: sposobnost konstrukcijskog elementa da pruzi otpor djelovanju vatre na
jednuili vise povrsina u odredenom trajanju, bez gubitka strukturne postojanosti.

E - nepropusnost: sposobnost konstrukcijskog elementa da razdvoji strane i izdrzi izloZzenost na vatru s
jedne strane, bez prenosenja vatre na drugu stranu koja nije zahvacena pozarom i time sprijeci da plamen
ili vrudi plinovi prijedu sa strane zahvacene poZarom na nezahvacenu, tj. da se pozar rasplamsa s druge
strane ili zahvati oblizje materijale na tu stranu naslonjene.

W - smanjenje zracenja topline: sposobnost konstrukcijskog elementa da razdvoji strane i izdrzi izlozenost
na vatru s jedne strane u odredenom trajanju dok izmjereno zracenje topline pred staklom ne padne
ispod trazenog nivoa.

| — izolacija: sposobnost konstrukcijskog elementa da izdrzi izloZzenost vatri s jedne strane kako bi sprijecio
da se ista rasiri uslijed prenosenja topline na drugu stranu koja nije zahvacena pozarom, tj. mogucénost
stvaranja dovoljne barijere od prolaska topline na drugu stranu radi zastite Covjeka i obliznjih materijala
koji se nalaze blizu tog konstrukcijskog elementa u vremenu propisanom odgovaraju¢om klasifikacijom.

S — dimonepropusnost: sposobnost konstrukcijskog elementa da smanji propusnost i prolazak vrucih ili
hladnih plinova ili dima s jedne strane na drugu.

Klasifikacija vatrootpornosti treba se odnositi na kompletan element ostakljenja koji sadrzi staklene

proizvode, uz navodenje svih dimenzija i tolerancija. Klase se obiljezavaju slovom, odnosno slovima koja

znace funkcionalni zahtjev po kojem se prepoznaje vrijeme eksploatacije izraZzeno u minutama:
R(minute)/E(minute)/EW(minute)/El(minute)/S(minute)
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52 Dopustena odstupanja u dimenzijama pojedinacnih ljepljenih spojenih stakala (prema EN ISO 12543-5)
Nazivne dimenzije, tj. Sirine i duljine, ne bi smjele biti vece niti manje od grani¢nog odstupanja (t)
navedenog u Tablici br.32.

Crtez br. 28. prikazuje nacin mjerenja tolerancije Sirine i duljine pravolinijnosti.

Tablica br.32.

Tolerancije dimenzija ljepljenog stakla ovisno o debljini lista

Dopustena odstupanja Sirine L i duljine H. (Tablica 3: PN-EN ISO 12543-5)

Grani¢na odstupanja Sirine L ili duljine H [mm]

Zadane dimenzije Li
H (mm)

Zadana debljina
<8mm

Zadana debljina
>8mm

Svaki list stakla zadane debljine <
10 mm

Najmanje jedan list stakla
zadane debljine > 10 mm

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

Dopustena odstupanja dijagonala navedena u tablici 4: PN-EN ISO 12543-5

Zadane dimenzije Li
H (mm)

Zadana debljina
<8mm

Zadana debljina
>8mm

Svaki list stakla zadane debljine <
10 mm

Najmanje jedan list stakla
zadane debljine > 10 mm

<2000 6 7 9
<3000 8 9 1
> 3000 10 11 13

U slucaju da se ljepljeno staklo sastoji od listova kaljenog stakla vrijede tolerancije dimenzija za kaljeno staklo.
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52.1  Pomak
Pomak cini nepravolinijnost bilo kojeg od ruba sastavnih staklenih ili plasti¢nih ploha od kojih je
napravljeno ljepljeno staklo.

LH<£t

A

-

A

Crtez  br.34. Pomak u presjeku na primjeru laminiranog stakla

90°
¢ faze
V LV
V I
1 \\ : \
* :
: m
\ \
i
i
\ . \
h |1, ® jezgre dlh

Crtez  br.35. Shema otvora u ljepljenom staklu, vrijednost h =2 mm, m = 1,5 mm, v=(Qtaze— @ jergre)/2

Za laminirana stakla, obzirom na njihovu viseslojnu konstrukciju, potrebno je navesti dodatne parametre i
tolerancije parametara. Tablica br. 34. sadrZi vrijednosti za maksimalni pomak izmedu slojeva stakla koji
treba izmjeriti na nacin prikazan na Crtezu br. 34. Tablica br. 35. sadrZi vrijednosti tolerancija u odnosu na
debljinu sloja izmedu stakala. Pored toga u slu¢aju busenja otvora u ljepljenim staklima (Crtez br. 35.),
moze doc¢i do pomaka na tim otvorima, kao i do nevelikih oStec¢enja na rubovima unutar otvora (Tablica
br. 32.). Pojavljivanje nesavrsenosti takvog tipa je prouzroceno specifi¢nim proizvodnim postupkom i ne
moze biti predmet reklamacije.
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Tablica br. 33.

Ogranicenja kod izrade otvora u ljepljenom staklu

Vrijednost parametra na Crtezu br. 35.
Parametar

[mm]
H 2
M 1,5
\' ((Pfaze_ 0] jezgre)/2
Tablica br. 34.
Maksimalni pomak ,d” za ljepljeno staklo
Zadane dimenzije Lili H Maksimalni dopusteni pomak ,d”
[mm] [mm]
L,H <1000 2
1000 < L,H <2000 3
2000 <L,H <4000 4
L,H > 4000 6
Tablica br. 35.

Grani¢na odstupanja debljine medusloja kod vatrootpornog stakla

Debljina medusloja Grani¢na vrijednost odstupanja
<1mm +0,4 mm

>Tmmza<2mm +0,5mm

>2mmza<5mm +0,6 mm

>5mm +1,0mm

53 Dopustene nepravilnosti ljepljenog stakla

Kod provodenja kontrole ljepljenog stakla treba ga postaviti okomito. Pregled se obavlja paralelno u
odnosu na matirani sivi zaslon, uz rasprseno dnevno svjetlo ili drugo jednakovrijedno. Ocjenivatelj treba
biti udaljen najmanje 2 m od stakla i treba gledati ravno u odnosu na staklo (tj. ortogonalno), a matirani
zaslon treba biti iza stakla.

Nepravilnosti manje od 0,5 mm se ne uvazavaju, a ve¢e od 3mm su nedozvoljene. Nakon postupka
laminiranja na rubovima stakala mogu se pojaviti nevelika oneciS¢enja.

5.3.1  Dopustene lokalne mane
Tabela br. 36. prikazuje dopustene lokalne mane u vidnom polju ocjenjivatelja.

Tablica br. 36.
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Dopustene lokalne mane veliine ,d”
Veli¢ina ,d: [mm] 05<d<1,0 1,0<d<3,0
Kolic¢ina Povrsina stakla A nema A< 1<A<? 2<A<8 A>8
stakala [m?] ogranicenja = - [/m?] [/m?]
2 nema - 1 2 1 1,2
S — A v ogranicenja
3 Koli¢ina dopustenih (s tim da ne 2 3 1,5 1,8
———— mana i
4 s mogu biti 3 4 2 24
— skupljene u
=5 grupama) 4 5 2,5 3

Smatra se da su mane koncentrirane u grupi ukoliko su najmanje ¢etiri (ili viSe njih) medusobno udaljene
<200mm. Za ljepljeno staklo koje se sastoji od tri stakla, taj razmak se smanjuje do 180 mm, za ljepljeno
staklo od Cetiri stakla - do 150 mm, a za staklo od pet ili vise slojeva iznosi do 100mm.

5.3.2  Koli¢ina dopustenih linearnih mana
Tablica br. 37. sadrZi podatke o ograni¢enjima za stakla ovisno o njihovoj povrsini. Kod linearnih mana
treba razlikovati one na povrsini stakla i one koje se javljaju u rubnoj zoni (duz rubova stakla). Veli¢ina
rubne zone ovisi o dimenzijama stakla: za stakla povrsine < 5 m? je Sirine 15 mm, za stakla povrsine > 5 m?
ima Sirinu 20 mm.

Tablica br.37.

Linearne mane u vidnom polju

Povrsina Broj dopustenih mana Broj dopustenih mana . oy

stakla [m?] duljine < 30mm duljine =30 mm Pukotine Naboriisare

<5 nedozvoljeno .
o . . nedozvoljeno
5do38 dopusteno 1 nedozvoljeno o .
8 > u vidljivom polju

Pored toga u rubnoj zoni su dozvoljeni mjehuri¢i ukoliko ne zauzimaju vise od 5% povriine te zone.
Medutim rubna zona koja nije predvidena za uokviravanje moze sadrzati samo nepravilnosti koje su
neprimjetne tijekom ispitivanja.

54 Obiljezavanje zastitnih stakala prema EN 356
Sukladno standardu EN 356 to¢.12., proizvodi koji zadovoljavaju zahtjeve ovog standarda obiljezavaju se
oznakom koja sadrzi Sifru kao npr. EN 356 P1A, prema tablici 4. navedenog standarda. Navedenu oznaku
moze se staviti ili ne staviti na proizvod (npr. po zelji klijenta).

5.5  Obiljezavanje vatrootpornih stakala prema EN 357
U skladu sa standardom EN 357 vatroodporna stakla obiljeZavaju se slovom odnosno slovima koja znace
funkcionalni zahtjev po kojem se prepoznaje vrijeme eksploatacije izrazeno u minutama:

R(minute)/E(minute)/EW(minute)/El(minute)/S(minute)

5.5.1  Obiljezavanje vatrootpornih stakala
U skladu sa standardom EN 357 obavezno treba staviti trajnu oznaku u desnom donjem kutu na
udaljenosti cca 30mm od rubova stakla. Crtez br. 36. prikazuje nacin postavljanja oznake ovisno o vrsti
stakala: namijenjena za interijere, eksterijere ili slojevita 1Z0 stakla spojena s vatrootpornim staklom.
U slucaju slojevitog 1Z0 stakla prikazanog na Crtezu br. 36. oznaka treba biti postavljena na 4. poziciji —
kako bi se mogla procitati s unutarnje strane u interijeru.
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Crtez

54.7

Napomena: Montazu slojevitih 1ZO stakala spojenih s vatrootpornim staklom u zgradi treba provesti u
skladu s uputama za postavljanje vatrootpornih stakala.

Folija otporna na UV Vatrootporno staklo za
/ zralenje unutarnju primjenu
i Staklo s folijom »
otpornom na UV zracenje\,

PYROBEL 16
EI30

PRESS GLASS
2014/01

EN 14449

)
g

br. 36. Nacin obiljezavanja stakala namijenjenih za interijere, eksterijere i slojevitih IZO stakala

Obiljezavanje i oznake ravnih stakala prema EN 12600
Ravna stakla koja se primijenjuju u graditeljstvu ispituju se na izdrZljivost na udar klatna (element s
gumenom zastitom) — pokus je opisan u toc.4.3.5. Klasifikacija izdrZljivosti ravnog stakla na udar ovisi o:

a) vrsti stakla,

b) strukturi loma nakon udara (A-nacin pucanja popustenog stakla, B-nacin pucanja ljepljenog stakla, C-
nacin pucanja kaljenog sigurnosnog stakla),

¢) visini s koje pada element (klasa 3 — 190 mm, klasa 2 — 450 mm, klasa 1 —=1200 mm),

Primjer klasifikacije ravnog stakla:

2(B)2 — znadi 2 klasa izdrZljivosti ljepljenog stakla na udar klatnom
1(C)1-znadi 1 klasa izdrzljivosti kaljenog sigurnosnog stakla na udar klatnom

Nakon provodenja testiranja i utvrdivanja odgovarajuce klase izdrZljivosti na udar i po dogovoru s
klijentom i izdavanju prikladne Potvrde o ispitivanju, na staklo se moze postaviti odgovarajuca oznaka.

Tvornicka kontrola proizvodnje
Kontrola se provodi ovisno o sirovinama i materijalima za proizvodnju. Stalno se provodi monitoring
proizvodnih postupaka $to omogucuje brzo reagiranje u slucaju pojavljivanja nepravilnosti procesa.

Kontrola kvalitete proizvoda obavlja se sukladno usvojenom Planu koji predvida:
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a) samokontrolu proizvodnje — provjeravanje kvalitete proizvoda u fazi proizvodnje od strane radnika koji
rade na proizvodniji,

b) inspekcijsku kontrolu — koju provode Kontrolori u pojedinac¢nim fazama proizvodnje. Pored toga se
obavlja kontrola isporucivanja kod koje se ocjenjuje nacin pakiranja i zastite stakala na stalcima prije
transporta,

¢) zavrsnu kontrolu i ispitivanja — nasumi¢nom kontrolom provjerava se uzorak iz jedne proizvodne serije
u proizvodniji koja se odvija konstantno, izabran iz odredene koli¢ine proizvoda koji Cine jednu cijelinu.

Proizvodi se ocjenjuju na osnovu zahtjeva koje propisuju standardi predvideni za navedenu vrstu
proizvoda.
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