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Tabelanr 18
Mozliwosci produkcyjne linii do nakladania emalii ceramicznej metoda walca
Grubos¢ szkta Maksymalna Minimalna Maksymalny
[mm] wielkos$¢ formatki [mm] wielkos$¢ formatki [mm] ciezar [kq]
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
Tabelanr 19
Mozliwosci produkcyjne linii do nakladania emalii ceramicznej metoda sitodruku
Grubos¢ szkta Maksymalna Minimalna Maksymalny
[mm] wielkos$¢ formatki [mm] wielko$¢ formatki [mm] ciezar [kg]
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
Tabelanr 20

Mozliwosci produkcyjne linii do nakladania emalii ceramicznej za pomoca druku cyfrowego

Grubos¢ szkta Maksymalna Minimalna Maksymalny

[mm] wielkos$¢ formatki [mm] wielko$¢ formatki [mm] ciezar [kqg]

3 1700 x 3500 180 x 500

4 1700 x 2500 200 x 300

350

5 2000 x 3000 200 x 300

6-19 2600 x 3700 200 x 300

4., Obrébka termiczna

4.1 Whasciwosci szkta hartowanego
Szklo hartowane charakteryzuje sie podwyzszong wytrzymatoscia mechaniczng i termiczng oraz
szczeg6lnym sposobem pekania przy rozbiciu na drobne zwykle tepe odtamki, przez co uwazane jest za
bezpieczne. Zwigkszong wytrzymatos¢ mechaniczng i termiczng szkla hartowanego tlumaczy sie, jako
wynik okreslonego rozktadu naprezen termicznych. W przekroju szkla, przy symetrycznym, jednorodnym
ochtadzaniu uzyskuje sie taki uklad naprezen, gdzie warstwy zewnetrzne stanowia strefe naprezen
$ciskajacych, a warstwy wewnetrzne strefe naprezen rozciggajacych. Naprezenia s$ciskajgce w
powierzchniowych warstwach szkla umozliwiaja przytozenie obciazenia zginajacego znacznie wiekszego,
niz w przypadku szkta normalnie odprezonego poprzez skompensowanie naprezen rozciagajacych i
zmniejszenie w ten sposéb wypadkowego naprezenia lokalnego. Srednie naprezenie niszczace dla szkta
hartowanego przewyzsza kilkakrotnie wytrzymatos¢ zwyklego szkta. Zmniejszone zostaje réwniez
zjawisko statycznego zmeczenia szkla. Przez superpozycje naprezen osigga sie zmnigjszenie
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niebezpiecznego najwiekszego naprezenia rozrywajacego, limitujacego wytrzymatos¢ szkta. W stanie
zahartowania defekty powierzchniowe nie moga sie rozprzestrzeniaé poprzez zewnetrzna strefe,
znajdujaca sie pod naprezeniem sciskajgcym. Po przekroczeniu wytrzymatosci mechanicznej, szklo
hartowane peka na drobne i zwykle tepe odtamki, tworzac odpowiednig siatke spekan.

Szkto hartowane termicznie ma szerokie zastosowanie w budownictwie, meblach, sprzecie AGD
(zastosowane w kuchenkach dzieki wysokiej odpornosci termicznej), przemysle motoryzacyjnym,
komunikacji kolejowej, lotniczej, okretowej, przemysle transportowym i wielu innych gateziach
gospodarki.

Hartowaniu termicznemu mozna poddawac szkto float bezbarwne, barwione w masie, szkto z powtokami
Jtwardymi” i niektére rodzaje szkta z powtokami ,miekkimi” (taka mozliwos¢ zawsze ustala producent
szkta), szkto ptaskie ciaggnione oraz szkto walcowane.

Nalezy pamieta¢, ze w szkle hartowanym moga wystepowa¢ dodatkowe zjawiska wynikajace z obrébki
termicznej. Zjawiska te nie oznaczajg, iz hartowane szkto jest wadliwe.

Zaliczamy do nich:

a) Zjawisko powstawania teczy - spowodowane anizotropia wytrzymatosci i powstawaniem
specyficznego pola naprezen powstatego podczas hartowania (rys. 24). Wywotuje ono w szkle podwéjne
zatamanie $wiatla, ktére staje sie widoczne w $wietle spolaryzowanym - pola naprezen widoczne,
sg W postaci barwnych obszaréw zwanych ,polami polaryzujacymi” lub ,plamkami lamparta”. ,Pola
polaryzujace” sg widoczne na szybie obserwowanej pod niewielkim katem réwniez w $wietle dziennym
(dobrze wida¢ to zjawisko na hartowanych szybach samochodowych).

b) ,Falistos¢ od watkéw” (,RolerWaves”) - powstajg podczas hartowania szkta w piecach poziomych - s3
to znieksztatcenia powierzchni na skutek zetkniecia sie goracej szyby (temperatura bliska punktowi
migkniecia) z rolkami pieca. Powstajg wtedy odchylenia prostoliniowosci szkta. Znieksztatcenia te sg
zwykle widoczne w swietle odbitym. Przy sktadaniu zaméwien na szyby do szklenia fasad budynkéw
zaleca sie, aby odbiorca uwzglednit zjawisko ,RolerWaves” i okreslit kierunek naktadania szyb do pieca
hartowniczego (hartowanie kierunkowe).

¢) ,Odbicie watkéw" - przy szkle, ktérego grubosé przekracza 8 mm oraz przy szktach cieiszych ale
o wigkszych gabarytach, moga uwydatni¢ sie znaki matych odciskéw (,odbicie watkéw”).

A
\ 0,2d strefa naprezen sciskajacych
/

4

0,6d strefa naprezen rozciggajacych

Y

Y

A
\ 0,2d strefa naprezen sciskajacych

Rozktad naprezen w szkle poddanemu procesowi hartowania (d - nominalna grubo$¢ szkfa)

Wymagania dla proceséw obrébki termicznej
Aby szkto mogto zosta¢ poddane hartowaniu, konieczna jest minimalna obrébka krawedzi:

1. zatepienie krawedzi dla szkta o grubosci do 8 mm wiacznie,

2. szlifowanie krawedzi dla szkta o grubosci = 10 mm.

Stawianie takich wymagan jest uzasadnione, poniewaz podczas procesu hartowania w szkle wystepuja
Znaczne naprezenia, ktére koncentrujg sie na krawedziach szkta. Nieodpowiednio przygotowana krawedz
moze spowodowac pekniecie tafli.
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