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PROCES PRODUKCJI SZYB ZESPOLONYCH

Wprowadzenie

Szyby zespolone (rys. 1), zwane niekiedy szybami izolacyjnymi, sg konstrukcja

posiadajaca wiele zalet, dlatego szeroko stosowang w budownictwie.
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Rys. 1. Elementy konstrukcji szyby zespolongj
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Cechami warunkujacymi uzyskanie przydatnych w konstrukeji przegrod budow-

lanych parametrow sa [1]:

szczelno$¢ komory migdzyszybowej; uzyskiwana przez dwustopniowe uszczel-
nienie: klejem butylowym na styku szkla i ramki dystansowej oraz masg poli-
siarczkowa (tiokolem) na obrzezu,

napetnienie komory miedzyszybowej gazem o lepszych od powietrza parametrach
izolacyjnosci cieplnej (standardowo argonem),

wbudowanie ramki dystansowej - pustego w srodku perforowanego ksztattownika
aluminiowego, stalowego lub kompozytowego z umieszczang w fazie produkeji
w jego wnetrzu granulowang substancja absorbujaca pare wodna,

zastosowanie szkla odpowiedniego do funkcji uzytkowej - uzywa sie szyb stan-
dardowych float, a takze szkta napylanego, hartowanego, klejonego itp.
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W ksztattowaniu tych cech decydujaca role odgrywa proces produkcji, realizo-
wany obecnie za pomoca wyspecjalizowanych maszyn tworzacych lini¢ produk-
cyjnga. Przedstawione w artykule informacje w duzej czesci pozyskano w firmie
produkujacej szyby zespolone - Vitroszlif w Czegstochowie. Wykonano tam réwniez
dokumentacje fotograficzna.

1. Schemat procesu technologicznego
produkciji szyb zespolonych

Produkcja szyb zespolonych jest procesem skladajagcym sie z kilkunastu
operacji [1].
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Rys. 2. Schemat procesu technologicznego produkcji szyb zespolonych

Na rysunku 2 przedstawiono schemat procesu technologicznego produkcji
w typowej wytworni szyb zespolonych. Linig przerywang wyr6zniono dodatkowe
operacje w przypadku zespalania zestawéw z szybami hartowanymi. Mozna
wyroznié trzy gléwne linie technologiczne:

— linig¢ automatycznego rozkroju szkla,

— linie¢ przygotowania ramek dystansowych, obejmujaca gietarke, butylarke,
zasypywarke i wieszaki do ramek,

— linig¢ do zespalania szkla, obejmujaca myjke, wypelniong gazem komore zespa-
lania oraz tiokolarke.
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W wytwdrni moga si¢ znajdowaé ponadto samodzielne stanowiska do wyko-
nywania specjalistycznych operacji, takie jak: stanowisko do recznego ciecia szyb
pojedynczych, do ciecia szyb laminowanych, stanowisko do wiercenia otwordw
w szkle, stanowisko do piaskowania szyb i inne.

2. Przygotowanie formatek szklanych

Szklo do wytworni szyb zespolonych dostarczane jest najczes$ciej w znormali-
zowanych taflach o wymiarach 6000x3210 mm (jest to tzw. wymiar ,.,Jumbo™).
Taki wymiar wymaga stosowania specjalistycznego transportu z huty szkla. Szklo
przenosi si¢ w oddzielnych pakietach za pomoca ramy zawieszonej na haku
suwnicy i1 umieszcza si¢ na stojakach w obrebie stanowiska do rozkroju. Nastepnie
tafle przenosi si¢ na stot krajalniczy (tzn. stanowisko rozkroju automatycznego).
Szyby ze stojakdéw podawane sa na poziome rolki stotu za pomoca ruchomych
ramion ze ssawkami, przy czym przesuwane sg po rolkach do miejsca rozkroju.
Optymalizacji rozkroju poszczegolnych tafli dokonuje sie komputerowo. Rozkroju
dokonuje sie¢ diamentowa koncdéwka umiejscowiong pod prowadnica urzadzenia
(rys. 3a). Lamanie szkla moze si¢ odbywa¢ automatycznie lub recznie (rys. 3b).
Mozna w ten sposob uzyskaé¢ formatki nie tylko o prostoliniowych krawedziach,
ale rowniez duzg ilos$¢ ksztattow krzywoliniowych.

Rys. 3. Stanowisko do rozkroju szkta: a) automatyczne nacinanie szyb, b) reczne tamanie

Gotowe formatki, odpowiednio opisane, ustawiane sg na mobilnych stojakach
1 transportowane bezposrednio do zespolenia lub do dalszej obrobki (hartowanie,
klejenie, piaskowanie itp.). Szyby niskoemisyjne lub przeciwstoneczne z powloka
migkka musza by¢ zespolone najpozniej 48 godzin po docigciu, poniewaz dluzsze
ich przetrzymywanie moze doprowadzi¢ do korozji powloki.
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Inny sposob cigcia nalezy zastosowa¢ w przypadku laminatéw sklejonych folig
PVB [2]. Dawniej laminaty cigto wiec w ten sposdb, ze nacinano krajakiem szybe
z obu stron, nadtamywano, a nastgpnie wlewano w powstalg szczeling denaturat
(folia PVB jest rozpuszczalna w alkoholu), ktéry po odpowiednio dlugim czasie
rozpuscil folie. Czesto, by przyspieszy¢ te operacje, denaturat podpalano. W chwili
obecnej dominuja dwa inne sposoby:

— naciecie szyby umieszczonej na stole w pozycji poziomej krajakami od géry

1 od dolu, a nastepnie nagrzanie miejsca ciecia grzejnikiem elektrycznym

1 zZtamanie szkla,

— rozkrdj diamentowymi pitami tarczowymi na mokro (rys. 4).

Rys. 4. Stanowisko do cigcia szkla laminowanego pita diamentowa

Nalezy podkresli¢, ze cigcie laminatow ze szklem hartowanym prowadzi do
zniszczenia szyby, dlatego takie laminaty musza by¢ wytworzone na docigtych
wcezesniej formatkach o docelowych wymiarach.

3. Przygotowanie ramek dystansowych

Ramki dystansowe wykonuje si¢ z profili aluminiowych, stalowych lub z two-
rzyw sztucznych, dostarczanych przez producentow w odcinkach 6 m. Dawniej
formatowano ramki w ten sposéb, ze kazda krawedz docinana byla osobno,
a w narozach docigte profile tagczono za pomoca ksztaltek. Sposéb ten mial wady,
poniewaz w tak wykonanej szybie zespolonej narozniki byly stabymi miejscami,
gdzie mogly powstawaé nieszczelnosci lub niepozadana koncentracja naprezen.
Obecnie ramki dystansowe zaginane s3 automatycznie na sterowanej kompute-
rowo gietarce. Automatyczne zaginanie profili zwieksza doktadnos¢ wykonania,
poprawia szczelno$¢ szyby oraz umozliwia wykonanie zestawdéw z krawedziami
krzywoliniowymi.
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Rys. 5. Przygotowanie ramek dystansowych: a) naroze ramki z natozonym butylem,
b) ruchome wieszaki do ramek

Po wygieciu ramka jest otwarta i przenoszona do zasypywarki, gdzie jest
umieszczana naroznikowo i napelniana sitem molekularnym (absorberem wilgoci).
Nastepnie zamyka si¢ obwod ramki dystansowej po obwodzie i obustronnie nakta-
da klej butylowy w potautomatycznym urzadzeniu - butylarce. Natozona warstwa
kleju ma grubos$¢ ok. 2 mm (rys. 5a). Ramki z natozonym butylem umieszczane sa
w odpowiedniej kolejnosci na ruchomych wieszakach (rys. 5b), na ktérych trans-
portowane sg na stanowisko do zespalania szyb.

4. Zespalanie szkta

Pierwszym sposobem napelniania komory gazem (stosowanym jeszcze obecnie
do napehiania szyb o nietypowych wymiarach) bylo wprowadzenie gazu (najczgs-
ciej argonu) przez otwor w ramce dystansowej, z jednoczesnym wyprowadzaniem
powietrza. W tym sposobie wykorzystano rdznice w cigzarze wlasciwym. Operacje
te wykonywano po sklejeniu zestawu butylem, a przed ostatecznym uszczelnie-
niem. Stosowane obecnie prasowanie szyb w atmosferze gazowej jest sposobem
szybszym 1 prowadzi do wigkszego stopnia napelnienia komory gazem (do 95%)
niz uzyskiwany wczesniej (80-90%).

Pierwszym urzadzeniem linii do zespalania szkta jest myjka. Formatki ustawia-
ne sa, we wlasciwej kolejnosci, na rolkach transportera podajacego szklo na myjke
(rys. 6a). Mycie i odtluszczanie odbywa si¢ obustronnie w pozycji pionowe]
za pomocg zespotu szczotek. Nastepnie szklo podawane jest do strefy suszenia.
Miedzy myjka a prasa naklada si¢ na jedng z szyb zestawu ramke z naniesionym
butylem. Nastepnie zestaw transportowany jest do prasy, gdzie nastepuje automa-
tyczne napelnianie komory miedzyszybowej gazem i zespolenie szyby z ramka
z drugg szyba zestawu (rys. 6b).

Szyby zestawu polaczone ramka dystansowa oraz wypetione gazem podawane
sa transporterem pionowym do ostatniego urzadzenia na linii - tiokolarki automa-
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tycznej. W urzadzeniu tym przestrzen migdzy szybami a ramka jest wypelniana
masa uszczelniajaca, tzn. tiokolem. W przypadku bardziej skomplikowanych
ksztatltow lub duzych wymiaréw tiokolowanie moze odbywac si¢ recznie. Po tioko-
lowaniu zestaw nalezy odstawi¢ na stojak na co najmniej 4 godziny do wyschnie-
cia. Po uptywie tego czasu wyrdb moze by¢ przygotowywany do wysytki.

Rys. 6. Linia zespalania szyb: a) rolki transportowe przed myjka, b) prasa

Podsumowanie

Obecnie wigkszos¢ procesow w wytworniach szyb zespolonych realizowanych
jest za pomoca zmechanizowanych, pétautomatycznych lub automatycznych linii
technologicznych. Wzrastajagce wymagania dotyczace ograniczania strat ciepla
w budynkach w najblizszych latach wymusza dalsze zmiany w procesie produkcji
wynikajace z potrzeby upowszechnienia nowych konstrukeji przeszklen (zestawy
trojkomorowe, szyby prézniowe itp.).
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Streszczenie

W artykule przedstawiono proces produkcji szyb zespolonych na przyktadzie typowej wytworni.
Analizowano poszczegdlne operacje technologiczne pod katem uzyskania odpowiednich parametrow
technicznych gotowych wyrobdw, w zwiazku z potrzeba systematycznego udoskonalania procesu
produkcji, w kontekscie koniecznosci dostosowania wyrobu do ciagle zaostrzanych wymogdéw
ochrony cieplne;j.

Stowa kluczowe: szyby zespolone, technologia szkta, przegrody budowlane



304 7. Respondek

Production process of complex glass panels

Abstract

This paper presents production process of complex glass panels on the example of a typical factory.
There are analyzed different technical operations carried out in order to get appropriate technical
parameters of finished wares in connection with the need for systematic improvement of production
process in the context of necessity of the products’ adjustment to steadily tightened requirements
of thermal protection.

Keywords: insulating glass units, glass technology, building partition



