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Tento dokument stanovuje spravny
postup vizualnej kontroly skla, ktora sluzi
na odhalenie pripadnych vyrobnych
chyb. Najdete tu odpovede na cely rad
otazok, ktoré zakaznici ¢asto kladu pred,
pocas, alebo po montaziizolacnych skiel.
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Vsetky produkty GLASORA su vyrabané v sulade s tymi
najprisnejsimistandardmiv oblastikvality, ktoré su podrobnej-
Sie popisané v eurépskej norme EN 1279. Netreba zabudnut,
Ze prirodzené vlastnosti materialu (skla) su ovplyvnené pro-
cesmi, ktorymi sklo pocas vyroby a spracovania prechadza.
Tieto procesy maju vplyv na pozadovanu funkénost a vzhlad
hotového vyrobku. Prave eurépska norma EN 1279 je hlavnym
riadiacim dokumentom, ktory stanovuje povinné poziadavky
a kritéria pre vizualnu kontrolu izola¢nych skiel. Na tieto kritéria
sa odvolavaju eurépske normy, ako napriklad EN 572-2 Ploché
plavené sklo (float) / EN 1096-1Sklo s povlakom / EN 12150 -
Tepelne tvrdené bezpecnostné sklo / EN 12543 Vrstvené sklo
avrstvené bezpecnostné sklo. Rozhodli sme sa preto pripravit
jednoduchy navod na vykonanie vizualneho hodnotenia skla na
zaklade poziadaviek a Udajov ziskanych z eurépskych noriem.
Tento dokument vysvetluje najcastejSie scenare a javy, ale aj
situacie, v ktorych je potrebné obratit sa na dodavatela alebo
montaznu firmu.

Nase produkty su overované akreditovanymi laboratoriami
anase vyrobné prevadzky st predmetom externych certifikac-

nych auditov.

Prevedenie vizualneho posudenia

Na sklo sa pozerajte vzdy vo vertikalnej polohe a v pravom uhle
(90°) -tosatykapovrchuskla, ktory vidime zvnitra miestnosti.
Postavte saasi 3 m odkontrolovaného skla. Vizualne posudenie
vykonavajte v podmienkach difuzneho denného svetla (napr.
zatiahnutej oblohy), bez priameho sinecného Ziarenia alebo
umelého osvetlenia.




Pocas vizualnej kontroly je potrebné pozerat sa cez sklo nie
na jeho povrch. Kazda chyba skla by mala byt odhalena v prie-
behu 60 sekdnd. Ak nie je chyba viditelna pri pohlade cez sklo
z urcenej vzdialenosti alebo si nevSimnete chybu pocas 60
sekund, ma sa za to, ze chyba nie je viditelna alebo nepredsta-
vuje pre uzivatelov rusivy element. Nie vsetky viditelné chyby
skla vyzaduju jeho vymenu. Pri vykonavani vizualnej kontroly
nesmiete pouzivat ziadne zvacsovacie prostriedky alebo zdroje
silného svetla (napr. halogénové lampy ci reflektory). Vsetky
chyby by mali byt rychlo alahko viditelné zo vzdialenostinajme-
nej 3 m odskla. Po objaveni chyby je potrebné pomocou sprav-
neho meradla (pravitko/zvinovaci meter) tato chybu odmerat
a nasledne namerant hodnotu porovnat s Udajmi uvedenymi
v prislusnej tabulke v tomto dokumente.

Nie vsetky viditelné nedostatky
su dovodom na vymenu skla.

Pozerame sa cez sklo, nie na sklo!

Oznacenie tepelne tvrdenych (ESG)

/G\ bezpecnostnych skiel

Jednotlivé tabule skla musia byt

GLASORA prislusnym spésobom oznacené -

vzdy na povrchu alebo hrane skla.

SECURIT
EN12150 GLASORA negarantuje, ze sa tieto
oznacenia budld nachadzat vzdy

) o v rovnakom rohu skla a teda, ze sa
adoznacenis jednotlivé znaky tepelného tvrdenia
tepelne tvrdeného

bezpecnostného skla budd prekryvat.



Medzisklené mriezky a priecky

Z dévodu meniacich sa klimatickych podmienok méze dojst
k docasnému prehnutiu medzisklennych mriezok. Tie sa potom
mézu vychylit zo svojej pévodnej linedrnej osi. Ziadny z vyssie
uvedenych pripadov ale nie je vnimany ako chyba skla. Tieto
efekty st o to intenzivnejsie, ¢im je sklo vacsie. Ked' sa teploty
vratia k normalu, medzisklené mriezky a priecky sa vratia
dosvojejpévodnejpozicie. Viditelnd zmena farebnosti medzis-
klennych mriezok, alebo priecok je spésobena pouzitim skla
s povlakom.

Z dévodu kolisania teplét dochadza k tepelnej roztaznosti
materidlov (mriezok a ramikov). Tento jav méze mat za nasledok
vznik vibracii mriezok, ktorym sa neda nikdy dokonale zabranit
apreto sanejedna o zaru¢nu chybu. Sklo pred poskodenim
chrania tzv. ochranné dorazy; (“Rybie ocka"). Tie ale nemozu
zabranit vibraciam skla. Pri pouziti ochrannych dorazov méze
dojst k ich stlaceniu, popraskaniu, alebo k ich posunutiu
po oblom povrchu mriezky a pripadne az k ich spadnutiu.
Vplyvom UV zZiarenia k ich nazltnutiu a k strate pruznosti.
Ozdobné medzisklené mriezky a priec¢ky musia byt vyra-
bané s toleranciou polohovania +/- 2 mm.

Znecistenie medziskleného priestoru

Ak je v priestore medzi sklami zistena pritomnost necistét, klasifi-
kuje sa to ako bodova chyba, ktora musi byt riadne vyhodnotena.

Chyby povlaku

Znecistenie alebo poSkodenie povrchu skla je potrebné riadne
zmerat a dalej postupovat ako v pripade bodovych chyb.

Nizkoemisny povlak na skle méze spésobovat docasné vizualne
efekty. Za urcitych svetelnych podmienok sa tento povlak méze
javit ako transparentny film, alebo méze naopak na povrchu skla
sposobit efekt zahmlievania. Ak st vedla skla umiestnené svetlé
alebo farebné objekty, ako napriklad zavesy, mézu sa zdat
mierne tmavsie nez v skuto¢nostisu. Takéto rozdiely v Strukture
susednych skiel mozu spésobovat pripustné vizualne efekty.



Bodové chyby

Medzi tieto chyby patria vzduchové bubliny (dutinky plynov),
kamienky, zrnka necistot a materidlov. Hodnotenie tychto
chyb sa vykonava vzdy s cielom uréit ich mnozstvo a velkost.
Pripustné limity st uvedené v tabulkach 1a 2.
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Obrazok 1.

Legendakobr.1. R -zoéna o Sirke 15 mm obvykle kryta ramom alebo zodpovedajicim
tesnenim okraja pri bezramovom zaskleni

E - zéna pozdiz okraja viditelnej oblasti o sirke 50 mm
M - hlavna pohladova zéna

Tabulka1.

Pripustny pocet bodovych chyb

Z6na | Velkostchyb plocha tabule S (m?)
(@ v mm) Ss1 | 1<ss2 | 2<s<3 |  3<S

R |vSetky velkosti bez obmedzenia

D=1 pripustné, pokial'ich je menej ako 3 na akejkolvek ploche o0 @ < 200 mm
E 1<@=<3 4 ‘ 1na meter obvodu

>3 nepripustné

D=1 pripustné, pokial'ich je menej ako 3 na akejkolvek ploche o0 @ < 200 mm
M 1<@s<2 2 [ 3 5 [ 5e/m

D>2 nepripustné

Tabul'ka 2.

Pripustny pocet bodovych necistot a flakov

zéna rozmery a druhy (@ v mm) Rlochalte by eiS/(mg)
S=<1 ‘ 3<S
R vsetky velkosti bez obmedzenia
968%%'51 bez obmedzenia
E Body1<@=<3 4 ‘ 1nameter obvodu
Flakyo @ <17 1
Body @ > 3 aflaky @ > 17 1
Bodyo@ <1 max. 3 na kazdejploche 0 @ <200 mm
M Body1<@ <3 max. 2 na kazdej ploche o @ <200 mm
Body @ > 3aflaky @ >17 nepripustné




Chyby mensie ako 0,5 mm nie st brané do Uvahy a dalejriesené
/klasifikované v ramcivizualneho posudeniaizola¢ného skla.

Pocas vizualneho posudeniaizolacného skla sa pripadné zne-
Cistenia v priestore medzi sklami povazuju za bodové/linearne
chyby.

Ostatné zvysky z vyrobného procesu by sa mali povazovat za
bodové/linedrne chyby.

Chyby na vonkajsom povrchu skla, ktoré mohlivzniknut az po
dodaniskla, nemdzu byt reklamované v ramci zaruky.

Linearne chyby

Linedrne alebo pretiahnuté chyby skla mézu byt vo forme usade-
nin, 8kvn, krabancov a maju uréitt dizku a plochu. Rozdelujeme
dva typy linedrnych chyb. Vlasovy Skrabanec alebo vlasova
linedrna chyba je jemné mechanické poskodenie povrchu skla
s hrubkou vlasu. Pripustny pocet takych chyb je uvedeny
v tabulke 3. Druha linearna chyba sa nazyva Hruby skrabanec
a jedna sa o ostré mechanické poskodenie, tento typ chyb je
nepripustny.

Tabul'ka 3.

Pripustny pocetlinearnych chyb

jednotlivé dizky vmm celkovy sucet jednotlivych dZok v mm
5 dvojsklo . dvojsklo
zona dvojsklo | svrstvenym t;°1j52k5|° dvojsklo | svrstvenym t;ﬁs%(lso
sklomx 1,5 ’ sklomx1,5 g
R bez obmedzenia
E <30 | <45 | <38 [ <90 [ <135 | <3
M <i5 | <23 | <19 [ <45 | <68 | <57




Kondenzacia v medzipriestore
izolaéného skla

Pritomnost kondenzacie v dutine poukazuje na to, Ze jednotka
nie je vzduchotesna aide teda o chybuizola¢ného skla.

Newtonove kruhy

Tento opticky jav vznika pri chybnych izola¢nych sklach, kde sa
dve tabule skla dotykaju uprostred alebo sa takmer dotykaju.
Tento opticky javje sistavou pravidelnych farebnych prstencov
so stredom v mieste dotyku alebo takmer dotyku dvoch tabul.
Prstence st zhruba kruhové alebo eliptické.

Tolerancia priamosti
distanéného ramika

Uizola¢nych dvojskiel je tolerancia priamosti diStan¢ného ramika
4 mm az do dizky 3,5 m a 6 mm pre vacsie dizky. Pripustna
odchylka distan¢ného ramika vocirovnobeznejhrane skla, alebo
dalsim distanc¢nym ramikom (napr. v trojsklach) je 3 mm az do
dizky 2,5 m. Privacésich formatoch je pripustna odchylka 6 mm.

tolerancia priamosti rozmer hrany
typ zasklenia distan¢ného ramika izolaéného skla
(v mm) (vmm)
dvojsklo 4 =3500
6 >3500
trojsklo 3 =2500
6 >2500

Tolerancia hrubky izola¢ného skla

Tolerancia hribky

Typ produktu izolaéného skla

Dvojsklo - vietky tabule st z chladeného skla float +1,0mm

Dvojsklo - aspori jedna tabulaje z vrstveného,

vzorovaného, alebo iného ako chladeného skla #1,5mm
Trojsklo - vietky tabule su chladené sklo float *1,4mm
Trojsklo - aspon jedna tabula je z vrstveného, +2,8/-1,4mm

vzorovaného, alebo iného ako chladeného skla

Poznamka:

Pokial' ma jedna tabula skla menovitd hrubku vacsiu ako
12 mm v pripade chladeného alebo tepelne upraveného skla,
alebo 20 mm v pripade vrstveného skla, mala by byt tolerancia
konzultovanasvyrobcom.



Fyzikalne javy, ktoré sa nepovazuju
za chyby izolaénych skiel

Vizudlna kvalita a dalSie vizualne aspekty izola¢nych skiel sa
uvadzaju v europskejnorme EN1279-1v prilohach Fa G.

1) VSeobecné aspekty

Na povrchu skla sa mézu objavit fyzikalne javy, ktoré sanemdzu
posudzovat prihodnoteni vizualnej kvality a nie st povazované za
chybu.

2) Vlastna farbaskla

Rozdiely farebného vnimania skiel mézu byt spésobené
obsahom oxidu zeleza v skle, procesom nanasania povlaku,
samotnym povlakom, kolisanim hrubky skla, konstrukciou
izola¢ného skla. Takymto rozdielom sa neda zabranit.

3) Rozdiely vo farbe izola¢ného skla

Fasady vyrobené z izolacnych skiel obsahujucich sklo
s povlakom mézu mat rézne odtiene rovnakej farby, ¢o je
ucinok, ktory méze byt zosilneny pri pozorovani pod uhlom.
Mozné priciny rozdielu vo farbe zahfnaju nepatrné zmeny
farby substratu, na ktory sa povlak aplikuje a nepatrné zmeny
hribky samotného povlaku. Objektivne postdenie farebnych
rozdielov je mozné vykonat podla normy ISO 11479-2.




4) Vyskyt interferencii

U izolaénych skiel z plaveného skla mézu vzniknut interferen-
cie vo forme spektralnych farieb. Optické interferencie su
charakteristickym javom prekryvania dvoch alebo viacerych
svetelnych vin pri stretavani v jednom bode. Zobrazujd sa vo
viac ¢i menej silnych farebnych zénach, ktoré menia svoju
polohu pritlaku na tabulu skla. Tento fyzikalny jav je zosilneny
rovinnou rovnobeZnostou povrchu skla. Tato rovinna rovno-
beznost zaistuje nedeformovany priehlad. Tieto interferen-
cie vznikaju ndhodne a nedaju sa ovplyvnit.

5) Efektizolacného skla

Izola¢né sklo ma uzatvoreny objem vzduchu/plynu, ktorého
stav je ur¢eny barometrickym tlakom vzduchu, polohou vyrob-
ného podniku a teplotou vzduchu vdobe vyroby. Po zabudovani
izolacnychskiel vinych nadmorskych vyskach, prizmenach teploty,
pri klesani tlaku, vznikaju kratkodobé konkavne alebo konvexné
prehnutia jednotlivych tabul skla a tym i optické skreslenia.
V réznej miere sa mdzu vyskytnit taktiez viacnasobné zrkadlenia na
povrchu.




6) Viacnasobné odrazy

Na povrchuizolaénych skiel mdZe dojst k viacnasobnému zrkad-
leniu. Tieto zrkadlové obrazy su vyraznejsie viditelné vtedy, ked'
je napr. pozadie zasklenia tmavé alebo ked'su tabule povlako-
vané. Tento jav je fyzikalna zakonitost vietkych izolaénych skiel.

7) Anizotropia (irizacia)

Vznika pri sklach, ktoré presli tepelnym procesom pri vyrobe
tvrdeného ("kaleného") bezpecnostného skla. Ide o klamlivy
opticky jav, ktory vznika z dévodov rozdielnych napatovych zén
v skle, ktoré pri dopade polarizovanych castic denného svetla
sposobuju dvojity lom svetelnych [i¢ov. Iba polarizované ¢astice
denneho svetla zviditelfuju spektralne farebné kruhy, pravidelné
aj nepravidelné pruhy na skle, motivy mrakov, a pod.).

8) Kondenzacia vlhkosti na vnhutornych
a vonkajsich plochach (rosenie)

Za urcitych predpokladov sa méze na vonkajSich plochach
izolaéného sakla vyskytovat rosenie. Na vyskyt kondenzacie
vlhkosti ma vplyv mnoho faktorov.

8a) Kondenzacia vlhkosti v miestnosti.

Na tabuli smerujucej do interiéru je podmienena izola¢nymi
vlastnostamiskla (Ug), vihkostou vzduchu vinteriéria vnitornou
i vonkajsou teplotou. Kondenzacia je podporovana obmedzenou
cirkulaciou vzduchu (zaclonami, zaliziami, atd'). Vac¢sinou pou-
kazuje na problém stavebného rieSenia budovy a nie je chybou
zasklenia.

8b) Vonkajsia kondenzacia.

Ak je vonkajsia vzdusna vihkost vysoka a sticasne je teplota von-
kajsieho vzduchu vyssia ako teplota povrchu tabule skla, méze
sa uizolacnych skiel (trojskiel) s velmi dobrou tepelnou izolaciou
(Ug) kratkodobo vyskytnut kondenzacia aj na exteriérovej ploche
skla. Je to dékazom vybornych izola¢nych vlastnosti zasklenia.



9) Zmacavost povrchu skla (vonkajsej
strany izolacného skla)

Moze byt rozdielna, napr. kvéli odtlackov valcov, prstov, etikiet,
zostatkom tesniaceho materialu, leStiacim a vyhladzovacim pro-
striedkom, a pod. Privlhkom povrchu skla spésobeného rosenim,
dazdom alebo vodou pri ¢isteni, sa mdze rozdielna zmacavost
stat viditelnou.

10) Prasklina v skle

PretaZenie skla za poufZitia sily zdévodu narazu, tepelnym napa-
tim, pohybmi konstrukcie ramu pripadne kontaktom s konstruk-
ciou, méze viest klomu skla, ktory nie je zaru¢nou chybou. Pokial
by bolo pnutie skla pritomné uz prijeho spracovani (rezanie, bra-
senie), nemohlo by byt jeho spracovanie Uspesné.

:
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11) Samovolny lom tepelne tvrdeného
bezpecnostného skla (ESG)

K samovolnému lomu tepelne tvrdeného skla méze dochadzat
Uplne nahodne a to aj po velmi dlhom obdobi (rokoch) od jeho
vyroby a instalacie. Dochadza k nemu Uplne samovolne, bez
akéhokolvek pésobenia vonkajsich sil. Pricinou spontanneho
(samovolného) lomuje pritomnost kritického sulfidu nikelnatého
(NiS) v skle. Statisticky dochadza k samovolnému lomu u 3 %
inStalovanych tepelne tvrdenych skiel, Co vyvolava nielen velké
bezpecnostné riziko pre osoby, ale spdsobuje aj vyznamné
finanéné skody. Riesenim ako odstranit nebezpecenstvo samo-
volného lomu u tepelne tvrdeného skla je tzv. Heat Soak Test
(HST). Ide o skdsku prehrievanim (tiez skladovanim za horuca)
definovanlt STN EN 14179-1a 2, &¢im vznikne tzv. ,Prehrievané
(HST) tepelne tvrdené sodnovapenatokremicité bezpecnostné
sklo”, ktoré ma znamu Uroven zvyskového rizika samovolného
lomu spbésobeného moznou pritomnostou inklUzii kritického sul-
fidu nikelnatého. Statisticky podlozené riziko tepelne tvrdenych
skiel po HST nesmie byt vacsie ako jeden lom na 400 ton skla, tj.
cca 0,025 %.



12) Tepelny lom

Krozbitiu skla v désledku termalneho Soku dochadza v pripade,
ze na chladenom sodnovapenatokremicitom skle (tepelne
nespracovanom) su dve rézne miesta s velkym teplotnym
rozdielom cca 40 °C. Termalny Sok je charakteristicky svojim
lomom na skle. Lom je obvykle vedeny z hrany skla a je kolmy
na hranu skla. Za rizikové je nutné povazovat olepovanie skiel
réznymi féliami, zatienenie skiel réznymi predmetmi (nabytok,
CiastoCne stiahnuté zaluzie, zavesy atd.). Tiez je treba predcha-
dzat situaciam braniacim volnému prudeniu vzduchu medzi
sklom a miestnostou. Posudzovanie rizika vyskytu tepelného
namahania musi vykonat projektant.
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Udrzba izolaénych skiel

Odporucané postupy cistenia: Pouzivajte jemné neabrazivne
prostriedky na Cistenie skla. Prostriedok rovnomerne naneste
na povrch skla pomocou rozprasovaca, Cistiacou kefkou, alebo
jemnou handri¢kou, pripadne neabrazivnou hubkou.

Zotrite Cistiaci prostriedok z povrchu skla krazivymi pohybmi
pri malom az strednom tlaku. Bezprostredne potom oplachnite
sklo dostatkom Cistej vody a odstrante tak zjeho povrchu vSetky
zbytky Cistiaceho prostriedku.

Povrch skla vysuste cistou handri¢kou, ktora nepusta vlakna,
pripadne pouzite okennu stierku.

Dbajte na to, aby sa povrch skla nedostal do kontaktu s kovovymi
Castami Cistiacich nastrojov (napr. epele a pod.). Pozor tiez na
pritomnost abrazivnych Castic alebo necistét medzi Cistiacim
nacinim a povrchom skla.

Ak budu na skle aj nadalej zostavat necistoty, opakujte vyssie
uvedené kroky az doich Uplného odstranenia.

V Ziadnom pripade nepouzivajte na Cistenie skiel a oblasti okolo
ramov abrazivne Cistiace prostriedky, Skrabky alebo iné ostré
predmety alebo materialy.
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