SZ b §'ljt;:eﬁ )
samwh@dawe SZKEA

i do innych srodkow transportu .......c..
HOMOLOGACJA - NAPRAWA «- WY MIANA

W numerze:
@ najlepsze szkio

Szyhy

W samochodzie www.guardian-europe.com ’ - -
Wiesiaw Wielgofaski na swiecie.
Homologacja szyh R

samochodowych -

Tadeusz Tarczon ‘

5zk‘° pezbarwne i zielo,,e

7

Guardian Industries Poland Sp. z 0.0. | ul. Korfantego 31/35 | 42-200 Czgstochowa | tel.: (034) 323 92 20-25 | fax: (034) 323 92 29




ul Bohateréw Warszawy 11
75-211 Koszalin
fax +48 94 34 65 736
tel. +48 94 34 65 731
www.nordglass.com.pl

FM 88737 EMS 97412
1S0O 9001:2000  1SO 14001:2004 12 100 25659 TMS

NordGlass to:

10 letnie doswiadczenie w produkcji szkta dla przemystu motoryzacyjnego
Najwyzszej jakosci produkty zgodne ze swiatowymi standardami,
posiadajace wszystkie wymagane homologacje i certyfikaty

zgodne z regulaminem R43, Norma ANSI, EN 356, Karta UIC 651

Nowoczesne technologie i zespot wysokiej klasy specjalistow
Ciagte doskonalenie i dostosowanie oferowanych produktow

OFERUJEMY: -
szyby ogrzewane na catej powrerzchm
; 'py ochronne w klasie P4

pEC]alnyciy

- - - l"_I_.__.—-—-

Y.




i,

JITH
¢ B~ - .
T

RIREODYCGENIESZKUFA
RARIIOVANIECE)

POL = GLAS

WLADYSLAWOWO 5A, 82-310 ELBLAG 2
tel. +48/55/648 33 44, fax +48/55/6483535

www.polglas.pl




W numerze:

Szyby w samochodzie

Wiestaw Wielgotaski 4
FEIN Supercut Automotive
Piotr Heski 22
A Czysta szyba bez zarysowan 24
SWIAT ,
:._; 7 :’{ }‘ i s s i Homologacja szyb samochodowych
= Tadeusz Tarczori 26

= .gtl:'"“? ;.I;, girady .I . . |
Twoigi it Nanotechnologia Diamond Fusion

w ustugach motoryzacyjnych
Zbigniew E. Kowalski 111 okt.

®

PROBDUCENT SZYBIHARTNOWANY.EH
REASKICHFIGIETYEH

4 c
TG

2400 x 2500

mm

Nasze szyby'bezpieczne ofiz r_n'tljiemy noewoczesna
metoda hartowania poziom ktora‘nie zostawia
sladow. obrébki-termicznej.

62-613 Osiek Maty, ul. Polna 3/5
tel. 063/ 2725 010, fax 063/ 2722 468
e-mail segla@segla.com.pl www.segla.com.pl

Wydawca: Euro-Media sp. z 0.0. Biuro Reklamy i Marketingu, tel. (022) 678 35 60, 678 66 09

ul. Koniczynowa 11, 03-612 Warszawa, tel. (022) 678 84 94 Marketing Manager — Agnieszka Pawtowska
Prezes: Katarzyna Polesifiska Kierownik dziatu — Robert Madejak; Specielista — Barbara Bosak

RESEE? el INeamsl Aelisd Prenumerata: Anna Cieslak; tel. (022) 678 84 94, 678 66 09 wew. 113,
Sekretarz redakcji: Wojciech Kotodziejski e-mail: prenumerata euro-media.pl

Adres redakgiji: ul. Koniczynowa 11, 03-612 Warszawa

tel./fax (022) 678 35 60, 678 84 94, fax (022) 678 54 21 Skiad i famanie: Oficyna Wydawnicza SADYBA

e-malil: szklo@euro-media.pl, http://szklo.euro-media.pl Druk | oprawa: DRUK-INTRO S.A., Inowroctaw

Wszelkie prawa zastrzezone. Przedruki publikacji z edycji drukowanej i internetowej czasopisma bez uzyskania zgody wydawcy — zabronione.
Redakcja i wydawca nie odpowiadaja za tre$¢ ogtoszen i reklam. Redakcja zastrzega sobie prawo adiustacji i skracania materiatow autorskich.

2 NUMER SPECJALNY  SIVIAT SZEEA




ogolnopolski, fachowy miesigcznik poswiecony
prakt_vczn_ym zagadnieniom chtodnictwa,
klimatyzacji i wentylacji. W przystepny sposob

4 tfaczy wiedze teoretyczng z praktyczng poprzez
1rlyku|v przeglady i zestawienia produl\m\\'e

; analizy i oceny praktycznych rozwiazan.
Uznawany przez fachowcow za najlepszy
miesiecznik w branzy.

Czasopismo obecne jest na rynku wydawniczym od 1995 r.
e-mail:chlodnictwo@euro-media.pl

www.chlodnictwo.euro-media.pl

pierwszy w Polsce miesi¢cznik

o charakterze informacyjno-praktycznym
skierowany do specjalistow w branzy
elektryczno- energetycznej.

y Dostarcza swoim Czytelnikom niezbednych
informacji w ’Illl\ZlH(,V(,h z potrzeb branzy asato
m.in. normy, przepisy, porady, raporty, przeglady,
nowosci r_vnkowe, wazne \\ydarzenia branzowe.

Wydawany jest od 1994 r.

e-mail:br@elektroinstalator.com.pl
www.elektroinstalator.com.pl

specjalistyczne czasopismo adresowane do
branzy sanitarnej, grzewczej,
entylacyjnej i Klimatyzacyjnej. Sposrod
pism o tematyce budowlanej, miesi¢cznik ma
najwicksze czytelnictwo (CCS i CPW) w grupie
wykonawcow i projektantow instalacji grzewczych
¥ i sanitarnych. Jest uznawane za najlepsze w Polsce.

Ukazuje si¢ od 1991 r.

e-mail:br@polskiinstalator.com.pl
www.polskiinstalator.com.pl

miesigcznik prezentuje praktyczng wiedze

w zakresie konstrukji ze szkfa, produkgji okien,
budowy fasad oraz wykorzystania szkfa

we wnetrzach.

Przekazuje swoim Czytelnikom niezbedne
informacje poczawszy od wyboru

materiatow, technologii, poprzez prace
konstrukcyjne i projektowe, az po gotowe
produkty i obiekty.

Na rynku wydawniczym jest obecny od 1996 r.

klo@euro-media.pl
www.szklo.euro-media.pl
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S dwumiesiecznik — prezentuje praktyczng
SPY-D0& B wiedze z zakresu instalacji, eksploatacji
- i j ania systemow i urzadzen mykr‘w\"ania
b izacji zagrozen — pozarow,
napadow, wiaman, systemow kontroli dostepu,
ochrony terenow rozlegfych,
. ochrony informacji i obiektow specjalnych,
a takze sposobow i metod ochrony osob.
Ze wzgledu na poziom i rodzaj
wystepujacych zagrozen czasopismo petni role doradcy, informatora
i propagatora zasad i procedur w zakresie bezpieczenstwa.
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Szyby w samochodzie

Szklo jest waznym, uniwersalnym i niezwykle fascynujacym materiatem.
Zwlaszcza w odniesieniu do nowoczesnych samochodoéw jest to szczegdlnie
trafne stwierdzenie, poniewaz projektowanie i budowanie wspoétczesnych modeli
nie byloby mozliwe bez zaawansowanej technologii szyb samochodowych.

Kierowcy rzadko uwazajg przednie szyby
w swoich pojazdach za co$ wiecej niz ostone
przed wiatrem, deszczem i owadami. W rze-
czywistosci przednie szyby spetniajg caty sze-
reg funkcji, dzieki ktérym nasze samochody sa
tak bezpieczne i wygodne, a przy tym stylowe.
Przednia szyba to kluczowy element bezpie-
czenstwa kazdego pojazdu. Nie wszyscy bo-
wiem wiedzg, a pozostali nie wierza, ze szyba
wklejana jest jednym z ogniw tancucha bez-
pieczenstwa biernego pasazeréw samochodu,
do ktérego naleza: pasy bezpieczenstwa, napi-
nacze pasow, poduszki powietrzne, sztywnosc
kabiny pasazerskiej. Stanowi zatem jednocze-
$nie wazny element konstrukcji i wygladu. Sta-
bilno$¢ przedniej szyby zwigksza odpornosc
nadwozia na odksztatcenia i wspomaga prawi-
dtowe funkcjonowanie poduszek powietrznych
w przypadku zderzenia; jej nachylenie popra-
wia dynamiczng i wizualng linie pojazdu. Poza
tym wbudowane ogrzewanie i wtasciwosci an-
tyrefleksyjne poprawiajg widocznos¢.

1. Szyby

Rodzaje szyb

Pierwsze samochody nie miaty szyb. Ich role
spetniaty gogle i skérzana czapka. Potem mon-
towano do samochodoéw szyby ze zwykiego
szkta okiennego. Takie szyby chronity tylko
przed wiatrem i deszczem. Po sttuczeniu peg-
katy na duze kawatki z ostrymi krawedziami.
Nie byty wiec bezpiecznym elementem nadwo-
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zia. Bezpieczniejsze okazaly sie szyby ze szkta
hartowanego. Po sttuczeniu szyba hartowana
peka na bardzo duzo drobnych kawateczkow
z ostrymi i tepymi krawedziami. Nie powodu-
je wiec groznych skaleczen, jedynie drobne
zadrapania.

Postep w motoryzacji wymusit takze roz-
woj w szybach samochodowych. Coraz wyz-
sze predkosci jezdzgcych samochodow zmu-
sity konstruktoréw do zastosowania szyb, ktore
po sttuczeniu nie beda stawaty sie nieprzejrzy-
ste. Szyba hartowana przez pierwsze kilkana-
Scie sekund po sttuczeniu, gdy peka na drob-
ne kawateczki, jest nieprzejrzysta. W praktyce
oznaczato to przejazd kilkudziesieciu, a nawet
kilkuset metréw bez kontroli ze strony kierow-
cy. Szyby hartowane sg odporne na zginanie,
lecz nawet drobny ostry kamyczek moze spo-
wodowac ich sttuczenie. Nie trudno sobie wy-
obrazi¢ skutki takiego przypadku w dobie sa-
mochoddw szybkich, rozwijajacych predkosci
do 200 km/godz.

Dlatego tez, szyby hartowane zostaty zasta-
pione szybami warstwowymi. Sg to szyby skifa-
dajace sie z kilku, najczesciej z dwoch, warstw
szkfa przedzielonych cienka, mocng i przezro-
czystg folig (1). Szyby warstwowe stosowane
sg tylko jako szyby przednie. Tylne, boczne
tylne i drzwiowe wykonywane sg w dalszym
ciggu ze szkfa hartowanego. Taki podziat wyni-
ka z warunkéw bezpieczenstwa. Szyba przed-
nia, warstwowa, po sttuczeniu peka na mate
lub duze kawalki, ktére dzieki folii trzymajq sie
w catosci i przez caly czas zachowujg przej-
rzystos¢ (2). Z drugiej za$ strony folia pomie-
dzy warstwami szkta daje szybie bardzo duzg
wytrzymatos$¢ na uderzenia i wybicie. Pozostate
szyby nie muszg by¢ po sttuczeniu przejrzyste,
natomiast powinny udostepni¢ w szybki spo-
séb dostep do wnetrza samochodu, np. w celu
udzielenia pierwszej pomocy. Niektorzy produ-
cenci samochoddéw stosujg takze szyby war-
stwowe jako tylne. Problemem w produkc;ji tych
szyb jest wmontowanie pomiedzy warstwy szkta
Sciezek przewodow anteny i ogrzewania tylnej
szyby (3). Dlatego szyby takie montowane sg
tylko do samochoddéw wyzszej klasy.

Nowoczesne szyby muszg spetniaé naste-

pujace wiasciwosci:

® zapewnia¢ bezpieczenstwo (szyby boczne
i tylne laminowane, z czujnikami alarmu),

® poprawia¢ widoczno$¢ (ogrzewane, z czujni-
kiem deszczu),

® zapewnia¢ komfort (chroni¢ przed stoncem,
zimnem i hatasem),

® dawac sie formowacé do ksztattdw nadwo-
zia,

® redukowaé ciezar nadwozia (z cienkiego
szkta, z tworzyw sztucznych),

® by¢ nosnikiem réznego rodzaju anten.

Komfort

Dzisiaj producenci szyb koncentrujg sie
na szybach samochodowych jako cato$ci. Za-
stosowanie specjalnych szyb redukujgacych ha-
tas wyraznie poprawia poziom komfortu pa-
sazerow. Podczas, gdy poszczegdlne funk-
cje nowoczesnych szyb samochodowych sg
postrzegane w kategorii wygody, sama szyba
jest zauwazana wytacznie podswiadomie. Pa-
trzac na szkto, nie zastanawiamy sie nad jego
wiasciwosciami i na ogot nie zdajemy sobie
sprawy z tego, jak wiele nowoczesnych roz-
wigzan technicznych w naszym samochodzie
jest Scisle zwigzanych z szybg.
Bezpieczenstwo

Dzisiejsze samochody juz sprawiajg wra-
zenie prawie doskonatych, ale postep techno-
logiczny idzie dalej. Prace badawczo-rozwo-
jowe nastawione sg na cigglta optymalizacje
waznych funkcji bezpieczenstwa i wygody pet-
nionych przez szyby samochodowe. Tak po-
wstajag, na przyktad, podgrzewane ztozone szy-
by czy powtoki usuwajace wode. Rozwigzanie
to poprawia widocznos¢ podczas jazdy w trud-
nych warunkach atmosferycznych, zwiekszajac
tym samym czynne bezpieczenstwo.

Widzie¢ i nie by¢ widzianym

Elektrochromowe szyby to najnowszy wy-
nalazek, ktory poczatkowo byt wykorzystywany
w szyber-dachach i samochodach z otwartym
nadwoziem. Technologia ta pozwala na ptynng
zmianeg stopnia zaciemnienia szyb w celu lep-
szej regulacji $wiatta i temperatury, poprawia-
jac poziom komfortu uzytkownika. W przyszto-
Sci technologia ta bedzie stosowana réwniez
w tylnych szybach bocznych i tylnej szybie,
dzieki czemu kazdy bedzie mogt wedlug wia-
snego uznania wybrac stopien ochrony prywat-
nosci wewnatrz samochodu i widzie¢, samemu
nie bedac widzianym.

Produkcja szyb

Produkcje szyb dwuwarstwowych rozpoczy-
na sie od formowania prostokatnych tafli szkta.
Nastepnie wykonuje sie obrébke krawedzi i myje
cate tafle. W razie potrzeby wykonuje sie cera-
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miczny czarny lub szary nadruk (4). Jest to tylko
maskownica przykrywajaca to co jest pod szyba,
a kropkowane krawedzie dajg ptynne przejscie
pomiedzy ciemng krawedzig szyby i jej jasng
ptaszczyzng. Ceramiczny nadruk wykonuje sie
na wewnetrznej tafli szkta, tak zeby na gotowe;j
szybie znajdowat sie na jej wewnetrznej stronie.
Szyby do samochodéw BMW majg ceramiczny
nadruk na obydwu taflach szkta.

Do giecia przygotowuje sie tafle szkta para-
mi: tafle wewnetrzng i zewnetrzng. Poniewaz
obydwie warstwy szkta musza po gieciu zostac
rozdzielone, dlatego przed gieciem powierzch-
nie styku pokrywane sg $rodkiem oddzielaja-
cym. Giecie szyb wykonuje sie na gorgco przez
ttoczenie w formie i studzenie (5).

e i do o b 4

5.

Po wygieciu, szyby sa jeszcze raz doktad-
nie umyte. Potem pomiedzy obydwie warstwy
szyb ktadzie sie folie PVB, podgrzewa i przez
docisk razem ze sobg taczy. W szybach przy-
ciemnianych (zielonych, brazowych lub niebie-
skich) o wysokiej jakosci, barwione jest szkto.

SZYBY W SAMOCHODZIE

Natomiast w szybach standartowych efekt szy-
by przyciemnianej uzyskuje sie przez stoso-
wanie barwionych folii PVB. Ostatnig operacja
jest montowanie dodatkowego wyposazenia:
uchwytu lusterka wewnetrznego, ozdobnej ram-
ki i warstwy poliuretanu na szybach powleka-
nych, bolcéw ustalajgcych itd.

W szybach warstwowych tylnych element
grzejny w postaci cienkich (15-50 ym) prze-
wodéw oporowych z wolframu drukowany
jest na folii PVB (6). Moc grzewcza takich szyb
wynosi okoto 2-5 W/dm?Z.

Jako szyby warstwowe produkowane sg
takze szyby czotowe specjalne, podgrzewane
i z zamontowanymi antenami. Od szyb czo-
fowych podgrzewanych wymaga sie idealnej
przejrzystosci, dlatego tez przewody oporowe
wykonane sg z cienkiego drutu wolframowego
ukfadanego poziomo lub pionowo na powierzch-
ni catej szyby.

Kazda szyba samochodowa oprécz czarne-
go ceramicznego nadruku ma takze wydruko-
wany znak fabryczny producenta, normy tech-
niczne, rodzaj budowy oraz date produkc;ji (7).
Data produkcji oznaczona jest cyfrg i kropkami
przed lub po niej, np. 8...., co oznacza wrzesien
1998 rok. Cyfra oznacza koncowke roku produk-
cji, natomiast kropki jak ponizej:

6 kropek przed cyfrg roku = styczen,

1 kropka przed cyfrg roku = czerwiec,
6 kropek po cyfrze roku = lipiec,

1 kropka po cyfrze roku = grudzien itd.

Sprawdzenie roku produkcji szyby i poréw-
nanie z rokiem produkcji samochodu pozwala
na stwierdzenie czy szyba wklejana byta fa-
brycznie, czy w warsztacie naprawczym. Wy-
miana szyby w warsztacie moze by¢ zwigzana
z naprawa blacharsko-lakiernicza, ktéra nie za-
wsze wykonana jest prawidtowo.

Zamocowanie szyb

Zamocowanie szyby do nadwozia tez prze-
chodzito ewolucje. Pierwsze szyby mocowane
byly w metalowej ramie, a nastepnie przykre-
cane do nadwozia lub przyktadane do nad-
wozia i mocowane za pomocg przykrecanych
do nadwozia metalowych listew. Uszczelnienie
takich potaczen wykonywane byto za pomocg
gumowych przektadek. W celu ochrony szyby
przed drganiami i skrecaniem nadwozia zasto-
sowano uszczelki gumowe. Szyba zamontowa-

uszczelka l'_
gumowa

10.

na jest najpierw w uszczelke, a nastepnie ra-
zem z uszczelkg montowana do nadwozia. Ela-
styczny materiat uszczelki chronit szybe przed
sttuczeniem i jednoczesnie uszczelniat takie
potaczenie (8).

Wplyw aerodynamiki na konstrukcje sa-
mochoddw wymusit zrezygnowanie z grubych
uszczelek gumowych i zastosowanie innych ma-
teriatbw do mocowania szyb do nadwozia.

Jako przejsciowy materiat zastosowano
sznur butylowy z drutem oporowym potrzeb-
nym do jego wulkanizacji. Masa butylowa na-
ktadana byta na szybe lub karoserie, nastepnie
szyba montowana do samochodu i konce dru-
tu oporowego podiagczane do akumulatora (9).
Podczas wulkanizacji masy, szybe dociskato sie
do nadwozia. Szyba zamocowana w taki spo-
séb spetniata wymogi aerodynamiki, poniewaz
w miejsce wypuktej uszczelki wprowadzona zo-
stata ptaska i waska listwa ozdobna.

Dalszy rozwoj zamocowania szyby do nad-
wozia wymuszony zostat przez dodatkowe
wzmocnienie i usztywnienie kabiny pasazer-
skiej. Zamiast sznura butylowego zastosowa-
na zostata klejgca masa poliuretanowa o duze;j
wytrzymatosci (10).

Zastosowanie masy PUR pozwolito na bez-
posrednie mocowanie szyby do nadwozia. Taki
sposdb mocowania szyb nazywa si¢ wklejeniem
szyby i stad nazwa szyb — szyby wklejane.

Szyby wklejane nie wymagajg zadnych
uszczelek, a montowane na obrzezu szyby li-
stwy petnig role dekoracyjna. Tylne i boczne
szyby wklejane bardzo czesto nie majg zad-
nych listew. Do szyb czotowych stosuje sie li-
stwy boczne tak wyprofilowane, zeby zastepo-
waly rynienki odprowadzajgce wode z szyby.
Gorna listwa wypetnia tylko szczeline pomiedzy
szyba i karoserig.
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Wiestaw Wielgotaski

Zadania szyb
Szyby wklejane spetniajg wiele zadan, maja-

cych wplyw na bezpieczenstwo bierne pasaze-

réw. Przede wszystkim usztywniajg kabine pa-

sazerska. Dla szyb bocznych i tylnej jest to naj-

wazniejsza wtasciwosé. Natomiast szyba przed-

nia spetnia takze inne:

® jest oparciem dla poduszki powietrznej pasa-
zera podczas jej wypetniania sie gazem,

® tworzy oparcie dla poduszek powietrznych
podczas dziatania na nie sity sktadowej po-
chodzacej od sity bezwtadnosci ciata kierow-
cy i pasazera (11).

® jest ,siatkg”, ktéra nie pozwala aby ktokol-
wiek lub cokolwiek wypadto z lub wpadio
do samochodu,

® pomimo sttuczenia, nawet na drobne elemen-
ty, pozostaje przejrzysta.

Ze wzgledu na tak wazng role szyby w sa-
mochodzie, jej zamocowanie takze musi spet-
nia¢ odpowiednie wymagania. Szyby wkleja-
ne nie mogg by¢ montowane do samochodu
w mysl zasady: ,trzyma sie i nie przecieka”.
Jezeli szyba wklejona przecieka to znaczy,
ze jest wklejona nieprawidtowo. Musi wiec
by¢ wycieta i wklejona ponownie. Szyb wkle-
janych nie uszczelnia sie.

Poza tym na szybach lub na folii szyb
warstwowych montowane sg, poza ogrze-
waniem, takze réznego rodzaju anteny. Majg
one, w poréwnaniu z antenami zewnetrzny-
mi, wiele zalet:
® utatwiajg projektowanie nadwozia,
® nie powodujg zawirowan powietrza,
® poprawiajg wartos¢ wspotczynnika oporéw
powietrza cw,

® poprawiajg trwatos¢,

® nie wymagajq sktadania lub zdejmowania an-
teny, np. w myjniach,

® nie dajg mozliwosci dla ztodziei i wandali.

2. Technologia wklejania szyb
do samochodoéw osobowych
i dostawczych

Przygotowanie szyby

Po wycieciu uszkodzonej szyby nalezy od-
powiednio przygotowa¢ nadwozie i nowg szy-
be do wklejenia.

Kazda szyba wklejana, do samochodéw oso-
bowych i dostawczych, ma na obrzezu czarny,
ceramiczny nadruk, czesto wykonczony sitodru-
kiem. Spetnia on tylko role maskownicy, ktéra
przykrywa nierowng warstwe kleju i inne elemen-
ty nadwozia znajdujgce sie pod szybg. Czarny

szyba
¢
CRTRTICENY
czarn
uszczelka nadru
listwa ozoobna
- crary podkded
pad haaj
12.
Eryiba
CEf AITeEENY
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listwa ozdobna

S i

podurelanu

13.

ceramiczny nadruk nie jest podktadem pod klej,
jak rowniez nie tlumi catkowicie promieniowania
stonecznego. Szyby z czarnym nadrukiem wy-
magajg zatem pokrycia czarnym podktadem.

Czarny podkiad zwieksza przyczepnosc kle-
ju do szyby (i czarnego nadruku) oraz chroni
klej poliuretanowy przed szkodliwym dziataniem
promieni ultrafioletowych (12).

Brak podktadu na szybie powoduje, ze szy-
ba w krotkim czasie po wklejeniu oddziela sie
od kleju i wypada, np. podczas przejezdzania
przez przejazd kolejowy lub podczas awaryjne-
go hamowania.

Szyby Volkswagena, Skody i Seata oraz cze-
sto boczne szyby tylne, poza czarnym nadru-
kiem majg takze fabrycznie natozong warstwe
poliuretanu i listwe ozdobng (13). Sg to tzw.
szyby powlekane. Na szyby powlekane nie na-
ktadamy czarnego podktadu. Warstwe poliure-
tanu przemywamy aktywatorem, zmywaczem
uaktywniajacym jego zewnetrzng powierzch-
nie. Natozenie na warstwe poliuretanu czarnego
podktadu jest nieprawidtowe, a nawet niebez-
pieczne. Czarny podktad natozony na warstwe
poliuretanu zachowuije sie jak czekolada na pta-
sim mleczku, peka i kruszy sie przy kazdym ru-
chu. Nie wykazuje takze zadnej przyczepnosci
do poliuretanu.

Szyby niektorych producentow samochoddéw
pokryte sg juz cienka, réwnomierng warstwg
podktadu. W takim przypadku nalezy po prze-
myciu tej warstwy zmywaczem natozy¢ warstwe
nowg lub usuna¢ jg i natozy¢ nowa.

Zapamietajmy!

Czarny podkfad naktadamy tylko na szybe,
na czarny ceramiczny nadruk lub na wcze-
$niej natozong warstwe czarnego podktadu.

Prawidtowe przygotowanie nowej szyby
nie powlekanej powinno przebiega¢ nastepu-
jaco:

a) oczyszczamy czarny pasek maskujacy.
Do wstepnego oczyszczenia mozemy uzy¢
Srodka do mycia szyb. Do oczyszczania szyb
powlekanych nie powinno sie uzywa¢ zmywa-
czy zawierajgcych alkohol. Alkohol uniemozli-
wia utwardzanie sie podktadu, jak i poliureta-
nowego kleju do szyb. Wstepne oczyszczenie
szyby powinno dotyczy¢ catej jej powierzchni
wewnetrznej, gdyz oszczedza nam trudnego
i wymagajgcego duzej ostroznosci mycia szyby
od wewnatrz tuz po wklejeniu.

Doktadne odttuszczenie najlepiej wykonacé
zmywaczem benzynowym, ale nie zawierajg-
cym zanieczyszczen. W zestawach do wklejania
szyb zmywacz ten znajduje sie w matej butel-
ce z nakretkg z06itg. Nalezy pamietac przy tym,
zeby przemywac czystg szmatka, przesuwajgc
ja w jednym kierunku i zmieniajac jej zabrudzo-
ng powierzchnie na czysta (14a). Przesuwanie
szmatki w réznych kierunkach powoduje roz-
mazywanie brudu.

b) po odparowaniu zmywacza naktadamy
cienkg warstwe czarnego podktadu. W zesta-
wach do wklejania szyb czarny podkfad znajduje
sie w matych aluminiowych butelkach z zielong
nakretka. Jest to podkiad na szybe i na polakie-
rowang karoserie (w systemie jedno podktado-
wym). W systemie dwu podktadowym rozréznia
sie dwa podktady: podkiad na szybe z nakretkg
zielong i podktad na polakierowang karoserie
z nakretkg czerwona. W tzw. systemie bez pod-
ktadowym nie wystepuje podkiad czarny na ka-
roserie. Jego zadanie spetnia zmywacz z nie-
wielkg zawartoscig przezroczystego podktadu.
Nosi on nazwe Cleaner, a butelka ma nakret-
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ke zotta. System ,bezpodkiadowy” przewiduje
takze stosowanie czarnego podktadu, ale tyl-
ko na szybe w przypadkach niedostatecznej
ochrony kleju przed dziataniem promieni UV,
przenikajacym przez nadruk ceramiczny. Bez-
pieczniej jest jednak naktada¢ czarny podktad
na kazdg szybe i ceramiczny nadruk. Nie za-
stosowanie czarnego podktadu na szybe, moze
grozi¢ jej wypadnieciem w sytuacjach duzego
nastonecznienia.

Czarny podktad nie jest cieczg jednorodna,
lecz mieszaning wielu sktadnikéw, ktore przed
uzyciem musza by¢ ze sobg doktadnie wymie-
szane. Dlatego w pojemnikach z podktadem
znajdujg sie metalowe kulki. Nowo zakupiony
podkiad, ktoéry stat na pétce w sklepie, nale-
zy przed uzyciem mieszac przez wstrzgsanie
przez minimum 3 minuty. Od chwili otwarcia
buteleczki, juz po pierwszym kontakcie z wil-
gocig zawartg w powietrzu, podktad zaczyna
sie utwardzaé. Proces ten jest nieodwracalny.
Trwato$¢ podktadu i jego jednakowa jakosc
zalezg od ilosci otwar¢ butelki i czasu w jakim
zostat zuzyty. Dlatego tez niektorzy producen-
ci klejow do szyb wprowadzili ograniczenie
pojemnosci butelek z podktadem do 100 ml
dla warsztatéw samochodowych. Taka pojem-
nos¢ gwarantuje jednakowg jakos¢ poktadu
przy wklejaniu pierwszej i ostatniej szyby. Po-
jemnosci wigksze nie pozwalajg na doktadne
wymieszanie wszystkich sktadnikéw, a wielo-
krotne ich otwieranie zmienia sktad chemiczny
podkfadu, czyli obniza jego jakos¢. Przelewa-
nie podktadu z duzych opakowan do matych
szklanych buteleczek bez metalowych kulek
nie sprawdza sie. Oferowany w nich podktad
nie spetnia zadnych wtasciwosci wymaganych
od poktadu do szyb.

Podktad naktadamy jednym ciggtym ru-
chem przy pomocy nasaczonego wacika fil-
cowego (14b). Nakladanie ruchem posuwi-
sto-zwrotnym, czyli malowanie pozostawia
smugi na powierzchni podktadu oraz powo-
duje jego odwarstwianie sie od szyby. Czas
schniecia podktadu wynosi okoto 15 minut
w warunkach normalnych (20°C; 50% wilg.

wzgl.). Nalezy przy tym pamietac, ze ta Swieza
warstwa podktadu jest aktywna maksymalnie
przez 6 godzin.

Dla sprawnego natozenia podktadu na szy-
be, pomaga wygiecie drutu wacika tak, aby
opierat sie o krawedz szyby. Naktadanie podkta-
du przy krawedzi szyby wykonuje sie w przypad-
ku, gdy listwy ozdobne naktadane sg po wkle-
jeniu szyby. W przypadku, gdy listwy naktada-
ne sg na szybe przed wklejeniem zaleca sie
naktadanie podktadu dopiero po ich natozeniu.
Nakfadanie listew na szybe na ktérej jest juz na-
tozony podktad moze spowodowac zabrudzenie
lub zatluszczenie jego powierzchni, np. przez
dotknigcie palcami.

c) na wyschnietg powierzchnie podktadu nakta-
damy scieg nowego kleju.

Przygotowanie nadwozia

Przygotowanie nadwozia jest tatwiejsze, po-
niewaz wykorzystujemy pozostatg po wycieciu
szyby warstwe starego kleju. Nierowna jej po-
wierzchnie nalezy wyréwnac i scigé¢ do grubo-
Sci okoto 1,0-2,0 mm na catym obwodzie otwo-
ru nadwozia (15). Tej Swiezej warstwy starego
kleju nie mozna dotykac¢, przemywac i naktadac
na nig czarnego podktadu. Swieza warstwa sta-
rego kleju jest najlepszym podktadem pod nowy
klej. Aktywnosc tej Swiezej warstwy wynosi mak-
simum 6 godzin w warunkach normalnych.

Pozostawienie warstwy starego kleju
jest mozliwe tylko wtedy, gdy mamy pewnosc,
ze warstwa ta ma wystarczajgca przyczepnos¢
do nadwozia. Najlepiej sprawdzi¢ to przez $ci-
Sniecie kleju ptaskimi cggami i mocne pocia-
gniecie odrywajace. Jezeli takie proby prze-
prowadzone w Kilku miejscach nie spowodujg
oderwania $ciegu kleju od nadwozia, mozna
przyja¢, ze pozostata na nadwozia warstwa kle-
ju trzyma sie mocno.

W przypadku oderwania si¢ kleju od nadwo-
zia chociazby w jednym miejscu musi zwroci¢
naszg uwage na niewystarczajaca przyczep-
nos¢ kleju do nadwozia. Takg niepewng war-
stwe kleju nalezy zerwac catkowicie, az do la-
kieru lub podktadu.

16.

WyrGwnanie starego kleju po naprawia
blacharsko-lakismicrej

17.

18. ;zuhhul dla szyb tylnych
b =68 mm dia szyb czolowych

W przypadku, gdy podczas wyréwnywania
warstwy kleju na nadwozia, wycieta zostanie
ona catkowicie lub uszkodzona zostanie war-
stwa lakieru, to czarny podktad naktadamy tyl-
ko na uszkodzone miejsca. Natozenie czarne-
go podkifadu na $wiezg warstwe starego kle-
ju powoduje utworzenie warstwy izolacyjnej
dla nowego kleju. Podktad do szyb ma bardzo
mata przyczepnos$¢ do warstwy starego kleju.
Peka przy kazdym ruchu kleju i moze by¢ tatwo
usuniety przez zeskrobanie paznokciem Szy-
ba wklejona na tak przygotowang powierzch-
ni¢ trzyma sie, lecz nie ma pewnosci czy be-
dzie szczelna. Natomiast na pewno nie bedzie
spetniata wiasciwosci bezpieczenstwa biernego
i po pewnym czasie moze po prostu wypasc.

Nie zawsze na nadwozia pozostaje warstwa
starego kleju. Podczas naprawy blacharskiej
czesto zachodzi potrzeba czesciowego lub cat-
kowitego wyciecia warstwy starego kleju. Wow-
Czas ha 0czyszczong, zagruntowang i polakiero-
wana karoserie naktadamy czarny podkfad pod
klej (16). Nalezy przy tym pamieta¢, ze czarny
podktad pomimo, ze jest podktadem antykoro-
zyjnym i moze by¢ naktadany na surowa, nie za-
gruntowang blache to lepszym rozwigzaniem
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jest pokrycie duzych powierzchni (np. pétki pod
klej oczyszczonej do surowej blachy) dwusktad-
nikowym podktadem antykorozyjnym.

Dlatego zrywanie starego kleju do gotej
blachy i pokrywanie jej czarnym podkfadem
nie jest btedem, ale z jednej strony zwieksza
pracochtonnos¢, a z drugiej przy niedoktadnym
zagruntowaniu wprowadza mozliwo$¢ korodo-
wania nadwozia.

Jezeli po wycieciu szyby, nadwozie ma by¢
naprawiane i nastepnie lakierowane, to najlepiej
pozostawi¢ pozostata, nierowng warstwe kleju
i wyréwnac jg dopiero przed wklejeniem szyby.
Blacharz moze wycia¢ jg na odcinku na ktérym
wykonuje naprawe blacharska, a lakiernik moze
polakierowa¢ (17). Po naprawie blacharsko-
-lakierniczej odcinamy polakierowang warstwe
kleju odstaniajac jej swiezg warstwe. Wycie-
cie warstwy kleju przed lakierowaniem zmusza
nas pozniej do usuniecia lakieru, warstwy kleju
i podktadu. Wymaga wiec wigkszego nakfadu
pracy. Czesto sie zdarza, ze przy usuwaniu la-
kieru i resztek kleju dostajemy sie do surowe;j
blachy i konieczne jest jej zagruntowanie. Na-
tomiast naktadanie czarnego podktadu na pola-
kierowang cienkg warstwe starego kleju jest nie-
prawidtowe. Materiaty lakiernicze, podobnie jak
czarny podkfad nie majg zadnej przyczepnosci
do poliuretanu, czyli warstwy starego kleju.

Zapamietajmy!

Czarny podktad naktadamy tylko na po-
wierzchni¢ nadwozia: polakierowana, za-
gruntowana lub na miejsca w ktérych po-
wioki lakierowe zostaly uszkodzone do su-
rowej blachy

Nakladanie kleju

Technologia wklejania szyb samochodowych
obejmuje takze sposéb przygotowania dyszy
i natozenia kleju. Dotychczas znany przekroj
naktadanego $ciegu kleju ma ksztalt trojkata
réwnobocznego (18). Jest to prawidtowy ksztatt
naktadanego $ciegu, ale ostatnie rozwigzania
techniczne przodujacych firm w produkgji kle-
jow do szyb zmodyfikowaty ten ksztatt. Ksztatt
trojkata w pewnych przypadkach powodowat
natozenie zbyt duzej ilosci kleju, a w innych
przypadkach za matej ilosci kleju, co jest bar-
dzo niebezpieczne.

Nowy ksztalt Sciegu kleju przedstawiony zo-
stat na rysunku (19). Optymalizuje on ilo$¢ zu-
zytego kleju. To znaczy, ze mozna zaoszczedzi¢
klej i jednoczesnie wklei¢ prawidiowo szybe.
Dysze nowego typu sg w kolorze czerwonym
i majg okreslona, srednig szerokos¢ naktada-
nego sciegu. Dla szyb czotowych samochodow
osobowych przyjmuje sie szerokosé sciegu kleju
w zakresie 6-8 mm, dla szyb tylnych i bocznych
w zakresie 4-6 mm. W nowych dyszach przyjeto
szeroko$¢ 6 mm. Drugim parametrem okreslaja-
cym ksztalt Sciegu kleju jest jego wysokos¢. Dla
kazdego samochodu, nawet dla tego samego
modelu, wysokos$¢ $ciegu kleju jest inna. Bierze
sie to stad, ze na nadwoziu pozostaje lub nie,
réznej grubosci warstwa starego kleju. Poza
tym po naprawie blacharsko-lakierniczej ksztatt
krawedzi blachy nadwozia na ktérg naktadany
jest klej jest rozny i czesto odbiega od ksztattu
fabrycznego. Dlatego bardzo wazne jest doktad-
ne okreslenie tej wysokosci. Na dyszy nowego
typu zaznaczone sg kreskami i liczbami odle-
gtosci od krawedzi dyszy, pozwalajgce na szyb-
kie i precyzyjne okreslenie wysokosci Sciegu.
Wysokos$¢ Sciegu kleju natozonego na nadwo-
zie, powinna wystawac 2-3 mm ponad krawedz
dachu (20). W celu szybkiego i ,bezkrwawego”
przyciecia dyszy pomagaja specjalistyczne cegi
(21a). Na cegach, podobnie jak na dyszach,
zaznaczone sg kreski z liczbami okreslajacymi
wysoko$¢ $ciegu (21b).

Przed natozeniem kleju zadajemy sobie cze-
sto to samo pytanie: ,gdzie natozy¢ klej, na szy-
be czy na karoserie?”. Tym bardziej, ze dobre
rady kolegdw, firm sprzedajacych kleje czy in-
strukcje fabryczne nawzajem sie wykluczaja.
Ogodlnie méwigc klej mozemy natozy¢ na szy-

be lub na nadwozie. Obydwa sposoby sg pra-
widtowe. Dlatego podane ponizej wskazdéwki
prosze traktowac jako pomoc przy odpowiedzi
na wczesniejsze pytanie:

1. Klej naktadamy tylko na szybe lub tylko
na nadwozie. Mozna tez czesciowo na szybe
i czesciowo na nadwozie.

2. Wygodniej naktadac klej na szybe ponie-
waz szyba lezy ptasko na stojaku, umozliwiajgc
dostep z kazdej strony.

3. W przypadkach trudnych, do jednoznacz-
nego okreslenia miejsca naktadania kleju, klej
naktadamy na nadwozie, na $wiezg warstwe
starego kleju.

4. Klej nakltadamy na szybe, jezeli:
® uszczelki szyby montowane sg na szybe

przed jej wklejeniem. Klej naktadamy obok
uszczelki,
® uszczelki szyby montowane sg po wklejeniu
szyby. Klej naktadamy przy krawedzi szyby,
® wklejamy szyby powlekane, np. VW, Skoda.

Klej naktadamy zawsze na cienka i waskag

warstwe poliuretanu natozong na szybe,

® wklejamy szyby bez uszczelek, np. szyby
boczne lub tylng. Klej nakladamy w odlegto-
Sci okoto 5 mm od krawedzi szyby.

Natozenie kleju na szybe daje wigkszg pew-
nos$¢ prawidtowego jej wklejenia, niz natozenie
kleju na nadwozie. Wyciskacz wraz z tuba kleju
podczas naktadania utrzymujemy prostopadle
do podtogi (22a). Gwarantuje to, ze klej zawsze
potaczy sie z nadwoziem (22b). Klej natozony
na szybe prostopadle do podiogi ma tendencje
do wychodzenia na zewnatrz, natomiast nato-
zony prostopadle do szyby ma tendencje wcho-
dzenia do wewnatrz. W drugim przypadku pod-
czas wklejania klej mégtby wejs¢ w otwor szyby
i nie potaczy¢ sie z nadwoziem.

5. Klej naktadamy na nadwozie, jezeli:

® nie wiemy w ktérym miejscu natozy¢ go na
szybie,

® Scieg kleju nie ma prostego przebiegu,
np. w samochodach Mercedes. W tym przy-
padku mozna klej natozy¢ na nadwozie, ale le-
piej natozy¢ na szybe, na krawedzie boczne
i gorna, a na nadwoziu na podszybie. Skrzy-
zowanie sie sciegoéw kleju na dolnych rogach
szyby nie ma ujemnego wptywu na prawidto-

21a.
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SZYBY W SAMOCHODZIE
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22b.

coramiczny nadruk

we jej wklejenie. Klej jest na tyle plastyczny,
ze roztozy sie pod szyba.

Wklejenie szyby

Przed wklejeniem szyby nalezy samochod
ustawi¢ na ptaskiej posadzce z kotami skiero-
wanymi na wprost. Zabronione jest wklejanie
szyby, gdy samochdd znajduje sie na podno-
$niku, ramie do ustawiania nadwozia lub stoi
na wiasnych, ale skreconych kotach. Nastepnie
konieczne jest przymierzenie szyby do nadwo-
zia, czyli wykonanie tzw. suchego wklejenia.
Po ustawieniu i przygotowaniu odpowiednich
klockéw dystansowych, oznaczamy jej prawidto-

we potozenie. W tym celu naklejamy na szybe
i nadwozie paski tasmy przylepnej w czterech
miejscach: na stupkach i po obydwu stronach
dachu (23). W miejscach styku uszczelki szyby
z nadwoziem tasme przecinamy. Takie oznacze-
nie umozliwia pewne wklejenie szyby i prawidto-
we utozenie kleju. Po natozeniu kleju na szybe
badz nadwozie, przyktadamy szybe do nad-
wozia. Nalezy przy tym pamieta¢, aby szyba
byta przyktadana w ptaszczyznie réwnolegtej
do otworu szyby (24). Ukosne wkiadanie szy-
by powoduje zawijanie sie Sciegu kleju w gor-
nej jej czesci, co jest najczestszg przyczyng
przeciekania szyb wklejanych. Pewne odstep-
stwa od wczesniej ustalonego potozenia szyby
mozna skorygowac juz po przytozeniu szyby
z klejem do nadwozia, nawet do 2-3 mm. Szy-
by nie dociskamy do nadwozia. Klej musi utozyé
sie sam pod wptywem ciezaru szyby. Potozenie
szyby ustalamy przygotowanymi wczes$niej gu-

mowymi klockami i dociskamy lekko uszczelke
szyby na caltym obwodzie, tak aby idealnie pa-
sowata do nadwozia.

Wielu producentéw samochodéw montuje
specjalne podporki szyby, czesto w postaci pot-
krazkéw mocowanych mimosrodowo (25).

Gdy samochod nie ma zadnych podpérek
i nie mamy klockéw dystansowych szybe moz-
na przyklei¢ samoprzylepng tasma papierowa
do dachu samochodu na czas wstepnego utwar-
dzania sie kleju. Kleje o wysokiej jakosci majg
tak duza lepkos¢, ze nie pozwalajg na zsunigcie
sie szyby. W celu przyspieszenia utwardzania
sie kleju mozemy zwiekszy¢ wilgotno$¢ powie-
trza w obrebie warstwy kleju przez spryskanie
szyby od zewnatrz i od wewnatrz woda.

Producenci samochoddw wprowadzajg cze-
sto zamiast podpérek lub klockéw dystanso-
wych, ktére zapobiegajg osuwaniu sie szyby,
uchwyty na ,rzep”. Podczas produkcyjnego
wklejania szyb jest to bardzo duze utatwienie,
szczegolnie tam, gdzie szyby sa montowane
przez roboty. Natomiast w warsztacie ,rzepy”
przeszkadzajg, mozna powiedzie¢ ze nawet
uniemozliwiajg prawidtowe wklejenie szyby.
Gdy wkleja sie szybe bez ,rzepdéw” mozna ja
po wiozeniu do nadwozia przesunaé¢ w kaz-
dym kierunku i doktadnie dopasowac uszczel-
ki do nadwozia. Natomiast przesunigcie szyby
z ,rzepami” jest niemozliwe. Dlatego zalecam
usuwanie rzepow z szyby przed jej wklejeniem
do nadwozia.

Aby lepiej poznaé proces wklejania szyb
samochodowych przedstawiam ponizszy dia-
gram w ktérym zastosowano system jedno-
podktadowy:
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Szyba powlekana warstwa poliuretanu
(takze z podktadem)

Aktywator kleju poliuretanowego

SZYBA
}
Szyba stara Szyba nowa
Przycieta i wyréwnana warstwa starego kleju Szyba z czarnym ceramicznym nadrukiem
}
Zmywacz
v
Podkfad czarny uniwersalny
NADWOZIE

Nadwozie nowe, bez warstwy starego kleju

]

Nadwozie z pozostatoscig starego kleju

Przycieta i wyréwnana warstwa starego kleju

3. Kleje do wklejania szyb
samochodowych

Jak juz wczesniej wspomniatem szyba czo-
fowa spetnia bardzo wazne zadania dla bezpie-
czenstwa biernego pasazeréw, zatem zastoso-
wana poliuretanowa masa klejgco-uszczelniajg-
ca musi spetnia¢ odpowiednie parametry.

Masy poliuretanowe utwardzajg sie pod
wpltywem wilgoci zawartej w powietrzu. Drugim
czynnikiem decydujgcym o ich utwardzaniu sie
jest temperatura. Warunki normalne dla ktérych
okreslane sg wtasciwosci wszystkich mas poli-
uretanowych, to: temperatura 20°C i wilgotnos$¢
wzgledna powietrza 50%. W takich warunkach
szybkos$¢ utwardzania sie masy wynosi oko-
to 4 mm/24 godz. Dlatego tez dla catkowitego
utwardzenia sig kleju po wklejeniu szyby, samo-
chéd musiatby pozostawac w warsztacie przez
co najmniej 24 godziny. W praktyce oznacza to,
ze catkowite, wskrosne utwardzenie sie kleju na-

10

l

Zmywacz

l

Podkfad czarny uniwersalny

Natozenie kleju

stepuje dopiero po 3-5 dniach. Jest to za dtugi
czas przeznaczony na wymianeg szyby w samo-
chodzie. Dlatego tez wprowadzony zostat inny
parametr okreslajacy wtasciwosci i jakos¢ kleju.
Jest nim czas gotowosci samochodu do wyjazdu
z warsztatu po wklejeniu szyby, czyli po jakim
najkrotszym czasie od momentu wklejenia szy-
by mozna wyjecha¢ samochodem z warsztatu.
Czas ten okreslany jest po przeprowadzeniu
odpowiednich badan w warunkach normalnych
i potwierdzony certyfikatami. Podawany przez
producentéw czas nalezy traktowac jako teo-
retyczny i bra¢ pod uwage tylko przestawienie
pojazdu na inne stanowisko lub wystawienie
z warsztatu. Jazda jest mozliwa tylko po réwnej
nawierzchni i z umiarkowang predkoscig. Stad
tez kleje 4-, 2-, 1- godzinne, a takze 15 minuto-
we (26). W praktyce, biorac pod uwage stan pol-
skich drég, podawane na pojemnikach z klejem
czasy nalezy wydituzy¢ dwukrotnie. Dlatego tez
wklejajac szybe klejem standardowym 2-godzin-
nym mozemy samochod wypusci¢ z warsztatu
dopiero po 4 godzinach, gdy wklejamy klejem
1 godzinnym wypuszczamy samochéd z warsz-
tatu po 2 godzinach. Sg to czasy okreslane dla
warunkoéw normalnych. W nizszej temperaturze
i przy mniejszej wilgotnosci powietrza czasy te

znacznie sie wydtuzajg. Miedzy innymi dlate-
go producenci samochoddéw zalecajg swoim
serwisom wydtuzanie czasu wklejenia szyby
i pozostawania samochodu w warsztacie przez
co najmniej 12 godzin. Wymienione powyzej
czasy podawane sg osobno dla samochodow
bez poduszki i z poduszkg powietrzna. Np. klej
1-godzinny dla samochodu bez poduszki po-
wietrznej, wymaga az 4 godzin dla samochodu
z poduszka powietrzng. Wydtuzenie czasu go-
towosci samochodu do wyjazdu spowodowane
jest z jednej strony tym, ze poduszka pasazera
podczas wypetniania sie gazem uderza (opie-
ra sie) o szybe, a z drugiej wzrostem cisnie-
nia w kabinie pasazerskiej po wypetnieniu sie
dwéch poduszek o tacznej pojemnosci okoto
200 litrow. Za wczesne wypuszczenie samocho-
du grozi po ,wystrzeleniu” poduszek wyrzuce-
niem szyby i ostabieniem sztywnosci kabiny.

O jakosci kleju, jego przydatnosci do wkle-
jenia szyby w samochodzie nie decyduje szyb-
kie tworzenie sie ,skorki” na jego powierzchni.
Do prawidtowego utwardzenia sig, klej potrze-
buje odpowiedniej ilosci wilgoci, ktdrg chtonie
z otaczajacego go powietrza. Czas potrzebny
do tej operacji wynosi co najmniej 30-40 min
w warunkach normalnych.
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Woczesniejsze tworzenie sie ,skorki” zamyka
dostep wilgoci co opdznia proces utwardzania sie
kleju w pozniejszym etapie. Szybko tworza ,skor-
ke” kleje o matej wytrzymatosci koricowej i niskiej
jakosci, gdyz potrzebujg mniej wilgoci do utwar-
dzenia sie. Sg to kleje o matej twardosci, a wiec
bardziej elastyczne, co jest czgsto przyczyng sa-
moistnego pekania szyb podczas eksploatacji.
Na rys. (27) przedstawiony zostat schemat utwar-
dzania sie kleju do szyb po wklejeniu szyby.
Wytrzymato$¢ na rozrywanie utwardzonej
wskrosnie masy, powinna wynosi¢ nie mniej niz
7 MPa (70 kG/cm?). Odpowiednia przyczepno$é
kleju do szyby i nadwozia oraz jego wytrzyma-
to$¢ gwarantuja, ze szyba nie wypadnie, gdy
uderza w nig wypetniajace sie poduszki po-
wietrzne oraz nastgpi gwattowny wzrost cisnie-
nia w kabinie. Klej do szyb jest okreslany takze
innymi wtasciwosciami. Miedzy innymi twardo-
$cig kleju, ktéra powinna wynosi¢ okoto 50-60
stopni wg skali Shore’a. Twardos¢ kleju ma bar-
dzo duze znaczenie dla potgczenia szyby z ka-
roserig. Potaczenie takie musi by¢ mocne, czyli
twarde, poniewaz usztywnia karoserig. Z drugiej
strony na tyle elastyczne, zeby szyba nie pe-
kata z powodu ruchéw nadwozia podczas jaz-
dy samochodu. Takze wazng wtasciwoscig kleju
do szyb jest zmiana objetosci podczas utwar-
dzania sie. Kleje o wysokiej jakosci nie zmie-
niajg swojej objetosci (zmiana objetosci wynosi
ponizej 1%). Ponizej przedstawiam inne wiasci-
wosci wysokiej jakosci klejow do szyb okreslane
w warunkach normalnych:
® wspaniata przyczepnos$¢ w potaczeniu z czar-
nym podktadem do szkita, ceramicznego
czarnego nadruku i do polakierowanych po-
wierzchni nadwozia,

® dobra przyczepnos$c¢ do sSwiezej warstwy sta-
rego kleju,

® duza predkos$¢ utwardzania sie — okoto 4
mm/24 h,

® bardzo duza wytrzymato$¢ na rozrywanie,
nawet po starzeniu,

® kolor czarny,

® zawartos¢ ciat statych 100%, czyli jest to masa
nie zawierajgca rozpuszczalnika,

® ciezar wtasciwy powinien wynosi¢ okoto 1,2
glems3,

® poczatek utwardzania sie po okoto 30 minu-
tach w warunkach normalnych,

® temperatura stosowania od —40°C do 90°C,

® wydtuzenie okoto 300%.

SZYBY W SAMOCHODZIE

Kleje szybkie (1-godzinny, 30-minutowy, 15-
-minutowy) majgq wiekszg lepkosé od klejow
standardowych (4-godzinnych, 2-godzinnych).
Czym wieksza lepkos$c¢ to klej szybszy, charak-
teryzujacy sie jednoczesnie wyzszg przyczep-
noscig i wytrzymatoscia poczatkowg oraz wyz-
szg wytrzymatoscig koncowg po catkowitym,
wskro$nym utwardzeniu sig.
Na przyktad klej super szybki — 15 minuto-
wy ma tak duzg lepkos$c¢, ze trudno wycisngé
go z tuby w temperaturze pokojowej. Dopiero
podgrzanie do temperatury 70°C — wtasciwej dla
jego naktadania — pozwala na wycisniecie kle-
ju. Nie jest to wadag kleju super szybkiego, lecz
zaletg. Po ostudzeniu, czyli po okoto 15 minu-
tach klej tak gestnieje, ze samochdd moze wy-
jecha¢ z warsztatu bez szkody na potaczenie
szyby z karoseria.
Jednosktadnikowe kleje super szybkie cha-
rakteryzuja sie nastepujgcymi wiasciwosciami:
® duzg wytrzymatoscig wstepng oraz duzg przy-
czepnoscig poczatkowa,

@ skréceniem czasu wymiany szyby, czyli zwigk-
szeniem przepustowosci warsztatu,

® nie wymagajq ktopotliwego mieszania skfad-
nikéw, z czym spotykamy sie przy wklejaniu
szyb klejami dwuskfadnikowymi,

® nie wymagajq stosowania specjalnych dysz
mieszajgcych i wyciskaczy,

® nie trzeba zastanawiac sie czy samochod ma
poduszke powietrzng, czy tez nie.
Do podgrzewania stosuje sie specjalne
podgrzewacze, utrzymujace statg temperatu-
re. Nie zalecam podgrzewania w goracej wo-
dzie, na grzejniku lub goracym powietrzem. Te
domowe sposoby nie sprawdzajg sie i nie wy-
gladaja profesjonalnie.
Caly proces wklejania szyby klejem super
szybkim mozna uja¢ w trzech punktach:
® podgrzewanie kartuszy z klejem przez mi-
nimum 15 min. Czas ten wykorzystuje sie
na przygotowanie szyby i nadwozia,

® natozenie kleju i wklejenie szyby. Czas od po-
czatku naktadania kleju do wstawienia szyby
do nadwozia wynosi tylko 15 min. Klej super
szybki, podgrzany do temperatury 70°C na-
ktada sie jak klej standardowy,

® po 15 min po wklejeniu szyby samochdd goto-
wy jest do spokojnej jazdy po réwnej drodze.
W praktyce oznacza to, ze moze by¢ prze-
stawiony na inne stanowisko lub wystawiony
na zewnatrz warsztatu.

Jak wykazujg tzw. ,crash-testy” znanych firm
samochodowych zachowanie wtasciwych para-
metréw wytrzymatosciowych potgczenia szyby
z karoserig znacznie podnosi bezpieczenstwo
bierne kierowcy i pasazerow.

Na polskim rynku jest oferowanych duzo kle-
jow do szyb réznych mniej lub bardziej znanych
firm. Oczywiscie nie wszystkie oferowane kleje
spetiajg wyzej wymienione warunki. Zeby przy-
blizy¢ Panstwu ocene stosowanego kleju przed-
stawiam ponizej wyniki badan warsztatowych do-
stepnych w handlu klejéw do szyb. Badania byly
wykonane w warunkach normalnych (22°C, 55%
wilg. wzgl.), jednakowych dla wszystkich klejow.

Kleje wysokiej jakosci charakteryzowaty sie
nastepujacymi wiasciwosciami: gesty podczas
naktadania, co oznacza duzg przyczepnosc i wy-
trzymatos¢ poczatkowa. Po 30 minutach od na-
fozenia staje sie jest sztywny, cho¢ jeszcze sie
lepi i brudzi. Po 40 minutach tworzy skérke; lepi
sie, ale nie brudzi. Po dwéch godzinach utwar-
dza sie na grubosci okoto 0,2 mm. Jest sztywny.
Po 4 godz. utwardza sie na grubosci okoto 1,0
mm. Po dwunastu godzinach ma utwardzong
$cianke o grubosci okofo 1,6 mm (28). Na pojem-
nikach z klejem podawany jest czas gotowosci
pojazdu do jazdy i certyfikaty to potwierdzajace.
Wytrzymatosé koncowa na rozrywanie tych kle-
jow jest potwierdzona i okreslona w dostepnych
danych technicznych.
Kleje o niskiej jakosci charakteryzowaty
sie nastepujacymi wiasciwosciami: ma matg
przyczepnos¢ i wytrzymatos¢ poczatkowa.
Jest miekki. Po 30 min. od natozenia lepi sig¢
i brudzi. Po godzinie w dalszym ciggu lepi sie
i brudzi. Po dwéch godzinach lepi sie cho¢
juz nie brudzi. Po 4 godz. utwardza sie na gru-
bosci okoto 0,4 mm. Po dwunastu godzinach
ma utwardzong scianke o grubosci okoto 1,0
mm. Brak danych o wytrzymatosci koncowe;.
Na pojemnikach nie podawane sg czasy, ani
certyfikaty.
Te praktyczne badania pokazuja, ze wszyst-
kie kleje do wklejania szyb utwardzajg sie cat-
kowicie dopiero po kilku dniach. Prosze zwroci¢
takze uwage na grubo$¢ utwardzonej warstwy
kleju po dwunastu godzinach. Widac tu takze jak
wazng cechg kleju jest jego wewnetrzna wytrzy-
matosé, czyli kohezja. Szybe w nadwozia przed
catkowitym utwardzeniem sie kleju utrzymujg
wewnetrzne wigzania kleju, a nie grubosé utwar-
dzonej scianki. Natomiast lekkomysine jest wy-
puszczanie samochodu z poduszkg powietrzng
po 2 godzinach z warsztatu po wklejeniu szyby
klejem o niskiej jakosci, tylko na podstawie jego
powierzchownego utwardzenia sie, czyli ztapa-
nia tzw. ,skorki”.
Konstruktorzy nowoczesnych samochoddéw
wymagajg od szyb i od sposobu ich montowa-
nia, spetnienia wielu nowych parametréw. Szyby
przejmujg miejsce montowania anten dla rézne-
go rodzaju odbiornikéw montowanych w samo-
chodzie, natomiast kleje do szyb muszg spet-
nia¢ dodatkowe, poza wczesniej omawianymi,
nastepujace parametry:
® zwigkszenie sztywnosci nadwozia, a szcze-
golnie kabiny pasazerskiej, na dziatanie mo-
mentow skrecajacych,

® nie powodowanie korozji punktowej pod war-
stwa kleju,

® nie zaktocanie odbioru fal radiowych.

Anteny w szybach samochodowych
Przyczynami dla ktérych anteny odbiorcze

zaczeto montowac w szybach, sa:

® tatwiejsza stylizacja nadwozia,

® wandalizm tamania anten samochodowych,

® poprawienie aerodynamiki,

® obnizenie hatasu, a takze

® utatwienie przy korzystaniu z automatycz-
nych myjni.
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Rozwdoj samochoddéw wymusza takze monto-
wanie w samochodzie wielu urzadzen odbiera-
jacych fale radiowe: radio, telewizor, telefon ko-
moérkowy, nawigacja satelitarna itp. Najlepiej gdy
antena umiejscowiona jest jak najdalej silnika,
dlatego umiejscowienie tak wielu anten w tylnej
szybie (takze w bocznych) staje sie najlepszym
rozwigzaniem. Tym bardziej, ze nie zwigksza
to zbytnio kosztow produkciji takich szyb, ponie-
waz nadruk przewodow antenowych o szeroko-
$ci okoto 1 mm mozna wykona¢ podczas nadru-
ku przewodow ogrzewania tylnej szyby.

Nadrukowanie przewoddw anten na szybie
pozwala na szybkie ich sprawdzenie i ewentu-
alng naprawe.

Innym, aczkolwiek drozszym rozwigzaniem
jest stosowanie cienkich (0,15 mm) miedzia-
nych drucikéw naktadanych na folie (z PVB —
poliwinylobutyl) wktadang pomiedzy dwie war-
stwy szkta w szybach warstwowych. Stoso-
wane jest to wylacznie do szyb czotowych lub
tylnych warstwowych. Taki system ma jednak
wiele wad:
® moze by¢ stosowany tylko do szyb warstwo-

wych,
® w kombinacji z ogrzewaniem szyby moze
wprowadzac¢ zakidcenia odbioru radiowego,
® nie daje sie naprawiac.

Wysoki modut sprezystosci kleju (29)

Wysoki modut sprezystosci kleju (minimum 3
MPa), gwarantuje sztywnos$¢ nadwozia na skre-
canie i dlatego aktywnie przyczynia sie do pod-
wyzszenia bezpieczenstwa.

Zwiekszenie sztywnosci nadwozia i zreduko-
wanie poziomu hatasu pochodzgcego z nadwo-
zia prowadzi do zwiekszenia stopnia komfortu
podrézowania.

Karoserie nowoczesnych samochodow wy-
konywane sg coraz czesciej z lekkich mate-
riatdéw, taczonych ze sobg technologig kleje-
nia oraz nitowania sztancowego, dlatego tez
podatne sg bardziej na dziatanie momentow
skrecajacych. Stosowanie do wklejania szyb
w takich samochodach klejow standardowych
prowadzi do nadmiernego deformowania sie
nadwozia podczas jazdy i pekania szyb bez
zadnej mechanicznej przyczyny.

Optymalna charakterystyka wysokich
czestotliwosci (30)

Podczas wklejania szyby do samochodu,
moze zachodzi¢ przypadek zamierzonego lub
przypadkowego kontaktu kleju z anteng (srebr-
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kazdorazowo, dla kazdej czestotliwosci wyzna-
czac trzy wielkosci.

Pewne jest zatem, ze dla kleju do wklejania
szyb samochodowych majg bardzo duze znacze-
nie zaréwno impedancja, jak i przewodnos¢.

Niska przewodnos¢, czyli duza opornosé
elektryczna (31)

Niska przewodnos¢ kleju daje statg ochrone
nadwozia przed powstawaniem korozji:
® w samochodach z karoserig aluminiowa,
® w samochodach z antenami zabudowanymi
w tylnej szybie.

Czasy nadwozi wytgcznie stalowych mamy
juz za sobg. Przy produkcji nadwozi samocho-
dowych stosuje sie coraz wiecej aluminium, ma-

blacha: stalowa, ocynkowana, aluminiowa

lakier

zbiorcza Sciezka ogrzewania
ogniska korozji galwanicznej

nitki ogrzewania

szyba

31.

ny nadruk listwy zbiorczej). Przy takim kontakcie
bardzo waznym parametrem kleju jest impedan-
cja, ktora jest miarg zachowania sie przewodni-
ka elektrycznego pod wptywem dziatania pra-
du zmiennego. Prad ten powstaje od fal radio-
wych roznej czestotliwosci odbieranych przez
anteny zamontowane w szybie samochodu.
Wraz ze wzrostem impedanc;ji kleju zmniejsza
sie napiecie sygnatu radiowego, co oznacza,
ze odbior staje sie coraz gorszy. Niejednokrot-
nie impedancja jest mylona z niskg przewodno-
Scig. Niektorzy uwazajg, ze wystarczy, aby klej
miat niska przewodnos¢, aby byt odpowiedni
do wklejania szyb z zamontowanymi antena-
mi. Jednak to nie wystarcza. Opornos¢ wptywa
bowiem w pierwszym rzedzie na sygnaty sta-
topradowe, podczas gdy impedancja oddzia-
tuje, w zaleznosci od czestotliwos$ci, na sygna-
ty zmiennopradowe. Zatem wielkosci te majg
ze sobg niewiele wspodlnego.

Klej moze, ale nie musi mie¢ zaréwno niskg
przewodnos$¢, jak i mate wartosci impedancii.
Moze i tak by¢, ze klej majacy bardzo niska
przewodnos¢ (duzg opornosc), ma wielokrotnie
wiekszg impedancije niz klej przewodzacy prad.
Jest to wytlumaczenie, dlaczego kleje majace
duzg opornos¢é moga utrudniac odbior radiowy.
Stwierdzenie z jakim klejem mamy do czynienia
tez nie jest proste, poniewaz pomiary impedanc;ji
sg skomplikowane i wymagajq drogiej aparatury.
Impedancja sktada sig z trzech czesci: oporno-
Sciowej, indukcyjnej i pojemnosciowe;j i trzeba

gnezu i réznych tworzyw sztucznych. Materiaty
te, jak wiemy umozliwiajg wprowadzanie nowych
koncepcji produkcji, zmniejszanie ciezaru i dajg
nowe mozliwosci projektantom nadwozi.

Jezeli w samochodzie stosowane sg rézne
metale, to istnieje niebezpieczenstwo korozji
kontaktowej, gdy tylko te metale zostang po-
taczone ze sobg za posrednictwem materiatu
przewodzacego prad.

Taki przypadek wystepuje czesto przy wkle-
janiu szyb samochodowych. Srebrne druty opo-
rowe ogrzewania szyby fgczone sg ze sobg
za pomocg szerokich listew drukowanych
na bocznych obrzezach szyby. Natozony na ta-
kie listwy, klej przewodzacy prad moze powodo-
wac korozje kontaktowg nadwozia, szczegolnie
wykonanej z aluminium.

Korozja kontaktowa powstaje w miejscach po-
taczenia dwoch metali o réznym potencjale elek-
trycznym za posrednictwem materiatu przewodza-
cego prad w otoczeniu wilgotnym. Srebrne druty
grzewcze szyby moga poprzez przewodzacy prad
elektryczny klej powodowac kontaktowg korozje
mniej szlachetnego — aluminium lub stali.

Jesli taka sytuacja wystepuje w obszarze po-
wierzchni oporowej dla szyby, to jest niezbedny
klej nie przewodzacy pradu. Wymagania prze-
mystu samochodowego wyznaczajg opornos¢
kleju nie mniejszg niz 108 Qcm.

Kroétki czas gotowosci pojazdu do jazdy

Do wklejania szyb samochodowych stosuje

sie kleje jedno lub dwusktadnikowe. Kleje dwu-
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sktadnikowe pozwalajg na szybkie wypuszcze-
nie samochodu z warsztatu po wklejeniu szy-
by, bez wzgledu na temperature i wilgotnosc
powietrza (juz po 1,0-1,5 godziny). Kleje jed-
noskfadnikowe naktadane na zimno wymagajg
odpowiedniej temperatury i wilgotnosci powie-
trza oraz diugiego czasu utwardzania sie (od
24 do 72 godzin). Dlatego w zaktadach produk-
cyjnych stosowane sg przede wszystkim kleje
dwusktadnikowe.

Natomiast w warsztatach naprawczych gdy
zachodzi konieczno$¢ wczesniejszego wypusz-
czenia samochodu stosuje sie kleje jednosktad-
nikowe naktadane na gorgco, w temperaturze
okoto 60°C. Klej podgrzewa si¢ w specjalnym
podgrzewaczu (32). Nowoczesne kleje jedno-
sktadnikowe spetniajg wtasciwosci klejow dwu-
sktadnikowych, a te naktadane na goraco uzy-
skujg odpowiednia, poczatkowg przyczepnosc
i wytrzymato$¢ bez wzgledu na temperature
i wilgotno$¢ powietrza. Pozwalajg na wyjazd
samochodu z dwoma poduszkami powietrznymi
z warsztatu juz po 15 minutach. Parametry ta-
kich klejéw potwierdzane sg odpowiednimi cer-
tyfikatami, takze producentéw samochodéw.

SZYBY W SAMOCHODZIE

Euro NCAP FMVSS 208

33a. 33b.

Obserwujgc prace monteréw w warsztatach,
ktorzy wklejajg szyby samochodowe, obawiam
sie, ze ci ktorzy sg na poziomie tanich klejow
o parametrach masy uszczelniajgcej nigdy nie zro-
zumiejg ile zta moga uczyni¢ przez niedocenia-
nie roli szyby w samochodzie. Jedynym sposo-
bem na weryfikacje prawidtowego wklejania szyb
jest przyjecie do wiadomosci przez Towarzystwa
Ubezpieczeniowe i Rzeczoznawcow, ze przyczy-
ng deformacji nadwozia i zwigzanym z tym wzro-
stem kosztéw naprawy moze by¢ Zle wklejona
szyba. Dziwi mnie, ze do tej pory zadne Towarzy-
stwo Ubezpieczeniowe nie zwrdcito na to uwagi,
a sg to duze oszczednosci. Duze odksztatcenia
nadwozia spowodowane nieprawidtowo wklejo-
ng szyba to przeciez bardzo duze koszty napraw,
a nieraz i kasacja samochodu. Nie wspomne
tu o kosztach leczenia pasazeréw.

Czesto spotykam sie takze z opinig, ze w da-
nym warsztacie nie majg reklamacji z powodu
nieprawidtowo wklejanych szyb. Sg to jednak
warsztaty zajmujace sie tylko wymiang szyb i sto-
sujgce kleje najtansze. Mogtoby to $wiadczy¢
o bardzo dobrych wtasciwosciach stosowanych
klejow i profesjonalizmie. Jednak inng opinie
przedstawiajg pracownicy warsztatéw autoryzo-
wanych, ktérzy przyznajg sie do wielu reklama-
cji po stosowaniu tanich klejoéw i chetnie stuchaja
uwag dotyczacych technologii wklejania.

Przychylam sie do ich opinii, ze tylko dobry
materiat, profesjonalne narzedzia, prawidtowa
technologia oraz che¢ pogtebiania swojej wie-
dzy teoretycznej i praktycznej pozwalajg na bez
reklamacyjne wykonywanie ustug w zakresie
wymiany wklejanych szyb samochodowych.

Najnowsze wymagania producentéw samocho-
déw w stosunku do klejow do szyb to spetnianie
przez klej nowej normy europejskiej Euro NCAP.

Podstawowe wiasciwosci klejow do wklejania szyb:

33c.

Norma ta okresla parametry dla przeprowadza-
nych Crash-Testow. Predkos¢ 64 km/godz.; po-
krycie 40% i bariera ulegajaca deformacji (33a).
Dotychczas obowigzywaty Crash-Testy wg normy
amerykanskiej FMVSS 208: predkos¢ 48 km/godz.;
pokrycie 100% i sztywna bariera (33b). Norma
Euro NCAP wymaga od klejéow do szyb petnego
utwardzenia juz po 1 godzinie od chwili wklejenia
szyby i spetnienia warunkéw Crash-Testu (33c).
Jest ona bardziej rygorystyczna od normy amery-
kanskiej, dlatego spetniaja jg tylko kleje dwusktad-
nikowe. Oczywiscie parametry Crash-Testow wg
nowej normy spetniajg takze kleje jednosktadniko-
we, ale dopiero po ich catkowitym utwardzeniu sie,
czyli po kilku dniach od momentu wklejenia szyby.
Do wklejania szyb dopuszczone sg takze wszyst-
kie kleje, ktore spetniaja obowigzujaca do niedaw-
na norme amerykanskg FMVSS 208.

Dotychczas stosowane kleje do szyb to kle-
je na bazie tworzywa poliuretanowego. Wy-
magajg one jak wiemy specjalnego podkfadu
(czarnego, badz przezroczystego) przed nato-
zeniem na szklto, ceramike, lakier, wypetniacz,
stal, aluminium i tworzywa sztuczne. Takich wy-
magan nie maja, oferowane juz od kilku lat, kle-
je do szyb na bazie tworzywa MS Polimer. Po-
wszechne zastosowanie takich klejow na pew-
no ufatwitoby i uproscito technologie wklejania
szyb. Wystarczy tylko powierzchnie odttuscic¢
i oczyscic¢. Nie jest konieczne stosowanie zad-
nych specjalnych podktadéw i aktywatorow.

Ale kleje na bazie MS Polmeréw nie sg jesz-
cze stosowane i zalecane przez producentow
samochodéw.

Afrrrrr3A n n n n Klej do szyb szybki

Wk Kl (| bk Klej standard:

asciwos¢é ej super ej szybki ej standardowy 2 antenami
Materiat 1 K-PUR 1 K-PUR 1 K-PUR 1 K-PUR

podgrzewanie na zimno .
) na zimno q
Temperatura naktadania do 70 °C przez o podgrzewanie
. . do 70 °C przez
15 minut 30 minut

Sredni czas aplikacji 15 minut 25 minut 30 minut 10 minut
Czas gotowosci do jazdy 15 minut ‘: ggc(::zz-_zbf)zg %i‘;dﬁ';bzz dp.. 18
Opornos¢ elektryczna 105 Q/cm 104 Q/cm 104 Q/cm 1011 Q/cm
Modut sprezystosci 2.0 MPa 1,0 MPa 1,0 MPa 3,0 MPa
poprzecznej
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Z jednej strony na brak petnej kompatybilno-
Sci ze stosowanymi dotychczas klejami poliure-
tanowymi, a z drugiej na nie spetnianie wszyst-
kich parametrow wymaganych od klejéw HMLC.
Ot6z masy MS majg przyczepno$¢ do mas
PUR, natomiast masy PUR nie majg wystar-
czajacej przyczepnosci do mas MS.

4. Wymiana szyb wklejanych
i narzedzia

Wprowadzenie szyb wklejanych skompli-
kowato takze technologie wymiany szyby czyli
wyciecie uszkodzonej i wklejenie nowej. Do wy-

ciecia szyby uszkodzonej potrzebne sg specja-
listyczne narzedzia. Najwczesniej stosowanym
narzedziem byt drut stalowy: o przekroju okra-
gtym lub kwadratowym. Drut przepychamy przez
$cieg kleju (34) i na jego koncach montujemy
odpowiednie przyrzady. Na koncu wyciggnigtym
na zewnatrz montujemy uchwyt do ciagniecia,
a na koncu pozostajagcym wewnatrz samocho-
du uchwyt do przytrzymywania drutu (35). Wy-
cinanie szyby drutem polega na tym, ze przy-
rzad przytrzymujacy opieramy ostrg koncowka
o warstwe kleju w odlegtosci okoto 10-15 cm

na zewnatrz ciggnie drut zamocowany w uchwy-
cie do ciggniecia az do momentu gdy przecig-
gniety zostanie on do miejsca podtrzymywania
(36). Wowczas przeciaga sie drut do wewnatrz
samochodu i blokuje opierajac przyrzad podtrzy-
mujacy o warstwe kleju. Czynnosci te powtarza
sie do catkowitego wyciecia szyby.

Najczesciej stosuje sie jednak strune i uchwy-
ty do ciagniecia (37). Uzycie struny jest wygod-
niejsze, poniewaz mozna zastosowac technike
przeciggania jak przy drucie, a takze technike
,pifowania”, pozwalajgca na tatwe wycinanie kle-
ju w narozach szyby. Przy wymianie szyb wkle-
janych powinno pracowa¢ dwoch pracownikéw,
szczegolnie przy wycinaniu szyby i przy jej wkta-
daniu do nadwozia. Mozna jednak przy zasto-
sowaniu odpowiedniej techniki (38) lub przyrza-
du (39) wycig¢ szybe bez pomocy drugiej oso-
by. Drut mozna przeku¢ przez strune poniewaz
jest sztywny, natomiast do przetozenia struny
potrzebny jest przepychacz lub narzedzie po-
dobne do igly lekarskiej, tylko o wiekszej sSrednicy
(40). Przepychacz stosujemy w miejscach trud-
nodostepnych, np. przy desce rozdzielczej oraz
w miejscach gdzie pomiedzy krawedzig szyby
i nadwozia jest duzo miejsca. Takze w miejscach
o matej ilosci kleju, tzn. matej odlegtosci szyby
od nadwozia. Igte stosujemy najczesciej na stup-
kach, gdy odlegtos¢ krawedzi szyby od nadwozia
jest bardzo mata.

Strung mozna wycig¢ kazda szybe, takze
szybe hartowang naprezong z powodu defor-
macji nadwozia po wypadku. Nalezy przy tym
pamietac, zeby wycinanie rozpoczg¢ od miejsca
w ktérym szyba jest wygieta. Najpierw zwal-
niamy naprezenia, dopiero pozniej wycina-
my szybe pozbawiong juz naprezen. Stosujac
strune mozna takze uratowac uszczelke, jezeli
nie jest przyklejona do nadwozia. Pomigdzy szy-
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43.

ba i karoserig pod uszczelka jest wystarczajaca
ilos¢ miejsca na cienka strune.

Czesto stosowany jest takze néz reczny
z ciggadtem pozwalajacy na szybkie wycigcie
szyby po uprzednim demontazu uszczelki lub
jej wywinieciu na zewnatrz (41).

Narzedzia mechaniczne z napedem elek-
trycznym lub pneumatycznym stosowane sg
najczesciej w warsztatach specjalistycznych
poniewaz wymagajg duzego doswiadczenia
przy wycinaniu szyb (42 i 43). Zasada dziata-
nia tego noza przedstawiona jest na rys. (44).
Ostrze noza porusza sie ruchem posuwisto
zwrotnym z duzg czestotliwoscig i skokiem

Includes WKGA Accessory Kit
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okoto 3 mm. Czes$¢ robocza ostrza moze byc¢
regulowana w zakresie od 1,3 do 3,8 cm. Me-
talowa ostona ostrza chroni deske rozdzielczg
oraz wewnetrzne wykfadziny przed uszkodze-
niem. Ostone ostrza mozna przegina¢ w taki
sposéb, aby ostrze wychodzito z ostony w li-
nii prostej. Na rysunku (45) pokazano prawi-
dtowe trzymanie narzedzia podczas wycina-
nia szyby.

Innym narzedziem mechanicznym jest noz,
ktorego ostrze wykonuje ruch wibracyjny (46).
W komplecie z nozem otrzymuje sie zestaw
réznych ostrzy (47).

Wycinajac szybe nie mozemy uszkodzi¢

nadwozia, lakieru, wewnetrznych wyktadzin,
podsufitki i deski rozdzielczej. Zewnetrzne ele-
menty nadwozia najlepiej ostoni¢ przez nakle-
jenie tasmy papierowej wokot otworu szyby.
Na narozach naklejamy 2-3 warstwy. Takie
oklejenie zmniejsza do minimum ewentualne
uszkodzenia lakieru. Od wewnatrz podktada-
my pod strune cienkg blache, chronigc w ten
sposob wszystkie wyktadziny. Innym sposo-
bem na ochrone elementéw wewnetrznych wy-
ktadzin jest zamocowanie na koncoéwce struny
znajdujacej sie wewnatrz samochodu zamiast
uchwytu do ciagniecia, przyrzad do przytrzy-
mywania drutu lub przyrzadu odchylajgcego

S‘WM]F SZKE A o szybach samochodowych i do $rodkéw transportu 15



Wiestaw Wielgotaski

50.

strune od wyktadzin (48). Utatwia on prowadze-
nie struny blisko powierzchni szyby, co w wielu
przypadkach wystarczy do ochrony wyktadzin
wewnetrznych.

Do wklejania szyb potrzebujemy przede
wszystkim uchwyty z przyssawkami, utatwia-
jace manewrowanie szybg i wkladanie szyby
do nadwozia (49). Do wyciskania kleju z pojem-
nikdw 310 ml stosuje sie wyciskacze reczne lub
pneumatyczne (50). Jezeli reczny to z trzpie-
niem o przekroju kwadratu, a jak pneumatycz-
ny to tylko z tlokiem teleskopowym.

Przy wymianie szyb potrzebujemy tak-
ze wiele innych przyrzadéw pomocniczych.
Na przyktad:
® rozktadany stojak pod szybe. Umozliwia przy-

gotowanie szyby do wklejenia w dowolnym
najwygodniejszym miejscu (51).
® przyrzad do wyciggania plastikowych spi-

16

nek mocujacych listwy ozdobne przed
ich demontazem. Wykonane z cienkiej
blaszki koncéwki przyrzadu umozliwia-
ja dotarcie do trudno dostepnych spinek
i odblokowania ich przez nacisk (52).

® przyrzad do demontazu plastikowych
gniazd srub i wkretdéw oraz plastikowych
kotkow (53).

® przyrzad do demontazu plastikowych
spinek mocujgcych listwy ozdobne w sa-
mochodach japonskich. Spinki w tych sa-
mochodach sktadajg sie z reguty z dwodch
elementdéw: jednego potgczonego z karose-
rig i drugiego potaczonego z listwa i szyba.
Koncowke przyrzadu podsuwamy pod listwe,
zaczepiamy o spinke i przesuwamy jg, jedno-
czesnie roztaczajac obydwa elementy (54).

® specjalne cegi do wyciggania plastikowych
spinek (55).

® no6z dtugi do podcinania warstwy kleju w trud-
nodostepnych miejscach (56).

Przedstawione narzedzia nie obejmujg
wszystkich, ktére potrzebne sg przy wymianie
szyb samochodowych: wklejanych, w uszczel-
ce gumowej i w drzwiach. Sg to podstawowe
narzedzia, bez ktérych nie moze by¢ warszta-
tu zajmujacego sie wymiang szyb. Oczywiscie
mozna sttuc szybe mtotkiem, a resztki szyby
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wycig¢ nozem kuchennym. Mozna tez zrobi¢
sobie swoje wtasne narzedzia, ale po co wywa-
zac otwarte drzwi? Wybor narzedzi zalezy takze
od indywidualnych cech i umiejetnosci pracow-
nika. Profesjonalista powinien znaé¢ i umie¢ od-
powiednio zastosowaé wszystkie.

5. Drobne uszkodzenia szyb
i ich naprawa

Nie wszystkie uszkodzone szyby przednie
muszg byé wymieniane. Niektére mate odpryski,
gwiazdki i bawole oczka moga by¢ naprawiane
(57a,b,c). Sq to uszkodzenia powstate najcze-
$ciej od uderzenia kamienia w szybe.

Badania przeprowadzone w Niemczech do-
wodza, ze okoto 17% uszkodzen szyb powsta-
je wskutek uderzen kamieni. 7% kwalifikuje sie
do wymiany, ale 10% moze by¢ naprawiana.

W Polsce ten procent jest na pewno wigkszy.

Pekniecie na szybie jest widoczne poniewaz
powietrze znajdujgce sie w szczelinie pekniecia
ma inny wspotczynnik zatamania $wiatta niz
szkto. Stad tez czarna krawedz pekniecia. Na-
prawa takiego peknigcia usuwa witasciwie tylko
optyczng strone problemu, tzn. peknigcie staje
sie niewidoczne. Jako$¢ naprawy zalezy od wy-
ciggniecia powietrza ze szczeliny pekniecia.
To czy pekniecie jest widoczne czy nie zalezy
od ilosci zawartego w nim powietrza. Cata na-
prawa polega na tym, aby wyciggna¢ powietrze
i w jego miejsce wprowadzi¢ zywice.

Do naprawy stosuje sie technologie od-
sysania ze szczelin powietrza i wypetniania
ich preparatem utwardzajacym sie pod wpty-
wem promieni ultrafioletowych. Stosowany
do naprawy klej staje sie po utwardzeniu
przezroczysty, a ze wzgledu na to, ze jedno-
czes$nie ma wspotczynnik zatamania $wiatta
identyczny jak szkto naprawa jest niewidocz-
na. Naprawia¢ mozna takze pekniecia diugie,

SZYBY W SAMOCHODZIE
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ale pod warunkiem, ze s to pekniecia poje-
dyncze, a ich poczatek lub koniec nie osiaga
krawedzi szyby.
Nie mozna natomiast naprawia¢ peknig¢ spo-
wodowanych wadliwym wklejeniem szyby, napre-
zeniami karoserii po naprawie blacharskiej lub du-
zych i rozlegtych peknie¢ wywotanych uderzenia-
mi réznych przedmiotéw. Nie powinny by¢ tez na-
prawiane szyby w nastepujacych przypadkach:
® jezeli uszkodzenie znajduje sie bezposred-
nio w polu widzenia kierowcy, na powierzchni
okoto jednego formatu A4 (58.1)- obszar ten
jest w réznych krajach definiowany inaczej,

® jezeli pekniecia sg dtuzsze niz 50 mm lub cat-
kowita powierzchnia uszkodzenia ma $redni-
ce wigkszg niz 50 mm albo pekniecia docho-
dza do krawedzi szyby (58.2),

® jezeli $rednica otworu uszkodzenia szyby
jest wieksza niz 5 mm (58.3),

® jezeli folia pomiedzy warstwami szkta
jest uszkodzona (58.4),

® jezeli wilgo¢ i brud wniknely juz gteboko
w miejsce uszkodzone.

Ale trzeba powiedzie¢, ze szyba peknieta
i nastepnie sklejona ma naruszong swojq struk-
ture przez co traci swojg wytrzymatosc¢ i odpor-
nos¢ na nastepne uderzenia. Dlatego dopusz-
cza sie do naprawy tylko mate uszkodzenia.

Jak wyglada naprawa przedstawia poniz-
szy, krotki opis:

Przed przystapieniem do naprawy doktadnie
umyc¢ szybe, zabezpieczajac uszkodzone miejsce
przed przedostaniem sie srodka myjacego w szcze-
liny pekniecia. Nalezy takze zwréci¢ uwage na tem-
perature szyby — powinna mie¢ temperature poko-
jowa. Nie mozna wykonywac¢ naprawy na zewnatrz
i w bezposrednim dziataniu promieni stonecznych.

1. Za pomoca wiertta lub frezu oczyszczamy
miejsce uderzenia kamienia (59 a,b). Jednak
nie powigkszamy uszkodzenia i nie usuwamy
resztek szkta.

57b.

Ewentualnie gteboko wniknietg wilgo¢ usu-
wamy za pomoca pompki podcisnieniowej, jed-
noczesnie podgrzewajac uszkodzone miejsc
od wewnatrz gorgcym powietrzem. Stosowanie
pompki nie jest konieczne, jezeli uszkodzenie
jest Swieze i nie zabrudzone. W niemieckich
warsztatach rozdawane sg samoprzylepne, fo-
liowe krazki w celu naklejenia, gdy po uderze-
niu kamienia powstanie uszkodzenie szyby.
Nie usunigcie wilgoci prowadzi do ponownego
pekania naprawionego miejsca.

2. Od wewnatrz mocujemy do szyby luster-
ko i tak ustawiamy, zeby mozna byto w nim
doktadnie obserwowa¢ miejsce uszkodzone
(60). Wkrecamy dozownik do wstrzykiwa-
nia kleju w uchwyt i tak go ustawiamy, zeby
wylot dozownika trafiat doktadnie w $rodek
uszkodzenia i przylegat do szyby. Do kon-
troli jego potozenia stuzy lusterko. Nastepnie
mocujemy uchwyt do szyby za pomoca przy-
ssawki. Dokrecamy dozownik do szyby tak,
aby gumowa uszczelka przylegata do szyby.
Ale nie za mocno, poniewaz pekniecia moga
sie powieksza¢ lub moga powstawaé nowe.
W lusterku wewnetrznym musi by¢ widoczny
ciemny pierscien uszczelki, doktadnie obej-
mujacy srodek uszkodzenia.

3. Napetiamy dozownik kilkoma kroplami
zywicy (61). llos¢ zywicy jest zalezna od wielko-
Sci uszkodzenia. Butelke z zywicg zaraz potem
chowamy szybko do pudetka, poniewaz zywi-
ca nie jest odporna na dziatanie promieni UV.
Nastepnie wkrecamy tloczek dozownika do wy-
czuwalnego oporu i pozostawiamy na kilka mi-
nut (3-5 min.). W tym czasie ptynna zywica wci-
skana jest pod duzym cisnieniem w szczeliny
peknigcia. Nastepnie wykrecamy powoli ttoczek
z dozownika, az do momentu ustyszenia wy-
raznego pykniecia. Jest to efekt przeskoczenia
gwintu i oznacza catkowite wykrecenie tloczka.
Jednak podcisnienie wytworzone w dozowniku

57c.
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nie pozwala na wyjecie ttoczka. To podcisnienie
powoduje wycigganie powietrza ze szczelin, az
do powstawania prozni pomiedzy szczelinami.
W takim potozeniu pozostawiamy ttoczek takze
przez kilka minut. Nastepnie ponownie wkreca-
my powoli ttoczek dozownika, az do wyczuwal-
nego oporu i obserwujemy jak zywica rozptywa
sie w szczelinach dokfadnie je wypetniajgc. Po-
maga nam w tym zamocowane od wewnetrz-
nej strony szyby lusterko. Prawidtowe napreze-
nie jest osiagniete, jezeli srodek uszkodzenia
od wewnatrz bedzie przejrzysty. Po kilku mi-
nutach zwigkszamy napigcie przez dokrecenie
ttoczka do konca. Dokrecany ttoczek wytwarza
cisnienie o wielkosci okoto 16-18 bar. Dlatego
nie mozna od razu i szybko dokreca¢ ttoczka,
poniewaz moze to spowodowac powiekszanie
sie pekniec.

Przy wykrecaniu ttoczka i luzowaniu na-
piecia musimy przytrzymywaé dozownik, zeby
go nie przesuna¢ i nie rozszczelni¢ potacze-
nia z szyba.

Wstrzykiwanie powtarzamy co najmniej
trzy razy, zeby catkowicie wyprze¢ powietrze
znajdujace sie w miejscu uszkodzenia. Moz-
na to rozpoznac¢ po tym, ze rysy przestajg by¢
widoczne.

Zeby unikngé powstawania dalszych rys ko-
nieczne jest obserwowanie uszkodzonego miej-
sca w lusterku zamocowanym od wewnatrz.

4. Po wypetnieniu uszkodzonego miejsca
zywica zdejmujemy dozownik z uchwytem i na-
tychmiast przyktadamy wczes$niej przygotowang
folie pokrywajaca, zeby nie dopuszcza¢ do na-
prawianego miejsca powietrza (62). Folia pokry-
wajaca zawiera aktywator potrzebny do utwar-
dzania sie kleju. Przed przytozeniem folii nakta-
damy na nig 2-3 krople zywicy. Dozownik nalezy
takze szybko schowa¢ do pudetka, zeby chro-
ni¢ przed promieniowaniem UV zawarte w nim
resztki kleju.

5. Nad miejscem naprawianym mocujemy
lampe UV i pozostawiamy przez okoto 10 minut,
az do utwardzenia sie zywicy (63). Po zdjeciu
lampy usuwamy nadmiar zywicy przy pomocy
zyletki lub ostrza wymiennego skrobaka. Ostrze
przesuwamy po naprawianym miejscu pod ka-
tem 90° i ostroznie wygtadzamy, a nastepnie
polerujemy.

Naprawa szyby nie jest naprawg bez $ladowa.
Zawsze bedzie widoczny maty slad w miejscu wpro-
wadzania zywicy, jak rowniez mogg pozosta¢ mato
widoczne miejsca w postaci cienkich, ciemnych kre-
sek do ktérych nie dotarta zywica. Naprawa jest jed-
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norazowa. Zle wykonana nie daje sie naprawic.
Jednak prawidtowe jej wykonanie i zastosowanie
preparatéw dobrej jakosci pozwalajg na udzielenie
gwarancji. Pekniecie nie powinno sie ponownie, sa-
moistnie powtdrzy¢.

Zaletg naprawy drobnych uszkodzen szyby
jest to, ze samochdéd natychmiast po jej zakon-
czeniu jest gotowy do jazdy.

Na rynku europejskim oferowanych jest kilka
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systemow, ktore réznig sie uchwytem mocuja-
cym dozownik. Wazne jest, aby dozownik byt
zawsze ustawiony prostopadle do powierzchni
szyby i dokfadnie w $rodku jej uszkodzenia.

Na koniec kilka uwag praktycznych, ktére
moga przydac¢ sie przy wyborze odpowiednie-
go systemu.

1. Zmywacz do szyby moze by¢ dowolny.
Chodzi o to, aby w lusterku doktadnie byto wi-
dac obszar pekniecia.

2. Lusterko powinno da¢ sie ustawi¢ sta-
bilnie i mie¢ mozliwo$¢ ustawiane w réznych
pozycjach.

3. Wiertto moze powodowaé¢ uszkodzenia
folii miedzywarstwowej. Lepszym rozwigzaniem
jest frez z kulistg koncéwka do czyszczenia
miejsca w prowadzania zywicy. Przy stosowa-
niu frezu wiertarka nie jest konieczna.

4. Uchwyt dozownika, ktéry jest podstawo-
wym elementem systemu, powinien mie¢ trzy
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podporki i przyssawke mocujacg. Zawsze po-
winien by¢ mocowany tak, aby dozownik usta-
wiany byt pod katem 90° do szyby.

5. Zastosowana zywica, na bazie akrylowej,
musi by¢ ptynna jak woda. Jak jest za gesta
to nie wchodzi w pory tylko szpachluje. Zywi-
ce powinny by¢ przechowywane w chtodnym
i ciemnym miejscu.

6. Dozownik z tworzywa sztucznego i z dysza
silikonowa. Zywica nie przylega wéwczas do $cia-
nek i moze by¢ przechowywany, takze w chtodnym
i ciemnym miejscu, bez koniecznosci mycia. Dozow-
niki stalowe sg drogie i wymagajg mycia po kazdym
uzyciu. Wykonane z aluminium sa tanie, ale szybko
uszkadza sie w nich gwint i takze trzeba je myc.

6. Wymiana szyb wklejanych
w autobusach i w samochodach
ciezarowych

Technologia wklejania szyb w autobusach
i w samochodach ciezarowych, tylko w proce-
sie przygotowania powierzchni jest podobna
do wklejania szyb w samochodach osobowych.
Na szybe naktadamy podkiad, a na nadwoziu
wykorzystujemy warstwe starego kleju (64). Przy
czym nie wszystkie szyby do autobuséw maja fa-
brycznie natozong warstwe ceramicznag. Dlatego
natozenie czarnego podktadu musi by¢ bardzo
doktadne i réwne. Zastepuje bowiem maskujacg
role ceramicznego nadruku, ktéry ma réwna kra-
wedz. W tym celu oklejamy krawedz szyby tasma
papierowa tak, aby zostawi¢ pasek szyby, ktory
bedzie pokryty czarnym podktadem (65).
Pozostate czynnosci dotyczace przygotowa-
nia powierzchni sg takie same jak przy wklejaniu
szyb do samochoddéw osobowych.
Natomiast technika wklejania wyglada troche
inaczej. Mozna wyrdzni¢ cztery sposoby wkleja-
nia szyb w autobusach i w samochodach cieza-
rowych:
® naktadamy klej na szybe i nastepnie wstawia-
my szybe do karoserii,

® naktadamy klej na karoserie i nastepnie wsta-
wiamy szybe do karoserii,

® naktadamy klej czesciowo na szybe i cze-
Sciowo na karoserig i nastepnie wstawiamy
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szybe do karoserii. Czesto trzeba dodatkowo
natozy¢ warstwe kleju od wewnatrz. Dotyczy
to takze dwoch poprzednich przypadkéw.

® wstawiamy szybe do karoserii, ustawiamy
i unieruchamiamy. Nastepnie od wewnatrz
wypetniamy przestrzen pomiedzy szybg i ka-
roserig. Czesto naktada sie takze klej na kra-
wedz szyby od zewnatrz.

W niektérych modelach autobuséw klej
do szyb zastepuje zewnetrzne listwy ozdobne.
Konieczne jest wowczas idealne wygtadzenie
powierzchni kleju. Do wygtadzania powierzchni
kleju najlepiej zastosowa¢ odpowiednio wyprofi-
lowang szpachelke i preparat utatwiajacy jej po-
$lizg oraz nie przywieranie kleju do narzedzia.

Do wklejania szyb w samochodach cigza-
rowych i w autobusach stosuje sie takie same
kleje, jakimi wklejane sg szyby do samochodow
osobowych: 2 godzinne i 1 godzinne. Nalezy jed-
nak pamietaé, ze warstwa kleju pomiedzy szybg
i nadwoziem jest wieksza i szersza niz warstwa
kleju w samochodzie osobowym. Dlatego tez
czasy gotowosci autobusu i samochodu ciezaro-
wego do wyjazdu z warsztatu po wklejeniu szyby
muszg by¢ dtuzsze. Dla klejéw standardowych
2-godzinnych, w warunkach normalnych (20°C,
50% wilg. wzgl.) autobus powinien pozostawac
w warsztacie przez co najmniej 12 godzin. Dla
klejow szybkich 1-godzinnych czas ten musi by¢
wydtuzony co najmniej do 6 godzin.

W praktyce bardzo rzadko spetnione sg wa-
runki normalne, dlatego do wklejania szyb w sa-
mochodach cigzarowych i w autobusach polecam
kleje szybkie 1-godzinne i pozostawienie pojazdu
w warsztacie przez co najmniej 12 godzin.

Wycinanie szyby

Najczesciej stosowanym narzedziem do wyci-
nania szyb w autobusie jest drut stalowy o prze-
kroju okragtym lub kwadratowym oraz struna. Drut
przepychamy przez scieg kleju i na jego koncach
montujemy odpowiednie przyrzady. Na koncu wy-
ciagnigtym na zewnatrz montujemy uchwyt do cig-
gniecia, a na koncu pozostajgcym wewnatrz sa-
mochodu uchwyt do przytrzymywania drutu. Wy-
cinanie szyby drutem polega na tym, ze przyrzad

przytrzymujacy opieramy ostrg koncéwka o war-
stwe kleju w odlegtosci okoto 10-15 cm od miejsca
przekucia przez klej. Druga osoba na zewnatrz cig-
gnie drut zamocowany w uchwycie do ciggnigcia az
do momentu gdy przeciggniety zostanie on do miej-
sca podtrzymywania. Woéwczas przecigga sie drut
do wewnatrz samochodu i blokuje opierajac przy-
rzad podtrzymujacy o warstwe kleju. Czynnosci te
powtarza sie do catkowitego wyciecia szyby.

Uzycie struny jest wygodniejsze, poniewaz
mozna zastosowac technike przeciggania jak przy
drucie, a takze technike ,pitowania”, pozwalajaca
na tatwe wycinanie kleju w narozach szyby.

Ale przed wycinaniem szyby, konieczne
jest wyciecie kleju ze spoiny pomiedzy krawe-
dzig szyby i nadwoziem. Wykorzystujemy do tej
czynnosci ostry néz z ciggadtem i odpowied-
nio wygietym ostrzem (66) lub przyrzad do po-
gtebiania bieznikdw opon. Przy odpowiednim
dobraniu szerokosci koncowki, wyciecie kleju
przebiega bardzo sprawnie. Przyrzad taki moz-
na znalez¢ na warsztacie, prawie kazdej bazy
transportowej obstugujacej autobusy i samo-
chody ciezarowe.

Wklejenie szyby

Szyby autobusowe i do samochoddéw cie-
zarowych sg duze i bardzo ciezkie. Dlatego
trudno jest przymierzaé takg szybe i dopaso-
wywac bez kleju. Cata operacja wklejenia szy-
by odbywa sie bez wczesniejszych przymia-
rek. Zeby utatwié sobie prawidtowe wstawienie
szyby do nadwozia wykorzystujemy fabryczne
podstawki lub podktadki, na ktorych opiera sie
szyba do momentu utwardzenia si¢ kleju (67).
Jednak te fabryczne podstawki nie sg zbyt moc-
ne lub za krétkie i dobrze jest dorobi¢ sobie wita-
sne uchwyty na ktérych mozna postawic¢ szybe
na poziomie jej miejsca w nadwoziu, ale w od-
legtosci kilku centymetrow od nadwozia. Na-
stepnie wystarczy tylko lekko unie$¢ szybe,
przesuna¢ i docisng¢ jg do nadwozia. Warto
wykonac takie utatwienie, poniewaz do monta-
zu szyby konieczny jest udziat 4-6 oséb, a ko-
ordynacja ich ruchdw jest bardzo trudna. Szy-
ba powinna by¢ przytozona tylko raz na odpo-
wiednie miejsce. Przesuwanie szyby podczas
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jej wklejania moze doprowadzi¢ do podwiniecia
sie kleju i spowodowac z jednej strony prze-
cieki, a z drugiej przerwe w sSciegu kleju mo-
cujgcym szybe. Dopiero po przytozeniu szyby
do nadwozia, mozna wykonywa¢ ewentualne
korekty jej potozenia. Do montazu szyby moz-
na takze uzy¢ wciagarki linowej ze specjalnym
uchwytem z przyssawkami. Szczegolnie pole-
cane w warsztatach, ktdre czesto zajmujg sie
wymiang szyb w autobusach i samochodach
ciezarowych.

Po wstawieniu i ustawieniu szyby w nadwo-
ziu bardzo wazne jest pewne i mocne ustale-
nie podstawek pod szyba. Ze wzgledu na swoj
ciezar zdarza sie czesto ze szyba po wklejeniu
i ustawieniu opuszcza sie, powodujac przerwa-
nie warstwy kleju w gornej czesci. Nie jest ko-
nieczne $cigganie szyby pasami, poniewaz ge-
sto$¢ duzej ilosci kleju nie pozwala na jej od-
padniecie. Stosuije si¢ to tylko w sporadycznych
przypadkach, gdy wymagane jest docisniecie
szyby do nadwozia.

Po wklejeniu szyby, wypetnia sie szczeline
pomiedzy jej krawedzig i nadwoziem klejem,
a nastepnie wygtadza, czyli wykonuje sie tzw.
spoinowanie.

Spoinowanie

Czynnoscig rézniaca wklejanie szyb do sa-
mochoddw ciezarowych i autobuséw od wkleja-
nia szyb do samochoddéw osobowych jest takze
tzw. spoinowanie. Otoz wiekszos$¢ szyb w samo-
chodach cigzarowych i w autobusach nie ma ze-
wnetrznej uszczelki czy listwy ozdobnej na kra-
wedzi. Ich funkcje, czyli zapetnienie szczeliny
pomiedzy szybg i krawedzig nadwozia spetnia
warstwa kleju tworzac spoine. Aby ta warstwa
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kleju miata rowng i gtadkg powierzchnie sto-
suje sie rézne srodki wygtadzajace i narze-
dzia (68).

Najpierw oklejamy szybe i nadwozie tasmg
papierowg tuz przy krawedzi szczeliny wokot
catej szyby. Pozwoli to na otrzymanie réwne;j
krawedzi spoiny oraz uchroni powierzchnie
szyby i nadwozia przed zabrudzeniem klejem
do szyb. Szczeling pomigdzy krawedzig szyby
i nadwozia wypetniamy klejem z pewnym nad-
datkiem, starajac sie prowadzi¢ koncowke dyszy
w kleju, zeby nie wprowadzac niepotrzebnie po-
wietrza. Nastepnie wyrownujemy warstwe kleju
przy pomocy szpachelki i zgarniamy jego nad-
miar. Spryskujac, preparatem do wygtadzania,
klej i szpachelke lub odpowiednio wyprofilowa-
ny, gumowy klocek wygtadzamy spoine kleju.
Jeszcze przed utwardzeniem sie kleju usuwamy
naklejone wczesniej na szybe i nadwozie paski
tasmy papierowej i spoina jest gotowa.

Spoinowanie mozna wykonac¢ po utwardze-
niu sie kleju, ale najlepiej zaraz po wklejeniu
szyby. Nalezy przy tym pamigtac, ze kleje poli-
uretanowe utwardzajg sie¢ pod wptywem wilgoci
i natozona gruba warstwa kleju: wtasciwy scieg
kleju plus spoinowanie, utwardzi sie wskrosnie
dopiero po kilkunastu dniach. Dlatego tez auto-
bus, czy samochdd cigzarowy muszg ,odstac”
swoje kilka godzin w warsztacie po wklejeniu
szyby (69).

Do wklejania szyby najlepiej uzy¢ kleju o du-
zej lepkosci, czyli kleju szybkiego. Natomiast
do spoinowania najlepiej uzy¢ kleju o matej lep-
kosci, czyli kleju standardowego, poniewaz daje
sie tatwiej wyréwnywac i wygtadzac.

7. Naprawa nadwozia, a szyby
wklejane i bezpieczenstwo

Bardzo czesto szyby wklejane wymieniane
sg po naprawie blacharsko-lakierniczej. Nie za-
wsze jednak nowe szyby pasujg do naprawia-
nej nadwozia. Spowodowane jest to najczesciej
niewtasciwg naprawa blacharska. Gtéwne przy-
czyny niewtasciwej naprawy to:
® niepetne wyciggniecie konstrukcji nadwo-

zia. Jezeli blacharz nie potrafi, nie wie lub
sie spieszy to wycigga tylko czesciowo kon-
strukcje nosng nadwozia i dopasowuje do niej
poszycie zewnetrzne. W takim nadwoziu po-
zostajg naprezenia ktore czesciowo zanikajg

podczas wygrzewania w kabinie lakierniczej,
jednoczesnie deformujac np. otwér szyby,

® nieznajomos$¢ budowy i brak wiedzy o nadwo-
ziach samonosnych. Sity i naprezenia otrzy-
mane przez samochod podczas sttuczki lub
wypadku rozchodzg sie po catym nadwoziu.
Dlatego podczas naprawy blacharskiej bla-
charz musi bra¢ pod uwage to, ze samo-
chéd uderzony z przodu moze ulec takze
deformac;ji z tytu lub uderzony z lewej stro-
ny deformuje sie takze z prawej. Usunigcie
tylko uszkodzenia z jednej strony pozosta-
wia znieksztatcenia po stronie drugiej. Moze
to mie¢ wptyw na deformacje otworu szyby,
a na pewno pozostawia naprezenia w ele-
mentach nadwozia.

® brak wyobrazni technicznej blacharza, nie bra-
nie pod uwage przebiegu zginania sie¢ blach
i rozktadu sit podczas zderzenia. Przed wy-
cigganiem blach karoseryjnych nalezy prze-
mysle¢ proces uderzenia i giecia sie blach.
Poznanie tego procesu pozwoli na bardzo
szybka i prawidtowg naprawe blacharska.

Kabina pasazerska bez szyb, czyli ele-
mentoéw usztywniajgcych jest bardzo podat-
na na znieksztatcenia. Dlatego tez wszystkie
prace blacharskie, polegajgce na wyciaganiu
nadwozia, powinny by¢ wykonywane z za-
montowanymi szybami — nawet stluczonymi.
Warunek ten dotyczy szczegdlnie samocho-
déw nowych, ktérych nadwozia wykonywane
sg miedzy innymi technologig klejenia. Jezeli
naprawa blacharska wykonywana jest na nad-
woziu bez szyby to konieczne jest podczas
takiej naprawy ciaggte przymierzanie szyby
lub szablonu.

Kazde wygrzewanie polakierowanego nad-
wozia w kabinie lakierniczej powoduje szybkie
L~uwalnianie” naprezen. Jest to zjawisko pra-
widtowe, jezeli nadwozie byto naprawione po-
prawnie. W nieprawidtowo naprawionych nad-
woziach, otwor szyby czesto ulega znieksztat-
ceniu, przez co po naprawie nadwozia szyba
nie pasuje.

Wklejenie szyby do takiego znieksztatconego
nadwozia ma bardzo duzy wptyw na zmniejszenie
bezpieczenstwa. Szyba wklejana usztywnia na-
prezong karoserig lub sama jest naprezona przez
dociskanie jej do nadwozia podczas wklejania.
Przy jakiejkolwiek zmianie naprezen w nadwoziu,

NUMER SPECJALNY SHIAT SZEEA



np. przy wjechaniu w dziure w jezdni lub zderzeniu, szyba peka. Nie jest to jed-
nak peknigcie ze wzgledu na przyjecie energii uderzenia, lecz wynikajace z na-
fozenia sie naprezen. Taka peknieta szyba nie pochtania energii uderzenia, ktéra
przenosi sie na kabing pasazerska.

Szyba wklejana do nadwozia samochodu nie moze by¢ naprezona. Takze
nadwozie musi by¢ wolne od dodatkowych, miejscowych naprezen.

Skutki niefachowych napraw blacharskich odczuwajg czesto monterzy
z warsztatéw zajmujgcych sie wymiang szyb wklejanych. Np. przyjezdza
do warsztatu samochdd z peknietg szybg do wymiany. Peknigcie miato swoj
poczatek od krawedzi szyby, czyli mozna powiedzie¢, ze powodem peknigcia
szyby byly naprezenia nadwozia lub samej szyby. Po wycieciu szyby napreze-
nia nadwozia zostajg uwolnione i otwér szyby w nadwoziu ulega odksztatce-
niu. Przy wklejaniu nowej szyby okazuje sie, ze nie pasuje ona do nadwozia.
| tu powstaje problem co zrobi¢? Powiedzie¢ klientowi prawde, to nie uwie-
rzy. Wklei¢ szybe, oznacza ,dociagniecie” jej do nadwozia, czyli wklejenie
jej z naprezeniami i duze prawdopodobienstwo, ze peknie w krotkim czasie
po wklejeniu. Na szczgscie takie przypadki zdarzajg sie rzadko.

8. Przyczyny pekania szyb

Szyba samochodowa wykonana jest ze szkia, a wiec z materiatu kruche-
go. Dlatego tez moze peknac niekiedy bez wyraznej i widocznej przyczyny.
Jednak kazde uszkodzenie i pekniecie szyby ma swojg przyczyne, ktérg
mozna prawie zawsze doktadnie okreslic.
Do najwazniejszych przyczyn pekania szyb nalezg:
® zastosowanie niskiej jakosci kleju, np. kleju, ktéry zmniejsza swojg obje-
to$¢ podczas utwardzania sig, czyli schniecia lub kleju o nie odpowiedniej
twardosci i wytrzymatosci,

® zte wyprowadzenie nadwozia po naprawie blacharskiej, np. przekoszenie
otworu szyby lub pozostawienie w konstrukcji nadwozia naprezen,

® zte ustawienie samochodu podczas wklejania szyby; samochéd musi stac
na witasnych kotach na ptaskiej powierzchni,

® niewfasciwa technologia wklejania, np. nie zastosowanie czarnego podkta-
du, uzycie benzyny ekstrakcyjnej lub acetonu do przemywania powierzchni
pod klej. Benzyna ekstrakcyjna jest dobra do rozpuszczania farb olejnych,
a aceton do odttuszczania powierzchni metalowych,

® niedopracowana konstrukcyjnie karoseria przez producenta samochodu.
Sa to wady fabryczne, usuwane w ramach gwarancji,

® wklejanie szyb o niskiej jakosci. Zdarzajq sie szyby, ktére nie utrzymujg
ksztattu lub folia odwarstwia sie od szkia.

Prawidtowo wklejona szyba nie powinna pekna¢, oczywiscie wytaczajac
zewnetrzne przyczyny mechaniczne. Mozna przyjac, ze jezeli szyba peka
w ciggu 12 godzin po jej wklejeniu to przyczyng peknigcia jest nieprawidtowe
jej wklejenie. Natomiast pekniecie szyby podczas eksploatacji samochodu
jest spowodowane naprezeniami nadwozia.

Szyby wklejane w samochodach osobowych to juz codzienno$¢. Zastepujg
takze szyby w uszczelkach gumowych w autobusach i samochodach ciezarowych.
Szyby wklejane montowane sa takze do ciagnikéw i maszyn budowlanych. Tech-
nologia wklejania szyb jest jedna: odttuszczenie powierzchni, natozenie czarne-
go podktadu i natozenie kleju. Zmieniaja sig szyby, kleje, narzedzia do wycinania.
Nie jest wigc trudne nauczenie sie prawidtowej technologii i stosowanie odpowied-
nich materiatow. Kazdy kto zajmuje sie wymiang szyb wklejanych bierze na sie-
bie odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo kierowcy i jego pasazerow. Wklejenie
szyby w my$| zasady ,trzyma sig i nie przecieka” mozna poréwnac do wymiany
klockéw hamulcowych wykonanych z drewna bukowego. Hamujg w normalnych
warunkach, natomiast spalajg sie przy hamowaniu awaryjnym. Podobnie szyba
wklejona nieprawidtowo lub na mase uszczelniajgca. Podczas zderzenia i ,wy-
strzeleniu” poduszek wypada z nadwozia ostabiajac jej sztywnosé.

Pamietajmy, ze szyba wklejana to bezpieczenstwo naszych klientéw, na-
wet jezeli oni sami nie zdajg sobie z tego sprawy.

Nie oszczedzajmy na materiatach, a wydajnosé¢ pracy zwigkszajmy, np. przez
profesjonalne narzedzia, stosowanie wiasciwych preparatow, pogtebianie wiedzy.

Wiestaw Wielgofaski
BIURO WIELGOtASKI

Oérodek Badawc

y Samochodaw Malolitra

OFERUJEMY i IW ZAKRESIE:

BADANIA SZYB SAMOCH! CcH.

- charakterystyk optycznych (Znieksztalean optycznych,
przepuszczalnosci swiatta bialego | kolorowego)

- mechanicznych (wytrzymalosc na uderzenie)

- klimatycznych (odpornodé na niskie | wysokie

temperatury, wilgotnosc | korozje)

POMIAROW FOTOMETRYCZNYCH I
KOLOROMETRYCZNYCH MATERIALOW:

- gdbijajacych swiatlo (odblaskowych | nieodblaskowych
- fluorescencyjnych
- przezroczystych

- poufnosc badan
- terminowosc
- wysoki poziom techniczny

: S Stok 93, sk pecrt. 311
- umiarkowane koszty

el (33) §13-05-03
wiww. bosmal.com.pl

Na naszej stronie internetowej
www.szklo.euro-media.pl

znajdziesz:

® przeglady branzowe,

e serwis fotograficzny,

e formularze umozliwiajgce
Zaprenumerowanie
miesiecznika, zamdwienie
numerow archiwalnych,
katalogu branzowego etc.,

® zapowiedzi interesujgcych
wydarzen.
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Piotr Heski

FEIN Supercut Automotive

Rozwéj motoryzaciji to ciagle zwiekszajaca sie ilosé
samochodow na drogach, ale réwniez coraz wigeksza
liczba wypadkoéw. Podczas kolizji szczegolnie narazone
na zniszczenie lub uszkodzenie sg szyby samochodowe,
ktoére nastepnie trzeba wymieni¢. Firma FEIN opracowata
elektronarzedzie, pozwalajace w sposéb szybki

i bezpieczny rozcina¢ warstwe kleju i oddziela¢ szybe
od elementu karoserii.

Urzadzenie tnie specjalnie wyprofilowanymi nozami: ostrze zanurza-
ne jest w uszczelke, a narzedzie wprowadza ostrze w ruch oscylacyjny
o matej amplitudzie, co pozwala na rozcinanie warstwy kleju. Do tej pory
najczesciej stosowang praktykg byto oddzielanie szyby od karoserii przy
pomocy metalowej linki, popularnie zwanej strung. Niestety, do pracy w
ten sposo6b potrzeba dwoch oséb i istnieje zagrozenie uszkodzenia po-
wiok blach karoserii.
Urzadzenie Fein Supercut Automotive daje mozliwo$¢ wycinania szyb
od zewnatrz przez jedng osobe, minimalizujac jednoczesnie uszkodzenie
szkfa lub lakieru. Elektronarzedzie to pozwala na szybkie oddzielenie szy-
by od karoserii, zazwyczaj ponizej 2 minut w przypadku przedniej szyby
samochodu osobowego.
Dostepny jest szeroki wybér nozy, specjalnie przygotowanych do roz-
nych ksztaitéw szyb i réznych gtebokosci cigcia np.:
® Diugi n6z w ksztalcie litery L stosowany jest w pojazdach transporto-
wych i lekkich samochodach dostawczych, wulkanizowane ramy szy-
by (réwniez ze wzmocnieniem aluminiowym) nie stanowig dla niego
zadnej przeszkody — spoina kleju poliuretanowego i ramy rozcinane
sg jednoczesnie

® Krotki n6z w ksztatcie litery L pozwala w wielu wypadkach na oddziela-
nie szyby wzdtuz stupka i dachu nawet bez demontazu tapicerki

® Roznej diugosci noze w ksztalcie litery U znakomicie nadaja sie do cie¢
wykonywanych nad maska silnika

Petny wykaz nozy, wraz z zaleceniami dotyczacymi ich stosowania
zawiera firmowy katalog.

Po rozcieciu warstwy kleju, a przed ponownym wklejeniem szyby na-
lezy wyréwnac¢ spoine klejowa (powinna pozosta¢ od 1 do 2 mm grubo-
4ci, zaleznie od zalecen producenta) — do tego celu FEIN proponuje spe-
cjalnie zaprojektowany néz w formie skrobaka, ktéry pozwala wykona¢
te czynnos¢ w sposodb szybki i doktadny. W warsztatach, gdzie oprécz
wymiany szyb samochodowych dokonuje sie rowniez napraw blachar-
skich FEIN Supercut moze byé wykorzystany wszechstronnie: przy po-
mocy odpowiednich ostrzy mozna beziskrowo przecinaé blache karose-
ryjna, szlifowa¢ metal nawet w trudnodostepnych miejscach, usuwac¢ za
pomocga specjalnej szpachli warstwy antykorozyjne podwozia, rozcina¢
elementy plastikowe.

FEIN Supercut Automotive dostepny jest jako samo elektronarzedzie,

badz tez w zestawach:

® zestaw dla szklarzy samochodowych z nozami do wycinania przednich
szyb w wigkszosci samochodéw osobowych,

® zestaw dla warsztatow samochodowych z nozami do usuwania szyb
przednich, tylnych i bocznych oraz z wyposazeniem do pitowania i
skrobania,

® zestaw cargo ze specjalnymi nozami dostosowanymi do samochodéw
ciezarowych, autobusow, pojazdéw specjalnych oraz szynowych.

Piotr Heski
FEIN-POLSKA
www.fein.pl
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Parametry techniczne FEIN Supercut Automotive
Pobér mocy — 400 W

Moc uzytkowa — 220 W

Zakres oscylacji — 1,6°

Liczba oscylacji — 11 000 — 18 500/min.

Ciezar — 1,3 kg

Dtugosc¢ przewodu zasilajgcego — 5 m

Wyposazenie elektronarzedzia:
walizka metalowa, ostrzatka do nozy, klucz i Sruba mocujaca ostrza.
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FEIN SuperCut Automotive

Szybsze tempo pracy
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Czysta szyba bez zarysowan

Ktérego z kierowcow nie irytuje matowa lub porysowana
szyba samochodowa? W normalnym procesie
uzytkowania samochodu szyby ulegaja naturalnemu
procesowi zuzycia. Warstwa wierzchnia szyby ulega
utlenieniu i przybiera matowa poswiate. Naturalne
zanieczyszczenie szyby, uzywanie wycieraczek,

na ktérych osadza sie piasek oraz kamienie wyrzucane
spod két innych samochodéw i wpadajace wprost na
szyby naszych aut bezlitosnie kalecza powierzchnie szkta.
Sami kierowcy, usuwajac z powierzchni szyb l6d oraz
inne zanieczyszczenia, moga rowniez doprowadzi¢ do
zarysowania szkita.

Oprécz wzgledéw estetycznych matowa lub porysowana szyba stwarza
zagrozenie dla kierowcy. Matowa szyba to nizsza przejrzystosc¢, a wiec
i gorsza widocznos$¢. Porysowana szyba jest grozna zwtaszcza w nocy.
Na takiej szybie dochodzi do rozproszenia Swiatta i oslepiania kierowcy
Swiattami nadjezdzajacych samochodéw. Réwnie negatywny wplyw na
bezpieczenstwo ma uszkodzona powierzchnia reflektorow.

Czy jedynym sposobem na porysowane szyby lub reflektory ma by¢
ich wymiana na nowe? Giegbokie rysy lub inne uszkodzenia w polu wi-
dzenia kierowcy sg niedopuszczalne, jednak wymiana szyby powinna
by¢ ostatecznoscia.

Firma 3M proponuje bezpieczny, szybki i tani sposéb na przywrécenie
szkiu jego pierwotnej jakosci. Glass Repair System jest prostym i wygod-
nym sposobem na usunigcie rys oraz wypolerowanie szkta. W sktad ze-
stawu do usuwania rys na szkle wchodza krazki scierne Trizact 268XA o
granulacjach A35, A10, A5 oraz mleczko polerskie na bazie tlenku ceru.
Krazki scierne Trizact fgcza w sobie unikatowg technologie nasypu z wy-
dajnoscig i powtarzalng jakoscig pracy. Materiat Trizact sklada sie z pi-
ramidek, z ktérych kazda uformowana zostata z ogromnej ilosci drobne-
go ziarna sSciernego. W trakcie pracy piramidki Scierajg sie eksponujac
nowe ziarna w czasie catego okresu zywotnosci krazka. Zestaw Glass
Repair System pozwala na usuniecie rys o gte