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Innowacyjny system
szklanych drzwi uchylnych

Firma PIU Design zakonczyla realizacj¢ projektu badawczego pt. ,,Sys-
tem drzwi szklanych — kompozytowych z o$cieznicg ukryta w $cianie
w systemie PIU Glass”, w ramach Regionalnego Programu Operacyj-
nego Wojewddztwa Zachodniopomorskiego na lata 2014 — 2020.
Projekt otrzymal dofinansowanie ze sSrodkéw Europejskiego Funduszu

Rozwoju Regionalnego.

Celem realizowanych badan eks-
perymentalnych i przemystowych
byto opracowanie i wdrozenie inno-
wacyjnych rozwiazan technologicz-
nych systemow drzwiowych. Alumi-
niowe rozwieralne drzwi wewnetrzne
PIU Design, szerokosci nawet do
320 cm, moga by¢ stosowane do wyso-
kosci okien, zgodnie z idea Bauhausu.
Koncepcja nowego systemu PIU Glass
z o$cieznicg aluminiowa ukryta w $cia-
nie, skrzydtem szklanym i zawiasem
ukrytym zostata opracowana na pod-
stawie badania i analizy rynku polskie-
go oraz rynku europejskiego.

Etapy projektu

Projekt podzielono na kilka etapow.
W pierwszym najdtuzszym okreslono,
zweryfikowano i wstepnie zbadano pod-
stawowe zatozenia dotyczace poszcze-
g6lnych elementéw systemu drzwi ze
szkta kompozytowego oraz szkta harto-
wanego, potaczonych z profilem listwy
uchylnej z trzpieniem prowadzacym,
czyli systemu skrzydta drzwiowego osa-
dzonego w o$cieznicy aluminiowej zli-
cowanej ze §ciang. Skrzydto bedzie
wykonane z tafli szklanej ze szkta har-
towanego i kompozytowego, umiesz-
czonej metoda klejenia w profilu listwo-
wym, powstatym z potaczenia listwy za-
wiasowej oraz listwy okalajacej szybg,
z uwzglednieniem mozliwosci uzycia
systemu zawiasOw montowanych
do szkta. Ponadto etap ten obejmowat
technologi¢ procesu powstawania szkta
kompozytowego, dobor jego poszcze-
golnych warstw oraz mozliwosci pota-
czenia tafli szkta z profilem. Bar-
dzo waznym elementem byta tez wery-
fikacja sktadnikow szkla kompozy-
towego.

W drugim etapie prac zalozenia pro-
jektowe zostaty przeniesione do spe-
cjalistycznego programu 3D, w ktorym
narysowano i zamodelowano kazdy
z elementow systemu. Zaleta projekto-
wania 3D jest mozliwo$¢ wezesniejsze-
go dostrzezenia potencjalnych proble-
mow i ich eliminacja na etapie ttocze-
nia profili aluminiowych lub na etapie
dobierania oku¢, sposobéw mocowa-
nia czy taczenia wszystkich elementow
w prototypy. Projektowanie 3D pozwa-
la na wczesna analiz¢ 1 badanie wyko-
nalnosci poszczego6lnych profili oraz
ich wspoélpracy z pozostalymi kom-
ponentami w §rodowisku wirtualnym.
Efektem projektow 3D byta anali-
za wykonalno$ci poszczegolnych pro-
fili wraz z ttocznia, analiza techno-
logiczna siatek metalowych oraz ich
korelacji 1 wspotpracy z ré6znymi ro-
dzajami szkla do wykonania szkta
kompozytowego. Wspdlna analiza pro-
fili wraz z ttocznia umozliwita ustale-
nie pola tolerancji w przypadku profi-
li, zgodnego z wymaganiami wspot-
pracujacych elementoéw, optymalnego
z punktu widzenia kosztow i wyma-
gan firmy oraz ze wzgledu na mozli-
wosci procesu tloczenia. Jest to o tyle
istotne, ze wspodlpraca z systemami
naroznikdéw, lacznikow, uszczelek
musi si¢ odbywac na zasadzie jak naj-
lepszego dopasowania, w zwiazku
z czym pole tolerancji musi by¢ do-
ktadnie okreslone i dopasowane. Nie
moze by¢ ono zbyt waskie, aby koszt
wytloczenia byt racjonalny i musi
uwzgledniaé wspotprace roéznych ele-
mentow wspotpracujacych, m.in. na-
roznikow i tacznikow. Wydruki 3D
pozwolity réwniez na sprawdzenie
wspotpracy gniazd pod okucia z ele-
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mentami tacznikowymi oraz potacze-
nie systemow w jedna catos¢.

Na kolejnym etapie wykonano wy-
druki 3D poszczegdlnych elementow
w celu przeanalizowania oraz zbadania
wygladu profili, ich wymiar6w i para-
metrow w warunkach rzeczywistych.
Dato to mozliwo$¢ analizy modelu bar-
dzo zblizonego do rzeczywistego, jak
rowniez pokazato wstgpny obraz pro-
filu i wstgpna analiz¢ dopasowania
profilu do pozostalych elementow sys-
temu.

Nastgpnie okreslono wraz z podwy-
konawca szczegdtowe zatozenia i ana-
lizy wygladu konstrukeji szkta kompo-
zytowego systemu PIU Glass. Zespole-
nia byly realizowane w autoklawach,
aby folia wraz z siatka i szybami utwo-
rzyly jednorodne potaczenie i zespole-
nie, a z przestrzeni w siatce znikngly
pecherze powietrza. Liczba warstw fo-
lii oraz grubo$¢ szkta i siatek byta do-
bierana w wyniku procesu zespolenia
w autoklawie. Grubos$¢ poszczegdl-
nych elementéw miata zapewni¢ mak-
symalng grubos$¢ szkta kompozytowe-
go nieprzekraczajaca 10 mm, aby swo-
bodnie mozna byto je osadzi¢ w dobra-
nych okuciach oraz listwie okalajace;j.
Ponadto podwykonawca we wspotpra-
cy z firma PIU Design wykonat bada-
nia zachowania szkta kompozytowego
i oku¢ pod katem zwigkszonego obcia-
zenia, otworowania oraz montowania
tafli szklanych w listwe okalajaca. Do-
datkowo w ramach wspotpracy do za-
dan podwykonawcy nalezato dobranie
siatek do odpowiednich koloréw i gru-
bosci szkla, a takze dopasowanych
wzorniczo 1 kolorystycznie okué
do szkta, ktore zostaly wczesniej wy-
brane.

Ostatnim zadaniem tego etapu byto
przebadanie ustawienia profili alumi-
niowych w maszynach produkcyjnych
oraz opracowanie technologii wytwa-
rzania. Po wyttoczeniu profili, mozliwe
byto sprawdzenie ogdlnego wygladu
1 sposobow ich wykonczen. Zmierzono
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rowniez wszystkie istotne wymiary
ustalone po konsultacjach z ttocznig
i sprawdzono, czy mieszcza si¢ w zato-
zonych zakresach pol tolerancji. Po-
nadto zweryfikowano rzeczywiste do-
pasowanie profili aluminiowych z ele-
mentami wspolpracujacymi, a wigc
systemem naroznikéw, tacznikow oraz
oku¢ drzwiowych (tj. zawiasoéw, zam-
kow, blach zaczepowych). Zbadano tez
sposoby ich osadzenia oraz czy dziata-
ja prawidtowo zgodnie z zatozeniami.
Kolejne prace wykonane na tym etapie
to: przeprowadzono pierwsze rzeczy-
wiste proby wklejenia zespotow szyb
kompozytowych oraz szyb hartowa-
nych w uchylna listwg zawiasowa oraz
proby przyklejenia listwy okalajacej
wokot tafli szklanych kompozytowych
oraz hartowanych; zweryfikowano sys-
temy klejow, ktore zostaly przyjete
we wczesniejszych zatozeniach oraz
sprawdzono, czy dzialajq zgodnie z za-
lozeniami; zbadano parametry wybra-
nych klejow oraz zweryfikowano, czy
nie wchodza w reakcje¢ z wykonczenia-
mi profili aluminiowych i czy nie wni-
kaja w warstwy szkta kompozytowego,
a takze proces naktadania kleju na po-
wierzchnig listwy okalajacej (w przy-
padku klejow dwusktadnikowych uzy-
to specjalnego mieszadetka) oraz
umieszczania listwy z klejem na szkle.

Czwartym etapem byto pilotazowe
wykonanie zespotu poszczegdlnych
systemow wraz z ich potaczeniem
w jedna wspolpracujaca calo§¢ oraz
zbadanie funkcjonalnos$ci i prawidto-
wosci dziatania. Oscieznice aluminio-
we, nastgpnie system okué, a na koncu
skrzydto PIU Glass zostaty zamonto-
wane w specjalnie przygotowanych sta-
nowiskach badawczych. Pozwolito to
na sprawdzenie dobranych wczes$niej
wymiarow szczelin technicznych, regu-
lacji zawiasOw, zgodnie z wytycznymi
producenta tych oku¢, dziatania syste-
mu zamknigcia magnetycznego oraz
przylegania systemu uszczelek na calej
powierzchni. Kolejnym zadaniem byto
zbadanie roznych wariantow wymiaro-
wych systemu, w celu potwierdzenia
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wymiarow granicznych. W przypadku
rozwiazania na bazie systemu uchylnej
listwy zawiasowej z tuleja prowadzaca
jest to szyba o grubosci maksymalnie
8 mm oraz skrzydlo o maksymalnych
wymiarach: szerokos¢ 958 mm, wyso-
kos¢ 2500 mm. W rozwigzaniu z syste-
mem zawiasOw ukrytych limitem jest
waga skrzydta do 80 kg oraz maksy-
malna no$no$¢ zawiasow — zalecono
uzycie trzech zawiaso6w. W produkcie
finalnym umieszczona zostata tafla
z elementem ozdobnym (dekoracyjna
siatka metalowa) w $rodku. Na stanowi-
sku do badania wielokrotnych cykli
otwierania i zamykania zbadano wptyw,
jaki wywiera dziatanie w czasie na ca-
ly system. Probki zmierzono przed te-
stami, a nastgpnie co 1000 cykli. Bada-
nie trwato 10 000, a w przypadku pro-
bek o masie granicznej 20 000 cykli.
Na tym etapie mozliwe byto umieszcze-
nie elementéw profili okalajacych,
wzmacniajacych skrzydto i sprawdze-
nie ich funkcjonalnosci jako zabezpie-
czenia naroznikow i krawedzi skrzydta
oraz efektu wzorniczego, czyli dopaso-
wania do szyby kompozytowej z siatka
metalowa. Przeprowadzono rowniez ba-
dania na wielokrotne otwieranie i zamy-
kanie. Pozycja skrzydla pozostata taka
sama na poczatku i koncu badania (od-
chylenie byto ponizej 1 mm, co jest war-
toscia bardzo niewielka). Mocowanie
skrzydta w zawiasie nie zmienilo sig
przez caty czas trwania badania.
Ostatnim zadaniem tego etapu byto
sprawdzenie wszystkich systemow
drzwi w rzeczywistych warunkach za-
stosowania oraz opracowanie wstgp-
nych zalozen i wymagan do ich wdro-
zenia. Wykonano tez ostateczne spraw-
dzenie i potwierdzenie osiagnigcia
efektow projektu, sprawdzono prawi-
dtowos¢ dziatania oraz stopien prze-
puszczalnosci $§wiatta w zaleznos$ci
od rodzaju umieszczonego elementu
ozdobnego w szkle kompozytowym.
Ponadto wykonano prawidtowo wszyst-
kie predyspozycje pod okucia na ma-
szynach CNC. Powtoki wykonczenio-
we profili nie ulegaty znieksztatceniu

czy uszkodzeniu w wyniku obrobki.
Opracowano tez wstgpne zatozenia
do wdrozenia systemu do produkcji
oraz wymagania dotyczace realizacji
wdrozenia. Ponadto udato si¢ wykona¢
wszystkie gniazda, jako predyspozycje
pod okucia, na maszynie CNC do ob-
rébki aluminium. Profile nie wykazaty
tendencji do wibrowania podczas ob-
robki, co sprzyja jej doktadnosci,
a uchwyty obrobkowe umozliwity pra-
widtowe zamocowanie profili. Powtoki
wykonczeniowe umieszczone na profi-
lach nie ulegly znieksztatceniu, zerwa-
niu czy uszkodzeniu w wyniku obrob-
ki, co wskazuje na prawidlowy sposob
ich naniesienia, wlasciwie dobrany stop
oraz prawidlowe parametry obrobki.
Wynika z tego, ze podstawowe zatoze-
nia obrobcze do wdrozenia zostaty do-
brane poprawnie.

Podsumowanie

W ramach prowadzonego projek-
tu stworzono nowa lini¢ produktowa
— PIU Glass Vitrum. Zaprojektowane
rozwiazanie technologiczne wykorzy-
stuje do§wiadczenie firmy w systemach
aluminiowych i taczy je z systemem
drzwi szklanych, jednoczes$nie likwi-
dujac ograniczenia dotyczace wyso-
kosci, szeroko$ci, cigzaru oraz rodzaju
materiatu drzwi. Powstata w ramach
procesu projektowego linia nowoczes-
nych szklanych drzwi rozwieranych,
o wysokosci do 300 cm i duzych moz-
liwosciach aranzacyjnych jest zbiezna
z pozostalymi systemami drzwi alumi-
niowych rozwieranych i przesuwnych
firmy PIU Design.

Publikacja przygotowana w ramach
rozpowszechniania wynikow projektu
RPZP. 01.01.00-32-0023/20 wspoltfi-
nansowanego ze srodkow Europejskie-
go Funduszu Rozwoju Regionalnego,
1.1 Projekty B+R przedsiebiorstw, Re-
gionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Zachodniopomorskie-
go 2014 —2020.
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