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Szyba warstwowa dla pojazdu
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Przedmiotem wynalazku jest szyba warstwowa
dla pojazdu, zwlaszcza samochodowego.

Przednie szyby pojazdéw ze szkla bezpiecznego
wykonywane sg obecnie ze szkla pojedynczego al-
bo ze szkla warstwowego, klejonego z Kkilku
warstw.

Znane wielowarstwowe szyby moga ulec przebi-
ciu tylko przy okreslonej predkosci zderzenia. Przy
wkladce z poliwinylobutyralu o grubosci 0,38 mm,
(to znaczy przy normalnie obecnie stosowanej)
i temperaturze otaczajgcego powietrza okolo 20°C,
glowa pasazera moze przebi¢ przednig szybe pod
warunkiem, ze predkos¢ zderzenia jest wieksza
niz 25—30 km/godz. Niestety przy stluczeniu przed-
niej szyby wielowarstwowej wokdl miejsca prze-
bicia powstaje bardzo niebezpieczna strefa, utwo-
rzona przez ostre odlamki szkla mocno utrzymy-
wane warstwg poliwinylobutyralu, tak zwany kol-
nierzyk, ktére bardzo latwo mogg spowodowaé
$miertelne skaleczenia.

Aby zmmniejszyé niebezpieczenstwo przebicia, za-
stosowano podwdéjng grubo$§é warstwy poliwinylo-
butyralu. Szyby tego typu moga zostaé przebite je-
dynie przy predkosci zderzenia mniej ‘Wiece’j dwa
razy wigkszej miz mormalna, czyli przy predkosci
wynoszacej okolo 45 km/godz. Jezeli przednia szy-
ba nie zostaje przebita, to znacznie wieksza cze$é
energii kinetycznej ciala zostaje pochlonieta przez
szybe tego typu niz przez szybe, w ktérej grubosé
warstwy butyralu wynosila zaledwie 0,38 mm.
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Z tego wynika, ze znacznie wigksza praca odksztal- -
cenia zostaje pochlonieta przez wkladke plastyczng
i przez ciato.

W poréwnaniu z przednimi szybami wykonany-
mi z pojedynczych warstw szkla bezpiecznego, dla
ktérych czas trwania procesu rozpadania sie ma
warto$é rzedu jednej tysiecznej sekundy, w wielo-
warstwowych szybach lbezpiecznych czas ten jest
wielokrotnie dluzszy. Przyczyna tego lezy w od-
ksztalceniach plastycznych zachodzgcych w war-
stwie butyralu. Przy uderzeniu ciala ludzkiego
czas trwania procesu rozpadania sie moze wynosié
do 0,160 sek.

Urazy wewnetrzne powstajgce w przypadku ude-
rzenia pasazera o przednig szybe zalezg mie tylko
od wielko$ci sily hamowania ale, jak to obecnie
ustalono, przede wiszystkim od czasu dzialania tych
sil. Im dluzszy jest czas dzialania sil hamowania
tym mniejsze muszg byé sily, aby mnie spowodo-
waly ujemnych dla organizmu skutkéw.

Celem wymnalazku jest unikniecie wymienionych
niedogodnoséci.

Zadaniem wymalazku jest wykonanie bezpiecznej
przedniej szyby wielowarstwowej o ulepszonych
wlasciwosciach, ktéra dzieki zmniejszeniu czasu
trwania zderzenia zapewnialaby lepszg ochrone
przed urazami nastepujgcymi wskutek uderzenia
o nig glowa.

Szyba warstwowa, wedlug wynalazku sklada sie
z dwéch przezroczystych warstw sklejonych za po-
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mocag posSredniej warstwy z tworzywa sztucznego
i jest oslabiona na obrzezu w ten sposéb, ze peka
wskutek uderzenia otrzymanego w swojej czes$ci
Srodkowej podczas, gdy obwdd szyby pozostaje
w ramce. Istota wynalazku polega na tym, ze war-
stwa wewnetrzna polgczona warstwg posrednig
z tworzywa sztucznego, z warstwg ze szkla krze-
mowego umieszczong po stronie zewnetrznej po-
jazdu, ma mniejsze wymiary miz warstwa zew-
netrzna, ktéra jest tylko sama umocowana w ram-
ce, przy czym posrednia warstwa i/lub wewnetrzna
warstwa majg wytrzymalo$¢ na przebicie twardym
cialem kulistym o wadze 20 kG przy predkosci po-
ziomej uderzenia 50 km/godzine.

Korzystnie, warstwe wewnetrzng stanowi war-
stwa z gietkiego tworzywa sztucznego, ktoére
w ‘temperaturze od —20 do +40°C ma udarno$é co
najmniej 5 kG/ecm? i wytrzymalo§é na rozcigganie
ponad 200 kg/em? przy 0,1% catkowitego wydtu-
Zenia.

Wymienione wyzej minimalne wartosci udarno$-
ci i wytrzymalosci na rozcigganie tworzywa sztucz-
nego zabezpieczajg, zgodnie z wynalazkiem, wy-
trzymalosé warstwy tworzywa sztucznego przed
wysokimi predkosciami fali odksztalcajgcej i przed
powstaniem wysokiej wartosci sily rozciggajgcej,
oraz nie dopuszczajg do peknieé i plastycznych od-
ksztalcen. Jezeli te graniczne wielkoSci zostang za-
chowane, to przednia szyba nie ulegnie przebiciu
nawet przy najwigkszych spotykanych w praktyce
predkosciach zderzenia. Tak wiec nie tylko zabez-
piecza sie przed wysadzeniem szyby ale rowniez
unika sie jakiegokolwiek kontaktu pomiedzy cia-
tem ludzkim a odlamkami pekajgcego szkla.

Korzystnie, warstwa zewnetrzna moze posiadaé
wzdluz obrzeza warstwy wewnetrznej linie odla-
mu, na przyklad w postaci rysy wykonanej na po-
wierzchni szyby. W ten sposdb proces wysadzania
szyby wzdluz tej linii przebiega sprawniej.

Ustalono, ze predkos¢ rozprzestrzeniania sie fali
odksztalcajgecej w szybie typu szklo-butyral-szklo
odpowiada stawianym wymaganiom, o ile warstwa
szkla umocowana w ramce ma grubos$¢ od 2 do
8 mm, grubos¢ warstwy nieumocowanej waha sig
w granicach od 0,1 do 3 mm, a grubo$¢ warstwy
butyralu wynosi co majmniej 0,7 mm.

W odmianie wynalazku plyta zewnetrzna, umo-
cowana w ramce, moze by¢é zrobiona ze szkla
zwyklego, nie hartowanego, natomiast plyta wew-
netrzna, znajdujgca sie od strony spodziewanego
uderzenia i mie umocowana w ramce, moze by¢
zrobiona ze szkla o wysokiej wytrzymalosci na
zginanie, uzyskanej dzieki chemicznemu badz ter-
micznemu hartowaniu.

W tej odmianie wymagang odporno$§é na prze-
bicie zapewnia plyta iszkla hartowanego o duzej
wytrzymalo$ci na zginanie. Wytrzymalto$é na zgi-
nanie tej plyty musi byé wystarczajgco wysoka,
aby szklo bez peknieé moglo wytrzymaé miejsco-
we odksztalcenie spowodowane uderzeniem glowy
z niezbyt wysoka predkoscig wuderzenia. W tym
przypadku mniebezpieczenstwo spowodowania cie-
tych ran jest praktycznie wykluczone.

W tej odmianie warstwa lgczagca moze mie mieé
wysokiej odporno$ci na przebicie. Aby zapewnié
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wysokag wytrzymalo$¢é na zginanie wewnetrznej
warstwie szkla niezbedne jest wykonanie warstwy
laczacej z bardzo twardego lamliwego spoiwa, co
zwiekszy predkos$é rozprzestrzeniania sie fali od-
ksztalcajacej i nie dopusci do pekniecia wewnetrz-
nej warstwy szkla, zanim nastgpi wysadzenie
przedniej szyby. Zaleznie od wlasciwosci mecha-
nicznych warstwy spoiwa, w niektérych przypad-
kach mozna mawet te warstwe osadzi¢é w ramce.
Stosuje sie to w przypadku, gdy warstwa spoiwa
nie odksztalca sie plastycznie i nie powoduje wy-
dluzenia czasu trwania zderzenia, lecz peka wzdluz
linii umocowania w ramce pod dzialaniem tafli
wewnetrznej, bez odczuwalnego dla glowy prze-
cigzenia.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania nma rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia  wielowarstwowg przednig szybe
w przekroju poprzecznym, fig. 2 — odmiane wy-
konania ramki szyby wraz z gumowsg uszczelka,
fig. 3 — inng odmiane wykonania ramki, w ktérej
przednia szyba jest przyklejona bezposrednio do
nadwozia pojazdu, fig. 4 — wykresy we wspolrzed-
nych sila/czas obrazujgce wyniki przeprowadzo-
nych badan mnad reakcjg poszczegdlnych typoéw
przednich szyb poddanych dzialaniu uderzenia.

Zewnetrzng strone wielowarstwowej przednie]j
szyby pojazdu (fig. 1), odbierajgcg wuderzenia sta-
nowi warstwa szkla kwarcowego 1 umocowana
swoim obrzezem w ramce 2. Od strony odbierajg-
cej uderzenie znajduje sie warstwa wewnetrzna 3
o mniejszych wymiarach. Najkorzystniej, brzeg
warstwy wewnetr2nej znajduje sie tuz przy ram-
ce, w kKtérej umocowana jest warstwa szkla kwar-
cowego 1, dzieki czemu warstwa wewnetrzna nie
jest umocowana w ramce. Wedlug pierwszej od-
miany wynalazku, ta mniejsza warstwa wew-
netrzna 3 jest wykonana z tworzywa sztucznego.

Warstwa szkla kwarcowego 1 jest polaczona
z warstwg z tworzywa sztucznego 3 za pomocg
warstwy 5 odpowiedniego kleju. Klej nalezy dobrac¢
tak, aby w zakresie wyzej wskazanych temperatur
pochlanial naprezenia mechaniczne, powstajgce
wskutek roéznicy rozszerzalnosci cieplnej szkla
i tworzywa sztucznego.

Biorgc pod uwage mnajmniejsze wymagane war-
toSci wlasno$ci mechanicznych warstwy z tworzy-
wa sztucznego 3, tworzywo to moze byé wybrane
sposrod ogdlnie znanych. Tak wiec stawiane wa-
runki spelnia np. warstwa estru politereftalowego
glikolu etylenowego o grubosci 0,25 mm, warstwa
termoplastycznego wysokoczgsteczkowego poliweg-
lanu dwuhydroksylowych zwigzkéw aromatycz-
nych, a zwlaszcza bisfenyloalkanéw o grubosci
1 mm, warstwa amorficznego poliamidu dwufunk-
cyjnych kwaséw aromatycznych, a zwlaszcza kwa-
su benzenodwukarboksylowego i warstwa dwu-
funkcyjnego aminu alifatycznego podstawionego
alkilami, a zwlaszcza sze$ciometylenodwuaminy
o grubosci 0,25 mm lub warstwa polichlorku wi-
nylu bez plastyfikatora o grubo$ci 0,5 mm.

W odmianie wykonania wewnetrzng strone szy-
by wielowarstwowej, stanowi warstwa 3 ze szkla
kwarcowego. Nalezy jednak przestrzega¢ warunku,
posSrednia warstwa 5 oraz warstwa szkla kwarco-
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wego 3, albo wszystkie warstwy %, 3, 5 Iacznie
mialy w strefie Srodkowej wymagana aodpornoéé
na przebicié. Warstwa 1 ma grubofé w granicach
2—8 mm, warstwa 3 ma grubodé od 0,1 do 3 mm,
a warstwa poSrednia z porrwmwlobutyralu ma gru-
bosé 0,T mm.

W innej odmianie wykonania ramki (fig. 2) war-
stwa wewnetrzna jest w niej mocno osadzona, co
przy uderzeniu z zewngtrz zabezpiecza ja od wy-
padniecia do wewnatrz pojazdu. W tej odmianie
wykonania cze§é blaszanej karoserii 10 tworzaca
ramke przedniej szyby ma wystep 11, ktérego gér-
ny brzeg wystaje ponad obrzeze warstwy 3. Gu-
mowa uszczelka 12 ma wystajgce do géry skrzy-
detko 13, ktére przylega do warstwy 3. W tej od-
mianie wykonania wewnetrzna warstwa 3 nie mo-
ze byé polgczona ze skrzydelkiem 13 gumowej usz-
czelki, aby w przypadku uderzenia warstwa 3
mogla sie latwo oddzielié od gumowej uszczelki
i wypasé ma zewnatrz.

Na fig. 3 przedstawiono odmiane wykonania bez
uszczelki gumowej. W tej odmianie brzeg ramki
20 jest zagiety dwukrotnie i tworzy stopnie. Pozwa-
la to na osadzenie zaréwno warstwy zewnetrznej
21 jak i wewnetrznej 23. Warstwa zewnetrzna 21
jesk mocnoe zlaczona calym swoim ohrzezem z ram-
ka 20 za pomoca warstwy 23 odpowiedniego kleju.
Natomiast warstwa wewnetrzna 23 mnie moze byé
w jakikolwiek spos6b polgczona z ramks. Pomie-
dzy obrzezem warstwy 23 a cze$cig ramki 25 moz-
na umiescié odpowiednig przekladke 26.

Fig, 4 przedstawia krzywe wyrazajace zaleznosé
sily dzialajgcej. na szybe od czasu, kidry uplywa
od chwili uderzenia do. chwili wypadnigcia szyhy.
Krzywe te obrazujg znaczne skrécenie czasu trwa-
nia zdemzenia wakulek zastogowania wielowarstwo-
wyeh: szyb. wedlug wynalazku. Urzadzenie stoso-
wane do praaprewadzenia préhy mialo ksztall glo-
wx o wadge 20. kg Urzadzenie sklada sig z wlasci-
wego ciala uderzajgcego W _ ksztabcxe dx:ewmanel

kuli o $rednicy .19..cm i clezar'ka o wadze 14 kg, -

wnqeowanego. z tyltu., Zostale. howiem. ustalone, ze
najwyzel 20 do 25% maasy aalegn. ciala w chwili
udarzania. przekazuja; poprzez kregi sayine swaja
energie kinetyczng glowie. Pomiedzy drewniang
kula a ciezarkiem, czyli w miejscu, gdzie znajdujg
sie kregi szyjne, umieszczono element mierzacy
dzialajagce sily. Element ten wazy 1 kg, czyli og6l-
na waga ciala uderzajgcego wynosi 20 kg.

Podczas badan kula spadala swobodnie z réz-
nych wysoko$ci (tak wybranych, aby miala wyma-
gang predko§¢ uderzenia) na szybe o wymiarach
50 X 100 cm. Poddawane badaniom szyby byly
umocowane wazdluz obrzeza w rézny sposob, mig-
dzy innymi w ramce o wadze 56 kg co odpowiada
sile mocowania 120 g/cm?, lub za pomocg przy-
twierdzenia do ramki S$rubami, co jest réwno-
znaczne z calkowitym jej unieruchomieniem, jak
to ma na przyklad miejsce w przypadku przykle-
jenia szyby do nadwozia.

Dla stosowanego w badaniach ciala sztywnego
otrzymujemy przy tej samej predkosci uderzenia
i tej samej masie uderzajgcej wieksze wartosci si-
ly uderzenia i mniejszy czas trwania zderzenia.
Oznacza to krétszy czas dzialania sily uderzenia

45

. ¢
RiZ otrrymzjemy przy echsperymentach medyca-
nych. Wymika: %o z rémicy zachowanix sig cial
w czasie zderzenia: cialo sztywne uczestniezy
w zderzemiu cals swajy masg jui W momencie
zderzenia, matomiaet pEzy mderseniu ciala Fadzitie-
W zderzeniu stopniowe. - :

Podstawowe: zalety wielowarstwowej szyby
weddug wynalazku sy petwierdzone wyniktemi ' ba-
dan przeprowadmych z. glows szftuerny wyzef
opisany.

Wszystkie prédy przeprowadzare z preditoseiy
uderzenia 22,5 km/godz., z wyfsthiems pierwszege
badania, dia ktérego pred¥kofé uderzenia wynesila
19,7 km/godz. W tej probie prediro®é udevzenia zo—
stala zmmiejszona, gdyZz wicksze predkofel powoe-
dowaly znisrczenie szyby i tym semym uniemnosli-
wialy jakiekolwiek badania poréwnawcze. Wartus-
ki umoeowanta szyby zachowano przy wszystkich
12¢: gfem®

Krzywe obrazujg zachewasrie sie réinych odmiarn
szy¥ przy uderzeniu

Krzywa I. Szyba mormaMha, wielowarstwowa za-
wierajgca dwie warstwy szkla o grubosci 3, mmr
kazda i z warstwy Igczace] z poliwinylobutyralu
Qo grubodci 0,38 mm.

Krzywa II. Szyba wielowarstwowa, jak wyze],
lecz z warstwg, 13czacy z poliwinylobutyralu o gru-
bosei 0,76 mm.

Krzywa IIL Szyba wedlug wynalazku zawiera-
jaca jedna warstwe szkla kwarcowegp o grubosci.
42 mm i jedna warstwe poliestru o g:uboém
0,25 mm.

Krzywa IV. Szyba wedlug wynalazku, zawiera-
jaca jedng. warstwg szkla kwarcowego termicznie
hartowanego o grubos$ci 4,2 mm i jedng warstwe
poliesttu. @ gnubadci 0,25 man.

. Wszysihsier pzedstewione knywe majy W zasa-—
dzie -temx sam: esiadt: Ksalabh ten jest dneshau

proih dwie, fazy adersenia, 4 misnowisid'fie.
pierrwsza; w kikirej: wartadé. meksymalsin sily' pow—

staje: po uplywie mmiej wigeej 0,001 sekundy eod:
meczagiku xemenia i fane deugs, Be kiérej waitoss.
maksymalna sily powstaje po znacznie dluzszym
czasie. W pierwszej fazie zderzenia warto§¢é mak-
symalna sily réwna sie sile potrzebnej do stlu-
czenia szkla kwarcowego zaleznie od jego wytrzy-
malosci na zginanie. W tej fazie decydujacy wplyw
na czas jej trwania ma grube$é szyby. Aby mak-

- symalna warto§é sily nie osiggnela wartosci nie-

bezpiecznej dla zdrowia ludzkiego trzeba, aby gru- ‘
bosé plyt szklanych nie przewyzszala wyzej wy-
miendionych wartosci.

Dla wickszej przejrzystosci graficznej krzywg I
wykreslono jedynie w pierwszej fazie; dla pozosta-
lych krzywych oznaczono jedynie punkty II’, III’
i IV’ maksymalnych wartosci sil. W momencie,
gdy szklo kwarcowe peka, krzywa sily uderzenia
raptownie spada. Pomimo, ze warto$é pierwszego
maksimum jest stosunkowo duza nie moze ono
spowodowaé urazéw wewnetrznych ze wzgledu na
bardzo krétki czas trwania pierwszej fazy.

W przeciwiefistwie do pierwszej — druga faza
jest bardziej niebezpieczna, dzieki zastosowaniu



69 627

7
szyby wedlug wynalazku skraca sie trwanie tej fa-
zy zderzenia lub skraca sie caly czas trwania zde-
rzenia.

Na druga faze uderzenia decydujgco wplywa typ
materiatu, z Kktérego wykonano S$rodkowg strefe
szyby, a méwigce Scislej jego odksztalcalno$é i zdol-
no$é¢ przewodzenia fal odksztalcajgcych.

Krzywa I nie byla rozpatrywana, gdyz tego typu
szyba lamie sie¢ juz przy predkosci uderzenia
sztucznej glowy rzedu 20—25 km/godz., a w miej-
scu uderzenia powstaje mniebezpieczne zjawisko,
tak zwany kolnierzyk. Jednak nawet przy tych
matych predkosSciach uderzenia, sumaryczny czas
trwania uderzenia wynosi juz 0,038 sek. Ten czas
zwieksza sie dla krzywej II do 0,060 sek. zwigkisza
sie réwniez ze 120 do 190 kG s$rednia warto$¢ sily
dzialajgcej podczas calego czasu trwania drugiej
fazy. ;

W poréwnaniu z krzywg II (ktéra odpowiada
przedniej szybie wielowarstwowej z wkladka typu
»high impact”) krzywe III i IV (odpowiadajgce
przednim szybom wedlug wynalazku) wykazujg
znaczne skrécenie sumarycznego czasu ftrwania
uderzenia. Dzieki wynalazkowi czas trwanja ude-
rzenia mie przekracza w tych dwéch przykladach
0,016 sekundy i choé mie wplywa ‘to na maksimum
sily, jednak urazy makroskopijne kregéw szyjnych
sa wykluczone dzigki bardzo krétkiemu czasowi
trwania zderzenia.

W Dbardzo duzej iloSci przeprowadzonych badan
réznych odmian przednich szyb wedlug wynalazku,
uzyskano zgodne wyniki. We wszystkich przypad-
kach w poréwnaniu z obecnie stosowanymi szyba-
mi wielowarstwowymi zauwazono znaczne skréce-
nie czasu trwania zderzenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Szyba warstwowa dla pojazdu skladajgca sie
z dwoch przezroczystych warstw sklejonych za po-
mocg posredniej warstwy z tworzywa sztucznego,
oslabiona na obrzezu w ten sposdb, ze peka wsku-
tek uderzenia otrzymamego w swojej cze$ci Srod-
kowej podczas, gdy obwdéd szyby pozostaje w ram-
ce, znamienna tym, ze warstwa wewneftrzna (3, 23)
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polaczona warstwa posredniag (5) z tworzywa
sztucznego, z warstwg (1, 21) ze szkla krzemowego
umieszczona po stronie zewnetrznej pojazdu, ma
mniejsze wymiary niz warstwa zewnetrzna (1, 21),
ktéra jest tylko sama umocowana w ramce (2, 12,
24), przy czym posrednia warstwa (5) iflub wew-
netrzna warstwa (3, 23) maja wytrzymalo$é mna
przebicie twardym cialem kulistym o wadze 20 kG
przy predkosci poziomej uderzenia 50 km/godzine.

2. Szyba wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze
warstwe wewnetrzng (3, 23) stanowi warstwa
z gietkiego tworzywa sztucznego, ktére w tempera-
turze od —20 do 40°C ma udarno$é¢ co najmniej
5 kG/em2 i wytrzymalo§é na rozcigganie ponad
200 kg/cm? przy 0,1% calkowitego wydluzenia.

3. Odmiana szyby wedlug zastrz. 1, zmamienna
tym, ze warstwe wewnetrzng (3, 23) stanowi war-
stwa ze sZkla krzemowego o grubosci mniejszej niz
3 mm, korzystnie mniejszej od 1 mm, za§ warstwe
posrednig stanowi warstwa z poliwinylobutyralu
o grubosci co najmniej 0,7 mm.

4. Szyba wedlug zastrz. 3, znamienna tym, Ze
warstwa wewnetrzna (3, 23) jest utworzona ze
szkla o wysokiej wytrzymalosci na zginanie, ko-
rzystnie ze szkla wzmocnionego powierzchniowo
przez wymiane jonéw.

5. Szyba wedlug zastrz. 1—4, znamienna tym, zZe
strefa obwodowa warstwy zewnetrznej (1, 21) umo-
cowana w ramce posiada takg wytrzymatosé, ze
peka pod dzialaniem uderzenia ciala o wadze 5 kg
posiadajgcego predkos$é 30 km/godzineg.

6. Szyba wedlug zastrz. 5. znamienna tym, ze
warstwa zewnetrzna (1, 21) umocowana W. ramce
jest ulepszona cieplnie i posiada w strefie obwo-
dowej wytrzymalo§¢é na $ciskanie od 10 do
20 km/mma?.

7. Szyba wedlug zastrz. 5—6, znamienna {ym, ze
warnstwa zewnetrzna (1, 21) jest zaopatrzona wzdluz
obwodu powierzchni wewnetrznej w linie odlamu.



MKP C03c 27/12

69 627

Kl 32b,27/12

m/s

LT\

Fla.7



	PL69627B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


