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I\NﬁUMEIrhE;)ARCHITECTURE DE PARE-BRISE ET
AERONEF MUNI D'UN TEL PARE-BRISE.
Nouvelle architecture de pare-brise et aéronef muni

d’'un tel pare-brise

L'invention vise a proposer une nouvelle architecture de pare-brise a glace présentant au moins un pli en matériau mi-

néral tout en permettant de recourir & un assemblage par
boulonnage direct ainsi que 'aéronef pourvu d’'un tel pare-
brise. Pour ce faire, le pare-brise d’aéronef selon la pré-
sente invention comprend une glace (38) comportant au
moins un pli (40) de matériau transparent et d’origine miné-
ral et présentant un bord périphérique (42). Au moins un des
plis (40) de la glace en matériau minéral est/sont enrobé(s)
d’une couche (46) d’enrobage de matériau organique trans-
parent viscoélastique sur 'ensemble de sa/leur surface in-
cluant le bord périphérique.
Figure de 'abrégé: Figure 4




Description

Titre de I'invention : NOUVELLE ARCHITECTURE DE PARE-
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BRISE ET AERONEF MUNI D’UN TEL PARE-BRISE

La présente invention concerne un pare-brise d’aéronef et un aéronef pourvu d’un tel
pare-brise. L’ invention s’applique a tous les types d’aéronefs munis d’un pare-brise et
notamment aux avions civils et militaires ainsi qu’aux hélicopteres.

Dans la plupart des aéronefs, le pare-brise comprend une glace comprenant plusieurs
plis de matériaux transparents variés permettant d’offrir des caractéristiques
structurales adaptées a la résistance mécanique nécessaire. Les glaces doivent en effet
résister aux variations de pression et de température, aux impacts de différentes natures
(oiseaux, gréle, rayures, abrasion ...). Les matériaux transparents utilisés peuvent étre
d’origine minérale (verre, quartz, silice ... ou combinaison de ceux-ci) ou d’origine
organique (acrylique, polycarbonate, résines, polymethylmethacrylate appelé plus
communément plexiglas (marque déposée), ... ou combinaison de ceux-ci). Les glaces
peuvent également comprendre une combinaison de plis d’origine organique et d’un
pli d’origine minérale en général du verre positionné le plus a I’extérieur ; I’une de ses
faces est donc a I’air libre. Les glaces sont fixées dans une ouverture ménagée dans la
structure de la pointe avant de 1’aéronef, au niveau du poste de pilotage sur un en-
cadrement adapté faisant partie de la structure de I’aéronef. Les glaces peuvent étre
pincées au niveau de leur rebord périphérique entre 1’encadrement et une bride de
serrage assujetties a la structure de I’aéronef a 1’aide de fixations de type vis-écrou par
exemple ou directement boulonnées au niveau de leur rebord périphérique a
I’encadrement.

Selon I’exemple décrit dans le brevet FR2830236 déposé par Airbus France SAS et
dont une des figures a été extraite et représentée sur la [Fig.1], le pare-brise comprend
une glace comprenant plusieurs plis 10 de matériaux transparents vari€s. Les plis les
plus €pais sont appelés plis structuraux. Une colle 30 recouvre les différentes surfaces
en contact de maniere a les lier entre elles. La glace est fixée dans une ouverture
ménagée dans la structure de la pointe avant de 1’aéronef, au niveau du poste de
pilotage sur un encadrement 12 adapté. La glace est pincée au niveau de son rebord pé-
riphérique entre I’encadrement 12 et une bride de serrage 14 assujettie a la structure de
I’aéronef a 1’aide de fixations de type vis-écrou 16. Ce type d’assemblage est dénommé
un assemblage par bride. Il requiert I’adjonction d’éléments tels qu’une bride en pé-
riphérie rendant 1’assemblage complexe mais possible pour des glaces a plis
structuraux en matériau d’origine minérale.

Les diverses contraintes auxquelles sont soumis les pare-brise impliquent I’ utilisation
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de matériaux déterminés parmi ceux précit€s. Ainsi une glace présentant des plis
structuraux en matériau d’origine organique sera de manicre générale fixée a la
structure de 1’aéronef par un principe de boulonnage direct, la souplesse des matériaux
le permettant. Une glace présentant des plis structuraux en matériau d’origine minérale
sera de préférence fixée a la structure suivant un principe d’assemblage par bride du
type de celui décrit ci-dessus dans le brevet mentionné permettant la fixation par
boulon en dehors des plis sans les traverser.

La présente invention vise a proposer une nouvelle architecture de pare-brise a glace
présentant au moins un pli en matériau minéral interne permettant de pallier tous les in-
convénients précités et permettant notamment de choisir plus librement le type
d’assemblage.

A cet effet, la présente invention concerne un pare-brise d’aéronef comprenant une
glace comportant au moins un pli de matériau transparent et d’origine minéral et
présentant un bord périphérique, caractérisé en ce qu’au moins un des plis de la glace
en matériau minéral est/sont enrobé(s) d’une couche d’enrobage de matériau organique
transparent viscoé€lastique sur I’ensemble de sa/leur surface incluant le bord péri-
phérique.

L’enrobage de plis en matériau minéral d’une glace par une couche de matiere visco-
élastique permet de les protéger en renforgant leur solidité. Par ailleurs la couche
d’enrobage est utilisée pour améliorer 1’étanchéité et faciliter I’assemblage du pare-
brise sur la structure avion en permettant par exemple une fixation par boulonnage
direct malgré I’utilisation de plis en matériau minéral.

L’invention prévoit au moins I’une des caractéristiques optionnelles suivantes, prises
isolément ou en combinaison.

Chacun des plis en matériau minéral de la glace est enrobé.

Un pli externe en matériau minéral non enrobé est prévu dont la face extérieure est la
face la plus a 'extérieur de la glace et la face interne est accolée a la face extérieure de
la couche d’enrobage la plus a I’extérieur par I’intermédiaire d’une colle et en ce que
chacun des plis interne est enrobé.

La couche d’enrobage forme une enveloppe monobloc.

La couche d’enrobage est en matériau Opticor (marque déposée).

La couche d’enrobage comprend une extension au niveau de la totalité du bord péri-
phérique du pli qui présente une ouverture traversante.

Le matériau minéral est du verre.

La présente invention concerne également un aéronef comprenant un encadrement
faisant partie de la structure primaire de I’aéronef et un pare-brise associ¢ audit en-
cadrement présentant une ou plusieurs des caractéristiques précitées.

Selon une premiere forme de réalisation, le ou les plis enrobés et la couche
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d’enrobage sont maintenus a I’aide d’une fixation par bride.

Selon une deuxieme forme de réalisation, des moyens de fixation de type vis-écrou
traversent 1’extension par 1I’ouverture pour enserrer la couche d’enrobage et le ou les
plis enrobés.

D'autres buts, caractéristiques et avantages ressortiront de la description de
I’invention qui va suivre, description donnée a titre d'exemple uniquement non
limitatif, en référence aux dessins ci-annexés dans lesquels :

[Fig.1] est une vue en en plan en coupe transversal d’un pare-brise selon 1’art
antérieur ;

[Fig.2] est une vue en perspective d’un aéronef muni d’un pare-brise selon la
présente invention ;

[Fig.3] est une vue en perspective éclatée d’une glace d’un pare-brise et d’un en-
cadrement d’aéronef selon la présente invention ;

[Fig.4] est une vue en plan en coupe transversale selon un plan tel que le plan X-X
représenté sur la [Fig.3] d’une premiere forme de réalisation d’un pare-brise selon la
présente invention ;

[Fig.5] est une vue en plan en coupe transversale selon un plan tel que le plan X-X
représenté sur la [Fig.3] d’une deuxieme forme de réalisation d’un pare-brise selon la
présente invention ;

[Fig.6] est une vue en plan en coupe transversale selon un plan tel que le plan X-X
représenté sur la [Fig.3] d’une troisieme forme de réalisation d’un pare-brise selon la
présente invention.

La [Fig.2] représente un aéronef 32 comportant une pointe avant 34 dans laquelle se
trouve un poste de pilotage. La pointe avant 34 comprend un pare-brise 36 muni d’au
moins une glace 38. Comme montré sur les figures 4 a 6, au moins une glace 38 du
pare-brise 36 d’ac¢ronef comprend au moins un pli 40 de matériau transparent d’origine
minéral. Le ou les plis 40 présentent un bord 42 périphérique. Le ou les plis 40
présentent une face extérieure 40a tournée vers I’extérieur de 1’aéronef par opposition a
la face intérieure 40b tournée vers le poste de pilotage. Les termes extérieur/intérieur
seront utilisés dans la suite de la description pour indiquer pour le terme extérieur une
plus grande proximité avec I’extérieur de 1’aéronef et intérieur avec I’intérieur de
1’aéronef soit dans I’exemple illustré, le poste de pilotage. Dans 1’exemple illustré
(figures 3 a 6), la glace 38 comprend un pli 40 en matériau minéral transparent et dans
I’exemple illustré en verre. La glace 38 est fixée a la structure primaire de 1’aéronef 32
et plus précisément a une partie appelée encadrement 44 qui en fait partie par un
systeme de fixation explicité plus loin. L’encadrement 44 encercle la glace 38.

Selon la présente invention, comme montré dans I’ensemble des formes de réa-

lisation données uniquement a titre illustratif sur les figures 4 a 6, au moins un pli 40
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de la glace 38 en matériau minéral transparent est(sont) enrobé(s) d’une couche 46 dite
d’enrobage de matériau organique transparent viscoélastique sur I’ensemble de sa/leur
surface incluant le/leur bord 42 périphérique. La couche 46 d’enrobage enveloppe
completement le pli 40. La couche 46 d’enrobage présente une face 46a extérieure la
plus proche de I’environnement extérieur de 1’aéronef et une face opposée intérieure
46b. De ce fait, le pli 40 en matériau minéral, ici en verre, se trouve enticrement
protégé et sa solidité s’en trouve renforcée et durée de vie prolongée. La couche 46
d’enrobage de matériau organique viscoélastique transparent forme une enveloppe pro-
tectrice monobloc. Le matériau organique viscoélastique transparent pourrait €tre par
exemple de 1I’Opticor (marque déposée). L’ensemble est obtenu par moulage dans un
moule congu pour que I’ensemble s’adapte parfaitement a I’encadrement. Lorsque
plusieurs plis enrobés se superposent pour former la glace, une colle 47 est utilisée
pour 1’adhésion des plis les uns aux autres comme illustré sur les figures 5 et 6. A titre
illustratif, la colle est une colle polyvintéthane, appelée colle PVB. Selon une forme
particuliere de I’'invention, la colle 47 peut également étre appliquée sur I’ensemble de
la surface du pli a savoir les faces 40a et 40b ainsi que sur le bord 42 périphérique afin
d’améliorer la cohésion d’ensemble.

Lorsqu’un assemblage par boulonnage direct est utilisé pour fixer la glace 38 a
I’encadrement 44 comme sur les figures 4 et 6, la couche 46 d’enrobage comporte un
prolongement, appelée extension 48, au niveau du bord 42 périphérique du pli sur toute
sa circonférence. La couche d’enrobage 46 présente une épaisseur €2 ([Fig.4]), 2 (
[Fig.6]) plus importante au niveau du bord périphérique 42 du pli pour constituer cette
extension 48. L extension 48 présente des orifices 49 traversant répartis sur toute la
circonférence du pli et selon une forme possible, régulierement répartis au moins sur la
majorité de I’extension. Comme indiqué plus haut, dans toutes les formes de réalisation
décrites ci-dessous, seul un pli interne 40 est prévu par souci de simplification dans la
description mais plusieurs plis enrobés pourraient €tre prévus. Des éléments identiques
conservent les mémes références d’une forme de réalisation a 1’autre.

Dans I’exemple de la [Fig.4], I’épaisseur de la couche d’enrobage est uniforme sur
toute la surface de chaque face 40a, 40b du pli 40 mais differe d’une face 40a
(épaisseur el) a I’autre 40b (épaisseur €3). L’épaisseur el au niveau de sa face ex-
térieure 40a est supérieure a 1’épaisseur €3 au niveau de sa face intérieure 40b de
maniere a permettre 1’intégration d’un dispositif 52 de retenue. Le dispositif de retenue
52 comprenant une plaque extérieure 54 et une plaque intérieure 56, fait par exemple
de métal et a titre illustratif en aluminium, permet de maintenir en sandwich le bord 53
périphérique de la couche d’enrobage 46 avec le bord 42 périphérique du pli 40. La
couche d’enrobage 46 est évidée au niveau du bord 53 périphérique de sa face externe

46a. La cavité formée 58 ouverte sur I’extérieur permet de recevoir sur la couche



[0029]

d’enrobage 46 la plaque extérieure 54 du dispositif de retenue 52 de maniere telle que
sa face extérieure 54a affleure la face extérieure 46a de la couche d’enrobage. L’espace
entre la plaque extérieure 54 du dispositif de retenue et la couche d’enrobage 46 est
comblé par un joint 60 d’étanché€ité. Au niveau de I’orifice traversant 49, I’extension
présente une épaisseur h égale a la somme de I’épaisseur du pli hl et de I’épaisseur de
la couche d’enrobage el et e3 des deux c6tés du pli 40, diminuée de I’épaisseur h2 de
la cavité 58 et du joint 60. La plaque extérieure 54 est destinée a €tre accolée sur la
face 46a extérieure de la couche d’enrobage et la plaque intérieure 56 sur la face 46b
intérieure de la couche d’enrobage. L’ensemble du dispositif de retenue 52, du joint 60,
de la couche d’enrobage 46 et du pli est enserré et fixé ensemble a 1’aide d’un boulon
50 (de type vis-écrou). Une entretoise 62 permet de maintenir a distance les plaques
54, 56 du dispositif de retenue 52, le joint 58 comblant 1’espace libre comme vu pré-
cédemment. La plaque extérieure 54 du dispositif de retenue est de longueur telle
qu’elle dépasse du bord périphérique 53 a ’extérieur de la couche d’enrobage pour
venir reposer sur I’encadrement 44. Une autre ouverture 64 traversante est prévue dans
la plaque extérieure 54 pour des moyens 66 de fixation par boulonnage entre la plaque
54 et ’encadrement 44 pour la fixation de la plaque sur I’encadrement.

La [Fig.6] présente une autre forme de réalisation de jonction par boulonnage direct.
Des éléments identiques se retrouvent et conservent la méme référence comme le
dispositif de retenue 52 composé d’une plaque extérieure 54 et d’une plaque intérieure
56 et I’entretoise 62. La différence avec la forme de réalisation de la [Fig.4] consiste en
la présence d’un pli extérieur 68 non enrobé en matériau minéral et le fait d’enserrer le
pli intérieur avec la couche d’enrobage et de fixer la glace a I’encadrement par des
mémes moyens de fixation. Dans 1’exemple de la [Fig.6], I'épaisseur e’ 1, ¢’’3 de la
couche d’enrobage est uniforme sur toute la surface de chaque face 40a, 40b du pli et
différente d’une face a I’autre, a savoir que 1’épaisseur €’ 1 est différente de I’épaisseur
e’’3. Elles pourraient étre d’€paisseur identique. Au niveau de I’ouverture traversante
49, I’épaisseur h’” de I’extension correspond a la somme de 1’épaisseur du pli h’’1 et
de I’épaisseur €’ 1, €’’3 de la couche d’enrobage des deux co6tés du pli. De cette
maniere il en ressort une continuité d’épaisseur de la glace formée par le pli enrobé au
niveau de ’extension 48. Le pli extérieur 68 est fixé a la couche d’enrobage du pli 40
intérieur a I’aide de la colle 47 décrite plus haut. Le pli extérieur 68 présente dans les
deux directions longitudinale et latérale une dimension inférieure au pli int€rieur 40. Il
est protégé par un joint 70 tout le long de son bord périphérique 71 ; le joint 70 est
prévu sur la face extérieure 46a de la couche d’enrobage ; il est fixé entre la plaque ex-
térieure 54 et le pli 68 extérieur pour assurer I’étanchéité. Un joint 72 d’étanchéité est
également prévu au niveau du bord périphérique intérieur 73 de la plaque intérieure 56

du dispositif 52 de retenue pour empécher 1’eau de s’infiltrer a I’intérieur de 1’aéronef
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et éviter des pertes de pression au niveau du poste de pilotage. Dans la forme de réa-
lisation illustrée, les joints 70 et 72 sont monobloc. Ils peuvent étre réalisés en silicone.
Dans cette forme de réalisation, les plaques intérieure 56 et extérieure 54 du dispositif
de retenue, ’extension 48 et I’encadrement 44 présentent des orifices traversant 49
alignés : I’ensemble est maintenu a I’aide d’un boulon 50 adapté a 1’ orifice 49.

Selon une autre forme de réalisation de fixation par bride représentée sur la [Fig.5],
la glace comprend deux plis, un pli intérieur 40 et un pli extérieur 68. Seul le pli 40
intérieur est enrobé. Le pli extérieur 68 est composé d’un matériau minéral (comme
dans I’exemple de la [Fig.6]). Le pli extérieur 68 présente dans les deux directions lon-
gitudinale et latérale une dimension inférieure au pli intérieur 40. Il est protégé par un
joint 70 tout le long de son bord périphérique 71 et retenu sur le pli intérieur 40 enrobé
par la colle 47 prévue sur sa face intérieure. Le bord périphérique 42 du pli intérieur 40
enrobé est entouré par un joint 82 d’étanchéité. Dans la forme de réalisation illustrée,
les joints 70 et 82 sont monobloc. Ils peuvent étre réalis€s en silicone. Le bord péri-
phérique 53 de la glace et plus précis€ment le joint 82 est pris en sandwich, intercalé
entre I’encadrement 44 et une bride 84 dont la forme épouse celle de I’encadrement 44
: la forme de la bride 84 épouse €galement la forme du bord périphérique 53 de la
glace entouré par le joint 82. La bride 84 dans I’exemple illustré est fixée sur
I’encadrement 44 au moyen d’un boulon 86 pénétrant dans un orifice traversant 88 de
la bride et un orifice traversant 90 de 1’encadrement 44 aligné de maniere a bloquer le
bord périphérique de la glace entre la bride et I’encadrement. L’encadrement et la bride
sont maintenus ensemble et serrés 1’un contre 1’autre a I’aide du boulon 86.
L’encadrement 44 et la bride 84 forment une pince dans laquelle se trouve maintenu le
pli intérieur 40 enrobé par son bord périphérique 42. Les joints 70 et 82 enveloppent
completement le bord périphérique de la glace de manicre qu’elle ne soit pas en
contact direct avec I’encadrement 44 et la bride 84. La bride 84 est réalisée par
exemple en métal, par des moyens connus d’usinage. Lorsque la bride 84 est serrée sur
I’encadrement 44 par le boulon 86, le joint 82 encerclant le bord périphérique 42 de la
glace est comprimé de telle sorte a assurer I’étanchéité entre I’ intérieur et I’extérieur de
1’aéronef sur la totalité du pourtour de la glace. Des joints additionnels peuvent étre
prévus pour renforcer ou compléter cette étanchéité. La dimension du pli extérieur 68
est telle que le pli enveloppé dans le joint 70 s’imbrique dans 1’ouverture offerte par la
bride 84. L’autre pli intérieur 40 déborde vers la structure de I’aéronef par rapport au
pli extérieur 68. Le pli extérieur 68 maintenu par le joint jouxte 1’extrémité libre de la
bride 84.

Toute autre forme de fixation de la glace comprenant un ou plusieurs plis en matériau
minéral enrobé, a la structure primaire est possible. Les exemples apportés ne sont

donnés qu’a titre illustratif d’application a la glace a pli en matériau minéral enrobé.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

Revendications

Pare-brise d’aéronef comprenant une glace (38) comportant au moins un
pli (40) de matériau transparent et d’origine minéral et présentant un
bord périphérique (42), caractéris€ en ce qu’au moins un des plis (40) de
la glace en matériau minéral est/sont enrobé(s) d’une couche (46)
d’enrobage de matériau organique transparent viscoélastique sur
I’ensemble de sa/leur surface incluant le bord périphérique (42).
Pare-brise d’aéronef selon la revendication 1, caractérisé en ce que
chacun des plis en matériau minéral de la glace est enrobé.

Pare-brise d’aéronef selon la revendication 1, caractérisé en ce que un
pli externe (68) en matériau minéral non enrobé est prévu dont la face
extérieure est la face la plus a I’extérieur de la glace et la face interne est
accolée a la face (46a) extérieure de la couche (46) d’enrobage la plus a
I’extérieur par I’intermédiaire d’une colle (47) et en ce que chacun des
plis interne (40) est enrobé.

Pare-brise d’aéronef selon I’une des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que la couche (46) d’enrobage forme une enveloppe monobloc.
Pare-brise d’aéronef selon 1’une des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que la couche d’enrobage est en matériau Opticor (marque déposée).
Pare-brise d’aéronef selon I’une des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce que la couche (46) d’enrobage comprend une extension (48) au
niveau de la totalité du bord (42) périphérique du pli qui présente une
ouverture (49) traversante.

Pare-brise d’aéronef selon I’une des revendications 1 a 6, caractérisé en
ce que le matériau minéral est du verre.

Aéronef comprenant un encadrement (44) faisant partie de la structure
primaire de 1’aéronef et un pare-brise (36) associ€ audit encadrement
(44) selon I’une des revendications 1 a 7.

Aéronef selon la revendication 8, caractérisé en ce que le ou les plis (40)
enrobés et la couche d’enrobage (46) sont maintenues a 1’aide d’une
fixation par bride (84).

Aéronef selon les revendications 6 et 8, caractérisé en ce que des
moyens de fixation de type vis-€crou (50) traversent I’extension par
I’ouverture (49) pour enserrer la couche d’enrobage (46) et le ou les plis
(40) enrobés.
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[Fig. 1]
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[Fig. 3]
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