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La présente invention concerne un vitrage trans-
mettant la lumiére comprenant au moins une feuille de
verre portant un revétement. L’invention concerne princi-
palement, mais non exclusivement, des vitrages destinés a
des véhicules, par exemple des vitrages de trains, de
navires ou d’avions, et spécialement des vitrages de
véhicules routiers. Quoique 1‘invention s’applique a des
vitrages portant un revétement de maniére générale, elle
répond spécialement & un probléme particuller au cas de
véhicules routiers, et dés lors la présente description de
1l’invention et ses avantages se situeront principalement
dans ce contexte.

11 est bien connu gue si un véhicule est laissé
en un endroit non ombragé pendant une chaude Journée
ensoleillée, 1l’intérieur du véhicule peut rapidemént
devenir inconfortablement et méme dangereusement chaud. On
a en effet enregistré des cas ol des animaux laissés dans
des voitures en stationnement sont morts de coups de
chaleur, méme dans des régions & climat tempéré. Il est
des lors souhaitable de limiter le gain énergétique solal-
re d‘un véhicule afin de réduire cette surchauffe. Une
source importante pour cette accumulation d’énergie solai-
re est constituée par les vitrages du véhicule

Il est bien connu de pourvoir des batiments de
vitrages protégeant de l‘ensoleillement, et en fait, ceci
est d’application croissante dans la pratique architectu-
rale moderne. Mais les vitrages connus de ce type sont
toujours destinés a réponde & un second but, en 1l‘occu-
rence filtrer une proportion élevée du rayonnement visible
afin de réduire 1l’éblouissement & l’intérieur du bhatiment.
On connait par exemple des doubles vitrages qui ont un
facteur de transmission lumineuse de 49% un facteur de

transmission énergétique solaire totale de 42%. De tels
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vitrages ne sont pas appropriés pour les usages ou un
facteur de transmission lumineuse élevé est requis, et tel
est le cas en particulier de parebrise de véhicules rou-
tiers. Dans certains pays, la législation exige que le
facteur de transmission lumineuse d’un parebrise de véhi-
cule routier soit au moins 70%.

Un des objets de la présente invention est de
fournir un vitrage qui puisse, s’'il est dimensionné et
conformé de maniére appropriée, étre utilisé en tant que
vitrage de véhicule et qui présente des propriétés favora-
bles telles que un facteur de transmission lumineuse élevé
et un facteur de transmission énergétique solaire totale
faible.

" La présente invention fournit un vitrage trans-
mettant la lumiére comprenant au moins une feullle de
verre portant un revétement, caractérisé en ce qu’il
comporte, sur une de ses faces exposées, un premier revé-
tement qui réduit 1l’énissivité de cette face vis-a-vis du
rayonnement infra-rouge ayant des longqueurs d‘ondes supé-
rieures & 3um, et sur son ou une autre face, un revétement
de protection vis-a-vis du rayonnement solaire qui proteége
du rayonnement infra-rouge de faible longueur d’onde,
1’épaisseur de chague revétement étant choisie de maniére
que le facteur de transmission lumineuse du vitrage soit
au moins 70% et que son facteur de transmission énergéti-
que solaire totale soit 75% au plus.

On notera que l’efficacité du vitrage peut dans
une certaine mesure dépendre de son orientation vis-a-vis
de 1l'énergie incidente. Pour obtenir les meilleurs résul-
tats, le revétement & basse émissivité doit étre & 1'inté-
rieur par rapport au revétement de protection solaire, de
sorte que, de ces deux revétements, le revétement de
protection solaire est le premier & intercepter le rayon-
nement solaire. De cette maniére, toute énergie absorbée
par le vitrage, et spécialement par le revétement de
protection solaire, en raison du rayonnement incident qui

tend & chauffer le vitrage, sera de préférence re-rayonné
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vers l’extérieur & cause de la présence du revétement A&
basse émissivité. Dans la suite de la présente descrip-
tion, & moins gque le contexte ne 1l’exige autrement, on
supposera que le revétement & basse émissivité est dirigé
du coté opposé au rayonnement.

Un tel wvitrage a un facteur de transmission
lumineuse élevé et de bonnes propriétés de protection
contre 1l‘énergie solaire, et on peut lui donner toute
dimension et forme appropriées pour vitrer un véhicule,
par exemple en tant gque parebrise, lunette arrieére, vitre
latérale ou vitrage de toit, qu’il soit ouvrant ou non.

Avantageusement, le vitrage a un facteur de
transmission lumineuse de 75% au moins, de maniére a
permettre une meilleure visibilité. Un tel vitrage peut,
par exemple, constituer un vitrage de véhicule tel qu’un
parebrise gui soit wutilisable méme dans les pays ou la
législation exige un facteur de transmission lumineuse
trés élevé pour les vitrages de véhicules.

Toujours pour favoriser la visibilité au travers
du vitrage, on préfére particulieérement que 1le facteur
d’absorption de la lumiére visible du vitrage ne soit pas
supérieur a 3%.

Dans des formes préférées de réalisation de
l’invention, le revétement & basse émissivité est un
revétement d‘oxyde d’étain. Les revétements d’oxyde
d’étain peuvent é&tre treés efficaces car 1ils réduisent
l’émissivité de la face de 1la feuille portant le revéte-
ment tout en ayant en méme temps une bonne résistance &
1l’abrasion et & l’attague atmosphérique, ce qui permet une
longue durée de vie du vitrage portant le revétement.

Avantageusement, le revétement & basse émissivité
est un revétement d’oxyde d’'étain dopé au fluor. On a
trouvé que de tels revétements peuvent constituer un
compromis trés efficace entre 1’obtention d’une bonne
basse émissivité vis-a-vis du rayonnement infra-rouge tout
en permettant une bonne transmission lumineuse.

De préférence, le revétement a4 basse émissivité a
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une épaisseur comprise entre 350nm et 150nm. Pour une
composition de revétement donnée, on a trouvé que des
épaisseurs comprises dans une telle gamme présentent le
compromis le plus favorable entre, d’une part, une faible
émissivité vis—-a-vis de l'infra-rouge et une bomnne résis-
tance & l’abrasion qui sont toutes deux favorisées par une
augmentation de 1‘épaisseur du revétement, et d’autre
part, un facteur de transmission lumineuse ¢élevé. Le
niveau d’absorption de lumiére par un revétement de compo-
sition donnée augmentera avec l’épalisseur du revétement,
mais il est également nécessaire de tenir compte de 1l'ef-
fet d’interférence de la lumiére qui est réfléchie sur les
faces du vrevétement. Pour un facteur de transmission
lumineuse maximum pour une longueur d‘onde donnée,
1’épaisseur du revétement mnmultipliée par 1’indice de
réfraction de la matiére du revétement doit étre égal a la
moitié de cette longueur d’onde.

Des revétements ayant une épaisseur comprise dans
la gamme 350nm & 150nm ont en outre 1l’avantage d’avoir une-
tendance assez faible & présenter une coloration désagré-
able en réflexion due & des effets d’'interférence. On
préfeére spécialement que la pureté de teinte du vitrage
portant le revétement ne soit pas supérieure & 10% et de
préférence pas supérieure a 6%, de maniére & présenter un
aspect neutre. Ceci est un facteur trés important pour des
vitrages tels que des vitrages pour véhicules. Ceci
contribue & éviter de distraire le conducteur et & éviter
tout risque de confusion de la part du conducteur, de la
couleur d‘un signe ou d‘un signal de contrdle de trafic.

Afin de favoriser un facteur de transmission
énergétique solaire bas, on préfére que le revétement a
basse émissivité confére & la face qui le porte une émis-
sivité de 0,50 au plus, et de préférence de 0,35 au plus,
vis-a~vis du rayonnement infra-rouge ayant des longueurs
d’ondes supérieures & 3un.

Les objectifs de l‘invention sont spécialement

A

bien accomplis par la présence de revétements a basse
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émissivité trés efficaces. Il est souhaitable de que tels
revétements alient une bonne basse émissivité, mais aussi
qu’ils soient suffisamment minces pour ne pas réduire la
transmission lumineuse dans une proportion trop impor-
tante. On a vremarqué que l‘efficacité du vitrage est
favorisés lorsque, ainsi qu’on le préfeére, le revétement a
basse émissivité a une émissivité et une épaisseur
(lorsqu’elle est exprimée en nanométres) qui sont telles
que leur produit n’‘est pas supérieur & 110 et de préfé-
rence pas supérieur a 90.

Dans certaines formes préférées de réalisation de
1l’invention, le vitrage est feuilleté, la dite feuille de
verre étant solidarisée & au moins une autre feuille au
moyen d’une matiere adhésive intermédiaire. Les vitrages
feuilletés offrent des avantages au point de vue de Ila
sécurité, spécialement lorsqu’ils sont utilisés en tant
que parebrise de véhicules. En outre, il est en général
plus facile de former un seul revétement ( & basse émissi-
vité ou de protection contre le rayonnement solaire) sur
chacune des deux feuilles que ce ne 1l’est de former les
deux revétements sur la méme feuille. Un autra avantage de
l’utilisation d’un vitrage feuilleté est de permettre que
le revétement de protection contre le rayonnement solaire
soit disposé & 1l'intérieur du vitrage, ol il sera protégé
contre l’abrasion.

Le revétement de protection contre le rayonnement
solaire peut étre constitué d‘un revétement absorbant de
l’énergie, mais l’emploi de tels revétements tend a aug-
menter la température du vitrage, sous des conditions
données de rayonnement incident, ce qgui conduit & un re-
rayonnement accru de l’énergie infra-rouge par le vitrage,
et de tels revétements ont généralement aussi tendance a
absorber de la lumiére visible. Pour cette raison, il est
préférable que le revétement de protection contre le
rayonnenent solaire soit un revétement réfléchissant
déposé sur l’autre face exposée du vitrage. Un tel revéte-

ment peut avoilr un facteur de transmission lumineuse plus
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élevé, et son effet de protection contre le rayonnement
solaire n’implique pas un tel chauffage du vitrage portant
le revétement. Un tel revétement peut également &tre utile
en masquant tous les effets désagréables de coloration par
interférence qui pourralent étre 1liés & le présence du
revétement a hbasse émissivité.

Avantageusement, le revétement réfléchissant
comprend du dioxyde de titane. Des revétements contenant
du dioxyde de titane peuvent former des écrans réfléchis-
sant 1l’énergie tres efficaces. Un tel revétement peut par
exemple comprendre un mélange de dioxydes d’étain et de
titane.

De préférence, le revétement réfléchissant a une
épaisseur comprise entre 20nm et 350nm. L’épaisseur réelle
a4 choisir dépendra des propriétés souhaitées pour le
revétement, en tenant compte du fait qu’il est souhaitable
d’avoir un facteur de transmission lumineuse satisfaisant
conjolintement avec une protection efficace contre 1‘éner-
gie et une résistance a l’abrasion appropriée. Un revéte-
ment d’un mélange de dioxydes d’étain et de titane peut
8tre particuliérement avantageux a ce point de vue, parce
que d’abord, un tel revétement a une résistance Intrin-
séque a l’abrasion plus élevée qu’un revétement de dioxyde
de titane pur, et d’autre part, il posséde un indice de
réfraction plus faible gqu‘un revétement de dioxyde de
titane pur de sorte gue, pour une méme transmission de
l’énergie solaire, il peut étre plus épais et des lors
plus résistant & l’abrasion.

Les vitrages destinés & toutes sortes de véhicu-
les sont souvent incurvés, et la présente invention
comprend dés lors un vitrage tel que décrit ci-dessus qui
est incurvé de maniére & présenter une face principale
convexe et une face principale concave.

On a déja indiqué que l’efficacité du vitrage
peut dans une certaine mesure dépendre de sa position vis-
a-vis de 1’énergie incidente, et que, pour obtenir les

meilleurs résultats, le revétement a basse émissivité doit
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intérieur par rapport au revé&tement de protection
solaire, de sorte gue, de ces deux revétements, le revéte-
ment de protection solalre soit le premier & intercepter
le rayonnement solaire. Puisque des vitrages incurvés sont

1

gées vers l’intérieur lorsqu’ils sont utilisés en tant gue

th

plus souvent installés avec leurs faces concaves diri-

vitrages de véhicules, on préfére gue le revétement a
hasse 2#missivité soit porté par la face principale concave
du vitrage.

L’invention comprend égalerment un vitrage tel
gque décrit ci-dessus qui est monté dans un véhicule de
telle manieére que son revétement a bhasse émissivite soit
dirigé vers 1l’intérieur du véhicule.

L’invention s’étend en outre a un véhicule a
moteur éguipé d’au moins un vitrage tel que décrit ci-
dessus.

Différentes formes préférées de réalisation de
1'invention seront maintenant décrites plus en détail en-
se référant au dessin schématique annexé gqui représente un
vitrage selon 1’invention monté comme parebrise sur un
véhicule routier, et & titre d’'exemple.

Dans le dessin, un vitrage de véhicule Iindiqué
dans son ensemble en 100 comprend une feuille de verre 101
qui porte un revétement 102 qui réduit 1’émissivité de la
face qui le porte vis-a-vis du rayonnement Iinfra-rouge
ayant des longueurs d’ondes supérieures & 3um. La face de
la feuille de verre 101 gui ne porte pas de revétement est
sclidarisée via une couche d’adhésif (non représentée) A
une seconde feuille 103. Cette seconde feulille 103 porte
sur sa face exposée un second revétement 104. Le second
revétement 104 est choisi pour protéger du rayonnement
infra-rouge de faible longueur d’onde. L’épaisseur de
chaque revétement 102, 104 est choisie de maniére que le
facteur de transmission lumineuse du vitrage soit au moins
70% et que son facteur de transmission énergétique
solaire totale soit 75% au plus.

Le vitrage 100 est incurvé de maniére a preésenter
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une face principale convexe et une face principale conca-
ve. Le revétement & basse émissivité 102 est porté par la
face concave. Le vitrage est monté comme parebrisgse sur un
véhicule routier dans une feuillure 105 d’une carrosserie
106 et est solidarisé & la carrosserie du véhicule par de
l’adhésif 107 de maniére gue le revétement a basse émissi-
vité 102 soit dirigé vers 1l‘intérieur du véhicule.

En variante, le vitrage 100 comporte une feuille
de verre unique qui porte un revétement sur chacune de ses
faces.

Dans une autre variante, la ou chaque feuille de
verre utilisée est trempée chimiquement. En variante, le
verre peut étre trempé thermiguement.

" EXEMPLES

Dans 1les exemples, on applique par pyrolyse
différents revétements sur les deux faces d’une feuille de
verre sodo-calcigque de 4mm d‘épaisseur. Les revétements
sont les suivants:

Revétement & basse émissivité A. Des feuilles
de verre de 4mm d’épalsseur sont revétues par pyrolyse
d‘un revétement de dioxyde d’étain dopé au fluor ayant une
épaisseur de 330nm, et une émissivité de 0,25 vis-a-vis du
rayonnement infra-rouge ayant des longueurs d’ondes supé-
rieures a 3um.

Revétement & basse émissivité B. Des feuilles
de verre de 4mm d’épalsseur sont revétues par pyrolyse
d’un revétement de dioxyde d’étain dopé au fluor ayant une
épaisseur de 260nm, et une émissivité de 0,30 vis-a-vis du
rayonnement infra-rouge ayant des longueurs d‘ondes supé-
rieures & 3un.

Revétement a basse émissivité C. Des feuilles
de verre de 4mm d’épaisseur sont revétues par pyrolyse
d’un revétement de dioxyde d‘étain dopé au fluor ayant une
épaisseur de 200nm, et une émissivité de 0,50 vis-a-vis du
rayonnement infra-rouge ayant des longueurs d’ondes supé-
rieures a 3um.

Revétement de protection contre le rayonnement
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solaire A. Des feuilles de verre portant un revétement
a hasse émissivité tel que cité ci-dessus sont revétues
par pyrolyse d’'un revétement de 20nm d’épaisseur, consti-
tué substantiellement entiérement de dioxyde de titane.

Revétement de protection contre le rayonnement
solaire B. Des feuilles de verre portant un revétement
a4 basse émigsivité tel gue cité ci-dessus sont revétues
par pyrolyse d’un revétement de 20nm d’épaisseur, consti-
tué de 70% de dioxyde de titane et de 30% de dioxyde
d’étain, en volume.

Revétement de protection contre le rayonnement
solaire C. Des feuilles de verre portant un revétement
& basse émissivité tel que cité ci-dessus sont revétues
par pyrolyse d’un revétement de 20nm d’épaisseur, consti-
tué de 30% de dioxyde de titane et de 70% de dioxyde
d’étain, en volume.

Revétement de protection contre 1le rayonnement
solaire D. Des feuilles de verre portant un revétement
4 basse émissivité tel gue cité ci-dessus sont revétues
par pyrolyse d’un revétement de 320nm d‘épaisseur, consti-
tué substantiellement entieérement de dioxyde de titane.

Revétement de protection contre 1le rayonnement
solaire E. Des feuilles de verre portant un revétement
a basse émissivité tel que cité ci-dessus sont revétues
par pyrolyse d’un revétement de 320nm d’'épaisseur, consti-
tué de 70% de dioxyde de titane et de 30% de dioxyde
d’étain, en volunme.

Revétement de protection contre le rayonnement
solaire F. Des feuilles de verre portant un revétement
a basse émissivité tel que cité ci-dessus sont revétues
par pyrolyse d‘un revétement de 160nm d’épaisseur, consti-
tué de 30% de dioxyde de titane et de 70% de dioxyde
d’étain, en volune.

Revétement de protection contre le rayonnement
solaire G. Des feuilles de verre portant un revétement
a4 basse émissivité tel que cité ci-dessus sont revétues
par pyrolyse d’un revétement de 320nm d’épaisseur, consti-



10

15

20

25

30

10.

tué de 30% de dioxyde de titane et de 70% de dioxyde
d’étain, en volune.

Les différentes feuilles portant les revétements
sont ensuite éclairées au moyen de 1l’illuminant C.I.E. D
sur la face portant le revétement de protection contre le
rayonnement solaire, et différentes propriétés des feull-
les portant les revétements sont mesurées.

-a- ~b- -C- —-d- -e= ~-f- S
1 A A 73,2% 70,3% 2,5% 5,5%
2 B A 74,7% 70,6% 2,5% 4,5%
3 c A 71,0% 71, 4% 2,6% 5,3%
4 A B 76,5% 72,6% 2,6% 4,0%
5 B B 78,2% 72,8% 2,6% 3,0%
6 C B 74,1% 73,6% 2,7% 3,7%
7 A c 79,1% 73,3% 2,7% 2,9%
8 B c 81,0% 74,5% 2,7% 1.9%
9 B D 72,2% 66,0% 2,8% 5,0%
10 B E 71,0% 68,0% 2,8% 4,75%
11 A F 76,3% 70,1% 2,9% 9,45%
12 B F 77,5% 70,0% 2.8% 8,0%
13 A G 72,6% 69,3% 3,0% 6,45%
14 B G 73,8% 69,3% 3,0% 1,5%

-a—- Exemple
~b- Revétement & basse émissivité
-¢- Revétement de protection contre le rayonnement solaire
-d- Facteur de transmission lumineuse
~-e- Facteur de transmission énergétique totale
-f- Absorption lumineuse
-g~ Pureté de teinte
Les valeurs de la pureté de teinte sont obtenues
en utilisant 1’illuminant C.I.E. C.
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REVENDICATIONS

1. Vitrage transmettant la lumiére comprenant au

moins une feuille de verre portant un revétement, caracté-
risé en ce qu’il comporte, sur une de ses faces exposées,
un premier vrevétement qui réduit l’'émissivité de cette
face vis-a-vis du rayonnement infra-rouge ayant des lon-
gueurs d’ondes supérieures a 3um, et sur son ou une autre
face, un revétement de protection vis-a-vis du rayonnement
solaire qui protége du rayonnement infra-rouge de faible
longueur d’onde, 1l’'épaisseur de chaque revétement étant
choisie de maniére que le facteur de transmission 1umi;
neuse du vitrage solt au moins 70% et que son facteur de
transmission énergétique solaire totale soit 75% au plus.

2. Vitrage selon la revendication 1, caractérise
en ce son facteur de transmission lumineuse est au moins
75%.

3. Vitrage selon 1l‘une des revendications 1 ou
2, caractérisé en ce gue son facteur d’absorption de la
lumiére visible n’‘est pas supérieur & 3%.

4, Vitrage selon l‘une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le revétement & basse émissivité est
un revétement d’oxyde d’étain.

5. Vitrage selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le revétement & basse émissivité est un revéte-
ment d‘oxyde d’étain dopé au fluor.

6. Vitrage selon l’une des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce que le revétement & basse émissivitée a
une épaisseur comprise entre 350nm et 150nm.

7. Vitrage selon l‘une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que sa pureté de teinte n’est pas supé-
rieure & 10% et de préférence pas supérieure & 6%.

8. Vitrage selon l‘une des revendications 1 & 7,
caractérisé en ce que le revétement & basse émissivité
confere a la face gqui le porte une émissivité de 0,50 au
plus vis—-a-vis du rayonnement Iinfra-rouge ayant des lon-
gueurs d’ondes supérieures & 3um.

9. Vitrage selon l’une des revendications 1 a 8,
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caractérisé en ce que le revétement & basse émissivité a
une émissivité et une épaisseur (lorsqu‘elle est exprimée
en nanomeétres) qui sont telles que leur produit n’est pas
supérieur & 110 et de préférence pas supérieur a °0.

10. Vitrage selon l’une des revendications 1 & 9,
caractérisé en ce qu’il est feullleté, la dite feuille de
verre étant solidarisée & au moins une autre feuille au
moyen d‘une matiére adhésive intermédiaire.

11. Vitrage selon 1l’une des vrevendications 1 &
10, caractérisé en ce gque le revétement de protection
contre le rayonnement solaire est un revétement réfléchis-
sant déposé sur l’autre face exposée du vitrage.

12. Vitrage selon la revendication 11, caracté-
risé en ce que le revétement réfléchissant comprend du
dioxyde de titane.

13. Vitrage selon l’une des revendications 11 ou
12, caractérisé en ce que le revétement réfléchissant a
une épaisseur comprise entre 20nm et 350nm.

14. Vitrage selon 1’une des revendications 1 a
13, caractérisé en ce qu’il est incurvé de maniere a
présenter une face principale convexe et une face princi-
pale concave.

15. Vitrage selon la vrevendication 14, caracté-
risé en ce que le revétement & basse émissivité est porté
par la face principale concave du vitrage.

16. Vitrage selon 1l’une des revendications 1 &
15, caractérisé en ce qu’il est monté dans un véhicule de
telle maniére que son revétement & basse émissivité soit
dirigé vers l’intérieur du véhicule.

17. Véhicule & moteur équipé d’‘au moins un
vitrage selon l’une des revendications 1 & 16.
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