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(57) Abrégée/Abstract:
Ce vitrage chauffant feuilleté comprend au moins deux plis superposées (A, B, C) de substrat transparent, mecaniguement
resistant, avec interposition entre deux plis voisins d'une couche Iintercalaire (4 ; 6) en matiere plastique transparente. || comporte
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

en outre, dans son épaisseur ou en surface au moins une couche mince conductrice et transparente (11) qui s'etend sur une
partie au moins du vitrage, ladite couche ou lesdites couches (11) etant chauffantes en vue du dégivrage et/ou du desembuage
par effet Joule, au moins une couche mince (11) comportant des lignes de separation de flux formees par gravure pour guider

IIntensitée de courant d'une bande a l'autre. La largeur desdites lignes de separation de flux est choisie suffisamment faible pour
gue celles-ci solent invisibles a I'cell nu dans le vitrage chauffant feuillete.
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57) Abstract: This laminated glass pane comprises at least two superimposed plies (A, B, C) of a transparent substrate, which is
mechanically resistant, with the placement of an interlayer (4; 6), which is made of transparent material, between two adjacent plies.

The glass pane also comprises, in its thickness or on the surface, at least one thin transparent conductive layer (11) extending over

a portion of at least the pane, said layer or said layers (11) being heated for defrosting and/or for defogging by Joule effect, at least
one thin layer (11) comprising flux boundary lines formed by engraving for guiding the intensity of current from one strip to the
other. The width of these flux boundary lines is selected so that it is small enough to render them invisible to the naked eye in the

laminated heated glass pane.
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(57) Abrégé : Ce vitrage chauffant feuilleté comprend au moins deux plis superposés (A, B, C) de substrat transparent, mécani-
quement résistant, avec interposition entre deux plis voisins d'une couche intercalaire (4 ; 6) en matiere plastique transparente. Il
comporte en outre, dans son épaisseur ou en surface au moins une couche mince conductrice et transparente (11) qui s'étend sur une
partie au moins du vitrage, ladite couche ou lesdites couches (11) étant chauffantes en vue du dégivrage et/ou du désembuage par
effet Joule, au moins une couche mince (11) comportant des lignes de séparation de flux formées par gravure pour guider 1'intensité
de courant d'une bande a l'autre. La largeur desdites lignes de séparation de flux est choisie suffisamment faible pour que celles-ci
soient invisibles a I'ceil nu dans le vitrage chauffant feuilleté.
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VITRAGE CHAUFFANT FEUILLETE AYANT UN CONFORT DE VISION
AMELIORE

La ©présente 1invention concerne les vitrages

chauffants feuilletés comprenant au moins deux plis
SUperposés de substrat transparent, mécaniquement
résistant, avec interposition entre deux plis voisins d’une
couche 1intercalaire en matiére plastique transparente,
ledlt vitrage comportant en outre, en surface ou dans son
épalsseur, au moins une couche mince conductrice et

transparente qui s’étend sur une partie au moins du

vitrage, ladite couche ou lesdites couches étant chauffante

en vue du dégivrage et/ou du désembuage par effet Joule,

avec une zone chauffante entre deux amenées de courant en

cas d’alimentation en courant monophasé ou avec trois zones

chauffantes entre des amenées de courant propres en cas
d’alimentation en courant triphasé, lesdites amenées de
courant étant disposées en limite de wvitrage et étant

reliées a une source de courant extérieure au vitrage, au

moins une couche mince comportant des lignes de séparation

de flux formées par gravure pour guider 1’intensité de

.

courant d’'une bande a 1l’autre.

D’un maniere génerale, le dégivrage est a forte

puissance électrique, de 1l’ordre de 70 Watts/dm®, alors que

le désembuage est a puissance inférieure entre 15 et 30

Watts/dm?.

A titre d’exemple de ce vitrage feuilleté, on
peut mentionner les glaces de véhicules, en particulier les

glaces de cockpit d’avion, dont un exemple typigque (non

limitatif) de structure et de fabrication peut &tre décrit

de la facon suivante

PCT/FR2006/050647
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Structure:

Les glaces en verre de cockplit d'avion sont

généralement constituées de trois plis de verre A, B, C en

partant de l'extérieur de 1l’avion, assemblés par des

couches intercalaires  thermoplastiques, notamment  en
polyvinylbutyral (PVB) ou en polyuréthanne (TPU) .
Généralement, la face interne du pli A (face 2 si 1l’on se

réfere a la Figure 1 qui sera décrite ci-apres) ou la face

externe du pli B (face 3) est revétue de la couche mince

g
—

chauffante précitée, le plus souvent a base d'un oxyde

\

métallique tel que SnO, ou ITO (oxyde d'indium dopé a

1'étain). La couche en face 2 est utilisée pour le

N

dégivrage, et la couche en face 3, pour le désembuage du

vitrage. On peut souligner que le désembuage peut

également étre sur le pli B en face 4, ou sur le pli C,

face 5. Typiguement 1'épaisseur du pli A est de 3 mm, et

celle du pli B est de 5 ou 6 mm dans le cas d’une glace
latérale de cockpit d’avion.

Formation des bandes d’amenée de courant

Une couche mince transparente et conductrice est

fet Joule entre des bandes d’amenée de

1)

chauffante par e:

courant (électrodes ou collecteurs ou bus-bars) par exemple

a base d'émaux conducteurs chargés a Ll'argent  (pate

d’argent), c¢ces bandes ayvant été déposées sur la face

interne du pli A ou du pli B par sérigraphie. Elles ont

~

généralement une largeur de 5 a 10 mm et sont, dans le cas

d’une alimentation en courant monophasé, déposées sur toute

la longueur du pli A ou du pli B (ou la

largeur) généralement a quelques millimetres du bord de la

glace pour ne pas géner la vision. Les amenées délimitent

)
p—

entre elles une zone chauffante la plus grande possible

par rapport a la surface totale des plis de verre en vue
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d’une efficacité maximale du dégivrage /désembuage. Comme
indiqué, en alimentation monophasée, il n’y a que deux
amenées. En alimentation triphasée, le réseau comporte
trois zones avec des amenées propres pouvant é&tre reliées
suivant un montage en étoile ou en triangle.

Lorsque la glace est plane, comme cela est trés

souvent le cas pour les pare-brise, le verre A, aprés

découpe et fagonnage, est semi-trempé dans un four de

trempe vertical, la trempe permettant aussi de cuire

les émaux a l’argent.

Lorsque la glace est bombée, le verre B, aprés

fagonnage en joint rond douci et bombage, est renforcé

\

chimiquement de maniére & augmenter son module a la

g N

rupture. A titre d’exemple, on utilise un pli fait

d’un verre d’une composition gul autorise un renforcement

chimique a forte profondeur d'échange, supérieure a 250
microns (exemple, verre Solidion®). Les amenées de courant

sont sérigraphiées sur le verre puls cultes & haute

température apreés l'étape de renforcement chimique.

Formation d’une couche mince chauffante

L’étape suivante consiste a déposer la couche

mince transparente et conductrice sur la face du pli de

verre muni de ses amenées de courant.

Dans le cas d’'une couche en ITO notamment, le

depdt se fait avantageusement par une technique

PVD (Physical Vapor Deposition), qui consiste a pulvériser

du materiau source grdce aux ions extraits d’un plasma. Si

le matériau source appelé cible est polarisé négativement
pour amorcer le plasma, la technique est une pulvérisation

cathodique. Si 1l’on joint au champ électrique un champ

magneétique perpendiculaire, afin d’augmenter la densité

1onique dans une zone proche de la cathode, on parle de

pulverisation magnétron. On peut citer une pulvérisation
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cathodique avec une cible ITO céramique sur un « magnétron

planar », qui dépose de 1'ITO sur toute la surface du

verre. Les parametres de pulssance magnétron et de vitesse

de passage du verre permettent de fixer une résistance par

carré et donc une résistance électrique entre amenées, par

rapport aux caractéristiques tension/courant d'alimentation

du vitrage chauffant.

On peut également citer le procédé de dépdt en
couches minces par pyrolyse, technique suivant laquelle on
projette a l’aide d’un systéme de pulvérisation un mélange

composé d’une partie organique et d’une partie minérale sur

—

un verre chauffé entre 500 et 700°C, notamment entre 600 et
650°C, la partie organique briilant et la partie minérale
restant sur le verre sous forme de couche mince. Avec cette
technique, on peut notamment déposer une couche é base de

SnOg,

On peut également déposer les couches minces par

e
—

évaporation sous vide par effet Joule.

Dans le cas le plus frégquent de vitrages non

rectangulaires, les amenées suivent la géométrie du vitrage

et ne sont alors plus paralleles. Le réseau chauffant doit,

dans ce cas, présenter des zones de résistances locales

différentes afin de compenser la variation de distances

entre amenées. La Société déposante est dotée de moyens de

calcul et de fabrication de réseaux intrinsequement non

homogenes afin de réaliser des réseaux de forme quelcongue

et de dissipation homogene, c¢’est—-a-dire sans les zones

froides qui se trouvent dans les angles aigus des vitrages.

Ceci conduit notamment & réaliser des lignes courbes ou a

in de guider le

1)

inflexions pour la séparation de flux a:

courant, ces lignes eétant réalisées par dgravure de la

g
—

Ffante.

couche mince chau;
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Dans le cas d’une alimentation triphasée, on

réalise aussi, par gravure de la couche mince chauffante,

une séparation du réseau chauffant en trois zones par
gravure de lignes de séparation de phase.

Assemblage/Autoclavage/Finition

Pour terminer la fabrication de la glace, le pli

—
P——

A, muni de sa couche mince chauffante avec un systéme de

connectique par tresse métallique collée aux amenées de

courant, est assemblé avec les deux autres plis de verre B

et C au moyen de couches i1intercalaires thermoplastigues,

telles que PVB ou TPU. L'ensemble est cuit sous poche a

vide, en autoclave a haute pression et haute température,

pour donner un produit feuilleté complet. L'étanchéité des

bords du feuilleté est assurée par une

encapsulation périphérique au moyen de

matériaux barrieres de type polysulfure, ZED inox et Jjoint

silicone surmoulé, afin de permettre de disposer la glace

dans la structure « avion ».

Lorsqu’une couche mince chauffante est prévue sur

le pli B, une telle couche est appliquée avant 1’assemblage

des plis A, B, C.

Le probleme qui se pose est que les lignes de

separation de flux, qui sont réalisées avec des largeurs de

0,5mm par les techniques courantes dans les couches minces

chauffantes, sont visibles a travers le vitrage, ce qui

diminue le confort de vision et 1l’esthétique du vitrage.

Pour résoudre ce probleme, la Société déposante a

découvert que les largeurs des lignes de flux pouvaient
étre diminuées Jusqu’au point ou elles ne sont plus

visibles a 1’wil nu au sein du vitrage, sans nuire au bon

guidage du flux, cette diminution des largeurs étant rendue

possible par l’utilisation d’une technologie laser, avec

l"avantage complémentaire de pouvoir augmenter le nombre de



CA 02613891 2007-12-28

WO 2007/003849 PCT/FR2006/050647

>

10

15

20

23

30

6

.

ces lignes de séparation de flux, dorénavant invisibles a

17eil nu, permettant alors d’améliorer le désembuage et/ou

le dégivrage.

La présente invention a donc pour objet un
vitrage chauffant feuilleté du type de ceux définis dans le

premier paragraphe de la présente description, caractérisé

par le failt que la largeur desdites lignes de séparation de

rl-

flux est choisie suffisamment faible pour gque celles-ci

o pma

ant

solent invisibles a 1’®il nu dans le vitrage chau

feuilleté.

Les lignes de séparation de flux ont notamment

chacune une largeur de 0,1 a 0,2 mmnm.

Les lignes de séparation de flux sont formées

notamment par gravure de la couche mince et conductrice sur

une profondeur pouvant aller “Jusqu’a la couche sous-

jacente. Lorsque la gravure ne s’étend pas en profondeur

jusqu’au fond de la ligne, c’est-a-dire djusqu’au substrat

(verre), 1l reste donc dans ce fond une faible épaisseur de

couche, laquelle favorise une meilleure homogénéité du

¢

chauffage.
Les lignes de séparation de flux peuvent étre des
lignes continues ou des lignes discontinues, par exemple

des lignes en pointillés, ce, pour un meileur compromis

isolation électrique/continuité.

Avantageusement, la couche mince ou au moins une

couche mince comportant des lignes de séparation de flux

est une couche de désembuage.

Les lignes de séparation de flux sont
avantageusement disposées suivant des lignes sensiblement
paralleles qui se raccordent sensiblement orthogonalement &

leurs deux bandes d’amenée respectives et qui présentent

des courbures ou inflexions lorsque les deux bandes ou

parties de bandes en regard forment un angle entre elles.
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Dans le cas ou l’alimentation en courant est une
alimentation triphasée, les trois =zones chauffantes sont

délimitées par deux lignes de séparation de phase

avantageusement de tracé sensiblement parallele aux lignes

de séparation de flux et formées par gravure allant -jusqu’a
la couche sous-jacente et ayant une largeur de 1 & 2 mm,
les bandes d’amenée de courant étant alors agencées pour un

montage en étoile ou en triangle.

La couche mince conductrice est avantageusement

une couche d’oxyde d’étain ou d’'oxyde d’indium dopé a

l"étain ou d’oxyde d’étain dopé au fluor, chacune de ces
couches ayant généralement une épaisseur de 50 & 500
nanometres, ocu une couche d’'argent ou d’or ayant

genéralement une épaisseur de 50 & 200 nanométres.

De facon généralement préférée, la couche mince

L s \

conductrice est délimitée a sa périphérie par une ligne

fermée sur elle-méme, également formée par gravure, la dite

ligne enfermant les bandes d’amenée de courant, et étant

formées une profondeur allant Jjusgqu’a la couche sous-
Jacente. La largeur de cette ligne périphérique est de 1 &
4 mm.

Le vitrage selon la présente invention peut
notamment consister en une glace pour véhicule, en

particulier en une glace latérale ou frontale pour cockpit

d"avion, caractérisé par le fait gque la structure

feuilletée comprend au moins deux plis de verre structuraux

(Plis B et C) destinés a étre fixés dans une feuillure du

vehicule, et qui sont liées entre elles par une premiére

couche intercalaire en matiere plastique transparente, au

-

moins une troisiéme feuille (Pli A), notamment en verre,

non fixée a la feuillure et qui est liée au pli de verre

structural gqul est tourné vers l’extérieur (Pli

beaad

3), par

1"1intermédiaire d’une seconde couche intercalailre en
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matiere plastique, au moins une couche mince conductrice

etant disposée dans 1’épaisseur du vitrage.
Un tel vitrage peut comporter au moins une couche
mince de désembuage, les positions possibles de la ou de

5 chaque couche de désembuage étant

- sur le pli B, en face tournée vers 1l’extérieur du

vitrage (face 3) ou en face tournée vers 1l’intérieur du

vitrage (face 4);

- sur le pli C, en face tournée vers l’extérieur du

10 vitrage (face 5).
Un tel vitrage peut également comporter une

couche mince de dégivrage sur le pli A, en face tournée

vers l’intérieur du vitrage (face 2).

La couche mince conductrice a été généralement

15 appliquée par les moyens connus décrits plus haut, sur la
couche de verre associée, laquelle a été avantageusement
dotée des moyens d’amenée du courant.

Lesdites bandes d’amenée de courant peuvent étre
disposées entre les couches du vitrage qui comprennent

20 entre elles la couche mince conductrice.

Le vitrage selon la présente invention peut

également comporter au moins une couche mince fonctionnelle

autre que la couche chauffante, par exemple une couche pour

la protection solaire ou wune couche électrochrome,

25 plusieurs de ces couches minces fonctionnelles pouvant se

présenter sous la forme d’un empilement de couches. Dans

certalins cas, par exemple celuli d’une glace frontale de

cockpit d’avion, il est possible d’avoir une couche d’ITO

de dégivrage sur le pli A et une couche de désembuage sur

30 le pli B.

La preésente invention a également pour objet un

procéde de fabrication d’un vitrage tel que défini ci-

dessus, suivant lequel on réalise un assemblage des plis de
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substrat transparent au moyen de couches intercalaires en
matiére plastique transparente, au moins un de ces plis
étant doté d’une couche mince conductrice transparente
comportant des lignes de séparation de flux et des moyens
5 d’amenée du courant, caractérisé par le fait que 1l’on
réalise les lignes de séparation de flux par ablation au
laser YAG, tel gqu’un laser pulsé Nd-YAG, lambda 1064 nm, de
pulssance de pompage de 20 W, et d’une puissance de créte

allant de 2,8 a 110 kW.

10 | Avantageusement, on réalise simultanément aux

lignes de séparation de flux, la 1ligne délimitant 1la

périphérie de la couche conductrice et, dans le cas d’une

alimentation triphasée, les lignes de séparation de phase.
Selon un aspect, 1l’1nventlion se rapporte a un

15 vitrage chauffant feuilleté comprenant

- au moins deux plis SUPEerposés de substrat

transparent, avec 1interposition entre deux plis voilsins

d’ une couche intercalaire en matliere plastique
transparente;
20 - au MO1NS une couche mince conductrice et

transparente s’étendant de facon continue sur une partie
au moins du vitrage et disposée dans l’épailisseur du ou sur
une surface externe du vitrage, la couche ou les couches
étant chauffantes en vue d’au moins 1l’un de degilivrage et

désembuage par effet Joule;

- une pluralité de  bandes d’ amenée  de courant
allongées, chacune des bandes d’ameneée de courant etant
constituée de matériau conducteur et disposée en regard
1’une de 1’autre sur une périphérie du vitrage et
connectée a une source de courant externe au vitrage, au

moins une partle sur une longueur d’une premiere bande
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d’ amenée de courant étant non-parallele a au moins une
partie sur une longueur d’une deuxieme bande d’amenée de
courant;

- une zone chauffante entre deux des bandes d’amenée
de courant en cas d’alimentation en courant monophasé, ou
trols zones chauffantes entre les bandes d’amenée de
courant en cas d’alimentation en courant triphasé; et

- des lignes de séparation de flux formées par gravure
du film pour guider 1l’intensité de courant d’une bande a
1’ autre,
dans lequel une largeur des lignes de séparation de flux
est cholsie suffisamment faible pour que celles-ci soient
invisibles a 1l’®1il nu dans le vitrage chauffant feuilleté,
et dans lequel les lignes de séparation de flux comportent
une partie arquée entre les parties non-paralléles entre
les premiere et deuxiéeme bandes d’amenée de courant en
regard, les lignes de séparation de flux comportant une
partie arquée étant configurées de fagcon a prévenir des
points de froid dans des coins pointus du vitrage causés
par les bandes d’amenée de courant non-paralléles.

Selon un autre aspect, l’invention se rapporte
a un procédé de fabrication d’un vitrage, comprenant les
étapes suilivantes

- on réalise un assemblage d’au moins deux ©plis
superposés de substrat transparent, avec interposition
entre deux plis volsins d’une couche intercalaire en
matiere plastique transparente;

- on applique au moins une couche mince conductrice et
transparente s'’'étendant de fac¢con continue sur une partie

au moilns du vitrage et disposée dans 1l'’épaisseur du ou sur



10

15

20

25

CA 02613891 2013-09-26

Ob

une surface externe du vitrage, la couche ou les couches
étant chauffantes en vue du dégivrage et/ou désembuage par
effet Joule; et

- on réalise des lignes de séparation de flux a
1’ intérieur d’une partie continue du film par ablation au
laser YAG ou un laser pulsé Nd:YAG, lambda 1064 nm, de
pulssance de pompage 20W et d’'une puissance de créte
allant de 2,8 a 110 kW, pour connecter les bandes d’ amenée
de courant entre elles, les lignes de séparation de flux
ayant une épalsseur suffisamment faible pour que celles-ci
solent invisibles a 1’1l nu,
dans lequel au moins une partie sur une longueur d’une
premiere bande d’amenée de courant est non-paralléle a au
moins une partie sur une longueur d’une deuxiéme bande
d’ amenée de courant,
dans lequel les 1lignes de séparation de flux sont
sensiblement paralleles entre elles et se raccordent
sensiblement orthogonalement aux deux bandes d’amenée de
courant respectives,
et dans lequel 1les 1lignes de séparation de flux sont
arquées entre les parties non-paralleles des premiéres et
deuxieme bandes d’amenée de courant en regard, les lignes
de séparation de flux arquées prévenant des points de
froid a des colns polntus du vitrage causés par les bandes
d’ amenée de courant non-paralléles.

Selon un autre aspect, 1l’invention se rapporte

a un vitrage chauffant feuilleté comprenant

- au moins deux plis SUPErpoOses de substrat

transparent, avec 1nterposition entre deux plis voisins
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d’ une couche intercalaire en matiere plastique
transparente;
- au moins une couche mince conductrice et

transparente s’étendant de fagon continue sur une partie
au moins du vitrage et disposée dans 1l’épaisseur du ou sur
une surface externe du vitrage, la couche ou lesdites
couches étant chauffantes en vue du dégivrage et/ou
désembuage par effet Joule;

- une pluralité de  bandes d’ amenee de courant
allongées, chacune des Dbandes d’amenée de courant étant
constituée de matériau conducteur et disposee en regard
1’une de 1l’autre sur une périphérie du vitrage et
connectée a une source de courant externe au vitrage, au
moins une partie sur une longueur d’une premiere Dbande
d’ amenée de courant étant non-parallele a au molins une
partie sur une longueur d’une deuxleme bande d’amenée de
courant;

- une zone chauffante entre deux des bandes d’amenée
de courant en cas d’alimentation en courant monophasée, ou
trois zones chauffantes entre les bandes d’amenée de
courant en cas d’alimentation en courant triphasee; et

- des lignes de séparation de flux formées par gravure
du film pour guider 1’intensité de courant d'une bande a
l"autre,
dans lequel une largeur des lignes de séparation de flux
est choisie suffisamment faible pour gque celles-ci1 solent
invisibles a 1’®eil nu dans le vitrage chauffant feuilletée,
et dans lequel les lignes de séparation de flux comportent
une partie arquée entre les partles non-paralleles entre

les premiere et deuxieme bandes d’amenée de courant de
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manlere a ce gue les lignes de séparation de flux sont
sensiblement paralleles entre elles et se raccordent
sensiblement orthogonalement aux deux bandes dfamenée de
courant respectives, les lignes de séparation arquées
prévenant des points froids dans des coilins pointus du
vitrage causés par les bandes d’amenée de courant non-

paralleles.

Pour mieux illustrer 1l’objet de 1la présente
invention, on wva maintenant en décrire un mode de

réalisation particulier avec référence au dessin annexé.
Sur ce dessin :

La Figure 1 est une vue partielle en coupe
longitudinale d’un vitrage chauffant feuilleté pour cockpit

d’avion conforme a 1l’invention ;

La Figure 2 est une wvue schématique de face d’un
vitrage chauffant feuilleté selon 1’ invention a

alimentation monophasée et ;

Les Figures 3A et 3B est une vue schématique de

face d’un wvitrage chauffant feuilleté selon 1l’invention a

alimentation triphasée, avec respectivement un montage en

etoile ou en triangle.
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Le vitrage chauffant 1 pour cockpit d’avion

représentée sur la Figure 1 comprend, de facon connue en

sol, deux feuilles de verre structurales 2, 3 qui sont

reliés

antre elles ar l'intermédiaire d’'une couche
P

intercalaire 4 de matiére thermoplastique transparentes

telle que le PVB ou le TPU

La feuille de wverre 3, qui est tournée vers

l"extérieur du cockpit, a une surface plus grande que la

feuille de verre 2. Elle est recouverte, sur sa face
extérieure, d’une troisiéme feuille de verre 5, par
1”intermédiaire d’une seconde couche intercalaire 6,

egalement en matiére plastique transparente, telle que le

PVB ou le TPU.

La feuille 5 est en verre trempé ou renforcé

chimigquement.

La feuille 5 et la couche intercalaire 6 ont une

surface réduite par rapport a la feuille de verre

structurale 3. Il se forme donc sur les feuilles 2 et 3 un

rebord periphérique débordant 7 par lequel le vitrage peut

étre fixé dans une feuillure du cockpit, non représentée.

Un premier Jjoint annulaire 8 en silicone ou

fluorosilicone est fixé autour dudit rebord 7. Le joint 8

présente un profil ayant la forme générale d’un U

comportant deux ailes 8a et 8b raccordées entre elles par

un fond 8c. L'aile 8a vient s’ appliquer contre la paroi

interne de la feuille de verre 2, avec interposition d’une

cale d’épaisseur 9 en aluminium.

Le fond 8c présente une épaisseur variable compte

tenu du fait que la feuille 2 est de plus petite surface

que la feuille 3.

Entre l’7aile 8b et la face externe de la feuille

de verre 3, est disposé un second joint annulaire 10 ayant

la forme d’une bague venant s’appligquer contre le bord de
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feuilles 5 et 6, présentant, le long de 1l’une de ses

bordures, un retour d’équerre 10a vers 1’extérieur

s’appliquant entre la feuille 3 et 1l’aile 8b du joint 8§,

et, le long de 1l’autre bordure, un retour d’équerre 10b

vers l’intérieur venant s’appliquer contre la face externe

de la feuillle de verre externe 5.

Le Jjoint 10 est renforcé par un feuillard

metallique 10c de méme profil que le Joint 10 et noyé au

seln de celui-ci.

Un film électroconducteur ou couche mince

rem

conductrice chauffante 11 est inséré entre la feuille de

1}

verre externe 5 et la couche intercalaire 6. Le film

électroconducteur 11 est transparent et peut &tre réalisé

en oxyde d’indium dopé a 1l’étain ou d’oxyde d’étain dopé au

fluor. Il a une épaisseur de 50 nm a 500 nm. Le film
électroconducteur 11 est relié & deux bandes d’amenée du
courant ou collecteurs 12. Ces bandes 12 sont reliées a
une source de courant extérieure au vitrage. Sur la Figure

1, les bandes 12 ont été représentées dans le méme plan que

le film eélectroconducteur 11 mais elles pourraient

également étre déportées sur d’autres couches du vitrage.

Le film électroconducteur 11 et les bandes

d” amenée de courant 12 sont séparées de la feuille de verre

structurale 1intérieure 2 par une épaisseur de matiére

relativement importante. Il en résulte que, si une

perturbation de la régulation de la température du vitrage

se produlsalt et qu’en conséquence des courts-circuits et

N

des surchauffes localisées apparaissaient, ils pourraient

occasionner des dégdts aux éléments du vitrage gqui sont en

contact avec le film conducteur 11, mals en aucun cas avec

la feuille de verre intérieure 2. Le wvitrage ainsi

endommagé pourrailt résister aux pressions différentielles
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existantes entre le milieu extérieur et le milieu

intérieur.

Conformément a la présente invention, des lignes
13 de séparation de flux, sensiblement paralléles entre
elles, destinées a guider 1’intensité du courant, sont

formées par gravure au laser dans 1la couche 11. Ces

gravures sont effectuées sensiblement sur une largeur de

L"ordre de 0,1 a8 0,2 mm et sur une partie ou la totalité de

1”épaisseur de la couche conductrice chauffante. Ces

lignes peuvent é&tre dJgravées de facon discontinue comme

indiqué plus haut.

De telles lignes de  séparation de  flux,
lesguelles sont en réalité invisibles, sont donc

mateéerialisées par les courbes 13 représentées sur les

Figures 2 et 3A, 3B. Ces dernieéres illustrent des vitrages

chauffants feuilletés du type de ceux commercialisés pour

les glaces latérales arriere des avions Airbus

respectivement A300-340 et A380, la glace des Figures 3A,

3B étant représentée a plus petite échelle que celle de la

Figure 2.

La glace de la Figure 2 a alimentation en courant

monophasé a une forme pentagonale, présentant, en position

de montage, une Dbordure inférieure horizontale, deux
bordures latérales verticales ayant deux bandes opposées 12

d’amenée du courant s’étendant le long du bord horizontal

inférieur et du bord opposé qui a la forme d’une ligne

brisce.

La glace des Figures 3A, 3B, a alimentation en

courant triphase, présente la forme générale d’un trapéze
rectangle a bordures arrondies, les deux bases du trapéze
étant disposées selon la hauteur de la glace en position de

montage. Les deux collecteurs 12 sont disposés le long de
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la bordure des deux cdtés opposés restants et sont agencés

comme décrit ci-apreés.

Dans les deux cas, les lignes 13 de séparation de

.

flux sont raccordées sensiblement orthogonalement & la

bande 12 et 1l’on s’arrange pour qu’en dehors de leur zones

de raccordement aux bandes 12, elles aient tendance & étre

paralleles aux cbtés sans bande ; 1l en résultent qu’elles

présentent des formes avec des courbures (Figure 2) ou des

inflexions (Figures 3A, 3B), leur tracé est précls et

calculé par l’homme du métier comme évoqué plus haut.

La glace des Figures 3A, 3B étant alimentée en
courant triphasé, la couche 11 comporte également deux

lignes 14 de séparation de phase remplacant deux lignes de

séparation de flux, formées de la méme facon par gravure ou
ablation laser sur toute 1l’épaisseur de la couche 11 mais
sur une largeur de 0,5 a 2 mm, pour éviter toute

possibilité de court-circuit entre deux phases, haute ddp,

alors que les deux lignes de séparation de flux dans une

méme phase ou 1l n'y a pas de risque de court-circuit en

~

ralson de la basse ddp, ont une largeur de 0,1 & 0,2 mm.

Dans un montage en triphasé, les amenées peuvent

étre reliées suivant un montage en étoile (Figure 3A) ou en

triangle (Figure 3B). Dans le premier cas, la bande 12

supérieure est reliée au neutre et la bande inférieure est
discontinue, comportant trois bandes 12, 12,, 125 reliées

aux phases respectivement P;, Py et Ps.

Dans le second cas, les deux bandes supérieure et

inférieure sont discontinues, formant respectivement une
bande 12; et un élément de bande 12,5, et 1’autre élément de

bande 123 et 1’élément de bande 12,, chague bande 12, 12,

et 123 étant reliée aux phases respectivement P;, P, et Pj.

Dans tous les cas qui viennent d’é&tre décrits, la

couche 11 est délimitée a sa périphérie par une ligne 15
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fermee sur elle-méme, également formée par gravure -jusqu’a

~

la couche sous-jacente et sur une largeur de 1 & 4 mm, les

parties latérales de la 1ligne 12 étant sensiblement

paralleles aux lignes de séparation de flux 13 et les bords
supeérieur et inférieur étant paralléles aux Dbords des

vitrages. La ligne 15 enferme les bandes 12.

La fabrication des vitrages quli vient d’étre

décrite est la méme que celle décrite dans le préambule de

la présente description, a ceci prés que 1l’on forme des

lignes de flux 13 de trés faible dimension par un procédé

d"ablation par LASER pulsé Nd-YAG de marque Trumpf, lambda

1064 nm, avec un systeéme de scanner qui permet de graver

n'importe quel motif dans une fenétre 180%180mm. C'est ce

scanner qui détermine la largeur de la gravure LASER, en

s

décrivant un motif (un cercle de diamétre 0,5mm, 1, 2 ou

dmm...). Ce motif est ensuite guidé sur les vitrages
sulvant une trajectoire précise, par un bras-robot (marque

KUKA) . Les programmes pieéces (trajectoires) sont stockées

dans le robot, suilvant un triédre de référence. Il faut

donc re-créer ce triedre avant traitement LASER d'une

glace: les amenées de courant sont un bon repére sur le

vitrage / zone chauffante. La puissance moyenne du LASER

pour ablation ITO est 3,8 W, la pulissance créte environ

18kW.
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REVENDICATIONS
1. Vitrage chauffant feuilleté comprenant :
- au moins deux plis SUPErposes de substrat

transparent, avec 1nterposition entre deux plis voisins

d’ une couche intercalaire en matiere plastique

transparente;

- au moins une couche mince conductrice et transparente
s’étendant de facon continue sur une partie au moins du
vitrage et disposée dans l1l’épaisseur du ou sur une surface
externe du vitrage, ladilte couche ou lesdites couches étant
chauffantes en vue d’au moins 1'un de déglvrage et

désembuage par effet Joule;

- une pluralité de bandes d’ amenée de courant
allongées, chacune des bandes d’amenée de courant étant
constituée de matériau conducteur et disposée en regard
l1’une de 1l’autre sur une périphérie du vitrage et connectée
a une source de courant externe au vitrage, au moins une
partie sur une longueur d’'une premiere bande d’amenée de

courant étant non-parallele a au moins une partie sur une

longueur d’une deuxilieme bande d’amenée de courant;

- une zone chauffante entre deux des bandes d’ amenée de
courant en cas d’alimentation en courant monophasé, ou
trols zones chauffantes entre les bandes d’amenée de

courant en cas d’alimentation en courant triphasé; et

- des lignes de séparation de flux formées par gravure

du film pour guider 1’'intensité de courant d’une bande a

1" autre,
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dans lequel une largeur desdites lignes de séparation de
flux est choisle suffisamment faible pour que celles-ci

solent 1invisibles a 1l’®wil nu dans le vitrage chauffant

feulilleté,

et dans lequel les lignes de séparation de flux comportent
une partie arquée entre les parties non-paralleles entre
les premiliere et deuxieme bandes df’amenée de courant en
regard, les lignes de séparation de flux comportant une
partie arquée étant configurées de facon a prévenir des
points de frold dans des coins pointus du vitrage causés

par les bandes d’"amenée de courant non-paralleles.

2 . Vitrage chauffant selon la revendication 1,
dans lequel 1les 1lignes de séparation de flux ont chacune

une largeur de 0,1 a 0,2 mm.

3. Vitrage chauffant selon la revendication 1,
dans lequel les lignes de séparation de flux s’étendent sur
une profondeur pouvant aller Jjusqu’a la couche sous-

jacente.

4, Vitrage chauffant selon la revendication 1,
dans 1lequel 1les 1lignes de séparation de flux sont des

lignes continues.

5. Vitrage chauffant selon la revendication 1,
dans lequel ladite couche ou lesdites couches comportant
des lignes de séparation de flux sont des couches de

désembuage.
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c. Vitrage chauffant selon la revendication 1,
dans lequel les lignes de séparation de flux sont disposées
suilvant  des lignes sensiblement paralleles quil se
raccordent sensiblement orthogonalement a leurs deux bandes

d’ amenée de courant.

7. Vitrage chauffant selon la revendication 1,

dans lequel

- l17alimentation est en courant est une alimentation

triphasée, et

- les trois zones de chauffage sont délimitées par deux
lignes de séparation de phase de tracé sensiblement
parallele aux lignes de séparation de flux, et formées par
une gravure allant jusqu’a la couche sous-jacente et avyant
une largeur de 1 a 2 mm, les bandes d’amenée de courant

étant agencées pour un montage en étoile ou en triangle.

3 . Vitrage chauffant selon 1la revendication 1,
dans lequel 1la couche mince conductrice est une couche
d’oxyde d’étain ou une couche d’oxyde d’indium dopé a
l"étain ou wune couche d’oxyde d’étain dopé au fluor,
chacune de ces couches ayant une épaisseur d’environ 50 a

000 nanometres, ou une couche d’argent ou d’or ayant une

épaisseur d’environ 50 a 200 nanometres.

9. Vitrage chauffant selon la revendication 1,
dans lequel la couche mince conductrice est délimitée A& sa
périphérie par une ligne fermée sur elle-méme, ladite ligne
enfermant les bandes d’amenée de courant et étant formée

sur une profondeur allant jusqu’a la couche sous-jacente.
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10. Vitrage chauffant selon la revendication 1,
dans lequel le vitrage consiste en une glace latérale ou
frontale pour cockpit d’avion, et dans lequel la structure

feuillletée comprend

- au moins deux plis de verre structuraux destinés a
étre fixés dans une feuillure du cockpit d’avion, et qui

sont liés entre eux par une couche intercalaire en matilere

plastique transparente,

- au moins un troisieéme pli non fixé a la feuillure et
qui est 1lié au pli de verre structural quil est tourné vers
l’extérieur, par 1’intermédiaire d’une seconde couche

intercalaire en matiere plastique, et

- au molns une couche mince conductrice disposée dans

1’ épalisseur du vitrage.

11. Vitrage chauffant selon la revendication 1,
dans lequel les bandes d’amenée de courant avec une couche

mince conductrice sont disposées entre les couches du

vitrage.

12. Vitrage chauffant selon la revendication 1,
dans lequel en cas d’alimentation de courant triphasée, le
vitrage 1inclut des lignes de séparation de phase séparant
une zone d’une phase de courant d’une zone voilisine d’une
autre phase de courant, les lignes de séparation de phase
ayant une épalsseur supérileure a l’épalsseur des lignes de
séparation de flux de maniere a prévenir un court-circult

entre deux phases voisines.
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13. Procédé de fabrication d’ un vitrage,

comprenant les étapes sulvantes

- on réalise un assemblage d’au molins deux plis
superposés de substrat transparent, avec 1interposition
entre deux plis voilisins d’une couche 1intercalaire en

matiere plastique transparente;

- on applique au moins une couche mince conductrice et
transparente s’ étendant de facon continue sur une partie au
moins du vitrage et disposée dans 1’épaisseur du ou sSur une
surface externe du vitrage, ladite couche ou lesdites
couches étant chauffantes en vue du dégivrage et/ou

désembuage par effet Joule; et

- on réalise des lignes de séparation de flux a
1’ 1ntérieur d’une partie continue du film par ablation au
laser YAG ou un laser pulsé Nd:YAG, lambda 1064 nm, de
pulssance de pompage 20W et d’une puilssance de créte allant
de 2,8 a 110 kW, pour connecter les bandes d’amenée de
courant entre elles, les lignes de séparation de flux ayant
une épailsseur suffisamment faible pour que celles-ci soient

invisibles a 1’®ll nu,

dans lequel au moins une partie sur une longueur d’une

premiére bande d’amenée de courant est non-paralléle a au

moilns une partie sur une longueur d’une deuxiéme bande

d’ amenée de courant,

dans lequel les 1lignes de séparation de flux sont
senslblement paralleles entre elles et se raccordent
sensiblement orthogonalement aux deux bandes d’amenée de

courant respectives,
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et dans lequel 1les lignes de séparation de flux sont
arquées entre les parties non-paralléles des premieres et
deuxieme bandes d’amenée de courant en regard, les lignes
de séparation de flux arquées prévenant des points de froid
a des colns polntus du vitrage causés par les bandes

d’ amenée de courant non-paralleles.

14. Procede selon 1la revendication 13, dans
lequel une 1ligne définissant une périphérie du film
conducteur et, dans le cas d’'une alimentation de courant
triphasée, des lignes de séparation de phase, sont formées

simultanément avec les lignes de séparation de flux.

15. Procédé selon la revendication 13, dans
lequel la couche mince conductrice est une couche d’oxyde
d’étain ou une couche d’oxyde d’indium dopé a 1l’étain ou
une couche d’oxyde d’étain dopé au fluor, chacune de ces
couches ayant généralement une épaisseur de 50 a 500
nanometres, ou une couche d’argent ou d'or avant

géneralement une épaisseur de 50 a 200 nanomeétres.

16. Procédé selon la revendication 13, dans
lequel 1la couche mince conductrice est délimitée a sa
periphérie par une ligne fermée sur elle-méme, ladite ligne
enfermant les bandes d’amenée de courant et formée sur une

profondeur allant jusqu’a la couche sous-jacente.

17. Vitrage chauffant selon la revendication 9,
dans lequel 1la 1ligne enfermant 1les bandes d’amenée de
courant est formée par gravure et possede une épaisseur de

1 a 4 mm.
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18. Vitrage chauffant feuilleté comprenant :

- au moins deux plis superposés de substrat
transparent, avec interposition entre deux plis vo1sins
d’ une couche intercalaire en matiere plastique

transparente;

- au molns une couche mince conductrice et transparente
s’ étendant de facon continue sur une partie au moins du
vitrage et disposée dans 1’épalsseur du ou sur une surface
externe du vitrage, ladite couche ou lesdites couches étant
chauffantes en vue du dégivrage et/ou désembuage par effet

Joule;

- une  pluralité de  bandes d’ amenée de courant
allongées, chacune des Dbandes d’amenée de courant étant
constituée de matériau conducteur et disposée en regard
l’une de l’autre sur une périphérie du vitrage et connectee
a une source de courant externe au vitrage, au moins une
partie sur une longueur d’une premiere bande d’amenée de
courant étant non-parallele a au molns une partie sur une

longueur d’une deuxieme bande d’amenée de courant;

- une zone chauffante entre deux des bandes d’ amenée de
courant en cas d’alimentation en courant monophasée, ou
trolis zones chauffantes entre les Dbandes d’amenée de

courant en cas d’alimentation en courant triphasée; et

- des lignes de séparation de flux formées par gravure
du film pour guider 1’intensité de courant d’une bande a

l7autre,

dans lequel une largeur desdites lignes de séparation de

flux est choisie suffisamment faible pour que celles-ci
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soient invisibles a 1l’®il nu dans le vitrage chauffant

feuilleté,

et dans lequel les lignes de séparation de flux comportent
une partie arquée entre les parties non-paralleles entre
les premiere et deuxieme bandes d’amenée de courant de
maniére a ce que les lignes de séparation de flux sont
sensiblement paralleles entre elles et se raccordent
sensiblement orthogonalement aux deux bandes d’amenee de
courant respectives, 1les lignes de séparation arquées
prévenant des points froids dans des coins pointus du

vitrage causés par les bandes d’amenée de courant non-

paralleles.
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