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PROCEDE D’ENCAPSULATION

La présente invention concerne un procédé de fabrication d’'un vitrage
automobile complexe, de préférence d’un toit vitré, comprenant une étape
d'encapsulation par injection d'un élastomeére thermoplastique fluidifié dans
un moule d’encapsulation contenant un insert métallique de grande taille.

Dans le domaine industriel des vitrages automobiles, le terme
« encapsulation » désigne un procédé ou une étape de surmoulage d’'une
matiere polymérique autour du périmétre d'une vitre. Une composition
d'encapsulation contenant la matiére polymérique ou des précurseurs de la
matiére polymérique, est injectée a I'état de fluide plus ou moins visqueux
dans un moule formant une cavité étanche autour du bord de la vitre. Aprés
durcissement de la composition, par refroidissement ou réticulation, le moule
est ouvert et retiré, laissant en périphérie de la vitre un cordon profilé en
contact avec la tranche et avec au moins une des deux faces de la vitre.

Le polymere durci qui forme le cordon profilé est souvent un
élastomére capable de jouer le réle de joint entre le vitrage et la carrosserie.

Les élastoméres les plus communément utilisés en tant que matiére
d'encapsulation pour la fabrication de toits automobiles vitrés sont des
polyuréthanes obtenus par moulage par injection-réaction (RIM de 'anglais
reaction injection moulding). Les précurseurs, monomeéres ou oligoméres,
généralement des polyols et polyisocyanates, sont injectés dans le moule ou
ils réagissent pour former un réseau tridimensionnel réticulé.

L’encapsulation par RIM est particulierement appropriée en particulier
pour la fabrication de vitrages automobiles complexes, tels que des toits
vitrés, comprenant non seulement une vitre et un joint élastomére, mais
également des inserts métalliques de grande taille qui jouent un rdle de
renfort mécanique. Ces vitrages automobiles complexes peuvent en outre
comprendre d'autres piéces, partiellement ou complétement incorporées
dans l'encapsulation, telles que des pions de centrage ou des supports
latéraux (side brackels).

La composition d’encapsulation RIM, du fait de sa trés grande fluidité

remplit parfaitement méme les endroits difficiles d'accés de la cavité du
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moule. Par ailleurs, I'adhésion du polyuréthane réticulé a la surface de
I'insert métallique, généralement protégé contre la corrosion par une peinture
appliquée par cataphorése, est excellente.

L'utilisation de polyméres thermoplastiques et en particulier
d'élastoméres thermoplastiques (TPE) pour I'encapsulation de vitrages
automobiles constitue une alternative trés intéressante aux élastoméres
thermodurcis obtenus par RIM.

Les joints de vitrages automobiles a base de TPE sont en effet
recyclables, ce qui n’est pas le cas des joints a base de polyuréthanes RIM.
Par ailleurs, [l'utilisation de TPE fait disparaitre les problémes liés a
I'utilisation de monoméres volatils réactifs et toxiques tels que des
isocyanates.

La fabrication de joints a partir d’élastomeéres thermoplastiques a déja
été mise en ceuvre avec succeés pour I'encapsulation de vitrages automobiles
simples et de taille relativement modeste, tels que des custodes.

Pour I'encapsulation de vitrages automobiles de plus grande taille, et
en particulier pour des vitrages automobiles, tels que des toits, comprenant
des inserts métalliques surmoulés ayant un réle de renforcement mécanique,
I'utilisation de TPE reste problématique et n’a jusqu'ici pas été envisagée a
I’échelle industrielle.

Un des problémes techniques auxquels est confronté 'homme du
métier lorsqu’il utilise des compositions d’encapsulation a base de TPE pour
fabriquer des joints de vitrages complexes avec des inserts de grande taille
est I'obtention d'une adhésion insuffisante du TPE a la surface de linsert
métallique. Ces inserts métalliques, par exemple des profilés d’'une longueur
de plusieurs dizaines de centimeétres, sont généralement revétus d'une
peinture déposée par cataphorése. Cette peinture, généralement constituée
d'un polymére cationique thermodurci, ne présente pas d’affinité particuliere
pour un polymére thermoplastique. L’adhésion insuffisante entre l'insert et le
joint thermoplastique pourrait se traduire par une délamination partielle ou
totale, puis la perte de I'intégrité du vitrage.

La présente invention est basée sur lidée d’'améliorer I'adhésion

entre le joint en TPE et l'insert en utilisant des inserts préalablement revétus
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d'une couche de polypropylene et en utilisant en tant que matériau

élastomeére thermoplastique un compound d’'un TPE et de polypropyléne

(compound TPE/PP). Le compound TPE/PP injecté a chaud ramollit

suffisamment le polypropyléne de [linsert pour que les chaines de

polypropyléne des deux composants puissent s’interpénétrer et former un
lien solide.

La présente demande a donc pour objet un procédé de fabrication
d’'un vitrage automobile complexe comprenant une vitre, un joint élastomére
et un insert métallique surmoulé par le joint élastomére, comprenant
- I'insertion du bord d’une vitre et d'un insert métallique dans un moule

d’encapsulation formant une cavité étanche autour du bord de la vitre,

- le remplissage de la cavité étanche contenant le bord de la vitre et
l'insert métallique, par injection d'une composition d’encapsulation
comprenant  un compound polypropyléne (PP)/élastomeére
thermoplastique (TPE) a I'état fondu,

- le refroidissement de la composition d’encapsulation de maniére a
former un joint élastomére dans lequel est intégré I'insert métallique,

- le démoulage du joint élastomére dans lequel est intégré linsert
métallique,

le procédé étant caractérisé par le fait que ledit compound PP/TPE

comprend de 30 a 80 % en poids, de préférence de 40 a 75 % en poids et en

particulier de 45 a 70 % en poids de polypropylene (PP), et par le fait que

I'insert métallique est recouvert sur toute sa surface susceptible de venir en

contact avec la composition d’encapsulation, d'un revétement en

polypropyléne.

La vitre a encapsuler peut étre une vitre en verre minéral ou bien en
en matiére plastique. Elle peut étre constituée d'une seule feuille de verre ou
de matiére plastique ou bien étre formées de deux ou plus de deux feuilles
de verre ou de plastique, collées I'une a I'autre au moyen de ce qu’on appelle
classiguement un intercalaire de feuilletage, constitué généralement de
poly(butyral de vinyle) (PVB) ou de copolymére poly(éthyléne-acétate de
vinyle) (EVA).
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La ou les feuilles de verre et l'intercalaire de feuilletage peuvent étre
colorés, la vitre dans son ensemble conservant cependant une certaine
transparence, avec une transmission lumineuse (TL) qui est de préférence
comprise entre 10 et 50 %, en particulier entre 15 et 40%.

Dans un mode de réalisation préféré du procédé de I'invention, la vitre
est une vitre feuilletée constituée de deux feuilles de verre minéral collées
I'une a l'autre au moyen d’un intercalaire de feuilletage.

Comme expliqué en introduction, le procédé de la présente invention
est particuliérement utile pour des vitres présentant des dimensions assez
importantes, utilisables dans des vitrages complexes tels que des toits vitrés
automobiles.

Les dimensions de la vitre sont de préférence telles que son périmétre
est au moins égal a 1 m, de préférence compris entre 1,0 m et 8,0 m, en
particulier entre 1,3 et 4,5 m, idéalement entre 1,5 et 4,0 m.

L’insert métallique introduit dans le moule d’encapsulation avant
I'injection de la composition d’encapsulation a de préférence des dimensions
assez importantes, par exemple une longueur proche d’'une des dimensions
de la vitre, par exemple une longueur comprise entre 10 cm et 1,5 m, en
particulier entre 15 et 1,2 m.

La surface de l'insert métallique susceptible de venir en contact avec
la composition d’encapsulation est typiquement une surface de plusieurs
dizaines de centimétres carrés, voire de plusieurs centaines de centimétres
carrés, en particulier comprise entre 10 cm? et 1000 cm®. Le procédé de la
présente invention peut bien entendu étre mis en ceuvre pour des inserts de
plus petite taille ayant une surface de contact inférieure & 10 cm? mais son
utilité serait moindre car il est peu probable qu'une éventuelle délamination
entre la surface de linsert et le joint surmoulé conduise a une perte de
I'intégrité du vitrage.

Le terme «élastomére thermoplastique (TPE)» désigne des
matériaux polyméres hétérogénes comportant des domaines rigides (ou
durs) et des domaines souples (ou mous). Ces matériaux ont un
comportement d’élastomére dans un domaine limité de températures

englobant la température ambiante, et adoptent, a des températures
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supérieures a la température de ramollissement des domaines rigides, un
comportement plastique et peuvent par conséquent étre mis en ceuvre
comme des polymeéres thermoplastiques.

Les élastoméres thermoplastiques sont connus et leur nomenclature
et classification est définie dans la norme 1ISO 18064.

Les élastoméres thermoplastiques utilisés pour le procédé selon
l'invention sont de préférence choisis dans le groupe constitué des
polymeéres suivants :

- le caoutchouc éthyléne-propyléne-diene monomére (EPDM) non
vulcanisé,

- le caoutchouc éthylene-propyléne-diéne monomeére (EPDM) partiellement
vulcanisé, et

- les élastomeéres thermoplastiques styréniques (TPE-S) tels que les
copolyméres a blocs poly(styrene-b-butadieéne-b-styréne) (SBS), les
copolyméres a blocs poly(styréne-b-(éthyléne-butyléne)-b-styréne)
(SEBS) et les copolymeéres a blocs poly(styréne-b-(éthyléne-propyléne)-b-
styréne) (SEPS).

Lorsque ces TPE sont mélangés avec du polypropyléne, le compound
TPE/PP obtenu présente également des propriétés d’élastomére
thermoplastique, c’est-a-dire un comportement élastique dans un certain de
domaine de température englobant la température ambiante (20 °C) et un
comportement thermoplastique au-dela de ce domaine de température.

Le polypropyléne n'améliore pas seulement I'adhésion entre le joint
surmoulé et linsert métallique mais augmente également de maniére
avantageuse la dureté Shore A des joints obtenus.

La composition d’encapsulation utilisée dans le procédé de
I'invention contient, en plus du compound TPE/PP, un ou plusieurs additifs
qui ont principalement pour fonction de réduire la viscosité de la composition
d'encapsulation a chaud, de diminuer les colts du matériau final obtenu,
et/ou d’augmenter la stabilité physique ou chimique du matériau final obtenu.

Les additifs réducteurs de colts sont par exemple des charges
minérales telles que craie, kaolin, talc, oxyde de zinc et noir de carbone. lls

peuvent étre présents en une quantité comprise typiquement entre 1 et 15 %,
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de préférence entre 2 et 10 % en poids, rapporté au poids total de la
composition d’encapsulation. La présence de telles charges minérales
augmente la dureté Shore A des joints formés.

Les huiles, de préférence des huiles minérales, servent d’adjuvants
de mise en ceuvre et permettant de réduire la température de transition
vitreuse et de fluidifier la composition d'encapsulation chaude. Elles sont
présentes par exemple a raison de 10 a 50 %, de préférence de 20 a 45 %
en poids, rapporté au poids total de la composition d’encapsulation. Leur
présence a peu d’effet sur la dureté du joint final.

Et enfin, des agents stabilisants anti-oxydants ou anti-UV peuvent
également étre présents en faible quantité, généralement inférieure 2 1 % en
poids.

La quantité totale de tels additifs ne doit cependant pas dépasser
une limite supérieure d’environ 30 a 35 % en poids et la composition
d'encapsulation comprend de préférence entre 35 et 65% en poids, de
préférence entre 45 % et 60 % en poids, et en particulier entre 50 et 57 % en
poids de compound PP/TPE, rapporté au poids total de la composition
d’encapsulation.

Des compositions d’encapsulation préte a I'emploi contenant un
compound PP/TPE et des additifs (huiles minérales/charges
minérales/agents stabilisants) sont disponibles sur le marché auprés des
sociétés TEKNOR APEX, EXXON, KRAIBURG, MCPP, MULTIBASE.

La composition d’encapsulation est injectée de préférence a une
température comprise entre 170°C et 260°C, en particulier entre 170°C et
220°C, sous une pression comprise entre 15 bars et 120 bars, de préférence
entre 15 bars et 80 bars.

Le « durcissement » de la composition d’encapsulation se fait par
simple refroidissement, actif ou passif, de préférence actif, du moule et de la
matiére d’encapsulation. Autrement dit, I'étape de durcissement ne
comprend pas d’'étape de chauffage en vue de la réticulation chimique de la
composition d’encapsulation.

Le démoulage du joint se fait avantageusement avant

refroidissement complet jusqu’a température ambiante, par exemple a une
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température comprise entre 40 et 120°C.

Les inserts métalliques surmoulés peuvent étre en n'importe quel
matériau métallique. lls sont de préférence en acier. lls peuvent
éventuellement étre recouverts d’'un revétement de surface, organique ou
minéral, comme par exemple une couche de peinture déposée par
cataphorése, qui les protege efficacement contre la corrosion.

Le revétement en polypropyléne des inserts métalliques peut donc
étre en contact direct avec la surface métallique ou bien peut étre déposé sur
la couche de peinture déposée par cataphorése. L'épaisseur du revétement
de polypropyléne est avantageusement comprise entre 0,1 et 5 mm, de
préférence entre 0,5 et 4 mm, et en particulier entre 1 et 3 mm, ces
fourchettes n’englobant pas I'épaisseur d'une éventuelle couche de peinture
déposée par cataphorése. Le revétement de polypropyléne peut étre déposé
par exemple sous forme de peinture poudre qui, sous l'action de la chaleur,
se transforme en film.

Le revétement en polypropyléne est avantageusement constitué
d'au moins 95 % en poids, de préférence d’au moins 98 % en poids et
idéalement de 100 % en poids de polypropyléne. Il est notamment de

préférence exempt de charges minérales.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'un vitrage automobile complexe
comprenant une vitre, un joint élastomére et un insert métallique surmoulé
par le joint élastomére, comprenant
- I'insertion du bord d’une vitre et d'un insert métallique dans un moule

d’encapsulation formant une cavité étanche autour du bord de la vitre,

- le remplissage de la cavité étanche contenant le bord de la vitre et
l'insert métallique, par injection d'une composition d’encapsulation
comprenant  un compound polypropyléne (PP)/élastomeére
thermoplastique (TPE) a I'état fondu,

- le refroidissement de la composition d’encapsulation de maniére a
former un joint élastomére dans lequel est intégré I'insert métallique,

- le démoulage du joint élastomére dans lequel est intégré linsert
métallique,

le procédé étant caractérisé par le fait que ledit compound PP/TPE

comprend de 30 a 80 % en poids, de préférence de 40 a 75 % en poids et en

particulier de 45 a 70 % en poids de polypropylene (PP), et par le fait que

I'insert métallique est recouvert sur toute sa surface susceptible de venir en

contact avec la composition d’encapsulation, d'un revétement en

polypropyléne.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait que la
surface de linsert susceptible de venir en contact avec la composition
d’encapsulation est comprise entre 10 cm?® et 1000 cm?.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé par le fait
que le TPE est choisi parmi
- le caoutchouc éthyléne-propyléne-diene monomére (EPDM) non

vulcanisé,

- le caoutchouc éthylene-propyléne-diéne monomeére (EPDM) partiellement

vulcanisé, et

- les élastomeéres thermoplastiques styréniques (TPE-S) tels que les

copolyméres a blocs poly(styrene-b-butadieéne-b-styréne) (SBS), les
copolyméres a blocs poly(styréne-b-(éthyléne-butyléne)-b-styréne)
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(SEBS) et les copolymeéres a blocs poly(styréne-b-(éthyléne-propyléne)-b-
styréne) (SEPS).

4. Procédé selon [Il'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que le revétement en polypropyléne
recouvrant l'insert métallique a une épaisseur comprise entre 0,1 et 5 mm, de
préférence entre 0,5 et 4 mm, en particulier entre 1 et 3 mm.

5. Procédé selon [l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la composition d’encapsulation
contient en outre des charges minérales telles que craie, kaolin, talc, oxyde
de zinc et noir de carbone, des adjuvants de mise en ceuvre tels que des
huiles, de préférence des huiles minérales, ou des agents stabilisants anti-
oxydants ou anti-UV.

6. Procédé selon [l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la composition d’encapsulation
comprend entre 35 et 65% en poids, de préférence entre 45 % et 60 % en
poids, en particulier entre 50 et 57 % en poids de compound PP/TPE,
rapporté au poids total de la composition d’encapsulation.

7. Procédé selon [l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la composition d’encapsulation est
injectée a une température comprise entre 170°C et 260°C, de préférence
entre 170°C et 220°C, sous une pression comprise entre 15 bars et
120 bars, de préférence entre 15 bars et 80 bars.

8. Procédé selon [l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que I'étape de refroidissement de la
composition d’encapsulation fluide se fait par refroidissement actif du moule
d’encapsulation.
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