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-sur un premier poste de découpe (2) de ladite feuille de verre(8), une étape de tragage d'au moins un trait de découpe (4) corres -
pondant a au moins un bord prét & fagonner des vitrages(26), -une premicre étape de rompage(14A, 14B, 14C), -sur un deuxiéme
poste de découpe (22), une étape de tragage d'au moins un trait de découpe correspondant & au moins un autre bord prét a fagon-
ner des vitrages (26); -une deuxiéme étape de rompage.
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PROCEDE DE FABRICATION DE FEUILLES DE VERRE DE FORME COMPLEXE

La présente invention concerne le domaine de la découpe de vitrages de
forme complexe, tels que par exemple les vitrages de véhicule automobile.

Les découpes de ces vitrages sont généralement réalisées en deux temps a
partir d’'une feuille de verre « grand format », également appelée « PLF » ou
« DLF ».

Il s’agit de feuilles de verre dont au moins une dimension correspond a la
largeur du ruban de verre flotté dont elles sont issues. Les « PLF » sont obtenus
directement par découpe transversale dans le ruban de verre flotté. La largeur des
PLF correspond a la largeur du ruban de verre flotté. Leur longueur correspond a la
longueur de ruban découpé. Les DLF sont des feuilles de verre plus petites, dont la
longueur correspond quant a elle a la largeur du ruban de verre flotté. Les DLF sont
obtenus soit directement par découpe dans le ruban de verre flotté mais avec une
longueur de ruban decoupe inférieure a la largeur du ruban de verre flotté, ou bien
obtenus par découpe du PLF transversalement a sa longueur. Ainsi, dans la
pratique, les PLF ont des dimensions minimales d’au moins 2,9m par au moins 4,7m
et les DLF des dimensions d’au moins 2,9m par au moins 1,3m.

Pour fabriquer un vitrage de forme complexe, des étapes ultérieures de
découpe sont nécessaires. On procede geénéralement dans un premier temps a la
découpe dans les PLF ou DLF, de feuilles de verre de forme rectangulaire ou
trapézoidale, appelés « primitifs ». Il s’agit de feuilles de verre dont la forme est un
polygone convexe contenant le vitrage définitif de forme complexe a réaliser tout en
laissant sur tout le pourtour un « trim » suffisant pour procéder au rompage. C'est ce
qui est illustré sur la figure 1.

Dans un deuxiéme temps, on procede sur un deuxiéme poste de découpe a la
mise en forme du vitrage a faconner, c’est-a-dire a la découpe des « trims » sur tout
le pourtour du primitif de fagon a ce que les bords du vitrage soient désormais préts
a fagonner. Pour cela, plusieurs traits de découpe sont par exemple réalisés comme
illustré sur les figures 2a-2d pour un exemple de primitif carré. Un fagonnage
consistant en un meulage est ensuite réalisé ultérieurement.

La découpe des primitifs dans les PLF ou DLF est ainsi effectuée sur un
premier poste de découpe tandis que la mise en forme des vitrages préts a fagonner
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est quant a elle réalisée sur un deuxiéme poste de découpe. Sur chaque poste de
découpe on procéde :

-au tracage de traits de découpe ; et

-au rompage le long des traits de découpe.

Néanmoins, ce procédé présente l'inconvénient de générer une surface de
chute importante.

Un but de l'invention est de réduire la surface des chutes de matiére premiére
lors de la découpe de vitrages de forme complexe dans des PLF ou DLF.

Selon un aspect de linvention, il s’agit d’un procédé de fabrication d’'une
pluralit¢ de vitrages de forme complexe a partir d’'une feuille de verre flotté
rectangulaire de grandes dimensions ayant au moins une dimension correspondant a
la largeur du ruban de verre flotté a partir duquel elle est produite, comprenant :

- sur un premier poste de découpe de ladite feuille de verre, une étape de tracage
d’au moins un trait de découpe correspondant a au moins un bord prét a fagonner
des vitrages ;

- une premiéere étape de rompage ;

- sur un deuxiéme poste de découpe, une étape de tragage d’au moins un trait de
découpe correspondant a au moins un autre bord prét a fagonner des vitrages ;

- une deuxiéme étape de rompage.

La premiére étape de découpe génére moins de chutes, en particulier cette
etape économise les « trims » le long des bords qui sont découpés de fagon étre
directement préts a fagonner. Pour ce faire, il sera nécessaire lors de la premiére
étape de découpe, d’avoir une précision suffisante dans le tragage du trait de
découpe. En outre, tandis que la premiere étape présentera toujours I'avantage de
ne pas necessiter de focalisation précise (i.e. étape de mise en référence du verre),
la deuxieme étape devra intégrer une étape de focalisation précise avant tragage.

Selon des modes particuliers de réalisation, le procédé présente en outre I'une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) seule(s) ou suivant toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- la précision de tracage des traits de découpe sur le premier poste de découpe est
de +/- 0,2mm ;
- le deuxieme poste de découpe intégre une étape de focalisation précise a +/-

0,1mm ;
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- sur le premier poste de découpe, le trait de découpe est un trait rectiligne traversant
la feuille de verre d'un bord a l'autre ;

- sur le premier poste de découpe, le trait de découpe forme un bord prét a fagonner
de plusieurs vitrages d’un méme coété du trait de découpe ;

- sur le premier poste de découpe, le trait de découpe forme en outre un bord prét a
faconner de plusieurs vitrages de I'autre c6té du trait de découpe ;

- de chaque c6té du trait de découpe, les bords préts a fagonner sont le méme bord
des vitrages ;

- de chaque cété du trait de découpe, les bords préts a faconner sont les bords
opposeés des vitrages ;

- la premiére étape de rompage forme un primitif pour chaque vitrage a fabriquer, la
deuxiéme étape de rompage formant le vitrage prét a faconner ;

- le procédé comprend au moins un poste de découpe supplémentaire, avec au
moins une étape de rompage supplémentaire ;

- le procédé comprend, aprés l'étape de deuxiéme rompage, une étape de
fagonnage du vitrage ;

- le fagonnage est un meulage ;

- on procede a deux étapes de meulage ;

- la feuille de verre de grand format a au moins une dimension d’au moins 2,9m.

Comme il est bien connu de 'lhomme de l'art, une forme complexe est par
exemple délimitée par une ligne courbe, ou une succession de traits dont certains au
moins ne sont pas rectilignes, ou traits rectilignes avec changements de direction
formant au moins une partie concave (dans ce cas, par exemple, la partie concave
forme une encoche).

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
faite uniquement a titre d’exemple non limitatif, en se référant aux figures suivantes :
- la figure 3 est un schéma d’ensemble expliquant les difféerentes étapes de découpe
et de rompage selon un exemple de mise en ceuvre de l'invention ;

- la figure 4 est un schéma illustrant un autre exemple de design de découpe.

Comme illustré sur la figure 3, il est procédée, sur un premier poste de découpe
2, a tous les traits de découpe illustrés (en pointillés) 4, de fagon a découper les
primitifs 6 dans les PLF 8 (ou DLF). Il s’agit ici de traits longitudinaux bord a bord
pour former des travers longitudinaux 10, de traits transversaux bord a bord pour
former des travers transversaux 12, et de traits obliques bord a bord coupant les
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travers formés en deux pour obtenir deux primitifs 6 symétriques par rapport a ce
trait de découpe oblique.

L’'opération de découpe, c'est-a-dire de tragage des traits de découpe, est
réalisée sur un méme poste, appelé premier poste de découpe 2, avant que ne
soient réalisées plusieurs étapes de rompage 14A, 14B, 14C successivement sur
des tables différentes.

Le tracage des traits de découpe est par exemple réalisé au moyen d'une
molette de verrier ou de tout autre instrument de découpe adapté, tel que par
exemple un laser. Le trait de découpe est une fissure destinée a permettre le
rompage suivant ce trait lors de I'étape de rompage. Il s’agit donc d’'une découpe
partielle, i.e. seulement sur une partie de I'épaisseur de la feuille de verre. C’est ce
gu’on entend par « trait de découpe » dans tout le texte.

Le schéma de gauche sur la figure 3 correspond a I'étape de découpe.

Sur la figure 3, le schéma suivant illustre le rompage rectiligne longitudinal
14A selon les premiers traits longitudinaux. |l s’agit de traits longitudinaux et
rectilignes tracés d’un bord a l'autre, i.e. traversants. Ces traits sont paralléles au
bord longitudinal 16 de la feuille de verre grand format 8 et régulierement espaceés,
de fagon a former des travers longitudinaux 10 identiques. En variante cependant,
les travers ne sont pas nécessairement de méme largeur et ont d’'une maniere
générale une largeur de tout type adapté.

Le schéma suivant montre quant a lui le rompage rectiligne transversal 14B. A
noter que rompage longitudinal et transversal peuvent en variante étre inverseés,
c'est-a-dire que I'on procéde d’abord a un rompage transversal puis ensuite a un
rompage longitudinal. Les traits transversaux en exemple sont paralléles au bord
transversal de la feuille de verre grand format. Il s’agit également de traits rectilignes
traversants. Le rompage transversal consiste également a réaliser des travers 12
identiques, dans cet exemple. Plus généralement, les travers seront cependant de
longueur de tout type adapté.

Sur le schéma de droite, est illustrée I'étape de rompage oblique 14C pour
départager les deux primitifs restant dans les travers obtenus. Les traits de découpe
sont des traits rectilignes traversants et sont obliques dans cet exemple.

En variante encore, les rompages sont combinés dans un ordre différent de

tout type adapté.
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Plus particulierement, comme visible plus clairement sur le dessin de primitif
en bas a droite de la figure 3, certains traits de découpe réalisés sur le premier poste
de découpe correspondent aux bords supérieur 20A et inférieur 20B préts a fagconner
du primitif 6. En effet, les traits de découpe longitudinaux forment alternativement les
bords inférieur et supérieur des primitifs situés au-dessus du trait de découpe et
alternativement les bords supérieur et inférieur des primitifs situés sous le trait de
découpe, pour chaque trait de découpe longitudinal.

Les primitifs sont ici prévus agencés de la méme fagon dans chaque travers
longitudinal 10. En variante cependant, les primitifs sont par exemple agencés
symeétriquement par rapport aux traits de découpe longitudinaux ou suivant un autre
agencement de tout type adapté.

En variante, il ne s’agit pas des bords inférieur et supérieur des primitifs qui
sont realisés ainsi mais d’autres bords des primitifs. D'une maniere générale, il s'agit
de deux bords préts a fagonner des primitifs, d’'une maniére plus générale encore
d’au moins un bord prét a fagonner.

A noter que tous les traits de découpe réalisés sur le premier poste de
découpe illustré en exemple sont des traits de découpe rectilignes et traversants. En
variante cependant, il s’agit de traits non rectilignes et/ou non traversants.

En variante également, ce sont les traits de découpe transversaux ou les traits
de découpe obliques, ou, plus généralement I'un au moins des traits de découpe
réalisés sur le premier poste de découpe qui forme un bord prét a faconner des
vitrages.

Ainsi d’'une maniere génerale, on procede :

- sur un premier poste de découpe, a une étape de tragage d’au moins un trait
de découpe correspondant a au moins un bord prét a fagonner des vitrages,

- une premiere étape de rompage,

- sur un deuxiéme poste de découpe 22, une étape de tragage d’au moins un
trait de découpe correspondant a au moins un autre bord prét a fagonner des
vitrages ;

- une deuxiéme étape de rompage 24.

La premiere étape de découpe est une étape de découpe d’une pluralité de
primitifs 6 dans ladite feuille de verre 8 issue du ruban de verre flotté. Comme
expliqué précédemment, les primitifs obtenus aprés la premiére étape de rompage
ont au moins un bord correspondant a un bord prét a fagonner du vitrage. La
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deuxieme étape de découpe 22 est une étape de découpe du vitrage prét a fagonner
26, aussi couramment appelée étape de mise en forme du vitrage 26.

Il convient de noter que la mise en ceuvre de I'invention nécessite une bonne
précision de découpe sur le premier poste de découpe 2. Ainsi, la précision de
tracage des traits de découpe sur le premier poste de découpe, i.e. sur la feuille de
verre grand format, sera de préférence de +/- 0,2mm.

En outre, le deuxiéme poste de découpe intégre une étape de focalisation
précise a de préférence +/- 0,1imm. Cette focalisation est typiqguement réalisée avec
un référentiel isostatique et consiste par exemple en la mise en contact de trois
points du vitrage avec deux butées sur un bord du vitrage et une butée sur un autre
bord, tandis que le vitrage est a plat sur une table. Il peut aussi s’agir par exemple
d’'un systéme optique ou mixte contact / optique.

La figure 4 illustre un autre exemple dans lequel les traits de découpe
transversaux ont également été utilisés pour former des bords préts a fagonner 20C.
Sur la figure 4, I'un des bords de chaque primitif obtenu par découpe rectiligne
transversale dans le PLF ou DLMF est en effet un bord prét a faconner.

A noter dailleurs qu’aprés découpe des vitrages préts a fagonner, ces
derniers sont fagonnés par exemple par meulage. Selon une variante, il s’agit de
deux meulages.

On entend par « bord prét a faconner » qu’aucune étape de découpe n’est

plus nécessaire pour ce bord.
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Revendications

Procédé de fabrication d'une pluralité de vitrages (26) de forme complexe a partir

d’'une feuille de verre flotté (8) rectangulaire de grandes dimensions ayant au moins

une dimension correspondant a la largeur du ruban de verre flotté a partir duquel elle
est produite, comprenant :

- sur un premier poste de découpe (2) de ladite feuille de verre, une étape de tracage
d’au moins un trait de découpe (4) correspondant a au moins un bord prét a
faconner des vitrages ;

- une premiéere étape de rompage (14A, 14B, 14C) ;

- sur un deuxiéme poste de découpe, une étape de tragage d’au moins un trait de
découpe correspondant a au moins un autre bord prét a fagonner des vitrages
(26) ;

- une deuxiéme étape de rompage.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel, la précision de tragage des traits de
découpe sur le premier poste de découpe est de +/- 0,2mm.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le deuxieme poste de découpe

intégre une étape de focalisation précise a +/- 0,7Tmm.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel, sur le

premier poste de découpe, le trait de découpe est un trait rectiligne traversant la

feuille de verre d’'un bord a 'autre.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel, sur le

premier poste de découpe, le trait de découpe forme un bord prét a fagconner de

plusieurs vitrages d'un méme cété du trait de découpe.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel, sur le premier poste de

découpe, le trait de découpe forme en outre un bord prét a faconner de plusieurs

vitrages (26) de 'autre cote du trait de découpe.

Procédé selon la revendication 5 et 6 prises ensemble, dans lequel, de chaque coté

du trait de découpe, les bords préts a fagonner sont le méme bord des vitrages (26).

Procédé selon la revendication 5 et 6 prises ensemble, dans lequel, de chaque coté

du trait de découpe, les bords préts a fagonner sont les bords opposés des vitrages

(26).
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Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la
premiére étape de rompage forme un primitif (6) pour chaque vitrage (26) a
fabriquer, la deuxieme étape de rompage formant le vitrage (26) prét a fagonner.
Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, comprenant au
moins un poste de découpe supplémentaire, avec au moins une étape de rompage
supplémentaire.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, comprenant, aprés
I'étape de deuxi€éme rompage, une étape de fagonnage du vitrage (26).

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel le fagonnage est un
meulage.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel on procéde a deux étapes
de meulage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la

feuille de verre de grand format a au moins une dimension d’au moins 2,9m.
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