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la forme supérieure et une forme inférieure concave pleine munie d'ouvertures, ledit pressage commencant alors que l'aspiration
de 1'étape précédente n'est pas encore terminée ou se termine, puis le formage des feuilles superposées, par aspiration de la face
principale de la feuille inférieure au travers des ouvertures du moule inférieur concave, ledit formage par aspiration commengant
alors que le pressage n'est pas encore terminée, puis le refroidissement des feuilles. Des pare-brises exempts de défauts optiques
peuvent ainsi étre réalisés.
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PROCEDE DE BOMBAGE DE FEUILLES DE VERRE PAR
ASPIRATION

L’invention concerne un procédé de bombage de vitrages selon lequel le
verre est aspiré par des ouvertures traversant un moule plein concave pour
prendre la forme dudit moule concave. Le procédé selon linvention est plus
particuliérement adapté a une production industrielle rapide, menant a des
vitrages exempts de défauts optiques.

L’invention concerne tout particulierement le bombage simultané de feuilles
de verre superposées (généralement 2 feuilles de verre superposées) que I'on
souhaite ultérieurement assembler en un vitrage feuilleté, notamment du type de
ceux destiné a faire office de pare-brise de véhicule automobile. L'assemblage des
feuilles se réalise de fagon connue de 'homme du métier par insertion entre les
feuilles de verre dune couche de polymére, g@énéralement du type
polyvinylbutyral.

Le EP0363097 enseigne l'aspiration d’'une feuille simple au travers d’un
moule inférieur concave. Aprés bombage, la feuille est séparée du moule inférieur
par un cadre entourant la forme concave et remontant pour entrainer la feuille.
Pour pouvoir entrainer la feuille vers le haut, il faut bien que celle-ci dépasse de
tous les bords du moules concave. Un tel dépassement n’est pas satisfaisant sur
le plan du bombage des bords, lesquels ne sont pas toujours précisément mis en
forme pendant le bombage. Il en résulte un risque de défauts de bombage aux
bords de la feuille. Par ailleurs, ce document ne donne aucune information quant
au bombage de plusieurs feuilles superposées.

Le US3778244 enseigne une forme supérieure équipée d'une jupe
d’aspiration disposée au dessus d’'un moule inférieur muni d’orifices d’aspiration a
travers sa face pleine. Ces deux formes de bombage travaillent 'une aprés l'autre
sans exercer aucun pressage du verre, puisque lorsqu’une feuille a été bombée
partiellement contre la forme supérieure, on laisse tomber simplement cette feuille
sur la forme inférieure (col 5 lignes 3-6).

Le WO02064519 enseigne le bombage de feuilles superposées au travers
d’'un moule inférieur concave. Un contre moule supérieur peut venir serrer les

bords des deux feuilles ensemble au moment de 'aspiration par la forme concave.
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Ici également, c’est un cadre entourant la forme inférieure qui, en remontant,
prend en charge les feuilles aprés bombage. En conséquence, les feuilles doivent
aussi dépasser de la forme inférieure. Par ailleurs, méme si ce procédé
représente un progrés notable, on souhaite pouvoir 'accélérer dans le cadre d’'une
mise en ceuvre industrielle. Pour pouvoir I'accélérer, on peut jouer sur la valeur du
vide utilisé pendant l'aspiration. La demanderesse a cependant observé qu’l
convenait de ne pas pousser le vide au-dela d’'une dépression d’environ 100 mbar
(différence entre la pression atmosphérique et la pression dans le moule inférieur),
car cela pouvait conduire a des défauts optiques visibles a I'ceil nu, du type vision
déformée. Il semble que ce défaut provienne en fait d’'un écartement se créant
entre les différentes feuilles pendant 'aspiration. Cet écart peut méme atteindre 1
mm dans la région centrale. Les distorsions optiques qui en résultent peuvent
atteindre 90 mdpt (millidioptries).

L'invention résout les problemes sus-mentionnés. Selon [linvention, on
utilise des moyens d’aspiration vers le haut, notamment du type jupe d’aspiration,
pour prendre en charge les feuilles de verre, avant I'étape de bombage par
aspiration. On a découvert que ['utilisation de ce type de moyens de support
procurait un double avantage : 1) d'une part il n’est plus nécessaire que les
feuilles débordent du moule concave inférieur, 2) d’autre part et de fagon
inattendue, si l'aspiration/maintient (aspiration vers le haut) est correctement
combinée avec l'aspiration/bombage (aspiration vers le bas) au travers du moule
inférieur, il est possible de pousser le vide dans le moule inférieur concave au dela
de l'obtention d’'une dépression de 100 mbars sans pour autant engendrer des
problemes de défauts optiques. De ce fait, I'invention permet le bombage de
feuilles superposées avec des cadences trés rapides de fabrication.

Sans que cette explication ne puisse procurer une limitation a la portée de
la présente invention, il semble que I'aspiration vers le haut enléve une part
substantielle d’air entre les feuilles superposées et contribue a une meilleure
association des feuilles superposées entre elles. Ceci a pour conséquence que les
feuilles sont toutes mieux fidélement entrainées en direction de la forme concave
inférieure pendant I'aspiration/bombage sur le moule inférieur. En effet, il semble

que la présence d’air résiduel entre les feuilles pourrait empécher une feuille non
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directement en contact avec le moule inférieur de suivre la feuille inférieur pendant
I'étape de bombage par aspiration.

Ainsi, I'invention concerne notamment un procédé de formage de feuilles de
verre superposées (généralement deux feuilles de verre superposées) portées a
leur température de formage, comprenant:

- une étape dite d’aspiration/maintien comprenant la prise en charge
des feuilles par une forme supérieure munie de moyens d’aspiration
créant un flux d’air vers le haut Iéchant la tranche des feuilles, ladite
aspiration étant suffisante pour soulever et maintenir les feuilles
superposées contre ladite forme supérieure, puis

- une étape dite de pressage comprenant le pressage des feuilles
entre la forme supérieure et une forme inférieure concave pleine
munie d'ouvertures, ledit pressage commengant alors que
I'aspiration de I'étape précédente n'est pas encore terminée ou se
termine, puis

- une étape dite d'aspiration/bombage comprenant le formage des
feuilles superposées, par aspiration de la face principale de la feuille
inférieure au travers des ouvertures du moule inférieur concave, ledit
formage par aspiration commencgant alors que le pressage de I'étape
précédente n’est pas encore terminée, puis

- une étape dite de refroidissement comprenant le refroidissement des
feuilles.

Selon linvention, on a découvert que l'aspiration exercée pendant I'étape
d’aspiration/maintien sert non seulement a retenir les feuilles afin les mettre en
position appropriée au dessus du moule inférieur de bombage, mais de plus, elle
évacue l'air entre les feuilles. C’est pourquoi, il est préféré selon l'invention de
commencer le pressage alors que I'aspiration vers le haut fonctionne encore ou
est en train de se terminer, car le pressage procure un contact intime entre les
feuilles et assure I'étanchéité entre elles, a un moment ou I'air a été évacué entre
les feuilles. En pratique, on peut arréter 'aspiration vers le haut dés que le
pressage commence, de sorte que l'arrét de I'aspiration vers le haut peut étre
quasi-simultané au commencement du pressage. En effet, aucun effet élastique

n'intervient pour séparer les feuilles. Ce pressage empéche donc un retour d’air



10

15

20

25

30

WO 2006/072721 PCT/FR2005/051093

entre les feuilles. Les feuilles sont alors prétes a étre bombées par aspiration de la
feuille inférieure. Cette aspiration (vers le bas) par le moule inférieur commence
alors que le pressage n’est pas encore terminé. L'absence d’air entre les feuilles
fait que toutes les feuilles suivent correctement la feuille inférieure au cours de son
formage. On a constaté que I'on pouvait exercer une dépression de 350 mbar a
Iaspiration/bombage, ce qui s’est traduit pas un écart maximal entre les feuilles de
0,5 mm, et une distorsion optique de moins de 70 mdpt, ces valeurs pouvant
varier selon la géométrie et la complexité des formes de bombage recherchées. Il
n'‘est pas nécessaire de poursuivre le pressage pendant tout le bombage par
aspiration. En effet, une fois que le bombage par aspiration a commencé et une
fois que les contraintes viscoélastiques sont relaxées, on peut relacher le
pressage car les feuilles superposées restent bien plaquées entre elle. De
préférence, on exécute donc I'aspiration de I'étape d’aspiration/bombage pendant
une durée suffisante pour que la forme souhaitée soit obtenue et pour que les
contraintes viscoélastiques aprés obtention de cette forme finale se soient
relaxées.

La forme supérieure prenant en charge les feuilles peut étre une forme
pleine ou de préférence un cadre. Par cadre, on entend une bande d’un matériau
adapté (généralement métallique) offrant a la périphérie de la feuille placée en
position supérieure une surface de contact allant généralement de 0,5 mm a 10
cm de largeur. Par périphérie, on entend la zone de bordure, de forme annulaire,
d’une face principale de la feuille située a moins de 15 cm de tous les bords.

Le pressage exercé pendant I'étape de pressage peut étre trés léger. En
effet, il suffit généralement de pousser un peu la feuille en position supérieure
(pendant que l'aspiration vers le haut est encore exercée ou est en train de
s’arréter) pour que les deux feuilles soient plus intimement juxtaposées. De
préférence, ce pressage est exercé en zone périphérique des feuilles. De
préférence, le pressage est exercé de fagon a empécher le passage de l'air entre
les feuilles.

Le moule inférieure de bombage est concave et sa concavité correspond
sensiblement & la forme finale souhaitée du vitrage. Ce moule inférieur est plein et
comprend a sa surface des ouvertures permettant I'aspiration de la feuille placée
en position inférieure et avec laquelle il est en contact. Ge moule inférieur est de
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préférence au moins aussi grand que la feuille inférieure, de sorte que les feuilles
superposées ne débordent en aucun endroit du moule.

Une fois que l'aspiration au travers du moule inférieur a commencé, il est
possible d’arréter le pressage en écartant la forme supérieure et le moule inférieur
I'un de l'autre. A ce moment I3, il N’y a plus d’aspiration vers le haut. L’aspiration
vers le bas au travers du moule inférieur dure généralement de 1 s a 40 s.

Les aspirations exercées sur les feuilles dune part pendant
I'aspiration/maintien (vers le haut) et d'autre part pendant I'aspiration/bombage
(vers le bas) sont donc différentes. En effet, dans le premier cas, il s’agit de créer
une dépression en bordure des feuilles de fagon a soulever les feuilles vers le
haut et en plus aspirer l'air entre les feuilles (grand débit d’air, par exemple de
ordre de 25 000 m® d’air par heure pour un pare-brise de 1,8 m?), et dans le
second cas, il s’agit de plaquer la feuille en position inférieure contre le moule
inférieur (grande dépression et faible débit d’air). L’aspiration vers le haut
nécessite donc de créer un fort flux d’air Iéchant la tranche des feduilles, alors que
I'aspiration vers le bas (pour le bombage) nécessite une évacuation de l'air par
des ouvertures réparties sensiblement sur 'ensemble de la surface du moule
inférieur. Généralement, l'aspiration vers le haut de I'étape d’aspiration/maintien
est générée au travers d’'une jupe entourant la forme supérieure. Pour mieux
pouvoir prendre en charge et soulever les feuilles, la jupe entourant la forme
supérieure peut venir au contact du support sur lequel les feuilles reposent. Si ce
support est un cadre, sa partie centrale laisse passer I'air sous les feuilles de verre
qui sont alors soulevées sans difficultés. Si le support n’est pas un cadre, on peut
prévoir au moins un orifices dans le support sous les feuilles pour que I'air aspiré
par la jupe souléve plus facilement les feuilles.

Pour étre prises en charge a I'étape d’aspiration/maintien, les feuilles
superposées peuvent étre planes ou déja pré bombées avant ladite étape et ont
une température autorisant leur bombage (généralement entre 560 et 610°C).
Elles sont de préférence pré bombées. Généralement, ce pré bombage a été
réalisé par effondrement par gravité sur un support de pré bombage,
généralement du type cadre ou squelette. Lorsque les courbures a conférer lors
du pré bombage sont relativement importantes, on peut avoir recours a un

squelette articulé ou tout type de squelette soumettant les feuilles a plusieurs
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formes successivement. Notamment, il peut s’agir des squelettes décrits dans les
EP 448447, EP 705798, ou la demande PCT/FR2004/050198. L’éventuelle étape
de pré bombage donne aux feuilles une forme d’ébauche, intermédiaire entre la
forme plane et la forme finale souhaitée. Ce pré bombage peut aussi donner a la
périphérie du vitrage sa forme finale alors que la partie centrale est seulement
ébauchée. On préfére l'existence d’'un pré bombage lorsque la forme finale
présente des courbures relativement accentuées, surtout lorsque la forme finale
présente des courbures dans des directions orthogonales entre elles (double
bombage). Les constructeurs automobiles recourent de plus en plus a ce type de
formes complexes présentant un double bombage important. Ce pré bombage est
généralement réalisé par gravité, les feuilles superposées étant placées sur un
support adapté, lequel se dirige a travers un four tunnel en direction de la zone de
bombage principale comprenant la forme supérieure et le moule inférieur de
bombage. Le four tunnel sert a la fois a donner la température de bombage aux
feuilles et a réaliser le pré bombage. Les supports de pré bombage circulent a
travers le four tunnel par exemple du fait qu’ils sont montés sur des chariots munis
de roues posées sur des rails. Les supports de pré bombage passent sous la
forme supérieure, laquelle prend alors en charge les feuilles superposées grace a
I'aspiration vers le haut comme déja expliqué.

Comme déja dit, le support de pré bombage, notamment du type squelette,
peut offrir comme surface de contact au verre, une forme qui se modifie au cours
de son déplacement. Cette modification peut avoir lieu pendant le déplacement
vers la position sous la forme supérieure, alors que le support porte les feuilles
superposées. Notamment, la surface de contact du support de pré bombage peut
prendre en périphérie la forme finale souhaitée pour le verre, avant méme la prise
en charge par la forme supérieure. Cela ne signifie pas que le verre prend déja la
forme finale souhaitée avant prise en charge par la forme supérieure, car
l'effondrement du verre a la périphérie peut ne pas étre terminé a ce moment 1a, et
par ailleurs, méme si la périphérie du verre touche partout le support de pré
bombage, la zone centrale n'a de toute fagon pas pris la forme finale souhaitée. Si
le support de pré bombage a la forme périphérique finale souhaitée pour les
feuilles au moment de la prise en charge par la forme supérieur, ce support peut
aussi reprendre en charge les feuilles apres le bombage final afin de les emmener
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vers la zone de refroidissement sans qu'il ne soit nécessaire de modifier de
nouveau sa forme. Il est aussi possible que le support de pré bombage garde une
forme périphérique d'ébauche jusqu'au moment de la prise en charge par la forme
supérieure, puis, alors qu'il ne supporte plus les feuilles, qu'il prenne la forme
périphérique finale souhaitée pour les feuilles. En effet, si ce support doit
reprendre en charge les feuilles aprés le moulage final par le moule inférieur, afin
d'emmener les feuilles en zone de refroidissement, il est préférable que ce support
ait une forme correspondant bien a la forme finale souhaitée pour les feuilles.

Avant tout chauffage des feuilles, on peut placer entre les feuilles
superposées en un ensemble, une poudre évitant le collage des différentes
feuilles entre elles pendant le procédé de bombage. Le placement de cette poudre
(pouvant par exemple étre de la silice) est réalisé de fagon connue de 'homme du
métier.

La surface de contact de la forme supérieure peut correspondre a celle de
la feuille supérieure lorsqu’elle est préte a étre prise en charge, c’est-a-dire étre
plane si les feuilles arrivent planes sous elle, ou avoir une forme d’ébauche
correspondant a celle donnée aux feuilles par I'éventuel pré bombage, ou avoir,
au moins en périphérie, la forme finale souhaitée. De préférence, la forme
supérieure a en périphérie la forme finale souhaitée. La forme supérieure n'a de
toute fagon pas de courbures moins accentuées que celles des feuilles qu'elle doit
prendre en charge.

Quand le bombage est terminé et que les feuilles reposent sur le moule
inférieur de bombage, on peut procéder au refroidissement des feuilles. Pour ce
faire, on préfére séparer les feuilles du moule inférieur pour les placer ensuite sur
un support dit de refroidissement. La séparation des feuilles du moule inférieur,
peut par exemple étre réalisée par aspiration vers le haut de fagon similaire a celle
exercée pendant I'étape d’aspiration/maintien. On peut méme utiliser la méme
forme supérieure pour réaliser I'étape d’aspiration/maintien et la séparation du
moule inférieur. On peut cependant aussi utiliser une seconde forme supérieure
(pouvant étre appelée FS2 dans le cadre de la présente demande) muni des
moyens d’aspiration nécessaires (notamment du type jupe), I'entourant, pour
effectuer cette opération de séparation. Aprés séparation du moule inférieur par
prise en charge par une forme supérieure, cette derniére relache alors les feuilles
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au dessus d’'un support de refroidissement, lequel emmene les feuilles vers la
zone de refroidissement adaptée. Lorsqu’on utilise une seconde forme supérieure,
celle-ci présente avantageusement une forme de contact vis-a-vis de la feuille
supérieure correspondant a la forme finale du vitrage. Dans tous les cas, le
support de refroidissement présente avantageusement une forme de contact vis-
a-vis de la feuille placée en position inférieure correspondant a la forme finale du
vitrage. Il s’agit généralement d'un refroidissement proche du refroidissement
naturel, du type de ceux exercés sur les feuilles destinées a intégrer un vitrage
feuilleté pour pare-brise de véhicule automobile.

Ainsi, selon linvention, les feuilles superposées bombées peuvent étre
séparées du moule inférieur concave aprés I'étape d’aspiration/bombage, par
prise en charge a l'aide d’'une forme supérieure munie de moyens d’aspiration
créant un flux d’'air vers le haut léchant la tranche des feuilles, ladite aspiration
étant suffisante pour soulever et maintenir les feuilles superposées contre ladite
forme supérieure, ladite forme supérieure laissant ensuite reposer les feuilles
superposées bombées sur un support les amenant vers une zone de
refroidissement pour la réalisation de I'étape de refroidissement.

Notamment, la forme supérieure séparant les feuilles bombées du moule
inférieure peut étre une seconde forme (FS2) distincte (mais pouvant étre de
méme forme) de la premiére forme supérieure (FS1) prenant en charge les feuilles
a I'étape d’aspiration/maintient, le passage des feuilles d’'une position sous la
forme FS1 a une position sous la forme FS2 pouvant étre assurée par le
déplacement du moule inférieur qui les supporte.

L'utilisation de deux formes supérieures permet d’accélérer les cadences
du procédé par rapport a la variante a une seule forme supérieure. En effet, au
moment ou la seconde forme (FS2) laisse reposer un ensemble de feuilles
superposées bombées sur un support devant I'amener vers une zone de
refroidissement pour la réalisation de 'étape de refroidissement, le bombage d’'un
autre ensemble de feuilles superposées peut déja commencer, le moule inférieur
concave étant placé sous la premiére forme (FS1).

Le support amenant un ensemble de feuilles superposé a la cellule de
bombage peut étre le méme support qui récupére les feuilles aprés bombage pour
les emmener vers la zone de refroidissement.
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Généralement, la forme supérieure et le moule inférieur de bombage sont
placés dans une cellule de bombage portée a la température de bombage.

Les feuilles superposées dans un méme ensemble (ou paquet) ont
sensiblement la méme forme. Leur grandeur peut varier un peu dans le sens
d’une diminution de leur surface quand on passe de la feuille placée en position
inférieure a celle placée en position supérieure, de fagon a ce que les bordures
des feuilles coincident bien aprés le bombage.

L’invention concerne également un dispositif permettant la mise en ceuvre
du procédé selon linvention. Le dispositif selon l'invention est un dispositif de
bombage d’ensembles de feuilles de verre superposées comprenant
- une forme supérieure convexe FS1 munie de moyens d’aspiration autour
d’elle, créant un flux d’air vers le haut léchant la tranche des feuilles, ladite
aspiration étant suffisante pour soulever et maintenir les feuilles superposées
contre ladite forme supérieure, et
- un moule inférieure concave plein muni d’ouvertures sur sa face principale et
de moyens d’aspiration a travers ces ouvertures,
ladite forme supérieure et ledit moule inférieure ayant des formes
complémentaires et pouvant se déplacer l'un vers l'autre selon un axe vertical
pour presser les feuilles de verre.

Notamment, ce dispositif peut comprendre un train de supports de pré
bombage se déplagant pour passer les uns apres les autres sous la forme
supérieure convexe (FS1) en vu d’'une prise en charge des ensembles de feuilles
superposées par ladite forme supérieure (FS1).

Ce dispositif peut par ailleurs comprendre une autre forme supérieure
convexe (FS2) munie de moyens d’'aspiration autour elle, créant un flux d’air vers
le haut léchant la tranche des feuilles superposées, ladite aspiration étant
suffisante pour soulever et maintenir les feuilles superposées contre elle, le moule
inférieure concave pouvant étre déplacé pour passer alternativement sous l'une
puis l'autre des formes supérieures (FS1 et FS2).

Pour le cas ou le dispositif comprend deux formes supérieures, il peut
également comprendre un train de supports de pré bombage se déplagant pour

passer sous les deux formes supérieures convexes.
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La figure 1 représente une forme supérieure 1 du type cadre annulaire
venant en contact avec la périphérie de la feuille supérieure d’'un ensemble 2 de
deux feuilles superposées. Une jupe 3 entoure la forme 1 et est capable d’exercer
une aspiration (selon les fleches) suffisante pour que les deux feuilles
superposées soient maintenues contre la forme supérieure 1. L'air aspiré vient
lécher la tranche 4 des feuilles. Généralement, la forme supérieure est revétue
d’'un matériau en fibres réfractaires (fibres métalliques et/ou céramique) du type
feutre, tissu ou tricot, venant adoucir le contact du verre avec elle et réduire les
risques de marquage. De plus, l'air peut circuler a l'intérieur du matériau fibreux
dans toutes les directions ce qui procure une diffusion supplémentaire du flux
d’air.

La figure 2 représente un moule inférieur concave 5 muni sur sa face
principale supérieure d’'une multitude d'orifices 6. Une aspiration créé a travers
ces orifices permet de bomber les feuilles superposées en les plaquant contre la
face principale supérieure du moule. Généralement, ce moule inférieur est revétu
d’un matériau en fibres réfractaires (fibres métalliques et/ou céramique) du type
feutre, tissu ou tricot, venant adoucir le contact du verre avec lui et réduire les
risques de marquage. De plus, l'air peut circuler a l'intérieur du matériau fibreux
dans toutes les directions ce qui procure une diffusion supplémentaire du flux
d’air. Ce moule a la forme finale souhaité pour les feuilles.

La figure 3 représente quelques séquences d’'un mode de réalisation du
procédé selon linvention lorsqu’il ne comprend qu’une seule forme supérieure
d’'aspiration. Un train 7 de chariots 8 portant chacun deux feuilles de verre
superposées, amene les feuilles (circulation de droite a gauche sur la figure 3)
sous une cellule de bombage 9 dont I'intérieur est a la température de bombage.
Chaque chariot porte une paire de feuilles 13 par I'intermédiaire d'un squelette de
pré bombage 14. Ce squelette a pu avoir sa surface de contact modifiée dans le
sens d'une augmentation des courbures au cours de son trajet vers la cellule de
bombage. A larrivée sous la cellule 9, chaque chariot a déja parcouru une
certaine distance a travers d’'un four tunnel 10 de fagon a provoquer le pré
bombage des feuilles. Sous la cellule 9, le squelette présente une surface de
contact (seulement pour la périphérie des feuilles) correspondant a la forme finale
souhaitée, et les feuilles ont pris cette forme en périphérie mais pas dans leur
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région centrale. La cellule 9 contient une forme supérieure 11 équipée d’'une jupe
(sur le principe de la figure 1) pouvant se déplacer verticalement, et un moule
inférieur concave 12 muni d’ouvertures (sur le principe de la figure 2) pouvant se
déplacer horizontalement. La forme supérieure est un cadre ayant la forme d'un
anneau et dont la forme correspond a la forme finale souhaitée pour les feuilles.
Le moule inférieur a la forme finale souhaitée pour les feuilles. Au moment de la
figure 3a, le train s’arréte de fagon a ce qu’un chariot se trouve juste a la verticale
de la forme supérieure. La forme supérieure 11 descend alors vers le chariot 8
pour prendre en charge les deux feuilles superposées grace a I'aspiration de sa
jupe (figure 3b). La forme supérieure 11 remonte avec les feuilles, suffisamment
haut pour que le moule inférieur 12, puisse se placer juste sous elle par translation
horizontale. La forme supérieure redescend alors un peu pour presser légérement
la périphérie des feuilles contre le moule inférieur (la jupe est encore en
fonctionnement a ce moment 1a) comme le montre la figure 3c. L’aspiration vers le
bas par les ouvertures de la face principale du moule inférieur peut alors
commencer pour produire le bombage par plaguage contre ladite face. Cette
aspiration dure généralement de 1 s a 40 s. Quand le bombage est terminé, la
forme supérieure peut remonter avec les feuilles 13, le temps que le moule
inférieur 12 reprenne sa place de repos sur la gauche. La forme supérieure 11
peut alors redescendre pour livrer les deux feuilles bombées 13 sur le méme
chariot 8 que celui qui I'a amené. Le train 7 peut repartir vers la gauche afin que la
paire de feuilles suivante soit positionnée juste en-dessous de la forme supérieure
11 et subisse le méme cycle de bombage que la paire qui I'a précédée. Le train 7
circule donc de fagon intermittente en succédant en permanence marche et arrét,
chaque marche correspondant a une translation d’une distance d’'un chariot. Les
feuilles sont progressivement emmenées vers la gauche en direction d’'une zone
de refroidissement. Une paroi horizontale fixe 14 placée sous la position de repos
(vers la gauche) du moule inférieur 12 contribue a isoler thermiquement la cellule
de bombage du tunnel menant a la zone de refroidissement.

La figure 4 représente quelques séquences d’'un mode de réalisation du
procédé selon l'invention lorsqu’il comprend deux formes supérieures d’aspiration
FS1 et FS2. Le début du procédé commence comme celui commenté pour la
figure 3 : le train apporte les paires de feuilles pré bombées par gravité sur des
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squelettes, et s’arréte de fagon a ce que I'un des chariots (le chariot 8a) portant la
paire de feuilles 13a s’arréte juste sous la premiére forme supérieure FS1. Celle-ci
prend alors en charge la paire de feuilles 13a et remonte avec elle suffisamment
haut pour que le moule inférieur concave 12 puisse étre placé sous les feuilles
13a. La forme FS1 redescend alors pour provoquer le pressage des feuilles entre
FS1 et le moule inférieur 12. La figure 4a représente cet instant du procédé.
Pendant le pressage, puis 'aspiration s’exergant sur les feuilles 13a, le train se
déplace vers la gauche d’'une distance d'un chariot pour que le chariot 8a se
retrouve sous la forme supérieure FS2. Apres commencement du bombage, la
forme FS1 se reléve sans soulever les feuilles 13a, ces derniéres restant posées
sur le moule inférieur 12 qui continue le bombage par aspiration. En effet, méme si
aucune forme supérieure ne touche les feuilles a ce stade, les feuilles restent bien
plaguées ensemble sans se désolidariser car ce qui est important, c’est qu'un
pressage ait lieu au moins au tout début de I'aspiration de bombage. Le moule
inférieur 12 est alors déplacé vers la gauche (figure 4b) pour se retrouver sous la
forme FS2. La forme FS1 peut alors descendre pour prendre en charge la paire de
feuilles suivantes 13b. De son coté, la forme supérieure FS2 descend pour
prendre en charge la paire de feuilles 13a (figure 4c). La forme FS1 remonte avec
la paire 13b et le moule inférieur 12 est alors placé sous la forme FS1 pour
procéder au pressage puis bombage par aspiration de la paire de feuilles 13b de
la méme fagon que cela a été décrit pour la paire de feuilles 13a. La cloison 14 qui
isolait la cellule de bombage du tunnel menant a la zone de refroidissement est ici
une paroi mobile qui a été escamotée vers la gauche a ce stade du procédé, de
fagon a ce que la forme FS2 portant la paire de feuilles 13a puisse reposer cette
paire sur le chariot 8a (figure 4d). Bien entendu, le support 15 actionnant la
translation du moule inférieur 12 présente l'orifice nécessaire pour que la forme
FS2 puisse descendre jusqu’aux chariots. On peut par ailleurs également
actionner la translation du moule inférieur 12 par le fond de la cellule, le support
15 étant alors perpendiculaire a la figure 4d. Aprés dépose de la paire 13a sur le
support 8a, la forme FS2 remonte, la cloison mobile 14 revient vers la gauche
sous la forme FS2 afin d'isoler la cellule de bombage. Le train de chariot se
déplace alors vers la gauche d’'une distance d’un chariot. On voit que ce mode de
réalisation est plus performant que celui de la figure 3 car on a pu ici déplacer la
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paire 13a pendant son bombage et commencé a mettre en position une nouvelle
paire 13b pendant que le bombage de la paire 13a se terminait. Avec ce mode de
réalisation a deux formes supérieures FS1 et FS2, le gain en temps de cycle
correspond au temps de transfert des chariots, car on peut presser alors que le
train de chariots se déplace.

La figure 5 représente la partie d’'une forme supérieure 16 venant au
contact du verre, ladite forme supérieure étant équipée d’'une jupe 17. La forme
supérieure 16 est muni d’un feutre 18 venant atténuer le contact avec le verre. La
jupe 17 est également munie d’'une feutre 19 pour atténuer le contact avec le
support 20. A linstant représenté par la figure 5, la forme supérieure va prendre
en charge deux feuilles de verre superposées 21 et 22 reposant sur le support 20.
Pour faciliter le soulévement des feuilles, on peut prévoir des orifices (non
représentés) dans le support et situés sous le verre. La feuille 22 est un peu plus
grande que la feuille 21 de fagon a ce que les bordures des feuilles coincident
bien aprés bombage selon la forme finale. La partie représentée de la jupe 17
peut étre mobile verticalement par rapport a la forme 16. De cette fagon, quand
'ensemble jupe/forme supérieur vient a la rencontre des feuilles et du support,
c'est la jupe 17 qui vient d’abord en contact avec le support 20, ladite jupe
s'arrétant alors de descendre, mais la forme supérieure continue un peu
(généralement de 1 mm a 2 cm) de descendre a la rencontre de la feuille
supérieur 21. Cette procédure donne de la souplesse au procédé. De fagon a
réduire les débits nécessaires dans la jupe, il y a lieu de réduire autant que
possible la distance (d) entre la jupe et la forme supérieure. Par exemple, cette
distance peut aller de 5 mm a 40 mm, par exemple environ 20 mm. Les tranches
23 et 24 des feuilles sont situées entre la jupe et la forme supérieure.
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REVENDICATIONS

Procédé de bombage de feuilles de verre superposées, portées a leur

température de bombage, comprenant:

- une étape dite d’aspiration/maintien comprenant la prise en charge
des feuilles par une forme supérieure munie de moyens d’aspiration
créant un flux d’air vers le haut Iéchant la tranche des feuilles, ladite
aspiration étant suffisante pour soulever et maintenir les feuilles
superposées contre ladite forme supérieure, puis

- une étape dite de pressage comprenant le pressage des feuilles
entre la forme supérieure et une forme inférieure concave pleine
munie d'ouvertures, ledit pressage commengant alors que
I'aspiration de I'étape précédente n'est pas encore terminée ou se
termine, puis

- une étape dite d'aspiration/bombage comprenant le formage des
feuilles superposées, par aspiration de la face principale de la feuille
inférieure au travers des ouvertures du moule inférieur concave, ledit
formage par aspiration commencgant alors que le pressage de 'étape
précédente n’est pas encore terminée, puis

- une étape dite de refroidissement comprenant le refroidissement des
feuilles.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que les

feuilles  superposées sont pré bombées avant ['étape

d’aspiration/maintien.

Procédé selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce

que les feuilles superposées bombées sont séparées du moule inférieur

concave apres l'étape d’aspiration/bombage, par prise en charge a

I'aide d’'une forme supérieure munie de moyens d’aspiration créant un

flux d’air vers le haut Iéchant la tranche des feuilles, ladite aspiration

étant suffisante pour soulever et maintenir les feuilles superposées
contre ladite forme supérieure, ladite forme supérieure laissant ensuite

reposer les feuilles superposées bombées sur un support les amenant
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vers une zone de refroidissement pour la réalisation de I'étape de
refroidissement.
Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la
forme supérieure séparant les feuilles bombées du moule inférieure est
une forme FS2 distincte de la forme supérieure FS1 prenant en charge
les feuilles a I'étape d’aspiration/maintient, le passage des feuilles d’'une
position sous la forme FS1 a une position sous la forme FS2 étant
assurée par le déplacement du moule inférieur qui les supporte.
Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu'au
moment ou la forme FS2 laisse reposer les feuilles superposées
bombées sur un support 'amenant vers une zone de refroidissement
pour la réalisation de I'étape de refroidissement, le bombage d’un autre
ensemble de feuilles superposées a déja commenceé, le moule inférieur
concave étant placé sous la forme FS1.
Procédé selon l'une des revendications précédentes caractérisé en ce
que pour |'étape de refroidissement, les feuilles sont posées sur un
support de refroidissement qui les emmeéne vers une zone de
refroidissement, le support de refroidissement étant le méme que le
support les ayant amené sous la forme supérieure FS1.
Dispositif de bombage d’ensembles de feuilles de verre superposées
comprenant

- une forme supérieure convexe FS1 munie de moyens d’aspiration

autour d’elle, créant un flux d’air vers le haut léchant la tranche des

feuilles, ladite aspiration étant suffisante pour soulever et maintenir les

feuilles superposées contre ladite forme supérieure, et

- un moule inférieure concave plein muni d’ouvertures sur sa face

principale et de moyens d’aspiration a travers ces ouvertures,

ladite forme supérieure et ledit moule inférieure ayant des formes

complémentaires et pouvant se déplacer I'un vers l'autre selon un axe

vertical pour presser les feuilles de verre.

8. Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu'il

comprend un train de supports de pré bombage se déplagant pour
passer les uns apres les autres sous la forme supérieure convexe FS1.
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9. Dispositif selon I'une des revendications de dispositif précédentes,
caractérisé en ce qu’il comprend une autre forme supérieure convexe
FS2 munie de moyens d’aspiration autour elle, créant un flux d’air vers
le haut léchant la tranche des feuilles, ladite aspiration étant suffisante
5 pour soulever et maintenir les feuilles superposées contre elle, le moule
inférieure concave pouvant étre déplacé pour passer alternativement
sous 'une puis l'autre des formes supérieures.
10. Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il
comprend un train de supports de pré bombage se déplagant pour
10 passer sous la forme supérieure convexe FS1 puis sous la forme
supérieure convexe FS2.
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A. CLASSEMENT DE L’OBJET DE LA DEMANDE,
INV. C03B23/035  C03B23/03 C03B35/14 C03B35/20

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

C03B

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ol ces documents relévent des domalines sur lesquels a porté la
recherche

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela estréalisable, termes de
recherche utilisés)

EPO-Internal, PAJ

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, Pindication des passages pertinents no. des revendications visées
X US 3 778 244 A (NEDELEC M,FR ET AL) 7
11 décembre 1973 (1973-12-11)
Y colonne 6, Tigne 31-34; figure 14 8
A 1-6,9,10
Y US 5 713 976 A (KUSTER ET AL) 7,8
3 février 1998 (1998-02-03)
A ] colonne 3, Tligne 35-43; figures 1,2 » 7 A 1,3,6
A FR 2 852 951 A (SAINT-GOBAIN GLASS FRANCE) 7,8

1 octobre 2004 (2004-10-01)
figures 3,5

Y US 4 859 225 A (KUSTER ET AL) 7,8
22 aolit 1989 (1989-08-22)
A 1le document en entier 1-6,9,10

-

Voir la suite du cadre G pour la fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

*T* document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la

date de priorité et n’appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de Finvention

*A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

"E" document antérieur, mais publié & la date de dép6t international

*X* document particuligrement pertinent; 'inven tion revendiquée ne peut
o ou aprés cette dat.e o &tre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isolément

pn?mé“o?'cné pour déterminer la date dle ptuﬁllcatl’(_)n df’ une *Y* document particuligrement pertinent; Finven tion revendiquée

autre citation ou pour une raison spéciale (telle quiindiquee) ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
"0O" document se référant a une divuigation orale, aun usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
*P* document publié avant la date de dépot international, mais pour une personne du métier

postérieurement & la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d’expédition du présent rapport de recherche internationale

5 avril 2006 12/04/2006

Nom et adresse postale de 'administration chargée de la recherche internationale | Fonctionnaire autorisé

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
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WO 02/064519 A (SAINT-GOBAIN GLASS FRANCE;
BALBUIN, MICHAEL; LABROT, MICHAEL;
HAVENITH) 22 ao(t 2002 (2002-08-22)
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EP 0 363 097 A (NIPPON SHEET GLASS CO.
LTD) 11 avril 1990 (1990-04-11)
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figure 2

US 5 006 146 A (MATHIVAT ET AL)

9 avril 1991 (1991-04-09)

figure 2

EP 0 872 456 A (FLACHGLAS AUTOMOTIVE GMBH;
PILKINGTON AUTOMOTIVE DEUTSCHLAND GMBH)
21 octobre 1998 (1998-10-21)

figures 6-8
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29 juillet 1997 (1997-07-29)
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vol. 2002, no. 12,
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-& JP 2002 226225 A (ASAHI GLASS CO LTD),
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19 ao(t 2004 (2004-08-19)

figures 1-4
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Cadre Il Observations - lorsqu’il a été estimé que certaines revendications ne pouvaient pas faire 'objet d’'une recherche
(suite du point 2 de la premiére feuille)

Conformément & I'article 17.2)a), certaines revendications n'ont pas fait I'objet d'une recherche pour les motifs suivants:

1. D Les revendications n°s
se rapportent & un objet a 'égard duquel 'administration n'est pas tenue de procéder a la recherche, & savoir:

2. D Les revendications n®®
se rapportent & des parties de la demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions prescrites pour
gu’une recherche significative puisse étre effectuée, en particulier:

3. ]:I Les revendications n°®
sont des revendications dépendantes et ne sont pas rédigées conformément aux dispositions de la deuxiéme et de la
troisiéme phrases de la régle 6.4.a).

Cadre Il Observations — lorsqu’il y a absence d’unité de I'invention (suite du point 3 de la premiére feuille)

L’administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir:

voir feuille supplémentaire

1. Comme toutes les taxes additionnelles ont été payées dans les délais par le déposant, le présent rapport de recherche
internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire 'objet d'une recherche.

[X—_l Comme toutes les recherches portant sur les revendications qui 8’y prétaient ont pu étre effectuées sans effort particulier
justifiant une taxe additionnelle, Fadministration n’a sollicité le paiement d'aucune taxe de cette nature.

n

©

l:l Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandées a été payée dans les délais par le deposant le present
rapport de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont été payées, & savoir
les revendications n °°

4. D Aucune taxe additionnelle demandée n'a été payée dans les délais par le deposant En conséquence, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur l'invention mentionnée en premier lieu dans les revendications; elle est
couverte par les revendications n °°

Remarque quant a la réserve D Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposarg.

I:l Le paiement des taxes additionnelles n'était assorti d’aucune réserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiére feuille (2)) (Janvier 2004)
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SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCTASA/ 210

L’administration chargée de 1a recherche internationale a trouvé
plusieurs (groupes d’) inventions dans la demande internationale,
a savoir:

1. revendications: 1-6,7

Bombage par aspiration et pressage de feuilles de verre avec
un moule inférieur et un moule supérieur

2. revendication: 8

Bombage par aspiration et pressage de feuilles de verre avec
un moule inférieur et un moule supérieur, les feuilles étant
amenées et emportées sur leur moule de pré-bombage.

3. revendications: 9,10

Bombage par aspiration et pressage de feuilles de verre avec
un moule inférieur et deux moules supérieurs
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