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A method for bending a sheet of glass

heated to a.bending temperature in a horizontal 3 l ]
furnace through which it is conveyed by a ) \\—/
plane conveyor delivering the glass sheet to a F F

bending cell heated to substantially the same 3

temperature as the bending temperature. A i

concave annular recessed portion moves the ' /
glass sheet vertically towards a solid convex O O O O : C A
projecting portion within the cell, so that the l /
sheet is squeezed between the concave and 2

convex portions. A device for carrying out the A

method and its use for producing glazing with
a particularly complex shape are also disclosed.

(57) Abrégé

L’invention a pour objet un procédé de bombage d’une plaque de verre chauffée a température de bombage dans un four horizontal
qu’elle traverse véhiculée par un convoyeur plan qui la conduit dans une cellule de bombage, oil est maintenue une température ambiante
sensiblement identique 2 Ia température de bombage, et dans laquelle est disposée une forme mile pleine convexe en direction de laquelle
la plaque de verre est déplacée verticalement, au moyen d’une contreforme femelle annulaire concave, pour étre pressée entre la forme male
et la forme femelle. L’invention a également pour objet un dispositif pour la mise en ceuvre de ce procédé et son application & I'obtention
de vitrages de forme particuliérement complexe.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE FORMAGE DE PLAQUES DE VERRE
ET APPLICATION DE CE PROCEDE A L’OBTENTION
DE VITRAGES DE FORMES COMPLEXES

La présente invention concerne les techniques de formage
de feuilles de verre en vue de la réalisation de vitrages
automobiles de sécurité, trempés et/ou assemblés & 1l’aide de
feuilles de matiére plastique. Plus précisément, 1l’invention
vise une amélioration des techniques de formage selon les-
quelles les feuilles de verre sont chauffées et convoyées en
position horizontale au travers d’un four par un convoyeur
plan puis sont bombées dans une enceinte thermiquement isolée
avant d’étre conduites dans un poste de refroidissement.

Les développements récents de 1’industrie automobile
tendent vers une demande toujours accrue de vitrages de formes
complexes, avec en particulier des courbures trés prononcées
localement et surtout des formes non développables, dérivées
de formes sphériques, non cylindriques. Parallélement, la
qualité optique exigée est de plus en plus élevée. De méme,
une conformité au galbe avec des tolérances étroites est
requise pour tous les points de 1la surface du vitrage et non
seulement pour ceux proches de sa périphérie.

Les vitrages de formes complexes sont obtenus essentiel-
lement a 1’aide de deux technologies
* la premiére, principalement utilisée pour 1les vitrages
assemblés par feuilletage tels les pare-brise, consiste a
poser & froid, une ou deux feuilles de verre sur un cadre dont
la géométrie périphérique reproduit celle que 1l’on désire
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conférer aux feuilles de verre et a chauffer l’ensemble dans

un four pour un bombage par gravité ; ces derniéres années,
pour répondre & la demande de formes de plus en plus com-
plexes, il a été proposé d’opérer un pressage en fin d’opéra-
tion a 1’aide d’une contreforme,

* la seconde, principalement destinée aux vitrages trempés,
différencie complétement 1les étapes de réchauffement des
feuilles de verre, chauffées dans un four qu’elles traversent
a plat, convoyées par un lit de rouleaux ou un coussin d’air,
et les étapes de formage qui s’effectuent a 1l’aide d’outils
n’intervenant sur 1le verre que lorsque sa température s'y
préte.

De ce fait, dans les techniques dites de "trempe", encore
que cette terminologie ne doive pas exclure la fabrication de
vitrages feuilletés, il y a wune réduction considérable du
nombre des outils de bombage utilisés et du temps d’ immobili-
sation de ceux-ci pour 1la fabrication d’un vitrage donné.
Compte tenu du trés grand nombre de modéles de véhicules
automobiles, cette réduction constitue un avantage trés
important, ne serait-ce que pour 1les problémes de gestion du
stock d’outils. D’autre part, les temps de cycles sont géné-
ralement beaucoup plus courts avec les techniques de "trempe".

Une difficulté immédiate de ces techniques de "trempe”
opérant avec des outils, statiques en ce sens qu’ils ne
quittent pas la cellule de formage, est qu’elles impliquent
des transferts de feuilles de verre, du convoyeur a un premier
outil de formage puis dans le cas des formes complexes, de ce
premier outil & un outil complémentaire de formage, coopérant
généralement avec le premier, et enfin a un outil de support
lors du refroidissement. Toutes ces opérations peuvent af-
fecter la qualité du vitrage car elles entrainent des risques
de marquage et de mauvais positionnements qui se traduisent en
fin de compte par une mauvaise qualité optique et/ou une
non-conformité au galbe. |

D’autre part, nombre des procédés dits de trempe sont en
fait une course contre le temps ; pour une plus grande mai-
trise du positionnement des outils, il est en effet plus
simple de les placer & l'air 1libre, hors du four. Dans ces
conditions, il est évident que le verre se refroidit au cours
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de son bombage. Or, l’étape de trempe requiert une température

minimale qui impose de surchauffer le verre dans le four (mais
alors la qualité optique en est nécessairement affectée) et/ou
de procéder trés rapidement au bombage, ce qui n’est possible,
que si la forme recherchée est simple. Il a certes été proposé
de préformer les vitrages avant de les conduire a un poste de
bombage par pressage entre une forme midle pleine et une forme
femelle, le préformage étant obtenu en faisant défiler 1le
verre en fin de four sur des éléments tournants en forme tels
que rouleaux du type fusées ou diabolos ou encore tels que des
guidons. Mais il faut savoir que ces éléments sont eux-mémes
une source importante de défauts et qu’il est pratiquement
impossible de positionner correctement 1le verre en mouvement
sur de tels éléments. Un positionnement avant l’entrée dans la
zone de préformage est bien sQr toujours possible mais son
efficacité est toute relative et dépend 1la encore de la
complexité de 1la forme souhaitée, une forme "simple" étant
beaucoup plus "tolérante" & l’égard de la qualité du posi-
tionnement. Par ailleurs, le préformage did & des éléments
tournants est cylindrique, or nous avons indiqué plus haut,
que les formes 1les plus complexes sont sphériques, avec
localement des rayons de courbure longitudinaux et transver-
saux petits. Un préformage cylindrique permet d’approcher un
seul de ces rayons de courbure.

A ces technologies & froid, s’opposent des technologies &
chaud dans 1lesquelles la cellule de formage fait partie
intégrante du four ou du moins est isolée thermiquement de
fagon & y maintenir une température sensiblement identique a
la température du verre & sa sortie de four. Il est alors
possible d’allonger (de quelques secondes), le temps consacré
au formage ce qui permet d’une part de minimiser la tempéra-
ture en sortie de four et d’autre part, de conférer des
bombages plus prononcés en ayant des temps de relaxation
suffisants pour éviter que le vitrage ne se brise.

Dans les variantes classiques de ces technologies, le
verre est transféré du convoyeur & une forme mile dont il
épouse la forme sous l’effet d’une dépression (EP 3 391,
EP-241 355), d’un courant d’air chaud ascendant (EP-169  770)
ou de la gravité (WO-91/17962). Aprés ce préformage au contact
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de la forme mdle, le bombage est complété a 1l’aide d’un cadre
annulaire ouvert en son centre utilisé en cas de pressage a
titre de contreforme femelle ou plus simplement a titre de
support lors d’un bombage di a la chute sur ce cadre annulaire
5 ("drop forming"). Dans les deux premiers cas, la force agis-
sant lors du préfor-mage est également utilisée pour le
transfert convoyeur / forme male. Dans 1le dernier cas, un
plateau-ventouse prend en charge le volume pour le déposer sur
une forme convexe inférieure, a concavité tournée vers le bas.
10 Tous ces procédés ont en commun un préformage opéré au
moyen d’une forme mdle pleine contre laquelle est appliquée la
totalité de la surface de la feuille de verre plane, a 1l’ex-
ception éventuelle d’une petite portion marginale. En prati-
que, il en est de méme lorsque le transfert convoyeur / forme
15mile est effectué 4 1’aide d’un cadre annulaire comme il a été
proposé dans les demandes de brevets européens 520 886 et
93.401 165.1, cette derniére n’étant pas publiée & la date du
dépdt de la présente demande. En effet, dans ces procédés, le
séjour de la feuille de verre sur le cadre annulaire est le
20 plus rapide possible, les différentes étapes pouvant s’énoncer
comme dans les cas précédentes dans 1l’ordre : transfert /
préformage sur la forme mdle / bombage par pressage avec le
cadre annulaire.
Les auteurs de la présente invention ont constaté que
25 cette maniére de procéder ne donne pas pleinement satisfaction
lorsque les formes de vitrages sont complexes et présentent
notamment un critére de non-développabilité localement supé-
rieur & 5, ledit critére de développabilité étant défini par
la formule D = Ln (107 / R1 X Rz) ou Ln désigne le logarithme
30 néperien, R1 et Rz étant égaux aux rayons de courbures prin-
cipaux au point considéré (exprimés en millimétres). A noter
que cette formule souligne bien que les problémes de formage
se posent lorsque & la fois Ri et Rz sont petits.
La difficulté principale rencontrée est la formation
35d’ondulations marginales, & l’instar de ce que tout & chacun
peut observer en tentant de recouvrir une sphére a 1l’aide
d’une feuille de papier sur les bords, il y a toujours trop de
papier d’ou nécessité de former des plis, autrement dit des
ondulations.
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Les auteurs de 1la présente invention ont trouvé que ce

probléme peut é&tre résolu par un procédé de bombage d’une
plaque de verre chauffée a température de bombage dans un four
horizontal gqu’elle traverse véhiculée par un convoyeur plan
qui la conduit dans une cellule de bombage ol est maintenue
une température ambiante sensiblement identique a la tempéra-
ture de bombage, dans laquelle est disposée une forme male
pleine convexe en direction de lagquelle la plaque de verre est
déplacée verticalement au moyen d’une contreforme annulaire
concave pour étre pressée entre la forme mdle et la contref-
orme femelle, le contact entre 1le verre et la forme méle
n’ étant opéré qu’apreés une phase d’ébauchage par formage par
gravité sur la contreforme annulaire.

Par plaque de verre, il est entendu selon 1l’invention une
feuille de verre ou éventuellement une pile de deux, trois
feuilles de verre superposées dés l’entrée du four comme il
sera détaillé plus loin.

Le procédé selon l’invention prévoit ainsi la formation
d’une ébauche avant la phase de pressage, ladite ébauche étant
bombée sphériquement. Dans la phase d’ébauchage 1la partie
centrale du vitrage est avantageusement libre de tout contact
avec un outil ce qui permet au verre de fluer librement et de
compenser la non développabilité de la forme imposée par la
forme midle par des amincissements locaux.

Dans une variante plus particuliérement préférée de
l’invention, entre la phase d’ébauchage et la phase de pres-
sage, il est prévu une phase de préformage au cours de la-
quelle la plaque de verre est appliquée contre la forme male
par des forces de nature purement pneumatique. Au cours de
cette phase de préformage, la partie centrale de la plaque de
verre est en contact avec la forme mdle et de ce fait, ne peut
plus étre étirée. Néanmoins, une portion notable de la surface
de la plaque de verre est encore libre de tout contact avec
les outils de formage de sorte que le verre peut encore se
déformer de fagon a envelopper la forme méale.

Le procédé de formage selon 1l’invention consiste ainsi
successivement dans la formation d’une ébauche, la reprise de
cette ébauche par la forme méle pleine et une finition par
pressage. Un tel procédé en trois étapes ne peut bien sir se
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concevoir que dans le cadre d’une technologie a chaud, ou le

verre est dans une enceinte sensiblement isotherme, de méme
que les outils de bombage qui y séjournent de fagon perma-
nente, de sorte qu’il n’y a normalement pas d’échange thermi-
que parasite qui perturbe 1l’optique.

En procédant selon l’invention, on crée une ébauche ayant
elle-méme une forme non développable. Lors de la phase
d’ ébauchage, la partie centrale de 1la feuille de verre est
avantageusement libre de tout contact ; du fait de 1’action
des forces de gravité, il va ainsi pouvoir se créer dans cette
partie centrale des contraintes d’extension qui conduisent a
une élongation de cette partie centrale (ce qui se traduit
localement par un léger amincissement du verre). En méme
temps, la matiére proche des bords peut fluer en direction de
la partie centrale. Les ondulations indésirées ne se forment
pas lors du pressage contre la forme mdle, la déformation que
doit encore subir la périphérie de la feuille de verre est
trés faible et il n’y a alors plus d’"excédent" de verre.

Avec les procédés connus de l’art, la partie centrale de
la feuille est celle qui nécessairement, rencontre la forme de
bombage mile en premier lieu. Dés que ce contact est établi,
il n’est plus possible d’allonger la partie centrale de sorte
que la périphérie du vitrage ne peut venir envelopper to-
talement la forme mile, le fluage de la matiére ne peut jouer
que sur une portion périphérique marginale ce qui ne permet
pas une véritable compensation, de sorte que les ondulations
se forment.

Avantageusement, le procédé selon 1l’invention aboutit a
un traitement plus uniforme de toute la surface de la feuille
de verre car la partie centrale est en contact avec la forme
male pendant une durée sensiblement identique a celle du reste
de la feuille de verre, la distance & parcourir pour atteindre
la forme male étant, en raison de 1’étape d’ébauchage par
gravité, approximativement la méme pour tous les points de la
surface de la plaque de verre. Il en résulte une amélioration
de la qualité optique.

Par certains aspects, le procédé selon 1’ invention
s’ apparente aux procédés de formage utilisés habituellement
pour la production de vitrages feuilletés. Néanmoins, il doit
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bien étre souligné qu’il s’agit bien 14 d’un procédé dit de

trempe ou le verre entre dans la cellule de bombage plat et a
la température de bombage, un outil unique étant utilisé pour
traiter tous les volumes. D’autre part, 1le procédé selon

5 1’invention permet de transférer le verre, aprés bombage, & un
cadre de trempe.

Pour la mise en oeuvre du procédé selon l’invention, il
peut étre par exemple utiliser une installation de bombage
telle que celle décrite dans la demande de brevet précitée

10 EP-A-520 886 et qui comporte un four horizontal terminé par
une celle de bombage, ou est maintenue une température voisine
de la température de bombage de la feuille de verre, cette
cellule de bombage comportant un organe de soutien du verre
dans le prolongement du plan du transport de 1la feuille de

15 verre - de préférence du type coussin d’air -, une forme male
a convexité tournée vers le bas, disposée au—dessus dudit
organe de soutien, une contreforme annulaire concave, formée
d’un cadre continu ouvert en son centre, déplacable entre une
position basse sous ledit plan de transport et une position

20 haute au voisinage de 1la forme mile et des moyens pour con-
trdler la vitesse de déplacement de la forme annulaire entre
sa position haute et sa position basse. De maniére préférée,
1’ organe de soutien est solidaire d’un ensemble comportant une
platine montée sous la cellule de bombage, hors de 1l’enceinte

25 isolée thermiquement, portant outre cet organe de soutien, le
plancher isolant de 1la cellule de bombage et la contreforme
annulaire, les moyens de contréle de la vitesse de déplacement
de la forme annulaire étant constitués par un systéme de
gilotage de l’ensemble de motorisation de 1la contreforme

30 annulaire.

Une telle installation peut é&tre utilisée pour 1’obten-
tion de vitrages trempés thermiquement, a condition bien sir
de lui adjoindre un poste de trempe et des moyens pour trans-
férer les vitrages bombés de la cellule de bombage au poste de

35 trempe. Elle peut étre également utilisée pour 1le bombage
simultané de plusieurs feuilles de verre qui sont alors
superposées les unes sur les autres (en général par paires) a
l’entrée du four, 1la pile étant soulevée par la contreforme
annulaire, amenée au contact de 1la forme md3le aprés un temps
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suffisant pour permettre 1’ébauchage, plaquée contre la forme

midle par une dépression créée a la périphérie de la feuille de
verre puis pressée contre la forme mdle a l’aide de la contr-
eforme annulaire. Aprés ce passage, les feuilles de verre sont
maintenues quelques instants au contact de la forme mdle, le
temps d’abaisser 1la contreforme inférieure et d’introduire
sous la forme médle un cadre de récupération qui transfére les
feuilles de verre dans un poste de refroidissement contrdlé.

Le procédé selon 1l’invention a ceci de remarquable
qu’aucune modification réelle de 1l’installation (a 1l’exception
du changement des outils de bombage pour s’adapter a la forme
désirée) n’est nécessaire pour passer d’une production & une
autre, seuls les temps de cycle consacrés & la montée du cadre
annulaire et au pressage sont & moduler pour transformer une
installation pour vitrages trempés en une installation pour
vitrages feuilletés. Il s’applique notamment & la réalisation
de vitrages présentant localement un critére de non dévelop-
pabilité supérieur & 5, vitrages qui ne peuvent pas étre
obtenus avec une bonne qualité optique et une grande précision
du galbe avec les procédés connus de 1l’art.

D’autres détails et caractéristiques avantageuses de
1’invention ressortent de la description faite ci-aprés en
référence aux dessins annexés qui représentent :

* figures 1 a 4 : une vue schématique de co6té d’un
formage conformément au procédé selon l’invention d’une paire
de feuilles de verre,

* figure 5 : une représentation schématique d’un vitrage
présentant un critére de non-développabilité atteint la valeur
5, avec un maillage vu en élévation (figure 5.1), de face
(figure 5.2) et de trois quart (figure 5.3),

* figure 6 : la vue d’une mire réfléchie par le vitrage
de la figure 5.

Quelques unes des singularités du procédé selon 1’inven-
tion sont expliquées ci-aprés en référence aux figures 1 a 4
qui illustrent 1la mise en oeuvre de l’invention avec une
installation analogue & celle décrite dans la demande de
brevet EP-520 886 dont le contenu doit étre considéré comme
ici incorporé et & laquelle 1l est renvoyé pour plus de
précisions quant aux détails de réalisation.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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Une telle installation comporte un four de réchauffage

avec un convoyeur de préférence constitué par un lit plan de
rouleaux 1. A la sortie du four, les feuilles de verre, a une
température de l’ordre de 650°C si elles doivent subir une

5 opération de trempe thermique, ou de 1l’ordre de 550°C s’il
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s’agit de la préparation d’un vitrage feuilleté, pénétrant
dans la cellule de bombage ou elles sont alors prises en
charge par un organe de soutien, tel que par exemple un
coussin d’air chaud, ici symbolisé par un caisson 2. Pour 1la
réalisation de ce dernier, il est de préférence un caisson
comportant une pluralité de compartiments individuels trans-
versaux par rapport a 1l’axe du convoyeur ; ce type de coussin
d’air permettant d’éviter 1le déséquilibrage du coussin au
moment de l’arrivée du vitrage, lorsque seul le bord avant de
celui-ci est & la verticale du coussin d’air. Pour plus de
détails sur un tel compartimentage il est renvoyé par exemple

~

a la demande de brevet francais 92/08482 déposée le 9 Juillet
1992.

Cette cellule de bombage, enceinte isolée thermiquement,
comprend de plus une forme mdle convexe 3, munie de moyens
propres a maintenir a son contact une feuille de verre et une
contreforme annulaire concave 4 déplacée entre une position
basse sous le plan de convoyage des feuilles de verre et une
position haute au voisinage de 1la forme mdle. Forme et
contreforme sont référencées 1l’une par rapport & l’autre et ne
se déplacent que selon la verticale.

En méme temps que le verre pénétre dans la cellule de
bombage, il est positionné par un jeu de butées de
focalisation, placées de plus en plus rapprochées dans la
direction d’avancement de la feuille de verre. Dans le cas ou
1’on traite non une mais plusieurs notamment deux feuilles de
verre superposées F, F’, en interposant entre elles un agent
de séparation par exemple du type poudre de Kieselguhr, ces
butées sont de préférence des butées tronconiques, d’un
diamétre plus grand en haut qu‘en bas, de maniére & posi-
tionner non seulement la feuille de verre inférieure mais
aussi la feuille de dessus qui, destinée a former le cotée
concave du vitrage feuilleté, est normalement légérement plus
petite que la feuille inférieure, cbté convexe. De préférence
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encore, ces butées sont escamotables.

Comme enseigné dans 1la demande de brevet européenne
EP-520 886, les butées de focalisation sont de préférence en
référence par rapport a la forme supérieure mile, elle-méme
référencée par rapport a la contreforme annulaire, toutes ces
piéces étant obtenues avec une précision d’usinage élevée et
étant de préférence réalisée a partir de piéce coulée en fonte
ou en acier réfractaire.

Dés que la ou les feuille(s) de verre est/sont cor-
rectement focalisée(s), le cadre annulaire est soulevé par
exemple au moyen de vérins a vis motorisée, lesdites vis étant
de préférence placée hors de l’enceinte isolée thermiquement.
Conformément a 1l’invention, la course de ces vérins a vis est
entieérement contrdlée, sur toute leur longueur et non
seulement a 1l’approche de 1la forme mdle. A titre purement
indicatif, en vue de la réalisation d’un vitrage présentant un
fort critére de non-développabilité, on a été amené a utiliser
les paramétres suivants : la montée de la contreforme annu-
laire 4s, préformage par la forme pleine 2s, pressage avec la
contreforme annulaire 1ls. Il est aussi possible de prévoir un
temps d’arrét par exemple a mi-hauteur, et d’opérer des
mouvements & grande vitesse comme précédemment. Il va de soi
que ces temps peuvent différer d’un vitrage a 1l’autre en
fonction notamment de la complexité de la forme a réaliser
mais aussi de paramétres tels que la température de sortie de
four ou 1’épaisseur des feuilles de verre, mais, il importe de
noter que la montée peut atteindre une durée sensiblement
équivalente & la durée pendant laquelle 1la feuille de verre
est en contact avec la forme méle.

Pendant cette montée, et comme représenté a la figure 2,
le verre s’effondre sur la contreforme annulaire sous 1l’effet
de la force dé gravité, en étant exempt de tout contact avec
un outil - & 1l’exception de la portion marginale en contact
avec la contreforme annulaire.

Dés que la contreforme annulaire a achevé sa montée, et
que l’ébauche est constituée, la ou les feuilles de verre sont
aspirées par une dépression créée a la périphérie de la forme
mile. De ce fait, le verre décolle légerement du cadre annu-
laire (figure 3) et vient se plaquer contre la surface convexe
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de la forme mdle. A ce stade du procédé, opérer sur une

ébauche conformément a l’invention et non sur une feuille de
verre plan présente au moins deux avantages : le premier est
que la distance a parcourir par tous les points de la feuille
de verre est sensiblement identique, le second est que le
contact entre la partie centrale de la feuille de verre et 1la
contreforme mdle est beaucoup moins brutal : le préformage
peut étre assimilé plus a une opération de marouflage qu’ad une
opération de poinconnage comme c’est parfois le cas avec les
procédés connus de 1l’art. Grdce & ce contact plus doux, la
qualité optique du verre est encore améliorée.

La derniére étape représentée a la figure 4 est 1’étape
de pressage au moyen de la contreforme annulaire. Avec le

" procédé  selon l’invention, il s’agit simplement d’une simple

étape de finition pour parfaire la géométrie des bords, qui ne
vise pas a créer des contraintes de compression en vue de
compenser l’excédent de matiére, celui-ci ayant été déja
"absorbé" par le fluage qui s’opére lors de 1l’ébauchage. De ce
fait, les taux de casse sont moindres, ne serait-ce que, car
les risques de générer des contraintes résiduelles sont
diminuées, le vitrage étant déja trés proche de sa forme
définitive et les risques de marquage optique sont également
moindres.

A la suite de 1l'’opération de pressage, la ou les feuilles
de verre sont maintenues au contact de la forme méle le temps
d’ abaisser la contreforme annulaire sous le plan de convoyage
du verre plan et d’introduire sous 1la forme mdle un cadre de
récupération de la ou des feuilles de verre bombées. Selon les
cas, ce cadre conduit le vitrage bombé dans un poste de
refroidissement contrélé, par exemple par un poste de refroi-
dissement radiatif ou dans un poste de trempe, 1le cadre de
récupération étant dans ce dernier cas, adapté a 1l’évacuation
de 1l’air de trempe.

La figure 5 représente une forme de vitrage dont le
critére de développabilité est localement supérieur & 5,
notamment en raison d’une trés forte courbe prés des ailes.
Avec le procédé selon 1l’invention, cette forme peut &tre
réalisée avec une excellente qualité optique comme le montre
la figure 6 ol est reprise 1’image réelle de la réflexion
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d’une mire quadrillée projetée sur un vitrage obtenu selon

1’invention incliné & 45°, correspondant & la forme théorique
de la figure 5. La déformation de la mire est particuliérement
faible.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de bombage d’une plaque de verre chauffée a
température de bombage dans un four horizontal qu’elle tra-
verse véhiculée par un convoyeur plan qui la conduit dans une
cellule de bombage, ou est maintenue une température ambiante
sensiblement identique a 1la température de bombage, et dans
laquelle est disposée une forme mdle pleine convexe en direc-
tion de 1laquelle 1la plaque de verre est déplacée verti-
calement, au moyen d’une contreforme femelle annulaire con-
cave, pour étre pressée entre la forme mdle et 1la forme
femelle, caractérisé en ce qu’il est prévu une phase d’ébau-
chage par formage par gravité sur la contreforme annulaire
avant que le verre ne vienne au contact de la forme méile
convexe.

2. Procédé de bombage selon la revendication 1, caracté-
risé en ce dqu’‘entre la phase d’ébauchage et la phase de
pressage, il est prévu une phase de préformage au cours de
laquelle la plaque de verre est appliquée contre la forme male
par des forces de nature purement pneumatique.

3. Procédé de bombage selon 1l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la plagque de verre est
maintenue au contact de la forme mdle aprés 1la phase de
pressage et éventuellement pendant la phase de préformage par
aspiration.

4. Procédé de bombage selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que ladite aspiration est obtenue par une dépres-
sion créée au voisinage de la périphérie de la forme male.

5. Procédé de bombage selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ladite plagque de verre est
constituée par une pile de plusieurs, notamment deux, feuilles
de verre superposées a l’entrée du four.

6. Procédé de bombage selon 1l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que pénétrant dans la cellule
de bombage, la plagque de verre vient s’immobiliser sur wun
moyen de supportage de sa partie centrale, ledit moyen étant
entouré par la contreforme annulaire.

7. Procédé de bombage selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que ledit moyen de supportage est un coussin d’air
chaud.
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8. Application du procédé selon 1l’une des revendications

précédentes a la réalisation de vitrages présentant localement
un criteére de non-développabilité supérieur a 5.

9. Dispositif de bombage pour la mise en oeuvre du
procédé selon l’une des revendications 1 a 7, constitué par un
four horizontal, une cellule de bombage, ou est maintenue une
température voisine de la température de bombage de la feuille
de verre, comportant un organe de soutien du verre dans le
prolongement du plan de transport de la feuille de verre, une
contreforme annulaire concave, déplacable entre une position
haute au voisinage de la forme midle et une position basse sous
ledit plan de transport et des moyens pour contrdler 1la
vitesse de déplacement vertical de la contreforme annulaire.

10. Dispositif de bombage selon la revendication 9,
caractérisé en ce que lesdits moyens pour contrdler la vitesse
de déplacement vertical de 1la contreforme annuléire sont des
vis motorisées, disposées hors de l’enceinte isolée therm-
iquement.
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