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VITRAGE A FAIBLE NIVEAU DE DOUBLE IMAGE.

L'invention concerne une feuille de verre flotté bom-
bée dont I'aire d’une face principale est supérieure a2 1,5 m
et dont le produit de ses deux profondeurs de bombage est
supérieur 2 3000 mm?, et telle que son point situé sur la nor-
male a sa surface passant par son barycentre présente un
rayon de courbure inférieur & 3 m dans n’importe quelle di-
rection, la variation de son épaisseur étant inférieure a 10
um sur 500 mm en direction de flottage longitudinal. Cette
feuille peut étre assemblée au sein d'un vitrage feuilleté du
type pare-brise automobile. Un tel pare-brise présente un
tres faible niveau de double-image méme lorsqu’il est monté
assez proche de I'horizontale sur le véhicule.
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VITRAGE A FAIBLE NIVEAU DE DOUBLE IMAGE

L’invention concerne le domaine des vitrages, notamment automobiles, a
faible niveau de double-image.

Les vitrages automobile, notamment du type pare-brise ou lunette arriére
doivent présenter un minimum de défauts optiques pour des raisons de sécurité et
pour des raisons esthétiques. La vision du conducteur doit étre la plus claire
possible et il n'est notamment pas tolérable que Il'image qu’il pergoit de
I'environnement de la voiture soit dédoublée. La multiplication de I'image vue par
le conducteur a ftravers le pare-brise est un phénoméne connu venant de
reflexions multiples aux interfaces air/verre. On parle généralement de double
image méme si en théorie d’autres images supplémentaires existent car ces
images supplémentaires sont de trés faible intensité. Une réflexion supplémentaire
s'accompagne en effet d’'une perte d’intensité importante de I'image parasite, de
I'ordre d’un facteur 100 par rapport a l'intensité de I'image principale. L'importance
du phénomene est accentuée par l'inclinaison du vitrage.

On sait calculer par ordinateur le niveau de double image théorique, lequel
est exprimé par 'hnomme du métier par un chiffre en minutes. Ce niveau dépend
de nombreux facteurs comme I'épaisseur des feuilles constituant le pare-brise, de
la courbure locale, mais aussi de lI'angle de vision a travers le vitrage. On
distingue le niveau de double-image vertical (les images apparaissent I'une au-
dessus de l'autre quand on est assis dans le véhicule) du niveau de double-image
horizontal (les images apparaissent I'une a coteé de |'autre quand on est assis dans
le veéhicule). L'inclinaison habituelle du pare-brise génére de la double-image
verticale alors qu'on n'a geénéralement pas de probléme de double-image
horizontale. Plus le vitrage est monté proche de I'horizontale sur le veéhicule
automobile (comme par exemple sur la figure 3), plus le niveau de double-image
vertical augmente. On considére aujourd’hui que le niveau de double-image
maximal acceptable (dans toutes les directions) est de 7 minutes, car il est
considéré comme étant imperceptible par I'ceil humain. C’est le niveau de double-
image vertical qu'il est difficile de contenir a au plus 7 minutes pour les vitrages
particulierement inclinés en position d'utilisation. La mesure du niveau de double-
image peut étre réalisée par la technique de mesure a la cible (en anglais :

« Target test ») ou la technique du test au collimateur (en anglais : « collimation-
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telescope test ») comme décrites dans le reglement N° 43 ,additif 42, de I'accord
E/ECE/324, E/ECE/TRANS/505, concernant [I'adoption de prescriptions
techniques uniformes applicables aux véhicules a roues, aux équipements et aux
piéces susceptibles d’'étre montés ou utilisés sur un véhicule a roues et les
conditions de reconnaissance réciproque des homologations délivrées
conformément a ces prescriptions.

Les constructeurs automobiles, notamment francais, congoivent des
modéles aux formes toujours plus innovantes. Notamment, les pare-brise
dessinés peuvent étre trés grands puisqu’ils prennent parfois méme une partie du
toit en venant au-dessus des passagers aux places avant. Ces pare-brise sont
également de plus en plus inclinés vers I'horizontale. Par ailleurs, leurs courbures
doivent étre trés régulieres pour bien se fondre dans I'allure générale de la voiture.

Dans le cadre de travaux de développement de tels pare-brise, on a
découvert que le niveau de double-image vertical était supérieur au niveau de
double-image theorique sans a priori savoir pourquoi. Les pare-brise en question
avaient été realisés par un procédé de bombage par gravite, ledit procédé devant
théoriguement trés bien convenir a leur formage. Le niveau de double-image
vertical était supérieur d’environ 50% au niveau de double-image théorique.

De nombreux procédés de bombage ont déja été décrits comme le
bombage par gravité selon les EP0448447, EP0705798 et WO2004/103922, le
bombage par défilement entre des rouleaux de convoyage comme dans les
W02004/033381 ou W0O2005/047198, le bombage par pressage contre une forme
pleine, ledit pressage étant réalisé soit a l'aide d'un cadre comme dans
US5974836, W095/01938, W002/06170 ou W0O2004/087590, soit par aspiration
comme dans les WO02/064519 ou WO2006/072721.

La présente invention repose sur la découverte de ce que ces grands
vitrages particulierement bombés dans toutes les directions en zone centrale
présentent un fort niveau de double-image lorsqu’ils sont réalisés par gravité alors
qu’ils présentent un niveau de double-image bien plus proche de la théorie
lorsqu’ils sont réalisés par pressage contre une forme pleine. Sans que ces
explications ne puissent limiter la portée de I'invention, il semble que le procéde
par gravité produise un léger amincissement de la feuille de verre en zone
centrale, de sorte que les deux faces de la feuille ne sont en fait pas

rigoureusement paralléles mais forment un trés léger prisme. Les variations en
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question sont trés faibles, de I'ordre de 40 a 50 um, mais cela suffit a amplifier de
fagon trés visible pour l'ceil humain le phénoméne de double-image surtout
lorsque le pare-brise est trés incliné. Ce défaut découle de la combinaison des
facteurs suivants : fortes courbures dans toutes les directions, grandes tailles,
utilisation d’un procédé par gravité qui impligue notamment de plus fortes
températures de bombage. La forte inclinaison du vitrage sur le veéhicule
automobile accentue encore le phénoméne.

On doit de plus prendre en considération que la variation d’épaisseur du
verre plat de départ (verre flotté ou « float », fabrique par flottage sur métal fondu)
a une influence sur la variation d’'épaisseur du verre bombé. Le verre float
présente généralement une variation d’épaisseur plus importante en direction
transversale qu’en direction longitudinale. La direction longitudinale du verre flotte
correspond a la direction de défilement du verre dans l'installation de flottage du
verre. Les directions transversale et longitudinale d’un verre float se voient tres
bien en ombroscopie grace a des lignes correspondant a la direction longitudinale.
Ainsi, un verre float est parfaitement identifiable par ces lignes et par le fait que
I'une de ses faces est enrichie en étain. Dans |le cadre de la présente invention, on
utilise avant bombage un verre float présentant une variation d'épaisseur
inférieure a 50 ym pour 500 mm en direction transversale et inférieure a 2 um
pour 500 mm en direction longitudinale. Pour des raisons de qualité optique en
transmission, on dispose généralement le vitrage sur le véhicule automobile de
sorte que la direction transversale du verre corresponde a I'horizontale.

Grace a l'invention, on a réussi a réduire la variation d’épaisseur d’'une
feuille de verre float bombée en direction longitudinale a moins de 10 um sur 500
mm et méme moins de 7 uym sur 500 mm, réduisant de fait le niveau de double-
image vertical (ou longitudinale par rapport a la direction float) a au plus 7 minutes
avec un angle de vision de 20° (angle entre I'horizontale et une corde longitudinale
passant par les milieux des deux bandes transversales).

Les épaisseurs (et donc les variations d'épaisseur) peuvent étre mesurées
par un micromeétre (ou « Palmer ») ou a l'aide d'un capteur sans contact,
notamment un capteur optique confocal. Ceci vaut pour les feuilles de verre
individuelles et pour le vitrage assemblé.

Le vitrage selon l'invention est bombé selon deux directions orthogonales

entre elles et posséde donc deux profondeurs de bombage. L'homme du métier
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du vitrage automobile désigne par «fléche », la plus grande profondeur de
bombage transversal (par rapport au véhicule automobile). Il désigne par double-
bombage la plus grande profondeur de bombage longitudinal (par rapport au
vehicule automobile).
Les vitrages, notamment du type pare-brise automobile comprennent
généralement globalement quatre cbtés (ou « bandes »).
Le vitrage concerné par la présente invention est de grande dimension, sa
largeur étant géneralement supérieure a 1,10 m, sa longueur étant géneralement
supérieure a 1,10 m voire méme supérieure a 1,3 m. De plus, il présente les
caractéristiques suivantes (de méme que chaque feuille de verre dont il est
constitue):
a) sa surface (aire de l'une de ses faces principales) est supérieure a 1,5
m? et peut méme étre supérieure a 1,6 m? et méme supérieure a 1,8
m?2;

b) le produit de ses deux profondeurs de bombage est supérieur a 3000
mm? et peut-méme dépasser 5000 mm?, voire méme 8000 mm?;

¢) le point du vitrage situé sur la normale a sa surface et passant par son
barycentre présente un rayon de courbure inférieur a 3 m et méme
inférieur a 2,5 m dans n’'importe quelle direction.

La condition a) ci-dessus traduit le fait que le vitrage est grand a la fois en
largeur et en longueur. La condition b) traduit le fait que le vitrage est fortement
bombée dans toutes les directions. La condition c) traduit le fait que le vitrage est
bombé fortement et régulierement dans toutes les directions dans une zone
centrale essentielle pour la vision. En effet, un vitrage peut avoir une forte fleche
et un fort contre-bombage sans que sa courbure ne soit trés prononcée en région
centrale comme cela est représenté sur la figure 2 a). Ce type de forme est assez
courant et facile a obtenir par formage par gravité. L'affaissement de la zone
proche des bords est appelé « effet baignoire » (« bath effect » en anglais) par
I'hnomme du métier. La zone centrale est peu incurvée. Ce type de forme est
considéré comme étant peu esthétique aujourd’hui. On sait éviter cet effet
baignoire dans un procédé par gravité en prévoyant un support en zone interne
comme enseigné dans W0O2004/103922.

Ainsi, I'invention concerne en premier lieu une feuille de verre float bombée

dont l'aire d’une face principale est supérieure a 1,5 m? et dont le produit de ses
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deux profondeurs de bombage est supérieur a 3000 mm?, et tel que son point
situé sur la normale a sa surface, ladite normale passant par son barycentre,
présente un rayon de courbure inférieur a 3 m dans n’importe quelle direction, la
variation de son épaisseur en direction de flottage longitudinale étant inférieure a
10 um sur 500 mm et de préférence inférieure a 7 um sur 500 mm.

Généralement, l'aire d'une face principale de la feuille de verre est
inférieure a 3 m2.

Le produit de ses deux profondeurs de bombage peut étre supérieur a 6000
mm? et est généralement inférieur a 150000 mm?>.

Le point du vitrage situé sur la normale a sa surface, ladite normale passant
par son barycentre, peut présenter un rayon de courbure inférieur a 2 m dans
n'importe quelle direction et il est généralement supérieura 1 m.

Selon l'invention, le bombage du grand vitrage selon I'invention est réalisé
par formage sur une forme de bombage pleine, la force de plaquage du verre
contre ladite forme pouvant étre de nature mécanique ou pneumatique. Si la force
est de nature mécanique elle peut étre appliquée par une contre-forme pleine ou
en forme de cadre. Notamment, il peut s’agir d’'un cadre comme représenté sous
la reférence (4) de la figure 1 du WO95/01938 ou le cadre segmenté référence
(9,10,11,12) aux figures 1 et 2 du US5974836. Si la force est de nature
pneumatique, elle peut-étre appliquée par aspiration au travers de la forme pleine
grace a des orifices dans la surface de contact de ladite forme pleine comme
représenté sur la figure 2 du WO2006/072721. Une force pneumatique peut
également étre appliquée par l'intermédiaire d’une jupe entourant la forme pleine
sur le modéle de la jupe référencée 16 a la figure 2 du WO04087590. La jupe
procure une force d’aspiration générant un flux d’air entourant la feuille en léchant
sa ftranche. Cependant la force pneumatique exercée par une jupe est
généralement insuffisante et est de préférence complétée par une force de nature
mécanique ou pneumatique au travers de la forme pleine.

Le bombage contre une forme pleine intervient au moins en fin de
bombage, c'est a-dire juste avant le refroidissement. Ainsi, ce bombage contre
une forme pleine est-il suivi directement (C'est-a-dire sans étape particuliére
supplémentaire de bombage) par une étape de refroidissement, généralement un

refroidissement naturel, généralement posé un cadre.
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Ce bombage contre la forme pleine confére au vitrage au moins 50% de
chacune des deux profondeurs du bombage final, voire méme au moins 60% de
chacune des deux profondeurs de bombage final. Ces deux profondeurs de
bombage correspondent a la fleche et au double-bombage comme déja explicité.
Géneéralement, ces deux profondeurs de bombage correspondent a des directions
de bombage orthogonales entre elles et 'une de ces deux profondeurs est la plus
importante profondeur de bombage de la feuille.

Le formage contre une forme pleine peut étre précéde d'un bombage par
un autre procédé, notamment et de preférence par un bombage par gravité.
L'existence d’un tel prébombage par gravité est méme préféree car Il permet au
final d’accroitre la complexité du vitrage (plus grandes profondeurs de bombage
dans toutes les directions), sans dégrader le niveau de qualité optique. Ce
bombage par gravité est réalisé sur un support du type cadre ou squelette,
notamment du type double squelette (voir les EP0448447, EP0705798 et
W02004/103922). Ce bombage préliminaire (ou prébombage) confére au vitrage
moins de 50% de chacune des deux profondeurs de bombage final, voire méme
moins de 40% de chacune des deux profondeurs de bombage final.

Le bombage contre une forme pleine est de préférence réalisé de sorte que
le verre, au point situé sur la normale a sa surface passant par son barycentre est
a une tempeérature comprise entre 590 et 615 °C.

L'éventuel bombage préliminaire par gravité est de préférence réalisé de
sorte que le verre, au point situé sur la normale a sa surface passant par son
barycentre est a une température comprise entre 610 et 640 °C.

Pour toutes les étapes de bombage, les différentes feuilles de verre
destinées a étre assemblées dans le méme vitrage feuilleté final (généralement au
nombre de deux feuilles) sont généralement superposées et bombées ensemble
et simultanément. Une poudre intercalaire est placée entre les différentes feuilles
de fagon connue de I'homme du métier pour limiter au maximum leur tendance a
se coller entre elles.

On considere que le point du vitrage feuilleté situé sur la normale a sa
surface, ladite normale passant par le barycentre dudit vitrage, est sensiblement
au méme endroit que le point de chacune des feuilles du vitrage situé sur la
normale a la surface de chaque feuille et passant par le barycentre de ladite

feuille.
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La variation d’épaisseur de chaque feuille de verre bombée selon I'invention
est inférieure a 10 um, et de préférence inférieure a 7 uym, voire méme inférieure a
3 um sur 500 mm, en direction float longitudinale. Cette variation d’épaisseur est
la différence entre la plus grande et la plus petite épaisseur de la feuille sur une
distance de 500 mm en surface dans la direction longitudinale. Avant bombage, la
feuille de verre est plane et présente une variation d’épaisseur inférieure a 2 um
sur 500 mm en direction float longitudinale.

La feuille de verre présente généralement une épaisseur allantde 1 a 4 mm
et plus généralement de 1,1 a 2,8 mm.

La feuille de polymére (genéralement du type Polyvinylbutyral ou « PVB »)
insérée entre deux feuilles de verre au sein du vitrage feuilleté présente
généralement une épaisseur allant de 0,3 a 1,6 mm.

Les feuilles de verre sont assemblées dans un vitrage feuilleté de sorte que
les directions (ou orientation) de flottage des feuilles soient concordantes entre
elles. Ainsi, linvention concerne également un vitrage feuilleteé comprenant
plusieurs feuilles bombees selon l'invention (géenéeralement deux feuilles), ledit
vitrage présentant un niveau de double-image mesuré

- au travers du point de sa surface situé sur la normale a sa surface

passant par son barycentre et

- Sous un angle de vision de 20°,
d'au plus 7'. Ce vitrage est destiné a équiper toutes sortes de veéhicules et
notamment les véhicules automobiles. La direction transversale de flottages des
feuilles de verre assemblées dans le vitrage correspond a I'horizontale pour le
vehicule.

La figure 1a) illustre ce que I'on entend par fleche F et largeur | d’un vitrage
1 en position de montage sur veéhicule automobile. La fleche F, plus grande
profondeur de bombage transversal, est la longueur du plus grand segment ayant
pour extrémités le milieu d’un arc transversal 4 et le milieu de la corde 5 qui lui
correspond, ladite corde étant ici la largeur | du vitrage. Ce vitrage comporte
globalement quatre bandes (ou cétés), deux bandes transversales 21 et 22 et
deux bandes longitudinales 23 et 24.

La figure 1b) illustre ce que l'on entend par double-bombage DB et
longueur L d’'un vitrage 1. Le double-bombage DB, plus grande profondeur de

bombage longitudinal, est la longueur de la plus grande distance entre un point
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d’un arc longitudinal 2 (passant par les milieux des deux bandes transversales 21
et 22) et la corde 3 qui lui correspond (cette corde est aussi ici la longueur L du
vitrage). Les bandes transversales 21 et 22 ont respectivement un milieu 25 et 26.

La figure 2 compare deux vitrages ayant la méme profondeur 7 de
bombage tout en étant tres différents en courbures en zone centrale 8 et 9. Le
vitrage 10 de la figure 2a) est assez plat en zone centrale 8 alors que le vitrage 11
de la figure 2b) est plus courbé en zone centrale 9, ce qui va de pair avec une
forme plus harmonieuse, une meilleure qualité d’'essuyage et ce qui est mieux
adapté a la forme générale des voitures actuelles.

La figure 3 représente un vitrage 12 comme s'il était monté sur un véhicule
automobile en coupe par son arc longitudinal passant en son plan vertical de
symétrie (il s’agit de I'arc 2 de la figure 1b passant par les milieux 25 et 26 des
deux bandes transversales 21 et 22), et I'angle alpha de 20° (angle de vision)
sous lequel le niveau de double-image vertical est mesure. On mesure le niveau
de double image vertical sous un angle alpha de 20° compris entre la ligne
horizontale 13 et la corde 14 de l'arc longitudinal passant par les milieux des
bandes transversales (il s'agit de la corde 3 de la figure 1b, laquelle passe par les
milieux 25 et 26 des bandes transversales 21 et 22). La ligne horizontale 13
correspond sensiblement a la direction de vision des passagers du véhicule

automobile.

EXEMPLES

On a fabriqué des pare-brise identiques a partir de lots de feuilles de verre
float identiques mais par deux procédés de bombage différents. Deux modéles ont
été fabriqués. L'un était trés grand (appelé « TG ») et l'autre était de dimension
plus habituelle (appelé « N »). Les dimensions de ces pare-brise étaient les
suivantes :

Tres grand Pare-brise (TG):

- longueurlL: 1,48 m

- largeurl: 1,4 m (horizontale lorsque le pare-brise est monté sur la

voiture)

- LxI1=2072m?

- Fléche F : 103 mm

- Double-bombage DB : 105 mm
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- FxDB=10815 mm?
- Plus grand rayon de courbure au point P situe sur la normale a la
surface passant par le barycentre: 1500 mm.

Pare-brise normal (N):

- longueurL:1,1m

- largeurl: 1,2 m (horizontale lorsque le pare-brise est monté sur la

voiture)

- Lx1=132m?

- Fléche F : 80 mm

- Double-bombage DB : 25 mm

- Fx DB =2000 mm?

- Plus grand rayon de courbure au point P situe sur la normale a la

surface passant par le barycentre: 3500 mm.

Les pare-brise étaient feuilletés et comprenaient deux feuilles de verre
d’'épaisseur 2,1 mm chacune, séparéees par une feuille de PVB d'épaisseur 0,76
mm. Dans tous les cas, les deux feuilles de verre étaient bombées ensemble en
étant superposées.

Le vitrage N a été bombé de fagon classique par gravité a I'aide d’'un
double-squelette du type de celui décrit dans la figure 3 du WO04103922. Pour
I'exemple comparatif n® 2, le pare-brise G a été bombé par gravité a I'aide d’'un
squelette multi-support dont un en zone interne de fagon a éviter tout effet
baignoire, sur le principe de la figure 9 du WO04103922. Pour l'exemple
comparatif n° 3, le pare-brise TG a été bombé tout d’abord par gravité par un
squelette simple a la température de 620°C jusqu'a l'obtention d’'une fleche
représentant 30% de la fléche finale et jusqu’a I'obtention d’'un double-bombage
représentant 50 % du double-bombage final. Le vitrage ainsi pré-bombé a ensuite
été soumis a un formage par pressage contre une forme pleine sur le principe du
procédé de la figure 2 du WO04087590, a 600°C.

La variation d’épaisseur de chaque feuille de verre était mesurée avant
assemblage a 'aide d’'un capteur optique confocal.

Deux feuilles de verre étaient ensuite assemblées en vitrage feuilleté avec
une feuille intermédiaire de PVB de fagon connue de 'homme du métier.

Le niveau de double image était mesuré sur le vitrage feuilleté au point P

situé sur la normale a la surface passant par le barycentre du vitrage, avec un
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angle de vision alpha de 20° entre I'horizontale et la corde longitudinale reliant les

deux points du vitrage a mi-distance des deux bandes transversales. La mesure

du niveau de double-image était réalisee par la technique mesure a la cible (en

anglais : « Target test ») ou la technique du test au collimateur (en anglais :

« collimation-telescope test ») telles que décrites dans la régulation ECE R43.

Le tableau 1 rassemble les résultats. Les températures indiquées dans ce

tableau sont celles de chaque feuille de verre au point P situé sur la normale a la

surface passant par le barycentre.

Exemple N° 1 2 3
(comparatif) | (comparatif)

Taille du Pare-Brise N TG TG

Type de bombage Gravité Gravité Gravité puis

pressage

Température verre en fin de 632°C 632°C 590°C

bombage

Variation d’épaisseur de chaque 6 um 15 um 5,6 um

feuille de verre en direction

longitudinale sur 500 mm.

Niveau de double image vertical 7 10° 6’

du vitrage feuilleté sous un angle

de 20°

Tableau 1
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REVENDICATIONS
Feuille de verre flotté bombée dont l'aire d’'une face principale est
supérieure a 1,5 m?> et dont le produit de ses deux profondeurs de
bombage est supérieur a 3000 mm?, et telle que son point situé sur la
normale a sa surface passant par son barycentre présente un rayon de
courbure inférieur a 3 m dans n’importe quelle direction, la variation de
son épaisseur étant inférieure a 10 um sur 500 mm en direction de
flottage longitudinal.
Feuille selon la revendication précédente, caractérisée en ce que la
variation de son épaisseur est inférieure a 7 um sur 500 mm en direction
de flottage longitudinal.
Feuille selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce
que l'aire d’'une face principale est supérieure a 1,8 m=.
Feuille selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce
que le produit de ses deux profondeurs de bombage est supérieur a
6000 mm?, le point situé sur la normale a sa surface passant par son
barycentre présentant un rayon de courbure inférieur a 2 m dans
n’importe quelle direction.
Feuille selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce

que son épaisseur va de 1,1 a 2,8 mm.

. Vitrage feuilleté comprenant plusieurs feuilles de [I'une des

revendications préceédentes, les orientations de flottage desdites

plusieurs feuilles étant concordantes entre elles.

. Vitrage selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le

niveau de double-image mesuré

- au travers du point de sa surface situé sur la normale a sa surface
passant par son barycentre et

- Sous un angle de vision de 20°,

estauplusde 7.

Pare-brise comprenant le vitrage de la revendication précédente.

. Veéhicule automobile comprenant le pare-brise de la revendication

précédente, la direction de flottage transversale étant horizontale.

10.Procédé de fabrication d’'une feuille de verre bombée de l'une des

revendications de feuille de verre précédentes, comprenant une étape
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de bombage contre une forme pleine conférant au vitrage au moins 50%
de chacune de ses deux profondeurs de bombage finales.

11.Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que lors
du bombage contre la forme pleine, la température du verre au point de
sa surface situé sur la normale a sa surface passant par son barycentre
est comprise entre 590 et 615°C.

12.Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
I'étape de bombage contre une forme pleine est suivie directement
d’une étape de refroidissement.

13.Procédé selon I'une des revendications de procédé précédentes,
caractérisé en ce que I'étape de bombage contre une forme pleine est
préceédée d'une étape de bombage par gravite.

14.Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que lors
du bombage par gravité, la température du verre au point de sa surface
situé sur la normale a sa surface passant par son barycentre est
comprise entre 610 et 640°C.

15.Procédé selon l'une des revendications de procédé précédentes,
caractérisé en ce que plusieurs feuilles de verres superposées sont

bombées simultanément.
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