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Bombage de vitrages

L’invention concerne le bombage de vitrages automobile.

Les vitrages destinés a I'automobile doivent satisfaire a de nombreuses
exigences. Leurs caractéristiques optiques et mécaniques notamment, doivent
répondre a des normes rigoureuses. Les nombreuses techniques développées pour le
bombage des feuilles de verre qui les composent s’efforcent de répondre a ces

exigences tout en maintenant les cotts de production aussi réduits que possibles.

Deux modes principaux de bombage des vitrages automobile sont
couramment utilisés. Le premier est dénommé bombage par gravité. La, ou les
feuilles de verre planes, sont portées a température de ramollissement du verre. Sous
leur propre poids les feuilles viennent reposer sur un support. Le support est soit un
cadre qui maintien les feuilles a leur périphérie, soit des rouleaux de convoyeur
présentant progressivement un profil plus courbé. Le second mode de bombage, qui
est souvent combiné au premier, impose une pression locale ou globale aux feuilles

de verre pour leur faire épouser la forme de la presse.

Dans ces techniques I'utilisation d’'un cadre supportant les feuilles a
leur périphérie, lorsque I'opération de bombage ne comporte que l'action de la
gravité, permet de conserver une surface sans défauts optiques. En dehors de la
périphérie les feuilles de verre n'ont de contact avec aucune piece susceptible de
marquer le verre ramolli. Les zones centrales qui sont aussi celles de vision
présentent de ce fait une trés grande qualité optique. La contrepartie est le controle

moins rigoureux de la forme hors la périphérie.

[’avantage du contact avec le moule de pressage est de parvenir a une
meilleure conformité de la feuille avec le modele fixé dans la partie centrale du
vitrage. En contrepartie le contact de la feuille avec la surface du moule peut altérer

la qualité optique du vitrage.
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Des perfectionnements de toutes sortes ont été proposés pour tenter de

combiner les avantages de ces deux modes.

Les évolutions dans la demande des constructeurs et les nécessités
telle que celle d’alléger les vitrages, comme I'ensemble des composants automobile,

remettent en question des choix antérieurs.

Dans tous les cas, en dehors des considérations visant strictement les
qualités des produits obtenus, des impératifs économiques imposent aussi des choix
de compromis. La production des vitrages latéraux, celle de la lunette arriere ou des
toits vitrés est, en général, moins contraignante en ce qui concerne la qualité optique.
En contrepartie le colt de production doit étre le plus possible minimisé, et les
cadences de production, déterminantes pour le colit, prennent une importance

particuliere.

Les exigences spécifiques des vitrages feuilletés, et particulierement des
pare-brise, pour ce qui concerne la qualité, ne peuvent pas conduire a négliger les
aspects économiques. Ces derniers se retrouvent particulierement dans les cadences
de production et aussi dans I'économie des investissements. Ces considérations
conduisent par exemple a rechercher les possibilités d’utiliser des installations pour
toutes les productions, les moins exigeantes en termes de qualité optique des vitrages
mais plus en termes de co(t, et celles qui inversement donnent la priorité a la qualité

optique.

L'invention a pour but de répondre a ces diverses nécessités. Elle a en
particulier le but de proposer des moyens qui conservent les qualités essentielles des
produits, qualités optiques et qualités mécaniques, en augmentant les cadences de

production, autrement dit en réduisant le temps de cycle.

Depuis le stock de feuilles prédécoupées planes, jusqu’a la réception
des feuilles bombées et refroidies, chaque étape du processus de formage intervient
dans la détermination du temps de cycle. Dans la recherche de la réduction du temps

de cycle, les principaux efforts antérieurs ont porté sur les étapes qui concernent la
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mise en forme. En revanche les traitements postérieurs ont été peu considérés. Il
s’agit néanmoins d’étapes déterminantes pour certaines propriétés notamment

mécaniques.

S'agissant des produits trempés le refroidissement est nécessairement
rapide. C’est fonction de cette rapidité que les contraintes sont développées dans le
verre par la formation d’un gradient de température entre la surface et I'intérieur de
la feuille. Pour les produits tels que les pare-brise feuilletés, la présence de contraintes
superficielles dans la partie centrale du vitrage, doit étre évitée. La présence de ces
contraintes rend le pare-brise tres fragile aux impacts tels que ceux de gravillons. Si
ralentir le refroidissement semble nécessaire pour éviter la formation de contraintes,
le maintien rigoureux de la forme obtenue, impose aussi que le temps qui sépare la
mise en forme de celui ol la feuille atteint le domaine de température de transition
vitreuse, soit suffisamment court, afin d’éviter une possible déformation postérieure

au bombage.

Pour tenter d’améliorer la technique de formage de produits «non
trempés», sans sacrifier I'exigence économique de temps de traitement aussi court
que possible, les inventeurs proposent le procédé qui fait 'objet de la revendication
1. Par non trempés il faut entendre des produits tels que les feuilles de verre entrant
dans la composition des pare-brise feuilletés, produits qui, pour ce qui concerne leur
propriétés mécaniques, doivent présenter une grande résistance notamment aux

impacts de gravillons.

Le procédé selon l'invention vise a conserver une vitesse élevée de
refroidissement des feuilles de verre jusqu’a ce qu’elles ne puissent plus se déformer.
Dans ce temps de refroidissement, pour éviter le plus possible la formation de
contraintes de surface, la température est maintenue sensiblement homogéne sur
toute la surface des feuilles. Pour parvenir a ce résultat les feuilles sont soumises & un
refroidissement au moyen d’un flux gazeux intense, & température contrélée. La
circulation de ce flux le conduit au contact des deux faces des feuilles exposées.

L’accroissement de la vitesse de I'atmosphere de convection sur les faces établit un
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bon équilibre des échanges thermiques évitant les écarts de température générateurs

des contraintes que I'on s’efforce de minimiser.

La température de l'atmosphére au contact des feuilles détermine
I'intensité des échanges. Selon les installations dans lesquelles le refroidissement est
effectué, l'opération est faite de maniére continue ou pas a pas. En continu les
feuilles passent dans une enceinte unique et la température de I'atmosphere y est
réglée essentiellement de fagon qu’a la sortie la température soit inférieure a celle de
transition vitreuse. Au contact du verre I'atmospheére se réchauffe nécessairement, ce
qui peut conduire a une température d’ambiance initiale supérieure a celle qui régne,
toujours dans I'atmospheére, vers la sortie de I'enceinte. Dans tous les cas les
températures de consigne tiennent compte de ces échanges verre/atmosphére. Dans
les installations fonctionnant pas a pas, les sections qui se succédent peuvent
présenter des conditions de température distinctes. La température de |'étape de
refroidissement finale reste dans tous les cas inférieure a celle de transition vitreuse.
Mais pour les étapes précédentes le choix de la température de consigne pour
atmosphére est de préférence décroissante par palier correspondant a chacune de
ces étapes. Dans ce cas chaque température est choisie de maniére a garantir la

vitesse de décroissance recherchée.

La température finale dans les deux modes continu et pas a pas se
situe de préférence entre 360 et 480°C et avantageusement entre 400 et 460°C. A
titre indicatif la température de transition vitreuse pour les verres silico-sodo-calciques

les plus usuels est de I'ordre de 550°C.

Le choix d'utiliser pour la convection une température qui n’est pas
trop éloignée de la température du domaine de transition vitreuse, si celle-ci ne
favorise pas une vitesse de refroidissement trés rapide, garantit la possibilité de
maintenir une bonne homogénéité. L'intensité de la convection est maintenue

suffisante pour conserver la vitesse de refroidissement recherchée.
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Le refroidissement est accompli dans une enceinte dans laquelle les
flux gazeux circulent avantageusement en boucle. Cette circulation est assurée au
moven de puissants ventilateurs ou turbines. Ces moyens assurent un
renouvellement rapide du contact de I'atmosphéere avec les feuilles de verre. Ce
renouvellement assure I'uniformisation de la température des feuilles. Le volume de
I'atmosphere circulant au contact des feuilles est relativement important et sa mise en
température ne peut résulter habituellement du seul apport thermique des feuilles
elles-mémes. Des moyens de chauffage au contact du flux gazeux assurent le

maintien en température.

La circulation de |'atmosphere de refroidissement est telle que, hors les
bords immédiats des feuilles les écarts de température ne dépassent pas 20° C, et de

préférence pas 10°C.

Pour atteindre ces objectifs la circulation de ['atmosphére est
nécessairement intense. Son renouvellement au contact des feuilles doit étre aussi
rapide que possible. L’atmosphere de |'enceinte est mise en circulation de préférence
de telle sorte qu'un volume au moins égal a celui de I'’enceinte soit brassé toute les 8

secondes. Avantageusement ce brassage est obtenu en 5 secondes ou moins.

Selon linvention, les conditions de I'atmosphére de convection,
volume circulant, vitesse de circulation prés des faces de la feuille, et température
entretenue de cette atmosphére, sont réglés de sorte que la température de la feuille
décroisse d’au moins 1°C par seconde et de préférence d’au moins 1,5°C par
seconde. Dans ces conditions le temps de refroidissement jusqu’a une température
inférieure et voisine de la transition vitreuse est avantageusement au plus d’environ
120s et de préférence d’au plus 90s. Il est de préférence aussi court que le permet le
maintien d’'une température bien uniforme sur toute l'étendue de la feuille a

I'exception des bords au contact du support de la feuille.

Quelles que soient les mesures prises pour éviter la formation de

contraintes superficielles sur les parties centrales des feuilles, comme indiqué
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précédemment, si le niveau de ces contraintes est tel que le vitrage reste trop sensible
aux impacts, I'invention propose aussi de faire en sorte que l'apparition de ces
contraintes soit suivie d’'une étape qui permette de les minimiser, ou méme

pratiquement de les éliminer.

Dans ce mode particulier comme précédemment la feuille dans un
premier temps est refroidie jusqu’a une température sensiblement inférieure a celle
de transition vitreuse pour figer sa forme. Compte tenu du fait que des mesures
suivent visant a supprimer les contraintes superficielles éventuelles, le refroidissement
peut étre plus intense encore, par exemple en utilisant I'atmosphére a une
température plus basse, et conduire par suite a un refroidissement plus rapide. Pour
I’élimination des contraintes superficielles centrales ce refroidissement est suivi dans
un deuxieme temps d’un réchauffement de la feuille jusqu’a une température et
pendant un temps conduisant a la relaxation des contraintes superficielles en
question. La feuille est ensuite dans un troisieme temps ramenée a température

inférieure comme précédemment.

La température pour la relaxation des contraintes n’est pas de
préférence supérieure de plus de 20 et de préférence de 10°C, a la température du
domaine de transition vitreuse. Ce domaine n’est pas de nature a étre défini de
maniére précise s’agissant comme son nom l'indique d’'un «domaine» de transition
entre deux états. La transition s’effectue progressivement et peut s’étendre sur une
vingtaine de degrés. Les valeurs indiquées pour les températures de relaxation
s’entendent des valeurs déterminées a partir des valeurs médianes de ces domaines.
Le traitement fait intervenir la température mais aussi la durée pendant laquelle cette
température est maintenue de telle sorte que ce traitement ne touche pas seulement
la surface. Plus haute est la température imposée plus le temps peut étre bref. Une
température aussi basse que possible est préférée pour ne pas recréer lors du
refroidissement ultérieur les contraintes que I'on s'efforce de supprimer. Un
compromis est nécessaire pour que le temps de traitement ne soit pas non plus trop

long. Dans la pratique on regle les conditions de telle sorte que le palier de
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température ne soit pas supérieur a 30 secondes et de préférence pas supérieur a 20

secondes.

L'invention est décrite de fagon détaillée dans la suite, en faisant

référence aux figures dans lesquelles :

- les figures 1a, 1b et 1c sont des vues schématiques illustrant
diverses modalités de réalisation d’installations de bombage selon I'invention ;

- lafigure 2 est une vue en coupe d’'une enceinte de refroidissement
selon I'invention ;

- lafigure 3 représente une courbe de température de feuilles
soumises a une relaxation des contraintes.

L'installation schématisée a la figure 1la comprend un four 1. Le four
est chauffé par un ensemble de résistances électriques 2. Un convoyeur 3 transporte
des cadres 4 qui supportent les feuilles de verre 5 dans leur progression dans le four.
Le cadre porte une ou deux feuilles de verre. Dans le second cas les feuilles
superposées sont bombées simultanément. Les deux feuilles sont destinées a étre

assemblées ultérieurement dans un vitrage feuilleté.

A leur entrée dans le four les feuilles de verre 5 sont planes. En
progressant elles s’échauffent jusqu'a ramollissement. Comme représenté en 6 les
feuilles ramollies s’incurvent sous leur propre poids jusqu’a épouser le profil du cadre

qui les supporte.

Dans la pratique antérieure les cadres portant les feuilles, toujours sur
le convoyeur, passent ensuite dans la zone de refroidissement, le plus souvent un
simple tunnel sans chauffage ni isolation thermique conséquente, dont les parois
n’ont pour but que d’éviter d’exposer de le verre a des conditions de refroidissement

trop aléatoires. Aprés un refroidissement suffisant les cadres et les feuilles de verre en
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continuant leur progression se refroidissent a I'air libre jusqu’a température proche de
la température ambiante. La fin du refroidissement peut s'effectuer sur l'aire de
stockage. Les cadres sont ensuite retournés a I'entrée du four pour un nouveau

traitement.

Dans le mode illustré a la figure la, schématisant un mode de
réalisation selon I'invention, aprés I'achévement du bombage le refroidissement est
accompli dans I'enceinte 9. Dans cette enceinte une circulation intense de
'atmosphére mise en condition thermique assure le refroidissement le plus rapide

possible sans entrainer la formation de contraintes superficielles indésirables.

Dans cette enceinte les feuilles sont soumises a une convection forcée
au moyen de ventilateurs 10. Les courants gazeux de convection sont maintenus aux
températures adéquates en faisant circuler les gaz de convection sur des moyens de

chauffage, par exemple des résistances électriques 11.

Les courants gazeux de convection sont associés a des conduits
ménagés dans les parois, qui les dirigent de maniére a ce que I'’ensemble des feuilles,

a I'exception éventuelle de leurs bords, soit traitée aussi uniformément que possible.

Aprés que la température des feuilles soit retombée en dessous du
domaine de transition vitreuse, le refroidissement s’acheve a a température ambiante

en 12.

Dans le processus de la figure 1a, les feuilles de verre sont disposées

sur un méme cadre dans toute leur progression.

La figure 1b présente une variante de 1la. Comme précédemment dans
un premier temps les feuilles de verre sont soumises a un bombage par gravité. Ce
bombage n’est pas complet. Les feuilles sont reprises par une technique de pressage.
Dans le schéma de la figure 1b les feuilles sont par exemple conduites sur une forme

male 7 dans les conditions traditionnelles.
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Le pressage est par exemple conduit par un mouvement rapprochant
le cadre 4 et la presse 7. Des moyens complémentaires d’aspiration peuvent aussi

compléter la mise en contact de la feuille de verre avec la surface de la presse 7.

Le pressage est présenté comme effectué dans l‘enceinte méme du four
1. Différentes alternatives sont également possibles qui conduisent le pressage a
I'extérieur du four. Cette solution facilite la mise en ceuvre des moyens de pressage.
Les conditions de température dans |'étape de pressage différent un peu pour tenir

compte de ce manque d’apport calorifique a ce stade.

La suite concernant le refroidissement du verre est effectué comme

pour le procédé illustré en 1a.

La figure 1lc schématise une autre forme de mise en ceuvre dans
laquelle les feuilles de verre sont systématiquement traitées individuellement. Dans la
forme en question le convoyeur conduit les feuilles ramollies et préformées par une
disposition appropriée des rouleaux incurvés jusque sous une presse 7. La feuille de
verre est appliquée sur la presse par exemple au moyen d’'un cadre qui vient la
soulever depuis le convoyeur. Différents moyens sont connus pour placer la feuille

sur le cadre, y compris par exemple un systéme de préhension par aspiration.

Apres le formage sur la presse maéle 7, les feuilles sont déposées sur un
cadre pour refroidissement. Ordinairement ce cadre est distinct de celui qui porte les
feuilles vers la presse 7. La suite du traitement est analogue a celle précédemment

décrite pour les figures schématisées en la et 1b.

Apreés le bombage la feuille de verre est disposée de préférence sur un
support 8. Le support est constitué par un cadre qui supporte la feuille a son
pourtour. D’autres modes sont également possibles dans lesquels la feuille est par
exemple déposée directement sur un convoyeur de profil adapté ou non a la forme
bombée de la feuille. 'avantage de l'utilisation du cadre par rapport aux autres
possibilités, est qu’il limite le contact du verre a la seule périphérie de la feuille. On

évite par ce moyen toute altération supplémentaire de la qualité des zones de vision.
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Les seules marques, s'il en existe, se trouvent dans une partie de la feuille dans

laquelle ces marques n’entrainent aucune géne.

Les feuilles de verre ramenées dans les conditions indiquées
précédemment jusqu'a la température de transition vitreuse peuvent ensuite
continuer leur refroidissement jusqu’a température ambiante hors de |'enceinte dans
I'étape référencée 12. Si les différentes étapes précédant le refroidissement final
doivent étre menées aussi rapidement que possible, la qualité des vitrages obtenus
n’est pas liée a la durée de la derniére étape. Les feuilles peuvent donc refroidir sans

disposition particuliere simplement au contact de I’atmosphére ambiante.

Les variantes présentées n’épuisent pas les possibilités de formage de
I'art antérieur. Les feuilles, préalablement bombées, quelle que soit la variante

choisie, peuvent donner lieu a la mise en ceuvre de I'invention.

La figure 2 présente en coupe un mode de réalisation de I'enceinte 9
pour la mise en ceuvre de I'invention. Dans cette configuration on voit la circulation
des gaz assurée de telle sorte que ces gaz soient recyclés pour limiter la
consommation énergétique. L’aspiration par les ventilateurs 10 renvoie le gaz dans
les doubles parois latérales de 'enceinte. Les moyens de chauffage du flux gazeux
11, sont disposés dans ces doubles parois. La représentation met ces moyens dans
les parois verticales. Il va de soi que les moyens de chauffage peuvent étre localisés
différemment et notamment pour tout ou partie dans la paroi supérieure de

'enceinte.

Pour assurer le meilleur échange thermique possible entre les flux de
convection dans I'enceinte et les feuilles de verre, une part importante des gaz est

envoyée sous le convoyeur 3 portant les cadres 8.

Dans un exemple de mise en ceuvre sans que cet exemple ait un
caractere limitatif, des essais sont effectués sur des feuilles de verre entrant dans la
composition de pare-brise. Les feuilles de verre sont de verre clair sodo-calcique.

L’épaisseur de chacune de ces feuilles est de 2,1mm.
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Dans un premier essai les deux feuilles qui sont ensuite assemblées,

sont produites individuellement comme indiqué a propos de la figure 1b.

La presse est disposée a la sortie de I'enceinte du four. A la sortie de la
presse la feuille est posée sur cadre pour procéder au refroidissement. La
température de la feuille a la sortie de la presse n’est pas uniforme. Les écarts
peuvent atteindre 30°C entrer la température de bord et celle au centre de la feuille.
L'objectif est de parvenir a une différence aussi faible que possible tout en

refroidissant le feuille, et ceci dans le minimum de temps.

Différentes configurations sont essayées. Les conditions sont pour une
enceinte dont le volume est 3m® une circulation de I'air de 1000m®*h. Le gain
obtenu est fonction aussi de la température du gaz de convection. Dans les essais
trois températures de gaz sont testées 575, 520 et 450°C. Le gain de temps pour
atteindre la différence de température n’excédant pas 10°C est d’autant plus
significatif que I'intensité de la convection est plus grande et que la température du
gaz de convection est plus élevée. Dans les meilleures conditions, lorsque I'on impose
une convection intense dans I'enceinte de refroidissement, le temps de

refroidissement et d’uniformisation de la température de la feuille est réduit de 30%.

Une deuxieme série d’essais est réalisée dans laquelle toujours dans la
disposition comportant un bombage par gravité suivi d’'un pressage, on applique
linvention a des feuilles de verre traitées par paires destinées a entrer dans la
constitution d’un pare-brise. Les feuilles sont respectivement de 2,1 et 1,6mm

d’épaisseur, la feuille externe étant la plus épaisse.

On mesure les contraintes de bord induites dans le procédé par rapport
aux mémes grandeurs sans utiliser de convection. Les températures dans la zone de
convection sont établies a 300, 360 et 450°C. Le refroidissement des feuilles de verre

est rapide.

Le gain de contrainte de compression sur les bords avec convection est

d’autant plus important que la température de I'atmosphére est plus basse. Ceci est
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induit par le refroidissement plus intense. Avec une atmosphere a 300°C la
compression s’établit en moyenne a 25MPa. Sans convection la valeur moyenne
obtenue n’est que de 19MPa. Le résultat est aussi significatif si 'on considére non
pas la valeur moyenne mais la valeur la moins élevée, celle qui détermine la fragilité
la plus importante. Dans la pratique on mesure sans convection une valeur qui est de
I'ordre de 12MPa, et avec convection la valeur la plus basse n’est pas inférieure a
16MPa.

Si la contrainte en compression du bord est importante, il convient plus
encore de minimiser la contrainte en tension qui lui fait immédiatement suite lorsque
I'on s’écarte du bord. Le minimum est obtenu avec convection a 450°C s’établit ainsi
en moyenne a 2,1MPa et ne dépasse pas 3,4MPa, alors que sans convection la

contrainte dépasse 3,1MPa et au plus est de I'ordre de 4,3MPa.

La mesure des contraintes de surface en tension montre aussi
lavantage de procéder en utilisant la convection, et ce d’autant plus que la
température de I'atmosphére est plus basse. A 300°C la mesure la plus élevée avec

convection ne dépasse pas 0,4MPa. Sans convection cette valeur est supérieure a
2,6MPa.

Les résultats précédents montrent d’'une part, que la convection permet
un gain de temps de traitement sans altérer les propriétés mécaniques des feuilles. Ils
montrent aussi que le choix de la température de traitement est importante dans les
caractéristiques des contraintes induites. Un choix de compromis pour ce qui
concerne la température de traitement selon I'invention est possible. C'est la raison
pour laquelle, selon I'invention il est préféré de régler cette température entre 420 et
480°C.

Le gain de résistance est aussi estimé en effectuant un essai de
gravillonnage. Le test utilisé comporte la chute d’'une fléchette sur le vitrage. Le
poids, la nature de la pointe et la hauteur de chute sont choisis pour reproduire

artificiellement les conditions rencontrées en pratique. Le gain de résistance pour des
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vitrages traités selon l'invention par comparaison a des vitrages identiques pour
lesquels aucune convection n'est appliquée, est de l'ordre de 15% et d’autant

meilleur que la température de convection est plus élevée.

Comme indiqué précédemment la fragilité est liée a la formation de
contraintes superficielles lors d'un refroidissement dans lequel les bords de la feuille
et sa partie centrale ne se trouvent pas a une température suffisamment uniforme.
La présence en particulier d’'une valeur de contrainte en tension est une cause

certaine de fragilité.

Si le refroidissement choisi est trés rapide, méme en utilisant la
convection pour minimiser les contraintes indésirables, il n’est pas possible de réduire

ces contraintes a des niveaux garantissant une résistance adéquate.

Pour éliminer les contraintes induites qui peuvent aussi résulter en
partie du refroidissement trop rapide éventuellement imposé lors de cette opération
de convection, les inventeurs proposent, si nécessaire, de procéder a une étape de

relaxation des contraintes avant le refroidissement final.

La figure 3 montre un exemple de courbe de température associée a la
suite des opérations en question. La température a la sortie du four de bombage
s’établit a environ 640°C. La convection intense menée avec une atmosphére dont la
température est maintenue a 400°C, rameéne la température de la feuille & 450°C en
environ 90 secondes, soit une chute de I'ordre d’un peu plus de 2°C/s. Cette chute
rapide de température conduit a la formation de contraintes, y compris de

contraintes superficielles indésirables.

Pour revenir a des conditions de contraintes compatibles avec les
utilisations concernées, le processus est complété par un réchauffement de la feuille
formée a une température et pendant un temps qui permet de relacher les
contraintes sans pour autant que la forme soit altérée. Le réchauffement est conduit

par exemple dans une premiere enceinte analogue a celle utilisée précédemment

pour 'uniformisation de la température lors du refroidissement. Le réchauffement est
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I'occasion d’obtenir une température bien uniforme et, a cet effet, est conduit avec
une intense convection. Pour écourter le temps de montée en température de la

feuille, 'atmosphére est portée a environ 650°C.

La température de relaxation des contraintes se situe a environ 550°C.
Elle est atteinte aprés environ 90 secondes. La température est maintenue supérieure

a 550°C pendant une vingtaine de secondes.

Le traitement ultérieur comprend une nouvelle fois la décroissance de

la température de la feuille comme précédemment. Cette décroissance s’effectue a
. b pd » . LN -

partir d’'une température sensiblement moindre qu’a la sortie du formage. Pour cette

raison les contraintes produites, si les autres conditions sont conservées, sont

sensiblement moindres. C’est un avantage substantiel en ce qui concerne les

contraintes en tension superficielles qui commandent la résistance notamment au

gravillonnage.
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Revendications
1. Procédé de bombage de feuilles de verre entrant dans la composition

d’un feuilleté, comprenant I'élévation de la température jusqu’a ramollissement des
feuilles, leur mise en forme, dans lequel aprés cette mise en forme, les feuilles sont
refroidies rapidement jusqu’a une température au plus égale a celle du domaine de
transition vitreuse, refroidissement effectué en atmosphére a température contrdlée
avec une convection forcée traitant les deux faces des feuilles exposées a cette
atmosphere, et assurant une température homogeéne sur toute I'étendue de ces
feuilles, hors éventuellement les bords de ces feuilles si celles-ci sont au contact du

support au cours de ce refroidissement.

2. Procédé selon la revendication 1 dans lequel les écarts de température,

hors les bords des feuilles, sont maintenus au cours du refroidissement, & moins de

20°C et de préférence moins de 10°C.

3. Procédé de bombage selon I'une des revendications précédentes dans
lequel I'intensité de convection est réglée de sorte que I'échange thermique conduise
a un abaissement de température des feuilles qui n’est pas inférieur a 1°C/s, et de

préférence pas inférieur a 1,5°C/s.

4, Procédé selon I'une des revendications précédentes dans lequel la
température de I'atmosphére de convection au moins en fin de refroidissement est
maintenue inférieure a la température de transition vitreuse, des températures
décroissantes pouvant étre appliquées dans les installations comportant une

progression pas a pas.

5. Procédé selon l'une des revendications précédentes dans lequel la
température de I'atmosphére est maintenue entre 360 et 480°C et de préférence
entre 400 et 460°C.

6. Procédé selon I'une des revendications précédentes dans lequel le
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refroidissement des feuilles conduit celles-ci a une température sensiblement

inférieure a la température du domaine de transition vitreuse.

7. Procédé selon I'une des revendications précédentes dans lequel le
refroidissement des feuilles conduit celles-ci a une température sensiblement
inférieure a la température de transition vitreuse, les feuilles étant ensuite réchauffées
au voisinage du domaine de température de transition vitreuse pour une relaxation
des contraintes introduites dans 'opération de refroidissement précédente, ce

réchauffement étant suivi d’'un nouveau refroidissement.
8. Procédé selon la revendication 7 dans lequel le réchauffement des

feuilles ne porte pas celles-ci & une température supérieure de 20°C a celle du

domaine de transition vitreuse, et de préférence pas supérieure de 10°C.

9. Vitrage feuilleté dont les feuilles de verre sont soumises au cours de

leur mise en forme au procédé selon I'une des revendications précédentes.
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ABREGE

Bombage de vitrages

|

L’'invention concerne un procédé de bombage de feuilles de verre
entrant dans la composition d’un feuilleté, comprenant Iélévation de la température
jusqu’a ramollissement des feuilles, leur mise en forme, procédé dans lequel apres
cette mise en forme, les feuilles sont refroidies rapidement jusqu’a une température
au plus égale a celle du domaine de transition vitreuse, refroidissement effectué en
atmosphere a température contrélée dans une convection forcée traitant les deux
faces des feuilles exposées a cette atmosphére et assurant une température
homogene sur toute I'étendue de ces feuilles, hors éventuellement les bords de ces

feuilles si celles-ci sont au contact du support au cours de ce refroidissement.
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Cadre n°l Base de I'opinion

1. Cette opinion a été établie sur la base des revendications déposées avant le commencement de la recherche.

2. En ce qui concerne la ou les séquences de nucléotides ou d'acides aminés divulguées dans la demande, le
cas échéant, cette opinion a été effectuée sur la base des éléments suivants :

a. Nature de I'élément:
O unlistage de la ou des séquences
O un ou des tableaux relatifs au listage de la ou des séquences
b. Type de support:
O sur papier
O sous forme électronique
¢. Moment du dépdt ou de la remise:
O contenu(s) dans la demande telle que déposée
O déposé(s) avec la demande, sous forme électronique
O remis ultérieurement
3. O De plus, lorsque plus d'une version ou d'une copie d'un listage des séquences ou d'un ou plusieurs
tableaux y relatifs a été déposée, les déclarations requises selon lesquelles les informations fournies
ultérieurement ou au titre de copies supplémentaires sont identiques & celles initialement fournies et ne

vont pas au-dela de la divulgation faite dans la demande internationale telle que déposée initialement,
selon le cas, ont été remises.

4. Commentaires complémentaires :

Formulaire BE237B (Janvier 2007)




Demande n®

OPINION ECRITE BE201200627

Cadre n°V  Opinion motivée quant a la nouveauté, I'activité inventive et la possibilité d’application
industrielle; citations et explications a I'appui de cette déclaration

. Déclaration
Nouveauté Oui: Revendications
Non : Revendications 1-9
Activité inventive Oui : Revendications

Non : Revendications 1-9

Possibilité d'application industrielle Oui: Revendications  1-9
Non : Revendications

. Citations et explications

voir feuille séparée

Formulaire BE237B (Janvier 2007)




OPINION ECRITE N° d'enregistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BE201200627

Ad point V

Déclaration motivée quant a la nouveauté, I'activité inventive et la possibilité
d'application industrielle ; citations et explications a I'appui de cette déclaration

Il est fait référence au document suivant :

D1 WO 2011/018226 A1 (LEYBOLD OPTICS GMBH [DE]; NOVAK
EMMERICH [DE]; TRUBE JUTTA [DE]) 17 février 2011 (2011-02-17)

1 Clarté

1.1 Les termes employé "éventuellement” et "sensiblement” dans le
revendications 1, 6 et 7 est vague et imprécis, et laisse subsister un doute
quant a la signification de la caractéristique technique a laquelle il se rapporte,
au point que I'objet de ladite revendication n'est pas clairement défini.

o) Nouveauté

2.1 La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilité, I'objet
des revendications 1, 3, 6, 7 et 9 n'étant pas nouveau.

D1 divulgue

une procédé de bombage de feuilles de verre comprenant I'élévation de la
température jusqu' a la ramollissement des feuilles, et leur refroidissement
effectué en atmospheére a température contrélée (page 8, alinéas 26-32) avec
une convection forcée traitant les deux faces des feuilles (Figure 2a et page 6,
alinéas 3-24).

La revendication 1 définit aussi le température auquel le verre est refroidi.
Cette caractéristique est une pratique courante de I'homme du métier,
notamment parce que les avantages qui en résultent sont aisément
prévisibles. Donc cet caractéristiques techniques et implicite dans le cas de la
traitement d'un verre.

D1 divulgue aussi que I'abaissement de la température des feuilles est >
20°C/sec (page 8, alinéas 29-30).

2.2 Le méme raisonnement s'applique mutatis mutandis a I'objet de la
revendication indépendante correspondante 9 qui n'est donc pas considéré
comme nouveau.

3 Activité inventive

Les revendications dépendantes 2, 4, 5 et 8 ne contiennent pas de
caractéristiqgues qui satisfassent aux exigences d'activité inventive en étant
combinées aux caractéristiques de I'une quelconque des revendications
auxquelles lesdites revendications dépendantes sont liées.

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 1)
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