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PROCEDE D’IMPRESSION D’EMAIL POUR VITRAGE FEUILLETE A COUCHES
FONCTIONNELLES

La présente invention porte sur un procédé d’impression d’émail sur
une feuille de verre constitutive d’un vitrage feuilleté et comprenant un
empilement de couches minces fonctionnelles sensibles a la rayabilité,
utilisable notamment en tant dans le domaine de l’automobile.

Les vitrages automobiles, en particulier utilisés en tant que pare-brise
sont des vitrages feuilletés constitués de deux feuilles de verre associées a
une feuille intercalaire en polymere thermoplastique placée entre les deux
feuilles de verre. Chaque feuille de verre a ainsi une face tournée vers ladite
feuille intercalaire. De facon classique, pour un vitrage monté dans un
véhicule automobile, on parle des faces 1 a 4 d’un vitrage feuilleté en
utilisant les conventions suivantes. La feuille de verre en contact avec
Uextérieur du véhicule, encore parfois appelée premiere feuille de verre,
possede une face 1 et une face 2. La face 1 est celle située vers U"extérieur,
alors que la face 2 est celle tournée vers la feuille intercalaire. L’autre feuille
de verre, ou encore deuxieme feuille de verre, est en contact avec
Uintérieur du véhicule et posséde une face 3 et une face 4. La face 3 est
celle tournée vers la feuille intercalaire alors que la face 4 est celle dirigée
vers Uintérieur.

Les vitrages automobiles posseédent tres souvent des bandes d’émail
opaques qui ont un doble role: elles permettent a la fois de préserver
Uintégrité de l’adhésif situé sous le vitrage lorsque ce dernier est monté par
collage dans la baie de carrosserie vis a vis du rayonnement solaire et
particulierement des rayons ultraviolets et également de masquer les
éléments de connexion, par exemple de type électrique, qui sont situés en
bordure des faces du vitrage. Ces bandes peuvent étre périphériques ou plus
centrales si elles sont par exemple destinées a masquer les éléments de
connectiques des rétroviseurs. Ces bandes d’émail sont déposées
habituellement sur les feuilles de verre par des procédés de sérigraphie.

D’autre part, de nombreux vitrages d’automobiles sont des vitrages

fonctionnalisés dans le sens ou ils permettent un contréle solaire et/ou
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thermique, ou encore par exemple un blindage électromagnétique. Pour
obtenir ces fonctionnalités dans les vitrages, une des feuilles de verre
constitutives du vitrage est revétue d’un empilement de plusieurs couches
minces dont certaines sont des couches métalliques fonctionnelles,
notamment a base d’argent et d’autres des couches en matériau diélectrique
possédant trés résistivités trés élevées de l’ordre de 10° & 10" Q.m. Ces
empilements sont tres souvent fragiles dans le sens ou ils sont facilement
rayables et dommageables. En rayant le revétement, les couches métalliques
risquent d’étre mises a nu et ainsi de constituer des points d’entrée pour des
problemes de corrosion. Les empilements doivent par conséquent étre
déposés sur les faces considérées comme internes et donc les moins exposées
d’un vitrage feuilleté, c’est-a-dire sur la face 2 de la premiere feuille de
verre ou la face 3 de la seconde feuille de verre. Lors des procédés de
fabrication des tels verres feuilletés, lorsque les empilements sont sensibles
aux rayures, la bande d’émail est déposée sur la feuille de verre qui n’est pas
revétue de ’empilement. Ainsi, si ’empilement de couches fonctionnelles est
positionné sur la premiére feuille de verre, la bande d’émail sera appliquée
sur la deuxieme feuille ou inversement. Le plus souvent, U'empilement est
positionné en face 3 et la bande d’émail est par conséquent en face 1 ou 2.
De cette facon, la bande périphérique d’émail peut étre appliquée par des
techniques usuelles de sérigraphie, sans se soucier d’un quelconque
revétement puisqu’elle est déposée sur la feuille non revétue. Dans la plupart
des vitrages automobiles fonctionnalisés actuels, ’empilement de couches est
donc situé en face 3 et la bande d’émail est en face 2, ce qui permet de
masquer le démargement de U'empilement de couches. Or, dans cette
configuration, les éléments en plastique tels que les rétroviseurs ou les
supports des détecteurs de pluie sont collés sur la face 4, donc directement
sur le verre, c’est-a-dire sur une surface relativement lisse ce qui peut
présenter des difficultés au moment du collage. Certaines constructeurs
cherchent a éviter de coller ces éléments directement sur le verre et
souhaiteraient pouvoir les coller sur une bande en émail, qui ainsi faciliterait
le collage tout en gardant la fonctionnalité de protection de la colle contre
les UV et de masquage des éléments de connectique. C’est dans ce cadre que

s’inscrit la présente invention qui propose un procédé de fabrication d’un
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verre feuilleté dans lequel la bande d’émail est positionnée sur la feuille de
verre sur laquelle 'empilement de couches fonctionnelles a été déposé. Le
procédé selon Llinvention permet avantageusement d’obtenir un vitrage
feuilleté dans lequel ’empilement de couches fonctionnelles est positionné
en face 3 et la bande d’émail est en face 4.
Le procédé selon la présente invention est un procédé de fabrication d’un
verre feuilleté pour véhicule automobile comprenant au moins une premiere
feuille de verre en contact avec Uextérieur du véhicule, une seconde feuille
de verre en contact avec Llintérieur du véhicule, et un intercalaire
thermoplastique positionné entre les deux feuilles de verre, au moins une
desdites feuilles étant munie d’un empilement de couches minces comportant
une pluralité de couches fonctionnelles sensibles aux rayures, le dit procédé
comprenant les étapes suivantes :
a. dépot de empilement de couches minces sur une des faces de
la premiere ou de la deuxieme feuille de verre,
b. positionnement de la face revétue de ’empilement de couches
minces en appui sur un support,
c. dépot d’un émail liquide, dont la composition a une viscosité
inférieure a 10 Pa.s, sur une zone de la face non revétue de la
feuille de verre utilisée a l’étape a)
d. chauffage des feuilles de verre pour le bombage ou formage
jusqu’a des températures comprises entre 500 et 650°C,
e. mise en place de Uintercalaire thermoplastique entre les
premiéeres et secondes feuilles de verre,
f. dégazage sous vide de ’ensemble, puis
g. scellage et autoclavage de ’ensemble.

Au sens de la présente invention, la premiere feuille de verre est celle
dont la face 1 est en contact avec Uextérieur du véhicule et la deuxiéme
feuille de verre est en contact avec U'intérieur du véhicule (c6té habitacle).

De facon préférée, ’empilement de couches minces fonctionnelles est
déposé sur la face de la seconde feuille de verre qui sera, aprés fabrication,
en contact de Llintercalaire thermoplastique. L’empilement est donc
avantageusement en face 3. L’étape a) du procédé est réalisée en utilisant les

techniques de dépot usuelles pour le dépot de couches minces fonctionnelles.
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On peut citer la pulvérisation cathodique magnétron couramment utilisée. De
facon préférée, au moins une des couches minces de ’empilement est une
couche d’argent.

L’étape b) consiste a positionner la feuille de verre revétue de
’empilement de couches minces en appui sur un support de telle sorte que la
face en contact avec le support soit la face sur laquelle le dépot de
Uempilement de couches minces fonctionnelles a été réalisé lors de ’étape
a). Avantageusement, ce support est une table a ventouse qui permet de
supporter la feuille de verre sans endommager U'empilement de couches
minces sensibles a la rayure. Selon un autre mode de réalisation, le maintien
sur le support peut étre réalisé par un robot automatisé possédant des moyens
de support du type ventouse.

L’étape c) du procédé correspond a U’étape de dépot de U’émail
sur la méme feuille de verre que celle sur laquelle ’empilement de couches
minces fonctionnelles a été déposé, mais sur la face opposée a celle revétue
de ’empilement de couches minces. Si ’empilement est avantageusement en
face 3, ’étape b) consiste a déposer ’émail en face 4 de la deuxieme feuille
de verre. Le dépot de ’émail est effectué par pulvérisation ou par enduction
au rideau ou au rouleau. De facon préférée, le dépot de ’émail est effectué
par enduction au pinceau ou a la brosse, alimentés de facon continue par la
composition d’émail. La forme, la taille et le nombre de couches d’émail que
U’on souhaite déposer dépendent de ’'usage auquel est destiné le vitrage. De
facon classique, on effectue le dépot sur le pourtour du vitrage sous la forme
d’une bande de largeur variable mais suffisante pour masquer les éléments
situés sous le vitrage comme par exemple les éléments de connexion
électriques et/ou de chauffage. La viscosité de la composition d’émail qui est
déposée sur le vitrage doit étre inférieure a 10 Pa.s pour pouvoir étre
appliquée par enduction au pinceau ou a la brosse. En effet, si la viscosité est
trop importante, la technique de dépot utilisée ne permet pas d’obtenir un
dépot homogene. De facon encore plus préférée, la viscosité de la
composition d’émail appliquée lors de ’étape c) est comprise entre 2 et 5
Pa.s. Si la viscosité de la composition d’émail est trop faible, par exemple
inférieure a 1Pa.s, le produit a appliquer est trop liquide et risque de couler

pendant le transport du vitrage entre les différentes étapes du procédé.
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Tout type de composition d’émail connu pour une application
automobile ; le plus souvent de couleur noire, peut étre utilisé dans le
procédé selon la présente invention a condition que sa viscosité soit
compatible avec la méthode de dépot utilisée.

Cette étape c) de dépot d’émail est préférentiellement réalisée par au
moins un robot applicateur automatisé, muni d’au moins une téte
d’alimentation du type brosse ou pinceau alimentée en continue par la
composition d’émail. A la place d’une brosse, il est possible d’équiper la téte
d’alimentation d’un feutre ou d’une mousse permettant également de
réaliser le dépot de Uémail. Le robot applicateur est également
avantageusement muni de moyens permettant le maintien de la face revétue
en appui sur le support. Il peut ainsi s’agir du méme robot automatisé que
celui utilisé a U’étape b) et possédant au moins deux bras différents, [’'un pour
le support et Uautre pour U'application de U'émail. L’étape c) de dépot
d’émail peut étre également réalisée par un ou plusieurs robots munis d’au
moins deux tétes d’alimentation pour effectuer simultanément l’impression
de Uémail sur la totalité du vitrage, chacune des tétes d’alimentations
effectuant le dépot sur une partie du vitrage. Cette configuration permet
notamment d’utiliser des robots dont les bras sont de plus petite taille.

A Uissue de ’étape c), une des feuilles de verre possede donc sur une
face un empilement de couches minces fonctionnelles et sur U'autre face une
bande d’émail.

Les deux feuilles constitutives du vitrage subissent ensuite une étape
de chauffage, pour leur bombage ou formage, jusqu’a une température
comprise entre 500°C et 650°C. Cette température correspond au point de
ramollissement de la feuille de verre qui peut alors étre courbée.

Les feuilles de verre une fois bombées peuvent ainsi étre directement
assemblées, sans que soit nécessaire de réaliser une étape spécifique de
séchage et de pré-cuisson de ’émail déposé sur la feuille de verre possédant
Uempilement de couches minces fonctionnelles. Le séchage et la cuisson sont
ainsi directement effectués lors de l’étape de bombage du vitrage feuilleté.

Les étapes e) a g) du procédé selon linvention correspondent aux
étapes usuelles d’assemblage d’un verre feuilleté. Les deux feuilles de verre

sont positionnées de telle sorte que U'intercalaire thermoplastique soit placé
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entre les deux feuilles de verre. La face de la ou des feuille de verre qui
comprend Uempilement de couches minces est celle tournée vers
Uintercalaire thermoplastique (face 2 et/ou face 3). L’ensemble est dégazé
sous vide avant d’étre scellé et autoclavé. Le dégazage a par exemple lieu en
placant U'ensemble du vitrage feuilleté dans une enveloppe en silicone, a
Uintérieur de laquelle on évacue U’air par une pompe a vide. Lors de ’étape
g), Uensemble placé dans la poche sous vide est chauffé a une température
d’environ 80°C, puis l’adhésion finale de ’ensemble a lieu pendant la phase
d’autoclavage. Le vitrage, extrait de la poche a vide, subit par exemple un
cycle de pression hydrostatique de 12 bars et de température a 135°C,
pendant une durée d’environ 90 minutes pour éliminer la totalité de U’air
restant.

La présente invention porte également sur un vitrage feuilleté
comprenant au moins deux feuilles de verre et un intercalaire
thermoplastique susceptible d’étre obtenu par le procédé décrit ci-avant. Le
vitrage selon U'invention comprend un empilement de couches fonctionnelles
sensibles aux rayures positionné sur la face tournée vers lintercalaire
thermoplastique d’au moins une des feuilles de verres et au moins une bande
d’émail sur Uautre face de la méme feuille de verre. Ainsi en utilisant les
terminologies définies ci-avant, le revétement est en face 3 et I’émail en face
4. Les éléments éventuellement nécessaires a la connectique des couches
minces fonctionnelles, par exemple les bandes collectrices, encore appelées
barres omnibus (ou « busbar » selon la terminologie anglosaxone couramment
utilisée), sont également positionnés sur la face 3 du vitrage. Le vitrage selon
la présente invention est tel qu’il devient possible d’effectuer le collage
d’éléments se trouvant a Uintérieur de U’habitacle du véhicule directement
sur I’émail qui se trouve sur la face tournée vers Uintérieur (face 4).

L’intercalaire thermoplastique peut étre par exemple un film en
polyvinylbutyral, en polyuréthane, en copolyméere d’éthyléne acétate de
vinyle, en polychlorure de vinyle, en silicone ou en résine.

L’empilement de couches minces fonctionnelles peut donner au vitrage
des propriétés anti-reflets, semi-réfléchissantes, conductrices, et/ou de

contole solaire etc.
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Le vitrage selon la présente invention peut également comprendre une
bande d’émail sur la face de la feuille de verre qui ne comprend pas
Uempilement de couches minces fonctionnelles et qui est tournée vers
Uintercalaire thermoplastique. Ainsi, la face 2 du vitrage peut comprendre
une bande d’émail destinée a cacher le démargement de U’empilement de
couches minces. Cette bande d’émail peut étre déposée par pulvérisation ou
par enduction au rideau ou au rouleau.

Les figures ci-apres illustrent Uinvention sans en limiter la portée.

La figure 1 est une vue en coupe d’un vitrage selon la présente
invention. Ce vitrage comprend deux feuilles de verre F1 et F2. La feuille F1 a
une premiere face (1) destinée a étre tournée vers U'extérieur du véhicule et
une seconde face (2) tournée vers lintercalaire thermoplastique (5). La
seconde feuille F2 a une face (3) tournée vers 'intercalaire thermoplastique
(5) et une face (4) destinée a étre tourner vers Uintérieur de U’habitacle du
véhicule. L’empilement de couches minces fonctionnelles représenté par la
référence (6) est positionné sur la face (3) du vitrage. Le procédé selon
Uinvention permet de déposer une bande d’émail, dans le cas présent
périphérique, représentée par la référence (7) sur la face (4) de la feuille F2.
Sur le vitrage représenté sur la figure 1, une autre bande d’émail (8) a été
déposée en périphérie de la face (2) de la feuille de verre (F1) pour cacher les
zones de démargement (9) situées en bordure de U’empilement de couches
minces.

La figure 2 représente un mode de réalisation du procédé selon
Uinvention. La feuille de verre F2 comprenant U'empilement de couches
minces fonctionnelles (6) déposé sur la face (3) est maintenue en appui par un
bras (11) du robot (10) permettant de supporter la feuille de verre F2 par
Uintermédiaire d’un support (12) muni de ventouses (13). Un bras (14) d’un
robot applicateur (15) est équipé d’une téte d’application (16) alimentée en

continue par la composition d’émail a déposer sur la face (4).
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1.

REVENDICATIONS

Procédé de fabrication d’un verre feuilleté pour véhicule automobile
comprenant au moins une premiere feuille de verre en contact avec
Uextérieur du véhicule, une seconde feuille de verre en contact avec
Uintérieur du véhicule, et un intercalaire thermoplastique positionné
entre les deux feuilles de verre, au moins une desdites feuilles de verre
étant munie d’un empilement de couches minces comportant une
pluralité de couches fonctionnelles sensibles aux rayures, le dit
procédé comprenant les étapes suivantes :

a. dépot de empilement de couches minces sur une des faces de
la premiere ou de la deuxieme feuille de verre,

b. positionnement de face revétue de ’empilement en appui sur un
support,

c. dépot d’un émail liquide, dont la composition a une viscosité
inférieure a 10 Pa.s, sur une zone de la face non revétue de la
feuille de verre utilisée a l’étape a),

d. chauffage des feuilles de verre pour le bombage ou formage
jusqu’a des températures comprises entre 500 et 650°C,

e. mise en place de Uintercalaire thermoplastique entre les
premiéres et secondes feuilles de verre, de sorte que la face
revétue de l’empilement de couches minces soit tournée vers
ledit intercalaire,

f. dégazage sous vide de ’ensemble, puis

g. scellage et autoclavage de ’ensemble.

2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que U’étape c) est

réalisée par au moins un robot applicateur automatisé muni d’au moins
une téte d’alimentation du type brosse ou pinceau alimentée en
continue par la composition d’émail.

Procédé selon la revendication 2 caractérisé en ce que ledit robot est
également muni de moyens permettant le maintien de la face revétue
en appui sur le support.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3 caractérisé en ce que

’étape c) est réalisée par un ou plusieurs robots munis d’au moins deux
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tétes d’alimentation pour effectuer simultanément Uimpression de
U’émail sur la totalité du vitrage, chacune des tétes d’alimentations
effectuant le dépot sur une partie du vitrage.

Procédé selon l'une des revendications précédentes caractérisé en ce
que U’émail déposé a U’étape c) est une composition liquide dont la
viscosité est comprise entre 2 et 5 Pa.s

Procédé selon l'une des revendications précédentes caractérisé en ce
que ’empilement de couches minces fonctionnelles déposé a I’étape a)
comprend au moins une couche d’argent.

Vitrage feuilleté comprenant au moins deux feuilles de verre et un
intercalaire thermoplastique susceptible d’étre obtenu par le procédé
selon 'une des revendications précédentes caractérisé en ce qu’il
comprend un empilement de couches fonctionnelles sensibles aux
rayures positionné sur la face tournée vers LUintercalaire
thermoplastique d’au moins une des feuilles de verres et au moins une
bande d’émail sur Uautre face de la méme feuille de verre.

Vitrage selon la revendication 7 caractérisé en ce qu’il possede des
propriétés anti-reflets, de controle solaire, semi-réfléchissantes, et/ou

conductrices.
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