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5 2A2—DUCHE DE LUXEMBOURG

Monsieur le Ministre

de I’Economie et des Classes Moyennes
Service de 1a Propriété Intellectuelle

LUXEMBOURG

Demande de Brevet d’Invention

1. Requéte

----- La..socisté.dite: PILKINGTON.BROTHERS P.L.C., Prescot.Road, €))

dépose(ni) ce premier février 1800 gquatre-vi ngt=trois 3)

a..15.... heures, au Ministére de I'Economie et des Classes Moyennes, & Luxembourg : .
1. la présente requéte pour 'obtention d*un brevet d’invention concernant :
"Trempe.thermigue. du.verre”. )

2. la délégation de pouvoir, datée de le -
3. la description en langue ... francaise . .. de linvention en deux exemplaires;

4 T planches de dessin, en deux exemplaires;

5. la quittance des taxes versées au Bureaw de TEnregistrement & Luxembourg,
le .. ler février 1983 ..

déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration, que Y(es) inventeur(s) est (sont) :
~¥oir. an.verso : )

revendique(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d*une (dés) demande(s) de

(6) brevet déposée(s) en (7) ..Grande-Bretagne
le ..ler.février..1982 (No...8202768). . et.le. 11 octobre..l 982 (8)
{N9...8229004) o
aunomde g oy ©
élit(élisent) pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, a Luxembourg ...
35,.0p1d.. Raval {10)

sollicite(nt) 1a délivrance d’un brevet d’invention pour Yobjet décrit ef représenté dans les

susmentionnéespA— av

ajournement de cette délivrance a Ll mois. (11)

IL. Procés-verbal .de Dépot

N La susdite demande de brevet d’invention a été déposée au Ministére de I'Economie et des
Classes Moyennes, Service de la Propriété Intellectuelle a Luxembourg, en date du:

83
Pr. le Ministre
2...15. heures Fe PEconomie et des Classes Moyennes,
p. d.

A 83007

(1) Nom, prénom, firme, adresse — (2) s’il a lieu «représenté par ..» agissant en qualité de mandataire — (3) date du dépbdt
en toutes lettres — (4) titre de I'invention — (5) noms et adresses — (6) brevet, certificat d’addition, modéle d'utilité — ()
pays — (8) date — (9) déposant originaire — (10) adresse — (11) 6, 12 ou 18 mois.



l-' &5 . .
pp— v
- Malcolm James RIGBY, 30 Poplar Road, Haydock, St. Helens, Merseyside
WAll O5W, Grande-Bretagne - o

- Peter WARD, 2 Argyll Close, Garswood, Near Wigan, Lancashire WN4 OST,
Grande-Bretagne

- Brian MARSH, 26 Tarnside Road, Orrell, Near Wigan, Lancashire WN5 8RX
Grande-Bretagne



REVENDICATION DE LA PRIORITE

de la demande de brevet / du modéle d'utilité

D. 51.962h

En  GRANDE-BRETAGNE

Du 3 février 1982
11 octobre 1982

Mémoire Descriptif

déposé a l'appui d'une demande de

BREVET D’'INVENTION

au

Luxembourg

au nom de: PILKINGTON BROTHERS P.L.C,

pour: Trempe thermique du verre,

}ﬂ
o
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Trempe thermique du verre,

La présente invention concerne la trempe
thermique du verre et plus particulierement, un
procédé et un appareil destinés a la trempe ther-
mique du verre et dans lesquels du verre chaud est
soumis a un refroidissement brusque avec une matieére
en particules,

Traditionnellement, on a effectué la trempe
thermique du verre en dirigeant de l'air froid sur
les surfaces du verre chauffé, Les tentatives entre-
prises en vue d'accroitre le degré de trempe en aug-
mentant le débit d'air de refroidissement n'ont pas
toujours été acceptables & 1l'échelle commerciale en
raison des détériorations mécaniques des surfaces en
verre, ces détériorations donnant lieu a des défauts
optiques ne permettant pas dlutiliser les feuilles de
verre trempé pour les fen&tres des véhicules a moteur,

On a également proposé de diriger, contre
les surfaces du verre chaud, un liquide de refroidis-
sement brusque sous forme de jets ou d'une pulvérisa-
tion, comme décrit dans les brevets britanniques ne
441,017, 449,602 et 449.864.

On a également proposé dlutiliser, comme

milieu de trempe, une suspension d'une matiére en
particules dans unécoulement gazeux. Le brevet des
Etats-Unis d'Amérique n° 3.423.198 se rapporte a 1lluti-
lisation d'une suspension gazeuse d'un polymére orga-—
nique en particules, en particulier, de caoutchouc
silicone ou de polyfluorocarbone, Dans le brevet des

Etats-Unis d'Amérique n° 3.704.403, on décrit la mise

. en contact du verre chaud aveé uﬁe neige d'anhydride

carbonique sublimable,
Un objet principal de la présente invention
est de fournir un procédé et un appareil perfectionnés

pour la trempe thermique du verre en améliorant le
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réglage de la mobilité d'une matiére en particules
qui est dirigée sur les surfaces du verre,

Suivant l'invention, on prévoit un appareil
pour la trempe thermique du verre en soumettant umn
article en verre chaud a un refroidissement brusque
avec une matiére en particules, cet appareil étant
caractérisé en ce qu'il comporte un élément destiné
3 contenir une masse d'une matiére en particules aé-
rées en mouvement, ainsi qu'un élément d'extraction
de gaz situé dans une.zone de cette masse a travers
laquelle on doit engendrerun €coulement d'une matiére
en particules vers le verre,

De préférence, cet appareil est caractérisé
en ce qu'il comporte un élément destiné a contenir une
réserve de matiére en particules, un élément d'alimen—
tation et dl'extraction de gaz relié a 1'élément précité,
ainsi qu'un élément en vue de régler cet élément
dl'alimentation et dl'extraction de gaz & fagon i
régler sélectivement le mouvement de la matiére en
particules -et- amorcer ainsiun écoulement de cette der-—
niére vers le verre, tout en maintenant cet écoulement
pendant un laps de temps suffisant pour créer.des

contraintes de trempe dans le verre,

. -

L1élément destiné a contenir une masse
d'une matiére en particules peut &tre un réservoir
d'alimentation comportant une sortie pour 1'écoulemer:
précité, tandis que 1'élément d'alimentation et
d!extraction de gaz peut comporter au moins un tube
poreux situé dans la zone de la sortie du réservoir

d'alimentation et relié, via un élément a soupape,

3 des canalisations maftresses dfalimentation et dlex-

traction de gaz,
Dans la forme de réalisation préférée, 1=
sortie du réservoir d'alimentation est reliée a ucr

conduit d'alimentation comportant une rangée dl'ajuiz~
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ges en vue de projeter des courants de particules
aérées et trés serrées vers le verre, ce réservoir
étant localisé de facon a assurer une colonne de

pression efficace pour l'alimentation de particules,

.des tubes poreux prévus pour llextraction et 1'ali-

mentation du gaz étant situés dans le conduit d'ali-
mentation 3 proximité des entrées des ajutages,

7 Une forme de réalisation préférée de ltlap-
pareil comprend un élément 2 soupapé reliant chaque
tube poreux a une canalisation maitresse d'alimenta-~
tion de gaz et & une canalisation malitresse dl!extrac-
tion de gaz, de méme que des minuteries reliées a cet
élément & soupape afin de contrdler la séquence de
branchement de 1l'alimentation et de 1l!extraction de
gaz respectivement vers et hors des tubes poreux,

En outre, au moins un tube poreux peut
étre situé dans la zone dl'entrée du conduit d'alimen-
tation et il peut &tre relié, par une soupape, a la
canalisation maitresse dl'extraction de gaz, une minu-
terie pouvant &tre reliée a cette soupape afin de
contr8ler le branchement de llextraction de gaz, :
contr6lant ainsi 1'é€coulement de la matiére en particules
a partir du réservoir d'alimentation,

Lors de la trempe d'une feuille de verre
suspendue, l'appareil peut comporter deux conduits
d'alimentation pourvus chacun d'une rangée dlajutages
définissant, entre leurs extrémités de sortie, un
espace de traitement pour la feuille de verre suspen-
due, deux réservoirs étant reliés respectivement a ces
conduits d'alimentation,

L'invention concerne également un procédé

de trempe thermique du verre, procédé dans lequel on

soumet un article en verre chaud a3 un refroidissement
brusque avec une matiére en particules, caractérisé en

ce qu'lon régle sélectivement la mobilité de la matiére
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en particules afin d'amorcer un écoulement de cette der-
niére vers le verre et de maintenir cet &coulement pen-
dant un laps de temps suffisant pour amorcer des con-
traintes de trempe dans le verre.

L'invention consiste également a contréler

1'écoulement d'une matiére en particules aérées et

mobiles a partir d'une réserve en extrayant du gaz

d'une zone de cette réserve a travers laquelle 1'écou-
lement doit &tre engendré afin de comprimer cette
matiére dans cette zone et d!'empécher 1'écoulement,

Un procédé préféré consiste 3 aérer une
masse d'une matiére en particules pour alimenter1'écou-
lement tout en extrayant du gaz d'une zone de sortie
de cette masse afin de- comprimer cette matiérg_et
empé€cher 1l'écoulement, l'écoulement de la matiére en
particules aérées étant amorcé en passant dlune ex—
traction de gaz hors de cette zone de sortie 3 une
alimentation de gaz vers cette derniére,

Le gaz peut &tre introduit dans 1'écoulement
en aval de la zone précitée afin de régler la pression
d!écoulement., 7 |

Une méthode opératoire consiste 3 engen—
drer cet écoulement vers le verre sous forme de plu-
sieurs courants de particules aérées et trés serréés,
puis régler la pression du gaz introduit dans 1!'écou~
lement afin de projeter les courants précités vers une
surface du verre 2 une vitessegarantissant le maintien
de 1'intégrité de chaque courant sur sa trajectoire
vers la surface du verre,

Lors de la trempe thermique d'une feuille
de verre, cette derniére peut &tre posée verticalement,
tandis que les courants de particules sont dirigés
vers les déux surfaces du verre,

Les courants de particules peuvent &tre

projetés a partir de rangées verticales d'ajutages.
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De préférence, chaque rangée d'ajutages
est alimentée par un écoulement d'une masse descendante
d'une matiére en particules aérées, le gaz est intro-
duit dans cet &coulement 2 proximité des ajutages, tandis
qu'on régle la hauteur de la masse de matiére située
au-dessus des ajutages et la pression de cette alimen-
tation de gaz afin de régler la vitesse de projection
des courants vers le verre.

La réserve de matiére peut &tre une colonne
d'une matiére en particules, un gaz étant extrait
d'une zone située au fond de cette colonne afin dl'em-
pécher 1'écoulement de la matiére en particules hors
de celle-ci, ce gaz étant ensuite amené A cette zone
afin de contrdler 1l'écoulement de la matiére eﬁ_Partié
cules hors de cette colonne,

Ce procédé peut également &tre caractérisé
ence qu'ilconsiste dintroduire ungaz dans chaque &coulement 3
plusieurs endroits qui sont espacés verticalement
1'un de l'autre prés des ajutages, passer de l'alimen-
tation a l'extraction du gaz & ces endroits afin
d'arr&ter 1'écoulement & la fin d'une opération de
trempe et ensuite passer & l'alimentation de gaz vers

ces endroits afin d'amorcer la projection des courants

de particules vers la feuille de verre suivante qui
doit &tre trempée,

Le passage & l'alimentation de gaz vers ces
endroits peut étre minuté sélectivement et peut com-~
mencer a l'endroit occupant la position inférieure
extréme,

Ce procédé peut également consister a em-
ﬂpécher 1'écoulement de la matiére en particules hors
de la réserve précitée en extrayant le gaz hors d'une
zone de sortie située juste au-dessus de la rangée

d'ajutages.

”,



L'invention concerne également du verre
soumis & une trempe thermique et obtenu par le procédé
de l'invention.

On décrira & présent certaines formes de
5 réalisation de l'invention a titre dl'exemple en se
référant aux dessins annexés dans lesquels :

la figure 1 est une élévation latérale et

partiellement en coupe d'une forme de réalisation de

-~

1!'appareil suivant 1'invention pour la trempe thermi-
10 que de feuilles de verre ;

la figure 2 est une élévation de face et
partiellement en coupe de 1'appareil illustré en
figure 1 ;

la figure 3 est une vue en plan par le som-

15 met de llappareil illustré dans les figuresrltét 23 -
la figure 4 est une coupe verticale schéma~
tique d'une autre forme de réalisation de ltappareil
utilisé pour la mise en oeuvre de 1'invention j
la figure 5 est une coupe verticale schéma-~
20 - thue d'une autre forme de réalisation de lt'appareil
suivant 1'invention pour la trempe thermlque d'une
feuille de verre disposée horizontalement j

la figure 6 est une vue semblable a celle

de la figure 1, illustrant une modification de 1¥ap-

25 pareil réprésenté dans cette derniére et comprenant
un 1lit de refroidissement brusque fluidisé par un zzz,
et

la figure 7 est une élévation latérale et
partiellement en coupe d'une autre forme de réalisz-

30 tion de l'lappareil suivant ltinvention,

En se référant aux figures 1 & 3, une
feuille de verre 1 érbase de soude, de chaux et de
silice qui, dans la forme de réalisation illustrée,

. 2 une forme rectangulaire, mais pourrait étre déci e

35 3 1a forme d'un pare-brise, d'une vitre latérale <=
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d'une lunette arriére d'un véhicule & moteur, est
suspendue de la maniére habituelle par des morailles
2 au moyen d'un systéme de suspension 3 descendant
d'une barre a morailles 4. La barre a morailles 4
est suspendue a des clbles 5 venant d'un systéme de
levage 6 de type classique qui est monté au-dessus de
la toiture d'un four vertical de construction habi-
tuelle qui est indiqué d'une maniére générale par le
chiffre de référence 7. Les cdbles de levage 5
passent a4 travers des manchons 8 prévus dans la toi-
ture du four 7, toiture & travers laquelle s'étendent
également des rails de guidage verticaux 9 sur
lesquels voyage la barre & morailles 4. Au fond du
four 7, est formée une embouchure ouverte 10 qui peut
étre fermée par des portes 11 actionnées hydraﬁiique—
ment. Le four est monté sur une plate-~forme 12 au-
dessus de laquelle se trouve une ossature 13 supportant
le systéme de levage 6.

La plate~forme 12 est montée sur le sommet
d'une ossature verticale 14 s'étendant vers le haut
a partir du sol 15. .

Deux conduits verticaux d'alimentation 28

et 29 comportent chacun une rangée d'ajutages 30 et

31 respectivement ressortant en saillie vers l'infé;
rieur & partir des faces frontales des conduits 28 et
29, Ces conduits 28 et 29 sont montés sur ll'ossature
14 et un espace de traitement pour la feuille de verre
1 est défini entre les extrémités de sortie des aju-
tages. Les ajutages 30 et 31 de chaque rangée sont

disposés en une configuration en "cing de domino"

~ s'étendant i partir de la face verticale intérieure

des conduits d'alimentation respectifs 28 et 29, les-
quels ont une section transversale rectangulaire et
s'étendent verticalement vers le bas a partir des

extrémités de sortie de glissiéres pneumatiques indi-
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viduelles 32 et 33 partant du fond des réservoirs
verticaux 34 et 35 renfermant des colonnes de matiére
en particules qui doit &tre acheminée en un état aéré
aux ajutages 30 et 31, La glissiére pneumatique 32 a
un fond poreux indiqué en 36 et i travers lequel de
l'air est amené i partir d'une chambre de tranquilli-
sation 37, De 1l'air comprimé est amené i cette cham-
bre de tranquillisation 37 & partir d'une canalisa-
tion maitresse d'air comprimé 38 via un régulateur de
pression 39. Prés du fond du ‘réservoir 34, de 1l'air
est acheminé par un tube de projection poreux 40 afin
d'aérer et de déplacer la matiére en particules se
trouvant dans ce réservoir 34, Ce tube 40 est relié
a la canalisation maitresse d'air comprimé 38 via un-
régulateur de pression 41. De la méme maniére, de
l1tair comprimé venant de la canalisation maitresse 38
est acheminé a partir d'une chambre de tranquillisa-
tion 42 i travers le fond poreux 43 de la glissiére-
pneumatique 33, ainsi qu'a un tube de projection po-
reux 44 prés du fond du réservoir 35. »
Ainsi qu'on le décrira ci-aprés, on_prévoit
un systéme transporteur de recyclage afin de mainte-
nir une masse de matiére en particules au sommet QE
réservoir 34 ol les particules tombent & travers uﬂi
fin filtre 45. La chute de la matiére en particules
a travers le réservoir vertical entraine 1l'air & par—
tir du sommet de ce dernier et, conjointement avec
1'air venant de la glissiére 32, cet air entrainé
aére efficacement les particules contenues dans le

réservoir, si bien que ces particules se déplacent

’ - $\ . N
et peuvent s'écouler vers le bas a la maniére d'un

fluide., Cet effet est favorisé par 1l'alimentation
d'air sous pression réglée a travers le tube de pro-
jection 40 prévu au fond du réservoir 34, dinsi qu’a

travers le fond poreux 36 de la glissiére pneumatique
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32, établissant ainsi un systéme d'aération équilibré
assurant la fluidité des particules qui s'écoulent

au moment voulu dans 1l'extrémité supérieure du con-
duit d'alimentation vertical 28,

En fait, la hauteur du niveau superficiel
habituel 46 de la colonne de matiére en particules
dans le réservoir vertical 34 au-~dessus des ajutages
30 engendre une colonne de pression dans 1l'alimenta-
tion des particules vers ces ajutages 30. Avec n'!im-
porte quelle rangée particuliére d'ajutages, cette
colonne de pression contribue 3 régler la vitesse a
lagquelle les courants de particules aérées et trés
serrées sont projetés des ajutages 30 vers le verre
devant étre trempé. .

La rangée opposée d'ajutages 31 est élimen—
tée de la méme maniére par un &coulement d'une matiére
en particules aérées venant du conduit vertical 29
s'étendant vers le bas a partir de la glissiére pneu-
matidque 33 partant du fond du réservoir 35. Un fin
filtre 47 est prévu au sommet du réservoir 35 et le
niveau superficiel habituel de la colonne de matiére
en particules contenue dans le réservoir 35 est indi-
qué en 48,

Dans chacun des conduits verticaux d'aig;
mentation 28 et 29, sont prévus plusieurs tubes po-
reux d'alimentation de gaz 49, par exemple, en métal
fritté poreux. Ces tubes 49 s'!'étendent horizontale-
ment en travers des conduits, derriére et prés des
ajutages et ils sont verticalement équidistants en

plusieurs endroits dans chaque conduit, Ces tubes 49

~peuvent étre réglés horizontalement vers et a 1l'écart

des entrées des ajutages. A llextérienr du conduit
dans lequel il est situé, chaque tube 49 est relié,
par une de ses extrémités, i une soupape de permuta-

tion 50 telle qu'une soupape a tiroir, comportant une

~
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31.

10

premiére entrée reliée, via un régulateur  de pression
51, a la canalisation maitresse d'air comprimé 38,
ainsi qu'une deuxiéme entrée reliée 4 une canalisation
maitresse de vide 52, Le fonctionnement de cette sou-—
pape a tiroir est commandé par une minuterie 53.

Dans la forme de réalisation illustrée, on
prévoit six tubes poreux 49 et les minuteries 53 sont
commandées par un appareil électronique de contrdle
séquentiel de type connu qui commande une séquence de
branchement de ll'alimentation de gaz de la canalisa-
tion maitresse 38 aux tubes et de ll'extraction de
gaz de ces tubes vers la canalisation maitresse de
vide 52,

Lorsque les tubes 49 sont reliés a la ca-
nalisation maitresse d!'alimentation dl'air compfimé
38 par les soupapes 50, 1l'air s'infiltrant & travers
les tubes 49 constitue une alimentation d'air supplé-
mentaire dans la masse de particules aérées descen-
dant dans les conduits verticaux. La pression régnant
dans les particules aérées aux entrées des ajutages
est déterminée & la fois par la hauteur de chaque-lit
d'alimentation, désignée par les niveaux supefficiels
46 et 48 des colonnes de matiére en particules, et par
la pression réglée des alimentations dfair branchées
vers les tubes 49 installés dans chacun des conduits
28 et 29, déterminant ainsi la vitesse a4 laquelle les
courants de particules aérées et trés serrées sont
projetés des ajutages 30 et 31 vers les surfaces dl'une
feuille de verre lorsque celle-ci est suspendue dans
lt'espace de traitement ménagé entre ces ajutages 30 et
Un tube poreux 54 est situé au sommet de
chacun des conduits d!'alimentation 28 et 29, clest-a-
dire dans la zone ol l1'écoulement de matiére en parti-

cules pénétre dans chaque conduit, Chaque tube 54
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est relié, par une soupape de permutation a tiroir 55,
4 la canalisation maitresse d'air comprimé 38 et a la
canalisation maitresse de vide 52, La soupape 55 est
commandée par une minuterie 56.

A chacun des réservoirs 34 et 35, est asso-
cié un transporteur vertical a4 disques 57 et 58 res-
pectivement. Le transporteur 57 s!étend vers le haut
a partir d'une trémie 59 en direction d'une sortie 60
qui est située au-dessus du sommet ouvert du réservoir
34, La trémie 59 est située en dessous de ll'extrémité
de décharge d'une glissiére pneumatique 61 qui est
fixée sous un léger angle par rapport a 1l'horizontale
et qui est espacée d'un cbté d'une cuve collectrice
62 pour recevoir la matiére en,particules,débosdant
par—dessus un bord latéral supérieur 63 de cette cuve
62, Le transporteur 58 s'étend vers le haut a partir
d'une trémie 64 en direction d'une sortie 65 qui est
située au~dessus du sommet du réservoir 35, Cette

trémie 64 est située en dessous de ll'extrémité de

- décharge d'une glissiére pneumatique 66 qui est éga-

lement montée sous un léger angle (comme indiqué en
figure 1) pour recevoir la matiére en particules
débordant par-dessus l'autre bord latéral supérieur_
63 de la cuve 62, o

Les trémies 59 et 64 comportent des filtres
a2 grosses mailles 67 et 68 a travers lesquels la ma-
tiére en particules tombe 3 partir des extrémités de
décharge des glissiéres pneumatiques 61 et 660,

On décrira a présent le cycle opératoire

prévu pour la trempe thermique d'une feuille de verre.

Au départ, on régle les alimentations d'air

comprimé vers les tubes poreux 40 et 44 au fond des
réservoirs 34 et 35, ainsi que vers les glissiéres
pneumatiques 32 et 33. De la sorte, des réserves

d'une matiére en particules aérées sont maintenues

)
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en un état de disponibilité dans ‘les réservoirs 34 et
35. Le vide est branché vers les tubes poreux 40 et
54. L'extraction du gaz par les tubes 54 comprime
efficacement la matiére en particules se trouvant

dans la zone des sorties des glissiéres pneumatiques

32 et 33 en emp&chant l'écoulement de la matiére en
particules hors des masses en mouvement se trouvant
dans les réservoirs. L'extraction du gaz par les tubes
49 empéche toute tendance de la mdtiére en particules

a4 ruisseler 3 travers les ajutages 30 et 31.

Les portes 11 installées au fond du four
sont ouvertes et la barre 3 morailles 4 est abaissée
par le systéme de levage de telle sorte que la feuil-
le de verre 1 qui doit &tre trempée, puisse &tre sus-
pendue aux morailles, .

Le systéme de levage 6 est alors actionné
pour élever la barre a morailles dans le four dans 1la
position illustrée dans les figures 1 et 2, puis les
portes 11 du four sont fermées, Le verre séjourne
dans le four pendant un laps de temps suffisant pour
chauffer la feuille a une température voisine de son-
point de ramollissement se situant, par exempie, entre
620 et 680°C et ce, par rayonnement a partir de dispo-
sitifs de chauffage électriques installés dans legy.
parois du four, Lorsque la feuille de verre a atteiﬁt
une température désirée, les portes installées au fond
du four s'touvrent et la feuille de verre est abaissée
rapidement a une vitesse constante dans l'espace de
traitement vertical ménagé entre les ajutages 30 et

31.  Un mécanisme de freinage dynamique prévu dans le

systéme de levage 6 assure une décélération rapide

lorsque la feuille de verre atteint la position illus-

trée en traits discontinus dans les figures 1 et 2

kY

entre les rangées d'ajutages 30 et 3l.

(ad)



f

L 2]

10

15

20

25"

30

35

13

Lorsqu'on doit fabriquer des feuilles
cintrées de verre trempé, on peut installér des ma-
trices de cintrage de facon connue entre le four et
l'espace de traitement., La feuille de verre chaud
est tout d'abord abaissée dans une position située
entre les matrices de cintrage que 1l'on fait ensuite
avancer pour les refermer sur la feuille de verre qui
est alors cintrée. Ensuite, on rétracte les matrices
et on abaisse la feuille de verre dans l'espace de
traitement.

En variante ou en outre, on peut adopter
la technique de suspension décrite dans GB-A 2,038.312
soit pour faciliter le cintrage lorsqu'on utilise des
matrices de cintrage, soit pour effectuer 1le cintrage
de la feuille de verre suspendue.

Lorsque la feuille de verre est fixe dans
1'espace de traitement, les minuteries 56 actionnent
les soupapes de permutation 55 qui branchent les tubes
54 de lt'alimentation de vide vers 1lt'alimentation
d'air comprimé, En méme temps, les minuteries 53
associées aux tubes inférieurs extrémes 49 font paé-
ser les soupapes de permutation inférieures extrémes
50 de 1'alimentation de vide vers l'alimentation N
d'air comprimé et l'aération de la matiére stagnanéé
en particules se trouvant au fond des conduits 28 et
29 commence, La séquence de branchement se poursuit
pour brancher rapidement les autres soupapes 50 vers
la canalisation maiftresse d'air comprimé 38.

I1 se produit instantanément une mise en

mouvement de la matiére en particules dans les con-

duits 28 et 29 et, étant donnéwqué 1'écoulement de la

matiére en particules aérées a partir des réservoirs
34 et 35 nlest plus obstrué par llextraction de gaz
via des tubes 54, la colonne de pression subsistant

dans les réservoirs 34 et 35 entre immédiatement en
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jeu et la projection de courants de particules aérées
et trés serrées est amorcée i partir des rangées
d'ajutages en direction des surfaces de la feuille de
verre, )

La colonne de pression effective déterminée
par l1a hauteur de la masse descendante de particules
dans les réservoirs verticaux 34 et 35, ainsi que par
la pression de 1l'air acheminé via les tubes poreux
49 détermine la pression dans les conduits d'alimen-
tation verticaux 28 et 29 juste derriére les rangées
d'ajutages 30 et 31, Des courants de particules
aérées et trés serrées sont ainsi projetés des aju~
tages 30 et 31 vers les surfaces du verre dans ll'espace
de traitement & une vitesse garantissant le maintien
de 1'intégrité de chaque courant dans sa trajécfoire
vers le verre,

L'excés de matiére en particules déborde
par-dessus les bords latéraux 63 et 67 de la cuve 62,
pour descendre ensuite le long de goulottes et parve-
nir sur les glissiéres pneumatiques 61 et 66 d'ol cette
matiére est distribuée dans les trémies 59 et764,ﬂpour
étre ensuite recyclée au sommet des réservoirs 34 et
35 par les transporteurs 57 et 58. Immédiatement
aprés que l!'écoulement est amorcé, le réapprovisiéﬁne—
ment en matiére en particules dans les réservoirs 34
et 35 maintient la hauvteur des lits d!alimentation a
peu prés aux niveaux superficiels statiques indiqués
en 46 et 48.

Au terme d'une période de trempe au cours

de laquelle la feuille de verre est refroidie a une

~ température nettement inférieure 2 son point de défor-

mation permanente, tandis que des contraintes de trempe
se créent 3a mesure que le refroidissement du verre
vers la température ambiante se poursuit, la commande

des minuteries 53 et 56 améne ces derniéres a brancher
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les soupapes 50 et 55 vers la canalisation de vide,
obstruant ainsi 1l'écoulement vers les ajutages en
comprimant la matiére en particules dans les conduits
28 et 29 derriére les ajutages, ainsi qu'en comprimant
la matiére dans la zone de la sortie de chacune des
glissiéres pneumatiques.,

Les réserves de la matiére aérée se trouvant
déns les réservoirs restent en mouvement. Lorsque
l'extraction du gaz via les tubes 54 a établi une
obstruction a 1'écoulement de 1la matiére aérée hors
des glissiéres pneumatiques, on pourrait prévoir un
systéme en vue de mettre les tubes 49 en communica-
tion avec l'atmosphére si la matiére, qui est alors
stagnante dans les conduits 28 et 29, ne manifeste
aucune tendance a ruisseler a travers les ajutages in-
férieurs des rangées.,

Un facteur qui, ainsi qu'on 1l'a constaté,
influence le degré de trempe provoqué dans le verre,
est la fraction de vide de chaque courant de particu-
les, cette fraction étant définie ci-aprés et se si-
tuant, de préférence, dans ll'intervalle de 0,9 i 0;4.
La pression effective régnant aux entrées des ajuta-
ges et, partant, la vitesse & laquelle les courants
de particules aérées et trés serrées sont éjectés -
hors des ajutages, sont calculées de fagon i préser-
ver 1l'intégrité de chaque courant sur sa trajectoire
en direction de la surface de verre, avec la fraction
de vide requise,

En conséquence, les facteurs de contrble
principaux sont la hauteur des lits d'alimentation
de la matieére en particules aé%éeé, la pression du
gaz st!échappant des tubes poreux 49 dans les con-
duits verticaux 28 et 29, le temps pendant lequel les
jets agissent, ainsi que la géométrie des ajutages et

de leurs rangées.
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On peut faire varier indépendamment l'une
de 1'autre les quantités d'air acheminées aux tubes
individuels 49 (comme illustré) ou a des paires de
ces tubes, ce qui permet dleffectuer un réglage indé-

5 pendant du débit de 1a matiére en particules a travé:n
des parties de rangées d'ajutages, permettant ainsi
de maintenir 1t'uniformité du refroidissement brusque.

Dans un systéme d'appareil prévu pour la

3

trempe de feuilles de verre, l1a longueur de chacun
. 10 des ajutages des rangées 30 et 31 est de 30 mm, tandis-

que 1l'alésage de chaque ajutage est de 3 mm, Les

ajutages sont disposés en une rangée en "cing de
domino" avec un écartement de 20 mm x 20 mm. Chaque
rangée d'ajutages-occupe un espace de 1010 -mm X 620 1m
et chaque rangée comporte 3.200 ajutagese La dlstano~"
entre les extrémités des ajutages des deux rangées
qui se font face, est de 115 mm, La hauteur des ni-
veaux superficiels 46 et A8 de la matiére en parti-
cules se trouvant dans les lits d'alimentation que
renferment les réservoirs verticaux 34 et 35, est
d'environ 2 métres au-dessus du sommet des rangéés
dtajutages 30 et 31, L'espace de traitementid‘une
largeur de 115 mm ménagé entre les extrémités des
ajutages est suffisant pour permettre le refr01d1sse»
ment brusque d'une feuille de verre plat ou d'une
feuille qui a été cintrée & la forme courbe habitue—
lement adoptée pour un pare-brise d'un véhicule a
moteur.

On a trempé des feuilles de verre de sou:
de chaux et de silice ayant des dimensions globales
de 300 mm x 300 mm. On a chauffe chaque feuille ds
verre a une température préalable au refroidissemen”
brusque (par exemple, 650°C), puis on 1la soumise &
un refroidissement brusque dans les courants des

particules projetés via les ajutages 30 et 31 dans,
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1l'espace de traitement,

On a projeté chaque courant vers l'avant
en direction de la surface du verre a une vitesse 3
laquelle les limites du courant ne sont pas devenues
diffuses et a laquelle également 1'intégrité de ce
courant a été préservée au cours de sa trajectoire
en direction de la surface du verre. Habituellement,
les courants sont venus heurter le verre avant de
s'&tre incurvés fortement vers le bas,

On a trouvé qu'il était préférable que
chaque courant ait une fraction de vide se situant
dans l'intervalle compris entre 0,9 et 0,4, La com-
posante de vitesse de chaque courant de particules
perpendiculairement a la surface du verre étaig‘d'aur
moins 1 m/s.

La fraction de vide est une indication
du vide existant dans chaque courant de particules,
Par exemple, pour chaque courant :

Fraction de vide = Vn - Vp

Vn
ol Vn = volume d'une courte longueur du courant, et
Vp = volume de la matiére en particules dans cette
courte longueur du courant. N

La valeur de la fraction de vide diminue
a mesure que le degré de tassement de la matiére en
particules augmente et, pour une matiére en poudre,
elle tombe entre 0,4 et 0,5 pour des tas statiques
de poudre ou des masses trés serrées de poudre qui
sont en mouvement, A ll'autre limite de llintervalle,

a mesure que la fraction de vide s'éléve au-deld de

0,9 vers la valeur limite de f; qﬁi représente un gaz

pur, il n'y a qu'une faible proportion de poudre dans
1'écoulement de gaz.
Les courants de matiére en particules sont

dirigés vers les surfaces de verre pendant une période
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prédéterminée suffisante pour amorcer les contraintes
de trempe requises dans le verre. Aprés cette période,
les minuteries 53 actionnent les soupapes de per-
mutation 50 et les tubes poreux 49 sont branchés vers
la canalisation maitresse de vide 52, Ll!extraction de
gaz aux emplacements des tubes 49 obstrue 1l!écoule-
ment de la matiére en particules & travers les ajuta-
ges et la projection de particules hors de ces der-
niers en direction du verre s'arréte rapidement,

En méme temps, la minuterie 56 actionne
la soupape a tiroir 55 pour brancher les tubes poreux
54 sur la canalisation maitresse de vide 52, La ma-
tiére en particules se trouvant dans les zones de
sortie des glissiéres pneumatiques 32 et 33 eggéche -
rapidement, puis blogque 1l'écoulement de la matiére en
particules vers les conduits d'alimentation 28 et 29,

La matiére en particules aérées se trouvant
dans les glissiéres pneumatiques 32 et 33, ainsi que
dans les réservoirs 34 et 35 est maintenue en mouve-
ment et en disponibilité pour la trempe de la feuille
de verre suivante. _ 7 7 ;

Au terme d'une opération .de trempe, les
alimentations dl'air comprimé vers les glissiéres pneu-
matiques 32 et 33, ainsi que vers les tubes poreux
40 et 44 peuvent également &tre coupées, tandis que la
matiére en particules se trouvant dans les réservoirs
34 et 35, ainsi que dans‘les glissiéres pneumatiques
32 et 33 se dépose, mais doit étre 3 nouveau aérée
avant l'opération de trempe suivante,

On donnera ci-aprés certains exemples

d'une trempe thermique de feuilles de verre par le

procédé de ll'invention en utilisant les rangées

d'ajutages qui ont été décrites ci-dessus,

™~
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La matieére en particules utilisée était de

la Y —-alumine ayant les propriétés suivantes :

Densité des particules = 1,83 g/cm3

Granulométrie des particules =

20}1mél40}u_m

Granularité moyenne des particules = 60)mn.

On a chauffé un certain nombre de feuilles

de verre ayant des épaisseurs différentes a 650°C,

puis on les a soumises a un refroidissement brusque

avec les courants de Y —alumine dans les conditions

suivantes :

Pression de 1l'alimentation d'air vers les tubes

d'alimentation 49 = 0,172 MPa

Vitesse du courant a la sortie des ajutages = ;,88 m/s

Débit de masse hors de chaque ajutage = 10,1 g/fs

Fraction de vide de chaque courant = 0,602,

Le tableau I ci-aprés indique le degré de .

trempe de feuilles de verre d'une épaisseur de 1,1 a

12 mm,
TABLEAU T
Epaisseur Contrainte de Contrainte de compres-—
du verre traction centrale| sion superficielle
(mm) (MPa) (MPa)
1,1 50 74
2 63 108
2,3 68 120
3 80 148
6 114 240
8- 120 266
10 124 280
12 128 286
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On a mesuré la contrainte de traction cen-
trale par une technique & lumiére diffuse selon la-
quelle on a dirigé un faisceau laser a 1'hélium/néon
3 travers un bord du verre en mesurant les franges
de retardement dans les 20 & 30 premiers millimétres
de la surface du verre pour obtenir une mesure de la
contrainte de traction centrale moyenne dans cette
zone du verre., On a mesuré la contrainte de compres-
sion superficielle en utilisant un réfractométre su—
perficiel différentiel,

La modification de la pression d'alimenta-
tion dl'air vers les tubes d'alimentation 49 a exercé
un effet sur la vitesse de sortie des courants de’

Y —alumine projetés hors des ajutageé, ainsi que sur
la fraction de vide de chaque courant (comme iﬂdiqué
dans le tableau II), permettant ainsi de dégager des
résultats pour la trempe de feuilles de verre d'une
épaisseur de 2,3 mm et de 3 mm que 1'on a chauffées

34 une température de 650°C avant le refroidissement

brusque,

TABLEAU IT
Pression | Vitesse Fraction| Débit| Contrainte de
d'alimen-| & la sor-| de vide de | traction cen-
tation tie des masse| trale
dtair ajutages g/s (Mpa)
(Mpa) (m/s) 2,3 mm 3 mm
0,035 1,12 0,714 4,34 52 56
0,103 1,35 0,533 8,74 66 75
0,172 1,88 0,602 | 10,1 68 80
0,276 2,3 0,626 11,73 72 84
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Ces résultats indiquent la facon dont un
accroissement de la pression d'alimentation d'air de
0,035 MPa a 0,276 MPa donne lieu & un accroissement de
1a vitessé des courants de particules aux sorties des
ajutages de 1,12 m/s & 2,3 m/s. La fraction de vide se
situait dans l'intervalle allant de 0,533 a 0,714. Le
débit de masse de Y-alumine dans chaque courant
stéléve de 4,34 g/s a 11,73 g/s. Les courants ont
conservé leur intégrité et ils sont venus heurter la
surface de verre avant que leur trajectoire nlait pris
une importante courbure vers le bas, si bien que la
composante de vitesse d'impact de chaque courant sur
le verre perpendiculairement a4 la surface de ce dér—
nier n'était pas fortement inférieure a la valeur
mesurée aux sorties des ajutages., La composante per-
pendiculaire est, de préférence, d'au moins 1 m/s et,
afin d'éviter une détérioration du verre, on a trouvé
qu'il était préférable que la composante de vitesse
perpendiculairement & la surface du verre ne dépasse
pas 5 m/s. :

Lorsque le verre était a une température
plus élevée (par exemple, 670°C), on a obtenu une
trempe a un degré quelque peu plus élevé, Par exem~
ple, une contrainte de traction centrale de 87 MPé
a été provoquée dans une feuille de verre d'une épais-
seur de 3 mm lorsque la pression d'alimentation dfair
vers les tubes 45 était de 0,276 MPa, Dans les mémes
conditions, une contrainte de traction centrale de
75 MPa a été provoquée dans une feuille de verre d'une
épaisseur de 2,3 mm, o

I1 convient de prendré des précautions afin
que les surfaces de verre ne soient pas détériorées
par une vitesse trop élevée de la matiére en particu-
les venant heurter ces surfaces alors gufelles sont

chaudes et vulnérables, On a trouvé que la limite
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supérieure de vitesse de 5 m/s était appropriée.

On peut adopter un écartement descendant
jusqu'a environ 50 & 60 mm entre les extrémités des
ajutages., A mesure que cet écartement augmente, le
degré de trempe de la feuille de verre diminue en sup-
posant que toutes les autres conditions restent cons-
tantes, |
| Cette caractéristique a été démontrée en
faisant varier 1l'écartement entre les ajutages de
60 mm 4 200 mm lors de la trempe de feuilles de verre
d'une épaisseur de 2,3 mm chauffées a 650°C avec une
pression dlfalimentation dlair de 0,172 MPa vers les
tubes 45. Les résultats obtenus sont repris dans le
tableau III, '

TABLEAU TITIT

Ecartement entre Contrainte de traction
les ajutages centrale

(mm) (MPa)

60 : 90

80 81

120 68

150 67

200 66

Ces résultats ont démontré que le fait de
faire varier 1l'écartement entre les ajutages entre
environ 120 mm et environ 60 mm, constituait une autre
méthode intéressante pour faire varier la vitesse des
courants lorsqulils viennent heurter le verre, faisant
ainsi varier les contraintes provoquées dans ce der-—
nier,

Un écartement de 200 mm entre les ajutages

est suffisant pour 80 & 90% de la gamme habituelle des
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feuilles de verre cintrées pour les pare-brise des
véhicules 3 moteur et pour 95% des feuilles de verre
habituelles pour les lunettes arriére et les vitres
latérales des véhicules.
Exemple 2

On a effectué des essais analogues a ceux
décrits 3 1l'exemple 1 en utilisant de 1l'alumine i

trois molécules d!eaun (Alzo .3H20) ayant les proprié-

3

tés suivantes :

Densité des particules = 2,45 g/cm3

.Granulométrie des particules = 20 a 160}nn

Granularité moyenne des particules = 86/pm.

On a chauffé un certain nombre de feuilles
de verre d!'épaisseurs différentes 5‘650°C, puis on les
a soumises a un refroidissement brusque avec des cou-
rants de 1l'alumine & trois molécules d'eau dans les
conditions suivantes : ,
Pression d'alimentation dl'air vers les tubes d'alimen-
tation 49 = 0,172 MPa
Vitesse du courant a la sortie des ajutages = 1,77 m/s
Débit de masse hors de chaque ajutage = 10,38 g/s'
Fraction de vide de chaque courant = 0,68,

Le tableau IV indique le degré de trempe

de feuilles de verre dlune épaisseur de 1,1 & 12 mm.



il

10

15

20

24

TABLEAU IV
Epaisseur| Contrainte de traction Contrainte de com—
du verre centrale pression superfi-
(mm) (MPa) cielle
(Mpa)
1,1 53 79
2 68 110
2,3 72 122
3 82 150
6 126 259
8 138 288
10 140 300 -
12 142 309

On a a nouveau démontré la fagon dont la

modification de la pression dlalimentation dlair vers

les tubes 49 influencait la vitesse de sortie des

courants projetés hors des ajutages, la fraction de

vide des courants et le degré de trempe des feuilies.

Les résultats obtenus avec des feuilles de verre

d'une épaisseur de 2 mm, de 2,3 mm et de 3 mm, chauf-

fées & 650°C, sont semblables & ceux obtenus en uti-

lisant la Y-alumine, comme indiqué dans le tableau V.
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Ces résultats démontrent que, lorsqufon

utilise de lt'alumine a trois molécules dl'eau, un

accroissement de la pression d'alimentation dlair

A

de 0,035 MPa 3 0,276 MPa vers les tubes 49 a pour

effet de donner lieu a4 un accroissement de la vitesse

4 la sortie des ajutages de 1,13 m/s a 2,51 m/s. La

fraction de vide se situe dans l'intervalle allant de

0,66 2 0,736, On a augmenté le débit de masse de

1'alumine 3 trois molécules d'eau dans chaque courant

de 5,65 g/s a 12,44 g/s et les courants avaient la

méme forme qu'a l'exemple 1,

Lorsque le verre était a une température

plus élevée (par exemple, 670°C), on a obtenu une

plus forte contrainte de traction centrale (spit'87

MPa) dans une feuille de verre d'une épaisseur de

3 mm lorsque la pression d'alimentation dl'air était

de 0,276 MPa,
Exemple 3

Avec les mémes rangées et les mémes dimen-—

sions d'ajutages, on a utilisé un mélange de 957% en

volume de 1l'alumine 3 trois molécules dl'eau de llexem-—

ple 2 avec 5% en volume de bicarbonate de sodium pour

tremper des feuilles de verre d'une épaisseur de

2,3 mm et de dimensions globales de 300 mm x 300<mm.

Les particules de bicarbonate de sodium avaient une

granularité moyenne de 70/Fm et une densité de 2,6 g/

cm3. On a obtenu des contraintes supérieures a celles

obtenues par refroidissement brusque avec 1l'alumine

A trois molécules dleau seule,

sont repris dans le tableau VI.

Les résultats obtenus
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TABLEAU VI
Pression Contrainte de traction centrale (MPa)
d'alimenta- Température | Température| Température
tion dl'air du verre du verre du verre
(MPa) 630°C 650°C 670°C
0,035 49 59 63
0,103 70 78 81
0,172 74 84 87
0,276 76 86 89

Des contraintes plus élevées

encore ont

été obtenues dans des feuilles de verre d'une épais-

seur de 3 mm dans les mémes conditions, comme indi-

qué au tableau VII,

TABLEAU VII
Pressionr Contrainte de traction centrale (MPa
d'alimenta~- Température | Température Température
tion dlair du verre du verre du verre
(MPa) 630°C 650°C 670°C
0,035 53 63 66
0,103 75 84 87
0,172 77 86 89
0,276 79 88 92
Exemple 4

1talésage des ajutages était de 2 mm.

cules dl'eau qu'a l'exemple 2,

On a utilisé une rangée d'ajutages analo-

- gue a celle utilisée pour les eiemples 1 a 3, mais

On a utilisé la méme alumine & trois molé-
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On a chauffé des feuilles de verre d'une
épaisseur de 2,3 mm & 650°C, puis on les a soumises A&
un refroidissement brusque avec des courants de
1'alumine a trois molécules d'eau. Les conditions
opératoires et les résultats obtenus sont repris dans
le tableau VIII,

(43
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Exemple 5

Avec les mémes rangées d'ajutages que
celles des exemples 1 3 3, la matiére en particules
utilisée pour la trempe thermique dlune feuille de
verre d'une épaisseur de 2,3 mm était une poudre de
"Fillite" qui était constituée de sphéres creuses en
verre provenant de cendres de combustibles pulvérisi-
sées de chaudiéres d'une centrale électrique et ayant
les caractéristiques suivantes : 7
Densité de la matiére = 2,6 g/cm3
Densité des particules = 0,38 g/cm3
Granulométrie des particules = 15/pm.é.200}nn
Granularité moyenne des particules = 80 .

On a réglé la pression d'alimentation d'air
vers les tubes d'alimentation 45 pour obtenir des
courants de "Fillite" ayant, a la sortie des ajutages,
une vitesse de 1,4 m/s avec une fraction de vide de
0,76,

On a chauffé la feuille de verre d'une
épaisseur de 2,3 mm & 650°C avant le refroidissement
brusque et la contrainte de traction centralerdané 1la
feuille de verre trempé était de 58 MPa,

Exemple 6

Avec les mémes rangées d'ajutages que celles
des exemples 1 a 3, la matiére en particules utilisée
était du sable de zircom & 150 mailles ayant les ca-—
ractéristiques suivantes :

Densité des particules = 5,6 g/cm3
Granulométrie des particules = m)}mlé 160)nn
Granularité moyenne des particules = 110/Pm.

Le tableau IX repréndnles résultats obtenus

lors de la trempe de feuilles de*verre d'une épaisseur

de 2,3 mm,
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Exemple 7

En faisant varier la structure des ajuta-
ges sans modifier les pressions d!'alimentation dlair
vers les tubes 49, on a trouvé que l'on pouvait obte~
nir des vitesses de sortie plus élevées,

Cette caractéristique a été démontrée en
utilisant la méme alumine & trois molécules d'eau que
celle employée a l'l'exemple 2, cette alumine étant
projetée a partir de deux rangées verticales d'aju-—
tages,

Dans chaque rangée, les ajutages étaient
disposés en "cing de domino!" avec un écartement de
20 mm a 20 mm entre eux, La longueur de chague aju-
tage était de 55 mm et leur alésage était de 3. mm,
Chaque rangée occupait un espace de 1010 mm x 620 mm
et la distance entre les extrémités face a face des
ajutages des deux rangées était de 85 mm.,

On a chauffé des feuilles de verre dlune
épaisseur de 2,3 mm & 630°C, 650°C et 670°C et on les
a soumises a un refroidissement brusque par des cou-
rants d'alumine & trois molécules d!eau projetés 2
partir de ces rangées d'ajutages sous les pressions
d'alimentation d'air de 0,103 MPa, 0,172 MPa et .
0,276 MPa qui ont été utilisées dans les essais de
1'exemple 2,

Les résultats obtenus sont repris dans le
tableau X,
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Dans ces exemples, des courants de parti-
cules aérées et trés serrées ayant une fraction de
vide se situant dans l'intervalle allant de 0,87 a
0,53 sont efficaces.

' On a trouvé qu'une fraction de vide se
situant dans 1'intervalle allant de 0,76 & 0,4 domnait
de bons résultats.

On peut obtenir des effets de trempe diffé-
rentielle, par exemple, en vue de former, dans une
Teuille de verre, des zones de vision destinées &
étre incorporées dans un pare-brise, en disposant les
ajutages de chaque rangée suivant une configuration
désirée de zones de contrainte plus élevée devant
étre engendrées dans la feuille de verre, ces_zones
de contrainte plus élevée étant dispersées parmi des
zones de contrainte de trempe plus faible par les-
quelles une vision adéquate est assurée lorsque la
feuille vient a se briser,

Le verre chaud suspendu peut &tre trans-
porté horizontalement a travers l'espace de traipe—
ment ménagé entre les ossatures verticales., Dans une
autre méthode de travail, les feuilles de verre devant
étre soumises 3 la trempe peuvent &tre supportées an-
gulairement (par exemple, sous un angle de 45°) p;;
rapport a4 la verticale et elles peuvent &tre déplacées
sur un parcours horizontal entre des rangées dl'ajutages
a travers un espace de traitement qui est orienté sous
un méme angle par rapport a la verticale,

Certains ajutages peuvent &tre orientés

vers 1l'intérieur de fagon a projeter des courants de
Y,

~particules vers les bords de la feuille de verre,

favorisant ainsi la formation de contraintes dans
les bords de cette feuille, Dans un autre systéme,
les ajutages se trouvant dans les zones marginales

des rangées peuvent &tre orientés vers llintérieur
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afin de provoquer un écoulement généralisé vers le
centre de la feuille de verre devant &tre trempée,

Une autre forme de réalisation de 1l'appa-
reil prévu pour la mise en oeuvre de ll'invention est

5 illustrée en figure 4.

Deux cuves 69 et 70 contenant une matiére
fluidisée en particules comportent des parois laté-
rales 71 et 72 qui sont perforées. Les rangées
diajutages 30 et 31 s'étendent a partir de ces parois

10 latérales, L'!'écartement entre les extrémités des
ajutages est de 110 mm et la feuille de verre 1 qui
doit &tre soumise & la trempe thermique, est abaissée
dans 1l'espace de traitement ménagé entre les extré-
mités des ajutages. ;' -

15 Des particules aérées sont acheminées 3
chacun des ajutages 30 et 31 a partir de la matieére
fluidisée en particules se trouvant dans les cuves
69 et 70,

Une membrane poreuse 73 située au fond de

20 la cuve 69 forme la toiture d'une chambre de trapqﬁil—
lisation 74 a laquelle de llair de fluidisation est
acheminé par une conduite d'alimentation 75. Le som-
met de la cuve 69 est fermé par ume toiture 76 compor-
tant une lumiére d'entrée 77 reliée a un conduitvae

25 remplissage 78 renfermant un clapet 79, La matiére
en particules est chargée dans la cuve 69 via le con-
duit 78 lorsque le clapet 79 est ouvert. Un conduit
d'air 80 communique avec une ouverture ménagée dans
la toiture 76, Dans le conduit 80, est prévue une

30 soupape 81 au moyen de laquelle la hauteur libre de
la cuve 69 peut &tre relide a une conduite 2 pressioﬁ'
82 ou &tre mise en communication avec l!atmosphére

via une conduite d'évacuation 83.
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Un autre conduit 84 est relié a une ou-
verture ménagée dans la toiture 76 prés de la paroi
latérale 71 de la cuve 69, Le conduit 84 forme une
sortie au-dessus d'une partie du lit fluidisé conte-
nu dans la cuve 69, cette partie étant séparée de la
partie principale du 1lit par une chicane 85 qui
s'étend vers le bas a partir de la toiture 76, L'ex-
trémité inférieure de la chicane 85 est espacée au-
dessus du fond poreux 73 de la cuve afin de définir
un parcours indiqué par la fléche 86 pour 1técoule-
ment de la matiére fluidisée en particules de la par-
tie principale de la cuve vers l!espace défini entre
la chicane 85 et la paroi latérale 71 de cette cuve,
assurant ainsi 1ll'alimentation des particules aérées
vers les ajutages 30. L'excés d'air de flui&isation
est envoyé dans l'atmosphére par le conduit 84. 7

On utilise les mémes chiffres de référence
pour la structure de la toiture (avec ses conduits
d'entrée et de sortie) située au sommet de la cuve
identique 70,

Au fond de la cuve 70, est prévue une
membrane poreuse 87 par laquelle 1l'air de fluidisa-
tion est acheminé a partir d'une chambre de tranquil-
lisation 88 ayant sa propre alimentation d'air 8§iﬁn
écoulement de particules aérées est acheminé a partir
de la cuve 70 en passant en dessous de 1ltextrémité
inférieure de la chicane 85 comme indiqué par la
fléche 86 pour alimenter les ajutages 31. Lorsqulune
quantité appropriée de la matiére choisie en particu-
les a été versée dans les deux cuves 69 et 70, on
ferme les soupapes 79, tandis que les soupapes 81
relient les conduites a pression 82 aux conduits 80,
maintenant ainsi une pression au-dessus des lits
fluidisés contenus dans les cuves 69 et 70. La pres-

sion des alimentations dfair de fluidisation via les
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conduits 75 et 89 en direction des chambres de tran-
quillisation 74 et 88 est calculée de telle sorte que
la matiére en particules contenue dans les cuves 69
et 70 soit en un état fluidisé approprié, malgré la
pression (indiquée par des Ffléches 90) qui est mainte-
nue dans les hauteurs libres situées au-dessus des
deux lits fluidisés,

| En réglant la pression de 1l'alimentation
d'air de fluidisation via les conduits 75 et 89 par
rapport aux pressions 90 maintenues au-dessus des
surfaces des lits d'alimentation fluidisés, la pres-
sion régnant dans les particules aérées st'écoulant
vers les rangées d'ajutages 30 et 31, est réglée de
telle sorte que des courants de particules aérées et
trés serrées soient projetés vers les surfaces du
verre a une vitesse garantissant le maintien de
1'intégrité de ces courants sur leur trajectoire en

direction de la surface du verre. Le branchement des

.alimentations dl'air est contr8lé de la m&me manidre

que dans la forme de réalisation illustrée dans les
figures 1 a 3. _ )

La matiére en particules projetée par les
ajutages 30 et 31 est recueillie et acheminée danswpne
cuve d'entreposage séparée et, au moment voulu, elle
est recyclée aux conduits 78 des cuves 69 et 70.

L'utilisation des chicanes 85 permet, a
la matiere fluidisée en particules contenue dans les
cuves 69 et 70, de descendre sans altérer 1ll'effet de
trempe exercé, puisqu’aussi bien une pression cogs—

tante est maintenue dans les hauteurs libres situées

— o
au-dessus des surfaces de la matiere fluidisée conte-

nue dans les cuves 69 et 70, En envoyant le gaz dans -
1'atmosphére via les conduits 84, on contribue a
régler la pression régnant dans les particules aérées

devant étre acheminées aux ajutages.,
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La figure 5 des dessins annexés illustre
une autre forme de réalisation de l'invention, appro-
priée pour la trempe thermique d'une feuille de verre
91 supportée horizontalement,

Des conduits dtalimentation 92 et 93, dis-
posés horizontalement et contenant la matiére fluidi-
sée en particules, comportent des rangées horizontales
supérieure et inférieure dl'ajutages 30 et 31 respec-
tivement, '

Les ajutages 30 ressortent en saillie vers
le bas a partir de la face inférieure du conduit
d'alimentation 92, tandis que les ajutages 31 ressor-—
tent en saillie vers le haut & partir de la face su-~
périeure du conduit d'alimentation 93. Un espace de
traitement horizontal pour une feuille de Verfe 1
est défini entre les extrémités des ajutages.,

Un réservoir vertical d'alimentation 94
est relié 3 la face supérieure du conduit d'alimenta-
tion supérieur 92, tandis qulun réservoir d!'alimen-—
tation 95 est relié a un c6té du conduit d'alimenta-
tion inférieur 93, Dans chacun des conduits d‘aiimen—
tation 92 et 93, sont prévus des tubes poreuxr96.

Des tubes poreux supplémentaires 97 et 98
sont adaptés a la base du réservoir d'alimentatio§&95,
le tube 98 étant relié en paralléle aux tubes 96 du
conduit d'alimentation 93.

Avant le traitement d'une feuille de verre,
on branche le vide vers les tubes 96 des conduits
d'alimentation 92 et 93, Le vide est également

branché vers le tube 98 situé a la base du réservoir

_ d'alimentation 95,

De la sorte, la matiére en particules se
trouvant dans les conduits d'alimentation 92 et 93
est maintenue en un état comprimé et non aéré, De

l'air est acheminé continuellement au tube 97 a 1la
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base du réservoir d'alimentation 95 de telle sorte
que la matiére en particules contenue dans ce der-
nier soit maintenue aérée et en un état de disponi-
bilité.

Une feuille de verre 91 qui a été chauffée
a une température préalable au refroidissement brus-—
que, est supportée sur une ossature 99 et est amenée
dans l'espace de traitement horizontal, De ll'air est
ensuite introduit dans les tubes 96 se trouvant dans
le <conduit d'alimentation supérieur 92, ainsi gqu'aux
tubes 96 et au tube 98 se trouvant dans le conduit
d!'alimentation inférieur 93,

L'aération de la matiére en particules
dans les conduits d'alimentation 92 et 93 est_teller
que l'effet de trempe exercé par la matiére eﬁ'parti—
cules projetée vers le bas a travers les ajutages 30
sur la surface supérieure de la feuille de verre,
soit pratiquement le méme que celui exercé par la
matiére en particules projetée vers le haut 2 travers
les ajutages 31 en direction de la face inférieure de
la feuille de verre, ' ] -

La figure 6 est une vue semblable i celle
de la figure 1, illustrant une autre méthode de mise
en oeuvre de l'invention, selon laquelle les conduits
d'alimentation 28 et 20 sont immergés dans un lit de
refroidissement brusque fluidisé par un gaz et cons-
titué de la matiére en particules, 1lit dans lequel
la feuille de verre 1 est abaissée., Les courants
sont projetés des ajutages dans le 1lit fluidisé a une

vitesse garantissant le maintien de 1'intégrité de

- chaque courant sur sa trajectoire a travers le 1lit

fluidisé et en direction du verre,
Les rangées d'ajutages 30 et 31, ainsi que
l'alimentation de la matiére fluidisée en particules

sont les mémes que celles décrites en se référant aux
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figures 1 a 3.

Sur le sol 15, a 1'intérieur de 1l'ossa-
ture 14, est montée une table élévatrice en ciseaux
100 entourée dlun soufflet 101. La table 100 est
illustrée dans sa position abaissée par des traits
discontinus. Sur la table 100, est prévu un réci-
pient 102 destiné a contenir un lit de refroidisse-
ment brusque fluidisé par un gaz et constitué de la
méme matiére en particules que celle acheminée aux
ajutages 30 et 31. Ce récipient a une section trans-
versale horizontale rectangulaire et il comporte un
sommet ouvert. Le fond de ce récipient est formé
par une membrane poreuse dont la position est indi-
quée par le chiffre de référence 103. Cette membrane
poreuse 103 constitue également le sommet d'une cham-
bre de tranquillisation qui est indiquée d'une maniére
générale par le chiffre de référence 104.

Cette chambre de tranquillisation 104 est
subdivisée en trois parties par des cloisomns, a
savoir une partie centrale ayant sa propre alimenta-
tion d'air et située en dessous de l'espace de tfaite—
ment, ainsi que deux parties extérieures ayant umne
alimentation d!'air commune, L'air est acheminé dans
la partie centrale de la chambre de tranquillisaﬁiGn
sous une pression supérieure i celle régnant dans les
parties extérieures,

La porosité de la membrane 103 est congue
de telle sorte qu'il y ait une importante perte de
charge dans le courant d'air traversant cette membrane,

La pression de 1l'alimentation d'air dans la partie

~ centrale de la chambre de trénqﬁillisation est cal-

culée de telle sorte que la partie centrale du 1lit
fluidisé contenu dans le récipient 102 soit dans un
état de fluidisation de particules calme et uniformé-

ment expansé, La quantité de la matiére en particules
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qui est initialement présente dans le récipient 102
est calculée de telle sorte que, lorsque llair de
fluidisation est acheminé & la chambre de tranquil-
lisation 104, le niveau superficiel calme du lit
fluidisé soit situé & peu prés a mi-hauteur de ce
récipient.

Des tubes de refroidissement (non repré-
sentés) peuvent &tre montés dans le récipient prés de
ses parois latérales afin de maintenir le 1lit fluidisé
a4 une température appropriée de refroidissement brus-—
que, par exemple, de ll'ordre de 60 a 80°C.

En actionnant la table élévatrice en ci-
seaux 100, le récipient 102 est soulevé de sa posi- .
tion abaissée vers sa position élevée illustrégren »
trait pléin . Les deux conduits verticaux dfalimen-
tation 28 et 29 sont immergés dans le 1lit fluidisé et
le déplacement de la matiére fluidisée par ces con-—
duits est tel que le lit fluidisé remplit alors le
récipient et peut déborder légérement par-dessus son
bord supérieur. _

La glissiére pneumatique 61 est espacée
d'un cbté du récipient 102 pour recevoir la matiére
en particules débordant par-dessus le bord supériﬁur
de ce récipient en tombant dans deux goulottes collec—
trices 105. On prévoit quatre goulottes 105 fixées
au récipient dont elles entourent, ensemble, tout le
bord supérieur de ce récipient. Les deux autres gou-
lottes collectrices 105 déchargent la matiére dans la
glissiére pneumatique 66, Chaque goulotte descend
vers une gorge 106 a4 laguelle est articulé un bec 107.
Lorsque le récipient 102 est soulevé ou abaissé, les -
becs 107 sont déplacés vers le haut et, lorsque le
récipient occupe sa position élevée, ces becs sont
déplacés vers le bas pour venir se placer par-—dessus

les glissiéres pneumatiques 61 et 66,
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Le cycle opératoire est analogue a celui
décrit pour la forme de réalisation des figures 1 4 3.
Lorsque les portes 11 du four ont été fermées et que
la feuille de verre suspendue est chauffée dans ce
four, la table élévatrice en ciseaux est actionnée
pour élever le récipient. Les becs 107 sont déplacés
vers le haut de facon i dégager ainsi les glissieéres
pneumatiques 61 et 66, Dés que la table 100 commence
a monter, les transporteurs 57 et 58 sont mis en mar-— 7
che. Lorsque le récipient occupe sa position élevée,
les alimentations dl'air vers la chambre de tranquilli-
sation 104 sont mises en service,

L'air acheminé a la chambre de tranquilli-
sation 104 a pour effet de fluidiser la matiére en
particules contenue dans le récipient 102, la matiére
en particules se trouvant dans ll'espace de traitement
situé entre les rangées d'ajutages étant en un état
de fluidisation de particules calme et uniformément
expansé,

A ce moment, les portes 11 du four sl!ou-
vrent et la feuille de verre chaud est abaissée fapi—
dement 2 une vitesse constante dans l'espace de trai-
tement, Dés que le bord inférieur de la feuille de
verre est descendu a travers la surface supérieu;é
horizontale calme de la matiére fluidisée en parti-
cules, 1l'air est branché vers les tubes poreux 49,
ainsi que vers les glissiéres pneumatiques 52 et 57.
La matiére en particules aérées s'écoule des réser-
voirs dl'alimentation 34 et 35 vers les ajutages sous
une pression calculée de telle sorte que des courants
cohérents de la matiére en ﬁérgicules soient projetés
vers la feuille de verre via la matiére calmement
fluidisée se trouvant dans ll'espace de traitement.

La matiére en particules déborde par-dessus

le bord supérieur du récipient et elle est recyclée
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aux réservoirs 34 et 35 pour maintenir les niveaux
superficiels statiques des lits fluidisés dl'alimen-
tation,

‘"Le lit fluidisé calme se trouvant dans le
récipient 102 lui-mé@me confére un niveau de contrain-
te de base au verre et le transfert de chaleur a par-
tir des surfaces du verre est favorisé par lleffet

des courants submergés venant des ajutages et attei-

- gnant les surfaces du verre, favorisant ainsi llagita-

tion localisée de la matiére en particules sur les
surfaces du verre, tout en conférant, a ce dernier,
un profil de contrainte plus uniforme que celui obte-
nu par les courants de la matiére en particules seuls,

La figure-7 illustre un autre appageil
suivant 1'invention en vue de cintrer et de tremper
des feuilles de verre.

On utilise les mémes chiffres de référence
que ceux des figures 1 & 3 pour désigner les mémes
éléments ou des éléments semblables,

Le four 7 est localisé au fond de l'appa-
reil et des matrices de cintrage 108 et 109 sont mon-
tées au~dessus de 1!'embouchure 10 du four.

Avec leurs rangées dl'ajutages 30 et 31,
les conduits dfalimentation 28 et 29 constituent iéé
sections inférieures de conduits verticaux dont les
sections supérieures constituent les réservoirs dtali-
mentation 34 et 35. Les glissiéres pneumatiques 32
et 33 de la forme de réalisation des figures 1 a 3 ne
sont pas nécessaires,

Ltaération de la matiére en particules

dans chacune des parties supérieures d'alimentation

34 et 35 des conduits est assurée par deux paires de
tubes poreux 40, Une paire de tubes 40 est montée a
peu prés 3 mi-hauteur de chaque section supérieure,

La paire inférieure de tubes 40 est montée prés de la
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base de la section supérieure. Les tubes 40 de
chaque paire sont reliés, via un régulateur de pres-
sion 41, & 1la canalisation maitresse d'air comprimé
38, Llalimentation continue d'air comprimé aux tubes
40 maintient la réserve de matiére en particules se
trouvant dans les sections supérieures en un état
aéré et de disponibilité,

Au sommet de chacune des sections infé-
rieures 28 et 29, juste au-dessus des rangées dl'aju-
tages 30 et 31, est monté un groupe de trois tubes
poreux 54 qui sont reliés en paralléle & une soupape
de permutation 55 commandée par une minuterie 56, Une
entrée de la soupape 55 est reliée directement a la
canalisation maitresse de vide 52, L'tautre entrée de
la soupape 55 est reliée, via un régulateur de ﬁressioh
114, a4 la canalisation maitresse d'air comprimé 38.

Chacune des sections inférieures 28 et 290
comporte 10 tubes poreux 49 espacés verticalement et
reliés, par paires, aux soupapes de permutation 50
qui sont commandées par des minuteries 53 et qui‘com—
portent des entrées reliées directement a 1arcanélisa—
tion maftresse de vide 52, de m@me que des entrées
reliées, via des régulateurs de pression 51, a la
canalisation maftresse d'air comprimé 38, N

Le mode opératoire est le méme que celui
de 1'appareil illustré dans les figures 1 a 3. En
branchant le vide vers les groupes de trois tubes
poreux 54 dans la zone de sortie des sections supé-
rieures dl'alimentation 34 et 35 des conduits verti-
caux, on assure une compression positive de la matieére
en particules dans ces zones au—dessus desquelles les
réserves aérées de la matiére en particules sont
supportées jusqu'd ce que 1l'écoulement soit nécessaire.

. La feuille chaude 1 est soulevée hors du

four pour &tre amenée dans une position de cintrage




¥

10

15

20

25

30

45

entre les matrices 108 et 109 qui se referment sur
cette feuille, Lorsque les matrices slouvrent, la
feuille cintrée, qui est encore chaude, est soulevée
dans la position illustrée dans l'espace de traite-
ment ménagé entre les rangées dl'ajutages 30 et 31.

Une goulotte collectrice de poudre 115 se
déplace en dessous des rangées d'ajutages et les
soupapes 55 branchent alors llair comprimé vers les
tubes 54, libérant ainsi les réserves de la matiere
en particules aérées se trouvant dans les sections
supérieures 34 et 35, tandis que 1l'!'écoulement descen-
dant de cette matiére dans les conduits verticaux
commence pour assurer ll'alimentation des courants
projetés hors des ajutages suite au branchement 56—
quentiel de 1lt'air comprimé vers les tubes 49, ce
branchement commencant lorsque la minuterie 56 action-
ne la soupape 55.

Dans chacune des formes de réalisation,
la section transversale des ajutages peut varier a
partir de la forme circulaire ; par exemple, cette
section transversale peut é&tre ovale., En lieu et
place des ajutages, les faces frontales des conduits
dtalimentation 28 et 29 peuvent comporter des rangées
d'ouvertures en forme de rainures ou de fentes qui-
sont capables d'engendrer des courants de particules
aérées et trés serrées qui sont ensuite projetés
vers la surface du verre,

Ll'invention permet d'obtenir des feuilles
de verre soumises a une trempe thermique et ayant de
hautes valeurs de contrainte de traction centrale,
ainsi que de hautes valeurs ﬁfop%rtionnées de contrain-
te de compression superficielle, La contrainte de
traction centrale est une indication de la haute

résistance du verre trempé.
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Par exemple, en adoptant le procédé de
1'invention, on a atteint, dans des feuilles de verre
d'une épaisseur se situant entre 6 mm et 12 mm, des
contraintes de traction centrale se situant entre
114 MPa et 128 MPa,

En adoptant 1ll'invention, on a fabriqué
des feuilles de verre d'une plus faible épaisseur se
situant dans 1l'intervalle allant de 2 mm & 3 mm et
ayant une contrainte de traction centrale se situant
dans l'intervalle compris entre 60 MPa'et 92 MPa,
ainsi que des feuilles d'une épaisseur se situant dans

cet intervalle et ayant une contrainte de traction

‘centrale inférieure 3 60 MPa, par exemple, jusqu'la

environ 46 MPa, .
Grice au procédé de l'invention, des feuil—
les de verre plus minces encore peuvent &tre trempées
thermiquement en atteignant une haute résistance, Par
exemple, on a fabriqué du verre trempé d'une épaisseur
de 1,1 mm ayant une contrainte de traction centrale

aussi élevée que 53 MPa,
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REVENDICATIONS

1. Appareil pour la trempe thermique du

verre en soumettant un article en verre chaud a un
refroidissement brusque avec une matiére en particu-
les, caractérisé en ce qu'il comprend un élément des-
tiné 3 contenir une masse d'une matiére en particules
aérées et mobiles, ainsi qufun élément d'extraction de
gaz situé dans une zone de cette masse a travers la-
quelle doit &tre engendré un &écoulementd'une matiére en
particules vers le verre,

2, Appareil suivant la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il comprend un élément destiné

~

a contenir une réserve d'une matiére en particules,
un €lément d'alimentation et d'extraction de gaz
relié a cet élément, ainsi qu'un élément destiné
régler 1'élément dl'alimentation et dl'extraction de
gaz afin de régler sélectivement la mobilité de la
matiére en particules et amorcer 1l'écoulement de celle-
ci vers le verre, tout en maintenant cet écoulement
pendant un laps de temps suffisant pour amorcer des
contraintes de trempe dans le verre, -

3. Appareil suivant la revendication 2,
caractérisé en ce que 1lt'élément destiné a contenir
une masse de matiére en particules est un réservoir
comportant une sortie pour 1l'écoulement précité,
tandis que 1'élément dl'alimentation et d!extraction
de gaz comprend au moins un tube poreux situé dans la
zone de sortie du réservoir et relié, via un élément
4 soupape, aux canalisations maitresses d'alimentation

et d'extraction de gaz,

4. Appareil suivant la revendication 3,

caractérisé en ce que la sortie du réservoir dl'ali-

mentation est reliée & un conduit dl'alimentation com-
portant une rangée d'ajutages en vue de projeter des

courants de particules aérées et trés serrées vers le
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verre, le réservoir étant localisé pour établir une
colonne de pression efficace pour lt'alimentation des
particules, tandis que des tubes poreux assurant
l'alimentation et l'extraction du gaz sont situés
dans ce conduit d!'alimentation prés des entrées des
ajutages,

5. Appareil suivant la revendication 4,
caractérisé en ce qu'il comprend un élément 3 soupape
reliant chaque tube poreux a une canalisation maftresse
d'alimentation de gaz, ainsi qu'3d une canalisation
maitresse d'extraction de gaz, des minuteries é&tant
reliées a cet élément 3 soupape afin de contrdler
la séquence de branchement de l'alimentation de gaz
vers les tubes poreux et l'extraction du gaz hors de
ces derniers.

6. Appareil suivant la revendication 4 ou
5, caractérisé en ce qu'il comprend au moins un tube
poreux situé dans la zone de ll'entrée du conduit
d'alimentation et relié, par une soupape, a la cana-
lisation maitresse d'extraction de gaz, une minuterie
étant reliée a cette soupape afin de contrdler lé
branchement de l'extraction de gaz, contrb8lant ainsi
1'écoulement de la matiére en particules hors du -
réservoir, o

7« Appareil suivant l'une gquelconque des
revendications 4 a 6, caractérisé en ce qufil comprend
deux conduits d'alimentation comportant chacun une
rangée d'ajutages, ces rangées d'ajutages définissant,
entre leurs extrémités de sortie, un espace de trai-

tement pour une feuille de verre, deux réservoirs

étant reliés respectivement aux conduits d'alimenta-—

tion,
8. Procédé pour la trempe thermique du
verre, dans lequel un article en verre chaud est soumis

a un refroidissement brusque avec une matiére en parti-
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cules, caractérisé en ce qu'on régle sélectivement

la mobilité de la matiére en particules afin d'amorcer

un écoulement de la matiére en particules vers le verre,

tout en maintenant cet écoulement pendant un laps de
temps suffisant pour amorcer des contraintes de trempe
dans le verre,

9. Procédé suivant la revendication 8, ca-
ractérisé en ce qu'on contrdle l!'écoulement de la ma-
tiére en particules aérées et mobiles a partir d'une
réserve en extrayant un gaz diune zone de cette ré-
serve a travers laquelle doit &tre engendré 1l'écoule~
ment afin de comprimer la matiére se trouvant dans
cette zone et empé&cher 1l'écoulement. '

10. Procédé suivant la revendication 8 ou
9, caractérisé en ce qu'on aére une masse d'une ma-
tiére en particules pour alimenter 1'écoulement, tout
en extrayant un gaz d'une zone de sortie de cette
masse pdur comprimer la matiére et empécher 1l'écoule-
ment, l!'écoulement de la matiére en particules aérées
étant amorcé en passant d'une extraction de gaz hors
de cette zone de sortie @ wune alimentation de gaz
en direction de cette derniere,

11, Procédé suivant la revendication 9,
caractérisé en ce qu'on introduit un gaz dans 11écou~
lement en aval de cette zone afin de régler la pres-—
sion d!'écoulement.

12, Procédé suivant la revendication 11,
caractérisé en ce qu'on engendre cet écoulement vers
le verre sous forme de plusieurs courants de parti-

cules aérées et treés serrées, tandis qulon régle la

‘pression du gaz introduit dans cet écoulement afin-

de projeter les courants vers une surface du verre
a un débit garantissant le maintien de 1lintégrité
de chaque courant sur sa trajectoire vers la surface

du verre,
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13. Procédé suivant la revendication 12
pour la trempe thermique d'une feuille de verre, ca-
ractérisé en ce que la feuille de verre est posée
verticalement, tandis que les courants de particules
sont dirigés vers les deux surfaces du verre,

14. Procédé suivant la revendication 13,
caractérisé en ce que les courants de particules sont
projetés a partir de rangées verticales dl'ajutages,

15. Procédé suivant la revendication 14,
caractérisé en ce que chaque rangée d'ajutages est
alimentée par un écoulement provenant d'une masse
descendante d'une matiére en particules aérées, on
introduit un gaz dans cet écoulement prés des ajutages,
tandis qu'on régle la hauteur de la masse de matiére
située au-dessus des ajutages, de méme que la pressioﬂ
de cette alimentation de gaz afin de régler la vitesse
de projection des courants vers le verre,

16, Procédé suivant la revendication 15,
caractérisé en ce que la réserve de matiére est une
colonne d'une matiére en particules, un gaz est ex-
trait d'une zone située au fond de la colonne afin
d'empécher 1'écoulement de la matiére en particules
hors de cette derniére et ensuite, on introduit un
gaz dans cette zone afin de régler 1técoulement de
la matiére en particules hors de la colonne.

17. Procédé suivant 1l'une quelconque des
revendications 14 a 16, caractérisé en ce qulon in-~
troduit un gaz dans chaque écoulement en plusieurs en-—
droits qui sont espacés verticalement 1'un de l'autre
prés des ajutages, on passe de 1!'alimentation a 1!ex-
traction du gaz a ces endroits afin d'empécher 1!'écou-~
lement a la fin d'une opération de trempe et lfon
passe a 1l'alimentation du gaz a4 ces endroits afin
d'amorcer la projection des courants de particules

vers la feuille de verre suivante qui doit &tre trem-
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pée.

18. Procédé suivant la revendication 17,
caractérisé en ce qu'on minute sélectivement le bran-
chement de 1'alimentation de gaz & ces endroits en
commengant par l'endroit occupant la position infé-
rieure extréme,

19, Procédé suivant ll'une quelconque des
revendications 15 & 18, caractérisé en ce qu'on emp&-
che 1'écoulement de la matieére en particules hors de
sa réserve en extrayant un gaz d'une zone de sortie
située juste au-dessus de la rangée dl'ajutages.

20, Verre trempé thermiquement obtenu par

un procédé suivant l'une quelconque des revendications
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