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un dispositif de bombage de feuilles de verre en défilement entre un lit de rouleaux supérieurs et un lit de rouleaux inférieurs
constituant un lit conformateur pingant les feuilles lors de leur détilement, ledit lit conformateur étant disposé selon un trajet a
profil courbe dans la direction du défilement des feuilles de verre, ledit lit conformateur comprenant au moins un rouleau dit du
type tige/gaine comprenant une tige métallique fixe préformée selon un profil courbe dans sa longueur et une gaine flexible pou-
vant tourner autour de ladite tige, ladite gaine étant entrainée en rotation autour de ladite tige. Le rouleau du type tige/gaine peut
comprendre une tige métallique préformée selon un profil courbe dans sa longueur et une gaine flexible pouvant tourner autour de
la tige, ladite gaine comprenant une premicre enveloppe en un matériau polymere et une deuxiéme enveloppe en un matériau mé -

tallique flexible disposée autour de la premiére enveloppe, la premiére et la deuxiéme enveloppe étant solidaires entre elles en ro-
tation.
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BOMBAGE DE FEUILLES DE VERRE AU DEFILE
SUR UN LIT DE ROULEAUX

L’invention concerne le bombage de feuilles de verre défilant sur un lit de
rouleaux.

Plus particulierement, I'invention concerne une technique selon laquelle
les feuilles de verres sont amenées a défiler sur au moins un lit de conformation
comprenant des rouleaux conformateurs disposés selon un trajet a profil courbe
dans la direction du défilement des feuilles de verre.

L’'invention s’appligue par exemple a la réalisation de vitrages
automobiles, par exemple du type vitres latérales de véhicule automobile.

De telles techniques de bombage sont habituellement mises en ceuvre
avec des cadences de production tres grandes dues notamment a la possibilité
de faire suivre des feuilles de verre espacées les unes des autres de quelques
centimetres seulement. Elles permettent une bonne reproductibilité du galbe et
de la qualité optique des vitrages finals.

Des procédés et machines de bombage de ce type sont décrits par
exemple dans les US4540425, US4540426, US6598427, US7665331. De
fagon connue, les feuilles de verre sont amenées a leur température de
ramollissement dans un four, puis elles sortent du four pour défiler de maniere
ascendante ou descendante dans un lit de conformation qui a un profil courbe,
par exemple en portion de cercle, dans lequel elles entrent horizontalement de
facon tangentielle et qui donne la courbure souhaitée aux feuilles de verre. Ce
type de bombage donne aux feuilles une courbure dans leur sens de
défilement.

Une fois les feuilles mises en forme, elles sont trempées ou refroidies
pour étre durcies, puis, généralement, un dispositif basculant permet de les
replacer horizontalement en sortie de lit de conformation sur un convoyeur les
entrainant vers une seconde zone de refroidissement puis vers la zone de

sortie.
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Le procédé le plus simple connu de ce type utilise des rouleaux
rectilignes et parfaitement cylindriques alignés selon une portion de cercle
montante dans le sens de défilement des feuilles. Ce procédé donne une
courbure cylindrique dans le sens de défilement mais aucune courbure dans le
sens transversal au sens de défilement. Afin de bomber les feuilles de verre
simultanément selon deux directions orthogonales entre elles (sens de
defilement et orthogonalement au sens de deéfilement), difféerents types de
rouleaux ont été proposés. Le US4139359 enseigne des rouleaux et contre-
rouleaux en forme de diabolo-tonneau. L'inconvénient de ce type de rouleau est
que les vitesses tangentielles a leur surface varient beaucoup en fonction de la
position transversale (c'est-a-dire sur la longueur du rouleau) en conséquence
de la variation du diameétre du rouleau. Le verre subit donc inévitablement un
frottement a sa surface, susceptible de le marquer. Les US5069705 et
US5094679 enseignent des lits de conformation utilisant des rouleaux
cylindriqgues mais cintrés de fagon forcée dans le domaine élastique au moment
du montage du rouleau dans le dispositif de bombage. Le cintrage forcé produit
une courbure transversale au sens de défilement mais I'on ne peut pas modifier
sa forme qui est proche du cercle et dont on peut juste modifier le rayon. Le
DE3310357A1 enseigne un rouleau comprenant une ame recouverte d'une
gaine tournante comprenant une enveloppe en métal comprenant des
corrugations. Ces corrugations donnent une bonne stabilité a la dimension du
diamétre de I'enveloppe mais n’offrent pas une surface lisse et sont donc
susceptible d’engendrer un marquage au verre, méme si une chaussette
extérieur les recouvrent. Le US2007084245 (ou WO2005047198) enseigne un
lit de conformation de feuilles de verre, ledit lit comprenant des rouleaux
permettant I'avancement desdites feuilles et disposés selon un trajet a profil en
arc de cercle, les feuilles prenant progressivement leur forme en entrant dans le
lit sur une premiere zone dite de mise en forme, puis étant durcies par trempe
ou refroidissement dans une seconde zone du lit jusqu’a leur sortie, des feuilles
de verre bombées étant ainsi obtenues.

De facon a produire une courbure transversalement par rapport au sens

de défilement, on a maintenant réalisé des rouleaux dont la section est
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constante sur sa longueur (donc transversalement au sens de défilement) mais
pouvant avoir une forme quelconque sur cette longueur. Le rouleau comprend
une tige meétallique fixe préformée (c'est-a-dire ayant regu sa forme définitive
correspondant a la forme de bombage souhaitée avant montage sur le dispositif
de bombage) et une gaine flexible entourant ladite tige et pouvant tourner
autour de la tige. La gaine est entrainée en rotation autour de la tige fixe et
entraine ainsi les feuilles de verre. Le rouleau peut ainsi avoir presque
n'importe quelle forme et pas nécessairement la forme d’un arc de cercle. La
forme du rouleau lui est donnée avant montage sur le dispositif de bombage par
la forme donnée a la tige précintrée et il n'y a pas lieu de le déformer par
cintrage forcé lors dudit montage.

L’invention concerne un dispositif de bombage de feuilles de verre en
défilement entre un lit de rouleaux supérieurs et un lit de rouleaux inférieurs
constituant un lit conformateur pingant les feuilles lors de leur défilement, ledit lit
conformateur étant disposé selon un trajet a profil courbe dans la direction du
défilement des feuilles de verre, ledit lit conformateur comprenant au moins un
rouleau (dit du type tige/gaine) comprenant une tige métallique fixe préformée
selon un profil courbe dans sa longueur et une gaine flexible pouvant tourner
autour de ladite tige, ladite gaine étant entrainée en rotation autour de ladite
tige.

Par simplification, on peut appeler ce type de rouleau dans la présente
demande «rouleau tige/gaine ». Geénéralement, deux rouleaux du type
tige/gaine (dits « paire de rouleaux ») pincent ensemble par une action
conjuguée la feuille de verre passant entre eux. Généralement, la gaine d'un
rouleau tige/gaine est entrainée en rotation par I'un des c6tés du rouleau et la
tige est maintenue fixe par I'autre c6té du rouleau.

Le lit de conformation du dispositif selon [Iinvention confere
simultanément deux courbures orthogonales entre elles (dans le sens de
defilement et orthogonalement au sens de défilement) aux feuilles en
défilement. La distance entre un rouleau du lit supérieur et un rouleau du lit
inférieur (ces deux rouleaux formant une paire de rouleaux) correspond a

I'épaisseur de la feuille de verre. Le passage de la feuille entre la paire de
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rouleau modifie la courbure de la feuille selon ces deux directions orthogonales
entre elles. Pour modifier la courbure des feuilles de verre dans le sens de
défilement, il convient de placer de fagon juxtaposée au moins trois paires de
rouleaux dont le décalage exerce une déformation sur la feuille passant entre
eux. Bien entendu, le dispositif de bombage selon l'invention peut également
comprendre des paires de rouleaux du type tige/gaine ne modifiant pas les
courbures de la feuille, puisque lorsque celle-ci est figée dans sa forme par
refroidissement, il n'y a plus lieu de continuer son bombage et il convient
seulement de continuer a la convoyer. Ces rouleaux essentiellement
convoyeurs et non formeurs sont situées aprés la zone de conformation, dans
la zone de refroidissement, notamment de trempe.

Le dispositif selon I'invention comprend un lit de conformation de feuilles
de verre comprenant au moins un rouleau du type tige/gaine. Le lit de
conformation comprend un lit supérieur et un lit inférieur. Plusieurs rouleaux du
type tige/gaine peuvent eéquiper les deux lits de rouleaux (lit supérieur et lit
inférieur) entre lesquelles les feuilles de verre défilent. Les feuilles sont pincées
entre les deux lits de rouleaux dont la distance entre les surfaces de contact
correspond a I'épaisseur de la feuille de verre. Les lits peuvent avoir un profil
courbe ascendant ou descendant dans le sens de défilement de fagon a
conférer aux feuilles une courbure dans le sens de défilement. Les courbures
transversalement au sens de défilement sont conférées aux feuilles grace au
cintrage fixe préalablement donné a la tige du rouleau tige/gaine. Les courbures
dans le sens de défilement ou transversalement par rapport au sens de
défilement peuvent étre évolutives au cours du défilement. On peut ainsi
progressivement augmenter les courbures dans un sens ou dans l'autre en
jouant sur la variation du rayon de courbure du lit de conformation au cours du
défilement ou en intensifiant les courbures des rouleaux entre le début et la fin
de la zone de conformation. Le lit de conformation peut comprendre des paires
de rouleaux, chaque paire comprenant un rouleau supérieur (au-dessus des
feuilles) et un rouleau inférieur (en-dessous des feuilles), placés suffisamment
proches I'un de l'autre (pouvant notamment étre en vis-a-vis) et de chaque coté

des feuilles pour les pincer lors de leur défilement. Ainsi, les deux rouleaux
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d’'une méme paire peuvent notamment étre alignés de part et d’autre de la
feuille défilant entre eux.

Pour que le bombage soit précis, il est préférable de réduire le diamétre
des rouleaux. Ceux-ci présentent de préférence un diamétre compris entre 25
et 70 mm, notamment entre 25 et 55 mm. En zone de formage, les rouleaux du
lit supérieur d’une part et les rouleaux du lit inférieur d’autre part sont de
préférence trés proches les uns des autres, de sorte qu'il peut y avoir une
distance entre deux rouleaux (espace libre entre deux rouleaux voisins du lit
supérieur ou du lit inférieur) comprise de préférence entre 20 et 140 mm. En
zone de refroidissement, il peut étre nécessaire de placer des buses soufflant
de I'air froid (ce qui recouvre la température ambiante) entre les rouleaux. Dans
ce cas la distance entre rouleaux peut aller de préférence de 30 a 150 mm.

Dans sa longueur, un rouleau tige/gaine décrit un profil dont la courbure
peut changer de signe plusieurs fois. Un tel rouleau peut présenter des rayons
de courbure différents sur sa longueur.

Les profils courbes des rouleaux inférieurs et supérieurs d’'une paire de
rouleaux placés en vis-a-vis de part et d’autre des feuilles en défilement
peuvent étre différents, notamment si c’est nécessaire pour assurer une
distance constante entre eux et égale a la feuille de verre.

En zone de formage, une suite de trois paires de rouleaux juxtaposes, de
préférence tous du type tige/gaine, peuvent étre disposés de facon a pouvoir
effectivement bomber la feuille en défilement. Il convient pour cela que les axes
des trois rouleaux situés d’'un méme cété des feuilles en défilement ne soient
pas alignés si on les regarde selon un plan de coupe longitudinal (vue
transversale) parallele a la direction de défilement et imposent une courbure
plus forte aux feuilles que celle qu’elles ont déja (ce qui inclut la possibilité
qgu’elles arrivent planes avant les trois rouleaux). C’est ce non-alignement qui
permet de modifier la forme de la feuille en défilement. Ce non-alignement
existe d’'une part pour les trois rouleaux inférieurs des paires de rouleaux
juxtaposés et d’autre part pour les trois rouleaux supérieurs des paires de
rouleaux juxtaposeés. Ainsi, le dispositif selon I'invention peut comprendre trois

paires juxtaposées de rouleaux, les axes des trois rouleaux supérieurs des trois
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paires n'étant pas alignés, et les axes des trois rouleaux inférieurs des trois
paires n'étant pas alignés, de sorte que les feuilles sont déformées par leur
passage entre les trois paires de rouleaux.

Le rouleau tige/gaine peut aussi équiper des zones du dispositif de
bombage/trempe ne modifiant pas la forme de la feuille de verre dés lors qu'il
est dans une zone ou sa fonction est limitée a entrainer la feuille de verre,
comme par exemple en zone de refroidissement.

L’'invention concerne également un rouleau tige/gaine particulier
spécialement concu pour étre utilisé dans le dispositif selon l'invention. Le
rouleau selon I'invention sert a I'entrainement et le cas échéant le bombage de
feuilles de verre. Il comprend une tige métallique préformée selon un profil
courbe dans sa longueur et une gaine flexible pouvant tourner autour de la tige,
ladite gaine comprenant une premiere enveloppe en un matériau polymére et
une deuxiéme enveloppe en un matériau meétallique flexible disposée autour de
I'enveloppe en matériau polymere. La tige peut étre en acier, notamment en
acier 304 ou 316 ou tout acier résistant aux températures auxquelles il est
soumis. La tige est préformée de sorte qu’elle conserve sa forme méme
lorsqu’elle n’est soumise a aucune contrainte, notamment a |'état non-montée
sur le dispositif de bombage. Le rouleau a donc la méme forme monté ou non
monté sur le dispositif de bombage. Méme si le rouleau n’est pas mis dans un
four, il a vocation a convoyer des feuilles de verre portées a leur température de
bombage, c'est-a-dire entre 600 et 700°C. La gaine est avantageusement un
assemblage d'une premiere enveloppe tubulaire interne en un matériau
polymére et d’'une seconde enveloppe tubulaire métallique flexible (tissée ou
tressée), la seconde enveloppe entourant la premiére. La seconde enveloppe
est en contact avec la premiére enveloppe. La seconde enveloppe est rendue
solidaire de la premiere par collage ou simplement en la faisant serrer
suffisamment a la premiere enveloppe. Le diamétre interne de la seconde
enveloppe est sensiblement égal au diametre externe de la premiére
enveloppe. La seconde enveloppe est ainsi généralement montée sans jeu
autour de la premiere enveloppe. En général, la seconde enveloppe n’est pas

totalement solidaire de la premiére enveloppe, de sorte quon peut
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théoriquement la faire tourner autour de la premiére enveloppe moyennant une
force suffisante, ce qui occasionne un frottement significatif entre les deux
enveloppes. Cette possibilité de rotation de la deuxieme enveloppe par rapport
a la premiére enveloppe n’est pas recherchée dans le cadre de la présente
invention. En effet, il convient que la premiére et la deuxiéme enveloppe soient
suffisamment solidaires (et donc cohésives) pour qu’elles tournent ensemble
dans la présente application, I'interface entre les deux enveloppes étant alors
non-glissant. Ceci signifie en particulier que la gaine entiére est entrainée en
rotation méme si I'on agit pour faire tourner autour de la tige une seule des
deux enveloppes, notamment en une de ses extrémités et sans action
particuliére sur l'autre enveloppe. Ce type de gaine est par exemple utilisé
comme flexible pour équiper les installations sanitaires et placée entre la
tuyauterie d’arrivée d’eau et la robinetterie. Dans I'application selon I'invention,
c'est-a-dire en tant que rouleau de convoyage et/ou de bombage de feuilles de
verre, les deux enveloppes ont un comportement solidaire et elles tournent
ensemble et de fagon solidaire autour de la tige fixe préformeée. Elles sont
solidaires du fait de leur cohésion, laquelle leur fait faire corps ensemble. On
fait tourner les deux enveloppes autour de la tige par entrainement des
enveloppes par un de leur cété (voire les deux cbtés). Si les deux enveloppes
sont suffisamment solidaires, on peut les faire tourner ensemble autour de la
tige en entrainant seulement I'une d’elle, notamment la deuxiéme enveloppe
(métallique), par exemple en la maintenant par pincement entre deux piéces
metalliques, uniqguement d'un cété du rouleau. Dans ce cas, on peut dire que la
premiére et la deuxieme enveloppe sont solidaires en rotation. La tige
metallique peut comprendre un canal interne dans sa longueur permettant de
faire passer un fluide de refroidissement (air ou eau). Comme cette tige
préformée est fixe en utilisation, I'alimentation et I'éjection du fluide de
refroidissement de la tige est particulierement aisée.

La deuxiéme enveloppe en fibres métalliques présente, du fait de sa
structure tissée ou tressée, une surface suffisamment lisse pour éviter de
marquer le verre. Cette structure de la gaine métalligue nécessite une bonne

cohésion avec la premiére enveloppe, car c’est cette cohésion, due notamment
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a I'absence de jeu entre elles, qui empéche la déformation de la deuxieme
enveloppe. En effet, si 'on essaye de mettre en rotation une gaine métallique
tissée ou tressée sans premiere enveloppe cohésive avec elle en-dessous, on
s’apercoit que cette gaine métallique fait des plis et se tord, de sorte qu’elle est
totalement inadaptée a offrir une surface uniforme et lisse pour les feuilles de
verre. De méme, si 'on essaye de mettre en rotation une gaine en polymére
sans seconde enveloppe cohésive en métal au-dessus, on s’apercoit
également que cette enveloppe se tord et forme des plis. C’est donc bien
I'association cohésive de ces deux matériaux aux élasticités tres différentes qui
mene a une gaine repondant tres bien au cahier des charges necessaire. |l
semble que les fibres métalligues empéchent la torsion de la premiere
enveloppe autour de la tige en métal et que I'enveloppe en polymere empéche
la compression de I'enveloppe métallique le long de la tige préformée en métal.
Cette gaine associant les deux enveloppes de fagon cohésive est suffisamment
déformable pour suivre le profil de la tige métallique préformée mais a
suffisamment de rigidité pour ne pas se déformer trop fortement en torsion et
risquer de former des plis.

Bien entendu, il convient d’utiliser un matériau polymére résistant aux
températures subies. Notamment, on peut utiliser comme matériau polymére un
polytétrafluoroéthylene (PTFE), notamment disponible sous la marque Téflon.
En effet, ce matériau est avantageux car il posséde un faible coefficient de
frottement, ce qui est favorable a la rotation de la gaine autour de la tige
préformeée, et il est stable au moins jusqu’a 400°C. On peut également utiliser
comme matériau polymere un polyéthylene, lequel posséde également un bas
coefficient de friction. Il est cependant plus délicat a mettre en ceuvre car il est
plus sensible a la température. La possibilité d’utiliser un matériau polymere
comme élément d'un rouleau devant véhiculer et déformer des feuilles de verre
portées a plus de 500°C releve d’'une démarche innovante. Cette premiere
enveloppe peut également comprendre deux sous-enveloppes en matériaux
différents, notamment une premiére sous-enveloppe en PTFE sur laquelle se

trouve une deuxiéme sous-enveloppe en polyéthylene.
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La deuxiéme enveloppe est métallique et peut étre en fibres réfractaire
comme en fibres d’acier inoxydable. On s’est apergu que cette enveloppe
metallique protégeait efficacement de la chaleur I'enveloppe en polymere
qu’elle recouvre, sans doute en évacuant rapidement la chaleur
tangentiellement au rouleau et dans I'air ambiant et évitant de ce fait des points
chaud en surface de I'enveloppe en polymére. De plus, I'enveloppe tressée en
metal sert de structure de maintien a la gaine et permet a I'enveloppe en
polymére de résister aux mouvements reguliers de compression / extension
auxquels elle est soumise du fait de la rotation autour de la tige préformée et de
I'action de pincement sur la feuille de verre. L'enveloppe métallique autorise de
ce fait des bombages selon de faibles rayons de courbure pouvant descendre
jusqu’a 100 mm (rayons de courbure d’au moins 100 mm) grace au maintien
exercé par l'enveloppe métallique sur I'enveloppe polymére. L’'enveloppe
metallique évite donc le contact direct du matériau polymére avec les feuilles
chaudes en défilement et réduit la tendance de celui-ci a se décomposer. La
gaine est enfilée autour de la tige cintrée avec le moins de jeu possible mais
avec suffisamment de jeu pour lui permettre de tourner autour de la tige. Ce jeu
est généralement compris entre 0,4 et 5 mm. De préférence, on place une
graisse entre la tige et la gaine (C'est-a-dire entre la tige et la premiere
enveloppe en matériau polymeére) pour faciliter le mouvement de rotation de la
gaine autour de la tige. Comme graisse, on peut notamment utiliser une graisse
comprenant un matériau a faible coefficient de friction comme le graphite, le
bisulfure de molybdene (MoSy) ou le nitrure de bore hexagonal (BN). De
préférence, la gaine est entourée d'une chaussette en fibres réfractaires
comme en fibre de silice, en fibres d’aramide (notamment en Kevlar comme le
matériau commercialisé sous la marque Tuffnit) ou en fibres d’acier inoxydable,
de fagon a adoucir le contact avec le verre et réduire les risques de marquage
du verre. La chaussette est un matériau de fibres tressées ou tricotées
ou tissees. La chaussette est solidaire en rotation de la gaine et est fixée a elle
par exemple par des bandes adhésives placées prés des extrémités du
rouleau. Les feuilles de verre circulent et sont conformées par les rouleaux

selon I'invention en ne contactant que la chaussette. A titre d’exemple, la tige
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peut avoir un diametre de 10 a 40 mm, la premiére enveloppe en un matériau
polymére peut avoir une épaisseur de 1 a 10 mm et la deuxieme enveloppe en
un matériau métallique flexible peut avoir une épaisseur de 0,5 a 10 mm,
généralement 0,5 a 2 mm.

La figure 1 représente un rouleau selon l'invention. Il comprend une tige
metallique rigide fixe 2. Autour de la tige est enfilée une gaine flexible
comprenant une premiére enveloppe 3 en un matériau polymére et une
seconde enveloppe 4 en tresse meétallique (représentée en pointilles
rapprochés). Le diamétre intérieur de la gaine en polymére a un diametre
supérieur de 2 mm au diamétre extérieur de la tige. La premiére et la seconde
enveloppe sont solidaires du fait de I'absence de jeu entre elles. La fixité de la
tige lui est conférée par son cété droit, ladite fixité étant représentée par le
symbole de la terre. La tige comprend en son coété droit (sur la figure) un
mandrin 5 muni d’éléments de fixations empéchant la rotation de la tige. La
rotation de la gaine (représentée par une fleche) est assurée par le c6té gauche
(sur la figure) par l'intermédiaire du mandrin 6 pouvant tourner autour de la tige
2 par I'intermédiaire d’un roulement a bille 7. Ce mandrin 6 est muni d’'une bride
8 permettant d’enserrer quelques centimétres d’enveloppe métallique 4 que I'on
a dégagé de I'enveloppe 3 en matériau polymére. En animant le mandrin 6
d’'une rotation, on entraine toute la gaine par lintermédiaire de I'enveloppe
métalligue 4 en raison de la solidarité suffisante entre les deux enveloppes
formant la gaine. Avantageusement, la tige 2 est graissée avant d’enfiler la
gaine autour d’elle. Une « chaussette » 9 entoure la gaine pour adoucir le
contact avec les feuilles de verre. Cette chaussette 9 est solidarisée a
I'enveloppe métallique grace a des bandes adhésives 10 et 11. La chaussette
9 est entrainée en rotation par I'enveloppe métallique 4. Les feuilles de verre
sont destinées a circuler entre les deux adheésifs 10 et 11 et donc sensiblement
dans la zone 12, perpendiculairement a la figure.

la Figure 2 est une repreésentation schématique vue de cote d’'une
machine de bombage/trempe a laquelle s’adresse I'invention, dans laquelle une
feuille de verre défile dans un four de réchauffage, puis dans un lit de

conformation ascendant, puis, en sortie, dans une zone de refroidissement
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secondaire. La feuille de verre 21 traverse en premier lieu une zone de
réchauffage 22 (four tunnel), dans laquelle elle est véhiculée sur un convoyeur
horizontal 23 mue par une série de rouleaux moteurs rectilignes 24 alignés
dans un plan. A la sortie de la zone de réchauffage 22 et donc du four de mise
en température, la température de la feuille de verre 21 est a une température
permettant son bombage. La feuille de verre 21 pénétre alors dans la zone de
mise en forme 25 comprenant un lit de conformation dans lequel un lit de
rouleaux supérieurs 29 et un lit de rouleaux inférieurs 27 sont montés
longitudinalement selon un profil en arc de cercle. Les feuilles de verre défilent
et sont pincées entre ces deux lits de rouleaux. Les rouleaux 27 et 29 forment
ainsi un lit de conformation ascendant qui achemine la feuille de verre 21 dans
le méme sens que le convoyeur 23. Les feuilles de verre 21 acquiérent dans la
zone de conformation 25 une courbure imposée par les rouleaux selon
I'invention. La zone de mise en forme 25 est suivie d’'une zone de trempe ou de
refroidissement 28 dans laquelle les feuilles de verre 21 sont amenées a durcir.
Les organes de trempe ou de refroidissement sont constitués par des caissons
de soufflage 30 disposés de part et d’autre des rouleaux 27 et 29 agissant ainsi
sur les deux faces de la feuille de verre 21 de telle sorte qu’en passant entre les
caissons 30 et suivant la pression de soufflage choisie, la feuille de verre 21
bombée est soit trempeée, soit simplement durcie en position bombée. En
quittant le lit de conformation, la feuille de verre 2 bombée est pincée par les
deux derniéres paires de rouleaux 27 et 29 et bascule sur un convoyeur 31,
lequel transporte les feuilles de verre dans le méme sens que le convoyeur 23
de la zone de réchauffage 22. La feuille de verre 21 est ensuite évacuée par un
convoyeur plan 32 qui traverse une zone de refroidissement secondaire 33.

La figure 3 représente une paire de rouleaux 40 et 41 selon I'invention
pingcant une feuille de verre 46 passant entre eux. Il s’agit d’'une vue dans la
direction du sens de défilement permettant d’apprécier la courbure transversale
de la feuille de verre.

La figure 4 représente trois paires de rouleaux A (rouleaux 40 et 41), B
(rouleaux 42 et 43), C (rouleaux 44 et 45) selon I'invention pingant une feuille
de verre 46 passant entre eux. Il s’agit d'une vue orthogonale a la direction du
sens de défilement (représenté par des fleches) permettant d’apprécier la
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courbure longitudinale de la feuille de verre dans son sens de défilement. Il peut
s’agir du bombage de la méme feuille que celle vue dans la figure 3. On voit
que le plan 49 passant par les axes 47 et 48 des rouleaux 42 et 43 est
orthogonal a la feuille de verre, ce qui traduit le fait que les deux rouleaux 42 et
43 sont bien alignés en vis-a-vis I'un de l'autre, de chaque cété de la feuille de
verre. Il en est de méme pour les paires de rouleaux A d'une part et C d’autre
part. Dans une vue en direction transversale permettant d’apprécier un plan de
coupe longitudinal, comme c'est le cas de la figure 4, les axes des trois
rouleaux supérieurs 40, 42 et 44 d’'une part et les axes des trois rouleaux
inférieurs 41, 43, 45 d’autre part ne sont pas alignés. C’est ce non-alignement
qui impose une courbure longitudinale dans le sens de défilement a la feuille 46
passant entre eux.
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REVENDICATIONS

1. Rouleau pour l'entrainement de feuilles de verre comprenant une tige métallique
préformée selon un profil courbe dans sa longueur et une gaine flexible pouvant
tourner autour de la tige, ladite gaine comprenant une premiére enveloppe en un
matériau polymére et une deuxiéme enveloppe en un matériau métallique flexible
disposée autour de la premiére enveloppe, la premiére et la deuxiéme enveloppe étant

solidaires entre elles en rotation.

2. Rouleau selon la revendication 1, caractérisé en ce que le matériau métallique flexible

est en fibres tissées ou tressées.

3. Rouleau selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le matériau polymére est

en PTFE ou en polyéthyléne.

4. Rouleau selon l'une quelconque des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que la

deuxiéme enveloppe est recouverte d'une chaussette en fibres.

5. Rouleau selon l'une quelconque des revendications 1 & 4, caractéris€ en ce qu'il

comprend une graisse entre la tige métallique préformée et la premiére enveloppe.

6. Dispositif de bombage de feuilles de verre en défilement entre un lit de rouleaux
supérieurs et un lit de rouleaux inférieurs constituant un lit conformateur pingant les
feuilles lors de leur défilement, ledit lit conformateur étant disposé selon un trajet a
profil courbe dans la direction du défilement des feuilles de verre, ledit lit
conformateur comprenant au moins un rouleau dit du type tige/gaine de l'une

quelconque des revendications 14 5.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que la gaine est entrainée en
rotation par un des cotés du rouleau et la tige est maintenue fixe par l'autre c6té du

rouleau.

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que le lit conformateur
comprend au moins une paire de rouleaux du type tige/gaine placés de part et d'autre

des feuilles en défilement pour les pincer ensemble.

CA 2886562 2020-03-05
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Dispositif selon l'une quelconque des revendications 6 a 8, caractérisé en ce qu'il
comprend trois paires juxtaposées de rouleaux, les axes des trois rouleaux supérieurs
des trois paires n'étant pas alignés, et les axes des trois rouleaux inférieurs des trois
paires n'étant pas alignés, de sorte que les feuilles sont déformées par leur passage

entre les trois paires de rouleaux.

Dispositif selon l'une quelconque des revendications 6 a 9, caractérisé en ce que au
moins un rouleau du type tige/gaine est celui de I'une quelconque des revendications 1

as.

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que les deux rouleaux de l'une des
paires, voire tous les rouleaux des trois paires, sont celui de l'une quelconque des

revendications 1 a 5.

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en ce que l'entrainement en rotation est

exercé par l'intermédiaire de la deuxiéme enveloppe.

Procédé de bombage de feuilles de verre par le dispositif selon 1'une quelconque des

revendications 6 a 12 ou par le rouleau selon I'une quelconque des revendications 1 & S.

CA 2886562 2020-03-05



PCT/FR2013/052348

3

1/

CA 02886562 2015-03-27

WO 2014/053776

4

— I

\x i X OO0 3 g




\\\.\\\\\\\~\.\\\\\\\\\.\.\\\\\\\\
s, / /11 \\\\ !/ g L7 ; i aravayasg. NNy \.\.\\ i

PCT/FR2013/052348

2/3

CA 02886562 2015-03-27

WO 2014/053776

FTI0 TP T 7l 77 777707/ 777777777777 /7777777/77/777777/7/7/7777 [/ SIS
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ sy \\\\\.\\\\\\\\\\\\.\\\\\\\\\\\\.\.\\\\\\\\\\ // \\\\\\\M\.\ \\\\\\\M\.\ \\\\\\\ \\\\\\\\ \\H\\\\ /

8 Bm { i | | i { i | f

O sellocooooogQoo Qo0 e e¥e¥e¥e!
a5 e ,(J }

7 v7 A W ¥4

m,

=
t

ci

AL E



CA 02886562 2015-03-27

PCT/FR2013/052348

WO 2014/053776

3/3

-

a0

<L




12




	Page 1 - COVER_PAGE
	Page 2 - ABSTRACT
	Page 3 - ABSTRACT
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - CLAIMS
	Page 17 - CLAIMS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - REPRESENTATIVE_DRAWING

