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Emaillages pour vitrage

La présente invention concerne I'émaillage de vitrages.
’émaillage localisé sur des vitrages est trés largement utilisé a différentes fins. Il
s'agit notamment en application sur les bords de vitrages automobile, de
masquer au moyen d’une couche d’un émail opaque les éléments de collage
de ces vitrages sur le chassis. Dans ce type d’application la fonction de I'émail
est d’améliorer I'esthétique en dissimulant la zone de collage qui, a défaut,
serait visible par transparence. Elle est aussi de protéger le matériau adhésif et
les joints d'étanchéité contre un vieillissement trop rapide lorsqu’ils sont
exposés aux rayonnements solaires, vieillissement qui compromet I'efficacité de
I'adhésion, et/ou I'étanchéité des joints.

Des couches d’émail ont encore été proposées, en d’autres
endroits que sur les bords des vitrages. 1l s’agit toujours au moyen d’une
couche opaque, de masquer localement un objet situé derriere un vitrage
transparent. Dans ce sens par exemple, il est usuel de disposer une couche
d’émail sous les emplacements correspondant au collage d’accessoires tels que
les rétroviseurs, les feux fixés sur les lunettes arriere, et de fagon générale tous
les éléments susceptibles d’étre dissimulés, au moins en partie, bien que situés
derriere le vitrage.

Il est également connu d’utiliser des émaux, non pas sous forme
d’une couche uniforme, mais de maniére discréte, pour constituer des motifs
variés. Il s'agit en particulier des marquages d’identification, mais il peut aussi
s'agir d’appliquer des motifs & caractere décoratif.

L’émaillage peut encore étre réalisé de maniére a limiter la
transparence d’un vitrage. Dans ce cas, localement, ou sur toute la surface du
vitrage considéré, I'émail est appliqué sous forme de points de petites
dimensions, disposés suivant un motif régulier masquant une fraction plus ou
moins importante du vitrage, et limitant de ce fait la surface effectivement
transparente aux rayonnements. On a utilisé ce type de produit par exemple
pour réaliser des toits de véhicules qui ne laissent passer qu'une fraction du
rayonnement solaire. Les dimensions des points constituant ces motifs sont
suffisamment petites pour que limpression visuelle depuis l'intérieur du
véhicule soit celle d’une transmission lumineuse atténuée, sans que l'on puisse
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distinguer les points eux mémes. Le méme type d’application suivant un motif
par points est également utilisé suivant une densité variable de maniére a
obtenir un dégradé progressif de la transmission. Ceci est largement appliqué
sur les bandes au bord des vitrages. On trouve également ce mode appliqué
autour de certaines zones des vitrages portant un accessoire dont la fixation est
dissimulée par une couche d’émail uniforme.

Si l'application d’'une couche d’émail a la surface d'un vitrage est
essentiellement destinée & modifier les caractéristiques optiques, elle entraine
aussi des modifications mécaniques. Les couches émaillées sont formées sur le
verre par ce que l'on qualifie de « fusion » de la fritte qui entre dans leur
composition. Cette fusion est réalisée a des températures de !'ordre de 550 a
790°C selon les compositions utilisées. Cette fusion conduit a la formation
d'une couche homogeéne qui adhére fortement a la feuille de verre sur laquelle
elle est appliquée. Aprés I'émaillage, qui peut étre conduit simultanément avec
un fraitement thermique et mécanique de la feuille de verre, par exemple une
opération de bombage et/ou de trempe, la feuille de verre ramenée a la
température ambiante subit les effets des différences de caractéristiques
dilatométriques du verre et de la couche d’émail. En général les couches
d’émail ont coefficient de dilatation thermique moins élevé que celui du verre
sur lequel elles sont appliquées. En conséquence, au refroidissement de la
feuille émaillée, il se crée sur la feuille des contraintes superficielles en
extension, aux emplacements revétus de I’émail.

La modification locale des contraintes dans la feuille de verre est
un facteur de fragilisation de celle-ci. Dans les applications les plus usuelles
rappelées ci-dessus, ces modifications n’ont pas de conséquence négatives. Les
vitrages conservent des caractéristiques mécaniques suffisantes pour I'utilisation
qui en est faite.

Récemment cependant, a 'occasion de changement intervenus
dans les épaisseurs de certains vitrages, il est apparu que la présence de
certaines couches d’émail pouvait fragiliser la feuille de verre de maniere
génante. C'est le cas notamment des applications localisées correspondant a la
fixation d’accessoires lorsque la feuille de verre est tres mince. Ainsi les tests de
résistance a I'arrachage d'éléments de type rétroviseur, fixés sur des pare-brise,
ont montré une insuffisance pour des vitrages feuilletés dont la feuille sur
laquelle I'émail est appliqué a une épaisseur de l'ordre de 1,6mm.
Antérieurement la méme utilisation sur des feuilles de 2,1mm ne soulevait
aucun probléme.

Le but de I'invention est donc de parvenir a des applications de
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couches émaillées répondant aux exigences traditionnelles pour ce type de
produit, et qui ne compromettent pas les caractéristiques mécaniques des
feuilles de verre sur lesquelles elles sont appliquées, et ceci, méme lorsque
Pépaisseur de la feuille de verre est relativement mince. Autrement dit ,
I'invention a pour but de faire en sorte que I'application d’une couche d’émail
sur une feuille de verre n’induise pas de modification des contraintes
superficielles trop importantes.

L'invention propose de remplacer la couche émaillée usuelle
complétement vitrifiée, par une couche dont la « cuisson » soit « incomplete ».

La cuisson de I'émail est une caractéristique que les fabricants
expriment d'une part en terme de température, et, d’autre part en fonction du
temps nécessaire pendant lequel la température en question doit étre
maintenue. Comme il a été indiqué précédemment, éventuellement aprés un
séchage destiné & éliminer le médium qui lie les composants solides entre eux
et facilite I'application de la composition, une cuisson normale permet de
fondre les constituants de la fritte en une couche vitreuse dans laquelle les
pigments restent dispersés.

La transformation de la composition d’émail aux températures
de cuisson, s'effectue progressivement. Les conditions de montée en
température des grains constituant ces compositions n’est pas uniforme. La
fusion en phase hétérogéne explique que la fusion ne soit pas franche, et qu'il
soit nécessaire de maintenir la température pendant un certain temps.

Si la température est maintenue inférieure aux valeurs indicatives
fournies par les fabricants, ou si le temps de traitement est manifestement trop
court pour que la fusion s'opére de maniere compleéte, la couche formée n’est
pas uniforme. En particulier il semble que la réaction de I'émail avec la feuille
de verre soit moindre. Tout se passe comme si la surface du verre n’était que
partiellement affectée par 'émail, et/ou que la couche d’émail moins
homogéne, n'opposait pas la méme résistance aux variations dimensionnelles
du verre sous 'effet des modifications de température imposées.

Quelle que soit I'origine exacte de ce résultat, on constate selon
l'invention, en effectuant une « cuisson incomplete », que les caractéristiques
mécaniques des verres ainsi fraités peuvent étre maintenues dans des
conditions acceptables, la ol le traitement « normal » s’accompagnerait d’une
fragilisation excessive.

Dans la pratique les fabricants d’émaux donnent  des
températures de cuisson qui s'étendent sur une plage de quelques dizaines de
degrés pour tenir compte des conditions variables de mise en ceuvre (inertie
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thermique du support, distribution non parfaitement homogene des
températures dans 'enceinte de cuisson...) et du temps effectif du traitement.
Cette plage est typiquement de I'ordre de 30 a 80°C, et le plus fréquemment
d’une cinquantaine de degrés. La mise en ceuvre de l'invention conduit de
préférence a situer la température de traitement a 'extérieur et en dessous de
cette plage. De facon particulierement préférée la température de cuisson selon
P'invention se situera au moins 10°C et mieux, au moins 20°C en dessous de la
plage recommandée par les fabricants d’émaux.

Ces conditions de température sont données pour des temps de
traitement suffisants, tels que ceux également indiqués par les fabricants. Il va
de soi que la cuisson peut étre écourtée. Dans ce cas la température de
traitement peut étre relevée en conséquence.

En pratique, lorsqu’il s'agit d’émaux dont la cuisson est effectuée
au cours d’une opération de bombage/trempe de la feuille de verre, ce sont les
conditions de cycle thermique et de temps imposées par cette opération qui
conduisent au choix de I'émail convenable. Toujours dans ce cas, la durée du
traitement excéde généralement le temps minimum nécessaire pour obtenir la
fusion compléte de I'émail. En conséquence le choix de I'émail convenable est
basé principalement sur la température de traitement. L'émail plus réfractaire a
une température de cuisson qui est supérieure a celle du bombage/trempe dans
les conditions préférées indiquées ci-dessus.

La température de bombage trempe des verres traditionnels
utilisés se situant aux environs de 600-650°C, la température préconisée pour
la cuisson des émaux utilisés selon I'invention sur des verres soumis a ces
traitements, se situera avantageusement au dessus de 630°C et de préférence
au dessus de 650°C.

L’invention sera décrite de fagon plus détaillée dans la suite en
faisant référence a la planche de dessin dans laquelle :

- la figure 1 représente une partie d’un pare-brise
comportant un émaillage traditionnel pour la fixation de l'embase du
rétroviseur intérieur ;

- la figure deux présente la premiére étape d’'un mode
d’application d’un émail selon 'invention, sur un élément analogue a celui de
la figurel ;

- la figure 3 représente la deuxieme étape d’'un mode
d’application d’un émail selon I'invention.

[’exemple de mise en ceuvre de I'invention qui est donné dans
la suite, concerne un vitrage automobile, et plus précisément un pare-brise sur
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lequel un rétroviseur est collé. L’invention est néanmoins applicable a tous les
cas dans lesquels un émail appliqué sur un vitrage doit avoir une opacité
suffisante, et donc étre appliqué de maniére uniforme sur toute la surface
revétue, tout en modifiant le moins possible les contraintes induites par cet
émail sur cette surface.

[’exemple présenté a la figure 1 correspond a la partie haute
médiane d’un pare-brise traditionnel. Plusieurs motifs émaillés sont appliqués
sur la feuille de verre tournée vers 'habitacle. L’application des motifs peut étre
réalisée par tous les moyens connus, et notamment par sérigraphie, mais
d'autres techniques comme celle dite de «jets d’encre» peuvent
avantageusement étre utilisées. La mise en ceuvre de l'invention n’est pas
tributaire d’'un mode particulier d’application.

Sur le pare-brise 1, une bande d’émail 2 correspond au bord
supérieur du pare-brise, partie qui est collée sur la carrosserie du véhicule.
Cette bande est généralement opaque de maniére a masquer et protéger le
cordon d’adhésif et éventuellement le joint d’étanchéité.

Une zone de collage 3 pour l'embase du pare-brise est
également revétue par une composition d'émail opaque. Les dimensions et la
forme de cette zone sont telles qu’elle est légerement plus grande que 'embase
a coller, de facon a cacher celle-ci completement, indépendamment des écarts
de positionnement qui peuvent apparaitre sur les chaines de montage.
Eventuellement une zone 4 est ménagée pour former une partie semi-
transparente dissimulant partiellement le rétroviseur. Cette zone est constituée
d’'un motif fait de points laissant une fraction plus ou moins importante non
revétue d’émail. Cette zone 4 peut étre homogéne en densité de points. On
peut avoir également par exemple des zones dont la densité de points d’émail
varie en s’éloignant de la bande périphérique 2.

Dans la forme représentée a la figure 1, les différents motifs
émaillés : bande périphérique 2, zone de collage de I'embase 3, et zone semi-
transparente 4, sont avantageusement réalisés avec la méme composition
d’émail. Dans ce cas, pour une application par sérigraphie, une seule opération
permet de produire ['ensemble des motifs.

Dans le mode selon l'invention représenté aux figures 2 et 3,
I'application des compositions d’émaillage est effectuée en deux temps. Le
premier temps conduit comme précédemment a I'application d’une couche
d'une premiere composition d’émail formant les motifs correspondant a la
bande périphérique 2, a la zone semi-fransparente 4.

Une zone 5, a 'emplacement de I'embase du rétroviseur est
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laissée sans application de la premiere composition d’émail. Cette méme zone
fait I'objet dans un deuxieme temps de I'application d’une deuxiéme
composition d’émail, celle dont la cuisson ultérieure est « incompléte ».

Compte tenu du fait que dans une application de type
sérigraphie il est difficile d’assurer un parfait positionnement de la deuxieme
application 7 par rapport a I'emplacement laissé libre au cours de la premiere
application, il est préférable que cette seconde application 7 déborde
légerement sur la premiere. De cette facon on peut garantir que, dans la zone
considérée, il ne risque pas d’y avoir de partie exempte de revétement, et qui
apparaitrait comme un « trou » dans cette zone émaillée. Ce défaut serait dans
ce cas particulierement visible.

Pour améliorer encore l'esthétique, il peut étre avantageux
d’entourer la zone 5 d’un encadrement 6 formé de la premiére composition
d’émail, et sur laquelle déborde la seconde application 7. Cette facon permet
de dissimuler les différences de recouvrement autour de la zone 5, qui
apparaitraient au travers de la partie émaillée semi-transparente 4. En
imposant un cadre opaque, un défaut limité de positionnement de I'application
de la deuxieme composition d’émail n’est pas visible par transparence du fait
de I'opacité du cadre 6.

La figure 3 montre de ce fait qu’une fois la deuxiéme application
réalisée, vu de l'intérieur, une partie du cadre 6 est recouverte par 'application
de la deuxiéme composition d’émail. Ceci se traduit par un cadre d’apparence
moins large.

La séquence décrite précédemment n’est pas impérative. Il est
possible notamment d’intervertir 'ordre d’application des compositions. En
outre la séquence décrite est envisagée dans le cas d'une application par
sérigraphie. Dans le cas d’une application d’un autre type, et notamment par
jet d’encre, la précision de 'application peut étre sensiblement accrue, et par
suite, les dispositions destinées a palier les défauts de positionnement relatifs
des deux applications peuvent étre sensiblement moins contraignantes.

Apres 'application des compositions comme il vient d’étre décrit,
les feuilles formant le pare-brise feuilleté, sont appariées et soumises aux
opérations de bombage/trempe. Pour cela, quelle que soit la technique mise en
ceuvre, les feuilles sont passées dans un four et soumises & un traitement
thermique qui les porte a la température de ramollissement qui est de 'ordre
de 600 a 650°C, avant d’étre rapidement ramenées a la température ambiante,
pour étre figées.

Le temps de séjour complet dans le four est par exemple d’une
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vingtaine de minutes. Sur celui-ci, le temps aux températures les plus élevées
n’est que de quelques minutes (6 & 12 minutes) qui suffisent pour la cuisson de
I'émail avec lequel sont formés les bandes périphériques 2, le cadre 6 et la zone
semi-transparente 4. La partie correspondant & la composition d’émail dont la
température de cuisson se situe au dessus des températures les plus élevées
atteintes dans le four, est insuffisamment cuite pour former une couche vitrifiée
parfaite. Elle adhére cependant suffisamment pour que le collage ultérieur de
I'embase soit aussi résistant que lorsqu’il est effectué de maniére traditionnelle
sur un émail entierement cuit.

Pour les températures de traitement correspondant au
bombage/trempe indiqué (600-650°C), pour la réalisation des couches selon
I'invention, on choisit avantageusement des émaux dont la température
préconisée de cuisson est de I'ordre de 630 a 720°C.

En pratique les émaux de masquage sont opaques et de couleur
sombre, gris allant vers le noir. La couleur définitive s'établit au cours de la
cuisson. Avant cuisson compléte les nuances sont généralement plus claires.
Clest une maniére éventuelle de contrdle de Vétat de la cuisson incompléte
selon I'invention. Cette évolution de la couleur ne crée pas normalement de
difficulté de reproductibilité, dans la mesure ot les conditions de température
et de durée de cuisson sont bien constantes.

Comme indiqué précédemment, le probléme que I'invention a
permis de résoudre est apparu sur des véhicules pour lesquels les constructeurs
ont modifié les épaisseurs des vitrages. Ainsi des pare-brise feuilletés,
initialement formés de deux feuilles de verre respectivement de 2,3 et 2,0mm,
assemblées au moyen d’une feuille de polyvinylbutyral de 0,76mm, ont été
remplacés par des produits analogues dans lesquels les feuilles de verre ont des
épaisseurs respectives de 2,1 et 1,6mm, Cette diminution d’épaisseur des
feuilles, et en particulier, de la feuille interne, réduit sensiblement la résistance a
I'arrachement au niveau du rétroviseur. La résistance a la traction exercee
perpendiculaitement au vitrage, passe ainsi de 28daN a 21daN ce qui
n’apparait pas suffisant.

Dans I'exemple de mise en ceuvre de l'invention, on procede
comme indiqué précédemment en appliquant deux compositions d’émail
distinctes. La premiére, dont la cuisson est compléte est le produit
commercialisé par la société Pemco Emails sous la référence DV 172170. Les
conditions d’application préconisées par le fabricant sont :

température de cuisson : 590 a 640°C
temps de cuisson : 10 a 20mn.




15

20

° 2000/0687

La seconde composition d’émail est commercialisée par la méme
société sous la référence provisoire VV 20/72-2. Les conditions d’application
préconisées sont :

température de cuisson : 660 a 710°C
temps de cuisson : 10 a 20mn.

L'application est faite par sérigraphie sur la feuille interne d’un
pare brise feuilleté. L’épaisseur de la feuille sérigraphiée est 1,6mm.

Le bombage/trempe des feuilles de verre conduit 'ensemble a
une température maximale de 650°C pendant 10mn. Dans ces conditions la
cuisson du premier émail est compléte, et celle du second émail est incomplete.

Les essais a la traction effectués dans les mémes conditions que
précédemment sur le vitrage feuillet¢ montrent une résistance a l'arrachement
de 32daN. Cette valeur est tout a fait acceptable, et est méme supérieure a
celle obtenue dans la pratique antérieure. Ceci montre l'efficacité de 'utilisation
de linvention, pour réduire les modifications des propriétés mécaniques
superficielles de la feuille de verre au contact de I'émail. Cet avantage peut étre
utilisé comme dans I'exemple pour compenser l'amoindrissement de la
résistance liée a !'utilisation de feuilles de verre de moindre épaisseur. Sur des
vitrages dont les caractéristiques antérieures étaient suffisantes au regard des
exigences des constructeurs, il peut aussi encore améliorer les caractéristiques

de ces vitrages.
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REVENDICATIONS

1. Vitrage comportant au moins une partie émaillée dont la cuisson est
incomplete.

2. Vitrage selon la revendication 1, dans lequel la cuisson incompléte
résulte d’une température de cuisson inférieure a celle préconisée par le
fabricant de la composition d’émail.

3 Vitrage selon la revendication 2, dans lequel la cuisson est effectuée
4 une température inférieure d’au moins 10°C a celle préconisée par le
fabricant de la composition d’émail.

4 Vitrage selon 'une des revendications précédentes dans lequel la
couche d’émail n’est pas uniformément vitrifiée.

5.Vitrage selon l'une des revendications précédentes dans lequel la
partie émailiée dont la cuisson est incompléte est formée pour recevoir un
accessoire soumis a des efforts mécaniques.

6.Vitrage selon la revendication 5 dans lequel le vitrage est un pare-
brise, et 'accessoire est un rétroviseur.

7.Vitrage selon 'une des revendications précédentes comportant en
outre au moins une partie émaillée dont la cuisson est complete.

8 Vitrage selon la revendication 7, dans lequel la partie émaillée dont
la cuisson est incompléte est entourée d’un cadre émaillé dont la cuisson est
complete.

9.Vitrage selon l'une des revendications précédentes dans lequel la
cuisson est effectuée au cours d’une opération de bombage/trempe.

10.Vitrage selon la revendication 9 dans lequel la température de
traitement est comprise entre 600 et 650°C, la température de cuisson
préconisée par le fabricant d’émail se situant entre 630 et 720°C.
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Fig 1
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ABREGE DESCRIPTIF

Emaillages pour vitrage

La présente invention concerne I'émaillage des vitrages.

L’application d'une couche d’émail entraine une modification
sensible de contraintes superficielles de la feuille de verre. Ces modifications
fragilisent la feuille. Pour éviter ces effets ou au moins le minimiser, I'invention
propose de limiter la cuisson de la composition d’émail appliquée.

Le traitement selon linvention est utile pour toutes les
applications dans les quelles la partie émaillée et soumise a des efforts
mécaniques. Clest le cas par exemple des zones émaillées sur lesquelles sont
collés des accessoires.
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