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PROCEDE POUR REALISER LE VIDE
DANS UN VITRAGE ISOLANT
ET VITRAGE ISOLANT

ABREGE DESCRIPTIF

L'invention concerne un procédé pour réaliser le vide dans un vitrage
isolant composé de deux feuilles de verre (2, 3) séparées par des plots (4).

Selon linvention, l'une des feuilles de verre comporte un trou (12) qui est
colmaté par une bille (8) ramollie aprés que le vide ait ete realise.

|'invention concerne également un vitrage isolant dont les feuilles de verre
sont séparées par des plots (4) et réunies a leur périphérie par un joint de

scellage.
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PROCEDE POUR REALISER LE VIDE
DANS UN VITRAGE ISOLANT
ET VITRAGE ISOLANT

L'invention concerne des vitrages isolants composés d'au moins deux
feuilles de verre séparées l'une de l'autre par un faible espace dans lequel le vide
a été réalisé. ' ’ '

Il est usuel pour obtenir une isolation thermique et/ou acoustique de

 réaliser des vitrages isolants comportant deux feuilles de verre séparées l'une de

l'autre par une lame d'air relativement importante. De tels vitrages apportent une

~ isolation thermique jugée insuffisante pour certaines applications. Pour vy

remédier, il est connu de réaliser des vitrages comportant trois feuilles de verre et
'une des lames d'air pouvant étre remplacée par un gaz, par exemple le krypton.
Ces vitrages ont des propriétés d'isolation thermique nettement ameliorees, mais
sont d'une épaisseur telle qu'il n'est pas toujours aisé de les utiliser.

Par ailleurs, la demande actuelle des utilisateurs s'oriente vers une iso-
lation thermique des vitrages equivalente a celle des parois pleines, c'est-a-dire
des murs. ‘

Il a déja éte proposé notamment dans le brevet WO 91 /102 878 des
vitrages isolants constitués de deux feuilles de verre séparées l'une de l'autre par
un espace dans lequel le vide a ete realise.

Ces vitrages procurent du fait du vide une trés bonne isolation mais ils sont
trés difficiles a réaliser. D'une part, la faible épaisseur entre les deux feuilles de
verre qui est de quelques dixiémes de millimétres doit étre constante sur toute la
zone ol les feuilles de verre sont en regard.

D'autre part, il faut réaliser un scellage des deux feuﬂles de verre

parfaltement etanche.

lLe brevet WO 91 102 878 décrit une technique consistant a placer des
plots de quelques dixiémes de millimétres d'épaisseur sur l'une des feuilles de
verre, répartis sur toute la surface et dans le méme temps un joint qui permettra le
scellage des deux feuilles. Ces plots et ce joint sont réalisés dans la méme
matiére qui est une composition verriére. Il apparait que ce vitrage est difficile a
réaliser du fait de ces opérations simultanées qui nécessitent des opérations
delicates. '



10

15

20

25

30

35

2132910

2

D'autre part, le joint de scellage présente un nombre de bulles qui peuvent
étre néfastes a I'étanchéité et a l'esthétique.

Ce brevet décrit également un procédé pour réaliser le vide entre les deux
feuilles de verre. Il propose notamment d'insérer un tube entre les deux feuilles de
verre avant le scellage, sur lequel on vient se raccorder pour pomper l'air. Une
autre realisation consiste a percer un trou au travers de l'une des feuilles de verre
et de pomper l'air a travers cet orifice.

Dans le premier cas, il est nécessaire de sceller le tube de fagon étanche
en meme temps que les feuilles de verre, ce qui rend difficile les opérations. De
plus, il faut, aprés avoir fait le vide, sceller I'extrémité du tube, puis protéger cette
extremité pour éviter sa casse.

Dans le second cas, le vide est réalisé par l'interméediaire d'un tube préa-
lablement scellé autour du trou. Puis apres avoir réalisé le vide, ce tube est fondu

-de facon a sceller son extrémité. L'inconvénient de ces réalisations est de fournir

un vitrage isolant présentant un point fragile soit sur la périphéerie, soit sur une

- surface. Dans le second cas, il subsiste de plus une partie du tube a I'extérieur du

vitrage, ce qui augmente les risques de detérioration.

Linvention a pour but un vitrage isolant composé d'au moins deux feuilles
de verre, entre lesquelles un vide a été réalisé, qui est facilement réalisable et
dont le joint de scellage ne présente pas de défaut.

L'invention a également pour but un procéde pour effectuer le vide au sein

d'un vitrage isolant conduisant a un vitrage de ce type ne présentant pas de point
de fragilité.

L'invention propose un vitrage isolant composeé d'au moins deux feuilles de
verre entre lesquelles un vide a été réalisé, séparées l'une de l'autre par des plots
repartis sur toute la surface et réunies a leur périphérie par un joint de scellage,
les plots étant constitués d'au moins une suspension de verre de soudure fritté qui
est devitrifiée lors de la réalisation des plots.

L.a dévitrification de la suspension de verre de soudure fritté est obtenue
par un fraitement thermique.

Les plots ainsi réalisés permettent de maintenir un espace régulier entre les
deux feuilles de verre. Selon une variante de linvention, les plots sont constitues
d'un mélange d'une matiere du type céramique a température de fusion tres
élevée, enrobée par la suspension de verre de soudure fritte. Cette realisation
ameéliore encore la tenue des plots et évite tout risque d'écrasement d'un plot lors
de sa réalisation. Cette matiére est choisie parmi des matériaux tels que alumine,
carbure de silicium, etc...

Les plots séparant les deux feuilles de verre ont avantageusement un dia-
meéetre inférieur a 0,5 millimétre et une épaisseur comprise entre 0,1 et 0,3 milli-
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metre. Leur nombre est avantageusement compris entre 600 et 1500 au meétre
carre et de préférence égal a 1000 au meétre carré.

Suivant un mode préféré de l'invention, le joint de scellage est réalisé avec
la suspension de verre de soudure fritté utilisée dans la réalisation des plots.

Dans une variante, celle-ci peut également subir un traitement thermique
conduisant a sa dévitrification.

Le joint de scellage ainsi réalisé permet d'obtenir une bonne étanchéité qui
conduit a une bonne pérennité des vitrages dans lesquels le vide a été réalisé. De
plus, il apparait que de tels joints présentent une tres faible quantité de bulles qui
pourraient étre nuisibles a I'étanchéité ou a l'esthétisme.

Les résultats obtenus sont donc tout & fait satisfaisants. D'autre part, la
realisation de ces vitrages est simplifiée par rapport a ce qui était connu jusque la.

~ En effet, la devitrification de la suspension constituant au moins une partie des
- plots permet de modifier le profil de viscosité en fonction de la température de

cette matiere. La tempeérature de ramollissement de la suspension dévitrifiée est
supérieure a celle de la suspension dans I'état vitreux. Il est alors possible de
realiser le joint de scellage dans une seconde étape, le traitement thermique ne
risquant pas de déteriorer les plots déja constitues.

Les deux feuilles de verre subissent avantageusement une trempe par
refroidissement apres 'un ou l'autre des traitements thermiques. Cette trempe
permet de renforcer la résistance des feuilles de verre lors de la realisation du
vide.

D'autre part, au moins l'une des feuilles de verre comporte avanta-
geusement une couche basse emissive sur une face interne, c'est-a-dire en
contact avec les plots. Cette couche peut contribuer a la fonction d'isolation
thermique.

Les problémes énoncés, liés a la réalisation du vide d'un vitrage isolant qui
laisse subsister un point de fragtlité sur un tel vitrage sont résolus selon l'invention
par un procedeé pour la réalisation d'un vide entre deux feuilles de verre formant
un vitrage isolant, consistant a percer un trou d'un diametre compris entre 1 et 3
millimétres au travers d'une des feuilles, a placer une bille a l'extrémité extérieur
du trou, a realiser le vide, puis a ramollir la bille pour la sceller sur la feuille de
verre de fagon a obstruer 'orifice du trou.

La bille est avantageusement realisée en un matériau posséedant une tem-
perature de ramollissement nettement inférieure a celle de la feuille de verre. De
cette fagon, elle peut étre ramollie sans que la structure du verre evolue et soit
détériorée.

Le matériau est choisi tel que la température de ramollissement soit proche
de 400°C, c'est-a-dire entre 380 et 450°C.
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Le coefficient de dilatation de ce matériau est avantageusement choisi
voisin de celui de la feuille de verre pour éviter tout risque de rupture par
cisaillement. |

De facon préferée, la surface de la feuille de verre sur laquelle la bille doit
étre scellee est elevée a la température de ramollissement de la bille. Le scellage
ainsi obtenu renforce encore l'étanchéité.

L.a fermeture ainsi réalisée du trou, préalablement percé au travers de la
feuille de verre, permet d'obtenir une surface relativement homogene et présen-
tant une meilleure résistance que le scellage d'un tube.

De plus, selon linvention, il n'y a pas d'extrémité de tube débordant de la
surface comme l'art antérieur i'enseigne. '

Dans une variante selon l'invention, I'extrémité du trou affleurant la surface

est fraisée de sorte que le matériau, se présentant initialement sous la forme
~d'une bille, viennent remplir ce creux. Il est ainsi possible que ce matériau vienne

en continuité de la surface de la feuille de verre.
‘Le ramollissement de la bille est obtenu de preference en placant une
résistance électrique au-dessus du vitrage a proximite de la bille.

Le materiau constituant la bille peut étre celui constituant les plots et le joint
de scellage. |l apparait alors trés intéressant d’utiliser la technique pour faire le
vide selon linvention avec le vitrage deécrit puisque la fusion de la bille ne peut
entrainer aucune degradation des plots et du joint de scellage lorsque ceux-ci ont
subi un traitement de dévitrification.

Le materiau constituant la bille peut étre d'une nature différente et procurer
les mémes avantages des lors que sa température de ramollissement est inferieur
a celle du matériau constituant les plots et le joint de scellage, dans son etat
dévitrifie.

Toutefois, il n'est pas exclu de pouvoir utiliser le procédé décrit pour
réaliser le vide entre deux feuilles de verre, constituant un vitrage isolant,
séparees par des moyens autres que ceux des plots et du joint de scellage décrit
dans la demande.

De méme, le vide réalisé dans un vitrage isolant comportant les plots et le
joint de scellage tels que précédemment décrits peut I'étre par un proceéde
different de celui qui est decrit.

D'autres détails et caractéristiques avantageuses de l'invention ressortiront
ci-aprés de la description des exemples de réalisation en réference aux figures qui
representent :

- figure 1, une vue de cdété en élévation d'une partie d'un vitrage selon
l'invention,

- figure 2, une vue de dessus en coupe d'une partie de ce meéme vitrage.
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- figure 3, une vue de cbté en élévation d'un vitrage préparé pour faire le
vide,

- figure 4, une vue de coté en élévation de ce méme vitrage aprés avoir
scellé l'orifice.

Les dimensions de ces figures ne sont bien entendu pas représentatives de
la réalite.

Sur la figure 1 est représentee une vue partielle de cété, en élévation, d'un
schéma d'un vitrage 1 selon l'invention. Ce vitrage 1 se compose de deux feuilles
de verre 2 et 3 séparées 'une de l'autre par des plots intercalaires 4. Les feuilles
de verre ont chacune une épaisseur de 4 millimetres. Selon cette représentation,
la feuille de verre 2 est revétue sur sa face interne d'une couche basse émissive
5. Cette couche est par exemple du type de celle déecrite dans la demande de

~brevet frangaise deposée au nom de Saint Gobain Vitrage International sous le
‘numeéro 93 01 545. Les plots 4 ont une épaisseur de 0,2 millimetre et un diametre

de 0,4 millimétre. lis sont répartis sur toute la surface des feuilles de verre et sont
distants les uns des autres de 30 millimétres. Cette disposition apparait plus
nettement sur la figure 2. Ces plots 4 sont constitués d'une part d'une matiere a
température de fusion trés élevée telle que I'alumine qui se presente sous forme
de grains, ceux-ci étant enrobés d'autre part par une suspension de verre de
soudure fritté. Cette suspension est par exemple celle decrite dans le brevet
d'invention francais 2 433 495. Cette suspension de verre de soudure fritté est
choisie de sorte que sa température de ramollissement soit nettement plus basse
que celle du verre, pour ne pas detériorer les feuilles de verre durant les
traitements thermiques. La suspension est egalement choisie avec un coefficient
de dilatation équivalent a celui des feuilles de verre pour qu'il n'y ait pas de risque
de cisaillement entre les plots et les feuilles de verre.

Ces plots 4 sont par exemple déposés par une technique du type séri-
graphie ou bien a l'aide d'un dispositif du type micro-seringue ou bien a l'aide de
tout dispositif connu de I'homme du métier sur 'une des feuilles de verre 2, 3.

Ces plots 4 subissent ensuite un traitement thermique de fagon a éliminer
les corps organiques et a lier la suspension aux feuilles de verre. Dans le méme
temps, les grains de matiére non fusible aux températures atteintes permettent de
conserver la forme et les dimensions des plots qui ne s'étalent pas.

Le traitement thermique selon l'invention est tel qu'il conduit a une deuvitri-
fication de la suspension. Ceci permet de modifier le profil de viscosité de la
suspension en fonction de la température, c'est-a-dire que pour une température
donnée la viscosité de la suspension est supérieure dans l'état dévitrifié a celle
correspondant a l'etat vitreux.

i d Ay s AR - L L
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La seconde feuille de verre est alors déposée sur ces plots en regard de |a
precedente.

La feuille de verre 3 possede une dimension légérement supeérieure a la
feuillle de verre 2. Ce surdimensionnement pourra permettre un montage ultérieur
plus aisé. Un autre intérét de ce surdimensionnement est de permettre le dépébt de
la composition de scellage sur la périphérie de cette feuille de verre 3 qui va
migrer par capillarité entre les deux feuilles de verre pour former un joint de
scellage 6. La composition de scellage est identique a celle utilisée pour
I'enrobage des plots. De la méme fagon, on effectue un traitement thermique qui
peut étre identique au précédent, c'est-a-dire celui concernant les plots 4, et
conduire a une dévitrification de la suspension. Le profil de viscosite de la
composition étant modifie¢ apres dévitrification, il est possible d'effectuer ce
second traitement thermique sans risque de déeterioration des plots 4.

Apres ce second traitement thermique, le vitrage ainsi constitue est refroidi
de fagon a réaliser une trempe des deux feuilles de verre 2, 3. Cette trempe
permet de conférer des proprietés meécaniques aux feuilles de verre 2, 3 qui
peuvent ainsi mieux résis‘t‘er aux opérations consistant a faire le vide. La valeur de

ce vide est proche de 10 Torr.

Le vitrage ainsi deécrit selon linvention procure une bonne isolation
thermique. Elle est comparable a celle apportée par des vitrages comportant trois
feuilles de verre, une lame d'air et une lame remplie d'un gaz du type Krypton. Un
tel vitrage a une épaisseur d'environ 30 millimétres. Un avantage evident du
vitrage selon l'invention est de revenir a une epaisseur inferieure a 10 millimetres
pour une isolation thermique equivalente et donc une utilisation simplifiée.

D'autre part, I'aspect esthétique de ce vitrage est satisfaisant. Tout d'abord
la dimension des plots répartis de facon homogéne sur toute la surface les
rendent trés discrets. D'autre part, ces plots qui conservent leurs dimensions
durant la réalisation du vitrage, permettent d'éviter tout contact entre les deux
feuilles de verre. Il n'apparait donc pas de cercles de Newton qui ont un effet
inesthétique lorsqu'ils apparaissent sur un tel vitrage.

Sur la figure 3 est représenté un vitrage isolant 1 composé de deux feuilles
de verre 2 et 3 séparées l'une de l'autre par un ensemble de plots 4 repartis sur
toute la surface du vitrage. Ces plots 4 ont un diamétre inférieur a 0,5 millimétre
de facon a étre peu visibles. Et ils présentent une épaisseur inférieure a 0,3
millimeétre pour maintenir un espace trés faible entre les deux feuilles de verre. Sur
la périphérie du vitrage, un joint de scellage 6 assure l'étanchéité de l'espace
compris entre les deux feuilles de verre.

La feuille de verre 2 comporte un pergcage 12 qui constitue un passage
pour l'air. L'extrémité supérieure 7 de ce percage est fraisée. Cette extremite
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fraisée 7 recoit une bille 8 qui est maintenue dans cette forme conique. Cette bille
8 est réalisée en une suspension de verre de soudure fritté telle que celle décrite
dans le brevet d'invention francais 2 433 495. Cette suspension de verre de
soudure fritté est choisie de sorte que sa température de ramollissement soit
nettement plus basse que celle du verre, pour ne pas déteriorer la feuille de verre
durant le traitement thermique sur lequel il sera revenu par la suite. La suspension
est egalement choisie avec un coefficient de dilatation équivalent a celui de la
feuille de verre. '

Un dispositif 9 vient envelopper 'extrémite 7 sur laquelle est placee la bille
8. Ce dispositif 9 qui peut étre un tube, une cloche ou tout autre dispositif connu
de 'homme du métier est l'extrémité venant au contact du vitrage, du systeme
permettant de faire le vide. Ce systéme n'est pas representé sur les figures. |l

peut s'agir de tout systeme connu permettant d'atteindre une pression inferieure a

3
10 Torr.

A proximité de ce dispositif 9 est placée une resistance electrique schema-
tisée par le filament 10. Cette résistance permet, aprés avoir réalisé le vide,
d'amener la bille 8 a sa température de ramollissement. Son volume est defini de
facon a ce qu'elle remplisse 'extrémité fraisée 7 du trou.

La figure 4 représente le méme vitrage apres cette operation. La bille 8 a
alors pris la forme du colmatage 11 qui est scellé a I'extremité du trou. || assure
alors une bonne étanchéité. Une fois ce colmatage bien refroidi, le dispositif 9 est
retire. .

Le traitement thermique appliqué pour transformer la bille et sceller
I'extrémité 7 ne doit pas détériorer I'ensemble du vitrage ni le dispositif 9, géné-
ralement en verre. C'est pourquoi le matériau constituant la bille 8 est choisi tel
que sa température de ramollissement soit nettement inférieure a celle du verre.
Par ailleurs, pour ne pas degrader les plots 4 et le joint de scellage 6, ceux-ci
peuvent étre réalisés avec le méme matériau que celui constituant la bille 8. Pour
que les plots 4 et le joint 6 ne se ramollissent pas, ceux-ci ont préalablement subi
un traitement thermique, notamment lors de leur formation, qui a conduit ledit
matériau dans un état dévitrifie. De cette fagon la température de ramollissement
de ces éléments a été élevée et lorsque la bille 8 est amenee a son point de
ramoliissement, les plots 4 et le joint 6 restent dans leur etat et conservent leurs
formes et leurs dimensions .

Le procédé ainsi décrit permet d’obtenir un vitrage isolant sous vide qui ne
présente aucun point de fragilité. En effet, le colmatage 11 a une épaisseur
relativement importante qui lui confére une bonne resistance, contrairement au
scellage d'un simple tube qui reste fragile. De plus, le vitrage obtenu ne présente



8

quasiment aucun relief a sa surface puisque le colmatage 11 s'insére dans l'orifice
fraise 7.
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REVENDICATIONS

1. Un procédé pour réaliser un vide entre deux feuilles de verre
constituant un vitrage isolant, une de ces deux feuilles de verre comportant un
trou percé dans son épaisseur, caractériseé en ce qu'une bille est placee a une
extrémité externe dudit trou, en ce que le vide est réalisé, et en ce que la bille est

rammollie pour la sceller sur ladite feuille de verre de fagon a obstruer ledit trou.

2. Le procédé selon la revendication 1, caractéerisé en ce qu'un

diameétre dudit trou est compris entre 1 et 3 millimetres.

3. Le procédé selon l'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que la bille est réalisée en un matériau possedant une
température de ramollissement inférieure a une température de ramollissement

de ladite feuille de verre.

4. Le procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que la

température de ramollisement du matériau de la bille est comprise entre 380 et
450°C.

5. Le procédé selon l'une quelconque des revendications 3 et 4,
caractérisé en ce qu'un coefficient de dilatation du matériau de la bille est voisin

d'un coefficient de dilatation thermique de ladite feuille de verre.

6. Le procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 93,
caractérisé en ce qu'une température de ladite feuille de verre est elevee a une
température de ramollissement de la bille simultanément au ramollissement de
ladite bille.

7. Le procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que l'extrémité externe du trou est fraisee.
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8. Le procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
caracterise en ce que la bille est ramollie en placant une résistance électrique au-
dessus du vitrage.

9. Un vitrage isolant obtenu selon lune quelconque des
revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'll presente sur une de ses faces une
zone constituée d'un matériau présentant un point de ramollissement inférieur a

celui des feuilles de verre.

10.  Le vitrage isolant selon la revendication 9, les deux dites feuilles de
verre étant séparées l'une de l'autre par des plots répartis sur toute une surface,
et réunies en une périphérie par un joint de scellage, caracterisé en ce que les
plots sont constitués d'au moins une suspension de verre de soudure fritte,

dévitrifiée lors d'une réalisation desdits plots.

11.  Le vitrage isolant selon la revendication 10, caractérise en ce que
les plots sont constitués par une matiere de type céramique, enrobée par la

suspension de verre de soudure fritte.

12.  Le vitrage isolant selon f'une quelconque des revendications 10 et
11, caractérisé en ce que les plots ont un diametre inférieur a 0,5 millimetre et

une épaisseur comprise entre 0,1 et 0,3 millimetre.

13. Le vitrage isolant selon I'une quelconque des revendications 10 a
12, caractérisé en ce qu'un nombre des plots au metre carre est compris entre
600 et 1500.

14.  Le vitrage isolant selon la revendication 13, caractérise en ce que

le nombre de plots au metre carré est egal a 1000.

15.  Le vitrage isolant selon l'une quelconque des revendications 10 a
14, caractérisé en ce que le joint de scellage est constitue de la suspension de

verre de soudure fritte.
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16.  Le vitrage isolant selon la revendication 15, caracterisé en ce que
la suspension de verre de soudure fritté constituant le joint de scellage est
devitrifiée.

17.  Le vitrage isolant selon 'une quelconque des revendications 10 a
16, caractérisé en ce que les feuilles de verre ont une épaisseur de 4 millimetres.

18.  Le vitrage isolant selon I'une quelconque des revendications 10 a
17, caractérisé en ce qu'au moins une des feuilles de verre est trempee.

19.  Le vitrage isolant selon I'une quelconque des revendications 10 a
18, caractérisé en ce qu'au moins une des feuilles de verre possede une couche

basse émissive sur une face en contact avec les plots.

20. Le vitrage isolant selon I'une quelconque des revendications 10 a
19, caractérisé en ce qu'une premiere des feuilles de verre possede une
superficie supérieure a une seconde des feuilles de verre.
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