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(57) Abstract: The present invention concerns a method for manutac-
turing an insulating glazing unit (100) comprising a spacer trame (104)
attached between first (102) and second (103) outer glass sheets, and
at least one central glass sheet (101), the edges of which are joined to
the spacer frame, the insulating glazing unit comprising two cavities
(106, 107) filled with gas that are each defined between the central
glass sheet and one of the outer glass sheets, the method comprising
a step of assembling the spacer frame (104) around the edges of the
central glass sheet (101), followed by a step of forming a first cavity
(106) of the insulating glazing unit filled with gas, successively com-
prising: - positioning the central glass sheet (101) provided with the
spacer frame (104) and the first outer glass sheet (102) opposite each
other so as to form a first cavity (106) provided with a peripheral gap
(601) between a first side wall (111) of the spacer frame and the first
outer glass sheet, - injecting a gas into the first cavity (106) through the
gap (601), - assembling the first outer glass sheet (102) with the first
side wall (111) of'the spacer frame so as to close the first cavity (106).

(57) Abrégé : La présente invention concerne un procédé de fabrica-
tion d'un vitrage isolant (100) comprenant un cadre espaceur (104) fixé
entre une premiere (102) et une deuxiéme (103) feuilles de verre ex-

ternes, et au moins une feuille de verre centrale (101) dont les bords

sont joints au cadre espaceur, le vitrage isolant comprenant deux ca-

vités (106, 107) remplies de gaz qui sont définies chacune entre la
feuille de verre centrale et l'une des feuilles de verre externes, le pro-
cédé comprenant une étape d'assemblage du cadre espaceur (104) au-
tour des bords de la feuille de verre centrale (101), puis une étape de
formation d'une premiére
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cavité (106) du vitrage isolant remplie de gaz comprenant successivement : - le positionnement de la feuille de verre centrale (101)
munie du cadre espaceur (104) et de la premiére feuille de verre externe (102) en regard l'une de I'autre de maniére & former une premiére
cavité (106) munie d'un interstice périphérique (601) entre une premiére paroi latérale (111) du cadre espaceur et la premicre feuille
de verre externe, - l'injection d'un gaz dans la premiére cavité (106) a travers l'interstice (601), - I'assemblage de la premicre feuille de
verre externe (102) avec la premiére paroi latérale (111) du cadre espaceur de maniére & fermer la premiére cavité (106).
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Procédé et installation de fabrication de vitrage isolant

La présente invention concerne un procédé de fabrication d’un
vitrage isolant ayant au moins trois feuilles de verre, et
comprenant un cadre espaceur, fixé entre une premiere et une
deuxieéme feuilles de verre externes, et au moins une feuille de
verre centrale dont 1les bords sont Jjoints au cadre espaceur.
L"invention a également trait a un wvitrage isolant susceptible
d’étre obtenu par ce procédé, et a une installation de fabrication
de vitrages isolants.

Les vitrages isolants comprennent classiquement plusieurs
feuilles de verre séparées deux a deux par des épaisseurs de gaz
immobile, dites « lames de gaz ». Dans le cas de vitrages triples,
comprenant trois feuilles de verre, la séparation des trois
feuilles de verre est obtenue a 1l’aide d'éléments dits
« espaceurs », placés en périphérie des feuilles de wverre de
maniére a former deux cavités, de préférence étanches, séparées
par une feuille de verre dite centrale ou interne. Les deux autres
feuilles de verre sont dites externes. Les lames de gaz sont
contenues dans les cavités ainsi formées.

Les propriétés physiques d’isolation thermique des wvitrages
isolants dépendent de la conductivité thermique des feuilles de
verre et des lames de gaz. Plus la conductivité thermique globale
du vitrage isolant est faible, plus grande est 1’isolation
thermique. Aussi, les lames de gaz contenues dans les cavités
sont-elles généralement constituées d’un gaz isolant, plus dense
que 1l’air et dont la conductivité thermique est plus faible que
celle de 1l’air (23,4.107° W.m.K*' & 1 bar pour 1l’air). Le gaz est
généralement un gaz lourd tel que 1’argon, le krypton, le xénon ou
1"hexafluorure de soufre.

Les vitrages isolants peuvent étre fabriqués selon plusieurs
méthodes. Dans l1l’une d’entre elles, au moins une feuille de verre
centrale est entourée par un cadre espaceur muni d’une rainure,
dans laquelle s’insérent les bords de la feuille de wverre
centrale, et de parois latérales, sur lesquelles sont fixées deux
feuilles de wverre externes de part et d’autre de 1la feuille

centrale.
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Les cavités sont généralement remplies aprés que le vitrage
isolant a été assemblé. Le gaz est alors injecté dans les cavités
au travers d’orifices préalablement percés dans le cadre espaceur.
Une fois le remplissage terminé, les orifices sont rebouchés par
des éléments de rebouchage adaptés. Toutefois, cette méthode de
remplissage mettant en Jeu des éléments de rebouchage peut
occasionner une pollution partielle du cadre espaceur et de la
cavité, une perte d’étanchéité au gaz et a la vapeur d’eau
extérieure, ou encore des effets inesthétiques au niveau de la
face intérieure du cadre espaceur provoqués par des différences
entre les matériaux wutilisés pour le cadre espaceur et les
éléments de rebouchage.

I1 existe d'autres modes de remplissage des cavités par le
gaz isolant dans lesquels un espace de remplissage est formé entre
les feuilles de verre externes et le cadre espaceur soit par
cintrage soit par inclinaison des feuilles de verre externes de
maniére a y injecter le gaz isolant. Ces modes de remplissage ont
plusieurs inconvénients. Tout d'abord, les contraintes mécaniques
appliquées pour le cintrage ou 1’inclinaison peuvent détériorer la
structure du vitrage isolant, en particulier le cadre espaceur
avec lequel la feuille de verre cintrée ou inclinée est en contact
en dehors de la zone de cintrage ou d’inclinaison. Ensuite, la
substitution de 1’air par le gaz injecté peut étre inefficace, car
la circulation du gaz est difficile dans les portions de la cavité
situées dans 1l’angle des feuilles de verre cintrées ou inclinées.
En outre, dans le cas d’un vitrage isolant dont le cadre espaceur
est assemblé autour d’une feuille de verre centrale, ce mode de
remplissage par cintrage ou inclinaison est difficilement
automatisable.

La présente invention a pour objectif de remédier a ces
problémes en proposant un procédé de fabrication gqui garantit,
pour un vitrage isolant dont le cadre espaceur est positionné
autour d’une feuille de verre centrale, un remplissage optimal et
durable de cavités du vitrage en gaz isolant, en limitant les
risques de fragilisation de la structure du vitrage isolant et de
pertes d’étanchéité. Ce procédé permet également de préserver

1"aspect esthétique du vitrage isolant et pouvant étre automatisé.
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A cet effet, 1’invention a pour objet un procédé de fabrication
d’"un vitrage isolant comprenant un cadre espaceur fixé entre une
premiére et une deuxieme feuilles de verre externes, et au moins
une feuille de verre centrale dont les bords sont joints au cadre
espaceur, le vitrage isolant comprenant deux cavités remplies de
gaz qui sont définies chacune entre la feuille de verre centrale
et 1l’une des feuilles de verre externes, le procédé comprenant une
étape d’assemblage du cadre espaceur autour des bords de la
feuille de verre centrale, puis une étape de formation d’une
premiere cavité du vitrage isolant remplie de gaz comprenant
successivement

- le positionnement de la feuille de verre centrale munie du
cadre espaceur et de la premiere feuille de verre externe en
regard l’une de l'autre de maniére a former une premiére cavité
munie d’un interstice périphérique entre une premiére paroi
latérale du cadre espaceur et la premiére feuille de verre
externe,

- l’injection d’un gaz dans la premiére cavité a travers
1l’interstice,

- l’assemblage de la premiére feuille de verre externe avec la
premiére paroi latérale du cadre espaceur de maniére & fermer la
premiere cavité.

Lors de 1’étape d’injection de gaz, le flux de gaz remplit la
totalité de la cavité et en évacue 1'air grédce a 1’interstice
formé sur toute la périphérie du cadre espaceur, le cadre espaceur
n’étant pas contact avec la premieére feuille de verre externe. La
cavité est immédiatement refermée aprés 1’injection du gaz afin
que ce dernier y soit emprisonné. Pour cela, le sous-ensemble
comprenant le cadre espaceur et la feuille de verre centrale, peut
étre animé d’un mouvement unidirectionnel dont la direction est
perpendiculaire au plan de ladite feuille de verre centrale. Au
préalable, la premiere feuille de verre externe peut également
étre avantageusement positionnée dans un plan paralléle a celui de
la feuille de verre centrale. A partir d’une telle configuration
ou la premiere feuille de verre externe et la feuille de verre
centrale sont sensiblement paralléles entre elles, un simple

mouvement unidirectionnel des feuilles de verre 1’une vers
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1"autre, perpendiculairement a leurs plans, permet d’obtenir leurs
positions relatives dans le vitrage isolant complet et de fermer
la cavité.

Le mouvement unidirectionnel peut é&tre un mouvement uniforme
dont la vitesse est adaptée aux conditions de 1’injection du gaz,
aux formes et aux matériaux constitutifs des feuilles de verre et
du cadre espaceur. La contrainte mécanique exercée sur le cadre
espaceur, lorsque la premiere feuille de verre externe entre en
contact avec sa premiére paroil latérale, est ainsi uniformément
répartie sur 1’ensemble du cadre espaceur. Le risque que des
défauts géométriques et de déformations apparaissent, suite a des
erreurs de positionnement ou suite a des wvariations locales de
contrainte mécanique, est alors réduit.

La dimension de 17interstice, c’est-a-dire la distance ou
1’ espacement entre la premiere feuille de verre externe et la
premieére paroi latérale du cadre espaceur, est avantageusement
adaptée selon les parametres utilisés pour injecter le gaz dans la
premiére cavité. Elle dépend du volume de la cavité, de la
géométrie des feuilles de verre, de la nature et du débit du gaz,
du temps pendant lequel 11 est injecté et du positionnement des
dispositifs d’injection. Ces parametres peuvent étre facilement
déterminés par des essais successifs.

Selon un aspect avantageux de 1’invention, 1'étape de
formation de la premiere cavité du vitrage isolant remplie de gaz
est réalisée sur un dispositif de convoyage sur lequel la premiére
feuille de verre externe est disposée verticalement. Le dispositif
de convoyage comprend alors un support mécanique sur lequel la
premiere feuille de verre externe est en appui. Un sous-ensemble
comprenant le cadre espaceur et la feuille de verre centrale est
alors placé devant la premiere feuille de verre externe, de telle
sorte que cette derniere est positionnée en regard de la feuille
de verre centrale dudit sous-ensemble. Le gaz est injecté, puis
ledit sous-ensemble est animé d’un mouvement en direction de la
premieére feuille de verre externe située sur le dispositif de
convoyage de maniére a fermer la premiére cavité dans laquelle le

gaz est alors emprisonné.
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Le procédé selon 1’invention comprend également une étape de
formation d’une deuxiéme cavité du vitrage isolant remplie de gaz
définie entre la deuxiéme feuille de verre externe et la feuille
de verre centrale.

Dans un premier mode de réalisation de 1’'invention, les
étapes de formation des premiere et deuxiéme cavités du vitrage
isolant remplies de gaz sont réalisées 1’une aprés 17autre, de
maniére successive.

En particulier, selon une premiére variante du premier mode
de réalisation, 1’étape de formation de la deuxieme cavité du
vitrage isolant remplie de gaz comprend successivement
- le positionnement de la feuille de verre centrale munie du
cadre espaceur et de la deuxieéme feuille de wverre externe en
regard l’une de l'autre de maniére a former une deuxiéme cavité
munie d’un interstice ©périphérique entre une deuxieme paroi
latérale du cadre espaceur opposée a la premiére paroi latérale et
la deuxiéme feuille de verre externe,

- 17injection d’'un gaz dans la deuxiéme cavité a travers
1l’interstice,

- l’assemblage de la deuxiéme feuille de verre externe avec la
deuxieme paroi latérale du cadre espaceur de maniére a fermer la
deuxiéme cavité.

L'avantage principal de cette premiére variante est qu’elle
simplifie 1l’installation sur lagquelle le procédé est mis en cuvre
car une seule source de gaz est requise. Elle permet en outre un
gain de temps supplémentaire et une réduction des défauts car le
sous—ensemble comprenant le cadre espaceur, la feuille de verre
centrale et la premiére feuille de wverre externe, peut
avantageusement ne pas étre déplacé entre les deux étapes de
formation de la premiére et de la deuxiéme cavité.

Selon une deuxieéme variante du premier mode de réalisation,
l7étape de formation de la deuxiéme cavité du vitrage isolant
remplie de gaz est réalisée dans un automate de pressage de
vitrages isolants. Le sous-ensemble comprenant le cadre espaceur,
la feuille de verre centrale et la premiere feuille de verre
externe peut étre placé verticalement ou horizontalement selon la

configuration de 1’automate.
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Dans un deuxiéme mode de réalisation de 1’invention, les
étapes de formation des premiere et deuxiéme cavités du vitrage
isolant remplies de gaz sont réalisées simultanément.

En particulier, le procédé peut alors comprendre les étapes
successives suivantes :

- le positionnement, d’une part, de la feuille de verre
centrale munie du cadre espaceur et de la premiere feuille de
verre externe en regard l'une de 1’autre, et d’autre part, de la
feuille de wverre centrale munie du cadre espaceur et de la
deuxieme feuille de verre externe en regard 1l’une de 17autre, de
maniére a former respectivement une premiére cavité munie d’un
interstice périphérique entre une premiére paroi latérale du cadre
espaceur et la premiere feuille de verre externe, et une deuxiéme
cavité munie d’un interstice périphérique entre une deuxiéme paroi
latérale du cadre espaceur et la deuxieme feuille de verre
externe,

- 1l’7injection d’'un gaz dans les premiére et deuxieme cavités a
travers les interstices,

- l’assemblage des premiére et deuxiéme feuilles de verre
externes avec, respectivement, les premiere et deuxiéme parois
latérales du cadre espaceur de maniere a fermer les premiéere et
deuxiéme cavités.

Ce deuxieme mode de réalisation a plusieurs avantages. Tout
d’abord, le gain de temps en production est plus important gque
lorsque les deux étapes de formation des premiére et deuxiéme
cavités du vitrage isolant remplies de gaz sont réalisées
successivement. Ensuite, 1’injection simultanée du gaz dans les
deux cavités, situées de part et d’autre de la feuille de verre
centrale, permet de simplifier 1’installation de production des
vitrages isolant en ce gqu’elle ne comprend qu’une seule source de
gaz. Enfin, lorsque les deux feuilles de verre externes, animées
chacune d’un mouvement unidirectionnel de sens opposé, entrent en
contact avec les ©parois latérales du cadre espaceur, les
contraintes mécaniques uniformément exercées par les feuilles de
verre externes sur lesdites parois latérales de part et d’autre du
cadre espaceur se compensent, ce qui participe a la réduction des

éventuels défauts géométriques et défauts de déformation.
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Le procédé selon 1’invention peut étre mis en ccuvre de
maniére automatique, notamment a 1’aide d’un ou de plusieurs
dispositifs automates munis d’organes de préhension. Le risque
d’"apparition de défauts géométriques et de déformations est alors
encore davantage réduit.

Notamment, dans 1’étape de formation de la premiere cavité du
vitrage isolant remplie de gaz, la feuille de verre centrale munie
du cadre espaceur peut étre tenue en regard de la premiére feuille
de verre externe a l1l’aide d’un dispositif automate de préhension
comportant d’une part des organes de préhension du cadre espaceur
et d’autre part des organes de préhension de la feuille de verre
centrale de maniére a assurer une préhension indépendante du cadre
espaceur et de la feuille de verre centrale, en particulier en
autorisant un déplacement relatif de 1’un par rapport a 1l’autre.

Lorsque l'étape de formation de la deuxiéme cavité du vitrage
isolant remplie de gaz est réalisée de maniére analogue a la
formation de la premiere cavité du vitrage isolant remplie de gaz,
la deuxieme feuille de verre externe peut étre tenue en regard de
la feuille de verre centrale munie du cadre espaceur a 1’aide d’un
dispositif automate de préhension comportant des organes de
préhension de la deuxieéme feuille de verre externe.

I1 est également possible de réaliser ces deux étapes a
17aide d"un méme dispositif automate de préhension. Ce dernier est
alors muni d’organes de préhension du cadre espaceur et d’organes
de préhension d’une feuille de verre centrale ou externe. Dans la
premiére variante du premier mode de réalisation décrite ci-
dessus, 1l’utilisation d’un tel dispositif automate de préhension
peut étre avantageuse pour exécuter des étapes de formation des
premiere et deuxiéme cavités du vitrage isolant remplies de gaz.
Dans le deuxiéme mode de réalisation décrit précédemment, deux
dispositifs automates de préhension de feuilles de verre externes
peuvent étre respectivement placés de part et d’autre d'un
dispositif de convoyage sur lequel est déplacé le sous-ensemble
comprenant le cadre espaceur et la feuille de verre centrale. Le
dispositif de convoyage peut aussi étre équipé d’organes de

préhension adaptés au maintien dudit sous-ensemble.
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L"automatisation du procédé peut étre plus complete lorsque
les feuilles de verre et les profilés du cadre espaceur
nécessaires a la fabrication du vitrage isolant sont stockés dans
un ou plusieurs magasins mis a la disposition du ou des
dispositifs automates de préhension et dans lesquels ils peuvent
s’approvisionner

Chaque dispositif automate adapté & la préhension d’un sous-
ensemble comprenant une feuille de verre centrale munie d’un cadre
espaceur peut présenter deux caractéristiques avantageuses. La
premieére caractéristique est le fait que les organes de préhension
d’une feuille de verre comprennent un dispositif d’amortissement
dont la fonction est d’"autoriser la feuille de verre a accompagner
le déplacement du cadre espaceur quand celui-ci est sollicité
mécaniquement, en particulier lors des étapes de pressage des
feuilles de verre externes contre les parois latérales du cadre
espaceur pour fermer les cavités du vitrage isolant remplies de
gaz. Un tel dispositif d’amortissement sert notamment a assurer
que les contraintes mécaniques soilent exercées de maniere uniforme
et contrdlée sur le sous-ensemble afin d’éviter toute forme
d’endommagement. La seconde caractéristique est le fait que les
organes de préhension du cadre espaceur soient escamotables de
maniére a libérer 1’acceés a toute la périphérie du cadre espaceur,
notamment pour le dépdt d’'un joint ou d'un cordon d’étanchéité sur
ses parois latérales.

Les dispositifs automates de préhension permettent
d’automatiser 1’ensemble de la ligne de production de wvitrage
isolant et ainsi de réduire le nombre de défauts géométriques et
de déformation sur les vitrages fabriqués, par rapport a une ligne
ou il existe une intervention humaine.

La ou chaque étape d’injection de gaz dans une cavité du
vitrage isolant peut étre exécutée de différentes facons. Le gaz
peut étre injecté, par exemple a 1’aide de buses d’injection, soit
par le dessous de la cavité, soit par le cé6té, soit encore a la
fois par le dessous et par le cbété. Le flux de gaz est alors
orienté de manieére a expulser 1l’air présent dans la cavité au
travers des autres parties de 1'interstice. Tout ou une partie de

1’interstice disposée parallelement a la direction d’injection
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peut aussi étre obstrué de maniére, d'une part, a minimiser le
risque que l’air de 1’atmosphére ne s’introduise dans la cavité,
et, d’autre part, a évacuer, sous 1l’effet de la poussée du gaz
injecté, 1l’air hors de la cavité selon la direction d’injection.
Le procédé peut comprendre en outre un dispositif de détection du
gaz injecté dans chaque cavité, de maniére a contrdler la quantité
dudit gaz injecté. Ce dispositif est placé préférentiellement en
regard des parties des interstices par lesquelles le gaz est
injecté. Il peut en outre étre doté d’une fonction d’avertissement
afin de signaler a un opérateur si le flux ou la gquantité de gaz
sont insuffisants.

Afin de garantir au vitrage des ©propriétés physiques
d"isolation intéressantes, par exemple pour des usages dans le
secteur du Dbéatiment, 1le gaz injecté dans chaque cavité est
généralement un gaz lourd dont la conductivité thermique est
inférieure a celle de 1’air. Il peut notamment étre choisi, pur ou
en mélange, dans le groupe comprenant 1’argon, le krypton, le
xénon et 1"hexafluorure de soufre. La cavité contient de
préférence au moins 85% d’un gaz dont la conductivité thermique
est plus faible que celle de 1'air. Ledit gaz est de préférence
incolore, non toxigque, non corrosif, ininflammable, insensible aux
radiations ultraviolettes.

Pour les modes de réalisation de 1’invention dans lesquels un
dispositif de convoyage est utilisé, celui-ci doit comprendre des
éléments de convoyage adaptés au convoyage d’un sous-ensemble
comprenant un cadre espaceur, une feuille de verre centrale et une
ou deux feuilles de verre externes. Les bords d’un tel sous-
ensemble ont en effet une géométrie particuliére. Pour des raisons
qui seront expliquées ci-apres, les deux feuilles de verre
externes fixées sur les parois latérales du cadre espaceur étant
généralement plus grandes que le cadre espaceur, ledit sous-
ensemble posséde, en périphérie, sur tout le périmétre, une gorge
pouvant engendrer des difficultés de convoyage sur les dispositifs
de convoyage habituels.

Ces derniers comprennent généralement une série de rouleaux
d"entrainement animés d’un mouvement de rotation, par lesquels les

feuilles de verres sont déplacées dans une direction donnée. Or,
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lorsque 1’étape de formation de la premiére cavité du vitrage
isolant remplie de gaz, et éventuellement 1’étape de formation
d’une deuxiéme cavité du vitrage isolant remplie de gaz, sont
exécutées sur un tel dispositif de convoyage, 1’équilibre du
vitrage en cours de fabrication sur les rouleaux de convoyage est
rendu instable par ladite gorge.

Les rouleaux du dispositif de convoyage doivent alors é&tre
adaptés. En particulier, chagque rouleau est avantageusement muni
d’un collet ou d’une embase formant au moins un épaulement de
sorte que, pour un ensemble comprenant le cadre espaceur assemblé
autour des bords de la feuille de verre centrale et au moins une
feuille de verre externe, lorsque le cadre espaceur est posé sur
ledit collet ou ladite embase, les parties de la ou chaque feuille
de verre externe se prolongeant au-dela du cadre espaceur se
placent en face d’'un épaulement formé par ledit collet ou ladite
embase.

Lorsque l’injection du gaz est réalisée par le dessous de
chaque cavité, & 1l'aide de Dbuses d’injection, lesdites Dbuses
d"injection peuvent étre logées dans le dispositif de convoyage.
Elles peuvent étre avantageusement placées entre les éléments de
convoyage qui assurent le déplacement du sous-ensemble comprenant
le cadre espaceur et la feuille de verre centrale.

Dans le <cadre de 1’invention, 1'expression « feuille de
verre » désigne tout type de substrat transparent adapté a sa
fonction dans un vitrage isolant. Ce substrat peut étre un verre
minéral ou un verre organique. Par exemple, le verre minéral peut
étre un silicate sodocalcique, un aluminosilicate, un
borosilicate, un phosphosilicate ; le verre organique peut étre un
polycarbonate ou un polyméthacrylate de méthyle.

De maniere classique, dans le wvitrage isolant, 1le cadre
espaceur est solidarisé aux deux feuilles de verre externes, en
périphérie de celles-ci, a l'aide de Joints ou cordons
d’étanchéité. De plus, une barriére extérieure de scellement est
appliquée sur tout le pourtour extérieur du cadre espaceur entre
les deux feuilles de verre externes. Par conséquent, les deux
feuilles de verre externes fixées sur les parois latérales du

cadre espaceur sont généralement plus grandes que le sous-ensemble
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comprenant le cadre espaceur et la feuille de verre centrale afin
qu’il soit formé, en périphérie, sur tout le périmetre de
1"assemblage, une gorge dans laquelle la barriere extérieure de
scellement est insérée. La barriere extérieure de scellement peut
étre formée, notamment, a partir d'une résine choisie parmi les
polysulfures, les polyuréthanes, les silicones, les butyls
adhésifs thermoplastiques, également appelés « thermofusibles » ou
« hotmelt », et leurs combinaisons ou mélanges. Les propriétés
mécaniques et adhésives de ces produits doivent assurer le
maintien de 1l’ensemble des feuilles de verre et du cadre espaceur.

Les cordons d’étanchéité entre chaque feuille de verre
externe et le cadre espaceur, gqui sont généralement a base de
polyisobutyléne, dit butyl, matériau particuliérement performant
pour assurer une étanchéité aux gaz, permettent non seulement de
pré-assembler les feuilles de verre externes avec le cadre
espaceur en vue du scellement du vitrage multiple, mais aussi de
réaliser une barriére primaire d'étanchéité a la vapeur d'eau et
aux gaz. Ces cordons d’étanchéité peuvent étre déposés sur les
parois latérales du cadre espaceur et/ou sur les feuilles de verre
externes, chaque feuille de verre externe étant ensuite pressée
contre la paroi latérale correspondante du cadre espaceur au
niveau du cordon d'étanchéité.

Aussi, le procédé selon 1’'invention peut comprendre, avant
1"assemblage de la premiere ou de la deuxiéme feuille de verre
externe avec la premieére ou la deuxiéme paroi latérale du cadre
espaceur, une étape d’application d’un cordon dfétanchéité sur la
paroil latérale du cadre espaceur ou sur la feuille de verre
externe.

Le procédé selon 1’invention peut également comprendre une
étape de scellement du vitrage isolant apreés les étapes de
formation des premiére et deuxieéme cavités du vitrage isolant
remplies de gaz.

Le cadre espaceur assemblé autour des bords de la feuille de
verre centrale (lors de 1’étape d’assemblage du cadre espaceur
autour des bords de la feuille de wverre centrale) peut étre formé

de plusieurs facons.
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Selon une premiere facon, le cadre espaceur est formé de
quatre profilés assemblés angulairement a leurs extrémités, chaque
profilé comportant une rainure adaptée a recevoir le bord de la
feuille de wverre centrale. Les extrémités des profilés peuvent
étre soudées ou collées a chaque angle du cadre. La soudure par
ultrasons peut étre avantageusement mise en cuvre. La fréquence de
vibration des ondes ultrasonores est alors généralement comprise
entre 15 et 40 kHz, de préférence entre 30 et 35kHz. Dans cet
intervalle préféré de frégquences, 1’endommagement des surfaces
soudées est généralement minimum.

Selon une seconde facon, le cadre espaceur est formé d’un
seul profilé entourant le bord de la feuille de verre centrale.

Les profilés peuvent étre rigides ou souples. Rigides, ils
peuvent étre constitués en matériaux métalliques et/ou organiques.
Des exemples de matériaux métalliques sont 1"aluminium et ses
alliages, et 1l’acier, notamment 1l’acier inoxydable. Des exemples
de matériaux organiques sont les polyéthylénes, les
polycarbonates, les polypropylénes, les polystyrénes, les
polybutadiénes, les polyesters, les polyuréthanes, les polyamides,
les polyuréthanes, les polyméthacrylates de méthyle, les
polyacrylates, les polyéthylénes téréphtalates, les polybutylénes
téréphtalates, les acrylonitriles butadiénes styrénes, les
acrylonitriles styréne acrylates, les copolyméres styréne-
acrylonitrile. Tous ces matériaux, métalliques et/ou organiques,
peuvent étre combinés, notamment, pour former des profilés munis
d"armature. Par exemple, les profilés a base de propyléne peuvent
comporter une armature sous la forme d'un feuil en acier
inoxydable ou en aluminium. Les profilés peuvent étre aussi formés
de matériaux composites, comprenant une matrice en matériau
organique renforcé par des fibres métalliques ou minérales, telles
que des fibres de verre ou des fibres de carbone. Souples, les
profilés peuvent é&tre a base de matiére élastomére, comme le
caoutchouc éthyléne-propyléne-dieéne, ou de mousses, comme les
mousses de silicone, seuls ou en combinaison avec d’autres
matériaux de méme nature ou de nature différente.

La rainure du ou des profilés du cadre espaceur peut

comprendre une garniture pour recevoir le bord de la feuille de
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verre centrale. La rainure peut alors avoir une largeur supérieure
a 1'épaisseur de la feuille de verre centrale. La garniture peut
avoir plusieurs fonctions avantageuses. Tout d’abord, elle peut
servir a fixer la feuille de verre centrale et, éventuellement, a
compenser d’éventuelles dilatations thermiques de ladite feuille.
Les contraintes mécaniques exercées sur la feuille de verre
centrale sont ainsi réduites, et 1’épaisseur et le poids de la
feuille de verre centrale peuvent étre diminués. Ensuite, la
garniture permet d’adapter le ou les profilés a des feuilles de
verre centrales d’épaisseurs différentes. Puis, la garniture, de
par sa structure et les matériaux qui la constituent, peut
permettre 1’équilibrage des pressions du gaz isolant contenus dans
les deux cavités situées de part et d’autre de la feuille de verre
centrale. Enfin, elle peut avoir wune fonction d’amortisseur
mécanique et acoustique, en particulier lors de 1’insertion de la
feuille de verre centrale dans la ou les rainures. De préférence,
la garniture est formée d’un ou plusieurs matériaux élastoméres,
notamment en caoutchouc éthyléne-propyléene-diéne.

Le ou 1les profilés du cadre espaceur peuvent également
comprendre des parties creuses définissant un logement adapté a
contenir un matériau déshydratant. De préférence, les parois
intérieures du ou des profilés, c’est-a-dire les parois en contact
avec le gaz contenu dans les cavités du vitrage, comprennent des
perforations ou des orifices de maniére a ce que ledit gaz puisse
entrer en contact avec le matériau déshydratant. Ce matériau
déshydratant peut étre choisi, seul ou en mélange, dans le groupe
comprenant les tamis moléculaires, les gels de silice, le CaCl,,
le Na,S04, les charbons actifs et les zéolithes.

Toutes «ces caractéristiques peuvent é&tre avantageusement
combinées les unes aux autres dans le procédé de 1'invention pour
fabriquer un wvitrage isolant ayant au moins trois feuilles de
verre, dont le cadre espaceur est dépourvu d’orifices d’injection
de gaz.

L"invention a également pour objet un vitrage isolant,
susceptible d’étre obtenu par le procédé tel que décrit ci-dessus,
comprenant un cadre espaceur fixé entre une premiére et une

deuxieéme feuilles de verre externes, et au moins une feuille de
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verre centrale dont les bords sont joints au cadre espaceur, ce
vitrage isolant étant dépourvu d’orifices d’injection de gaz.
Enfin, 1"invention a pour objet une installation de
fabrication de vitrage isolant comprenant un cadre espaceur fixé
entre une premiére et une deuxiéme feuilles de verre externes, et
au moins une feuille de verre centrale dont les bords sont joints
au cadre espaceur, 1l’installation comprenant
- un poste d’assemblage du cadre espaceur autour des bords de
la feuille de verre centrale ;
- un poste de formation d'une cavité du vitrage isolant remplie
de gaz, délimitée entre la feuille de verre centrale munie du
cadre espaceur et une feuille de verre externe, par injection d’un
gaz dans la cavité a travers un interstice périphérique entre une
paroil latérale du cadre espaceur et la feuille de verre externe
puis assemblage de la feuille de wverre externe avec la paroi
latérale du cadre espaceur ;
- un dispositif automate de préhension d’un sous-ensemble de
vitrage isolant comprenant le cadre espaceur assemblé autour des
bords de la feuille de verre centrale, le dispositif automate de
préhension comportant d’une part des organes de préhension du
cadre espaceur et d'autre part des organes de préhension de la
feuille de verre centrale.

Le dispositif automate de préhension est adapté a positionner
un sous-ensemble comprenant le cadre espaceur assemblé autour des
bords de la feuille de verre centrale en regard de la premiére
feuille de verre externe, de manieére a former une premiére cavité
munie d’un interstice périphérique entre une premiére paroi
latérale du cadre espaceur et la premiere feuille de verre
externe, en vue de l’injection d’un gaz. Ce dispositif automate de
préhension peut également é&tre adapté & placer une feuille de
verre externe, par exemple la deuxieme feuille de verre externe,
en regard du sous—-ensemble comprenant le cadre espaceur et la
feuille de verre centrale.

Cette installation peut en outre comprendre d’autres
dispositifs avantageux.

Selon un aspect, 1l’installation peut comprendre un dispositif

de convoyage configuré pour recevoir les feuilles de verre
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disposées verticalement. Le dispositif de convoyage peut posséder,
seules ou combinées, plusieurs caractéristiques avantageuses. Si
les éléments de convoyage sont des rouleaux, chaque rouleau est
avantageusement muni d’un collet ou d’une embase formant au moins
un épaulement de sorte que, pour un ensemble comprenant le cadre
espaceur assemblé autour des bords de la feuille de verre centrale
et au moins une feuille de wverre externe, lorsque le cadre
espaceur est posé sur ledit collet ou ladite embase, les parties
de la ou de chaque feuille de verre externe se prolongeant au-dela
du cadre espaceur se placent en face de 1’épaulement formé par
ledit collet ou ladite embase. Le dispositif de convoyage peut
aussi étre muni de buses d’injection de gaz propres a assurer une
injection de gaz par le dessous de la ou chaque cavité. En
particulier, ces buses peuvent étre disposées entre les rouleaux
de convovyage.

Selon un autre aspect, 1l’installation peut étre équipée, dans
le poste de formation d’une cavité remplie de gaz, d’un ou
plusieurs dispositifs d’obstruction de 1’interstice de sorte que,
lors de 1’étape d’'injection du gaz dans la cavité, si tout ou
partie de 1’interstice parallele a la direction d’'injection est
obstrué par ledit dispositif, 1’air est évacué hors de la cavité
sous l’effet de la poussée du gaz injecté et selon la direction
d’injection.

Selon un autre aspect, 1l’installation peut étre équipée, dans
le poste de formation d’une cavité remplie de gaz, d’un dispositif
d"aspiration de gaz hors de la cavité par le dessus de la cavité,
permettant d’aspirer 1l’air hors de la cavité et de faire de 1la
place pour le gaz isolant injecté par le dessous de la cavité.
Dans ce cas, le gaz 1isolant éventuellement aspiré peut étre
recyclé afin de diminuer les pertes et d’augmenter le rendement.

Selon encore un autre aspect, 1l’installation peut comprendre,
en aval du poste de formation d'une cavité remplie de gaz, un
automate de pressage de vitrages isolants, en particulier pour la
formation d’une deuxiéme cavité remplie de gaz.

Les caractéristiques et avantages de 1’invention sont
clairement illustrés dans les exemples de modes de réalisation

décrits ci-aprés et les figures auxquelles ils font référence.
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La figure 1 est une coupe schématique partielle d’'un triple
vitrage isolant selon 1’invention.

Les figures 2 et 3 sont des représentations schématiques
d’une installation de fabrication de triples wvitrages isolants
conforme a un premier mode de réalisation de 1’invention, montrant
deux étapes d’un procédé de fabrication d’un triple vitrage
isolant selon un premier exemple de réalisation de 1’invention.

La figure 4 est une représentation schématique a plus grande
échelle du détail IV de la figure 3, correspondant a 1’étape de
formation d’une premiére cavité du vitrage isolant remplie de gaz.

La figure 5 est une coupe schématique partielle a plus grande
échelle du détail V de la figure 4.

La figure 6 est une coupe schématique partielle a plus grande
échelle du détail VI de la figure 4.

Les figures 7 et 8 sont des représentations schématiques
d’une installation de fabrication de triples wvitrages isolants
conforme & un deuxiéme mode de réalisation de 1’invention,
montrant deux étapes d’un procédé de fabrication d’un triple
vitrage isolant selon un deuxieéme exemple de réalisation de
1"invention.

La figure 9 est une représentation schématique a plus grande
échelle du détail IX de la figure 8 correspondant a 1’étape de
formation d’une deuxiéme cavité du vitrage isolant remplie de gaz.

La figure 10 est une représentation schématique a plus grande
échelle d’une coupe partielle du détail X de la figure 9.

La figure 11 est une coupe schématique partielle a plus
grande échelle du détail XI de la figure 9.

Un exemple non limitatif de +triple wvitrage isolant 100
pouvant étre fabriqué par le procédé de 1’invention est i1llustré
sur la figure 1. Pour des raisons de clarté et afin de faciliter
la compréhension, est représentée sur cette figure une coupe
partielle de la =zone périphérique du vitrage dans laquelle un
cadre espaceur est visible. Dans cet exemple, le triple vitrage
100 comprend une feuille de wverre centrale 101 entourée par un
cadre espaceur 104 muni d’une rainure 105 dans laquelle s’insérent
les bords de 1la feuille de wverre centrale 101, et de parois

latérales 111 et 112 sur lesquelles sont fixées respectivement une
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premieére feuille de verre externe 102 et une deuxiéme feuille de
verre externe 103, de part et d'autre de la feuille de verre
centrale 101.

Les deux feuilles de verre externes 102 et 103 sont fixées
auxdites parois latérales 111 et 112 du cadre espaceur 104 &
l’aide d"un joint périphérique d’étanchéité 115. Ce joint 115 peut
étre un cordon de mastic a base de polyisobutylene, dit butyl. Les
deux feuilles de verre externes 102 et 103 fixées sur les parois
latérales du cadre espaceur 104 sont généralement plus grandes que
le sous-ensemble comprenant le cadre espaceur 104 et la feuille de
verre centrale 101. Il est ainsi formé, en périphérie, sur tout le
périmetre de 1’assemblage, une gorge dans laquelle une barriere de
scellement 113 est insérée. Cette barriére de scellement 113 est
un produit de scellement déposé sur le pourtour du cadre espaceur
104 entre les feuilles de verre externes 102 et 103. Ce produit
est généralement une résine choisie parmi les polysulfures, les
polyuréthanes, les silicones, les butyls adhésifs
thermoplastiques, également qualifiés « thermofusibles » ou
« hotmelt », et leurs combinaisons ou mélange.

La rainure 105 du cadre espaceur 104 comprend une garniture
109 a base d’élastomere qui permet d’adapter le cadre espaceur 104
a 1l'épaisseur de la feuille de verre centrale 101. Cette garniture
109 sert également a compenser les éventuelles dilatations
thermiques et posséde une fonction d’amortisseur mécanique et
acoustique. Le cadre espaceur 104 comprend des parties creuses 108
définissant chacune un logement adapté a contenir un matériau
déshydratant 110. Les parois intérieures 116 et 117 du cadre
espaceur 104, c’est-a-dire 1les parois en contact avec le gaz
contenu dans les cavités 106 et 107 délimitées entre les feuilles
de verre, comprennent des perforations ou des orifices 114 de
manieére a ce que ledit gaz puisse entrer en contact avec le
matériau déshydratant 110.

Une installation 200 de fabrication de triple vitrage
isolant, conforme a un premier mode de réalisation de 1’invention,
est représentée sur les figures 2 et 3. Les figures 2 et 3
illustrent deux étapes successives d’un procédé selon un premier

exemple de 1’invention, permettant la fabrication de vitrages
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triples isolants similaires au vitrage 100 de la figure 1. Plus
précisément, la figure 2 montre une étape de dépdt d’'un Joint
d’étanchéité 115 sur les parois latérales du cadre espaceur 104
entourant la feuille de verre centrale 101, tandis que la figure 3
montre une étape de formation de la premiére cavité 106 du vitrage
isolant remplie de gaz.

Telle que montrée sur les figures 2 et 3, 1’installation 200

conforme au premier mode de réalisation comprend

- un magasin 201 de feuilles de wverre 101, 102, 103 et de
profilés de cadre espaceur 104,

- un poste de lavage 202 de feuilles de verre 101, 102, 103,

- un poste d’inspection 204 de feuilles de verre en sortie
du poste de lavage 202,

- un poste d’assemblage, non représenté, d’un cadre espaceur
104 autour des bords d’une feuille de verre centrale 101,

- un poste de dépdt 205 d’un Joint d’étanchéité 115 sur les
parois latérales 111 et 112 du cadre espaceur 104
entourant la feuille de verre centrale 101,

- un poste 206 de formation d’une premiere cavité 106 du
vitrage isolant remplie de gaz, définie entre la premiere
feuille de wverre externe 102 et 1la feuille de verre
centrale 101 munie du cadre espaceur 104,

- un automate 207 de pressage de vitrages isolants, prévu
pour la formation d’une deuxieéme cavité 107 du wvitrage
isolant remplie de gaz, définie entre la deuxiéme feuille
de verre externe 103 et la feuille de verre centrale 101
munie du cadre espaceur 104,

- un poste de scellement, non représenté, situé en sortie de
1"automate de pressage 207, dans lequel une barriere de
scellement 113 est déposée sur le pourtour de 1’ensemble
comprenant le cadre espaceur 104, la feuille de verre
centrale 101, la premieére feuille de verre externe 102 et
la deuxiéme feuille de verre externe 103.

L"installation 200 comprend également un dispositif de

convoyage 210 grédce auquel une feuille de verre provenant du
magasin 201 peut étre transportée au travers du poste de lavage

202, du poste d’'inspection 204, du poste 206 de formation d’une
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premiere cavité, de 1’automate de pressage 207 et du poste de
scellement. Le dispositif de convoyage 210 est doté d’un support
mécanique 211 sur lequel la feuille de verre est en appuil
lorsqu’elle est transportée par le dispositif de convoyage.

L’installation 200 comprend en outre, un dispositif automate
208 muni d’un systeme de préhension 209 adapté pour manipuler une
feuille de verre externe 102, 103 ou un sous-ensemble comprenant
un cadre espaceur 104 et une feuille de verre centrale 101.

Dans le premier exemple de réalisation du procédé selon
1"invention, mis en cuvre dans 1'installation 200 des figures 2 et
3, 1l’étape de formation de la premiere cavité 106 du vitrage
isolant remplie de gaz est réalisée a 1’aide d’un dispositif
automate 208 sur le dispositif de convoyage 210, alors que 1’étape
de formation de la deuxiéme cavité 107 du vitrage isolant remplie
de gaz est réalisée dans 1’automate de pressage 207.

Sur la figure 2, un sous-ensemble 301 comprenant un cadre
espaceur 104 et une feuille de verre centrale 101, ledit sous-
ensemble 301 ayant été préalablement assemblé dans un poste
d’assemblage non représenté, est saisi par un dispositif automate
208 muni d'un systéme de préhension 209. Le dispositif automate
208 améne ledit sous-ensemble 301 au poste 205 de dépdt de Joint
d’"étanchéité afin gu’un Jjoint d’étanchéité 115, sous la forme d’un
cordon de butyl, soit déposé sur chaque paroi latérale 111 et 112
du cadre espaceur 104. Une fois le dépdt du Jjoint d’étanchéité 115
terminé, le dispositif automate 208 positionne ledit sous-ensemble
301 dans 1le poste 206 de formation de la premiére cavité 106
remplie de gaz, comme montré sur la figure 3, face a une premiére
feuille de verre externe 102 qui est disposée verticalement sur le
dispositif de convoyage 210 de maniére a ce que la feuille de
verre centrale 101 du sous-ensemble 301 soit en regard de la
premieére feuille de wverre externe 102 et a former la premiére
cavité 106 munie d’un interstice entre le cadre espaceur 104 et la
premiere feuille de verre externe 102 sur toute la périphérie du
cadre espaceur 104. Lors du positionnement du sous-ensemble 301,
la feuille de verre externe 102 est de préférence immobile.

Le positionnement et 1’étape d’injection du gaz isolant sont

schématiquement illustrés par la figure 4 qui est une
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représentation a plus grande échelle du détail IV de la figure 3.
Comme bien visible sur cette figure 4, dans cet exemple, le
systéme de préhension 209 du dispositif automate 208 comprend
quatre ventouses 501 de préhension d’une feuille de wverre, qui
sont configurées pour adhérer a la feuille de verre centrale 101
du sous-ensemble 301 comprenant la feuille de wverre centrale 101
et le cadre espaceur 104, ou pour adhérer a une feuille de verre
externe 102 ou 103 dépourvue de cadre espaceur. Le systeme de
préhension 209 du dispositif automate 208 comprend également
quatre supports 502 de préhension du cadre espaceur 104, qui sont
configurées pour supporter le cadre espaceur 104 du sous-ensemble
301. De maniere avantageuse, les ventouses 501 et les supports 502
sont congus pour assurer une préhension indépendante de chacun des
deux éléments du sous-ensemble 301 que sont le cadre espaceur 104
et la feuille de verre centrale 101, en autorisant notamment un
déplacement relatif de ces deux éléments qui peut étre nécessaire
dans certaines étapes de fabrication du vitrage isolant.

Plus précisément, comme visible sur la figure 4, chacun des
supports 502 de préhension du cadre espaceur 104 est monté sur un
vérin 505, par exemple un vérin pneumatique, ce qui permet un
escamotage du support 502, notamment lorsque le dispositif
automate 208 est utilisé pour manipuler une feuille de verre
externe sans cadre espaceur ou lorsque le dispositif automate 208
est wutilisé pour manipuler le sous-ensemble 301 et 11 est
souhaitable de libérer 1’acceés a la périphérie du cadre espaceur
104. Un acces a la périphérie du cadre espaceur 104 est
nécessaire, notamment, pour 17 étape de dépdt de joints
d’étanchéité 115 sur les parois latérales du cadre espaceur dans
le poste 205.

Par ailleurs, chacune des quatre ventouses 501 de préhension
d’une feuille de verre est reliée a la tige d’'un vérin 506, par
exemple un vérin pneumatique. Cet agencement des ventouses 501
offre, au choix, la possibilité d’une préhension rigide de la
feuille de verre, en Dbloquant la tige de chaque vérin 506 en
translation, ou la possibilité d’une préhension souple de la
feuille de verre, en laissant la tige de chaque vérin 506 mobile

en coulissement a 1l’encontre d’un chargement élastique. Lorsque le
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dispositif automate 208 est utilisé pour manipuler le sous-
ensemble 301, 1le chargement élastique de chaque vérin 506 est
choisi de maniére appropriée pour que la feuille de verre centrale
101 puisse accompagner sans heurt le déplacement du cadre espaceur
104 quand celui-ci est sollicité mécanigquement. En particulier,
afin d’éviter tout endommagement de la feuille de verre centrale
101, une préhension souple de la feuille de verre centrale 101 est
requise lorsqu’un effort de pression est appliqué sur le cadre
espaceur 104. Un effort de pression est exercé sur le cadre
espaceur 104, notamment, dans 1’étape de pressage de la feuille de
verre externe 14 contre le cadre espaceur 104 dans le poste 206.
Les vérins 506 forment un dispositif d’amortissement gqui sert
notamment a assurer que les contraintes mécaniques soient exercées
de maniére uniforme et contrdlée sur le sous-ensemble 301 afin
d’éviter toute forme d’endommagement.

Comme visible sur la figure 4, le dispositif de convoyage 210
sur lequel la premiére feuille de verre externe 102 est placée
comprend des éléments de convoyage 503 ayant une forme de rouleaux
et une rangée de Dbuses 504 d’'injection de gaz isolant qui
permettent d’injecter le gaz dans la premiére cavité 106 par le
dessous. Les rouleaux de convoyvage 503 et les buses d’injections
504 sont disposés alternativement dans le dispositif de convoyage
210. Un exemple de disposition des buses d’injection 504, des
rouleaux de convoyage 503, du sous-ensemble 301, de la feuille de
verre externe 102 et de la cavité 106 formé avant sa fermeture est
montré sur les figures 5 et 6, qui sont respectivement a plus
grande échelle les coupes partielles des détails V et VI de la
figure 4. La figure 5 montre en particulier la position de 1la
rangée buses d’injection 504 face a 1’interstice 601 formé entre
le cadre espaceur 104 et la premiére feuille de verre externe 102
sur toute la périphérie dudit cadre espaceur 104 lorsque le
dispositif automate 208 positionne le sous—-ensemble 301 en regard
de la premiére feuille de verre externe 102. La figure 6 montre la
forme d’"un rouleau de convoyage et la disposition de la feuille de
verre externe 102 et du sous-ensemble 301 relativement & ce
rouleau. Le rouleau comprend un axe cylindrique 701 et un collet

702, également cylindrique. La premiere feuille de verre externe
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102 est posée sur 1’axe cylindrique 701. L’axe cylindrique 701 et
le collet 702 ont le méme axe de révolution.

Lorsque le dispositif automate 208 positionne le sous-
ensemble 301 comprenant le cadre espaceur 104 et la feuille de
verre centrale 101 face et parallelement & la feuille verre
externe 102, le dispositif automate 208 pose également le sous-
ensemble 301 sur le collet 702. La largeur du cadre espaceur 104
est généralement supérieure a la largeur du collet 702 sur lequel
il repose. Une fois la cavité 106 remplie par le gaz 1injecté au
travers de 1l’interstice 601, le sous-ensemble 301 est animé&, sous
1"impulsion du dispositif automate 208, d’un mouvement
unidirectionnel en direction de la premiere feuille de verre
externe 102, de maniére a fermer ladite cavité 106, le gaz isolant
y étant ainsi emprisonné. La vitesse de déplacement du sous-
ensemble 301 est adaptée aux conditions de 1’injection du gaz, aux
formes et aux matériaux constitutifs des feuilles de verre et du
cadre espaceur. Apres que la cavité 106 a été fermée, le sous-
ensemble 301 étant posé sur le collet 702, la partie 704 de la
feuille de verre externe 102 se prolongeant au-dela du cadre
espaceur 104 est face a 1’épaulement 703 formé par le collet 702.

Dans ce premier exemple de procédé selon 1’invention, 1l'étape
de formation de la deuxiéme cavité 107 du vitrage isolant remplie
de gaz, délimitée entre la deuxiéme feuille de verre externe 103
et la feuille de verre centrale 101 munie du cadre espaceur 104,
est réalisée dans 1’automate de pressage 207 dans lequel attend la
deuxieéme feuille de verre externe 103, comme montré sur les
figures 2 et 3. Cette étape de pressage est connue de 1"homme du
métier et n’est donc pas décrite plus en détail ici. Une fois
1"étape de pressage réalisée dans 1’automate de pressage 207,
l"ensemble comprenant le cadre espaceur 104, la feuille de verre
centrale 101 et les deux feuilles de verre externes 102 et 103 est
acheminé vers le poste de scellement, non représenté.

Dans le deuxieme exemple de réalisation d’un procédé et d’une
installation selon 1’invention, illustré sur les figures 7 a 11,
les étapes de formation de la premiéere cavité 106 et de formation
de la deuxieme cavité 107 du vitrage isolant remplies de gaz sont

réalisées toutes les deux a 1l’aide d’un méme dispositif automate
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208, dans le méme poste situé sur le dispositif de convoyage 210.
En conséquence, dans ce deuxiéme exemple, 1’installation 700 de
fabrication de triple vitrage comprend un seul poste 206 pour la
formation a la fois de la premiere cavité 106 et de la deuxieme
cavité 107 du wvitrage isolant remplies de gaz. Dans cette
installation 700, la présence d’un automate de pressage 207 n’est
donc pas nécessaire. L’étape de formation de la premiere cavité
106 remplie de gaz est identique a celle du premier exemple, en
référence aux figures 2 a 6. Seule 1l’étape de formation de la
deuxieme cavité 107 remplie de gaz est donc décrite ci-apres.

Cette étape de formation de la deuxieéme cavité 107 est
représentée schématiquement sur les figures 7 et 8. Sur la figure
7, on désigne sous la référence 801 le sous-ensemble comprenant le
cadre espaceur 104, 1la feuille de verre centrale 101 et la
premiere feuille de wverre externe 102, qui a été obtenu aprés
1"étape de formation de la premiere cavité 106, telle qgu’elle a
été décrite dans le premier exemple en référence a la figure 3. Le
dispositif automate 208 muni de son systéme de préhension 209
saisit alors une deuxiéme feuille de verre externe 103 dans le
poste d’inspection 204. Le dispositif automate 208 positionne
alors la deuxieme feuille de verre externe 103 en regard du sous-
ensemble 801 disposé verticalement sur le dispositif de convoyage
210, comme montré sur la figure 8, de manieére a ce que la feuille
de verre centrale 101 du sous-ensemble 801 soit en regard de la
deuxieme feuille de verre externe 103 et a former une deuxiéme
cavité 107 munie d’un interstice entre le cadre espaceur 104 et la
deuxiéme feuille de verre externe 103 sur toute la périphérie
dudit cadre espaceur 104. Lors du positionnement de la deuxieme
feuille de verre externe 103, le sous-ensemble 801 est immobile
sur le dispositif de convoyage 210.

Le positionnement et 1’étape d’injection du gaz isolant sont
schématiquement illustrés sur la figure 9, qui est une
représentation a plus grande échelle du détail IX de la figure 8.
Comme dans 1’'exemple précédent, le systéme de préhension 209 du
dispositif automate 208 est doté de quatre wventouses 501 gui sont

congues pour adhérer a la deuxiéme feuille de verre externe 103.
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Dans ce cas, les supports 502 de préhension du cadre espaceur 104
sont en position escamotée.

Le dispositif de convoyage 210 sur lequel le sous-ensemble
801 est placé comprend des éléments de convoyage 1003 de forme
différente de ceux du premier exemple précédent. Dans cet exemple,
il comprend également deux rangées de buses 1001 d’injection du
gaz 1solant dont une premiére rangée sert a injecter la gaz dans
la premiere cavité 106 et une deuxiéme rangée sert a 1injecter
ledit gaz dans la deuxieme cavité 107.

Un exemple de disposition des deux rangées de Dbuses
d’injection 1001, des rouleaux de convoyage 1003, du sous—-ensemble
801, de la deuxieme feuille de verre externe 103 et de la cavité
107 formée avant sa fermeture est proposé sur les figures 10 et
11, qui sont respectivement a plus grande échelle les coupes
partielles des détails X et XI de la figure 9.

La figure 10 montre en particulier la position des deux
rangées de buse d’injection 1001 dont 1'une d’elle est face a
1"interstice 1101 formé entre le cadre espaceur 104 et la deuxiéme
feuille de verre externe 103 sur toute la périphérie dudit cadre
espaceur 104 lorsque 1le dispositif automate 208 positionne la
deuxieme feuille de verre externe 103 en regard du sous-ensemble
801 comprenant le cadre espaceur 104, la feuille de wverre centrale
101 et la premiére feuille de verre externe 102. La figure 11
montre la forme d’'un rouleau de convoyage 1003 et la disposition
de la deuxiéme feuille de verre externe 103 et du sous-ensemble
801 relativement a ce rouleau. Le rouleau 1003 comprend deux axes
cylindriques 1202 et 1203 ainsi qu’un collet 1201 également
cylindrique. Les deux axes cylindriques 1202 et 1203 sont fixés de
part et d’autre du collet 1203. Les axes cylindriques 1202 et 1203
et le collet 1201 ont le méme axe de révolution.

Le cadre espaceur 104 du sous-ensemble 801 est posé sur le
collet 1201 et la partie 1206 de la premiére feuille de verre
externe 102 se prolongeant au-dela du cadre espaceur 104 est face
a l’épaulement 1204 formé par le collet 1201. La largeur du cadre
espaceur 104 est généralement supérieure a la largeur du collet
1003 sur lequel 1l repose. Lorsque le dispositif automate 208

positionne la deuxieéme feuille de verre externe 103 face et
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paralléelement a la feuille de verre centrale 101 du sous-ensemble
801, le dispositif automate 208 1la pose également sur 1'axe
cylindrique 1203. Lorsque la cavité 107 est remplie par le gaz
injecté au travers de 1’interstice 1101, la deuxiéme feuille de
verre 103 est animée, sous 1’impulsion du dispositif automate 208,
d’un mouvement unidirectionnel en direction du sous-ensemble 801,
de maniére a fermer la deuxieme cavité 107, le gaz isolant y étant
ainsi emprisonné. La vitesse de déplacement de la deuxiéme feuille
de verre 103 est adaptée aux conditions de 1’injection du gaz, aux
formes et aux matériaux constitutifs des feuilles de verre et du
cadre espaceur. Apres que la cavité 107 a été fermée, le sous-
ensemble 801 étant posé sur le collet 702, la partie 1207 de la
feuille de verre externe 103 se prolongeant au-dela du cadre
espaceur 104 est face a 1'épaulement 1205 formé par le collet
1201.

Une fois 1’étape de formation de la deuxiéme cavité 107
remplie de gaz terminée, 1'ensemble comprenant le cadre espaceur
104, 1la feuille de verre centrale 101 et 1les deux feuilles de
verre externes 102 et 103 est acheminé par le dispositif de
convoyage 210 vers le poste de scellement, non représenté.

Dans les deux exemples décrits précédemment, des feuilles de
verre et des profilés du cadre espaceur nécessaires a la
fabrication du triple vitrage peuvent aussi étre stockés dans un
ou des magasins supplémentaires mis a disposition du ou des
dispositifs automates et dans lesquels ces dispositifs automates
s’approvisionnent. Ces magasins ne sont pas représentés sur les
figures. Leur 1localisation sur 1’installation peut dépendre des
contraintes liées a 1’espace disponible pour organiser de
1"installation lors de son application industrielle. Ces magasins
peuvent étre a proximité du ou des dispositifs automates si ceux-
cl ont une position fixe, ou en étre éloignés si ces dispositifs
sont suffisamment mobiles pour se déplacer Jjusqu’a eux et s’y
approvisionner de maniére automatique. Pour une situation dans
laquelle les magasins sont éloignés de dispositifs automates non
mobiles, des dispositifs de convoyage supplémentaires peuvent étre

utilisés, lesquels acheminent alors les feuilles de verre et/ou



10

15

WO 2018/234035 PCT/EP2018/064843

_26_

les profilés jusqu’aux dispositifs automates pour qu’ils puissent
s’approvisionner.

Comme il ressort des exemples de réalisation décrits
précédemment, un procédé et une installation selon 1’invention
permettent de fabriquer un vitrage isolant ayant au moins une
feuille de wverre centrale dont 1les bords sont joints au cadre
espaceur, en garantissant un remplissage optimal et durable des
cavités du vitrage en gaz isolant et en limitant les risques de
fragilisation de la structure du wvitrage isolant et de pertes
d’étanchéité. De maniére trés avantageuse, le vitrage isolant
obtenu est dépourvu d’orifices d’injection de gaz dans son cadre
espaceur, ce qui permet de préserver 1’aspect esthétique du
vitrage isolant. Le procédé selon l'invention peut également étre

entiérement automatisable.
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Revendications

1. Procédé de fabrication d’un vitrage isolant (100) comprenant
un cadre espaceur (104) fixé entre une premieére (102) et une
deuxieéme (103) feuilles de verre externes, et au moins une feuille
de verre centrale (101) dont les bords sont Jjoints au cadre
espaceur, le vitrage isolant comprenant deux cavités (106, 107)
remplies de gaz qui sont définies chacune entre la feuille de
verre centrale et 1'une des feuilles de verre externes, le procédé
comprenant une étape d’assemblage du cadre espaceur (104) autour
des bords de la feuille de verre centrale (101), puis une étape de
formation d’une premiére cavité (106) du vitrage isolant remplie
de gaz comprenant successivement

- le positionnement de la feuille de verre centrale (101) munie
du cadre espaceur (104) et de la premiére feuille de verre externe
(102) en regard 1l’une de 17’autre de manieére & former une premiére
cavité (106) munie d’un interstice périphérique (601) entre une
premiere paroi latérale (111) du cadre espaceur et la premiéere
feuille de verre externe,ledit interstice périphérique étant formé
sur toute la périphérie du cadre espaceur,

- 1"injection d’un gaz dans la premiere cavité (106) a travers
1l’interstice (601),

- l’assemblage de la premieére feuille de verre externe (102)
avec la premiére paroi latérale (111) du cadre espaceur de manieéere

a fermer la premiere cavité (106).

2. Procédé selon la revendication 1, tel que, dans 1’étape de
formation de la premiére cavité du vitrage isolant remplie de gaz,
la feuille de verre centrale (101) munie du cadre espaceur (104)
est tenue en regard de la premiere feuille de verre externe (102)
a 1’aide d’un dispositif automate de préhension (208) comportant
d"une part des organes de préhension (502) du cadre espaceur (104)
et d’autre part des organes de préhension (501) de la feuille de
verre centrale (101) de maniére a assurer une préhension

indépendante du cadre espaceur et de la feuille de verre centrale.
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3. Procédé selon 1"une quelcongue des revendications
précédentes, tel que, lors de 1’injection de gaz dans la premiére
cavité (106) & travers 1’interstice périphérique (601), la
premiere feuille de wverre externe (102) et la feuille de verre

centrale (101) sont sensiblement paralleéles entre elles.

4, Procédé selon 1"une quelconque des revendications
précédentes, tel que, dans 1’étape de formation de la premiéere
cavité (106) du wvitrage isolant remplie de gaz, la premiere
feuille de wverre externe (102) est recue sur un dispositif de

convoyage (210) en étant disposée verticalement.

5. Procédé selon la revendication 4, tel que 1’injection de gaz
dans la premiére cavité (106) a travers 1l'interstice périphérique
(601) est réalisée a 1'aide de buses d’injection (504) logées dans

le dispositif de convoyage (210).

6. Procédé selon 1"une quelcongue des revendications
précédentes, tel que 1’injection de gaz dans la premiere cavité
(106) a travers 1’interstice périphérique (601) est réalisée par

le dessous.

7. Procédé selon 1"une quelconque des revendications
précédentes, tel que, lors de 1’injection de gaz dans la premiére
cavité (106) a travers 1’interstice périphérique (601), au moins
une partie de 1"interstice périphérique (601) disposée

parallélement a la direction d’injection de gaz est obstruée.

8. Procédé selon 1"une quelcongue des revendications
précédentes, tel que le gaz injecté est un gaz plus dense Jque

1l7air.

9. Procédé selon 1"une quelcongue des revendications
précédentes, tel qu’il comprend, avant 1’assemblage de la premiére
feuille de verre externe (102) avec la premiere paroi latérale
(111) du cadre espaceur (104), une étape d’application d’un cordon

d"étanchéité (115) sur la paroil latérale du cadre espaceur (104).
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10. Procédé selon 1"une quelcongue des revendications
précédentes, tel qu’il comprend, a la suite de 1’étape de
formation de la premiére cavité (106) du vitrage isolant remplie
de gaz, une étape de formation d'une deuxiéme cavité (107) du
vitrage isolant remplie de gaz définie entre la deuxiéme feuille

de verre externe (103) et la feuille de verre centrale (101).

11. Procédé selon 1la revendication 10, tel que 1’étape de
formation de la deuxiéme cavité (107) du vitrage isolant remplie
de gaz est réalisée dans un automate de pressage (207) de vitrages

isolants.

12. Procédé selon 1la revendication 10, tel que 1’étape de
formation de la deuxiéme cavité (107) du vitrage isolant remplie
de gaz comprend successivement

- le positionnement de la feuille de verre centrale (101) munie
du cadre espaceur (104) et de la deuxiéme feuille de verre externe
(103) en regard 1l’une de 1’autre de maniere & former une deuxiéme
cavité (107) munie d’'un interstice périphérique (1101) entre une
deuxieme paroi latérale (112) du cadre espaceur (104) opposée a la
premiére paroi latérale (111) et la deuxiéme feuille de verre
externe (103),

- 1"injection d’un gaz dans la deuxieéme cavité (107) a travers
1"interstice périphérique (1101),

- l’assemblage de la deuxieéme feuille de verre externe (103)
avec la deuxiéme paroil latérale (112) du cadre espaceur (104) de

manieére a fermer la deuxiéme cavité (107).

13. Procédé selon 1"une quelcongue des revendications
précédentes, tel que le cadre espaceur (104) est formé de profilés
assemblés angulairement a leurs extrémités, chaque profilé
comportant une rainure (105) adaptée a recevoir un bord de la

feuille de verre centrale (101).
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14. Procédé selon 1"une quelconque des revendications
précédentes, tel que le cadre espaceur (104) est formé d’'un seul

profilé entourant les bords de la feuille centrale (101).

15. Procédé selon 17une quelconque des revendications 13 ou 14,

tel que le ou les profilés sont des profilés souples.

16. Vitrage isolant (100) susceptible d’'étre obtenu par un
procédé selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
ledit wvitrage isolant (100) étant dépourvu d’orifices d’injection

de gaz.

17. Installation de fabrication (200, 700) de wvitrage isolant
(100) comprenant un cadre espaceur (104) fixé entre une premiere
(102) et wune deuxiéme (103) feuilles de verre externes, et au
moins une feuille de verre centrale (101) dont les bords sont
joints au cadre espaceur (104), 1l’installation comprenant

- un poste d’assemblage du cadre espaceur (104) autour des
bords de la feuille de verre centrale (101);

- un poste de formation (206) d’une cavité du vitrage (106,
107) isolant remplie de gaz, délimitée entre la feuille de verre
centrale (101) munie du cadre espaceur (104) et une feuille de
verre externe (102,103), par injection d’un gaz dans la cavité
(106,107) a travers un interstice périphérique (601, 1101) entre
une paroi latérale (111, 112) du cadre espaceur (104) et 1la
feuille de verre externe (102, 103) puis assemblage de la feuille
de verre externe (102,103) avec la paroi latérale (111, 112) du
cadre espaceur (104);

- un dispositif automate de préhension (208) d"un sous-
ensemnble (301) de wvitrage isolant comprenant le cadre espaceur
(104) assemblé autour des bords de la feuille de verre centrale
(101), le dispositif automate de préhension (208) comportant d’une
part des organes de préhension (502) du cadre espaceur (104) et
d"autre part des organes de préhension (501) de la feuille de

verre centrale (101).
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18. Installation selon la revendication 17, telle qu’elle
comprend en outre un dispositif de convoyage (210) configuré pour

recevolr les feuilles de verre disposées verticalement.

19. Installation selon la revendication 18, telle que le
dispositif de convoyage (210) comprend des rouleaux de convoyage
(503,1003), chaque rouleau (503,1003) étant muni d’un collet (702,
1201) formant au moins un épaulement (703, 1204) de sorte que,
pour un ensemble comprenant le cadre espaceur (104) assemblé
autour des bords de la feuille de verre centrale (101) et au moins
une feuille de verre externe (102), lorsque 1le cadre espaceur
(104) est posé sur le collet (702, 1201), 1les parties de 1la
feuille de verre externe (102) se prolongeant au-dela du cadre
espaceur (104) sont positionnées en face d’'un épaulement (703,

1204) formé par le collet (702, 1201).

20. Installation selon 1’une des revendications 17 a 19, telle
que, dans le poste de formation (206) d’une cavité (106, 107)
remplie de gaz, 1le dispositif de convoyage (210) comprend des
buses (504, 1001) d’injection de gaz propres a assurer une

injection de gaz par le dessous de la cavité (106 ,107).

21. Installation selon 1’une quelconque des revendications 17 a
20, telle gu’elle comprend, dans le poste de formation (206) d’une
cavité (106,107) remplie de gaz, un ou plusieurs dispositifs
d’obstruction de l"interstice périphérique (601, 1101)

parallélement a la direction d’injection de gaz.

22. Installation selon 1’une quelconque des revendications 17 a
21, telle qu'elle comprend, en aval du poste de formation (206)
d"une cavité (106) remplie de gaz, un automate de pressage (207)
de vitrages isolants (100), en particulier pour la formation d’une

deuxiéme cavité remplie de gaz.
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