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Description

Titre de l'invention : Vitrage feuilleté a plusieurs panneaux, dont

une zone de juxtaposition de panneaux voisins est renforcée par
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insertion d’un élément structurant

L’invention a trait au domaine des vitrages de véhicules terrestres, aériens,
aquatiques soumis a des sollicitations pouvant étre d’origine mécanique (pression,
impact...), thermique ou thermomécanique. Actuellement, sur les différents types de
véhicules ayant des formes complexes, la zone de vision permettant aux pilotes ou
passagers d’avoir une vue vers I'extérieur du véhicule est entrecoupée de zones de
structure appartenant aux véhicules et formant des zones d’appui pour la fixation des
vitrages. Par exemple sur un avion, la zone de vision est coupée de plusieurs parties
intégrant des montants de structure limitant ainsi la zone de vision. Sur un hélicoptere,
il y a des éléments de structure mais également des encadrements de vitrages intégrant
des fixations.

Cette technique de sous-ensemble de zones vitrées séparées par des €léments de
structure présente plusieurs inconvénients.

Un premier inconvénient est la diminution de la zone de vision : les occupants de
I’appareil ont une zone de vision relativement réduite de par la dimension des éléments
de structure. Les zones sont d’autant plus réduites lorsque les vitrages sont encadrés,
devant inclure les éléments de fixations (vis, rivets...) entre les zones vitrées.

Un deuxieme inconvénient est I’augmentation de la masse : d’un point de vue solli-
citation mécanique, nous avons des changements de sections, de matériaux et de
position de fibre neutre (zone de contrainte nulle), obligeant a dimensionner le vitrage
et la structure avec une épaisseur considérable pour que 1I’ensemble puisse résister aux
différentes sollicitations. La masse du sous-ensemble s’en trouve fortement impactée.

Un troisieéme inconvénient est I’augmentation des temps de montage/démontage : les
temps d’opération sont allongés du fait que 1’on doive monter chaque vitrage dans son
logement. Plus il y a de vitrages, plus les opérations sont longues.

Il existe donc un besoin de mettre a disposition un procédé unique d’assemblage pour
la réalisation de la structure et du vitrage, le tout étant intégré lors de 1’opération de
feuilletage / autoclavage de I’ensemble du transparent.

Cet objectif est atteint par I’invention qui, en conséquence, a pour objet un vitrage
feuilleté comprenant au moins un premier et un second panneaux feuilletés élé-
mentaires transparents juxtaposés par leurs chants, dont les feuilles de verre respectives
sont distinctes et séparées les unes des autres, caractérisé en ce que les feuilles de verre

du premier panneau d’une part, les feuilles de verre du second panneau d’autre part,
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sont collées deux a deux par une couche adhésive intercalaire qui est venue de maticre
sur la surface de I’ensemble des premier et second panneaux, et en ce que dans une
zone de juxtaposition des premier et second panneaux, un élément structurant est
inséré dans la couche adhésive intercalaire. Le vitrage feuilleté est réalisé en plusieurs
parties (panneaux). Un élément structurant est intégré dans le vitrage lors de son
feuilletage, de manicre a se superposer a au moins une zone de bords ou chants jointifs
de deux panneaux voisins (juxtaposé€s), sur une certaine largeur de part et d’autre de
ces chants jointifs. Comme il sera vu plus en détails ci-dessous, le matériau et les di-
mensions de I’élément structurant sont choisis de sorte a permettre au vitrage feuilleté
de résister aux différents cas de chargement auxquels il est soumis. Lors d’un impact a
I’ oiseau par exemple, I’élément structurant peut &tre amené a rompre sans pour autant
engendrer un probleme de sécurité, les différents panneaux du vitrage étant également
liés par une ou plusieurs couches ou feuilles de matériau polymere, notamment
adhésives intercalaires. L’élément structurant apporte la rigidité de la liaison du sous-
ensemble, les éléments en matériau polymere la tenue de I’ensemble en cas de dé-
faillance de I’élément structurant. En cas de rupture de 1’élément structurant, la
fonction de résistance a 1’oiseau est assurée par I’intercalaire adhésif, matériau de
liaison entre les différents panneaux permettant de garantir 1I’étanchéité du vitrage vis-
a-vis de I'impacteur.

Les feuilles de verre du premier panneau d’une part, du second d’autre part sont indé-
pendamment les unes des autres au nombre de n,; et n, nombres entiers identiques ou
différents supérieurs ou €gaux a 2. Si n; et n, sont supérieurs ou égaux a 3, les feuilles
de verre du premier panneau d’une part, les feuilles de verre du second panneau
d’autre part, sont collées deux a deux par au moins deux couches adhésives inter-
calaires (dans deux niveaux d’épaisseurs différents de la structure feuilletée) qui toutes
les deux séparément peuvent avantageusement étre venues de maticre sur la surface de
I’ensemble des premier et second panneaux. Alors, dans une zone de juxtaposition des
premier et second panneaux, un élément structurant est inséré dans 1’une de ces deux
couches adhésives intercalaires, ou dans les deux, voire, dans des feuilletés plus
complexes, dans au moins trois telles couches adhésives intercalaires venues de
matiere sur la surface de ’ensemble des premier et second panneaux, a différents
niveaux d’épaisseur de la structure feuilletée.

Le vitrage feuilleté peut comprendre au moins trois, et par exemple jusqu’a sept
panneaux feuilletés élémentaires transparents sans sortir du cadre de I’invention. Leurs
chants sont alors juxtaposés selon au moins deux lignes de juxtaposition définissant au
moins deux zones de juxtaposition (par exemple selon une bande d’une certaine
largeur de part et d’autre de chacune des lignes de juxtaposition). Dans au moins deux

de ces zones de juxtaposition, dans toutes ces zones de juxtaposition ou bien dans
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certaines seulement, au moins un élément structurant est inséré dans au moins une
couche adhésive intercalaire. Au moins une de ces zones de juxtaposition peut €tre
dépourvue d’élément structurant sans sortir du cadre de I’invention.

De préférence, chaque feuille de verre du premier panneau est juxtaposée a une
feuille de verre correspondante du second panneau, avec interposition d’un joint. Le
joint est en matériau organique, tel que polyuréthane, silicone, polysulfure, il a une
fonction d’étanchéité, présente éventuellement la souplesse requise pour une arti-
culation, est transparent ou non.

De préférence, I’élément structurant est en matériau organique, minéral, composite
ou métallique. Des exemples en sont une fine feuille de verre renforcé chimiquement,
une feuille de matériau polymere tel que résine époxy ou polyester insaturé a fibres de
renforcement telles que fibres de verre, carbone, aramide...

De préférence, les feuilles de verre sont en verre minéral tel que flotté sodocalcique,
aluminosilicate, ou borosilicate, éventuellement durci, trempé thermiquement ou
renforcé chimiquement, ou en verre organique tel que poly(méthacrylate de méthyle)
(PMMA), polycarbonate (PC), poly(téréphtalate d’éthylene) (PET), ou polyuréthane
(PU).

De préférence, la (chaque) couche adhésive intercalaire est en polyvinylbutyral
(PVB), polyuréthane thermoplastique (TPU), copolymere éthylene — acétate de vinyle
(EVA) ou résine ionomere telle que poly(acide acrylique) partiellement neutralisé par
une polyamine.

De préférence, au moins le premier et le second panneaux feuilletés élémentaires
transparents sont constitués chacun d’au moins trois feuilles de verre collées deux a
deux par une couche adhésive intercalaire qui est venue de matiere sur la surface de
I’ensemble des premier et second panneaux, et dans une zone de juxtaposition des
premier et second panneaux, un élément structurant est inséré dans au moins deux
couches adhésives intercalaires (2 deux niveaux d’épaisseur de la structure feuilletée),
dans la totalit€ ou non de ces au moins deux couches adhésives intercalaires.

Dans une premicre variante, 1’élément structurant s’étend sur toute la zone de juxta-
position des premier et second panneaux. On désigne par ces termes une zone continue
s’étendant sur toute la longueur de juxtaposition des chants des deux panneaux, par
exemple conformément a une bande.

Dans une deuxieme variante, I’élément structurant s’étend sur une partie ou plusieurs
parties disjointes de la zone de juxtaposition des premier et second panneaux. Quand
dans cette zone de juxtaposition sont insérés plusieurs éléments structurants dans des
couches adhésives intercalaires a différents niveaux d’épaisseur de la structure
feuilletée, ils peuvent s’étendre indépendamment les uns des autres sur toute la zone

(longueur) de juxtaposition des chants des deux panneaux, sur une partie seulement ou
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sur plusieurs parties disjointes de cette zone de juxtaposition. Ces différents €léments
structurants peuvent étre en matériaux identiques ou différents, dimensions identiques
ou différentes dans I’épaisseur du feuilleté ou dans le plan de ses deux surfaces
principales, de maniere a étre plus ou moins superposables, ou au contraire distincts.
Des effets de résistance mécanique ainsi qu’esthétiques peuvent résulter de ces
différents modes.

De préférence, le vitrage feuilleté comprend au moins un premier, un second et un
troisicme panneaux feuilletés élémentaires transparents, jusqu’a sept notamment. Sont
alors définies au moins deux zones de juxtaposition entre deux panneaux ¢lémentaires
adjacents, au moins un élément structurant étant inséré dans toutes ces zones de juxta-
position, ou seulement dans certaines ou une seule d’entre elles.

L’invention a aussi pour objet ’application d’un vitrage feuilleté défini pré-
cédemment comme vitrage a fixation par collage, boulonnage ou pincement, particu-
lierement comme vitrage de véhicule aérien, notamment drone, avion, notamment
avion d’affaire (en anglais « business jet ») ou de tourisme, ou hélicoptere, de véhicule
terrestre, notamment routier ou ferroviaire, ou aquatique.

L’invention sera mieux comprise a la lumiere de la description des dessins annex¢és
dans lesquels

[fig.1] est une représentation schématique vue en coupe transversale d’un vitrage
feuilleté selon I’invention.

[fig.2] est une vue agrandie de la coupe transversale de la [fig.1] dans la zone de jux-
taposition du premier et du second panneaux.

[fig.3] est une vue de face d’un pare-brise double destiné a occuper la surface de
deux pare-brise de I’art antérieur, séparés par un montant structural vertical faisant
partie de la carlingue d’un avion.

En référence aux figures 1 et 2, un vitrage feuilleté selon I’invention comprend un
premier et un second panneaux feuilletés €lémentaires transparents. Le premier
panneau feuilleté élémentaire est constitué d’une premiere feuille de verre 1 collée a
une seconde feuille de verre 4 au moyen d’une couche adhésive intercalaire 7. Le
second panneau élémentaire est constitué d’une premicre feuille de verre 2 collée a une
seconde feuille de verre 5 par la couche adhésive intercalaire 7 qui est venue de
matiere sur toute 1’étendue du premier et du second panneau. Les premieres feuilles de
verre 1, 2 des premier et second panneaux sont constituées du méme matériau, par
exemple verre aluminosilicate renforcé chimiquement d’une épaisseur adaptée a
I’ utilisation du vitrage, comprise notamment entre 2 et § mm. Les secondes feuilles de
verre 4, 5 des premier et second panneaux sont également constituées du méme
matériau, par exemple verre aluminosilicate renforcé chimiquement ou verre sodo-

calcique trempé thermiquement d’épaisseur comprise entre 2 et § mm, ou
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poly(méthacrylate de méthyle) (PMMA), polyuréthane (PU) ou polycarbonate (PC)
d’épaisseur comprise entre 3 et 16 mm. Si ces dernieres 4, 5 sont en verre minéral, la
couche adhésive intercalaire 7 est en polyvinylbutyral (PVB) d’épaisseur comprise
entre 0,38 et § mm, si elles sont en matériau polymere, la couche adhésive intercalaire
est en polyuréthane thermoplastique (TPU) d’épaisseur comprise entre 0,5 et 10 mm.

Les bords ou chants des premier et second panneaux ¢lémentaire définissent des
profils correspondants permettant de les joindre parfaitement comme représenté.

Un élément structurant 8 est noy€ dans la couche adhésive intercalaire 7 uniquement
dans la zone de juxtaposition des deux panneaux, conformément a une bande de part et
d’autre de leur profil de juxtaposition (délimitation entre les deux panneaux).
L’élément structurant 8 est transparent en verre renforcé chimiquement par exemple de
1 a 2,5 mm d’épaisseur, ou métallique de 0,5 a 4 mm d’épaisseur, ou en résine thermo-
durcissable renforcée de fibres de renforcement de verre ou aramide, de 0,7 4 3 mm
d’épaisseur.

Les premicres, respectivement secondes feuilles de verre 1, 2, respectivement 4, 5
des premier et second panneaux sont reli€s de maniere €tanche par un joint 3, respec-
tivement 6 en matériau polymere €ventuellement transparent déformable, com-
pressible, tel qu’en polyuréthane, silicone ou polysulfure.

Sur la [fig.3], on voit d’un pare-brise de relativement grande surface, le contour
complet des premicres feuilles de verre 1, 2 extérieures des premier et second
panneaux constituant tout le pare-brise feuilleté, ainsi que le joint 3 reliant ces
premieres feuilles de verre 1, 2. Le joint est tres fin et discret par rapport a la totalité de
la surface du pare-brise.

L’invention permet ainsi d’augmenter le champ de vision de I’utilisateur, pilote,
passager, en supprimant ou diminuant I’emploi de montants structuraux faisant partie
de la carrosserie / carlingue du véhicule, ou de cadres de montage s€parant des surfaces
vitrées de manicre partielle et fractionnée. L’invention met au contraire a disposition
des surfaces relativement grandes et intégralement transparentes, exemptes de
montants structuraux intermédiaires d’appui pour la fixation des vitrages. Le montage

et démontage de ceux-ci est simplifi€ et plus rapide.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Vitrage feuilleté comprenant au moins un premier et un second
panneaux feuilletés élémentaires transparents juxtaposés par leurs
chants, dont les feuilles de verre respectives sont distinctes et séparées
les unes des autres, caractérisé en ce que les feuilles de verre (1, 4) du
premier panneau d’une part, les feuilles de verre (2, 5) du second
panneau d’autre part, sont collées deux a deux par une couche adhésive
intercalaire (7) qui est venue de maticre sur la surface de I’ensemble des
premier et second panneaux, et en ce que dans une zone de juxtaposition
des premier et second panneaux, un élément structurant (8) est inséré
dans la couche adhésive intercalaire (7).

Vitrage feuilleté selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque
feuille de verre (1, 4) du premier panneau est juxtaposée a une feuille de
verre (2, 5) correspondante du second panneau, avec interposition d’un
joint (3, 6).

Vitrage feuilleté selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que 1’élément structurant (8) est en matériau organique, minéral,
composite ou métallique.

Vitrage feuilleté selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les feuilles de verre (1, 4, 2, 5) sont en verre minéral tel que
flotté sodocalcique, aluminosilicate, ou borosilicate, éventuellement
durci, trempé thermiquement ou renforcé chimiquement, ou en verre
organique tel que poly(méthacrylate de méthyle) (PMMA), poly-
carbonate (PC), poly(téréphtalate d’éthylene) (PET), ou polyuréthane
(PU).

Vitrage feuilleté selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la couche adhésive intercalaire (7) est en polyvinylbutyral
(PVB), polyuréthane thermoplastique (TPU), copolymere éthylene —
acétate de vinyle (EVA) ou résine ionomere.

Vitrage feuilleté selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’au moins le premier et le second panneaux feuilletés élé-
mentaires transparents sont constitués chacun d’au moins trois feuilles
de verre collées deux a deux par une couche adhésive intercalaire qui est
venue de matiere sur la surface de ’ensemble des premier et second
panneaux, et en ce que dans une zone de juxtaposition des premier et
second panneaux, un élément structurant est inséré dans au moins deux

couches adhésives intercalaires.



[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]

Vitrage feuilleté selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que 1’élément structurant (8) s’étend sur toute la zone de juxta-
position des premier et second panneaux.

Vitrage feuilleté selon 1’une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
que I’élément structurant (8) s’étend sur une partie ou plusieurs parties
disjointes de la zone de juxtaposition des premier et second panneaux.
Vitrage feuilleté selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’il comprend au moins un premier, un second et un troisicme
panneaux feuilletés élémentaires transparents.

Application d’un vitrage feuilleté selon 1’une des revendications pré-
cédentes comme vitrage a fixation par collage, boulonnage ou
pincement.

Application selon la revendication 10 comme vitrage de véhicule aérien,
notamment drone, avion ou hélicoptere, terrestre, notamment routier ou

ferroviaire, ou aquatique.
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