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Vitrage feuilleté pincé a joint dont les fonctions d'étanchéité et de mise en position sont dissociées.

Linvention concerne un vitrage feuilleté comprenant
une feuille de verre (1) dont le bord est en retrait par rapport
a celui d'un bloc structural (3, 4, 5), le chant de la feuille de
verre (1) et de la couche adhésive intercalaire (2) collant la
feuille (1) et le bloc (3, 4, 5), la surface (3) du bloc en débord
par rapport a la feuille (1), le chant du bloc (3, 4, 5), et une
partie périphérique de la surface libre (5) du bloc, sont re-
couverts par un joint (7), le vitrage feuilleté est pincé sur la
structure (10) de montage par un presse-glace (20), le joint
(7) s’étendant en direction du presse-glace (20) et/ou de la
structure (10), en une excroissance (74) rigide de profon-
deur faible, et une excroissance (75, 76) souple de grande
profondeur ; son application comme vitrage de type aéro-
nautique, ferroviaire, de véhicule blindé, ou bateau.

Figure pour I'abrégé Figure 2.




Description

Titre de l'invention : Vitrage feuilleté pincé a joint dont les fonctions
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d’étanchéité et de mise en position sont dissociées

La présente demande a trait aux vitrages pincés, devant garantir une fonction
d’étanchéité au niveau de I'interface avec la structure dans laquelle ils sont installés.
Un vitrage pincé est fixé a une structure de montage (par exemple carlingue d’un avion
commercial) par I’intermédiaire d’un presse-glace (également appelé « rapplique ») qui
exerce un appui sur le vitrage contre la structure.

La périphérie des vitrages clampés (ou pincés) est traditionnellement réalisée par
surmoulage d’un joint (silicone ou équivalent). Ce joint assure la double fonction
d’étanchéité avec la structure de montage et de mise en position de I’équipement dans
cette structure, qui délimite un volume intérieur pressurisé ou non. Il peut donc exister
un différentiel de pression entre les faces principales intérieure et extérieure du vitrage.

La fonction d’étanchéité est assurée par la présence de levres (une ou plusieurs),
situé€es sur I’une ou les deux des surfaces en contact (c6té presse-glace et/ou coté
structure). Différents modes de réalisation ont €t€ imaginés ces dernicres décennies,
incluant de z€ro a trois leévres, en parties intérieure ou extérieure. La mise en position
est assurée par le bridage de la rapplique sur la structure, venant comprimer 1I’ensemble
du joint (corps + levres). Selon la technique connue, les deux fonctions d’étanchéité et
de mise en position sont réalisées par une opération (bridage) comprimant une picce
(joint complet) composé d’un matériau unique, tel que silicone.

En réalisant ainsi les deux fonctions au travers d’une seule opération, la technique
connue lie et limite les performances de 1’une par rapport a 1’autre. Mécaniquement, le
systeme s’apparente a la mise en série de deux ressorts encadrant le vitrage, le tout
inséré entre la structure et le presse-glace. Vitrage, structure et presse-glace peuvent
étre considérés comme infiniment rigides. Les parties intérieure, respectivement ex-
térieure du joint, séparent une surface du vitrage orientée vers le volume intérieur (de
I’avion commercial, par exemple du cockpit) en position de montage, et la structure de
montage, respectivement une surface du vitrage orientée vers I’atmosphere extérieure
en position de montage, et le presse-glace. Ces parties intérieure et extérieure du joint
peuvent étre modélisées par des ressorts de raideurs variables selon la forme et le
matériau utilisé.

L’ opération de bridage produit une déformation du joint par compression.

Du rapport des raideurs et des épaisseurs libres des joints (ressorts) intérieur et
extérieur dépend la position de la surface extérieure du vitrage par rapport au presse-

glace (désafleurement), sans différentiel de pression entre les deux faces du vitrage.
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La raideur du joint extérieur détermine le déplacement sous pression du vitrage, et
donc I’évolution du désafleurement lors d’un vol. Une raideur plus faible produit un
déplacement plus important du vitrage.

Assurer une bonne étanchéité quelle que soit la forme réelle de la structure (prise en
compte des tolérances dimensionnelles et géométriques) nécessite un joint (ressort)
ayant une grande amplitude de déformation : une faible souplesse engendre un fort
niveau de contraintes, dommageable au vieillissement de 1’équipement et de la
structure de montage, tandis qu’une forte souplesse diminue le maintien en position car
le vitrage devient alors sensible aux variations de pressions (et phénomenes vi-
bratoires).

La technique actuelle résout partiellement cet antagonisme en ajustant la forme des
levres et donc pour un matériau donné (module d’Young constant) la raideur.

Afin de minimiser les phénomenes d’usure sur des appareils avec des structures plus
faibles, I’amplitude de déformation du joint est minimisée afin de limiter les
contraintes sur la structure, et peut conduire a des problémes d’étanchéité. Dans la
pratique, le matériau utilisé est un joint silicone choisi pour sa durabilité, sa proces-
sabilité et sa performance vis-a-vis de I’environnement (résistance aux températures,
compatibilit€ avec les fluides, adhésion...). Le matériau étant fixé, il ne reste que la
forme des levres pour ajuster la raideur et fixer le compromis €tanchéit€ / maintien en
position.

Les inventeurs ont imaginé de dissocier la partie étanchéité de la partie maintien en
position. Le principe est la mise en parallele de ressorts de raideurs différentes, I’un ga-
rantissant la mise en position (raideur élevée et faible amplitude de déformation) et
I’autre 1’étanchéité (raideur faible et grande amplitude de déformation). La partie
souple peut étre réalisée par design (forme effilée telle que virgule...) ou par un
matériau (faible module d’Young). Le déplacement maximal, et donc I’effet associé,
sera limité par la déformation réduite de la partie raide qui assurera le maintien en
position.

Le but recherché a ét¢ atteint par I’invention qui, plus précisément, a pour objet un
vitrage feuilleté comprenant au moins une premicre feuille de verre de protection et un
bloc structural comprenant au moins une seconde feuille de verre collée a la premicre
par I’'intermédiaire d’une premiere couche adhésive intercalaire et éventuellement au
moins une troisicme feuille de verre collée a la seconde par I'intermédiaire d’au moins
une éventuelle seconde couche adhésive intercalaire, la premicre feuille de verre étant
destinée a constituer la surface du vitrage feuilleté en contact avec 1’atmosphere ex-
térieure, dans lequel le bord de la premicre feuille de verre est en retrait par rapport a
celui de la seconde et de ladite au moins une troisieme feuille de verre éventuelle, le

chant de la premicre feuille de verre et de la premiere couche adhésive intercalaire, la
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surface périphérique de la seconde feuille de verre en débord par rapport a la premicre
feuille de verre, le chant de la seconde feuille de verre, de ladite au moins une seconde
couche adhésive intercalaire €ventuelle et de ladite au moins une troisieme feuille de
verre éventuelle, et une partie périphérique de la surface libre de la feuille constituant
la surface principale du vitrage feuilleté opposée a celle constituée par la premicre
feuille de verre, sont recouverts par un joint d’étanchéité a 1’air et a I’eau, et de
protection au rayonnement solaire et aux fluides, le vitrage feuilleté est fixé a la
structure de montage par ’intermédiaire d’un presse-glace qui exerce un appui sur ledit
débord par rapport a la premicre feuille de verre, caractérisé en ce que le joint s’étend
en direction du presse-glace et/ou de la structure de montage, en au moins une ex-
croissance relativement rigide selon une profondeur relativement faible, et au moins
une excroissance relativement souple selon une profondeur relativement grande.

Le bloc structural procure la résistance mécanique requise pour chaque application
du vitrage feuilleté concerné, notamment eu égard a une éventuelle pressurisation du
volume intérieur délimité, et a la pression aérodynamique proportionnelle a la vitesse
de déplacement du vitrage feuilleté. Le bloc structural peut ne consister qu’en I’unique
dite seconde feuille de verre, dite alors feuille structurale ayant un module élastique au
moins égal a 1500 MPa par exemple. Le bloc structural peut consister en ladite
seconde feuille de verre collée a ladite troisieme feuille de verre au moyen de ladite
seconde couche adhésive intercalaire. Le bloc structural peut également comprendre
plus de deux feuilles de verre, deux telles feuilles consécutives étant collées par une
couche adhésive intercalaire.

La constitution de la premicre et de la seconde feuilles de verre sera vue en détails ci-
dessous. Généralement, la premicre feuille de verre est une feuille fine de protection
non structurale, ¢’est-a-dire ne procurant pas la résistance mécanique requise pour un
vitrage monolithique par exemple, et sa face principale interne a la structure feuilletée
porte un réseau de fils ou une couche mince telle que d’oxyde d’indium dopé a I’étain
(en anglais Indium Tin Oxide — ITO -), d’argent, d’or ou équivalent, €lec-
troconduct(eurs)(rice) antigivre / de dégivrage.

Le joint d’étanchéité a I’air et a ’eau, et de protection au rayonnement solaire et aux
fluides est un joint périphérique en matériau polymere élastomere, notamment in-
jectable ou mis en ceuvre par extrusion, tel qu’en silicone, polyuréthane (PU),
élastomere a polysulfure.

De préférence, lesdites excroissances s’étendent selon la direction perpendiculaire a
la surface périphérique de la seconde feuille de verre en débord par rapport a la
premiere feuille de verre, jusqu’au presse-glace d’une part, et/ou selon la direction per-
pendiculaire a une partie périphérique de la surface libre de la feuille constituant la

surface principale du vitrage feuilleté opposée a celle constituée par la premicre feuille
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de verre, jusqu’a la structure de montage, d’autre part. Toutes les excroissances sont en
contact avec le presse-glace et/ou la structure de montage, dans la position de montage
de I’ensemble, c’est-a-dire de bridage / fixation du presse-glace sur la structure de
montage, les excroissances souples étant, en particulier, « écrasées » sur le presse-
glace et/ou la structure de montage jusqu’a ce que les excroissances rigides fassent
butée contre ceux-ci.

De préférence, le vitrage feuilleté comprend au moins une troisicme feuille de verre
reliée a la seconde feuille de verre par une seconde couche adhésive intercalaire. Cette
structure peut &tre parfaitement fonctionnelle comme vitrage de cockpit d’avion
commercial, par exemple.

De préférence, ladite au moins une excroissance relativement rigide est en un
matériau de module d’Young compris entre 10 et 20 000 MPa et ladite au moins une
excroissance relativement souple est en un matériau de module d’Young compris entre
0,01 et 100 MPa, significativement inférieur a celui du matériau de I’excroissance rela-
tivement rigide.

De préférence, la premicre feuille de verre est en verre minéral d’épaisseur comprise
entre 0,5 et 5, de préférence entre 2 et 4 mm, ou en matériau polymere tel que
poly(méthacrylate de méthyle) (PMMA) d’épaisseur comprise entre 0,5 et S mm. C’est
une feuille de protection non structurale du bloc structural sous-jacent. Un verre
minéral désigne ici par exemple un verre sodocalcique, aluminosilicate, borosilicate,
éventuellement durci, trempé thermiquement, ou renforcé chimiquement. D’autres
matériaux polymeres transparents que le PMMA peuvent étre employés, notamment
polycarbonate (PC), poly(téréphtalate d’€thylene) (PET) ou polyuréthane (PU). Quand
la premiere feuille de verre est en matériau polymere tel que PC, sa surface libre est
avantageusement munie d’un revétement ou vernis anti-rayure de type polysiloxane,
hydrophile, hydrophobe...

De préférence, la seconde feuille de verre, et le cas échéant la troisicme feuille de
verre, voire les suivantes sont en verre minéral d’épaisseur comprise entre 1,6 et 10
mm, ou en matériau polymere tel que poly(méthacrylate de méthyle) (PMMA)
d’épaisseur comprise entre 3 et 30, de préférence au plus 20 mm. Ce sont des feuilles
structurales ou plis structuraux (voir ci-dessus).

De préférence, la premicre couche adhésive intercalaire, et le cas échéant la seconde
couche adhésive intercalaire, voire les suivantes sont en polyuréthane thermoplastique
(TPU), polyvinylbutyral (PVB), copolymere éthylene — acétate de vinyle (EVA),
résine ionomere, résine de coulée, I’épaisseur de la premicre couche adhésive in-
tercalaire est comprise entre 3 et 10, de préférence 4 et 8 mm, et I’épaisseur de la
seconde couche adhésive intercalaire €ventuelle et le cas échéant des suivantes est

comprise entre 0,5 et 4, de préférence au plus €gale a 2 mm.
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Un autre objet de I’invention consiste en 1’application d’un vitrage feuilleté tel que
décrit précédemment a un vitrage pincé, de type aéronautique (cockpit et hublot) pour
aéronef pressurisé ou non pressurisé a voilure fixe ou tournante, ferroviaire, de
véhicule blindé, ou bateau (timonerie, hublot). On cite un vitrage de cockpit d’avion
commercial long ou moyen courrier.

L’invention sera mieux comprise a la lumiere de la description des dessins en annexe
dans lesquels :

[Fig.1] représente schématiquement en coupe un vitrage feuillet€ de la technique an-
térieure,

[Fig.2] représente schématiquement en coupe une premiere forme de la premiere
variante principale d’un vitrage feuilleté selon 1’invention,

[Fig.3] représente schématiquement en coupe une deuxieme forme de cette premicre
variante principale, et

[Fig.4] représente schématiquement en coupe la deuxieme variante principale d’un
vitrage feuilleté selon I’invention.

En référence a la [Fig.1], un vitrage feuilleté de la technique antérieure comprend une
premiere feuille de verre 1 constituant une face extérieure du vitrage, de 3 mm
d’épaisseur, collée a une seconde feuille de verre 3 de 8 mm d’€paisseur par une
premiere couche adhésive intercalaire 2 de polyuréthane (PU) de 5,76 mm d’épaisseur.

Une troisieme feuille de verre 5 de 8 mm d’€paisseur est collée a la seconde 3 par
une seconde couche adhésive intercalaire 4 de polyvinylbutyral (PVB) de 2 mm
d’épaisseur.

Les chants de la seconde et de la troisieme feuilles de verre 3, 5 sont éventuellement
protégés des chocs par des feuilles d’€élastomere relativement dur non représentées.

Le bord de la premiere feuille de verre 1 est en retrait par rapport a celui de la
seconde 3. Le chant de la premicre feuille de verre 1, le chant de la premiere couche
adhésive intercalaire 2 et une partie de la surface de la seconde feuille de verre 3
débordant de la premiere feuille de verre 1 est recouvert par un joint 7 d’étanchéité a
I’air et a I’eau, en silicone. Le cas échéant, une goutte en polysulfure non représentée
recouvre notamment 1’interface entre la premicre feuille de verre 1, le joint 7
d’étanchéité a I’air et a ’eau, le presse-glace 20 et la structure 10 de montage, de sorte
a procurer au vitrage feuilleté une continuité aérodynamique entre vitrage et structure
10 de montage telle que structure avion, et une bonne inertie aux fluides de traitement
tels que fluides aéronautiques, produits de nettoyage, dégraissant, glycol pour le
dégivrage au sol et similaires.

La surface extérieure du joint 7 en silicone présente une levre 71 d’étanchéité vis-
a-vis du presse-glace 20, et trois levres 72 d’étanchéité vis-a-vis de la structure 10 de

montage. Le joint 7 en silicone présente une excroissance latérale 73 de butée, appui et
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glissement sur la structure 10 de montage. De plus, dans la partie inférieure du joint 7
en silicone, une cale d’épaisseur 70 (ou de rigidification) en matériau plus dur que le
silicone est insérée de manicre a garantir que le vitrage feuilleté est bien tenu dans sa
position de montage, en exercant une certaine pression, tel que par pincement. La cale
d’épaisseur 70 est pleine, mais peut comprendre des évidements.

La face de la feuille de verre 1 orientée vers I’intérieur de la structure feuilletée porte
une couche chauffante, constituée d’oxyde d’indium dopé a 1’étain (en anglais ITO
pour Indium Tin Oxide) ou équivalent tel qu’or, multicouche a I’argent, ZnO :Al, SnO
»:F... La couche chauffante est efficace pour dégivrer la surface extérieure de la feuille
de verre 1.

Un mastic de bouchage 6 constitué de polysulfure obstrue de maniere €tanche la pé-
riphérie de la premiere couche adhésive intercalaire 2, entre les premiere et seconde
feuilles de verre 1, 3.

Le vitrage feuilleté est fixé a la carlingue 10 de I’avion commercial par
I’intermédiaire d’un presse-glace 20 (ou rapplique) boulonnée a la carlingue 10, et qui
exerce un appui sur le débord de la seconde feuille de verre 3 par rapport a la premicre
1, appui exercé par I'intermédiaire du joint 7 en silicone dont, en particulier, les 1evres
71, 72 assurent I’étanchéité entre le joint 7 en silicone et la rapplique 20 d’une part, la
structure 10 de montage d’autre part.

En référence a la [Fig.2], un vitrage feuilleté selon I’invention se distingue de ceux
de la technique connue par son joint 7 en silicone. Celui-ci comprend deux ex-
croissances 74 de hauteur (ou profondeur) relativement faible, encadrant une ex-
croissance 75 de hauteur (ou profondeur) relativement grande. Les trois excroissances
74,75 s’étendent selon la direction perpendiculaire a la surface périphérique de la
seconde feuille de verre 3 en débord par rapport a la premiere feuille de verre 1,
jusqu’au presse-glace 20, du moins dans un état (non représenté de montage, fixation,
boulonnage, bridage du presse-glace 20 sur la structure 10 de montage. Les deux ex-
croissances (ou levres) 74 sont en un matériau relativement rigide ayant un module
d’Young de 10 MPa, tandis que I’excroissance (Ievre) 75 est en un matériau souple
ayant un module d’Young de 0,1 MPa. L’excroissance 75 est collée ou surmoulée. De
maniere alternative ou cumulative, des excroissances non représentées, équivalentes et
similaires aux excroissances 74, 75, sont susceptibles de s’étendre selon la direction
perpendiculaire a une partie périphérique de la surface libre de la feuille 5 (constituant
la surface principale du vitrage feuilleté opposée a celle constituée par la premicre
feuille de verre 1), a la surface inférieure du joint 7, jusqu’a la structure (10) de
montage, apres bridage du presse-glace 20 sur la structure de montage.

En référence a la [Fig.3], le joint 7 conforme a I’'invention est une autre réalisation de

la variante principale de la [Fig.2], dans laquelle c’est I’excroissance ou levre 74 de



faible hauteur ou profondeur, relativement rigide, qui est encadrée entre deux ex-
croissances 75 de plus grande hauteur — profondeur, plus souples, sur le matériau
desquelles elle est collée ou surmoulée.

[0038]  La [Fig.4] représente une autre variante principale du vitrage feuilleté de I’invention,
dans laquelle le joint 7 en silicone est constitué du seul matériau rigide des joints re-
présentés aux Figures 2 et 3, et la levre souple 76 est obtenue par un profil effilé en

virgule.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

Revendications

Vitrage feuilleté comprenant au moins une premiere feuille de verre (1)
de protection et un bloc structural comprenant au moins une seconde
feuille de verre (3) collée a la premiere (1) par 'intermédiaire d’une
premicre couche adhésive intercalaire (2) et éventuellement au moins
une troisieme feuille de verre (5) collée a la seconde (3) par
I’intermédiaire d’au moins une éventuelle seconde couche adhésive in-
tercalaire (4), la premiere feuille de verre (1) étant destinée a constituer
la surface du vitrage feuilleté en contact avec I’atmosphere extérieure,
dans lequel le bord de la premicre feuille de verre (1) est en retrait par
rapport a celui de la seconde (3) et de ladite au moins une troisicme
feuille de verre (5) €ventuelle, le chant de la premiere feuille de verre
(1) et de la premicre couche adhésive intercalaire (2), la surface péri-
phérique de la seconde feuille de verre (3) en débord par rapport a la
premicre feuille de verre (1), le chant de la seconde feuille de verre (3),
de ladite au moins une seconde couche adhésive intercalaire (4)
éventuelle et de ladite au moins une troisieme feuille de verre (5)
éventuelle, et une partie périphérique de la surface libre de la feuille (3,
5) constituant la surface principale du vitrage feuilleté opposée a celle
constituée par la premiere feuille de verre (1), sont recouverts par un
joint (7) d’étanchéité a 1’air et a I’eau, et de protection au rayonnement
solaire et aux fluides, le vitrage feuilleté est fixé a la structure (10) de
montage par I'intermédiaire d’un presse-glace (20) qui exerce un appui
sur ledit débord par rapport a la premicre feuille de verre (1), caractérisé
en ce que le joint (7) s’étend en direction du presse-glace (20) et/ou de
la structure (10) de montage, en au moins une excroissance (74) rela-
tivement rigide selon une profondeur relativement faible, et au moins
une excroissance (75, 76) relativement souple selon une profondeur re-
lativement grande.

Vitrage feuilleté selon la revendication 1, caractérisé en ce que lesdites
excroissances (74, 75, 76) s’étendent selon la direction perpendiculaire a
la surface périphérique de la seconde feuille de verre (3) en débord par
rapport a la premiere feuille de verre (1), jusqu’au presse-glace (20)
d’une part, et/ou selon la direction perpendiculaire a une partie péri-
phérique de la surface libre de la feuille (3, 5) constituant la surface
principale du vitrage feuilleté opposée a celle constituée par la premicre

feuille de verre (1), jusqu’a la structure (10) de montage, d’autre part.



[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

Vitrage feuilleté selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’il comprend au moins une troisieme feuille de verre (5) reliée a
la seconde feuille de verre (3) par une seconde couche adhésive in-
tercalaire (4).

Vitrage feuilleté selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que ladite au moins une excroissance (74) relativement rigide est
en un matériau de module d’Young compris entre 10 et 20 000 MPa et
ladite au moins une excroissance (75, 76) relativement souple est en un
matériau de module d’Young compris entre 0,01 et 100 MPa, significa-
tivement inférieur a celui du matériau de 1’excroissance (74) rela-
tivement rigide.

Vitrage feuilleté selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la premiere feuille de verre (1) est en verre minéral
d’épaisseur comprise entre 0,5 et 5, de préférence entre 2 et 4 mm, ou en
matériau polymere tel que poly(méthacrylate de méthyle) (PMMA)
d’épaisseur comprise entre 0,5 et 5 mm.

Vitrage feuilleté selon 1’une des revendications précédentes €ven-
tuellement prise en combinaison avec la revendication 2, caractérisé en
ce que la seconde feuille de verre (3), et le cas échéant la troisicme
feuille de verre (5), voire les suivantes sont en verre minéral d’épaisseur
comprise entre 1,6 et 10 mm, ou en matériau polymere tel que
poly(méthacrylate de méthyle) (PMMA) d’épaisseur comprise entre 3 et
30, de préférence au plus 20 mm.

Vitrage feuilleté selon 1’une des revendications précédentes €ven-
tuellement prise en combinaison avec la revendication 2, caractérisé en
ce que la premiere couche adhésive intercalaire (2), et le cas échéant la
seconde couche adhésive intercalaire (4), voire les suivantes sont en po-
lyuréthane thermoplastique (TPU), polyvinylbutyral (PVB), copolymere
éthylene — acétate de vinyle (EVA), résine ionomere, résine de coulée,
en ce que I’épaisseur de la premiere couche adhésive intercalaire (2) est
comprise entre 3 et 10, de préférence 4 et 8 mm, et en ce que 1’€paisseur
de la seconde couche adhésive intercalaire (4) éventuelle et le cas
échéant des suivantes est comprise entre 0,5 et 4, de préférence au plus
égale a 2 mm.

Application d’un vitrage feuilleté selon 1’une des revendications pré-
cédentes a un vitrage pincé, de type aéronautique (cockpit et hublot)
pour aéronef pressurisé ou non pressurisé€ a voilure fixe ou tournante,

ferroviaire, de véhicule blindé, ou bateau (timonerie, hublot).
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