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PROCEDRE ET DISPOSITIF DE BOMBAGE
D?UNE FEUILLE DE VERRE

L'invention concerne une technique de bombage d’une feuille de verre,
sujvi d'une étape de refroidissement. La technique selon Uinvention est soit
adaptée au bompage d'une feuille de verre notamment destinée a étre
trempée, soit au bombage de feuilles de wverre ensuite refroidies puis
assemblées deux a deux pour former un vitrage feuilleté.

Bien gu'elle ne soit pas limitée & de telles applications, invention sera
plus pariiculiérement décrite en référence au formage de feuilles de verre
destinées & équiper les parties latérales des véhicules autemobiles.

Plus particulidrement, Uinvention concerne celles de ces technigues selon
lesquelies les fevilles de verre sont amenées une & une au travers d'un four de
chauffage pour élever leur tempéragure & une température yoisine de la
température de ramollissement, les feuilles de verre étant convoyées sur un (it
de rouleaux. Les feuilles de verre sont ensuite conduites, dés la sortie du four, &
une station de bombage dans laquelle une forme inférieure vient soulever une
feuille de verre pour venir la presser contre une forme supérieure pour ohtenir
la forme souhaitée. La feuille de verre est ensuite redéposée sur le convoyeur
pour &tre conduite 3 la statfon de refroidissement telle gu’une station de
trempe.

Ces techniques de bombage sont natamment décrites dans {e document US
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4,872,898. Ce document décrit notamment une technique selon laquelle une

feville de verrs est transportés sur un convoyeur & rouleaux au travers d’un four
tunnel dans leguel sa température est amenée jusqu’'a sa température de
ramollissement, puis est conduite jusqu'a une station de bombage. Dans 1a
statfon de bombage la feuille de verre est soulevée du convoyeur par un cadre
passedant ta forme gue ['on souhaite canférer & la feuille de verre. Le cadre est
discontinuy de fagon & pouveir fraverser le \it de rouleaux sur lequel repose
initialement la feuille de verre. Le cadre éléve ensuite la feuille de verre pour
venir la presser contre une forme pleine supérieure dont la forme est
complémentaire de celle du cadre et correspond denc & 1a farme désirée pour la
feuille de vesre. Aprés pressage, le cadre inférieur redescend jusqu’a un niveau
inférieur au lit de rouleaux et regepose ainsi la feuille de verre sur ledit lit de
rouleaux. Les rouleaux se remettent ensuite en mouvement pour conduire la
feuille de verre jusqu’a la station de trempe.

D’autres documents décrivent des varfantes de ce type de technique,
Notamment en ce qui concerne le cadre inférieur et plus particuliérement sa
configuration pour permettre son passage au travers du lit de rouleaux. [’autres
decuments décrivent encore des variantes de conceptions des rouleaux au sein
de la station de hombage toujours pour faciliter (e passage du cadre inférieur.

Outre la particularité du cadre inférieur qui vient traverser le lit de
rouleaux qui fzit office de convayeur, ¢ type de technique se caractérise par le
fait que Uopération de bombage s’opére en dehors du four ou tout au moins
d'une enceinte maintenue en température. Ce type de technique doit ainsi étre
cansidérée comme une technologie A froid, ce qualificatif définissant le lisu de
la station de bombage en dehors d’une enceinte maintenue en température ;
cela signifie que la maitrise du positignnement, des outils de bombage est plus
simple que dans le cas des technologies & chaud, et gu’en contrepartie le
procédé de bombage est une course contre le temps puisque dés la sortie du
four, la feuille de verre va se refraidir ; les modifications de Uopération de
bombage ou de ses conditions sont de ce fait délicates et limitées.

Par ailleurs, les développements récents notamment de Uindustrie
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automaobile tendent vers une demande toujaurs accrue de vitrages de formes

complexes, avec en particulier des courbures trés prononcées ; parallélement la
qualité optigue exigée est de plus en plus élevée. En outre, |'épaisseur des
vitrages est également réduite.

Concernant ‘e formage des vitrages latéraux pour l'industrie autornobile
sur un outil selon cette technologie, le sens de défilement des feuilles de verre
lors de leur passage dans le four sur le convoyeur & rouleaux est imposé par les
contraintes ultérieurss d’utilisation. En effet, il n’est pas souhaité de voir
apparaitre les marques, selon une direction sensiblement, verticale lorsque la
feuille de verre est en condition d'utilisation, que peuvent laisser les rouleaux
lors de la montée en température; si de telles margues existent, elles
deviennent effectivement trés visibles selon certaines incidences pour un
observateur gl se place par exemple face au véhicule automobile. De ce fait la
direction de défilement desdites fevilles de verre est imposée pour voir ces
marques selon une direction sensiblement horizontale et donc quasi-invisibles
pour un OBseTvateur.

Les demandes actuelles des constructeurs tmposent par ailleurs des
bombages importants selon la direction verticale aprés montage de la feuille de
verre sur le véhicule automebile. Ce bombage important va donc correspondre
une direction de bombage correspendant 3 celle du convoyeur dans le four, N
est ainsi délicat de pouveir transporter tes feuilles de verre aprés bombage sur
un convoyeur a rouleaux, ceux-ci étant perpendiculaires 4 la direction de
bombage, s5ans risque de tasse cu de déformatian des feuilles de verre, celles-ci
n’étant plus alors supportées que par leur partie centrale, Il est en outre
soufaitable, notamment pour une bopne reproductibilité du procédé, de
conserver la forme obtenue aprés pressage et ne pas la voir évoluer entre la
station de pressage et la station de refroidissement.

Des solutions pour éviter une déformation de la feuille de verre apres son
passage dans la station de pressage ont déja été proposées. Le document EP 523
017 décrit notamment ' utilisation d’une navette ou cadre mobile qui posséde la

forme finale de 1z feuille de verre pour conduire celle-ci de la station de
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bombage a la station de refroidissement. Le document US 4,433,993 prévoit en

outre une navette gui suit une direction transversale & la direction du convoyeur
traversant e four. Ces techniques permettent de prendre en charge la feville de
verre immédiatement, aprés pressage de facon a conserver la forme obtenue et
conduire rapidement lz feuille de verre vers \a zone de refroidissement. Ces
techniques présentent toutefois des inconvénienis; tout d’abord le
déplacement de la navette nécessite un indexage a chague transfert de sorte
que la feuille de verre soit parfaitement réceptionnée. D'autre part, la feuille
de verre étant supportée & sa périphérie par un cadre, le refroidissement n’est
pas homoeene ; cet inconvénient est particuliérement pénalisant lorsque les
feuilles de verre sont recuites ou semi-trempées pour la réalisation de vitrages
feuilletés, cu bien larsqu’elles sont trempées. En effet, il apparait dans ces
différents cas des problémes au niveau des bords qui conduisent a une fragilité
du vitrage.

Les inventaurs se sont ainsi donné pour mission la mise au point d’une
technique de bombage, particuliérement bien adaptée au bombage de feuille de
verre mince, qui présente les avaniages des techniques évoquées

précédemment, notamment I'absence de marquages visibles lorsque le vitrage

est utilisé, mais qui nen présente pas les inconvénients, et notamment quj

permette de réaliser un refroidissement ultdrieur des feuilles de verrg sans
probléme en périphérie des feuilles de verre.

Ce but a éte atteint selon 'inventicn par un procédé de bombage d’une
feuitle de verre comprenant le chauffage de la feuille de verre, le transport de
la feuille de verre suivant un trajet sensiblement horizontal jusgu’® urne station
de bombage entre deux formes, la mise en forme de la fauille de verre par
pressage entre les deux formes, le refroidissement de la feuille de verre dans
une station adaptée, des moyens comporiant des rouleaux en forme recevant ta
feuille de verre aprés bombage, lesdits rouleaux en forme etant crientés
parallélement & la direction définie sur la feuille de verre par sa direction
d’amenée dans la station de bombage.

Selon U'invention, aprés la phase de pressage, la feuille de verre est
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redéposée aprés pressage et donc aprés sa mise en forme sur des rauleaux eux-

mémes en forme qui vont permettre de conserver la forme obtenue et éviter
une déformation complémentaire non voulug. Pour satisfaire ce résuliat, les
rouleaux sont orientds parallélement 2 la direction définie sur la feuille de verre
par sa girection d’amenée dans la station de bombage ; ¢’est-a-dire gue dans le
cas de vitrages latéraux pour l'automobile qui comportent un bombage principal
selon la direction verticale lors de leur utilisation et gui dé&filent dans le four
selon cetbe direction verticale, les rouleaux en forme gui réceptionnent la
feuille de verre aprés pressage sont orientés perpendiculairement a la direction
verticale de la feuille de verre lorsque celle-ci est montée sur un véhicule
automobile.

Selon une réalisation préférée de l'invention, les moyens comportant les
rouleaux en farme sont au moing une havette, avantageusement mabile entre la
station de bombage et une staticn de refroidissement.

utilisation comme moyens compartant les rowleaux en forme d'une
navette qui de préférence est mobile entre la station de bombage et upe station
de refroidissement permet de venir interposer, de facon aisée, ies rouleaux en
forme entre la forme supérieure &t le lit de rouleaux qui conveie la feuille de
verre dapuis le four de chauffage jusqu’i la station de bombage.

Selon une premiére variante de réalisation de Uinvention, la feville de
verre est transportée vers la station de refroidissement selon une direction
laterale par rapport a la direction d’amenée de ladite feuille de verre vers la
station de bombage. Selon cette réatisation, les rouleaux en forme sont donc
disposés de fagon & former un lit de réception latéral et avantageusement
perpendiculaire par rapport au convoyeur d’amenée dans la station de
bombage. Selon une telle réalisation, 1invention peut encore prévoir une
station de refroidissement de part et d’autre du convoyeur d'amenée. Une telle
réalisation consiste alors soit 4 convoyer alternativement les feuiltes de verre de
chacun des cotés par exemple & U'aide d'une méme navetie, soit par exemple &
(aide de deux navettes chacune comportant des rpuleaux en forme. Cette

dernigre réalisation peut notamment permetire d'augmenter les cadences de
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B
praduction.

Selon une seconde variante de réalisation selon I'invention, la feuille de
verre est maintenue au contact de la forme supérieure de bombage aprés
pressage et elle subit upe rotation d'un angle de 96" pour ensuite étre
transportée vers la station de refroidissement selon sa direction d'amenée vers
la station de bombage. L'invention prévoit ainsi selon cette variante de
positionner les rouleaux en forme parallélement aux rouleaux du convoyeur
d’amenée depuis le four jusqu’a la station de bombage. Une telle configuration
autorise une conception lindaire qui présente essentieltement U'avantage de
modifier des installations existantes en ajoutant simplement un élément de
rotation.

Selon une derniére variante de Uinvention, il est prévu de combiner les
deux premiéres variantes, c'est-a-dire qu’il est prévu de pouveir convoyer les
feuilles de verre aprés pressage vers une station de refroidissemant alignée au
convoyeur d'amenée vers la station de bombage et vers av moips una station de
refroidissement  positionnée latéralement, Les feuilles de verre sont alors
avantageusement véhiculées par des navettes chacune asseciée & une station de
refroidissement, notamment pour augmenter ies cadences de preduction.

Une réalisation avantageuse de "inventicn prévait que la feuille de verre
est mobile sur (2 navette comportant les rouleaux en forme. Une telle
réalisation permet en outre de limiter les risques de marquage sur le verre, la
feuille de verre ne restant pas immonbile sur les rouleaux en forme. En effet, a
ce stade du procédé, la feuille de verre est encore suffisamment chaude pour
risquer d'étre marquée si elle reste immobile sur des roddeaux. Bien qu'un tel
marquage ne soit pas orienté selon une direction apparente de facen génante
pour un observateur, il peut tout de méme étre souhaitable de prévenir
|’apparition de telles margues pour une meilleurs qualité optigque.

Concernani le déplacement de la navette pu plis exactement des moyens
portant les rouleaux en forme, l'invention préveit deux possibilités ; selon une
premiére réaiisation, ladite navette effectue un mouvement depuis |z station de

bombage jusqu’d L'entrée de la station de refroidissernent pour déposer la
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fecille de verre sur un nouveau convoyeur, par exemple a rouleaux. Selon une

seconde réalisation plus particuliérement adaptée au cas de plusieurs stations
de refroidissement, la navette pénétre dans la station de refroidissement et
supporte la feuille de verre pendant au moins une partie du temps de
refroidissemnent ; la feuille de verre figée est alors reprise par un convoyeur, par
exemple & rouleaux, ceux-¢i n'étant plus nécessairement en forme. Dans les
deux cas, le passage de la pavette au convoyeur de la station de refroidissement
se fait naturellement par 'entrainement des rouleaux en forme de la navette
Ui conduit la feuille de verre sur le convoyeur de la station de refroidissement.

Dans une réalisation préférée de Uinvention, il est prévu gue la feuille de
verre ohéira a un mouvement de va-et-vient sur la navette. Cette réalisation
peut notamment permettre d'avair une navette de longueur limitée et sur
laguelle la feuille de verre ne restera pas immobile jusqu’a son transfert sur le
convoyeur de la station de refroidissement.

Selon un avtre type de réalisation de Uinvention, les moyens comportant
tes rouleaux en forme sont au moins une navette, avantageusement mobile
entre la station de bombage et une station d'attente,

Une réalisation avantageuse de cette derniére réalisation prévoit que les
rouleaux en forme portés par la navette évacuent la fedille de verre bombée
¥Ers au moins une station de refroidissement selon une direction latérale par
rapport a la direction ¢'amenée de ladite feuille de verre vers la station de
bombage.

Une telle réalisation de (“invention cansiste a utiliser une navette
d'évacuation qui est amenée aprés le bombage de la feuille de verre, depuis
ung posifion d’attente, sous la forme supérieure gui par exemple peut retenir
ladite feuille de verre, celle-ci étant ensuite redéposée sur la navetie. Les
rouleaux en forme sont alors actionnés pour évacuer la feuille de verre vers une
station de refroidissement, prévue selon une direction latérale. Dés qu'elle
quitte les rouleaux en forme de la navette, la feuille de verre est
avantageusemant prise en charge par un convoyeur traversant iz siation de

refroidissement, ledit convoyeur étant par exemple constitué de rouleaux en
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forme. Dans une variante avantageuse de linvention, deux stations de

refroidissement sont prévues latéralement de part et d’autre de la direction
d'amenée de la feuille de verre vers la station de bombage. Une telle
cenfiguration  permet d'augmenter les cadences de  production ;
avantageusement les feuilles de verre sont évacuées alternativement vers l'une
et 'autre station de refroidissement. Pour se faire, les rouleaux en forme sont
actionngs atternativement dans un sens de rotation puis dans Uautre. Il est
encore avantageusement prévu de pouyoir modifier un tel cycle par exemple en
cas d'incident sur une station de refreidissement de sorte que toutes les feuilles
de verre soient évacuées au moins temporairement vers une seule station de
refroidissement.

La réalisation ci-dessus présentée nécessite une position ou station
d’attente pour la navette d’évacuation durant l'opération de bombage d‘une
feuilie de verre. Selon la configuration présentée, cette position d’attente est
avantageusement prévue dans lalignement du convoyeur du four, ’est-a-dire
dans |'alignement de la direction d’amenée de la feuille de verre vers la statich
de bombage.

L’invention prévoit encore une variante de réalisation selon taguelle la
position d’attente d'une telle navette o évacuation est prévue latéralement par
rapport a la direction d'amenée de la feuille de verre vers la station de
bombage, et la station de refroidissement est prévue dans Ualignement de cette
méme direction d’amenée de la feuilte de verre vers la station de bombage et
done dans U'alignement du convoyeur du four. Selon cette réalisation la feuille
de verre subit une rotation d'un angle de 90° avant d’é&tre déposée sur la
navette 4'évacuation,

Lrinvention propose encore un dispositif pour la mise en ceuvre du procédé
précédemment decrit. Ce dispositif de bomiage selan Uiavention comprend un
four de chauffage d’une feville de verre, un dispositif de support et de fransport
de la feuille de verre dans un plan sensiblement horizontal traversant le four
jusqu'a une station de bombage comprenant elle-méme deux formes de

boimbage, une forme inférieure traversant le dispositif de transport pour aller
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presser la feuille de verre contre une forme supérieure, cette derniére

comportant des moyens pour retenir une feuille de verre aprés sa mise en
forme, et ledit dispositif de bombage comprenant encore auw moins une station
de refroidissement, au moins une navette, portant des rouleaux en forme
recevant. une feuille de verre aprés pressage, mobile entre la station de
bombage et une sutre station, et les rouleaux en forme étank orientés
parallélement & la direction définie sur la feuille de verre par sa direction
d’amenée dans ta station de bombage.

Le dispositif de support et de transport de la feuille de verre est
avantageusement un convoyeur a rouleaux, qui se termine éventuellement par
un systéme a coussin d'air dans la station de bombage.

Le dispositif de bombage ainsi décrit permet aprés 'étape de pressage
d‘une feuille de verre de maintenir celle-ci au contact de la forme supérieure,
de faire pénétrer une navette comportant des rouleaux en forme dans la station
de bombage pour receveir la feuille de verre bermbeée et conserver la forme de
celle-ci jusqu’a la station de refroidissement,

Une premiére réalisation d'un  dispositif selon 1*invention prévoit
avantageusement une navette mebile entre la station de hembage et une
station de refroidissement.

Selon wne premiére varianie de cette réalisation de lVinvention, la
direction de déplacement de la navette est latérale par rapport & la direction
d’amenée de la feuille de verre depuis le four vers la station de bombage.
Conformément & cette réalisation, les rouleaux en forme sont par exemple
disposés selon une direction perpendiculaire aux rouleaux du convoyeur
d’amenée de la feuille de verre depuis le four de chauffage.

Selon une secande variante de cette réalisation de l'invention, la
direction de déplacement de la navette est dans le prolongement de (a direction
d’amenée de la feuille de verre depuis e four vers la station de bombage et la
forme supérieure pivote d'un angle de 90° aprés pressage. Cefte autre
réalisation consiste donc aprés pressage, alors que la feuille de verre est

maintenue cantre la forme supérieure, a faire pivoter ladite forme supérieure
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pour ensuite redéposer la feuille de verre bombée sur les rouleaux en forme de

la navette, lesdits rouleaux étant paralléles aux rouleaux du convoyeur
d*amenée depuis le four.

Une réalisation préférée de Uinvention selon cette premiére réalisation
prévoit que les rouleaux en forme de la navette sent des rouleaux meteurs ;
cette réalisation permet a (a feuille de verre d’étre mise en mouvement dés
qu’elle est déposée sur la navette.

De préférence encore, les rouleaux en forme ont un mouvement de
rotation alternée pour permettre un mouvement de va-et-vient de la feuille de
verre sur la navette, notamment durant le déplacemant de celle-ci.

Dans une variante de réalisation de Uinvention, la navette pénétre la
station de refroidissement. La rotation alternée des rouleaux en forme est alors
particulizrement intéressante.

Une seconde réalisation d'un dispositif selon Uinvention prévoit
avantageusement une navette mobile entre la station de bombage et une
station d'attente.

Selon cette seconde réalisation de I*invention, les rouleaux en forme sont
des rouleaux moteurs selon au meing un sens de rotation.

Cette seconde réalisation du gispositif selon l'invention consiste donc
essentieilement en une navette mobile entre une station d’attente et la station
de bombage, ladite navette portant les rouleaux en forme qui sont mis en
rotation des que la feuille de verre bombee est déposée pour évacuer ladite
feuille de verre vers une station de refroidissement. Les rouleaux en forme
portés par la navetie sont ainsi positionnés sous la forme supérieure,
avantageusement dans & prolongement d'un convoyeur & roleaux en forme qui
traverse la station de refroidissement. La feuille de verre est ainsi transférée
des roulzaux en forme de la navette aux rouleaux en forme dudit convoyeur sans
interruption.

Concernant la forme supérieure de bombage, elle  comporte
avantageusement des moyens d’aspiration pour retenir la feuille de verre aprés

pressage. Il est encore possible de prévoir des moyens de soufflage pour
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notamment accélérer la dépose de la feuile de verre sur la navette. De tels

moyens de soufflage ne sont bien enfendu utilisés gue lorsque les moyens
d’aspiration ne le sont plus, L'invention prévoit en outre que la forme
supérieurg soit mobile selon une directicn verticale notamment pour diminuer le
temps de aépose sur la navette en effectuant un mouvement de descente pour
rapprocher la forme supérieure de la navette, Une telle réalisation permet en
outre de diminuer les risques de casse de la feuille de verre le laché de celle-ci
sur la navette se faisant ainsi depuis une faible hauteur.

Le dispositif et le procédé ainsi décrits sefon linveniion permettent
d'effectuer le bombage de feuilles de verre selon la technolegie a froig
précédemment. gécrite en autorisant notamment une bonne précision de
bombage et une bonne qualité optique des feuiilles de wverre plus
particuliérement destinées a éire utilisées comme vitrages latéraux sur des
véhicules automaobiles.

Le dispositif et (e procédé selon Uinvention permettent en effet de
réeeptionner les feuilles de verre aprés pressage sur les routeaux en forme de la
navette et donc de conserver trés précisément la forme voulue et d'éviter les
marguages visibles par un observateur aprés montage sur un véhicule. De telles
feuilles de verre vont ainsi pouveir &tre utilisées comme vitrage menolithique ou
assemblées deux a deux pour former des vitrages feuilletés,

En sutre, pour aptimiser les cadences de production Uirvention propose
avantageusement  des dispositifs qui  comportent plusieurs  stations de
refroidissement,

Dans le cas du premier dispositif selon "invention, c’est-a-dire dans le cas
d’une navette maobile entre la station de bombage et une station de
refroidissement,  Uinvention prévoit avantageusement une statien de
refroidissement dans le prolongement de la direction du dispositif de transport
de la feuille de verre depuis le four vers la station de hombage et/ou au moins
une station de refroidissement orientée latéralement par rapport a la direction
préceédente. Selon une réalisation préférée de [invention, il est noramment

prévy de disposer trofs stations de refroidissement, chacune associée a une
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navette, et la forme supérieure de bombage &tant mobile autour d’un axe pour

autoriser une rotafion de 50°.

Dans le cas du second dispositif selon 'invention, ¢’est-&-dire dans le cas
d'une navette mohile entre la station de bombage et une station d’attente,
linvention prévoit avantageusement deux stations de refroidissement disposees
latéralement, de part et d’autre de la direction d'armende de la feuille de verre
vers la station de bombage. Selon cette réalisation, une seule navette
dévacuation est nécessaire pour alimenter les deux stations de refroidissement,
les roauleaux étant animés d'un mouvement de rotation dans un sens ou dans
l'autre, de préférence alternativement pour deux feuilles de verre consécutives
de facon a évacuer altermativement deux feuilles de verre bombées
consécutivement vers les deux stations de refroidissement.

Drautres détails et caractéristiques avantageux de L'invention ressortiront
ci-aprés de la description d’exemples de rédalisation de 'invention en référence
aux figures 1 & 4, qui représentent,

» figure 1, une vue schématique d'une ligne de bombage et de refroidissement.
illustrant la technologie 3 laguelle se rapporte 'invention,

> figures 2 et 2a, deux schémas d’une premiére réalisation d’un dispositif selon
l'invention,

> figure 3, un schéma d’un second exemple de réalisation selon I'invention,

» figure 4, un schéma de la seconde réalisation représentee sur la figure 3
apres 'étape de pressage,

» figure 3, un schéma d'une troisiéme réatisation selon |'invention,

» figures & et 6a, deux schémas d’une quatriérme réalisation selan I’ invention.

Les différentes figures ne sont pas représentées a U'échelle pour en
simplifier la compréhension.

Sur la figure 1 est raprésenté le four 1 dans lequel une feuille de verre 2
défile sur un convoyeur a rouleaux 3. Durant son séjour dans le four 1, la feuille
de verre 2 est ameneée & sa température de ramoltissement. La feuille de verre 2
est ensuite conduite toujours suppertée par le convoyeur 3 jusqu’a une station

de bambage 4. Dans la station de bembage 4, est disposé un cadre 5 seus le plan
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défini par le convoyeur & rouleaux 3. Lorsque la feuille de verre 2 arrive au-

dessus de ce cadre, des organes non représentés sur les figures permettent,
d'assurer un positionnement précis de la dite feville de verre, puis son
mouvement est arrété par l'arrét des rouleaux dans la zone de bombage. Le
cadre de bombage 5 traverse alors (e lit de rouleaux 3 pour venir souiever la
fedille de verre. Comme évoqué précédemment, le cadre de bombage 5 posséde
la ferme que I'on souhaite conférer & la feuille de verre et est concu de facon &
pouveoir traverser le lit de rouleaux 3 ; soit le cadre 5 est interrompu, soit les
rouleaux de la zone de bombage sont adaptés pour laisser passer le cadre 5
d’une position passe a une position haute, par exemple a L'aide de systémes du
type vérin hydraulique. De telles réalisations sant connues de U'homme du
métier. Le cadre de bombage 5 avant pris en charge la feuille de verre 2 vient
presser celle-ci contre une forme de bhombage &, avantageusement pleine
positionnée au-dessus du cadre 5.

Dans le cas de feuille de verre 2 destinée & équiper les parties latérales de
véhicules automobiles, le sens de défilement des feuilles de verre 2 sur le
conveyeur a rouleaux 3 est imposé de fagon a ce qu’un observateur regardant un
véhicule automobile de face ne puisse voir d'éventuelles marques laissées par
las rouleaux du canvoyeur 3 et ceci guelle que soit lincidence d'observation.
Comrme il I'a été expliqué précedemment, il ne faut pas pouvoir observer de
marques qui auraient une direction verticale sur la feuille de verre 2 lorsgue
celle-ci est mise en place sur un yéhicule automobile, Cela signifie que axe de
rotation des rouleaux du convoyeur 3 doit correspondre a la direction
herizantale de la feuille de verre 2 lorsque celle-ci est mantée sur un véhicule
automabile,

Par ailleurs, le bombage principal qui doit &tre conféré & la feuille de
verre 2 est crienté selon la direction verticale de la feuille de verre lorsque
celle-ci est sur un véhicule automobile. Cela signifie que la direction principale
de bombage conférée & la feuille de verre 2 aprés pressage est perpendicutaire
& Uortentation des rouleaux du convoyeur 3. Si la feuille de verre 7 devait étre

redéposée aprés pressage sur ce convoyeur 3, ledit convoyeur 3 ne serait pas
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apte & réceptionner ladite feuille de verre Z de maniére satisfaisante pour

conserver sa farme et de pas risquer une casse de celle-ci, ladite feuille de
verre 2 ne pouvant étre supportée que par sa partie centrale ; une telle position
canduirait inévitablement soit & une déformation complémentaire de la feuille
de verre Z qui n'est pas totalement supportée et encore & une température
élovée, soit 4 un basculement de la feuille de verre 2 conduisant A une casse
probable lars d’un cantact sur un rouleaw du convayeur.

La technique de Uinvention notamment décrite sur les figures 2 & 6
permet de prévenir ces risques et de conserver la forme voulue déja conférée 2
la feuille de verre 2 lors du pressage dans la station de bombage. L'invention
consiste 4 réceptionner la feuille de verre sur une navette compartant des
rouleaux en forme dont la disposition est prévue pour que la forme concave des
rouleaux supperte la forme de bambage principale de la feuille de verre.

La figure 2 #lustre un dispositif selon ['invention dans lequel, ia feutlls de
vetre 2 est déposée aprés pressage sur une navette 7 comportant des rouleaux
en forme 8, et est ensuiie conduite vers une station de refroidissement 9
disposée selon une trajectoire perpendiculaire au convoyeur d’amenée 10
traversant le feur 11 et conduisant la feuille de verre 2 jusqu’a la station de
bombage 12. La pavette 7 et ses rouleaux en forme 8 ast mieux illustrée sur la
fisure 2a, Le principe de fonctionnement de Uinvention consiste lorsque la
feuille de verre 2 arrive dans la station de bombage 12 a la prendre en charge
par le cadre de bombage 13 qui vient la presser conire la forme supérieure 14.
Des moyens d’aspiration, non représentés sur les figures, retisnnent ensuite la
feuille de verre au contact de la forme supérieure pendant gue le cadre de
bombage 13 redescend dans sa position inférieure et que la navette 7 vient
s'intercaler entre le convoyeur 10 et la forme supérieure 14. Les mayens
d’aspiration sont alors arrétés et la feuille de verre est réceptionnée par les
rouleaux en forme 8 de la navette 7. Optionnellement, il peut 8tre prévu des
movens de soufflage pour aider au dépét de la feuille de verre. Il peut encore
&tre prévu un mouvement descendant vertical de la forme supérieure 14 avant

de relacher la feuille de verre sur la naveite 7. La navette 7 est ensuite
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déplacée vers la station de refroidissement 9 et la feuille de verre 2 est

transférée de la navetie 7 vers le convoyeur de refroidissement 15 qui traverse
ladite station de refroidissement 9. Le transfert est effectué par une rotation
motrice des rouleaux en forme 8, a ["aide de tous moyens connus de ’homme du
métier et non représentés sur les figures. En outre, ces moyens entrafnant la
rotation des rouleaux en forme & peuvent &tre actionner dés la dépose de la
feuille de verre 2 sur la navette 7 pour éviter que la feville de verre reste
immobile et ainsi prévenir tous risques de marquage du verre par les rouleaux 8,
Il st également possible de prévoir une rotation alternée des rouleaux 8 pour
obtenir un mouvement de va-et-vient sur la navette 7 durant le déplacement de
celle-ci jusqu’a la station de refreidissement 9. Concernant le déplacement de
la navette 7, celui-ci peut se faire jusqu'a l'entrée de la station de
refroidisserment 9 ou bien la navette 7 peut pénétrer dans ladite station de
refroidissement et transférer la feville de verre au convoyeur 15, par exemple
torsque la feuille de verre 2 est parfaitement figée.

Bien entendu, la représentation faite sur la figure 2 peut éire réalisée de
maniére symétrique, c'est-d-dire que la station de refroidissement 9 pourrait
&tre sur (@ gauche du convoyeur d’amenée 10. L'invention prévoit encore ia
possibilité d’avoir deux stations de refroidissement 7 l'une & gauche et l'autre a
droite, associges alors a deux navettes 7.

Les figures 3 et 4 illustrent un autre exemple de réalisation de invention
selen tequel la station de refroidissement 16 est insiallée dans Ualignement du
four 17, de la station de bombage 18 et du convoyeur 1% traversant le four 17 et
amenant la feuille de verre 2 jusqu’a la station de bombage 18. Le principe de
fonctiannement des outillages est identique a celui de la réalisation de la figure
2 ; la différence essentielle consiste & cpérer une rotaticn d'un angle de 90° de
la feuille de verre alors gue celle-ci est encore au contact de la forme
supérieure 20 et immédiatemnent apres le pressage entre ladite forme supérieure
20 et le cadre inférieur 21. La ratation de la feuitle de verre est obtenue par
une Totation de la forme supérieure auiour d'un axe support 22, illustrée par la

fléche 23. La feuille est ensuite redeéposee, comme daps le cas de la figure 2 sur
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\a navette 24 comportant des rouleaux en forme 25, La navette 24 se déplace

ensuite jusqu'a la station de refroidissement 16 et la feuille de verre 2 est
transférée au convoyeur de refroidissernent 26. La figure 3 illustre ainsi cette
réalisation lorscue la forme superieure 20 est en position de pressage et la
figure 4 illustre la m&me réalisation, la forme supeérieure 20 ayant tournée d’un
angle de %0°.

La figure 5 est un dernier exemple de réalisation selon lequel il est prévu
trois navettes 27, 2B, 29, associées & trois staiions de refroidissement, non
représentées sur cette figure. Les trois navettes permettent pour deuwx d’entre
elles 27 et 28 de transférer latéralement les feuilles de verre comme illustré sur
la figure 2 et la troisiéme 29 autorisant un transfert des feuvilles de verre dans
I’atignement. du convoyeur 30, du four 31, et de la station de bombage 32,
comme illustré sur les figures 3 et 4. La navette 29 fonctionne bien entendu
avec une forme supérieure de bombage 32 associée 3 un axe 34 autorisant une
ratation de 99° indiquée par la fleche 15,

La représentation faite sur cette figure 5 permet notamment d’optimiser
les cadences de production, les tembs de déplacement des navettes ne pouvant
plus &tre limitatifs.

Les figures 6 ef 6a illustrent un autre mode de réalisation de Uinvention
selon lequel la navette 36 portant les rouleaux en forme 37 est imobile entre une
station d'attente 38 et la station de bombage 39, Comme précédemment, une
feuille de verre issue du four 40 et conveyée par un lit de rouleaux 41 est
amenée jusqu’a la station de bombage 39 oti elle est bombée & V'aide de deux
formes 42,43, La feuille de verre est ensuile redéposée sur les rouleaux en
forme 37 de la navette 36. Dés que la feuille de verre est au contact desdits
rouleaux en forme 37, ceux-ci soni mis en rotation/par un dispositif non
représente sur les figures pour entrainer la feuille de verre vers une station de
refroidissement 44 ou 45. La Teuille de verre est ainsi transférée des rouleaux en
forme 37 aux rouleaux 46 ou 47, egalement en forme. Ces rouleaux en forme 46
ol 47 constituent un convoyeur traversant respectivement les stations de

refroidissernent. 44 et 45, Les feuilles de verre hombées sont ainsi évacuées, de
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preférence une sur deux, vers chacune des stations de refroidissement 44 et 45,

Cetie réalisation d’un dispositif selon Uinvention illustré par les figures §
et 6a consiste donc a uiiliser une navette 36 meobile entre la station de bombage
39 et la station d’attente 38. La figure 6a illustre la navetie 36 positionnee dans
ia station de bombage 39 et donc en position pour évacuer une feuille de verre
vers "'une ou 'autve des stations de refroidissement 44,45, La figure 6a itlustre
la navetie 36 dans la station d’attente et donc lors d'une opération de bombage
d’une feuville de verre,

Le dispositii ainsi présenté sur les figures 6 et 6a permet, comme dans le
cas des variantes de l'invention illustrées par les figures 2 a 5, de réceptionner
la feuille de verre bombée sur une navette comportant des rouleaux en forme
dont la disposition est prévue pour que la ferme concave des rouleaux supporte
la forme de bombage principale de la feuille de verre.,

Par atlleurs quel qgue soit le mode de réalisation de l'invention, les
déplacements des navettes et éventuellement celui de la forme supérieure,
ainsi que le déclenchement de V’aspiration pour retenir la feuille contre la
forme supérieure et la rotation des rouleaux en farme de la navelte peuvent
&tre automatisés comme toutes les autres étapes durant le hombage et le

refrofdissement des feuilles de verre.
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Revendications

1°} Progédé de bombage d’une feuille de yerre comprenant le chauffage
de la feuille de verre jusqu’a une température de ramellissement, le transport
de la feuille de verre suivant un trajet sensiblement horizontal jusqu'a une
station de bombage entre deux formes, la mise en forme de la feuille de verre
par pressage entre les deux formes, le refroidissement de la feuille de verre
dans une station adaptée, caractérisé en ce gque des moyens comportant des
rouleaux en forme recaivent la feuille de verre aprés bombage et en ce gue les
rauleaux sont arientés parallélement a la direction définie sur la feuille de verre
par sa direction d'amenée dans la station de bombage.

27} Procedé selon \a revendication 1 caraciérisé en ce que les moyens
sant au moins une navette, de préférence mabile entre la station de hombage et
une station de refroidissement.

3°} Procédé selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce que la feuille
de verre est transportée vers la station de refroidissement selon une direction
latérale par rapport & la direction d’amenée de ladite feuille de verre vers la
station de bombage.

4"y Procédé selon I'une des revendications 1 pu 2 caractérisé en ce que
la feuille de verre est maintenue au contact de la forme supérieure de bombage
aprés le pressage, en ce qu'elle subit une rotation d’un angle de 907, et en ce
qu’elle est transportée vers la station de refroidissement selon sa direction
d'amenée vers la station de bombage.

5°1 Procédeé selon l'une des revendications Z 4 4 caractérisé en ce que [a
feuille de verre est mobile sur la navette.

67) Procédé selon la revendication 5 caractérisé en ce que La feuille de
verre obéit & un mouvement de va-et-vient sur la navette.

77} Procéde selon la revendication 1 caractérisé en ce que les moyens
sont au meins une navette moebile entre une station d'attente et la station de
bombage.

8°) Procédé selon la revendication 1 ou 7 caraciérisé en ce gue les

rouleaux en forme portés par la navette évacuent la feuille de verre bombée
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vers au moins une station de refroidissement selon une direction latérale par

rapport & la direction d’amenée de ladite feuille de verre vers la station de
bombage.

9°) Dispositif de bombage comprenant un four de chauffage d'une feuille
de verre, un dispositif de support et de transport de la feuille de verre dans un
plan sensiblement harizontal traversant le four jusqu’s une station de bombage
comprenant deux formes ge bombage, une forme inférieure traversant le
dispositif de transport pour aller presser la feuilie de verre centre une forme
supérieure, cette dernigére comportant des moyens pour retepir une feuille de
verre aprés sa mise en forme, et au moins une station de refroidissement
caractérisé en ce qu'au moins une navette portant des rouleaux en forme
recoit une feuilie de verre aprés bombage, en ce gu'elle est mabile entre la
station de bombage et une autre station et en ce que les rouleaux en farme
sont orientés parallélement & la direction définie sur la feuille de verre par sa
direction d’amenée dans la station de bombage.

10"} Dispositif selon la revendication 9 caractérisé en ce gue la navette
est mobile entre la station de bombage et une station de refroidiscement.

11°) Dispositif selon la revendication 9 ou 10 caractérisé en ce gue \a
direction de déplacement de la navette est latérale par rapport & la direction
d‘amenée de la feuille de verre depuis le four vers la station de bombage.

12°) Dispositif selon la revendication 9 ou 10 caractérisé en ce que (a
direction de déplacement de la navette est dans le prolongement de la direction
d'amenée de la feuilie de verre depuis le four vers la station de bombage et en
ce que la forme supérieure pivote d’un angle de 90° apreés pressage.

13°) Dispositif selon l'une des reyendications 9 & 12 caractérisé en ce
que les rouleaux on forme sont des rouleaux moteurs,

14°) Dispositif selon 'une des revendications 9 & 13 caractérisé en ce
que les rouleaux en forme ont un mouvement de rotation alternée.

15°) Dispositif selon Uune des revendications ¢ & 14 caractérisé en ce
gue la navette pénétre la station de refroidissement.

16") Dispositif selon l'une des revendications 9 & 16 caractérisé en ce
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qu'il camporte une station de refroidissement dans le prolongement de la

direction du dispositif de transport de la feuille de verre et/ou au moins une
station de refroidissement disposée latéralément par rapport audit dispositif de
transport.

17 ") Dispositif selon la revendication 9 caractérisé en ce gue la navette
est mobile entre la staticn de bembage et une station d’attente.

18"} Dispositif selon la revendication 17 caractérisé en ce que les
rouleaux en forme sont des rouleaux moteurs selon au mains un sens de
rotation,

19°) Dispositif seton l'une des revendications ¢ & 15 caractérisé en ce
gue la forme supérieure comparte des moyens d’aspiration.

20°) Dispositif selon 'une des revendications 9 a 15 caractérisé en ce

que Iz forme supérieure est mobile selon une direction verticale.
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