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L'invention concerne un panneau de vitrage comprenant une premiere (5) et une seconde (5) feullles de verre associees ensemble
par l'intermediaire d'au moins un espaceur (8) qui les maintient a une certaine distance ['une de ['autre et, entre lesdites feullles de
verre (5), un espace Interne (4) comprenant au moins une premiere cavité (41), dans lequel regne un vide inferieur a 1 mbar et qui
est ferme par un joint d'etancheite peripherigue dispose a la peripherie des feullles de verre, autour dudit espace interne (4), le joint
d'etancheite (1) etant un joint metallique solidarise respectivement aux premiere et seconde feuilles de verre. Selon linvention, le

Jjoint métalligue (1) comprend en outre des moyens de mise
panneau, lesdits moyens de communication etant obturables.
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(57) Abstract : The invention relates to a glass panel mncluding a first (5) and a second (5) glass sheet combined together via at least
one spacer (8) that keeps the glass sheets at a certain distance from each other, wherein an mner gap (4) between said glass sheets (5)
includes at least a first recess (41) in which a vacuum of lower than 1 mbar 1s formed, said recess being sealed by a peripheral seal
arranged at the periphery of the glass sheets around said mner space (4), the seal (1) being a metal seal rigidly connected to the first
and second glass sheets, respectively. According to the mvention, the metal seal (1) further includes a means (11) for placing the in-
ner gap (4) in communication with the outside of the panel, wherein said communication means can be sealed.

(57) Abrége :
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Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

L'invention concerne un panneau de vitrage comprenant une premiere (5) et une seconde (5) feuilles de verre associées ensemble
par I'lntermediaire d'au moins un espaceur (8) qui les maintient a une certaine distance I'une de l'autre et, entre lesdites feuilles de
verre (5), un espace Interne (4) comprenant au moins une premiere cavite (41), dans lequel régne un vide mterieur a 1 mbar et qui
est ferme par un joint d'¢tancheite periphérique dispose a la péripherie des feuilles de verre, autour dudit espace interne (4), le
joint d'etanchéite (1) ¢tant un joint metallique solidarise respectivement aux premiere et seconde feuilles de verre. Selon I'inven -

tion, le joint metallique (1) comprend en outre des moyens de mise en communication (11) de l'espace mterne (4) avec l'exterieur
du panneau, lesdits moyens de communication étant obturables.
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Panneau de vitrage comprenant des feuilles de verre associ¢es ensemble par

PPintermédiaire d’espaceurs et procédé de fabrication correspondants.

1. Domaine de ’invention

Le domaime de Dl'invention est celui des panncaux de vitrage
comprenant des feuilles de verre délimitant au moins un espace mterne dans

lequel est réalis¢ un vide partiel ¢galement appelés panncaux de vitrage sous vide.

L’mvention concerne plus particulicrement la réalisation du vide

dans de tels panncaux.

Ces panncaux peuvent ¢tre utilises dans tout type d’applications
tels que les vitrages utilitaires (mobilier, cloisons, ...), les vitrages pour vehicules

ou pour batiments.
2. Solutions de I’art antérieur

Un panncau de vitrage sous vide (« vacuum insulating glazing » en
anglais) est typiquement compose d'au moins deux feuilles de verre s€éparées par
un cspace interne dans lequel a ¢t¢ rcalis¢ un vide partiel. Un tel vitrage est
classiquement utilis¢ pour ses proprictes d'isolation thermique ¢leveée du fait du

vide partiel. L'¢paisseur de I'espace sous vide est typiquement de 80 um a 800 um.

Afm d'atteindre de hautes performances d'isolation (coefficient de
transmission surfacique U<0.6w/m?K), la pression a I'intéricur du vitrage doit &tre
de l'ordre de 10-3 mbar ou mféricur et géndéralement au moins une des deux
feuilles de verres est recouverte par une couche basse-¢missivite ayant une
cmissivite 1deéalement mférieure a 0,05. Afin d'obtenir une telle pression a
['mtéricur du vitrage, un jomt d’ctancheite est place a la péripherie des deux
feuilles de verre et le vide est crée a I'intéricur du vitrage grace a une pompe. Pour

cviter que le vitrage ne s'effondre sous la pression atmosphérique (due a la
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différence de pression entre 'intéricur et 'extéricur du vitrage), des espaceurs
sont placés de manicre régulicre (par exemple sous la forme d’une matrice) entre

les deux feuilles de verre.

Les espaceurs ont gencralement une forme cylindrique ou
spherique, on parle de piliers. Aujourd’hui, ces espaceurs sont géncralement
m¢talliques et créent donc des fuites thermiques dans le pannecau de vitrage. Afin
de maintenir un coefficient de transmission thermique U inféricur a 0,6W/m’K, la
surface totale des espaceurs en contact avec le verre doit representer moins de 1%

de la surface du panneau de vitrage sous vide.

Différentes technologies de joints d’¢tanchéité existent, chacune
presentant certains inconvenients. Un premier type de joint (le plus répandu) est
un joint a base d’un verre a souder dont la température de fusion est inféricure a
celle du verre des panncaux de verre du vitrage. La mise en ceuvre de ce type de
joint limite le choix des couches basse-cmissivités a celles qui ne sont pas altérées
par le cycle thermique nécessaire a la mise en ceuvre du verre a souder, c’est a
dire a celle qui résiste a une tempcerature pouvant aller jusqu’a 350°C. De plus, ce
type de joint a base de verre a souder n’¢tant que tres peu déformable, 1l ne permet
pas de reprendre les effets des dilatations différentielles entre le panneau de verre
du vitrage cot¢ intericur ¢t le panneau de verre du vitrage cot¢ extéricur lorsque
ccux-c1 sont soumis a de grandes différences de température (par exemple 40°C).
Des contraintes assez importantes sont alors induites a la periphérie du vitrage et

peuvent entrainer des casses des panncaux de verre du vitrage.

Un second type de joint comprend un joint métallique, par exemple
un feuillard métallique d’une €paisseur mince (<500um) soud¢ en périphérie du
vitrage par 'mtermediaire d’une sous-couche d’accrochage recouverte au moins
particllement par une couche d’un matériau brasable de type soudure tendre
d’alliage d’¢tain. Un avantage important de ce second type de joint par rapport au

premicr type de joint est qu’il peut se deformer pour reprendre les dilatations
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différentielles créées entre les deux panncaux de verre. Il existe différents types de

sous-couches d’accrochage sur le panneau de verre.

La demande de brevet n°WO2011061208A1 présente un exemple
de rcalisation d’un joint d’¢tanchcite peripherique du second type pour vitrage
sous vide. Selon cet exemple, le jomnt est un feuillard métallique, par exemple en
cuivre, qui est soud¢ au moyen d’un matériau brasable sur une souche d’adhésion

prévue sur la périphérie des feuilles de verre.

En ce qui concerne la realisation du vide dans 1’espace interne du
panncau de vitrage, un tube en verre creux faisant communiquer 1’espace interne a
’extéricur est généralement prévu sur la face principale de I'une des feuilles de
verre. Amsi, on réalise le vide partiel dans I’espace interne par pompage des gaz
presents dans 1’espace interne grace a une pompe relice a I’extrémite extérieure du
tube en verre. La demande de brevet n°’EP1506945A1 décrit la mise en ceuvre
d’un tel tube en verre qui est place et soude dans un trou traversant prévue dans la

face principale de 'une des feuille de verre.

Cependant, la ré¢alisation d’un trou dans la face principale de 1'une
des feuilles de verre afin de pouvoir ensuite y insérer le tube en verre géncre des
contraintes importantes autour du trou dans la feuille de verre qui fragilisent cette

derniere.

Par ailleurs, le tube en verre constitue un point faible du pannecau

de vitrage sous vide et nécessite donc d’¢tre protege contre les chocs.

En outre, ce tube en verre constitue une protrusion sur la surface de

[’une des feuille de verre qui est inesthetique et nécessite donc d’étre cachée.

3. Objectifs de ’invention

L’invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvénients

de I’art antéricur.
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Plus précisément, un objectif de I'invention, dans au moins un de
ses modes de réalisation, est de fournir une technique permettant de réaliser un
vide partiel dans I’espace interne d’un panncau de vitrage sous vide qui génere
moins de contraintes dans les feuilles de verre du pannecau que les techniques

classiques.

Un autre objectif de I’invention, dans au moins un de ses modes de
rcalisation, est de fournir une telle technique qui fragilise moins le pannecau de

vitrage sous vide.

Un autre objectif de I’'1invention, dans au moins un de ses modes de
rc¢alisation, est de fournir une telle technique qui altere moins I’esthetique du

panncau que les techniques classiques.

Un autre objectif de I’invention, dans au moins un de ses modes de

rc¢alisation, est de fournir une telle technique qui soit aisee a mettre en ceuvre.

L’mnvention, dans au moins un de ses modes de réalisation, a

encore pour objectif de fournir une telle technique qui soit peu coliteuse.
4. Exposé de ’invention

Conformeément a un mode de réalisation particulier, I’1invention
concerne un panneau de vitrage comprenant une premiere et une seconde feuilles
de verre associées ensemble par I'intermédiaire d’au moins un espaceur qui les
maintient a une certaine distance 1’une de 1’autre et, entre lesdites feuilles de
VErre, un espace interne comprenant au moins une premiere cavite dans laquelle
regne un vide inféricur a 1 mbar et qui est ferm¢ par un joint d’¢tancheite
pcripherique dispos¢ a la pcriphérie des feuilles de verre, autour dudit espace
interne, le joint d’¢tancheite¢ ¢tant un jommt metallique solidarise respectivement

aux premicre et seconde feuilles de verre.

Selon I'invention, le joint metallique comprend en outre des moyens

de mise en communication de 1’espace interne avec 1’extéricur du panneau, lesdits
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moyens de communication ¢tant obturables.

Bien entendu, dans toute la suite, les roles des premicre et seconde

feuilles de verre sont interchangeables.

Bien entendu, on entend par verre, tous les types de verres et
matcriaux transparents ¢quivalents tels que les verres mincraux et les verres
organiques. Le verre mincral peut €tre constitue indifféremment d’un ou plusicurs
types de verres connus comme les verres sodo-calcique, les verres au bore, les
verres cristallins et semi-cristallins. Le verre organique peut €tre un polymere ou
un copolymere transparent thermodur ou thermoplastique rigide tel que, par
exemple, une résine de synthese polycarbonate, polyester ou polyvinylique

transparente.

Ainsi, les moyens de mise en communication de I’espace interne
avec I’extérieur du panneau de manicre obturable permettent de réaliser le vide
particl dans I’espace interne sans qu’il soit necessaire de mettre en ceuvre le tube
de verre classiquement prévu dans un trou réalis¢ dans la face principale de 1'une
des feuille de verre. Ainsi, cette technique génere moins de contraintes dans les

feuilles de verre du panneau que les techniques classiques.

Par ailleurs, du fait qu’clle ne nécessite pas de tube en verre
formant protrusion sur ’'une des feuilles de verre, cette technique fragilise moins

le panneau de vitrage sous vide et altére moins I’esthétique du panneau.

Avantagecusement, les moyens de mise en communication
comprennent au moins un tube metallique creux dont une premicre extrémite
communique avec 1’espace interne et une seconde extrémité communique avec
I’extéricur du pannecau, la seconde extrémite comprenant des moyens d’obturation

du tube.

Selon 1'invention, les moyens de mise en communication peuvent

cgalement comprendre une ouverture crée dans le joint qui peut ¢tre obturce par
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tout moyen adapte.

Sclon une caractéristique avantageuse de 1’'invention, les moyens
d’obturation du tube comprennent un bouchon forme par pincement de la seconde

extréemité du tube.

En effet, les portions de surface internes du tube qui sont mises en
contact physique par le pincement géncrent des liaisons atomiques entre elles, au
niveau de leurs couches d’atomes superficielles, qui réalisent ainsi une soudure a
froid qui est tres résistante et qui ne nécessite pas la mise en ceuvre de chaleur et
de brasure. Bien entendu, conformément a I'invention, toute autre technique
d’obturation et tout autre type de bouchon peut €tre mis en ceuvre, par exemple un
bouchon me¢tallique a visser, a mtroduire a force ou a souder sur une extremité du

tube.

Avantageusement, le joint métallique comprend au moins un matériau
sclectionné parmi le cuivre et ses alliages, ['aluminium et ses alliages, le nickel et

ses alliages, dans un ¢tat non oxyde.

Avantageusement, le tube metallique comprend au moins un matériau
selectionné parmi le cuivre et ses alliages, ['aluminium et ses alliages, le nickel et

ses alliages, dans un ¢tat non oxyde.

En effet, ainsi, les portions de surface internes du tube qui sont mises
en contact physique par pincement n’¢tant pas oxydees génerent davantage de

lhaisons atomiques, ce qui renforce la résistance de la soudure a froid.

Avantageusement, la surface interne du tube est prcalablement
nettoyee (par exemple grace a des ultrasons) afin de réduire la présence de
pollutions sur cette surface (qui réeduirait la crcation de liaison et donc la
résistance de la soudure). Par exemple la surface interne est polie avec une toile

¢mer1 de gramn 320 pour retirer les ¢ventuels cristaux d’oxydes.

Selon une caractéristique avantageuse de 1'invention, 1’espace iterne
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du panncau comprend c¢galement une seconde cavite disposce entre le joint
mectallique et le chant du panneau, la seconde cavité ¢tant fermee par le joint

mctallique.

Avantageusement, la premicre extréemité du tube mcétallique est

comprise dans la seconde cavité.

En effet, dans le cas ou I’espacement entre les deux feuilles de verre
est inférieure au diametre extérieur du tube meétallique, la premiere extrémiteé du
tube metallique ne peut pas etre mnseree dans la premicre cavite de I'espace interne
entre les feuilles de verre mais peut ainsi ¢tre mscrée dans la seconde cavite de

[’espace interne entre le joint métallique et le chant du pannecau.

Avantageusement, le joint metallique est solidaris¢ par soudure a une
premicre zone periphérique de la premicre feuille de verre recouverte d’un
premier reveétement d’adhesion et a une seconde zone peripherique de la seconde

feuille de verre recouverte d’un second revétement d’adhésion.

Selon une caractéristique avantageuse de ['invention, le joint
métallique comprend un feuillard métallique percé d’un trou dans lequel est

dispos¢ le tube métallique.

Avantageusement, le tube métallique est solidaris¢ au feuillard

m¢tallique par soudure.

L’mvention concerne ¢galement un procéde de fabrication d’un

panncau de vitrage sous vide comprenant les ¢tapes suivantes :

- association ensemble d’une premicre et d’une seconde feuilles de
verre par I'imtermédiaire d’au moins un espaceur qui les maintient a une certaine
distance 'une de 1’autre, entre lesdites feuilles de verre, un espace interne forme

une premicre cavite ;

- fermeture de 1’espace interne par un joint d’¢tanchéité periphérique
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dispos¢ a la periphérie des feuilles de verre, autour dudit espace interne, le joint
d’¢tancheite ¢tant un joint métallique solidaris¢ respectivement aux premicre et

seconde feuilles de verre ;

- mise sous vide de I’espace interne afin d’obtenir un vide inféricur a 1

5  mbar.

Selon 'invention, le joint métallique comprend en outre des moyens
de mise en communication de I’espace interne avec 1’exteéricur du panneau, lesdits

moyens de communication ¢tant obturables.

Avantagecusement, les moyens de mise en communication
10  comprennent au moins un tube metallique creux dont une premicre extrémite
communique avec 1’espace interne et une seconde extrémité communique avec

[’extéricur du panneau, ¢t le procéde comprend en outre I’¢tape suivante :

- obturation de la seconde extrémité du tube une fois I’¢tape de mise

sous vide terminée.

15 Selon une caractéristique avantageuse de 1’'invention, [’¢tape

d’obturation est r¢alisce par pincement de la seconde extrémite du tube.

Avantageusement, le joint metallique est solidaris¢ par soudure a une
premicre zone periphérique de la premicre feuille de verre recouverte d’un
premier reveétement d’adhésion et a une seconde zone peripherique de la seconde

20  feuille de verre recouverte d’un second revétement d’adhésion.

Avantageusement, le joint métallique comprend un feuillard
m¢étallique et en ce que le procéd¢é comprend une étape de percage du feuillard

afin de réaliser un trou et une ¢tape d'msertion du tube metallique dans le trou.

Selon une caractéristique avantageuse de [|'invention, le tube

25  metallique est solidarise au feuillard métallique par soudure.
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S. Liste des figures

D’autres caractéristiques et avantages de 1'invention apparaitront
plus clairement a la lecture de la description suivante d’un mode de réalisation
preférentiel, donne a titre de simple exemple 1llustratif et non limitatif, et des

dessins annexes, parmi lesquels :

. la figure 1 présente un schéma d’un pannecau de vitrage sous

vide selon un mode de réalisation de I’invention ;

. la figure 2 présente un joint d’¢tanchéité periphérique du

panncau de la figure selon un mode de réalisation de I’'mvention ;

. la figure 3 1illustre un procéde de fabrication dun panneau

de vitrage selon un mode de réalisation de I’'invention.
6. Description d’un mode de réalisation de I’invention

La présente invention va €tre décrite en faisant référence a des
modes de réalisation particuliers et en faisant référence a certains dessins mais
['invention n’est pas limitée par cela et n’est hmitée que par les revendications.
Dans les dessins, la taille et les dimensions relatives de certains ¢lements peuvent

ctre exageres et ne pas etre dessinés a 1’échelle pour des raisons d’1llustration.

De plus les termes premier, second, troisicme et similaire dans la
description ¢t dans les revendications sont utilisés pour distinguer entre des
clements similaires et non pas nécessairement pour décrire une séquence qu’elle
soit temporelle, spatiale, a des fins de classement ou autre. Il est bien entendu que
les termes ainsi utilisés sont interchangeables dans des circonstances appropriées
ct que les modes de réalisations de 1’'invention décrits 1¢1 sont capables d’operer

dans d’autres sequences que celles décrites ou 1llustrees ic1.

De plus, les termes haut, bas, au-dessus, en-dessous ¢t similaire

dans la description et les revendications sont utilisés pour des raisons de
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description et non pas n¢cessairement pour décrire des positions relatives. I est
bien entendu que les termes ainsit utilis€s sont interchangeables dans des
circonstances approprices et que les modes de réalisation de I'invention decrits 1¢1
sont capables d’€tre opéré dans d’autres orientations que celles décrites ou

1llustrées 1ci.

Il est a remarquer que le terme “comprenant™, utilis¢ dans les
revendications, ne doit pas ¢tre interprété comme ¢tant restreint aux moyens listes
apres celui-ci; 1l n’exclue pas d’autres ¢léments ou ¢tapes. Il doit donc &tre
interprét¢ comme specifiant la présence des €léments specifi€s, entiers, ¢tapes ou
composants re¢féres, mais n’exclue pas la présence ou ’addition d’un ¢lément,
enticr, ¢tape ou composant, ou groupe de ceux-ci. Donc I'¢tendue de I'expression
“un appareil comprenant les moyens A et B” ne doit pas €tre limité a des appareils
consistant sculement des composants A et B. Cela veut dire qu’en ce qui concerne

la présente mnvention, les seuls composants pertinents de ’appareil sont A et B.

Tel qu’utilis¢ 1c1 et a moins d’1ndications contraires, par
« ¢tancherte », 1l est entendu 1’¢tancheéite a ’arr ou tout autre gaz présent dans

[’atmosphere.

Tel qu’utilis¢ 1c1 et @ moms d’indications contraires, par « couche
d’1solation thermique » 1l est entendu une couche d’oxyde metallique ayant une
cmissivite  inféricure a 0,2, preférenticllement mféricure a 0,1 et plus
preterenticllement mférieure a 0,05. Une couche d’isolation thermique peut Ctre
par exemple 1'une des couches suivantes : Planibel G, Planibel Top N, Top N+ et

Top 1.0 commercialisées par la socicte AGC.

Tel qu’utilise 1c1 et a moins d’indications contraires le terme
« espaceur » se rapporte a un ou plusicurs ¢léments assurant une distance

relativement constante entre deux feuilles de verre adjacentes.

On se place ci-apres dans le cas particulier d’un panneau de vitrage

selon I'invention qui est un panncau de vitrage sous vide. Bien entendu,
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[’1nvention s’applique également a tout type de panneau de vitrage comprenant
des feuilles de verre (deux, trois ou plus) delimitant des espaces internes
(¢galement appelés panncaux de vitrage multiple) 1solants ou non 1solants a

condition qu’un vide partiel soit r¢alis¢ dans au moins un des espaces internes.

Par exemple, I'invention s’applique ¢galement a un panneau de
triple vitrage dont un premier espace interne comprend un vide partiel et un
second espace interne emprisonne une lame de gaz, par exemple mais non
exclusivement de ’air sec, de 1’argon (Ar), du krypton (Kr), du xénon (Xe), de

[’héxatluorure de soufre (SFs) ou méme un melange de certains de ces gaz.

Bien entendu, d’autres variantes sont envisageables notamment en
remplacant une des feuilles de verre du panneau par un pannecau de verre feuillete

ou par tout autre ajout ou modification.

On présente, en relation avec les figure 1, une vue globale d’un

panncau de vitrage sous vide selon un mode de réalisation de 1I’'mvention.

Le panncau de vitrage sous vide comprend des premicre et seconde
feuilles de verre 5 (par exemple des feuilles de verre clair sodo-silico-calcique
d’¢paisseur 6 mm) associces ensemble par 1'intermédiaire d’au moins un espaceur
8 qui les maintient a une certaine distance 1'une de 1’autre. Ainsi, les premicre et
seconde feuilles de verre 5 sont séparées par un premier espace 1nterne 4
comprenant une premicre cavite 41. Dans ’espace interne 4, 1l régne un vide
inférieur & 1 mbar, par exemple égal a 10~ mbar (obtenu par pompage dans

[’espace mterne 4 grace a une pompe a vide).

Par exemple, 1’¢paisseur de 1’espace interne est de 1’ordre de Imm

(bien entendu, toute autre ¢paisseur de I’espace interne peut €tre mise en ceuvre).

Pour faciliter le pompage, un dégazage des surfaces de I’espace

interne peut Ctre rcalis€¢ de maniere préliminaire au moyen par exemple de
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["application dun flux d’ozone a plus de 100°C sur les surfaces de 1’espace

Interne.

Bien entendu, tout autre type de verre, et d’¢paisseur de verre

peuvent ¢tre mis en ceuvre conformément a I’mvention.

Le pannecau de vitrage sous vide comprend ¢galement une pluralité
d’espaceurs 8 sclon I'invention, les espaceurs ¢tant pris en sandwich entre les
premicre et seconde feuilles de verre 5 de manicere a maintenir le premier espace

entre ces feuilles de verre 5.

Par exemple, les espaceurs sont disposes entre les premicre et
seconde feuille de verre de sorte a former une matrice dont le pas est compris

entre 20 et 80 mm et préterenticllement compris entre 30 et 60 mm.

Les espaceurs 8 peuvent avor des formes différentes telles que

cylindrique, sphérique, filaire en forme de sablier, en forme de croix, ...

On s¢ place dans la suite dans le cadre d’un exemple conforme a
[’1nvention selon lequel les espaceurs 8 sont réalisés en acier AISI301 et

presentent une forme de C.

L’¢tape de mise en forme de l'acier austénitique comprend tout
d’abord une ¢tape d’obtention d’un fil de section cylindrique par tréfilage. Bien
entendu, I’¢tape d’obtention du fil peut ¢galement ¢tre obtenue par extrusion a

chaud dudit acier AISI301 puis tréfilage permettant d’atteindre le diametre final
du fil.

Par exemple, en partant d’un fil de Smm de diametre sur lequel on
rcalise le trefilage, on obtient un fil affiné présentant un diametre de Imm (ce qui

représente une réduction de la section du fil de 80%).

L’¢tape de mise en forme de 1’acier austénitique comprend ensuite une

ctape de decoupe (par exemple au moyen d’une pince coupante) d’au moins une
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portion du fil pour former ledit espaceur. Par exemple, la longueur de ladite

portion de fil est de 4 mm.

Sclon un mode de mise en ceuvre avantageux, 1’¢tape de mise en
forme de 1'acier austénitique comprend ensuite une ctape de courbure de ladite
portion de fil sur au moins une de ses portions de sorte a former une portion de

boucle dont le rayon de courbure maximum est de 0,5 mm.

Bien entendu, I'¢tape de courbure peut s’cffectuer avant 1'¢tape de

decoupe.

Préférenticllement, la portion de fil est une portion de cercle dont le
rayon de courbure est de 0,5 mm.
Ainsi, dans le cadre de ce second exemple, 1’¢tape d’¢crouissage est
confondue avec I’¢tape de tréfilage.
Ainsi, lors de 'op¢ration de tréfilage, une réduction de section du fil de

80% i1nduit une augmentation de la résistance de 1’acier moxydable AISI de

620MPa a environ 1400 MPa.

Par exemple, s1 on utilise des espaceurs en AISI non €crouis (qui
presentent donc une resistance a la compression de 620 MPa) qui ont une surface
de contact ¢quivalente a un disque de 250 um de rayon, un espacement de 30 mm

entre ceux-c1, on obtient un panncau de vitrage sous vide présentant une valeur de

coctticient U €gale a 0,8 W/(m?K).

Par contre, en utilisant les espaceurs selon 'invention ci-dessus
mentionnes (en AISI 301 ¢€crour et mis en forme de C) qui présentent une
résistance a la compression de 1400MPa, on peut diminuer le nombre d’espaceurs

en les ¢loignant de 50 mm tout en am¢liorant la valeur U est devient environ 0,5

W/(m?K).

Les valeurs U des vitrages sous vide sont estimees sur base d’un

vitrage dccrit precedemment, incluant une couche type basse c¢missivite. Les
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transmissions thermiques (valeurs U) ont ¢t¢ ¢valuces en utilisant la m¢thode
décrite dans la publication de I’'Universit¢ de Sydney : DETERMINATION OF
THE OVERALL HEAT TRANSMISSION COEFFICIENT (U-VALUE) OF
VACUUM GLAZING, TM.Simko, AH.Elmahdy and RE.Collins. ASHRAE
Transactions, 105, pt 2, p. 1—9. 1999.

Afin d’améliorer encore les performances en terme d’1solation
thermique, une couche d’isolation thermique 3 peut €tre disposce sur une surface

interne d’au moins une des feuilles de verre 5.

Les deux feuilles de verre 5 sont assemblées de maniere ¢tanche au
gaz (assurant le vide) via un jomt d’¢tanchéité peripherique 1 place a la périphérie
des feuilles de verre 5 autour de I'espace mterne 4 refermant la premicre cavite
41. Ainsi le jomnt d’¢tancheité péripherique 1 ferme de manicre ¢tanche (vis-a-vis

des gaz présents a I’extéricur de I’espace interne) 1’espace interne.

Le jomt d’¢tanchéit¢ 1 est un jomnt metallique 1 sohidarise

respectivement aux premicre et seconde feuilles de verre 3.

On présente, en relation avec la figure 2 un joint d’¢étanchéite
pcriph¢rique 1 du panncau de la figure 1 selon un mode de réalisation de
'invention. Sur la figure 2 n’est représent¢ qu’une portion de la section du

panncau de vitrage.

Par exemple, le joint m¢ctallique 1 est solidaris¢ par soudure (par
exemple au moyen d’une brasure a base d’¢tain et de plomb) a une premicre zone
pcripherique de la premiere feuille de verre 5 recouverte d’un premier revétement
d’adhésion 53 et a une seconde zone periphérique de la seconde feuille de verre 5

recouverte d’un second revétement d’adhésion 53.

Le joint métallique 1 comprend des moyens de mise en
communication 11 de I’espace interne 4 avec ’extéricur du panneau, les moyens

de communication 11 ¢tant obturables. Par exemple, les moyens de mise en



CA 02846970 2014-02-26

WO 2013/034348 15 PCT/EP2012/064093

10

15

20

25

communication comprennent un tube mctallique creux 11 (dont le diametre
externe est par exemple de 4mm et le diametre interne est par exemple de 2mm)
dont une premicre extrémit¢ 111 communique avec I'espace interne 4 ¢t unc
seconde extremit¢ 112 communique avec I’extéricur du panneau, la seconde
extrémit¢ comprenant des moyens d’obturation du tube. Bien entendu, selon une
variante de l'invention, les moyens de mise en communication comprennent
plusicurs tels tubes métalliques creux (par exemple deux tubes, ce qui peut par
exemple faciliter la mise sous vide du pannecau et la mise en ceuvre d’¢ventuels

degazages des surfaces de 1’espace mterne du panneau).

Par exemple, le joint métallique 1 comprend un feuillard de cuivre
dans un ¢tat non oxyd¢. Le feuillard métallique est perce d’un trou 12 dans lequel
est dispose¢ le tube metallique 11. Le tube métallique 11 est solidarise au feuillard
metallique par soudure (par exemple au moyen d’une brasure a base d’¢tain et de
plomb). Par exemple, le tube m¢etallique est constitu¢ de cuivre. Bien entendu, 1l
peut €tre constitue par tout autre meétal ou alliage de métal(métaux), par exemple

en nickel (ou I'un de ses alliages), en aluminium (ou 'un de ses alliages), ...

Avantageusement, le tube métallique 11 est réalis¢ en cuivre de grade
OFHC (pour « Oxygen Free High Conductivity ») référence aussi sous la
terminologic Cu-c2 ou encore Cu-OFE ¢t doit avoir sub1 un recuit entre 650 ct
850°C pendant 30 minutes sous atmosphere d’hydrogene sec. En effet, ce
traitement est avantageux puisque le matériau va subir une déformation d’environ
350% lors du pincement. Un autre type de materiau pouvant &tre utilis€ pour
rc¢aliser le tube 11 est le nickel de haute pureté, par exemple un Nickel A, NI1270,
NI200 ou encore 99.4% nickel selon la norme ASTM-B161), par exemple, le tube
11 peut avorr subi un recuit a 1150°C pendant 30 minutes avant le pincement.
Enfin, d’autres matériaux comme 1’aluminium, le fer pur, ’or, le platine, I’argent

ou encore le niobium peuvent ¢galement convenir pour r¢aliser le tube 11.

L.’espace interne 4 du panncau comprend ¢galement une seconde

cavit¢ 42 disposce entre le joint metallique 1 et le chant 9 du panneau, la seconde
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cavite 42 ¢tant fermée par le joint métallique 1. La premicre extrémité du tube

m¢tallique est comprise dans la seconde cavit¢ 4.

Par exemple, les moyens d’obturation du tube 11 comprennent un
bouchon forme par pincement de la seconde extrémite 112 du tube (bien entendu,
conform¢ément a I'imvention, toute autre technique d’obturation et tout autre type
de bouchon peut ¢tre mis en ceuvre, par exemple un bouchon métallique a visser,
introduire a force ou souder sur la seconde extrémite du tube 112). Pour ré¢aliser le
pincement de la seconde extrémite 112 du tube 11, on peut par exemple utiliser
une pmce exercant une forte pression sur la seconde extrémit¢ du tube 11, par
exemple une pmce commercialis¢ sous la ré¢férence « Pinch-Oft Tool Manual
Series (ou GST Series ou HAC Series) » par la société C. H. Bull Co ou une pince
commercialisee sous la ré¢ference « HY-187 (ou HY-250 ou HY-500 ou encore
HY-750, en fonction du diametre du tube 11) Pinch-Off Tool » par la socicte

Custom Products & Services.

Ainsi, les portions de surface internes du tube 11 qui sont mises en
contact physique par le pincement génerent des liaisons atomiques entre elles, au
niveau de leurs couches d’atomes superficielles, qui réalisent ainsi une soudure a
froid qui est tres reésistante et qui ne necessite pas la mise en ceuvre de chaleur et

de brasure.

Le fait que le cuivre du tube est dans un ¢tat non oxyd¢é implique que
les portions de surface internes du tube qui sont mises en contact physique par
pincement génerent davantage de haisons atomiques (par rapport a un ¢tat oxyde

du cuivre), ce qui renforce la résistance de la soudure a froid.

Par exemple, la surface interne du tube est pr¢alablement nettoyce
(par exemple grace a des ultrasons) afin de réduire la présence de pollutions sur
cette surface (qui réduirait la création de liaison et donc la résistance de la
soudure). Par exemple, la surface interne est poliec avec une toile ¢émer1 de grain
320 pour retirer les €ventuels cristaux d’oxydes. On peut ¢galement polir la

surface externe du tube avec une toile ¢mert de grain 320 pour retirer les €ventuels
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cristaux d’oxydes et ainsi assurer le bon fonctionnement de la pince precitée.

Par exemple, apres fermeture du tube 11 par pincement de la
seconde extrémit¢ 112 du tube 11, la seconde extrémité 112 du tube 11 ains1 que
la surface externe du tube situ¢ a I’extéricur du panneau peuvent &tre recouverte
d’un revétement protecteur, par exemple un alliage métallique. On peut ¢galement
protéger la seconde extrémit¢ 112 du tube 11 au moyen d’un capuchon en

plastique.

Par ailleurs, le matériau d’adhesion constituant les revétements
d’adhésion 53 peut étre sélectionné, par exemple, dans le groupe composé du
cutvre ¢t de ses alliages (par exemple avec du titane et/ou du chrome), de
"aluminium et de ses alliages, du fer et de ses alliages (tel que les acier
austenitiques Fe-Ni: e.g. Fer (50-55% en poids, par exemple 52% en poids),
Nickel (45-50% en poids, par exemple 48% en poids) tel que "alhage 48), les
alliages de fer comprenant les métaux suivant :  Fer (53-55% en poids, par
exemple 53.5% en poids), Nickel (28-30% en poids, par exemple 29% en poids)
ct Cobalt (16-18% en poids, par exemple 17% en poids), et le Kovar®), du platine
ct de ses alliages, du nickel et de ses alliages, de 'or et de ses alliages, de ’argent
ct de ses alliages, de I’arséniure de gallium et de 1’¢tamn ou de ses alliages. Cette

liste n’ctant pas exhaustive.

Bien entendu, le jomt d’¢tancheité métallique 1 peut prendre toute

autre forme, 1l peut par exemple avorr la forme de marches tel que décrit dans la

demande de brevet WO2011061208A1.

Par ailleurs, 1l peut, par exemple, tre réalis¢ grace a la jonction par
soudure de deux portions de joints métalliques eux méme soudés aux feuilles de
verre. Par ailleurs toute autre technique de solidarisation du joint d’¢tanchéite
au(x) ¢videment(s) peut ¢tre mise en ceuvre sans sortir du cadre de 1'invention, par
exemple une soudure grace a de la soudure de verre directement sur le verre
(aucun revetement d’adhésion 53 n’est nccessaire dans ce cas) ou par

emboitement a force.
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Bien entendu, selon des variantes non 1llustrée du mode de
rc¢alisation précite, le pannecau de vitrage peut comprendre en outre une troisicme
feuille de verre séparce de 'une quelconque des premicre et seconde feuilles de
verre (par exemple de la seconde feuille de verre) par un second espace afin de

former une seconde cavite.

Selon une premicre variante, un second un joint d’¢tanchéite est en
outre place a la périphérie des troisieme et seconde feuilles de verre afin de
maintenir un second espace interne (par exemple de 16mm d’¢paisseur), ledit
second espace mterne ¢tant rempli d’au moins un gaz. Le gaz peut €tre par
exemple, de 'arr, de 'argon, de 1'azote, du krypton, du x¢non, du SF6, du CO,,

ou tout autre gaz 1solant thermique.

Selon une seconde variante, les troisieme et seconde feuilles de
verre sont assembleées de manicre ¢tanche au gaz (assurant le vide) via un joint
d’¢tancheite place a la périphérie des feuilles de verre refermant un second espace
interne et une pluralité d’espaceurs sont pris en sandwich entre les troisicme ct
seconde feuilles de verre de maniere a maintenir le second espace interne entre

ces feuilles de verre. On obtient ainsi un triple vitrage sous vide.

Bien entendu, d’autres variantes sont envisageables notamment en
remplacant une feuille de verre par un pannecau de verre feuilleté ou par tout autre

ajout ou modification.

On présente, en relation avec la figure 3, un procede de fabrication
du panncau de vitrage sous vide de la figure 1 selon un mode de réalisation de

[’mvention.
Le procéde de fabrication comprend les €tapes suivantes :

- association ensemble 301 des premicre et seconde feuilles de verre 5

par I’mtermediaire d’au moins un espaceur 8 ;

- fermeture 302 de I’espace mterne 4 (entre lesdites feuilles de verre 5)
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par le joint d’¢tanchéit¢ périphérique 1 meétallique (comprenant le feuillard
mctallique et le tube métallique creux 11 dont une premicre extrémite (111)
communique avec 1’espace mterne et une seconde extrémite (112) communique
avec I’extéricur du panncau) dispos¢ a la periphérie des feuilles de verre 5, autour

5  dudit espace interne 4 ;

- mise sous vide 303 de I’espace interne 4 afin d’obtenir un vide

inféricur a 1 mbar ;

- obturation 304 de¢ la seconde extrémit¢ 112 du tube 11 une fois
[’¢tape de mise sous vide terminee, [’obturation ¢tant réalisée par pincement de la

10 seconde extrémité 112 du tube 11.

Selon ['mvention, [’¢tape de fermeture 302 comprend 1’¢tape

suivante :

- solidarisation du le joint métallique par soudure a la premicre

zone plriphérique de la premicre feuille de verre recouverte du

15 premicr revetement d’adhésion 53 ¢t a la seconde zone
periphérique de la seconde feuille de verre recouverte du second

revétement d’adhésion.

Le procéd¢ comprend ¢galement une ¢tape de percage du feuillard
afin de réaliser le trou 12, une ¢tape d'insertion du tube métallique 11 dans le trou
20 12 et, preferenticllement, une ¢tape de solidarisation du tube métallique au

feuillard metallique par soudure.

Bien entendu, I'1nvention n’est pas limitee aux exemples de

réalisation mentionnés ci-dessus.
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seconde (5) feuilles de verre associc¢es ensemble par I'intermediaire d’au moins un
espaceur (8) qui les maintient a une certaine distance 'une de 1'autre et, entre
lesdites feuilles de verre (5), un espace mterne (4) comprenant au moins une
premicre cavit¢ (4), dans lequel régne un vide inféricur a 1 mbar et qui est ferme
par un joint d’¢tancheite peripherique dispos¢ a la periphérie des feuilles de verre,
autour dudit espace mterne (4), le joint d’¢tanchéite (1) ¢tant un joint métallique

solidaris¢ respectivement aux premicre et seconde feuilles de verre (5),

caractérise¢ en ce que le jomt métallique (1) comprend en outre des
. L , . s L,
moyens de mise en communication (11) de I’espace interne avec I’extéricur du

panncau, lesdits moyens de communication ¢tant obturables.

2. Panncau de vitrage sclon la revendication 1, caractérise en
ce que les moyens de mise en communication comprennent au moins un tube
metallique creux (11) dont une premicre extrémit¢ (111) communique avec
[’espace mterne (4) et une seconde extrémite (112) communique avec I’ extéricur
du panncau, la seconde extréemit¢ (112) comprenant des moyens d’obturation du

tube.

3. Panncau de vitrage sclon la revendication 2, caracterisé en
ce que les moyens d’obturation du tube comprennent un bouchon forme par

pincement de la seconde extrémit¢ (112) du tube.

4, Panncau de vitrage selon la revendication précédente,
caracteris¢ en ce que le tube metallique (11) comprend au moins un matériau
s¢lectionne parmi le cuivre et ses alliages, 'aluminium et ses alliages, le nickel et

ses alliages, dans un ¢tat non oxyde.
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S. Panncau de¢ wvitrage sclon 1'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérise en ce que I’espace interne du pannecau comprend
cgalement une seconde cavité¢ (42) disposce entre le joint métallique (1) et le

chant 9 du panncau, la seconde cavite (42) ¢tant fermee par le joint metallique

(11).

6. Panncau de wvitrage selon ['une quelconque des
revendications 2 ¢t 3 ¢t selon la revendication 4, caractéris¢ en ce que la premicre

extremit¢ du tube metallique (11) est comprise dans la seconde cavite (42).

7. Panncau de vitrage sclon 1’une quelconque des
revendications précedentes, caractérise en ce que le jomnt meétallique (1) est
solidaris¢ par soudure a une premicre zone peripherique de la premicre feuille de
verre recouverte d’un premier revétement d’adhésion (53) et a une seconde zone

pcripherique de la seconde feuille de verre recouverte d’un second revétement

d’adhésion (53).

8. Panncau de¢ vitrage seclon la revendication 2 et ['une
quelconque des revendications 3 a 7, caractéris€ en ce que le jomnt métallique (1)
comprend un feuillard metallique perce d’un trou (12) dans lequel est dispose le

tube métallique (11).

9. Panncau de vitrage selon la revendication précédente,
caracterise en ce que le tube métallique (11) est solidaris¢ au feuillard metallique

par soudure.

10. Procéd¢ de fabrication d’un panncau de vitrage sous vide

comprenant les ¢tapes suivantes :

- association ensemble (301) d’une premicre (5) et d’une seconde (5)
feuilles de verre par I’intermédiaire d’au moins un espaceur (8) qui les maintient a
une certaine distance 1'une de "autre, entre lesdites feuilles de verre (5), un espace

interne (4) comprenant une premicre cavite (41) ;
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- fermeture (302) de I'espace mterne (4) par un joint d’¢tancheite
pcripherique (1) dispose a la periphérie des feuilles de verre, autour dudit espace
interne (4), le jomt d’¢tancheité ¢tant un joint metallique solidarisé respectivement

aux premicre ¢t seconde feuilles de verre ;

- mise sous vide (303) de I'espace interne (4) afin d’obtenir un vide

inférieur a 1 mbar ;

caractéris¢ en ce que le joint métallique (1) comprend en outre des
moyens de mise en communication (11) de I’espace mterne (4) avec I'extérieur du

panncau, lesdits moyens de communication ¢tant obturables.

11. Procéd¢ selon la revendication 10, caractérisé en ce que les
moyens de mise en communication comprennent au moins un tube metallique
creux (11) dont une premicre extremit¢ (111) communique avec 1’espace interne
ct une seconde extrémite (112) communique avec 1’exterieur du panneau, €t en ce

que le proced¢ comprend en outre I’¢tape suivante :

- obturation (304) de la seconde extrémité (112) du tube (11) une fois

I’¢tape de mise sous vide terminee.

12. Procéd¢ seclon la revendication 11, caractérisé en ce que

[’¢tape d’obturation est réalis¢e par pincement de la seconde extrémité (112) du

tube (11).

13. Procede selon 1'une quelconque des revendications 10 a 12,
caract¢ris¢ en ce¢ que le jomt metallique (1) est solidaris¢ par soudure a une
premicre zone peripherique de la premicre feuille de verre recouverte d’un
premier revétement d’adhésion (53) et a une seconde zone périphérique de la

seconde feuille de verre recouverte d’un second revetement d’adheésion (53).

14. Procéd¢ selon la revendication 11 et 'une quelconque des
revendications 12 et 13, caractéris¢ en ce que le joint metallique comprend un

feuillard m¢etallique et en ce que le procedé comprend une €tape de percage du
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feuillard afin de réaliser un trou (12) et une ¢tape d'msertion du tube métallique

(11) dans le trou (12).

15. Procéd¢ selon la revendication 14, caractéris¢ en ce que le

tube métallique (11) est solidaris¢ au feuillard metallique par soudure.
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