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(57) L 1mvention a trait a I’ obtention de vitrages automobiles bombe¢es-trempes présentant une zone marginale fortement
bombe¢e. La feuille de verre (11) rechaufiée dans un four (8) est conformeée par pressage entre une forme superieure
pleme 14 et un cadre de bombage (32) dont au moins une partie latérale est rabattue lors du pressage. Selon 1'invention
cette partie latérale est revétue dun materiau feutre (46) €lastiquement deformable et est €cartee de la feuille de verre
lors de la trempe alors que la partie principale de la feuille de verre (11) reste soutenue par ce cadre de bombage (32)
qu sert aussi de cadre de trempe.
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BREVET D'INVENTION
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PROCEDE ET DISPOSITIF D'OBTENTION DE VITRAGES

AUTOMOBILES BOMBES TREMPES

ABREGE DESCRIPTIF

L'invention a trait & l'obtention de vitrages automo-
biles Dbombés-trempés présentant une zone marginale
fortement bombée. La feuille de verre {1ll) réchauffée dans

un four (8) est conformée Par pressage entre une forme su-

matériau feutré (46) eélastiquement déformable et est

écartée de la feuille de verre lors de la trempe alors que
la partie principale de 1a feuille de verre (11) reste

soutenue par ce cadre de bombage (32) qui sert aussi ge
cadre de trempe.
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PROCEDE ET DISPOSITIF D'OBTENTION DE VITRAGES

AUTOMOBILES BOMBES TREMPES

L'invention a trait aux techniques d'obtention de vi-
trages automobiles bombés et trempés, selon lesquelles les
feuilles de verre sont réchauffées a 1la température de
bombage dans un four horizontal traversant, sont bombées a
la forme souhaitée, en position horizontale, par pressage
entre une forme supérieure pleine et une forme inféerieure
du type cadre en plusieurs parties mobliles les unes par
rapport aux autres, au moins une des partlies latérales

des feuilles de verre bombées dans une station de trempe ou
elles sont trempées par soufflage d'air froid.

Un procédé de cet art est connu de US-A-4 661 141.
L'emploi de cadres de bombage en plusieurs parties s'est

contre la forme supérieure. Le cadre de bombage est abaissé
et amené par une sortie latérale hors de 1la station de
bombage. La feuille de verre est alors Prise en charge par
un cadre de transport en une seule partie dont le profil
correspond au profil de bombage conféré a la feuille de
verre puis la feuille de verre bombée est conduite sur ce
cadre de transport dans la station de trempe. Pendant
l'opération de trempe par soufflage d'air froid, la feuille
de verre est soutenue tout le long de sa périphérie par ce
cadre constitué par une seul\e partie non déformable.

Dans certaines conditions, ce procédé connu peut étre
mls en oeuvre suivant un mode simplifié ; selon celui-ci 1la
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forme inférieure de bombage formée de plusieurs parties
sert également de cadre de transport et de trempe. Cela
permet de raccourcir les temps de cycle et de simplifier le
dispositif dans l'ensemble.

Cette varlante de réalisation dans laquelle un seul et

leurs bords. Dans ce cas, des déformations apparaissent au
niveau des zones marginales trés cintrées, déformations
sous forme de petites ondulations qui créent des défauts
optiques. L'analyse montre que ces déformations ondula-
toires sont dues a la fois & 1l'outil de bombage et au mode
de refroidissement dans la station de trempe et qu'elles ne
peuvent étre supprimées par le seul réglage des parameéetres
du procédé dans le cadre des mesures usuelles de réglage
bien connues.

De méme, il est connu de la demande de brevet DE-A-35
25909, un procédé de bombage et de trempe de vitrages au-
tomobiles selon lequel les feuilles de verre, reéechauffeées
dans un four tunnel traversant, sont menées en position
horizontale entre une forme supérieure et une forme infé-~
rieure en plusieurs parties et i la suite du processus de
bombage par pressage sont directement trempées dans la
station de bombage par de 1'air froid soufflé en direction
des feuilles de verre au travers d'orifices pratiqués dans
les outils de bombage. La forme inférieure de bombage est
constituée d'un cadre externe en plusieurs parties liées
entre elles par des articulations entourant une forme
pleine intérieure munie d'orifices pour l'air soufflé. ILa
surface de contact de la forme de bombage, c'est-a-dire 1la
surface de la forme inférieure entourée par le cadre ex-
terne contre laguelle vient effectivement se plaquer 1la
feuillle de verre est revétue d'un mat en fibres réfrac-

taires. Pendant le processus de trempe, la feuille de verre

de verre comportant des zones marginales trés bombées.
Il est enfin connu de la demande de brevet DE~A-35
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minces en acier.

L'lnvention vise a développer un procédé rendant pos-
sible 1l'obtention de vitrages automobiles dont une ou plu-
slieurs zones marginales sont fortement cintrées et néan-
moins d'une parfaite qualité optique, c'est-a-dire sans
déformations non souhaitées de la feuille de verre.

Le procédé d'obtention de vitrages automobiles bombés
et trempés selon l'invention est dérivé du procéedé selon

sleurs parties mobiles les unes par rapport aux autres,
servant de forme inférieure de bombage, au moins une des
parties latérales étant rabattue lors du pressage, puis
apres leur formage les feuilles de verre bombées sont con-

de trempe ou elles sont trempées par soufflage d'air froid.

Le perfectionnement selon 1l'invention consiste en ce
gue pour former un vitrage présentant au moins une zone
marginale relativement fortement bombée, la partie latérale
du cadre de bombage qui sert a déformer cette zone margi-
nale est revétue d'un matériau feutré élastiquement défor-
mable, en fibres réfractaires, ladite partie latérale re-
vétue dudit matériau feutré étant écartée de 1la feuille Ade
verre lors de la trempe de la feuille de verre.

Grdace a ce revétement des parties latérales mobiles du
cadre de bombage par un matériau feutré élastiquement dé-
formable, il se produit une égalisation de 1'application
des forces, c'est-a-dire que la couche relativement fine de
matériau feutré agit en uniformisant les forces de bombage
appliquées sur toute la surface de contact de la feuille de
verre. Le revetement permet ainsi d'éviter que localement,
l'intensité de la force de bombage qui agit sur la feuille
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de verre ne devienne trés grande, ce qui était systémati-

quement le cas auparavant dés lors que l'on voulait pro-
dulre des vitrages comportant des zones marginales tres
fortement bombées et qui conduisait au gauchissement iné-
vitable de ces zones marginales avec les inconvénients
mentionnés plus haut. La partie basculante du cadre de
bombage munie de ce revétement feutré peut alnsi appliquer
ces zones marginales de la feuille de verre contre la forme
supérieure de bombage avec une pression uniforme et en
douceur, de sorte que la feuille de verre reste totalement
exempte de défauts optiques. Une autre caractéristique es-
sentielle du procédé selon 1l'invention consiste en ce qu'au
début du processus de trempe, lorsque la feuille de verre
est amenée dans la station de trempe par le cadre de
bombage, la partie latérale mobile du cadre de bombage est
écartée de la feuille de verre qui ainsi peut étre d4di-
rectement soumise a l'action de 1l'air de refroidissement et
non hégquée par cette partie latérale. Avec cette maniére
de procéder, la zone marginale de la feuille de verre n'‘est

20 plus soutenue mécanigquement pendant la trempe ; toutefois,

25

30

35

en raison de la forte déformation subie, cette zone margi-
nale de la feuille de verre a au niveau de cette zone mar-
ginale une rigidité qui suffit a éviter toute déformation
supplémentaire durant le processus de trempe.

Le procédé selon l'invention autorise ainsi la fabri-
cation de vitrages comportant des bords fortement bombés,
et cecli en n'employant qu'un seul cadre qul sert aussi bien
de cadre de bombage, de cadre de transport vers la station
de trempe et de cadre de trempe, ce qui conduit a des temps
de cycle relativement courts.

L'invention a également pour objet un dispositif pour
la mise en oeuvre du procédé, constitué d4'un four tra-
versant horizontal pour réchauffer i 1la température de
bombage les feuilles de verre, d'une station de bombage
Jouxtant le four et comportant une forme supérieure pleine,
d'une station de trempe disposée A la suite de la station
de bombage et d'au moins un cadre de bombage ouvert en son
centre constitué de plusieurs parties mobiles les unes par
rapport aux autres, servant de forme inférieure de bombage
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et pouvant étre déplacée entre la station de bombage et la
station de trempe, un matériau feutré élastiquement défor-
mable, en fibres réfractaires, étant fixé sur la ou les
partie (s) mobile (s) du cadre de bombage.

5 De préference, on utilise un feutre en fibres métal-
liques, avantageusement des fibres en acier inoxydable du
type alliage nickel-chrome, une porosité supérieure a 70 %
étant alors requise pour obtenir 1'élasticité souhaitée.

La maniere et les moyens utilisés pour amener entre

10 les formes de bombage la feuille de verre réchauffée a 1la
température de bombage ne jouent absolument aucun réle dans
le cadre de la présente invention et les différents procé-
dés connus de cet art peuvent convenir. La feuille de verre
peut étre par exemple aspirée lorsqu'elle atteint l1'extré-

15 mité du convoyeur traversant le four et déposée sur le ca-
dre de bombage. Une autre possibilité consiste 3 prolonger
ledit convoyeur jusque dans la station de bombage dans la-
quelle la forme supérieure est suspendue 3 des moyens de
montée-baisse et est associée i des moyens d'aspiration qui

20 soulevent la feuille de verre. Il est encore possible
d'appliquer la feuille de verre contre la forme supérieure
au moyen d'un courant gazeux chaud ascendant ou d'utiliser
pour la soulever un cadre qui vient se loger sous le con-
voyeur entre deux opérations, le cadre levant la feuille gde

25 verre jusqu'a ce qu'elle soit en contact avec la forme su-
périeure munie d'une surface aspirante puis est rabaissée
sous le convoyeur.

D'autres détails et caractéristiques avantageuses de
l'invention sont décrits ci-aprés en référence aux dessins

30 annexés qui représentent :

. figure 1 : un vitrage automobile, comportant une
zone marginale relativement fortement bombée, pour la pro-
duction duquel le procédé selon 1'invention convient plus
particulierement,

35 . figure 2 : un vitrage automobile du méme type que
celui représenté figure 1 et comportant les défauts de

formage typiques des vitrages obtenus avec les procédés
connus de l'état de l'art,

. figure 3 : une coupe longitudinale d‘'une
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installation de bombage~-trempe, vue lors du bombage,

. figure 4 : l'installation représentée i la figure 3,
vue lors du transport vers la station de trempe d'une
feuille de verre bombée,

. figure 5 : l'installation représentée a la figure 3,
vue lors de la trempe d'une feuille de verre,

. figure 6 : un cadre de bombage selon l'invention
constitué de plusieurs parties,

. figure 7 : une vue partielle en perspective, a plus
grande échelle, du cadre de la figure 6.

A titre d'exemple on a représenté figure 1 une forme
de feuille de verre 1 typiquement susceptible d'étre pro-
dulte en suivant l'enseignement du procédé selon l'inven-
tion. La feuille de verre 1 d'un vitrage de sécurité trempé
thermiquement présente une zone centrale 2 avec un léger
bombage sphérigue et une zone marginale 3 qui est disposée
selon un angle a d'environ 80° par rapport & la zone cen-
trale. Le rayon de courbure R est d'environ 4 cm. Cette
zone marginale posséde elle-méme un léger bombage sphéri-
que.

La figure 2 montre le type des déformations obtenues
avec les procédés de bombage selon l'art. Le long du bord 4
de la zone marginale 3, il se forme des déformations sous
forme d'ondulations qui constituent des défauts optigues.
Ce sont ces déformations trés dommageables qui sont évitées
avec les mesures selon 1'invention.

Comme il ressort des figures 3 & 5, une installation
de bombage-trempe prévue pour la mise en oeuvre du procédé
selon l'invention comporte un four traversant horizontal 8,
une station de bombage 9 et une station de trempe 10. Des
rouleaux moteurs 12 assurent le transport des feuilles de
verre au travers du four 8 et dans la station de bombage 9.

Une forme supérieure de bombage 14 fixée 3 un cadre 15
est disposée au-dessus des rouleaux 12 dans la station de
bombage 9. Le cadre 15 est rattaché i des poutres support
16 par l'intermédiaire d'un dispositif de montée-baisse. La
forme supérieure de bombage 14 est constituée par une pla-
que pleine 17 de forme convexe, tournée vers le bas, et
représente la partie miale de 1la pression de bombage. Les
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cutlls de bombage sont tous placés a 1l'intérieur d'un con-

duit alimenté par la partie inférieure 19 par un courant de
gaz chaud quil peut étre introduit dans la zone de bombage
sulvant un débit et une pression réglables. Le courant ga-
zeuxX ressort par la partie supérieure 20 et est renvoyeé
vers la-partie inférieure 19 par un circuit fermé. Les pa-
rols 21 de la chambre de bombage sont munies d'une ouver-
ture 22 qui peut étre fermée par une porte 23.

La station de trempe 10 comporte un caisson de souf-
flage supérieur 25 et un caisson de soufflage inférieur 26,
alimentés en air froid respectivement par les conduites 27
et 28. L'air froid est soufflé sur la feuille de verre 11
par les buses 29 dés gue celle-ci se trouve entre les
calssons de soufflage 25 et 26.

L'installation comprend de plus une forme inférieure
du type cadre de bombage 32 coopérant avec la forme supé-
rieure 1l4. Le cadre 32 ici représenté est en deux parties
et est schématisé de maniére plus détaillée aux figures 6
et 7. La partie principale 33 du cadre 32 est disposée Ade
maniere fixe a 1l'intérieur d'un cadre 34 ; 1la partie laté-
rale 35 du cadre 32 est articulée autour de 1l'axe 36 ; ces
mouvements sont commandés par un vérin pneumatique 37 fixé
au cadre 34 et qui agit grace i une tige de piston 38 sur

-

un levier 39 lié a la partie latérale 35. Le cadre 34 est
muni de roues 49 qui roulent sur des rails 41 ; au moyen
d'un dispositif moteur ici non représenté, la cadre 34 peut
étre déplacé en 3 positions & savoir : une premier position
dans laquelle le cadre de bombage 32 se trouve sous la
forme supérieure de bombage 14, une seconde position dans
laquelle le cadre de bombage 32 se trouve entre les cais-
sons de soufflage de trempe 25 et 26 et une troisiéme po-
sition dans laquelle le cadre de bombage est hors de 1la
statlon de trempe, position pendant laquelle s'effectue le
déchargement des vitrages bombés-trempés.

Les parties principale 33 et latérale 35 dAu cadre de
bombage 32 sont formées de rails métalliques 43 et 44 en-
tourés respectivement de revétements 45 et 46. Le revéte-
ment 45 doit d'une part étre un bon isolant thermique -~ de
maniere a ne pas refroidir la feuille de verre & bomber
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lorsqu'elle vient toucher le cadre 32 refroidi lors de 1la

trempe de la feuille de verre précédente et d'autre part
durant la trempe il ne doit pas s'opposer au passage de
l'air froid entre la surface de la feuille de verre et le
rail métallique 33, de maniére a ce que la feuille de verre
subisse une trempe uniforme méme pour ce qui concerne sa
surface de contact avec la partie principale 33 du cadre
32. Ce revetement 45 peut étre par exemple en fibres de
verre ou autres fibres ou tissus réfractaires usuellement
emplovés dans ce méme but.

| Il est plus particuliérement avantageux d'utiliser un
revétement en fibres d'acier tel que celui décrit dans la
demande de brevet européen EP-A-312 439. Un tel revétement
est constitué 4'un tissu essentiellement métallique formé
de meches d'une pluralité de fils élémentaires d'un diame-
tre inférieur a 50 microns ; le tissu a une porosité a
l'air d'au moins 60 % et de préférence supérieure a3 80 %
afin de permettre au revétement d'étre traversé par l'air
de trempe. La conductivité thermique du tissu dans le sens
de l'épaisseur est inférieure 3 3 W M~* K * et de préfé-
rence a 0,2 WNI™*K™*, Le tissu d'une épaisseur de préférence
comprise entre 0,5 et 2 mm forme des mailles dont la sur-
face est de préférence comprise entre environ 4 mm2 et 100
mm=.

Le revétement 46 couvrant la partie latérale Dbascu-
lante 35 est constitué par un feutre en fibres métalliques
dont l'épaisseur est comprise entre 2 et 10 mm et de pPré-
férence voisine d'environ 3,5 mm. De bons résultats ont été
obtenus avec des fibres dont le diamétre est compris entre
5 et 50 microns et est par exemple d'environ 8 microns de
diametre, dans un alliage nickel-chrome & 80 % de nickel et
20 % de chrome. La masse surfacique d'un tel feutre métal-
ligque est d'environ 500 g/m2. La porosité a 1'air du feutre
est supérieure a 80 % et de préférence i 95 %. Un tel feu-
tre présente l'élasticité reguise et a de plus une bonne
résistance a la chaleur, un bon coefficient de frottement
et une résistance a l'abrasion suffisamment élevée. De tels

feutres en fibres métalliques sont disponibles dans 1le
commerce.
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Les figures 3 a 5 illustrent le déroulement Adu procédé
selon 1l'invention. La feuille ade verre *traverse - en

suivant la direction de la fléche F - le four 8 et atteint
la station de bombage 9 ol elle est stoppée sur les rou-

figure 5. Dans cette phase, le cadre 34 portant le cadre de
bombage 32 se trouve 3 l'extérieur de la chambre de bombage
et la porte 23 ferme l'ouverture 22. Dés que la feuille de
verre est correctement immobilisée sous la forme supérieure
de bombage 14, on fait passer le courant gazeux ascendant
chaud au travers de la station de bombage. Ce courant ga-
zeux souleve la feuille de verre au-dessus des rouleaux
moteurs 12 et vient l'appliquer par en dessous contre 1la
forme supérieure de bombage 14. Sous 1l'action de ce courant
gazeux, la partie centrale de la feuille de verre se dé-

sont alors relevées, le courant gazeux appligquant toujours
la feuille de verre 11 contre la forme 14.

Lorsque la forme supérieure de bombage 14 est en po-
sition haute, la porte 23 est ouverte et le cadre 34 péné-
tre dans la station de bombage 9 et vient se placer sous la

en position basse, alignée avec 1la partie principale 33. La
forme supérieure 14 peut étre alors abalssée de sorte que
la feuille de verre est pressée contre le cadre de bombage
32 ce qui permet de conformer suivant la forme définitive
souhaitée la partie principale de la feuille de verre, en
contact avec la partie principale 33 du cadre 32. Simulta-
nément, le vérin pneumatique 37 rabat la partie latérale 35
sulvant la direction indiquée par la flaéche G de sorte que
le revétement feutré 46 applique la zone marginale de 1la
feuille 11 contre la forme supérieure 14.

Le processus de bombage achevé, 1le courant gazeux
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bombage 32 dont la partie latérale 35 est rabattue en po-
sition supérieure. Le cadre 34 repart alors vers la station
de trempe 10 en direction de la fléche F' et amene la
feuille de verre bombée 11 entre les caissons de soufflage
> 25 et 26. Cette phase du procédé est représentée a la fi-
gure 4. La porte 23 referme l'ouverture 22 das gue le cadre
34 a quitté la chambre de bombage.
Le processus de trempe peut alors commencer et on met
en route les caissons de soufflage d'air froid 25 et 26. Au
10 moment méme oli le soufflage de trempe débute, le vérin
pneumatique 37 écarte la partie latérale 35 du cadre de
bombage 32, de sorte que la zone marglinale 1la plus
fortement bombée de la feuille de verre se retrouve alors
non soutenue. Cette zone marginale de la feuille de verre
15 11 a toutefois une rigidité suffisante pour qu'il ne se
produise pas de déformations complémentaires dues 3 l'effet
de son propre poids. Cette rigidité est due a son fort
bombage et au léger refroidissement qul se produit d4déja
lors du transport de la station de bombage a la station de
20 trempe. La 2zone marginale peut ainsi étre parfaitement
trempée, aucun obstacle ne s'opposant a 1l'écoulement de
l'air de refroidissement a sa proximité. Pendant ce pro-
cessus de trempe, la feuille de verre suivante sort du four
8 et pénétre dans la station de bombage 9 pour y venir se
25> positionner sous la forme supérieure de bombage.
Apres l'achévement de la trempe, le cadre 34 conduit
la feuille de verre bombée-trempée hors de la station de
trempe vers une station de déchargement (fléche F") et re-

part vers la station de bombage 9 pour un prochain cycle
30 une fois la feuille de verre 11 évacuée.

35
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REVENDICATIONS

1. Procedé d’'obtention de vitrages automobiles bombés-
trempeés selon lequel les feuilles de verre (11) sont réchauffées a Ia
temperature de bombage dans un four horizontal traversant (8), sont
bombées selon la forme souhaitée. en position horizontale, par pressage
entre une forme supérieure pleine et un cadre de bombage ouvert en son
centre et constitués de plusieurs parties (33, 35), au moins des parties
latérales (35) étant mobiles, servant de forme Inférieure de bombage, au
moins une des parties latérales (35) étant rabattue lors du pressage, puis les
feuilles de verre bombées (11) sont conduites par un cadre de transport et
de trempe correspondant & la forme des feuilles de verre bombées dans une
station de trempe (10) ou elles sont trempeées par soufflage d’air froid,
caracterisé en ce que pour former un vitrage présentant au moins une zone
marginale (3) relativement fortement bombee, la partie latérale (35) du cadre
de bombage (32) qui sert a déformer cette zone marginale (3) est revétue
d’'un mateériau feutré (46) élastiquement déformable en fibres réfractaires et
que ladite partie latérale (35) revétue dudit matériau feutré (46) est écartée

de la feuille de verre (11) lors de Ia trempe de la feuille de verre (1 1).

2. Dispositif pour la mise en oeuvre du procedeé selon la
revendication 1, constitué d’un four traversant horizontal (8) pour réchauffer
a la température de bombage les feuilles de verre (11), d’une station de
bombage (9) jouxtant le four (8), comportant une forme supérieure pleine
(14), d’'une station de trempe (10) disposée a la suite de la station de
bombage et d’au moins un cadre de bornbage (32) ouvert en son centre,
servant de forme inférieure de bombage, constitué de plusieurs parties (33,
39), au moins des parties latérales (35) étant mobiles, une partie latérale

mobile (35) étant rabattue par un vérin pneumatique (37) qui agit grace 3
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une tige de piston (38) sur un levier (39), lié a la partie latérale (35), ledit
cadre de bombage (32) pouvant étre déplacé entre la station de bombage
(9) et la station de trempe (10), caractérisé en ce qu'un matériau feutré (46
elastiquement deformable, en fibres réfractaires, est fixé sur la partie mobile
(39) du cadre de bombage (32).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que

le materiau feutre (46) présente une épaisseur comprise entre 2 et 10 mm.

4. Dispositif selon l'une des revendications 2 ou 3,
caracteriseé en ce que le matériau feutré (46) est constitué de fibres

minérales.

S. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que

lesdites fibres minérales sont des fibres métalliques.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que

lesdites fibres métalliques sont dans un alliage nickel-chrome.

7. Dispositif selon l'une des revendications 2 a 6,

caracterise en ce que la porosité a 'air du matériau feutré (46) est supérieur
a 80%.

8. Dispositif selon l'une des revendications 2 a 6,
caractérisé en ce que ledit matériau (46) est un feutre obtenu par

agglomeration de fibres nickel-chrome de 5 a 50 micrométres d'épaisseur et

d'une porosité supérieure a 95%.
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