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Vitre chauffante avec un revétement superficiel

électriquement conducteur

L'invention se rapporte & une vitre chauffante présentant

les caractéristiques du préambule de la revendication 1.

Des vitres chauffantes sont frégquemment utilisées comme
pare-brise dans des véhicules automobiles. En 1'occurrence,
le revétement superficiel transparent servant d'élément
chauffant, pour lequel il s'agit par exemple d'un systéme
multicouche avec une <couche métallique électriquement
conductrice (couche conductrice ou chauffante), est
avantageusement protégé contre des influences mécaniques et
atmosphériques, en le disposant a l'intérieur d'un
composite, par exemple & 1l'intérieur d'une vitre feuilletée.
De facon particulierement avantageuse, le revétement
superficiel transparent est disposé directement sur la
surface d'une des deux vitres individuelles formant la vitre
feuilletée, qui est assemblée a l'autre vitre individuelle
par une couche intermédiaire en wune matiére plastique
transparente, comme du polyvinyl butyral (PVB). Une telle
vitre feuilletée chauffante, dans laquelle la couche de
chauffage transparente et les conducteurs d'arrivée du
courant se trouvent & l'intérieur de la vitre feuilletée,

est connue par exemple par le document DE 36 44 297 Al.

La couche conductrice transparente peut cependant aussi se
composer d'une couche d'oxyde électriguement conductrice,
comme de l'oxyde d'étain ou de 1'oxyde d'indium-étain, de
méme on connait des vitres pourvues d'une couche chauffante
transparente, dans lesquelles le revétement superficiel
électriquement conducteur transparent est disposé sur un

film supplémentaire a4 1'intérieur du composite.
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Pour 1l'introduction du courant de chauffage dans la couche,
on emploie usuellement des rails collecteurs de courant en
forme de rubans, qui sont en régle générale constitués d'un
composé d'argent conducteur de type émail la plupart du
temps cuit avant le dépdt de la couche de chauffage. Si
l1'on utilise des systémes de couches désignés comme couches
flexibles, qui résistent aux hautes températures utilisées
pour le cintrage des vitres, alors les rails collecteurs de
courant peuvent aussi é&tre imprimés aprés le revétement et
ensuite é&tre cuits. Souvent, on dispose en plus sur ces
rails conducteurs de courant des bandes de film métallique,
qui abaissent la résistance électrique des rails conducteurs
de courant, afin d'éviter une chute de tension a l'intérieur
des rails conducteurs de courant. Une vitre chauffante de
cette nature est connue par exemple par le document DE 39 37

346 Al.

Dans des vitres a chauffage électrique de forme
rectangulaire ou sensiblement rectangulaire avec un
revétement superficiel transparent comme élément chauffant,
le courant de chauffage est en régle générale introduit dans
la couche conductrice par deux rails collecteurs de courant
disposgés parallélement l'un & l'autre, dans lesquels ceux-ci
sont placés le long de deux cbétés opposés de la vitre. Avec
une telle disposition, le courant de chauffage circule d'une
fagon sensiblement uniforme & travers toute la couche de

chauffage, qui est de cette maniére chauffée au total de

maniére uniforme sur toute la surface.

Dans des vitres & chauffage électrique, dont la forme
s'écarte de la forme rectangulaire, 11 peut se créer un
champ chauffant hétérogéne avec des zones plus chaudes et
plus froides, parce que la densité de courant dans la couche
de chauffage a une valeur différente en fonction de 1la
disposition des électrodes et de la largeur locale du champ
chauffant. Par exemple, les pare-brise usuellement employés
dans 1'industrie automobile sont plus longs a leur cbté
inférieur qu'a leur cbdté supérieur, de méme leur hauteur au
milieu de la vitre peut é&tre plus grande que sur les cbtés

latéraux. Ainsi, la région du cbté supérieur de la vitre

2
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peut &tre chauffée sensiblement plus fort que celle du cbdté
inférieur de la vitre, alors qu'il faut précisément une
puissance de chauffage plus grande sur le cbété inférieur de
la vitre, pour empécher en hiver le gel des essuie-glaces
disposés dans cette région. Tout le champ chauffant doit
dans ce cas é&tre congu en fonction de la puissance de
chauffage minimale pour la région du cbté inférieur de 1la
vitre. En méme temps, la région supérieure de la vitre qui
s'échauffe plus rapidement, ne peut pas, selon le
législateur, dépasser en service une température de surface
de 70°C. En outre, des mnormes de travall propres au
fabricant et des conditions de livraison techniques sont
d'application. A l'exemple d'un fabricant automobile
déterminé, la température de surface sur le rail collecteur
de courant et dans le champ chauffant ne peut pas étre de

plus de 50°C aprés un temps de chauffage de 15 minutes.

Si l1l'on wveut, avec de telles wvitres dont la forme
géométrique s'écarte de la forme rectangulaire, obtenirrpn
champ chauffant homogéne avec une température sensiblement
uniforme sur toute 1'étendue de la couche de chauffage ou
chauffer plus fort la région de la vitre située sur le cbté
plus long de la vitre, 11 <convient de ©prendre des
dispositions particulieres. Par le document US-PS 2 878
357, 11 est par exemple connu de subdiviser la couche de
chauffage en segments séparés les uns des autres par des
lignes de séparation orientées parallélement aux cbtés
paralleles d'une vitre trapézoidale, de munir les segments
individuels d'électrodes séparées et d'appliquer des
tensions différentes aux électrodes des segments individuels
de la couche. La pluralité des lignes de séparation entre
les segments individuels de la couche a 1l'intérieur de la
zone de vision peut cependant nuire a 1'aspect unitaire de

la vitre chauffante.

Une autre solution est connue par le document DE 36 44 297
Al déja cité. Dans ce cas, le flux de courant est limité a
des zones déterminées de la surface par des fentes dans la
couche de chauffage. On réduit ainsi 1'absorption de

pulssance, et on atteint pourtant, dans les zones de la

3
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surface parcourues par le courant, une densité de courant
suffisante pour dégivrer ou pour éliminer un dJdépdt de buée
de la vitre. L'inconvénient de cette solution est également
que les fentes sont visibles a l'intérieur de la zone de

vision et nuisent & l'aspect unitaire de la vitre.

Par le document DE 692 26 955 T2 enfin, on connait une vitre
chauffante sous la forme d'un pare-brise de voiture, a
l'origine de 1'invention, avec un revétement superficiel
transparent servant de résistance de chauffage et deux rails
collecteurs de courant électrigquement raccordés a celui-ci
et encadrant entre eux un champ chauffant, dans laguelle un
troisiéme rail collecteur de courant est disposé
parallelement au premier et au deuxiéme ralls collecteurs de
courant, transversalement a la direction du flux de courant
dans le champ chauffant, et divise le champ chauffant en
deux champs chauffants séparés. Un des deux champs
chauffants séparés se trouve dans la zone de vision
principale du pare-brise, 1l'autre champ chauffant sert
d'élément chauffant pour la zone de repos des essuie-glaces.
Ce champ chauffant présente une faible hauteur appropriée a
sa fonction, la résistance entre ses rails collecteurs de
courant est donc faible par comparaison avec la résistance
du champ chauffant de la zone de vision, de sorte que l'on
atteint dans cette zone de la vitre une puissance spécifique
plus élevée. Si les deux circuits de chauffage sont
alimentés avec la méme tension, 1l peut cependant se
produire des surchauffes dans la zone de repos des essuie-

glaces.

Dans des formes géométriques trapézoidales, on vise
également, dans le cadre de 1'invention décrite ici, des
développements de vitres de fenétre qui représentent des

portions d'anneaux circulaires ou des portions de formes

analogues a des anneaux circulaires, dont les rayons
présentent des points centraux différents. En premiere
approximation, on peut partir, pour toutes ces formes

géométriques, d'un trapéze dont les cbtés non paralléles

sont de méme longueur.
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L'invention a pour objet de présenter une vitre chauffante
avec un revétement superficiel transparent servant de
résistance de chauffage, dont la puissance de chauffage peut

8tre réglée de maniére localement différenciée.

Conformément a 1'invention, la vitre chauffante avec un
revétement superficiel électriquement conducteur, gqui peut
étre électriquement raccordé comme élément chauffant a une
source de tension a l’aide d’'un premier et d’un deuxiéme
rails collecteurs de courant et qui est divisé en une
premiere partie (zone chauffante supplémentaire), est
caractérisée en ce qu’au moins deux autres rails collecteurs
de courant sont disposés dans la zone chauffante
supplémentaire, de manieére sensiblement perpendiculaire aux

rails collecteurs de la zone de vision chauffée.

Dans une réalisation avantageuse de la wvitre chauffante
conforme & 1l'invention, le rail collecteur de courant
séparant l'une de l'autre les deux zones de chauffage (zone
de vision et =zone chauffante supplémentaire) posséde au
moins un prolongement coudé sensiblement perpendiculaire ,
qui sert de rail collecteur de courant pour la =zone
chauffante supplémentaire. Les rails collecteurs de courant
précités sont dés lors raccordés électriquement 1'un a
l'autre et sont dés lors aussi raccordés & une source
d'énergie électrique par une alimentation électrique
commune . De cette maniére, on peut économiser une
alimentation électrigue soit du rail collecteur de courant
de la zone de vision soit de celui de la zone chauffante

supplémentaire.

Selon une caractéristique au moins un second autre rail
collecteur de courant est disposé sensiblement
perpendiculaire au rail collecteur de courant séparant 1’une
de l’autre les deux =zones de chauffage sans entrer en

contact électrique avec celui-ci.

Dans le cas ol la distance et dés lors la résistance de
raccordement entre ses rails collecteurs de courant est trop

grande pour produire une puissance de chauffage
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prédéterminée, la zone de chauffage supplémentaire peut étre
divisée en deux ou plus de deux zones de chauffage. A cet
effet, un nombre de paires de rails collecteurs de courant
correspondant au nombre de zones de chauffage est disposé a
l'intérieur de la zone chauffante supplémentaire. Il est
cependant également possible d'alimenter en énergie
électrique deux zones de chauffage voisines sur leurs cbtés
jointifs 1'un & l'autre au moyen d'un rall collecteur de
courant commun. Dans ce cas, la direction du flux de
courant change chagque fois dans des zones de chauffage

contigué&s 1l'une & 1'autre.

Les zones de chauffage individuelles sont de préférence
raccordées a des sources de tension avec une tension
identique, ce qui permet, surtout pour l'utilisation de la
vitre chauffante conforme a l'invention dans des véhicules
automobiles, une importante simplification du réseau
électrique de bord. La puissance de chauffage dans la zone
chauffante supplémentaire peut étre adaptée pratiquement a

volonté au moyen de zones de chauffage individuelles.

De préférence, le revétement continu, déposé uniformément
sur toute la surface de la vitre, est divisé entre la zone
de wvision et la zone chauffante supplémentaire, afin
d'éviter des courts-circuits entre les rails collecteurs de
courant présentant des potentiels électriques différents.

Le revétement superficiel peut étre divisé de plusieurs

facons connues en deux résistances de chauffage
galvaniquement séparées l'une de 1l'autre, par exemple
mécaniquement a l'aide d'un outil de meulage. Il est

également connu d'appliquer, avant le dépdt du revétement
superficiel, un agent de séparation dans la région de la
ligne de séparation désirée, sur lequel la matiére du
chauffage en couche n'adhere pas, de telle maniere qu'elle
puisse &étre Dbalayée localement apres 1'opération de
revétement. De préférence, la ligne de séparation est
cependant réalisée & l'aide d'un faisceau laser, parce que
cette méthode permet de produire une ligne de séparation
particuliérement fine, & peine perceptible pour 1'eil

humain.
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Dans le cas ou les rails collecteurs de courant ne doivent
pas étre visibles, pour des raisons esthétiques, ils peuvent
étre cachés au moyen d'une couche colorée opague.
Usuellement, les vitres de véhicules sont déja pourvues d'un
revétement de bord opagque en forme de cadre, qui sert de
protection anti-UV de l'assemblage collé & une bride de
carrosserie. Celui-ci peut sans plus recouvrir les rails
collecteurs de courant disposés dans la région du bord
supérieur de la vitre chauffante et les protéger contre une
vision de l'extérieur. Si la zone chauffante supplémentaire
n'est pas couverte par d'autres piéces et que la wvue de
celle-ci n'est pas souhaitée, on peut par exemple augmenter
la largeur du revétement de bord dans la région inférieure
de la vitre chauffante de maniére telle que toute la zone
chauffante supplémentaire et ses rails collecteurs de
courant associés ainsi que le rail collecteur de courant
inférieur du champ de vision chauffant soient couverts.
Bien entendu, le recouvrement de la zone chauffante
supplémentaire est également possible a l'aide de couleurs
suffisamment opaques, indépendamment du revétement de bord
en forme de cadre. Avec des couches colorées
supplémentaires, on peut de la méme facon empécher la wvue

des rails collecteurs de courant par 1l'intérieur.

La vitre chauffante conforme a l'invention peut é&tre une
vitre monolithique en verre ou en matiére plastique, si le
revétement superficiel est suffisamment résistant aux
influences ambiantes et aux agressions mécaniques, ou s'il
est revétu d'une couche de protection correspondante. De
préférence, la vitre chauffante se compose cependant d'un
feuilleté comprenant deux ou plus de deux vitres de wverre
et/ou de matiere plastique, qui sont assembléeg 1'une a
l'autre au moyen d'une couche adhésive, par exemple en
polyvinyl butyral. Le revétement superficiel peut étre
appliqué sur une des faces principales de la vitre ou sur un
film fonctionnel supplémentaire, auquel cas il est
usuellement disposé a 1l'intérieur du feuilleté. Le caractére

d'un revétement superficiel reste cependant préservé, méme 3
r
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l'intérieur du feuilleté, parce qu'une surface d'une des

couches du feuilleté est toujours revétue.

D'autres détails et avantages de 1'objet de 1'invention sont
présentés, sans aucune intention de limitation, par les
dessins d'un exemple de réalisation et par sa description

détaillée qui suit.

Dans ces dessins, qui constituent des représentations

simplifiées sans échelle particuliére, la

Fig. 1 illustre une premiére forme de réalisation d'une
vitre chauffante conforme & 1'invention avec une
zone chauffante supplémentaire divisée en deux; la

Fig. 2 représente une deuxiéme forme de réalisation avec
une zone chauffante supplémentaire divisée en quatre
champs chauffants; et la

Fig. 3 montre une forme de réalisation de la vitre
chauffante conforme &a 1'invention avec une =zone
chauffante supplémentaire ne se composant que d'un

seul champ chauffant.

Dans la figure 1 est représentée une vitre chauffante 1, qui
se compose d'une vitre trapézoidale 2. Un revétement
superficiel transparent et é&lectriquement conducteur 2’
s'étend sur toute la surface de la vitre 2. Usuellement, la
résistance de surface  d'une telle couche mince servant
d'élément chauffant vaut environ 4 Q/0. Le long du cbété
supérieur de la vitre 2 se trouve un rail collecteur de
courant 3, qui est raccordé & la borne positive d'une source
d'énergie électrique non représentée. Un deuxiéme rail
collecteur de courant 3' est disposé dans la région du cbté
inférieur de la vitre 2. La zone de vision revétue de la
vitre chauffante 1 s'étend environ sur les 4/5 de la hauteur
de la vitre entre les rails collecteurs de courant 3 et 3'.
Aux deux extrémités du rail collecteur de courant 3' est
chaque fois disposé un autre rail collecteur de courant 4,
respectivement 4', menant Jjusqu'au cb6té inférieur de 1la
vitre 2, qui sont électriquement reliés au rail collecteur

de courant 3'. Les raills collecteurs de courant 3' et 4,

8
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respectivement 3' et 4', forment un angle compris entre 45
et 135°C, de préférence d'environ 90°. Les rails collecteurs
de courant 4 et 4', ici sensiblement perpendiculaire au rail
collecteur 3’, sont chaque fois raccordés & la masse de la
source d'énergie et servent en méme temps de raccordements
électriques du rail collecteur de courant 3', qui est ainsi
raccordé également a la borne de masse. I1 est également
possible, dans de nombreux cas, de se passer du raccordement
d'un des deux rails collecteurs de courant 4 ou 4' & la
source d'énergie, si la chute de tension le long du rail
collecteur de courant 3' ne dépasse une certaine valeur
limite. Au milieu du cbété inférieur et perpendiculairement &
celui-ci, un autre rail collecteur de courant 5 pénétre dans

la face de la vitre en direction du rail collecteur de

courant 3', cependant sans entrer en contact électrique avec
celui-ci. Le rail collecteur de courant 5 est raccordé a
une borne positive de la source d'énergie électrique. Entre

les rails collecteurs de courant 4 et 5 d'une part et 5 et
4' d'autre part, il se forme chaque fois un champ chauffant
partiel de la zone chauffante supplémentaire, les directions
de flux de courant dans ces champs chauffants partiels étant
tournées de 180° 1l'une par rapport & l'autre et é&tant
perpendiculaires a la direction de flux de courant dané la
zone de vision chauffée. Les rails collecteurs de courant
peuvent par exemple se composer d'une couleur contenant de
l'argent, qui a été imprimée sur la vitre avant ou apreés le

dépdt du revétement superficiel.

Entre le rail collecteur de courant 5 et le rail collecteur
de courant 3', 1l est prévu une ligne de séparation 6, qui
sépare galvaniquement la zone chauffante supplémentaire de
la face principale revétue de la vitre chauffante 1. Il
n'est en l'occurrence pas nécessaire de conduire la ligne de
séparation jusqu'aux bords latéraux de la vitre 2, si les
rails collecteurs de courant extérieurs 4 et 4' sont portés
au méme potentiel gque le rail collecteur de courant

intérieur 3' du champ de vision chauffant.

Les chauffages de surface pour la zone de vision et la zone

supplémentaire peuvent, en cas de besoin, &tre effectués

9
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avec des tensions électriques différentes, bien qu'ils
solent raccordés a un conducteur de masse commun. Il est
par ailleurs possible de faire fonctionner les zones de
chauffage indépendamment 1'une de 1'autre, donc de faire
fonctionner soit uniguement la zone chauffante
supplémentaire soit uniquement 1'élément chauffant pour la
zone de wvision, ou bien de faire fonctionner les deux

chauffages en méme temps.

La figure 2 montre une disposition analogue & la figure 1,
la zone chauffante supplémentaire a simplement été divisée
en quatre champs chauffants. Le rail collecteur de courant
13’ posséde a cet effet trois dJdérivations menant en
direction du cété inférieur de la vitre, qui sont raccordées
a la borne de masse sous la forme de rails collecteurs de
courant 14, 14' et 14". Les champs formés par des
dérivations sont divisés par des rails collecteurs de

courant 15 et 15' raccordés a la borne positive d'une source

d'énergie.

Dans la figure 3 enfin, la vitre 21 est équipée d'une zone
chauffante supplémentaire constituée uniquement par un seul
champ chauffant. Une plus grande extension de la =zone
chauffante supplémentaire n'est par exemple pas nécessaire,
lorsque les essuie-glaces d'un véhicule n'ont leur position
de repos que dans une région limitée sur le cdté inférieur
de la vitre chauffante 21. Cecl est par exemple le cas
lorsqgqu'un véhicule est équipé d'essule-glaces & mouvement
opposé, qui sont disposés 1'un au-dessus de 1'autre dans
leur position de repos, ou lorsqu'il n'y a gqu'un seul
essule-glace. La position du champ chauffant unique peut
bien entendu aussi &tre décalée de manidre asymétrique par
rapport & l'axe de symétrie vertical de la vitre 21, en

fonction de la position de repos du ou des essuie-glaces.

Avec un nombre impair de champs chauffants, le rail
collecteur de courant 25, dont le potentiel électrigue se
différencie certes de celui du rail collecteur de courant

23" appartenant a 1'élément chauffant de la zone de vision

de la wvitre 21, doit pourtant étre galvaniquement séparé du
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revétement superficiel dJdéposé sur toute la surface de la

vitre 21, au moyen d'une autre ligne de séparation 26°'.

Les vitres 1, 11 ou 21 peuvent étre employées directement
sous forme de vitres monolithiques, si le revétement
superficiel et 1les rails collecteurs de courant et les
raccordements sont suffisamment xésistants aux influences
chimiques et mécaniques. En général, de telles vitres sont
cependant utilisées dans un feuilleté comprenant une autre
vitre en verre ou en matiére plastique. L'autre vitre peut
alors étre pourvue d'un dépdt en forme de cadre de couleur
opaque, qui masque tous les rails collecteurs de courant et
la région de la zone chauffante supplémentaire, de telle
maniére qu'aucune arrivée de courant ne soit visible lorsque
l'on regarde de l'extérieur. Usuellement, les zones de bord
doivent aussi é&tre, dans une certaine mesure, libres de
couche conductrice, parce que d'une part celle-ci est
sensible a la corrosion et que dés lors elle ne peut pas
étre en contact avec l'air ambiant (humide) et d'autre part
il faut éviter un court-circuit avec une carrosserie

habituellement métallique.
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Revendications

La vitre chauffante (1, 11, 21) avec un revétement
superficiel électriquement conducteur (2‘, 12’, 22’'), qui
peut étre électriquement raccordé comme élément chauffant
a une source de tension 3 l’aide d’un premier (3, 13, 23)
et d’un deuxiéme (3’, 13’ , 23’) rails collecteurs de
courant et qui est divisé en une premiére partie (zone
chauffante supplémentaire), est caractérisée en ce qu’au
moins deux autres rails collecteurs de courant (4, 4’, 5,
14, 14°', 14”7 , 15, 15’, 24, 25) sont disposés dans la
zone chauffante supplémentaire, de maniére sensiblement
perpendiculaire aux rails collecteurs (3, 13, 23 ; 37,

137, 23’) de la zone de vision chauffée.

. Vitre chauffante (1, 11, 21) suivant la revendication 1,

caractérisée en ce que le deuxiéme rail collecteur de
courant (3', 13', 23') et au moins un autre rail
collecteur de courant sensiblement perpendiculaire (4, 4°',
14, 14+, 14", 24) sont électriquement raccordés l'un a
l'autre et forment ainsi une arrivée de courant commune
pour la zone de vision chauffée et la =zone chauffante

supplémentaire.

Vitre chauffante (1, 11, 21) suivant l’une quelconque des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu’au moins un
second rail collecteur de courant (5, 15, 157, 25) est
disposé sensiblement perpendiculaire au deuxiéme rail
collecteur de <courant (3’, 13’, 23’) sans entrer en

contact électrique avec celui-ci.

Vitre chauffante (1, 11, 21) suivant 1'une quelcongue
des revendications précédentes, caractérisée en ce que
la zone chauffante supplémentaire est divisée en

plusieurs zones chauffantes.

Vitre chauffante (1, 11, 21) suivant la revendication 4,

caractérisée en ce que les rails collecteurs de courant
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10.

11.

12.

(5, 14", 15, 15') disposés a 1l'intérieur de la zone
chauffante supplémentaire servent de rail collecteur de

courant commun pour deux zones de chauffage voisines.

Vitre chauffante (1, 11, 21) suivant 1'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en ce que
les circuits électrigues pour la zone de vision chauffée
et la zone chauffante supplémentaire sont raccordés a

des sources d'énergie ayant la méme tension électrique.

Vitre chauffante (1, 11, 21) suivant 1'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en ce que
la zone chauffante supplémentaire est, au moins par
zones, séparée galvaniquement de la zone de wvision

chauffée par une ligne de séparation (6, 16, 26, 26').

Vitre chauffante (1, 11, 21) suivant la revendication 7,
caractérisée en ce que la ligne de séparation (6, 16,

26, 26') a été produite par usinage avec un laser.

Vitre chauffante (1, 11, 21) suivant 1l'une quelcongue
des revendications précédentes, caractérisée en ce que
la zone chauffante supplémentaire est protégée contre la
vue de l'extérieur et/ou de 1'intérieur au moyen d'une

couche colorée.

Vitre chauffante (1, 11, 21) suivant 1'une dquelcondque
des revendications précédentes, caractérisée en ce que
la vitre chauffante (1, 11, 21) est pourvue d'une couche

colorée en forme de cadre.

Vitre chauffante suivant 1'une quelcongue des
revendications précédentes, caractérisée en ce que la
vitre chauffante est construite comme une vitre

feuilletée.
Vitre chauffante suivant la revendication 11,

caractérisée en ce que la vitre feuilletée se compose de

deux vitres rigides, en particulier en verre, et d'une
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couche adhésive thermoplastique assemblant celles-ci

l1'une a 1'autre.
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Fig. 3
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