CH 653658 AS

)

CONFEDERATION SUISSE @ CH 653658 AS

OFFICE FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE
@) Int.Cl%: C03C 27/10

i

Brevet d’invention délivré pour la Suisse et le Liechtenstein
Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein

@ FASCICULE DU BREVET as

@) Numéro delademande: 2931/83 @ Titulaire(s):
Glaverbel, Bruxelles (BE)

@) Date de dépot: 27.05.1983

' : @ Inventeur(s):
Priorité(s): 28.05.1982 GB 8215716 Smets, Jacques, Bruxelles (BE)
Laurent, Michel, Nivelles (BE)

Brevet délivré le: 15.01.1986
Mandataire:
Fascicule du brevet A. Braun, Braun, Héritier, Eschmann AG,
publié le: 15.01.1986 Patentanwilte, Basel

Procédé et dispositif pour la fabrication d’un vitrage.

@ Pour le scellement d’un vitrage au moyen d’un agent

de liaison activité in situ par chauffage inductif, un
inducteur (65) est alimenté par un générateur apériodique
(57) dont la valeur de la puissance de sortie est détermi-
née en fonction de la fréquence instantanée de résonance
du circuit d’inducteur telle qu’influencée par la charge.

Ce procédé s’applique notamment i la fabrication
de vitrages multiples soudés ou collés.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’un vitrage comprenant des feuilles
jointes I'une 4 I'autre le long du bord du vitrage au moyen d’un
agent de liaison activable par la chaleur, qui est conducteur de Iélec-
tricité et/ou en contact avec une matiére conductrice de I'électricité,
et qui est active in situ par chauffage inductif, caractérisé en ce que le
chauffage inductif est réalisé au moyen d’un inducteur alimenté par
un générateur apériodique dont la puissance de sortie est déterminée
en fonction de la fréquence instantanée de résonance du circuit de
I'inducteur telle qu’influencée par la charge.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
signaux indicatifs de la fréquence de résonance sont transmis 4 un
calculateur dans lequel sont mémorisées des informations relatives
aux valeurs de puissance de sortie du générateur appropriées a diffé-
rentes fréquences de résonance pour un ou plusieurs temps de chauf-
fage donnés, et en ce que la valeur de la puissance de sortie est déter-
minée automatiquement par des signaux de sortie provenant du cal-
culateur.

3. Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en
ce que le générateur est enclenché avec une premiére puissance de
sortie pendant une période initiale au cours de laquelle la fréquence
de résonance est déterminée, et la puissance de sortie du générateur
est ensuite augmentée a une valeur appropriée a la fréquence de ré-
sonance établie.

4. Procédeé selon I'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce
que P'inducteur a la forme d’une ou de plusieurs boucles constituées
par un ou plusieurs conducteurs disposés, par rapport 4 la course
périphérique du ou des joints 4 former, de telle maniére que I'agent
de liaison soit chauffé simultanément en tous points le long de ces
joints, le lieu de la boucle, vu perpendiculairement 4 son plan, étant
espacé d’une maniére uniforme de la course du ou des joints &
former d’une distance, en tous points le long de cette course, infé-
rieure 4 30 mm.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que deux
feuilles sont jointes simultanément 4 des moyens d’espacement inter-
calaires disposés le long du bord du vitrage par une étape unique de
chauffage par induction dans laquelle la boucle inductrice est dispo-
sée de maniére que le plan de la boucle soit disposé symétriquement
entre les feuilles.

6. Dispositif de chauffage par induction pour la mise en ceuvre
du procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comprend
un inducteur alimenté par un générateur apériodique et des moyens
de contréle automatique de la puissance de sortie du générateur en
fonction de la fréquence instantanée de résonance du circuit de Iin-
ducteur, telle qu'influencée par la charge.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'il com-
prend un calculateur dans lequel sont mémorisées des informations
concernant les valeurs de puissance de sortie du générateur appro-
priées & differentes fréquences de résonance pour un ou plusieurs
temps de chauffage donnés, et en ce que le calculateur est connecté
au circuit de I'inducteur et au générateur pour régler automatique-
ment la puissance de sortie dudit générateur.

8. Dispositif selon I'une des revendications 6 ou 7, caractérisé en
ce que I'inducteur a la forme d’une boucle 4 lintérieur de laquelle on
peut disposer un panneau de maniére que le parcours de la boucle
entoure sa périphérie.

9. Dispositif de chauffage par induction selon la revendication 8,
caractérisé en ce que la boucle est de forme polygonale et comprend
des conducteurs rectilignes formant les cdtés du polygone.

10. Dispositif selon I'une des revendications 8 ou 9, caractérisé
en ce que la dimension de la boucle est ajustable, et en ce qu’au
moins certains des conducteurs de la boucle sont maintenus en
contact électrique 'un avec 'autre de maniére amovible ou mobile
pour permettre la modification des dimensions de la boucle.

11. Dispositif selon les revendications 9 et 10, caractérisé en ce
que les conducteurs formant les cdtés adjacents du polygone sont
mobiles dans une direction qui est oblique par rapport 4 eux-mémes.

de telle sorte que les conducteurs de chaque coté sont mis en contact
ou hors contact avec les conducteurs des deux cdtés adjacents du po-
lygone.
12. Dispositif selon 'une des revendications 10 ou 11, caractérisé
5 en ce gu’au moins un cote de la boucle inductrice est entiérement
mobile parallélement & elle-méme et par rapport 4 un ou plusieurs
autres cotés de la boucle.
13. Dispositif selon I'une des revendications 10 & 12, caractérisé
en ce qu'au moins un coté de la boucle inductrice est porté par une
poutre mobile et guidée.

La présente invention concerne un procédé de fabrication d’un
vitrage comprenant des feuilles jointes ['une 4 I'autre le long du bord
du vitrage au moyen d’un agent de liaison activable par la chaleur,
qui est conducteur de 1’électricité et/ou en contact avec une matiére
conductrice de I'€lectricité, et qui est activé in situ par chauffage in-
ductif.

On peut appliquer un tel procédé par exemple dans la fabrication
de vitrages creux, les feuilles étant solidarisées I'une 4 I'autre au
moyen d’un intercalaire. Les intercalaires peuvent par exemple com-
prendre un ou plusieurs rails métalliques d’espacement qui sont soli-
darisés aux bords métallisés des feuilles au moyen de soudure fondue
in situ. En variante, on peut utiliser une composition adhésive acti-
vable par la chaleur pour solidariser les feuilles 4 un intercalaire en
métal, en verre ou en une autre matiére. En variante encore, les in-
tercalaires peuvent étre constitués eux-mémes d’un agent de liaison
activable par la chaleur.

Différentes propositions pour solidariser I'assemblage des com-
posants d’un vitrage creux au moyen d’une étape de chauffage par
induction sont décrites dans la littérature, par exemple dans les
brevets britanniques N° 831166, 1307843 et 1506282, La plupart des
propositions antérieures sont de nature générale, en ce sens qu’elles
citent le chauffage par induction comme un des moyens possibles
pour chauffer in situ un agent de liaison, mais donnent au mieux trés
peu d’informations concernant la forme du dispositif de chauffage
par induction et les procédures & suivre.

Dans les brevets cités ci-dessus, le brevet britannique N° 831166
décrit simplement que les composants assemblés, dans le cas de
feuilles de verre et d’une bande d'espacement intercalaire en cuivre,
peuvent &tre placés sur un convoyeur et entrainés a I'intérieur d’un
four-tunnel. Dans ce dernier, I'assemblage est porté & 500°C et il est
ensuite déplacé devant un champ magnétique alternatif. Le courant
induit augmente suffisamment la température de la bande d’espace-
ment pour fusionner les bords de 'anneau avec les feuilles de verre.
Dans ce procédé, le chauffage est suffisant pour fondre les portions
50 de verre qui sont en contact avec I'anneau de métal, de facon 4 ne
pas nécessiter d’autre agent de liaison. Mais la description indique
que le métal peut étre revétu d’une couche d’agent de liaison tel que
de la poudre de verre facilement fusible ou du borax, afin d’amélio-
rer le mouillage du métal par le verre fondu. )

Le brevet britannique N° 1307843 décrit que I'agent de liaison
destiné a solidariser les feuilles de verre d'un double vitrage & un in-
tercalaire métallique peut &tre activé in situ en soumettant ’assem-
blage 4 un traitement de chauffage électrique tel qu’un chauffage par
induction ou par résistance. Mais il ne donne pas d’information a
60 propos du dispositif ou des processus de chauffage électrique appro-

priés.

Le brevet britannique N° 1506282, qui, de méme, concerne le
chauffage du ou des rails d’espacement d'un double vitrage au
moyen de courants de Foucault, comprend une esquisse des procé-

65 dures possibles. La description dit que le ou les rails d’espacement
peuvent étre chauffés entiérement au moyen de courants de Fou-
cault. Il assure que des résultats satisfaisants peuvent étre obtenus
dans de nombreux cas si une portion relativement large du rail d’es-
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pacement est chauffée graduellement au moyen de courants de Fou-
cault 4 la température nécessaire pour le scellement du joint. On fait
progresser ensuite la chaleur successivement et graduellement le long
du rail d’espacement, par exemple par un déplacement lent et succes-
sif de la source de courants de Foucault par rapport au rail d’espace-
ment dans la direction longitudinale. Dans une forme de réalisation
spécifique, on utilise des bobines & haute fréquence. Une portion
longitudinale du rail d’espacement, correspondant sensiblement au
diamétre du champ & haute fréquence, est chauffée lentement 2 la
tempeérature de scellement avant que 'assemblage ne soit déplacé
pour amener successivement les zones de bord adjacentes a travers
ce champ.

Lorsqu’on estime la valeur d’un procédé de chauffage par induc-
tion pour la fabrication de joints de vitrages dans des conditions in-
dustrielles de production en série, différents facteurs doivent étre
considérés. Le plus important est évidemment la qualité des joints
du vitrage et la bonne reproductibilité d’un joint standard donné.
Les joints du vitrage doivent non seulement avoir une certaine rigi-
dité minimale pour résister aux forces imposées au panneau lorsqu’il
est utilisé, mais ils doivent aussi &tre de qualité uniforme autour du
panneau.

La formation de joints satisfaisant & un standard de qualité
donné dépend de la création d’une quantité appropriée de chaleur
dans I'agent de liaison activable par la chaleur. Habituellement, la
température a laquelle 'agent de liaison est porté et le temps de
chauffage doivent étre maintenus dans certaines limites. Par
exemple, lorsqu’on fabrique des vitrages dans lesquels Jes bords mé-
tallisés des feuilles de verre sont soudés 4 un intercalaire métallique,
il est important que la soudure soit chauffée suffisamment pour étre
fondue, de maniére & obtenir un bon mouillage sur les bords métalli-
sés des feuilles et sur I'intercalaire, et pour produire des cordons de
soudure bien conformés. Mais I’état de fusion ne doit pas persister
au-dela d’un temps trés court, car il apparaitrait un risque de corro-
sion du métal en contact, particuliérement les bords métallisés des
feuilles. .

L’effet de chauffage d’un dispositif de chauffage par induction
fonctionnant & une puissance donnée a I’entrée de I'inducteur
dépend d'un nombre de facteurs comprenant la composition du
panneau a chauffer et ses dimensions, et aussi la distance qui le
sépare de I'inducteur. Une quantité appréciable d’essais peut &tre
requise pour établir les valeurs appropriées au dispositif pour des
circonstances particuliéres. Le contréle du dispositif de chauffage
pour assembler différents panneaus, et en particulier pour assembler
des panneaux de dimensions différentes, par exemple d’épaisseur dif-
ferente et/ou de longueur et de largeur différentes, implique dés lors
une difficulté considérable.

Le but de la présente invention est de fournir un procédé de
chauffage par induction qui, en raison de la fagon dont il s’adapte,
est trés appropri¢ 4 une utilisation dans une chaine de production
industrielle de vitrages et 4 son utilisation dans la fabrication de vi-
trages dont les spécifications sont différentes.

La présente invention fournit un procédé de fabrication d’un
vitrage comprenant des feuilles jointes P'une 4 I'autre le long du bord
du vitrage au moyen d'un agent de liaison activable par la chaleur,
qui est conducteur de I’électricité et/ou en contact avec une matiére
conductrice de I"électricité, et qui est activé in situ par chauffage in-
ductif, caractérisé en ce que le chauffage inductif est réalisé au
moyen d’un inducteur alimenté par un générateur apériodique dont
la puissance de sortie est déterminée en fonction de la fréquence ins-
tantanée de résonance du circuit de 'inducteur telle qu'influencée
par la charge.

Dans ce procédé, le contrdle de I'effet de chauffage est simplifié
parce que la fréquence de résonance s’ajuste automatiquement sur
l'impédance de la charge, et cela est en soi indicatif des besoins en
energie de chauffage pour le scellement du vitrage. Cela permet I'uti-
lisation de I’énergie appropriée pour former le joint.

Les valeurs de la puissance de sortie du générateur relatives & un
ou plusieurs temps de chauffage et valables pour former les joints de
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caractéristiques données dans des vitrages de différentes dimensions
peuvent Etre déterminées par des essais. Elles peuvent étre enregis-
trées comme références pour les besoins du contrdle lorsque le dis-
positif de chauffage par induction est utilisé dans la fabrication suc-
cessive de vitrages de types et/ou de dimensions différents. Dés que
la fréquence de résonance du circuit inducteur a été déterminée, la
valeur correspondante appropriée de la puissance de sortie du géné-
rateur nécessaire 4 la jonction des composants du vitrage en un
temps de chauffage standard, ou en un temps choisi dans une
gamme de temps de chauffage, peut aisément é&tre déterminée
partir de I'information enregistrée.

Dans des formes préférées de réalisation de I'invention, la combi-
naison appropriée des valeurs de Ia puissance de sortie du généra-
teur et du temps de chauffage est déterminée par un calculateur
auquel sont fournis des signaux indicatifs de la fréquence de réso-
nance et dans lequel sont mémorisées des informations relatives aux
valeurs de puissance de sortie du générateur appropriées 4 différen-
tes fréquences de résonance pour un ou plusieurs temps de chauffage
donnés.

Ce procéde est un moyen aisé et rapide de réglage de la puissance
utilisée pour solidariser des vitrages dans une production en série,
par exemple la production en série de vitrages de différentes dimen-
sions.

En pratique, dans Ia production de vitrages en série, il est sou-
haitable que les vitrages se déplacent le long de la chaine de produc-
tion selon un plan déterminé, et cela implique un temps de chauffage
fixe. Le calculateur mémorise les informations concernant la puis-
sance de sortie optimale pour une gamme de fréquences, de maniére
4 obtenir un joint de bonne qualité. Ces informations sont obtenues
par des essais pratiques. La fonction principale du calculateur est
dés lors de contréler la puissance de sortie du générateur suivant
uniquement la valeur de la fréquence de résonance du circuit induc-
teur, telle qu'influencée par la charge.

Evidemment, dans certains cas, le temps de chauffage est varia-
ble et peut étre préajusté pour s’adapter au vitrage A fabriquer. Un
circuit programmeur de temps peut &tre placé entre le générateur et
linducteur.

Avantageusement, le générateur est enclenché avec une premiére
puissance de sortie pendant une période initiale au cours de laquelle
la fréquence de résonance est déterminée, et la puissance de sortie du
générateur est ensuite augmentée 3 une valeur appropriée a la fré-
quence de résonance établie. Cette disposition favorise 1"économie
d’énergie. Il est spécialement préféré que la puissance de sortie ini-
tiale soit la puissance de sortie minimale 4 laquelle travaille le géné-
rateur utilisé.

De préférence, le circuit de charge comprend un ou plusieurs in-
ducteurs qui sont entiérement ou partiellement mobiles, de maniére
a modifier la distance entre 'inducteur et le vitrage, et en ce que ce
procédé est utilisé dans la fabrication successive de vitrages de di-
mensions différentes moyennant un ajustement approprié des induc-
teurs pour s’adapter 4 de telles dimensions différentes.

L’inducteur peut &tre constitué par une ou plusieurs bobines
mais, de préférence, I'inducteur a la forme d’une ou de plusieurs
boucles constituées par un ou plusieurs conducteurs disposés par
rapport 4 Ia course périphérique du ou des joints a former, de telle
maniére que I'agent de liaison soit chauffé simultanément en tous
points le long des joints. L’application de I'invention selon cette
méthode procure comme avantage le fait que la jonction périphéri-
que des vitrages eut étre effectuée trés rapidement, et au moyen d’un
dispositif trés simple qui ne nécessite pas de déplacement relatif de
I'inducteur le long du joint pendant Popération de chauffage.

Dans des formes de réalisation particuliérement recommandées,
I'inducteur a la forme d’une boucle, tel que décrit ci-dessus, qui est
constituée d’un ou de plusieurs conducteurs sous forme de barre ou
de tube. Le champ de courants induits créé par la boucle est trés effi-
cacement distribué en relation avec le vitrage, de sorte que le rapport
entre la chaleur produite et la puissance consommée est trés éleva.
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Les meilleurs résultats sont obtenus lorsque les conducteurs formant
la boucle sont de section rectangulaire.

Dans la fabrication d’un vitrage polygonal, on peut utiliser une
boucle inductrice de forme similaire comprenant des conducteurs
rigides qui forment les cdtés du polygone de la boucle. La boucle in-
ductrice peut aisément &tre maintenue dans la position de travail
requise au poste de chauffage, par exemple par des supports aux ex-
trémités des conducteurs et/ou par un petit nombre de supports
placés entre ces extrémités. .

On peut utiliser I'invention pour la fabrication de vitrages dans
lesquels les feuilles sont solidarisées 4 une ou plusieurs bandes d’es-
pacement intercalaires, par exemple un ou plusieurs rails meétalliques
d’espacement. Un rail d’espacement unique peut &tre utilisé s’il est
plié pour former un cadre de la méme forme que le vitrage. En va-
riante, plusieurs rails d’espacement peuvent étre utilisés bout & bout.
Par exemple, lors de la fabrication dun vitrage polygonal, il peut y
avoir un rail d’espacement rectiligne s’étendant le long de chaque
c6té du polygone. De tels rails d’espacement peuvent étre connectés
'un 4 "autre par leurs extrémités, par exemple par I'intermédiaire de
piéces de coin. Lorsqu’on utilise un ou plusieurs rails métalliques
d’espacement, il n’est pas nécessaire que I’agent de liaison soit con-
ducteur de I’électricite.

Dans la fabrication de vitrages au moyen d’une ou plusieurs
bandes d’espacement intercalaires, le procédé de chauffage par in-
duction selon I'invention peut étre utilisé pour solidariser les deux
feuilles aux intercalaires ou pour y solidariser seulement une des
feuilles, I"autre feuille étant solidarisée aux intercalaires par toute
autre méthode. Lorsqu’on utilise I'invention pour solidariser les
deux feuilles aux intercalaires, les deux feuilles peuvent étre solidari-
sées simultanément aux intercalaires au moyen d’une étape de chauf-
fage par induction. Elles peuvent aussi étre solidarisées aux interca-
laires par des opérations successives.

On peut également utiliser 'invention pour la fabrication de vi-
trages dans lesquels les feuilles sont directement solidarisées I'une a
P'autre au moyen d’un agent de liaison activable par la chaleur. Si le
vitrage est un vitrage dans lequel les feuilles sont solidarisées en rela-
tion espacée, cela signifie en fait que I'agent de liaison, qui doit &tre
formé 4 partir de la matiére conductrice de-I’électricité ou en contact
avec elle, sert également d’intercalaire.

De préférence, 'inducteur est sous la forme d'une boucle, tel que
décrit ci-dessus, et est disposé de maniére que (regardé perpendicu-
lairement 4 son plan, cest-a-dire le plan contenant I'axe longitudinal
de l'inducteur), le lieu de la boucle soit espacé d’une maniére subs-
tantiellement uniforme de la course du joint a former. Cette condi-
tion est habituellement trés favorable a une utilisation efficace de la
source d’énergie.

La dimension de I’espace entre la boucle inductrice et le vitrage a
un effet sur la puissance consommeée pour solidariser un vitrage
donné. ’

De préférence, la distance entre le joint a former et les conduc-
teurs en tous points le long du joint est inférieur 4 la hauteur
(mesurée parallélement 4 la dimension de ’épaisseur du vitrage) des
conducteurs composant la boucle. En variante ou en complément,
on préfére que la distance entre le joint & former et les conducteurs
de la boucle en tous points le long du joint a former soit inférieure &
30 mm.

Dans les formes préférées de réalisation de I'invention, la matiére
conductrice de I’€lectricité qui constitue I’agent de liaison ou est en
contact avec lui forme un parcours conducteur continu autour du
bord du panneau. Cette disposition donne un bien meilleur transfert
de puissance depuis la boucle inductrice, puisque Ia boucle et la
matiére conductrice agissent alors comme un transformateur, et la
matiére conductrice est chauffée par le courant qui circule.

Dans les formes préférées de réalisation de I'invention, le procédé
est utilisé pour joindre simultanément deux feuilles 4 des moyens
d’espacement intercalaires disposés le long du bord du panneau par
une étape unique de chauffage par induction, dans laquelle la boucle
inductrice est disposée de maniére que le plan de la boucle soit

disposé substantiellement symétriquement entre les feuilles. De telles
formes de réalisation présentent I’avantage important qu’une solida-
risation efficace des deux feuilles peut étre obtenue trés rapidement
avec un bon couplage entre la boucle et la matiere conductrice au

5 bord de chaque feuille.

Avantageusement, la boucle a une telle disposition symétrique
par rapport a I’épaisseur du vitrage et est composée d’un ou de plu-
sieurs conducteurs dont la dimension (mesurée parallélement a la di-
mension de I'épaisseur du panneau) est inférieure a ’écartement
entre les feuilles. On a trouvé que, dans ces conditions, la puissance
consommée pour un effet de chauffage donné le long des joints est
moindre que si I'on utilise un ou plusieurs conducteurs dont la di-
mension est égale ou supérieure audit écartement.

De préférence, I'inducteur a la forme d’une boucle comprenant
une pluralité de conducteurs qui sont mobiles I'un par rapport &
'autre pour modifier la dimension de la boucle. Une boucle ajusta-
ble présente I'avantage que, lorsqu’on fabrique des vitrages d’une di-
mension donnée, la distance entre 'inducteur et le joint & former
peut étre modifiée pour changer I'effet de chauffage, par exemple
pour s’adapter a différents agents de liaison activables par la
chaleur. Un autre avantage important d’une boucle ajustable est
qu’on peut l'utiliser pour chauffer 'agent de liaison le long du bord
d’un second vitrage de dimension différente du premier, apres avoir
adapté la boucle 4 ce second vitrage. La distance boucle - vitrage
peut dans ces circonstances étre constante pour toutes les dimen-
sions de vitrages.

Dans les meilleures formes de réalisation de I'invention, on
utilise une boucle rectangulaire composée de conducteurs qui sont
mobiles I'un par rapport a 'autre, de sorte que chacune des lon-
gueur et largeur du rectangle peut étre modifiée.

Dans certaines formes de réalisation de I'invention, la boucle
comprend une pluralité de conducteurs rectilignes et les conducteurs
adjacents sont maintenus en contact €lectrique 'un avec I'autre de
maniére amovible ou mobile, de sorte que les conducteurs peuvent
&tre disposés dans différentes positions relatives pour modifier les di-
mensions ou les dimensions et la forme de la boucle. Les contacts
entre les conducteurs peuvent étre d’un type permettant un mouve-
ment relatif de glissement des conducteurs adjacents. En variante,
on peut utiliser des connexions sous forme d’attaches amovibles.

Dans d’autres formes de réalisation de I'invention, la boucle
comprend une pluralité de conducteurs rectilignes connectés €lectri-
quement en série par des conducteurs électriques qui sont fiexibles.
De cette maniére, le mouvement relatif des parties rectilignes est
possible pour modifier les dimensions ou les dimensions et la forme
de la boucle. On peut utiliser de telles connexions flexibles au lieu ou
en complément de contacts amovibles ou mobiles entre les conduc-
teurs rectilignes tels que décrits ci-dessus. Lorsque les deux types de
connexions sont utilisés, les conducteurs flexibles préservent inté-
grité de la boucle dans le cas de rupture ou de défaillance de chacun
50 desdits contacts.

Chacun d’une série de conducteurs de forme tubulaire consti-
tuant la boucle peut étre refroidi de fagon indépendante par passage
de fluide réfrigérant le long du tube.

Le ou les conducteurs tubulaires peuvent étre constitués de toute

55 matiére appropriée. Dans une forme particuliére de réalisation de
I'invention, on utilise des barres tubulaires en cuivre revétu de
chrome. Pour réaliser la connexion directe entre les barres, il con-
vient de pourvoir les barres ou certaines d’entre elles de piéces de
contact rapportées, par exemple de piéces réalisées en argent.

Une large variété d’agents de liaison peut &tre utilisée pour la
mise en ceuvre de Pinvention.

Dans certaines formes de réalisation de I'invention, I'agent de
liaison activable par la chaleur est de la soudure. Avant d’étre
soudeées, les feuilles vitreuses doivent étre métallisées le long du joint
65 3 former. Il est avantageux d’appliquer de la soudure Ie long des

bords métallisés des feuilles avant I’assemblage des feuilles, ou des
feuilles et de I'intercalaire si on en utilise, assemblage préparatoire &
Pétape de chauffage par induction. De telles applications préalables
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de soudure sont recommandées pour favoriser la formation de joints
de haute qualité. L’utilisation de joints de soudure trouve une appli-
cation particuliére, par exemple, dans la fabrication de vitrages
doubles comprenant des feuilles de verre assemblées au moyen d’un
intercalaire métallique disposé aux parties marginales du vitrage.

Dans d’autres procédés selon I'invention, I'agent de liaison utilisé
est un adhésif activable par la chaleur. On peut utiliser par exemple
un adhésif du type hot-melt. Dans ce cas, I'activation par la chaleur
n’est autre qu’une opération de fusion ou de ramollissement et la
liaison se produit lors du refroidissement de 'adhésif. Des composi-
tions adhésives appropriées sensibles 4 la chaleur englobent des
compositions polyméres comprenant un copolymeére d'éthyléne avec
un ou plusieurs monoesters aliphatiques hydroxy ou époxy de
l'acide acrylique ou méthacrylique, ou avec de 'acide méthacrylique
et avec un ester vinylique ou un ester acrylique ou méthacrylique,
tels que décrit dans les brevets britanniques N°* 1227943 et 1307843.

Comme autres exemples de types d’agents de liaison activables
par la chaleur que I'on peut utiliser pour la mise en ceuvre de I'inven-
tion, on peut citer des compositions élastoméres yulcanisables basées
sur un ou plusieurs caoutchoucs butyl seuls ou en combinaison avec
d’autres polyméres tels que des copolyméres éthyléne/acétate de
vinyl ou du polyisobutyléne, des compositions basées sur un ou plu-
sieurs terpolyméres éthyléne/propyléne, particuliérement des terpo-
lyméres d’éthyléne et de propyléne avec un di¢ne, par exemple du
polyisobutyléne, et des compositions basées sur un copolymeére buta-
diéne/styréne ou un copolymére butadiéne/acrylonitrite. Des infor-
mations utiles concernant ces types d’agents de liaison et les agents
de réticulation ou de vulcanisation utilisés conjointement avec eux
sont contenues dans le brevet britannique N° 1589878.

Des &éléments conducteurs de I’électricité peuvent étre présents en
contact superficiel externe le long du joint avec la composition adhe-
sive activable par la chaleur, comme on I'a cité ci-dessus. Par
exemple, dans certaines formes de réalisation de I'invention, on
utilise un rail métallique d’espacement et cette bande est solidarisée
aux feuilles du vitrage par ladite composition adhésive. En variante,
les feuilles du vitrage peuvent étre connectées en relation espacée au
moyen d’une bande ou d"un ruban d’espacement qui est constitue de
ladite composition adhésive. Les bords des feuilles portent dans ce
cas des revétements conducteurs de I'électricité, par exemple des re-
vétements de cuivre, en contact avec une telle bande ou un tel ruban.

Dans certains cas, de la matiére conductrice de I'électricité peut
dtre incorporée 4 I'adhésif activable par la chaleur au lieu ou en
complément de la matiére conductrice de I'¢lectricité qui est en
contact superficiel externe avec I'adhésif. Par exemple, une composi-
tion adhésive du type caoutchouc vulcanisable peut inclure des par-
ticules de matiére ferromagnétique telle que des matieres choisies
parmi Je fer, le nickel et le cobalt et leurs alliages, par exemple un
alliage Fe/Ni, Ni/Cr ou Ni/Mn, ainsi que le carbone, le cuivre,
I'argent, Ior, I'aluminium, le silicium et leurs alliages, et de la ferrite
de baryum.

La liaison entre les feuilles du vitrage peut étre continue sur sa
périphérie, ou elle peut &ire interrompue en une ou plusieurs roues
localisées. Une telle interruption peut par exemple étre destinée &
permettre 'introduction de gaz dans I'espace entre les feuilles.

L’invention comprend également un dispositif destin¢ a la mise
en ceuvre du procédé selon I'invention tel que décrit ci-dessus. Le
dispositif selon I'invention comprend des moyens de chauffage par
induction destinés 3 chauffer par induction un agent de liaison acti-
vable par la chaleur présent le long du bord d’un assemblage de
feuilles se faisant face pour provoquer la solidarisation des feuilles
I'une & ’autre, caractérisé en ce qu’il comprend un inducteur ali-
menté par un générateur apériodique et des moyens de contrdle au-
tomatique de la puissance de sortie du générateur en fonction de la
fréquence instantanée de résonance du circuit de 'inducteur, telle
qwinfluencée par la charge.

Le dispositif comprend de préférence un calculateur dans lequel
sont mémorisées des informations concernant les valeurs de puis-
sance de sortie du générateur appropriées a différentes fréquences de
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résonance pour un ou plusieurs temps de chauffage donnés, et le cal-
culateur est connecté au circuit de I'inducteur et au générateur pour
régler automatiquement la puissance de sortie dudit générateur.

Dans des formes préférées de réalisation de I'invention, I'induc-
teur a la forme d’une boucle a I'intérieur de laquelle on peut disposer
un panneau de maniére que le parcours de la boucle entoure sa péri-
phérie. Les conducteurs de la boucle peuvent &tre supportés par des
poutres rigides formant les cdtés d'un cadre-support. De préférence,
la boucle est de forme polygonale et comprend des conducteurs rec-
tilignes formant les cotés du polygone.

Avantageusement, la dimension de la boucle est ajustable. Des
constructions de boucles adaptées 4 cette fin sont telles que décrites
ci-avant et illustrées ci-apres.

Au moins certains des conducteurs de la boucle sont de prefé-
rence maintenus en contact électrique I'un avec P'autre de maniére
amovible ou mobile pour permettre la modification des dimensions
de la boucle.

Avantageusement, les conducteurs formant les cotés adjacents
du polygone sont mobiles dans une direction qui est oblique par
rapport 4 eux-mémes, de telle sorte que les conducteurs de chaque
¢Oté sont mis en contact ou hors contact avec les conducteurs des
deux cotés adjacents du polygone. Cette disposition permet d’aug-
menter la surface entourée par les conducteurs pour enlever un
vitrage qui est scellé et y insérer un autre assemblage 4 solidariser.
Lorsque la boucle est ajustable en dimensions, cette caractéristique a
également un effet favorable sur la réduction de la fatigue des con-
tacts entre les conducteurs successifs pendant un tel ajustement.

De préférence, au moins un cdté de la boucle inductrice est entie-
rement mobile parallélement 4 elle-m&me et par rapport & un ou plu-
sieurs autres cotés de la boucle. Au moins un c6té de la boucle in-
ductrice est porté par une poutre mobile et guidée.

Ainsi qu’on le décrit précédemment, Ja boucle est de préférence
formée par des conducteurs tubulaires de section rectangulaire.

Des formes préférées de réalisation de I'invention seront mainte-
nant décrites plus en détail en se référant aux dessins schématiques
annexés dans lesquels:

la fig. 1 est une vue isométrique de moyens de support pour une
boucle inductrice utilisée lors de la mise en ceuvre de I'invention,

la fig. 2 est une vue en plan d’un support pour un conducteur de
la boucle de la fig. 1;

la fig. 3 est une vue en coupe représentant le conducteur de la
fig. 2 positionné de fagon adjacente 4 un panneau a solidariser;

Ia fig. 4 est une représentation schématique dans le plan de la
boucle inductrice;

la fig. 5 illustre comment les moyens de support de la boucle, et
dés lors la boucle elle-méme, peuvent &tre ajustés en dimensions;

la fig. 6 est un schéma bloc montrant P'alimentation en courant
de la boucle inductrice et son contrdle;

la fig. 7 est un graphique illustrant une séquence particuliére
dalimentation de puissance, et

la fig. 8 est un graphique illustrant les relations entre le périmetre
du vitrage, la fréquence de résonance et la puissance de sortie du gé-
nérateur pour une solidarisation optimale d’un type particulier de
vitrage dans un dispositif particulier.

Dans la fig. 1, un chassis fixe est constitué par une paire de porti-
ques 1, 2 dont les linteaux 3, 4 sont interconnectés par des rails fixes
horizontaux 5, 6. Le rail 5 s’étend au-dela du portique 2 pour une
raison qui sera expliquée plus tard. Les rails fixes 5, 6 supportent des
chariots 7, 8 portant le rail 9 qui est mobile sélectivement le long des
rails fixes entre les linteaux des portiques, restant en tout temps pa-
ralléle & ces linteaux. Le chariot 8 est illustré plus en détail dans la
fig. 5. Dans la fig. 5, le rail fixe 5 est pourvu d'une crémaillére 10 et
d’un chemin de roulement 11 supportant des galets 12 reliés au
chariot 8. Le chariot 8 est pourvu de galets guides 13 et est entrainé
par un pignon 14 engrenant la crémaillére 10. Le pignon est entrainé
par un arbre de transmission 15 également représenté dans la fig. 1.
L’arbre 15 entraine également un pignon similaire sur le chariot 7
pour la synchronisation du mouvement des deux chariots.
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Revenant maintenant 4 la fig. 1, le rail fixe 6 est également
pourvu d’un chemin de roulement 11 pour des galets tels que 12 fixés
au chariot 7 qui lui est associé. )

Les linteaux 3, 4 supportent également des chariots indiqués en
16, 17. Ceux-ci supportent un second rail mobile 18 qui est mobile le 5
long des linteaux 3, 4 entre les rails fixes 5, 6, restant en tout temps
paralléle 4 ces rails fixes. Les chariots 16, 17 sont entrainés par une
disposition de crémaillére et de pignon similaire 3 celle illustrée 3 Ia
fig. 5. Des galets et des chemins de roulement pour les chariots 16,
17 sont de nouveau indiqués en 12 et 11, respectivement, dans la
fig. 1. Un arbre de transmission pour les chariots 16, 17 est indiqué
en 19 dans la fig. 1.

Le second rail mobile 18 se déplace en dessous du premier rail
mobile 9, et ensenble ils délimitent la position d’un autre chariot 20
qui peut glisser le long de ces deux rails.

Une poutre-support 21 est portée sous le rail fixe 5. Une extré-
mité de cette poutre 21 est portée par une entretoise 22 qui est assu-
Jettie, par exemple par soudure, au chariot 8. L’autre extrémité est
portée par une entretoise 23, elle-méme portée par un trolley 24
mobile le long d*une piste 25 portée par une extension 26 durail 5 2
qui se projette au-deld du portique 2.

Une seconde poutre-support 27 est portée sous le rail mobile 9.
Une extrémité de cette seconde poutre 27 est supportée par une en-
tretoise 28 fixée au chariot mobile 20, et son autre extrémité est fixée
4 un trolley 29 mobile le long d*une piste 30 portée par une exten-
sion 31 du rail mobile 9.

Une troisiéme poutre-support 32 est portée par des entretoises
33, 34 respectivement fixées aux chariots 16, 17, de manicre a &tre
fixée sous le second rail mobile 18. Une quatriéme poutre-support 35
est fixée par des entretoises 36, 37 sous le linteau 4 du portique 2.

Les poutres-supports 21, 27, 32 et 35 sont toutes portées au
méme niveau, les trois premiéres étant mobiles et la quatriéme 35
étant fixe.

En dessous de chacune des poutres-supports 21, 27, 32 et 35 sont
montés les supports des conducteurs de la boucle inductrice, respec- 35
tivement 38, 39, 40, 41, dont les trois derniers sont uniquement indi-
qués schématiquement en traits interrompus.

Un de ces supports des conducteurs de la boucle inductrice 38 est
représenté plus en détail dans les fig. 2 et 3.

Le support 38 comprend une poutre en T 42 4 laquelle est bou-
lonnée une armature 43 qui porte un conducteur 44 d*une boucle in-
ductrice.

Dans une variante, congue par exemple pour la solidarisation de
vitrages triples en une seule opération, un conducteur d’une seconde
boucle (non représenté) est porté par I'armature 43 a une distance
verticale appropriée du conducteur 44. Les deux boucles inductrices
peuvent Etre connectées séparément & une alimentation, ou elles
peuvent Etre connectées en série.

La poutre en T 42 est montée sur deux paires de guides 45 portés
par la poutre-support 21 prés de ses extrémités. Ces guides 45 sont
paralléles entre eux mais inclinés d’environ 15° sur I'axe de Ia poutre
21, quoique cet angle puisse étre modifi&. Un vérin pneumatique 46
est fixé par une de ses extrémités 4 la poutre en T 42 et par son autre
extrémité 4 la poutre-support 21. Le vérin 46 agit parallélement aux
guides 45.

D’autres éléments conducteurs 47, 48, 49, 50 de la boucle induc-
trice (fig. 4) sont montés de la méme fagon sous d’autres poutres-
supports 27, 32 et 35. On notera dans la fig. 4 qu’un c6té de Ia
boucle inductrice rectangulaire est formé de deux léments conduc-
teurs 49, 50. Cette disposition est due & ce que 'on a trouvé plus
convenable d’alimenter la boucle en courant & partir d’un endroit le
long d’un cbté plutét qu’en un coin. 1l convient également mieux
d’alimenter en courant le cbté de la boucle qui se trouve en dessous
de Ia poutre support fixe 35 (fig. 1).

Ainsi que le montre la fig. 3, I'élément conducteur 44 est une
barre rectangulaire creuse, par exemple en cuivre, de manisre que
Ton puisse y faire s"écouler un fluide réfrigérant. Les autres &léments
conducteurs sont de construction similaire.
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A chaque coin de la boucle, un point de contact 51, par exemple
en argent, est attaché 4 une extrémité d’un élément conducteur 44,
47, 48, 50.

Si on désire ajuster la dimension de la boucle inductrice, on ac-
tionne les vérins pneumatiques 46 de maniére que les points de
contact 51 soient écartés de I'élément conducteur contre lequel ils
sappuient. Un des arbres de transmission 15 et 19 ou les deux sont
animés d’un mouvement de rotation comme il convient.

La rotation de I'arbre de transmission 15 provoque le déplace-
ment du premier rail mobile 9, et dés lors de la seconde poutre-
support 27 et de I’élément conducteur 47, parallélement 4 lui-méme.
Elle provoque également le déplacement de la premidre poutre-
support 21 et, de ce fait, de I'élément conducteur 44, le long de son
axe.

La rotation de I’arbre de transmission 19 provoque le déplace-
ment du second rail mobile 18 et dés lors de la troisiéme poutre-
support 32 et de son élément conducteur 48, parallélement & Iui-
méme. Elle provoque également le déplacement du chariot 20 de
maniére que la seconde poutre-support 27 et son &lément conducteur
47 soient déplacés le long de leurs axes.

Le retrait préalable des points de contacts 51 évite le frottement.
Aprés ajustement de Ia dimension de Ia boucle, les vérins pneumati-
ques 46 agissent en sens inverse de maniére 4 presser fermement les
points de contact contre le conducteur suivant de la boucle pour
assurer une bonne connexion électrique.

Dans un mode opératoire préféré, les vérins 46 sont actionnés
pour séparer les conducteurs de la boucle avant 'enlévement du
vitrage terminé. Cela est effectué méme pendant la production d’une
série de vitrages de mémes dimensions, pour réduire le risque d’en-
dommagement des vitrages et des conducteurs pendant I'enlévement
d’un vitrage terminé et le positionnement du vitrage suivant. Les
vérins sont évidemment actionnés en sens inverse avant la solidarisa-
tion du vitrage suivant.

Comme la quatriéme poutre-support 35 (fig. 1) est fixe, Ie coin
forme par I’élément conducteur 50 qu'elle porte (fig. 4) et I'élément
conducteur suivant 44 occupe une position fixe. Cela permet de
fournir un point de repére convenable pour localiser un angle du
vitrage 4 solidariser.

Un détail d’un exemple d’un tel vitrage est représenté 4 la fig. 3.
Il comprend deux feuilles de verre 52, 53 ayant des bords métallisés
et revétus de soudure entre lesquelles est placé un intercalaire 54 éga-
lement revétu de soudure. Le vitrage est placé sur un support 55. Il
est maintenu en position par des dispositifs de serrage tels que 56 qui
sont portés par les poutres-supports telles que 21. Il est maintenu a
un niveau tel que les éléments conducteurs de la boucle sont disposés
symétriquement par rapport a I'intercalaire 54.

On préfére que le support 55 pour le vitrage soit mobile verticale-
ment, de maniére 4 positionner ces vitrages sur ce support en

s dessous du niveau de la boucle et 4 enlever les vitrages terminés 4

partir de ce niveau inférieur. Le déplacement vers le haut du support
55 peut étre limité pour sassurer qu'un vitrage porté par lui soit
placé au niveau correct pour opération de solidarisation.

La boucle inductrice est alimentée par le circuit représenté a la
fig. 6.

Le courant principal est amené & un générateur apériodique
indiqué dans son ensemble en 57. Celui-ci comprend un transforma-
teur & haute tension 58 contrdlé par thyristor et un circuit redresseur
59 a haute tension dont I'énergie est délivrée au transformateur apé-

€ riodique 60 d’un circuit oscillant 61.

Les impulsions haute fréquence provenant du transformateur
apériodique 60 traversent un circuit adaptateur 62 et, par les con-
nexions 63, 64, arrivent aux &léments conducteurs 49, 50 de la
boucle inductrice, ici représentée en 65.

Le contréle de Ia grille de Ia triode 66 du circuit oscillateur est
effectué de fagon connue par une contre-réaction provenant du

circuit adaptateur 62, par exemple au moyen d’un circuit du type

Heurtey. De cette maniére, le circuit adaptateur 62 peut étre placé



prés de la boucle inductrice 65 et & une certaine distance du généra-
teur apériodique 57.

Les oscillations dans la connexion 63 sont contrdlées via la con-
nexion 67 et I'amplificateur 68 par un circuit de contrdle 69. Ce
dernier communique des signaux appropriés 4 un circuit mémoire
programmable 70 et ensuite 4 un convertisseur analogique/digital
71. Celui-ci 4 son tour communique un signal de contrdle au circuit
a thyristor du transformateur 4 haute tension 58. De cette facon, la
puissance de sortie de ce dernier est contrdlée en fonction de la fré-
quence de résonance de 'ensemble. Un fréquencemétre 72, un dispo-
sitif d’affichage 73 du registre d’adressage de la mémoire et un volt-
métre 74 de contrdle du signal sont destinés 4 vérifier les opérations.

En fonctionnement, Ia boucle inductrice 65 est ajustée en dimen-
sions si nécessaire et le vitrage a solidariser est mis en place. Le géné-
rateur est alors enclenché avec la puissance minimale (P1 dans la fig.
7) de maniére que la fréquence de résonance du circuit, telle que dé-
terminée par la charge, soit stabilisée et enregistrée par le circuit de
contrdle 69 (dans la fig. 6). Le circuit de contréle 69 communique un
signal & une adresse correspondant a cette fréquence dans le registre
d’adressage de la mémoire. De 14, un signal correspondant 4 la puis-
sance optimale de sortie du générateur pour cette fréquence est com-
muniqué via le convertisseur analogique/digital 71 au circuit a thy-
ristor 58 pour augmenter la puissance du générateur jusqu’au niveau
requis (P2 dans la fig. 7). Ce dernier est maintenu pendant le temps
nécessaire 4 la solidarisation.

Pour une solidarisation optimale, un nombre de facteurs régit la
fréquence d’oscillation et la puissance de sortie. Ceux-ci compren-
nent:

1. Temps nécessaire a la solidarisation.

2. Sections des conducteurs de la boucle.

3. Type et dimensions de 'agent de Haison et de la matiére con-
ductrice le long des joints 4 former.

4. Distance joint - boucle.

5. Périmétre du vitrage et de la boucle.

Dans une ligne de production particuliére, on souhaite avoir un
temps de chauffage total de 8,8 s pour &tre en synchronisme avec le
reste de la ligne. Les conducteurs de la boucle sont des tubes rectan-
gulaires en cuivre de 8 mm de haut et de 12 m de large et dont les
parois ont une épaisseur de 1 mm. On souhaite fabriquer des vitra-
ges doubles ayant un espace intermédiaire de 12 mm au moyen d’in-
tercalaires de cuivre en U revétus de soudure et disposés aux bords
des vitrages, ainsi que le représente la fig. 3. Les bords intérieurs des
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conducteurs de la boucle suivent un parcours distant de 3 4 5 mm
des bords des feuilles du vitrage et les conducteurs sont placés symé-
triquement par rapport aux intercalaires en U, On souhaite fabri-
quer des vitrages de différentes dimensions.

Dans ces circonstances, la fréquence de résonance du systéme
peut étre fonction du périmétre du vitrage. Cela est représenté par la
courbe inférieure de Ia fig. 8. La moitié inférieure de I'ordonnée cor-
respond au périmétre du vitrage et la courbe permet ainsi d’obtenir
les fréquences de résonance qui augmentent le long de abscisse.

A chaque fréquence de résonance correspond une puissance de
sortie optimale déterminée par le signal de contréle & communiquer
au pont 4 thyristor du générateur apériodique. Celle-ci doit &tre dé-
terminée par des essais.

Les puissances de sortie optimales pour la solidarisation dans les
circonstances décrites ci-dessus sont indiquées dans la courbe supé-
rieure de la fig. 8. Les valeurs de tension de contréle correspondant &
ces puissances de sortie sont programmees a différentes adresses
dans le registre & mémoire 70. Un trés bon contrdle peut étre obtenu
lorsque les valeurs de tension correspondant 4 des accroissements de
100 Hz de la fréquence de résonance sont ainsi programmeées.

A titre d’exemple spécifique, si on souhaite solidariser un vitrage
d’un type décrit ci-dessus qui mesure 835 x 740 mm, soit un périmeé-
tre de 3,15 m, la dimension de la boucle inductrice est ajustée, si né-
cessaire, de la maniére décrite et le vitrage est positionné 4 l'intérieur
de la boucle. Le générateur est alors enclenché avec une faible valeur
(P1 dans Ia fig. 7). Dans cet exemple particulier, le générateur apé-
riodique utilisé était fabriqué par Masser de Bruxelles. La puissance
de sortie stable minimale était de 16 kW et cette valeur a été atteinte
environ 0,5 s apres sa mise en marche. Pendant les deux secondes
suivantes, on a laissé le courant oscillant se stabiliser et on a trouvé
que sa fréquence était de 24,3 kHz, ainsi que prévu. Cette fréquence
était affichée sur le fréquencemétre 72 et a ét€ communiquée au
circuit de contrdle 69. Ce dernier a choisi alors I"adresse mémoire
correspondante dans le registre & mémoire 70, comme indiqueé sur
I’écran du registre d’adressage 73. Le signal approprié a alors été
communiqué au convertisseur analogique/digital 71 pour lui faire
émettre une tension de contrdle (affichée par le voltmétre 74). Cette
tension agit sur le circuit a thyristor 58 afin d’augmenter la puis-
sance de sortie du générateur a la valeur optimale de 25,4 kW (P2
dans Ia fig. 7). Quelque 8,8 s aprés la connexion, le générateur a été
déconnecté et le courant oscillant dans la boucle inductrice s’arréta
en 1 s environ. Le vitrage terminé fut ensuite enlevé et, & 'inspec-
tion, on lui trouva une bonne solidarisation.
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