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NORME INTERNATIONALE

I1ISO 7759-1983 (F)

Anodisation de I'aluminium et de ses alliages —
Mesurage des caractéristiques de réflectivité des surfaces
d’aluminium a l'aide d’'un goniophotomeétre simplifié ou

normal

0 Introduction

L'aspect visuel des revétements métalliques de finition consti-
tue un élément important sur le plan commercial dans |'indus-
trie automobile, I'architecture ou les autres industries ou ces
métaux subissent un traitement, spécial -pour leur. conférer
I'aspect désiré. Il est égalementiimportant que'les produits finis
utilisant ces métaux aient le méme aspect lorsque les_piéces
sont placées cote a cote.

La réflectivité spéculaire est 'une des propriétés mesurées,
mais d’autres mesures sont généralement nécessaires pour
définir convenablement I'aspect’ d'un“métal’ quelconque. La
présente méthode répertorie plusieurs éléments-importants'de
I'aspect des surfaces et permet de les mesurer. Les surfaces
auxquelles sont attribuées des séries identiques de numéros
sont considérées comme ayant les mémes caractéristiques de
réflectivité et le méme aspect (voir Bibliographie [1] et [2]).

1 Objet et domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie une méthode de
mesurage des caractéristiques de réflectivité responsables de
I'aspect des surfaces métalliques & haute brillance.

La méthode n’est pas applicable aux surfaces métalliques a fini-
tion diffuse et ne mesure pas la couleur, qui constitue un autre
attribut contribuant a I'aspect.

2 Principe

2.1 L'aspect visuel d'une surface d’aluminium anodisé est
décrit a partir de cinq mesures géométriques différentes de la
lumiére issue d'une source a faisceau étroit réfiéchie sur la sur-
face selon un angle d’'incidence de 30°.

2.2 La réflectivité spéculaire (Rg) est mesurée sous un angle
de 30° par rapport a I'échantillon normal avec des angles de
champ étroits pour la source et le récepteur (largeur 0,5° maxi-
mum dans le plan de I'angle de réflexion).

2.3 La netteté d’image réfléchie est calculée a partir de mesu-
res de la réflectivité spéculaire légérement décalées (R3g 4+ ¢ 3)
obtenues a 29,7° et 30,3°, I'instrument intégrant la lumiére
recue des deux ouvertures.

2.4) [Le voile Alpetit'angle est calculé a partir d'une mesure de
réflectivité obtenue sous un angle de 32°, soit a 2° du faisceau
spéculaire (R3).

2.5 Levoilea grand angle est calculé a partir d'une mesure de
réflectivité obtenue sous un angle de 35°, soit a 5° du faisceau
spéculaire (Ras):

2.6 La diffusion est calculée a partir d'une mesure de réflecti-
vité obtenue sous un angle de 45°, soit a 15° du faisceau spécu-
laire (Ryg).

2.7 Ladirectionalité de la surface est obtenue a partir du rap-
port de deux mesures du voile & petit angle, Ry, la premiére
prise pour une lumiére incidente perpendiculaire 3 la texture de
la surface, la seconde pour une lumiére incidente paralléle a la
texture de la surface (par exemple: sens de laminage, d’extru-
sion ou d’usinage).

3 Appareillage

3.1 Goniophotométre simplifié (voir figure 1), ou gonio-
photométre normal réglable aux angles spécifiques. de
faisceau et de champ indiqués dans le tableau 1.

Un goniophotomeétre est un instrument qui permet d’éclairer
des échantillons sous un angle choisi pendant qu’on mesure la
lumiére réfléchie (ou transmise) par ces échantillons dans des
directions différentes.

Un goniophotomeétre simplifié a un angle d'incidence fixe (dans
le cas présent 30°) et des angles de visée fixes spécifiques sous
lesquels on mesure la lumiére venant de I'échantillon (dans le
cas présent —30°, —30° + 0,3°, —32°, —35° et —45°).

Des détails sur la fidélité et la précision des goniophotométres
sont donnés dans I'annexe.
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3.2 Pince tournable, du type illustré a la figure 2, pour apla-
tir et mettre en position I'échantillon pendant le mesurage.

3.3 Etalons.

3.3.1 Trois étalons doivent étre disponibles:

a) De l'aluminium évaporé sur une plaque de verre et
recouvert d’'une couche protectrice de monoxyde de sili-
cium, dont la réflectivité spéculaire et la netteté d’image
réfléchie ont été étalonnées. La réflectivité spéculaire doit
étre de 85 + 10 %.

b) Du chrome évaporé sur une plaque de verre et recou-
vert d'une couche protectrice de monoxyde de silicium,
dont la réflectivité spéculaire et la netteté d’'image réfiéchie
ont été étalonnées. La réflectivité spéculaire doit étre de
62 £ 10 %.

c) Une tole réfléchissante a surface blanche diffuse réflé-
chissant une lumiére d’intensité approximativement cons-
tante sur I'étendue angulaire de I'instrument.

3.3.2 Il est essentiel que les étalons soient conservés propres
et sans rayures et qu’ils ne soient pas mis;en contact-avec des
matiéres contaminantes. On emploiera la ‘méthode ‘'de net-
toyage spécifiée par le fabricant d'instruments et on vérifiera les
étalons a intervalles réguliers par rapport a des étalons'decréfé-
rence tenus en réserve.

4 Préparation et étalonnage de l'appareillage

4.1 Préparation

L'instrument (3.1) doit étre utilisé dans un endroit sec et propre
3 |'abri des courants d’air. |l est recommandé de travailler dans
les conditions normales de laboratoire. Un réglage de tension
d’une précision de £ 0,01 % doit étre incorporé a I'instrument
ou fourni séparément. Si 'appareil n’est pas maintenu sous
tension, il doit étre préchauffé au moins 30 min avant |I'emploi.

4.2 Conditions géométriques

L'angle d’incidence doit étre 30°. Les angles de visée doivent
étre opposés aux angles d'incidence a —30°, —30° + 0,3°,
—32°, —35° et —45°. Les dimensions angulaires de I'image de
la fente réfléchie par le miroir dans le plan de mesure et les
dimensions angulaires des fenétres du récepteur dans ce méme
plan de mesure doivent étre conformes aux indications du
tableau 1.

4.3 Conditions spectrales

Le mesurage doit étre effectué avec une source de lumiére visi-
ble munie de filtres appropriés de facon que le produit spectral
de la source lumineuse des filtres spectraux et de la réponse
spectrale du détecteur de lumiére simule étroitement le produit
spectral des fonctions de la source CIE C (ou Dgg) et de I'obser-
vateur normalisé.

4.4 Etalonnage

Régler I'instrument pour qu'il donne la méme réflectivité (arbi-
traire) pour l'intensité de lumiére réfléchie par I'étalon blanc dif-
fus [3.3.1 c¢)] a travers les ouvertures de mesure de réflectivité
spéculaire, netteté d'image et voile. Régler I'instrument sur les
valeurs de réflectivité spéculaire et de netteté d’'image réfléchie
de I'aluminium miroir [3.3.1 a)]. Si I'instrument ne donne pas
pour le chrome [3.3.1 b)] des valeurs situées dans les limites
fixées par le fabricant de l'instrument, remettre au point ou
ré-étalonner suivant les instructions du fabricant.

5 Mode opératoire

Aprés étalonnage, mesurer chaque échantillon. Placer chacun
d’eux dans le plan de mesure paralléle a la direction longitudi-
nale et fixer I'échantillon a I'aide de la pince (3.2) pour qu'il
demeure convenablement plat pendant I'observation. Pour
trouver la direction longitudinale exacte, faire tourner la pince
avec |'échantillon jusqu'a I'obtention de I'indication maximale
de réflectivité spéculaire ou de netteté d'image réfléchie, sui-
vant le maximum de sensibilité. Aprés avoir procédé aux obser-
vations dans le sens longitudinal, tourner I'échantillon et la
pince de 90° pour procéder aux observations dans le sens
transversal. Mesurer trois surfaces dans chaque sens sur cha-
que échantillon. Relever les ‘valeurs données par les étalons
(3.3) a intervalles fréguents ainsi qu’a la fin de la série d'obser-
vations pour vérifier\que l'instrument est resté étalonné pen-
dant toute la durée de I'exécution des opérations.

6 “Calculs

Calculer les moyennes des trois relevés effectués sur chaque
échantillon dans les deux sens longitudinal et transversal, et
pour chaque ouverture (voir chapitre 2).

6.1 Réflectivité spéculaire, R,
Rs = Ry

6.2 Netteté d'image réfléchie, D/I

Ry % 03
D/I = 1,0 - ——R’—— x 100

s

6.3 Voile a petit angle, H,

R
H, = <—¥> x 100
RS

6.4 Voile a grand angle, H,,

R
H, = <——3§> x 100
RS

6.5 Diffusion, R,

Rgs
Ry={ — ) x 100
d <RS>



6.6 Directionalité, D

_Hom

D x 100

Hy 1)

ou T se rapporte au sens transversal et L au sens longitudinal.

NOTE

H
D =—n 100
Hy )

7 Procés-verbal d’essai
Le proces-verbal d'essai doit contenir les indications suivantes :

a) réflectivité spéculaire : valeur dans le sens longitudinal,
valeur dans le sens transversal et moyenne des deux;
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b) netteté d'image réfléchie : valeur dans le sens longitudi-
nal, valeur dans le sens transversal et moyenne des deux;

c) voile a petit angle: valeur dans le sens longitudinal,
valeur dans le sens transversal et moyenne des deux;

d) voile a grand angie: valeur dans le sens longitudinal,
valeur dans le sens transversal et moyenne des deux;

e) diffusion: valeur dans le sens longitudinal, valeur dans
le sens transversal et moyenne des deux;

f) directionalité;

g) identification de I'instrument utilisé : modeéle et numéro

de série; identification de chaque étalon: numéro et valeur
de réflectivité assignée; identification des échantillons : type
et désignation;

h) indication de tout échantillon dont une valeur sur une
échelle quelconque differe de plus de 3,0 de la valeur
moyenne indiquée.

Tableau 1 —= 'Dimensions de\l'image-miroir de la fente etides fenétres du récepteur
mesurées'dans le‘plan'des fenétres {voir figure 1)

Valeurs en degrés

A Fenétre de
'Qi? g?r' nf::t::ed:el a| mesure de | Fenétre de | Fenétre de
Paramétre de la fente’ | réflectivité | 12 netteté mesure mesure de
. d’'image du voile |la diffusion
source spéculaire r&fl6chie ,
Angle au centre de la fenétre 303 + 0,222 | 32 + 0.1
(mesuré & partir de la per- m o= i
o 30 £ 0,25 30 ou ou 45 + 0,5
pendiculaire a la surface de 97 + 002 35 + 0.1
I"échantillon) A '
04 + 0,1
Largeur (dans le plan de ' '
I'angle de réflexion) 0,44 + 0,02 | 04 £ 0,02 | 0,14 + 0,02 ou 2+02
05+ 0,1
Longueur (perpendiculaire-
ment au plan de I'angle de 50t 1 301 301 30 £ 1 30 £1
réflexion)

1) A £ 0,1° prés de la direction spéculaire réelle.

2) Ouvertures placées symétriquement de chaque c6té de I'ouverture R a 0,3°.
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Figure 1 — Diagramme optique d’un goniophotométre simplifié

Figure 2 — Exemple d'une pince tournable servant a aplatir et 3 mettre en position I'échantillon pendant le mesurage
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Annexe

Fidélité et précision des goniophotomeétres

A.1 Le tableau 2 donne une indication de la précision des mesures goniophotométriques a travers les valeurs des coefficients de
corrélation obtenues par la méthode Spearman. Ces valeurs ont été obtenues sur une série de 20 échantillons en aluminium et en acier
inoxydable choisis pour une gamme étendue de caractéristiques de réflectivité. Les mesures au goniophotométre simplifié (I) ont été
comparées & des estimations visuelles faites par visée dans la direction L uniquement. Les évaluations de voile ont été effectuées en
rangeant les échantillons par ordre de quasi-réflectivité spéculaire dans la zone adjacente & I'image d’une source lumineuse concen-
trée. Le goniophotométre simplifié a également été comparé & un second instrument de fabrication différente (ll), & un goniophoto-
metre normal (l1l) et & deux autres appareils (IV et V) de mesure de netteté d'image. Un rapport plus complet des expérimentations
figure en [3] des références de Bibliographie.

A.2 Les données de reproductibilité instrumentale figurent dans le tableau 3. Cing plaques de téle d’aluminium anodisé de réflecti-
vité spéculaire allant de 12 3 77, et de netteté d'image réfléchie allant de 24 & 97 ont été étalonnées & |'aide d'un goniophotométre nor-
mal, puis mesurées avec trois goniophotometres simplifiés. L’'un des goniophotométres simplifiés avait les fenétres du récepteur rem-
plies de fibres optiques et les deux autres avaient des récepteurs a cellules photoélectriques au silicium segmenté.

Tableau 2 — Coefficient de corrélation selon Spearman pour les mesures de la netteté
d’'image réfléchie et du voile par comparaison entre divers instruments

Netteté d'image

Comparaison entre réfléchie Voile & 2° Voile a 5°

Instrument | et

estimation Visuelle 0,91 0,82 0,96

Instrument | et

instrument I - BN 0,98

Instrument | et

instrument 1! 0,93 - 0,96

Instrument | et

instrument IV 0,87 _ _

Instrument | et

instrument V 0,94 - -

| Goniophotometre simplifié€ DoriGon
1} Goniophotometre simplifié Alcoa

1l Goniophotométre normal D10-5

IV Appareil Alcoa Dori

v Brillancemeétre D36B

Tableau 3 — Données de reproductibilité instrumentale

Différences de valeur efficace entre les
valeurs certifiées des goniophotomaétres

Nombre d’instruments N 6d
.. . etteté d'image
Réflectivité spéculaire réfléchie

Ry D/I

Un instrument dont les fenétres du récepteur 14 15
sont remplies de fibres optiques ' '

Moyenne — deux instruments & récepteur a 22 11
cellule photoélectrique au silicium segmenté . '
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