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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres de 
I’ISO). L’elaboration des Normes internationales est en général confiée aux 
comites techniques de I’ISO. Chaque comite membre interesse par une 
etude a le droit de faire partie du comite technique créé à cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I’ISO participent également aux travaux. L’ISO colla- 
bore etroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comités techniques 
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert l’approbation de 75 % au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale ISO 9022-4 a été elaboree par le comité techni- 
que lSO/TC 172, Optique et instruments d’optique, sous-comite SC 1, 
Normes fondamentales. 

L’ISO 9022 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre ge- 
neral Optique 
nement: 

- Partie 1: 

- Partie 2: 

- Partie 3: 

- Partie 4: 

- Partie 5: 

- Partie 6: 

- Partie 7: 

- Partie 8: 

- Partie 9: 
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0 ISO ISO 9022-4: 1994(F) 

- Partie 10: Essai combine vibrations sinusoïdales-chaleur sèche ou 
froid 

- Partie ? 1: Moisissures 

- Partie 12: Contamination 

Partie 13: Essai 
che ou froid 

combine choc, secousse ou chute libre-chaleur Sé- 

- Partie 14: Rosée, givre, glace 

- Partie 15: Essai combine vibrations alea toires à large bande (repro- 
ductibilite mo yenne)-chaleur seche ou froid 

- Partie 16: Essai combine secousse ou accéleration constante- 
chaleur seche ou froid 

- Partie 17: Essai combine contamination-rayonnement solaire 

- Partie 18: Essai combine chaleur humide-pression interne basse 

Partie 19: Essai combine 
sinusoïdales ou aleatoires 

cycles températures-vibrations 

- Partie 20: Atmosphère humide contenant du dioxyde de soufre ou 
de l’acide sulfurique 

L’annexe A de la présente partie de I’ISO 9022 est donnbe uniquement à 
titre d’information. 
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ISO 9022-4: 1994(F) 0 ISO 

Introduction 

Pendant leur utilisation, les instruments d’optique sont soumis à l’effet 
d’un certain nombre de paramétres d’environnement auxquels ils doivent 
resister sans alteration sensible de leurs performances. 

Le type et l’importance de ces paramétres dépendent des conditions 
d’utilisation de l’instrument (par exemple dans un laboratoire ou un atelier) 
et de son emplacement géographique. Les effets de l’environnement sur 
les performances d’un instrument d’optique dans les régions tropicales 
et subtropicales sont totalement différents de ceux que l’on obtient lors- 
que cet instrument est utilise dans les régions arctiques. Les paramètres 
individuels provoquent toute une gamme d’effets différents et simultanes 
sur le fonctionnement des instruments. 

Le fabricant essaie de garantir la resistance des instruments aux rigueurs 
probables de leur environnement pendant toute leur duree de vie, ce à 
quoi l’utilisateur est en droit de s’attendre. On peut évaluer cette espé- 
rance en exposant l’instrument à une serie de conditions d’environnement 
simulees et contrôlées en laboratoire. On augmente souvent la severité 
de ces conditions pour obtenir des resultats significatifs sur une période 
relativement courte. 

Afin d’évaluer et de comparer la réponse des instruments d’optique aux 
conditions d’environnement appropriées, I’ISO 9022 decrit un certain 
nombre d’essais «standard)) en laboratoire qui simulent de façon fiable 
toute une série de differents environnements. Les recommandations se 
fondent en grande partie sur des normes CEI, modifiees si nécessaire, 
pour tenir compte des caractéristiques propres aux instruments d’optique. 

II convient de noter que grâce aux progrès continus realises dans tous les 
domaines, les instruments d’optique ne sont plus uniquement des pro- 
duits d’optique de précision, mais ils contiennent également des élements 
complémentaires provenant d’autres domaines, selon leur champ d’appli- 
cation. C’est pourquoi il faut evaluer la fonction principale de l’instrument 
pour definir la Norme internationale à utiliser pour les essais. Si la fonction 
optique est de première importance, appliquer alors I’ISO 9022, mais si 
d’autres fonctions sont plus importantes, il y a alors lieu d’appliquer les 
Normes internationales des domaines appropries. Dans certains cas, il 
pourra s’avérer nécessaire d’appliquer I’ISO 9022 ainsi que les autres 
Normes internationales appropriées. 
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NORME INTERNATIONALE 0 ISO ISO 9022=4:1994(F) 

Optique et instruments d‘optique - Méthodes 
d’essais d’environnement - 

Partie 4: 
Brouillard salin 

1 Domaine d’application 

La présente partie de I’ISO 9022 prescrit des metho- 
des d’essais des instruments d’optique et des instru- 
ments contenant des composants optiques dans des 
conditions équivalentes, portant sur leur aptitude à 
resister au brouillard salin. 

On utilisera pour les essais des echantillons nor- 
malement représentatifs ou des petites unites com- 
plètes. De grands instruments ou ensembles 
complets ne devraient cependant être soumis aux 
essais tels que prescrits dans la présente partie de 
I’ISO 9022 qu’à titre exceptionnel. 

L’objet des essais est d’évaluer le plus tôt possible 
l’aptitude de l’instrument, et particuliérement des 
surfaces et revêtements protecteurs de l’instrument, 
à resister aux effets d’une atmosphére salee. 

2 Référence normative 

La norme suivante contient des dispositions qui, par 
suite de la réference qui en est faite, constituent des 
dispositions valables pour la présente partie de I’ISO 
9022. Au moment de la publication, l’edition indiquée 
était en vigueur. Toute norme est sujette à revision 
et les parties prenantes des accords fondes sur la 
présente partie de I’ISO 9022 sont invitees a recher- 
cher la possibilité d’appliquer l’edition la plus recente 
de la norme indiquée ci-aprés. Les membres de la CEI 
et de I’ISO possèdent le registre des Normes inter- 
nationales en vigueur à un moment donne. 

ISO 9022-l :1994? Optique et instruments d‘optique 
- M&hodes d’essais d’environnement - Partie 1: 
Définitions, portée des essais. 

3 Informations générales et conditions 
d’essai 

L’exposition au brouillard salin provoque princi- 
palement la corrosion des métaux; d’autres effets 
peuvent également apparaître sous la forme d’ob- 
struction ou de blocage des parties mobiles. 

Le but des essais au brouillard salin a cependant peu 
de chances d’être atteint si l’on ne connaît pas en- 
tièrement les insuffisances et les limites de tels es- 
sais, tels qu’ils sont précisés en 3.1 et 3.2 . 

3.1 Applicabilit& 

Les essais au brouillard salin sont appropriés pour 

a) évaluer l’effet anticorrosion des revêtements me- 
talliques et non métalliques; 

b) comparer l’effet anticorrosion de produits identi- 
ques fabriques selon differentes méthodes; 

c) comparer l’effet anticorrosion de revêtements si- 
milaires utilises par differents fabricants; 

d) comparer ou, lorsqu’on a convenu de spécimens 
types, evaluer des configurations, des materiaux 
ou des piéces semblables et conçues pour servir 
le même but; 

1) A publier. 
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ISO 9022-4: 1994(F) 0 ISO ’ 

e) detecter rapidement I’inacceptabilité de combinai- 
sons métalliques due a l’apparition accrue de cor- 
rosion électromécanique. 

3.2 Non-applicabilité 

Les essais au brouillard salin tels que prescrits par la 
présente partie de NS0 9022 ne doivent pas être ef- 
fectues 

a) comme un essai général de corrosion, etant 
donne que l’on ne dispose pas de données véri- 
fiées montrant qu’il existe une relation directe 
entre la corrosion au brouillard salin et la corrosion 
due à d’autres milieux ou environnements corro- 
sifs; 

b) sur des composants ou ensembles sépares qui 
sont uniquement utilises montes ou dans toute 
autre configuration protégée de la corrosion; 

c) comme reproduction réelle d’un environnement 
marin naturel. 

NOTE 1 On ne peut généralement pas se fier aux essais 
au brouillard salin pour comparer la résistance à la corrosion 
de différents matériaux, ou l’effet anticorrosion des revête- 
ments exposes a des conditions climatiques changeantes, 
ni pour prévoir la durée de vie de ces matériaux ou revête- 
ments. On peut avoir une idée de la durée de vie de diffé- 

rents spécimens de métaux identiques ou très semblables, 
ou de différents spécimens ayant des combinaisons de re- 
vêtements protecteurs comparables ou identiques grace à 
l’essai au brouillard salin à condition que l’on puisse dé- 
montrer que ces relations existent comme dans le cas des 
alliages d’aluminium, en faisant correspondre les données 
d’essai de fonctionnement sur le terrain avec les essais en 
laboratoire. Ces essais de corrélation sont essentiels si l’on 
exige des données concernant l’effet accélérateur (le cas 
échéant) des essais en laboratoire par rapport au fonction- 
nement dans des conditions naturelles. 

3.3 Spécimens 

Les spécimens doivent être constitues des materiaux 
de base utilises pour l’instrument soumis aux essais, 
et les revêtements (revêtements de fini, revêtements 
de protection, dépôt de couches minces sur les pie- 
ces optiques), le cas échéant, doivent être de la 
même structure que ceux utilises pour les compo- 
sants des instruments et les surfaces à évaluer. 

Les spécimens utilises pour les essais de revête- 
ments métalliques et non métalliques doivent être de 
préférence des plaques métalliques (plaques échan- 
tillons) telles que représentées à la figure 1. 

Lorsque les instruments ou les composants des ins- 
truments à évaluer sont en métal coule, l’utilisation 
de spécimens provenant du même lot devra être ac- 
ceptée et justifiée dans le rapport d’essai. 

Dimensions en millimétres 

Zone de marquage (au verso) 

Epaisseur 1 

Figure 1 - Plaque khantillon 
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0 ISO ISO 9022=4:1994(F) 

Le revêtement soumis aux essais doit recouvrir com- 
plètement la plaque échantillon, surtout sur les bords 
externes et sur les arêtes des trous. Lorsque cela 
n’est pas possible, les arêtes métalliques exposées 
doivent être protégées par un moyen qui n’affectera 
pas le revêtement soumis aux essais. Le marquage 
des plaques échantillons ne doit pas endommager le 
revêtement qui doit subir l’essai (par exemple le 
poinçonnage doit être effectue avant d’appliquer le 
revêtement). 

Les grands instruments et ensembles complets, ou 
les composants séparés qui sont uniquement utilises 
une fois montes, ne doivent être soumis aux essais 
conformement à la présente partie de I’ISO 9022 qu’à 
titre exceptionnel. Si nécessaire, les zones essen- 
tielles de ces spécimens et de spécimens autres que 
les plaques Achantillons (par exemple des compo- 
sants isoles electriquement, des ensembles ouverts) 
peuvent être utilisées pour évaluation aprés accord 
entre les parties concernees. 

NOTE 2 L’emploi de plaques échantillons de 140 mm 
f 2 mm sur 280 mm f 2 mm peut également être exigé 
dans la spécification appropriée. 

3.4 Appareillage 

L’appareillage d’essai (voir figure 2) comprend essen- 
tiellement les composants decrits ci-dessous. Toutes 
les pièces de l’appareillage d’essai qui entrent en 
contact avec le brouillard salin ou la solution d’essai 
doivent être faites d’un matériau qui n’affectera pas 
la corrosivité de la solution d’essai ou du brouillard 
salin. 

3.4.1 Chambre d’essai 

L’appareillage utilise pour les essais au brouillard salin 
doit comprendre une chambre d’exposition chauffée 
assurant un équilibre de pression et des moyens de 
mesure/de contrôle requis pour régler et maintenir la 
temperature d’essai de 25 “C & 2 “C à I’interieur de 
la chambre fermee. La chambre d’essai doit avoir un 
volume d’au moins 400 litres; elle doit être construite 
de façon à ne pas permettre au condensat de 
s’égoutter par le haut et par les côtes sur le spéci- 
men. On peut éviter que le condensat s’égoutte par 
le haut en inclinant la chambre d’exposition d’au 
moins 30” par rapport à l’horizontale. 

Une fois atomisée, la solution ne doit pas retourner 
dans le reservoir de solution saline. 

La zone d’exposition est la partie de la chambre d’es- 
sai qui n’est pas couverte par le cône de vaporisation 
du brouillard salin, et dans laquelle la répartition uni- 

forme du brouillard peut être démontree conforme- 
ment à 3.7.2. 

3.4.2 Conduits injecteurs 

On s’est aperçu que la meilleure façon d’obtenir du 
brouillard salin consistait à utiliser des conduits a air 
comprime à amorçage automatique sans aiguille à 
nettoyage rapide. Les conduits sont en 
polyméthacrylate de methyle ou en PVC (polychlorure 
de vinyle) et ont un orifice de 1 mm de diamétre; leur 
angle de dispersion est d’environ 30” et ils opérent à 
une pression comprise entre 70 kPa et 140 kPa et 
une hauteur d’aspiration de 200 mm à 500 mm. II est 
utile de prévoir un moyen de mesure et de régulation 
du flux de liquide (voir figure2) servant à régler et à 
contrôler la quantite de solution saline à injecter de 
façon que le condensat collecte par heure dans la 
chambre d’exposition reste dans les tolérances ac- 
ceptables spécifiées en 3.7.2 . 

Le brouillard ne doit pas tomber directement sur les 
specimens. II peut donc s’averer nécessaire de le di- 
riger vers l’une des parois de la chambre (voir 
figure 2, exemple 1) ou, si le conduit est place à la 
base de la chambre, de prévoir un tube guide (voir fi- 
gure2, exemple 2). 

Le nombre et l’emplacement des conduits injecteurs 
doivent être choisis de façon à satisfaire aux exi- 
gences en matières d’espace disponible comme spé- 
cifie en 3.7.2. 

On peut utiliser d’autres types de conduits à condition 
que les matériaux dont ils sont faits n’affectent pas le 
corrosivité du brouillard salin et que le brouillard salin 
produit par ces conduits satisfasse aux exigences de 
3.7.2. 

3.4.3 Mceptacle de mise B niveau et conduit 
d’alimentation 

Le receptacle de mise à niveau pour la solution saline 
à pulvériser doit être conçu et construit de façon que 
la hauteur d’aspiration reste constante pendant toute 
la duree de l’essai. 

3.4.4 Canalisation d’air comprenant un Pi&ge SI 
huile et B matieres solides, et un humidificateur 

L’humidificateur doit être conçu et construit de façon 
que l’air comprime reste sature d’eau à la température 
requise pendant toute la duree de l’essai. Un mano- 
metre permettant de mesurer la pression de l’air au 
niveau du conduit doit être installe dans la canalisation 
d’air allant de l’humidificateur à la chambre d’expo- 
sition. 
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11 12 8 13 15 

unde : 
1 Ventilation de la chambre 
2 Chambre d’exposition 
3 Mesurage du flux de liquide et dispositif de contrôle 
4 Humidificateur 
5 Exemple 1: tube guide entourant le conduit injecteur 
6 Exemple 2: conduit injecteur dirige contre la paroi de la chambre 
7 Équilibre de pression 
8 Conduit injecteur 
9 Clapet de contrôle de l’entrée d’air 
10 Air comprime, exempt d’huile et de matiére solide 
11 Siphon 
12 Hauteur d’aspiration 200 mm à 500 mm 
13 Manométre 
14 Solution de chlorure de sodium filtrée 
15 Reservoir de solution de chlorure de sodium et dispositif de controle du niveau de liquide 

Figure 2 - Représentation schématique de l’appareillage d’essai présentant deux emplacements 
différents du conduit injecteur 
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3.4.5 Tiroirs servant B disposer les spkimens 

Les tiroirs doivent permettrent de disposer les speci- 
mens à l’intérieur de l’espace d’exposition disponible 
de façon à ne pas les faire entrer en contact les uns 
avec les autres. 

Les plus grandes surfaces des échantillons représen- 
tatifs et, si possible, des ensembles doivent être in- 
clines de 60” au moins par rapport a l’horizontale. 

Les plaques echantillons doivent être placées sur 
l’arête avec un angle de 60” à 75” par rapport à I’hori- 
zontale. Sauf autre précision dans la spécification ap- 
propriée, les instruments et, si nécessaire, les 
ensembles doivent être installes dans la chambre 
d’exposition en position de fonctionnement. 

Les spécimens doivent être disposes dans la chambre 
d’exposition de maniere à ne pas se chevaucher et a 
ne pas être en contact les uns avec les autres, et de 
façon que le condensat ne puisse pas s’égoutter sur 
eux. II faut veiller a éviter toute corrosion par contact 
(par exemple la corrosion par action électrolytique ou 
la corrosion en criques) lorsque les spécimens entrent 
en contact avec les tiroirs de support. 

Les tiroirs de support des spécimens doivent être 
construits dans l’un des materiaux suivants: verre po- 
lypropyléne, PVC non plastifie, PA 66 (polyamide), 
PA 6, etc. Ne pas utiliser de dispositifs de support 
susceptibles de se casser dans les revêtements de 
surface, ni de matériaux libérant des agents qui ten- 
dent a changer la surface du spécimen. 

3.5 Solution d’essai 

L’eau utilisée pour préparer la solution d’essai doit 
être distillée ou démineralisee (complètement 
adoucie); sa conductivité électrique à une température 
de 25 “C + 2 “C ne doit pas dépasser 20 j.&/cm est 
la proportion de matieres solides ne doit pas être su- 
périeure à 100 ppm. 

La solution d’essai est une solution aqueuse de chlo- 
rure de sodium à 5 % (&Y) obtenue en dissolvant 
50 g + 10 g de chlorure de sodium (NaCI) ne conte- 
nant pas plus de 1 % d’impuretés au total, dans 
950 g d’eau à température ambiante. Le pH de la so- 
lution de chlorure de sodium doit être ajuste de façon 
que le pH du condensat collecte soit dans la plage de 
6,5 à 7,2, lorsqu’on le mesure à une température de 
25 “C & 2 OC. On ne doit utiliser pour ajuster le pH 
que des solutions pures diluees d’acide chlorhydrique 
ou d’hydroxyde de sodium. Le pH doit être mesurée 
soit par électrométrie au moyen d’une electrode de 
verre et à une température de 25 OC & 2 OC, soit par 
calorimétrie en utilisant du bleu de bromothymol 

comme indicateur (voir annexe A). La concentration 
de chlorure de sodium dans le condensat collecte doit 
être de 50 g/l i: 10 g/l. 

La solution d’essai doit être filtree avant d’être utilisee 
afin d’empêcher les embouts de se boucher par des 
matieres en suspension. La solution pulvérisée ne 
doit ni pouvoir revenir dans le reservoir de solution 
saline, ni être reutilisee. 

3.6 Air comprime 

L’air comprime utilise pour injecter la solution d’essai, 
à une pression positive de 70 kPa à 140 kPa, doit être 
exempt de saleté, d’huile et autres impuretés. II doit 
donc passer par des séparateurs d’huile et de liquide 
types, puis par un système de nettoyage à air com- 
prime en céramique, de façon à éliminer au moins 
99,5 % des impuretés qu’il contient. 

1 m3 d’air purifie doit contenir moins de 0,2 mg 
d’huile et des particules de poussier-e de moins de 
5 prn. 

L’air purifie doit ensuite être sature d’eau (a l’aide d’un 
humidificateur fonctionnant à l’eau déminéralisée) à 
une température permettant à l’air d’atteindre environ 
35 “C après expansion (voir annexe A). 

NOTE 3 II est nécessaire de saturer l’air comprimé d’eau 
afin d’empêcher toute augmentation de la concentration en 
chlorure de sodium dans la solution injectée. 

3.7 Conditions de l’essai au brouillard salin 

3.7.1 Température 

Pendant les essais, la température dans la zone d’ex- 
position de la chambre d’essai fermée doit être de 
35 “C & 2 OC. S’il s’avere nécessaire d’ouvrir la 
chambre d’essai, la température peut chuter de quel- 
ques degrés. Elle devra être mesurée assez fre- 
quemment pour que toutes les modifications de 
temperature puissent être enregistrées dans la me- 
sure du possible. 

NOTE 4 II est recommande d’enregistrer la courbe de 
température au moyen d’un thermographe et de s’assurer 
de la répartition uniforme de la température en prévoyant 
une isolation thermique adéquate de la chambre d’essai. 

3.7.2 Brouillard salin 

La quantite de solution saline à injecter dans la 
chambre d’exposition par unite de temps doit per- 
mettre de collecter, sur une période d’au moins 
16 h, une moyenne de 1,5 ml & 9,5 ml de solution 
par heure et par unite de surface de 80 cm* de la 
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