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Véhicules routiers — Vitrages de sécurité — Méthodes

d'essai des propriétés optiques

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale prescrit les métho-
des d'essai des propriétés optiques relatives aux
conditions de sécurité exigées pour tous les vitrages
de sécurité d'un véhicule routier, quel que soit le type
de verre ou d'autre matériau dont ils sont composés.

2 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale,
les définitions suivantes s'appliquent.

2.1 déviation angulaire optique: Angle;formé par
les directions du rayon incident et du rayon émergent
réfracté par le vitrage de sécurité.

2.2 distorsion optique (dans une direction don-
née): Différence algébrique, Ac, entre les déviations
angulaires oy et ap mesurées entre deux points M et
M’ de la surface du vitrage de sécurité espacés de fa-
con que leurs projections sur un plan perpendiculaire &
fa direction d'observation soient distantes d'une valeur
fixe, Ax (voir la figure 1). [ISO 3536:1992, 2.9]

NOTES

1 Alafigure 1,
Ao = o, — o est la distorsion optique dans la direction MM’
compte tenu du signe des angles;

Ax = MC est la distance entre les deux droites paralléles &
la direction d'observation et passant par les points M et M’.

2 Une déviation dans le sens contraire des aiguilles d'une
montre est considérée comme positive et une déviation
dans le sens des aiguilles d'une montre comme négative.

2.3 distorsion optique (en un point M): Distorsion

optique maximale pour toutes les directions MM’ a
partir du point M {voir la figure 1).

1) Commission internationale de I'éclairage.

Figure 1 — Représentation schématique de la
distorsion optique

2.4 illuminant normalisé A de la CIE"): Source de
rayonnement dont la répartition spectrale relative
d'énergie de rayonnement Sa(A) dans le spectre visi-
ble (longueurs d'onde comprises entre 380 nm et
780 nm) correspond a celle d'un radiateur intégral
(corps noir) & 2 856 K.

2.5 observateur de référence CIE 1931: Observa-
teur idéal dont la fonction d'égalisation des couleurs
V(M) correspond &.un champ de vision sous-tendant un
angle de 2° sur la rétine.

NOTE 3 |l est communément appelé «observateur norma-

lisé 2°».

2.6 facteur de réflexion lumineuse: Rapport du
flux lumineux réfléchi au flux lumineux incident.

NOTE 4 Le facteur de réflexion lumineuse dépend de la
répartition relative des puissances spectrales de la source
lumineuse.

[ISO 3536:1992, 2.10]
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3 Conditions d'essai

Sauf spécification contraire, les essais doivent étre ef-
fectués dans les conditions suivantes:

a) température: 20 °C =5 °C;
b) pression: 96 kPa + 10 kPa 2};
c) humidité relative: (60 + 20) %.

4 Exeécution des essais

Pour certains types de vitrages de sécurité, il n'est
pas nécessaire d'effectuer tous les essais prescrits
dans la présente Norme internationale lorsque les ré-
sultats, compte tenu du but de ces essals, peuvent
étre déduits avec certitude de la connaissance des
propriétés des vitrages de sécurité concernés.

5 Exigences

5.1 Essai de la régularité de transmission
lumineuse

5.1.1 But de l'essai

Le but de cet essai est de déterminer si le matériau
du vitrage de sécurité a une certaine régularité)de
transmission lumineuse.

5.1.2 Appareillage

5.1.2.1 Source lumineuse réalisant !'illuminant nor-
matlisé A de la CIE, composée d'une lampe & incan-
descence dont le filament est contenu dans un
volume paraliélépipédique de 1,56 mmx1,5mm x
3 mm. La tension appliquée aux bornes de la lampe
doit étre telle que la température de couleur soit égale
3 2856 K+ 50 K. Cette tension doit étre stabilisée a
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+ 0,1 %. L'instrument utilisé pour contrdler la tension
doit présenter une exactitude appropriée.

5.1.2.2 Systéme optique (voir la figure 2), composé
de deux lentilles incolores, L1 et L2, chacune de dis-
tance focale, f, d'au moins 500 mm et corrigée des
aberrations chromatiques. La pleine ouverture des
lentilles ne doit pas dépasser f/20. La distance entre la
lentille L1 et la source lumineuse doit étre réglée de
maniére & obtenir un faisceau lumineux sensiblement
paralléle. Un diaphragme, A1, doit étre inséré pour
limiter le diamétre du faisceau Ilumineux &
7 mm =1 mm. Ce diaphragme doit étre situé a une
distance de 100 mm + 50 mm de la lentille L1, du c6té
opposé a la source lumineuse. Un deuxiéme dia-
phragme, A2, doit étre placé face a la lentille L2 ayant
les mémes caractéristiques que L1. Le récepteur de
I'équipement de mesure (5.1.2.3) doit étre placé dans
le plan focal de la lentille L2. L'image de la source lu-
mineuse doit étre centrée sur le récepteur. Un dia-
phragme A3, de diamétre légerement supérieur a la
section de la plus grande dimension de I'image de la
source lumineuse, est placé en face du récepteur pour
éviter que la lumiére diffusée, créée par |'éprouvette,
n'atteigne le récepteur. Le point de mesure doit étre
pris au centre du faisceau lumineux.

5.1.2.3 Equipement de mesure, dont le récepteur
présente une, sensibilité spectrale relative correspon-
dant! de fagon substantielle & la fonction d'efficaciteé
lumineuse spectrale de la CIE en ce qui concerne la
vision photopique (voir I'annexe A). La surface sensi-
ble durécepteur dojt étre recouverte d'un diffuseur et
doit-étre au moins égale a deux fois la section de la
plus grande dimension de l'image de la source lumi-
neuse. Si I'on se sert d'une spheére d'Ulbricht comme
récepteur, l'image de la source lumineuse doit étre
dans I'orifice d'entrée de la sphere d'Ulbricht et 'ou-
verture de la sphere doit &tre au moins égale a deux
fois la section du faisceau de mesure au niveau de
cette ouverture.

Source lumineuse Echantillon Récepteur
A2
7
Vi
4
g s

§§ NN

Figure 2 — Systéme de mesure du facteur de transmission réguliére

2) 1kPa=1000N/m2=10 mbar
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La linéarité du récepteur et de l'instrument indicateur
associé doit étre inférieure ou égale & +2 % de la
pleine échelle, ou @ +10 % de la valeur mesurée si
cette derniére est plus faible.

5.1.3 Mode opératoire

Régler 'instrument donnant la réponse du récepteur
de fagon qu'il indique 100 divisions lorsque le vitrage
de sécurité n'est pas placé sur le trajet lumineux.
Lorsque le récepteur ne regoit aucune lumiére, I'appa-
reil doit indiquer zéro.

Placer le vitrage de sécurité entre les diaphragmes A1
et A2, et régler son orientation de fagon gue l'angle
d'incidence du faisceau lumineux soit égal & 0° + 5°.
Mesurer le facteur de transmission réguliére sur le vi-
trage de sécurité: lire, pour chacun des points mesu-
rés, le nombre de division, n, sur 'appareil de mesure.

Le facteur de transmission réguliere 7, est égal a
n/100 et est déterminé en tout point du vitrage de sé-
curité.

5.1.4 Expression des résultats

Noter le facteur de transmission“réguliere déterminé

pour tout point du vitrage de sécurité, conformément
45.1.3.

5.1.5 Autres méthodes
D'autres méthodes donnant des résultats équivalents
quant au facteur de transmission lumineuse sont ac-

ceptables si elles fournissent I'exactitude prescrite en
5.1.2.3.

5.2 Essai de séparation d'image secondaire

5.2.1 But de l'essai

Le but de cet essai est de déterminer I'écart angulaire
entre les images primaire et secondaire.

5.2.2 Types d'essais
Deux méthodes d'essai sont reconnues:

a) méthode d'essai a la cible;
b) méthode d'essai au collimateur.
Ces essais peuvent étre utilisés pour I'homologation,

la maitrise de la qualité ou I'évaluation des produits,
selon les cas.
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5.2.3 Essai a la cible
5.2.3.1 Principe

Cette méthode consiste & examiner une cible éclairée
a travers le vitrage de sécurité.

5.2.3.2 Appareillage

5.2.3.2.1 Boite a lumiére, d'environ 300 mm x
300 mm x 150 mm, dont la partie avant, qui supporte
la cible (5.2.3.2.2), est constituée le plus commodé-
ment par un verre recouvert de papier noir opaque ou
de peinture noire mate. La boite doit étre éclairée par
une source lumineuse appropriée. L'intérieur de la
bolte doit étre recouvert d'une couche de peinture
blanche mate.

5.23.2.2 Cible conforme 3 la figure 3, de préférence,
de I'un des deux types suivants:

a) cible annulaire éclairée, dont le diameétre exté-
rieur, D, sous-tend un angle de 1 & une distance x
[voir la figure 3 a)l;

b) cible «couronne et spot» éclairée, dont les di-
mensions sont telles que la distance, D, d'un
point situé sur le bord du spot au point le plus
proche sur-le’ diamétre intérieur de la couronne,
sous-tende un angle de  a une distance x [voir la
figure"3 b)l.

NOTE 5
15 est-lal valeUb‘angulaire limite, en minutes d'angle,
de la séparation d'image secondaire;
x estla distance, supérieure ou égale & 7 m, entre le
vitrage de sécurité et la cible, comme indiqué 2 la
figure 4;
D =xtann

La cible peut étre congue de maniére que l'essai
puisse étre effectué selon une simple méthode de
«PASSE/NE PASSE PASH».

Il peut étre commode d'utiliser d'autres formes de ci-
bles, telle celle représentée a la figure 6. Il est égale-
ment possible de remplacer la cible par un dispositif
de projection et d'examiner les images résultantes sur
un &cran.

5.2.3.3 Mode opératoire

Installer le vitrage de sécurité & I'angle d'inclinaison
specifié sur un support appropri¢, de maniére que
I'observation se fasse dans le plan horizontal passant
par le centre de la cible.

La boite & lumiére doit étre observée dans un local
obscur ou semi-obscur, & travers chaque partie de la
zone examinée, afin de détecter la présence de toute
image secondaire associée a la cible éclairée. Tourner



ISO 3538:1997(F)

le vitrage de sécurité de maniére que la direction cor- — en se servant de la cible «couronne et spot»
recte d'observation soit maintenue. Une lunette peut
atre employée pour cet examen.

5.2.3.4 Expression des résultats

de n est dépassée.

5.2.4 Essai au collimateur

Reporter si:

5.2.4.1 Appareillage

en se servant de la cible annulaire [5.2.3.2.2 a],
les images primaire et secondaire du cercle se
séparent, c'est-a-dire si la valeur limite de n est
dépassée, ou si téme optique équivalent peut aussi étre utilisé.

Dimensions en millimetres

Couronne Couronne

Y Spot central

0 2 o

a) b)

Figure 3 — Dimensions des cibles

Cible

Vitrage de sécurité

Source Ltumineuse
Endroit

Y appropriée
d’observation

A |

Angle d’inclinaison

Distance d’observation (x = 7 m)

Figure 4 — Disposition de I'appareillage pour l'essai a la cible

[6.2.3.2.2 b)), I'image secondaire du spot passe
au-deld du point de tangence avec le bord inté-
rieur de la couronne, c'est-a-dire si la valeur limite

| 'appareillage composé d'un collimateur et d'un téles-
cope, conforme a la figure 5. Toutefois, tout autre sys-
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Collimateur

172 3 4 5 6

Axe optique
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Télescope d’observation

7 8 9

_____ e

Angle d'inclinaison —s—

1)  Lampe

2) Condenseur, ouverture > 8,6 mm

Vitrage de sécurité Plan focal

3) Ecran de verre dépoli d'ouverture supérieure a celle du condenseur

4)  Filtre coloré, diametre > 8,6 mm, avec trou central de diamétre = 0,3 mm

5} Plaque portant un systéme de coordonnées polaires, diamétre > 8,6 mm

6) Lentille achromatique, f .86 mmi, ouverturé de'10 mm

7)  Lentille achromatique, f = 86 mm, ouverture de 10,mm

8} Point sombre, diamétre = 0,3 mm

9) Lentille achromatique, f = 20 mm, ouverture < 10 mm

Figure 5 — Appareillage pour I'essai'au collimateur

5.2.4.2 Principe

Le collimateur forme, & I'infini, l'image d'un systéme
de coordonnées polaires, avec un point brillant au cen-
tre (voir la figure 6).

Dans le plan focal du télescope d'observation, un petit
point sombre, de diamétre légérement supérieur a
celui du point brillant projeté, est placé sur 'axe opti-
que obscurcissant ainsi le point brillant.

Lorsqu'une éprouvette présentant une image secon-
daire est placée entre le télescope et le collimateur,
un deuxiéme point moins brillant est visible a une cer-
taine distance du centre du systéme de coordonnées
polaires. On peut considérer que la séparation d'image
secondaire est représentée par la distance entre les
points cbservés & travers le télescope d‘observation
{(voir la figure 6), c'est-a-dire que la distance entre le
point sombre et le point brillant au centre du systéme
de coordonnées polaires . constitue la déviation de
I'axe optigque.

5.2.4.3 Mode opératoire

Rechercher préalablement a l'aide d'une technique
d'exploration simple la région du vitrage de sécurité
donnant I'image secondaire la plus importante. Exa-
miner ensuite cette région a l'aide du systéme optique
prescrit en 5.2.4.1 et mesurer, sous l'angle d'inci-
dence approprié, la séparation maximale d'image se-
condaire.

5.2.4.4 Expression des résultats

Noter la séparation maximale d'image secondaire.

5.3 Essai de distorsion optique
5.3.1 But de I'essai

Le but de cet essai est de déterminer la distorsion op-
tigue du vitrage de sécurité.
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image secondaire
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Image primaire

o
m

Point sombre (axe optique)

Figure 6 — Exemple d'observation selon la méthode d’essai au collimateur

5.3.2 Principe

La distorsion optigue d'un vitrage de sécurité est
évaluée par la projection, sur un écran, d'une diaposi-
tive appropriée (mire) a travers le vitrage de sécurité
soumis 3 l'essai. La modification de forme de I'image
projetée, provoquée par le vitrage, donne une mesure
de la distorsion.

5.3.3 Appareillage

L'appareillage se compose des éléments suivants,
disposés comme indiqué a la figure 7.

5.3.3.1 Projecteur, de bonne qualité, avec une
source lumineuse ponctuelle, a forte intensité, ayant
par exemple les caractéristiques suivantes:

— distance focale d'au moins 90 mm;
— ouverture d'environ 1/2,5;

— lampe & quartz halogéne de 150 W (en cas d'utili-
sation sans filtre);

— lampe a quartz halogene de 250 W (en cas d'utili-
sation d'un filtre vert).

Le projecteur est représenté schématiquement a la
figure 8. Un diaphragme de 8 mm doit étre placé a
10 mm environ de la lentille de {'objectif du projecteur.
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Projecteur Vitrage de sécurité
R2
Axe optique
j‘ II
A
R
Vi
7
Diaphragme Angle d'inclinaison — £cran de projection

R-| =4m
R, =2 m a4 m {4 mde préférence)

Figure 7 — Disposition de I'appareillage pour I'essai de distorsion optique

Dimensions en millimétres

Source lumineuse Diapositive {mire} Diaphragme

Z Condensateur Lentille

Figure 8 — Représentation schématique

5.3.3.2 Diapositives (mires), formées d'un réseau R1+R2'X Ax

de cercles brillants sur fond sombre tel que repré- R

senté & la figure 9. Les diapositives doivent présenter

une qualité et un contraste suffisants pour permettre ol

d'effectuer des mesurages avec une erreur de

mesure inférieure a 5 %. Ry est la distance entre le diaphragme du pro-
jecteur et le vitrage de sécurité (voir la fi-

En 'absence de vitrage de sécurité & mesurer, le dia- gure 7);

métre des cercles doit étre tel que, lorsqu'ils sont

projetés, ils forment sur I'écran un réseau de cercles R; est la distance entre le vitrage de sécurité et

ayant un diamétre, d, égal & I'écran de projection (voir la figure 7);
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Ax est la distance entre deux points de mesure
(voir note 1 en 2.2 et la figure 1).

NOTES

6 Par suite de la possibilité d'une distorsion dans le sys-
téme de projection optique, il est recommandé que seule la
zone centrale de I'image projetée soit utilisée & des fins de
mesurage.

7 1l convient que la disposition de |'appareiilage soit telle
que le rapport R1/Ro soit égal a un, afin de préserver |'exac-
titude de mesure.

Tout autre arrangement conduisant a la méme exacti-
tude peut étre utilisé.

3d

3d

Figure 9 — Portion agrandie d'un exemple
de diapositive

5.3.3.3 Support, de préférence d'un type permettant
des balayages vertical et horizontal, ainsi qu'une rota-
tion du vitrage de sécurité.

5.3.3.4 Gabarit de contréle, pour le mesurage des
modifications dimensionnelles lorsqu'une estimation
rapide est souhaitée. Une forme appropriée est repré-
sentée a la figure 10.
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5.3.4 Mode opératoire
5.3.4.1 Mode opératoire général

Monter le vitrage de sécurité sur le support (5.3.3.3),
sous l'angle d'inclinaison spécifié. Projeter l'image
d'essai a travers la région en cours d'examen. Tourner
ou déplacer horizontalement ou verticalement le vi-
trage de sécurité afin d'examiner la totalité de la ré-
gion spécifiée.

Evaluer la distorsion optique des vitrages de sécurité
en mesurant le diamétre maximal de l'image projetée
(Ad) dans toutes les directions, en tout point de la sur-
face a examiner, afin de trouver sa valeur maximale.

5.3.4.2 Estimation a l'aide d'un gabarit
de contréle

Lorsgu'une estimation rapide est suffisante, c'est-
a-dire avec une exactitude moins bonne que 20 %,
calculer la valeur de A (voir la figure 10), en millime-
tres, comme suit:

A=0145Aa R,
ou

Aca est la valeur limite pour le changement de
déviation angulaire, en minutes d'angle;

Ry estla distance, en métres, entre le vitrage de
securité et I'écran de projection.

La relation entre le changement de diamétre de
I'image projetée, Ad, en millimétres, et le changement
de déviation angulaire, Aa, en minutes d'angle, est
donnée par la formule

Ad =0,29A0R,

oz 3
+
NN/
~ [}
3

o

LEg

2 &« 2

g o @

5 s 5

M—UQ_

cl &1 D

o g @

=l o &

Ecné

o ®° =

el =

Z I

7\ I

+

Figure 10 — Exemple de gabarit de contréle approprié
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5.3.4.3 Mesurage a I'aide d'un dispositif
photoélectrique

Lorsqu'un mesurage précis est exigé, c'est-a-dire
avec une exactitude meilleure que 10 % de la valeur
limite, mesurer Ad sur l'axe de projection, et la largeur
du point & I'endroit ou la luminance est égale a la moi-
tié de la valeur de la luminance maximale.

5.3.5 Expression des résultats

Noter le changement de diamétre maximal de I'image
projetée (Ad).

5.3.6 Autre méthode

En outre, il est permis d'utiliser la technique striosco-
pique comme variante aux techniques de projection, a
condition que l'exactitude de mesure indiquée en
5.3.4.2 et en 5.3.4.3 soit maintenue.

5.4 Essai de visibilité apres fracture
5.4.1 But de I'essai

Le but de cet essai est de déterminercsi le vitrage de
sécurité permet une certaine visibilité, aprés fracture
sur la face externe de la vitre de sécurité.

5.4.2 Appareillage

5.4.2.1 Instrument capable’ deprovoquerla fracture
du vitrage a partir d'un point d'impact; par exemplelun
marteau & téte pointue ou une poingonneuse automa-
tique.

5.4.3 Mode opératoire

Fixer |'éprouvette solidement sur une deuxiéme
éprouvette de mémes forme et dimensions au moyen
d'un ruban adhésif transparent placé sur la périphérie,
en intercalant un papier photographique entre les deux

,
X
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éprouvettes. Commencer I'exposition du papier pho-
fograpique au plus tard 10 s aprés l'impact et la termi-
ner au plus tard 3 min aprés celui-ci. Ne prendre en
considération que les lignes les plus foncées, repré-
sentant la fracture initiale.

Situer les points d'impact comme suit {(voir la fi-
gure 11):

Point 1: & 30 mm du bord, dans un angle, ou dans
la partie du vitrage de sécurité ou le rayon de
courbure du périmétre présente sa valeur mini-
male.

Point 2: & 30 mm du bord, sur l'une des média-
nes.

Point 3: au centre de la zone d'observation pri-
maire.

Point 4: dans le cas de vitrages de sécurité incur-
vés, sur la médiane la plus longue, au point de
courbure maximale. Dans le cas de vitrages in-
curvés, les impacts doivent étre effectués sur la
face convexe ou, si nécessaire, sur la face con-
cave.

5.4.4 Expression des résultats

Evaluer la visibilité aprés fracture, par examen de I'en-
registrement photographique, en se basant sur le
nombre et les dimensions des éclats se trouvant dans
la zone d'observation primaire.

5.5 Essai de réflexion lumineuse
5.5.1 Butde l'essai

Le but de cet essai est de fournir une méthode d'es-
sai simple, pratique et largement applicable pour
I'évaluation du facteur de réflexion Iumineuse
(illuminant normalisé A} des vitrages de securité a ré-
flexion améliorée pour véhicules routiers.

Dimensions en millimétres

L L

30

L

-~

30

e

7&

Figure 11 — Points d'impact
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