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1. CONTEXTE DE LETUDE

Les verres peuvent en situation d'usage étre amarsdsir des endommagements par impact de
projectiles, susceptibles d’altérer leurs propaét@écaniques. Dans le cas particulier des
hélicoptéres, ce phénomene est appelé gravillonnsege mouvements d’air autour de la cabine

génerent des envols de particules, qui viennenaatep les pare-brise selon des conditions (type de
projectile, vitesse et incidence d’'impact) diverssms nécessairement les fissurer.

1.1 Impacts hertziens

Ces phénomenes d’endommagement ont été etudiésusteyss reprises dans la littérature.
Cependant, pour des raisons de standardisatioe e¢ptoductibilité des essais, les impacts sont
généralement étudiés dans les conditions de Hentzonsidere alors un contact entre deux sphéeres
purement élastiques (Johnson, 1982), qui peutédmedu entre autres a des contacts cone-plan et
surtout sphere-plan ; ce dernier cas est repredyiratique par impact d’'une bille sur une plageie d
verre.

La rupture hertzienne génere des facies d’endommeaigietrés caractéristiques (voir Figure 1) : elle
s’amorce par une rupture circulaire a la surfacgatue, autour du lieu d’impact, qui évolue en cone
au fur et a mesure que I'on augmente I'énergie péiot.

Figure 1. Profil de rupture obtenu par contact ddes conditions de Hertz

En outre, les altérations des propriétés mécanisuiés a un impact hertzien (a incidence normale et
iso-projectile) présentent également un profil cenastique détaillé en Figure 2.
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Figure 2. Evolution typique de la contrainte a rug d'une éprouvette de verre plan impactée a
incidence normale par un méme projectile, en famctle la vitesse d'impact (d’apres Wiederhorn et
Lawn (1977))

1.2 Impacts réels

Cependant, les impacts observés dans la pratiqensale ce cadre : les projectiles responsables
des endommagements constatés ne sont plus splsriqemnt susceptibles de se pulvériser lors de
'impact. Les endommagements présentent alors detfsmsignificativement plus complexes,
résumes en Figure 3.
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Figure 3. Différents profils d'endommagement caiéstgur verre flotté (Grardt al, 1998)

Dans ce cas, la littérature permet de cerner leanpztres influencgant le profil d’endommagement,
gu’ils soient liés au corps impactant ou impactégeacore aux conditions de I'impact, mais pas de
quantifier leur influence. La nécessité d’'une phaspérimentale est donc généralement reconnue
avant toute modélisation d’'impact, la survenue-méeeendommagements et leur facies dépendant
des conditions d’étude (Ismait al, 2011).

2. POSITION DU PROBLEME

Ce dernier constat peut également étre effectuéecoant I'évolution des propriétés mécaniques des
échantillons suite a l'impact : il n’a pas été wéuwa ce jour de critere permettant de quantifier la
faculté d'un ensemble de conditions d'impacts @cbie, vitesse et incidence d'impact) a altérer le
propriétés mécaniques du verre considéré (par deelapcontrainte a rupture lors d’'un essai de
flexion).



Par conséquent, la problématique de la présente ést double :

— Tout dabord, comment parvenir a lier les condiondimpact au «type »
d’endommagement (physionomie, dimensions) ? Le dtaht de déterminea posteriori
quelles ont” été les conditions ayant aboutli auxoemdagements constatés sur les
échantillons a disposition, issus de pare-brisélatbpteres ;

— Ensuite, comment lier les «types » d’endommagesnemix propriétés mécaniques
résiduelles ? Dans ce cas, l'idée consiste a mrddg altérations du matériau suite a des
conditions d’'impact données, et ainsi donner um@stc de résistance a la fissuration, a
I'échelle d’'un pare-brise.
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