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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE APPLICABLES AUX MATERIELS
ELECTRONIQUES ET A LEURS COMPOSANTS

Deuxiéme partie : Essais — Essai Ea: Chocs
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hhesute possible
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Htalie

Japon

Noivége
Pologne
Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amétique Suisse

Finlande Tchécoslovaquie

Fiance Tuiquie
Hongiie Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Le Comité national suédois a exp1imé un vote négatif en 1aison de ’absence d’une impulsion en dent
de scie a pointe initiale Pour le 1este, le Comité national suédois est en faveur de la 1ecommandation
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FOR

1) The form;

National

consensuq of opinion on the subjects dealt with

2) They hav
sense

3) In order

yet no naffional 1ules, when piepating such tules, should use the I E C recommendati P amental basis for these]

rules in s

4) The desit
national

Committdes pledge their influence towards that end

This H
JEC Techni

A fust
at the meeti in Yok 3 & which a definitive draft was submitted to Nationa
Committee iX M le in March 1966

The fd

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES
ELECTRONIC COMPONENTS AND ELECTRONIC EQUIPMENT

Part 2: Tests — Test Ea: Shock

FOREWORD

o ptomote this international unification, the T E C expiesses the i % ittees having as

fat as national conditions will permit

bility is 1ecognized of extending intetnationa qglecment

tandardization 1ules with these recommend g will petmit The National

¢e S0A, Shock and Vibiation Tests, of

jce in 1962 A complete new draft was discussed

tavour of publication:

Ttaly

Japan
Noiway
Poland
South Aftica
Switzerland

France Turkey

Germany Utiion of Soviet socialist Republics
Hungary United Kingdom
Istael United States of Ametica

The Swedish National Committee cast a negative vote due to the absence of an initial-peak saw-
tooth pulse In all other respects, the Swedish National Committee is in favour of the Recommendation
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES

ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE APPLICABLES AUX MATERIELS

ELECTRONIQUES ET A LEURS COMPOSANTS

Deuxiéme partie: Essais — Fssai Ea: Chocs

1 Objet
Cet essai a pour but de déterminer I'aptitude des composa
lorsqu’ils sont soumis & des chocs mécaniques non 1épétitifs
de structure
2 Généralités

eptibles d’étie sou

pécifiery les exigences de I’essai, les specties de chocs des formes d’impulsions

cette Yecommandation ont été donnés pour information dans I’annexe B

L’impulsion semi-sinusoidale, la dent de scie a4 pointe finale et 'impulsion

6n 1épétitifs e

stiné aux spécimens non emballés et aux objel
¢ dernier peut &tre considéié comme faisant partid

a Etie utilisés
bur robustesse

relativement

nis en service
Tt 1épétés fait
e conception

1és dénommé
chocs ou s’il
L spécification

ipnnement qui

s placés dans
du spécimen

“épreuve

spécification
mme on peut
b utilisés pour
incluses dans

tiapézoidale

sont largement utilisées dans les essais mécaniques et toutes trois sont 1elativement faciles a

produire Le choix de la forme d’impulsion dépend de plusieus facteuss et les diffica

Ités inhérentes

a un tel choix empéchent de donner un otdie de préférence dans cette 1ecommandation

Les caiactéristiques des difféientes formes d’impulsion sont discutées dans ’annexe B

Lorsque la 1éponse en basse fréquence est seule intéressante, c¢’est-a-dire si le

produit de la

duiée de l'impulsion par la plus haute fiéquence considéiée est inféricur a 0,2, n’impotte quelle

foirme d’impulsion provoquant la méme vaiiation de vitesse peut &tre utilisée puisq
de chocs ne différent pas de fagon significative dans cette gamme de fréquences

ue les specties
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES
FOR ELECTRONIC COMPONENTS AND ELECTRONIC EQUIPMENT

Part 2: Tests — Test Ea: Shock

Ohject

at¢ subjected to non-repetitive mechanical shocks and/or to assess th
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in Qe S S¢ shapes with toletances Since it is anticipated that at some time in th
ful ay be used to specify the tequitements of the test, the spectra of the puls
shiapes inclidéd.in thjs Recommendation have been given in Appendix B for information purpose

[

The half-sine pulse, the final-peak saw-tooth and the trapezoidal pulse ate widely used ih
envitonmental testing and all are 1elatively easy to genetate The choice of pulse shape depends
on many factots, and the difficulties inhetent in making such a choice pieclude giving a preferred
order in this Recommendation

The characteristics of the diffetent pulse shapes are discussed in Appendix B

Whete low frequency response only is of interest, i e if the product of the pulse duiation
and the highest fiequency conceined is smaller than 02, any pulse shape with equal velocity
change may be used since the shock spectra do not significantly differ in this range
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3 Conditions d’essai

31 Caractéyistiques 1equises pour la machine @ chocs

Lorsque le spécimen est fixé sur la machine a chocs et que toutes les autres chaiges nécessailes

sont placées en vue de I'exécution de I'épreuve, les chocs appliqués doivent avoil,
contidle, les caractéiistiques spécifiées ci-dessous

au point de

Dans certains cas, par exemple pour les chaiges fortement 1éactives, la spécification paiticu-

liere peut admettre des tolérances moins sévéres que celles que presctit la présente recor

311 Formes fondamentales d’impulsions

Laanachine—a choes deit Pet 81'1 pre | : . Jet s -

nominales de 'accélération en fonction du temps tracées en traits i O PUsSLit
3 et 4, pages 15, 16 et 17

3111 Dent de scie a pointe finale

Triangle asymétiique avec temps de dg

3112 Demi-sinusoide

Demi-période sinusoidalénconfoqn

3113 Trapéze

ontée et de descente courts conforme

ation de vitesse, ’'impulsion 1éelle deviait étie intégiée de
but de I'impulsion, jusqu’au temps 0,1 D aprés la fin de impul

direction perpendiculaire a la direction du choc désité, ne doit pas excéder 309 de

mmandation

des courbes
les figures 2,

e préféience

a I'intéiiewm

A la figure 4

t doit élie A

puis le temps
ion, D étant

t dans toute
la valeur de
s étant fails

Paccélération de citte de impulsion nominale dans la ditection désiiée, les 1eleve

avec une chaine de mesure conforme aux exigences du paragiaphe 3 2

32 Chaine de mesure
321  Contréle du choc

L’impulsion du choc doit &t1ie mesurée avec un accéléiométre placé au point
Ce point est le point de fixation du spécimen le plus proche du centie de la suifac

de contidle
e du plateau

de la machine, 2 moins qu’il n’existe un autre point de fixation du spécimen plus rigidement
E

lié ala table Dans ce cas, ¢’est ce point qui doit 8tre choisi
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3111

3112

3113

32
321

Condition for testing
Char acteristics of the shock machine

When the shock machine and fixtuies ate loaded with the specimen and any other necessary
load for the conditioning process, the applied shocks shall, at the monitoting point, have the
charactetistics specified below

In certain cases, for instance for highly 1eactive loads, the 1elevant specification may allow
tolerances less severe than those specified in this Recommendation

Basic pulse shapes

The shock machine shall be capable of generating a pulse app1 oximating to one of the nominal
aceeleration versus time cutves given by the dotted lines in Figutes 2, 3 and 4, pages-15, 16 andq1]

The order in which the pulse shapes aie listed does not indicate any

liges in the 1elevant figuie

Fipal-peak saw-tooth

Asymmetrical ttiangle with shott fall time, as sho

Hulf~sine

One-half cycle of a sine wave, as shown 1

Tlapezoidal

With shott tise and:

=
<
S
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&
<
QU
=
2
53
[
-
S,
3
e
=
S

For all p
onding to the

e
th 2
tdq
7]

e
intendéd shock direction, shall not exceed at any time 309 of value of the peak acceleration pf

the‘dominal pulse in the intended direction, when deteimined with a measuiing system [n
aCcordance willt SUD-CIAUST 3 2

Measutring system
Monitoring

The shock pulse shall be measuted by an accelerometer placed at the monitoling point
This point shall be the specimen fixing point neatest to the centre of the table surface, unless
thete is a specimen fixing point having a mote rigid connection to the table, in which case this
point shall be chosen
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322  Piécision
La piécision de la chaine de mesuie doit &tre telle qu’on ait I’assurance que la viaie valeur
de I’accéléiation est dans les tolérances donndes
323 Caractéiistiques en fonction de la fi équence
La coutbe de 1éponse en fiéquence de I’ensemble de la chaine de mesute, y comptis I’accéléro-
métie, doit €tie dans les limites indiquées sur la figuie I, page 14
Note — S’il apparait nécessaite d’utiliser des filties pour 1éduite les effets de toute 1ésonance a haute fiéquence
inhéiente a accéléiométie, on poutia tie amené, pout évitel la distorsion de 'onde 1eproduite, 4 examiner
les caractéiistiques d’amplitude et de phase de la chaine de mesute
33 Montage
Le spécimen doit 8tie fixé a la machine & chocs soit ditecten it ay. moyen ¢’un support

comme il est spécifié plus loin

Les suppotts de montage doivent étie tels que I’on p
axes spécifiés powr ’épreuve (paragiaphe 5 2)

les différents

Hu spécimen

doivent étie
supplémen-

bnté de telle
preuve s’appliquent au coips du composant et/ou
ent &tie utilisées comme piescrit par la ppécification

Es par leurs

fixation, ou
comme prescrit par la spécification particuliéte Tout suppoit ou systeme de bridage supplé-
mentaire deviait &tre éviter Si des cibles, des tuyaux, etc doivent étre 1accordés [au matéiiel

3322

pendant Iessai, comme 1equis par la spécification patticuliéte, ceux-ci devraient &tie disposés
de fagon a ajouter des contiaintes et des masses similaires a celles rencontiées dans une installation
noirmale

Un matéiiel piévu pour étre utilisé avec des amortisseurs devrait normalement tre essayé avec
ceux-ci Dans des cas exceptionnels, 8’il n’est pas possible de faire I’essai de chocs avec les amotis-
seurs appropii€s, par exemple si le matériel est monté avec d’auties dans un dispositif commun
de montage, la spécification particulidie peut alors peimettie qu’un essai de choc de la sévérité
donnée soit appliqué au spécimen isolé en utilisant des amortisseurs spécifiés a cet effet
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322

323

33

331

332
3321

3322

Accuracy

The accutacy of the measuting system shall be such that it can be determined that the tiue
value is within the given tolerances

Frequency characteristics

The fiequency tesponse of the over-all measuring system, including the accelerometei, shall
be within the limits shown in Figure 1, page 14

Note — When it is necessaty to employ filtets to teduce the effect of any high flequency 1esonances inhetent in
the accelerometet, it may be necessary, to avoid distottion of the teproduced waveform, to examine the
amplitude and phase charactetistics of the measuting system

Mounting

The specimen shall be mechanically connected to the shock maching
mpans of a fixture as specified below

Mounting fixtuies shall be such as to enable the specimen to
the vatious axes as specified for conditioning (Sub-clause 52

External connections necessaty for measuting puipose
and mass

Mounting of components

o w

ay

tl
Y

The equipment’s ]
phesciibéd in the relevant specification  Any additional stays ot stiaps should be avoided [If
chbte€ pipes. etc aie 1equired to be connected to the equipment duiing the test, as presciibgd
by the relevant specification, these should be arranged so as to add similai 1estiaint and mass as
in the normal installation

Equipment intended for use with isolators should normally be tested with its isolators In excep-
tional cases, if it is impossible to carry out the shock test using the coriect isolators, ¢ g if the
equipment is mounted with other equipments in a common mounting system, then the 1elevant
specification may peimit a shock test of the stated severity on the single specimen using isolators
specified for this case
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333  Effet de la pesanteur
La spécification patticuli¢ie doit indiquer si Ieffet de la pesanteur est impottant Dans ce
cas, le spécimen doit &tre monté de telle fagon que la pesanteur agisse dans le méme sens qu’en
utilisation notmale Quand leffet de la pesanteur est sans impottance, le spécimen peut &tie
monté dans n’impoite quelle attitude
Sévérités
41 Sauf presctiption contiaite de la spécification particulidre, une des formes de choc données
au paragtaphe 3 1 | et 'une des sévérités données au patagraphe 4 2 doivent étre choisies
Pout la forme du choc choisie, la sévérité est donnée par une combinaison de accéléiation de
ciéte et de la dwée de impulsion nominale
42 Accélération et durée de Iimpulsion
On peut spécifier 1'une des combinaisons d’accélération et Y bicau ] Les combi-
naisons piéférentielles sont indiquées en catactéres gras
TABLEAU 1
Vailiat Me cottespondante
Accélération Dutée cotiespondante (\ A
de ciéte de Pimpuytsio N\ -\
4) D) ent descie Demi sinusoide ’ Thapéze
potgtefin
(Valewm
m/s?  équivalente ms n/\(ft m/s (ft/s) mys (ft/s)
0" NN
147 19 081 ( 2,65) 1,03 ( 3,38) 1,46 ( 4,78)
294 30 2,65 ( 8,68) 337 dL1) 4,77 (15,7 )
294 < >l30) i\ [,62 ( 5,30) 2,06 ( 6,76) 2,911 (9,56)
294 0,88 (2,89 1,12 (3,69 1,591 (5,22)
1 2,69 (8,84 343 (11,3) 4,86 (15,9 )
0,74  ( 2,41) 0,93 (3,07 1,32 ( 4,35
[t 539 (17,7) 6,86 (22,5) 9,711 (31,9)
6 2,94 ( 9,65) 3,74 (123) 530 (17,4)
6 5,88 (19,3) 7,49 (24,6 ) 10,60 (34,8 )
3 2,94 (. 9,65) 3,74 (12,3) 530 (17,4)
1 2,45 (8,09 3,12 (10,2) 4,42 (14,5)
1 4,90 (16,1 ) 6,24 (20,5 ) 8,831 (29,0)
14700 (1500) 0,5 3,68 (12,1) 4,68 (154) 6,62 (21,7)
29 400 (3 000) 0,2 294 (9GS 374 (123 5304 (174 )
5 Exécution de D’essai

51

Mesures initiales

Le spécimen doit étie examiné visuellement et soumis aux vérifications électriques et méca-
niques presctites pai la spécification paiticuliéie
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333  Giavitational effect

The televant specification shall state whether the effect of giavitational foice is important
In this case, the specimen shall be so mounted that the giavitational force acts in the same direction
as it would in use Where the effect of gravitational foice is not important, the specimen may be
mounted in any attitude

Severities

41 Unless othetwise piesciibed in the i1elevant specification, one of the pulse shapes given in
Sub-clause 3 1 1 and one of the severities given in Sub-clause 4 2 shall be chosen

For the selected pulse shape, the shock sevetity is given by a combination of the peak acceleration
and the duration of the nominal pulse

42 Acceleration and dui ation of the pulse

One of the combinations from Table 1 may be specified The p1efes
i heavy type

—

TABLE I

i
o11$sponding v OMI},’G
Peak Cotriesponding (\

acgeleration dutation of the pulse ) N "\ T
(A) (D) Q%\g‘gt w Tiapezoidal
Sawooth
m/s? (Equigv)alent ms ( w) > m/s (ft/s) m/s (ft/s)
NGNS
147 (15) (265 103 (338 146 (478)
294 30 ( M 337 (111) 477 (A57)
294 (30) 11 62 M 530) 206 ( 676) 291 (956)
294 (30) > 6 88 ( 289) 112 (369 159 (522
490 50 1 69 (884) 343 (113) 4860 (U59)
490 (50) 3 074 ( 241) 093 (307 132 (435
981 539 (177) 686 (225) 971 (319)
981 x 294 (965 374 (123) 530 (174)
1960 6 588 (193) 749 (246) 1060 (348)
1 960 3 294 (965) 374 (123) 530 (174)
4900 1 245 (804) 312 (102) 442 (145)
9810 (1.060) 1 490 (l61) 624 (205) 8§83 (290)
14 700 (1 500) 05 368 (121) 468 (154) 662 (217)
29 400 (3 000) 02 294 (. 965) 374 (123) 530 (174)
5 Testing procedure
51 Initial measur ements

The specimen shall be visually inspected and electrically and mechanically checked as requited
by the 1elevant specification
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52

53

—_—12

Epreuve

Sauf presctiption contiaite de la spécification paiticuliére, t1ois chocs successifs doivent étie
appliqués au spécimen dans chacun des sens de trois axes tiitectangulailes et choisis de telle sorte
que les impeifections aient toutes chances d’8tte mises en évidence, soit 18 chocs au total

La spécification particuliére devrait indiquer si le spécimen doit étie mis en fonctionnement

et si des vérifications fonctionnelles sont 1equises & un stade quelconque de I"essai

Note — En généial, il n’est pas nécessaire de faite des véiifications fonctionnelles entie les chocs

Mesures finales

Le spécimen doit &tie examiné visuellement et soumis aux véiifications électiiques et méca-

niques piesciites pai la spécification particuli¢ie

Informations requises dans la spécification particuliére

Lotsque cet essai est inclus dans une spécification patticuli€

étie donnés pour autant qu’ils sont applicables
Pai

a) Méthode de montage (composants)
b) Méthode de montage (matéiiels)
¢) Méthode de montage (matéiiels cas cxceptig
d) Effet de la pesanteut
e) Cas des chaiges fortement 1éactives
f) Forme d’impulsion
g) Sévérité accélération et dv
h) Mesures initiales
i)
k)
)

fux seulement

uivants doivent

lagtaphes
331
3321
3322
333
31
311
42
51
52
52
53
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52

53

3

Conditioning

Unless otherwise ptresciibed in the 1elevant specification, thiee successive shocks shall be
applied in each direction of thiee mutually perpendiculai axes so chosen that faults are most

likely to be revealed (i e a total of 18 shocks)

The rtelevant specification should state whether the specimen shall be opeiating and if

functional checks aie requited at any stage

Note — Geneially, no functional checks need to be catiied out between shocks

Final measurements

The specimen shall be visually inspected and electiically and mechanically checked as 1equited

by the relevant specification

Illformation required in the relevant specification

When this test is included in a relevant specification, the following
far as they are applicable

o

Method of mounting, components

S RN

Method of mounting, equipments
Method of mounting, equipments exceptional cases
Guavitational effect

Pulse shape

0 N0 QN

Case of highly 1eactive loads tolerances
Sevetity, acceleration and duration

A} Tnitial measurements

/) Ditection and number of shocks in(spec
k) Functioning and functdonal checks

/) Final measurements

ial casenor

N
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4 D= 3ms
| §‘/§
+ 1dB N !L 3 le—D > 3 ms
0 dB | { I
—1 dB | 4 Hz 6Hz | |
N
|
| A R
] 1
D < 18 ms I
D < 3ms { :
] B
s I |
: |
| |
] by
Lo
i o
— 10 dB | : :
|
1 1 1 111 II lI ,
1 Hz 4 Hz 16 Hz Fréquence

Frequency

Coupuie Fiéquence gu-dela de
a haute fiéquence laquelle la 1éponse peut
Duiée de Pimpulsion s’augmenter ayj-dessus d’un
High-frequency niveau de 41 dB (kHz)
Duration of pulse cut-off
(ms) (kHz) Fiequency beyond which
the 1espons¢ may tise
(\ dB —10dB —1dB above - | [dB (kHz)
P A\
<3 \}6\/ 4 15 40
6 4 5 25
3N <1 1 5 25
S
Fic 1 — Caractéiistiques de fiéquence du systéme de mesute

Fiequency chaiacteristics of the measuring system
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- 115A

085 A
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mpulsion
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ju ]

eference line corresponding to
pte-pulse conditions

impulsion nominale
nominal pulsc

durée ipypulsi i
D = N
utation of nominal pulss
4 ¢lg1 ajon du i nominale

16 2 — Impulsion en dent de scie & pointe finale
Final-peak saw-tooth pulse

€10
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115 A

Ligne de référence correspondant
aux conditions se produisant avant
I'impulsion

Reference line coriesponding to
pre-pulse conditions

il urveiller I'impulsion
pulse ghould be monitored

impulsion nominal®
nominal pulse

La différence e
1+ 0,05A ou 4 %8

The 1efeten
acceleratio

Fic 3 — Impulsion demi-sinusoidale
Half-sine pulse

deux valeuts,

ot differ miore than 4 0 05A o1 4- 98 m/s? (4 1 g), whichever is the gieafer, fiom zero
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0.4 A

Ligne de référence correspondant
auk conditions se produisant avant
I'impulsion

0.4 4

— . 12A
o e S A
] / \\ —_—— — 08A
! \\
| {
{
!
1
{

Reference line corresponding to
pré-pulse conditions

impulsion nominale
nominal pulse

limites des tolérances
toletance boundaties

dutée de Pimpulsion nominale

La dffféience entie igne e téféienee e Clé1n 1S,
+ 0,05A pu 4+ 9,8 m/s

The Jeference line shall

k10
accelerati¢n

G 4 — Impulsion trapézoidale
Trapezoidal pulse
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