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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Fixation de composants, matériels et autres articles
pour essais dynamiques tels que chocs (Ea), secousses (Eb), vibrations (Fc et Fd)
et acceéleration constante (Ga) et guide

PREAMBULE
1) Ies décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questigns teshni Eparés p s Comités
&'Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant a ceg’ questiQ Xprinte us grande
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.
2) {es décisions constituent des recommandations internationales et sont“a hationaux.
3) ans le but dencourager ['unification internationale, nationaux
iconditions

jdoptent dans leurs régles nationales le texte de la recommia 2 7
ationales le permettent. Toute divergence entre la reco a i Bl et la régle nationale corrgspondante
doit, dans la mesure du possible, étre indiguce\en terpioy

ILa présente norme a &t& ¢ ie_pa 1té brations,
du|Comité d’Etudes n° §0 dov ]

n tenue
en 1975,
Comités

La décision d’ent

Munich en 19%3.
a suite deNaguelis

w
I

[

r de la

République d’) France
Hongrie
Norvege
Pays-Bas
Pologne
Canada Royaume-Uni
Danemark Suéde
Egypte Suisse
Espagne Tchécoslovaquie
Etats-Unis d’Amérique Turquie
Finlande Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Autre publication de la CEI citée dans la présente norme:

Publication n°® 68-2-6: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Deuxiéme partie: Essais —
Essai Fc: Vibrations (sinusoidales).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Mounting of components, equipment and other articles
for dynamic tests including shock (Ea), bump (Eb), vibration (Fc and Fd)

and steady-state acceleration (Ga) and guidance

1) The
the

international consensus of opinion on the subjects dealt with.

FOREWORD
formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Teghnica 3 ich all
National Committees having a special interest therein are represented g 2] 28 le, an

2) They have the form of recommendations for international use and the tees in
that [sense.

3) In order to promote international umification, the IEC expresses/the wish tha iona adopt
the ftext of the IEC recommendation for their national rules| in ioha k. Any
divefgence between the IEC recommendation and the copredy ing Y ble, be

cleafly indicated in the latter.

Thi

IEC [fechnical Committee

Thel

1973.
which

for aj

The

standard has been 7P s, of

decision to sta S : ch in
A first draft\was\ di 56 t eeting held in The Hague in 1975, as a resylt of
a draft, t ¢ ittees
proval under 't}

ition:

Netherlands
Norway
Poland
South Africa (Republic of)
Spain
Denmark Sweden
Egypt Switzerland
Finland Turkey
France Union of Soviet Socialist Republics
Germany United Kingdom
Hungary United States of America

Other I1EC publication quoted in this standard:

Publication No. 68-2-6: Basic Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (Sinusoidal).
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Fixation de composants, matériels et autres articles

pour essais dynamiques tels que chocs (Ea), secousses (Eb), vibrations (Fc et Fd)

L.

et accélération constante (Ga) et guide

Domaine d'application -

Spécifier des méthodes normalisées de fixation pour les composant
fixation pour matériels et autres articles soumis a des essais dynd
(Ea), secousses (Eb), vibrations (Fc et Fd) et accélération const

Introduction

possible, I e dansh\ Ie\cas \des articles emballés, cette norme peut
s’appliqu i$ 3 ballage et non a son contenu.

gu’en utilisation normale. Quand l'effet de la pesanteur est sans importance, le s

et des~regles de

e chocs

t autres

articles, dénommeés ci-aprés «spécimens», quand que les
essais Ea: Chocs, Eb: Secousses, Fc: Vibrations sinusQids ; foires et
Ga: Accélération constante.

Dans tous les cas, on doit précisé
dans la spécification particuliere ifiés, un
certain nombre de méthodes de me.

spositifs
de fixation norma

Il faut d’aba » et en

essai en fonction du classement. Si cela 11’est pas

€ncore

application sont fournies aux endroits appropriés, 2a

ortance.
me sens
pécimen

peut étre fixé dans n’importe quelle position.

La spécification particuliére doit également préciser, si ceci est important pour les

résultats de 1’essai:

a) Les limites de température a& ne pas dépasser sur le spécimen pendant l’essai (par
exemple des ¢lévations de température au voisinage de la table du générateur de

vibrations peuvent étre préjudiciables a certains spécimens).

b) Le champ magnétique parasite maximal auquel on peut soumettre le spécimen, de
méme que l'orientation du spécimen par rapport & la direction du champ magnétique

(par exemple au voisinage d’un générateur électrodynamique de vibrations).
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Mounting of components, equipment and other articles
for dynamic tests including shock (Ea), bump (Eb), vibration (Fc and Fd)
and steady-state acceleration (Ga) and guidance

1. Scope

ing requirements
bump’| (Eb),

To specify standard methods of mounting of compohents, and moun
for equipment and other articles, for dynamic tests such as shg
vibration (Fc and Fd) and steady-state acceleration (Ga).

2. Introduction

other articles, hereinafter referred to as “specimens’ such
Tests as Ea: Shock, Eb: Bump, Fc: Sinusoidal V; H Ga
Steady-state Acceleration.

. evant
specification. Where these detail : : : & ds of

An attempt shall i ¢ insta either

component Or equipmes ; fre :ls not
possible, for example st be
related to ¢

General gui d the

test engineey!

" spe€ification shall state whether the effect of gravitational fofce is
importantNf sothe specimen shall be mounted such that the gravitational force acts in
the (same direction as it would in use. Where the effect of gravitational force 1s not
impertant, the specimen may be mounted in any attitude.

Also, if significant to the test results, the relevant specification shall state:

a) The temperature limits within which the specimen should be tested (for example the
temperature increases in the vicinity of a vibration generator table may be
unacceptable for certain specimens).

b) The maximum level of magnetic interference which may be imposed on the specimen
and/or the orientation of the specimen in relation to the direction of the magnetic
field (for example near an electrodynamic vibration generator).
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4. Fixation des composants

La méthode de fixation a utiliser est celle que prescrit 1a spécification particuliére.

Si la méthode de fixation n’est pas spécifiée, mais s'impose d’aprés la configuration du
spécimen, comme dans la figure 1, page 22, c’est celle-ci qu’on doit utiliser. Si elle n’est
pas évidente, il faut choisir, dans la mesure du possible, la méthode qui s’accorde avec
les principes donnés dans les figures2, 3 ou 4, pages23 a 25, sans oublier que l’essai
peut viser soit ‘4 éprouver dynamiquement les sorties seules, ou le corps seul, ou les
deux, soit 4 déterminer la robustesse interne du spécimen.

Si I'on doit essayer un spécimen muni de sorties additionnelles, il convient de disposer
celles-ci de telle sorte qu’elles imposent des contraintes ou masses similaires a celles que
subira le spécimen lors de son utilisation normale.

Dans tous les cas, les composants sont fixés sur un support rigid directement sur

la surface de montage du moyen d’essai.

5. [Fixation des matériels et des autres articles

Le spécimen est mécaniquement fixé sur la surface 3 moyen d’essai soit
directement, soit par lintermédiaire d’un bati de (i igi ivant ce que prgscrit la
spécification particuliére.

Si I'on peut disposer du dispesitif ng ge spécimen, la spécification

Tout support ou systéme de bridage sntai S Iisposer
tout organe de liaison avec le e quil
impose une contraigt ilai e€lle que subit le spécimen lorsqu’il est

il peut étre nécessaire de fixer les| cébles,

tilisés avec amortisseurs doivent normalemgnt &tre
ré possible de faire I'essai avec les amoftisseurs
spécimens sans amortisseurs selon une sévérité différente,

¢ peut prescrire un essai supplémentaire sur un spécimen
extérieurs enlevés ou bloqués, de fagon a démontrer (que le
de\ un “minimum de robustesse acceptable. Dans ce cas, la [sévérité

6. Renseignement que doit donner la spécification particuliére

£ LIS ] PR SN ¥4 a1 4 £ | Aaifioation oty 14a
Quarmd——cstfartréterence—a—tapresentenorme—aans—une—Speetreatioi—partetrCre, les

détails suivants doivent &tre donnés, dans la mesure ou ils sont applicables.

Article
a) Effet de la pesanteur 3.
b) Température maximale ou minimale 3.
¢) Champ magnétique parasite 3.
d) Fixation des composants 4.
¢) Fixation des matériels 5.
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4. Mounting of components

6.

The mounting method to be used shall be as stated in the relevant specification.

Where the method of mounting is not specified but is obvious from the design,

as-in

Figure 1, page 22, this method shall be used. Where it is not obvious, the mounting
methods shall, whenever possible, be chosen in accordance with the principles shown in

Figures2, 3 or 4, pages 23 to 25, bearing in mind whether the intention is to
dynamically the leads and/or the body or to determine the internal robustness.

When the specimen is to be tested with additional leads attached, these should

load

be so

arranged that they impose similar restraint and mass to that when the specimen is used

in its normal manner.

In all cases, components shall be fastened to a rigid test fixt(re gctly 1
mounting surface of the test apparatus.

Zz

founting of equipment and other articles

specification.

In cases where the normal
relevant specification shall state

Any additional stays or straps sh ATly connections to the spd
such as cables, pipes, etc., should Prany at they impose similar restraid
mass to that when ts operational position. In ord

o the

e test
levant

e, the

cimen
t and
er to

their

isolators should normally be tested with
out the test with the appropriate isolato
isolators at a different severity, as stated i

Specimen
isolators.
specimen ma
relevant spegif

fication may require an additional test on a specimen wit
externa or blocked, in order to demonstrate that minimum acce|
stouctucal\ resistance been achieved. In this case, the severity to be applied sh

Information to be given in the relevant specification

s, the
the

h the
ptable
all be

XX 11 ol - A - £ - : 1 0 bl ol — +1 ol o
YWIILIT LIS JSidiiludll 15 ICICHIVA U D d 1TUITVAlIl JSPULITICAtiULL, I TUITUWILTE

should be given as far as they are applicable.

Clause
a) Gravitational effect 3.
b) Maximum or minimum temperature 3.
¢) Maximum magnetic interference 3.
d) Mounting of components 4,
e} Mounting of equipment 5.

etails
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ANNEXE A

GUIDE

Composants

Quand DPessai a pour objet de déterminer si un composant est adapté a son
environnement en utilisation, il convient que la spécification particuliére prescrive que le

composant soit fixé d’'une fagon analogue a celle qui sera utilisée dans la pratigpue. On

n’insistera jamais assez sur le fait que, au-dela d’une certaine masse que doit Gndifjuer la
spécification particuliére, le corps des composants doit aussi €tie méme
maniére pendant ’essai que lors de son utilisation réelle

Il importe que la méthode de fixation soit conforme g dications¢ duN\fabficapt. Les
renseignements détaillés donnés dans les figures 1 4 4, p? NCNY. : utiliser
que lorsque ces indications font défaut

Certains composants ayant des formes géomgfri iculier lisques,
sphéres, bulbes, ainsi que ceux qui requiéren{ deg 3 1 &Ll on, ne
sont pas représentés dans les fig . , i écification
particuliére donne des renseignemen

Si la conception du spécime ion, il
convient de les prendre toutes ep uveaux
composants & chaque essai.

Quelle que soit da m¢ peei ie, il 1 soient
rigidement fixé ridage,
soudage, enrob du composant ou de ses sorties, ou de§ deux,
selon ce @ gvient. > Un arte\imprimée de dimensions normales, sur laquefle des
composants,_so ¢ral” pas une rigidité suffisante et peut ne pas s tisfaire
aux exigencg ai> De/plusy 1a reproductibilité risque de s’en trouver affecgée. On

t111sr de petits fragments de carte imprimée a condifion de

nessai de robustesse interne, il est important de noter |que la
est rarement celle qui sera utilisée dans la pratique. Il est gn effet
sofitrainte dynamique soit transmise a la structure interne. On Ilobtient
fixant 4 la fois le corps et les sorties du composant.

Quand on congoit des batis de fixation pour des essais de chocs de forte accélpration,
oi des essais de vibrations dans les hautes fréquences, il faut veiller a ce qu’il |n’y ait

pas de résonance dans la gamme de fréquences spécifiée pour I’essai. De plus, il peut
tre nécessaire de tenir compte de la vitesse du son dans le matériau du bati. Il faut
prendre soin de s’assurer, dans toute la mesure possible, que la longueur du chemin de
propagation est nettement inférieure & un quart de longueur d’onde. Les batis pour essai
de composants de grande taille ou pour I'essai simultané de plusieurs composants
nécessitent une attention particuliére: les principes généraux donnés pour les baitis pour
matériels sont applicables (voir article A3).

S’il est nécessaire de soumettre un composant 4 un essai de robustesse des sorties
aprés les essais dynamiques, on ne doit pas plier les fils pour I'essai dynamique ni
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Al

APPENDIX A

GUIDANCE

Components

When the test is to determine the suitability of a component for its operational
environment, the relevant specification should ensure that the component is held in a

manner wWhich simulates that used i Service. It canmot be emphasized too strongly that

components above a certain mass, which should be given in the r€levant specifidation,
will also require the body to be supported both for the test theNopergtional
environment.

It is important that the method of mounting is in accordance\wi juirerhents of
the manufacturer. The detailed mformatmn given in F1 res 22 to 25,

Some components having special geometrical sh ins¥anse disKs, spheres, pulbs,
and those requiring special fastening devices arg ; gures. For thesq, it is

If a specimen is designed for 2 ‘ ounting, all of these should
be considered. It is recommended i onents should be used for each tesi.

Whichever method is sen, it important that the fastening to the test
fixture or apparatus igid. Thi ; <ved by clamping, soldering, embedding or
gluing the compagnes N as appropriate. A normal size printed iring

does not, generally, give sufficient rigidity, and
e requirements of the test in this manngr. In
prove

board to wh
it may no

addition, reprod

it the
| It is
his 1s

When designing test fixtures for high-impact acceleration or vibration tests with[ high

fréquencies, care should be taken that no resonances exist within the frequency [range

specified for the test. In addition, 1t may be necessary ior the velocity of sound in the
fixture material to be considered. Care should be taken to ensure, as far as is
practicable, that the propagation path is well below a quarter wavelength. Test fixtures
for large components or for the simultaneous testing of several components will need
special consideration and the general principles given for equipment fixtures are
applicable (see Clause A3).

Should it be necessary to subject a component to a robustness of terminations test
after the dynamic tests, the leads should not be bent for the dynamic tests, nor should
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permettre qu’ils se déplacent par rapport au corps du composant au cours de I’essai.
Toutefois, si on ne peut I’éviter, la spécification particuliére stipulera qu’il faut utiliser de
nouveaux composants a chaque essai.

Matériels et autres articles

II importe que le spécimen soit fixé d’une maniére représentative de celle qui est
utilisée dans la pratique. Par exemple, un spécimen tenu par sa platine avant seulement
doit étre monté ainsi pour I’essai.

Dans le cas ou le support normal de montage est disponible et ou il est possible de

I'utiliser, il est fortement recommandé de faire ainsi car cela est
conditions de service. Il faut se souvenir, toutefois, que les poi atiofliayxquels

on se réféere dans les essais concernés doivent é&tre alors ceu plus
ceux du spécimen.

Si le support normal de montage n’est pas dlspomble ou S ; ou il
est disponible mais ou l’on sait que cela n’a pas ent du

matériel, on se servira d’un bati de fixation coné que les exigences

appropri¢es de I’essai soient satisfaites.

Les spécimens prévus pour étre utilisés av i ISV is & ESSAyEes
sans eux, par exemple s’il s’agit d’'un mgté & : SUr un
méme support ou si les caractéristiques i i & riables
(par exemple si elles dépendent de < ) odifier

niveau
doit étre déterminé en considérant I’ ourbes de transm1551b111te du systéme
que la sévérité varie avec la dikection
d’application de la ‘contre i ‘ ghir compte.

Si T'on ne iques de transmissibilité, il faudra [choisir
arbitrairem 1 de préférence par entente entre le fournisseur et
l’acheteur@n vibrations sinusoidales (Publication 68-2-6(de la
CEI: Essai§ f 7 matiques et de robustesse mécanique, Deuxiéme |partie:
Essais — ibrations {sinusoidales)), quelques courbes généralisées sont dpnnées

gue pour l'essai d’accélération constante, le fait d’essalyer le
ortisseurs peut étre, dans certains cas, une cause de danger. Il’usage
ue ou de calage peut alors devenir indispensable.

Batis de fixation

On a toujours besoin d’un bati pour le montage et l'orientation du spécimen. Il est
donc considéré comme souhaitable d’attirer I’attention sur les zones, liées au bati, ou des
problémes pourraient surgir et empécher de satisfaire aux exigences de I’essai, donc
affecter sa reproductibilité. Il faut cependant noter que le but de ce guide n’est pas de
proposer des solutions: on peut généralement les trouver dans la littérature technique.

Le but fondamental du bati de fixation est de transmettre fidélement les contraintes du
moyen d’essai’ au spécimen et d’assurer que les exigences de la spécification peuvent étre
satisfaites aux points de fixation du spécimen.
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they be displaced relative to the body of the component. If, however, this cannot be
avoided, the relevant specification should specify that separate components are to be used
for each test.

A2. Equipment and other articles

It is important that the specimen is mounted in a manner representative of that used
in its operational position. For example, a specimen normally held by its front panel
alone should be so mounted for the test.

In cases where the normal mounting structure is available and it is practicable to use
t, it is recommended that this be done as it is more represenjative of opefating .

If the normal mounting structure is not available or, it is
hvailable but where it is known that it does not influence, the behawi quip-
ment, the test fixture, designed so that the appropriaté E - shall
be used.

Specimens intended for use with isolators . ve to be tested without
hem, for example if the specimen is mguntoed nting
system, or if the dynamic charact€ristics g i ple if
hey are temperature dependent)\ As\a ' ; i p be
modified. With the exception of th dy-5 : hould
be determined by considering thg blator
kystem  in each axis. f the

available, the new severity will need fo be
ussion between the supplier and the purchaser.

: Test Fc: Vibration (Sinusoidal)), some gg¢neral
given yn Sub-clause A5.1 of Appendix A to IEC Publigation

for a steady-state acceleration test, there may under cprtain
afety hazard if the specimen is tested with its isolators. The use of

A3. TestAixture

A test fixture will invariably be required for mounting and orientation purposes.
Therefore, it is considered desirable to highlight possible problem areas associated with
the fixture design which could prevent the achievement of the test requirements and thus
affect the reproducibility. However, it should be noted that it is' not the function of this
guidance section to offer solutions; these can usually be found in the technical literature.

The fundamental purpose of the test fixture is to transmit faithfully the environment
from the test apparatus to the specimen, and to ensure that the specification requirements
can be met at the fixing points of the specimen.
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La conception du bati sera guidée par la forme et la masse du spécimen, la sévérité
des exigences de l’essai, les possibilités du moyen d’essai. Les deux derniers paramétres
dépendent de P'essai considéré.

Chocs et secousses

La masse totale et la sévérité maximale permises pour le moyen d’essai seront
généralement spécifiées par son constructeur. Pour une masse de spécimen donnée, la
conception du bati de fixation sera généralement plus facile si les possibilités du moyen
d’essai sont sensiblement plus grandes que strictement nécessaire, car le bati pourra alors
étre plus lourd et moins complexe.

Il est important aussi de considérer I'effet de la rigidité et des dimensions (voir
paragraphe A3.4).
A3.p Vibrations
Le principal paramétre limitant la masse totale du spég b le [fixation
est la poussée que peut fournir le générateur de vibgati général
spécifiée par le constructeur. Pour ce qui conc es  plus
importants sont la gamme de fréquences et ou
I’accélération nécessaires. Toutefois, pour ce gui ! ances du générateur de
vibrations, il y a normalement incompatibilité |entfe gamme
de fréquences. Donc, a I'inverse, de ce es chocs et les secousses, il
peut souvent ne pas étre baod i buissant
possible. Il en résulte que les bagi i : . lont on
a besoin pour les autres essajs nir des
résultats satisfaisants. II importe ce peut
fort bien étre affecté eur de
vibrations.
Certains pa la conception du bati sont donnfs aux
A3.]
trées simple dans ce cas unique puisque laccélératjon est
appliquée i et qu'on peut ne pas tenir compte du comportement
dyframiq i du spécimen. Il en résulte que le bati a seulement besoin d’étre
su 3\ (\rigidey pour supporter les forces statiques appliquées et suffisgmment
unive ettre 1'orientation du spécimen. Il faut se rappeler, cependant,|que la
force \maXi que le moyen d’essai peut fournir sera normalement spécifiée |par le
constructeur.
L’attention est attirée sur les diffienltés pouvant se présenter lors d’essais de combosants
a des valeurs trés élevées de I’accélération, en particulier au-deld de 10000 ms~2
A3.4 Choix du matériau

Quand on concoit un bati de fixation, le choix du matériau est d’abord fonction des
considérations de masse et de rigidité. Quelques-uns des problémes liés aux limitations de
masse ont été traités plus haut a propos de chaque type d’essai. La rigidité, qui n’a
d’importance que lorsqu’il s’agit de contraintes dynamiques, peut imposer de sévéres
restrictions dans la conception du bati.
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A3.2

A34

The design of the test fixture will be governed by the physical shape and mass of the
specimen, the severity of the test requirements and the capabilities of the test apparatus.
These last two parameters are dependent on the test under consideration.

Shock and bump

The total mass and maximum severity permitted for the test apparatus will normally be
specified by the manufacturer. For a given specimen mass, the design of the test fixture
will generally be easier if the capability of the test apparatus is significantly greater than
that strictly necessary, since the fixture can then be heavier and less complex.

It is still ;mpnrfanf toconsider the effect of stiffness and dimensions (cpp th clause 3_4).
Vibration

The main parameter limiting the total mass of the specipien its' te is the
thrust capability of the vibration generator. This i the
manufacturer. In terms of severity, the most importan range
ind displacement and/or acceleration required. Howe ratus
performance, large thrust and a wide frequenc Thus,
pulike the shock and bump situation, it ma rgest
vibration generator available. As than
those required for other tests hieve
satisfactory results. It should also well
be affected when the fixture and specimen™ar

Some of the p n in
$ub-clauses @

Acceleration

The fixturs plest for this case since the acceleration is applied
progressively a ic behaviour of the fixture and the specimen can be ignpred.
Thus only be rigid enough to withstand the static forces involved|and
quf accommodate the orientation of the specimen. It should be
femembesed; “ho , that normally a maximum force for the test apparatus will be
dpecified\by the manufacturer.

Attention—is—drawn—to—the—difHeutties—which H 1 very

SRt o—i—afawhi—to—tne—ahriethtes—wvaten Ty artSU— wWIICIT LUDLllls \/Ullll_}Ull\/llLD aL

high values of acceleration, particularly those above 10 000 ms~

Choice of material

When designing a test fixture, the choice of material will primarily be governed by
mass and stiffness considerations. Some problems associated with mass limitations were
dealt with above as appropriate to each test. Stiffness, which is only of significance
where dynamic considerations are involved, can impose severe restrictions on the design
of the fixture.
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La rigidité dun matériau est fonction de ses propriétés physiques. Elle varie donc dans
une large gamme de métaux et de matiéres plastiques disponibles. Pour tout matériau

donné, la rigidité varie avec ses dimensions, ses moyens de fixation (par exemple

poutre

a simple ou double encastrement) et, dans une moindre mesure, la méthode de

construction. Certains matériaux ont des rapports rigidité/masse plus avantageux,

et cela

permet de réaliser des batis plus légers pour la méme rigidité, ce qui est souvent

souhaitable.

Une autre caractéristique du matériau est son amortissement, qui est aussi fonction de
ses propriétés internes. Par exemple, 1'amortissement interne de I'aluminium est

approximativement quatre fois plus élevé que celui de l'acier. L’amortissement

k)

fréquences spécifiée pour Pessai. Si cela n’est pas faisable, la fidéli e la trans
de la vibration du dispositif d’essai au spécimen en sera affectger| Le degrérauq

Il)n’est pas nécessaire de réaliser le bati en totalit¢ dans le méme matériau.
&tre nécessaire, pour diverses raisons (par exemple lisolation électrique ou the

a une

certaine influence, notamment sur le comportement des bitis pour essais de vibrations. Le
H i ati éliminere amme de

mission
hel elle

igsement

faible
avoir a

essais
isir.
a table
e 4 un

ngueur
psse du

Il peut
rmique,

Paccroissement de I'amortissement) d’utiliser des batis faits dune combinaison de
matériaux telle que métal et matiére plastique ou méme métal et céramique.

A3.5 Méthodes de construction

Il y a diverses méthodes de construction possibles, parmi lesquelles le vissage, le
rivetage, la soudure, le moulage, le collage, etc. Le choix dépendra des difficultés

escomptées pour satisfaire aux exigences de P'essai, du matériau utilisé, etc. Le

bati de

fixation devra étre le plus simple possible, par exemple un bloc massif suffit bien

souvent. Il faut noter que les batis boulonnés ne permettent généralement pas d’a

tteindre
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The stiffness of a material is a function of its physical properties. It therefore varies
over the wide range of metals and plastics available for use. For any given material, the
stiffness varies with the dimensions, its means of support (for example single or double
encastré beams) and, to a lesser extent, the method of construction. Certain. materials
have more advantageous stiffness-to-mass ratios, and this enables a fixture to be stiffer
for the same mass, which is often desirable.

Another characteristic of a material is its damping, which is also a function of its
internal properties. As an example, the internal damping for aluminium is approximately
four times greater than that for steel. Damping has some influence, mainly on the
behaviour of vibration fixtures. The fundamental aim of the design of the test fixture is

t
i
i
q Chilst
varying one to another, has a relatively small effect on the ové test
fiixture, but under certain circumstances it may need to be yt

A further feature which must be considered, particu in . test
requiring a fast rise time or a vibration test with ocity

af sound in the material to be chosen.

point and the vibration
tef of the wavelength in the
fxing material. For calculating the eny it sary to take into account the
ibratory mode associated with the of sound. Usually it is the mode in
he transverse direction.

The distance along the propagation pat

ol e r N § 1]

Test fixtures teed not be made of the same material throughout. It may be necespary,
fpr'warious reasons (for example electrical or thermal insulation), increased damping, to
ST 1IXtOres made of a combination of imaterials such as metal and plastics, Of even
metal and ceramic.

Methods of construction

There are various methods of construction available. These include bolting, riveting,
welding, casting, the use of adhesives and so on. The choice will depend on any
difficulties anticipated in meeting the test requirements, the material used, etc. The test
fixture should be as simple as possible, for example a solid block is often all that is
necessary. It should be noted that bolted structures will not normally achieve the stiffness
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la rigidité que l'on obtient avec les autres modes de construction. Cela devient important
quand on a a traiter des spécimens de grande taille et/ou des hautes fréquences.

Tous les interfaces doivent étre aussi plats qu’il le faut pour assurer un bon contact
mécanique. En outre, il faut utiliser le plus grand nombre de trous de fixation sur la
surface de montage du moyen d’essai suivant ce que permet la taille du bati.

On a souvent avantage a concevoir un bati de fixation qui puisse servir plusieurs fois
pour différents spécimens. Si I'on fait usage de trous taraudés et que le matériau est tel
qu'une usure anormale risque de se produire, il est recommandé d’utiliser des canons
filetés en acier. Il faut néanmoins prendre soin de les mettre bien en place et de ne pas
les détériorer. Si I'on utilise des boulons, il peut étre nécessaire qu’ils soient d’un type a
haute résistance 4 la traction. '

Il est important qu’aucune déformation ne se produise lorsqu’o le spécimpen sur
le bati. S’ s’en produit, cela indique probablement que le bati mlest pas \assez rjgide et
que la sévérité d’essai requise ne sera sans doute pas appligu i fixation
du spécimen.

Dans la mesure du possible, tous les boulons seront Y t de| couple
maximal qu’ils admettent. Si 'amortissement peut avoir de \ aut ngter que
I’amortissement interne d’une structure boulonnée ive supéfeur a celui d’une
structure soudée.

Equilibrage
dement dans le cas des espais de
vibrations et d’accélération constante; ms peut avoir a s’en soucier aussi pgour les
Vibrations
Dans le cas [des vibrations ecessaire de s’assurer que le centre de gravité du
bati char u 3péci i @qit & pardé aussi bas que possible, est en princige placé
sur une i . ntfe de gravité de I’¢lément mobile du générafeur de

ladire 4 la surface de cet élément. Dans certains| cas, il
e le centre de gravité du bati chargé du spécinlen soit

seaux d’ondes stationnaires dues a la longueur du chemin de
mouvements de lacet qui tous limitent la gamme de fréfjuences
nt de satisfaire aux exigences de l'essai aux points de fixation du
eut”donc étre nécessaire d’utiliser des contrepoids d’équilibrage, blen que

] doive &tre évitée dans toute la mesure possible. Lorsque la fr¢quence

augmente, le spécimen et éventuellement le bati peuvent entrer en résonance et, si|c’est le
cas, produire un mouvement relatif du «centre de gravité dynamique» qui comtinuera

alors a se déplacer. Cette situation peut &tre aggravée si 'on a mis des contrepoids
d’équilibrage. Il se crée alors une situation qui, pour le moment, n’a pas de solution
pratique. On peut habituellement tolérer cet effet, mais dans le cas contraire, on pourra
Pamoindrir en utilisant un générateur de vibrations plus grand ou plus puissant, a
condition que les exigences de la spécification puissent toujours étre satisfaites.

On utilise trés souvent des tables auxiliaires accouplées aux générateurs de vibrations,
surtout quand le spécimen est sensible a la pesanteur et quand il faudrait recourir sans
cela a des bitis d’essai complexes. Néanmoins, on peut rencontrer des difficultés
similaires a celles qui sont mentionnées ci-dessus. '
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A4.

A4.1

obtained with the other forms of comstruction. This factor becomes important when
dealing with large structures and/or high frequencies.

All interfaces should be as flat as is necessary to achieve good mechanical contact. In
addition, the maximum number of fixing holes on the mounting surface of the test
apparatus should be utilized, consistent with the size of the fixture.

It is often advantageous to design a fixture which can be used a number of times for
different specimens. If threaded holes are used and the material is such that undue wear
might occur, the use of steel inserts is recommended. Care should to be taken, however,
that their fit is adequate and that no deterioration takes place. If bolts are used, they
may need to be of the high-tensile type.

It is important that, when fastening the specimen to the fixture, eformati(:lz of
gither should occur. If it does, this probably indicates that the fi& is 1 ciently
qtiff and might prevent the required test severity from being apphe : oints
f the specimen.

As far as is practicable, all bolts should be tightened i 1 perntitted
rque. If damping is likely to be of significance, it shau thatvthe intprnal
amping of a bolted or riveted structure is greater hich has |been
elded.

alancing

Balancing is generally only a of vibration and steadyjstate
4cceleration tests, but may need to the shock and bump tests.

Vibration

In the case of| vibgati it \i 5 i the
fixture when/To d wi : ime rhi sible,
ip i i ment
qf the vibratign 1 9 . In
some instaneés, \l E 3 Kture
4dnd specimen\is in N e It in
flexural mods anding wh and
foc ich\ restrict the usable frequency range and prevent the test requirements
bei ‘ use
gounter-balancing i , i be
gssentiallAs™the frequency increases, the specimen, and possibly the fixture, may resgnate
and, (if) so, will cause relative movement of the ““dynamic centre of gravity” which| will
dontinue to move. This situation can be aggravated if counter-balancing techniques [have

been used. Thus a position is created which currently has no practical solution. This
effect can usually be tolerated, but, if not, it may be alleviated by the use of a larger or
more powerful vibration generator, provided the test specification requirements can still
be. met.

Very often, slip-tables are used in conjunction with vibration generators, in particular
where the specimen is gravity-sensitive and where complex test fixture design might
otherwise be necessary. None the less, problems similar to those mentioned above may be
encountered. :
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A4.2 Accélération constante

AS.

A6.

AT.

Pour les essais en accélération constante, on utilise habituellement une centrifugeuse, et
il est essentiel d’équilibrer statiquement et dynamiquement le béti et le spécimen par
rapport au moyen d’essai pour ne pas endommager ses portées. Habituellement, le

constructeur indique le degré de déséquilibrage admissible.

Place des accéléromeétres

En principe, la conception du bati de fixation prévoit ’emplacement d’accéléromeétres
aux posmons requises par les essais concernés. On peut les fixer de d1fferentes maniéres,

I'utilisation de colles spéciales, etc. Il peut parfois étre avantageux, d
de vibrations, de prévoir la fixation d’accélérométres supplementa g
le comportement dynamique du bati.

Vérification da comportement du bati de fixation

Avant de falre un essai de Vlbranons il

as des autres essais dyn

Les te € ; de >«grande taille» sont difficiles & deéfinir. 1§
congu po i itre” grand pour un laboratoire qui essaie d’habit
composants. gest e\ cas considéré dans cette partie de la norme. Par

étudier

que les
a vide,
Dans ce

iprations

hmiques

Un béati

ithde des

«grande

i¢ls aura

, de la
bécifiée,
elles.

prs que

hSSiques
as é&tre

parce. que comportement aux résonances du bati et du spécimen ne peut f
ma1tr1se Aprés avoir explore dautres techmques y comprls éventuellement la 1

nise en

de l’essal pour s’informer de ce qu’il faut faire. En general la methode d’essai prevoxt de
noter les paramétres obtenus et d’en faire ensuite ’objet d’un accord entre I'utilisateur et
le fournisseur.
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A4.2  Acceleration, steady state

AS.

A6.

AT.

For steady-state acceleration testing, a centrifuge is normally used and it is essential to
balance the fixture and specimen statically and dynamically in relation to the test
apparatus, in order to prevent damage to its bearings. The manufacturer will normally
state the degree of unbalance permissible.

Positioning of accelerometers

The design of the test fixture should allow for the attachment of accelerometers at the
positions required for the appropriate tests. Attachment can be made in a number of

thumw&mﬂmnwﬁ' clude
crewing, the use of special adhesives, etc. It may, on occasion, be advantageous)in the

case of a vibration test to allow for the attachment of additional asg etefs \in [order
to explore the dynamic behaviour of the fixture.

Performance check of test fixture

k that thg test

requirements can be achieved at the specified pdints whep, th e is either unldaded,
loaded with a dynamically-representative specimen (o : he real specimgn. In

this latter case, it may be advisahle that , srmed at a lower vibfation

dse of the other dynamic| tests

Large and/or comp

The ter {large difficult to define. A fixture designed f¢r an
jitem of é@x a test laboratory normally involved in tgsting
components. THis s g e Considered in this part of the standard. “Large” is
intended  tQ specinien/fixture combination which an equipment testing
laborator ' ] aveé difficulty in handling and which, because of its mass,
physical si 3 f attachment or the frequency range specified, requires a

beyond the engineering state of the art.

K occasions when such a fixture is required, and it will be found
that th¢ quirements cannot be fully met by conventional means, becausg¢ the
resonance beha¥iour of the fixture and the specimen is beyond control. After having
explored other techniques, possibly including the use of parallel operation of vibfation

enerators—reference—must—ultimatelv—be—tmade—to—thetext—of the test-to—ascertaindwhat
cenerators;—rereren: RSt i

actions need to be taken. Usually the test procedure in such cases require that the
various parameter values achieved are noted and subsequently agreed between the
purchaser and the supplier.
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Méthodes de fixation Exemples
Methods of mounting Examples

1l
1

G

150/82

! Composants pourvus d’un
évident, par exemple djd
¢électrolytiques, redresde
connecteurs, relais, thansfOrmatenrs,Xtransistor:
de puissance

Y,

151/82

N
k\ \

/82

FiG. oyens évidents pour la fixation des composants.
pl of obvious means of mounting components.
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