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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D’"ENVIRONNEMENT —

Partie 2-47: Méthodes d’essai — Fixation de composants,
matériels et autres articles pour essais dynamiques
de vibrations, d’'impacts et autres essais similaires

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial isati nposée
de Yensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de | . E bjet de
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisati S S ines de
I'éldctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, { \ in onales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquelg yMit& i j B par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernem gles, en
liaiqon avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl e ife hisation

Internationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées pé& 5.

mesure

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les q
: Pressés

du possible, un accord international sur les sujets étudiés,
sonf représentés dans chaque comité d’études.

3) Les S internationales. lls sont |publiés
con| , spécificati i i et.agféés comme tels par les Comités

natijonaux.

4) Dar atx de la CEIl s'engagent a applipuer de
fac internationales de la CEIl dans leurs [normes
nati CEIl et la norme nationale ou régionale
cor

5) La me indication d’approbation et sa resporjsabilité
n'eqg

6) L'af] i iré & ins dléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I’ob 9 ! La CEl ne saurait étre tenye pour
res S ir iden€jfié droitsde propriété et de ne pas avoir signalé leur existence|

La Ng 47 a été établie par le comité d'études 104 de la CEl:
Conditi vironnement.

Cette i i - et remplace la premiére édition publiée en 1982 et constitue
une ravisje i

Le texte de 5t issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
104/128/FDIS 104/131/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2002. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée; ou
e amendée.

L'annexe A est donnée uniqguement a titre d’'information.


https://iecnorm.com/api/?name=3b25c761552e736d3afab00755a3a8f2

60068-2-47 © |IEC:1999 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-47: Test methods — Mounting of components,
equipment and other articles for vibration,
impact and similar dynamic tests

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the ele
this| end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatigfia
entjusted to technical committees; any IEC National Committee inte
parficipate in this preparatory work. International, governmental and
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate$ clo el
for | Standardization (ISO) in accordance with conditions deter
orgfnizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techpical
intefnational consensus of opinion on the relevant subjee
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of\ieco
of standards, technical reports or guides and™t

4) In grder to promote international unificatiop
Stapdards transparently to the maximum| ext
divgrgence between the |IEC Standard anad\ the
indifated in the latter.

5) The IEC provides no m
equipment declared to bp

6) Attgntion is drawnQ thé
of platent rights.C

Internptional Stand
Envirgnmental co

Q

This decond
technical revisj

The tgxt ofNthis st isbased on the following documents:
FDIS Report on voting
104/128/FDIS 104/131/RVD

prising
romote

biglds. To

ption is

ith may

liaising
hization
he two

ible, an

bntation

he form

hational
s. Any
clearly

for any

subject

104:

ithtes a

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The committee has decided that this publication remains valid until 2002. At this date, in

accordance with the committee's decision, the publication will be
e reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition; or

e amended.

Annex A is for information only.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale définit les exigences et donne des informations concernant
la fixation de composants, matériels et autres articles, dénommés ci-aprés «spécimens»,
guand ils sont soumis & des essais de vibrations, d'impacts et & d’autres essais dynamiques.

Dans tous les cas, il faut fixer les spécimens représentant les composants types comme
précisé dans la spécification particuliere. Dans le cas ou ces détails ne seraient pas spécifiés,
un certain nombre de méthodes de fixation normalisées sont indiquées dans cette norme.

Il f t £ 1 H - + | +Seial + al 1 P~ H H f d
aU TMATT TC O OMJTUITITTIO TUPTTOTTIIATIU TT O TITAlTTITIo LyPTo AU 11Uy TITT UT 1TCUT O UTopPUOI I S e

fixation normaux, sauf prescription contraire de la spécification particuliére

Il fau es de
comp g6t pas
possik iquer,
mais 9§

Des d bxe A,
aussi

Dans [certains cas, on incorpore les ation,
existant partiellement ou en totalité da 8, par
exemple l'essai Fhl). Si une telle bar la

spécification correspondante, celle-ci néce i Norme
internationale.

1) CEI 60068-2-64:1993, Essais d'environnement — Partie 2: Méthodes d'essai — Essai Fh: Vibrations aléatoires a
large bande (asservissement numérique) et guide.
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INTRODUCTION

This International Standard defines the requirements and gives information regarding the
mounting of components, equipment and other articles, referred to as "specimens”, when they
are subjected to vibration, impact and similar dynamic tests.

In all cases, component-type specimens must be mounted as stated in the relevant speci-
fication. Where these details are not specified, a number of standardized methods of mounting
are given in this standard.

Equipment-type specimens must he mounted by their normal means of attachment unless
otherwise stated in the relevant specification.

An attempt must be made, in the first instance, to categorize specime
or eqyipment types and then to proceed to test accordingly. If this i§
for pafkaged items, this standard may still be relevant, but must
not to|the contents.

Genelal guidance is provided in annex A as appropriate forbg G ind the
test engineer.

In some instances, requirements and guidance op in the
indiviqual standards of IEC 60068, ational
Standprd is called up by the relevan as this
Internptional Standard.

1) |EC 60068-2-64:1993, Environmental testing — Part 2: Methods of test — Test Fh: Vibration, broad-band random

(digital control) and guidance.
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ESSAIS D’ENVIRONNEMENT —
Partie 2-47: Méthodes d’essai — Fixation de composants,

matériels et autres articles pour essais dynamiques
de vibrations, d’'impacts et autres essais similaires

omaine d'application

1:1999

La pré
regleg
CEI 6
(Essa

2 R

Les d
qui y
Pour |
s’appl
la CE
des d
du do
le reg

CEI 6

ISO 2

3 D

La sp
Spécir
utilisal

sente partie de la CEI 60068 donne les méthodes de fixation pour
de fixation des matériels et autres articles, pour les familles d’ ;
D068-2, tels que les impacts (Essai E), les vibrations (Essai F < ' on
G).

€S composants

cférences normatives

es’non datées, la derniére ¢
npres de la CEIl et de I'ISO poss

Bcification pa liere doit indiquer si 'effet de la pesanteur a de 'importance. Si
nen'\doit étre fixé de telle facon que cette force agisse dans le méme sens

et les
de la
stante

rence
0068.

[tie de
centes
bdition
edent

58-1.

pui, le
qu'en

lion/hormale. Quand I'effet de la pesanteur est sans importance, le spécimen peyit étre

fixé dans nTmporie quelle position.

La spécification particuliére doit également préciser, si cela est important pour les résultats de
I'essai,

a) les limites de température pour lesquelles le spécimen doit étre essayé,;

b) le champ magnétique parasite maximal auquel on peut soumettre le spécimen, et/ou
I'orientation du spécimen par rapport a la direction du champ magnétique (par exemple au

VO

isinage d'un générateur électrodynamique de vibrations);

c) I'humidité relative dans laquelle le spécimen doit étre essaye.
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ENVIRONMENTAL TESTING —

Part 2-47: Test methods — Mounting of components,
equipment and other articles for vibration,
impact and similar dynamic tests

1 Scope
This gart of IEC 60068 provides methods of mounting components, and o equire
for edquipment and other articles, for the families of dynamic tests ’ 2, 1

impact (Test E), vibration (Test F) and acceleration, steady-state (Te

2 Nprmative references

The fpllowing normative documents contain provisio i erence in thi
constitute provisions of this part of IEC 60068. For d4 hsequent amend
to, or|revisions of, any of these publications do parties to agree
based possibility of applyi
most . For undated refersg

IEC 6

ISO 2

3 D

The te

4 G

The rd
the sj
direct
specir

the lat s. Members of IEC an

ISO 2041 and IEC 60068-1.

M shall state whether the effect of gravitational force is important
8 mounted in such a way that the gravitational force acts in the
on astTit wotddin use. Where the effect of gravitational force is not importar
nen'may be mounted in any attitude.

ments
hat is

5 text,
ments
ments
ng the
Ences,
d ISO

If so,
same
t, the

Also,

T significant to the test results, the relevant specification shall state

a) the temperature limits within which the specimen shall be tested,;

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

ex
c) rel

ample, near an electrodynamic vibration generator);
ative humidity limits within which the specimen shall be tested.
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5 Fixation des composants
La méthode de fixation a utiliser doit étre celle que prescrit la spécification particuliere.

Si la méthode de fixation n'est pas spécifiée, mais s'impose d'aprés la configuration du
spécimen, comme dans la figure 1, c'est celle-ci qui doit étre utilisée. Si elle n'est pas
évidente, on doit choisir, dans la mesure du possible, la méthode qui s'accorde avec les
principes donnés dans les figures 2, 3 ou 4, sans oublier que I'essai peut viser soit a éprouver

dynamiquement les sorties seules ou le corps seul, ou les deux, soit a déterminer la
robustesse interne du spécimen.

er celleg-ci de
bira le

Si I'on doit essayer un spécimen muni de sorties additionnelles, on doit (
telle dorte qu'elles imposent des contraintes ou des masses similaire
spécimen lors de son utilisation normale.

Dans tous les cas, les composants doivent étre fixés sur un sypport_Ngi ; nt sur
la surface de montage du moyen d'essai.

NOTE + Un «support rigide d’essai» est un support pour lequel il n’ & de la

gamme| d’'essais ou dont les exigences sont contenues dans les tolé

6 F(xation des matériels et des aul

Le spgcimen doit étre mécaniquement pi soit

directement, soit par l'intermédiaire d ente),
suivar
NOTE ente et
on doit
Si I'on uliere

doit p

Tout pplémentaire doit étre évité. On doit disposgr tout
organ gue cables, tuyaux, etc., de telle sorte qu'il impose une
contrgi ilaire"a celles que subit le spécimen lorsqu'il est instdllé en
positig i arriver, il peut étre nécessaire de fixer les céables, tuyaux, efc., au
bati.

Les s pour étre utilisés avec amortisseurs doivent normalement étre egsayeés

avec feux-cinS'i guére possible de faire I'essai avec les amortisseurs appropri¢s, on
peut gssayer les sp&cimens sans amortisseurs selon une sévérité différente, comme pfescrit
dans laspecification particuliére.

La spécification particuliere peut prescrire un essai supplémentaire sur un spécimen avec ses
amortisseurs extérieurs enlevés ou bloqués, de facon a démontrer que le spécimen posséde
un minimum de robustesse acceptable. Dans ce cas, la sévérité applicable doit étre donnée
dans la spécification particuliére.

S’il est probable qu’au plan opérationnel un effet calorifique quelconque sur les amortisseurs
puisse devenir significatif, celui-ci doit étre pris en compte au cours des essais.

1) CEI 60068-2-65:1993, Essais d'environnement — Partie 2: Méthodes d'essais — Essai Fg: Vibrations, induites
acoustiquement.
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ounting of components

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,
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 figures 2, 3 or 4, bearing in
mind whether the intention is to load 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 shall be so afrgnged
that they impose similar restraint and mass to those when the specime ormal
manner.

In all [cases, components shall be fastened to a rigid test fixt unting
surfade of the test apparatus.

NOTE + A "rigid test fixture" is one where there are no resonances withd Rere the requifjements
of the test tolerances can be met.

6 Mounting of equipment and other article

The specimen shall be mechanically aratus
either levant
specifjcation.

NOTE ¢+ In the case of acoustica e shall
be made to IEC 60068-2-651).

In cages where the nprqal or the equipment is available, the reflevant
specifjcation shall state f s also clause A.2).

Any additional stays 0 allNbe avoided. Any connections to the specimen sych as
cabled ed that they impose similar restraint and mass to|those
when operational position. In order to achieve this, it may be
neces

Speci e with isolators shall normally be tested with their isolators. If it is
not pr youi’the test with the appropriate isolators, the specimen may be fested
withoy different severity, as stated in the relevant specification.

The relevant specification may require an additional test on a specimen with the external
isolatgrs;Memoved or blocked, in order to demonstrate that minimum acceptable strdictural

resistance has been achieved. In this case, the severity to be applied shall be given in the
relevant specification.

Where, operationally, any heating effect on the isolators is likely to be of significance, this shall
be taken into account during testing.

1) |EC 60068-2-65:1993, Environmental testing — Part 2: Methods of test — Test Fg: Vibration, acoustically induced.
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7 Renseignements a donner dans la spécification particuliére

Quand il est fait référence a la présente norme dans une spécification particuliére, les détails
suivants doivent étre donnés, dans la mesure ou ils sont applicables.

Article
a) Effet de 1a PeSanteur . ... ..o 4
b) Température maximale ou minimale...........ccocoeiiiiiiii i, 4
c) Champ magnétique parasite maximal..........c.cooooviiiiiiiini e, 4
d) HymMdETeratve maximale O MUTHTaIE ..o oenens Z

e) Fixation des COMPOSANLS ... ...iiuiiiii i .
f) Fixation des matériels et des autres articles

&
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7 Information to be given in the relevant specification

When this standard is referred to in a relevant specification, the following details shall be given
as far as they are applicable.

Clause
a) Gravitational effeCt.........cocooiiiiii 4
b) Maximum or minimum tEMPErature ............cooveeiiiiiiiiiee e 4
c) Maximum magnetic interferenCe........ocooviiiiiiii e 4
d) Maximum or minimum relative humidity ............ccooeiiiiiiiiiiinenn. 4
e) Mounting Of COMPONENTS ....cvviiiii e 5

f) Mounting of equipment and other articles

&
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Annexe A
(informative)

Guide

A.1 Composants

Quand l'essai a pour objet de déterminer si un composant est adapté a son environnement
d'utilisation il convient que la spécification particuliére prescrive que le compasant sqit fixé
d'une fagon analogue a celle qui sera utilisée dans la pratique. On n'insisterajamais assgz sur
le fait|qu’au-dela d'une certaine masse que doit indiquer la speC|f|cat|o art|cu iere;le| corps
des cpmposants nécessitera aussi d’étre maintenu de la méme mank ¢ ni que
lors dé son utilisation réelle.

Il importe que la méthode de fixation soit conforme aux indicatighs ' . 16 iept que
les repseignements détaillés donnés dans les figures 1 a 4 ne soient™uili e ces
indications font défaut.

Certains composants ayant des formes géométriq rtic Ol isques,
sphéres, bulbes, ainsi que ceux qui requierent des atcegsoi e Cif] ixation, ng sont
pas rgprésentés dans les figures. Pour ceux-la, i @ntj acificati iculiere

donng des renseignements détaillés.

Si la donception du spécimen permet d'utili S methodeés de fixation, il convient|de les
prendfe toutes en considération. Il d'utiliser de nouveaux composants a
chaqule essai.

Quelle que soit la méthaqde acifi isi [ soient
rigideient fixés au sup i i dage,
enrobfage ou connexio ce qui
convignt. Une ca [t fixés
n'a en général p ai. De
plus, la reproducti iser de
petits | fragments éristiqgues
dynanpiques.

Pour [fexécution duQ\essai te rogbustesse interne, il est important de noter que la méthqde de
fixation i qui’sera utilisée dans la pratique. Il est en effet essentiel que la
contrgintexdyna q e~soit fransmise & la structure interne. On l'obtient généralement en|fixant
a la fqis le coxps softies du composant.

S'il egt nécessaire d& soumettre un composant a un essai de robustesse des sorties apfes les
essaig dynamiques, il convient de ne pas plier les fils pour I'essai dynamique ni permettrg qu'ils
se déplacent pat r:\ppnrf au-corps du r\nmpncanf au cours - de l'essai Tnllfnfnic, sionn peut
I'éviter, il convient que la spécification particuliére stipule qu'il faut utiliser de nouveaux
composants a chaque essai.

Quand on congoit des batis de fixation pour des essais de chocs de forte accélération ou des
essais de vibrations dans les hautes fréquences, il convient de veiller a ce qu'il n'y ait pas de
résonance dans la gamme de fréquences spécifiée pour I'essai.

De plus, il peut étre nécessaire de tenir compte de la vitesse du son dans le matériau du bati. Il
convient de 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 bétis pour
essai de composants de grande taille ou pour l'essai simultané de plusieurs composants
nécessitent une attention particuliére, et les principes généraux donnés pour les béatis pour
matériels sont applicables (voir 'article A.3).


https://iecnorm.com/api/?name=3b25c761552e736d3afab00755a3a8f2

60068-2-47 © |IEC:1999 - 15 -

Annex A
(informative)

Guidance

A.1 Components

t, the
nt specification should ensure that the component is held in a manher ulates
that used in service. It cannot be emphasized too strongly that compohg ertain
mass,| which should be given in the relevant specification, will alsg i to be
supported both for the test and for the operational environment.

It is important that the method of mounting is in accordance i of the
manufacturer. The detailed information given in figures 1 G ad only whemn such
requirements are not available.

Some|components having special geometrical shapes, for)insta ' 5, and
those [requiring special fastening devices, are not/sf sential
that the relevant specification gives detai i }

If a gpecimen is designed for a numbe S ounting, all of these shodld be
considered. It is recommended that new co Mld be used for each test.

WhicHever method is spe€ifieth oy ity portant that the fastening to the test fixqure or
appargtus be rigid. Thj i ng, soldering, embedding or bonding the
component body and/ar ) <A normal-size printed wiring board to|which
components are fastene S allyN\give sufficient rigidity, and it may not be pgssible
to achjieve the r@e < q in this manner. In addition, reproducibility will probably
be impaired. Smallpartion may prove to be satisfactory, provided that attention is
paid t i

When i DU est is to be performed, it is important to note that the mounting
methqd i ¢ e used in the operational environment. It is then essentipl that
the dyng 2 hnansmitted to the internal structure. This is generally obtained by
mounti S 2th by its body and by its leads.

Should it be-hecessgry to subject a component to a robustness of terminations test after the
dynamictests, the leads should not be bent for the dynamic tests, nor should they be displaced
reIatiI\-,/re to” the body of the components. If, however, this cannot be avoided, the relevant
specification should specify that separate components are to be used for each test.

When designing test fixtures for high-impact acceleration or vibration tests with high
frequencies, care should be taken that no resonances exist within the frequency range
specified for the test.

In addition, it may be necessary for 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 A.3).
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A.2 Matériels et autres articles

Il importe que le spécimen soit fixé d'une maniére représentative de celle qui est utilisée dans
la pratique. Par exemple, il convient qu'un spécimen normalement tenu par sa platine avant
seulement soit monté ainsi pour I'essai (voir la figure 5).

Dans le cas ou le support normal de montage est disponible et ou il est possible de ['utiliser, il
est fortement recommandé de faire ainsi car cela est plus représentatif des conditions de
service. Il faut se souvenir, toutefois, que les points de fixation auxquels on se référe dans les
essais correspondants sont alors ceux du support et non plus ceux du spécimen.

Si le pupport normal de montage n'est pas disponible, ou dans les cag iaux-ou| il est
disponible mais ou I'on sait que cela n'a pas d'influence sur le compagrtg rmatériel, il
convignt de se servir d'un béti de fixation conc¢u de telle sorte que les exig¢ s ‘appropriées
de I'egsai soient remplies.

Les spécimens prévus pour étre utilisés avec des amortisseurs ' re egsayés
sans ¢ux, par exemple si le spécimen est monté avec d'au . suport oufsi les
caracféristigues dynamiques des amortisseurs sont tre gxemple si| elles
dépendent de la température). Il s'ensuit qu'il faudra iveau d'essai| Pour
I'essal de vibrations, il convient que ce nouveau miné en consigdérant
I'enve|loppe des courbes de transmissibilité du ‘ ent dans chaqu¢ axe.
Quand on sait que la sévérité varie ave : de la contrainte, il cognvient
aussi d’en tenir compte.

, il faudra choisir arbitrairemjent la
ournisseur et I'acheteur.

Si I'orl ne connait pas les caractéristiq
nouvelle sévérité, mais de préférence

NOTE t+ Dans le cas de I'essakde Wi i i i i CEI 60068-2-6 1), quelques courbes gédnérales
sur la tfansmissibilité sont qonnées e .5. i e Cette Norme internationale. Ces courbes générales
peuvenf également étre appropriées\a d’auffes.essas i ion de la CEI 60068-2.

Il convient aussi d'accélération constante, le fait d'essalyer le
spécimen sur se ns certains cas, une cause de danger. L'usgge de
dispogitifs de retenu ¢ alors devenir indispensable. Il est particulierement
important, pour S gue Ies contraintes exercées sur les dispositifs de fixationp et a
vérifigr soient cal ; S yhe cause de danger.

A3 B

On a|toujou n bati pour la fixation et l'orientation du spécimen. Il est| donc
considéré commessoupaitable d'attirer I'attention sur les zones liées au bati ou des problémes
pourrdient” surgir etYempécher de satisfaire aux exigences de l'essai, et donc affecier sa
reproqugctibilité. Il convient cependant de noter que le but de ce guide n'est pas de prgposer

d ationa: o ot Al nAvalamaant oo tvoi e done 1o Dt lvat v taob i o
es SUIULIUIIJ O P CUOTYCTICTOTICTITICTIC IS OO v e T OToTTS or mttCTatoT T Lv\»lllllquu

Le but fondamental du béati 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.

La conception du béati sera guidée par la forme et la masse du spécimen, la sévérité des
exigences de l'essai et les possibilités du moyen d'essai. Les deux derniers parameétres
dépendent de I'essai considéré. En outre, pour les essais d'impact et d’accélération constante,
la conception peut étre rendue plus délicate en raison de la nécessité d'effectuer les essais
dans les deux sens, sens croissant et décroissant, et sur chaque axe.

1) CEI 60068-2-6:1995, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations sinusoidales.
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A.2 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 (see figure 5).

In cases where the normal mounting structure is available and it is practicable to use it, it is
recommended that this be done as it is more representative of operating conditions. It must be
remembered, however, that the fixing points referred to in the relevant tests are then those of
the mounting structure and not of the specimen.

R it IS avliilable

If the normal mounting structure is not available or, in special cases eve
: s(test fixture,

but Wmere it is known that it does not mfluence the behaviour of the eq
desig

Specinens intended for use with isolators may sometimes hav S PrQut m, for
example if the specimen is mounted with others on a commgn mowgti if the
dynanpic characteristics of the isolators are very variable i rature
dependent). As a result, the test level will then need to 2 ing, this
new level should be determined by considering the e ibility curve|of the
isolatgr system in each axis. Where the severlty is /KN : ith the directjon of
the applied environment, this should also be taken

If no [transmissibility characteristics axe awvails i i hosen
arbitrarily but preferably after discussion s S ar_ar

st ($ee|ECB6Q068
tanhes gen

It shopld be noted that, ation test, there may, under certain c|rcum-

stancg¢s, be a safety hazard Nt i is tested with its isolators The use of stays or
strapg may then 0i . kis(pa q to be
h & 9 Q

experienced by the &t

1)), some general transmissibility curves are
éral curves may also be appropriate for other

NOTE + In the case of the sinusoidal vibration t
given ip A.5.1 of annex A of thajnnternational
IEC 60068-2 vibration tests.

A.3

A test|fi ore, it
is consi lesign
which G 3 ¢ ibility.
Howe it shewld be\noted that it is not the function of this guidance section to offer sollitions;
these

The findamental purpose of the test fixture is to transmit faithfully the environment frgm the
test apparatus to the specimen, and to ensure that the specification requirements can be met
at the fixing points of the specimen.

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. In addition, for the
impact and steady-state acceleration tests, the design may be further complicated by the need
to test in the "plus" and "minus" directions of each test axis.

Additionally some of the parameters which need to be considered in the fixture design are
given in A.3.5 and clause A.4.

1) |EC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal).


https://iecnorm.com/api/?name=3b25c761552e736d3afab00755a3a8f2

- 18 - 60068-2-47 © CEI:1999

A.3.1 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 béati pourra alors étre plus lourd et moins
complexe.

Il est important aussi de considérer I'effet de la rigidité et des dimensions (voir A.3.5).

A.3.2 Vibrations

est la
par le
constiucteur. Pour ce qui concerne la sévérité, les points les plus impo me de
fréqugnces requise ainsi que le déplacement ou l'accélération nécessaies, is, ppur ce
: ité entie une

b pour
e plus
S que ceui dont
enir des résultats
tée lorsque le pati et
de se rappeler gue la
massg dynamique peut fort bien étre de~lus gra i e5la masse statique.

e\fixation

Le pripcipal parametre limitant la masse totale du spécimen et de son bati d

forte poussée et une large gamme de fréquences. Donc, a l'inyerse \
ate

on a Besoin pour les autres essais, et il faut une gra
satisfaisants. De méme, la réponse en fréquence p

A.3.3| Vibration acoustiquement induite

Le tyge et la conception des bétis destiné ; gcimens pour les essais de viljration
induit$ du point de vue ac i 2 g des dimensions et de la masge des
spécimens. Dans le cas i ctronique a essayer dans une chambre
de réyerbération, il convient pECNER_soit suspendu souplement de fagon qu'il s¢ situe

dans la partie centrale |de

9

Il conyient que | nts de
fixation sur la boite . y e les
réflecteurs ou lespa yai nisme

En général,_i i viron-
nement <a ) le de
simuler les>conditio Xécrans et de réflexion auxquelles le spécimen est soumis dans son
envirgnnement aition. Ces cas comprennent les panneaux solaires des satellites quii sont

souvent disposés syr un simulateur de satellite placé a c6té pour les essais acousfiques.
Les spéeimens de trés grande dimension, comme les satellites dans leur entier, ufilisent
générplement leur dispositif réel de fixation de charge en guise de béati de fixation.

Dans tous les cas, il convient que I'assemblage total soit isolé des vibrations du plancher ou du
plafond de la chambre de réverbération. Il convient que la fréquence de suspension soit
inférieure a 25 Hz ou a 25 % de la fréquence la plus basse digne d’'intérét pour le spécimen.

A.3.4 Accélération constante

La conception du béati est trés simple dans ce cas puisque l'accélération est appliquée
progressivement et qu'on peut ne pas tenir compte du comportement dynamique du bati et du
spécimen. Il en résulte que le bati a seulement besoin d’étre suffisamment rigide pour
supporter les forces statiques appliquées et suffisamment universel pour permettre I'orientation
du spécimen. Il convient de se rappeler, cependant, que la force maximale que le moyen
d'essai peut fournir sera normalement spécifiée par le constructeur. Il convient de ne pas se
dissimuler que le rapport existant entre le spécimen et le rayon centrifuge est important en
raison du gradient d’accélération passant par le spécimen.
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A.3.1 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 important to consider the effect of stiffness and dimensions (see A.3.5).

A.3.2 Vibration

The main parameter limiting the total mass of the specimen and its test fixt thrust
capabjility of the vibration generator. This is normally specified by the manyfacturer. 'ms of
severity, the most important features are the frequency range and Wi \ and/or
accelgration required. However, in terms of the test apparatus perfout ystjand a
wide frequency range are normally incompatible. Thus, unlike the shocka ityation, it
may njot be appropriate to use the largest vibration generator availak]e\ ixtures
are n s i iepce is
neede ell be
affecte i to be
remer i : gt an’the static mass.
A.3.3

The igh are
acousti of the test specimens. [In the

simplgst case of an electronic box to everberation chamber, the specimen

shoulg ¢ in the central area of the chamber.
The suspension device, s G buld be attached to the fixing points |of the
electrpnic box. Larger S imen M eflectors or solar arrays should, wherever
practi¢cable, use thj same ¥i ! as in the operational case.

Genelally the test as transparent as possible, with respect to the agoustic

envirgnment. Howeve \ i as€s it may be desirable to simulate the shield|ng or

reflecti c eCimen is subjected in its operational environment| Such
cases| i satellites which are often mounted on a satellite sigewall
simuld y large specimens, such as complete satellites, generally use
their r ting as a test fixture

In all , theltotal assembly should be isolated against vibration from the floor or g¢eiling
of the mber. The suspension frequency should be less than 25 Hz or 25 % of

the loyestfrequency”of interest of the specimen.

A.3.4 Acceleration, steady-state

The fixture design is simplest for this case since the acceleration is applied progressively and
the dynamic behaviour of the fixture and the specimen can be ignored. Thus the fixture need
only be rigid enough to withstand the static forces involved and sufficiently versatile to
accommodate the orientation of the specimen. It should be remembered, however, that
normally a maximum force for the test apparatus will be specified by the manufacturer. It
should not be overlooked that the ratio of specimen to centrifuge radius is important because
of the acceleration gradient across the specimen.
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L'attention est attirée sur les difficultés pouvant se présenter lors d'essais de composants a

des valeurs trés élevées de l'accélération, en particulier au-dela de 10 000 ms—2.

A.3.5 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 problemes liés aux limitatio
masse ont été traités plus haut a propos de chaque type d'essai. La rigidité, qui n'a d'i

ns de
mpor-

tance que lorsqu'il s'agit de contraintes dynamiques, peut imposer de séveres restrictions dans

la conception du béati.

La rigjdité d'un matériau est fonction de ses propriétés physiques. Elle varie_donc dar

rigidit¢ varie avec ses dimensions, ses moyens de fixation (par exemple

doubl¢ encastrement) et, dans une moindre mesure, avec la méthodg’tesconstrdgtion\Certains

Une autre caractéristique du matériau est son amortissemént |
ses propriétés fondamentales. Par exemple, i
appro Kimativement quatre fois plus élevé que celm

Le but principal, quand on congoit ug
fréqugnces spécifiée pour I'essai. Si celq
vibratjon du dispositif d'essai au spécimemen
est difectement lié & lI'amortissement.
des métaux les plus couranjs, blen qu
le comportement d'ense s

Une Qqutre caractéristig

chocs|impliguant
fréquance supér@ S
Il conyi

table
de lon

y dans celui des essais de vibrations aya
son dans le matériau a chaisir.

oit'chaque fois que possible nettement inférieure a un
eriau du bati de fixation.

on de
m est
rtaine

me de
de la
fectée
interne
et sur

his de
Nt une

h et la
quart

Pour , il faut prendre en considération le mode vibratoir¢ pour
lequel esseNdu\sOn g5t la plus faible. Habituellement, c'est le mode correspondant a la
direct

ExXemple: Bati de fixation en aluminium destiné a étre utilisé jusqu'a 2 000 Hz.

Lalvitesse du son dans 'aluminium est appmyimafi\/pmpnf

v, =5 100 m/s~1 pour I'onde longitudinale;
v, = 3 200 m/s~1 pour I'onde transversale.
La longueur d'onde a prendre en considération est donc

La longueur maximale | du chemin de propagation est, par conséquent,

=2 -04m
4


https://iecnorm.com/api/?name=3b25c761552e736d3afab00755a3a8f2

60068-2-47 © |IEC:1999 -21-

Attention is drawn to the difficulties which may arise when testing components at very high
values of acceleration, particularly those above 10 000 ms=2.

A.3.5 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 type of test. Stiffness, which is only of significance where
dynamic considerations are involved, can impose severe restrictions on the design of the
fixture.

The s er the
wide 1 varies
with the dimensions, its means of support (for example single or doub c ) and,

to a | geous
stiffng ich is
usuall

Anoth of its
funda T y Auminitgy” is approximately
four ti i e i our of

vibrati

The fy within
the fr pf the
transn ree to
which at the
intern small
effect need
to be utilized.

A further feature/whick k test
requirjng a fast r sound
in the |material to bé ghos

The d gation-gath between any fixture point and the vibration gererator

table ible, well below a quarter of the wavelength in the|fixing
mater

For ¢ i ength A it is necessary to take into account the vibratory [mode
assoc he lowest velocity of sound. Usually, it is the mode in the transverse diregtion.

ExXample: Aluminium test fixture for use up to 2 000 Hz.

The-apprexna
v; =5 100 ms™

v, = 3 200 ms™ for the transverse wave.

[u

for the longitudinal wave,

The wavelength to be considered is therefore

The maximum length, |, of the propagation path is consequently

I:A:O,4m
4
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Il n'est pas nécessaire de réaliser le bati en totalité dans le méme matériau. Il peut étre
nécessaire, pour diverses raisons (par exemple l'isolation électrique ou thermique ou
I'accroissement de I'amortissement), d'utiliser des béatis faits d'une combinaison de matériaux
telle que métal et matiére plastique ou méme métal et céramique.

A.4 Recommandations générales pour la conception des béatis de fixation

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 l'essai, du matériau utilisé, etc. Il convient que le béati de fixation
soit le_plus simple possible;: par exemple, un bloc massif suffit bien souvent. Il convient de

noter gue les structures boulonnées ne permettent généralement pas d'attei ité que
I'on optient avec les autres modes de construction et d’'une structure rivetée étne pire
que I'Yitilisation d’une structure vissée. Ce facteur devient important g iter des
spécimens de grande taille et/ou des hautes fréquences

Pour dles raisons de moindre co(t, de facilité de construction e{/€o S pl)riétés
d’amdgrtissement interne relativement importantes, on utilise souyent un 3ge ®© injum.

Il conyient que toutes les interfaces soient aussi carrée 3 q e p rer un
bon cpntact mécanique, en particulier en réalisant ]| 2 i- S, par
exemple 500 Hz. En outre, ] sur la
surfade de montage du moyen d'essai, suivant ceq

On a [souvent avantage a concevoir ¢ i$ pour

différgnts spécimens. Si I'on fait usagexde to ue le matériau est tel qu'une
usure|anormale risque de se produire, j * acier.
Il con |ent néanmoins de prendre soin{de I the ien driorer.
Si l'on i|s sbient d'un type a haute résistange a la

e
tractidn.

Il est important qu auc ne_defQrmationne se preduise lorsqu'on fixe le spécimen sur lg béati.

S'il s'g¢n prodmt i k : e le bati n'est pas assez rigide et que la sgvérité
d'essai : as appliguée aux points de fixation du spécimen. La
rigiditg ixatio > ent ¥éduite par un préchargement insuffisant de Ig force

de fermeture ou de

Dans re if onvient que tous les boulons soient serrés avec le momgnt de
coupl¢ maxin t. Cette valeur est déterminée par le point le plus faible du
systeme d’insertion, de compression des matériaux de fixation|ou la
force fe

Il conyi . soient soudés sur les fixations usinées. Il convient autant que pqgssible
d’éviter les-liaisons bdulonnées ou par points de soudure. Si cela n’est pas possible, il cgnvient
gue l¢ qoint soit rempli d’'un adhésif adapté. Cependant, si I'amortissement est vraisem-
blablement significatif il canvient de noter que I'amartissement d'une structure boulondée ou

rivetée est supérieur a celui existant quand cette structure est soudée.

Quand il est difficile de fabriquer un bati de fixation dont la fréquence naturelle se situe a
I'extérieur des caractéristiques des essais de vibration, il est nécessaire d’introduire autant
d’amortissement que possible a la conception car au-dessus de la fréquence naturelle du
chassis de fixation, la baisse de la transmissibilité est réduite de maniére significative. En
outre, a la fréquence naturelle, I'amortissement réduit la vitesse de décroissance de la
puissance afin de maintenir un niveau constant d’accélération et par la, les réponses du
systéme de commande et de I'amplificateur de puissance sont diminuées d’autant.
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Test fixtures need not be made of the same material throughout. It may be necessary, for
various reasons, for example, electrical or thermal insulation, or increased damping, to use
fixtures made of a combination of materials such as metal and plastics, or even metal and
ceramic.

A.4 General recommendations for fixture design
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 meetlng the test requwements the matenal used, etc. The test fixture should be as S|mple

ed that
ms of
bolted
structure. This factor becomes important when dealing with large high
frequgncies.
For cheapness, ease of manufacture and due to its relatively h erties,
alumifium alloy is often used.
All interfaces should be as square and flat as is necessary to i ) echanical cpntact

especjally when conducting frequency tests aboveg . In additiop, the
maximum number of fixing holes on the mountiag e test apparatus should be
utilizef, consistent with the size of the iz

It is often advantageous to design a fixt ich eda number of times for different
specimens. If threaded holes are used/and the pat is such that undue wear might pccur,
the use of steel inserts is recommended( Care\s be taken, however, that theif fit is
adeqguate and that no deteriogati 3 tsvare used, they may need to be |of the

high-tensile type.

It is important that, when fasteni 3 eC| xen to the fixture, no deformation of either $hould
occur] If it does@ ) i S the fixture is insufficiently stiff and might pfevent
the repuired test eri i ied to the fixing points of the specimen. The stiffness

of a fikture can be gre Mihsdfficient pre-load in fasteners or bolt strength.

As far i aGti S s should be tightened to their maximum permitted torqug. This
value b nes * eakest link in the system, for example, insert strpngth,
complessi }

On fa 5. jomts should be welded. If possible, bolted or spot welded conngctions
should be aveided is is not possible, the joint line should be filled with suitable adhesive.
HowevYer, (f damping”is likely to be of real significance, it should be noted that the damping of a
bolted ortiveted structure is greater than that of one which has been welded.

Where it is difficult to build a fixture whose natural frequency is outside the vibration
specification, as much damping as possible needs to be introduced into the design since,
above the natural frequency of the fixture, the drop-off rate of transmissibility is significantly
reduced. In addition, at the natural frequency, the damping reduces the speed of power
decrease to maintain a constant acceleration level and, therefore, the control system and
power amplifier responses reduce proportionally.
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A.5 Equilibrage

En général, I'équilibrage pose des probléemes seulement dans le cas des essais de vibrations
et d'accélération constante, mais on peut avoir a s'en soucier aussi pour les essais de chocs et
de secousses.

A.5.1 Vibrations

Dans le cas des vibrations, il est nécessaire de s'assurer que le centre de gravité du baéti
chargé du spécimen, qui doit étre gardé aussi bas que possible, est en principe placé sur une
ligne qui passe par le centre de gravité de I'élément mobile du générateur de vibrations et qui
est également perpendiculaire a la surface de cet élément. Dans certaips~cas, il n‘est pas
possible d'étre sdr que le centre de gravité du béati chargé du spécimen gpit aligné-sejon I'axe
de la|poussée du générateur de vibrations. Il peut en résulter des ion, des
résealix d'ondes stationnaires dues a la longueur du chemi gt des
mouvements de lacet qui tous limitent la gamme de fréquences hent de
satisfaire aux exigences de l'essai aux points de fixation d . \ c étre
nécespsaire d'utiliser des contrepoids d'équilibrage, bien que cete tec e} i dviter, sauf
si on|la considéere comme essentielle. Lorsque la fre ' le spécimen et
éventliellement le bati peuvent entrer en résonance et, : G un mouvement
relatif|du «centre de gravité dynamique» qui contin dplacCer. Cette situation

peut gtre aggravée si I'on a mis des contrepoids d'équili . lors une situation qui,
pour le moment, n'a pas de solution pratique. Q mais
dans le cas contraire, on pourra lI'amojnd |r en Ay grand
ou pliis puissant, a condition que lés 5 étre
remplles.

On utilise tres souvent des tables auxn aire§ a K &né i i , qurtout
quand ‘ ; \ a des
batis g'essai complexes. N G iffi &s similai 3 Es qui
sont mentionnées ci-d

A.5.2

Pour | g, on utilise habituellement une centrifugeuse, ef il est
essentiel dequnlre S dynamiquement le béti et le spécimen par rappprt au
moye ) mager ses portées. Habituellement, le constructeur| de la
centrifugeus€ indi gré de déséquilibre admissible. Il est préférable de consefver le
centrg au méme endroit pour toutes les orientations d'essai afin
d’éviter te réé

A.6 |Place-des

Il conyient que la conception du bati de fixation prévoie I'emplacement d'accélérometrges aux

positioNs TequiSes par €5 essals CONCernes. On peut 1es fixer de differentes manieres,
habituellement recommandées par le constructeur d'accélérometres, y compris le vissage,
l'utilisation de colles spéciales, etc. Il peut parfois étre avantageux, dans le cas d'un essai de
vibrations, de prévoir la fixation d'accélérometres supplémentaires pour pouvoir étudier le
comportement dynamique du bati, méme si cela n'est pas normalement requis dans les
exigences d’essai.

A.7 Vérification du comportement du béati de fixation

Avant de faire un essai de vibrations, il peut aussi étre utile de vérifier que les exigences
d'essai peuvent étre remplies aux points spécifiés quand le bati est soit a vide, soit chargé par
un spécimen dynamiquement représentatif, ou encore chargé par le véritable spécimen. Dans
ce dernier cas, il peut normalement étre judicieux de faire la vérification a une amplitude de
vibrations plus faible que celle qui sera requise ensuite.
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A.5 Balancing

Balancing is generally only a problem in the case of vibration and steady-state acceleration
tests but may need to be considered for the shock and bump tests.

A.5.1 Vibration

In the case of vibration, it is necessary to ensure that the centre of gravity of the fixture, when
loaded with the specimen, is always kept as low as possible, is nominally on a line which
passes through the centre of gravity of the moving element of the vibration generator and is
also perpendicular to the surface of the element In some instances it may not he passjble to
ensure that the centre of gravity of the fixture and specimen is in line with hrust axis|of the
vibration generator. This can result in flexural modes, standing wave patiefns du length
of thg propagation path and rocking, all of which restrict the usable frequ neysange and
prevent the test requirements being met at the fixing points of the gpeci may be

necespgary to use counter-balancing techniques, although these inless
found|to be essential. As the frequency increases, the specime 9 i ixturg, may
resonate and, if so, WiII cause relative movement of the "dya i : itg" which will
contin SN CRg iques havg been
used and a posmon is created which currently has no pya | is effect can ysually
be tolg \ore powerful vilyration
gener i i

Very ( , slip- i { i ators, in particular where the
specin i iti i 3 i e design might otherwise be
neces . , imi S anti d-above may be encountergd.

A.5.2

For sieady-state acce 2Vis normally used, and it is essential to
balan¢e the fixture and amically in relation to the test apparatus, in

order [to prevent damag i g centrifuge manufacturer will normally state the
degreg of unbal fmissikle. Kis'prefegable to keep the centre of gravity of the specimen

in the [same place fdr

A.6

The desi should allow for the attachment of accelerometers at the positions
requir e tests. Attachment can be made in a number of ways, ysually
recomn nufacturer of the accelerometer, and include screwing, the lise of

special adheSI @S, etc\ It may, on occasion, be advantageous in the case of a vibration test, to
allow for thesattachment of additional accelerometers in order to explore the dynamic behjaviour
of thelfixture, although this is not normally a requirement of the test specification.

A.7 Performance check of test fixture

Before performing a vibration test, it may also be useful to check that the test requirements can
be achieved at the specified points when the fixture is either unloaded, loaded with a
dynamically representative specimen or loaded with the real specimen. In this latter case, it
would usually be advisable to carry out the check at a lower vibration amplitude than that
required subsequently.
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Il peut étre bon de faire cette vérification dans le cas des autres essais dynamiques auxquels
cette norme s'applique.

A.8

Les termes

Spécimens complexes ou de grande taille

«complexes» ou «grande taille» sont difficiles a définir. Un béati congu pour un

matériel peut paraitre grand pour un laboratoire qui essaie d'habitude des composants. Ce
n'‘est pas le cas considéré dans cette partie de la norme. Par «grande taille», on entend un
ensemble spécimen/bati qu'un laboratoire d'essai de matériels aura normalement quelque
peine & manipuler et qui, par suite de sa masse, de sa taille, de la complexité de ses moyens

de fixation ou par suite de la gamme de fréquences spécifiée, requiert une solution qui
dépagse actuellement les possibilités technologiques habituelles.

II'y ajinévitablement des cas ou I'on a besoin de tels béatis et on e les
exigemces de I'essai ne peuvent étre totalement remplies par des me e que
le cor}portement aux résonances du béti et du spécimen ne peut 5 avoir
exploné d'autres techniques, y compris éventuellement la mise¢en p irs de
vibratjons, il sera nécessaire, en dernier recours, de se J pour
s'infomer de ce qu'il faut faire. En général, la méthode 'es as de
noter [la valeur des différents parameétres et d'en fai entre

I'utilisqteur et le fournisseur.

&
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It may be appropriate to carry out this check in the case of the other dynamic tests covered by

this st

A.8

andard.

Large and/or complex specimens

The terms "large" and "complex" are difficult to define. A fixture designed for an item of
equipment may be large for a test laboratory normally involved in testing components. This is
not the case considered in this part of the standard. "Large" is intended to describe a
specimen/fixture combination which an equipment testing laboratory would normally have
difficulty in handling and which, because of its mass, physical size, complexity of attachment or

the fr

auency ranae snecified reauires a solution which is currently hevaond the enain
< 4 T 1 T =1 Y 4 )

ering

state

There
requir
the fi
possil
need

test p

and slibsequently agreed between the purchaser and the styplier,

pf the art.

focedure in such cases requires that the various paramete
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noted
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Méthodes de fixation Exemples

|
|

[ ]
| 150/82
| Composants pou on
! évident, par exe irs
electrolythu O 'S,
5iS-
151,82
— 2 WAN
N <\ \2
AN
| \ \> 15282
Fi e Exemples de moyens évidents pour la fixation des composants
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Methods of mounting

)

150/82

Examples

ith~ab¥ious meansg
diodes, electrolytic
yitches, connectorp,
power transistors

V2

o

‘§<\ X
SO

151/82

152/82

ig 1 — Examples of obvious means of mounting components



https://iecnorm.com/api/?name=3b25c761552e736d3afab00755a3a8f2

- 30 - 60068-2-47 © CEI:1999

Méthodes de fixation Exemples

C 154/82

iStan ondensateurs,

A\ |

Résistances, condensateurs,
inductances, diodes

= L2

£
= =
N > 2 =
(=}
% 2 % 1“
/-d - . .
] 157/82 Reésistances, condensateurs, inductanges,
diodes, transistors
NOTE — Il importe que la spécification particuliére précise
‘ E si le composant est ou non en contact avec la surface de
- montage.
% f o
CHH/BE
972 -
158/82

Figure 2 — Exemples de fixation de composants par les sorties seulement
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Methods of mounting Examples

13382 Components such as transistors, integrated

circuits, relays and otherswhere the.distance to
the fixture is limited by dé

Resistors, capacitors, inductors, diodes$

1:0;5 mm

Resistors, capacitors, inductors,

157782 diodes, transistors
NOTE — It is important that the relevant specification
£ states whether or not the component is in contact with the
‘ € mounting surface.
n
Zl: :
/ H
972 -
158/82

Figure 2 — Examples of mounting of components by the leads only
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Méthodes de fixation

SOOONNNNNNNNN 23

AOOSONOSIONNONONNNNNY

AADDDAN NN N N ANANANAL

\\\‘d-

Exemples

Composants tubulaires dont le revétement est
fragile, tels que les résistances de grande

159782

NI

de fixation de composants par le corps seulement

) &

7

Inuicqanr‘p

Tra di

Circuits intégrés
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Methods of mounting Examples

SOOONNNNNNNNN 23

AOOSONOSIONNONONNNNNY

fs — . N . - . N < AN A" {

159782

\\\‘d-

Tubular components, the coating of which is
fragile, such as high-power resistors

NI

160/82

tegrated circuits



https://iecnorm.com/api/?name=3b25c761552e736d3afab00755a3a8f2

Méthodes de fixation

WAN

- 34 - 60068-2-47 © CEI:1999

162/82

Exemples

Condensateurs, relais. Systéeme de bridage
supplémentaire, par exemple au moyen d’'un
collier supplémentaire, nécessaire en raison
de la masse ou de la sévérité

163/82

]

e
| —

DA S

SR >

&C@

Transistors fi issi ur

ransformateurs, inductances

“EN

b AN {
J¢

164782

—\ ’ Relais

T :/ & 1 n V( 'i Le——

X ///AL_! J_K s &y é_f g4

165/82

Figure 4 — Exemples de fixation de composants par le corps et les sorties
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