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Test Z/IBFc: Combined dry heat/vibration (sinusoidal) tests
for both heat-dissipating and non-heat-dissipating specimens
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0. Environmental testing.
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essais Z/BFc: Essais combinés
chaleur séche/vibrations (sinusoidales) pour spécimens dissipant
et ne dissipant pas d’énergie

INTRODUCTION

_Généralités

La présente norme décrit les essais combinés chaleur séche/vibratioms (Sinus

placant le spécimen dans des conditions d’air calme,
gcifiée, avant d’entreprendre 1’essai.

Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécaniqug.

oidales)

consistent en

» CEI),

Une ou
ude des
mbiné.

blies de

qui se

Ans une
H’air est

i. Le controle est fait au point du spécimen ou la

ture de
avec la

Publication Premiére partie: Généralités et guide.
Publication 68.2.2- Deuxisme. pnrﬁp‘ Essais R: Chaleur séche
Publication 68-2-6:  Deuxiéme partie: Essai Fc et guide: Vibrations (sinusoidales

Publication 68-2-14: Deuxiéme partie: Essai N: Variations de température.

)

Publication 68-2-47: Deuxiéme partie: Fixation de composants, matériels et autres
articles pour essais dynamiques tels que chocs (Ea), secousses (Eb),
vibrations (Fc et Fd) et accélération constante (Ga) et guide.

Publication 68-3-1: Troisiéme partie: Informations de base, Section un — Essais de

froid et de chaleur séche.
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Tests Z/BFc: Combined dry heat/vibration (sinusoidal) tests
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for both heat-dissipating and non-heat-dissipating specimens

INTRODUCTION
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[est Fc: Vibration (Sinusoidal) (IEC Publication 68-2-6) and

Juring exposure to high temperature conditions.
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Because g the effect of free air conditions in a
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fonitoring is rface point of the specimen. The monitoring p
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plates
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Publication 68-2-6: Part 2: Test Fc and Guidance: Vibration (Sinusoidal)

Publication 68-2-14: Part 2: Test N: Change of Temperature.

Publication 68-2-47: Part 2: Mounting of Components, Equipment and Other Articles

for Dynamic Tests including Shock (Ea), Bump (Eb), Vibration
and Fd) and Steady-state Acceleration (Ga) and Guidance.

Publication 68-3-1: Part 3: Background Information, Section One - Cold‘and‘

Heat Tests.

(Fc

Dry
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Décrire une méthode d’essai normalisée permettant de déterminer ['aptitude des
composants, équipements ou autres articles, dissipant et ne dissipant pas d’energie, a étre
utilisés, stockés et transportés dans des conditions de température élevée combinées avec
des vibrations.

2. Description geénérale

3.1

3.1

3.1

Cet essai consiste en une combinaison des essais B: Chaleur séche, et de I’essai Fc:
Vibrations (sinusoidales).

ofe. — Les essals €l prescrivent que, mpeérature
prévues au cours de I’épreuve, la vitesse de variation de celle-ci ne soit pds supérieure &' 1)[K/min, la
moyenne étant effectuée sur une durée de 5 min. La vitesse de variatign|maximale min n’est
pas applicable aux spécimens qui peuvent subir un choc thermique; a=di mens qui
peuvent normalement subir l'essai Ba et sont susceptibles de essai variations fapides de
température Na ou Nc. Pour ces spécimens, les chambres pe t conditions
spécifiées pour I'essai Ba ou Bc (variations brusques de tempéra
Sauf dans le cas ou les essais B et Fc ont résultats
enregistrés), un essai de vibrations dans les condit foire - est
d’abord effectué. Le spécimen est ensuite soyrn de températurg élevée
jusqu’a ce que sa stabilité thermique soit /atteinte, ‘ a4 la combindison de
conditions de température élevée et de vibzations. 1ag ’essai font I'dbjet des

Les contraintes vibratoires pe
indiquées ci-aprés:

a)

I’essai~B

2 VEssai de spécimens dissipant de I'énergie

endurance par balayage;

ilisée pour l'essai doit étre conforme aux conditions indiqué

ou Bb selon le cas (voir note de I'article 2).

I’étude

es dans

Le choix du point de controle de la température et la détermination de la température
de contrdle peuvent étre effectués:

a) soit dans une chambre, normalement prévue avec circulation forcée de I’air, mais
susceptible de simuler les effets de condition «d’air calme» a haute température et
répondant aux prescriptions données dans larticle 36 de la Publication 68-2-2 de la
CEl, relatif a I’essai Bd,

b) soit dans une chambre ou un local tel que le spécimen soit protégé des perturbations
telles que I’exposition au soleil et aux courants d’air (voir paragraphe 5.1.2).
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1. Object

To provide a standard test procedure to determine the suitability of heat-dissipating

and non-heat-dissipating components, equipment or other articles for use, storage
transportation under conditions of high temperature combined with vibration.

2. General description

3.1.2

and

This test is a combination of Tests B: Dry heat, and Test Fc: Vibration (Sinusoidal).

vibration respguse

dppropriate jote to Clause 2).

Testing of heat-dissipating specimens

rate of change of temperature does not exceed 1 K/min veraged over a speriod of 5 min
maximum rate of change of temperature of 1 K/min does not apply to specimens which\ are ‘capable of
withstanding thermal shock, that is specimens which are normally subjected fo a andlare cgpable
of withstanding rapid change of temperature Test Na or Nc. For these le of
maintaining the conditions specified for Test Ba or Bc (sudden change sefl.
Unless the Tests B and Fc have been performed (and ths ition
fest under laboratory temperature conditions is first peffors then
subjected to the high temperature until temperatur after
which it is subjected to the combination of vibrdtion and files
are shown in Figures 1 and 2, pages 20 and ’
The vibration environment could
@) endurance by sweeping;
vibration respons€ in¥gstigation the

shall comply with the requirements given in Test Ba or Bh as

The selection of the temperature monitoring point and the determination of
monitoring temperature can be made either in:

a) a chamber, normally provided with forced air circulation, capable of simulating
effects of ‘“free air” conditions at high temperature and complying with
requirements given in Clause 36 of IEC Publication 68-2-2 concerning Test Bd, or

the

. the
the

b) a chamber or room such that the specimen is protected from disturbing influences,

such as sunlight and draughts (see Sub-clause 5.1.2).
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La chambre utilisée pour I'essai doit normalement comporter une circulation forcée de
l'air et doit étre conforme aux prescriptions données dans l'article 25 de la Publication
68-2-2 de la CEI, relatif a I’essai Bc, ou dans Iarticle 36, relatif a 1’essai Bd, selon le -
cas (voir note de l'article 2).

3.2 Prescriptions relatives au générateur de vibrations

3.2.1 Montage

Les conditions relatives au montage figurant dans ’essai Fc doivent étre appliquées.
Néanmoins, si la température de la face supérieure de la table d’essai est différente de
celle de la température ambiante de la chambre parce que le spécimen en essai est
dissipatif, le dispositif de montage, sur la table, de ce spécimen doit avoir une
conductibilité thermique faible pour que, dans la pratique, l'isolement thermic]]ue soit

respecté.

Notes 1. — La cinquiéme édition de I'essai Fc se référe a la Publication 68-2° conditions
relatives au montage et elle donne également des indicatios 2 y |spécimens
normalement montés sur amortisseurs.

2. — 11 convient de prendre des précautions lors de I'introductid ment pour
quaucune modification sensible ne se produise dans Ig men et de

son montage, dans la gamme des fréquences d’essai.

3.2.2 Générateur de vibrations

Le générateur de vibrations doit étre c ditions spécifiées dans I’gssai Fc.

4.| Severites

Les sévérités durées
doivent étre choisies pérature
doivent étre ¢ i

L’épr hen est
atteinte.

5.1 Cheoi 0l : ¢ controle

5]

5.1.1 , Welisation d’une chambre permettant de simuler les effets des «conditions d’air calme» a
des températures élevées

5.1.1.1 Le spécimen doit étre placé dans une chambre dont les caractéristiques sont données
au point a) du paragraphe 3.1.2 et mis sous tension.

5.1.12 La température ambiante dans la chambre doit ensuite &tre réglée a la valeur
correspondant au degré de sévérité et il doit s’écouler une durée suffisante pour que le
spécimen atteigne la stabilité thermique.

Notes 1. — La température ambiante est définie au paragraphe 4.6 de la Publication 68-1 de la CEL
2. — La stabilité thermique est définie au paragraphe 4.8 de la Publication 68-1 de la CEL
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The chamber used for the test shall normally include forced air circulation and shall
comply with the requirements given in Clause 25 of IEC Publication 68-2-2 concerning
Test Bc and Clause 36 concerning Test Bd (see note to Clause 2).

3.2 Requirements for the vibration system

3.2.1 Mounting

The requirements on mounting given in Test Fc shall be applied. However, should the
temperature of the upper surface of the table differ from the ambient temperature of the
chamber because the test specimen is heat-dissipating, the mounting of the specimen to
the table shall have a low thermal conductivity such that, for all practical purposes,
thermal isolation is achieved.

Notes 1. — Test Fc (fifth edition) refers to IEC Publication 68-2-47 for mountihg iremesn infludes

2. — Care should be taken in introducing a thermal isolating device a significa nge in
the dynamic behaviour of the specimen and of its mounting within the frég est.

3.2.2 | Vibration system

The vibration system shall comply with th

4. Segverities

from
n in

The severities of
he list given in
[ests B.

The ende
pecimen has\be

the

5.1.1 | Using)*a chamber capable of simulating the effects of ‘free air conditions” at | high
yeniperatures

5.1.1.1 The specimen shall be placed in a chamber with the characteristics given in Item a)
of Sub-clause 3.1.2 and be switched on.

5.1.1.2 The ambient temperature of the chamber shall then be adjusted to the value
appropriate to the degree of severity and time shall be allowed for the specimen to reach
temperature stability.

Notes 1. — Ambient temperature is defined in Sub-clause 4.6 of IEC Publication 68-1.
2. — The temperature stability is defined in Sub-clause 4.8 of IEC Publication 68-1.
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5.1.1.3 Le point du spécimen exposé a ['air ambiant et dont la température est la plus élevée
doit étre déterminé et choisi comme point de contréle de la température et doit, chaque
fois que possible, étre précisé dans la spécification particuliére. La température de ce

point doit étre notée et considérée comme étant la température de contrile.

Notes 1. — Si le spécimen a plusieurs modes de fonctionnement donnant lien a différentes valeurs de
température de surface, la détermination du point de contrdle et de la température de contrdle est
normalement effectuée avec le mode de fonctionnement qui entraine la température la plus élevée.

2. — La détermination du point de controle de la température peut &tre trés coliteuse, par exemple dans
le cas de grands spécimens de structure complexe, et il est recommandé, en particulier en de telles

occasions, d’indiquer le point de contréle de la température dans la spécification particuliére.

5.1.2 Utlisation d’une chambre ou d'une salle permettant de simuler les effets des «conditions

d’air calme» seulement d la température du laboratoire

températures élevées n’est pas disponible, le choix du
détermination de la température de contrfle peuvent étre e
laboratoire en utilisant la méthode suivante: '

Si la chambre permettant de simuler les effets des conditiofis i e a4 des
olg et la
ature du

5.1.2.1 Le spécimen doit &tre placé dans une chambre ¥ bristiques

5.0.2.2 II doit s’écouler une durée suffisante j iy stabilité

La température de ce point
doivent étre mesurées.

2.3 (Systéeme dé refroidissement «non isolé» par rapport a la chambre

thermique. Le point du spécimen exposé ian e est la

la salle

aque de

articles

ent étre
La seconde méthode indiquée au

1a détermination du point de contrdle de la température et de la tempérdture de

contrdle peut étre effectuée selon le paragraphe 5.2.2, sauf qu’il convient de considérer le
point ou l'air de la chambre pénétre dans le spécimen comme étant le point de contrdle

de la température et la température mesurée comme étant la température de contrdle.

6. Preconditionnement

La spécification particuliére peut prescrire un préconditionnement.
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5.1.1.3 The hottest point of the test specimen which is exposed to the surrounding air shall
be determined” and selected as the temperature monitoring point and shall, whenever
possible, be identified in the relevant specification. The temperature of this point shall be
noted and used as the monitoring temperature.

Notes 1. — If the specimen has more than one operational mode giving rise to different surface temperatures,
the determination of the monitoring point and the monitoring temperature is normally made with the
operational mode causing the highest temperature.

2. — The determination of the temperature monitoring point may be very expensive, for example in the
case of large specimens with a complex structure, it is recommended, and particularly in such cases,
that the temperature monitoring point be indicated in the relevant specification.

5.1.2  Using a chamber or room capable of simulating the effects of “free air conditions” only at
laboratory temperature

If a chamber capable of simulating the effects of free air high
temperatures is not available, the selection of the temperature moni the
determination of the monitoring temperature may be made at ure,
ysing the following procedure.

5.1.2.1| The specimen shall be placed in a chamber or room with 1ara ics given in
Item b) of Sub-clause 3.1.2 and switched on.

5.1.2.2| Time shall then be allowed for the specimen tg@ reach tampera ftest
point of the test specimen which is exposed to \the(syrrounding shall be determined
apd selected as the temperature mo

The temperature of this point om
shall be measured.

5.1.2.3 | The monitoring temp ‘ n_detetmined by use of the nomogran} in
Appendix B of TEC
5.2 Specimen with artifi
5.2.1 For generah@c
5.2.2
in
not
5.23
ermination o he temperature monitoring point and the monitoring temperature

shall be made in accordance with Sub-clause 5.2.2 with the exception that the point
where the air of the chamber enters into the specimen should be the temperature
monitoring point and the temperature measured there should be the monitoring
temperature.

6. Pre-conditioning

The relevant specifications may call for pre-conditioning.
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7. Mesures initiales

Le spécimen est examiné visuellement et soumis aux vérifications électriques et
mécaniques prescrites par la spécification particuliére.

8. Epreuve

La spécification particuliére doit indiquer I’axe (ou les axes) selon lesquels les
vibrations doivent étre appliquées au spécimen. Lorsque le nombre d’axes est supérieur a
un, la totalité de I’épreuve doit étre effectuée pour chacun des axes spécifiés.

Si le spécimen est pourvu d'un systéme de refroidissement, les conditions de
refroidissement spécifiées doivent étre appliquées pendant les pgriodes\de ‘I’épreuve au
cours desquelles le spécimen est en fonctionnement.

Si les essais B et Fc n’ont pas été effectués et leurs réstltats @ istres, modalités

Le spécimen est monté sur la table du cation le
prescrit, le spécimen est mis sous tension.

Quand la stabilité thermig le niveau
spécifié et, si la spécification ipnnement
est effectuée.

hmme de
fréquences spécifiée\dait

Dans le c3 ! équences
critiques est sP ifi¢e fectuerun seul cycle de balayage pour déterminer les

vibrations doit étre celle qui est prescfite pour

fréque crit
I’essai a é
ile d’étudier

ktoire.

doit étre
étre courte

[e]

8.2.1 [Essai de spécimens ne dissipani pas d energie

La température de la chambre est élevée a la valeur spécifiée pour l’essai et il doit
s’écouler une durée suffisante pour que le spécimen atteigne la stabilité thermique.

8.2.2 Essai de spécimens dissipant de I'énergie

La spécimen étant mis sous tension, la température de la chambre est élevée a une
valeur telle que la température du point de contréle ne présente pas un écart supérieur a
2 K par rapport a la température de controle déterminée dans Iarticle S.
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7. Initial measurements

The specimen shall be visually inspected and electrically and mechanically checked as

required by the relevant specification.

8. Conditioning

The relevant specification shall state the axis (axes) in which the specimen shall be
vibrated. When more than one axis is specified the whole conditioning process shall be

repeated for each specified axis.

If the specimen is fitted with a cooling device, specified cooling con
bplied during the parts of the conditioning periods when the specimg

0

If Tests B and Fc have not been carried out and the re
procedures given in Sub-clauses 8.1 and 8.2 shall be followed

8.1 Application of vibration at laboratory temperature

The specimen is mounted on the vibratio
pecification, the specimen is switched on.

(2]

o
=
&
Q
Q,
=
o
a
=5
(¢}
R=t
o
[¢]
=
S
<
I
&
o

the sweep test at laboratory temperature.

sho

8.2 Application® of high/temperature without vibration

specifie ig sscribed amplitude shall be performed. The duration shall| be

ditions shall| be

p |the

ant

and

the

derived from the vibration respdnse

iffvestigation being| specifie ; of the specified frequency range shall| be
performed ing SO investigation. The vibration amplitude shall be| as
prescribed fox the testing at frequencies derived from the vibration response investigatipn.

eéSponse investigation at high temperature, it may be appropriat¢ to

the

8.2.1 For the testing o] non-heai-dissipating specinens

The temperature of the chamber is raised to the specified test value and time allowed

for the specimen to reach temperature stability.

8.2.2 For the testing of heat-dissipating specimens

With the specimen switched on, the temperature of the chamber is raised to a value
where the temperature of the monitoring point is within 2 K of the monitoring

temperature determined in Clause 5.
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8.23 Si la spécification particuliére le prescrit, une vérification du fonctionnement est
effectuée aprés que la stabilité thermique a été atteinte.

Note. — Si le spécimen a plusieurs modes de fonctionnement qui conduisent a différentes températures de
surface, il convient d’effectuer la vérification fonctionnelle avec le mode qui conduit a la température la
plus élevée du point de contrdle.

8.3 Application des vibrations et de la température

8.3.1 Lorsque la stabilité thermique est atteinte conformément au paragraphe 8.2, les
vibrations sont appliquées au spécimen avec le niveau et la durée spécifiés. La
spécification particuliére doit indiquer si le spécimen doit étre mis sous tension et en
fonctionnement pendant cet essai.

8]3.2 La spécification particuliére doit indiquer la ou les méthodes d’ ant dans
Pessai Fc, qu’il convient d’appliquer:
a) endurance par balayage;
b) endurance aux fréquences découlant de I’étude des fréqu nécessite
qu'une étude des fréquences critiques ait été durance;

durance f’est pas
tion particyliére du
quence d’excitation doit

une étude des fréquences critiques a la fi
imposée, mais peut étre recommandée. Dan

Note. — Si la spécification particuliére iorinement plusieurs modes entrpinant des
températures de surface diffé ntes il convidnt, que la température ambiante son maintenue @ la valeur
obtenue dans la phase de I'e ¢

813.3 Lapplication dé ension et
fonctionnait pe spécimen
doit &tre ma entement
Jjusqu’a normales
d’essai. e reprise
dans la gcification
particulk

9

10. Reprise

Voir les essais B.

11. Mesures finales

Le spécimen doit étre examiné visuellement et soumis aux vérifications électriques et
mécaniques prescrites par la spécification particuliére.
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8.2.3 After temperature stability has been reached, a functional check is made if required by

the relevant specification.

Note. — If the specimen has more than one operational mode giving rise to different surface temperatures this
functional check should be made with the operational mode causing the highest temperature at the

monitoring point.

8.3 Application of vibration and temperature

8.3.1 After temperature stability has been reached in accordance with Sub-clause 8.2, vibration
is then applied to the specimen at the specified level and duration. The relevant
specification shall state whether the specimen shall be switched on and functioning

during this test.

8.3.2 The relevant specification shall state which procedure(s) described in c isyto| be
empployed:

a) endurance by sweeping:

b) endurance at frequencies derived from the vibration yestigation! This
requires a vibration response investigation to be carrje i e_/&ndurance
conditioning; a vibration response investigation at the 3 onJof the conditionfing
is not required, but may be recommended. In this ification for [the
specimen should indicate this. The driving f : duting the endurance
conditioning, be so adjusted that a maximum i

¢)

Ngte. — 1If the relevant specification calls for of /operational modes causing diffgrent

eld at the level attained in that part of|the

8.3.3 The vibration is thefi_discositi ] fmpci en was switched on and functionfing
dyring the conditioni i ¢d off. The specimen shall remain in [the
chamber and the lowered to a value within the limits| of

refevant specificdt

9. Inter

sthndard at @ - ik i
be¢ subjected tQ/the re eduxe in the chamber or otherwise as specified in

the

10. Recovery

See Tests B.

11. Final measurements

The specimen shall be visually inspected and electrically and mechanically checked as

-required by the relevant specification.
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12. Critéres de défaillance

Les critéres de défaillance doivent étre indiqués dans la spécification particuliére.

13. Renseignements que doit fournir la spécification particuliére

Lorsque cet essai est inclus dans la spécification particuliére, les renseignements
concernant les essais B et Fc, y compris les précisions suivantes, doivent &tre donnés
dans la mesure ou ils sont applicables:

Article
ou paragrdphe
a) vitesse de variation de la température: brusque (essai Ba ou
lente (essai Bb ou Bd)
b) caractéristiques du montage et des éupports
¢) sévérité: température, amplitude des vibrations,
gamme de fréquences ou fréquences prédéterminé 4
d) préconditionnement 6
€) mesures initiales 7
f) axe (axes) de vibrations 8
g) état du spécimen pendant I’€preuve 8, 8.1, §|3.1
h) vérifications fonetionnelles 8.1, 8.3.
par balayage,
des fréquences critiques, aux
8.3.2
10
9
11
12
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