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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES - MATERIEL ROULANT -
PANTOGRAPHES - CARACTERISTIQUES ET ESSAIS -

Partie 2: Pantographes pour métros et véhicules légers

AVANT-PROPOS

1) La CH) (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de(normali

tion

de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la El_a\poy

favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normaligat

I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, puljlie \des_NormesH
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Somité
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouvernemg

omposée

htales, en

liaisor) avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI collabore étraitems janisation
Internptionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées pap/as ipns.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant do intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sous la forme deg nma dations interhationales. Ils sopt publiés
commje normes, spécifications techniques, rgpports te et agréés comme tels par lep Comités
nationaux.

4) Dans |e but d'encourager I'unification internatjionale ités{nationaux/de la CEl s'engagent a appliquer de
fagon [transparente, dans toute la mesure possi nationales de la CEl dans leufs normes

régionale

nationfales et régionales. Toute divergence 9 e la CEIl et la norme nationale ou

5) La CH
n’est
6) L’atte
I’objet
respo

La Nor
électriqnnl:

Avec la
édition ¢

Le texte

e indication d’approbation et sa resp
ne de ses normes.

droits analogues. La CEl ne saurait étre te
g propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

annule et remplace la CEl 60494 (1974). Cette ¢
e une révision technique.

FDIS Rapport de vote
9/680/FDIS 9/699/RVD

onsabilité

vent faire
nue pour
e.

: [Matériel

remiére

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 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS — ROLLING STOCK -
PANTOGRAPHS — CHARACTERISTICS AND TESTS -

Part 2: Pantographs for metros and light rail vehicles

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardizati mprising
all nafional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object/0 i promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the ele fields. To

this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested %
participate in this preparatory work. International, governmental and nom-gover idns liaising

with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates clos janization
for Spandardization (ISO) in accordance with conditions deterpiin the two
organjzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technica sible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects g sentation
from gll interested National Committees.

3) Thed the form
of std National
Comnyittees in that sense.

4) In order to promote international unification, i ittees ernational
Stand S rds. Any
divergence between the IEC Standard ang be clearly
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no mar e for any
equipinent declared to b

6) Attent e subject
of pat

Internat Electric

railway

dard cancels and replaces IEC 60494 (1974). This first
a technical revision.

Togethsd
edition ¢

The tex rd is\based on the following documents:

FDIS Report on voting
9/680/FDIS 9/699/RVD

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 2.
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Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu’en 2009. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

+ amendée.

La CEIl 60494-2 fait partie d’'une série de publications qui porte le titre général: Applications
ferroviaires — Matériel roulant — Pantographes — Caractéristiques et essais.

@%
;
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2009.
At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
« amended.

IEC 60494-2 forms part of a series of publications under the general title: Railway applications —
Rolling stock — Pantographs — Characteristics and tests.

@%
;
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INTRODUCTION

L'alimentation électrique d'un engin de traction s'effectue par le captage du courant sur le fil de
contact au moyen d'un ou plusieurs pantographes, installés sur I'engin de traction ou sur le
veéhicule.

La bande de frottement du pantographe, glissant sur le fil de contact, permet la transmission
de I'énergie.

Le pantographe et la caténaire forment deux sous-systémes oscillants qui peuvent se déplacer
I'un par rapport a l'autre. Il existe, entre eux, une liaison glissante unilatérale, qui assure un
contact cantinu_l eur r-nnm:ptinn minimise l'usure des deux qnuc-cyq’rémpc

@%

$
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INTRODUCTION

The electrical power supply of a tractive unit is achieved by the collection of current from the
contact wire by means of one or more pantograph(s), installed on the traction unit or on the
vehicle.

The contact strip of the pantograph which slides along the contact wire facilitates the
transmission of power.

The pantograph and the catenary form two oscillating sub-systems which can be displaced.
There exists a unilateral sliding linkage between them, which will ensure continuous contact.
Their design will allow for minimum wear of hoth sub-systems when used

@%

$
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APPLICATIONS FERROVIAIRES - MATERIEL ROULANT -
PANTOGRAPHES - CARACTERISTIQUES ET ESSAIS -

Partie 2: Pantographes pour métros et véhicules légers

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60494 définit les caractéristiques générales de mentage qui sont a
appliquer aux pantographes pour métros et véhicules Iégers, afin de pe captage du
courant|sur la ligne aérienne de contact. Elle définit aussi les essai ivient étre
soumis |es pantographes, a I'exclusion des isolateurs.

La présénte norme ne s'applique pas aux essais de tenue en te qui sont

a effectlyier lorsque celui-ci est monté sur le toit du véhicule.

Ces regles sont également valables pour les trolleybus 3 3 y es sont
applicallles en pratique.

Cette ngrme ne s'applique pas aux pant es: ces

pantographes sont traités dans la CEl

Cette nprme concerne les systémes g suspensi hnes de
contact h rigide

Les doguments présent
documepnt. Pour les ¢ S ces non
datées, |la derni¢ 3 entuels
amendgments).

CEl 60¢ : |Traction
électriq

CEIl 600 Partie 1:

Conditigns générales’de service et regles générales

CEI 60077-2, Applications ferroviaires — Equipements électriques du matériel roulant — Partie 2:
Composants électrotechniques — Régles générales

CEIl 60494-1, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Pantographes — Caractéristiques
et essais — Partie 2: Pantographes pour véhicules grandes lignes

CEI 60529:2001, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)
CEI 60850, Applications ferroviaires — Tensions d’alimentation des systéemes de traction
CEI 61373, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Essais de chocs et de vibrations

ISO 9001:2000, Systemes de management de la qualité — Exigences
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RAILWAY APPLICATIONS — ROLLING STOCK -
PANTOGRAPHS — CHARACTERISTICS AND TESTS -

Part 2: Pantographs for metros and light rail vehicles

1 Scope

This part of IEC 60494 defines the general assembly characteristics which are to be applied to
pantographs for metros and light rail vehicles, to enable current collection from the overhead

line sysfem. It also defines the tests the pantographs have to perform, excl dmg\sxiﬂors.
rm

This standard does not apply to pantograph dielectric tests, which 3
pantograph installed on the vehicle roof.

These rples in so far as they are applicable are also valid fort

§on the

This stgndard does not apply to pantographs used op main ~Hese pantpgraphs

are congidered in IEC 60494-1.

This standard relates to conventional sus : 3 :
systemq (or part of them) which afe i eQuire special consi
between the customer and the supplier.

2 Normative reference

The follpwing referenced do able for the application of this docum
dated rgferences, onl ies—For undated references, the latest e
the refefenced docyme 1 iments) applies.

IEC 60
traction

D50(811), Ixterr ectrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 811:

IEC 60( ; ns — Electric equipment for rolling stock — Part 1:
service i

IEC 60
Electrot

ailway~applications — Electric equipment for rolling stock -
bchnical~compynents — General rules

es. The
deration

ent. For
Hition of

Electric

General

Part 2:

|EC 60 94-1, Rdil’Vde d[J[Jl’l’bdtl‘Ullb - RUI‘I’I'IIy ofuor'\ - Pdllthld[Jl‘lb - C;ldldbivl;bt;bb darl
Part 1: Pantographs for main line vehicles

IEC 60529:2001, Degrees of protection provided by enclosures (IP code)
IEC 60850, Railway applications — Supply voltages of traction systems
IEC 61373, Railway applications — Rolling stock equipment — Shock and vibration tests

ISO 9001:2000, Quality management systems — Requirements

| tests —
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Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60494, les définitions suivantes s’appliquent;
pour les définitions des termes généraux utilisés, il convient de se référer a la CEl 60050-811.

3.1 Généralités

3.1.1
fournisseur
constructeur du pantographe

3.1.2
client
soit 'exploitant soit le constructeur du véhicule

3.1.3
pantographe (voir annexe A)
appareil qui capte le courant sur une ou plusieurs lignes d¢ co
d'un sygtéme de manceuvre, d'un cadre et d'une téte de ta
position| de «fonctionnementy», I'appareil est entieéreme
uniguenpent isolé a ses interfaces, sur le toit du vehi
courant|de la ligne de contact a I'appareillage élegtx

3.2 Conception

onstitué dfun bati,
est varipble. En
ous tensign. Il est

ple de transmettre le

Les déflinitions suivantes sont explicitees dans I8 ure de I'annexe A, a I'excepfion des

repéres|9, 15, 16, 17.

3.2.1
cadre (repére 1)

structure articulég™\quine
au bati du panto

3.2.2
bati (repé

er verticalement la téte de captage par| rapport

partie fixe upporte le cadre et qui est montée grace a des isjplateurs

sur le tqi

3.2.3

téte de
partie du pantogra
peut inclure’une suspension

supportée par le cadre qui inclut les bandes de frottement, les cprnes et

3.24
bande de frottement (repére 4)

partie remplagable de la téte de captage qui est I'interface avec la ligne aérienne de contact

3.2.5
cornes (repére 5)

extrémités de la téte de captage qui permettent un engagement doux avec le fil de contact

3.2.6
longueur de la téte de captage (repére 6)

dimension de la téte de captage mesurée horizontalement, transversalement par rapport

au véhicule
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3 Definitions

For the purposes of this part of IEC 60494, the following definitions apply; for the defin
general terms used, reference should be made to IEC 60050-811.

3.1 General

3.1.1
supplier
manufacturer of the pantograph

itions of

3.1.2 L
customer
either the operating authority or the vehicle manufacturer

313
pantograph (see annex A)
apparatys that collects current on one or more contact line
operatin
position

Bme, an
erating”
ed only

general 2 o_be’transmitted from the

overhea

3.2 Design

The foll

3.21
frame (item 1)

an articplated structure i or head to move in a vertical direciion with

respectfto the basi fra
3.2.2

base frame (item 2
fixed palrt of the g
vehicle

3.23
collectq
part of
include

v

q

B suSpension

d to the

nd may

3.24
contact strip (item 4)
replaceable wearing part of the collector head which interfaces with the overhead line

3.2.5
horns (item 5)
ends of the collector head which ensure smooth engagement with the contact wire

3.2.6
collector head length (item 6)
dimension of collector head measured horizontally transversely in relation to the vehicle
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3.2.7
largeur de la téte de captage (repére 7)

dimension de la téte de captage mesurée longitudinalement par rapport au véhicule

3.2.8
hauteur de la téte de captage (repére 8)

60494-2 © CEI:2002

distance verticale entre le point le plus bas des cornes et le point le plus haut des bandes

de frottement

3.2.9
pivot de la téte de captage (repére 9)
axe de l'arbre anti-balancant de la téte de captage, s'il existe un pivot

3.2.10
longuedir des bandes de frottement (repére 10)
longueufr totale mesurée transversalement par rapport au véhicule

3.2.11
hauteur
distancs
supéﬂeI
de capt

de la «position basse de travail» (repére 11)

3.2.12
hauteur

distancsd aphe au-dessus des isolateurs €

s bas lui pe

supérieI e 8 au niveau le plus haut lui pe

de capt

3.2.13

de trav

3.2.14
hauteur
distancs

ci est ph

3.2.15

Olateurs e

t le plan
‘mettant

t le plan
‘mettant

plage de développe ‘epe
différenge entre@ i g e de travail» et la hauteur de la «positign basse

t le plan
si celle-

«épaisgeur électriqde» du pantographe (repére 15)
distancwpaﬁe_b_mu&taum_&b_pame_mww&on du

pantographe en position de repos

3.2.16
systéme de manceuvre (repére 16)
dispositif qui fournit une force pour lever ou pour abaisser le pantographe

3.2.17
développement maximal (repére 17)
hauteur de développement maximal jusqu’aux butées mécaniques

3.2.18
plage de développement (E)

différence entre la hauteur de la position haute de travail (3.2.12) et la hauteur de la position

de repos (3.2.14)
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3.2.7
collector head width (item 7)
dimension of collector head measured longitudinally in relation to the vehicle

3.2.8

collector head height (item 8)

the vertical distance between the lowest point of the horns and the upper most point of the
contact strips

3.2.9
collector head pivot (item 9)
it is the pitching axis of the collector head, if any pivot is applied

3.2.10
length ¢f contact strips (item 10)
the total length measured transversely in relation to the vehicle

3.2.11
height at “lower operating position” (item 11)
vertical distance between the pantograph mounting plapé ' e upper
surface|of the contact strips, the pantograph being/raise ‘ ich it is
designefd to collect current

3.2.12
height at “upper operating position” (i
vertical distance between the pantograpt e upper
surface |of the contact strips, the pantogr ich it is
designefd to collect current

3.2.13
working range (item

differenge betw@

height

bosition”

3.2.14

housed
vertical
surface
being in

e upper
tograph

3.2.15

pantog
vertical
housed position

aph_ “electri€al thickness” (item 15)

raph at

3.2.16
operating system (item 16)
device which provides a force to raise or to lower the pantograph

3.2.17
maximum extension (item 17)
maximum extended height to mechanical stops

3.2.18
extension range (E)
difference between height at upper operating position (3.2.12) and housed height (3.2.14)
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3.3 Caractéristiques générales

Toutes les caractéristiques générales sont définies dans les spécifications du client. Sauf
spécifications contraires, les conditions d'environnement sont définies par la CEl 60077-1.

3.31
tension assignée, véhicule a I’arrét
tension pour laquelle le pantographe est congu

NOTE Les valeurs assignées sont des grandeurs généralement fixées par le constructeur.

3.3.2
couranrl—aes-'rg-né,—véh'reu-le—é—lierrét
valeur moyenne du courant supporté pendant 30 min par le pantographe 2

3.3.3
couran{ maximal, véhicule a I’arrét
valeur maximale du courant supporté par le pantographe a l'arré Q 3l dans la
spécification du client

3.34
couran{ assigné, véhicule en circulation
courant|capté via le pantographe de l'arrét a la vi

3.3.5
force siatique
force v@rticale exercée par la téte de captage psitif de
levée di R

3.3.6
force s{atique nominal
moyenne des valeurs \téelles\des forges. statiques évaluée comme suit: les forces Tatiques
sont mesurées @ maniérecontinue dansAa plage de développement durant la montée (F;)
et la dgscente (FY'd > onvention, la force statique nominale en un point
quelcongue est égale

Fr +F
2

4 Pr

4.1 Gabarit

Le pantbgraphe, en paosition de repos et de travail, doit respecter le gabarit stipulél par les
spécifications du client.

4.2 Développement des pantographes

Les spécifications du client doivent donner les valeurs relatives aux définitions 3.2.10 a 3.2.13.
En I'absence de spécifications dans I'appel d'offre, lorsque le pantographe est levé ou abaissé,
la trajectoire de la téte de captage au-dela de la plage de développement doit étre conforme au
tableau 1.
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3.3 General characteristics

All general characteristics are defined in the customer specifications. Unless otherwise
specified, environmental conditions are defined in IEC 60077-1.

3.3.1
rated voltage, vehicle at standstill
the voltage at which the pantograph is designed to function

NOTE Rated values are quantity values generally assigned by the manufacturer.

3.3.2
rated cyrrent,vehiclte-atstandstil
average value of that current withstood for 30 min by the pantograph at s

3.3.3
maximym current, vehicle at standstill

maximuin value of that current withstood by the pantograph at s n in the
customer specification

3.34

rated clirrent, vehicle running

current pollected via the pantograph from standsti

3.3.5

static force

the vertjcal force exerted upward by < d\on the catenary, and caused by the

pantograph raising device, whilst the p I
3.3.6
nominal static force

an averpge of the actyal values
measured conti i
By convgntion, the i

oxces evaluated as follows: the static fofces are
nge during raising (F,) and lowering (F)) ogeration.
any point is equal to
F +F
5

4 Ted

41 @

The paptegraph, oused position and operating position, shall comply with thT gauge
specifiefl in“the customer specifications.

4.2 Extension of the pantographs

The customer specifications shall give the values in relationship with 3.2.10 to 3.2.13. In the
absence of specifications in the tender documents, when the pantograph is raising or lowering,
the collector head trajectory over the working range shall be in accordance with table 1:
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Tableau 1 — Déviation latérale de la téte de captage

P Déviation latérale maximale
Plage de développement N - R
par rapport a la ligne verticale
mm
E<1m 10
1m <E < 2m 20
E >2m 30

4.3 Valeurs électri

Les tengions d'alimentation des systémes de traction sont spécifiées p

Les spécifications du client doivent aussi fixer la durée et les valeur
pour leg pantographes en fonctionnement ou au repos.

Les valgurs définies de 3.3.2 a 3.3.4 doivent étre indiquées

4.4 Tplérances pour la force statique

Les fordes statiques mesurées lors de Ja monté Nt rester

dans leg limites définies a I'annexe B.

4.5 Rligidité transversale
Quand pne force transverss 5 P téte de

captage| en position haute
et aucumpe déformation

4.6 Tgte de c@g
4.6.1 Profils dé téte

La spéc

des valeurs en relation avec les définitions 3.2.4 a 3.2.8

et les profils

4.6.2

Le matd la bande“de frottement et/ou la conception de la bande de frottement| doivent
étre stip

NOTE n Babsence de spécifications du client, la DIN 43267 peut étre utilisée

4.7 Systéme de manceuvre

Le systéme de manceuvre doit étre congu pour assurer, du repos jusqu'a la vitesse
maximale de I'unité motrice, qu'un décollement du fil de contact ne soit pas a I'origine de
dommages permanents du fil de contact ou des bandes de frottement dans les conditions
normales de fonctionnement.

Le systeme de manceuvre doit étre congu pour permettre I'installation d’'un dispositif manuel
assurant le fonctionnement en cas de perte d’énergie.
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Table 1 — Lateral deviation of the collector head

. Maximum lateral deviation
Extension range R X
E to vertical line
mm
E<1m 10
1m <E <2m 20
E >2m 30

4.3 Electric values

The supply voltages of traction systems are speciiied In IleC bUco0.

The cugtomer specifications shall also state the duration and value oltages

for operpting and housed pantographs.
Values g@lefined in 3.3.2. to 3.3.4. shall be given in the custo

4.4 Static force tolerances

Static fgorces measured during raising and lowering|shall e/boundaries dgfined in

Annex B.

4.5 Transverse rigidity

When a or head
at the u and no
permangnt deformation sh

4.6 Collector head

4.6.1 |Head

The cus Collector
head outline profifes

4.6.2

The we Listomer
specific

NOTE Ir] the absence~af fustomer specifications, DIN 43267 can be considered.

4.7 Operating system

The operating system shall be so designed that at standstill and up to the maximum speed of
the traction unit any break from the contact wire will not cause permanent damage to the wire
or contact strips under normal operating conditions.

The operating system shall be designed to permit the addition of a manual facility allowing
operation in case of a lack of energy.
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4.7.1 Moteur électrique
Si un moteur électrique est utilisé pour le pantographe, il doit étre conforme aux prescriptions

de la CEIl 60077-1 et de la CEIl 60077-2 (par exemple conditions d’environnement, de
construction et de fonctionnement).

En Il'absence de prescriptions particulieres dans les spécifications du client, le moteur
électrique doit avoir un degré de protection IP 55 selon les prescriptions de la CEl 60529.

4.8 Dispositif d'abaissement automatique (ADD)

Le pantographe doit étre équipé d’un dispositif d'abaissement automatique uniquement si les
spécificgtionsduclienttexigent:

Le disp¢sitif d'abaissement automatique doit abaisser immédiatemer en cas
de défaut au niveau de la téte de captage.
Le disppsitif d'abaissement automatique ne doit pas cause lentaires
au pantpgraphe.
4.9 Masse du pantographe et force sur la toiture
Le fourr S graphe ainsi que les tolérances
appropr cée par
le syste
410 P

bn  anti-

Il existe quatre catégories d’essais:

— les essais de type;

— les essais individuels de série;
— les essais d’investigation;

— les essais combinés.

Les essais ci-dessus sont décrits de 6.1.1. a 6.1.4.

L’annexe D résume les essais qui doivent étre réalisés.
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4.71 Electrical motor

In case an electrical motor is used for the pantograph, it shall be in accordance with the
requirements of IEC 60077-1 and IEC 60077-2 (e.g. environmental conditions, constructional

and operational conditions).

In the absence of any special requirements in the customer specifications, the electrical motor
shall be protected following IP 55 in accordance with the requirements of IEC 60529.

4.8 Automatic dropping device (ADD)

The pantograph shall be fitted with an automatic dropping device only if requested in the

customerspecifications:

The aufomatic dropping device shall initiate the immediate lowerj
the event of collector head failure.

The ADD shall not cause additional damage to the pantograph.

4.9 Plantograph mass and force on the roof

The supplier of the pantograph shall specify the m
tolerange with and without insulators. Any additi
system ghall be defined by the suppliey

4.10 Protection against corrosion

The spdcifications regarding the applicatio GUiren
be given in the customer gpesifications.
5 Marking

nimum tf@

As a mi 0 ed on the pantograph:

— man

— type

6 Te

6.1 Categories.of tests

nd type of corrosion protect

raph in

ropriate
perating

on shall

There akefeurcategoriesoftests:

— type tests;

— routine tests;

— investigation tests;
— combined tests.

The above tests are described in 6.1.1. to 6.1.4.

Annex D summarizes the tests which shall be performed.
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A l'exclusion des essais combinés, cette norme fait une distinction entre le modéle de base
d'un pantographe et les modéles dérivés de ce méme pantographe. Le modéle dérivé peut
intégrer des modifications par rapport a la conception de base qui doivent étre considérées
comme étant couvertes par les essais de type existants applicables, sous réserve qu'il puisse

étre démontré grace au calcul ou a une utilisation sur un réseau que ces modifications
moins égales a la conception de base.

6.1.1 Essais de type

sont au

Les essais de type doivent étre exécutés sur un seul exemplaire d'un appareil d’'une conception

donnée.

VN
ISTdINdUX €
authentifié

L'équipgmmernten cours de fabrication doitétre considérég comme ayants
type et doit étre exempté de ceux-ci si le constructeur fournit un rapp
de type fréalisés sur un appareil identique construit précédemment.

Des espais de type supplémentaires doivent étre exigés s
spécification du client et aprés accord avec le fournisseur.

6.1.2 Essais individuels de série

Les esspis individuels de série doivent étre exécutés po
produit correspondent a celles mesurées durant |/ i
doivent |étre exécutés par le fournisseu

essais individuels de série peuvent éire

accord entre le client et le fournisseur
hasard ¢lans un lot).

6.1.3 Essais d’investigation

Les esshis d'investigat
seul appareil pour

6.1.4

Les esq gais spéciaux et supplémentaires qui ne peuv
effectué hement de fonctionnement. lls doivent tenir compte du
véhicule ¢ et de son sens de déplacement. lls doivent étre effeq
utilisant ' la ligne aérienne de contact, définies par les spécifications du clie

Ces esgais s'appliquent a la fois aux modéles de pantographe de base et dérivés.

5sais de
d'essais

iles d'un
de série
eils, les
, apres
pris au

5 sur un
exigés

bnt étre
type de
tués en
nt.

Ces essals doivent étre réalisés s'ils ont été stipulés dans 1a spécification client &t aprés

accord avec le fournisseur.

6.2 [Essais généraux
6.2.1 Vérification visuelle (essai individuel de série)

Le pantographe doit étre complétement assemblé.

Critere d’acceptation

Le pantographe doit comporter tous ses composants électriques et mécaniques, doit étre
exempt de défaut mécanique et les traitements de surface doivent avoir été appliqués

(voir 4.10).
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Excluding combined tests, this standard distinguishes the basic model of a pantograph from
the derived model of the same pantograph. The derived model can incorporate modifications to
the basic design which shall be considered to be covered by the existing relevant type tests,
provided that any such changes can be demonstrated to be at least equal to the basic design
through calculation or operational experience.

6.1.1 Type tests

Type tests shall be performed on a single piece of apparatus of a given design.

Equipment in current manufacture shall be considered to have satisfied the type tests and shall
be exempted from them, if the manufacturer provides signed reports of type tests already made

on idenficatapparatus constructed previousty.

Supplementary type tests shall be required if they have been sproifi ustomer
specification and after agreement with the supplier.

6.1.2 Routine tests

Routine fo those
measur¢ Ch piece
of equip =) routine
tests may be replaced by sampling tests (tests a 3 aken at
random|from a batch).

6.1.3 Investigation tests

Investig ingle item
in ordeff to obtain additiona ion. i i Kpressly
specifiefl in the customer i

6.1.4 Combined te

Combingd tests@ ; t in an
operatin i € speed
and dirg system
defined|i

These t

These t fion and
after agf

6.2 enerattests

6.2.1 Visual inspection (routine test)

The pantograph shall be completely assembled.

Test acceptance criteria:

The pantograph shall include all electrical and mechanical components, shall be free from
physical defects and the surface treatments shall have been carried out (see 4.10).
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6.2.2 Pesage (essai de type)

Le pantographe doit étre complétement assemblé.

Critere d’acceptation:

La masse du pantographe doit étre conforme a la masse contractuelle spécifiée en 4.9 et elle
doit se situer dans les limites de tolérance.

6.2.3 Dimensions

Les dimensions du pantographe (y compris les tolérances), telles qu’elles sont spécifiées sur
les desgims—doi R PO ;

Au minimmum, les mesures suivantes doivent étre effectuées:

— longpeur de la téte de captage (essai individuel de sérje);

— hauteur de la téte de captage (essai individuel de sé
— larggur de la téte de captage (essai de type);
— profil de la téte (essai de typg);

— longpeur des bandes de frottement (essai de type)

— hauteur en position de repos
— développement maximal

— épaipseur électrique

— distd

Critere @l’acceptation:

Les dimgensions doive ins.

Identif

6.2.4

Critere

Le marg

6.2.5 uel de

L'essai

- en
— aune hauteur de 20 % de la plage de développement au-dessus de la position de repos.

Le pantographe est levé et le dispositif de descente automatique doit étre déclenché en
simulant un dommage.

Critere d’acceptation:

Le ADD doit fonctionner et aucun dommage ne doit intervenir au niveau du pantographe.
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6.2.2 Weighing (type test)

The pantograph shall be completely assembled.

Test acceptance criteria:

The mass of the pantograph shall comply with the contractual mass as specified in 4.9 and
shall be within the tolerance limits.

6.2.3 Dimensions

The dimensions of pantograph (including tolerances), as specified on the drawings, shall be

s el Pot + o
verified with-appropriate-measurement-deviees:

As a minimum, the following measurements shall be carried out:

— collgctor head length (routine test);
— collgctor head height (routine test);
— collgctor head width (type test);
— head profile (type test);
— length of contact strips (type test);

— houged height (routi ¢ test);

— maxjmum extension
— elecfrical thickness

— distgnce between mounting points

Test adceptance criteria:

6.2.4
Test ac

The ma

6.2.5

The tes

— uppg¢rleperating position;

— 20 % of the working range above housed position.

The pantograph is raised and the ADD shall be released by simulating a damage.

Test acceptance criteria:

The ADD shall react and no damage shall occur to the pantograph.
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6.3 Essais en fonctionnement

6.3.1 Mesure de la force statique nominale a température ambiante
(essai individuel de série)

Si un amortisseur est installé, il doit étre déconnecté.

Il convient de mesurer la force statique directement sous la suspension de la téte de captage
durant un cycle continu de montée et de descente, a une vitesse de 0,05 m/s £ 10 %.

L'appareil de mesure, qui doit étre constitué d'un appareil de mesure de charge, d'un dispositif
de traitement et de mémorisation des données, doit avoir une précision supérieure a 3 % .

Critere @l’acceptation:

Les fordes mesurées doivent étre conformes aux prescriptions de 4.4

6.3.2 le série)
Le pant € a une
tempéra gdssignée
dans le
NOTE P es essais
fasse I'ob)
Critere
Une m ser des

La monté graphe,
depuis |

La desc

6.3.3

Les essfi tures et
d’humid ées, les
essais d

Les essfi eurs de

pression«d'air maximale et minimale ou aux tensions d’alimentation spécifiées qans les
SpeCIfICdLIUIIb duchient:

NOTE Pour les pantographes a commande manuelle, il convient que le mode de fonctionnement au cours des
essais fasse I'objet d’'un accord entre le client et le fournisseur.

Critere d’acceptation:

Pendant et aprés les essais, le pantographe doit fonctionner de maniere satisfaisante.

6.4 Essais d’endurance

Pour les pantographes n'ayant pas prouvé leur fiabilité en service pendant au moins 2 ans sur
le terrain, les essais d'endurance suivants doivent étre effectués, a la température ambiante.

NOTE Pour les pantographes a commande manuelle, il convient que le mode de fonctionnement au cours des
essais fasse I'objet d’'un accord entre le client et le fournisseur.
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6.3 Operating tests

6.3.1

Measurement of static force at ambient temperature (routine test)

If a damper is fitted, this shall be disconnected.

The static force should be measured directly under the collector head suspension during a
continuous cycle of raising and lowering, at a speed of 0,05 m/s £ 10 %.

The measuring device, which shall include load measuring, signal processing and data logging

shall ha

Test ac

The me

ve a system accuracy better than 3 %.

beptance criteria:

bsured forces shall comply with the requirements of 4.4.

6.3.2 Checking of the operating system of the pantograpb
The pantograph shall be coupled to the whole operating systém e testyshall becarrigd out at
ambienf temperature and at rated air supply pressure o \wvoNage inythe casge of an

electrical operating system.

NOTE F
customer

Test ac

A smoo
cause d

The ris
exceedi

The low|

6.3.3

humidity
be carri

The abd
maximu

NOTE F
customer

pbr manually operated pantographs, method of operations\d
and supplier.

ir@e shoutd’be by agreemen

h, steady rise to maximum work ) be attained free from shocks
amage.

beptance criteria:

r wmanually operated pantographs, method of operations during test should be by agreemen

m values af aip pressures or supply voltages specified in the customer specifica

between

liable to

lre and
5ts shall

um and
ftions.

between

and supplier.

Test acceptance criteria:

During and after the tests, the pantograph shall operate satisfactorily.

6.4 Endurance tests

For pantographs which have not proven in service reliability for at least two years on the field,
the following endurance tests shall be carried out at ambient temperature.

NOTE For manually operated pantographs, method of operations during test should be by agreement between

customer

and supplier.
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6.4.1 Manceuvres de montée et de descente (essai de type)

Le pantographe, équipé de la téte de captage ayant la masse la plus forte prévue par
conception, doit étre soumis a 10 000 manceuvres consécutives de montée et de descente, de
la position repos jusqu'a la position de fonctionnement la plus haute. Pour les 500 premiéres et
les 500 derniéres manceuvres, le pantographe doit se lever jusqu'au développement maximal
lorsque l'alimentation en énergie du systéme est égale a la valeur minimale précisée dans la
CEI 60077-1 et la CEI 60077-2.

Critere d’acceptation:

Aprés les essais, tous les paramétres doivent étre réglés aux valeurs nominales.

Il ne doilt pas y avoir d’'usure anormale.

Il ne doit se présenter ni distorsions ni cassures. Le pantogd

ire aux
prescriptions de 6.3.1 et 6.3.2.

6.4.2 Résistance aux vibrations

Le panfographe doit étre capable de résister aux
prescriptions d’essai de la CEl 61373.

par les

6.4.2.1
Le pant cillation
naturell¢ par la libération de la position/obtenue torsqu'un e sur le

pivot de|la téte de captage.

6.4.2.2 Essais de

Le panfographe, gquipé par la
conceptjon, doi i 2 3 a8s tsolateurs, sur une table vibrante, produisint des

vibrations sinusoidale irection
transver % a la
fréquen

L'amplit
niveau
dévelop

ba table doit étre réglée pour obtenir une accélération (') au
de captage, conformément aux prescriptions client, pour un
s de la position de travail la plus haute.

Critere

Aprés 1p"cycles, il ne doit y avoir aucune détérioration du pantographe.

6.5 Résistance aux chocs (essai de type, supplémentaire)

Sauf accord contraire entre client et fournisseur, I'essai suivant doit étre effectué.

Le pantographe doit étre développé a 75 % de sa position de travail la plus haute, une force de
300 N doit étre appliquée longitudinalement sur le pivot de la téte de captage et ensuite étre
brusquement retirée (figure 1).

Cet essai doit étre effectué trois fois dans les deux directions longitudinales.
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6.4.1 Raising/lowering operations (type test)

The pantograph, fitted with a collector head which has the largest mass designed for that
pantograph, shall be submitted to 10 000 raising and lowering consecutive operations from
housed position up to upper operating position. For the first 500 and last 500 operations, the
pantograph shall rise to the maximum extension while the operating system energy supply is at

the minimum value indicated in IEC 60077-1 and IEC 60077-2.

Test acceptance criteria:

After the tests, all parameters shall be adjusted to the nominal values.

There sphat-bemoabrnormatwear:

There shall be no distortions or fractures. The pantograph shall meet req irx of 6.3.1
and 6.3]2.

6.4.2 Resistance to vibrations

The panptograph shall be capable of withstanding the vi the test
requirements of IEC 61373.

6.4.2.1 Measurement of natural transverse f

With the pantograph extended to 75 % ght into
natural pscillation by releasing it from th BOO N is
applied pn the collector head pivot.

6.4.2.2

The pantograph fitted : for that
pantogrgph shall be jnstalfe ihusoidal
vibratio:ts the i c S of which shall be adjustable in the trgnsverse
direction. While i er than
transvelse natural frg

The am dble shall be adjusted to make the acceleration (I]) at the
collectof se with customer requirements, for an extension equalfto 75 %
of the u

Test ac¢

After 10 shall be no deterioration of the pantograph.

6.5 Resistance to shocks (supplementary type test)

Unless otherwise agreed between customer and supplier, the following test shall be carried out.

The pantograph shall be extended to 75 % of its upper operating position, a 300 N force shall
be applied longitudinally on the collector head pivot, and then abruptly disconnected (Figure 1).

This test shall be carried out three times in both longitudinal directions.
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Pivot de téte de captage

@ Poulie

Corde

——— Accouplement

300

N

Q¥

IEC 1966/02

Critere ¢’'acceptation:

Il ne doit y avoir aucune détérioration d

u cadre
2, sauf

Lorsqu'yine forcede 3
qui supjporte la S
spécification différente

pldcement doit étre conforme au tableau
gntre le client et le fournisseur .

eau 2 — Rigidité transversale

Qelakde veloppement Déplacement maximal

E par rapport a la ligne centrale

\ E<2m 20 mm
) 2m<E<3m 30 mm
E>3m 40 mm

Critere d’acceptation:

Aprés chaque application de la force, il ne doit pas apparaitre de déformation permanente.
6.7 Essais d’étanchéité a l'air
6.7.1 Essais d'étanchéité a I'air sur le cylindre moteur (essai individuel de série)

L'essai qui doit étre réalisé a température ambiante contréle I'étanchéité des cylindres du
mécanisme de commande (ou vérins a air).

Le cylindre (ou le vérin a air) doit étre connecté a un réservoir dont le volume est le méme que
le cylindre (ou vérin a air). L'assemblage complet doit alors étre alimenté a la pression
nominale de fonctionnement.
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_33_

Collector head pivot

Pulley
)

Rope

mmmm  Clutch
]

Test acg¢eptance criteria:

There s

6.6 Transverse rigidi

The pan

When g force of 300

supports the coltestor
otherwige agreed\be S

o

IEC 1966/02

Figure 1 — Test p .

hall be no deterioration of the pantog

ty test (type test)

p%ye atihg position.

on each side of the part of the frame which

p

Maximum displacement
from centre line

R

\ E<2m 20 mm
\ 2m<E<3m 30 mm
\/ E=23m 40 mm

Test acceptance criteria:

After each application force, there shall be no permanent deformation.

6.7  Air tightness test

6.7.1

S

Air tightness tests on operating device cylinder (routine test)

, if not

The test, which shall be carried at ambient temperature, checks the sealing of the operating

device's cylinders (or air

bellows).

The cylinder (or air bellow) shall be connected to a tank whose volume is the same as the
cylinder (or air bellow). The whole assembly shall then be filled at the nominal operating

pressure.
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Critere d’acceptation:

La pression dans le réservoir, aprés 10 min, ne doit pas baisser de plus de 5 % par rapport a la
pression initiale.

6.7.2 Essai climatique d'étanchéité (essai de type)

Le réservoir, décrit en 6.7.1, doit étre utilisé dans cet essai. L'essai doit étre effectué a —25 °C
et a +40 °C.

Si une spécification du client prescrit une plage de températures plus étendue, l'essai et la
prescription relative a l'acceptation doivent faire I'objet d'un accord entre le client et le
fournisseur:

Critere @l’acceptation:

La press$ion dans le réservoir, aprés 10 min, ne doit pas descend
a la pression initiale.

5% pai| rapport

6.8 Mesure des degrés de liberté de la téte de captage G ividueP de sérig¢)

Les degrés de liberté de la téte de captage doivent ateur et

le fournisseur. Les courses et les rotations sont

Critere @l’acceptation:

L'amplithde des degrés de liberté doit [férence

mécanique ne doit étre évidente.

6.9 Essais de captage™d

NOTE (i mmission

UIC 57 H

SeoUurant assigné et courant maximal, véhicule a I’prrét
émentaire)

Le panfographe doif étre\raccordé a un circuit électrique qui doit étre capable dg fournir
pendant oyraht égal au courant assigné a l'arrét, puis immédiatement aprés,
pendanf une<durée Yonnée dans la spécification client avec un courant égal au |courant

L'essai doit étre effectué avec un conducteur d’une section et d'un type identiques a ceux de la
ligne de contact en milieu de vie. La force entre les bandes de frottement et le conducteur doit
étre la force statique nominale.

Critere d’acceptation:

Il ne doit apparaitre aucun signe de déformation ou d'échauffement anormal sur quelque partie
du pantographe que ce soit y compris les bandes de frottement.

Il ne doit pas apparaitre de dommage d0 au passage de courant dans les roulements, les
articulations et les shunts.

Pendant l'essai, la température dans les bandes de frottement doit étre mesurée aussi prés
que possible du point de contact. La température dans les bandes de frottement ne doit pas
dépasser celle définie dans les spécifications du client.
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Test acceptance criteria:

The pressure in the tank shall not decrease by more than 5 % of the initial pressure after
10 min.

6.7.2 Air tightness climatic test (type test)

A tank, as described in 6.7.1 shall be used in this test. The test shall be carried out at =25 °C
and at +40 °C.

If a customer specification requires a larger temperature range, then the test and the
acceptance requirement shall be the subject of agreement between customer and supplier.

Test ac¢eptance criteria:

The prgssure in the tank shall not decrease by more than 5 % >e after
10 min.

6.8 Measurement of degrees of freedom of collector head

The degrees of freedom of the collector head shall bg agrée and the
supplier. Strokes and rotations are measured in the workij

Test ac¢eptance criteria:

The amplitude of the degrees of freedors Chanical
interfergnce shall be evident.

6.9 Current collectiontests (

NOTE T

6.10 Heating @

6.10.1 i =

The par F 30 min
a currer given in
the cust istill.
The tes d out with a conductor of a section and a type identical to thoge of the
midlife pontact linevThe force between the contact strips and the conductor shall be the
nominallstatic force

Test acceptance criteria:

There shall be no signs of deformation or abnormal heating on any part of the pantograph
including the contact strips.

There shall be no damage due to the passage of current to bearings, pivots and shunts.

During the test, the temperature in the contact strips shall be measured as close as possible to
the point of contact. The temperature in the contact strips shall not exceed those defined in the
customer specification.
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6.10.2 Essai en ligne (essai combiné)

Le but de cet essai est de contrbler que la téte de captage transmettra le courant assigné, le
véhicule se déplagant, sans dommage.

L'essai doit étre effectué avec le pantographe installé sur le toit du véhicule et avec la charge
indiquée par les spécifications du client.

Pendant cet essai, la température et le courant doivent étre enregistrés en fonction du temps
sur les bandes de frottement et dans les portions critiques de la téte de captage.

Critere d’acceptation:

Il ne doft apparaitre aucun signe d'échauffement sur quelque partie defa\téte. de tapthge que
ce soit.

7 Plan d’inspection

Lorsqu’in systéme de gestion de la qualité est utilisé
convient qu’il soit conforme a I'ISO 9001, sauf indje
clients.

ction, il
ifications

8 Fiapilité

La spéc

8.1 Spécification

La spéc
conditio
défauts

que les
bries de

— Catd
— Caté
— Catd

La fiabill
les caté

Nt pour

8.2 Dé

antaaran
o

La dém Ategraph

e-e fept-delon les
prescriptions données écification du client.

9 Maintenance

9.1 Structure

La durée de vie a la conception de la structure du pantographe (cadre, bati) et du systéme de
manceuvre doit étre de 1,5 x 108 km ou 30 ans, en prenant celle des deux valeurs qui est la
plus rapprochée, sauf valeurs différentes objet d’un accord entre le client et le fournisseur.

La structure et le systeme de manceuvre doivent inclure les produits consommables qui ont
une durée de vie plus faible. Sans autre spécification dans I'appel d'offre du client, la durée
de vie a la conception de ces parties consommables doit au minimum étre de 0,25 x 108 km
ou 5 ans, selon celle qui est la plus rapprochée.


https://iecnorm.com/api/?name=0300da87f1329284a09b02fa213c4884

60494-2 © IEC:2002 -37 -

6.10.2 Field tests (combined test)

The purpose is to establish that the collector head will carry the rated current, vehicle running,
without damage.

The test shall be carried out with the pantograph installed on the roof of the vehicle and with a
load given in the customer specifications.

During this test, temperature and current against time shall be recorded on the contact strips
and in critical sections of the collector head.

Test acceptance criteria:

There shall be no signs of over-heating on any part of the collector head-

7 Inspection plan

Where p quality management system is used to specif
in accordance with ISO 9001, unless stated otherwise in the™s

3lan, it shiould be

8 Reljiability

d~Customer.

Reliability specification shall be agreed

8.1 Specification

The relipbility specificatiop/skhall ipek s and Xategories of failure, and the gxpected

conditiops of operation and ating-tife \Eor a pantograph the failure categqries are
typicallyt

- A c::egory: f<l‘t> ' whichresults in damage to the overhead equigment;
— B category: falufe-whi ! erability of the pantograph;

— Coeca s the vehicle to complete its journey.
Reliabili]l chas Mean Kilometres Between Failures (MKBF), separgtely for
categor

8.2 In

Demongdtration
monitored{ by the
specification

the> achievement of the reliability of a pantograph in service ghall be
stomer in accordance with the requirements stated in the customer

9 Maintenance

9.1 Structure

The design life of the pantograph structure (frame, base frame) and operating system shall be
1,5 x 108 km or 30 years, whichever is sooner, unless other values are agreed between
customer and supplier.

The structure and operating system shall include consumables which have a lower design life.
If not otherwise specified in the customer specification, the design life of these consumable
parts shall as a minimum be 0,25 x 106 km or 5 years, whichever is sooner.
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9.2 Structure de la téte de captage

Cette structure inclut la téte de captage, I'axe de pivotement de la téte de captage et les shunts
de raccordement. La durée de vie doit étre définie dans les spécifications du client.

9.3 Maintenabilité

Tous les roulements a billes doivent étre facilement remplagables et leurs surfaces d'appui ne
doivent pas faire partie d'un élément principal.

La téte de captage doit étre facilement démontable du cadre du pantographe.

Les banl:es de frottement doivent étre facilement démontables de la téte dé cap

Le document de maintenance doit étre défini par les spécifications d

La durég de vie et la maintenabilité a la conception doivent ét alcul ou

par unelexpérience d'au moins cing ans de service.

10 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le pantpgraphe doit étre conforme au ' S batibilité
électrormagnétique du systéme de ce ' et son
environmement.

NOTE Upe norme internationale sur la CEM esf a I'étude.
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9.2 Collector head structure

This structure includes collector head, collector head pivot and connecting shunts. Design life
shall be defined in the customer specifications.

9.3 Maintainability

All bearings shall be easily replaceable and their surfaces shall not form part of a main
component.

The collector head shall be easily removable from the pantograph frame.

The conftact strips shall be easily removable from the collector head.

Maintenpnce documentation shall be defined in the customer specifi

Design |ife and maintainability shall be demonstrated by calculé
of at legst five years.

ionaNexperience

10 Eldctromagnetic compatibility (EMC)

agnetic

The part)tograph shall comply with the relevan
t.

compatipility of the current collection 4

NOTE Ap International Standard concerning EMG
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