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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES -

Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock

FOREWORD

1) The _formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by technical committees on

whigh all the National Committees having a special interest therein are represented
posgible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

Xpress, as nearly as

2) Thely have the form of recommendations for international use and they are/accepte ational

Compmittees in that sense.

3) In grder to promote international unification, the IEC expresses the wish that\a Qi should

adopt the test of the IEC recommendation for their national rules in so far a
divgrgence between the IEC recommendation and the corresponding na
be ¢learly indicated in the latter.

hit. Any
pssible,

This $tandard has been prepared by subcommittee (50A:\S > i i dts, of

IEC tgchnical committee 50: Environmental testir

This third edition replaces the second ‘editi i i hent 1

(1982) and amendment 2 (1983).
It has|the status of a basic safety publicati

The tgxt of this standard is\based on th

\SQ< Mo&\N{ul Reports on voting

Q <M§<\\(&\\/ 50A(C0O)168
50A 50A(CO)169

Furthgr informatigh\cs nd in)the relevant reports on voting indicated in the| table

above|.

The fqlloyn

MBasic environmental testing procedures — Part 1: General and guidance.
rt 2: Tests.

68-2-29 (1986): Test Eb and guidance: Bump.

68-2-31 (1969): Test Ec: Drop and topple, primarily for equipment-type specimens.

68-2-32 (1975): Test Ed: Free fall.

68-2-47 (1982): Mounting of components, equipment and other articles for dynamic tests
including shock (Ea), bump (Eb), vibration (Fc and Fd) and steady-state acceleration (Ga) and
guidance.

68-2-XX: Test Ee and guidance: Bounce. (In preparation.)

721-3: Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities.

721-3-1: Part 3: Classification of groups of environmental parameters and their severities —
Storage. (Under consideration.)

721-3-5 (1985): Part 3: Classification of groups of environmental parameters and their severities
— Ground vehicle installations.

Other publication quoted:

ISO 2041 (1975): Vibration and shock — Vocabulary.
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essai Ea et guide: Chocs

INTRODUCTION

Cet essai est applicable aux composants, matériels et autres produits électrotechniques, dénom-
meés ci-aprés «spécimen», qui peuvent, pendant leur transport ou leur utilisation, &tre soumis a des
chocs non répétitifs, et relativement peu fréquents. On peut également utiliser I’essai de chocs
pour s’ assurer que la conceptlon d’un spécimen est satlsfalsante en ce qui concerne sa robustesse de

ettre un
e et une
iculiers a
A, les
conjpléments d’information nécessaires.
1. |Domaine d’application
Cet essai a pour objet de donner des reg s d cterminer
Paptitude d’un spécimen a supporter des
2. |Description générale
La rédaction de la presente es formes d’impulsion prescrites. Un

guide pour la sélectio

Isions est donné dans ’annexe A et les

caractéristiques des\ di ion sont exposées dans ’annexe B. Cette
norme compre i i 1ons, 4 savoir I'impulsion semi-sinusoidale, 'imjpulsion
en dent de scie ifite S\et-Rimpulsion trapézoidale. Le choix de la forme d’impulsion

icultés inhérentes & un tel choix excluent toute
equelyces formes d’impulsion sont données dans cettg norme

re en évidence une défaillance mécanique ou une dégradation
¢es et d’utiliser cette information ainsi que la spécificatiop parti-
spécimen est acceptable ou non. On peut aussi I’utiliser dans fertains
inek la robustesse de structure des spécimens ou comme essai d’assurance de

i_est &n premier lieu destiné aux spécimens non emballés et aux objets plagés dans
ledr ycoffret de transport quand ce dernier peut €tre considéré comme faisant partie du

spécimen lui-méme.

Les chocs ne sont pas destinés a reproduire ceux qui ont lieu dans la pratique. Chaque fois
que possible, la sévérité d’essai et la forme de I'impulsion de choc appliquée au spécimen
doivent en principe étre telles qu’elles reproduisent les effets du transport ou des conditions
d’environnement réels auxquels sera soumis le spécimen, ou qu’elles correspondent aux
exigences de la conception si I'objet de I'essai est d’estimer la robustesse de structure (voir

articles A2 et A4).

Pour cet essai, le spécimen est toujours fixé au bati de fixation ou a la table de la machine

d’essai au choc pendant I'épreuve.
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock

INTRODUCTION

This test is applicable to components, equipments and other electrotechnical products,
hereinafter referred to as “specimens”, which, during transportation or in use, may be subjected to
conditions involving relatively infrequent non-repetitive shocks. The shock test may also be used
as a means of establishing the satisfactory design of a specimen in so far as its structural integrity is
concerned and as a means ol quality control. It consists basically of subjecting a specungn to
non-rgpetitive shocks of standard pulse shapes with specified peak acceleration and dutati¢n.

Spetification writers will find in Clause 11 a list of details to be ign in

specifications and in Appendix A the necessary guidance.

l.  Sc¢ope

To provide a standard procedure for determin ¢ abi tand
ypecified severities of shock.

2. General description

and

This standard is written in terms of p
. erent

ipplication of these pulses iy given
pulse shapes are discussed m XB. ee ulse,

]
the final-peak sa The
¢hoice of pulse.sha 1king
juch a cho@ ).
rified
performa A Q ‘use tion,
10 i ases,
to de Sele (see
{

Thistest is prifmarily intended for unpackaged specimens and for items in their tranport
¢ase when the latter may be considered as part of the specimen itself.

The shocks are not intended to reproduce those encountered in practice. Wherever
possible, the test severity and the shape of the shock pulse applied to the specimen should be
such as to reproduce the effects of the actual transport or operational environment to which
the specimen will be subjected, or to satisfy the design requirements if the object of the test is
to assess structural integrity (see Clauses A2 and A4).

For the purpose of this test the specimen is always fastened to the fixture or the table of
the shock-testing machine during conditioning.
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Afin de faciliter 'utilisation de cette norme, la partie principale comporte des références a
I’annexe A ou le lecteur est prié de se reporter, de méme que les numéros d’articles de la
partie principale sont également rappelés dans Pannexe A.

La présente norme doit étre utilisée conjointement avec la Publication 68-1 de la CEI:
Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Premiére partie: Généralités et
guide.

3. Définitions
Les termes utilisé nt géné i cfini 41 ou

dans la Publication 68-1 de la CE L.

Les termes et définitions supplémentaires qui suivent sont aussi applicables aw(domaine de
la présente norme.

3.1 | Point de fixation

Partie du spécimen en contact avec le bati de fixation d’essai

au choc et dont on se sert normalement en utilisatios

3.2 | Point de vériﬁcation

a table‘de la machine d’esai au
ble, auquel cas c’est cg point

de-verification désigné. D’autres normes de la
du «point de vérification» qui sont applicables
g controle d’essai.

33
de la durée de I'impulsion nominale
34 7
brusque de la vitesse du spécimen résultant de I’appljcation
considérée comme brusque si elle se produit en un temps qui est cpurt par
3.5

alisée de la pesanteur (variable en fonction de laltitude et| de la

cadre de la présente norme, la valeur de g, est arrondie & I'unité la plus proche, c’est-a-dire

4. Description du moyen d’essai

4.1 Caractéristiques requises

Lorsque le spécimen est mis en place sur la machine d’essai au choc et/ou le bati de
fixation, le choc appliqué au point de vérification doit étre une impulsion s’approchant de
I'une des courbes nominales de I'accélération en fonction du temps tracées en traits inters
rompus sur les figures 1, 2 et 3, pages 38 a 40.
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3.1

3.3

34

3.5

—9

In order to facilitate the use of this standard, references are given in the main part where
the reader is invited to refer to Appendix A and also the clause numbers in the main part are
referred to in Appendix A.

This standard is to be used in conjunction with IEC Publication 68-1: Basic Environmen-
tal Testing Procedures, Part 1: General and Guidance.

Definitions

st

Fi

ary

CH

V4

SH

&

£4

The terms used

hndard.

ing point

ock severity

plocity cha
Absolute valde

ecified accele

Combination of t

are

¢ting machine, un
in which case this l4

this

less
tter

tion
5t by

the

the

and

ht is

4. Description of test apparatus

4.1

Required characteristics

When the shock testing machine and/or fixture are loaded with the specimen, the shock
applied at the check point shall consist of a pulse approximating to one of the nominal
acceleration against time curves given by the broken lines in Figures 1, 2 and 3, pages 38
to 40.
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4.1.1 Formes fondamentales d'impulsions

4.2

La valeur vraie de la courbe réelle doit se trouver a I'intérieur des limites de tolérance fixées
par les traits pleins de la figure correspondante.

Note. — 1l convient que la spécification particuliére indique les dispositions a prendre dans les cas ou il n’est pas
possible d’obtenir une impulsion qui passe & I'intérieur des tolérances spécifiées (voir article AS).

Les formes d’impulsion prescrites sont données ci-dessous. L’ordre dans lequel elles sont
données n’indique aucune préférence.

Dent de scie a pointe finale: triangle asymétrique avec temps de descente court, conforme
a la figure 1.

Semi-sinusoide: demi-période sinusoidale, conforme a la figure 2.

la figure 3.
4.1.2) Tolérance sur la variation de vitesse
étre a
+ 15% prés égale a celle qui correspond a I'impulsion
; c1 doit
étre fait entre 0,4D avant le début de I'impulsion £t 0,1 , i i D étant
la durée de I'impulsion nominale
Note. — 1l convient que la spécification particuliére i e PSIt 2 0 il p’est pas
possible de respecter les tolérapCesssur 1 Natio i (ol a Elaborés
(voir articles AS et A6).
4.1.31 Mouvement transversal
La valeur de crét iti S ccélérati S i érification
dans toute direction p i 1 i Esire i ¢ 31|0% de
la valeur de cre e i ésitée, les
relevés éta 2 (voir
article ASH
Note. Il conyie h'est pas
C
I’assu-
rance que ur vraie de 'impulsion réelle, telle que mesurée au point de vérification et
dans'a direction désirée, est a I'intérieur des tolérances prescrites dans les figures réféfencées
au paragraphe 4.1.1.
métre,

4.3

\

peut avoir un effet notable sur la précision et doit respecter les llrmtes données a la ﬁgure 4,
page 41 (voir article AS).

Fixation

Pendant I'épreuve, le spécimen doit étre fixé a la table de la machine d’essai au choc ou au
bati de fixation par ses moyens normaux de fixation. Les exigences relatives a la fixation sont
données dans la Publication 68-2-47 de la CEL.
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4.1.1 Basic pulse shapes
The true value of the actual pulse shall be within the limits of tolerance shown by the solid
lines in the relevant figure.

Note. — Where it is not practicable to achieve a pulse shape falling within the specified tolerance, the relevant
specification should state the alternative procedure to be applied (see Clause A5).

The prescribed pulse shapes are given below. The order in which they are given does not
indicate a preference.
Final-peak saw-tooth: asymmetrical triangle with short fall time, as shown in Figure 1.

Half-sine: one half-cycle of a sine wave, as shown in Figure 2.
Trapezoidal: symmetrical trapezoid with short rise and fall times as shown in

Fjgure 3.

4.1.2 Velocity change tolerances
For all pulse shapes, the actual velocity change shall bg the value
corresponding to the nominal pulse.

Where the velocity change is determined by integration ¢ ¥al pulse, this shall be
done from 0.4D before the pulse to 0.1D beyond the € DN ¢ duration of| the
nominal pulse.

Npte. — If the velocity change tolerance cannot be achié ithoy use of elaborate facilities, the relgvant

4.1.3
atthe check point, perpendicular to|the
in} the value of the peak acceleration off the
n determined with a measuring system in
a¢
N e i s¢ cannot be achieved, the relevant specification should stat¢ the
42 M

ics oPthe measuring system shall be such that it can be determined thdl the

tter,
can have a significant effect on the accuracy and shall be within the limits shown in Figure 4,
page 41 (see Clause AS5).

4.3 Mounting
The specimen shall be fastened to the shock testing machine table or fixture by its normal
mounting means during conditioning. Mounting requirements are specified in I E C Publi-
cation 68-2-47.
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5. Sévérites
La spécification particuliére doit prescrire a la fois la forme d’impulsion et la sévérité de

choc. Elle doit choisir 'une des formes d’impulsion données au paragraphe 4.1.1 et une des
sévérités du tableau L

Sauf prescription contraire, on doit utiliser une des combinaisons apparaissant sur la
méme ligne du tableau I. Les combinaisons préférentielles sont soulignées. Les variations de
vitesse correspondantes sont ¢galement données (voir article A4).

Note. — Si, avec les sévérités données ici, on ne peut pas bien reproduire sur le spécimen les effets de ’environ-
nement connu, la spécification particuliére peut prescrire la sévérité appropriée en utilisant 'une des
impulsions normalisées données dans les figures 1, 2 et 3 (voir article A4).

TARLEALL 1

Accélération et durée de I'impulsion /\(\

Variation de vitesse %%\o&da\ute \
Accélération Durée c’(?rrequndante (ar)
de créte de I'impulsion .
nominale Semi-sinusoide \:I& \'I}péze
(4) (D) AV =24D x 107 M Ak =09 4D x|1073
g, (Eecrllu;:;/islf)m ms m/s ( m/s
. N\

5 (50) 30 —

15 (150) 11 1,5
30 (300) 18 4,8
30 (300) 11 2,9
30 (300) 6 1,6
50 (500) 4,9
50 (500) 1,3
100 (1000) 9,7
100 (1 000) 53
200 (200 5,9 10,6
200 (2 00 2,9 5.3
500 (5 000) — —
1000 (10000 6,2 — —
1500 (15 000) 4,7 — —
3000 —

6. Pré

~7. Mesures initiales

Le spécimen doit étre soumis aux vérifications visuelles, dimensionnelles et fonctionnelles
prescrites par la spécification particuliére.

8. Epreuve

8.1 Application des chocs

Sauf prescription contraire de la spécification particuliére, trois chocs successifs doivent
étre appliqués dans chacun des sens de trois axes trirectangulaires du spécimen, c’est-a-dire
18 chocs au total.
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5. Severities

The relevant specification shall prescribe both the pulse shape and the shock severity. One
of the pulse shapes given in Sub-clause 4.1.1 and a severity given in Table I shall be
chosen.

Unless otherwise specified, one of the combinations shown on the same line in Table 1
shall be used. The preferred combinations are underlined. The corresponding velocity
changes are also given (see Clause A4). _

Note. — If the effects of the known environment on the specimen cannot be reproduced by severities given here the

relevant specification may prescribe an appropriate severity using one of the standard pulse shapes, shown
in Figures 1, 2 and 3 (see Clause A4).

TABLE I
Acceleration and duration of the pulse /\(\
’ s Corresponding velocit, ;mge
. @an
Corresponding
Peak d X £ th
accgleration uration of the . i
nominal pulse Half-sine 3 Trapezoidal
(4) (D) AV = 24D x 107 LAV 209 4D x 107
uivalent
£ (Equ/sz)e ms m/s m/s
L\
5 (50) 30 —
15 (150) 11 1.5
30 (300) 18 4.8
30 ) (300) 11 29
30 (300) 6 1.6
50 (500) 4.9
50 (500) 1.3
100 (1 000) 11 9.7
100 (1 000) 53
200 (2 000) 6 10.6
200 (2 000) 3 5.3
500 (5 000) — —
1 000 (10 000) — —
1500 (15 000 0.5 — —
3000 (30 Q00) 0: — —
X X7
6. Pre<con ‘
The relevant.specification may call for pre-conditioning.
7. InitiPl measurements

‘The specimen shall be submitted to the visual, dimensional and functional checks pres-
cribed by the relevant specification.

8. Conditioning

8.1 Application of shocks

Unless otherwise prescribed by the relevant specification, three successive shocks shall be

applied in each direction of three mutually perpendicular axes of the specimen, that is a total*
of 18 shocks.
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Lorsque I’essai porte sur plusieurs spécimens identiques, on peut les orienter afin d’appli-
quer les chocs simultanément selon les axes et sens précités (voir article A7).

Mode de fonctionnement et surveillance
La spécification particuliére doit préciser si le spécimen doit
a) fonctionner pendant les chocs et si une surveillance du fonctionnement est requise;
et/ou
b) survivre & I’application des chocs.
Dans les deux cas, la spécification particuliére doit donner les critéres sur lesquels doit étre
fondée la décision d’acceptation ou de rejet du spécimen. .
Reprise
La spécification particuliére peut prescrire une reprise.
Mesures finales

Le spécimen doit étre soumis aux vérifications visuejle
prescrites par la spécification particuliére.

La spécification particuliére doit donner les cri
d’acceptation ou de rejet du spécimen.

Variation de
d) Mouv
e) Méthode ¢¢

’ er

1) (Reprise
m;)Mesures finales

enstoiinelles evfonctionnelles

Eres suiNesguels doit étre fondée la dgcision

iculiére, les détails suivants doivent

Articles ou
paragrappes

4.1.1
4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.3

5

6

7

8.1

8.2
8.2, 10
9

10

n) Coupure €n haute 1requence (arucle Ad)

Figure 4, page 41
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When testing a number of identical specimens they may be so oriented that the shocks are
applied simultaneously along the axes and in the directions referred to above (see
Clause A7).

8.2 Operating mode and functional monitoring

The relevant specification shall state whether the specimen shall:

a) operate during shock and if any functional monitoring is required;
and/or
b) survive the conditions of shock.

For both cases the relevant specification shall provide the criteria upon which the accep-
tance or rejection of the specimen is to be based.

9. Redgovery

The relevant specification may call for recovery.

10. Fipal measurements

The specimen shall be submitted to the visual, dimensiong
cribed by the relevant specification.

onal thecks pres-

The relevant specification shall provide the criterj4
of the specimen is to be based.

dceptance or rejection

11. Information to be given in the relevant

When this test is included in a relevan 8 >following details shall be given as
far as they are applicable.
Clause,
sub-clause

a) Pulse shape (Clause™ 4.1.1
b) Tolerances, spex 15¢ AUSE 4.1.1
c) Velocity chiange; specialycases 4.1.2
d Transver@ i0n, special cases 4.13
e) Method of mobunti 4.3
f) ¢ 5
g 6
h 7
i) of shocks in special cases only

8.1
J) ating ‘modes and functional monitoring 8.2
k e b rejection criteria 8.2, 10
1)] Récovery 9
m)"Final measurements 10

n) High frequency cut-off (Clause AS5) ' ‘ Figure 4, page 41
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ANNEXE A
GUIDE

Introduction

Cet essai donne une méthode par laquelle on peut reproduire en laboratoire, sur des
spécimens, des effets comparables 4 ceux qui peuvent se produire en pratique dans I’envi-
ronnement auquel le spécimen sera soumis soit pendant le transport, soit pendant I'utilisa-
tion. L’intention premiére n’est pas nécessairement de reproduire ’environnement réel.

Les parameétres donnés sont normalisés et les tolérances adéquates sont choisies de fagon a
obtenir des résultats comparables lorsqu’un essai est exécuté a des endroits différents par des
personnes différentes. La normalisation des valeurs permet aussi de gro les compqgsants
en catégories correspondant & leur aptitude a supporter certaines sév s données)dans la
présente norme.

Pour faciliter I'utilisation de cette annexe, on a rappelé dans l¢
de la partie principale.

grticle

Domaine d’application de P’essai

De nombreux spécimens risquent d’étre soumis
feur manutention et de leur transport. Ces chocs
seront aussi de nature complexe. L’essai de ¢

de¢“leur utilisatign, de
€émement variables et
méthode convenant Bien a

: - ocs non répétitifs. Pour les
chocs répétitifs, I’Essat Eb et guid Rublicati -2-29 de la CEI) est considéré

gsse de structure des composants| pour

fa qualification et/ou pour I'assurance de ité\NDaws ces conditions, il est normal d’ufiliser
des chocs de forte act i ' jectif premier d’appliquer une force connue a
la structure intern éci articulier ceux qui comportent une cavité interne{ (voir

article 2).

Le réda
I’article 11 «Rep

qu’il a bien

intention de prescrire cet essai doit se réfdrer a
Pdonner la spécification particuliére» afin de s’agsurer
ements. i

g décrit trois formes d’impulsion qui sont d’usage courant, et|l’une
es peut €tre utilisée pour un essai (voir aussi paragraphe 4.].1 et
tableau

L’ impulsion~sémi-sinusoidale convient pour reproduire les effets de chocs résultanf d’un
[mipact avec un systéme linéaire ou retardé par un tel systéme, par exemple: impact jmpli-
quani-tre-strueture—résiliente:

L’impulsion trapézoidale procure une réponse plus élevée sur un spectre de fréquence plus
large que I'impulsion semi-sinusoidale. On peut lutiliser lorsque le but de I'essai est de

reproduire les effets des chocs de I'environnement tels que ceux de boulons explosifs lors du
lancement d’une sonde spatiale ou d’un satellite.

Note. — L'impulsion semi-sinusoidale est celle dont I"usage est le plus général. L'impulsion trapézoidale n’est pas
destinée principalement aux composants et spécimens similaires.

L'impulsion en dent de scie 4 pointe finale a un spectre de réponse plus uniforme que les
impulsions semi-sinusoidale ou trapézoidale.
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APPENDIX A
GUIDANCE

Introduction

. The test provides a method by which effects on a specimen comparable with those likely to
be experienced in practice in the environment to which the specimen will be subjected during
either transportation or operation can be reproduced in the test laboratory. The basic
intention is not necessarily to reproduce the real environment.

The parameters given are standardized and suitable tolerances are chosen in order to
obtain similar results when a test is carried out at different locations by different people. The
sfandardization of values also enables COMpONENnTts 1o be Erouped inTo Calegorics Tofres-
ponding to their ability to withstand certain severities given in this sta

In order to facilitate the use of this appendix, the related clause
dre referred to herein.

in|part

Applicability of test

Many specimens are liable to be subjected to sheCk d 3¢, | g and trangpor-
tation. These shocks will be at widely varying level§ a illa 5¢ complex nature| The
shock test provides a convenient method for establishi he ability of a specimgn to
withstand these conditions of nop4e 3 ive shocks, Test Eb|and
(5uidance: Bump (IEC Publicatio 8<2-29) 1 { 0 be more appropriate| (see
Appendix C).

‘ tests on component type specimens
flor qualification and/o or quality & ont 1s normal under these circumstgnces
to utilize high accelerd 6 in purpose of applying a known force tp the

The specon : g to\ca up this test should refer to Clause 11 “Informa-
ion to be gi imthe ; secifisg , in order to ensure that all such information is
Erovided.

ofshack pulse which are in general use are given in this standard and for test

Thehalf-sine palse has application when reproducing the effects of a shock resulting [from

Tnpact with, or retardation by, a linear rate system, for example impact involving a resjlient
tructure

The trapezoidal pulse produces a higher response over a wider frequency spectrum than
the half-sine pulse. It should be applied when the purpose of the test is to reproduce the
effects of shock environments such as the ‘explosive bolt’ phase of a space probe/satellite
launch.

Note. — The half-sine pulse shape is the most generally applicable. The trapezoidal pulse shape is not primarily
intended for component type specimens.

The final-peak saw-tooth pulse has a more uniform response spectrum than the half-sine
and trapezoidal pulse shapes.
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Des renseignements sur les spectres de réponse aux chocs associés a ces impulsions sont
donnés a l’annexe B.

Lorsque I’on connait le spectre de réponse aux chocs de I’environnement fonctionnel ou de
transport, il peut &tre bon de se reporter aux figures 5, 6 et 7, pages 42 a 44, pour choisir la
forme d’impulsion qui s’en rapproche le plus. Quand on ne connait pas le spectre de choc de
I’environnement fonctionnel ou de transport, mieux vaut utiliser le tableau II qui donne une
liste des sévérités et formes d’impulsion applicables a des spécimens destinés & divers genres
de transport et d’utilisation.

Pour les spécimens emballés, les chocs subis lors de la manutention et du transport sont
souvent d’une nature simple, ce qui permet d’utiliser une impulsion semi-sinusoidale déter-
minée par 'observation de la variation de vitesse.

Sévérité de Pessai (articles 2 et 5)

11 faut, chaque fois que possible, déterminer la sévérité de I'essaj st imptilsion
de choc appliquée au spécimen en fonction de I'environneme imen sera
Soumis, soit pendant son transport ou son utilisation, soit £ I¢ - bes de

de lier la sévérité choisie a celui-la. Toutefois, et big e IO \ S5 jue le
Spécimen survive a son transport, on exige no i s les
conditions de son environnement fonction u[‘ étre

rtains

ndant

ité de
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A4.

Information on the shock spectra associated with these pulses is given in Appendix B.

Where the shock spectrum of the operational/transportation environment is known,
reference should be made to Figures 5, 6 and 7, pages 42 to 44 in order to select the shape of
the pulse most nearly conforming to it. Where the shock response spectrum of the opera-
tional/transportation environment is not known, reference should be made to Table IT which
lists the test severities and pulse shapes applicable to specimens intended for various classes
of transportation and operational use.

For packaged items, the shocks encountered during handling and transportation are often
of a simple nature which makes it possible to use a half-sine pulse derived from the observed
velocity change.

5§

tq

€]

e—*()s

€

€1

est severity (Clauses 2 and 5)

st is to assess structural integrity.

The transportation environment is frequently more se
ent and in these circumstances the test severity ehose
rmer. However, although the specimen may
wvironment it will normally be required to functi
here appropriate. Therefore, it :
bnditions, with measurements of ¢e

N

the

je¢ted,

| the

ron-

the
tion
ent,
both
ent’”

the
real
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TaBLEAU 11

Exemples de formes d’impulsions et de sévérités typiques de certaines applications

Ce tableau indique des sévérités qui ne sont pas obligatoires mais caractéristiques pour
certaines applications. Il faut se souvenir qu’il y a des cas ou les sévérités réelles différent de
celles que donne le tableau.

Sévérité

Accélération

de créte Durée ’.Formc? Pour les composants Pour les matériels
d’impulsion
N (Equivalent
on en m/s?) ms
15 (150) 11 Dent de scie a our
pointe finale ma-
Semi-sinusoide hs-
Trapeze
-
X bes
hux
chocs, par route, [rail
(7 ou air
30 (300) 18 - | Dent d v Q Robustesse de structure
i des montages
- Semi-si Matériels installés qu
Trapeze transportés arrimfs
dans des véhiculep
routiers ou ferro-
viaires normaux ¢u
dans des avions de
transport
50 00) Composants en embal- Matériels installés du
lage arrimés trans- transportés arrimgs
portés dans des véhi- dans des véhiculep
cules a roues (rou- tout terrain
tiers ou ferroviaires Matériels transportds
normaux), avions de sans arrimage dafs
transport subso- des véhicules routiers
niques Ou Superso- ou ferroviaires ndr-
niques, navires de maux et pendant|de
commerce ou petits longues périodes
bateaux . .
i Matériels utilisés ddns
Composants montés des zones industrjel-
dans des matériels les et soumis a dgs
transportés ou instal- chocs venant du ma-
!‘és dans des véhicules tériel de manuterjtion
a roues (routiers ou mécanique. par

ferroviaires nor- -
maux), avions de
transport subso-
niques ou petits ba-
teaux

Composants pour ins-
tallation dans des
matériels industriels
lourds

exemple: grues d’en-
trepot, chariots ¢élé-
vateurs

* Non destinée principalement aux composants.

(suite du tableau page 22)
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TABLE 11

Examples of pulse shapes and test severities typically employed for various applications

This table lists severities which are not mandatory but which are typical of the various
applications. It should be remembered that there will be instances where the real severities
differ from those shown in the table.

g

Severity
Peak .
acceleration Duration Pulse shape Component use Equipment use
(Equivalent
dn 2 ms
m/s) N\
15 (150) i1l Final-peak saw- ist-
tooth
Half-sine
Trapezoidal
r-
or
trafisported Qy
x road, rail or air i
red shock-resig-
tant packages
30 (300) 18 Final-peak saw- Structural integrity of
tootH: mountings
Half-sine Installed or transported
Trapezoidal

in a secured positijon
on normal road of
rail vehicles or in
transport aircraft

D

Items in secured pack-

Items mounted in

ages transported by
wheeled vehicles
(normal road or rail)
subsonic or superso-
nic transport aircraft,
merchant ships or
light marine craft

equipment transpor-
ted by, or installed
in, wheeled vehicles
(normal road or rail)

Items installed or
transported in a sg-
cured position in full
cross-country vehicles

Items carried loose in
normal road or rdil
vehicles for long pe-
riods

Items used in industrial
areas and subjectgqd
to shock from me}
chanical handling
equipment, for exhm-
ple: dock cranes

Items for installation in

SUDSOMIC Of SUPErso-
nic transport aircraft,
merchant ships or
light marine craft

heavy industrial
equipment

fork-lift trucks

* Not primarily intended for component type specimens.

( Table continued on page 23)
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Sévérité

Accélération

Forme
d’impulsion

Pour les composants

Pour les matériels

Dent de scie &
pointe finale

Semi-sinusoide

Trapéze *

Composants en embal-
lage arrimé, trans-
portés dans des véhi-
cules tout terrain

Composants montés

Chocs dus a des manu-
tentions brutales pen-
dant le transport
routier ou ferroviaire

Chocs de grande inten-

dans des matériels
transportés ou instal-

tout terrain

1és dans des véhicules<

Composants monté:
dans des matériels

dus a la mis¢ a

N Matériels portable:

Semi-sinusoide

Q\

ssais\de robustesse de
rugfure sur semi-
conducteurs, circuits
ntégrés, microcir-
cuits et micro-assem-
blages

Chocs provoqués gar le
souffle d’une explo-
‘sion, a terre, sur| mer
ou dans les airs

de créte Durée
(Equivalent
&n en m/s?) ms
100 (1 000) 6
500 (5 000) 1
1 500 00) 0,5

Essais de robustesse de
structure sur semi-
conducteurs, circuits
intégrés et microcir-
cuits

Q
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TABLE Il (continued)

Severity
Peak .
acceleration Duration Pulse shape Component use Equipment use
(Equivalent
&n m/s?) ms
100 (1 0600) 6 Final-peak saw- Items in secured pack- Severe handling shocks
tooth ages transported by on road or rail
Half-sine full cross-country ve- transport
Trapezoidal * hicles
Items mounted in | High intensity shocks
equipment transpor- igniti hge
ted by or installed in ets
full cross-country ve-
hicles t-
3
500 (5 000) Half-sin uctural integrity Blast excited shocks

S
O\

teésts on semiconduc-
rs, integrated cir-
uits, microcircuits

and micro-assemblies

land, sea or air

f=sin v

3
=

Structural integrity
tests on semiconduc-
tors, integrated cir-
cuits and microcir-
cuits

Not pri aril}in%wle

Nl}ﬂent type specimens.
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Quand on ne connait pas les conditions réelles de transport ou de fonctionnement, mieux

* vaut choisir la sévérité appropriée dans le tableau I. On se reportera aussi a I’article B3.

En déterminant la sévérité de I'essai, le rédacteur de spécification est invité  tenir compte
des renseignements donnés dans les normes appropriées de la Publication 721 de la CEI:
Classification des conditions d’environnement, Troisiéme partie: Classification des groupe-
ments des agents d’environnement et de leurs sévérités, par exemple la future Publication
721-3-1 de la C E I: Troisiéme partie: Classification des groupements des agents d’environ-
nement et de leurs sévérités — Stockage, et la Publication 721-3-5 de la C E I: Troisiéme
partie: Classification des groupements des agents d’environnement et de leurs sévérités —
Installations des véhicules terrestres, en se souvenant que ces publications ont pour objet de
donner des valeurs de chocs effectlvement rencontres dans la pratxque alors que le but de la

ente e : : le les

q hocs reellement subls.

Folérances

ré de
Ision

La méthode d’essai décrite dans la présente norme permg
reproductibilité lorsque les exigences sur les tolérancesrel
fondamentale, a la variation de vitesse et au mouvem

Il existe cependant quelques exceptions a ces jolé ; mment~orsqu’il s’agit de
pécimens constituant des charges fortement ré : ‘ i bu la
hC au

PPN R ST\

ala
fenus

doivent étre consignés dans le rappoit d’essak(voix para
r des
é ’ hi au
¢hoc quand elle est thargée( ; i ou
quelques-uns de djs ] i\l 1 }]fllnitif
peut conduire a yne atifs.
Dans ce ca avec
in spécimen peut
¢tre obligé d’x avité
' pir la

etre,

haute- fréquente/propres a ’accélérométre, il faut prendre en considération les caraqtéris-
igues’de phase et d’amplitude de la chaine de mesure afin d’éviter de distordre la forme

Pour les chocs de durée inférieure ou égale a 0,5 ms, les valeurs de f; et f, indiquées a la
figure 4 peuvent paraitre excessivement élevées. Dans ce cas, la spécification particuli¢re doit
indiquer les dispositions a prendre (voir paragraphe 4.2).

Variation de vitesse (paragraphe 4.1.2)

Pour toutes les formes d’impulsion, la variation réelle de vitesse est spécifiée. On peut
déterminer cette variation de vitesse de différentes maniéres, parmi lesquelles:
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When the real operational or transportation environment is unknown the appropriate
severity should be selected from Table 1. Reference should also be made to Clause B3.

In determining the test severity, the specification writer should take into account the
information given in relevant standards in IEC Publication 721: Classification of En-
vironmental Conditions. Part 3: Classification of Groups of Environmental Parameters and
their Severities, for example in the future IEC Publication 721-3-1: Part 3: Classification of
Groups of Environmental Parameters and Their Severities — Storage, and IEC Publication
721-3-5: Part 3: Classification of Groups of Environmental Parameters and Their Severities
— Ground Vehicle Installations, remembering that these publications list values of shocks
encountered in practice whereas the intention of this standard is to standardize shock pulses
for testing that are likely to produce the same effects as the real life shocks.

Tolerances

ipility

The test method described in this standard is capable of g
e verse

vhen the tolerance requirements relating to basic pulse sh
mhotion are complied with.

<

However there are certain exceptions to these are

primarily applicable to specimens which provide a 4 and
dynamic responses which would influence the irfe. In
these cases it is expected that the reje state
that the values obtained shall be recorded i ¢ 1.1, 4.1.2 and
4.1.3). '

hock

quipment), i available] it may be necessary to use a weighted space model

q
q
preliminary
q

having the corre that
2 ‘

eler-
and

¢ ry to
gmploy ataw pass filter to reduce the effect of any high frequency resonances inherent ip the
}:‘ierometer, h¢ amplitude and phase characteristics of the measuring system will negd to

e considered in order to avoid distortion of the reproduced waveform (see [Sub-
e 4.2)

For shocks of duration equal to or less than 0.5 ms, f; and f, indicated in Figure 4 may be
unnecessarily high. In such instances the relevant specnﬁcatlon should state which alternative
values are to be adopted (see Sub-clause 4.2).

Velocity change (Sub-clause 4.1.2)

For all pulse shapes the actual velocity change is specified. This velocity. change may be
determined in a number of ways, amongst which are:
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la vitesse a I’impact pour les formes d’impulsion qui n’impliquent pas de mouvement de
rebond;

la hauteur de chute et la hauteur de rebond pour les machines a chute libre;
I'intégration de la courbe de I’accélération en fonction du temps.

Quand on spécifie une méthode d’intégration, il faut déterminer la variation réelle de
vitesse, sauf spécification contraire, par intégration entre 0,4D avant le début de I'impulsion

et 0

,1D aprés I'impulsion, D étant la durée de I'impulsion nominale. Il faut noter toutefois

que la détermination de la variation de vitesse par la méthode de I'intégration électronique

peut

étre difficile et peut nécessiter un matériel compliqué. Il faut donc tenir compte du cott

de cette méthode avant de la requérir.

Un des objectifs de la spécification de la variation de vitesse et des tolérances associées est

o

o8]

’1n01ter le laborat01re d’essa1 ::‘1 realiser une forme d’lmpulsmn équlv
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Epreuve (paragraphe 8.1)

Comme le but de c¢ i S %oue une fatigue des spécimens, on peut| s’ils

de trois ch(ﬁ .

Selon le n g _de i identiques qui sont disponibles et selon les dispositﬁs de
fixation, dans lé 3

facon a satisfaire aux exige ¢ la spécification avec un nombre réduit de chocs dppli-

ant a 'impullsion
et 3,

Un autre objectxf est lié aux spectres de réponse aux chQ s Avoir
rticle B3).

Une des exigences fondamentales de 1’essai es : 1tionOds g chocs danp six
directions. Quand il n’est pas nécessaire de faire Vessai des six directions], par
gxemple pour raison de symétrie ou parce il exi 1 vt des directions [dans
lesquelles les effets du choc serontn 2\ ticuliére peut modifier le
nombre de directions, mais ne doit'en prinés. i bre de chocs par diredtion.
En fait, le nombre de spécimens disponib exité, leur cotit et les orientafions
1 AYO!

t

aussi besoin d’€tre pris en consifléra-

identiques et assez\no : i fe telle sorte que les exigences d’axes pt de

directions multipl : i i teuliére puissent étre satisfaites par 1’application

s’en particulier, on tdchera d’orienter les spécimens de

es\deNtelle sorte que les exigences de la spécification soient satisfaites en utilisgnt la

machine d’e% o¢ dans une seule direction. Si I’on dispose de trois a cinq spécimgns, il
donvient (Rappliquer les chocs dans deux directions. De méme, pour deux spécimenps, il
gonvient d utiht

tilisées.
i &CT i 1 I T mais

trois directions et pour un seul spécimen, les six directions devront étre

alors I’essai prend un sens quelque peu différent, avec la possibilité de n’étre pas représen-

tatif.

C’est pourquoi il est important que le rédacteur de spécification donne & ce sujet toute

I’attention qu’il mérite.
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— the impact velocity for shock pulses not involving rebound motion;

— the drop and rebound height where free fall facilities are used;
— integration of the acceleration/time curve.

When specifying integrating techniques, unless otherwise stated, the actual velocity change
should be determined by integrating between the limits of 0.4D before the start of the pulse
and 0.1D beyond the pulse, where D is the duration of the nominal pulse. It should be noted,
however, that determination of the velocity change using the electronic integrating method
can be difficult and may require the use of elaborate facilities. The cost implication should be
considered before invoking this method.

One purpose of specifying the velocity change, and its associated tolerance, is to encourage
tHe test laboratory to achieve a pulse equivalent to the nominal pulse, thatis central within

tHe tolerance boundaries of the pulse (see Figures 1, 2 and 3, pages 38 to 4 the
reproducibility of the test is maintained.

Another purpose is associated with the shock response {spt ’ (see
Clause B3).
(Uonditioning (Sub-clause 8.1)

One of the basic requirements of the test is to app 8¢ S-in\eachOf six directipns.
When it 1s unnecessary to test in all six directios, : or
b would be Iess the

pcause there are clearly directions in which
rdlevant specification may modify the ¢ it should not normjally
i dble,

thei dken

Since it is not the int€ntid ~ e fakigue i i , 1 i ber
of identical specimens is : be onénted such that the multiple axis/direction
rgquirements of th¢ s in

ope directi‘oy. _
Depending o : : identical specimens available and the mounting arrapge-

ments, particulga

I ppli-
Ci

grent
o requirements of the speaﬁcatlon are satisfied by the applicatiop of
sh ection only by the shock testing machine. If three to five specimens| are

a S
Similarly, for tweSpecimens, three directions would be required and for a single specime
six_directions would be required.

take on a somewhat different character w1th the possibility of it being non-representative.
It is important, therefore, that the relevant specification writer give this matter adequate
thought.
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SPECTRES DE REPONSE AUX CHOCS ET AUTRES CARACTERISTIQUES
DES FORMES D’'IMPULSION ’

INTRODUCTION

Afin d’utiliser les améliorations de la technique en matiére d’essais de chocs, pour permettre de
futurs développements de machines d’essai au choc, I’essai Ea prescrit qu’une forme d’impulsion
parmi trois, avec une sévérité donnée, soit appliquée aux points de fixation du spécimen, et ne

limit
rapp

pas ’essai a des machines déterminées. 11 faut choisir les formes d’impulsion et la sévérité en
rt avec les considérations techniques propres au projet ou au type de

Toptes les méthodes sont considérées comme acceptables du point de vue ibilité
des conditions d’essai spécifiées et pour reproduire les effets des environns éely. Afin
d’obtenir des essais qui soient a la fois reproductibles et capables d’¢ 18 ; lication
pratique, certains concepts de base ont été pris en considération po : meé {’edsai de

’essaj de chocs. Ces concepts sont décrits ci-apres.

BI.

Le concept du spectre de réponse aux chocs

Lors de la préparation des mé bs des
diverses formes d’impulsion ont<€té pris<en cofisidération’ par i repré-
sentation utile du potentiel destructif de a ; i i tants.

' ; { i tée.

Ce spectre de réponse aux chocs pe e cousidéré’comme la représentation de la paleur
maximale de la répg seen ACCElEr2 'o ystelnes non amortis, a masse et ressort, sous
I’action d’une exci ¢ choc dom ee en)Yonction de la fréquence de résonance du
systeme. L’accélérati imale : oscillatoires détermine, dans la plupart des
cas, la contypainte ppliquée a leurs points d’attache et le déplacement
relatif ma@> ¢

45, soumis a une excitation de choc ayant une [forme
une valeur de Paccélération en fonction du [temps

extremes des réponses a,,,, de la ﬁgure 9b, obtenues pour des frequences de résonance de
systémes linéaires a ressorts non amortis, et en fonction de ces fréquences.

Le spectre initial positif, +1I, a la figure 9c, est le tracé de la valeur maximale de
I’accélération se produisant pendant la durée de I'impulsion et dans le méme sens que cette
impulsion: a,,(+1I) de la figure 9b.

Le spectre résiduel positif, +R, est le tracé de la valeur maximale de I’accélération se
produisant aprés la fin de I'impulsion et dans le méme sens que cette impulsion:
A+ R).
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SHOCK RESPONSE SPECTRA AND OTHER CHARACTERISTICS
OF PULSE SHAPES

INTRODUCTION

In order to. utilize improved techniques in shock testing and to allow for further development of
shock testing machines, Test Ea requires one of three pulse shapes, with a stated severity, to be
applied to the specimen fixing points and does not restrict the testing to specific machines. The
choice of pulse shape and severity should be made in accordance with technical considerations
appropriate to the project or type of specimen.

All rpethods should be regarded as acceptable from the standpoint of peproducibility-of| the
specified test condition and for reproducing the effects of actual shock epa ents.- InN\orddr to
obtain fests which are both reproducible and which can be related to pré icatt grjtain
basic cpncepts have been taken into consideration in producing the/te ¢’ sHock
test. The concepts involved are given below.

Bl. The shock response spectrum concept

The acceleration shock response ATk apes have been considgred
when preparing the shock test procédures, t ¢ i eful measure of the damage
pptential of the shocks in many impbd S . S ust be recognized, howgver,
that from certain points of view, they] iy 3 phcablhty

1 mass-spring systems as a function of the
14 1€S 6 e . unum acceleration of oscillatory sysfems
de ; § chanical stress of attachments and the maxirhum
¢ c i os

¢ 45, be subjected to a shock excitation with a given

p , Ke. tory of theyacceleration d2x;/ds* = a(r). The response of the system
wi dlaty acceleration time histories for the masses m depending on
the resofiance~reque 2 f1, etc.).

o shape with peak value 4 and duration D is shown in Figurg 9a,.
mving xesponse accelerations d2x,/d? = a((f), etc., as shown in Figure| 9b,

The shock response spectra (Flgure 9c page 46) result from an infinite number of
: - < - c c fax in
Flgure 9b as functxons of resonance frequency for the undamped lmear mass-spring sys-
tem.

The positive initial shock spectrum, +1, in Figure 9c is the plot of the maximum response
occurring during the pulse duration in the same direction as the exciting pulse: the a,,,(+1)
in Figure 9b.

The positive residual shock spectrum, +R, is the plot of the same maximum response
occurring after the pulse duration and in the same direction as the pulse: the a,.(+R).
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Le spectre initial négatif, —1I, est le tracé de la valeur maximale de l'accélération se
produisant pendant la durée de I'impulsion en sens opposé a cette impulsion: a,(-]).

Le spectre résiduel négatif, R, est le tracé de la valeur maximale de I'accélération se
produisant aprés la fin de 'impulsion en sens opposé a cette impulsion: a,,,(-R).

Les quatre spectres sont tracés a la figure 9¢, avec I'indication des fréquences de résonance
du bati données a titre d’exemple.

Comme I'amortissement est supposé nul, la réponse devient, aprés la fin de 'impulsion,
une oscillation sinusoidale permanente de valeur moyenne nulle. De la sorte, les accélérations
maximales résiduelles positives et négatives ont une méme valeur absolue. En général la
résiduelle positive est indiquée dans la présentation des spectres de réponse.

Le spectre initial négatif a, pour les formes d’impulsion considérées ici, une amplitude qui

est, a une frequence donnee, inferteure a celle du spectre mitial positif, C’est pourqyoi les
méthodes d’essai de choc prescrivent un essai dans les deux sens [de chacun(des| axes.
L’accélération maximale de toutes les parties du spécimen sera ainsi et ropinée P pectre
initial positif dans les deux sens. Il ne sera plus question dans ¢¢ initial

negatlf.

e des
réponses de masses quel que soit I'instant ou elle se f < tre de
réponse «maximax». Toutefois, pour donner clairementNes renseigne is, leq spec-
tres initiaux et résiduels ont été tracés séparément. Enp que, il iffigile de
trouver la durée exacte de 'impulsion et, dans (ces €a}, il& NOSS & infer ces

pectres séparément

3 Es par
rapport a leur valeur de créte et S i i cchelles des
coordonnées sont fD et a,,,/A, les 8p < , i A tqus les
chocs ayant la méme forme. Les spe ! S coor-

donnees amdx/A en foristi 10Y iculi Irée et

ateriels, les parties internes forment généralememt des

systémes pl S wpli dystémes non amortis, par exemple des systémes a plysieurs
degrés d R Qrtishconnectés en série comme indiqué a la figure 10, page 47. Dhns ce
cas, les osciltationy)excitéesy’ par choc produites sur I'ensemble extérieur peuvent causer des
do : stémes intérieurs par suite des effets des résonances de couplage. Ces
eftets ; éerits par une série de spectres de réponse aux chocs d’ordre supgrieur,
applicables a une combinaison donnée de fréquences de résonance de sous-systémes a [masse

et ressort.

Si-les fréquences de résonance de systémes connectés en série sont suffisamment bien
WW&WW : : i te de

comparaison des potentiels destructifs des chocs de formes différentes.

La plus grande valeur de I'accélération des masses internes est atteinte lorsque les réso-
nances sont excitées pendant la durée de I'impulsion. Dans ce cas, I’accélération due aux
oscillations sera superposée a celle du choc lui-méme. Ainsi, il sera évident, d’aprés I’article
B3, que la plus grande chance de détérioration sera, a cet €gard, obtenue en utilisant des
impulsions a temps de montée faible.

En général, Pamortissement aura pour effet de diminuer les réponses aux fréquences
moyennes en cours d’impulsion et aux fréquences moyennes et hautes aprés 'impulsion.
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The negative initial shock spectrum, —I, is the plot of the maximum response during the
pulse in the opposite direction to the exciting pulse: the a,,,(-I).

The negative residual shock spectrum, —R, is the plot of the maximum response after the
pulse in the opposite direction to the pulse: a,,,,(-R).

All four spectra are shown in Figure 9¢ with the examples of resonance frequencies of the
framework also noted.

As the damping is assumed to be zero, the response after the pulse duration is a steady
sinusoidal oscillation around zero acceleration. Thus, the positive residual and negative
residual are images in the frequency axis of each other. Usually, only-the positive residual is
shown in presenting acceleration response spectra.

The negative initial spectrum is everywhere less in magnitude than the positive initial
spectrum for the pulse shapes of concern here. The shock testing procedure therefore reqires
tgsting in both directions along each axis. The maximum acceleration fof the parts. will then
be determined by the positive initial spectrum in both directiong The e irfitial

The envelope of the positive initial and positive remdua spectra ifum

r¢sponse acceleration of the masses whenever it occurs, 1 ~ shock

isi i irfitial

anpd residual spectra are plotted separately. In practice, it ooftén,di It To find the precise

pulse duration, and in such cases, it is impradticable ine’ these spectra Indi-
vidually.

The spectra can easily be generalized Wi ¢and duration for all shpcks
ith the same pulse shape. If, instead and nate scales fD and a,,,/A4 are
hosen, the shock spectra will be vajid ctra

as a

iqated

sys-

NS in

hese

by Sets of higher order shock spectra, valid for given combinatiops of
ignifi-

g the

damage potentlal of shocks of dxfferent pulse shapes

The highest acceleration of the internal masses will be reached when resonances are excited
during the period of the pulse. In this case, the oscillation acceleration will be superimposed
upon that of the pulse itself. Hence, it will be evident from Clause B3 that the greatest
liability to damage in this respect will be when using short rise time pulses.

In general, damping will decrease the response at medium frequencies during the pulse and
at both medium and higher frequencies after the pulse. The damping will decrease both the
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L’amortissement diminuera a la fois Pamplitude et la durée d’oscillation, et atténuera donc la
réponse de tout systéme interne. Le potentiel destructif d’un choc est donc en général plus
faible pour les systémes amortis que pour ceux qui ne le sont pas, en particulier pour les
systémes a plusieurs degrés de liberté. Les spectres de réponse aux chocs des systémes non
amortis représentent le pire des cas possibles.

Les spectres de réponse aux chocs ne décrivent donc pas complétement le potentiel
destructif des chocs. Néanmoins, cette présentation simplifiée est suffisante pour permettre le
choix d’une forme d’impulsion appropriée aux configurations réelles.

Avant de comparer les spectres de réponse en accélération aux chocs, pour faire un essai de
choc correct, estimer 'importance des réponses oscillatoires prolongées représentées par les
spectres re31duels VlS a-vis des réponses de courte duree representees par le spectre initial.

Les spectres de réponse aux chocs des formes d’impulsion no
indiqués sur les figures 5, 6 et 7, pages 42 a 44.

1eds sont

En raison de I'utilisation d’échelles sans dimensions, 1 | CS§Pe e/Té e aux
chocs est la méme pour une méme forme d’impulsion ggellequ i ée. L’échellle des
fréquences normées fD permet la détermination deséche : y irée D
donnée. L’échelle des réponses normées, a,,,,/A4,/permet la déterminati € 3 d’ac-
célération pour toute valeur de créte 4

Aux basses frequences et ou f] AUX snt sen51blement les mémes
alors que les spectres résiduels sont se sse de
I'impulsion. C’est une des raisons de s i pplé de la

variation de vitesse. L’impulsion frapézoidale-a Forres-

l’ati @ .
D)0, lesspectres initiaux présentent des différences

g¢ de I'impulsion. La dent de scie a pointe finald, qui a
a laxé¢pomse la plus faible pour une valeur de créte de

desson temps de montée court et du palier de crite qui
¢ basse fréquence d’atteindre cette valeur avant que la [valeur
crée ne décroisse. Le spectre résiduel de la dent dle scie

essais! Des variations légéres de durée ou de symétrie peuvent provoquer des modifi¢ations
considérables des réponses résiduelles et donner des résultats d’essai différents.

Aux fréquences €levées, le spectre initial est voisin de a,,,,/4 = 1 et le spectre résiduel est
nul. En effet, par exemple une masse sur un ressort trés rigide suit de prés les variations
d’accélération de I'impulsion incidente. Cette constatation est valable pour toutes les formes
d’impulsions qui ont des temps de montée et de descente finis.

Effet des ondulations

Les systémes oscillatoires a amortissement faible ou nul sont trés sensibles aux ondulations
se trouvant sur 'impulsion. A titre d’exemple, les effets produits sur le spectre de réponse aux
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amplitude and the duration of oscillation and attenuates thereby the response of any inner
system. The damage potential of a shock is therefore in general lower for damped systems
than for undamped, particularly for multi-degree-of-freedom systems. The shock response
spectra of undamped systems represent the worst possible cases.

Acceleration shock response spectra therefore do not describe completely the damage
potential of the shock. Nevertheless, this simplified presentation is sufficient to allow an
appropriate pulse shape to be chosen for actual configurations.

Before comparing shock response spectra, accurate shock testing requires a judgement of
the importance of prolonged response oscillations represented by the residual spectra,
compared with the short responses represented by the initial spectra. The judgement should
be based on possible failure modes

The shock response spectra of the nominal pulse shapes

The acceleration shock response spectra: of the recommended ngm ¢ dre
shgwn in Figures 5, 6 and 7, pages 42 to 44.

The form of the spectra for the same pulse shape is the same ixrespect luratipn
du¢ to the use of non-dimensional scales. The normalized e ¢ allops

frequency scales for any duration D to be determined. The géneralizgd ¢ e A,
allpws the determination of acceleration scales for gny pea

At low frequencies and for fD<0,2, the initial\spectra (;te
resjdual spectra are nearly proportionalo <he vélocity e
reason for the additional tolerance requirement_on’yeloci nge. The trapezoidal pulse
shdqpe has the highest velocity change/for a give k. acceleration and duration.

In the intermediate fyéquency tange\). %g 10>the initial spectra show differences|in
level depending mai i he pulse” The final-peak saw-tooth pulse has the
longest rise time and ; nse’ for a given value. The trapezoidal pujse
shaqws the high acceleration value due to the short rise time apd
the| flatness o ¢ low-frequency oscillations to reach their pepk
before the instarta iginating pulse falls. The residual spectrum of the

saw-tooth pulse”alse ) a_relatiyely high and smooth course up to the first zero |at
approximately jD e freqquenicy of this zero depends on the ratio of the rise and fhll
times, the frequency increasingyfor steeper fall of the final peak. The residual spectra of the

half-sipe and trapeZoidal pulsés have repeated zeros beginning at relatively low frequencigs,
appréximately /8 . This is due to the symmetry of these pulses and is a great disadv4n-

Dol view of reproducibility of the tests. Slight changes in pulse duration|or
symmetry \mady cause considerable changes in residual response and give different test

resplts.

At higher frequencies, the initial spectra approach a,,/4 = 1 and the residual spectra
zero. This is illustrated by the fact that a mass on a very stiff spring follows closely the
acceleration-time history of the exciting pulse. The statement is valid for all pulse shapes
having finite rise and fall times.

The effect of ripple

Oscillatory systems with low or no damping are very sensitive to ripple on the pulse. As an
example, the effect on the shock spectrum of a half-sine pulse is shown in Figure 11, page 48.
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chocs d’une semi-sinusoide sont indiqués & la figure 11, page 48. Un signal de 460 Hz
d’amplitude 50 m/s? (5 g,) est superposé a la semi-sinusoide nominale de 500 m/s* (50 g,) et
11 ms (ondulation de 10%, Q = 5). Un rapport d’amortissement de 10% est appliqué a
I’ondulation aprés 'impulsion nominale. On obtient une impulsion théorique comparable

aux impulsions réelles qui peuvent étre obtenues par des générateurs de chocs. Com

me on

peut le voir, Peffet est considérable, principalement sur le spectre résiduel. Une augmentation

de ’ondulation jusqu’a 20% ferait croitre la valeur de créte jusqu’a environ a, /4 =

4. En

geénéral il faut s’efforcer d’éviter le plus possible les ondulations de fagon a préserver la

reproductibilité de I’essai.

Les ondulations dans la gamme des basses fréquences (fD <0,2) ont un effet négligeable.
Les ondulations de plus haute fréquence (fD > 0,2) donnent des pointes a la fréquence de

I'ondulation, la réponse croissant avec la fréquence pour une méme amplitude de I’o

ndula-

tion. Le spectre résiduel est toujours plus affecté que le spectre initial. pectre initial d’une
impulsion ayant un temps de montée court, I'impulsion trapézoida : L n’est
sensible qu'aux ondulations de hautes fréquences. Le spectre initia) € i€ a [pointe
finale est trés sensible aux ondulations dans toute la gamme des {réq édiajres ou
¢levées.

Les ondulations qui sont faiblement amorties et qui §’€% temps
appréciable aprés la fin de I'impulsion nominale peuve §pectre
résiduel.

Lorsqu’il existe des ondulations excessives, nt étre
notablement différents de ceux que donne ys fimites
spécifiées. Les gammes de tolérance sur la but de

e sont pas destinées a simuler leq chocs
effets de 'environnement réel. Il es; donc
de\considérer les spectres de réponse aux chocs pppro-

denrie une comparaison des spectres d’une série d’imp
i d’'une seule dent de scie ayant une valeur de créte plus

iyeau.

nbreux

histons
Elevée.
uvrent
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A 460 Hz signal of 50 m/s? (S g,) amplitude is superimposed on the nominal 500 m/s? (50 g,)
and 11 ms half-sine pulse (10% ripple, Q = 5). After the nominal pulse a damping ratio of
10% is applied to the ripple. This produces a theoretical pulse comparable with the actual
pulses which may be obtained by shock generators. The effect as can be seen is considerable,
especially on the residual spectrum. An increase of the ripple to 20% would increase the peak
values to around a,,,/4 = 4. In general, ripple should therefore be avoided as far as possible
in order to preserve reproducibility of the test.

Ripple frequencies in the low frequency range (where fD <0.2) have a negligible effect.
Frequencres in the hrgher ranges (where fD> 0. 2) give peaks at the rlpple frequency, the

Ise

after

ent
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itfted
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ANNEXE C

COMPARAISON ENTRE LES ESSAIS D'IMPACT

Essai Ea et guide: Chocs
(Publication 68-2-27 de la CEI)

Essai Eb et guide: Secousses
(Publication 68-2-29 de la CEI)

Ve

— est destiné a reproduire les effets de chocs non répé-
titifs que peuvent subir composants et matériels pen-
dant leur utilisation ou leur transport.

~— est destiné a reproduire les effets de chocs répétitifs
que peuvent subir composants et matériels pendant
leur transport ou lorsqu’ils sont installés dans cer-
tains véhicules.

Essai Ec: Chute et culbute, essai
destiné en premier lieu aux maté-
riels

(Publication 68-2-31 de la CE)

Essai Ed: Chute libre
(Publication 68-2-32 de la CEI)
méthode 1 — Chute libre

Essai Ed: Chute libre
(Publication 68-2-32 de la CE)
méthode 2 — Chutes libres répé-
tées
Essai Ee et guide: Rebondis-
sement

(Publication 68-2-XX
(En préparation)

dela CEI)

Les essais de

d’essai au ¢hog.
rebondissemerp

— essal simple destiné a estimer leffet de coupq et de
cahots auxquels peuvent étre is ~suptqut les
matériels au cours des travaux de répdaration|ou de

¢ tat umgétabli.

tep pou-
atales| Con-
robus-

sffets de chocs fépétés
fis certains compgsants,
jeurs au cours de leur utili-

é\a reproduire les effets de chocs aléatoires
ent €tre soumis des spécimens qyi peu-

executés sur des spécimens fixés sur la machine
jbute, de chute libre, de chutes libres répétées et de
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COMPARISON BETWEEN IMPACT TESTS

Test Ea and guidance: Shock

a

E C Publication 68-2-27)

Test Eb and guidance: Bump

a

m
ci
(I
T

a
Pr1

T
I

T4
(I
I

miachine. Dr

th

Procedure 2 — Free fall repeated

E C Publication 68-2-29)

— 1is intended to reproduce the effects of non-repetitive
shocks likely to be encountered by components and

equipment in service and during transportation.

— is intended to reproduce the effects of repetitive
shocks likely to be experienced by components and
equipment during transportation or when installed

in various classes of vehicles. .

T¢st Ec: Drop and topple, pri-

arily for equipment-type spe-
mens
E C Publication 68-2-31)

st Ed: Free fall
E C Publication 68-2-32)
ocedure 1 — Free fall

st Ed: Free fall
E C Publication 68-2-32)

st Ee and guidance: Bounce
E C Publication 68-2-XX)
h preparation)

n
e specimen .

— is a simple test intended to assess-the effeets

of
by
or

Live
ent
ce.

om

ich
les

ing
yith



https://iecnorm.com/api/?name=9cb050831430a2abf3025880ded231c8

38 —

68-2-27 © CET 1987
Durée d'intégration
Integration time
1.5D
1.2A
A
A 08 A
/ .
/‘/ \
, |
/ |
7aml
/ 1 02A
——— ] A 31 SO NI W —— — 0
-02A
04D 01D
-
D o D o
25D 250 O
010 |
24D =T,
60-1 AN N > 089/87

impulsion nominale
nominal pulse

limites des tolérances
limits of tolerance

durée de I'impulsion nominale
duration of nominal pulse

¢ il faut surveiller Pimpulsion, dans le cas des
i-de chocs normales

. — Impulsion en dent de scie & pointe finale.
Final-peak saw-tooth pulse.
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duration of nominal pulse

i_de/chocs normales .
&\pulse shall be monitored for shocks pro-

elle il faut surveiller 'impulsion, dans le cas des
eur de vibrations

FiG. 2. — Impulsion demi-sinusoidale.
Half-sine pulse.
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impulsion nominale
nominal pulse
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limits of tolerance

&pulse shall be monitored for shocks pro-
testing machine

Faut surveiller I'impulsion, dans le cas des
d¢’ vibrations

he pulse shall be monitored for shocks pro-

3. — Impulsion trapézoidale.
Trapezoidal pulse.
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above +1 dB
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FIG. 47— Caracteéristiques de Irequence de la chaine de mesure.
Frequency characteristics of the measuring system.
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