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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-21: Tests — Test U: Robusiness of
terminations and integral mounting devices

FOREWORD

Tha International Electrotechnical Commission (IEG) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical commiliess (IEC Natignal Committess). The object of IEC is fo promote international
co-operation on all questions concerning standardizatien in the alectrical and elactronic fields. To this end and
in addilion to other activities, [EC publishes Infernational Standards, Technical Specilications, Technical Reporis,
Fublicly Awailable Specilications {PAS) and Guides [herealter relerred 1o as “IEC Publicalion(s]™). Their
preparation is antrusted to technical committess; any |EC National Committes intarasted in the subjact daalt with
may participate in his preparatory wark. Inlernational, govemmenial and nan-governmental arganizalions liaising
with the IEC also pariicipate in this preparatien. IEC collaborates closely with the International Organization for
Standardization (150] in accordance with conditions determined by agreaement batwesn the two organizations.

The formal gecisions or agreaments ol IEC an technical mallers express, as nearly as passible, an inbernalional
consansus of opinion on tha relevant subjects since gach technical committes has represeniation from all
interesiad IEC Mational Committees.

IEC Publicationg have ihe larm ol recommendaiions lor inlernational use and are accepled by [EC Mational
Committess in that sansa. Whils all reasonable efferts ara made to ensura that the technical content of IEC
Publications is accurate, |EC canngd be held responsible for the way in which they are wsed ar for any
mizintarpraiation by any end user.

In ordar to promoie international uniformity, IEC Mational Committess underiake to apply |1EC Publications
transparenily 1o the masimum axlent possible in hair national and regional publisations. Any divergence betwaean
any IEC Publication and the carrespanding natianal ar raglonal publication shall be clearly indicated in the lattar,

IEC itsalf doas not provide any attestation of conformity, Indepandant certification bodies provide contformity
assassmenl services and, in some areas, access la IEC marks of conformily. 1EC is ned responsible for any
sarvices carmed aul by independant carification bodies.

All users should ensure thal they have tha latest adition of this publication,

Mo liability shall altach fo IEC ar its directors, employeas, servands ar agenis including individual expaerls and
meambers of ite technical committees and IEC Mational Committees for any parsonal injury, propery damage ar
other damage of any nalura whatsoever, whelhar dirgci or indiract, or for costs [including lagal feas) ang
Expansas arsing oul of the publication, use of, of reliance upoen, 1his IEC Publicalion or any other IEC Publicalions.

Attantian ig drawn te the Narmative references cited in this publication. Use of the refarenced publicatians is
indispansable for tha corract application of this publication,

Atention is drawn to the passibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of paten
righte. IEC ghall not be hald respansiole for (dantifying any ar all such patent righis.

International Standard IEC 60068-2-21 has been prepared by IEC technical committes 51
Electronics assembly technology.

This seventh edition cancels and replaces the sixith edition, published in 2006, and
IEC B0068-2-77:1999. This edition canstitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)

b}

integration of parts of IEC BODGRE-2-TT (see Annex X); |EC BO0DGEE-2-T7 is withdrawn with the
publication of this document;

Annex X is added to show the correlation of the clauses and subclauses in this edition of
IEC 60068-2-21 with the clauses in IEC 60068-2-21:2006 and IEC 60068-2-77;15999,
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The text of this International Standard is based on the following documeants:

FDIS Report on wating

M TERFDNG 91 TAR/RYD

Full information on the voling for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table,

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISOVIEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with [3OVIEC Directives, Part 1 and ISOVIEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experisgfrefdocs. The main document tvpes developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A complete list of all parts comprising the IEC 60068 series, under the general fitle
Envirgnmental testing, can be found on the IEC website.

Thea commitlea has decided that the contents of this documeant will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the documeant will ba

« recanfirmed,
wilthidrawn,

replaced by a revised edition, or
amended.
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ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices

1 Scope

This part of IEC 60068 iz applicable lo all electrical and electronic componants whose
lerminations or inlegral mounting devices ara liable 1o be submitted 1o stresses during normal
assambly or handling operations and is also applicable to surface mounl devices [SMDs).

The recommended test methods suitable for specific terminations/lead of devices are shown in
Table 1.

Table 1 — Selection of test methods suitable for specific terminations/leads

Tast mathod Compongnt Mounted/not See Clause
mounied
Test Type

Lla, Tansgile Leaded devicns Mot mounied Clause 4

Lla, Thrust Leaded devicns Mot mounied Clause 4

Ll Banding Leaded devions Mot mounted Clause 5

Lz Tarsion Leaded devicas Mot mountad Clause &

Lid Torgue Thraaded stud, screw of Mat mountad Clause 7

othar terminations

e, Subsirate Surface mount devices Maounted Clause 3
pending

Ua, Full/push Surface mount devices Mounted Clause 3

Ua, Shear Surface mount devices Mounted Clause 3

L, Boxdy Surlace moun! devices Mat mountad Clause 9
sirangth

L, Imipact Surface mount devices Mot mounted Clause 3
shack

2 Mormative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes reqguirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC BO0GE-2-58:2015, Environmental lesting = Part 2-58: Tests = Test Td = Test methods for
salderability, resistance to dissolution of metallization and fo soldering heat of surface mounting
devices (SMD)

IEC 60184-2, Printed board design, manufacture and assembly — Vocabulary — Part 2; Common
usage in electronic technologies as well as prinfed board and gleclronic assembly technologies
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IEC 61181-2, Prinfed board assemblies — Parl 2: Sectional specification — Reguirements for
surface mount soldered assemblies

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC B0194-2 and the
following apply.

IS0 and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

# |EC Electropedia: available at hitp/'www.electropedia.org/
= 130 Online browsing platform: available at http:/'www.iso.org/obp

3.1

integral mounting device

auxiliary means o make a mechanical connection of a terminal or other mounting element to
the inside of the component and its case

Mola ¥ 1p antry;  Such means can be a stud, a nut, a bolt, or similar machanical parts for fizing.,
4 Tests Ua: Robustness of terminals against axial stresses

41 Object

The purpose of these tests is to verify that the terminations and their altachmenis to the body
of the component will withstand such axial stresses as are likely 1o be applied during normal
azsembly or handling operations.

4.2  Application

The relevant specification shall state whether this test is applicable. It shall be carried out on
all the terminations, except where a component has more than three terminations, in which case
the specification shall state the number of terminations per component to be tested. The test
shall be carried out in such a manner that all the terminations of the component have an equal
probability of being subjected to the test.

4.3 General description

With the terminal in its normal position and the component held by its body, a force is applied
to the terminal as described in the test procedurea.

4.4  Preconditioning

The method of preconditioning shall be as prescribed in the relevant specification.

4.5 Initial measurements

The specimen shall be visually inspected and electrically and mechanically checked as required
by the relevant specification.
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4.6 Test procedures
4.6.1  Test Ua,: Tensile

With the terminaticn in its normal position and the component held by its body, a force with a
value as stated in Table 2 shall be applied to the termination in the direction of its axis and
acting in a direction away from the body of the component. The force shall be applied gradually
at a constant rate. The maximum force shall be reached within & s and maintained constant for
{10 £ 1) 5 and the force shall be applied along an axizs within 5* to the normal. Refer to Figure 1.

a) Pull force ¥ applied fo an axial leaded spacimen

r'e
IEC

b) Pull force ¥, applied to a radial leaded specimaen

Figure 1 = Direction of the applied pull force Fy in test Ua,

The value of the applied force is as follows:

a) Wire terminations [circular section or strip) or pins:
The value of the force applied shall be that indicated in Table 2.
Insulaled wires shall be siripped of the insulation at the point at which the load iz applied.

Stranded wires shall be united mechanically at the point of application of the load (such as
by soldering or knofting), prior to the application of the load. Wheare the lechnical features
of insulated or stranded wires can give rise to difficulties during the stripping, joining or
knotling operations and be liable to cause dispute for the test resulls, such opearations shall
ba in accordance with the relevant specification or, where necessary, with the instructions
of the componant manufaciurer.
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Table 2 — Value of applied pull force for test Ua,

HNominal cross-sectional area (7)* Corresponding diameter :n'} Pull Tarce Fp
for circular-saclion wires

mm? mem M

¥ 50,05 o 50,25 1
0,05 < 520,10 0,25 = =035 2.5

0,10« 5= 0,20 0,35 « o = 0,50 5

0,20 < : = 0,50 0,50 < o = 0,80 10

0,50 = x5 1,20 080 = d= 1,25 20

5= 120 o = 1,25 40

A relative olerance of £10 % shall apply 1o the prescribed pull force Foe

i For gircular-section wires, sliips or ping, the nominal cross-sactional area is equal 1a the value caleulated Trem
tha nominal dimansionis) givan in tha relevant specification, For stranded wires, the nominal cross-seclional
area is ablained by taking the sum ol the cross-seclional areas of he individual sirands al the canduclor
spacitied in the relevam specilication.

b} Other terminations {tag terminations, threaded studs, screws, terminals, etc.):
The valua of the force to be applied shall be given in the relevant spacification.

4.6.2  Test Uay: Thrust

With the termination in its normal position and the component held by its body, thrust shall be
applied to the termination as close as possible to the body of the component, but leaving a clear
2 mm of wire between the body of the component and the nearest point of the device applying
the force, The force shall be applied gradually at a constant rate, The maximum force shall be
reached within 5 5 and maintained constant for (10 £ 1) 5 and the force shall be applied along
an axis within 5* to the normal. Refer to Figure 2.

1::-]—-\- K

IEC

a) Thrust F, applied 1o an axial leaded specimen

Fy

iEL
b} Thrust ¥, applied to a radial leaded specimen

Figure 2 - Direction of the applied thrust F, in test Ua,

The value of the applied force is as lollows:

a) Wire terminations [circular-section or strip) or pins
The value of the thrust applied shall be as given in Table 3.
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Table 3 - Value of applied thrust for test Ua,

Hominal eross-sectional area (s)" | Corresponding diameter (o) Tor Thrust F,
circular-seclion wire

mim? mim M

550,05 o 5 0,25 0,25

0,05 < 120,10 025 < o =035 0.5
0,10 < = = 0,20 0.35 < 4 = 0,50 1
0,20 < 2 = 0,50 0.50 < 4 = 0,80 2
0,50 = x= 1,20 08D = 4= 1,25 4
5= 1.20 o = 1,25 a

A relative folerance of £10 % shall apply 1o the preseibed threst .

1 For cireular-saction wires, slrips or ping, the nominal cross-sectional area is equal 1a the value calculated trom
tha nominal dimansion|s) givan in the relavant specification,

Inzulated wires shall be stripped of the insulation at the point at which the load iz applied.

Where the technical features of insulated wires can give rise to difficulties during the
stripping, liable to cause dispute for the test results, such operations shall be in accordance
with the relevant specification or, where necessary, with the instructions of the component
manufacturer.

b} Other lerminations {lag lerminations, threaded studs, screws, terminals, elc.):
The valua of the force to be applied shall be given in the relevant spacification.

4.7  Final measurements

The specimen shall be visually inspected and elecirically and meachanically checked as requirad
by the relevant specificalion.

4.8  Information to be given in the relevant specification

Subclause
aj Mathod of preconditioning 4.4
b} Initial measuremants 4.5
) Mumber of terminations to be tested, if mare than three 4.2
d} Force 4.6
a} Detailzs of stripping, joining or knotting cperations, if necessary 4.6
f} Final measurements 4.7

5 Tests Ub: Robustness of terminals against bending stresses

51 Object

The purpose of this test is to verify that pliable and rigid terminations and attachment of such
terminations to the body of the component shall withstand such bending loads as are likely to
be applied during normal assembly or handling operations.
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5.2 Application
521 General

Thea relevant speciflication shall stale the applicable test and the method 1o be used. If applicable,
the test shall be carried out on all the lerminations, excepl where a component has more than
three tarminations, in which case the specification shall slate the number of terminalions par
component o ba tested. The lesl shall be carried oul in such a mannear that all the tarminations
of the component have an egual probability of being subjecied to testing. This limitation in the
number of terminations tested does nol apply 1o simultaneous bending (see 5.6.3), which is
ganerally applicable 1o cerlain types of microelectronic packages with several terminations in
ling an one or mara sides.

5.2.2 Pliable terminations

Terminalions able o bend al least 30° with respect o ilg initial position (see Figure 3) under
the applied force in accordance with Table 4:

Test Ub, (see 5.6.1) or Ub, (see 5.6.3) is applicable.

Kay:
[ di;plal:d:rmunl: alngg ]

Fb bending force

Figure 3 - Displacement of pliable lead wires in test Ub

5.2.3 Rigid and all other terminations

For terminations other than described in 5.2.2, test Ub, (see 5.6.2) is applicable, except tar
rigid lerminations.

For rigid terminations (e.g. pin type terminations), test Ub, (see 5.6.1.2) is applicable. Unless
otherwise specified in the relevant specification, a constant force Fy, according to the type of

termination given in Table 4 shall be applied to the termination as shown in Figure 4, causing
a dizplacement of less than 30°.
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Kay:

Fy, bending force

=13 =

Figure 4 — Bending force applied to a specimen with non-pliable terminations

5.3 General description

Az described in 5.2, in principle wo procedures are applicable: bending with a constant force
{see 5.2.3) or bending through a cerlain angle (see 5.2.2).

For each test procedure, three methods are applicable: one bend followed by a second bend in
the ocpposite direction (Method 1; see 5.6.1.2), or two bends in the same direction (Method 2;
see 5.6.1.3), or as specified (Method 3; see 5.6.1.4).

The value of the force to be applied is given in Table 4,

Table 4 - Value of applied force for test Ub

189=107" < Z,

Section modulus (£} Diameter|d) Farce F,
of corresponding round leads
mm? mim W
Z, 5152107 d £ 0,25 0.5
16510 %« & 24,2« 107 0.25 < o £ 0,35 1,25
42=10%< Z 51,2« 10°° 0.35 < o £ 0,50 2.5
12210F=Z <05 =10" 0,50 = 4 < 0,80 5
05« 107" # 1,9« 107" 0.B0 < d % 1,25 10
1.25 < 4 20

A relative tolerance of £10 % shall apply 1o the prescribed force F.

For round terminations, the section modulus £, is given by the following formula:

whara

o 15 the lead wire diameatar.

_ma?
T az

(1)
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For strip terminations, the section modulus £, is given by Formula {2}

7, =22 (2)

wheara
a is the thickness of the rectangular strip perpendicular to the bending axis;
boig the other dimension of the rectangular strip.

The section modulus is defined in IS0 80000-4:2019, item 4-22, and the derivation of the abave
tarmula can be found in standard textbooks on mechanical engineering.

5.4 Preconditioning

The method of preconditioning shall be as prescribed in the relevant specification.

5.5 Initial measurements

The specimean shall be visually inspected and elecirically and machanically checked as requirad
by the relevant specification.

56 Tesl procedures

5.6.1  Test Ub,y (for wire and strip terminations)

5.6.1.1 General

With the termination in its normal pesition and the component held by its body in such a manner
that the axis of the termination is vertical, a mass applying a force of a value given in Table 4
is then suspended from the end of the termination. Between the body of the component and the
point of application of the force, no supporting device shall be placed.

The body of the component is then inclined, over a period of 2 s to 3 s, through an angle of
approximately 307 in the vertical plane and then relurned o i1s original position over the sama
peariod of time; this oparation constitutes one band.

The test shall be performed according to the relevant specification, stipulating method 1,
method 2 or method 3.

5.8.1.2  Method 1 (see Figure 5)

One bend immediately followed by a second bend in the opposite direction, or a larger number
of alternate bends where prescribed in the relevant specification.
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Key:
i, angle of nclinalion

F bending force

Figure § — Sequenlial test procedure of test Ub, Method 1

5.6.1.3 Method 2 (see Figure &)

Two bends in the same direction withoul interruption. Strip terminations shall ba bent
pargendicularly to the widest surface of the strip.
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Kay:

o, angla of inghlingtion

.F|= bending force

Figure 6 — Sequential test procedure of test Ub, Methods 2 and 3

5.6.1.4 Method 3 (sea Figure &)

More than two alternate bends in the same direction, without interruption, as prescribed in the
relevant specification.

5.6.2 Test Ub, (for tag terminations)

5.6.2.1 General
The terminations shall be benl through 45% and then refurned to their initial position; this

operation shall constitute one bend (see Figure 5). The test shall be performed in accordance
with the relevant specification, stipulating ane ar other of the procedures in 5.6.2.2 or 5.6.2.3.

5.6.2.2 Method 1

COne bend immediately followed by a second bend in the opposite direction,
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5.6.2.3 Method 2

Two bends in the same direction, without interruption. The relevant specification can stipulate
other details (such as use of pliers, place of bending, etc.).

5.6.3 Test Uby Simultaneous bending

All terminations on one side of the companent shall be clamped at the seating plane ar, whara
it is nof given, at a point approximately 3 mm from the seal betweaean the termination and the
body of the componant, in a clamp with a radius of 0,1 mm at the edge wheare banding will gogur.
A mass shall be attached to the clamp with the terminations pointing downwards. This mass,
which shall include the mass of the clamp, shall apply a force equal to that given in Table 4,
multiplied by the number of leads clamped.

The body of the component is then inclined through an angle of 45°, taking 2 5 to 3 5 for the
operation, and returned to its initial position over the same period of time. The test shall be
performed once in one direction, and returned to the normal position, and once in the opposite
direction (method 1), and again returnad o the normal position (see Figura B).

For the testing of short terminations, the clamp should be so designed that its upper surface
will not touch the body of the component during the bending (which would cause a tensile stress
on the terminatians). The frant taper of the clamp shall be designed not ta abstruct any intended
bending angle. The jaw of the clamp shall be designed to bite the termination at its full length,
See Figure 7 below,

O

IEC
Figure 7 — Clamp for the testing of short terminations

57  Final measurements

The specimen shall be visually inspected and electrically and mechanically checked, as
raquirad by the relevant speciflication.

5.8 Information to be given in the relevant specification

Subclause
aj Mathod of preconditioning 5.4
b} Initial measuremants 5.5
) Mumber of terminations to be tested, if mare than three 2.2
d} Test procedure, method and number of bends, if more than two 2.6
a} Method and particular details of application 5.6

f} Final measurements a.7
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6 Test Uc: Torsion

6.1 Object

The purpose of this test is to verify that the terminations and attachment of the terminations o
the body of the component will withstand torsional forces that are likely to be applied during
normal assembly or dismantling operations.

6.2 Application

The relevant specification shall siate whether this test is applicabla. If applicable, the test shall
be carried out on all the terminations, except where a component has more than three
ferminations, in which case the specification shall state the number of terminations pear
component to be tested. The test shall be carried out in such a manner that all the terminations
of the component have an equal probability of being subjected to testing.

6.3 General description
In principle, iwo methods are applicable: clamping and rotating the component body against

ong fixed termination [method 1; see 6.6 a)] or clamping and rotating oneg fermination againsi
the other fixed termination [method 2; see 6.6 b)].

6.4 Preparation of the specimen
Terminations shall be bent through 90°. The free end of the termination shall be fixed, and the

body of the component rotated about the original axis of the termination, as specified
{see Figure 8).

Tha method of precondilioning shall be as prescribad in the relevant specilication.

E 1
f a0
]
: \
-
f
S
[T
-
EC
Kay:
5 component spaciman
T lead wire bending templaia, typically a metal plate

=

inner lead wire bending radiug, L 0. 7% mm

E

inner widlth of the banding lemplate. w, = & mm

Figure & = Preparatory bending of a lead wire for test Uc

6.5 Initial measurements

The speciman shall be visually inspectad and alecirically and machanically checked as required
by the relevant specification,
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6.6 Test procedure

Each termination shall be bent through 90° at a point & mm o 6.5 mm from the point of
emergence of the termination. The radius of curvature of the bend shall be approximately
0,75 mm (see Figure 8)., The free end of the termination shall be clamped o a point
1,2 mm £ 0,4 mm from the bend {see Figure 9}, The body of the component shall then be rotated,
as specified below, about the original axiz of the termination at a rate of one rotation per 5 5.
Successive rotations shall be in alternate directions. The test shall be performed in accordance
with one of the following methods, and one of the following severities, as required by the detail
specification,

aj) Method 1
Component body clampead:
—  Severity 1: three rotations of 3607;
—  Severity 2: two rotations of 180°,

IEC

Key:

camponent Spaciman

@I W@

revalvable spacimen clamping chuck

chuck rgdating angle

=

Severity 1: 3 rotations: u,, = 360° @ = -380°; a _, = 360°
EBUETIL':.' 2: 2 rotations: = 160", = =180°

G rigidly held, padded clamp
lead wire clearance from clamp, « = (1,2 + 0.4] mm

Figure 9 = Torsion test method 1: Rotation of clamped specimen body

b) Method 2
Both wire terminations clamped (see Figure 10]:
—  Severity: two rotations of 1807,

MOTE Meihad 2 is primarily intended for sompanenis with a bady unsuilable for clamping (e.g. having a diameler
l2ss than 4 mm) and with axial terminations of the same kind at each end.
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Hay:

5 component speciman

revolvable lead wire clamg

chuck rotating angle; unique severity: 2 rotations: o, = 1607 o = -130°

R 1

tigidly held, padded clamp
lead wire clearance from clamp, ¢ = (1,2 £ 0, 4] mm

o0

Figure 10 = Torsion test method 2: Rotation of clamped other lead wire

6.7 Final measurements

The specimen shall be visually inspected and electrically and mechanically checked, as
required by the relevant specification,

6.8 Information to be given in the relevant specification

Subclause
aj Method of preconditioning 6.4
b} Initial measurements 6.5
| Mumber of tlarminations o be tested, if more than three 6.2
d} Test procedures and sevearilies 6.6
e} Final measuraments 6.7

7 Test Ud: Torque

7.1 Object

The purpose of this test is 1o verify that the terminations, the altachment of the tarminations (o
the body of the componeant and integral mounting means shall withstand targue forces that are
likaly to be applied during normal assembly or handling operalions.

7.2 Application

The relevant specification shall slate whether this test is applicable. If applicable, the test shall
ba carried oul on all the terminations, excepl where a componant has more than thresa
lerminations, in which case the specification shall stale the number of terminalions per
component o ba tested. The lesl shall be carried oul in such a mannear that all the tarminations
of the componant have an equal probability of baing subjected 1o lesling.
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7.3  General description

For terminations with threaded studs or screws, a given torque is applied to the screw or fo
each of the nuts normally fitted to each terminal, according to the severity prescribed in the
relevant specification. For other types of termination the relevant specification shall give the
method required.

7.4  Preconditioning

The method of preconditioning shall be as prescribed in the relevant specification.

7.5 Initial measurements

The specimen shall be visually inspected and electrically and mechanically checked, as
required by the relevant specification.

7.6 Test procedure
7.6.1 Terminations with threaded studs or screws

With the component hald by its normal fixing devices, the torgue given in Table 5 shall ba
applied withoul shock o the screw or 1o @ach of the nuts normally fithed to each termination, for
a pariod of 10 5 1o 15 &, according 1o the severily prescribed by the relevant speacification.
During this test, a washer or metal plate with a normal clearance hole for the screw threads
shall be placed belween the screw head and the surface on o which it is lightened. The
thickness of the washer or metal plate shall be approximately eqgual lo six limes the nominal
pitch of the siud. All parts shall ba clean and dry. The nut width shall be equal o approximately
0,8 timas the nominal stud diameler, as staled in IS0 272,

See Figure 11 to Figure 13 for examples of test assemblies.

Table 5 — Torque severity

Hominal *“mﬁ“ diameter" 2.5 2.6 3 3.5 4 5 B 8
Torque Severity 1 | 0,35 0,4 0.5 0.6 1,2 2.0 2.6 5
Mm Bﬂ'l'ﬂﬂ‘l? 2 0,13 0.2 0,25 0.4 0,6 1.0 1.25 2.5

A relative telerance of $10 % shall apply to the prescribad torques.,

& Thread diameters 2,6 mm and 3,5 mm are listed for histerical reference only, as these threads are nod

racommended anymaore.

For some components, such as samiconductor devices, guite differant lorque values may be
naaded. Where necessary, these shall be prescribed in the relevant specification. For diamealers
graater than 8 mm, the torque values shall be specified in the relevant spacification. It shall ba
possible 1o loosen the nuls or screws allerwards.
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1EL
Kay:
o mominal diamater of he slud's thread
g meminal pileh ol the siud's thread
|||.l,l, bore diFmater of the washier, lypically o, = 1,08 = oy
gy Bieight of the washer, b, = 6 = p,

.'r,1 height @l the hex nut, standard height |'|,,‘ e DB = oy

The seating plane next 1o the siud shall be free of iregularities, e.g. emerging from a welding
process,

Figure 11 — Assembly for the torque test applied to a threaded stud

v )11 1 1)) w—

IEC

Figure 12 — Preparation of a threaded lermination for the torgue test

For the execution of the torgue test, the specimen . shall be firmly fixed, and the prescribed
torque shall be applied to the locked front mut.
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Kay:

by height ol the bolt, standerd helght ig = b, + 4 —

iy nominat pibch of tha nut's and ball’s throad

"I'ﬂ bora dimeter of the washar, typically dy = 1,08 = nIT

by higight of the washer, by, = B pe

M nul embedded 0 the speciman bady, providing a thread with an apglicable length i

olr nominal giamater of iha nut's thraad

Figure 13 — Assembly for the torque test applied lo an embedded nut

7.6.2  Other test configurations

The relevant specilication shall give the melhods required.

7.7  Final measurements

The speciman shall be visually inspected and elactrically and mechanically checked as required
by the relevani specificalion.

7.8  Information to be given in the relevant specification

Subclause
al Method of preconditioning 7.4
b} Initial measuremeants 7.5
i Mumber of terminations to be fested, If mare than three 7.2
d} SBVerity 7.6
&} Difterent torgue values for thread diameters greater than 8 mm, or |
if necessary, for other reasons
I} Test method for other test configurations 6.2

g} Final maasuramenis T
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8 Test Ue: Robusitness of terminations for SMD in the mounted state

8.1 Object

The purpose of this test is to assess the mechanical robustness of surface mount device [SMD)
terminations mounted on a substrate using a specified method. The terminations consist of
metallized portions on non-conductive parts of the component or of short, partly flattened
metallic parts.

8.2 Application

Test Ue contains three separate test methods and relevant specifications shall state which is
applicable. These methods are as follows:

- test Ue,: substrate bending test:
- test Ues: pull-off and push-off test:
— test Uey: shear (adhesion) test.

Test Ue, is not applicable to components which are intended to be mounted on rigid substrates
anly.

8.3 Substrate for test method Ue

Unless otherwise prescribed by the relevani specification, the test shall be conducted on a
specimen (device) mounted by its normal means on one of the following subsirates.

a) Test Uey:

Glass epoxy board made from epoxide woven glass fabric copper-clad laminated sheet, as
defined, for example, in IEC 61248-2-22 or [EC 61248-2-35, with foil bonded to one side
and a nominal thickness of the sheet, including the metal foil, of (1,6 £ 0,2) mm or of
(0,8 £0,1) mm. The choice of the thickness of substrate shall be prescribed in the relevant
specification, The copper foil shall have a thickness of (35 £ 10} pm.
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conductor iracks, typhcally covered with solder resia?

solger pads, dimensigns a5 prescribad by iha ralevani spacitication

mating araa for g card edge connector, or for altachmant of Individual test wirgs
optional conducior track

length of tha substrate, § = 100 mm

widih of the substrate, depending on the dasign of the test egupmeant and on the Intendad number n ol specimens
to be iested in paralisl

lerigth &l ihe connector pads, &.g. 15 mm

specimen number

The relevanl specification shall pregcribe 8 minimoum spacing of the spacimans. which shall be appdied it o= 1

Figure 14 - Example of substrate for test method Ue

b} Test Ua, and Test Lle,:

Glass epoxy board as for test Ue, or alumina ceramic, with fired-on metallized pads of a

material which is difficult o peel off {2.9. copper or silver palladium}), Where the push-oif
method of U, is to be applied, a hole shall be made in the substrate, with dimensions as

given in Flgure 17, as an example. Where the pull-olf mathed ol Ue, is 1o be applied, a
substrate without holes may be used.

The substrate pattern of Figure 14, is preferred but not required.

MOTE Thede patlems ane basically applicable to two-lerminsl devicas.

The relevant specification shall prescribe all additicnal details, including whether the spacimen
may be a non-operative device,

The test shall be carried out under the standard atmospheric conditions for measurament and
tesis, as given in 5.3 of |IEC 60068-1:2013.

The tesis are destructive because mounted specimens are required .and cannot be reused,
Differant spacimens will be required Tor aach lest,
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8.4 Mounting
8.4.1 Dimensions

The dimensions for the soldering lands on the subsirate shall be prescribed by the relevant
specification.

8.4.2 Possible mounting methods

For the mounting of the spaciman on the lesl substrale, the relevant specification shall prescriba
the mathod 1o be selaclad, praferably from the following list, with all the necessary delails [seea
also 8.4.3):
a)} solder wave, single or double;
b} reflow soldering with heating by one of the following means:

= oven of conveyor oven (forced convection),
hot gas jel,

vapour phase (condensafion),

laser soldering.
8.4.3 Mounting method for substrate bending, pull-oif, push-off and shear

If the defails of mounting are nol prescribed by the relevant specification, the method of
mounting shall be as follows:
a) Choice of solder paste

1) The solder paste shall be either group 2 for tin-lead solder alloy or group 3 for lead-free
solder alloy, as defined in IEC 60068-2-58:2015, Table 4.

MOTE The currenl solder name lar tin-lead solder alloy delined in 1IEC 81190-1-32017 is Sn80Pb40 or
SnG3Pbar.

2] The footprints shall be covered with solder deposit; the thickness shall be specified in
the relevant specification.

MOTE Typical thickness ol the solder depogil is in the range of 80 pm 1o 250 pm.
b} Preparation of the specimen

1) The specimen surface to be tested shall be in the "as received® condition and shall not
be touched by fingers or otherwise contaminated.

2) The specimen shall not be cleaned prior o the test. If required by the relevant
spacification, the specimen may be immersed in an organic solvent al room lemperatura
for praconditioning.

3) Preconditioning of the speciman

Specimens that need preconditioning shall be pretreated in accordance with the relevant
specification.

c) Positioning of the specimen
The specimen shall be placed symmetrically on its footprint.
d} Preheating

If required, the substrate with the mounted specimean shall be preheated in accordance with
the relevant specification.

g} Soldering
11 Solering shall be performed immediately after preheating.

2] As long as the soldering conditions do not lead to a thermal load, which exceeds the
SMD zpecification, any kind of reflow oven or vapour phase soldering oven may be used.
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3) The soldering profile shall be in accordance with the relevant specification.

WOTE  Information on iyplcal saldering profiles are provided in Table 1 of IEC BO0DGEE-2-58:2015.
4] Care shall be taken to ensure that complete wetting is achieved.

5) The soldered area of the substrate shall be cleaned using 2-propanal {iso-propancl) or
water to remove surplus flux, If necessary, the details of the cleaning method shall be
given in the relevant specification,

6] The solder fillet shall comply with the minimum reguirements for the relevant joint, given
in the relevant specification or IEC 61191-2.

8.5 Preconditioning

If required, the method of preconditioning shall be as prescribed in the relevant specification.

8.6 Initial measurements

Visual inspection of the specimen shall be made with a magnification of at least 10= under
adeguate light (e.g. 2 000 Ix}). If specified in the relevant specification, electrical andfor
mechanical characteristics shall be measured, The strength of the solder weakens with time
and this will influence the test results.

Unless otharwise specified in the relevant component specification, the test shall be pearformed
{24 £ &) h after the soldering process.

8.7 Test methods

8.71  Test Ue,: Substrate bending test

8.7.1.1  Object

This test is suitable for all devices except those intended for mounting on rigid substrates only
{zee 8.2).

MOTE It is the responsibility of the manufacturer or supplier of the device 1o indicate whether it is intended for
maunting an rigid substrates only.

The purpose of this test is to verify that pliable terminations and attachment of these
terminations to the body of the component shall withstand such bending loads as are likely to
be applied during normal assembly or handling operations.

a.r71.2 Test method

The specimen shall be mounted on the test substrate (see Figure 14) in accordance with 8.4,
The geometry of the specimen should be taken into account when selecting its position on the
substrate and, therefore, when defining the dimensions of the solder lands.

The test substrate with the specimen is placed in the bending jig (see Figure 15) and gradually
bent fo a depth, 4, of 1 mm, 2 mm, 3 mm, or 4 mm with a speed of (1,0 £ 0,5} mm/s, Thea valua
of & and its tolarance shall be prescribed in the relevant specitication. Tha substrate shall ba
mainfained in the bent state for (20 £ 1) 5, unless another time is prescribed in the relavant
specification. The relevant specification shall prescribe, wheare necessary, a critical [glacirical)
parametar to be monitored throughout the pericd during which the specimen remains bent under
test. The bending torce shall then be relaxed. Unless otherwise specified in the relevant
specification, the number of bends shall be one.
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Remarks:

= Az an alternative, the stepwise bending methods may be applied to decide the required
values of the relevant specification or 1o seek the limit. If the stepwize bending methods are
applied, the test method shall be specified in the relevant specification.

= If the radius of the bending tool iz applied and is other than 5 mm, the radius shall be
speciliad in the ralevant specification.

a} Substrate in newiral position

b) Substrate in deflected position

Key:

D deflection device, width w, = (20 £ 2) mm, wilh rounded cantact area, r, = (5 + 0,5) mm wilhoul any sharp edges
F  suppart, distance dg = (45 £ 2) mm, with rounded contact area, rg = (2,5 £ 0,25) mm

E substrate, as prescribed by the relevant specilication

5 specimeniz)

o detlection

Figure 15 = Substrate bending test

8.7.2  Test Ue,: Pull-off and push-off test

8.7.21 Object

This test is suitable for SMDs intended for mounting on rigid subsirates. The purpose of this
test is to evaluate the adhesion strength at the interface between the terminations of an SMD
and itz body.
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B.7.2.2 Test methods
a8.7.2.21 General

Unless otherwise spacified in the relevant specification, the test method shall ba as follows.
The specimen shall be mounted on a suitable substrate.

Either a pull-off ar push-off test method may be used. The choice of the method shall be
prascribed in the relevant componant specification, In general, the pull-off method is used as
the first choice. The push-aff method is used it it is too ditficult to attach a pulling wire to the
specimen. If required by the relevant specification, the time belween soldering and testing shall
be specified. The strength of the solder weakens with tima and this will influence the test results.
The test shall be perfarmed (24 + &) h after soldering.

a.v7.2.2.2 Pull-off test

A zuilable pulling tool shall be altached 1o the centra of the specimen by clamping or by means
of a wire laslened perpendicularly to the top of the specimen mounted on ils substrate, as
shown in Figure 16.

If necessary, the clamping and adhesion methods of the specimen should be prescribed in the
relevant specification.

Kay
5 substrate, as prescribed by the relevant epeciticatian

¥ componant spaciman

J joining of the pulling fool to the spaciman’s surface, &.9. dot of glua
P pulling 1aal, g.0. a rigid wire

Fopn loree applied lar the pull-ofl tes

Figure 16 - Test Ue,, pull-off test

The pulling force F,., shall be applied parpandicular 1o the spacimen’s top surface, with a
permissible deviation of £5* from the normal axis.

With the substrate firmly held, a pulling force of 10 M shall be applied to the speciman. The
tarce shall be applied gradually at a constant rate. The maximum force shall be reached within
5 5 and maintained constant for (10 £ 1} 5 and the force shall be applied along an axis within 5°
Io the normal (see Figure 16).
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B.7.2.2.3 Push-off test

Fix the substrate and apply the push-load through the hole in the substrate, on the centre of
the specimen by means of a pushing tool, as shown in Figure 17, The pushing tool shall be
chamfered with a radius (r;) of 0,5 mm. The pushing tool shall be brought, without shock, into

contact with the lateral surface of the specimen. Unless otherwize specified in the relevant
specification, a pushing force (F,..,) of 10 N shall be applied to the specimen. The force shall

be applied gradually at a constant rate. The maximum force shall be reached within 5 5 and
maintained constant for (10 £ 1) 5 and the force shall be applied along an axis within 5* to the
narmal,

= =)

[
y

IEC

subsirata. with & cutout for access of the push tool, a5 prascribed by the relavant spacification
companani Specimen

push taal, with a froni edge radius vy, a5 prescribed by the relevant spegification

force appliad for the push-off test

I-'FI:: naminal width of the companent specimen

W, width of the push tool. Wy = W, to be centred around the width of the spacimen

Figure 17 — Test Ue;, push-off test

8.7.3  Test Ue,: Shear test

8.7.3.1 Object

The purpose of this test is to evaluate the shear strength at the interface between the
terminations of an SMD and its body. The method is applicable for SMDs whose shape and
height allows the pushing ool to contact the specimen body without damaging it. If components
with a nominal size L, = 1,0 mm shall be tested, the relevant specification shall describe

applicability, the details of the test setup and, in particular, the value of ry of the pushing tool.
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8.7.3.2 Test method

If permitted by the tvpe and geometry of the specimen, a force shall be applied by means of an
appropriate pushing tool. A pushing tool chamfered with a radius of 0,5 mm or 0,2 mm shall be
used, The use of flat faced pushing tools bears the risk of a wedge effect emerging from its
edges, and thus of damaging the specimen, The thickness of the pushing tool shall be larger
than the height of the relevant contact surface of the specimen to be tested; however, the width
of the pushing tool is not specified (zee Figure 18). The force shall be applied parallel to the
substrate and perpendicular to the specimen lateral surface, on the centre of the specimen, as
shown in Figure 18, The point of contact between the specimen and the pushing tool shall be
prescribed by the relevant specification.

-

Fushing tool, Hy = Hy

with rounded contact area, r, = 0,5 mm for L = 2 mm, £, = 0,2 mm for 1,0 mm = Ly = 2 mm
substrate, as prescribed by the relevan specilication

specimen

solder joint

;e Bom

pushing farce

L nominal length of component body

Figure 18 - Test Ue,, shear test

The pushing tool shall be brought, withoul shock, into contact with the lateral surface of the
specimen. & force as reguired by the relevant specification shall be applied (o the specimen
gradually and al a constant rate. The maximum force shall be reached within & 5 and maintainad
constant for (10 5 £ 1) 2. The strength of the solder weakens with time and this will influence
the test results. Thus, the test shall be performead (24 £ &) h after soldering, unless otherwise
requirad by the relevant speciflication.
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Depending upon the size of components typical forces in the range between 1 M to 10 N are
applied.

If prescribed by the relevant specification, a suitable critical parameter shall be monitored
throughout the period during which the force is applied.

8.8 Final measurements
B8.B.1 Recovery

Companents which need recovery treatment shall be treated in accordance with the relevant
specification.

8.8.2 Vizsual examination of terminations

Visual inspection of the specimen shall be made under adequate light (tor example, 2 000 |x},
with & magnification of at least 10x. The joints between the specimen terminations and the
specimen body shall be inspected. There shall be no visible evidence of rupture or cracking.
The lermination shall remain secured 1o the specimen. Delfects of the solder joint and substrate
shall not be considered in assessing the specimen.

If the electrical and/or mechanical properties of the specimen require testing, this shall be
specified in the relevant specification.

8.8.3 Electrical characteristics

Electrical measurements shall be performed in accordance with the relevant specification. The
relevant specification shall provide acceptance and rejection criteria.

8.8.4 Hidden defect

In many cases, the damage caused by testing cannot be assessed by visual inspection or
electrical measurements. In order to develop and reveal hidden faults, it is recommended that
the test be immediately followed by the climatic sequence in [EC 60068-2-61 or by other
appropriate mechanical and/or elecirical conditioning, as prescribed by the relevant
specification.

8.9 Information fo be given in the relevant specification

If thiz testis included in a relevant specification, it shall be stated which elements are applicable
as well az which are mandatory.
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General information
Applicable test method

Indication as to whether the tested specimen is operative or non-
operative

Type and dimensions (thickness and additional detail) of the
substrata

Shape and dimensions of the solder lands on the substrate
Method of mounting if other than given in 8.4.2 and 8.4.3
Type of solder alloy

Use of solder paste with the addition of silver

Thickness of solder deposil

Conditions of preconditioning the specimean

Freheating

Soldering methed and condition of soldering if other than as
specified in 8.4.3 g} 3)

Method of cleaning

Initial measuremants

Dwell tima betweaen soldering and testing
Test Ue,

Bending depth and time of reamaining bent, il olher than 20 5, and
any reguired monitoring

The stepwise bending mathods (if applied)
Radius of bending tool, if other than 5 mm
Test Ue,

Test method (pull-off or push-off)
Method of attachment of the wire for test Ue2 [pull-off)

Loading condition {pulling or pushing force and direction} if other
than as specified in 8.7.2.2.2 and 8.7.2.2.3

Radiug of pushing tool, if other than 0,5 mm, for lest Ue2 (push-off)
Test Ue,

The pushing tool, point of contact belween the specimen and
pushing tool and the type of conlact

Fushing force if other than 5 M

Critical parameter to be monitored during application of force
Final measurement

Recovery condition

Types of defact

Elecirical measurgmeant

Acceptance/rejection criteria

Indication as to whether the climatic sequence test should be used

Subclause

B.2
B.3

8.3

8.4.1
B.4.2, 8.4.3
8.4.3 a)
B.4.3a)1-2)
8.4.3 a) 2)
8.4.3 b) 3)
B8.4.3 d)
8.4.3 ) 3)

8.4.3 @) 5)
8.5
g6

8.7.1.2

8.71.2
8.7.1.2

8.7.2.2
ar22z2

ar22z2
87223

B.7.2.23

8.7.3.2

8.7.3.2
8.7.3.2

a8.8.1
a.82
8.8.3
8.8.3
G.8.4
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9 Test Uf: Robustness of component body

9.1 Object

The tests evaluate the robustness of a component’'s body against external static forces (Uf,)
and dynamic tarces (Uf,) which are applied to it during mounting.

A static force can have a different influence on a device from that of a dynamic force, whose
effects can be evaluated by a test separately described as an impact shock test. This simulates
the mechanical stress applied to the SMDs, during and after mounting the SMDs an a printed
board. This test shall be referred to in the relevant detail specification.

9.2 Application

Unless otherwise specified by the relevant specification, the test shall be conducted on a
specimen (device] in an unmounted condition, Test Lf contains two test methods and relevant
specifications shall state which is applicable,

9.3 General description
Test mathods U are as follows:

- Test Uty: Body strength

This test simulates the static force applied to SMDs during picking up and centring in a
placement process, e.9. with a rather slow-speed mounting machine in which the forces are
mainly of a static nature.

- Test Uf;: Impact shock

This test evaluates the physical resistance of SMDs against impact shock, It simulates the
dynamic forces applied by picking and placing tools on a high-speed mounting machineg.,
The influgnce of a dynamic force on a device can differ from the influgnce of a static force.

9.4 Preconditioning

Specimens that need preconditioning shall be prefreated in accordance with the relevant
specification.

9.5 Initial measurement

Visual inspection of the specimen shall be made with the assistance of a magnification of at
least 10« under adequate lighting (for example, 2 000 Ix). If specitied in the relevant
specification, electrical and/or mechanical characteristics shall be measured,

9.6 Tesl procedure

9.6.1  Test Uf;: Body strength

9.6.1.1 Equipment

The equipment shall be able to apply the specified force to the specimen and maintain the test
load for the specified duration. The length (L) of the tip of the pushing tool shall be wider than
the width (W} of the specimen under test. Unless otherwise specified in the relevant
specification, the shape of the tip of the pushing tool shall be chamfered with a radius of 0,5 mim.
The thickness of the pushing tool is not specified (see Figure 19). If this specification cannot
be applied owing to the shape or construction of the specimen under test or for any other reason,
the shape of the pushing tool shall be specified in the relevant specification.
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1.2 Test method

Testing shall include the following steps.

a} Unless otherwise specillad in the relevant specification, the spacimen shall ba placed on
the supporting basa, shown In Figure 19 and Figure 20, sa thal both ends of the spacimen
are symmetrically positionad on the supporling base. The test lable shall be placed on a
plana, rebust platform so that the lest results shall not be affected when the load is applied.
The angle aof the laper of saction "A® in Figure 18 shall ba greater than 70%, but lass than
g0=.

b} The shapes and supporting base shall be specitied in the relevant specification for ditferent
types of SMDs. Twa typical examples are given in Figure 19 and Figure 20.

c) “Apply pressure fo the centre of the specimen, using the pushing tool shown in Figure 19
and Figure 20), to reach the specified load within 53 and maintain the pressure for
(10 + 1) 5. The load shall be 10 N unless otherwise specifiad by the relevant specification.

d} Unless. otherwise specified, elecirical measurements shall be made during the load
application, in accordance with the relevant specification,

Fiais

Key:

B supporting base, made of a suffickenily hard matanal (e.g. sinterad carbidae, sieal]

i slanl anghe al the supparling bage surlaces aside of he gap, o = (10 £ 5)°

g radiuzs of the bese gap edge, rg = (0,15 = 0,05} mm

% ﬁl}ﬂ‘lanEhI :p-e-::imarr

T thrust tool, made of a sutliciantiy hard material {e.q. sintered carbide, stesl)

5 radius of tha pushing 1oed fronl edge, r- = 0.5 mm

Foi lerce applied lar the body strength las)

I.'F“ noming! widih of the componeni specimen

W width of 1he thrust tool, W= W, to be centred eround the widih of the specimen

Le nominal length of the compongnt speciman, 16 be centred wnder the thrust fool

Ly length of the gap in the supporting base, L; = L./2, 10 be centred under the thrust ool

Figure 18 — SMD Body strength test Uf; applied to a rectangular specimen
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B supporiing bass, mads of a sutficiently hard material (2.0, sinferad carbide, staal}
G companant Specimen

T dhrust tool, made of a sufficeently bard mratecial (0., sinterad carbida, siael}

Fr radius of e pushing tool lronl edge, & = 0,5 mm

iorce appliad for the body strangth tes:

. nominal diametar of the component specimen

W, width of the thrust 1oal, W, = O, to be cenired araund tha diamelar at tha speciman
Le:  naminal length of ine companent specimen, (o be centred under the thrus? fool

Ly fenglh of the gap in the supporting base, Ly = L8, o be centrad under the threst tool

Figure 20 - SMD Body strength test Uf, applied to a MELF specimen

9.6.2 Test Uf,: Impact shock

9.6.2.1 Equipment

The equipment shall be able to apply the specified potential energy 1o the specimen. The
principle of the aquipment is given in Figure 21. The potential energy is given by the following
formula:

Ep-m:u_gn:q:h (3

whera

Eg is the potential energy:

m 18 the mass of the impact devica (collet, shaft and additional weight);
gn |8 the gravitational acceleration, g, = 9,81 mis®;

h iz the drop height of the impact device.



¥

supparing melal base
supparing melal lrame
camponent spaciman

:

spacimen holding clamps

guida, with machanism to relaase tha shall from its atevated posibon

shadt, with golist to hold the mpacting pistan

piglan, made of a sufficiently hard matesal (e.p. sintered carbide, steel; HY 500 or mare, r= 0,05 mm)
waighi{s)

5'1&!:;::::1111:!

Figure 21 - Example of an apparatus for test Uf,

Hardnass: HY 500 or more

a o
O =218 -0,05 {04 -0.05)

RO.05 0

Figure 22 - Example of a piston
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The equipment shall be capable of generating specified impact enargy to a specimen by
dropping a load (collet, shaft, pisten and additional weight) (see Figure 21 and Figure 22). No
apparent friction shall be experienced when the collet and weight are dropped. The material of
the base of the equipment shall be made of metal in excess of 1 cm thick, having a sufficiently
larger area than the specimen to be tested and weighing more than 2 kg. There shall be no
material under the base that can reduce the impact energy, such as an elastamer shaet. The
aquipment shall be placed on a concrete tloar or equivalant rigid structure. The construction
and dimensions of the specimen-halding jig shall be given in the relevant specification.

9.6.2.2 Test method
Testing shall include the following steps.

a) The specimen shall be mounted on the apparatus as shown in Figure 21. A dropping load
shall be applied to the centre suriace of the specimen from the dropping height, primarily in
the Z-axis, as illustrated in Figure 23,

The X and ¥ axes may be lested in the case of special aszembly conditions (e.g. robots
picking component body from the side}.

The tes] direction shall be as specilied in the relevani spacilicalion.

4
5,
¥

gL

)
¥

b)] Surface mounl resislor

] MELF componani d} Surface mount array with convex terminations

Figure 23 — Examples of the application of the SMD Body impact shock test Ut,

b} A load (weight of collet, shaft and additional weight) shall be dropped freely onto a speciman
from a specified drop heighl. Additional weight may be added to the shaft, in accordance
with the relevant specification. Tha piston tip diameter shall be less than the companent
length bul not more than 4,0 mm. The hardness of the tip shall be suitable for the mechanical
propearty of the specimean fo be tested, a.g. HY 500 or mare. The tip shall be chamfered with
radius (r) of 0.05 mm. The piston tip diameter and drop height should be determined such
as ta simulate actual mounting condition.

9.7 Final measurements
9.7.1 Recovery

Components thal need recovery treatment shall be freated in accordance with the relevant
apecification.
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9.7.2 Visual examination

Inspection of the specimen appearance for any damage, such as cracks or flaws, shall be made
with the assistance of a magnification of at least 10=, under adequate light {for example,
2 000 k). If the electrical and/or mechanical properties of the specimen require testing, this
shall be specified in the relevant specification,

9.7.3 Electrical characteristics

Electrical measurements shall be performed in accordance with the relevant specification. The
relevant specification shall provide the criteria upon which the acceptance or rejection of the
specimen is to be based.

9.7.4 Hidden defect

In many cases, the damage caused by testing cannot be assessed by visual inspection or
glectrical measurements. In order to develop and reveal hidden faults, it is recommended that
the test be immediately followed by the climatic sequence in IEC 60068-2-61 or by other
appropriate mechanical andfor electrical conditioning as prescribed by the relevant specification,

9.8 Information to be given in the relevant specification

If tests of this group are included in a specification, it shall be stated which elemenis are
applicable as well as those which are mandatory.

Subclause
a) Tesl melhod 9.3
b) Conditions of preconditioning the specimen 2.4
cl  Initial measuremenis 9.5
Test Uf, (body strength)
a} Shape of pushing tool for body strength, 9.6.1.1
b} Supporting base, 8.6.1.2
) Load, 8.6.1.2
d} Measuremeanis o be made during lesling, 89.6.1.2
Test Uf, (Impact shock)
a} Construction and dimensions of the spacimen holding jig 9.6.2.1
b} Loads direction and heighi, 8.6.2.1
¢l Load mass (piston, collet, shaft and additional weight}, 89.6.2.1
Final measurameant
a} Recovery condition g9.7.1
b} Types of delect 89.7.2
2] Electrical measurameni 8.7.3
d} Acceptance/rejection criteria 9.7.3

g} Indication as to whether the climatic sequence test should be used 9.7.4
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Annex X
{informative)

Cross-reference for references to
the previous editions of this document

X.1 Cross-reference for references to the previous edition of IEC 60068-2-21

The revision of this documeant has resulled in a new numbering for some clauses and lables.
Table X.1 provides cross-references for the clause numbering of this document compared 1o

that in the sixth edition. Table X.2 provides cross-reflerances for the figures and Table X3 for
the lable numbering in this documeant comparaed 1o that in the previous edition.

Table X.1 = Crosg-reference to clauses

IEC GODGEE-2-21:2006 IEC 6O00G3-2-21:2021 Notes
E'"™ adition T'® adition
Clause Clause
1 1 bterged with the scope of the prior IEC 60068-2-77
2 2 Merged wilth the relerences of the priar IEC 60088-2-T7
3
3 4.6.1
i .62
5 5
B B
T T
B.1 B.1 Ganaral reling for SMD robustness tesls saparaled into
B.2 B.2 dadicated clausas
E.3 E.3
B4 B4
E.5
B.& B.&
E.B
B.%
B.5A B.7.1 Tesl Lai
g.52 B7.2 Tesi a2
E.5.3 8.7.3 Test Ua3
BT E.9
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Table X.2 — Cross-reference to figures

— 41 =

IEC BO0O68-2-21:2006 IEC 60068-2-31:2021 -
B'™ edition 7" adition
Figure Figure

i T -

2a 1

2b 2 -

3a &

3b E

ae : Information separated lor the individual cases
da B
4h 9
Ac 10

5 14

B

T 15

B 7

9 16

10 17

11 18

Table X.3 = Cross reference to tables

IEC GD0GS-2-21:2006 IEC 60068-2-21:2021 Notes
E'™ adition T adition
Table Table
1 1 -
2 2
3 3 -
iq iq
=] =]

X.2 Cross-reference for references to the last edition of IEC 60068-2-77

The merging of IEC 60068-2-77 into this document has resulted in a new numbering for its
clauses, figures and tables. Table X.4 provides cross-references for the clause numbering of
this document compared to IEC 60068-2-77:15999, Table X.5 provides cross-references for the
table numbering of this document compared to |[EC 60068-2-77:1995,
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Table X.4 — Cross-reference to clauses

IEC GO0GE-2-TT: 15959

IEC 60068-2-21:2021

1! edition 7 adition Notes
Clauge Clauge
1 1 btgrged with the scope of IEC 60063-2-21
2 2 bterged with the retarencas of IEC G00638-2-21
& —_—
4.1 86,1 Body strength test (new Ly separated in dedicated
clause
4.2 9.6.2 Impact shock test inew M3} separated into & dedicatad
clause
5 4615 Information allocatad with the respective test
9.6.2.x
BT
B 8.8

Table X.5 = Cross-reference o figures

IEC 60068-2-T7:1999

IEC G068-2-21:2021

1 edition 7 edition Notes
Figura Figure
1 Inzludad in Figura 19
2 19
a -
4
5 21
G 23
7 22
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse
des sorties et des dispositifs de montage incorporés

AVANT-PROPOS

1) Le Commission Elactrotechnigue Intermationale {|IEC) est une arganisation mondlale da normalisation composda
de lansemble des comités alectrotechnigues nationaux [Comités nationaux da 'EC). L'EC a pour objet da
lavariser la coopéralion internationale pour loules les guestions de normalisalion dans les damaines de
l'alactricité at da I'alactronique, & cet effel. 'EC - entre autras activités — publie das Mormas inarnationales,
des Spécifications lechniques,. des Rapports lechniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des
Guides [ci-aprés génommés “Publication(s] da I'IEC"). Leur élaboration est conflée & des comités d'études, aux
travaux desquels towl Comité national intéressé par le sujel traité peut padiciper, Les organisalions
internationales, gouvermementales &1 non gouvarnementales, an liaisan aves I'EC, participent &galemeant ausx
travaux, L'IEC collabore érgitemant avec I'Organisation Infamatignale da Mormalisation [150], salon des
candiliens licées par accord enlre les deuxs arganisalions.

2) Les décisions ou accords officlels de NECS concarnant les quesiions lechniques représentant, dans la mesure du
possible, un accord inteamational sur les sujets aludias, étant donné que las Comités natignaux de I'IEC intaresses
sanl représentés dans ehaque comild d'éludeas,

3) Les Publications de I'IEC se présenten sous la torme de recommandations infarnationales et sont agréées
comma tellas par les Comitds nationaux ge I'EG. Tous les efforis raisgnnables sont entrepris afin que INEG
sassure de lMexaclilude du contenu lechnigue de sas publications: 'NEC ne peul pas &re lenue respansable de
léavenuglla mauvaise vlilisation ou interpratation gui en &5t faite par un qualconque utilisataur final

4) Dans ke but dencourager Puniformité internationale, les Comités nationaws de VIEC s‘engagent, dans toute la
mesure possible, & appliqguer de lagon ransparente les Publications de I'EC dans leurs publicalions natienales
gl régionales. Towles divergances entre toutes Publications de I'IEC &1 toules publications nationales ou
régionales correspondantes doivent dére indiquaes en fermes clairs dans ces dernigres,

51 LIEC elle-méme ne lournil ausune altestation de conlarmitd. Des organismes de cenilication indépendants
fournissant des sarvices d'dvaluation de conformité &1, dans carains sectaurs, accedent aux marques da
canfarmilé de NEC. L'IEC n'esl responsable d'avcun des sarvices ellaciués par les arganismes de cerilicatian
indépandants.

6] Tous les utilisataurs doivent s'assurar qu'ils sont &n possession de la derniare adition de catte publication,

71 Aucung responsabilité ne doit @re impetds a NEC, & ses administrabeurs, employds, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses axparts particullers at les membres de sas comités d'études et des Comités natonaux de I'IEC,
pour fout préjudice cause an cas de dommages corporgls et matdriels, ou da toul awtre dommage de gualqua
nalwre que ce soit, direcle ou indirecle, ou pour supporter les colts (y compris s iais de justics) a1 les dépenses
découlant da la publication ou de Futilisation de cette Publication de I'IEC ou de foute awire Publication da I'IEC,
ou au gradil qui lui est accorda.

8] L'ablention esi atlirde sur les rélérences normatives citées dans cetle publicatian. L'ulilisation de publicalions
référencéss ast obligatoire pour une application corracte de la prasente publication,

91 L'attention st altivge sur le fail gue cartaing des ¢lémenis de la présente Publication de VIEC peuvent faire 'objel
de droits de brevel LUIEC ne sawrail Sre lanue paur respansable de ne pas avain identifid de tels droits de
brevels &1 da na pas avoir signald lawr existenca

La Norme internationale |IEC 60068-2-21 a &té établie par le comité d'études 91: Technigues
d'assemblage des composants électroniques.

Celle seplidme  édilion annule el remplace la sixidgme édition, parue ean 2008, el
I'EZ 60088-2-F7:1988. Celle édilion constitua une révision technique.

Celte édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport & I'édition
précédents:

a) intégration des parties da I'EC 60088-2-F7 [voir "'Annexe X). L'IEC BO0EE-2-T7 a &1é ralirdea
aprés la publication du présent documeant;
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b} I'Annexe X a été ajoutée pour montrer la corrélation des articles et des paragraphes de la
présente adition de I'|lEC 60068-2-21 avec ceux de [|'IEC 60068-2-21:2006 et de
I"EC 60068-2-77:1999.

Le texte de cette Morme internationale est issu des documents sulvants:

FOIS Rapporl de vate

M TERFDNG 91 TAR/RYD

Le rapport de vole indique dans le fableaw ci-dessus donne foute information sur le vole ayani
abouti & son approbation,

La langue employée pour I'élaboration de cette Morme internationale est 'anglais.

Le présent document a été élaboreé selon les Directives ISOVIEC, Partie 2, et développé selon
les Directives ISQVIEC, Partie 1 et ISQVIEC, Supplément IEC, disponible & l'adresse
www.iec.ch/mambers_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
FIEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

Une liste de toutes les parties de la série |EC BO0DES, publides sous le titre général
Eszals d'envirannemeant peul dlre consulléa sur le sile web de I'EC.

Le comité a décideé que le contenu du présent document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indigquée sur le site web de I'EC sous "hitprfwebstore.iec.ch” dans les données
relatives au document recherché. A celte date, le document sera

* reconduit,

= SUDPrime,

« remplace par ung edition révisée, ou
# amende.



IEC B0068-2-21:2021 @ [EC 2021

ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

- 49 =

Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse
des sorties et des dispositifs de montage incorporés

1 Domaine d'application

La présente partie de I'IEC 60068 s’applique a tous les composants éleciriques et électroniques
dont les sorties ou les dispositifs de montage incorporés sont susceptibles d'étre soumis & des
contraintes au cours des opérations normales de montage ou de manipulation, et elle s"appligue
egalement aux composants pour montage en surface (CM3).

Lez mélhodes dessai recommandées perlinentes pour des sorlies/lils spécifiques des
dispositifs sonl présentées dans le Tableau 1.

Tableau 1 = Choix des méthodes d'essal pertinentes pour des sorties/fils spécifiques

mantage en surface

Méthode d'essal Composant Monté/non monte Valr I'Article
Essai Type
Lla, Traction Composants avac sorlies | Mon monta Articla 4
par fils
La, Foussda Composants avac sorlies | Mon monta Articla 4
par fils
LIk Pliage Composants avac sarties | Mon mania Articla &
par fils
Lz Tarsion Composants aves sarlies | Mon mania Articla &
par fils
Lid Couple Goujan filatd, vis ou Kon manta Ardicle 7
autras somies
Lla, Plisvge du Composanis pour Monté Ardicle 8
subatrat maentage en surface
Lla, Arraghemant Composanis pour Monté Ardicle 8
par maentage en surface
traction/poussée
ey, Craaillamen Composants pour Monté Arilcla 8
manlage en surface
L, RAéslistance du Composants pour MNon manié Arilcla 2
COrps manlage en surface
L, Choc par impact | Composants pour Mon manta Articla 8

2 Références normatives

Les documenis suivanis sont cités dans le texie de sorte guiils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I'edition citée s’applique. Pour les références non datées, la dernigre édition du document de
référence s'appligue (v compris les éveniuels amendemenis].

IEC BO0DEE-1:2013, Eszals d'environnameant = Parlie 1: Généralilés el ignes direcirices
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IEC BO0BE-2-58:2015, Essals d'environnement — Parlie 2-58: Essais — Essal Td — Méthodas
d'essai de la soudabilite, résisfance de la meéfallisabion 8 la dissolution ef résistance & la chaleur
de brasage des composants pour manfage en surface (CMS)

IEC 60184-2, Printed board design, manufacture and assembly - Vocabulary = Part 2!
Common usage in electronic technologies as well as printed board and electronic assembly
technologies (disponible an anglais seulemeant)

IEC B1191-2, Ensembles de cartes imprimées — Parlie 2: Specification
infermédiaire — Exigences relalives & 'assemblage par brasage pour monfage en surface

3 Termes et définitions

FPour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'EC 60154-2, ainsi que les
suivants, s'appliquent.

L'IS0O et I'IEC tiennant a jour des bases de données terminologiques destinéas a éfre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

= |EC Electropedia: disponible a I'adresse hitp:www . electropedia.org/
s 130 Online browsing platform: disponible a 'adresse hitp:wew . iso.orgfobp

3.1

composant pour montage intégral

moyen auxiliaire de procéder & la connexion mécanigue d'une borne ou d'un autre élément de
montage & lintérieur du composant et de son boitier

Mota 1 & l'articla: Il paut s"agir d'un goujon, d'un écrow, d'un boulon ou de piecas de lixation similairas
4 Essais Ua: robustesse des sorties en présence de contraintes axiales

4.1  Objet

Ces essais ont pour but de vérifier que les sorties et leurs fixations auv corps du composant
résistent aux contraintes axiales analogues a celles gu'elles sont susceplibles de subir au cours
des opérations normales de montage ou de manipulation.

4.2  Application

La spécification particuliére doit indiquer si cet essai s’applique. Il doit &tre réalisé sur toutes
les sorties, sauf lorsgu'un composant en comporte plus de trois, auquel cas la spécification doit
indiguer le nombre de sorties & soumettre 4 essai par composant. L'essai doit étre réalisé de

telle maniére que toutes les sorties du composant aient la méme probabilité d'étre soumises a
essal,

4.3 Description générale

La borne étant en position normale et le composant maintenu par son corps, une force esi
appliquée & la borne, comme décrit dans la procédure d'essai.

4.4 Préconditionnement

La méthode de préconditicnnement doit &tre celle que prescrit la spécification applicable.

4.5 Mesures initiales

Le spécimen doit faire M'objet d'un examen visuel et &ire soumis aux vérifications électriques el
mecaniques exigées par la specification applicable,
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4.6 Procédures d'essai

4.6.1  Essal Uay: Traction

La sortie étant en position normale et le composant maintenu par son corps, une force dont la
valeur est indiquée dans le Tableau 2 dirigée suivant lM'axe de la sortie et dans la direction
opposée & celle du corps du composant, doit étre appliquée & la sortie. La force doit étre
appliquée progressivement a vitesse constante. La force maximale doit étre atteinte en 5 5 el
maintenue constante pendant (10 £ 1) s, et la force doit &tre appliquée le long d'un axe formant
un angle par rapport &4 la normale ne dépassant pas 5°. Voir la Figure 1.

a} Force de traction Fo appligués sur un spacimen avec sorties par fils axiales

r'e
IEC

b} Force de traction £, appliquée sur un spécimen avec sorties par fils radiales

Figure 1 - Direction d'application de la force de traction Fy, pour I'essai Ua,

La valaur de la force appliquée est définie comme suit:

a) sorties par filz (section circulaire ou méplats) ou broches:
La valeur de la force appliguée doit étre celle indiguée dans le Tableau 2.
Les fils isolés daivent étre dénudés au point d'application de la force.

Les fils multibrins doivent étre réunis mécaniquement au point d'application de la force
ipar exemple par brasage ou novage}, avant son application. Lorsque les caracteristiques
techniques des fils isolés ou multibring peuvent conduire, au cours des opérations de
dénudage, d'assemblage ou de nouage, & des difficultés susceplibles de donner lieu & des
contestations des résultats d'essai, ces opérations doivent étre effectuées conformément a
la spécification applicable ou, le cas achéant, aux instructions du fabricant du composant ;
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Tableau 2 - Valeur de la force de traction appliquée pour I'essai Ua,

Section nominale (5)? Diamétre correspondant [d) Farce de traction F_
pour las Tilg de seclion circulainge

mm? mem M

¥ = 0,06 o = 0,25 1
0,05 = 5 =0,10 0,25 = =035 25
0,10 « = = 0,20 0,35 « o = 0,50 5
0,20 < & = 0,50 0,50 < « = 0,80 10
0,50 = x < 1,20 0,80 = = 1,25 20
5= 120 o = 1,25 40

Line tolérance relative de +10 % doit s"appliquer a la foroe de fraction £ prescrite,

Paur les fils de seclion circulaire, les méplals ou les brochas, la seclion nominale est dgale & la valaur caleculée
d'apréas la ouw les dimensigns nominales donnéss dans la spécilication applicabla, Pour les fils multibring, Ia
seclion nominale esl oblenwe an laisan! la somme des seclions des bring individusls du Gl indigué dans la
spacification applicable.

b}

4.6.2

autres sorties [cosses, goujons filetés, vis, bornes, elc.):
La valaur de la force & appliguar doit &tre donnde dans la spéciflication applicable.

Essai Ua;: Pousseée

La sortie &tant en position normale et le composant maintenu par son corps, ung poussae doif
etre appliquée, a la sortie et aussi prés que possible du corps du composant, en laissant
toutefois 2 mm de fil entre le corps du composant et le point le plus proche du disposgifif
d'application de la force, La force doit &tre appliquée progressivement a vitesse constante, La
force maximale doit &tre atieinte en 5 5 et maintenue constante pendant (10 £ 1) 5, et la force
doit étre appliquée la long d'un axe formant un angle par rapport & la normale ne dépassant
pas 5°. Voir la Figure 2.

IEC

a) Poussée F|appligués sur un spécimen avee sorties par fils aziales

Fy

iEL
b) Pousseée F, appliqueés sur un specimen avec sorties par fils radiales

Figure 2 - Direction d'application de la poussée F, pour |'essai Ua,

La valeur de la force appligude est délinie comme suil:

a) sorties par fils (section circulaire ou méplats) ou broches

La valeur de la poussée appliquée doit étre celle indiguée dans le Tableau 3.
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Tableau 3 - Valeur de la poussée appliguée pour 'essai Ua,

Section nominale (5)° Diamétre correspandant (Jd) pour Poussie F,
leg filz de saclion circulaire

mm? mm M

550,05 o 5 0,25 0,25

0,05 < £=0,10 0.25 < =035 0.5
0,10 < = = 0,20 0.35 < 4 = 0,50 1
0,20 < 2 = 0,50 0.50 < 4 = 0,80 2
0,50 = x= 1,20 08D = 4= 1,25 4
5= 120 o = 1,25 a

Une telgrance relafive de £10 % doil sappliquer 3 la poussde F, preserife.

1 Paur les lils de seclion circulaire, les méplals ou las broches, la section nomingle est dgale & la valaur caleculde
d'aprés la ou les dimensigns nominalas données dans la spacification applicable

Les fils izolés doivent étre dénudés au point d'application de la force.

Lorsqgue les caractéristiques techniques des fils isolés peuvent conduire, au cours des
opérations de dénudage, & des difficultés susceptibles de donner lieu & des contestations
des résultatz d'essai, ces opérations doivent étre effectuées conformément & la
spécification applicable ou, le cas échéant, aux instructions du fabricant du composant ;

b} aulres sorlies [cosses, goujons filetés, vis, bornes, alc.):
La valeur de la force & appliquer doit étre donnée dans la spacification applicable.

4.7 Mesures finales

La spécimean doil faire 'objel d'un examen visual el &lre soumis aux vérifications électrigues el
maécaniques exigdes par la spéciflication applicable.

4.8 Renseignements & donner dans la spécification applicable

Paragraphe
aj Méthode de préconditionnement 4.4
b} Mezuras initiales 4.5
cl Mombre de sarties a soumettre a essai, s'il est supérieur & trois 4.2
d} Force 4.6
a} Details concernant le dénudage, 'assemblage ou le nouage, le cas 4.6
echéant
f} Mesures finales 4.7

5 Essais Ub: Robustesse des sorties en présence de contraintes de flexion

51 Objet

et essai a pour but de vérifier que les sorties pliables et rigides, et leurs fixations au corps du
composant, résistent aux forces de flexion analogues a celles qu'elles sont susceptibles de
subir au cours des opérations normales de montage ou de manipulation,
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5.2 Application
521 Généralités

La spéciflication applicable doilt indigquer l'essal applicable et la mélhode 4 uliliser. Le cas
achéant, 'essal doit &tre rédalisé sur toutes les sorties, saul lorsqu'un composant en comporta
plus da trois, augquel cas la spécification doil indiguer le nombre de sorties 4 soumelire 4 assai
par composant. L'essai doil &tre réalisé de talle manidre que toutes les sorlies du composant
aient la méme probabilité d'éire soumises 4 essai. Celle limilation du nombre de sorlies
soumises 4 essal ne s'appligue pas aux pliages simullanéds (voir 5.6.3), qui s'appliquent
généralement & cerlains Ivpes de boiliers micro-électronigues comportant plusieurs sorlies an
ligne sur un ou plusieurs cdlés.

5.2.2 Sorties pliables

Pour les sorlies an mesure d'éire plides salon un angle d'au moing 30° par rapport & laur
position initiala (voir la Figure 3} avec lMapplication de la force donnédea dans le Tableau 4:

L'essal Uby (voir 5.6.1) ou Ubg (voir 5.6.3) s’applique.

Léganda;

e angle de déplacemant

Fb farca da flexion

Figure 3 — Déplacement des fils de sortie pliables pour I'essai Ub

5.2.3 Sorties rigides et autres sorties

Pour les sorties autres que celles decrites en 5.2.2, I'essai Ub, (voir 5.6.2) s'applique, saul
pour les sorlies rigides.

Four les sorties rigides (sorties a broche, par exemple), I'essai Uby (voir 5.6.1.2) s'appligue.
Saul indication contraire dans la spécification correspondante, une force constante Fy, selon le

iype de sortie indiqué dans le Tableau 4, doit é&re appliguée & la sortie (voir la Figure 4},
provogquant un déplacement de moins de 30°,
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IEC

Légenda:

Fb farca da flexion

Figure 4 — Force de flexion appliquée a un spécimen dote de sorties non pliables

5.3 Description générale

En principa, comme indiqué en 5.2, deux procédures sonl applicables: llexion aves une force
constante (voir 5.2.3) ou flexion salon un carlain angle (vair 5.2.2).

FPour chague procédure d'essai, trois méthodes sont applicables: un pliage suivi d'un deuxiéme
pliage dans la direction opposée (Méthode 1, voir 5.6.1.2), deux pliages dans la méme direction
{Méthode 2, voir 5.6.1.3) ou selon d'autres instructions spécifiées (Méthode 3, voir 5.6.1.4).

La valaur de |a force applicable est donnée dans le Tableau 4.

Tableau 4 - Valeur de la force appliguée pour I'essai Ub

Module d'inertie (£} Diamélred) des sorties 4 section Farce Fy
circulaire correspondantes
mm? mim W
Fos152107 d £ 0,25 0.5
1.5 10 %« & =42« 1077 0.25 < o £ 0,35 1,25
42«10 Z 51,2« 107 0.35 < o £ 0,50 2.5
12210%= 7 505 = 10" 0,50 = 4 < 0,80 5
05«10 ¥ £19= 107" 0.B0 < d % 1,25 10
189=107" < Z, 1.25 < d 20

Une telérance relative de +10 % doit g appliquar a la force .Irh prescriia.

Pour les sorties a section circulaire, le module d'inertie £, est donné par la formule suivante:

7, = i1}

al;
d estle diamétre du fil,
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Paur les sorties a section rectangulaire, le module dinertie Z, est donné par la Formule (2)

z, =00 (2)

ol
a  esl l'épaisseur da la bande rectangulaire perpendiculaire & 'axe de llaxion;
&  est lautre dimension de la bande rectangulaire.

Le module dinertie est défini dans 'S0 80000-4:201%, point 4-22, et I'élablissement des
formules ci-dessus peut &re consulté dans les traités de mécanique.

5.4 Préconditionnement

La méthode de préconditicnnement doit étre celle que prescrit la spécification applicable.

5.5 Mesures initiales

Le spécimen doit faire 'objet d'un examen visuel et &ire soumis aux vérifications électrigues et
mécaniques exigées par la spécification applicabla.

5.8 Procédures d'essai

5.6.1 Essai Ub, (pour les sorties par fils et par fils méplats)

5.6.1.1 Généralités

La sortie élant en position normale et le composant élant tenu par son corps de lelle maniéra
gue l'axe de la sorlie soil verlical, une masse exergant une forge d'une valeur donnéde dans
le Tableau 4 a2t ansuile suspandue & exirémité de la sortie. Aucun dispositil d'appui ne doil
élre placé entre le corps du composant e le point d'application de la force.

Le corps du composant est ensuite incling selon un angle d'environ 20° dans le plan vertical,
pendant 2 5 & 3 5, puis il est rameng dans le méme délai & sa position initiale; celte opération
constitue un pliage.

Cal essal doit &lre réalisé selon la spécilication applicable, slipulant la méthode 4 ulilizer
{méthode 1, méthade 2 ou méthade 3).

5.6.1.2 Méthode 1 (voir la Figure 5)

Un pliage dans une direction immediatement suivi d'un pliage dans |la direction opposee, ou un
plus grand nombre de pliages alternes, si la specification applicable le prescrit.
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Figure 5 — Procedure d'essai séquenlielle de Fessai Ub, Méthode 1

5.6.1.3 Méthode 2 (voir la Figure &)

Deux pliages dans la méme direcllon sans Interruplion. Les sorlies & seclion rectangulaire
doivent &tre pliges perpandiculairement a |a surface la plus large de la banda.
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Figure 6 — Procedure d'essai séquentielle de I'essai Ub, Méthode 2 et Méthode 3

5.6.1.4 Méthode 3 (voir la Figure &)

Au mains trois pliages alternés dans la méme direction, sans interruption, selon e que prescrit
la spéacification applicable.

5.6.2 Essal Ub, (pour les cosses)

5.6.2.1 Généralités
Les sorties doivent &fre pliges 4 45°, puis ramanées a leur position initiale. Cette opération doit

constituer un pliage (voir la Figure 5). Cet essai doit étre réalisé selon |la speciticalion
applicable, en stipulant 'une ou lautre des procédures de 5.6.2.2 ou de 5.6.2.3.

5.6.2.2 Méthode 1

Un pliage immediatement suivi d'un autre pliage dans la direction opposée,
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5.6.2.3 Méthode 2

Deux pliages dans la méme direction, sans interruption. La spécification applicable peut stipuler
d'autres détails (tels que l'utilization d'une pince, l'emplacement du pliage, etc.).

5.6.3  Essai Uby, pliages simultanés

Toutes les sorties situées du méme coté du composant doivent étre serréas au niveau du plan
d'appui ou, si celui-ci n'est pas stipulé, en un point situé a environ 3 mm du scellemant des
sorties dans le corps du composant avec une pince ayant une aréte de pliage dun rayon
da 0,1 mm & I'endrait o0 le pliage aura lieu. Une masse doit étre attachés & la pince, les sarties
étant dirigéas vers le bas. Cette masse, qui doit comprandre celle de la pince, doit exercer una
farce égale a celle donnée dans le Tableau 4, multipliée par le nombre de fils sarrés.

Le corps du composant est ensuite incling selon un angle de 45%, en utilisant 25 & 3 5 pour
l'opération, puis il est ramend dans le méme délai & sa position initiale. Cet essai doit éire
réalisé une fois dans une direction avec retour 4 la position normale, et une fois dans la direction
opposde (Méthode 1) avec de nouveau relour & la position normale [voir la Figura B).

Si 'essai est réalisé sur des sorties courtes, il convient gue la pince soit congue de telle sorte
que sa surface supérieure ne touche pas le corps du composant pendant le pliage (ce qui
causerait des confraintes de traction sur les sorties). La conicité & I'avant de la pince doit &tre
congue de fagon a ne pas empécher un quelcongue angle de pliage viseé. Les mors de la pince
doivent &ire congus pour serrer la sorfie sur toute sa longueur, Vaoir la Figure 7 ci-dessous.

O

EC
Figure 7 — Pince pour les essais sur sorties courtes

57 Mesures finales

La spécimean doil faire 'objel d'un examen visual et &lre soumis aux vérifications électrigues el
maécaniques exigées par la spéciflication applicable.

5.8 Renseignements a donner dans la spécification applicable

Paragraphe
aj Méthode de préconditionnement 5.4
b} Mesures initiales 5.5
) Mombre de sarties a soumetire a essai, 5'il est supérieur & trois 52
d] Procédure d'essai, méthode et nombre de pliages, 5’ est supérigur 2.6
a deux
el Méthode et détails particuliers d'application 2.6

f} Mesures finales a.7
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& Essai Uc: Torsion

6.1 Objet

et essai a pour but de vérifier que les sorties et leurs fixations au corps du composant résistent
aux forces de torsion susceplibles d'étre appliguées au cours des opérations normales de
montage ou de démoniage.

6.2 Application

La specification particuliére doit indiquer si cet essai s'applique. Le cas echéant, I'essai dait
etre réalisé sur toutes les sorties, sauf lorsqu'un composant en comporte plus de trois, auquel
cas la spécification doit indiquer |8 nombre de sorties & soumettre & essai par composant.
L'essai doit &tre réalisé de telle maniére que toutes les sorties du compasant aient la méme
probabilité d'étre soumises a essai.

6.3 Description générale
En principe, deux méthodes sont applicables: serrage et rotation du corps du composant par

rapport & une sartie fixe [mathode 1; voir 6.6 a)) ou serrage et rotation d'une sartie par rapport
a llautre sortie fixe [méthode 2; voir 6.6 b)].

6.4 Préparation du spécimen
Les sorties doivent étre pliges a 90°. L'extrémité libre de la sortie doit &tre fixée, at le corps du

composant doit subir une rotation auvtour de laxe initial de la sortie, comme speécifié
{voir la Figure 8},

La mélhode de préconditionnament doit &tre celle que prascril la spécification applicable.

5

IEC

Légandea:

% spacimen de compasant
T gabarii de pliage du fil de sorlie, consistant généralement an una plages métalliqua
A rayon de courbure inf@rigur du il de sortie, @ = 0,75 mm

w, largeur inférieur du gabaril de pliage, w, = 8 mm

Figure 8 = Pliage préliminaire d'un fil de sortie pour I'essai U

6.5 Mesures initlales

Le spécimen doit faire I'objet d'un examen visual et &tre soumis aux vérifications électriques et
mecaniques exigées par la specification applicable,
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6.6 Procédure d'essai

Chaque sortie doit étre plige & 90%en un point situé entre & mm et 6,5 mm du point o0 elle
émerge du corps. Le rayvon de courbure de la plivre doit étre denviron 0,75 mm [voir la
Figure 8), L'extrémité libre de la sortie doit &tre serrée en un point situé & (1,2 £ 0,4) mm du
pliage {voir la Figure 3}, Le corps du composant doit subir ensuite une rotation, comme spécifie
ci-dessous, autour de I'axe initial de la sortie 4 raison d'une rotation toutes les 5 5. Les rolations
successives doivent étre effectuées dans des directions alterndes. L'essai doit étre réalisé
conformement a l'une des méthodes suivanies et & l'une des sévérités suivantes, comme exige
dans la specification particuliére,

aj) méthode 1
Le corps du composant &tant fixé:
— severité 1: trois rotations de 360°;
— severité 2: deux rotations de 1807 ;

IEC

Légende:

5 apdcimen de compasant
A mandrin retatit de sarrege du spaciman

a, angle de rotation duw mandrin

Sevérilé 11 3 rolations: o, = 360° a, - -380°; a_, = 360°
Seveérité 2 2 rotations: m,; = 1607 o, = —180°

G machoire reviétue mainienue en position de fagon rigide
¢ Bcar entre la machaire e le il de sarie, c = (1.2 + 0.4) mm

Figure 9 = Méthode d'essai de torsion 1: rotation du corps du spécimen serré

b} méthode 2
Les deux sorties par fils étant fixées [voir la Figure 10):
— saverité: deux rotations de 180°,

MOTE La Méihode 2 sl essenliellement destingg aux composans & sories axiales dont le conps ne peul pas &ra
E8ITa [ayant par exemple un diameétre inférieur & 4 mm} a1 dont les sortles sont semilables & chague exlrémité.
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Lagenda:

5 spacimen de compasant

bridage ratatil du il de sortia

engle de rotation du mandrin; sévérité: 2 rotations: o, = 1607w, = -180°

R 1

machoire revélue mainlenue an position de lagon rigide
écart enira la machoire ai la fil da sarie, ¢ = (1.2 £ 0.4] mm

Figure 10 - Méthode d'essai de torsion 2: rotation du fil de sortie serré

o0

6.7 Mesures finales

Le spécimen doit faire M'objet d'un examen visuel et &re soumis aux veérifications électriques el
mecaniques exigées par la specification applicable,

6.8 Renseignements a donner dans la spécification applicable

Paragraphe
aj Meéthode de préconditionnement 6.4
b} Mesures initiales 6.5
| Mombre de sorlies 4 soumelire 4 essal, s'il esl supérieur & trois 6.2
d} Procédures d'essal el sévérilés 6.6
e} Mesures finales 6.7

7 Essai Ud: Couple

7.1 Objet

Cel eszai a pour but de vérifier gue les sorties, leurs fixations au corps du composant al les
moyens de fixation intégrés au corps résistent aux contraintes macaniques de couple analogues
4 galles qu'ils sonl susceplibles de subir au cours des opéralions normales de montage ou de
manipulation.

7.2 Application

La spécification particuliére doit indiquer si cel essal s'appligue. Le cas échéanl, 'essal doit
aire réaliséd sur loutes les sorties, saul lorsgu'un composant en comporte plus de trois, auguel
cas la spécification doit indigquer le nombre de sorlies & soumellre 4 essal par composant.
L'eszal doil étre réalisé de lells manidére que loutes les sorlies du composant aient la méme
probabilité d'&lre soumises 4 assal.



IEC B0068-2-21:2021 @ [EC 2021 =63 -

7.3 Description générale

Pour les sorties par goujons filetés ou vis, un couple donné est appligué & la vis ou & chacun
des écrous normalement montés sur chague borne, selon la sévérité prescrite dans la
specification applicable. Pour les autres types de sorties, la spécification applicable doit
indigquer la méthode exigeée.

7.4 Préconditionnement

La méthode de préconditicnnement doit &tre celle que prescrit la spécification applicable.

7.5 Mesures initiales

Le spécimen doit faire 'objet d'un examen visuel et éire soumis aux vérifications électrigues et
mécaniques exigées par la spécification applicable.

7.6 Procédure d'essai
7.6.1 Sorties par goujons filetés ou vis

La composant &lanl mainlenu par son dispositil normal de fixation, le couple donnég dans
le Tablaau 5 doit &tre appliqué, sans choc, soil & la vis, soil & chacun des dcrous normalement
montés sur chague sorlie, pendant 10 5 415 &, salon la sévérilé prescrile par la spécilication
applicable. Au cours de cel essal, une rondelle ou une plague métalligue ayvant un trou de
dégagement de dimension convanltionnelle pour le filel de vis doit &tre placéde antra la 1éle da
la vis el la surface sur laguelle elle est sarrde. L'épaisseur de la rondelle ou de la plague
métallique doit &tre égale 4 environ six lois le pas nominal du goujon. Toules les parlies doivent
éire propres el séches. La largeur de 'dcrou doit &lre approximativement égale & 0,8 fois la
diamétre nominal du goujon, comme indiqué dans 'S0 272,

Woir la Figure 11 & la Figure 13 pour des exemples de montages d'essai.

Tableau 5 — Sévérité du couple

Dianvbtre ““r:""',."'" du filet* 2.5 2.6 3 3.5 4 5 B 8
Couple Severité1 | 0,35 0,4 0.5 0.6 1,2 2.0 2.6 5
Mm Savarite 2 0,13 0.2 0,25 0.4 0,6 1.0 1.25 2.5

Une lalérance relative de =10 % doil s'appliquer aux couples prescrils.

4 Les diamétres de lilel 2,8 mm el 3,5 mm sonl @numeres uniguemeant & des ling de rélérence historique, car ils
ne sant plus recommandas.

Pour cerlaing composants, lels gue les dispositifs & semiconducteurs, des valaurs de couples
assez différentes pauvent dlre nécessaires. Le cas échéanl, ces valeurs doivant élre prescrites
dans la spéciflication applicable. Pour les diamélres supérieurs 4 B mm, les valeurs de coupla
doivent étre slipulées dans la spéciflication applicable. Il doit &re possible de desserrar les
acrous ou les vis a poslerior.
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Légenda:

o diamaira nominal du flet du goujon

fy pas nominal du filar e gowon

iy, diamétee de "alésage de |a rondelle. ganéralemant o, = 1.08 « o,

fy BPaisseur de 3 randells, b, = B« 5y

by, Bpaissaur de Décroo haxagonal, apaisseur mormalisge by« 0.8 = iy

Le plan d'appui autour du goujon doit étre exempt dirrégularités, telles gue les bavures
résultant d'un procédé de soudage.

Figure 11 — Montage pour I'essai de couple appligué a un goujon fileté

v )11 1 1)) w—

IEC

Figure 12 - Préparation d'une sortie tiletée pour I'essal de couple

Pourla réalisation de I'essai de couple, le spécimen doit &tre fixé de maniére rigide el le couple
prescrif doit &tre appliqué a 'écrou intégre.
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Logeanda:

kg Epaizsaur du bouton, épalsseur normalisée by = by, + iy — pr

Py s naminzl du flet di 'écrow & du boulan

by diamaire da lalésage de lao rondelle, géngralament o = 1,08 = o7

by Epmizsaur dala rondella, hy = B g

M Ecrou inlégré au corps du spécimen, foutnissant un el d'une longueur applicable i

oy diamatra nominal du filet da 'acrou

7.6.2

Figure 13 — Montage pour I'essal de couple appliqué a un écrou intégré

Autres configurations d'essai

La spécilication applicable daoil indiguer las modalités axigdes.

7.7

Mesures finales

La zpdciman doil faire 'objal d'un examan visual al élre soumis aux vérifications électrigues el
mécaniques exigdes par la spécificalion applicable.

7.8

a}
b}
i
d}
e}

fy
gl

Renseignements a donner dans la spécification applicable

Mathode da préconditionnement

Mesures initiales

Mombre de sorties 4 soumetire a essai, 5'il est supérieur a trois
Severile

Yaleurs de couple différentes pour les diamétres de filel supérieurs
& B mm-ou, s nécessaire, pour d'autres raisons

Méthode d'essal pour d'auvtres configurations d'essal

Mazuras linales

Paragraphe
7.4
7.5
7.2
7.6
7.6.1

7.6.2
T
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8 Essai Ue: robustesse des sorties pour CMS déja montés

8.1 Objet

Cel essai a pour but d'évaluer la robustesse mécanique des sorties de composants pour
montage en surface (CM3) montés sur un substrat selon une méthode spécifiée, Les sorties
sont des portions metallisées sur des parties non conductrices du composant, ou des parties
metalliques courtes, partiellement aplaties.

8.2 Application

L'essai Ue comprend trois méthodes d'essai distinctes et les speécifications applicables doivent
indiquer laguelle utiliser, Ces meéthodes sont les suivantes:

- @s5ai Ue,: essal de pliage du substrat;
- @s5ai Ue,: essal d'arrachement par traction et par poussée;
— ess5ai Uey: essai de cisaillement {adheésion).

L'ezsai Ue, ne s'applique pas aux composants destinégs 4 étre montés uniguement sur des
substrats rigides.

8.3 Substrat pour la méthode d'essai Ue

Sauf indication contraire dans la spécification applicable, I'essai doit &tre réalisé sur un
specimen (compasant] monte par les moyens narmaux sur 'un des subsirats suivants.

a) Essai Ue,:

Carte en verre époxy fabriquée a partir d'une feuille stratifiée en tissu de verre époxyde,
plaquée cuivre, comme deéfini par exemple dans 'EC 61249-2-22 ou NEC 61249-2-35, avec
une feuville de métal collée sur une des faces et une épaisseur nominale, ¥y compris la fewille
de métal, de (1,6 £ 0,2) mm ou de (0,8 £ 0,1) mm. Le choix de I'épaisseur du substrat doit
étre indigqué dans la spécification applicable, La fewille de cuivre doit présenter une
epaisseur de (35 £ 10} pm.
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Légande:

G piglas conductrices, ganéralement recouverias depargna de brasage

P plots de brasage, de dimengions conformas & e que prascrl la specification apphicable

M  zona d'accouplamant destinge & un connactaur de bord da carte, au a la fizalipn de lils d'assal individuels
E

pista conductrica facullatva

-

languour du sutstral. Loz 1 mm

W largeur du substret, en fonclion de 1a conception da |équipemant d'essal et du nombra o de spécimens a
saumetra parallalemenl & essal

¢ longueur des plels de connaxion {15 min, par axemple)
W [om de spacimen

La spaciticabon epplicable doil indiguer un espacemant minimal anire (as spdcimens, qul dolt &tre appliqus &l n = 1

Figure 14 — Exemple de substrat pour la méthode d'essai Ue
b} Essai Ue, et essai Leg:

Carte en verre époxy, commea pour 'essal Ue,. ou en céramique & base dalumine, avec

des plots métallisés par cuisson dans un matériau difficile & dénuder (par exemple cuivre
ou paltadium d’argent). Lorsgue la méthode d'arrachement par poussée de 'essai Ue, est

a appliquer, un frou doit &tre réalisé dans le substrat, dont les dimensions sont par axample
celles donndes a la Figure 17. Lorsque la méthode d'arrachemant par traction de I'essai Ua,

ezt & appliguer, un substrat sans trous peut étre utifisé.

La dispesition de subsirat de la Figure 14 es| prétérentielle, sans étre exigée.

MNOTE Ces dispasitions s appliqguant principalemant aux composants & Seux bornas

La spécification applcable doit donner lous les détails supplémentaires, v comprizs sl le
spécimen peut étre un composant non fonctionnel,

L'essai doil &lre réalisé dans les conditions almosphériques normalisées pour les mesures et
les essais, comme indiqué en 5.3 de I'IEC B006B-1:2013.

Ces essals sont destructifs, car des spécimens montés sont exigés, et ils ne peuvent pas éire
réulilisds. Des spécimeans différants sonl done exigés pour chaque essal.
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8.4 Montage
8.4.1 Dimensions

Lez dimensions des paslilles de soudure sur le substral doivent élre prescriles par la
spécification applicable.

8.4.2 Méthodes de montage possibles

Pour la montage du spécimen sur le subsiral d'essai, la spécification applicable doil prescrire
la méthode & choisir, de prélérence & parlir de la lisle suivante, avec lous les détails
néacassaires [voir également 8.4.3):
a} simple vague ou double vague de brasage;
b} brasage par refusion avec chauffage via l'un des moyens suivanis:

= four fixe ou four tunnel (& convection forcée);

= ol da gaz chaud ;

— phase vapaur (condensalion);

— brasage au laser,

8.4.3 Méthode de montage pour les essais de pliage du substrat, d’arrachement par
traction et par poussée el pour les essais de cisaillement

Si les détails de montage ne sont pas donnés par la spécification applicable, la méthode de
montage doit &tre la suivante:
a)} choix de la pate a braser;

1) La pate & braser doit &tre soit du groupe 2 pour un alliage de brasure étain-plomi ou du
groupe 3 pour un alliage de brasure sans plomb, comme défini dans I'EC 6O0ES-2-
58:2015, Tableau 4.

MOTE Le nom aciuel de la brasere pour lalliage de brasure &lain-plomb défini dans MNEC 61180-1-3:2017
ast SnEDPEAD aor SnE3PLAT.

2) Les zanes de report doivent étre recouvertes d'un dépdt de brasure, dont I'épaissaur
doit &tre indiguée dans la spécification applicable.
MOTE L'épaiszeur lype du dépdt de brasure se silue entre B0 prm et 250 wm.
b} préparation du spécimen;

1) La surface du spécimen & soumettre & essai doit étre dans 'état de livraizon et ne doit
pas étre touchée avec les doigls ou contaminée de toute autre maniéne.

1] Le spécimen na doil pas élre neltoyéd avanl 'essal. 50 la spécilication applicable 'axige,
le spécimen peut étre immergé dans un solvant organigue a température ambiante pour
la préconditionnement.

2] Préconditionnement du spéciman

Les spécimens qui necessitent un préconditionnement doivent étre prétraités
conformement a la specification applicable.

¢l positionnement du spacimen;
Le spécimen doit étre placé symétriguement sur sa zone de report.
d} préchauffage;

S cela esl exigé, le substral contenant le spécimen monté doitl étre préchaullé
conformément 4 la spécification applicable.

g} brasage.
1] Le brasage doit &re réalisé immediatement aprés le préchauffage.
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2) Tant que les conditions de brasage ne donnent pas lieu & une charge thermigue qui
dépasse la spécification du CMS, n'importa guel four & refusion ou four & phase vapaur
peut étre utilisé.

3] Le profil de brasage doit &ire conforme & la specification applicable.

WOTE Des informations sur les profils de brasage types sont données dans la Tebleau 1 de IIEC
G0068-2-58:20015

4) |l faut veiller & ce que le mouillage soit complétement réalisé,

5} La zone brasée du substrat doit &tre nettoyée en utilisant du propan-2-ol (isopropanol)
ou de I'eau pour éliminer le surplus de flux. Si nécessaire, les détails concernant la
methade de nattoyage doivent étre stipulés dans la spécification applicable.

£} Le raccord de brasage doit étre conforme aux exigences minimales pour le joint
correspondant, données dans la spécification applicable ou dans I'EC 61191-2,

8.5 Préconditionnement

Sicela est axigé, la methode de préconditionnement doit étre celle que prescrit la specification
applicable.

8.6 Mesures initlales

L'examen visuel du spécimen doit &tre effectué avec un grossissement d’'au mains 10 et une
lumigre adéguate (par exemple 2 000 Ix). Si la specification applicable le précise, les
caractéristiques alectriques et/ou mécanigues doivent &tire masurées. La résistance du brasage
diminug aved le temps el caci influe sur les resultats d'essai.

Sauf indication contraire dans la spécification applicable du composant, I'essai doit étre réalisé
{24 £ 8} h aprés le procédd de brasage.

8.7 Methodes d'essai

B.7A Essai Ue,: Essal de pliage du substrat

8.7.1.1  Objet

Cet essai s'appligue & tous les composants a l'exception de ceux destinés uniguament & &tre
mantes sur das subsirats rigides (vair 8.2).

MOTE Il incambe au labricant ou au lournisseur du composzant $indiquer si celui-ci esl desting & un monlage sur
subsirat rigide uniguemant

Cet essai a pour but de véritier que les sorties pliables et leurs fixations au corps du composant
resistent aux contraintes de pliage analogues a celles gu'elles sont susceplibles de subir au
cours des operations normales de monfage ou de manipulation.

8.7.1.2 Méthode d'essal

Le spécimen doit &tre monté sur un substrat d'essai (voir la Figure 14) conformément & 8.4. ||
convient de prendre la geométrie du spécimen en considération pour le cheix de sa position
sur le substrat et, par cansaguent, pour la définition des dimansions des pastilles de soudura.

Le substral d'essai avec le spécimen monté ezl placé dans le gabaril de pliage (voir la Figure 15)
al progressivement pliég jusgu'a une fldche, d, de 1 mm, 2 mm, 3 mm ou 4 mm, 4 la vilesse da
(1,0 £ 0,5} mm/s. La valeur de J &l sa tolérance doivent élre indiquées par la spécification
applicable. Le subsiral doit &re maintenu plié pendant {20 £ 1) &, saul 2 une autre durde asl
prascrile dans la spécification applicable. La spécification applicable doil prescrire, si
nécassaire, un paraméira [dlacirgua) critigua qui doit étra contrdlé pendant toute la période ol
le spéciman rasle plié pandant M'essai. La contrainte de pliage doil &re ensuile suppriméa. Saul
indication contraire dans la spécification applicable, le nombre de pliages doit &tre égal & un.
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Remarques:

= en variante, les méthodes de pliages progressifs peuvent étre appliguées pour décider des
valeurs exigées de la spécification applicable ou pour déterminer la limite. 3i les méthodes
de pliages progressifs sont appliquées, la meéthode d'essai doit &tre précisée dans la
specification applicable;

= &ile rayon de 'oulil de pliage st appliqué et est distinel de 5 mm, ca rayvon doil &lre slipulé
dans la spécification applicable.

a) Substrat en position neutra

b} Substrat en position plies

Ligende:
D digposilil de pliage, largeur w, = (20 £ 2) mm, aves zone de contast arrondie, £, = (5 0.5) mm sang ardle vive

P support, distance dg = (45 £ 2) mm, aves zone de contact arrondia, rg = (2,5 £ 0,25 mm
E substrat, el gue prescril par la spécification applicable

S apécimen(s)

d fleche

Figure 15 — Essai de pliage du substrat

8.7.2  Essai Ue,: essai d'arrachement par traction et par poussée

B8.7.21 Objet

Cet essai s'appliqgue aux CMS destings & &tre montés sur des substrats rigides, Cet essai a
pour but d'évaluer lNadhérence & lNinterface entre les sorties d'un CME et son corps.
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B.7.2.2 Methodes d'essai
8.7.2.21 Généralités

Saul indication confraire dans la spéciflication applicable, la mélhode d'essal doil élre la
sulvanle.

Le spécimen doit étre monté sur un substrat approprié.

La méthode d'arrachement par traction, ou bien la méthode d'arrachement par poussée, peut
étre utilisée. Le choix de la méthode doit &tre prescrit dans la spécification applicable du
composant. En général, la méthode d'arrachemeant par traction est utilisée an premier lieu. La
méthoda d'arrachament par poussés est utiliséa g'il est trop difficile de fixer un fil de traction
au spécimen. 5i la spécification applicable I'exige, le temps qui s'écoule entre |le brasage et
I'essai doit &tre spécitié. La résistance du brasage diminue avec le temps et ceci influe sur les
résultats d'essai. L'essai doit étre réalisé (24 + 6) h aprés le brasage.

B.7.2.2.2 Essai d'arrachement par traction

Un outil d'arrachement approprie doif &tre fixe au centre du specimen au mayan d'une pince ou
d'un fil fixé perpendiculairement & la tace supérieure du spécimen monté sur son substrat,
comme représenté a la Figure 16,

Si nécessaire, il convient que les méthodes de serrage el de fixation du spécimen soient
prescrites par la spécification applicable.

Légenda:

5 subatrat, tel que prescrit par la spécification applicabla

¥ spécimen de compasant

J solidarisation da 'outil d'arrachamant & la surface du spacimen, par exempls par un point da colla
P outil d'arrachement, par eaemple un fil igide

|

- lorce appliqguée pour I'essai darrachamenl par fraclian

Figure 16 — Essai Ue,, essai d’arrachement par traction

La force d'arrachement F.,, doit étre appliquée perpendiculairement & |a surface supérieure
du spécimen, avec une déviation admise de £5° par rapport & laxe normal.

Le substral &lant fermement maintenu, une force de traction de 10 W doil &tre appligude au
spécimen. La force doil élre appliguée progressiveameant & vilesse constante. La force maximale
doit &tre atteinte en 55 et maintenue constante pendant (10 2 1) 5, et la force doit &tre
appliguée la long d'un axe foarmant un angle par rapport & la narmale ne dépassant pas 5°
{vwoir la Figure 18).
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8.7.2.2.3 Essai d'arrachement par poussée

Fixer le substrat et appliquer la poussée a travers le trou du subsirat, au cenire du spécimen
au moyen d'un outil de poussée, comme représenté a la Figure 17, L'outil de poussée doit élre
chanfreing selon un rayon ()} de 0.5 mm. L'outil de poussée doit étre amene, sans choc, en

contact avec la surface latérale du spécimen. Sauf indication contraire dans la spécification
applicable, une force de poussée (F.,) de 10 N doit &re appliquée au spécimen. La force doit

etre appliguée progressivement a vitesse constante. La force maximale doit étre atteinte en 5 5
et maintenue constante pendant (10 £ 1) 5, et la force doit &tre appliquée le long d'un axe
formant un angle par rapport & la normale ne dépassant pas 57,

We

IEC

Légenda:

5  subsiral dans leguel ast using un orifice, permattant le passage de I'outil de poussda, comme prascrl par la
spicification applicable

spécimen de composan
T oulll de poussée présentant une extrémilé avant de rayon rp, comme prescril par la spéciiication applicable
Frpg Toroe appliquas pour lessai d'arrachament par fraction
W. largeur nominale du spéciman de composant

r largeur de Foufil de poussde, We = We, 8 centrar sur la largeur du spaciman

Figure 17 - Essai Ue,, essal d’arrachement par poussée

8.7.3 Ezzal I..Iaa: essal de cisaillement

8.7.31 Objet

Cet essai a pour but d'évaluer la résistance au cisaillement a l'interface entre les sorties d'un
CMS et son corps, La méthode s'applique aux CMS dont la forme et la hauteur permettent &
I'outil de poussée dentrer en contact avec le corps du spécimen sans l'endommager. i des
composants présentant une dimension nominale L, < 1.0 mm doivent &tre soumis a essai, la
spécification applicable doil décrire l'applicabilité, les délails du monlage dessai el, en
particulier, la valeur r; de 'outil de pousséae.



IEC B0068-2-21:2021 @ [EC 2021 =-73-

B8.7.3.2 Méthode dessai

Si le type et la géométrie du specimen le permettent, une force doit &re appliquée au moyen
d'un outil de poussée approprié. Un outil de poussée chanfreing selon un rayon de 0.5 mm
ou 0,2 mm doit &tre utilisé. L'utilisation d'outils de poussée a téte plate enfraing un risque que
les coins ne soient en saillie au niveau des arétes, el quiils endommagent le spécimen.
L'épaizseur de I'outil de poussée doit étre supérieure 4 la hauteur de la surface de contact
concernée du spécimen i soumettre & essai. Cependant, la largeur de 'outil de poussée n'est
pas specifiée (voir la Figure 18}, La force doit &tre appliguée parallélement au substrat et
perpendiculairement & la surface latérale du spécimen, comme représentg & la Figure 18, Le
point de contact entre le spécimen et Moutil de poussée doit &tre prescrit par la speécification
applicable.

Légende:

T Culil de poussée, Hy = H,

evec zone de contact arrondle, v = 0,5 mm pour Lg = 2 mm, ¢, = 0,2 mm pour 1,0 mm = L, % 2 mm
substrat, el que prescrit par la spacification applicable

spdcimen

joint de brasure

force da poussaa

;e Bom

L, longueur naminale du corps du composand

Figure 18 - Essai Ue,, essal de cisaillement

L'outil de poussde doil &lre amané, sans chog, an contact avec la surface latérale du spécimen.
Une force lelle gu'ells est exigée par la spécificalion applicable doil élre appligude
progressivement el & vilesse constanie au spécimen. La force maximale doit &tre atteinte en 5 5
al maintenue pendant (10 £ 1) 5. La résistance du brasage diminue aves le temps el ceci influa
sur les résullals d'essai. Par conséquent, I'essai doil &tre réalisé (24 £ B) h aprés le brasage,
saul exigence conlraire dans la spécification applicable.
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Selan la taille des composants, des forces types comprises entre 1 N et 10 N sont appliquées.

Sila spécification applicable le prévoit, un paramétre critique adapté doit étre contrélé pendant
toute la période ol la force est appliguée.

8.8 Mesures finales
B8.B.1 Reprize

Les composants qui nécessitent un traitement de reprise doivent &tre traités conforméamant &
la spécification applicable,

8.8.2 Examen visuel des sorties

L'examen visuel du spécimen doit &tre réalisé avec une lumigre adaptée (par exemple 2 000 Ix),
et un grossissement d'au mains 10. Les raccords entre les sorties du spécimen et son corps
doivent &tre examings. |l ne doit pas apparaitre de rupture ou de fissure visible. La sortie dait
rester fixéa de maniére sire au spécimen. Il ne doit pas étre tenu compte des délauts de la
brasure et du substrat dans I'évaluation du spécimen.

Si les propriégtés électrigues et'ou mécaniques du spécimen exigent d'étre soumises & essai,
cela doit ére stipulé dans la spécification applicable.

8.8.3 Caractéristiques électriques

Les mesures électriques doivent étre effectudes conformément & la spécification applicable. La
spécification applicable doit stipuler les critéres d'acceptation et de rejet.

8.8.4 Défaut caché

Dans de nombreux cas, les dommages causés par les essais ne peuvent pas étre évalués par
examen visuel ou par des mesures électrigues. Pour gue les défauts cachés soient développés
el relevés, il convient de faire suivre immédiatement cet essai par la séquence climatigue de
I'EC 60068-2-61, ou par un conditionnement mécanigue elfou électrigue approprié, comme
indigué dans la spécification applicabla.

8.9 Renseignements a8 donner dans la specification applicable

Si cet eszai est inclus dans une spécification applicable, il doit é&tre indiqué quels éléments
s'appliquent et guels éléments sont obligatoires.
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Informations générales
Méthode d'essai applicable
Indication sur la fonctionnalité du spécimen soumis &4 essai

Type el dimansions (épaisseur el délails supplémentaires) du
substral

Forme el dimansions des paslilles de soudure sur le subsirat

Méathoda dea
an 2.4 2at 843

Type d'alliage de brasure

Utilization de pate & braser avec ajout d'argent
Epaizseur du dépdt de brasure

Conditions de préconditionnement du spécimen

montage, si différente de celle indiguée

Préchautiage

Methode et condition de brasage, si différentes de ce qui est
speécifié en 8.4.3 &) 3]

Méthode de nettoyage

Mesures initiales

Temps de palier entre la brasure et 'essai
Essai Ue,

Fléche al tamps de maintien, i différent de 20 5, o toul contrdle
axigeé

Las methodes de pliages prograssits (s appliquees)
Rayon de l'oulil de pliage, si différent de 5 mm
Essai Ue,

Meéthode d'essai (arrachement par traction ou par poussee)

Méthode de fixation du fil pour l'essai Ue2 (arrachement par
traction)

Condition de charge (force de traction ou de poussée, et direction),
si autre gque celle spécifiée en 8.7.2.2.2 et B.7.2.2.3

Rayon de l'outil de poussée, si différent de 0,5 mm, pour
l'ezzai Ua2 (poussée)
Essai Uey

Cutil de pousséde, point de conlact entre le spécimen et loulil de
poussda, al lvpe de conlact

Force de poussee, si différente da 5 N

Faraméire critique & contrdler pendant I'application de la force
Mesures finales

Condition de reprise

Types da délaut

Mezure électrique

Critéres d'acceptation et de rejet

Indication quant & la nécessité de I'essai de segquence

Paragraphe

B.2
B.3
8.3

841
842 843

8.4.3 a)
B.4.3a) 1-2)
8.4.3 a) 2
B.4.30)3)
8.4.3 d)
8.4.3e) 3

8.4.3 @) 5)
8.5
g6

8.7.1.2

8.71.2
8.7.1.2

8.7.2.2
ar22z2

ar22z2
87223

B.7.2.23

8.7.3.2

8.7.3.2
8.7.3.2

a8.8.1
a.82
883
8.8.3
G.8.4
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9 Essai Uf: robustesse du corps du composant

9.1 Objet

Les essais apprécient la robustesse du corps d'un composant face & des forces staliques
externes (Uf,) et des forces dynamiques (Ufa), qui lui sont appliquées lors du montage.

Une force statique peut exercer sur un composant une influence différente de celle d'une force
dynamique, dont les effels peuvent étre appréciés par un essai distinet, décrit comme un essai
de choc par impact. Celui-ci simule la contrainte mécanique appliquée aux CMS, pendant et
aprés leur montage sur une carte imprimée. |l doit ére fait référence 4 cet essai dans la
spécification particuliére applicable.

9.2 Application

Sauf indication contraire dans la spécification applicable, lMessai doit étre réalisé sur un
spécimen [(composant) non monté,. Lessai Wf comprend deux meéthodes dessai et les
specifications applicables doivent indiguer laquelle utiliser,

9.3 Description generale
Les méthodes de 'essai Uf sont les suivantes:

-~ [Essai Uf,: résistance du corps

Cel essai simule la force statigue appliquée aux CMS pendant les phases de prélévement
el de centrage d'un processus de placement, par exemple avec une machine de montage
opérant & vitesse relativement réduite, dans laguelle les forces en présence sonl
principalement slaligues.

-~ [Essai Uf;: choc par impact

Cel essai apprécie la résistance physique des CMS face & un choc par impact. Il simule les
forces dynamiques appliguées par les outils de prélévement et de placement, présents sur
uneg maching de montage opérant & vilesse dlevéa. Linfluence d'une force dynamigue sur
un composant peut ére différente de celle d'une force statigue.

9.4 Préconditionnement

Les spécimens qui nécessitent un préconditicnnement doivent &ire prétraités conformement &
la spécification applicable.

9.5 Mesures initiales

L'examen visuel du spécimen doit &ire effeciué avec un grossissement d'au maoins 10 et une
lumidre adéguate (par exemple 2 000 Ix). 30 la spécification applicable le précise, les
caractéristigues électrigues et'ou mécanigues doivent étre mesurées.

9.6 Procédure d'essai

9.6.1  Essai Uf,: resistance du corps

9.6.1.1 Equipement

L'équipement doil &lre en mesure d'appliguar au spécimen la force spécifide, el de maintenir
la charge d'essai pendant la durde spécifiée. La longueur (L) de la pointe de 'outil de poussde
doit &lre supérieure & la largeur (W) du spéciman soumis 4 essai. Saul indication conlraire dans
la spécilication applicable, la pointe de 'outil de pousséea doit &tre chanfreinde selon un rayon
de 0,5 mm. L'épaisseur de 'outil de poussée n'est pas spéciflide (voir la Figure 18). 50 cella
spécification ne peul pas élre appliguée, en raison de la forme ou de la construction du
spécimen soumis 4 essal, ou pour une quelcongue aulre raison, la forme de Moutil de poussde
doit élre stipulée dans la spécification applicabla.
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9.6.1.2 Méthode dessai

Les essais doivent inclure les étapes suivantes.

a)

b}

)

d}

Saul indication contraire dang la spécification applicable, le spécimen doil &lre placé sur
una base d'appui, représentée 4 la Figure 19 el & la Figure 20 el, de sorte que les deux
exlrémilés du spécimen solent réparties de maniére symélrigue sur la base d'appui. La
table d'essal doil &lre disposée sur une plate-forme robuste el plane, de sorle que les
résullals d'essal ne doivent pas alre altérés par 'application de la charge. L'angle formé
par la conicité au niveau du point "A" & la Figure 19 doit &tre supérieur & 707 al infériaur
a a0°.

Les formes et la base d'appui doivent étre stipulées dans la spécification applicable pour
les différents types de CMS. Deux exemples typas sont représentés a la Figura 19 et &
la Figure 20,

Appliquer la pression au centre du spécimen, en utilisant I'outil de poussée représenté a
la Figure 19 et a la Figure 20, de fagon & atteindre la charge spécifiée en 5 5 et a maintenir
la pression consfante pendant (10 £ 1) 5. La charge doit etre de 10 N, sauf indication
contraire dans la specification applicabla.

Zauf indication contraire, les mesures électrigues doivent &tre effeciuées pendani
'application de la charge, conformément a la spécification applicable,
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o

A,
e

Ligende:
Z] base dappul. labriguée dans un maldsisy suffisammeant dur (par exempbs carbure frifld, aciar)
g angla d'inchinaizon des surfaces de la base d'appui, de part et d’avtre du trou borgna, ry = (10 2 5)"
B rayon sur le retord du frou borgne de la base, ry = (0,151 0.05) mm
i EpECimEn de composant
T outil de pousses, fabriqua dans un matdsizu suffisammeant dur (par exemple carbura frigte; acier)
Fr rayen Se bs parie ronde & Pavanl del'sull de patssée, rpo= 0,5 mm
Fei ferce appliquas pour MNessal do réskstance du corps
W largaur nominake du speciman de composant
W, largaur de Foulil de poussae, Wy = We. dcantrar sur b dargaur du spécimen
Ly longueaur nominala du specimen de composant, & centrer 3ous | 'oulll de poussés
Ly largeur du trou borgne dans la base d'appui, £, = L2, & centrer sous I'oulil de poussés

Figure 19 - Essal Uf, de résistance du corps des CMS appliqué
a un specimen rectangulaire
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Flent Fem

Légendea:

B Basedappul, fabriqgués dans un matériau suifisamment dur ipar axemple carbure fritlé, acier)
G spécimen do campogani
T oufif de poussee, fabriqué dans un malériau sulfisammen| dur {par sxample carbere Initg, acear)

Fp rayon de la partie ronde & Uavant ge Coulll de poussde, fo= 0.5 mm

iorce appliquas pour Pessal de rasistance du corps

[, diamétre nominat du spacimen de composan

Wy largeur de l'oulil de poussae, Wy = [0, & cenlrer sur le diamétre du spaciman

Li  longueur nominale du spécimen de composand, & centrer Sous oulil de poussée

Ly largeur dutrou borgne dans |3 base d'appul, Ly = L08, & centrar sous V'outil de poussds

Figure 20 - Essai U, de résislance du corps des CMS appliqué a un spécimen de
composant MELF (Metal Electrode Leadless Face)

9.6.2 Essai Ufy: choc par impact

9.6.2.1 Equipement

L'équipement doit &tre en mesure d'appliquer au spécimen I'énergie potentielle spécifiée. Le
principe de I'éguipement est représentd a la Figure 21, L'énergie potentielle est donnée par la
formule suivante:

Eﬂ-.ﬂlxgnx.ﬂ 13}

ol
E. esl I'énergie potentielle;

ar esl la masse du dispositif d'impact (bague de sarrage, arbre el poids supplementaira(s)):

g, ©5tl'accelération gravitationnelle, g, = 9,81 mige;

h est la hauteur de chute du dispositif d'impact.
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Legende::

bage o appul métalliyus

chazsis de soutien melalliqes

spécimen de composant

piacas da bridage du speciman

puida dote o'un macaniema permaitant de hbérer "arbra de sa position haute
arbre, avec bague de serrage pour rebenir le wanin impacteur

wérin, fabriqué dang wn matériad sullizamment dur (par exemple carbure frilld, acier; acier présentant un indice
de durate Vickers {HY, Hardnass Vickers) da 500 ou plus, r = 0,05 mm}

m W o T O M m

=

poids
Figure 21 - Exemple d'appareillage pour I'essai Ut,

Cureds: HY 500 ou plus

0 0
D=e18-005 (od -0,05)

)
. T

Figure 22 - Exemple de vérin
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L'équipement doit &tre en mesure de générer I'éneargia d'impact spaciliée sur un spécimen, par
chute d'une charge {bague de serrage, vérin af poids supplémentaira) (voir la Figure 21 ai
la Figure 22). Aucune friction apparente ne doeit 8ira constalée lors de la chute de la bague de
serrage et du ou des poids. Le matériau de |z base de I'équipement doif &tre métalligue, d'une
&paisseur supérieure & 1 cm, présentant une surface de dimensions suffisamment supérieures
a celles du spécimen a soumetire 3 essal el pesant plus de 2 kg. Il ne doit pas y avoir de
maleriay sous la base pouvant réduire |'énergie dimpact, tel qu'une couche de matériau
alagtomére. L'éguipement doil &tre disposé sur un sof en béton, ou sur uneg sfructure rigide
équivalente. La canstruction ef les dimensions des pidces de bridage du spécimen doivan! étre
données dans la spécification applicabla.

9.6.2.2  Meéthode d'essal
Les essais doivent inclure les élapes suivantes.

a} Le specimen doil &tre monté sur lappareiliage comme représente a la Figure 271, Une
charge, lachee & partir de |la hauteur de chute, doit venir percuter la surface cenirale du
specimen, principalement selon lNaxe £ représenté & la Figure 23,

Lez axes X et ¥ peuvent &tre soumis 4 essal dans le cas de conditions d'aszemblage
spéciales (par exemple des robols prélevant les composanis en saisiszant leur corps par
les cdtés).

La diraction d'essal doil étre cella indiquée dans la spécilication applicable.

-

i e
x x
L
a) Condensateur pour montage en surface b} Réslistence pour montage en surface
L |

: /*«
e ¥
* 5T
¢} Composant MELF d} Blatrice pour montage en surface avec sorties

CONVEXes

Figure 23 - Exemples d'application de I'essai Uf, de choc par impact
sur le corps d’'un CMS

b} Une charge (poids cumuléd de la bague de serrage, de l'arbve ef du ou des poids
supplémantaires) doit &tra ldchéa sur un spécimen a parlir de la hautaur de chute spécilida.
Un ou des poids supplémentaires peuvent étre ajoutés a larbre, conformément i la
spécification applicable. Le diamétre du vérin doit élre inférieur & Ia longueur du composant,
sans dépassear 4,0 mm. La dureté de Nembout doit étre adaptée & la propriété mécanique
du spécimen & soumettre & essal (un Indice HY 500 ou plus, par exemple). L'embout doit
étre chanfreiné selon un rayon (r) de 0,05 mm: I convient gue le diamétre de 'embout du
vérin at la hauteur de chute soient délerminés de maniére & simuler les conditions réelles
de montage.
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2.7  Mesures finales
9.7.1 Reprise

Les composants qui nécassitent un traitemeant de reprise doivent alre traités conformément &
la spécification applicabla.

9.7.2 Examen visuel

L'examen de 'aspect du spécimen, an vue d'y détecler de quelcongues dommages, als gua
des fissures ou des délectuosités, doil dtre effectud avec un grossissemant d'au moins 10 &l
avec une lumidre adaplée (par exemple 2 000 Ix). S0 les proprigtés électrigues al/ou
mécaniques du spécimen exigent d'élre soumises A essal, cela doil &tre stipuld dans la
spécification applicable.

9.7.3 Caractéristiques électrigues

Lezs mesures électrigues doivent étre affectudes conformément & la spécification applicable.
Celle-ci doit donner las critéres pour 'acceplation ou le rejel du spécimean.

9.7.4 Défaut caché

Dans de nombreux cas, les dommages causds par les essais ne peuvent pas élre évaluds par
axamean visuel ou par des mesures électriques. Pour développer el révéler les délauls cachés,
il convient de faire suivre immédiatement cel essal par la séguence climaligue de
I'EC 60068-2-61 ou par un condilionnemeant mécanique el/ou élecirique appropriég, comme
indigué dans la spécification applicable.

9.8 Renseignements a8 donner dans la spécification applicable

Sides essais de ce groupa sont inclus dans une spécification, il doil &tre indigqué quels élémeants
s'appliquent el guals dléments sonl obligatoiras.

Paragraphe
al Methode d'essai 9.3
bl  Conditions de préconditionnement du spécimen 9.4
¢l Mesures initiales 9.5
Essai Uty (résistance du corps)
al Forme de ll'outil de poussée pour |a résistance du corps, 9.6.1.1
b} Base dappui, 8.6.1.2
]  Charge, 89.6.1.2
d} Mesures 4 affectuer pandant l'essai, 89.6.1.2
Essai Uf, (choc par impact)
a} Construction el dimansions des piéces de bridage du spécimen 9.6.2.1
b} Direction et hauteur d'application de la charge, 8.6.2.1
¢l Masse de la charge (verin, bague de serrage, arbre af poids 8.6.2.1
supplemantaires),
Mesures finales
a} Condition de reprise 89.7.1
b} Types de défaut 9.7.2
¢l Mesure dlectrigus 89.7.3
d} Critéres d'acceplation et de rajal 89.7.3

g} Indication quant & la nécessité de I'essai de séguence 9.7.4
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Annexe X
{informative)

Correspondance des références a des éditions antérieures
du présent document

XA

al lableaus.

Le Tableau XA

donna

Correspondance des références a I'adition antérieure de I'lEC 60068-2-21

La révizion du présant document a antraing une nouvelle numérolation de cerlaing paragraphes

la correspondance  entre
articles/paragraphes du présent document et celle de la sixiéme édition. Le Tableau X.2 &t le
Tableau X.3 donnent respactivemeant la correspondance enire la numérotation des figures et la

numérotation des tableaux du présant document el celle de "éddition précédente.

Tableau X.1 = Correspondance des articles/paragraphes

IEC GODGE-2-21:2006
6" edition

N* d'article/de paragraphe

IEC 6O00G8-2-21:2021
7 adition

N® d'arlicle/de paragraphe

Motes

1

1

60088277, annulie

Intégration du domaine d application de 'EG

2 2 Intégration des rélarencas de V'IEC BO0EZ-2-7YF,
annubie
3
3 461
4 462
5 5
B B
7 7
E.1 E.1 Enancé général pour les essals de robusiasse das CME
B2 B2 scindé #n arlicles dédigs
B.3 B.3
B.4 B.4
B.5
B.& B.&
B2
BE.8
851 871 Essai et
552 B7.2 Essai Uez
B.5.3 B.7.3 Ezsal Led
BT

B.4%

la numérotation des
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Tableau X.2 — Correspondance des figures

IEC GO0G8-2-21:2006
& gdition

M d& ligura

IEC GO0G8-2-21:2021
7 édition

MNE de figure

Noles

¥

2a

2b

3a

3b

3c

Informatians scindéas pour chague cas de ligure

Lo o R I - I = I R LS ]

-
L]

-
o

15
17

16

17

18

Tableaw X.3 = Correspondance des tableaux

IEC GODGE-2-21:2006
6" edition

W de fableau

IEC 6O00G8-2-21:2021
7 adition

W de fableau

Motes

1

1

2
3
4
5

2
3
4
5

X.2 Correspondance des références a la derniére édition de I'lEC 60068-2-77

L'intégration de NEC 60068-2-77 au présent document a entraing une nouvelle numérotation
de ses paragraphes, figures et tableaux. Le Tableau X.4 donne la correspondance entre la
numerstation des articles/paragraphes du présent document et celle de NEC 60068-2-77:1959,
Le Tableau X.5 donne la correspondance entre la numérotation des tableaux du présent
document et celle de 'EC &0068-2-77:1995,
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Tableau X.4 — Correspondance des articles/paragraphes

IEC GO0ER-2-TT: 1999
1" edition

W d'aricle/de paragraphe

IEC GO0G8-2-21:2021
7 édition

W= d'arlicle/ds paragraphe

Moles

Intégration du domaine d application de NEG
a0aaa-2-21

2 2 Intégration des rélérences de VIEC G00EA-2-21
3 3 —
4.1 BEA1 Ezgai de résislance du eorps (nouvel azsai Uy}
raqroupé dans un article dédia
4.2 0.6.2 Essai de choc par impacl (nauvel essai o) regroupé
dans un aricle dadié
L 9.6.1.% Informations réparfies dans las essais respectifs
9.6.2.%
ar
-] BB

Tableau X.5 - Correspondance des figures

IEC 80068-2-77:1999
1" editlon

M* de figure

|IEC G00EE-2-21 3021
T édition

W* da tigura

Holas

1

Inclus dans la Figure 18

14

20

21

23

et B = O O O O I )

22
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