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1 CONTENU D'UN PROGRAMME DES ESSAIS

L’élaboration du programme d’essai doit normalenaddrder les éléments suivants :
» le choix de la méthode d’essai normalisée :

o la mise en ceuvre d'une méthode d’essai normaliggend a un impératif qui est d’assurer la
reproductibilité de I'essai. tout développementndeivelle méthode doit étre géré comme un
projet pour conduire a [I'objectif de validation d& nouvelle méthode développée
spécifiguement,

o il est donc indispensable de retenir une méthoessdi normalisée ou validée spécifiquement,

» l'application d’'un facteur d’essai en fonction donmbre des essais qui seront réalisés,
» la vérification de la faisabilité de I'essai en étion,

o des limitations imposées par les moyens d'essaimijamaison réalisable d’agents
d’environnement, criteres d’appréciation, etc.),

o des modes opératoires existant dans les normesdas$a reproductibilité des essais),

o de I'état de maitrise de I'art dans la simulatien’dnvironnement considéré,

o0 éventuellement, des sévérités préférentielles megmpar les normes.

» Le choix de la sanction : il est présenté a I'amn&x

L’organisation du programme d’essais (enchainendentensemble de toutes les épreuves) conduit a
rechercher le meilleur compromis entre :
e un codt minimal,
e une représentativité satisfaisante du séquencedentipplications (et des dégradations induites
correspondantes) au cours du cycle de vie, etvigduels effets synergiques.

Un plan d’essais de qualification est généralencenstitué d’essais visant différents objectifs. kessais
d’environnement peuvent étre regroupés suivans lbuts principaux en différents types :

» Essais d’évaluation ne fait pas partie des essagudlification : le but d’'un essai d’évaluation es
de vérifier 'adéquation d’'un produit neuf a somfgrde vie (stockage, transport et utilisation). |
s’agit principalement de vérifier I'aptitude du r@ael neuf a fonctionner correctement dans
'environnement d’utilisation visé sans prise enmpbe d'une éventuelle évolution de son
comportement dans le temps (vieillissement),

» Essai de caractérisation ne fait pas partie desiegle qualification: le but d’'un essai de
caractérisation est de déterminer I'état d’'un nmelténiveau de performance et/ou comportement
sous des conditions environnementales données),

» Essai aggrave ne fait pas partie des essais déicptadn: le but d'un essai aggravé est de déebmit
le domaine normal (performances nominales), le doendmite (performances dégradées mais
réversibles) et le domaine extréme (performancgsadées de maniere irréversible). Le protocole
usuel consiste a augmenter progressivement le wivea sévérité d'une contrainte
environnementale (ou combinaison de contraintesiramwementales) jusqu'a l'obtention de
dysfonctionnements,

» Essai d’endurance si on le conservait, il faudlaitfaire précéder de l'autre type d’essai de
gualification qui est l'essai de fonctionnemente: Hut d’'un essai d’endurance est de vérifier
I'aptitude d’'un matériel a fonctionner correctemantcours de la durée de vie utile associée a sor
profil de vie. Il s’agit généralement de soumettnematériel a une contrainte environnementale (ou
une combinaison de contraintes environnementatésepte dans le milieu d’exploitation et ce a un
niveau autant que possible plus marqué (indépendstnies considérations de Coefficient de
Garantie/Facteur d’Essai qui sont a prendre en tmrégalement) qu’'en utilisation réelle de
maniére a accélérer le vieilissement du matétiel. niveau de sévérité de la contrainte (ou
combinaison de contraintes) ne doit pas étre efaissnaniére a ne pas générer de mécanismes di
dégradation non représentatifs du profil de vie,
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» Essai de controle ne fait pas partie des essatpiadication: le but d'un essai de contréle est de
vérifier la tenue d’'un matériel a une contrainteimmnementale (ou combinaison de contraintes
environnementales) arbitraire sans lien avec safil pte vie et/ou a un niveau excessif non
représentatif du profil de vie. Il s’agit princigahent de contrdler la qualité de conception et de
fabrication du matériel. Dans certains cas, il gdreg considéré que lorsqu’un matériel présente une
tenue correcte a un essai de contrdle sa qualiguifisante pour le profil de vie visé.

La démarche de personnalisation impacte tout pdigrement la définition des essais d'évaluation et
d’endurance. Pour la justification des essais dlesmkce, I'analyse de l'association « matériel /fipre

vie » qui conduit a [lidentification des mécanismds dégradation prépondérants est une eétape
incontournable.

1.1 Choix du type d’essais

La liste des essais a appliquer découle de l'apalys cycle de vie, du choix entre des sévérités
personnalisées ou forfaitaires et de I'objectivdkdation recherché pour chacun des essais caogsidé

Si certaines situations du cycle de vie ne sostquaivertes par ces essais, le spécificateur manamder
que soient élaborées des méthodes d’essai nouv@llebien modifier et adapter les essais en fonciie
ces objectifs, a condition de justifier de la mshrctibilité de I'essai ainsi élaboré.

1.2 Choix des modes opératoires

Chaque fascicule comporte un ou plusieurs modestmikes qui s’appliqguent aux différentes situasiolne
choix du mode opératoire est réalisé en fonction

» de I'état du matériel,

» de la configuration du matériel,

» des caractéristiques de I'environnement a simuler,

» de la sensibilité du matériel aux grandeurs d’ierfice,

» de I'existence du moyen d’essai,

* du codt correspondant.

1.3 Définition de I'environnement d’essai

Les séverités d’essai sont établies a partir :
» de I'objectif recherche,

» des résultats de traitement des données obtenlé&m@e 3 affectés d’'un coefficient de garantie
pour couvrir les incertitudes dues au caractéetesstpe des données et dur traitement,

» des sévérités forfaitaires a appliquer apres sgatlavec les sévérités découlant de I'étape 3,
» de la transformation de I'environnement retenundusr (fin de I'étape 3) en sévérité d’essai par
application d’'un facteur d’essai

Sévérités des essais figurant dans les documemntsatifs :

Les annexes dEAECTP 300 proposent également des valeurs a utiliser entdébuprogramme en
I'absence de mesures de I'environnement réel.

1.4 Chronologie des essais

La chronologie des essais est établie en tenanpteodes criteres suivants :
» objectif recherché,
» chronologie des agents d’environnement dans lel pi@lie,
» capacité destructive de chaque essai,
» effets de synergie de deux agents d’environnenentitanés,
» effets cumulatifs des essais,
* nombre d’exemplaires du matériel en essai.
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1.5 Nombre d’exemplaires

Le programme d’essais doit préciser le nombre digtaires du matériel nécessaire a sa réalisaios|
gue les essais que chacun d’eux doit subir.

1.6 Sanctions

La sévérité de I'essai étant fixée, il importe gédfier I'état du matériel pendant et / ou apréssai :

e dans certains cas, il n'est pas possible d’admettre quelconque dérive de l'aspect ou des
caractéristiques de fonctionnement, lorsque ceftevel risque de compromettre lissue de la
mission,

» dans d’autres cas au contraire, certaines dérnoa® certaines défaillances, peuvent étre tolésées
elles n'ont pas d’incidence directe sur le déro@emde la mission, soit parce qu’elles ne
compromettent pas réellement I'exploitation du matésoit parce qu’elles peuvent faire I'objet
d’'une opération simple de maintenance corrective.

Le code de sanction a pour but d’établir une gradoialans la définition de I'état du matériel pemnidat /
ou aprés I'essai depuis I'état ou aucune dériveadecaractéristiques n’est admise jusqu’a celigentl un
service minimum peut étre assuré.

Il n'est pas possible, dans le cadre d’'une normeeigde, de définir avec précision I'état admissitle
matériel apres I'essai. Les criteres d’examen céspeuvent étre précisés dans le programme d’essai

Criteres d’examens :
L’examen du matériel est pratiqué suivant troiteces :
» état apparent du matériel,
I'état apparent du matériel résulte de son asplestconditions d’accés aux éléments constitutifs et
de son confort d'utilisation. Cet examen peut @teompagné de I'expertise de I'état interne du
materiel,

e sécurité du matériel (repére « e »),
La sécurité du matériel résulte des dangers queakériel peut faire courir au personnel ou aux
biens environnants du fait de son état, soit dutessgai soit ultérieurement.
Cette sécurité est déterminée par la valeur d’'utaicenombre de parametres dont la variation au
cours des essais peut éventuellement étre admise adataines limites si elle ne conduit pas a
I'apparition d’un risque de sinistre (blessurectiecution, explosion, feu, envahissement par ['eau
etc..) ; une réparation ultérieure devra alors renees parametres a leur valeur initiale ou a une
valeur convenue.

» fonctionnement spécifique (repere « F»).

Le bon fonctionnement spécifigue nominal du makérst décrit par sa spécification technique.

Dans certains cas, le bon fonctionnement peut étieré par I'essai, tout en assurant des

performances minimales acceptables en service mouas performances minimales sont, si elles
ne sont pas implicites, fixées par les spécificatidechniques. L’'examen du fonctionnement

spécifiqgue du matériel pendant et / ou apreés liesstagénéralement réalisé par comparaison avec le
fonctionnement spécifique initial sur la base d'certain nombre de parametres significatifs

éventuellement précisés par le programme d’essais.

L'aide au choix de la sanction de I'essai est d@&zmns’annexe A.
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2 ENVIRONNEMENT D’ESSAI

2.1 Niveaux induits

Les conditions climatiques induites, pour chaqueezolimatique sont données dans le fasci@lgl de
TAECTP 230. Si aucune données n’est disponible pour batircietes induits’'annexe A fournit des
cycles pouvant étre utilisés pour I'élaboration spgcifications d’essais de sorte a couvrir les itmmd
naturelles les plus extrémes susceptibles d’étreorgrées dans chaque zone climatique.

2.2 Les sévérités d’'essai

L’environnement d’essai ou la sévérité d'essast le résultat de la transformation de I'environeat a
simuler (résultat de I'étape 3) aprés prise enpgtem

* du nombre d’essais (correction par le facteurs#igs

» des limitations des moyens d’essais

» du facteur d’accélération éventuel en cas de ramude durée

» des méthodes d’essais normalisées

Les différents paragraphes 4 des AECTP 231 a 33®posent des essais avec des sévérités d’essais po
simuler les effets des agents d’environnement meinés pendant les différents segments du cycleiale
d’'un matériel

2.3 Le facteur d'essai

Afin d’obtenir un niveau de probabilité de défaite Pf spécifié la valeur moyenne de la résistam(r:e
nécessaire est définie en multipliant la moyennéedwironnementye par un coefficient de garant&G >

1 SOIt(,ue .CG).

Théoriquement, cette valeur d&f est démontrée en réalisant une infinité d’essaiedue sur un ensemble
de spécimens réputés étre identique au matérizl'éguipement considéré.

Pour des raisons économiques eévidentes, le nomissilgle d’essais est nécessairement limité et la
variabilité de I'échantillonnage conduit a une ragtiion statistique de cette valeur moyenne dedatence

He -
Ainsi, le but des essais consiste a démontrer ajpedbabilité de défaillancBf est obtenue avec un niveau
de confiance prescrit.

Si un intervalle de confiance peut étre attaché&stiation ponctuelle de cette valeur moyenne ou

mieux, si on peut accéder a sa distribution siqtist u, sera bien associée a un niveau de confiance donné

En fonction du niveau de confiance retenu, du nemiiessais possible et du coefficient de variation
caractérisant la distribution de la résistaldber, on peut définir un facteur d’esdae > 1.Ce coefficient,

appligué au produit (/‘e .CG) , peut étre interprété comme un facteur augmentas#véarité des essais.

Pratiquement, afin de démontrer la probabilité é&itlance Pf requise avec un niveau de confiance
donné, la valeur moyenne de la résistam%e issue des essais doit étre, au moins, égale @duipr

(1, -cG .FE)
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Le détail des hypotheses et des calculs du fadtessai est donné dans Guide d’Application de la
Démarche de Prise en Compte de I'Environnement Mégaie. On trouvera dans le tableau ci-dessous les
expressions de ce facteur obtenues pour différémitede probabilité de la résistance.

Les remarques effectuées dans le précédent panegrafatif au coefficient de garantie concernarst se
conditions d’application et le choix des unitéstsalables pour le facteur d’essai.

gi.asne

Notations :
CVr = coefficient de variation de la résistance
n = nombre d’essais a effectuer
o (.) = Fonction inverse de la loi normale
p% = probabilité de dépassement (1 — p% = niveagaldiance)
Distribution | Facteur d’essai Remarques
CVv 1
r
FE 0O1+ [@ ~ (100- p% CVr < 1/3
Normale n 2 51
n(1+ 2¢cV J n
2 -1
exp{\/ Ir'(1+ Cv /rﬂ @ (100 p"/){l
Log- _
normale I:Eln a >
(1+CVr / nj
573
Cv. 1 Ccv
- FE 0O 1+ @ (100~ p%)y|——
Weibull w 3Jn 3vn
Tableau 1: Expressions du facteur d’essai
Exemples :
Données Distributions Coefficient de garantie
(100 - p %) = 95¥% Normales 1,351
-1 Log-normales 1,427
@ (95%)=1,64¢
Cv. =1/3 Weibull 1,417
n=2

Nota: Le calcul et I'application du facteur d’essai a &iéué dans I'étape 4 pour tenir compte du faitilqu’
prend en compte le nombre des essais qui sercgtteds et qu’il dépend donc de la stratégie d’essai
retenue. En pratique, le facteur d’essai est lesgauvent calculé dans I'étape 3 au moment derthege
des données d’environnement par le spécificatatlircgnnait déja le nombre des essais qui seroateft ;
I'étape 4 est quant a elle assurée par un autrewct le laboratoire d’essais.

2.4 Définir les sévérités d’'essai
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Pour évaluer la durée de vie d’'un matériel, il estiel de simuler le vieillissement de ce maténele
soumettant a un essai accéléré dans une chamiagiglie

Le rayonnement solaire peut également étre combiné@ cycle thermique et notamment aux essais de
vieillissement accéléré. Cependant, les effetsagonmement solaire peuvent étre intégrés dans dssines
brutes thermiques qui ont été effectuées. Danagedlme faut pas l'inclure une seconde fois danf le cas

ou I'on souhaite vérifier les effets actinique eucci.

Les cycles diurnes &% donnés dank fascicule 2311 de 'AECTP 2306nt été longtemps utilisés comme
niveaux d'essai pour simuler le vieillissement Eréédes matériels contenant des composeés pyrodees
et des explosifs. On veillera bien, lors des essaise que les matériels soient conditionnés dedme
maniere que dans leur vie opérationnelle.

Pour une prise en compte compléte du profil de Miedurée de I'essai est déterminée tout d’abord en
estimant la valeur du climat ainsi que la duréexpbsition du matériel a I'environnement. Puis en
appliguant une durée d'essai réduite en augmemganiveau de l'excitation climatique. Des méthodes
d’estimation du niveau d’accélération sont décritesome 3 de ce guide.

Dans le cas ou un systeme est composé d'un cedaibre de matériels de durée de vie limitée, ldhoui
d'essai ci-dessus ne peut pas étre utilisée deeneargprésentative sur le systeme complet. Dansage
I'évaluation de la durée de vie doit étre baséalsaressais en laboratoire directement sur lesrianatéou
les composants pour déterminer le rapport entrprigsriétés du matériel, la température et le temps

Quand les données sont mesurées par le biais distneairs la durée de vie peut étre évaluée enntoah
remplacant les données induites utilisées danal@ilcdu vieillissement par les données mesuréatese
Cependant, un nombre approprié d'enregistreurs &t mise en place pour permettre une restitution
suffisamment complete des mesures environnementales

Les valeurs maximales des échantillons mesurésdbétre utilisées dans le calcul de vieillissenputot

que les valeurs moyennes.

25 Détermination des facteurs d’atténuation

Quand les essais en laboratoire sont réalisésdl@chduite, il peut étre nécessaire d'évalugrdaection
apportée par le conteneur du matériel (fermé, coul®e cette maniere, cela permettrait d’évitersdas-
tester ou sur-tester un matériel

La méthode la plus simple pour déterminer des fastd'atténuation est de placer un enregistrens ta
structure en étude (dans le conteneur par exenfples.de soumettre I'ensemble du matériel a un memb
restreint de cycles climatiques spécifiés.

L'analyse des données mesurées peut alors perrdetttéterminer un cycle atténué qui pourra étileséiti
pour effectuer d’autres essais sans conteneust duessi recommandé qu'un deuxieme enregistreiplaoé
en dehors de la structure pour mesurer les conditie 'ambiante extérieure.

Quand il n'est pas possible de placer un enregisttens un matériel, la solution consiste a s’appwyr
des modeles (simulations thermiques par éléments, fi..) pour déterminer les flux de dissipation
thermiques ou d’humidité.

La méme méthode peut étre utilisée pour déterndieerfacteurs d'atténuation sur le théatre d’opmaraRar
exemple pour évaluer le degré de protection appuatéles batiments de stockage. Quand le degré de
protection apporté par un batiment lors d'un stgeka’est pas connu, Eatégorie 1lpeut étre simulée par
un essai avec paliers fixes en température et amndité. Lescatégories 2 et peuvent étre simulées par les
cycles météorologiques diurnes définis diansorme AECTP-230 LEAFLET 2311/1 et 2311/2

Enfin on peut considérer que lemtégories 4 et ®'offrent aucune protection.
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3 ESSAIS ET SEVERITES D’ESSAI
3.1 Opérations logistiques

3.1.1 Sélection des essais couvrant le transport
3.1.1.1  Généralités

» Les procédures d'essais employées pour simulemkisonnements climatiques induits pendant le
transport, seront déterminées en se référarltEHDP (étapes 1 et)2 Le choix de la méthode
d'essai pour la température et I'humidité dépenesaeffets thermiques du rayonnement solaire
guand le matériel est transporté dans des volumefinés. Ou seulement des températures
maximales ou minimales éprouvées pendant le toaisp

» De préférence, les sévérités d'essai doivent éttaitbs de mesures spécifiques faites sur le porteu
terrestre ou aérien prévu, a I'emplacement darcoigpartiment ou la zone concernés dans les
configurations les plus séveres attendues en ger8ioon, les séveérités peuvent étre extrapolées ¢
partir de données obtenues sur des matériels tretésplans les mémes conditions.

» Les sévérités utilisées pour les essais simulasthdeites températures pendant le transport pal
avion doivent étre dérivées a partir des deux nuEhosuivantes dans l'ordre décroissant de
préférence :

» l'enregistrement des données spécifigues pendantiteations de temps chaud et froid. Les
mesures doivent étre faites a I'endroit appropuiéles porteur prévu. Les facteurs influencant les
séverités de la température, tels que les souscebaleur dissipée et les apports en air condiéipnn
doivent étre représentés correctement. Le prograaeneesures en vol doit inclure les sorties
susceptibles d’entrainer les cas les plus séveressesvice (par exemple ['échauffement
aérodynamique),

» les données provenant d’'une application semblal#e des ajustements pour les différences liées
aux facteurs vus ci-dessus.

Des valeurs de la température et de I'numidité sivés dansa norme AECTP-230 LEAFLET 2311/1 et
2311/2pour 'ambiance externe (état météorologiquegetimbiances induites par le transport. En l'alesenc
de données spécifiquement mesurées, on doit aéngettr les valeurs de Gascicule 2311lreprésentent des
conditions les plus séveres éprouvées par le rehpndant le transport.

Les valeurs citées de température et d'humidité susteptibles d'étre atteintes ou dépassées elaas le
plus chaud ou le plus froid. Ceci a I'endroit lagptiéfavorable pour une duréarrespondant 4% du mois

le plus extréme de I'année.

3.1.1.2 Eléments relatifs aux essais pour tous types cspct
3.1.1.2.1 Généralités

Les procédures d'essai utilisées pour simuler legranements climatiques induits risquant d'étre
rencontrés par le matériel pendant le transpont, @éterminées a partir du profil de vie.
Le choix de la méthode d'essai pour la températulbumidité dépend soit :

» des exigences de la simulation des variations tigmes provoquées par le rayonnement solaire.

Notamment lorsque le matériel est transporté daadieux clos,

* ou tout simplement de la température maximale oumnale rencontrée durant le transport.
De préférence, les sévérités d'essai doivent &deitts des mesures spécifiques enregistrées platéa
forme prévue pour le transport terrestre ou aéfidesures spécifiqgues enregistrées dans le compartim
ou la zone prévue dans les conditions les plusregvattendues en service. L'utilisation de séwerité
obtenues pour d'autres exemples de matériel trebésg@ans des applications semblables peut étisédtil
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3.1.1.2.2 Simulation des environnements induits
3.1.1.2.2.1 GENERALITES

Les sévérités d'essai en de température utildeées les tests simulant les conditions de hautpéeature
pendant le transport aérien doivent étre obtenuestiisant I'une ou l'autre des méthodes suivaetes
respectant l'ordre décroissant de préférence:

» par la mesure précise des données pendant les pasaemps chaud et froid. Les mesures doivent
étre faites a l'endroit concerné sur la plate-fortkeevol prévue. D'autres facteurs influencent
profondément la température, telles que les soudeeshaleur dissipée et les bouches d'air
conditionné, ceux-ci doivent étre correctement priscompte. Le programme d'essais en vol doit
inclure les sorties susceptibles de produire leslitions de service les plus séveres (par exengle,
chauffage aérodynamique),

e a partir des données provenant d'une applicationbtxble avec des ajustements pour les
différences liées aux facteurs évoqués ci-dessus.

Des valeurs de la température et de I'humidité citées danta norme AECTP-230 (Edition 1) LEAFLET
2311 pour I'ambiance externe (état meétéorologique)amlbiance induite par le transport. En l'abseres d
données spécifiguement mesurées, on doit admettee leg valeurs de cette norme représentent les
conditions induites des cas les plus séveres épesupar le matériel pendant le transport.

Les valeurs citées de température et d'humidité susteptibles d'étre atteintes ou dépassées elaas le
plus chaud ou le plus froid. Ceci a I'endroit lagptiéfavorable pour une duréarrespondant 4% du mois
le plus extréme de I'année.

La norme DEF STAN 00-35 Part 3 Issue éxpose les procédures de tests qui peuvent éisges pour
simuler I'environnement haute température (sedhegsse température

Les recommandations énoncées dans les paragrayliasts et les chapitres correspondants deotane
DEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4¢oncernent le choix de la procédure d'essai appempdes sévérités
d'essai et d'évaluation des performances

Le choix de la méthode de test dépend de la siimnnolgu'il est nécessaire d'effectuer:
» Soit la simulation des variations de températuverjaliére,
» soit la simulation des températures maximalesieinmales susceptibles d'étre rencontrées pendant
le transport.
La décision dépendra aussi des caractéristiquanalériel et la connaissance de la réponse d'unriglaté
similaire lors de conditions de vie réelle. Parragke la masse thermique du spécimen, les effetsyisdss
thermiques sur les explosifs contenus et la coritigdi des joints.

Le taux d’humidité dans I'atmosphere est susceptiléitre plus importante au cours du transporingear
Aussi les méthodes d'essai en chaleur humide sélegités d'essai viséesmaragraphe 3.3.2le lanorme
DEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 2-@&ront préférées pour simuler les conditions dgésature
haute a bord des navires de surface. lls sont amdicables pour le matériel transporté dans des
compartiments fermés sous les ponts et dans lssmsatins,

Les séveérités d'essai utilisées pour la simuladies conditions de température induites doivent lidsges
sur les données opérationnelles et environnemasnpaérisées dans les documents d'exigences comme e
zones géographiques de déploiement ainsi que pes tye transport a utiliser. De préférence lesrgésé
d'essai doivent découler de mesures spécifiquess faur la plate-forme de transport et ceci dutest
conditions des cas les plus séveres attendusreiceseAlternativement, les sévérités déduites denées
obtenues pour d'autres exemples de matériels d&pldgns des applications similaires peuvent étre
utilisées.

La normeDEF STAN 00-35 Part 4 Issue €hapter 1-02classifie les valeurs de température terrestréehau
et basse en Chaudatégorie A et Froid €atégorie G et de mer (c'est a dire sur les ponts ouvertgdaen
que Zone Maritime catégorieM{ aM3). Les zones géographiques pour chaque catégoriecksssées en
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fonction de la sévérité basée sur les données istrgap sur plusieurs années. Les valeurs de tatope
sont précisées pour l'air ambiant (météorologigu&)duits (transport et stockage).
En l'absence de données spécifiques mesuréesléess/de cette norme sont supposées représentmde
les plus séveres possibles pour les conditiongtesldu matériel en situation :

« de transport terrestre,

» protége sur le pont des navires de surface,

» dans les soutes des avions de transport non comuis lorsqu'ils sont stationnés sur les

aerodromes.

Les valeurs de température visées ci-dessus sked gei sont susceptibles d'étre atteintes ousiE@adans
les lieux les plus chauds ou les plus froids de ¢éategorie climatique. Soit une durée d’enviroh feures
(1% d'un mois) du mois le plus chaud ou le plugdfr®es données complémentaires et des conseits sor
donnés dans la norme DEF STAN 00-35 Part 4 Iss@habpter 1-02 pour permettre de définir d'autres
probabilités d'occurrence.

Dans le cas ou du matériel est transporté a walew régions de climat déatégorie Al dans des
compartiments non ventilés et derriére des panngangparents, des températures maximales ded'dedr
90 ° Cdoivent étre admises.

En l'absence d'informations spécifiques a I'appboaparticuliere, les séveérités pour la températerr le
taux d'humidité utilisés dans les essais d'envieament simulant le transport sur des navires deseigont
données auparagraphes 2.1.7 ; 2.1.8t2.1.9de la norméDEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 2-01
pour le transport par sous-marins.

Les valeurs de température utilisés dans les sestdant les basses températures en transporhgmaredes
avions a voilures tournantes et dans des emplademen conditionnées des aéronefs a voilure fixeect
étre liées a l'altitude de vol.

La distribution statistique des températures die dmbiant en altitude sont donnés dans la nddBE
STAN 00-35 Part 4 Issue 4 Chapter 1-02s autres distributions statistiques liéessalaon et la situation
géographique sont précisées dans la nddBE STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-EHnsi que les
tables pour I'atmosphére daD&F STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 2-01 Annexréférence 2 La
variation de la température doit étre liée au @exnontée et de descente de la plate-forme de vol.

Lorsqu'il est nécessaire de simuler la températeicbe induite dans des compartiments fermés tel que

* camion bache,

e wagon de chemin de fer,

e sur un pont d'un batiment maritime sous abri Iéger,
L’essai température chaude a faible humidité amgonnement solaire la norndEF STAN 00-35 Part 3
Issue 4 Chapter 3-02 peut étre utilisée.
Le nombre de cycle d'essai dépend de la duréeadsgort et de la constante thermique du matéresi e
facon a bien simuler cette température qui doitespondre a celle de la réalité en accord avec les
recommandations da partie 3 Chapitre 3-02le la précédente norme.

Procédure d'essai A elle est destinée a des cas ou des données gpénint mesurées en conditions
réelles existent ou que les données du cycle ddurbapitre 1-02 de la partie de la précédente norme en
haute température sont pertinentes.

Lorsque le moyen d'essai le permet, les sévérigssal représentatives des conditions météorolegjqu
comprenant I'apport du rayonnement solaire doigemt appliquées a une partie du matériel simuléauou
véhicule complet contenant le matériel en étudasDz cas, le véhicule complet doit étre positosuar
une surface comportant les mémes propriétés réfEattes que celles sur lesquelles le véhicule ganéa
dans la réalité.

Le matériel doit étre soumis au cycle de tempéeatdiurnes dérivées des données mesurées ddimtéu
compartiment du véhicule, ou des informationsipentes du cycle diurne pour le transit et deksige
sélectionné dghapitre 1-02 de la partie de la précédente norme.
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Procédure d'essai B elle est destinée pour les cas ou la simulatiahabmditions d'utilisation n'est pas
nécessaire. Le matériel sera soumis a un cyclehadée température d& heurespour représenter les
conditions créées a lintérieur des compartimentsagson des effets combinés de température oe l'a
extérieur et du rayonnement solaire Les sévéritssdi sont choisies en tenant compte de factelgrg|ie

le niveau de la ventilation, le type de matértdhesurface extérieure de finition utilisés damsdnstruction
de I'enceinte du porteur ou de I'abri, conforménaent orientations de la norni#EF STAN 00-35 Part 3
Issue 4 Chapter 3-02.

Lorsque les variations journaliéres sont petiteguétlles ont un effet négligeable sur le matéoel lorsque
I'on considére que la réponse du matériel ou deéEaments ne sont pas lié aux cycles de tempérktur
normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-01 CL1 TesConstante haute température-Faible
Humidité - peut étre utilisé pour tester du matériel a degptgatures élevées induites.

Le Test CL1peut également étre utilisé pour simuler des ¢mmdi ou le matériel est transporté dans des
compartiments ou les températures élevées sonréggEm@ar les systemes d'exploitation installéslesur
véhicule.

Dans de nombreux cas, les essais aux tempéraasess seront réalisés en utilisant la noid= STAN
00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-@L4 Test - basse température constante.

Dans les cas ou elle est considérée comme étaytle basse température le mieux appropriée, lm@or
DEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-@.5 Test- Basse température cycle journalierpeut étre
utilisée.

Les exemples typiques de matériel devant subiestesbnt ceux qui contiennent des explosifs, dessjet
autres composants sensibles a ces effets.

Le nombre de cycles d'essai utilisés est baséasdurée du transport prévue et la capacité theendyu
matériel.

Il faut s'assurer que la température induite spwad bien a celle susceptible de se présenteergites,
conformément aux directives concernant la duréeedeais de la normEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4
Chapter 3-05 - Procédure d'essai-Aéservée aux cas ou existent des données spéaifent mesurées en
conditions réelles et ou les données en basse tatudu cycle diurne pour le transit et le stgekde la
normeDEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4 Chapter 1-8®nt pertinentes.

La normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-05 - Prooésl d'essai B- est destinée aux cas ou la
simulation des conditions d'utilisation n'est p&eassaire. Le matériel sera soumis a un cycle adseb
température d24 heures.

Lorsque les effets combinés de la basse températule la faible pression d'air au cours d'un parts
aérien sont considérés comme étant dommageablssismeptibles d'étre différente de l'effet des lsasse
températures seules ; la nor@&EF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-12 CL12sTe basse
température - basse pressiemeut étre utilisée.

La Procédure d'essai Ble la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-14 CL14sTeChoc
thermique et variation de température rapidepeut étre utilisée pour simuler les taux anormdex
variation de température. Taux anormaux qui peuserencontrer en transport aérien, visés @hapitre
3-14. Les valeurs de températures et les taux de i@rialoivent étre conformes a ceux des conditions
d'exploitation.

3.1.1.2.2.2 TRANSPORT PAR MER

Généralement les méthodes de tests utilisées gaurealles variations journalieres peuvent étremdaites
pour les matériels situés sur ou sous le pont dasgocaux ouverts. Pour les matériels situes é&grponts

les procédures imposant une température constamteitilisables.

La méthode du choix d'une température constante lpdoasse température est normalement satisfaisant
pour tous les secteurs a l'intérieur des batiments.

Dans certains cas et particulierement pour les nattéde grandes dimensions ou ayant une constante
thermique supérieure aux variations journalieregst préférable d'utiliser les méthodes cycliquéss
méthodes permettent de mieux simuler les contraettée vieillissement des joints et des soudures.
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3.1.1.2.2.2.1 Méthode d'essai pur la chaleur humide

Pour simuler I'hnumidité lors du transport terrestuepour du matériel sous abri léger sur un pomalare,
la méthode de la norni2gEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-06 CL6 TeJest cyclique journalier
de haute température, d’humidité et de chauffagelasre - peut étre utilisée.

La Procédure d'essai A :

Elle est destinée aux cas ou existent des donpéegiquement mesurées en conditions réelles. Swidas
données du cycle diurne de la norteF STAN 00-35 Part 4 Issue 4 Chapter 1-@2 chaleur humide sont
pertinentes.

Lorsque le moyen d'essai le permet, les sévéritgssal représentatives des conditions météorolegjqu
comprenant I'apport du rayonnement solaire doieénet appliquées a une partie simulée du matérigluou
véhicule complet contenant le matériel en étude.

Dans ce cas, le véhicule complet doit étre pasigosur une surface comportant les mémes propriéte:
réfléchissantes que celles sur lesquelles le vishgara garé dans la réalité.

Le matériel doit étre soumis au cycle de chaleumide journalier dérivées des données mesurées :
I'intérieur du compartiment du porteur aérien, @s dinformations pertinentes du cycle diurne peur
transit et de stockage sélectionné a partiCtapitre 1-02de la norme précédente.

La Procédure d'essai C :

Elle est congue pour les cas ou la simulation peraiisée des conditions d'utilisation n’est pasas@e. On
soumettra le matériel & un cycle artificiel de Zutes en chaleur humide pour représenter les comslit
créées a l'intérieur des compartiments des véliqaeles effets conjugués des variations de teatypérde
l'air extérieure de I'humidité, et du rayonnemeoifiise ainsi que de la structure formant I'enceitée
transport.

La procédure d'essai C est destinée a simuletaliason sous couvert. Installation ou il y a pmw pas de
ventilation et ou les effets de rayonnement sokurela structure formant le compartiment peut ager les
conditions d'humidité élevee.

Le nombre de cycles d'essai est lié a la duréagipéy de la situation de transport.

En l'absence d'une telle information, un minimum d#ix cycles journalier est recommandé pour du
matériel transporté protégé par bache sur temlewete cycles pour le transport protégé par bachke qont
des navires en prenant en compte les périodestilenaement pour le transport terrestre.

Pour simuler les conditions de chaleur humide dbesscompartiments clos des navires de surfaceset de
sous-marins, la normBEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-07 CL7 Teshaute température
constante - test haute humiditépeut étre utilisée.

En l'absence de données spécifiguement mesuréesgVérités d'essai doivent étre basées sur lesrsale
température et d’humidité relative donmageparagraphe 3.1.4de la normeDEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4
Chapter 2-01simulant les conditions de I'air frais ventilé etlgir conditionné dans les compartiments.

La durée de I'exposition est reliee a la périoggmtisition prévue pour ces conditions de chaleunite
pendant la situation de transport. En l'absenceedtalle information, un minimum ddix cycles de 24
heuresest recommandé pour couvrir un long voyage pa maritime.

Pour simuler les conditions d'humidité importardgppliquées au matériel pendant la descente d'tinelel
élevée vers le sol lors d'un transport aérien dsscompartiments partiellement ou non conditionteés
normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-13 CL13sTe basse température - basse pression -
haute humidité- doit étre utilisée.

Ce test est approprié s'il est exigé que le mdtéiaéve fonctionner avant que I'humidité induite st
évaporee.

Lorsque cela est pertinent, les sévérités d'egpaiaht dans lehapitre 3-13de cette norme peuvent étre
utilisées.

Les conditions initiales de basse température peldtee adaptées pour une application particuliere.
3.1.1.2.2.2.2 Méthodes de test pour la pression atmosphériquaténd

Transport aérien
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Les sévérités pour les essais a basse pressidirdinlvent étre déterminées a partir des docusnettifs
aux exigences de I'environnement et de la perfocsde I'avion tels que :

« |altitude d'exploitation,

» le taux de montée et de descente,

» la présence ou non de pressurisation a I'empladesnenatériel transporté.

Lors des essais simulant la pression au sol poorakériel installé dans les compartiments presssiries
sévérités d'essai pour les pressions d'air supéseu l'ambiante normale doivent étre obtenueseaugu
constructeur de I'avion ou de son exploitant.

Transport maritime

Les séveérités pour simuler la pression d'air aswesdes conditions ambiantes et de la pression
hydrostatique doivent étre indiquées dans I'exigeamvironnementale pour le matériel ou obtenueseaup
du constructeur ou de l'autorité de conceptionalura.

La représentation des ondes de choc dues aux exppaux coups de feu et au lancement d'armes es
meilleure en soumettant le matériel a I'environngmeel.

Le matériel peut étre sensible au givrage lorsasil transporté sur les ponts découverts des satige
surface dans des régions froides et dans des migegsa L'interaction des mouvements des naviratest
vagues est de nature a entrainer de la pulvémspiipembruns ou des paquets de mer qui geletd paite.

Le transport aérien en charge externe peut provadpeimpacts de glace a cause de la températide fr
en haute altitude.

D’une maniere générale la distribution et le charget de la glace sur les surfaces extérieures tseron
déterminées par la forme du matériel et sa posdams le courant d'air, les conditions de givragsgntes

et la durée d'exposition.

De plus amples informations sur l'impact du givragmdant le transport aérien sont données dans le:
annexes A, B et Qe la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue £hapitre 3-23 Essai CL23 -Impact par
givrage- et dans la normeEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 7-01

Il est possible d'avoir une exigence spécifiquergmouver que le matériel transporté ne présenterau
danger pour lI'équipage ou les avions de transf@mti en raison des variations induites de la poassi
atmosphérique, durant les situations normalesiegetce.

Pour simuler des basses pressions d'air, imposg¢awnadériel comprenant des emballages pendant le
transportaérien, la norm®EF STAN 00-35 Part 3 Issue €hapitre 3-23 Essai CL21 - Basse pression Air en
transport aérien- peut étre utilisée.

La Procédure Aest applicable a du matériel transporté en haltitede terrestre ou par des aéronefs a
voilure tournante ou fixe dans des conditions n@sgurisees.

Les séveérités d'essai peuvent étre adaptées pewapytication particuliere.

La Procédure Bsert a démontrer la conformité du matériel y camia@s emballages pour des conditions de
transport normales et d'urgence dans les soutesavdess de transport sous pression. Dans ce cas le
séverités d'essai hormalisées spécifiées dadPolzdure Bs'appliquent. (Voir note a@aragraphe 4.1.3le

la normeDEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 201

Lorsqu'il est demandé de déterminer les effetsuderession sur le matériel, la norDEF STAN 00-35 Part

3 Issue 4Chapitre 3-15 Essai CL15 - Pression d'air supérieua la pression atmosphérigue standard -
peut étre utilisée.

Des précisions au sujet des niveaux de surpresgipliquée sur les véhicules terrestres, naviresudace
et sous-marins doivent étre obtenus a partir destaistiques du porteur lui-méme ou des constust

Par défaut, les valeurs donnéeChiapitre 3-15de cette norme peuvent étre utilisées.

3.1.1.2.2.2.3 Méthodes de test pour les effets de la glace
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Pendant le transport maritime, la personnalisatiea conditions atmosphériques comme la glace et le
givrage sont peu aisée et représentative. |l ésémble de faire appel aux valeurs retenues ggvdlience
de situations similaires.

Pour déterminer les effets du givrage sur le metgpendant les transports maritimes sur les ponts
découverts des navires de surfacePracédure d'essai Ale la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4
Chapitre 3-10 Test CL10 - Givragepeut étre utilisée.

En lI'absence d'informations concernant I'épaisdaugivrage susceptibles d'étre rencontrées, larigé\de
I'essai doit étre choisie parmi celles décritessdafhapitre 3-10de cette méme norme.

Pour simuler lI'impact du givrage pendant le transpérien la normé&EF STAN 00-35 Part 3 Issue 4
Chapitre 3-23 Test CL23 - Impact Givragaendique la méthode a préférer. Autrement, la pilace d'essai
du Chapitre 3-10peut étre utilisée, dans laquelle une épaissetaéperminée de glace est appliquée au
matériel. Des précisions sur les épaisseurs de glappliquer doivent étre recherchées aupresatiesdnts

et exploitants du porteur aérien.

Pour déterminer les effets du givre et de la glaifectant le matériel lorsqu'il est transporté ddes

compartiments d'aéronef partiellement ou non cigdat la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4
Chapitre 3-13 Test CL13 - basse température - bgssssion - haute humidité peut étre utilisée.

Les procédures pour lesssais A et Bsont applicables pour du matériel clos transpald@s des
compartiments partiellement ou non-climatisés.

La Procédure d'essai @st applicable au matériel ouvert.

3.1.1.2.2.2.4 Méthodes de test pour le vent de sable et la penessi

Pour les poussiéres en suspension et I'atmosphargée de sable, le test de [Raussiere Turbulente est
la méthode a préférer. Le vent chargé de poussiete sable peut étre utilisé lorsqu’il est difécde
démontrer la pénétration et I'érosion par desqaes a arétes vives.

Pour déterminer les effets de la poussiere suraténel sans emballage, la norDEF STAN 00-35 Part 3
Issue 4 Chapitre 3-25 Test CL2%oussiére et sablepeut étre utilisée.

Le matériel sous test doit étre soumid'essai Poussiére Turbulenteonformément a l&Procédure
Catégorie 2 (non-opérationnelles sévérités d'essai doivent étre choisies psmwaleurs énumérées au
Chapitre 3-25.

3.1.1.2.2.2.5 Impact avec la gréle le sable et la poussiere

La normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapitre 3-t#@nne des méthodes d'essai pour la simulation de
I'érosion du matériel en cas d’impact a hautessiteavec la gréle, la pluie, la poussiére et llegsndant le
transport aérien. Ces tests sont normalement Bmatédes échantillons de matériaux a des structures
représentatives des aires frontales et des baattaglie. Les tests sont trés spécialisés et lesisrges qui

ont I'expérience reconnue doivent étre consultaatade définir les conditions d’essai.

Simulation de test d'arrosage induit.

Pour simuler des entrées d'eau par projectionesuandtériel, la norm®EF STAN 00-35 Part 3 Issue 4
Chapitre 3-28 Test CL28 - Etanchéité par projectiendoit étre utilisée. Il est peu probable que des
données mesurées sur des taux de précipitatioestsgisponibles ; de ce fait les sévérités foriiata
indiquées dans IEhapitre 3-28 peuvent étre appliquées.

Pour simuler lI'immersion partielle, la norrd&F STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapitre 3-29 Test Z8L-
essai d'immersion peut étre utilisée.

La Procédure As'applique aux équipements non emballés

La procédure B s'appligue aux matériels emballés. En l'absenododhations spécifigues pour la
profondeur de test, la profondeur de 150 mm dodt étilisée.
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3.1.1.2.2.2.6 Méthodes d'essai pour les attaques chimiques trimdogiques

Le transport depuis le lieu de stockage de l'aymmt des moyens de services non spécifiques, se fai
probablement avec du matériel non emballé, dépodeveouvercles de protection donc offrant un plus
grand risque d'attaque chimiques et bactériologique
Aussi il faut se référer aux chapitres suivantdad@ormeDEF STAN 00-35 Part 6 Issue.4Ces chapitres
permettentd’identifier les causes et les caractéristiqueseadegronnements chimiques induits ainsi que les
attagues biologiques pendant l'utilisation oud@sport sur les différents types de plate-formeeteice :

» Chapitre 6-01 pour le matériel mis en ceuvre owllest sur les véhicules,

* Chapitre 7-01 pour le matériel mis en ceuvre owllest sur les aéronefs a voilure fixe,

» Chapitre 8-01 pour le matériel mis en ceuvre owllgsts sur les aéronefs a voilure tournantes,

» Chapitre 9-01 pour le matériel mis en ceuvre olallést sur les navires de surface,

» Chapitre 9-02 pour le matériel mis en ceuvre owallést sur les sous-marins,

* Chapitre 10-01 pour les munitions (bombes, missitapilles, etc.).
Cette norme donne respectivement des conseilsesueffets potentiellement nuisibles. L'utilisatides
criteres et des méthodes décrites dans la n@Bfe STAN 00-35 Part 3 Issue $eut servir a évaluer la
résistance du matériel aux environnements chimigties agressions biologiques.

3.1.1.3 Eléments de choix des essais par type de transport
3.1.1.3.1 Transport Naval

Généralement, les méthodes d'essai utilisant lelesyournaliers s'appliqueront au matériel incdus le
pont ou sur les superstructures du navire portddans beaucoup de cas, les conditions pour le miatér
installé en compartiments sur les navires portg@angvent étre simulées suivant les procédures dessa
appliquant des conditions constantes.

La détermination de I'exposition aux basses tenyn@&s dans tous les secteurs du batiment navalrthce
sera normalement satisfaisante en suivant desguoe®d'essais qui donnent des états d’équilibre.
Toutefois, en particulier, un essai cyclique pene @réféeré pour un matériel de grande masse awec u
constante de temps thermique comparable a un @iepls cycles journaliers. Ceci afin de testerelaue
des joints et des composants de facon représentativ

3.1.1.3.2 Pression atmosphérique
3.1.1.3.2.1 AERIEN

Les séverités des essais de basse pression atmqephgeuvent étre déterminées a partir des docisnaien
définissants les conditions ambiantes et a paes performances des avions porteurs (par exemple
I'altitude opérationnelle, le taux de montée etcdese et la fourniture ou non de pressurisation a
I'emplacement du matériel transporté).

Pour la simulation des essais de pression au ank ks compartiments pressurisés, les sévéritessad
pour des pressions atmosphériqgues au-dessus dbidiarstandard doivent étre obtenues a partir des
données propres a l'avion.

3.1.1.3.2.2 NAVAL

Les sévérités pour simuler la pression atmosphérigu-dessus de I'ambiant standard et la pressior
hydrostatique doivent étre spécifiées pour défmimatériel. Ou alors étre obtenues a partir deslitions
propres au navire de surface.

La simulation représentative de la pression du,vds surpressions dues aux explosions, tir eetaant
d'arme est réalisée au mieux en soumettant le igladdrenvironnement réel.

3.1.1.3.3 Givrage

Pendant le transport par mer, la prise en comgededitions environnementales telles que la faonate
glace et de diverses formes d'arrosages est paedide d'étre représentative. Des sévérités esfug
doivent étre employées.
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3.1.1.3.4 Sable et poussiére d’origine aérienne

Pour la poussiere et le sable en suspension datmokphére naturelle, la méthode de IRoussiere
Turbulente» est a choisir. La simulation par poussiére at de sable peut étre employée quand la méthode
précédente ne montre pas nettement la pénétetti@mosion dues aux particules.

3.1.1.3.5 Transport Aérien
3.1.1.3.5.1 GENERALITES

L'AECTP 300 fournit des procédures d'essai qui petiétre utilisé pour simuler les environnements
climatiques induits. Environnements climatiqueswmide matériel peut étre soumis lors son utilsatbu
installation sur des aéronefs a voilure fixe.
Le choix de la méthode d'essai pour la tempéraiufbumidité dépend de l'obligation ou non de $enu
» les variations journaliéres, y compris les effaiga@yonnement solaire, par exemple lorsque I'avion
est stationné sur un aérodrome,
» des conditions stables par exemple dans les coineats des aéronefs au cours de sorties de vol,
» la température maximale ou minimale d'un cyclerddur
Des recommandations sont données dans les chapinegrnant le choix de la procédure d'essai, des
séverités d'essai et d'évaluation du rendementrecessaire de veérifier.
Par préférence, les sévérités d'essai doiventlétiaites de mesures spécifiques faites sur la-faatee de
vol prévue pour les conditions les plus séverendties.
Si ces mesures spécifiques sont indisponibles,ean gtiliser des valeurs issues de données acqp&es
I'expérience pour d'autres spécimens de matérigurés dans des applications similaires.

3.1.1.3.5.2 SEVERITES PAR RETOUR [EXPERIENCE

Si des mesures spécifiques ne sont pas dispondrigseut se replier vers les sévérités des méthibdssai
de la normeAECTP 300.

Les valeurs de température et d’humidité citées tmmormeAECTP-230 (Edition 1) LEAFLET 2310
pour les ambiances naturelles (météorologiques)deites (transport et stockage) peuvent étresatis en
I'absence de données mesurées. Les valeurs dedeetiére sont supposees représenter les casugs pl
séveres vécus par les matériels en conditionsteslui

Notamment lorsquils sont installés a lintériewes davions alors que ceux-ci sont stationnés sur des
aérodromes ou sur des plates-formes navales.

Dans le cas de matériel installés dans les coclkqitsdans d'autres endroits, derriere des panneau;
transparents une températureB&EC doit étre appliquée.

La normeAECTP-230 (Edition 1) LEAFLET 2311donne des valeurs de température et d'humiditeomi
susceptibles d'étre atteinte ou dépassée dansolieteplus sensible pour% du mois extréme de l'année
(hors des zoneS3 et C4ou elles peuvent étre @8 %du mois le plus froid).

3.1.1.3.5.3 PERSONNALISATION DES SEVERITES
3.1.1.3.5.3.1 Température et humidité

Les séveérités de température utilisées dans les(jfe exemple, en simulant des conditions de éeatpre
élevée pendant le transport aérien) doivent éttenoies en utilisant I'une ou l'autre des méthodesistes
et en respectant I'ordre décroissant de préférence
» des mesures précises de données pendant les pastamps chaud et froid. Les mesures doivent
étre faites a l'endroit prévu sur la plate-formevdé D'autres facteurs influencent fortement la
température locale, telles que les sources digsg®la chaleur et les orifices d'air conditionces
facteurs doivent étre correctement pris en conlpeprogramme d'essais en vol doit inclure les
configurations susceptibles de produire les comastiles plus séveres rencontrées (par exemple
I'échauffement aérodynamique)
» des données provenant d’'une application semblalde ks corrections pour les influences liées
aux facteurs évoqués ci-dessus.
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Les sévérités de température utilisées dans lés $enulant les basses températures en transpaenaé
peuvent étre déduites des températures de l'ailratdn altitude en considérant la valeur corredpaohau
guantile 1%. En l'absence de données mesuréemjetature la plus pessimiste d20 ° Cdoit étre prise
en compte pour les compartiments conditionnés.

Pour du matériel situé a l'extérieur de l'avios, \ariations rapides de température durant laitransntre
le sol et l'altitude de vol et vice-versa doivemteédéterminées a partir des variations de temp@rat
existantes entre le sol et I'altitude pour la zoaesidérée.

Les niveaux de I'humidité extréme lors du transp@nien sont normalement associés avec la phase d
descente pour l'atterrissage. Ceci en particulearsdes régions au climat tropical chaud et humidge.
niveau d’humidité relative est proche ou atteirgdturation, en particulier pour les matérielséstdans les

zones non-conditionnées. Des niveaux semblableprgduisent a l'intérieur d'équipement clos par
construction en raison des effets aggravants dasariation de la pression d'air.

3.1.1.3.5.3.2 Echauffement aérodynamique et choc thermique

Lorsque les effets d’échauffement aérodynamiqudeethoc thermique ne peuvent pas étre calculés ot
modélisés de facon probante la simulation la pimsésentative, pendant le transport aérien, el del
I'échauffement aérodynamique.

Differemment, le fait de vérifier les effets demtraintes thermiques induites par les variatioqsdes de
température peut étre plus représentatif.

3.1.1.3.5.3.3 Pression atmosphérique

Les sévérités pour les tests de basse pressionemteldtre déterminées a partir des conditions
d'environnement stipulées par le cahier des change@spartir des capacités de I'avion exemple :

+ altitude de croisiere,

» taux de montée et de descente,

» caractéristiques du systéme de pressurisation atliak@tisation de I'endroit ou est monté ou

entreposé le matériel dans le porteur aérien.

Lors de la simulation de la pression au sol pountériel situé dans des compartiments pressutesss,
sévérités des tests supérieurs a la pression atabilmivent étre prises en accord avec l'industiiel
conditionnement d'air de I'avion ou du constructeuméme.
La représentation des ondes de choc de pressidnifggar l'artillerie ou le départ de missilesrasilleure
si I'on applique les contraintes réelles.

3.1.1.3.5.3.4 Sable poussiéres, givrage, érosion et condensation

Pour d'autres conditions de I'environnement pamgke, la poussiére, le sable, le givrage, etesil peu
probable que I'adaptation a des données spécifigiemesurée soit la meilleure solution. Dans ceslea
valeurs de retour d'expérience doivent étre sélecées. Pour les poussieres créées artificiellemieles
atmospheéres chargées de sable, la poussiere emsigpest la méthode préférée.

La simulation par vent de sable et poussiére paet @ilisée pour vérifier la tenue a ces agents lo
d'activités humaines en veérifiant la pénétratioas lessais sur I'érosion par impact & grande vitesse
généralement limités a des échantillons de matériel

3.1.14 Sélection des essais proposée par 'AECTP 100
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Méthode
d’essai

typique

Transport logistiqu
(Empaquetage
logistique)

a}
Température (chaleur

Prendre les températures de

armes collatérales

seche ou chaleur humide stockage et d_e tranquqbqr . 302
a zone climatique considénée
Prendre les températures o‘e
Basse température stockage et de transpquour| 303, 317
la zone climatique considérnée
Transfert a partir de la
o température ambiant@terng
Efforts thermomécaniqules,, " R
rovoqueés par les chocsOI un \{Eh'CUIe a Ia_
P ) température ambiante 304
thermiques ou par le L
cyclage diurne thermiqmeeXte”eure’ par ex. A3
Storage&Transport vers
A3Met (« métrologique »)
Solaire Chggﬁage et effets 305
actinique:
Glace Accurpulatlon de glace et 311: 315
gel-dégel
Eau (naturelle et induitg¢)Pluie, immersion etc. 307 ;31
Pression P(essmn constante et 312
décompression rapide
Sable et poussiére Dépend ,de_s conditions locales 313
et des veéhicules
Produit chimique Contaminants, acide et sg ?093;1314;
Biologique Moisissures -
Manipulation, déplacement
par grue et chariot _ _
Choc (impulsion et/ou | €lévateur, pris vers le haut ] 403 k 406 '
chute) déposé par le bas, transport414 , 416 ;
(charge arrimée, route 417
dégradée) secousses)
Véhicule a roues logistique
Vibration transport maritime aérien et 401
maritime, chariot élévateur
Acoustique Bruit des moteurs, souffles deﬁo2 . 413

Autres environnements

Environnement induit par ur
autre équipement
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Agent d’environnement e
Phase du LCEP 9 f— Précision sur I'environnemen{ d’essai
q typique
ISto_ck_age (conteneu_rl_em érature (chaleur Stockage long ; zone avancég ;
ogistique/ contene séchF()e ou chaleur humid :)stockage temporaire ; stockage 3D2
tactique) ~/permanent
Stockage long ; zone avancég ;
Basse température stockage temporaire ; stockage303 ; 317
permanent
Efforts thermomécaniques
provoqueés par les chocs Effets journaliers comme A3 .
) 302 ; 303
thermiques ou par le Met
cyclage diurne thermique
Solaire Chauffage et effets actiniglies 305
glace Ac,:cumulatlon de glace et gal-311 . 315
dége
eau (naturelle et induitg) Pluie, immersion etc. 307 ; 31
Pression Pression constante 312
Sable et poussiére Stockage en base avancee 313
permanent ou temporaire
Produit chimique Contaminants, acide et se 3093;1:314;
Biologique Moisissures -
Manipulation, déplacement . )
, , C 403 ; 406 ;
Choc (impulsion et/ou | par grue et chariot élévate ; '
. . . 1414 ;416 ;
chute) pris vers le haut — déposé ppr
417
le bas
Vibration Chariot élévateur, véhicule a 4C 1
roues
Acoustique NA 4C11
. Environnement induit par un
Autres environnements L
autre équipement
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3.1.2 Sélection des essais couvrant la manutention etdeockage
3.1.2.1 Généralité

L’AECTP 300 donne des procédures d'essais qui peuvent élisesi pour simuler les effets induits des
environnements climatiques sur les matériels lerkedr stockage.
Le choix de la procédure d'essai dépendra de kessié de simuler :

» des variations journaliéres (effets thermiquesmmas du rayonnement solaire pour les stockages a

ciel ouvert)

* ou de simuler seulement les valeurs maximales etloumales d'un cycle journalier.
De préférence, les sévérités d'essais doivent dolinées de mesures réalisées dans des condition
climatiques représentatives les plus contraignaditetheme d’emploi. Une alternative consisteragsai
définir des sévérités dérivées des matériels ssodlias des conditions semblables.

3.1.2.2 Sévérités d'essais

Si aucune mesure environnementale n'est disponliggesévérités d'essai données dBAECTP 300
doivent étre utilisées

3.1.2.3 Sévérités d’'essais personnalisées

3.1.2.3.1 Température et Humidité

Les procédures d'essais HAECTP 300 donnent des valeurs de température et d'’humidité pes
conditions externes ambiantes (conditions atmogpines) et pour des conditions induites en stockdgye.
I'absence des données mesurées, les valeurs défama’ AECTP 300 doivent étre utilisées pour couvrir
les conditions induites les plus sévéres éproup@edes matériels pendant leur stockage. Les \aldar
température et d’humidité données sont cellesaquisusceptibles d'étre atteintes ou dépasséesl élada
temps du mois le plus sévére de I'année.

3.1.2.3.2 Sable et Poussiéere

La méthode relative au Sable et Poussiére de laeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-25 Test
CL25 est recommandée. Toutefois, lorsque cette métmed@eut pas étre utilisée pour démontrer la
pénétration et I'érosion par les particules, umaikition par vent de sable peut étre effectuée.

3.1.2.3.3 Températures haute et basse

Le choix de la méthode d'essai pour la tempéragufaumidité induites dépendra de la prise en derp
non, dans les variations journaliéres, des effalgects du chauffage solaire. Cette décision deéf@edes
caractéristiques du matériel en essai et du retmxpérience sur des matériels comparables du peint
vue :

» de la capacité calorifique du matériel,

« des effets des cycles thermiques sur les explosifgenus.
La simulation des états induits de températureheintidité doit étre basée sur I'information fourdans les
documents des conditions opérationnelles et anmgsaptrenant en compte les secteurs géographiquies ou
matériel est susceptible d'étre déployé et lect@iatiques d’'un abri éventuel. Les sévéritéssdiedoivent
étre, de préférence, dérivées de mesures spécifigites aux endroits de stockage prévus pour lEneh
en service. Ceci pour les cas représentatifs les gveres des conditions réelles, y comprituéince de
toute forme d'abri conditionné ou non-condition8éon, les sévérités d'essais doivent étre déridéss
données mesurées sur d’autres matériels compadissles situations semblables.

Pour simuler des états journaliers de chalethiesda norm@®EF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-
02 Test CL2 - Haute Temperature, Basse Humiditd&Relyonnement Solaire avec test cyclique journalier
doit étre employée.
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La Procédure d'essais A&st prévue pour cas ou une simulation fine deslitons de service est exigées ;
elle utilise les données spécifiguement mesuradsien le cycle journalier de la nor&F STAN 00-35
Part 4 Issue 4 Chapter 1-02 Température, HumiditéRayonnement Solaire Cycles Diurnes pour chaque
Categorie Climatiquepour les matériels de tatégorie A

Un essai de sévérité basée sur les données mégigras, y compris le chauffage payonnement solaire,
peut étre appliqué au matériel sous sa couvertustatkage.

De préférence, le matériel en essai doit étre pdacéine surface ayant les mémes propriétés réfkznites
gu’en service.

Sinon, le matériel en essai doit étre soumis aleggarnalier de température dérivé des donnéesimdes a
I'intérieur de la couverture de stockage. Ou endoreycle journalier approprié de la catégorie Aiple
transit et le stockage donné @rapitre 1-02 de la partie de la norme précédente.

La Procédure d'essais Bst prévue pour les cas ou une simulation finecdeslitions de service n'est pas
exigée, en soumettant le spécimen d'essai auxscgdiéiciels de24 heureen hautes températures.
Les séveérités d'essai doivent étre choisies se®urdnseils donnés dans la nomtg= STAN 00-35 Part 3
Issue 4 Chapter 3-02 Test CL2 - Haute TempératilBasse Humidité eRayonnement Solaire.
Entenant compte de facteurs tels que :

« le niveau de ventilation,

 lafinition de I'état de surface du matériel,

* la nature de la surface externe utilisée danshbadaion ou la construction de la couverture de

stockage.

Pour examiner le matériel aux températures indgitéss variations journalieres sont si faiblesetjes ont
un effet insignifiant sur le matériel, ou si I’ arobnsidére que la réponse du matériel en essaéléments
ne sont pas liés a la température faisant un dgab®rme DEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-01
Test CL1 - Haute Température Constante, Basse Hutgidpeut étre employée.

Les procédures d'essais sont données pour desetsatissipant et ne dissipant pas de chaleur.

Dans beaucoup de cas, le matériel en essai pappsiion a de basses températures induites stsfaga
par la norméDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-04 Test Glldasse température constante.
Les procédures d'essais sont données pour desetsatissipant et ne dissipant pas de chaleur.

Dans cas ou on le considére le cyclage a bassettatnpe comme plus approprie, Ghapitre 3-05 Essai
CL5 - Basse Températurede la normé&EF STAN 00-35 Part 3 Issue 4peut étre employé.

Les exemples typiques incluent le matériel contedas explosifs ou des joints et d'autres compesaguit
doivent étre sollicités de maniere représentative.

La Procédure d'essais Aest prévue pour les cas ou une simulation fine abeglitions de service est
recherchée, basée sur des sévérités d'essai dédegalonnées spécifiguement mesurées pour la deman
particuliere, ou bien un cycle journalier appropiee basse température de transit et de stockabeisirc
parmi leChapitre 1-02de la normdéEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4.

La Procédure d'essais Bsoumet le matériel en essai aux cycles artificads24 heuresde basses
températures et peut étre employée quand la siimilffie des conditions de service n'est pas exigée

Pour simuler le transfert rapide du matériel edes température extrémes la noie= STAN 00-35 Part

3 Issue 4 Chapter 3-14 Test CL14 - Choc Thermiqu&/#esse de Changement Rapide de Température -
peut étre employée.

La Procédure d'essais Ast employée pour simuler le choc thermique air-ai
La Procédure d'essais €st un essai spécifique pour des batteries.

La Procédure d'essais [Est employée pour simuler le transfert de l'ais Veau et vice-versa. Les extrémes
appropriés de température doivent étre assorticanditions réelles. En I'absence d'informatiorciugie,
le Chapitre 3-14de la norme ci-dessus donne des conseils suélgsit®s d'essai des transferts entre les
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zones de stockage conditionnées en températues ebhditions ambiantes externes, pour un trengfe
partir d'air vers I'eau et vice-versa.

3.1.2.3.4 Humidité

Pour simuler les conditions d’une forte humiditérjwaliére induite, on peut utiliser le cycle joureade la
norme DEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-06 Test CLéhaute température, humidité et
rayonnement solaire

La Procédure d'essais Aest destinée au cas ou il est nécessaire de simedeconditions proches des
conditions réelles, en utilisant des données mesus@écifiques ou le cycle journalier chaud et ldemi
pertinent duChapitre 4-01de la norméEF STAN 00-35 Part 4.

Lorsque les capacités du moyen d’essais le pemtetes sévérités de test représentatives des tammsli
météorologiques, incluant les effets des radiatisokires peuvent étre appliquées pour une enceinte
contenant le spécimen de test.

Sinon le spécimen peut étre soumis a un cycle gi@mde température-humidité déduites des mesures
effectuées dans I'enceinte.

Ou encore au cycle journalier pertinent pour legiaet le stockage de matériel, sélectionné p@hiapitre
1-02de la normdEF STAN 00-35 Part 4.

La Procédure d'essais Bst destinée au cas ou il n’est pas nécessasenider des conditions proches des
conditions réelles, en soumettant le spécimen acgekes de24 heuresen chaleur humide, afin de
représenter les conditions créées a l'intériedresteeinte en régions tropicales chaudes et humides

La Procédure d'essais @st destinée a simuler une installation sousal&t peu ou pas de ventilation. Et
ou les effets du rayonnement solaire sur la stractormant I'enceinte peuvent aggraver les conaiio
induites de forte humidité. Un minimum d@ cyclesest recommandé pour du matériel susceptible d’étre
stocké dans des enceintes faiblement ventiléedesepeut étre étendu 2L cycless'’il s’avere que le
matériel peut passer des périodes longues sougrtore/temporaire dans des régions tropicales asaetd
humides.

La normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-07 Test CLpeut étre utilisée s’il est nécessaire de
simuler les condition d'un matériel susceptible tetéstocké dans des conditions de chaleur humide
constante par exemple dans des structures temgm®igili génerent de 'lhumidité comme les cuisines, |
buanderies, etc...

Cette norme peut aussi étre utilisée pour du net@ui pourrait passer des périodes dans des gingle
épaisses ou dans des conditions nuageuses.

La Sévérité A -Température et Humidité combing88 + 2°C et 93+ 5 % d’Humidité Relativepeut étre
appliguée pour une durée 810 ou 21 joursDurée basée sur une période de stockage pré&vidininée
par les Conditions d’Environnement et d’Opérations.

La Sévérité B(40 £ 2°C et 93 %d’Humidité Relativg peut étre plus appropriée la ou les conditiomd so
susceptibles d’étre aggravées par des émissiotisatieur et d’humidité par les équipements en servic

3.1.2.3.5 Sable et poussiéeres

Pour déterminer les effets d’atmospheres artifesgboussiéreuses ou sableuses sur du mateérikeé stbest
possible d’utiliser la normBEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-25 Test GL-2Sable et poussiere —
Le Test en « Poussieres Turbulentes » pour degspés decatégories lIs’applique a du matériel stocke et
directement exposé. Ainsi qu'a du matériel stochdsddes enceintes non étanches comme des béatimen
temporaires ou sous des couvertures.

Le Test en &/ent de poussiéres et sablepeut s’appliqguer a du matériel susceptible d'&onfronté
directement avec du sable et de la poussiere sEg)jlpar exemple, par les jets de réacteurs.

Les essais pour démontrer la résistance du magédes atmosphéres naturelles poussiéreuses aused)|
dans I'une ou l'autre des phases de sa vie, peuesiire ces essais non nécessaires pour le stockac
seulement.
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Les sévérités de test peuvent étre choisies a plarttelles listées et appliquées en liaison aegcbnseils
et les procédures données par la ndd&& STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-25.

3.1.2.3.6 Environnements induits en eau de ruissellemem @nmersion

Pour déterminer la résistance du matériel stock@eapénétration d’eau par des précipitations arpaet
surfaces supérieures ou de sprinklers, on peigeartieTest CL28 Ruissellementle la norméDEF STAN
00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 3-28.

Pour simuler une immersion partielle dans une ¢agnante et une immersion totale due a une mauvaise
manutention, on peut utilisdrest CL29 Immersionde la norméDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter
3-29.

La Procédure As’appligue a du matériel non emballé, etPleocédure B a du matériel emballé. Les
variations de test dépendant de la masse du spgemist.

La Référence 8 de la norme DEF STAN 00-35 Part 6 Issu€hapter 4-01 Annexe A : BS2011, part 2. IR
(IEC 60068-2.18) Test R « Eau et conseilslonne des méthodes de test qui peuvent étre ap@spour
du matériel directement soumis a I'eau pulvérisée.

3.1.2.3.7 Atmosphére saline

Les mécanismes et les facteurs influencant le teugorrosion du métal et la détérioration des sulosis
non-métalliques soumises a des atmosphéres salinEs solutions salées sont discutés plus en déates
la référence 2 et le chapitre 8-02 de la norme DEF SV A0-35 Part 4 Issue 4 Part.Des conseils précis
devront étre recherchés au cas par cas.

Pour déterminer les effets de I'exposition de meakér’atmosphére saline ou a des solutions ds&dée, le
Chapitre 4-02 Essais CN2 - Atmosphére Salateela normeéDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4est adapté.
Les atmospheéres salées (corrosives) devront élises.

L’essai au brouillard salin devra étre utilisé paléterminer I'effet sur le matériel d’'une atmosghde
brouillard salé.

Le test de corrosion par le sel inclut des périatkestockage dans des conditions chaudes et hun@ides
test devra étre utilisé pour déterminer la réscgadu matériel a la corrosion, du a I'expositiomurse
atmosphere de brouillard salé.

La durée du test et le nombre de cycles d'essdi &aléterminer pour obtenir un niveau d’exposition
fonction du degré d’attaque probable.

3.1.2.3.8 Atmosphére acide

Pour déterminer les effets de I'exposition de nieltér des atmosphéres acidesCleapitre 4-03 Essai CN3
de la norméDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4peut étre utilisé.

La sévérité durest A (durée de 28 joudsest pour du matériel susceptible d’étre exposésaaretombées
immédiates et au brouillard acide de sites indeisttmportants ou d’émissions d’échappement pravietia
moteur & combustion interne. Ceci pour une pérsigigficative de sa vie en service.

La séveérité durest B(durée de 3 jounsest pour du matériel exposé occasionnellementatappements
de véhicule ou a la pluie acide.

3.1.2.3.9 Contamination par les fluides

La méthode de test dDhapitre 4-04de la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue peut étre utilisée pour
déterminer la résistance du matériel aux fluidedaminants.

Les fluides et composants représentatifs susceptibtre rencontrés pendant la manutention g¢btkage
devront étre choisis parmi ceux listés dan€bapitre 4-04

Les contaminants énumérés sont généralement pééseornme étant des exemples des cas les plus séver
de chaque type de fluide contaminant en termetetsgiotentiellement préjudiciables.

La température de chaque fluide d'essai doit cooredre a celle susceptible d'étre rencontrée arniceer
sinon la température spécifique @Ghapitre 4-04est employée.

Les spécimens sont stockés pend@heuresa la température régnant pendant le stockage.

3.1.2.3.10 Moisissures
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Pour déterminer la potentialité du matériel a sugpda croissance de moisissures et a résisteatiagues
par les spores, [€est CN1 - croissance de sporeduChaptre 4-01de la norméDEF STAN 00-35 Part 3
Issue 4peut étre utilisé.

Des informations fiables sur la résistance du n&tépnt classiquement obtenues a partir de testes
échantillons de matériaux, de composants ou deemeambles.

Les durées des périodes d’incubation dépenderlgjedtif des tests comme suit :

Procédure de test A :
» 28 joursd’exposition pour des matériels en test qui, emise, sont protégés d’'une contamination
directe par des matériaux nutritifs pour les spores
» 84 jours d’exposition pour des matériels en test pour lelgles performances fonctionnelles
doivent étre conservées.

Procédure de test B :
» 28 jours d’exposition lorsqu’il est prévu qu’en \gee, le matériel testé sera contaminé par des
substances nutritives qui favoriseront la croiseades moisissures, telles que de la poussiere
organique, de la condensation de composés voladiéela graisse, etc...

Deux spécimens (ou jeux de spécimens) sont recondsadorsque les tests sont conduits pour déterminel
les effets des substances nutritives sur les padioces opérationnelles et les niveaux de contaimmat

Dans ce cas, le second spécimen est soumis a dd#imes chaudes et humides sans inoculation ain d
caractériser les effets dus seulement a I'exposdiaes conditions chaudes et humides. Cependliget,ti
étre préférable de ne pas suivre cette recommamdsitile programme de tests demande de conduire de
tests sur des spécimens identiques a des niveaurdlité différents. Davantage de conseils peuéénet
trouvés dans des laboratoires spécialisés.

3.1.2.3.11 Faune

Des informations détaillées sur l'attaque du meltgpar des insectes et des rongeurs sont données &
Chapitre 11-01de la norméDEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4nformations fourniesgn particulier, pour du
matériel déployé en régions tropicales.

Comme il n'y a aucune méthode standard connuead'@ssir soumettre le matériel a la faune, desigessa
pratiques doivent étre conduits sur le terrain.adohent dans les secteurs marguants connus comrita hab
des types de faune pouvant infliger les dégagsuians le€hapitres 11-01 et 11-0Qe cette méme norme.

3.2 Mise en ceuvre

3.2.1 Déploiement sur installations fixes
3.2.1.1 Températures haute et basse

La normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4clut des procédures d'essais qui peuvent éilisées pour
simuler les températures induites subies par leémeatune fois déployé ou monté sur les instalfegio
immobiles et fixes. Les sévérités d'essai doivelet, préférence, étre déterminées a partir de donnée
mesurées dans une installation représentative eterdit ou le matériel doit étre placé. Les facteur
influencant les méthodes d'essai et les séveriésal a appliquer sont les suivants:

» la situation géographique (catégorie climatiqueladeone de déploiement,

» les conditions climatiques a l'intérieur du batilmeont déterminées par les effets indirects du
rayonnement solaire, la chaleur et I'humidité émipar les équipements opérationnels ou une
combinaison des deux,

» ['état opérationnel de l'installation par rappout &ycle journalier complebu seulement pendant
une partie du jour,

* |e niveau de ventilation et de climatisation misoeavre.

Généralement les méthodes d'essai simulant leescyilirnes s'appliqueront aux matériels déployés da
des batiments permanents et provisoires.
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Des exceptions peuvent étre justifiées pour ddaliagons dans lesquelles la chaleur et I'hnumidkércent
une influence dominante sur le matériel et quaedtilopérationn&l4 heures sur 24.

Les procédures d'essais qui proposent des corglitonstantes peuvent étre plus pertinentes pour le:
matériels installés dans des abris souterraingteddes silos et les igloos.

L'avis doit étre demandé aux utilisateurs des liagians dans lesquelles le matériel sera instdliés
procédures d'essais similaires peuvent égalemeat wdilisées pour simuler les conditions dans des
installations fixes situées en régions tropical@sides et ombragées, donc abritées du rayonnerlaires

tel que la jungle dense.

La disponibilité de moyens d’essai simulant le rayement solaire et ayant la capacité de tester une
structure compléte avec la configuration appropestdimitée.

En conséquence il faudra choisir, avec précauties, sévérités d'essai appropriées. Particulieresiént
faut démontrer que le spécimen s’appuie sur I'gpm@&® environnante pour maintenir une températare d
fonctionnement acceptable.

Les sévérités d'essai utilisées dans la simulatésnconditions de température induite doivent lédises sur
les informations fournies dans les documenExigences opérationnelles et environnementalestelles
que les zones géographiques ou les installationsnubiles doivent étre placées.

De préférence, les sévérités d'essai doivent éttaitbs de données spécifiquement mesurées eisgréeg
dans les zones de déploiement envisagées.

En I'absence de données mesurées, les valeursategéarature données @hapitre 1-01de la normédEF
STAN 00-35 Part 3 Issue gour le transit et le stockage dans des zonesdekagatégorie A et froides
(catégorie ¢ peuvent étre considérées comme représentantneitions induites les plus séveres.

Pour simuler des conditions induites de chaleunegaurnalieres/Essai CL2 - Haute température, faible
humidité et rayonnement solaire - Essai de cyclerjualier - du Chapitre 3-02de la normeéDEF STAN
00-35 Part 3 Issue $eut étre utilisé.

La Procédure d'essais Ast prévue pour les cas ou la simulation finecteslitions de service est exigée, en
utilisant spécifiguement des données mesurées oycle journalier approprié de tatégorie Adu Chapitre
1-02 de la normeDEF STAN 00-35 Part 4 Issue.4Des sévérités d’essai représentatives des consliti
météorologiques, y compris la chaleur payonnement solaire, peuvent étre appliquées arla pu a la
structure compléte contenant le matériel installé.

De préférence, I'assemblage du spécimen d’essdi & installé sur une surface ayant les mémes
propriétés réfléchissantes que celle sur laquiedlera placé en service.

Sinon, le matériel installé pourra étre soumis yalecjournalier de température déduit de donnéesurées

a l'intérieur de l'installation non mobile ou fiXeu encore au cycle journalier approprié d€&égorie A
relatif au transit et au stockage.

La Procédure Best prévue pour les cas ou la simulation finecdeslitions de service n'est pas exigée. Dans
ce cas on soumet le spécimen d'essai a des cyofaddires de haute température 2 heures Les
sévérités d'essai pourront étre choisies suivantdaseils donnés dansGhapitre 3-02de la normeDEF
STAN 00-35 Part 3 Issue,4&n prenant en considération des facteurs tels que

* le niveau de la ventilation,

* les matériels,

» la nature des surfaces externes utilisées daabtaétion ou la construction de l'installation.

Pour tester le matériel aux hautes températurast@sdquand les variations journaliéres sont saffiment
faibles pour avoir un effet insignifiant sur le @atl. Ou encore quand la réponse du spécimerad@ssie
ses éléments n'est pas liée au cycle de tempérdtassai CL1Haute température constante - Faible
humidité duChapitre 3-01de la norm&EF STAN 00-35 Part 3 Issue 4peut étre utilisé.

Les procédures d'essais sont données pour lesrep¥ca I'essai dissipant ou non de la chaleur.
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Dans beaucoup de cas, I'essai du matériel a |'éiquos de basses températures induites seraaniffss on
utilise I'EssaiCL4 - Basse température constantdu Chapitre 3-04de la normédEF STAN 00-35 Part 3
Issue 4

Les procédures d'essais sont données pour lesrspecd’essai dissipant ou non de la chaleur.

Dans les cas ou on considére que le cyclage a barsperature est plus approprig€staiCL5 - Essai de
cyclage journalier a basse températuraly Chapitre 3-05de la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4
peut étre utilisé.

Les exemples typiques incluent les matériels camtede I'explosif, des joints ou d'autres compaosayuii
doivent étre mis sous contrainte de maniére reptétee.

La Procédure d'essais A&st prévue pour les cas ou une simulation finecdaditions de service est exigee.
Elle utilise des sévérités d'essai déduites de @mnnpécifiguement mesurées pour I'applicationcpéiére,
ou le cycle journalier basse température apprqui# le transit et le stockage choisi dan€apitre 1-02
de la norm&EF STAN 00-35 Part 4 Issue.4

La Procédure d'essais Boumet le spécimen d'essai a des cycles foristale basse température 2ie
heures Elle peut étre utilisée quand une simulation t&rites conditions de service n'est pas exigée.

3.21.2 Humidités haute et basse

Pour simuler des conditions de forte humidité jaligre,'Essai CL6 - Haute température, Humidité et
Rayonnement solaire - Essai de cycle journaliedu Chapitre 3-06de la normédEF STAN 00-35 Part 3
Issue 4peut étre effectué.

La Procédure d'essais Aest prévue pour le cas ou la simulation fine desditions a l'intérieur des
installations non mobiles est exigée, en utilidastdonnées spécifiquement mesurées ou le cyabaleur
humide approprié de l@atégorie Bdu Chapitre 1-02de la norméEF STAN 00-35 Part 4 Issue.4

Quand la capacité du moyen d’essai le permet, é@rigés d'essai représentatives des conditions
météorologiques, y compris le chauffage par rayorerg solaire, peuvent étre appliquées. Notamment &
une enceinte représentative de l'installation nobile contenant le spécimen d'essai.

Sinon, le spécimen d'essai peut étre soumis ae gyainalie— humidité - températuredéduit de données
mesurées ou au cycle journalier approprié pourdastt et le stockage d@hapitre 1-02de la norme
précédente.

Les Procédures d'essais B et @ I'Essai CL6 peuvent étre utilisées dans les cas ou la simuldine des
conditions de service n'est pas exigee. Rexédures d'essais B et @nnent les cycles d'essai forfaitaires
qui combinent les occurrences les plus défavoraldetels environnements. lIs incluent les effethirects
du chauffage solaire dans des terrains découvestsagjions tropicales humides et chaudes.

La Procédure d'essais Beut étre employée pour simuler les déploiemenktmnt&rieur d’installations
naturellement aérées. La séverité inféried ) doit étre employée pour représenter le déploie¢mdans
des régions climatiques de@atégorie B2et la sévérité la plus élevées(C) dans des régions @atégorie
B3.

La Variante 1 de laProcédure d'essais Bst a préférer pour les matériels installés qut sux-mémes
susceptibles de souffler de I'air dans I'air humésterironnant.

La Procédure d'essais (peut étre employée pour les matériels déployésngérleur de structures
préfabriquées provisoires ou sous des abris caupeovisoires ou il y a peu ou pas de ventilatidn.essai
comprenant uminimum de 12 cyclesst recommandé pour couvrir les périodes ou laditions les plus
mauvaises se présentent.

Unedurée de 21 cyclgzeut étre appropriée pour couvrir des périodesdm plus longues de I'exposition
aux conditions moyennes annuelles. Les séveérigssal' doivent étre basées sur les informationsiiesir
dans des documentsExigences Opérationnelles et Environnementabeselles que la durée prévue dans
les zones géographiques envisagées pour le dégoieBrautres conseils sont donné<Chapitre 3-06de

la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue.4
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Pour simuler des conditions ou le matériel esteqiftnle d'étre déployé dans des installations fokass une
ambiance de chaleur humide constant®rtzcédure d'Essais CL7 Haute température constante - Haute
humidité - du Chapitre 3-07de la normdéEF STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre employée.

les cuisines roulantes, les blanchisseries, ettsiAjue les matériels qui pourraient séjourner dafnsngle
dense ou des lieux couverts.

La sévérité Atempérature/humidité combinég0f +2°C et 93 £5% HIRpeut s'appliquer pour umkeirée de
10 ou 21 joursbasée sur la période d’exposition prévue danddeaments &xigences Opérationnelles et
Environnementales».

La sévérité B(40° = 2°C et 93% HIR peut s'appliquer quand les conditions sont sudxdep d’étre
aggravées par des émissions de chaleur et d'hérdiglitéquipement en fonctionnement.

3.2.1.3 Pression atmosphérigue

Pour déterminer les effets d’une surpression sumderiel I'Essai CL15 - Pression d’air (supérieure a la
pression atmosphérique standardidu Chapitre 3-15de la normeéDEF STAN 00-35 Part 3 Issue peut
étre utilisée. La sévérité pour simuler une prassi@ir supérieure a la pression atmosphérique ptrat
spécifiee a partir deskxigences Environnementales du matériel ou bien étre obtenue a partir durmai
d’ouvrage ou du constructeur de l'installation.

3.214 Sable et poussiéres

Pour déterminer les effets sur le matériel de beion a des atmosphéres chargées de sable etdsigre,
I'essai CL25- Sable et poussieresdu Chapitre 3-25de la normeéDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4peut
étre utilisés.

L'essai au dépodt de poussiere statique s'appligyereatériels situés a l'intérieur de zones de bénis
permanents protégés de I'exposition directe auxospineres externes chargées de poussiéres.
Indépendamment d’'un taux de dépoét, la sevéritGsai'est déterminée par le nombre de jours préwaet a
endroit en accord avec les directives pour les thusépbdt données dangdhapitre 3-25de la normédEF
STAN 00-35 Part 3 Issue.4

Une durée d'essai basée sur la localisation damzame industrielle est recommandée pour les lastals
situées pres des terrains d'aviation ou les dépsiles dans des régions désertiques seches.

Un essai de poussiéres turbulentes peut étre eéf@ctur les essais des matériels installés :
» sur des surfaces extérieures,
* alintérieur de batiments provisoires,
» alintérieur de zones dans lesquelles les pottEseuvertures communiguent avec I'extérieur.

La procédure pour les spécimens deCktégorie 1s'applique aux matériels qui sont susceptiblegrad’é
exposeés a des variations de température interna thuehaleur produite pendant leur cycle d'utilisa Les
différences de pression induites favorisent I'emtde |'air chargé de poussiéres par les ouveretréss
interfaces d'équipement partiellement scellées.

La procédure pour les spécimens dE€&égorie 2s’applique aux mateériels ne dissipant pas de ghale

Les matériels fixés sur une surface extérieureusteptibles d’étre exposés directement a des gts d
poussiere et de sable projetés artificiellement géne¢ soumis a l'essai de Jet de Sable et Poessieir
normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapitre 3-25 Paragtee 2.3.3 Wind Blown Dust and Sand

Il est peu probable que l'essai personnalisé ermtiton de données spécifiguement mesurées sere
représentatif et les sévérités d'essai peuventhumsies parmi celles listées et appliqués sedsrcobnseils
donnés dans IEhapitre 3-25de la norme ci-dessus.

3.2.15 Immersion, précipitations et embruns
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Pour déterminer la résistance d’'un matériel a umtiete d'eau résultant d’arrosage par gouttes d’Easai
CL 28 du Chapitre 3-28- Epreuve aux gouttes d’eaude la norméDEF STAN 00-35 Part 3 Issue peut
étre utilisé. Les sévérités d'essai spécifiéeStmpitre 3-28peuvent étre appliquées.

Pour simuler I'immersion partielle dans de l'eagsante/'Essai CL 29du Chapitre 3-29- Immersion -de
la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre utilisé.

La Procédure As'applique a I'équipement non emballé ériacédure Baux emballages.

Des variantes a cet essai s'appliquent en foncliopoids et de la forme du spécimen d'essai.

La Référence 8 de la norme DEF STAN 00-35 Part 6 Issu€hapter 4-01 Annexe A : BS2011, part 2. IR
(IEC 60068-2.18) Test R « Eau et conseilslonne des méthodes d'essai qui peuvent étre a@smpour
les matériels directement placés dans le jet dyeduerisée issu, par exemple, d'un tuyau perce.

3.2.1.6 Atmosphére saline

Pour déterminer les effets sur les matériels dgd'sition aux atmospheres salines et aux solutiteesu
saléeEssai CN2 - Atmosphéres salines (corrosives) -aphire 4-02de la normédEF STAN 00-35 Part
3 Issue 4peut étre utilise.

L'essai au brouillard salin peut étre effectué pdéterminer l'impact sur le fonctionnement du matér
pendant, et a la suite, de I'exposition a une g de brouillard salin.

L'essai de corrosion saline, qui inclut des pésoadie stockage dans des conditions de chaleur hupedé
étre utilisé pour déterminer la résistance du netarla corrosion. Ceci apres exposition a uneoaphere
de brouillard salin.

Les durées d'essai et le nombre de cycles d'essaept étre choisis pour permettre un certain nida
personnalisation en fonction de la nature I'exposisusceptible de se produire.

3.2.1.7 Atmosphere acide

Pour déterminer les effets sur le matériel de tskpn aux atmospheres acidd4sssai CN3 - Corrosion
acide - Chapitre 4-08le la normdEF STAN 00-35 Part 3 Issue pgeut étre effectué.

La sévérité A(durée d'essai 28 jouy®st prévue pour les matériels qui sont suscestidiétre exposés aux
retombées immeédiates et au brouillard acide preggdends sites industriels ou aux gaz d'échappedesnt
moteurs a combustion interne pendant une périaphéfisative de leur durée de vie.

La sévérité B(durée d'essai 3 jouysest prévue pour les matériels exposés occasienmmit aux gaz
d’échappement des véhicules ou aux pluies acides.

3.2.1.8 Moisissures

Pour vérifier la résistance a l'attaque par desrespale moisissurebEssai CN1 - Croissance des
moisissures - Chapitre 4-0Ode la normdéEF STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre utilisé.

Une information fiable sur la résistance des mel®rest facilement obtenue a partir d’essais ssr de
échantillons de matériaux, des composants et desestsembles.

Les durées des périodes d'incubation dépendenitdield'essai comme suit :
Procédure d'essais A
» exposition de28 jourspour le matériel en essai qui, en service, eségéode la contamination
directe par des substances servant d’aliments@anes des moisissures,
» exposition deB4 jourspour le matériel en essai ou les effets des nsnises sur les performances
fonctionnelles doivent également étre évalués.

Procédure d'essais B
» exposition de28 joursou le spécimen d'essai sera souillé en servicelgmisubstances nutritives
qui favorisent la croissance de moisissures, tple la poussiére organique, les composés volatils
condensés, la graisse, etc.
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Deux spécimens d'essai (ou ensembles de spécismmaecommandés quand les essais sont effectués po
déterminer les effets des moisissures sur la peegoce opérationnelle et la contamination par des
substances nutritives.

Dans ces cas, le deuxieme spécimen est soumis anditions de stockage chaudes et humides sans
contamination. Ceci afin d'accentuer tous les gffésultant de I'exposition aux seules conditianstthleur
humide.

Cependant, il peut étre justifié de ne pas suieteedecommandation quand le programme d'essa exig
des essais séparés d'’humidité soient effectuédesuspécimens identiques. Un avis complémentaue pe
étre demandé aux agences spécialisées dans lesdEsseoissance de moisissures.

3.2.1.9 Faune

Quand aucune méthode standard d'essai n'est cqowesoumettre le matériel a la faune, des essais
doivent étre effectués en environnement réel. Notam dans les secteurs reconnus comme étant dihabit
des types de faune susceptibles d’infliger les dagems visés dans |€hapitres 11-01 et 11-0&e la norme
DEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4.

3.2.1.10 Agents chimigues et biologiques

Les codts et les exigences des essais peuverdlégés quand des documents sont disponibles iadides
résultats d'un essai précédent d'équipements c@sp@smatériaux avec un état de surface simildrass
certains cas, l'essai peut étre limité a des spssmebles, a des composants ou a des éléments éueiner
respectant les états de surface. Notamment siaorcha été donné par le spécificateur d'essai.

Les méthodes d'essai de la nordteF STAN 00-35 Part 3 Issue 4dtilisent des conditions, des procédures
et des sévérités normalisées.

Dans beaucoup de cas ces méthodes fournissentndimation comparativement rapide et efficace du
résultat probable de I'exposition aux environnesigétls chimiques et biologiques. Elles ont I'azget
d’étre effectués dans des conditions controlées.

Quand les méthodes d'essai pour la simulation deisoanements chimiques et biologiques donnés dans
cette norme s’appuient sur des essais accéléerg@areculier celles relatives aux environnemenimaiues,

il s’avere qu’elles fournissent un guide utile ptaurésistance des matériels a ces formes d'attaque

En conséquence, les méthodes d'essai de cette peuwent étre considérées comme des essais genéral
de robustesse, dans lesquels des conditions opmsaht créées pour favoriser l'agression, ersanilides
ensembles standards de solutions chimiques etatessgde moisissures. Les séveérités des tempéraures
les durées de traitement préférentielles permettertertain degré de personnalisation pour unecgbion
particuliere.

Un élément particulier de matériel est susceptithiétre déployé en service pendant des périodes
significatives de sa durée de vie. Notamment dasseddroits et des conditions ou il peut induifeuesubir

une attaque chimique ou biologique. Dans ce cassaai effectué dans des conditions représentgisus
étre justifié.

3.2.2 Sélection des essais pour les matériels installés s véhicules

3.2.2.1  Geénéralités

L’AECTP 300 donne les procédures d'essais qui pau&te utilisées pour simuler les environnements
climatiques qui peuvent étre rencontrés par le€neds fixés a I'extérieur ou a lintérieur des ietes
terrestres. Le choix de la méthode d'essai poucdesraintes de température et d'humidité dépeddra
I'exigence ou non de simuler :

» des variations journaliéres incluant les effetsrtiigues du rayonnement solaire,

» des conditions stabilisées.

Les caractéristiques du matériel et le retour déedgmce sur la réponse, en conditions réelles, alénmals
similaires peuvent également influencer le choixadprocédure d'essais. Par exemple, les effetycage
thermique sur les explosifs et combustibles.
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L'examen attentif de la configuration de I'objet &ssai, a I'intérieur de son enveloppe le cas éthéat
nécessaire lorsqu’on veut simuler les effets dehBéiffement solaire.

Les procédures d'essais en conditions stabiliséeplguent, en particulier, aux matériels destiaédes
zones ou la température et I'numidité sont indyotes

» la chaleur dissipée par les alimentations en éegrgi

» les équipements en fonctionnement.

De préférence, il convient de définir les sévéritéssai a partir de mesures faites au point reptasf dans
les conditions d’utilisation les plus séveres d’@ngJne alternative consiste a déduire établisdaérité a
partir de celle spécifiée pour une application defib.

3.222 Sévérités d’'essais

3.2.2.2.1 Température et Humidité

Il convient de définir les sévérités d’essai, géks pour simuler les conditions induites de teatpegsr et
d’humidité, sur la base des informations données dizs documents relatifs aux exigences opératil@sne
et environnementales.

Il importe que ces informations incluent les sextagéographiques sur lesquels le matériel est ptilslee
d'étre déployé ainsi que les exigences logistigiétsillées pour ce type de matériel.

De préférence, il est souhaitable que les sévétigssai soient déduites de données mesuréeseepten
compte l'influence de toute espéce d’enceinte endtat ou non telle qu'un véhicule militaire ou abri
provisoire.

Il est nécessaire que les sévéritées d'essai dedddete données mesurées couvrent les situationdugs
séveres .

En I'absence des données mesurées, les sévedatsaid’ peuvent étre basées sur les informatiomsiésu
dans les documents relatifs aux exigences opératil®s et environnementales telles que :

» les zones géographiques prévues pour le déploiement

* le type de véhicule,

» I'emplacement sur le véhicule.

Les températures atmosphériques ambiantes exténdapuées dans |d-ascicule 2311/1et dans le
Fascicule 2310/1de la normeAECTP-230 (Edition 1)pour les températures induitegafisit et stockage
dans les régions :

» chaudes et secheSdtégorie A,

* humides et chaude€#tégorie B,

» froides Catégorie G,
sont les conditions les plus séveres susceptibisedencontrées. Notamment lorsque le véhicateea
stationnement.
Les valeurs de température données sont cellesamqisusceptibles d'étre atteintes ou dépasséeslatan
endroits les plus chauds ou froids dans la catégdirmatique jpour 1% du moide plus chaud ou froid de
l'année.
Des données et des conseils complémentaires sonéslaans I€ascicule 2311/2t le Fascicule 2310/1
de cette méme norme pour calculer les sévéritésyrmioccurrence &% ou de 10%

De préférence les températures a l'intérieur ducuéhlorsque celui-ci est en fonctionnement doivétne
déduites de mesures effectuées dans les condii®pius séveres d’emploi.

Sinon, les températures doivent étre évaluées enapt en compte les effets indirects des conditions
externes. Comme les caractéristiques de la veatilat la chaleur dissipée par les équipementsatiicule

tels que le moteur, les groupes électrogénes.

Les informations doivent étre fournies par les emteurs du véhicule ou les concepteurs du systeme.

un équipement donné, le positionnement au seinéticule peut également étre pris en compte comme
I'impact lié a la présence d'une circulation dairnon.
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Lorsque le moyen d’essai le permet, des sévérigssal représentatives des conditions météorolegjqu
incluant le chauffage par rayonnement, peuventagpdiquées a une structure simulée contenant tériela

en essai.

De préférence, il est recommandé que la structoitepesée sur un support ayant les mémes propriéteés
réfléchissantes que ceux rencontrés en service.

A défaut, il convient que le matériel en essai soiimis au cycle journalier de température dédeit d
mesures a effectuées l'intérieur de son milieu al&icement, ou au cycle journalier approprié déatit
Fascicule 2311pour le transport et le stockage @atégorie A(chaleur seche uniqguememtu enCatégorie

B (chaleur et humiditg

Pour tester le matériel a des températures indéigeges alors que :

 les variations journaliéres sont si faibles qu®itont pas d’effet significatif sur celui-ci,

» I'on estime que la réponse du matériel en essdieaes composants ne dépend pas du cyclage,
on peut mettre en ceuvre un essai en isothermepgtatare élevée.

Dans beaucoup de cas, pour le matériel exposé dedg®ratures induites faibles, il est suffisant de
pratiquer un essai en isotherme a basse température

Dans les cas ou le cyclage a basse températuestasie plus approprié, il convient d’appliquer @stt
cycligue journalier a basse température.

Les exemples typiques concernent les matérielenant des explosifs ou des joints ou d'autres ceans
qui doivent étre contraints de facon représentatigecycle journalier peut étre dérivé des donméesurées
ou du cycle journalier approprié dedatégorie C(transit et stockagedonné dans IEBascicule 2310/1.

3.2.2.2.2 Pression atmosphérique

Pour simuler les basses pressions subies par &igl@mbarqué sur véhicules terrestres, on pettteren
ceuvre la procédure appropriée décrite damddtnode 312 de 'TAECTP 30Mans ce cas il faut ajuster les
séverités d'essai a l'application particulierel etonvient de faire référence aux documents reladifix
exigences opérationnelles et environnementales

3.2.2.2.3 Sable et poussiere

Pour déterminer les effets de I'exposition des neltéinstallés sur véhicules terrestres a des spiméres de
sable et de poussiéeres, on peut utiliseMithode 313 de I'AECTP 300Pour les matériels directement
exposeés a du sable ou des poussieres artificialiedigpersés, il convient de faire I'essavind blown dust
and sand».

La concentration, les vitesses d'air et la duréd'aegosition doivent étre choisies parmi les séggr
enumeérées dans Méthode 313

Toute tentative de personnaliser des sévéritésai'ea ayant recours a des mesures spécifiqued’ pssai
de sable et poussiéres est susceptible d'étrequaifitpue car trés onéreuse.

La méthode &8lowing Dust» peut étre utilisée pour les matériels instaliéms les compartiments
partiellement scellés ou ceux qui sont susceptiliise ouverts pour inspection et maintenance.

Si les effets de I'électricité statique sont jugimificatifs (voir Paragraphe 3.5de la normeAECTP-230
(Edition 1) LEAFLET 235/1) une méthode et une sévérité d’essais adapté€peunise en place.

3.2.2.2.4 Immersion, précipitation et jet

Pour déterminer les effets de I'immersion sur lestémels laMéthode 307 de 'AECTP 30(eut étre
employée.
Pour un matériel en essai la distance mesuréetia garpoint le plus élevé du spécimen par rappold
surface de I'eau et la durée de l'immersion sortion :

» de la position de ce matériel sur le véhicule,

» de la profondeur d’eau maximale que le véhiculesesteptible de franchir.

06/12/2010 édition 1 Page 37



{ aste ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 4 REDACTION DU PROG RAMME DES
- ESSAIS PR ASTE 01-02

La détermination du comportement du matériel loik@st soumis a une aspersion ou des éclaboussures
peut étre effectuée en testant les effets de pré&tgns naturelles avec des essais sous pluiarttatbu, par
exemple, de tenue au ruissellemeltethode 310 de 'AECTP 300

L'efficacité en étanchéité des trappes et des difsode couverture qui protegent les matériekedi a
I'extérieur du véhicule peut étre confirmée selaMEthode 310 de 'AECTP 30Méthode qui permet de
vérifier les effets d’'une exposition aux précipdas.

L'essai de ruissellement peut étre utilisé pouerddiner les effets d’un ruissellement d’eau sursi@saces
externes.

3.2.2.2.5 Contamination par les fluides

Les liquides de test et autres produits représentaa substances probablement rencontrés par térieha
monté sur véhicule doivent étre choisis parmi deigs dans I€hapitre 4-04de la norméEF STAN 00-

35 Part 3 Issue 4.

Les liquides et autres produits listés sont gépéraht réputés comme étant ceux provoquant les eas d
contamination les plus séveres. Si un type particwe liquide n'est pas mentionné, un échantitdon
liquide réel utilisé sur le véhicule ou dans I'¢gument peut étre utilisé. Les variations de la @roce de
test dépendent de la fréquence d’exposition prévde sa durée comme suit :

e occasionnel : pour le matériel qui est contamin@sddes circonstances extraordinaires ou
inhabituelles, par exemple une ou deux fois par an,

* intermittent : pour le matériel ou le risque de teomnation va vraisemblablement étre plus
importante que précédemment pendant les opératiommales. Par exemple prés des lieux de
remplissage des réservoirs et des réservoirs eaxes)éou des aires ou un détachant est
régulierement appliqué,

e permanent: Lorsque le matériel a un risque dé&rdronté durant une longue période sans que
cela face partie de sa conception. La températeiiexdemplaire testé et de chaque liquide d'essai
appligué, doit reproduire ce qui est attendu amerd de la contamination dans la vie réelle.

Les spécimens sont entreposés pendéarteuresa la température attendue au moment de la condiomn
Lorsque la température n'est pas connue, les waldnmnées par I[€est CN4 - Contamination par des
fluides -de la norméEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 4-péuvent étre utilisées.

Le Test CN4n'est pas applicable a I'équipement qui est destiavoir un contact continu avec un liquide
spécifique ou des liquides divers pour réaliséosation normale.

Si a la suite de l'essai il n'y a pas de réactiomdtériel et que cela soit vérifié et expliquérsail n'est pas
nécessaire de répéter I'essai pour des composanitsables de ce méme matériel.

3.2.3 Déploiement sur des batiments navals
3.2.3.1  Généralités

L’ AECTP 300 du STANAG 437ihclut des procédures d'essais qui peuvent éliséets pour simuler les
environnements climatiques vus par le matériel foi® déployé sur les navires de surface et les-sous
marins. De préférence les sévérités d'essai doigaet déterminées a partir de données obtenues
I'emplacement ou le matériel est installé.

Le matériel installé sur les navires de surfacesesteptible d’étre soumis a des températurestesdbautes

et basses. Ceci en raison de la réponse thermiguia ghlate-forme navale aux conditions ambiantes
extérieures et aux émissions d’air conditionnéidést au traitement de la chaleur dissipée payleemes

du bord dans les compartiments confinés au-deskopsnt principal.
3.2.3.2 Chaleur séche et basse température sur et au-dEsspents principaux

La normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue donne les méthodes d'essai a mettre en ceuvredptarminer
les effets de la chaleur séche et de la basse tetape sur le matériel installé au-dessus des -fivatees
ouvertes sur les navires de surface.
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Le choix de la procédure d'essais en températupendiéa des variations journalieres de température
incluant les effets indirects du rayonnement sel@u uniquement les valeurs maximales ou minimales
attendues.

Les caractéristigues du matériel en essai et Gurat’'expérience sur des matériels soumis aux tiondi
réelles, par exemple, les effets des cycles diusnedes explosifs et les propulseurs, peuventedgaht
déterminer le type d'essai a appliquer.

L’examen attentif de la configuration du matérielessai comparée avec la méthode d'essai esiseréal

Les sévérités d'essai doivent prendre en comptselgeurs géographiques ou le matériel sera déepbsye
préférence les sévérités d'essai doivent étre tsddes données mesurées et enregistrées pouwasléssc
plus séveres prévus.

En l'absence de données mesurées, les valeursngértdure pour le transit et le stockage indiqués a
Chapitre 1-02de la norméEF STAN 00-35 Part 4 Issue peut étre employés en accord avec des conseils
donnés dans IdRaragraphes 2.2.3 et 2.2.4 et 2.2d8 la norméDEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter
9-01.

Pour simuler des situations de chaleur setBssai CL2 - Haute température, Basse humidité,
Rayonnement solaire, essai cyclique journali€hapitre 3-02de la normédEF STAN 00-35 Part 3 Issue

4 - peut étre mis en ceuvre.

La Procédure d'essais &st prévue pour le cas ou une bonne représetgatigs conditions de service est
exigée en utilisant des données spécifiguement ibeswu a défaut la température appropriée du cycle
journalier duChapitre 1-02de la norméEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4.

Quand la capacité du moyen d'essais le permetyvédsurs de température déduites des conditions
meétéorologiques, y compris le rayonnement solgieyt étre appligué au matériel en essai; avec la
couverture protectrice ou provisoire et I'équipetprotégé.

Dans ce cas, on recherchera a reproduire les eomglit’échange conductifs et radiatifs en utiliskast
supports et les parois représentatifs.

Sinon, le matériel en essai devra étre soumis yale gournalier de température déduit des données
mesurées a l'intérieur de I'abri, avec son disipalt couverture protecteur ou sous couverture ipoire.
Ceci avec le cycle journalier approprié pour lesia et le stockage choisis parmi &hapitre 1-02de la
normeDEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4.

La Procédure d'essais Bst prévue pour cas ou une bonne représentatiggeconditions de service n'est
pas exigée en soumettant le matériel au cyclesaiemn température chaude forfaitaire2deheuresLes
séverités de température sont choisies en tenantea

» de lazone géographique de déploiement,

* du niveau de ventilation,

» de I'état de surface extérieur de I'enveloppe duémiel,

» du dispositif de couverture protecteur,
en accord avec les conseils donnés daakdpitre 3-02de la normdOEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4.

Le nombre de cycles thermiques appliqués peutb2tsé sur la durée nécessaire pour produire la sépon
thermigue maximale de la configuration du matéeielessai. Ou encore la durée maximale a laquelle le
matériel est exposé. Des conseils sont donnésldahspitre 3-02de la normeéDEF STAN 00-35 Part 3
Issue 4.

Pour évaluer le matériel aux températures indeitesides lorsque les variations sont petites ouoeffet
insignifiant sur le matériel, ou que I'on considgree la réponse du matériel en essai ou ses élgémersont
pas liés aux cycles de températuliiessai CL1 - température constante, humidité faibl du Chapitre 3-01
de la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre mis en oeuvre. Les procédures d'essmatisiennées
pour les matériels dissipant ou ne dissipant pda dealeur.

Dans beaucoup de cas I'exposition du matérielsacgleles de basses températures induites, sewésim
par 'Essai CL4 - basse température constantdu chapitre 3-04de la normeDEF STAN 00-35 Part 3
Issue 4 Les procédures d'essais sont données pour Iésiefmtissipant ou ne dissipant pas de la chaleur.
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Lorsque le cyclage a basse température est coésiclimme plus approprid,Essai CL5 - basse
température -essai cyclique journalier du Chapitre 3-05de la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4
peut étre mis en oeuvre. Des exemples typiqueaéent!les matériels contenant des explosifs oyailets
d’étanchéité et d'autres composants devant étrais@udes sollicitations représentatives :

La Procédure d'essais A&st prévue pour cas ou une bonne représentatiegéconditions de service est
recherchée, avec des séveérités d'essai dérivaimdeées spécifiguement mesurées pour le cas cofsule
en utilisant le cycle journalier approprié de bassmpérature de transit ou de stockage choisi pemi
Chapitre 1-02de la normédEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4.

La Procédure d'essais Bst prévue pour le cas ou une bonne représetdaties conditions de service n'est
pas recherchée : on soumet le matériel aux cydebasse température 8¢ heures Les valeurs de
sévérités de la température sont choisies en teoampte :

» de la zone géographique de déploiement,

» du niveau de ventilation et

» des états de surface extérieure de I'enveloppeatéarial ou du dispositif de couverture protecteur,
en suivant les conseils donnés au chafitrapitre 3-05de la normédEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4.

Pour simuler les transferts de chaleur du matpoat des valeurs trés différentes de températuisamte,
'Essai CL14 - choc thermique et variation rapideedempérature -du chapitre 3-14de la normeDEF
STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre mis en oeuvre.

La Procédure d'essais Ast mise en oeuvre pour simuler le choc thermaguair, laProcédure d'essais C
est un essai spécifique pour des batteries. Ldsurgaextrémes de température doivent étre assatie
conditions réelles. En l'absence d'information djgge, le Chapitre 3-14 donne des conseils sur les
sévérités d'essai a retenir pour le transfert derezones de stockage conditionnées en tempéreaitiies
conditions ambiantes extérieures

3.2.3.3 Chaleurs seche et de basse température pour désaisatn compartiments a air conditionné

Les températures en compartiments conditionnésaléses de surface sont contrdlées dans la plaaet al
de 15°C a 40°C(fiche technique 9 de la référence 1 de I'annexedA la norméDEF STAN 00-35 Part 6
Issue 4 Chapter 9-01 Annex )A Les variations dans ces limites dépendent deslitons ambiantes
externes, et de la chaleur dégagée par les matésrel opération et par le personnel occupant le
compartiment.

Chaque installation doit étre évaluée pour déteemsi les différents équipements sont situés dass d
secteurs stagnants ou la température pourraitatéeivdehors de la gamme des conditions controlées.

Les températures éprouvees par les differenteésuaitcomposants placés dans des coffrets, desrsipp
des armoires de systemes électriques ou électmmidgpendront des niveaux locaux de la chaleupdess
et de la disposition des fournitures en air deordissement.

Pour déterminer la réponse du matériel en es&aichaleur seche ¢s'il est dans un compartiment a a
conditionné,'Essai CL1 - température constante - humidité féb- du chapitre 3-01de la normeDEF
STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre mis en oeuvre.

De préférence, la séveérité de la température geutiéterminée a partir de données mesurees.

Sinon, en l'absence de données mesurées, une &tumpéd'essai dé0°C avec une humidité relative ne
dépassant pa80% est recommandée. Les conditions d'essai doiveat&ipliquées pendant une durée
minimale del6 heuresaprées que le matériel en essai aura atteint nmgéeature d'équilibre.

Un Essai CL14 - choc thermique et vitesse de changemmapide de température - chapitre 3-Idk la
normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre mis en ceuvre pour déterminer les affetgtaux élevés de
variation température éprouves par le matérielsteag des compartiments a air conditionné vergplke-
formes a I'air libre (équivalentes aux états@lasse let deClasse 2défini auChapitre 3-14de la norme
DEF STAN 00-35 Part 3 Issue)4

3.2.34 Dans les compartiments a air conditionné des sdélemachine et de service
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Pour déterminer La performance du matériel sounaschaleur humide rencontrée en compartimentsaére
I'Essai CL1 - température constante, essai d'huntédfaible - du Chapitre 3-01de la normeDEF STAN
00-35 Part 3 Issue fpeut étre mis en oeuvre.

De préférence, la séveérité de la température éstrdimée a partir de données mesurees.

Sinon, une température d'essais@EC avec une humidité relative ne dépassant3086 est recommandée.
Les conditions doivent étre appliquées pendantdurée minimale dd6 heuresapres que le matériel en
essai aura atteint sa température d’équilibre.

Les chaleurs et humidités émises par les systéoresdes batiments navals dans des salles de madttine
les équipements tels que des blanchisseries effless sont tels que les essais de chaleur hurwidés au
Paragraphe 3.3.4de la normeDEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 9-&bnt recommandés pour
déterminer la performance du matériel installésddes salles de machines et des aires de service.

Pour déterminer les performances du matériel soamistempératures froides dans les compartimersts de
batiments navald;Essai CL4 - basse température constanteu Chapitre 3-04de la normeDEF STAN
00-35 Part 3 Issue peut étre mise en ceuvre.

En I'absence des données spécifiguement mesuegeenpératures d'essai doivent prendre en compte |
zone geéographique de déploiement (volPdéeagraphe 2.4.4le la normdEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4
Chapter 3-18, et la proximité avec les secteurs frigorifigues matériel en essai peut étre conditionné
pendant une durée minimale B& heuresapres la stabilisation a la température d'essai.

3.2.35 Compartiments partiellement conditionnés et nordd@mmnés

Pour déterminer les performances du matériel soans températures basses se produisant dansres zo
non aérées et non conditionnddsssai CL4 - basse température constantduChapitre 3-04de la norme
DEF STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre mis en ceuvre. En I'absence de donnéaficqqpEment mesurees,
la température del0°C peut étre appliquée pendant une durée minimalddeuresapres stabilisation a la
température d'essai.

3.2.3.6  Méthodes d’essai d’humidité
3.2.3.6.1 Sur le pont ou au dessus du pont

Pour déterminer les effets de la chaleur humideitadrencontrée dans les abris ou sous les couesrtu
provisoires sur les plate-formes ouvertes ou lgesiructures des navires de surfdésssai CL6 - Test
cycligue de haute température, humidité et rayonrarh solaire -du chapitre 3-06de la normeDEF
STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre mis en ceuvre.

La Procédure d'essais A&st prévue pour le cas ou une bonne représetgatides conditions réelles est
recherchée, en se basant sur les données spécigquenesurées ou sur le cycle climatique appropuaé
Chapitre 1-02de la normdéEF STAN 00-35 Part 4 Issue d.-a-d. laCatégorie M2pour des conditions sur
les mers ouvertes ou Gatégorie B3pour les conditions des régions cotieres ou t&tieurs des ports.
Lorsque le moyen d’essais le permet, les sévéig@esentant des conditions météorologiques corapten
le rayonnement solaire peut étre appliqué a unitondement ou a un équipement complet compreramt s
support.

Sinon, I'équipement peut étre soumis au cycle plien de température-humidité dérivé de données
mesurées a l'intérieur du conditionnement, peniaqiosition aux conditions prévues.

La Procédure d'essais €st prévue pour le cas ou une bonne représetdati@s conditions réelles n’est pas
recherchée, en soumettant le spécimen aux cyclehaleur humide d@4 heures pour représenter les
conditions des cas les plus séveéres, dans les zbaades et humides des régions tropicales.

Un minimum de21 cyclesde chaleur-humide est recommandé pour représantrcampagne dans les
régions tropicales chaudes et humides.

3.2.3.6.2 Compartiments conditionnés

Pour déterminer les performances du matériel emeghdumide I'Essai CL7 — Haute température
constante, humidité élevéedu Chapitre 3-07de la normdDEF STAN 00-35 Part 3 Issue peut étre mis
en ceuvre.
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De préférence, les conditions d'essai doiventdterminées a partir de données mesurées. Enntabde
données spécifiguement mesurées, une températwe H2°C et une humidité relative d&0 + 5% peut
étre mise en ceuvre. Une durée d'essail@egours est recommandée pour représenter une durée d
déploiement sur les mers ouvertes dans les sedteprsaux.

3.2.3.6.3 Dans les compartiments a air conditionné des sdderachine et de service

Pour déterminer les performances du matériel soartdaschaleur humide rencontrée dans les compartime
ventilés des salles de machines et des aires dieeskHEssai CL7 - Haute température constante, humidité
élevée duChapitre 3-07de la norméEF STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre employe.

De préférence, les conditions d'essai doiventd&terminées a partir de données mesurées. Enritabdes
données spécifiguement mesurées, une températlsd de2°C avec une humidité relative @5 + 5%
pour le matériel en essai installé en compartimaétés, et avec une humidité relative98e + 5% pour le
matériel en essai installée dans les chambres dkimes et les aires de service telles que deslikEsaries
et les offices. Une durée d'essailflejoursest recommandée pour représenter une durée daeatapht sur
les mers ouvertes dans les secteurs tropicaux.

3.2.3.6.4 Compartiments partiellement conditionnés et Nomdltionnés

Pour déterminer les performances du matériel ®pox conditions en compartiments non conditioonés
non aérés|'Essai CL7 - Haute température constante, humidiéevée -du Chapitre 3-07de la norme
DEF STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre mise en ceuvre.. Les conditions d'essamicétre déterminées a
partir des données mesurées. En l'absence de domaseirées, une séverité d'essdhdle 2°C avec une
humidité relative d85 + 5% appliqué pendant une durée minimalel@goursest recommandée.

3.2.3.7 Méthodes d’essais de surpression d’air

3.2.3.7.1 Sur et au-dessus du pont

Normalement, la pression atmosphérique supportéelepanatériel sur ou au-dessus des plate-formes
ouvertes sera celle des conditions météorologitpedes. Le matériel déployé sur ou au-dessus i po
principal et dans les secteurs de stockage daitvsar ou continuer a fonctionner apres avoir dabiondes

de choc des tirs, aux jets des propulseurs dessdaneées a partir de batiments navals, aux bamgquses

etc.

Les caractéristiques de I'environnement dynamiqgdait par la pression du vent modulé par les tire®
jets des propulseurs est traité dan€hapitre 9-01des caractéristiques mécaniques de I'environneaent
la normeDEF STAN 00-35 Part 5 Issue 4.

Les bangs soniques au niveau du sol sont traitgs ld€hapitre 7-01de la norméEF STAN 00-35 Part 6
Issue 4.

La susceptibilité du matériel installé ou portéasgéterminée par la résistance et la ductilitéfidations et
des dispositifs protecteurs. Les systemes trans{sam@ptroniques et microphoniques seront paréceithent
vulnérables.

3.2.3.7.2 Compartiments conditionnés

Pour déterminer l'effet de la surpression et das the pressurisation et de dépressurisation sorakériel
installé, 'Essai CL15 du Chapitre 3-15 - pression atmosphérique (au-dessies ld atmosphérique
standard) -de la normdEF STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre mis en ceuvre. En I'absence de valeur de
surpression connue, la valeur indiquée &hbapitre 3-15peut étre appliquée.

3.2.3.8 Glace

Pour déterminer les effets de la glace sur le net€Essai CL10 — glace du Chapitre 3-10de la norme
DEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4, Procédure d'essaispdut étre employé. En l'absence d'information
spécifique, les épaisseurs de glace et les tawgmantation spécifiques d’épaisseur de glace deéni
Chapitre 3-10précédent doivent étre appliqués.

3.2.3.9 Immersion, précipitation et brouillard
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Le matériel installé dans les ateliers ou danstoBawsecteurs de réparation et de maintenance élesules
et des machines peut étre sujet a des éclabousstrasionnelles ou a de la pulvérisation par diffes
types de fluide tels que des carburants, les iabtg et les liquides de dégivrage. L'attaque aipimmi
résultant de ce type de contamination est traiéées teParagraphe 6.4de la normdEF STAN 00-35 Part
6 Issue 4 Chapter 9-01

Pour déterminer la capacité du matériel a résetéentrée de l'eau lorsqu’il est soumis a un égget
provenant d’éléments situés au-desskssai CL28 - Etanchéité a I'eau (Dripproofness)du Chapitre 3-
28 de la normdEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4eut étre mis en ceuvre.

Le taux spécifique de précipitation de 280 litrédfmpendant une période de 15 minutes peut étrécgigel
aux surfaces concernées.

Pour déterminer la capacité du matériel a surviwré fonctionner aprés une immersion de longueedené
eau de mell;Essai CN5- essai de corrosiondu Chapitre 4-05de la normd&EF STAN 00-35 Part 3 Issue

4 pour le matériel Immergé dans l'eau de mer pegt @mployé. Les conditions opérationnelles ou
ambiantes doivent préciser la durée et le modélénamersion.

Pour déterminer la capacité du matériel a résestantrée de I'eau une fois soumis a l'immersinigile,
I'Essai CL29 - immersion duChapitre 3-29de la norméEF STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre mis en
ceuvre.

La Procédure d'essais A'applique au matériel non emballéla&tProcédure Bau cas de ['équipement
emballé.

Des variantes de la procédure seront fonctionad®rine et le poids du matériel en essai.

Les méthodes a mettre en ceuvre pour détermingoelfiméabilité du matériel exposé a des projections
directes d'eau ou a des embruns appliqués auxcearémveloppantes sont donnés danRélgrence 1@e
I’Annexe A de la normdéEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 9-0BS 2011 part 2.IR (CEI 60068 -2-
18) essai R Eau et Guigle

3.2.3.10 Méthodes d’essais chimique et biologique

Le matériel installé sur les navires de surfacet e exposé aux environnements biologiques et/ou
chimiques induits tels que :

» les atmospheres salines et acides,

* un débordement,

* une pénétration accidentelle de fluides,
aggravant souvent les effets a I'exposition normale
Le niveau de l'attaque chimique et biologique dépen

» de la proximité de la source,

» de la présence de couverture protectrice,

» de la capacité des surfaces a capter et a fixeddjudts

» de la durée de I'exposition.
La réaction a la contamination dépendra des maténias en oeuvre dans la fabrication du matérielest
conditions climatiques aprés contamination.

Les méthodes d'essai données dans la nddBE STAN 00-35 Part 3 Issue 4oour simuler les
environnements chimiques et biologiques peuvené @&wonsidérées comme des essais a caracter
technologiques. Essais dans lesquels des condibipti®ales sont créées pour favoriser I'attaquedesr
ensembles standards de solutions chimiques et deisswes. Cependant les durées conseillées dt
traitement peuvent étre modifiées pour permettre cartain degré de personnalisation en fonction
d'applications particulieres.

Dans beaucoup de cas les essais de cette nornmastmmt une indication comparativement rapide et
efficace de la capacité du matériel a survivre ebrtinuer de fonctionner apres une attaque chienifu
biologique. Ceci avec I'avantage d’'une mise en cedans des conditions controlées.
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On peut faire référence aux chapitres appropritie cerme pour des conseils sur l'utilisation déshmdes
d'essai et des séveérités d'essai.

Les méthodes d'essai pour simuler les environner@miniques et biologiques donnés dans cette norme
sont des essais accélérés, en particulier ceuxdesuenvironnements d'attaque chimique. Aussiels/ent
servir de guide utile pour évaluer la résistancendtériel aux conditions réelles.

S'’il est prévu que le matériel soit déployés pone yroportion significative de sa durée de vie ces
batiments navals a un endroit pouvant induire tlasj@es chimique ou biologique, il est importaril goit
essayeé a haut niveau d’assemblage, puis sur leysatans des conditions représentatives, bien g@urée
d’essai suffisante ne puisse pas toujours étrdlgess

Les colts et les conditions pour I'essai peuvastd@tégés si des résultats d’essais sont dispnir des
matériels de conception semblable, de matériadiétdts de surface comparables.

Dans certains cas l'essai peut étre limité a desaok d’assemblage partiels, aux composants, oesa d
échantillons de matériaux de finition de surfacerd® en accord avec le spécificateur d'essai.

3.2.3.11 Solutions et atmosphére saline

Pour déterminer les effets sur le matériel a I'skpmn aux atmospheres et solutions d'eau de hassai
CN2 - Atmospheres (corrosives) de salu Chapitre 4-02de la normeéDEF STAN 00-35Part 3 Issue 4
peut étre mis en ceuvre.

L'essai de brouillard salin peut étre utilisé pdéterminer l'effet sur le fonctionnement du matgrendant,

et a la suite, de I'exposition a une atmosphétwaldllard salin

L'essai de corrosion au sel peut étre employé gétarminer la résistance a la corrosion du matérpbsé

au brouillard salin et inclut des périodes de sageksimulé en chaleur humides. Des durées dessai
nombre de cycles d'essai peuvent étre choisis permettre un certain niveau de personnalisation, en
fonction de I'importance des expositions suscepsilile se produire, comme défini @hapitre 4-02de la
norme ci dessus.

3.2.3.12 Atmospheéres acides

Pour déterminer les effets sur le matériel de bskpn aux atmospheres aciddsssai CN3 - corrosion
acide- duChapitre 4-03de la norméEF STAN 00-35Part 3 Issue 4oeut étre mis en ceuvre.

La Sévérité A(durée 28 jourkest prévue pour un matériel en essai qui est gpites des échappements des
moteurs a combustion interne pendant une périgphéfisative de sa durée de vie.

La Séveérité B(durée 3 jour¥ est prévue pour un matériel exposé occasionnefiemux échappements de
véhicule et a la brume acide.

3.2.3.13 Contamination par les fluides

Pour déterminer la résistance du matériel a laacoimation par les fluide$Essai CN4 - Contamination
par les fluides -du Chapitre 4-04de la normdéEF STAN 00-35Part 3 Issue 4oeut étre utilisé.

Les fluides et produits de contamination éventuadiet rencontrés en service peuvent étre choismipar
liste donnée elChapitre 4-04de cette norme. Les contaminants énumérés samtifide comme étant les
exemples des cas de contamination les plus séegresmes d'effets potentiellement préjudiciables.

Si un type patrticulier de fluide n'est pas enunar€hapitre 4-04,des échantillons du fluide réel doivent
étre employés pour l'essai. La température de ehfigide d'essai appliquée doit correspondre & akdlla
contamination en service ; sinon la températureiBgée prévue dans la norme forfaitaire devra &ire en
ceuvre.

Les matériels en essai sont stockés per@aheuresa la température de contamination.

3.2.3.14 Moisissures

Pour déterminer la capacité du matériel a supptateroissance des moisissures et de résister ati@gue,
I'essai CNL1 - croissance fongiquedu Chapitre 4-01de la normdEF STAN 00-35Part 3 Issuedpeut étre
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mis en ceuvre. L'information fiable sur la résistada matériel est aisément obtenue a partir dessessr
les matériaux, sur les composants et sur des mesfagtiels témoin.

Les durées des périodes d'incubation dépendenitdield'essai comme suit :

Procédure d'essais A
» exposition de28 jours pour un matériel protégé en service contre la asoirtation par les
substances qui nourrissent les moisissures.
» exposition de84 jourspour un matériel ou les effets fonctionnels doivegalement étre évalués.

Procédure d'essais B
» exposition de28 jours si on prévoit, qu’en service, le matériel en essai souillé avec des
substances nutritives qui favorisent la croissafucgique, comme la poussiere organique, les
composés volatils condenseés, la graisse etc.

Deux spécimens d'essai (ou ensembles de spécimamsyecommandés lorsque les essais sont effectué
pour déterminer les effets sur les performancel etontamination opérationnelles par des substances
nutritives. Dans ce cas le deuxieme spécimen eshisa un stockage chaud et humide sans inoculafion
d'accentuer tous les effets résultant de I'exposdila chaleur humide seule.

3.2.3.15 Personnalisation des sévérités d’'essais

La personnalisation des séveérités d’essais est dthade recommandée dans le cas des essais ©
température. Particulierement lorsque le spécinstrume équipement qui est localisé dans une zorlesou
contraintes sont déterminées par la chaleur emnitité dégagés par les équipements opérationngieust
lesquels les cycles induits ne sont pas appropriés.

Idéalement les données utilisées pour établir &a®ri#és d'essais doivent étre mesurées a I'enduoit
I'équipement est installé sur le batiment. Cecidées conditions les plus séveres susceptiblesed’ét
rencontrées lors de son cycle de vie.

Généralement, les méthodes d'essai utilisant lelesyournaliers s'appliqueront aux matériels sitdéns
des zones fermées ou sur le pont du bateau. Daohgpart des cas les conditions climatiques de®mnedd
situés en compartiments peuvent étre simulées rsutkes procédures d'essais appliquant des palers d
températures constantes.

Les essais de tenue a froid effectués sur les émgipts situés dans toutes les zones du bateamt sero
normalement réalisés en faisant des essais agdbetempérature constante. Parfois, en particldiesque
I'équipement est important en termes de masse etlaconstante thermique est comparable ou plus
importante que la durée du cycle journalier, umiesgclique peut étre préféré pour s'assurer guglats et

les composants sont sollicités de maniére repratest

Les sévérités utilisées pour simuler une pressitbmosphérique supérieure aux conditions ambiantes
standard ainsi que la pression hydrostatique doigé&me déduites des documents relatifs aux exigence
opérationnelles et environnementales ou obtenuesgpwnsable de la plateforme. La meilleure mardére
simuler les effets de pressions générés par unesiap, tir et lancement d'arme est réalisée awxnen
soumettant le matériel a I'environnement réel.

Pour d'autres conditions environnementales telles lg glace et autres formes de précipitationstetou
tentative de personnalisation de I'environnemerdisgadaptée car beaucoup trop onéreuse. Dacas;él
est recommandé d'utiliser des sévérités forfaisaire

Simulation des environnements de la chaleur séthde ébasse température sur et au-dessus des pon
principaux :

La normeDEF STAN 00-35Part 3 Issue 4donne les méthodes d'essai qui peuvent étre eéggsagyour
déterminer les effets de la chaleur seche et desebaempératures. Notamment sur le matériel en ess
installé au-dessus des plateformes ouvertes snalgéges de surface.

Le choix de la procédure d'essais pour la tempeératependra de I'exigence de simuler soit :
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» des variations journalieres comprenant les effetgects du rayonnement solaire,

* o0u juste le maximum ou le minimum des températépesuvées.
Les caractéristigues du spécimen d'essai et le&xiexpes précédentes de réponses semblables deamaté
soumis aux conditions réelles d’emploi ; tels quag, exemple, les effets de la chaleur sur les sKplet les
propulseurs, peuvent également déterminer le tigssai a appliquer.
Un examen consciencieux de la configuration du isp&it d'essai par rapport a la méthode d'essai es
prescrit.

3.2.4 Déploiement dans les sous-marins
3.2.4.1  Essais de température et humidité

Les essais de chaleur séche et les essais derchaieide doivent étre effectués sur le matéridhiiés dans
des compartiments en air conditionné ou des coinpamts et des salles de machines ventilés enas. fr
En particulier, des essais de chaleur humide do®ta effectués sur le matériel installé danszbees de
service telles que des blanchisseries, les offetdes compartiments non conditionnés ou non aérés
L'Essai CL1 - température constante, faible humiéli- du Chapitre 3-01de la normédDEF STAN 00-35
Part 3 Issue 4peut étre mis en ceuvre pour déterminer les affietsatmosphéres de chaleur séche sur les
matériels installés dans les compartiments du-stargsn comme sulit :
* Pour les matériels installés en compartiments Mengén air conditionné avec une température
d'essai ded0 £2°C.
» Pour les matériels installés en compartiments osadlas de machines ventilés en frais-air avec une
température d'essai dgb +2°C.
Les conditions d'essai doivent étre appliquées gr@nghe période minimale d® heuresaprés stabilisation
du matériel en essai a la température d'essai.

L'essai CL7 - Température constante, humidité élevau Chapitre 3-07de la normeDEF STAN 00-35
Part 3 Issue 4peut étre mis en ceuvre pour déterminer les afietsatmosphéres de chaleur humide sur le
mateériel installé dans le sous-marin.

Pour le matériel installé en compartiments venglésir conditionné la température d'essai serd@e2°C
avec une hygrométrie d@® +5%.

* Pour les matériels installés en compartiment wenéh air frais ou en compartiments non
conditionnés ou en compartiments non aérés la tempé d'essai sera d&& =+ 2°C avec une
humidité relative d85 +5%.

* Pour le matériel installé dans des chambres denimex et des aires de service telles que des
blanchisseries et les offices la température d'esssa deb5 + 2°C avec une hygrométrie @8 +
5%.

Une durée d'essai d@ joursest recommandée.

Des essais de basse température doivent étreugfestir le matériel installé dans des compartimmons
conditionnés ou non aéres, ou partout ou le maestesituée dans ou autour des secteurs frigagfiq

L’Essai CL4 - Basse température constantduChapitre 3-04de la normdEF STAN 00-35Part 3 Issue

4 peut étre mis en ceuvre pour déterminer les effetda basse température sur la matériel installé er
compartiments non conditionnés ou non aérés, doytasu le matériel est susceptible d'étre instidiés ou
autour des secteurs frigorifiés.

En l'absence d'information spécifique une tempégatiessai du-10 + 2°C sera appliquée pendant une
période minimum d&6 heuresaprés stabilisation du matériel en essai a la éeatpre d'essai.

Essais en température pour les matériels iastalir les surfaces externes en plongée.

Pour déterminer les effets de la température hauteasse en plongékssai CL29 — Immersion -du
Chapitre 3-29de la norm&EF STAN 00-35Part 3 Issue 4oeut étre mis en ceuvre.

La température de I'eau pendant l'essai peut §iéeifi® en conséquence. Une durée 1de heures
d'exposition apres stabilisation du matériel dieksa température d'essai est recommandée.

3.24.2 Essais de précipitation, embruns et immersion
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Pour déterminer la capacité du matériel a résastar pénétration d'eau lorsqu’il est soumis a uruégge
provenant d’éléments situés au-desskssai CL28 - Etanchéité a I'eau (Dripproofness)du Chapitre 3-
28 de la norméEF STAN 00-35Part 3 Issue 4peut étre employé.

Le taux spécifique de précipitation 880 litres/ni/h pendant une période d& minuteeut étre appliquée
aux surfaces concernées.

Pour déterminer la capacité du matériel a sunawréonctionner a I'immersion a long terme en eaumer,
I'Essai CN5 - essai de corrosion du Chapitre 4-05de la normédEF STAN 00-35Part 3 Issue 4pour le
matériel immergé dans I'eau de mer peut étre erdplags conditions opérationnelles ou ambianteseshbiv
préciser la période et le modéle de l'immersion.

Pour déterminer la capacité du matériel a résestbentrée d'eau une fois soumis a l'immersionigiiat
I'Essai CL29 - immersion -du Chapitre 3-29de la normeDEF STAN 00-35Part 3 Issue 4peut étre
employe.

La Procédure d'essais A'applique au cas de matériel non emballé Btdaédure Bpour le cas de matériel
emballé.

Des variantes des procédures peuvent interveriorenion de la forme et du poids du matériel esaes

Les méthodes a mettre en ceuvre pour détermingreliméabilité du matériel exposé en direct a dail'e
pulvérisée sur les surfaces extérieures sont dahends [aRéférence 7 Annexe Ale la norméDEF STAN
00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 9-@BS2011 Part 2.1R (IEC 60068-2-18) Test R Water &widance

3.2.4.3  Essais aux agents chimiques et biologiques

Les méthodes d'essai pour simuler les environneamgniniques et biologiques peuvent étre considérées
comme des essais technologiques dans lesquelsridgions optimales sont créées pour favorisemabtate

par les solutions chimiques standard et par lasissores.

Cependant les durées préférentielles de traiterpentvent varier pour permettre un certain degré de
personnalisation en fonction de l'application ipatiere.

Dans beaucoup de cas les essais de la nDiake STAN 00-35 Part 3 Issue fournissent une indication
comparativement rapide et efficace de la capacitddtériel a survivre et fonctionner. Notamment foig
déployé et soumis a l'attaque chimique et biologjidke plus on a l'avantage d’'une mise en ceuvre adEmns
conditions contrélées.

On peut se référer aux chapitres appropriés defmeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue gour des conseils
sur l'utilisation des méthodes d'essai et des wéséd'essai. Les méthodes d'essai pour simuler le:
environnements chimiques et biologiques donnés dette norme sont des essais accélérés, en piarticul
ceux mettant en ceuvre l'attaque chimique ; elleoseavérées utiles pour fournir un guide dedaistance

du matériel.

Les codts et les conditions d'essai peuvent étégés lorsque les résultats de I'essai préecédentirsu
équipement de construction similaire, de matérigiudte finitions de surface semblables n’ont pagléude
détérioration.

Dans certains cas I'essai peut étre limité a destitoants partiels, ou a des échantillons de nsatéret de
finition de surface en accord avec le spécificatéessai.

3.24.4 Atmospheéres et solutions salines

Pour déterminer sur le matériel les effets de bskpn saline dus aux atmospheres et solutiorzaidie mer
lesEssais CN2 - atmosphéres (corrosives) de sl €hapitre 4-02de la normeéDEF STAN 00-35 Part 3
Issue 4doivent étre mis en ceuvre.

L'essai au brouillard salin peut étre employé pdéterminer l'effet sur le fonctionnement du maféri
pendant, et a la suite, de I'exposition a une gihwre saline.

L'essai de corrosion au sel peut étre employé gétarminer la résistance a la corrosion du matéripbsé

au brouillard salin et inclut des périodes de sageksimulé de la chaleur humide. Des durées d'es$ai
nombre de cycles d'essai peuvent étre choisis petmettre un certain niveau de personnalisation en
fonction la quantité d'exposition susceptible @epoduire, comme défini gdhapitre 4-02de cette norme.
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3.2.45 Atmosphére acide

Pour déterminer les effets des atmosphéres acinds matériel'Essai CN3 - les atmospheres acidedu
Chapitre 4-03de la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue doivent étre mises en ceuvia sévérité A
(durée de 28 joudsest recommandée pour représenter I'expositiongiterme.

3.2.4.6 Contamination par les fluides

Pour déterminer la résistance du matériel a laacoimation aux fluided;Essai CN4 - contamination par
les fluides -du Chapitre 4-04de la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue peut étre mise en ceuvre. Les
Fluides et composés représentant les produits [slilsies d’étre rencontrés en service peuvent &toasis
parmi la liste donnée a@hapitre 4-04de cette norme. Les contaminants énumérés samtifie en tant
gu'exemple des cas les plus séveres en termestd'gfitentiellement préjudiciables sur les mat&reatec
lesquels ils ne sont pas prévus pour étre en dontac

Si un fluide particulier n'est pas énuméréGhapitre 4-04 un échantillon du fluide réel peut étre employé
pour I'essai.

La température de chaque fluide d'essai appliquétie la température réelle a laquelle la contation se
produit en service sinon la température spécifie€lzpitre 4-04peut étre appliquée.

Les matériels en essai sont stockés per@@ameuresa une température semblable a celle ou se prizduit
contamination sinon, a la température spécifmuehapitre 4-04.

3.247 Moisissures

Pour déterminer la capacité du matériel a supptateroissance des moisissures et/ou résistattague
aux moisissureg’Essai CN1 - croissance fongiquedu Chapitre 4-01de la norméDEF STAN 00-35 Part

3 Issue 4peut étre mis en ceuvre. L'information fiable surdsistance du matériel est aisément obtenue :
partir d’essais sur des matériaux, des compos#bots @es sous ensemble.

Les durées des périodes d'incubation dépendenitdield'essai comme suit :

Procédure d'essais A
» exposition de 28 jours du matériel en essai: aagndtériel en service, protégé contre la
contamination par les substances qui sont des @atgnp®ur les moisissures.
» exposition de 84 jours du matériel en essai, lardgs effets sur les performances fonctionnelles
* sont également a évaluer.
Procédure d'essais B
» exposition de 28 jours ou on le prévoit que, ewiser le matériel en essai est souillé avec des
substances nutritives qui supportent la croissaiocgyique, comme la poussiére organique,
composes volatils condenseés, graisse etc.

Deux spécimens d'essai (ou ensembles de spécirmensyecommandés dans le cas ou les essais sor
effectués pour déterminer les effets sur les perdoices fonctionnelles et sur la contamination dees
substances nutritives pour les moisissures.

Dans ces cas le deuxieme spécimen est soumis akagé chaud et humide sans inoculation, afin
d'accentuer tous les effets résultant de I'exposdila chaleur humide seule.

Cependant, il peut étre pertinent, dans certainsdmne pas suivre cette recommandation d’'un ateckn
chaleur humide pour en voir les effets séparémémtavis peut étre demandé aux agences spéciatiaéss
les essais de croissance fongique.

3.2.5 Déploiement sur les aéronefs
3.25.1 Généralités

L’AECTP 300 donne les procédures d'essais a utiliser pour leinlas environnements climatiques
rencontrés par les matériels installés sur lesnagvibe choix de la méthode d'essai pour les conéside
température et d'humidité dépendra de I'exigencecsude simuler :

* soit des variations journalieres incluant les sfteermiques du rayonnement solaire,

» soit des conditions stabilisées.
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De préférence, il convient de définir les sévéritéssai a partir de mesures faites au point reptasf dans
les conditions d’utilisation les plus séveres. atternative consiste a déduire la sévérité ensatili celle
spécifiée pour une application semblable.

3.252 Sévérités d'essai

Si des mesures spécifiqgues ne sont pas disponigdesévérités d’essais données d&EBCTP 300 doivent
étre utilisées

Des valeurs de température et d’humidité sont demmkans Id-ascicule 2311de la normeAECTP-230
(Edition 1) pour les conditions atmosphériques (conditionerees); et dans [Eascicule 2310/1de cette
méme norme pour les conditions induites en tratstockage.

En l'absence des données spécifiguement mesunéegeud s'assurer que les valeurs pour ce dernier
couvrent les conditions induites des cas les pdugres éprouvées par le matériel déployée suavens
quand ils sont immobilisés sur des terrains d'snabu sur des porteurs navals. Dans le cas deielaiéué
dans le cockpit ou derriere un panneau transpaneettempérature maximale d’au moB&°C doit étre
prise en compte..

Dans leFascicule 2310/1les valeurs de température et d'humidité citées selles qui sont susceptibles
d'étre atteintes ou dépasseées dans les endrofikiteshauds/froids dans la catégorie climatiquer p&6 du
mois le plus chaud/froide I'année (a I'exclusion desnes C3tC4 ou cela représen0% du mois le plus
froid).

3.253 Personnalisation des sévérités d'essais

3.2.5.3.1 Température et humidité

Les sévérités d’essais, utilisées pour simulecteslitions de hautes températures pendant leptrespar
avion, doivent étre dérivées de I'une des deux oudh suivantes données dans l'ordre décroissant d
préférence :

» De mesures spécifiqgues réalisées pendant les emsa®l. Les mesures doivent étre faites a
I'emplacement approprié sur le porteur prévu. Lasea facteurs influencant les sévérités de la
température, tels que les sources de chaleur dessigt les sources d’air conditionné, doivent étre
représentés correctement.

Le programme d’essai en vol doit prévoir les psofie vol ou les profils de mission susceptibles de
reproduire les plus séveres conditions renconttéess d’une mission opérationnelle. Telle, par
exemple, une mission générant un échauffement géaotdque maximal.

» De données provenant d’'une application semblabkds rajustées pour prendre en compte les
spécificités concernant les facteurs mentionn@essus.

Les sévérités d’essai simulant des basses tempEsgiandant le transport par avion peuvent étrieébs
des 1% d'occurrences des plus basses températures dantibiant en altitude. En I'absence de données
mesureées, une température-d20°C peut étre retenue pour couvrir les cas les plusreé rencontrés en
compartiments conditionnés.

Pour les matériels fixés a I'extérieur des avides variations rapides de températures pendaphlases de
montée et de descente peuvent étre déterminéds Isase des vitesses de montée et de descentevibs I
et des températures respectives en altitude aivaaundu sol dans la zone géographique concernée.

Les conditions les plus sévéres d’humidités vuesarsont rencontrées lors de la phase de descente
I'avion jusqu’au sol et plus particulierement ddas zones tropicales chaudes et humides. Les niveau
d’humidité relative seront proches de la saturafiarticulierement pour les matériels situés dassztmes

de I'avion non-conditionnées. Des conditions setvlbRpeuvent se produire a l'intérieur d’'un équipena
cause des effets de variation pression.

3.2.5.3.2 Echauffement aérodynamique et choc thermique
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Quand les effets de la chaleur dissipée ne pewamnétre prédits d'une maniere satisfaisante peul cau
par modélisation, effectuer un essai pour simuwderdffets de I'échauffement aérodynamique génésé lo
d’un transport aérien peut étre approprié. Unaratéve, peut étre encore plus adaptée, est dseedes
essais de variations thermiques rapides pour &z fes effets induits sur les structures.

3.2.5.3.3 Pression atmosphérique

Les sévérités d’essai en basse pression peuverddéigrminées a partir :
» des documents relatifs aux exigences opératiormetlenvironnementales,
» des performances connues des avions comme par Exemp
o les altitudes opérationnelles,
0 les vitesses de montée et de descente
» de la connaissance des données de pression aitendest situé le matériel dans I'avion.

Pour réaliser des essais de pression sur des etatérstallés dans des compartiments pressurieés, |
séverités d'essais de surpression (au-dessus @awnigle pression ambiante) doivent étre données pa
'avionneur. La meilleure maniére de simuler lefetsf de pressions générés par une explosion, tir e
lancement d'arme est réalisée au mieux en sourhkdtaratériel a I'environnement réel.

3.2.5.3.4 Lapoussiére et sable, glacage, érosion et moailtadyit

Pour d'autres conditions environnementales, pampbe le sable et poussiere, la glace etc. touttige
pour personnaliser les sévérités d'essai en agaatirs a des mesures spécifiques est suscepéhie peu
bénéfique car tres onéreuse.

Aussi, des séveérités forfaitaires doivent étregsrisn compte.

Pour simuler les effets du sable et de la pousslarenéthode «Poussiére Turbulente» est la plus
appropriée.

La simulation par poussiere et vent de sable pesitednployée quand la méthode précédente ne muextre
nettement la pénétration et I'érosion dues autcpéas.

Les essais pour I'érosion liée a des impacts graitesse se font généralement sur échantillon déneh
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3.2.6 Sélection des essais proposée par TAECTP 100
Cette liste est un guide et n’est pas exhaustive.

S Méthode
Phase du LCEP Ay e environnement Précision sur I'environnement d’essai
critique typique

Prendre les températures de stockage et
de transport pour la zone climatique 302
considérée

Température (chaleur séche ou
chaleur humide)

Prendre les températures de stockagg et
Basse température de transport pour la zone climatique 303, 317
considérée

Efforts thermomécaniques
provoqués par les chocs
thermiques ou par le cyclage
diurne thermique

Transfert a partir de la température
ambiante interne d’un véhicule a la 304
température ambiante d’'un local.

Solaire Chauffage et effets actiniques 305
glace Accumulation de glace et gel-dégel 311; 315
eau (naturelle et induite) Pluie, immersion etc. 7 3610
Pression Pression constante et décompression 312
rapide
Transporﬁacthge Sable et poussiére D,er?enld des conditions locales et des 313
(conteneur tactique venhicules
/non emballé - :
) Produit chimique Contaminants, acide et sel 3093’1314 '
Biologique moisissures -
manipulation, déplacement par grue gt
chariot élévateur, pris vers le haut —
déposé par le bas, transport (charge . )
. . o . . 403 ; 406 ; 414,
Choc (impulsion et/ou chute) |arrimée, route dégradée, secousses 216 - 417
véhicule, manceuvre en transport '
ferroviaire, etc.), explosion sous-marirje
(environnement limite)
Air (aéronef a voilure fixe - propulseur
Vibration ou jet, e} a voilure tournantg),.m_er,, rail, 201
route, véhicules locaux spécialisés
(Chariot, etc.)
Acoustigue Bruit des moteurs, souffles des armes 402 : 413

collatérales et conditions de vol

Environnement induit par un autre

Autres environnements -~
équipement

! La terminologie francaise distingue le transpactitjue de I'emport tactique , par le fait qu'enpemt le matériel est en situation
d’assurer sa mission ( par exemple : le missil@etpour le tir)
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Agent d ; . Méthode
nt d’environnemen e ' i
Phase du LCEP gent denhvironheme Précision sur I'environnement d'essai
. . Prendre les températures de stockagé et
Température (chaleur séche ou oo
i de transport pour la zone climatique 302
chaleur humide) o
considérée
Prendre les températures de stockag¢ et
Basse température de transport pour la zone climatique 303, 317
considérée
Transfert a partir de la température
ambiante de stockage vers une
Efforts thermomécaniques temper’ature induite, par exemple a
rovoqués par les chocs partir d'un stockagg au chaud vers le
Fhermi LUes ou par le cvelage froid de la haute altitude de ta de 304
. q U p yelag stockage a chaud (froide) ou de
diurne thermique , . N
I'entreposage au froid vers un vol &
grande vitesse et basse altitude
(chauffage cinétique).
Solaire Chauffage et effets actiniques 305
Glace Accrétion de glace et gel-dégel 311; 31
eau (naturelle et induite) Pluie, immersion etc. 7 3610
Déploiement Pression Pression constante et décompression 312
. rapide
opérationnel (hors
conteneur ou able et poussiere Dépend des conditions locales et des 313
empaquetage tac:tique)S P véhicules
Erosion Substance particulaire et glace
Chauffage cinétique Vol ou emport a grande vitesse -
Produit chimique Contaminants, acide et sel 30B4;;3319
Biologique moisissures -
manipulation, déplacement par véhic 403 - 405 -
pour opérations (charge arrimée, 406 K 414 !
Choc (impulsion et/ou chute) |chocs), effet collatéral du lancement 415 ! 416 !
d’'une arme, explosion sous-marine 417’, 419'
(environnement normal) '
Air (aéronef a voilure fixe - propulseur
Vibration ou jet, e;t a voilure tournant?)_, mer, rail 201
route, véhicules locaux spécialisés
(Chariot, etc.)
Acoustique Bruit de moteurs et souffle 402, 413
. Environnement induit par un autre
Autres environnements -
équipement
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collatérales et conditions de vol

Agent d ; . Méthode
ent d’environnemen i A ' i
Phase du LCEP 9 " Précision sur I'environnement d'essai
Transfert a partir de la température
o ambiante interne élevée d’un véhiculela
Efforts thermomécaniques | ) froid . \
rovoqués par les chocs a temperature froide extérieure, par ex.
P ) de la température ambiante d’'un 304
thermiques ou par le cyclage |, . N A ,
. . véhicule a la température de I'eau de
diurne thermique . ; R
mer, ou de la température d’'une soutge a
I'air froid extérieur
eau (naturelle et induite) immersion 307
Pression rParloeizlsemn constante et décompression 312
Erosion Substance particulaire et glace -
En utilisation (non . . )
emballé) Chauffage cinétique Missiles rapides -
Chocs produits lors de I'emploi incluant
Choc (impulsion et/ou chute) chocs de lancement (environnement 403, 417
normal)
Vibration Vibration de vol 401
Accélération quasi statique Accélération prolongée pendant le 204
lancement ou le vol
Acoustigue Bruit des moteurs , souffles des armes 402, 413

Autres environnements

Environnement induit par un autre
équipement

emballé)

Température (chaleur séche ou
chaleur humide)

Stockage assez longtemps et normalem
au moins 2 ans

%EIt 2
este a évalug

8

Mis a disposition
(Emballé ou non

Choc (impulsion et/ou chute)

Manipulation, choc accidentel de
manipulation, chariot vers le stockage
I'emplacement de mise a disposition

Reste a évalug

Vibration

Transport a I'emplacement de stockage
disposai (sr pour le disposai).

Ei:rzde <
este a évalug

er

Autres environnements

Pas normalement approprié parce que
normalement bénin comparé a
'environnement de déploiement

Reste a évalug

er
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33 Systemes spécifiques

3.3.1 Equipements portables ou portatifs
3.3.1.1 Généralités

L’AECTP 300 donne les procédures d'essais qui peuvent éfigéat pour simuler les environnements
climatiques induits que peuvent rencontrer les rmeseportatifs.

Le choix de la méthode d'essai pour les contraitéetempérature et d'humidité dépendra de I'exigenc
non de simuler, soit des variations journaliereduiant les effets thermiques du rayonnement solaoi
des conditions stabilisées.

Le choix de la procédure d'essais peut étre infi@egpar les caractéristiques du matériel et le retou
d’expérience sur la réponse, en exploitation, déénes similaires. On citera, par exemple, legtsffdu
cyclage thermique sur les explosifs et combustibles

L'examen attentif de la configuration de I'objet essai, a I'intérieur de son enveloppe le cas éthéat
nécessaire lorsqu’on veut simuler les effets dehBéiffement solaire.

Les procédures d'essais en conditions stabilisépplgjuent en particulier aux matériels destinédea
zones patrticulieres. Notamment celles ou la tentpegraet I'humidité sont dues a la chaleur dissjpereles
alimentations en énergie et les équipements enifomement.

De préférence, il convient de définir les sévéritéssai a partir de mesures faites au point reptasf dans
les conditions les plus séveres d’emploi. Une @dtive consiste a déduire la sévérité en utilisaale
spécifiée pour une application semblable.

3.31.2 Sévérité des essais

3.3.1.2.1 Température et humidité

Les séverités d’essai utilisées pour simuler deslitions induites de température et d’humidité s#finies

sur la base des informations données dans les dmtanrelatifs aux exigences opérationnelles et
environnementales.

Il importe que ces informations incluent les sextageographiques sur lesquels le matériel est ptilslee
d'étre déployé, et les exigences logistiques dé&tailpour les matériels portatifs.

De préférence, les sévérités d'essai sont déddéedonnées spécifiguement mesurées qui prennent e
compte l'influence de tout contenant, en état oy ted qu'un véhicule militaire ou un abri provisoi

Les sévérités d'essai, déduites des données mgsdodesnt couvrir les situations les plus séveéres.

En lI'absence de données spécifiquement mesuréesneitere que les valeurs de température donnees a
Chapitre 2311de la normeAECTP-230 (Edition 1)pour le passage et le stockage en climat chaud
(Catégorie A et froid Catégorie G représentent les conditions induites les plugsiy

Dans le cas ou le matériel pourrait étre instalidsdune enceinte non ventilée derriére des parois
transparentes directement exposées au rayonnerokites il convient de supposer des températures
supérieures a 85°C.

Lorsque le moyen d’essai le permet, des sévérigssal représentatives des conditions météorolegjqu
incluant le chauffage par rayonnement solaire, peu@tre appliquées a une structure simulée comtéma
matériel en essai.

De préférence, la structure est posée sur un supgant les mémes propriétés réfléchissantes que ce
rencontrés en service.

A défaut, le matériel en essai sera soumis au ¢ggakmalier de température déduit de mesures tetigur

de son milieu de confinement, ou au cycle jourmadipproprié décrit alChapitre 2311de la norme
AECTP-230 (Edition 1)pour le transport et le stockage @atégorie A(chaleur seche uniquemérdu en
Catégorie B(chaleur et humiditg

Lorsqu’il est demandé de tester le matériel a elegpératures induites élevées alors que :

06/12/2010 édition 1 Page 54



{ aste ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 4 REDACTION DU PROG RAMME DES
- ESSAIS PR ASTE 01-02

 les variations journaliéres sont si faibles qu®itont pas d’effet significatif sur celui-ci,
e 0u qu'on estime que la réponse du matériel en easale ses composants ne dépend pas d
cyclage,
on peut mettre en ceuvre un essai en isothermepgtatare élevée.

Dans beaucoup de cas, pour le matériel exposé dedg®ratures induites faibles, il est suffisant de
pratiquer un essai en isotherme a basse température

Dans les cas ou le cyclage a basse températuestasié plus approprié, il convient d’appliquer @stt
cyclique journalier a basse température.

Les exemples typiques concernent les matérielenant des explosifs ou des joints ou d'autres ceanis
qui doivent étre contraints de facon représentative

Le cycle journalier de température peut étre dédeitmesures spécifiques, ou construit a partiryalec
journalier approprié de lI@atégorie Cpour le transport et le stockage, décritGhapitre 2311de la norme
évoquée ci-dessus.

3.3.1.2.2 Pression atmosphérique

Pour simuler les basses pressions subies par krielgiortatif déployé au-dela des bases de stegkay
peut mettre en ceuvre la procédure appropriée déaits laMéthode 312el’AECTP 300.

Il convient d'ajuster les sévérités d'essai a liappon particuliere et de faire référence aux utoents
relatifs aux exigences opérationnelles et envirorerdales.

3.3.1.2.3 Sable et poussiére

Pour déterminer les effets de I'exposition des nmeteportatifs a des atmospheres de sable et uespwes,
on peut utiliser laviéthode 313del'AECTP 300. Pour les matériels directement exposés a du sabtkes
poussiéres artificiellement dispersés, on peug faassai «/ent de poussiéres et sable

Dans ce cas il convient de choisir la concentraginrsable et en poussiere, les vitesses d'airceirée de
I'exposition selon les indications données damddthode 313

Personnaliser les sévérités d'essai en fonctianasres spécifiques pour I'essai de sable et pEressest
peu susceptible d'étre bénéfique car tres onéreuse.

L'essai par « dragage, trainage » du docudelt OTAN C.A. 225, panneau lJIqui simule les armes de
petit calibre portées ou trainées par un soldapsaatsur le sable, peut étre considéré comme ap@noaur
d'autres matériels portatifs.

3.3.1.2.4 Immersion, pluie et aspersion

Pour déterminer les effets de I'immersion sur lesémels, on peut mettre en ceuvreMéthode 307de
I'AECTP 300.

La profondeur et la durée de I'immersion pour uménie en essai sont fonction de I'exigence du itein

du fonctionnement pendant I'immersion dans l'edlques’il est récupérable apres essai. En l'absence
d'information spécifique, il convient de choisis Igévérités parmi celles mentionnées daMgéinode 307.

Le comportement du matériel lorsqu’il est soumisna aspersion ou a des éclaboussures, peut éiiié vér
en testant les effets avec des précipitations elddgr par des essais sous pluie battante ou de t@n
ruissellement par exemplédéthode 310 de 'AECTP 300

3.3.1.2.5 Atmosphére saline

Pour déterminer les effets de I'exposition des nedséa des atmospheéres salines et des solutieas de
mer, on peut mettre en ceuviessai CN2, chapitre 4-02le la normeéDEF STAN 0035 Part 3 Issue 4ou
la Méthode 309 de 'AECTP 300

La mise en ceuvre de l'essai de brouillard salimpede déterminer ses effets sur le matériel paretanla
suite d’'une exposition a une atmosphere saline.
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L'utilisation de I'essai de corrosion saline, quilut des périodes de stockage en chaleur huméatmet de
déterminer la résistance du matériel a la corrostmrsécutive a I'exposition en atmosphere saline.

Les durées d'essai et le nombre de cycles peutentioisis pour personnaliser I'essai en foncties
conditions d’exposition potentielles.

3.3.1.2.6 Atmosphére acide

Pour déterminer les effets de I'exposition des ne$éa des atmospheres acides, on peut mettreuerece
I'Essai CN3, chapitre 4-03le la normeDEF STAN 0035Part 3 Issue 4ou la Méthode 319 de 'AECTP
300).

La modalité d’essai d8évérité A(durée 28 jourksest prévue pour les matériels susceptibles ds&ipesés
aux émissions et brouillards acides issus d’intesstlourdes ou aux gaz d'échappement des moteurs
combustion interne pendant une période signifieatie sa durée de vie. La modalité d’essabéeérité B
(durée 3 joury est prévue pour les matériels exposés occasienmmhit aux gaz d’échappements de
véhicules ou aux pluies acides

3.3.1.2.7 Contamination par les fluides

Pour déterminer la résistance des matériels pisrtati portables a une exposition a des fluidesnipeut
mettre en ceuvrEEssai CN4, partie 3, chapitre 4-0de la normeéDEF STAN 0035Part 3 Issue 4(ou la
méthode 314 de 'AECTP 300

On choisit les fluides et composés représentatifsedix potentiellement rencontrés en service.

Les contaminants listés sur la nor@&F STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 4-04 Annex sbnt
généralement reconnus comme étant potentiellensenplus endommageant parmi les différents types de
fluides.

Il convient que les températures des matérielsest filiides correspondent a celles lors des expasiti
éventuelles.

A défaut, on peut prendre les températures indggaela norm®EF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter
4-04. Les échantillons sont stockés pendant 96 heuresedempérature représentative de la température
présumeée dans la période suivant la contamination.

3.3.1.2.8 Moisissures

Pour déterminer la capacité des matériels a sugpertrésister aux attagues de moisissures, ilieohde
mettre en ceuvreEssai CN1, chapitre 4-0de la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue fou la méthode
308 de 'AECTP 300).

Des données fiables sur la résistance des matéaeigacilement obtenues a partir d'essais suarédions,
composants et sous-ensembles.

Les durées des périodes d’incubation sont fonat@mobjectifs de I'essai selon la logique suivante
Procédure A

28 jours d’exposition pour tester les matériels qui, lorgg sont en service, sont protégés d'une
contamination par une source potentielle de nutritrpeur les moisissures.

84 joursd’exposition pour tester les matériels pour letsjwn veut également vérifier les performances
fonctionnelles.

Procédure B

28 joursd’exposition pour tester les matériels qui, lofgggont en service, peuvent étre contaminés par d
nutriments qui favorisent la croissance des maisesstels que des débris organiques, des condamsake
vapeurs organiques, des graisses, etc.

Il est recommandé d’utiliser deux éprouvettes @diegsu deux séries d’éprouvettes) lorsqu’on soehait
déterminer les effets sur les performances opénagites et la contamination par les nutriments.

Dans ce cas, la seconde éprouvette est soumise stogkage en condition de chaleur humide sans
inoculation, dans le but de mettre en évidenceventéel effet de la chaleur humide seule.
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Cela étant, cette recommandation peut ne pas @tre $orsque le programme d’essai prévoit de reetn
ceuvre de maniere séparée des essais en humiditesw@chantillons similaires. Il convient de prendr
contact avec les laboratoires spécialisés dangeede test pour des conseils complémentaires.

3.3.1.2.9 Faune

Comme il n'y pas de méthode normalisée d’essai werdans ce domaine, on peut mettre en ceuvre de
essais de terrain dans les zones abritant lesessp@anales a méme de commettre les dégats presenté
Chapitres 11-01 et 11-02le la normé@EF STAN 00-35 Part 4 Issue.4

3.3.2 Armes de surface et aéroportées
3.3.2.1  Généralités

L’AECTP 300 fournit les procédures d'essais quiveatl étre utilisées pour simuler les contraintes
d’environnement climatiques rencontrées par letesyss d’armes depuis leur lancement jusqu’a l'impac
sur la cible.

Le choix de la méthode d'essai pour les contraitéetempérature et d'humidité dépendra de I'exigenc
non de simuler, soit des variations journaliereduiant les effets thermiques du rayonnement solaoi
des conditions de températures maximales et miesrshbilisées

Référence peut étre faite aux préconisations dendaas les chapitres concernés pour la sélectida de
procédure d'essais appropriée, les sévérités dsefsmtechniques de test et I'évaluation desoperdnces

De préférence, les sévérités d'essai doivent &ldi€s sur la base de mesures effectuées pendamisdais
réalisés dans des conditions climatiques procheetles attendues sur le terrain. Ou encore suasa e
données issues de systeme comparables.

Pour des missiles guidés et des projectiles, legrisés doivent étre établies en prenant en compte
'ensemble des trajectoires de sorte a étre en mmedel retenir le cas le plus sévere susceptibleed’é
rencontré en opération. Une alternative consistiliger des séverités issues de systeme semblables

Il est possible que la combinaison des environnésngoit plus sollicitant que chacun des environmgme
pris séparément. Dans ce cas les procédures d'@sgailes environnements combinés (températuasseb
pression), sont définies pour les missiles subs@siglurant le vol jusqu’a la cible.

Des tests simulant I'échauffement cinétique sardmenandés quand les effets générés ne peuventrpas é
simulés de maniére satisfaisante par calcul ou hsadién.

Un guide sur les techniques de test impliguéest(tibgontréle des parameétres d'essais) est donm& da
I'AECTP 300.

Dans certains cas, il peut étre approprié de simegecontraintes thermiques générées sur la ateien
utilisant un essai de choc thermique, plus simpteséire en ceuvre.

Pour beaucoup de types de munitions, tous lessafigisibles des environnements sont susceptib&tsed’
rencontrés. Tels que I'humidité, I'impact a viteékavée avec la gréle, la pluie, la poussiere malde. Les
impacts de ces facteurs au cours de la phaseiyveshant tres courte, de lancement et de vol lilees Va
cible sont de peu de conséquence.

Les exceptions sont des mines terrestres et pramat quelques armes sous-marines qui, une fois
positionnées et amorcées, sont susceptibles di@eties a des niveaux de contraintes plus séVetes! a
une durée plus longue que celles rencontrées éxpladases de vie plus précoces.

Les températures élevées, les gradients de terap&rdés basses pressions et les variations dsigmes
rencontrées par les missiles et les projectilearduleur vol libre seront d’'un niveau supérieur e
rencontrés durant les étapes précédentes de ¢ &ervice.

Les spécimens soumis a des essais simulant le#tioasctlimatiques subies lors du lancement eétape
finale du déploiement doivent d'abord, de préféeenavoir été soumis aux épreuves couvrant les
environnements rencontrés pendant les étapes gdugien amont.
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3.3.2.2 Sévérités d’'essai personnalisées

3.3.2.2.1 Température et humidité

Les sévérités d'essai utilisées pour simuler legliions de température et d’humidité lors du lamamat
doivent étre basées sur les données fournies damotuments spécifiant les exigences environnetesnt
Ces documents doivent aussi prendre en comptevtess Z;yéographiques de déploiement prévues ainsi qu
les caractéristiques des profils de vol.

Le Fascicule 2311/2le la normeAECTP-230 (Edition 1)donne les conditions climatiques sur terre selon
trois catégories principalehaude-SechefCat. A), Chaude-Humide(Cat. B) etFroide (cat. O.

Les sévérités définies pour chaque catégorie seaes de données enregistrées pendant de nombreuses
années. Des valeurs de température et d’humilaéwe sont données pour couvrir les conditions
atmosphériqueskterng et les conditions induiteglfrant les transports et les stockages sous)abri

En l'absence de données mesurées, ces valeurqdéive prises en compte pour couvrir les condition
induites les plus séveres que peut rencontrer uip@&apent juste avant le tir depuis la plate-forereestre
ou navale ou apres avoir été mise en place sarr@n pour le cas d’'une mine

Les valeurs de température et d’humidité données melles qui sont susceptibles d'étre atteintes ou
dépassées dai% du tempsiu mois le plus sévére de I'année dans I'emplacel@@lus contraignant

Les sévérités d’'essais utilisées pour simuler Béflement cinétique (lié a I'écoulement aérodynare)jcet
la combinaison Température/Basse pression doivemtd@rivées de I'utilisation d’un ou deux critéig@s
dessous donnés par ordre de priorité descendante.

» En utilisant des données issues de mesures d’'egsdies dans des conditions météorologiques
chaudes. Les mesures doivent étre faites aux eemp&ds appropriés sur la munition. D'autres
facteurs influencant le niveau de température d¢els la configuration, la masse thermique, les
sources dissipant de la chaleur, les flux d'aerim¢ et n'importe quels autres types de protection
thermique doivent étre correctement représentégprbgramme d’essai en vol peut prévoir des
profils de vol ou des profils de mission suscepsibtie reproduire les conditions les plus sévéres
subies lors d’'un emploi opérationnel (par exemplission générant I'échauffement aérodynamique
maximal),

 En utilisant des données enregistrées concernaat application semblable avec quelques
adaptations pour prendre en compte les différedans les facteurs présentés ci-dessus,

* En utilisant des données issues de calculs ou m@dklisation

3.3.2.2.2 Tests de pression d'air et de pression hydrostatiqu

Les séverités utilisées pour la simulation de lasbapression peuvent étre déclinées des spédfisati
opérationnelles données pour une munition (paueg.pression équivalente liée a l'altitude opénatdle
maximale, I'enveloppe des trajectoires et vitegsegnsionnelles et de descente). Des tables ititarales
d’atmospheres standards peuvent étre trouvéesdgansormes telles quiESO 5878.

Les sévérités des essais de haute pression etsgqr hydrostatique peuvent étre déterminées par :
» la pression générée lors du lancement,
» la profondeur maximale a laquelle I'arme sera lancé
» la pression rencontrée au cours de sa trajectenela cible.
Les niveaux de pression lors du lancement doivieatd&crits dans des documents spécifiant les @iotes
a prendre en compte pour la définition du matétirle fois le missile lancé, les niveaux de pression
hydrostatiques seront indexés a la profondeuirdenkrsion.
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3.3.2.2.3 Glace

Concevoir une spécification d’essais personnakseatilisant spécifiqguement des données mesuréds su
terrain sera probablement peu économique. Ainsiséxérités forfaitaires a prendre en compte somhés
dans laMéthode 311 d'AECTP 300.

3.3.2.2.4 Impact avec la pluie, la poussiere et le sable

L’AECTP 300donne une procédure d'essais pour simuler lescimpaec la pluie, la poussiére et le sable.
Les installations d'essais ne sont probablement qoaptées pour simuler les vitesses élevées qui St
produisent pendant le vol libre.

3.3.2.2.5 Simulation d’une contamination chimique et biolagsq
3.3.2.2.5.1 GENERALITES

Pour les raisons données dansPieragraphe 3.3.2.2 Sévérités d’essai personnaliséedessus, dans
beaucoup de cas il peut s’avérer inutile de soumatt systeme a un environnement chimique et bigpeg
susceptible d’étre vu durant son lancement etderson vol jusqu’a la cible.

La justification a une exposition de ce type pdta apportée par les essais réalisés pour coegiphases
de vie plus amont ; tels que le transport ou lespk d’attente sur la plate-forme de lancement.

Exception peut étre faite des équipements ou coamp@sles systemes d’arme guidées qui pourraiemt étr
mis en contact avec des fluides, vapeurs ou garpé@rement corrosifs émis par les alimentaticles
puissance lors du vol jusqu’a la cible.

Les exceptions principales sont les armes actig#estement par la cible telles que les mines gample.
Ceci spécialement lorsqu’elles sont protégées daxpmsition a de telles contraintes d’environnenpant
un packaging ou un conteneur jusqu’au moment ded@ploiement sur le terrain.

Selon leur application et leur lieu de déploiememmie fois positionnée, ces armes peuvent étre Sesna
une atmosphere acide et acide, a des solutiomesalu a des attaques biologiques pendant unohgise
période.

Dans beaucoup de cas les méthodes d'essai doraréetachorméEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4dtilisent

des procédures et des sévérités standards. Eliesideent des indications comparatives sur lesltedsu
d’'une exposition réelle a des environnements chiesget biologiques et ont cet avantage d’avoir été
déterminé a partir de conditions contrdlées.

Puisque les méthodes d’essais données pour cdasricontraintes chimiques et biologiques dans cette
norme sont des simulations accélérées des corslitiencontrées durant la vie réelle du systéeme
(particulierement pour les environnements chimifjuEies se sont révélées étre un tres bon guiddéasu
résistance des matériels a ce type d’agression.

Dans le cas de systemes de dimension importanién@nstration de la tenue a une atmosphere gadine
étre réalisée par des essais sur des échanti#dpnisentatifs rentrant dans la conception du nehtéri

Pour les matériels prévus pour étre immergés dangel, un essai de grandeur nature en mer pedrstav
approprié. En effet les agressions biologiquesoetosives causées par le mouvement des vagueg la v
maritime et I'eau polluée sont correctement repriese

Ou encore simplement pour éviter des opératiomaateutention d’'un gros spécimen en laboratoire.

Comme il n’y a pas de méthode de test standard gmumettre un matériel aux agressions causeesepar d
animaux, un descriptif d'essais sur site ou vidertiype de faune susceptible de causer des domrsages
discutés dans lgShapitres 11-01 et 11-0@ans la norm®EF STAN 00-35 Part 4 Issue.4

Jusqu'ici aucune justification particuliere n’egigbour recommander de spécifier des sévérités al’'ess
personnalisées au lieu des sévérités d'essai reféfj@es, dans la normeEF STAN 00-35 Part 3 Issue,4
pour les méthodes d’essais pour les environnemsalias et acides, les moisissures et les fluides
contaminants.
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Pour les raisons évoquées dans les paragraphesstig] un essai en grandeur nature simulant |ektioms
de vie réelle peut s’avérer plus approprié. Notantrpeur les matériels immergés dans de I'eau deamer
susceptible d’étre agressés par des animaux.

La durée possible d’exposition a de telles contesirdoit étre donnée dans les documents spécléant
exigences environnementales.

3.3.2.2.5.2 LES ATMOSPHERES SALINES

Pour démontrer la tenue d’'un matériel & une atmargpsaline, la procédutBEssai CN2définie Chapitre
4-02dans la norm®EF STAN 00-35 Part 4 Issue geut étre utilisée.

L’essai de brouillard salin permet de révéler |éfete d’'une exposition a une atmosphére saline sur
I'utilisation opérationnelle du matériel. La durdes essais ainsi que le nombre de cycles doiventioisis

en fonction du degré d’exposition réel.

3.3.2.2.5.3 IMMERSION DANS L EAU SALEE

Pour démontrer la capacité d’'un matériel a teniraofonctionner pendant ou apres une longue période
d'immersion dans de I'eau de méEssai CN5 du Chapitre 4-05le la normeDEF STAN 00-35 Part 3
Issue 4 peut étre utilisé. Les utilisateurs finaux du miatérou les spécifications d’exigences
environnementales doivent définir la durée d’'imrmersinsi que la maniere dont est immergé le meltéri

3.3.2.2.5.4 LES ATMOSPHERES ACIDES

Pour déterminer les effets d’'une atmosphére aeidées mines terrestres ou autre systeme déplayéansu
terrain souillé par de l'acide, susceptible d’é&wgosé a un brouillard acide ou a des pluies acides
méthoded’Essai CN3définie dans I&€hapitre 4-03de la normdDEF STAN 00-35 Part 3 Issue geut étre
utilisée.

3.3.2.2.5.5 CONTAMINATION PAR LES FLUIDES

Les procédures dGhapitre 4-04de la normeDEF STAN 00-35 Part 3 Issue peuvent étre utilisées pour
démontrer la résistance des matériaux et des canf®a une attaque chimique par les fluides. Li'eksa
étre effectué avec le spécimen et les fluides aeatapératures représentatives des conditions idatibn
opérationnelle.

3.3.2.2.5.6 MOISISSURES

Pour démontrer la capacité du matériel a résisigrraoisissures|'Essais CN1du Chapitre 4-01de la
norme DEF STAN 00-35 Part 3 Issue $eut étre utilisé. Les essais réalisés sur des-easembles,
composants et échantillons de matiére donnent riisations fiables quant a la tenue du matériel aux
moisissures.

Les durées d'incubation dépendent du but de I'essai

Procédure d'essais A :

e 28 jours dessai sur les matériels qui, lorsquslent en service, sont protégés contre une
contamination directe par les substances qui doesti les aliments nécessaire au développement
des moisissures.

» 84 jours d’essai sur les matériels, lorsque lesteBur les performances fonctionnelles doivet étr
évaluées

Procédure d'essais B :

» 28 jours d’essai lorsqu’il est avéré que, lors @eis opérationnelle, le matériel sera contaminé pa
des substances favorables au développement dessuoes, comme par exemple des poussieres
organiques, des graisses etc...

» 28 jours d’essai lorsqu’il est avéré que, lors @eis opérationnelle, le matériel sera contaminé pa
des substances favorables au développement dessnoes. Deux spécimens d'essai (ou jeux de
spécimens) sont recommandés pour conduire dessedsasorte a déterminer les effets d'une
contamination.
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Dans ces cas, le deuxieme spécimen est soumis anditions de stockage chaudes et humides sans
inoculation, afin d'accentuer les effets résultit'exposition a une atmosphere chaude et humide.
Cependant, il peut étre approprié de ne pas saitte recommandation lorsque le programme d’e$sais
programme demande de dissocier les essais d’héneitide les réaliser sur un spécimen dédié.

D’autres avis doivent étre sollicités auprés deshiste sur les essais de moisissures.
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4 LES SUPPORTS DU MATERIEL EN ESSAI

4.1 Geénéralités

On appellera support d'essai toute structure peet@ermettant de relier le spécimen en essai aemoy
d'essai utilise.

Afin d'obtenir les informations les plus pertinentsur le spécimen testé et pour une condition a'ess
donnée, il est nécessaire d'envisager les diffétgpes d'influence que peut avoir le support esirésultats
obtenus.

Comme type d'influence, nous pouvons citer de nnameén exhaustive :

» linfluence de type thermique, avec modificatiols daamps de température du spécimen en raisor
des échanges thermiques avec le support

* linfluence de type aérodynamique avec modificationchamp aérodynamique de contournement
du spécimen en essai

» linfluence de type biphasique avec modificatiors deécanismes de ruissellement (pluie) ou de
déposition (poussieres, sable, neige, verglas r.Q$s@au voisinage des supports

» linfluence de type mécanique avec modification desdes de vibration du spécimen par le
couplage avec ceux du support d'essai pour leggtlel comportement au vent par exemple

* Tlinfluence de type électrochimique par modificatides couples galvaniques éventuels entre le
spécimen et le support.

Suivant le type de spécimen en essais (échantibamposant ou systeme complet), de son encombrezhent
du type d'essai réalisé, des supports spécifigeiasamt ou doivent étre envisagés :
» essais de corrosion au brouillard salin ou dévedomnmt de moisissures, tests de vieillissement en
température et rayonnement solaire, tenue en conglitle température et humidité extrémes, ...
sur des échantillons et des composants

« comportement a des conditions climatiques paréced de systemes complets.

Dans certains cas, principalement sur des systeomplets (matériels roulants ou shelters par exenel
sol du moyen d'essai est le support du spécimessai.

4.2 Influence de type thermique

4.2.1 Précautions a prendre

Pour des essais en température (stockage, fonetiwamt, variations de température ...) il faut gamer
I'esprit que le spécimen en essais interagit ave@avironnement. Celui-ci est constitué de traiameéetres

* Le moyen d'essais proprement dit dont l'influentdes limitations sont décrits au § 6 de ce
document

» Les raccordements fluides et instrumentation (8§ 9)

» Les supports du spécimen en essai

D'un point de vue thermique les échanges peuveatdi&s 3 types classiques : conduction, convection,
rayonnement. Il est ainsi nécessaire de vérifierlga charges thermiques :
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» Sous forme de conduction entre le matériel et ppstt qui peuvent entrainer une modification du
champ de température au voisinage de celui-ci 8ugehermique échangé (pertes ou gains).

iivasne

» Sous forme de convection entre le matériel etdaibiant si le voisinage du matériel testé n'est pa
conforme aérauliquement au cas réel, dans le aéisyb@rement de tests de composants ou de
sous-systemes.

» Sous forme de rayonnement par modification du flayxonné entre le spécimen en essai et le
support en fonction du facteur de forme entre eax @léments.

Dans le cas de matériels roulants ou en contaattdavec le sol, il est nécessaire d'envisager :

* L'influence de la température du sol et son albgdituencés par exemple par le rayonnement
solaire) en comparaison avec la température dudsomoyen d'essai. Par exemple une route
bitumée ou une piste désertique présentent paul@y rayonnement solaire une température de
surface ainsi que des températures d'air en pnomBaage supérieures a la température ambiante,
ce qui influe évidemment sur les températures es-saisse.

» L'influence des échanges par convection entre lg&neatesté et le sol. Le sol réel se présente
comme un puits ou une source de chaleur en mieu-mfini caractérisé par ses caractéristiques
thermophysiques, (conductivité thermique, capacaéorifique, masse volumique). Le sol du
moyen d'essai est par nature fini (épaisseur djnr@@ec ses propres caractéristiques
thermophysiques et ses échanges thermiques aveuilieu extérieur. Ces différences de
comportement, que ce soit en essais transitoirggoadiques (variation cyclique de température)
ou en régime permanent influent sur les flux éckargl sur les températures intérieures (cas des
shelters, des abris souples, des conteneurs ...).

4.2.2 Influence du support : exemple d'un essai en chambrclimatique

Ce paragraphe a pour but de voir quelles peuvenid différences entre un cas réel et un casiexpdtal
en chambre climatique au niveau de la prise en todytype de support de I'objet étudié.
Considérons les deux cas suivants correspondant a :

* Un conteneur de stockage de dimensions 6 m x ILrmxépaisseur de tdle 10 mm.

e Un shelter isolé de dimensions 6 m x 2.5 m x 2.%¥pajisseur de tble 10 mm avec un ajout d'une
couche interne de laine de verre d'épaisseur 5 cm.

Face
Face Cuest

Cuest Face

Face 250 m Mard

l'm Mord f tr
£ m
- : —_—
250 m

lm

Figure 1 : Dimensions des 2 systemes

Pour la simulation du comportement thermique de desix systémes, nous considérerons les
caractéristiques suivantes :
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Acier Laine de verre
Conductivité thermique 40 W (m.Kk) 0.037 W (m.k)
Capacité calorifique 0.48 kJ/(kg.k) 0.84 kJ/(kg.k)
Masse volumique 7880 kgfm 12 kg/mi

Tableau 2 :Caractéristiques des 2 systemes

Le cycle simulé est celui correspondant a la catédil (STANAG 2895) représenté par la figure 2 :

VALUES ARE FROM STANAG 2895 - Temperatures of categories A1, A2 and A3 in OC; solar radiation in W/mz

Al | 35| 34| 34| 33| 33| 32| 33( 35| 38| 41| 43| 44| 47| 48 |48 | 49 | 48| 48 | 46 | 42 | 41 | 39| 38 | 37
A2

33| 32| 32| 31| 30| 30| 31| 34| 37| 39| 41| 42| 43| 44 (44 | 44| 43| 42 | 40 [ 38| 36 | 35| 34| 33

A3 | 30| 29| 29| 28| 28| 28| 29| 30| 31| 34| 36| 37| 38| 38(39 | 3938 37 | 35| 34| 34| 32| 32| 31
w

0 0| 0| 0| O | 55]|270]|505|730(915|1040{1120(1120|1040|915| 730 | 505|270 55| 0 | 0 | O | O | O

Temp. (C)'Y iation (W/m’)

[ |
50 ; ‘ ‘ . =
‘

1000

- 500

Pl Y )

30

T MIE

6 12 18 24

°.\\/\

Time (hours)

Figure 2 : Températures de la catégorie A1

Afin d'étudier I'influence du support de I'objetr 4a température intérieure moyenne du conteneudwu
shelter, trois hypothéses distinctes seront engessag
» Jlere hypothese : la face inférieure de I'objet semasidérée comme parfaitement isolée. Cas
extréme d'un objet en contact étroit avec une mlra@hambre parfaitement isolée,

» 2nde hypothése : on considérera comme conditiondastace inférieure les mémes échanges
convectifs que les autres faces de l'objet. Cagmet correspondant a un objet dégagé du sol de I
chambre, en étant posé par exemple sur des pldésblies dimensions,
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« 3eme hypothése : la température de la face inférisara imposée, elle sera la méme que la
température de I'air ambiant. Cas extréme d'unditton aux limites isotherme.

42.2.1 Conteneur

Les résultats obtenus en ce qui concerne les dimmggpour un conteneur sont présentés par ladigur

Comparaison de l'influence du "support”
80

—lsolation parfaite
75

—éme échange convectif

—— Température imposée

70

) L

. SN

) Ly A\

] i \

) /A N\

; / S
35 \\_//

30

Température (°C)

0 Temps (hr)

Figure 3 : Cas du conteneur en chambre climatique

4222 Shelter

Les résultats obtenus pour la simulation en chamlbratique sont présentés sur la figure 4.
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Comparaison de l'influence du "support”
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Figure 4 : Cas du shelter en chambre climatique

On constate, suivant les hypotheses considérées (fdérieure isolée, en convection naturelle ou a
température imposée), que les résultats obtenuk dampérature a l'intérieur du conteneur ou celteh
peuvent varier jusqu'a une dizaine de degrés estifonde l'isolation thermique de I'objet. La dispion de

ce dernier dans son environnement (sur cale, ssolle.) joue donc un réle quant aux résultats sur la
température intérieure. Il est donc indispensaldereproduire la bonne disposition afin d'obtenis de
résultats qui soient les plus proches de la réalité

Le cas des abris légers ou des tentes de campagjaiées a méme le sol avec ou sans isolatiomihae
légere doit étre traité avec précaution. Le solesseffet un puits ou une source thermique (suigamnt
niveau de température par rapport a I'ambianceieot® souhaitée) infinie. Idéalement, il seraitassaire
de reproduire des conditions de flux transitoirégmgerface identiques a la réalité pour ne pap g'éloigner
d'une simulation réaliste. A tout le moins, la nresde ces flux a l'interface dans une simulatioclembre
climatique doit étre envisagée afin de pouvoirigesrles résultats obtenus.

4.3 Influence de type aérodynamigue

Lorsque le vent est un parametre influant de liegsdisé sur un composant, un sous-systéeme oysia@rse
complet, il est nécessaire d'envisager l'influes@®dynamique du support sur le champ aérodynandigue
contournement du spécimen en essai. Ce champ esitér@dsé par ses lignes de courant, les zones de
recirculation éventuelles, les gradients de vitelesgux et le spectre de turbulence associé.

Nota : Dans le cadre de l'essai d'un composant ou d'ws-sgstéme, une simulation réaliste nécessite au
minimum une représentation géometrique du voisimagepécimen afin d'obtenir cette simulation;

En dehors méme de l'influence du support par neadifin du champ aérodynamique, le support peutrserv
lui-méme d'interface entre le spécimen testé etligpositif de mesure associé a l'essai. C'est depaa
exemple de la mesure des coefficients aérodynami@ieC,, C;, CMy, CM,, CM, respectivement pour les
coefficients de forces et les moments associépedée aérodynamique. Il est nécessaire alorsnaézsbiu

de mesurer cette influence pour en tenir compte dexpression des résultats.
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4.4 Influence de type biphasique

Lors des essais de pluie (avec ou sans vent), rg¢gagede neige (chute de neige ou blizzard), eteié de
sable ou poussiéres, il peut se produire des nsasi de déposition (zones de recirculation) ou
d'accumulation sur des points d'arrét aérauliquepar cohésion des particules solides ou liquiddsee
elles (comme la neige collante ou le verglas).ib8aences aérodynamiques et thermiques des sigpgort
spécimen en essai influent sur ces mécanismes.

Nota : comme pour les essais purement aérodynamiquesst inécessaire de représenter au mieux le
voisinage réaliste du spécimen testé, mais icafmite également les aspects thermiques de ceslgrour
les aspects changement de phase (pluie/verglage séche/neige collante, condensation/givrage).

Exemple 1 :
» Simulation d'un véhicule roulant sous la neigesdkest ici le support.

Les obstacles générés par le soubassement du ghésuéchanges thermiques dus au moteur et au
parties chaudes (échangeurs, circuit d'échappetesngaz, freins ...) entrainent des mécanismes de
dégel/gel et de disposition sur le sol du moyessdieet d'accrétion non représentatifs, suivant la
durée d'essai avec le cas réel ou le support Jreateéenouvelé continuellement.

Exemple 2 :
* Vent de sable ou de poussiéres sur un équipemafitiosous-systeme

Les supports de fixation du spécimen dans le maoigssai entrainent des mécanismes de dépositior
et modifient éventuellement le champ aérodynamideecontournement (cas par exemple d'un
conteneur et d'un shelter placé ou non sur caleside a niveau) particulierement en sous face,
bloquant ou non les phénomenes de saltation o@amigia sol.

Pour des raisons régulierement d'encombremengsiesis vent de sable ou poussieres sont mené
souvent sur des sous-systemes d'un équipement.

Les programmes d'essai spécifient souvent 6 expasitorrespondant aux différentes faces du sous-
systeme. Il est nécessaire de se poser alors &iquele la significativité de ces expositions.t&ut

état de cause, le support devrait intégrer la sitimrl géométrique de I'entourage du sous-systéeme el
essai et son positionnement réaliste par rappargeavite.

4.5 Influence de type mécanique

Les essais de tenue au vent sont réalisés pouegtadenue mécanique de systemes a des vené&redr
(essais de type éventuellement destructif) ou gdudier leur comportement vibratoire (aéroélagticie
structures, suspension, ...) par analyse des moogsegrde la structure et de leur sollicitation skeftet
du vent.

Le support du spécimen a lui-méme ses modes praoj@egbration fonction de sa rigidité. Afin d'évite
toute interaction entre les modes de vibration eledernier avec le systeme, il doit étre de techgielo
beaucoup plus "raide" que le spécimen (modes psajeevibration de fréquences trés supérieure ascell
spécimen).

En regle générale, c'est le cas de figure lorsgumll est le support du matériel en essai. Poueskess de
pesée sur balance aérodynamique, la présence depiigars sur les axes influe sur les fréquences des
modes propres du systeme de mesure.

4.6 Influence de type électrochimique

Les essais de brouillard salin sont réalisés adirvérifier la tenue d'un matériel en milieu corfagioisi
conventionnellement (tome 2B, § 1.17). Les mécamssrde corrosion humide se développent par
I'apparition de circuits électrolytiques a la sadadu métal. La présence de métaux de nature ehtiér
engendre des différences de potentiel entre desszaimtype cathodes et anodes.
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Il est nécessaire d'apprécier la nature des réactidectrochimiques éventuelles entre le suppotte et
spécimen en essai et de prendre toutes les précaydur éviter la mise en ceuvre de ces réactions.
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5 REPRESENTATIVITE ET REPRODUCTIVITE DES ESSAIS

La reproductibilité d'un essai est la faculté deliea de pouvoir étre de nouveau réalisé fideletrdans le
temps et dans I'espace. Un essai doit conduireng&mes résultats quel que soit le lieu, les moyessem
ceuvre, 'opérateur et la période dans le tempsléfad’'une bonne reproductibilité est I'applicatistricte
de la méthode d’essai normalisée en référence.

Il est de la responsabilité du laboratoire d’edeas’assurer, lors de la revue de contrat, que oefthode de
référence est bien précisée par le client. Darsadecontraire, le laboratoire d’essais doit paiéa carence
du client en choisissant la méthode qui lui pdeajtlus appropriée. L’identification de la méthatlessai
normalisée figure obligatoirement dans le rapp@$shi.

La représentativité d’'un essai est la faculté dai-cé de reproduire en laboratoire d’essais lesdasde
défaillance qui seraient observés en utilisatioéragonnelle, de fagon a les corriger. La repregeqite,
contrairement a la reproductibilité, n’est pas bjeoctif en soi. Le juste nécessaire de représeiitatst a
rechercher.

Les parametres déterminant cette représentatmite: s
* les conditions d'installation ou d'interface avee moyen d'essai: distribution des points
d’interface, nature des éléments de liaison,
* les aspects multi-entrées
» le degré de représentativité des grandeurs clioegigimulées par rapport a I'environnement réel
(évolution temporelle, phasage ou corrélation astes, etc.).

Les facteurs influents sur le choix du niveau geésentativité a assurer sont :

* la proximité des contraintes d’environnement ap@ies avec les limites de conception du
matériel : plus on s’approche de ces limites etlemeke devra étre la représentativité de I'essai,

* le niveau d’assemblage auquel la défaillance éshdtie : en principe, un essai d’environnement
climatiqgue ne doit pas remettre en cause le hawdani d’assemblage (la structure d’ensemble),
mais plutét le bas niveau d’assemblage (un composanté sur une carte dans un équipement).
Plus la défaillance porte sur un haut niveau diakdage et meilleure en devra étre la
représentativité de I'essai.
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6 LIMITATIONS DES MOYENS D’ESSAIS

6.1 Introduction

Les moyens d'essais doivent étre prévus pour tdsgerdispositifs dans des conditions climatiques
représentatives des conditions réelles —moyennesgtoémes- auxquelles ceux-ci seraient susceptibidte
soumis. Les dimensions des échantillons testés tmrefois de quelques Enfpar exemple dispositifs
électroniques portables) a des dimensions nettemguérieures (engins roulants ou volants, matédels
terrain, ...). Méme si les plages de variations decoh des parameétres climatiques sont a priori cgg)nu
leur simulation peut se révéler contraignante, tdiguplus qu'il serait nécessaire d'envisager $gpeas
transitoires d'une situation climatique particidigx une autre situation. De plus certaines sitogitigui
combinent plusieurs parametres (pluie battantet dersable et poussieres, verglas, givrage ...) deemdn
des moyens d'essais sophistiqués.

6.2 Limitations pour les simulations en température

6.2.1 Conditions sur les températures de parois

Les essais de simulation en température seule @empes froides ou chaudes, cycles en températire
sont & priori réalisés en évitant tout effet d0 dakanges de chaleur par rayonnement afin de gmieil les
effets convectifs sur les parois du dispositiféesttla conduction de la chaleur a travers cesé&tes Ainsi

il sera nécessaire de s'assurer que les tempéranogennes des parois de la chambre ou de l'eaceint
climatique utilisée soient relativement prochesadiempérature simulée pour éviter des échangestifad

Pour les dispositifs testés possédant des sourmmitjues internes a température élevée (moteurs
thermiques par exemple) les transferts par rayoenepeuvent étre importants. Une attention parécell
devra étre portée sur la représentativité de I%miié des parois proches par rapport aux cas séalslés.

6.2.2 Conditions sur le ratio de volume occupé dans la eémbre ou enceinte climatique

Les essais en température traitant de dispositifisiabiles doivent étre menés dans des conditions
aérauliques proches de celles menant a des échdrggasques par convection naturelle. Les moyens de
régulation en température de la chambre ou deelietecclimatique doivent pouvoir aboutir a des sg&s
d'air de brassage faibles 1.5 m/9. Des informations complémentaires sont donnég€Jequi traite de la
caractérisation des enceintes climatiques.

Afin d'éviter également des interactions aéraubgsie les débits air générés éventuellement ispositif
testé (admission air ou soufflage par exemple),pl@®is de la chambre en vis-a-vis des équipements
concernés devront étre suffisamment éloignés.

Les essais en température sur véhicules se déplagalisés en soufflerie, nécessitent enfin uneikition
réaliste du champ aérodynamique de contournememt gassurer de la représentativité des échange:
convectifs sur les parois du dispositif.

L'ensemble de ces raisons amenent a considérationmmaximal entre le volume du dispositif testdeet
volume de la chambre ou de I'enceidéel'ordre de 10 %.

6.2.3 Conditions sur les variations de températures

Certains essais en température demandent la siamuldé cycles ou des variations rapides entre deux
niveaux de température (endurance, cycles joumsaliehocs thermiques ...). Les moyens d'essais,
particulierement ceux dédiés aux études de systémessants (plusieurs centaines de kilogrammes a
plusieurs dizaines de tonnes peuvent étre limig@dgs puissances frigorifiques ou de chauffagestirenen

jeu, par les contraintes mécaniques dues aux tillasadifférentielles pour des gradients de mordge
descente en température trop fortes, ainsi quéepanoyens de manutention rapide des équipemesiéste
(cas de chocs thermiques entre deux enceintespgtatares différentes).

6.3 Limitations pour les essais incluant la simulationdu rayonnement solaire direct ou du
rayonnement diffus
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Du point de vue des conditions climatiques, lesaédgls par rayonnement peuvent étre de différepésty
» Echange par rayonnement direct (soleil),

» Echange par rayonnement diffus (volte céleste),
» Echange radiatifs provenant du sol (albedo duaobgflexions sur parois.

Nota: Ce paragraphe ne traite pas des sources de ragenhalues a des équipements générant des
températures élevées (moteurs a explosion, réactelr

6.3.1 Limitations sur la simulation du rayonnement direct (soleil)

Pour une simulation compléte du rayonnement soldiserait nécessaire de reproduire a la foigue ét le
spectre solaire. La température du corps noir @t au soleil étant de 6000 K, la mise a disymrside
lampes permettant cette simulation est forcémelitadé, méme si certains équipements s'en rappnbche
(lampes ou xénon, aux iodures métalliques ...). s,pl serait également nécessaire de tenir coagae
raies d'absorption de certaines longueurs d'ondes du la présence de composés chimiques dan:
I'atmosphérev@apeur d'eau, Cg@) ...). Toutefois en fonction des effets observés (agpis, vieillissement
thermique) un choix délibéré peut étre fait surdaessité ou non de la simulation du spectre solair

La simulation réaliste du rayonnement direct paature également, du moins pour les essais en cycle
journalier température-rayonnement, I'évolutionlaeosition du soleil (azimut, déclinaison) en cde
journée. La simulation de cette évolution étanemagnt envisagée dans les installations d'essaégral
nécessaire de mener une réflexion sur les biasnabtsur les résultats d'essais (champ de tempgratu
dissymétriqgue et contraintes mécaniques associagennement solaire a travers des parois vitrées er
direction du rayonnement solaire direct et tempéestiocales de surface induites ....).

6.3.2 Limitation sur le rayonnement diffus atmosphérique

Les installations sont limitées par la nature dedeparois dont en général on ne peut faire vaeiars
propriétés optiques (couleur, réflectivité) et sea$ particulier leurs propriétés thermiques (tenapiée de
surface). Ces contraintes limitent la simulationrdyonnement diffus a celui généré naturellementgm
parois.

6.3.3 Limitation sur la simulation du rayonnement nocturne

Le givre ou la rosée obtenue en fin de nuit sorst phincipalement a des effets de rayonnement égdre
surfaces et la volte céleste dont la températunt gescendre largement en-dessousOte (jusqu'a
plusieurs dizaine de degrés en-dessous de.d°€ bilan thermique au niveau des structures itndes
températures surface inférieures a celle ambidandares certaines conditions en-dessous du poinbse.
Afin de pouvoir simuler les conditions de condeimsabu de givrage résultats, il faudrait disposeipdrois
dont les températures de surface pourraient aigadjles a des valeurs conduisant a une simulaiaiste
de ces phénomeénes.

6.4 Limitation pour les simulations de neige

Les simulations de chute de neige a pleine éclpellevent étre réalisées dans une chambre climatique
une soufflerie climatique. Ce type d'installatiam la température est controlée a des valeurs inégat
permet de reproduire un large éventail d'événemhechute de neige ou de tempéte de neige si ldagiomu
inclus un écoulement d'air dgielques dizaines de kmika neige artificielle est généralement produite pa
des canons similaires a ceux qui équipent certgirees de ski. lls projettent de fines gouttetetieau
dans un jet d'air comprimé. Celles-ci se congetemwtistallisent avant de tomber sur le sol ousdilgment

le manteau neigeux.

Dans certains cas les variations de la pressioduetapport eau/air a la sortie du canon peuvemt étr
controlées pour obtenir différentes qualités degyeajue I'on peut relier a la teneur en eau lig@idage
humide a neige seche). La fabrication de la neiggose une température négative de l'air de la cleamb
climatique et est favorisée par une faible humidiiative. Ces conditions peuvent étre obtenuesupar
systeme de climatisation ou spécifique (ex: baseud'échangeurs chaud et froid) qui sert a diminuer
I'humidité absolue sans modifier la températuréaie
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La neige artificielle produite par des canons @@eiorrespond a un type de neige naturelle a gfiaisa®u

partiellement érodés. Selon la qualité de la nefgesie et la distance par rapport au canon, Isitiede la
neige varient d820 & 460 kg/fiet le diamétre des particules H80 & 400 um.

Ces conditions limitent les possibilités de simolatd'averse de neige de faible densité (neigelfeai
particules reconnaissables) mais corresponderg aigheilations réalistes des évenements de typeabtiz

6.5 Limitations liées a la complexité de I'environnemen climatique réel qui fait intervenir 3
modes d'échange simultanés (convectif, radiatif, ocductif)

Limitations liées :
» ala complexité de I'environnement réel, exempglguipement stocké a l'air libre,
« aux performances des moyens d'essais,
« aux performances des moyens de pilotage,
e aux non représentativités des conditions aux Isnite
» aux difficultés de mise en ceuvre.
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Figure 5 : Comparaison de la température en fonction du tesopsite et dans une chambre climatique
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La figure 5 illustre également les limitations dis dans les alinéas précédents en intégrant dérea
complémentaire les mécanismes de condensation.

Le rayonnement recu du soleil est en partie absodbdiffusé par I'atmosphere, en partie réfléchilpa
nuages et en partie absorbé et réémis par le dohetion de son albédo (Tome 2B 81.3). L'air aismage

du sol est réchauffé par échange de chaleur aauniges sol a température plus élevée dans la pliutiee

de la journée et de maniere inverse dans cellaumoztLe sol est ainsi a une température plus élgqué

I'air en journée, de maniéere d'autant plus sengjbéele rayonnement solaire est important, etrdaace
s'inverse pendant la nuit pour des raisons d'éehemgvectif et de rayonnement nocturne.

Lorsque les températures de surface du matériessai descendent en dessous de la températureége ro
de l'air ambiant, il y a condensation sur le matékn site réel, ces mécanismes sont obtenus peadan

fin de nuit, par le jeu des échanges par rayonntm@est la voute céleste a basse température em phas
descendante de la température du matériel et ideaitzbiant. En chambre climatique, ces mécanismes
d'apparition de condensation sont plutdt obserméphase de remontée de la température et de I'ftémid
relative de I'air ambiant de la chambre alors gqsetémpératures de surface du matériel peuvenbweet
en-dessous de la température de rosée correspernutaunt des raisons de conduction et d'inertie thogeren

du matériel.

6.6 Limitations liées aux performances des moyens d'ess en chaleur humide :

» tolérances £2°C et 5 % HRsoit une incertitude de mesure &5 %a Ts = 40°C cela nécessite
une connaissance de Ts et Th de mieux que + 0:1¢€la n’est pas possible dans le cas des
enceintes climatiques standard,

* si une précision de,5 a 1 % HRest recherchée, il faut réaliser une homogénéitiishpérature de
+ 0,2°C: donc soit thermostater ou ventiler les paroiter en point de rosée,

* risques de condensation en essai de chaleur humide
0 pour un écart de température déC entre le matériel et I'air, il y a condensatiom Eumatériel

pour95 % HR avec Ts =40 °C
0 on peut limiter les risques en diminuant les vitgesse variation de la température

6.7 Limitations liées aux moyens de pilotage :

» les régulateurs sont de type proportionnel avec adaptation proposée par chaque constructeur
(d'ou erreur de précision en général inférieure & €C) : en effet les régulateurs|.D. ne peuvent
pas fonctionner correctement dans toute la plagerdpérature,

Limitations liées a la non représentativité desa@ges interactifs matériel - milieu environnant :
» conductif via le support du matériel en essai
 radiatif avec écrans divers ou parois de I'enceinte
» convectif avec air ventilé dans l'enceinte

Si dans les conditions réelles d'emploi :
* le matériel est dissipatif
 les effets transitoires dominent
* les modes d'échange ne peuvent étre simulés dansilite
Alors développer un modele de comportement therenejispécifier pour I'essai :
» lavitesse d'air autour du matériel
« le support et les conditions de liaison
 la position par rapport aux écrans ou parois
* le point de pilotage
 le profil de la grandeur a réaliser au point detpije

Limitations dues aux difficultés de mise en ceupex,exemple :
* mise en activation par operateur pas toujours plesdans une
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« chambre climatique
» visée optique perturbée par les imperfections dudtu
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7 CHOIX DES MOYENS D'ESSAIS

7.1 Enceintes climatiques

7.1.1 Généralités

Les transferts de chaleur entre le matériel a essatyl’atmosphéere contenue dans I'enceinte clguati
s'effectuent selon trois mécanismes distincts vection, rayonnement, conduction.
Il existe cependant deux types d’échanges consectif

« la convection naturelle (dite en air calme),

» la convection forcée (cas le plus souvent rencaldrs les enceintes climatiques).

Dans une enceinte climatique la convection enaine se rencontre rarement et n'est utilisée gqsque la
vitesse de circulation d'air risque de fausserdesltats de I'essai. Dans ce cas, le contrdla tEnipérature
de Il'air doit étre obtenu en chauffant ou refr@dig les parois de I'enceinte. Si le moyen d'esske permet
pas, on peut, pour mieux reconstituer les conditaair calme, protéger le matériel a essayer gaedrans,
voire le placer dans une boite jouant le réle @arte intermédiaire entre lui-méme et le moyensdiedont
on dispose.

Dans une enceinte climatique avec circulation ferdé l'air, la vitesse de circulation de l'air déite
suffisante pour éviter que le matériel a essaydr Smmis a des conditions trop sévéres, sans étre
cependant, trop rapide car un refroidissement sXoiis matériel a essayer pourrait se produire.

Les effets de la circulation d'air sont décritsgdlannexe B de la norm&JTE C 20-401(CEI 68.3.]).

Pour procéder a des essais en environnement ajmeasiur des matériels dissipant de I'énetgitableau 3
ci-apres donne les parametres d'une enceinte climatiqus. g@eametres influent considérablement les
résultats de I'essai et doivent donc étre prisa@siclération.

Mécanisme Convection .
n Rayonnement| Conduction
de transfert Naturelle Forcée
» vitesse de e température
I'air des parois

» dimensions » caractéristique

"z

. . e température | o i ;
Paramétres de| « temperature de I"z)iir gfnl:\slgilfr des thermiques du
I'enceinte de l'air . " . montage
climatique + composition corr3p_08| lon parois d’essai

e de I'air « facteur
de lair L )
» direction du d’angle
flux d’air

Tableau 3 :Paramétres d’'une enceinte climatique

7.1.2  Critéres de choix
Il est recommandé de choisir les enceintes climaBc partir des criteres suivants :
7.1.2.1  Criteres liés au matériel a essayer

7.1.2.1.1 Volume délimité par les surfaces enveloppes

Pour obtenir une vitesse d'échange convectif suifes il est souhaitable que le rapport du voluree d
I'enceinte au volume délimité par les surfaces Epmes du matériel a essayer soit supérieur ou @asm
égal a 10.

Cette régle ne s'appligue donc pas aux enceintieiea

7.1.2.1.2 Surfaces et états de surface
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Pour les matériels dissipatifs, il importe de prenen considération les échanges conductifs, ctifs/et
radiatifs, entre le matériel a essayer et son enmgment dans I'enceinte d'essai (supports; patus;
7.1.2.1.3 Pouvoir de dissipation

La distance minimale entre la surface du matéretsayer et la paroi correspondante de I'encegité&ule
de 10 cm.

A moins que la relation entre le volume du matésiteson pouvoir de dissipation par unité de surfae
telle que la figure @i-dessousndiquent qu'une plus grande distance est requise.
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Figure 6 : Relation entre volume du matériel et pouvoidissipation

La courbe 1ldonne la dissipation maximale tolérée par unitéutéace en fonction du volume du matériel a
essayer lorsque la distance entre la surface dériglagt I'enceinte est de 10 cm.

La courbe 2donne la méme relation lorsque la distance e&0dam.

Le matériel & essayer doit étre placé aussi pregpqgssible du centre de I'enceinte afin qu'entacich de
ses points et les parois il existe un espace guasd que possible, la distance minimale entraiftase du
matériel et la paroi correspondante ne devant frasirdérieure a 10 cm, tout en respectant le rempgpes
volumes entre celui du matériel a essayer et dellienceinte.

7.1.2.1.4 Capacité calorifiqgue

Dans le cas d'un matériel a forte inertie thermiquévoir s'il y a lieu, des dispositions partieodis pour la
détermination du point initial d'application deskwvérité et de la durée de l'essai.

7.1.2.2 Critéres liés a I'enceinte climatique

Lorsque I'on a des doutes sur les possibilitésria$e par une enceinte climatique pour respecter les
tolérances et autres spécifications demandéesvesatux parametres a maitriser, il est recommandé
d'effectuer un essai préliminaire dont les réssilaint portés a la connaissance du demandeur ig’dasa
le cadre d'une étude de faisabilité, ceci conahiit:s

» a spécifier des tolérances mieux adaptees,

 a choisir un autre moyen d'essai.

Les critéres a considérer sont notamment les sisivan
7.1.2.2.1 Rayonnement des parois

Si les échanges thermiques par rayonnement risgigejguer un réle important dans I'équilibre themue
du matériel & essayer :
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» la température des parois internes de I'enceinteatique ne doit pas s'écarter de plus8dé de la
température spécifiéeXprimée en degrés)K
» le pouvoir émissif de ces parois doit étre ausstipe que possible de celui du corps noir.
En pratique, urcoefficient de 0, doit pouvoir étre facilement obtenu.

7.1.2.2.2 Circulation de l'air

A l'intérieur de I'enceinte climatique la circulai de I'air doit permettre :
» dans le cas d'un matériel non dissipatif, de mainta température de l'air dans I'espace de ttavai
a 2 °Cde la température spécifiée,
* dans le cas d'un matériel dissipatif, de reproddieemaniére suffisamment représentative les
conditions d'échange thermique demandées.
Il importe dans ce cas que la vitesse de l'airadiisamment faible pour ne pas modifier les terapges
de surface du matériel essayé, de plu d€ par rapport a ce qu'elles seraient en air calrmear Bela
I'emploi de dispositifs particuliers (écrans pareewple) peut étre nécessaire. En outre, si le nehtari
essayer comporte lui-méme une circulation d'atéer des précautions particulieres doivent étsegri

7.1.2.2.3 Dispositifs de sécurité

Il importe que I'enceinte climatique soit munie despositifs de sécurité suivants :
» un dispositif manuel d'arrét d'urgence;
» un dispositif automatique d'arrét en cas de dépassied'une limite donnée.
Il peut en outre étre nécessaire de prévoir damaice cas 2 dispositifs complémentaires :
» un dispositif de sauvegarde du matériel a ess&yeas de défaillance du moyen d'essai ou de
comportement anormal du matériel soumis a l'essai,
» un dispositif de protection du moyen d'essai coleselangers provenant du matériel a essayer.

7.1.2.2.4 Propreté des enceintes

La conception de I'équipement et I'entretien desearies doivent permettre d'assurer un niveau olergie
en adéquation avec le matériel a essayer.
Cette propriété doit étre vérifiee avant chagqsaiemotamment en ce qui concerne les capteurs.
Des dispositifs particuliers peuvent permettre :
» de se prémunir contre des pollutions permanentesa¢oidentelles provenant de I'environnement
général de I'enceinte elle-méme (filtres ; vanr@éges a huile ; pieges a humidité).
» de traiter 'atmosphere intérieure contre les gmhs provenant du matériel a essayer (dégagemen
de vapeur, de solvant, etc.).

7.1.2.2.5 Autres critéres

L'enceinte climatique étant vide :

» le gradient de température dans I'espace de trewodiEtre inférieur & °C par métre(excepté pour
I'essai de vide thermique),

» la vitesse de l'air dans l'espace de travail nieps excédeR métres par seconden prévision
d'essais sur des matériels non ou faiblement disfsipDans les autres cas une vitesse plus faible
doit étre recherchée et l'influence du brassageepen considération. (La vitesse de l'air est sans
objet pour I'essai de vide thermique et sa valetablement réduite pour I'essai de rayonnement
solaire; .la valeur moyenne des vitesses de vaniake température doit étre compresere 0,7 et 2
°C par minute la vitesse maximale restanférieure a 3 °C par minutéexcepte pour les essais de
variation de température, de choc thermique etide thermique, pour lesquels la vitesse de
variation de température doit étre définie danmtgramme d'essai),

* la simulation de l'environnement réel doit étrepezsée notamment pour ce qui concerne les
phénomenes de conduction.

7.1.3 Vérification des performances et des dispositifs deécurité
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7.1.3.1 Réglage de I'instrumentation

D'une maniére générale, les tolérances spécifiéaivent en aucun cas laisser de latitude porgdklage
des parameétres dans I'espace de travail.
En conséquence le réglage ne doit pas étre faitaseere a atteindre une limite de la zone de tot&EraCeci
méme si les qualités métrologiques de I'instruntériautilisée permettent de garantir que I'on npadssera
jamais cette valeur limite.
La stabilité de température est atteinte :
* lorsque I'élément de plus grande inertie thermifpue préciser dans le programme d'essai) du
matériel a essayer en fonctionnement atteint umgpéeature dont la variation restéérieure a2
°C par heureau voisinage de la température finale,
* ou encore lorsque la partie de plus forte inetierhique (a préciser dans le programme d’essai)
atteint la température demandée, & pres.

7.1.3.2 Stabilité de température

La stabilité de température est atteinte :

» lorsque I'élément de plus grande inertie thermigaepréciser dans le programme d’essai) du
matériel a essayer en fonctionnement atteint un@éeature dont la variation dépasse (@G par
heureau voisinage de la température finale,

e ou bien lorsque la partie de plus forte inertieerthique (a préciser dans le programme d’essai)
atteint la température demandée@’@ pres.

7.1.3.3 Tolérances sur les parameétres a maitriser

Le respect des tolérances spécifiées sur les paemsreemaitriser est vérifié grace aux valeurstogsts par
les témoins de l'environnement réalisés sauf dpatidns contraires précisées dans le programnssai,e
les tolérances généralement admises sont :
» surla température :
0 = 2°Cdans I'espace de trava# 8 °C au dessus de + 150 fC
e sur I"humidité relative :
0 = 5 % (cette tolérance, compatible avec les moyens igiass de mesure de I'humidité, est
suffisante pour assurer une bonne reproductiluibtéessai).

7.1.4 Contraintes mécaniques

* Prendre en considération les dimensions et le mhidratériel a essayer ainsi que son orientation et
I'excentration de son centre de gravité.

» Laisser disponible le volume d’essai sans créantlte portée sur le matériel a essayer.

» Permettre le cheminement et la fixation des callageales circuits d’alimentation, de commande,
de mesure, etc.

7.1.5 Contraintes thermiques

Tenir compte de la stratégie spécifique de I'easeffectuer en utilisant une interface qui, selemdas, peut
étre :

» passive (non régulée en température)

» active (régulée en température)

* isolée thermiquement (ou non)

* isolée électriquement (ou non).
Tenir compte des températures des fluides et derftuence sur 'environnement a réaliser.
Le montage d’adaptation devra permettre un posigarent relatif du matériel a essayer par rappott au
parois de I'enceinte de telle facon que les échatigermiques par rayonnement soient minimisésggact
d'angle), sauf pour les essais de vide thermiquelesuéchanges par rayonnement sont au contraire
recherchés.
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Dans le cas de matériels dissipatifs, I'impédarterniique du montage d’adaptation peut avoir une
influence significative sur les échanges par cotidac Aussi, il est recommandé de se rapprocheardut
gue possible de celle des supports réels.

Veiller a ce que tous les matériaux constituanimestages d’adaptation soient qualifiés aux tenipéza
extrémes. (Pour information, le bois peut s’enflaangpontanément20°C).

7.1.6 Contraintes de propreté

Manipuler les matériels avec des précautions eédagpements adaptés (gants : flux laminaires), etc.
Procéder éventuellement a des contrdles de coradiorin

7.1.7 Contraintes optiques

Tenir compte de la stratégie spécifique de I'eassaffectuer pour déterminer les protections destagas
d’adaptation. (Réflectivité proche de celle du matén essai dans le cas d’'un adaptateur passithe de

1 dans le cas contraire).

Eviter les réflexions parasites vers le matérietesai.

Limiter les réflexions vers les écrans compte-tées performances de I'enceinte climatique utilisée

Eviter les condensations sur les optiques en amilisdes puits thermiques placés a des température
inférieures a celle du matériel en essai.

7.1.8 Contraintes liées aux raccordements électriques

Contréler la capacité et la bande passante dessliga commande et de mesure basse et haute fréquenc
Vérifier la compatibilité des connexions, embaddsawersées avec les cablages de mesure.
S’assurer de la compatibilité électromagnétiqueatecablages.

7.2 Chaleur humide
7.2.1 Raccordements des fluides

S’assurer de I'étanchéité des raccords fixes etohbiles
Procéder éventuellement a une détection de fuite.

7.2.2 Paramétres intervenant sur le comportement du matéel a essayer

Dans chaque annexe relative a un essai spécifigeaaronnement climatique, les parametres sudiepti
d’intervenir sur le comportement du matériel a gssaont présentés.
Ces parametres sont classés comme suit :
e parameétres caractérisant la sévérité de I'essai :
Ce sont les parameétres pris en considération paorlaeGAM EG 13 dans les fascicules relatifs
aux divers essais en environnement pour déterrarsgverité de I'essai considére.
Il appartient au demandeur de l'essai de fixer dengrogramme d'essai, la valeur de ces
parametres.
e autres parametres a maitriser :
Ce sont les parameétres généralement non spéc#itsld sévérité de I'essai, mais qui néanmoins
ont une influence sur :
o le comportement du matériel a essayer
o la reproductibilité de I'essai en environnement
» Parametres a connaitre :
Ce sont tous les autres parameétres que l'on ne pasitforcément maitriser, mais dont la
connaissance permet de mieux appréhender lesoredati’équilibre et/ou d’échange entre le
matériel a essayer et son milieu environnant (padei I'enceinte : supports et montages d’essai,
etc. ...) dans le cas ou soit le laboratoire d’essat,le demandeur d’essai juge cette connaissance
nécessaire.

Cette connaissance peut notamment conduire a ux gluis optimal du moyen d’essai a mettre en ceuvre.
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e apres avoir maintenu ouverte la porte de I'encedfiteatique pendant 1 minute, les conditions
prescrites pour I'essai doivent pouvoir de nouvéae obtenues en moins de 20 minutes (Temps de
récupération).

* le matériel en essai ne doit pas étre soumis aanregment de chaleur provenant des dispositifs de
mise en température de I'enceinte climatique.

» des précautions doivent étre prises pour que laati#@thermique du matériel en essai ne perturbe
pas de facon appréciable les conditions climatiguiéatérieur de I'enceinte.

* les gouttelettes d’eau provenant soit de la coratemssur les parois, soit des bouches d’admission
de la vapeur ne doivent pas pénétrer dans I'egpat@vail (prévoir un systeme de drainage).

7.2.3 Choix des moyens d’essais

Se reporter au § 4.2 de la recommandaR&Aéro 601.12tout en prenant en considération les éléments
suivants :

* la température doit pouvoir varier entre +20°C 0% en un temps compris entre 90 et 250
minutes quel que soit le sens de la variation dertgérature

* la plage d’humidité relative doit étre compriserenk% et 95%, le taux minimum X% étant
déterminé en fonction du besoin exprimé par le detaar d’essai

» l'écart de régulation doit pouvoir étre maintenu+&% autour de la valeur affichée (en valeur
constante) d’'un taux d’humidité relative comprisrer50% et 95% a température constante.

A noter que cet écart peut étre plus important pehlts phases de variation de la température

» la vitesse de réchauffement doit étre telle quectaslitions climatiques suivantes puissent étre
atteintes en moins de 120 minutes :
o0 Température : +60°C
o0 Humidité relative : 95%

» les conditions climatiques régnant en tout pointl’dspace de travail doivent étre uniformes et
aussi proches que possible de celles régnant ainage immédiat des capteurs de température e
d’humidité

» la vitesse de circulation de l'air nécessaire éfisante pour maintenir les conditions climatiques
spécifiees, on ne doit cependant pas perturbeoretibnnement des psychrometres (placer des
écrans le cas échéant).

7.3 Variation de température :

Les variations de température prises en consigérakans le fasciculé8 du GAM 06 de la GAMEG-13
(1°" partie) qui n’excédent pas 10°C/ming permettent pas de couvrir les variations rapiietempérature
auxquelles sont soumis les avions de combat (etalenement extérieur) dans les montées ou les nesce
rapides.

En revanche, cet essai permet de simuler les éwotujournalieres de température dont la vitesse es
généralement inférieureldC/min.

A noter que I'on ne cherche pas dans cet essavguer de la condensation sur le matériel en .eNsai
provoguer des phénomeénes de pompage d’humiditéleiaresaquelures ou les fissures, suivis de givrage

7.4 Choc thermique

Aucun consensus n’existe actuellement au plannatemal comme au plan national sur la définitian d
choc thermique par rapport a la variation de teatpée.

Les différentes tendances recensées sont :
» de considérer qu’il y a choc thermique lorsque daiation de la température dans l'air est plus
rapide que 10°C par minute (approche GAM EG. 13) :
» de considérer qu’il y a choc thermique lorsque é&sgage d’'une température a l'autre se fait
brutalement (échelon) et qu’il a variation de terapée lorsque ce passage se fait progressivemen
(rampe).
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Quelque soit le moyen d’essai a utiliser, I'essacboc thermique n’est pas destiné a reproduiretexeent
les conditions réelles.

Les vérifications de fonctionnement du matérielsaager peuvent étre effectuées pendant la varidiéon
température ou aprés un nombre spécifié de cyelesidation.

Deux moyens d’essais permettent de réepondre au wpé&latoire décrit atascicule 07 de la GAM EG.13
(1° partie) :

* l'un est constitué d’'une enceinte a deux compariisiportés a des températures différentes, dans
laquelle le matériel a essayer transite d’'un cotitpant a I'autre a 'aide d’un dispositif approprié
(ascenseur ; nacelle ; chariot ; ...) sans entreoatact avec I'atmosphere ambiante du laboratoire,

» lautre est constitué de deux enceintes différemnikes ou moins espacees, le transfert de materiel
essayer s’effectuant de I'une a I'autre en pagsanke laboratoire.

Le choix de I'un de ces moyens d’essais s’effeetadgpartir des critéres suivants :
* niveau de représentativité recherché,
* volume et masse du matériel a essayer.

Nota:

» les enceintes ne comportant qu’'un seul compartiapable de faire de facon autonome, des
variations de température supérieures a 10°C pautmiou bien d’assurer le passage d'une
température a l'autre en 2 ou 3 minutes peuvert étilisées pour des variations rapides de
température

e la norme NF C 20 714 décrit un mode opératoire iigae aux composants électroniques et aux
petits matériels étanches, qui met en ceuvre un magssais particulier comportant deux bains de
liquides portés a des températures différentes.

7.5 Essai de brouillard salin

Se reporter aux prescriptions de la norRfe X 41-002en tenant compte notamment des considérations
suivantes :

» les supports doivent étre concus de telle sortdsgné modifient pas les caractéristiques de la
solution saline. Tous les éléments de I'enceingsshi et des supports devant étre en contactavec |
matériel a essayer seront construits dans un raatéu revétus d’une matieére ne provoquant pas de
corrosion électrique,

» le réservoir contenant la solution saline doit &a# d’'un matériau ne réagissant pas avec la
solution,

» les pulvérisateurs destinés a injecter la solusahine a l'intérieur de I'enceinte d’essai seront
concus et fabriqués de telle sorte qu’ils produisenbrouillard dense composé de fines particules.
Les buses de pulvérisation et les tuyauteries doigtre fabriguées dans une matiere ne réagissan
pas avec la solution,

* le liquide de condensation ne doit pas gouttetesaratériel en essai,

 le liquide entrant en contact soit avec I'enceidiessai, soit avec le matériel en essai, ne dait pa
retourner au réservoir de solution saline,

» I'enceinte d’essai doit posséder une mise a farelde maniére a éviter toute surpression,

» l'utilisation de résistances immergées a l'intériele I'espace de travail en vue d'y stabiliser la
température est interdite.

7.6 Essai de moisissures

06/12/2010 édition 1 Page 81



{aste ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 4 REDACTION DU PROG RAMME DES
- ESSAIS PR ASTE 01-02

Le laboratoire doit étre équipé de matériels adaptdéa réalisation des essais, en particulier, cdieres
climatiques régulées en température et hygromgboeyant éventuellement permettre la réalisation de
cycles. Les dimensions de ces enceintes conditidruedles des matériels a mettre en essai.

Ces enceintes sont de 2 types :
» enceintes dans lesquelles les essais sont exétanségles récipients fermés (boites de Pétri, boites
de Roukx, cristallisoirs ou cuves en pyrex), c’estds de :

0 toutes les enceintes de faibles dimensions (aumuamri 1 dm3 utile), qui ne sont que des
enceintes climatiques simplifiées (une températme, humidité, avec air filtré, recyclé ou non),

0 certaines chambres en maconnerie, qui ne se distimgles précédentes que par leur volume
beaucoup plus important (de 10 a 23 m3).

* enceintes climatiques dans lesquelles les micrarosgnes ensemencent lI'atmosphere de la
chambre elle-méme et ou les matériaux et mat&ieksssai sont disposés sur des étageres, a 'abl
d’un ruissellement éventuel. Le développement diesororganismes est assuré par l'introduction
de bacs de terreau de feuilles mortes et des ensements réguliers par pulvérisations a l'air
comprimé de suspensions de spores de moisissudss lEctéries. Ces enceintes dites chambres
tropicales présentent, le plus souvent, un cyaenglier des températures.

Une chambre de grandes dimensions permet la riéatisde différents essais sur des matériels dedgan
dimensions, a condition que tous les essais im@files mémes contraintes climatiques et que chaque
matériel soit placé dans un conteneur spécifiquerte vis-a-vis des moisissuresn hermétiqugfermeture
par couvercle simplement posé, par bourre de cotndé, par filtre de textile synthétique ...) ce qui
nécessite pour le laboratoire de posséder toutegamene de conteneurs et/ou de réaliser des puascti
adaptées par thermo-soudage (polychlorure de veogddé par exemple).

Cependant, il faut signaler la difficulté de mamtaine humidité importante dans de tels contenguand
les échanges avec I'enceinte ne sont pas suffissum®ut pour des durées d’essai supérieures aif re
moyen de palier cet inconvénient est de placen@& dd matériel une capsule remplie d’eau distiditzile
oud’eau gélosée stérile a 1.2 ou 1.4dunt le volume est fonction de celui du conteneur.

Il est inutile d’ouvrir les couvercles en coursndiibation pour renouveler I'air ambiant ; dans &s c
d’observation d’'un matériel a différentes duréessdai, il est souhaitable soit de pratiquer I'exaraa
travers du conteneur transparent, soit de mettraatériel en essai pour chacune des durées engsagé

Le conteneur utilisé doit étre stérilisable, sailsage unique.

7.6.1 Souches
76.1.1 Choix

Le choix des souches (c'est-a-dire des espéces garmoisissures constituées de mycélium et deespor
destinées a infecter le matériel, est trées impart@® ce choix dépend lefficacité de l'essai et sa
reproductibilité.

Si les souches de mycothéque, répertoriées d'erigonnue, assurent la reproductibilité des esstes
peuvent s'avérer moins efficaces. C'est-a-direpame avoir un aussi fort pouvoir de détérioratiome gles
souches ditesauvagescollectées sur un matériel moisi et diment ide&r@d. Aussi, est-il indispensable que
le laboratoire d’essai s’assure périodiqguementdmpacité de détérioration des especes qu'isetili

Les normes imposent I'inoculation des matériaudest matériels par des mélanges de spores de différe
moisissures, chaque espece particulierement adapst@ature des éléments a essayer : textilesenest
plastiques ...

Les normes ayant le méme objet peuvent proposemdesla différents, par exempléMIL STD 810D
(méthode 508.8; GAM EG13(fascicule 13; le choix correspond davantage a une pratiqudatesatoires
ayant participé a I'élaboration des méthodes dissgaia des résultats plus probants dans un caslaue
l'autre, il est nécessaire de se limiter a quelqes®meces choisies en fonction de leur spécifiditdedeur
faculté a se multiplier facilemeit vitro.

7.6.1.2 Obtention-Préparation
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Les laboratoires d’essais se procurent les soudaes les mycotheques ou bien disposent de leurgrop
élevage.

Les souches provenant des mycotheques sontad®sde la concentratiodu constituant majeur du milieu
(malt ou avoine) et doivent étre repiquées sumaiésux a 4%pour pouvoir étre utilisées.

Certaines mycotheques fournissent des moisissitesgodétes a I'emplgimais les souches sont, de plus en
plus proposees lyophilisées ou congelées, ce qlique leur repiquage sur milieu approprié.

Aprés tout repiquage, les souches sont mises éénca22 +1°C et utiliséesa partir du 14™ jour
correspondant a la maturation d’'un maximum de spéarés le 28"¢jour, les cultures sont estimées trop
agées et insuffisamment virulentes pour étre aeks

7.6.1.3 Disposition de sécurité

Aprés chaque étape de manipulation, le matérigkieerie, les milieux et d'une matiere générale te qui
a pu étre contaminé par les moisissures, doitséérdisé, méme se cela doit étre jeté.
Les moyens de stérilisation sont variés et doiétmet adaptés a la nature de I'élément concerné :

» chaleur seche 8200°C (four) : verrerie, inox

» chaleur humide (autoclave) : milieu d’essais, tudbgmnt contenu des moisissures

» gaz (oxyde d’éthylene) : matériels complexes ...

» solvant organique ou liquide aseptique (éth&@8l,eau de javel) : surface de travail, mains .....

7.6.1.4 Résistance aux moisissures

Pour déterminer la capacité de la matiére de egsastattaque par des spores de moisissure,&v®BIART 3
du chapitre 401 essai CN1 - la croissance de |aigssnire doit étre employée. L'information fiable ku
résistance de la matiére est plus aisément obtemaetir des essais sur des matériaux, des contpaosian
des montages partiels témoin.

» Les durées des périodes d'incubation dépendenitdield’essai comme suit :

o Procédure d'essais A
Exposition de 28 jours pour la matiere d'essaiequservice est protégée contre la contamination
directe par les substances qui sont des nutrinpengsalimenter des spores.
Exposition de 84 jours pour la matiére d'essaiesuefffets sur I'exécution fonctionnelle doivent
€également étre évalués.

0 Procédure d'essais B
Exposition de 28 jours ou comme le prévoit, le 8péa d'essai en service sera contaminé avec
les substances nutritives qui supportent la crossade moisissure, comme la poussiére
organique, les composés volatiles condenseés, issgratc.

» Deux spécimens d'essai (ou ensembles de spécirsensyecommandés quand des essais son:
effectués pour déterminer les effets sur les perdmices opérationnelles et la contamination par
l'aliment des substances. Dans ces cas le deuxdpdeimen est soumis au stockage chaud et
humide sans inoculation, afin d'accentuer tousteffésultant de I'exposition a la chaleur humide
seul. Cependant, il peut étre approprié de ne giaseda recommandation ou le programme d'essai
exige I'humidité séparée pour étre fait sur desispns identiques. D’autres avis devraient étre
demandé aux laboratoires spécialisés dans l'essi\cloppement de moisissure.

7.7 Altitude
7.7.1 Choix des moyens d’essais
Tenir compte des recommandations suivantes :
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» éviter la contamination du matériel en essai sugdepd’étre provoquée par les dispositifs
auxiliaires et par l'introduction de I'air dans tfeeinte lorsque la pression est ramenée a la valeu
normale, en isolant les pompes par des dispoajifsopriés (vannes).

e l'essai pouvant entrainer une pénétration d’humdiddque I'on détecte fréquemment par une
diminution de la résistance d’isolement), il estessaire que les connexions qui traversent les
parois de I'enceinte soient assurées par des pEsstanches aux variations de pression

» la vitesse de brassage de l'air dans I'enceintd pge augmentée (automatiquement ou non),
lorsque la pression décroit en dessous d’une nertaileur (de I'ordre de 300 hPa absolus) dans le
but d’améliorer I’homogénéité de la températurdatenosphere dans I'espace de’ travail.

* si le matériel a essayer comporte des petits nolatnt le mouvement peut étre géné par la
formation de glace a l'intérieur du matériel, dessnres doivent étre prévues dans I'enceinte pour
commander ces mouvements par un dispositif mécarigélectrique.

* la composition de lair dans l'enceinte n'est gat&ment pas représentative des conditions
naturelles. La cause en est :

o la pollution de I'atmosphére de I'enceinte pardapeurs provenant du fluide de fonctionnement
de la pompe et par les vapeurs libérées par lessoites (soupapes ; isolants, etc.)
o la pollution due a la poussiéere ou a I'eau intréelpar I'air pendant la remontée de la pression.

Les conséquences :
e un risque de contamination du matériel en essa &ioéa a),

» une influence sur le coefficient de convection.éipeindante de la densité et de la vitesse de l'air
dans I'enceinte,

» une influence sur les propriétés de transmissidragelans I'enceinte,
» un phénomene de condensation si le taux d’humieligtive est trop fort.

7.8 Variation de température

7.8.1 Choix des moyens d’essais

Se reporteau paragraphe 4.2 de la recommandation RE.Aéro @21.
Tenir compte de la masse et de la chaleur spéeifiu matériel a essayer, ces parametres étant tre
importants pour les essais avec variations raglddempérature.
L’air dans I'enceinte devra cependant étre suffizemt sec afin d’éviter les phénomeénes de condensati
Prévoir a cet effet un systéme de dessiccatioradeatmis :

* soit par passage de I'air sur un absorbant,

» soit par condensation de I'eau gu'il contient, snréchangeur froid.

Les tableaux 4 et 5présentent en fonction de la température dansdiate d’essai et de I'écart de
température entre celle de I'enceinte et celle caténel, les taux d’humidité relative provoquant le
phénomeéne de condensation.
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Pression atmosphérique 1013.00 hPa

Ecart Température de l'enceinte en °C
matériel/ | 1
enceinte 0,0 50 | 100 | 150 | 200 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
~ 05 |98 97 97 | 97 97 | 97 97 97 97 97 98
— 10 93 93 93 | 94 94 | 94 94 95 95 95 95
— 15 |90 a0 90 | 91 91 91 92 92 92 93 93
- 20 86 87 87 | 88 88 = &9 89 89 90 90 | 90
- 25 83 84 84 | 85 86 | 86 87 87 87 88 88
— 30 80 81 82 | 82 83 | 83 84 85 85 86 86
— 35 17 78 79 | 80 80 | 81 82 82 83 83 | 84
— 40 74 75 6 77 18 78 79 80 81 g1 | 82
— 45 |72 73 74 | 74 15 76 77 78 78 79 80
— 50 | 69 70 n o n 13 74 75 75 76 77 78
— 55 | 66 68 | 69 | 70 71 72 72 73 74 75 76
— 8.0 64 65 | 68 | 87 68 | 69 70 7 72 73 1 14
—~ 65 62 63 64 | 65 66 | 67 68 69 70 1| 72
- 1.0 59 61 | 62 | 63 64 65 66 67 68 69 70
— 15 57 58 | B0 | 61 B2 | 63 64 65 66 67 68
— 80 | 55 56 | 57 59 60 61 62 63 64 85 66
~ 85 | 53 54 | 55 | 57 | 58 | 59 | 60 | 62 | 63 | 54 | 65
~ 90 51 52 | 54 | 55 56 | 57 59 60 61 | 62 63
9,5 49 50 ‘ 52 | 53 54 | 56 | 57 58 59 | 80 61
— 10,0 47 48 | 50 | 51 53 | 54 | 55 56 58 | 59 60
— 10,6 45 47 | 48 | 49 51 52 | 63 55 56 | 57 58
— 11,0 43 45 46 | 48 49 50 ; 52 53 54 | 55 57
- 115 42 43 45 | 46 47 49 | 50 51 54 | 54 55
—12,0 40 41 43 44 46 | 47 | 49 50 51 | 52 54
— 125 38 39 41 43 4 | 46 | 47 48 50 51 52
—130 37 38 40 41 43 | 44 | 46 47 | 48 50 51
- 13,5 35 37 8 40 41 ‘ 43 44 | 4B 47 48 49
— 14,0 a4 36 37 | 39 aa | 4 43 | 44 | 46 47 48
— 145 33 34 36 ‘ 37 39 | 40 41 | 43 | 4 46 47
— 150 31 33 34 | 36 37 | 39 | 40 42 | 43 44 46
— 15,5 30 32 33 ‘ 35 36 37 39 | 40 42 43 44
— 16,0 29 | 30 32 | 33 35 36 38 39 | 40 | 42 43
~ 16,5 28 29 32 34 | 35 | 35 38 | 38 | M4 42
—17.0 26 28 29 | 31 32 | 34 35 37 . 38 | 39 41
— 115 25 | 27 28 30 31 | 33 | 34 36 37 38 40
—18.0 24 | 26 27 | 29 | 30 32 | 33 34 36 37 39
— 18,5 23 i 25 2 | 28 | 29 31 32 33 35 36 37
- 19,0 22 | 24 25 27 28 30 31 32 34 35 36
- 19,5 |2 23 24 26 27 29 3! 3 33 34 35
— 200 21 22 23 25 26 28 29 30 32 33 34
Humidité relative en %

Tableau 4 :Tableau des humidités provocant la condensation
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Pression atmosphérigue 1013.00 hPa

Ecart Température de I'enceinte en °C
matériel/
enceinte 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 80,0 | 850 | 90,0 | 950 | 1000
— 05 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98
- 1,0 95 95 95 96 96 96 96 96 96 96 96
— 15 93 93 93 83 94 94 94 94 94 95 95
- 20 90 g1 91 g1 92 92 | 92 92 93 93 93
— 25 88 89 89 89 90 %0 | 90 91 91 91 91
— 3,0 86 86 87 87 B8 88 | 88 89 89 89 30
— 35 84 84 85 85 86 86 87 87 87 88 88
— 40 82 82 83 83 84 84 85 85 86 86 87
— 45 80 80 81 82 82 83 83 84 84 85 85
— 5,0 78 78 79 80 80 81 81 82 82 83 83
— 55 76 76 77 78 78 79 | 80 80 81 81 82
— 6.0 74 75 75 78 77 77 | 18 79 79 80 80
— 65 72 73 74 74 75 76 76 17 78 78 79
— 1.0 70 71 72 73 73 475 76 % | 11 | 11
— 15 68 69 70 7 72 72 0713 74 75 75 76
— 80 66 67 68 69 70 71 72 | 12 73 74 75
- 85 65 66 67 68 68 69 M| M 72 13 73
- 90 63 64 | 65 66 | 67 68 B9 | 70 70 n 72
—~ 95 B1 62 . 63 | 64 | 865 66 67 | 68 | 69 | 70 T
- 10,0 60 61 | 62 63 64 65 66 | 67 68 68 69
— 10,5 58 59 | 60 61 62 63 B4 | 65 66 67 68
— 11,0 57 58 | 59 60 61 62 63 | 64 65 66 | 67
— 11,5 55 | 6586 57 59 60 61 62 | 63 b4 64 | 65
—12.0 54 55 56 57 58 59 60 | 61 | 62 63 | 64
—125 52 53 55 56 57 | 58 59 | 60 | 81 62 | 63
~130 | st | s2 | s3 | se | s6 | 57 | s8 | 59 | 60 | 81 | 62
— 135 49 61 52 53 54 55 56 | 58 59 60 | 60
— 14,0 48 49 51 52 53 54 56 | 56 | &7 58 | 59
— 145 47 48 49 51 52 . 53 | 54 55 | 56 57 | 58
— 15,0 46 47 | 48 49 51 52 | 53 54 | 55 56 | 57
15,5 44 | 46 | 47 48 49 50 | 52 | 53 | 54 55 56
— 18,0 43 44 48 47 48 49 50 52 53 54 55
— 16,5 42 | 43 | 45 46 47 48 49 51 | 52 53 54
—17.0 41 42 | 43 45 46 47 48 49 51 52 53
- 115 0 @ M 42 44 45 46 47 48 49 51 52
— 180 39 | 40 4 42 44 45 46 47 48 50 51
— 185 37 39 0 4 43 44 45 46 a7 49 50
— 19,0 36 38 39 | 40 42 43 44 45 46 48 49
— 19,5 35 37 38 39 41 42 43 44 45 47 48
— 20,0 34 36 37 38 40 41 42 43 44 46 47

Humidité relative %

Tableau 5 :Tableau des humidités provocant la condensatioite)s
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7.9 Rayonnement solaire

7.9.1 Choix des moyens d’essais

Le moyen d’essai recommandé est constitué d’'uneimiecaux parois non réfléchissantes, capable ufess
les diverses conditions spécifiées pour le rayoramrsolaire, la température et le brassage de I'air

Le pouvoir émissif des parois de I'enceinte daie &ussi faible que possible et se rapprocher e de
corps noir. Le tableau 6 présente le pouvoir éimigscertains matériaux.

En outre, le volume de I'enceinte doit étre nettetrsipérieur au volume-enveloppe du matériel ayessa
(théoriguement0 fois supérieyc

Les batteries de lampe doivent étre alimentéesrtir ghune alimentation stabilisée afin d’obtenin u
rayonnement constant.

Les lampes au xénon a arc long et avec filtre éguettent un rayonnement proche du spectre sotairg,
préférables a toutes autres.
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Surface t°'c £, £
Or poli 130 0.018
400 0.022
Argent 20 0.020
Cuivre pali 20 0,030
Cuivre poli légérement terni 20 | 0,037
Cuivre gratte 20 I 0.070
Cuivre noir axydé 20 i 0,78
Cuivre oxydé 130 | 0,76 0,725
Aluminium brillant laminé 170 i 0.038 0,049
500 0,050
Aluminium, peinture au bronze 100 0,20 - 0,40
Silicium fondu poli 150 0,186
Nickel mat nettoyé 100 ; 0,041 0,046
Nickel poli 100 | 0,045 0,053
Manganése brillant laming 118 0,048 0,057
Chrome pali 150 0,058 0,071
Fer nettoyé décapé 150 0128 0,158
Fer nettoyé frotté a I'émeri 20 0.24
Fer rouilié 20 0,61
Fer laming 20 0,77
130 0.60
Fer, fondu 100 0.80
Fer, trés rouillé 20 0,85
Fer, oxydé 80 0,613
200 0,639
Acier non étamé (X5CrNi 18 §)
— poli 50 0,11 0.11
115 0,12 0.13
180 0,13 0,14
— sablé - 70 0.44 0,43
Rugosité ( écart moyen arithmétique + 40 0,46 0,45
Ra= 2,1 um (ISOR 468) + 150 0,48 0.47
Zinc oxydé gris 20 0,23-0.28
Plomb oxydé gris 20 0,28
Bismuth nettoyé 80 0,340 0,366
Emeri & gros grain 8o 0,855 0.84
Argile cuit au four 70 0.9 0,86
Vernis pour radiateur 100 0,925
Peinture au minium 100 0,93
Email laque 20 0,85 - 0,95
Lague noire mate 80 0,970
Laque bakélite 1] 0,935
Brique, mortier, platre 20 0,93
Verre a0 0,940 0.876
Glace en couche, eau D 0,966 0,918
Glace {brute) ] 0,985
Silicate, peinture & la suie 20 0.96
Papier a5 0,92 0.89
Bouleau 70 0,935 0.9
Feutre pour toiture 20 0,93

Tableau 6 :Pouvoir émissif de certains matériaux a la tempémat
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7.10  Surpression
7.10.1 Choix des moyens d’essais

Il importe que I'enceinte d’essais soit munie davérsées (électriqgues, hydrauliques, pneumatiques
étancheset en nombre suffisant pour pouvoir :

» alimenter en énergie le matériel a essayer,

« veérifier son comportement pendant I'essai,

» effectuer 'environnement réalisé.

Si nécessaire, prévoir des hublots permettantéiaiadion visuelle du matériel en essai.
7.11  Poussiéres

L’essai aux poussieres, préconisé paGRM EG13 (1ére partig¢ résulte d’une remise en cause profonde
des essais aux poussiéres précédemment connugs$€zetest maintenant défini en fonction de critéres
scientifiques et techniques rigoureux qui permeftengarantir une reproductibilité suffisante.

Orienté vers I'étude du colmatage di aux poussieetsessai n'est pas destiné a simuler des phéresme
d’érosion. Il importe de remarquer que les condgiale I'essai sont telles que les effets d’abrasion
superficielle lors de I'impact des poussiéres sunhtériel en essai sont négligeables.

Les conditions de reproductibilité de I'essai casdnt a préconiser un écoulement laminaire, a litegse
controlée ne dépassant {3 metres par secondd’'un mélange gazeux uniformément empoussiéra Bie
adapté pour juger de I'étanchéité d’'un matériehiercalme mais empoussiéré, cet essai ne convaspaur
simuler des sollicitations de vents forts ou dalef (vent de sable ; mesures de surpression $oeale
écoulement turbulent : tenue aux rafales ; éroéaienne ; etc ...).

7.12 Essais d’étanchéité aux gaz

Deux cas peuvent se présenter pour lesquefasigcule 19 de la GAM EG-13 prévoit deux modes
opératoires :
* le matériel est en surpression dans un environneaigrosphériqgue normavdgir mode opératoire
1: étanchéité en surpression interipe
* le matériel est a la pression atmosphériqgue dangrwironnement en dépressiomoif mode
opératoire 2: étanchéité en dépression extejne
Ces deux modes opératoires s’appliquent a la détede fuites franches pour lesquelles le tauxudie f
normalisé équivalent estipérieur & 1 Pa.cifs (oul x 10°.cnt/s).
L’essaien dépression externgmode opératoire Pne permet aucune quantification du taux de foitas
permet de localiser la fuite selon les facultébdayvation de I'opérateur).

Il existe cependant d’autres méthodes de détedaduites :
» le matériel étant en surpression interne :
0 essai d'immersion,
0 essais dits a la bulle ou a la bombe,
0 essai au gaz traceur.
* le matériel étant en dépression externe :
0 essai au gaz traceur,
A noter gue les essais au gaz traceur, surtousésgipour détecter les fuites fines, permetterqudmtifier
les taux de fuite mais ne permettent pas leutikatéon.

Choix des moyens d'essais

Se conformer aux prescriptions fscicule 19 de la GAM EG13
Pour les essais en dépression externe, I'enceiessal doit permettre une excellente observatignelie.
En outre, elle doit permettre avantasser le vide

» soit I'évacuation du liquide utilisé pour le bain,

» soit I'enlévement du matériel hors du bain.
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Les liquides a utiliser devront étre stables pehtarte la durée de I'essai.
7.13 Jetdeau

Cet essai se différencie de I'essai de pluie pdaitequ’il simule I'exposition d’'un matériel a ddortes
projections d’eau dans toutes les directions maisdant un temps relativement bref. (Par exemple :
atterrissage sur une piste inondée)

Choix des moyens d’essais

La configuration géométrique de la buse d’arrosimea étre conforme au modeéle présentéigeme 7.
Pour le site d’essai, se conformer aux conditiomsnibntage et d’installation pouvant justifier lligation
d’accessoires artificiels tels que toit, planchesmurs.

Dimensions en millimétres

Point de mesure de la pression
d'alimentation en eau
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Figure 7 : Buse a utiliser pour les essais de jet d'eau
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8 CHOIX DES MOYENS DE MESURE
8.1 Chaleur humide

La chaine de mesure doit permettre de mesureaxedthumidité relative :
» soit directement au moyen de capteurs capacitifs,
» soit par le traitement des données fournies pgrdgshrometres.

Se reporter pour cela a la recommandadh Aéro 80801.
Il est néanmoins recommandé de tenir compte dese@ls suivants :
» la cadence des mesurages doit étre supérieur@iatd par minute
* la constante de temps du capteur de températumiati de pilotage doit étre inférieure a 30
secondes en air calme
» la constante de temps de I'hygrometre doit étréeéiyaelle du capteur de température.

Les calculs seront effectués en utilisant les fdesiutables et diagrammes joints appendices 1 a 4 de
'annexe 3 de la recommandation RE.Aéro 601.12

8.2 Moisissures
8.2.1 Observations visuelles

Les normes préconisent une échelle de cotatiopepmet de lier 'envahissement des moisissuresifegp
en pourcentage de la surface envahie) au risqdétéeoration présenté par le matériel. Dans latééaeul

un personnel qualifié, habitué a ce type d’esgeigt évaluer les risques réels en fonction deplartance
du développement, de sa localisation et de laifreetion (présence ou non de spores).

A cette cotation, complétée par I'appréciation dweloppement, doit étre obligatoirement associée un
description des dommages pour chaque élément deriglat

Les observations doivent étre faites immédiatena@nés la sortie de I'enceinte d’essai, de préféramc
présence du demandeur de I'essai.

Lors d’'un essai aux moisissures, la corrosion alggeen sortie d’essai est généralement due adrade la
chaleur et de I'humidité, les moisissures aggragéneralement ce phénomeéne.

8.2.2 Mesures des caractéristiques

Il est également possible d’évaluer les dommagesésapar les moisissures sur le matériel par lamekes
caractéristiques spécifiques résiduelles (physigquésaniques, électriques, voire chimiques).

8.2.3 Témoins de viabilité

Les témoins de viabilité, disposés a proximité datériel en essai, renseignent sur I'agressivitésdeshes
et permettent de vérifier le bon déroulement desbe en particulier le maintien du taux d’humidité
A ces témoins de fiabilité seront associés les tésnte I'environnement réalisé dans les enceirtsssdi.

8.3 Brouillard salin

Les moyens de mesure recommandés sont :
» des densimetres a plongeur pour la masse volundig e solution,
» du papier indicateur pour le pH de la solutionresli
» des sondes thermométriques pour la températurerdzinte et celle de la solution,
» des réceptacles collecteurs de brouillard,18ecm de diametr¢80 cm2de section collectrice
horizontale),
» des éprouvettes graduées pour mesurer la quaasitéathdensats recueillis.

8.4 Variation de température
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En général se reporter paragraphe 4.1.1 de la recommandation RE.Aéro 6@1.1
Pour les mesures de température et de vitessealdation de I'air, se reporter aannexes G et Hle la
normeUTE-C 20 401.

8.5 Chocs thermiques

Les capteurs de température doivent étre choistslldesorte que leur temps de réponse (inertiertiggie)
soit compatible avec les vitesses spécifiees msuvdriations de température.

8.6 Altitude
8.6.1 Mesure de la pression

Dans la gamme de pression considérée par les essaikitude, la pression a l'intérieur de I'encdeiest
généralement mesurée avec des capteurs reliegpade de travail par des tubes.

Dans des conditions stationnaires, ces tubes neoguent pas d'erreurs significatives méme pour de
grandes différences de température, entre la tanérdans I'espace de travail et celle du captees.
erreurs peuvent néanmoins étre introduites pawvdeations des caractéristiqgues de I'élément sénsib
capteur dues a I'échauffement ou au refroidisserdentair dans I'enceinte, si la température duteap
devient trop différente de celle a laquelle il & étalonné.

Des tubes gros et/ou courts sont préférables caetard dans les indications du capteur peut étreduit
pendant des variations de pression dans le casigdition de tubes longs et/ou fins.

8.6.2 Mesure de la température

L’efficacité de I'échange thermique entre I'air dalenceinte et les éléments sensibles de la chdéne
mesure de température utilisée est réduite pamandtion du coefficient de convection.
En conséquence :
* le temps de réponse du capteur de températureaiations de température est plus grand qu’a la
pression normale,
» les erreurs dues a la conduction thermique entreapgeur et I'extérieur de I'enceinte peuvent
devenir importantes,

L’essai en altitude de matériels dissipatifs padspnter une autre source d’erreur due a la dimimwtu
coefficient de convection, qui peut étre plus intpote a basse pression atmosphérique qu’a la pnessi
normale ; le capteur peut donner une réponse cterrs’il est perturbé par I'énergie rayonnée lpar
matériel en essai. L'utilisation d’écrans anti-ragement autour du capteur de température peut danin
cette erreur.

8.7 Rayonnement solaire

Il importe que les chaines de mesure et les chaieaggulation (température ; éclairement énergétiq
pression ; etc.) soient distinctes et que leursaatéristiques meétrologiques permettent d’obtenis de
incertitudes de mesure inférieures au quart delémance admise sur les parameétres a mesurer.
Les capteurs de mesure ou de pilotage doivenpéstégés contre la chaleur rayonnée et ne pas@irais
a des effets de confinement.
Les capteurs de température placés dans I'encelioiteent étre ventilés et a I'abri des rayonnemelirects
des sources lumineuses. Une solution acceptabkistera utiliser un thermocouple moulé au centem d’
écran circulaire (tube de cupro-nickel vertical,1d& cmde diametre et long de 7 gnSon extrémité est
masquée par un disque métalligue légérement édartéextrémité, poli a l'intérieur et peint en btaa
I'extérieur.
A noter que les capteurs de température qui serdigmosés a l'intérieur du matériel a essayer, @aints
d’'implantation spécifiés par le programme d’essasurent :

» la température atteinte par le matériel sous Keffembiné de la chaleur transmise par le

rayonnement solaire artificiel,
» et celle éventuellement dégagée par le fonctionnethematériel.
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Les mesures de I'éclairement concernent toutesaldiations : celles provenant des sources d’'éohain,
directement recues par le matériel en essai etthations réfléchies par les parois de I'encetmigar le
matériel lui-méme.

L’angle de mesure de la cellule doit étre équiviaielangle de divergence du faisceau.

A noter que la mesure de I'éclairement énergétigfaét jusqu’alors réalisée en mesurant la températu
d’équilibre d’'un corps noir placé dans le champalgonnement.

Toutefois la difficulté est de maitriser le modplgysique permettant de déduire I'éclairement érigpge a
partir de la température d’équilibre de ce corpsiteCdifficulté est lieée a I'absence d’un corpsrrparfait et
aux conditions non maitrisables d’échange thermaqntee le corps noir et son environnement. Austiece
facon de procéder conduisait couramment a destituckys de mesure allant jusqu’a 30%.

Il est possible, maintenant, de réduire ces irtcelds jusqu’'a 10% en utilisant des pyranométresiesi
thermopiles adaptées.

La mesure de la répartition spectrale s’effectuenayen d’un radiometre équipé d’'une fenétre d’iraéign
pour les longueurs d’'onde comprigegre 0.2 um et 5 um.

Il est conseillé d’effectuer la mesure de la vitgeds 'air dans I'enceinte a I'aide d’'un anémometigphere
chaude.

8.8 Immersion :

Selon la nature du moyen d’essai retenu, il y &awad’utiliser :
» soit un dispositif gradué permettant de mesurerctément la profondeur d’immersion du point le
plus haut du matériel en essai :
» soit un moyen de mesure de pressions dont leswrggeront positionnés :
o d’'une part, dans I'atmosphére de I'enceinte
o d’autre part, au point le plus haut du matérietssai.

Pour faciliter I'examen visuel du matériel en codisssai, il est recommandé de disposer celui~cadieun
fond sombre, mat ou réfléchissant, sous un éckaidagct réglé de facon a donner un maximum déilitsi

au niveau du matériel en essai.

L’observation des bulles provenant du matériel imgéepeut se faire en utilisant une loupe 3X ou une
binoculaire a focale variable.

Si la quantification des pénétrations d’eau esti§igé dans le programme d’essai, il est nécessgditdiser

une balance.

8.9 Poussieres

Sauf spécification particuliere, lesescriptions du paragraphe 4.1 de la recommandatRE Aéro.601.12
sont applicables.

La mesure de la concentration pondérale en poessiapligue cependant l'usage d'un opacimétre
concurremment avec des prélevements (discontinusamtinus) en certains points, ce qui suppose
I'établissement préalable d’'une courbe de coratif. norme NF X 44-052.

La mesure des parameétres aérauliques (vitesséamlement d’air et taux de turbulence) nécessisage
d’'un anémomeétre adapté a la nature du mélangeasere.

8.10 Etanchéité aux gaz :

Mesures des pressions : se reporter a la recomtamé&iM Aéro. 801-01A Mesurage des températures :
instructions générales.

8.11 Jetdeau

D’une maniére générake reporter au paragraphe 4.1.1 de la recommandafRE.Aéro 601.12.
Pour la mesure de la pression de I'eau, un manerd&isage courant suffit, il importe toutefois degoint
de mesure se situe le plus pres possible de ledi&da buse.

8.12 Surpression
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Les prescriptions générales garagraphe 4.1 de la recommandation RE.Aéro 601sdht applicables
avec d’autant plus de rigueur gu’elles peuventraute incidence sur la sécurité.
Les moyens de mesure a utiliser doivent permettre :
» d'une part, de mesurer les parametres relatifsrvifonnement réalise,
» d’'autre part, si le programme d’essai le spécifie :
o de surveiller le comportement du matériel en esgail soit ou non en fonctionnement,
o d'effectuer certaines mesures particulieres talles : déformations, déplacements, vibrations,
eéchauffement, degré hygrométrique, etc.
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9 PARAMETRES INTERVENANT SUR LE COMPORTEMENT DU
MATERIEL EN ESSAI

9.1 Enceintes climatiques en général

9.1.1 Raccordements des fluides

+ S'assurer de I'étanchéité des raccords fixes atfthiles.
* Procéder éventuellement a une détection de fuite.

9.1.2 Parameétres intervenant sur le comportement du matéel a essayer

Les parametres susceptibles d’intervenir sur le pmotement du matériel a essayer sont présentés dan
chague annexe relative a un essai spécifique éroanement climatique.

Ces parametres sont classés comme suit :
» Parametres caractérisant la sévérité de I'essai :
Ce sont les parameétres pris en considération paorae GAM EG-13 dans les fascicules relatifs aux
divers essais en environnement pour déterminénvérgé de I'essai considéré.
Il appartient au demandeur de I'essai de fixer damsogramme d'essai, la valeur de ces paramétres.

» Autres parameétres a maitriser :
Ce sont les parametres généralement non spécdies ld sévérité de I'essai, mais qui, néanmoirts, on
une influence sur :
0 le comportement du matériel a essayer;
o la reproductibilité de l'essai en environnement.
» Parametres a connaitre :
Ce sont tous les autres parametres que I'on nepgasuforcément maitriser, mais dont la connaissance
permet de mieux appréhender les relations d'égeibt'ou d'échange entre le matériel a essayemet s
milieu environnant (parois de l'enceinte ; suppatsmontages d'essai, etc.), dans le cas ou cett
connaissance est jugée indispensable par le lal@ratessai et/ou le demandeur d'essai
Cette connaissance peut, notamment, conduire &hoix plus optimal du moyen d'essai a mettre en
ceuvre.

9.2 Essai de chaleur humide

9.2.1 Parameétres a maitriser
9.21.1 Parametres caractérisant la sévérité de I'essai

» température dans l'espace de travalil,
* humidité relative,

 vitesse de variation de température,
» durée de I'essai.

9.2.1.2 Autres parametres a maitriser

« taux d’humidité relative pendant les variationstelmpérature (cf. normddFC 20-703, NFC 20-
730 et NF X15-01

» pression dans I'enceinte climatique (respecterdagon ambiante du laboratoire),

» taux d’'impureté de I'eau utilisée,

» résistivité et pH de I'eau utilisée.

9.2.2 Parameétres a connaitre

» degré de pollution de l'air utilisé (si nécessaire)
 dissipation calorifique du matériel a essayer.
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9.2.3 Tolérances

» taux d’'impureté de I'eau inférieurta02%,
» résistivité de I'eau supérieures80Qm,
* pH compris entre 6.5 et 7gour une température a25°C.

Pour les autres paramétres, se reporter, sauffispions particulieres, aparagraphe 4.2.2.3 de la
recommandation RE.A2RO 601-12.

9.3 Essai de brouillard salin

9.3.1 Parameétres a maitriser
9.3.1.1 Parameétres caractérisant la sévérité de I'essai

* masse volumique de la solution a une températuredo,
* pH de la solution saline,

* volume du condensat a recueillir journellement,

» température dans l'espace de travalil,

» durée de I'essai ou nombre de cycles et duréealiessp

9.3.1.2 Autres parametres a maitriser

» taux d'impureté de I'eau utilisée,

» résistivité de I'eau utilisée,

* pression de I'air comprimé.
9.3.2 Parameétres a connaitre

Température de la solution prés de l'aspiration.

9.3.3 Tolérances
9.3.3.1 Pour les parametres caractérisant la sévériteskal'

Il est recommandé de maintenir la valeur des parasidans les tolérances suivantes :
* masse volumique de la solutionamprise entre 1,026 et 1,088ur une température €35 °C,
* pH de la solution saline7: a + 35 °C,
» volume du condensatompris entre 0,3 ml et 0,9 ml par centimétre cat@ar jour,
» température dans l'espace de trav&iB5 °C +2 °C.

9.3.3.2 Pour les autres parametres a maitriser

» taux d'impureté inférieur a 0,02 %,
* résistivité :supérieure a 500 Qm.

9.3.3.3 Pour les parameétres a connaitre

» température de la solutior1 °C pour une température de + 35 °C.
9.4 Variation de température

9.4.1 Parameétres a maitriser
94.1.1 Parameétres caractérisant la sévérité de I'essai

Cas de I'évolution de température par palier :
» températuresl|, et T2 des paliers,
e durées des paliers,
 vitesses de variation des températures d'un galiautre,
* nombre de cycles.
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Cas d'évolution cyclique de température :

9.4.3
9.43.1

température maximald {) et minimale T2),
forme du cycle,

durée du cycle,

nombre de cycles.

Autres parametres & maitriser

Parametres a connaitre

dimensions de I'enceinte d'essali,

vitesse de circulation de l'air dans I'enceinte,
température des parois de l'enceinte,

pouvoir émissif des parois,

facteur d'angle entre le matériel & essayer atdiate,
caractéristiques thermiques du montage d'adaptation
températures des points froids du matériel en essai
humidité dans I'enceinte d'essai,

dissipation calorifique du matériel a essayer.

Tolérances
Pour les parametres a maitriser

Sauf spécification particuliére, se reporter paragraphes 4.2.0 et 4.2.2.3 de la recommandati@A€ro

601 12.

9.43.2

9.5
9.5.1
9.5.1.1

Pour les parameétres a connaitre

dimensions de l'enceint&:5 % pres,

vitesse de l'air autour du matériel en essa20 % pres,
température des parois de I'enceihta 2 “C pres,

pouvoir émissif des paroisa:20 % pres,

facteur d'angld a 20 % pres,

caractéristiques thermiques du montage d'adaptatézohO % pres.

Choc thermique

Parametres a maitriser
Parametres caractérisant la sévérité de I'essai

les températures haute et basse (d'arrivée etpa@atjldans I'espace de travail,

la durée du transfert (ou du passage) d'une eecaifdutre,

les durées pendant lesquelles le matériel a essayenaintenu dans les enceintes aux différentes
températures specifiées,

le nombre de cycles,

la nature du gaz a utiliser dans les enceintes.

Autres parametres & maitriser

la température ambiante du laboratoire (paramémgoitant dans le cas ou le transfert d'une
enceinte a l'autre s'effectue en passant par ¢edtdire)
le taux d'humidité relative dans chaque enceintiags le laboratoire
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9.5.2 Parameétres a connaitre

 dissipation calorifique du matériel a essayer.
9.5.3 Tolérances

9531 Pour les parameétres caractérisant la sévéritéedsdi

» température+1,5 °C,

» durée du transfert : entre 2 et 3 minutes poursgaiavec 2 enceintes séparésiférieure a 30
secondesvec uneénstallation automatique a 2 chambres,
Nota : Pour les gros matérielgpir paragraphe 9.5.3.2i-apres,

e durée de l'essai 1 : Vgaragraphe 4.2.2.3 de la recommandation RE.Aéro @21

95.3.2 Pour les autres parametres a maitriser

» température ambiante du laboratoire comprise entre °C et + 35 °C

* humidité relative dans les enceintes et dans ler#dbire telle quaucun phénomeéne de
condensation sur le matériel en essai ne puissa e

* humidité absolue inférieure2d g/ma3.

9.6 Essai d'altitude
9.6.1 Parameétres a maitriser

96.1.1 Parametres caractérisant la sévérité de I'essai

Pour chaque palier de pression :
« valeur de la pression,
« température correspondante dans I'espace de travail
» durée du palier.

9.6.1.2 Autres parametres & maitriser

Pour chaque transition de pression :
 vitesse de variation de pression,
 vitesse de variation de température.

9.6.2 Parameétres a connaitre

Pour chaque palier de pression :
» vitesse de l'air dans l'enceinte,
* humidité relative.
» température des parois; pouvoir émissif des pafaiteur d'angle,
» caractéristiques thermiques du montage d'adaptation
 dissipation calorifique du matériel a essayer,
* etc.

9.6.3 Tolérances

Sauf spécifications particuliéres, se reporter gaxagraphes 4.2.0 et 4.2.2.3 de la recommandation
RE.Aéro 601 12.

9.7 Rayonnement solaire

9.7.1 Parameétres a maitriser
9.7.11 Parameétres caractérisant la sévérité de I'essai

» éclairement énergétique global,
» répartition spectrale du rayonnement,
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» température de I'air,
» durée de I'essai ou nombre de cycles.

9.7.1.2 Autres parametres a maitriser

 uniformité d'éclairement,
» surface irradiée (dimensions; orientation par rappo faisceau 1 etc.),
* pouvoir émissif des parois de I'enceinte.

9.7.2 Parameétres a connaitre

» divergence du faisceau,

» vitesse de l'air,

* humidité relative,

 caractéristiques thermiques du montage d'essai.

9.7.3 Tolérances
9.7.3.1 Pour les parameétres caractérisant la sévérit@skal'

L’éclairement énergétique global doit étre maintenu la surface utile de I'espace de travallda% de la
valeur spécifiée.

Dans le cas ou les effets actiniques sont impatdattolérance sur la répartition spectrale esinde en
appendice 3 de 'annexe 9 delacommandation RE.Aéro 601 12.

La température de l'air a faible distance du maltén essai doit étret22 °C de la température spécifiée.

9.7.3.2 Pour les autres parametres a maitriser

La tolérance pour l'uniformité d'éclairement suséation utile est det 10 % de la valeur désirée.

9.7.3.3 Pour les parameétres a connaitre

La tolérance sur la divergence du faisceau estlde% de la valeur spécifiée.
La vitesse de l'air dans I'espace de travail doetag®mprise entre 0,5 et 1,5 m/s.

9.8 Immersion

9.8.1 Parametres a connaitre

Dissipation calorifique du matériel a essayer.
9.8.2 Tolérances

Les tolérances associées a ces parametres sordlaoremt de: 5%.
Cependant, pour ce qui concerne les immersionbk farofondeurde 5 cm a 20 cjnla tolérance a retenir
sur la profondeur d’immersion est & cm.

9.9 Poussieres
9.9.1 Parameétres a maitriser
99.1.1 Parameétres caractérisant la sévérité de I'essai

* nature de la poussiere,

» concentration pondérale en poussiere,

» uniformité de la répartition pondérale,

« distribution granulométrique pondérale de la parssi
» température,

* nombre de cycles,

» durées d’exposition pour chaque phase.
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99.1.2 Autres parametres & maitriser

* humidité relative,
* vitesse de I'écoulement de l'air,
* orientation du matériel.

9.9.2 Parameétres a connaitre

» vitesse de variation de température entre les siggphases de 'essgééralement comprise entre
0,8 et 2 °C/minute
» taux de turbulence de I'’écoulement (veine vide).

9.9.3 Tolérances
9.93.1 Pour les parameétres caractérisant la sévérit@skal'

La concentration pondérale en poussiere est géméeak delO g/ma a 20 % pres.

La carte des empoussierements ne doit pas présnterleurss'éloignant de plus de 25 #e la moyenne
arithmétique calculée sur 'ensemble des pointshdsure.

La température instantanée doit se maintenir a C+#38 la température de consigne, celle-ci étant de
préférence de 30 °C et de + 65 °Gelon les phases de I'essai.

9.9.3.2 Pour les autres parametres a maitriser

L'humidité relative doit étranférieure a 30 %.
La vitesse de I'’écoulement de "agénéralement de 5 m/se doit pas varier de plus d@ % pendant la
durée de I'essai.

9.9.3.3 Pour les parameétres a connaitre

La vitesse de variation de température ne doidgassse8 °C/minute,
Le taux de turbulence de I'écoulement doit resif@rieur al5 %en tout point de la veine d'air.

Il importe en tout état de cause que I'enceinteshie:
* soit munie de traversées étanches (€lectriquesatljgues, pneumatiques) et en nombre suffisant
pour pouvoir :
o alimenter en énergie le matériel a essayer,
o veérifier son comportement pendant I'essai,
o effectuer les mesures prescrites,
* permettre sans I'ouvrir, de faire varier (en comtiu non) I'orientation du matériel en essai.

9.10 Essais d’étanchéité aux gaz

9.10.1 Parameétres a maitriser
9.10.1.1 Parametres caractérisant la sévérité de I'essai

Pour les essais en surpression interne :
» la pression relative initiale,
» la durée de I'observation.

Pour les essais en dépression externe :
* la nature du liquide utilisé,
» la température du liquide.

9.10.1.2 Autres parametres a maitriser

Pour les essais en surpression interne :
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* I'hnomogénéité spatiale des conditions atmosphé&idtempérature; pression; humidité relative)
entre le volume de référence et le matériel eni,essa

* le temps de pré conditionnemeBd (heure}

* le temps de stabilisation thermique.

Pour les essais en dépression externe :
» la pression dans l'enceinte d'essai,
» lavitesse de variation de pression dans I'encdiessai,
 la profondeur d'immersion.

9.10.2 Parameétres a connaitre

Pour les essais en surpression interne :
* la nature du gaz,
* le taux d’humidité relative et/ou le taux d'impeérdu gaz,
» les conditions atmosphériques initiales et finales,
 les variations des conditions atmosphériques,
» le volume de la chambre de référence,
» la pression dans la chambre de référence,
* le taux de fuite (éventuel) de la chambre de réfgge
« le taux de fuite de la chaine de mesure de pression

Pour les essais en dépression externe :
* le temps de stabilisation thermique

9.10.3 Tolérances
9.10.3.1 Pour les parametres caractérisant la sévéritéedsdi

En surpression interne :
» pressiont5 % de la valeur spécifiée,
e durée : se reporter guaragraphe 4.2.2.3 de la recommandation RE.Aéro 821

En dépression externe :
« température du liquidex 1,5 °C de la valeur spécifiée.

9.10.3.2 Pour les autres parametres a maitriser

En surpression interne :
» température du laboratoire comprise entikb °C et + 35 °C,
» pression atmosphériqeemprise entre 850 hPa et 1060 hPa,
» durées se reporter au paragraphe 4.2.2.3 de la recommaraaRE.Aéro 601 12.

En dépression externe :
» pression dans I'enceinte d'essaD % de la pression spécifiée,
» vitesse de variation de la pression inférieurgahPa/minsauf pendant le retour aux conditions
initiales ou la variation de pression doit étriErieure a 200 hPa/min.

9.11 Jetdeau
9.11.1 Parameétres a maitriser
9.11.1.1 Parametres caractérisant la sévérité de l'essai

» écart de température entre celle du matériel yessacelle de I'eau a utiliser,
» diametre de la buse a utiliser,

» pression d’alimentation de la buse,

» distance entre la buse et le matériel a essayer,
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» durée de I'exposition du matériel & la projectitad.

9.11.1.2 Autres parametres & maitriser

» volume de I'enceinte d'essai (s'il y a lieu),

» temps du pré conditionnement du matériel nécespaiie atteindre son équilibre thermique pour
essais en fonctionnement,

» temps séparant l'instant ou le matériel a att@inespérature d'équilibre et le moment du début des
essais en fonctionnement.

9.11.2 Parameétres a connaitre

» nature de I'eau utilisée (colorant éventuel),
» température ambiante,
» qualité de I'eau utilisée (si nécessaire, en fonddie I'objectif de I'essai).

9.11.3 Tolérances
9.11.3.1 Pour les parametres caractérisant la sévéritéedsdi

e sur I'écart de température spécifi@ ; - 5 °C,
» sur la distance entre la buse et le matéred;5 m,
» pour la pression d'alimentation de la bu&800 hPa +10 %.

9.11.3.2 Pour les autres parametres a maitriser ou a comnait

Se reporter auparagraphes 4.2.0 et 4.2.2.3 de la recommandati@A€ro 601 12.
9.12  Surpression

9.12.1 Parametres a maitriser

9.12.1.1 Parametres caractérisant la sévérité de 'essai

» pressions (Maximale ; Paliers intermédiaires)
 vitesse de variation de la pression

» durée des paliers

* nombre de cycles

9.12.1.2 Autres parametres & maitriser

* nature du gaz (Air, Azote, Hélium, Gaz carbonique)
» durée des phases transitoires (ce qui impliqudedteler préalablement des essais de réglage su
une maquette de méme volume que celui du matéessayer)

9.12.2 Parameétres a connaitre

» température dans I'espace de travail
* humidité relative

9.12.3 Tolérances

Les tolérances générales figurant @aragraphe 4.2.2.3 de la recommandation RE Aéro 5[A sont
applicables en ce qui concerne les paliers stébilis

Cependant il importe de tenir compte du fait que ttes phases transitoires de compression, |'é@meaht
inévitable qui en résulte implique soit :

» de dépasser légerement, enfin de phase transitairgaleur nominale requise; le retour aux
conditions initiales de température permet de revemgressivement a la pression nominale en
cours de palier. A titre indicatif ce dépassemenitmtteindred.5.13 Pa (soit 0,5 baJ pour des
paliers nominaux de I'ordre dea 5.16 Pa(soit 4 & 5 bay atteints er8 minutes,
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» de se limiter strictement a la valeur nominale gistant progressivement la pression au cours du
palier au fur et a mesure du retour aux conditinitgles de température.
La température dans I'espace de travail se sitoérgieémenentre + 15 °C et + 30 °C.
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10 INFORMATIONS PARTICULIERES

10.1 Essais avec enceintes climatigues

10.1.1 Justification de I'environnement réalisé

La justification de I'environnement réalisé nédesksi mise en ceuvre de témoins appropriés. Cesnsrde
I'environnement réalisé sont indiqués aragraphe 9 dans les rubriques parameétres a madéri et a
connaitre
Tout non-respect des tolérances sur les valeurpatemetres rapportées par les témoins de I'envinment
réalisé doit étre noté au proces-verbal d'essai.
Les témoins de I'environnement peuvent étre desgistrements continus ou échantillonnés selon une
fréequence adaptée a la rapidité d’évolution durpatee considére.
Ces témoins de I'environnement devront cependatndre aux conditions suivantes:
» indépendance de la chaine de mesure témoin derbenement vis a vis de la chaine de pilotage,
« compatibilité de I'étendue de mesure et de la elalss précision de la chaine témoin avec les
tolérances spécifiées pour les grandeurs mesurées.
« utilisation des unités de mesure spécifiées paudiféerents parametres.
» fonctionnement autonome et assuré pendant less am@&mpestifs de fonctionnement du moyen
d'essai.

10.1.2 Justification du fonctionnement des moyens utilisés

Il est recommandé que le laboratoire fournisse wreades informations relatives au fonctionnemess d
moyens d’essais utilisés pendant l'essai, descdiffis rencontrées (pannes, incidents, non respest
tolérances, etc.) et des mesures prises pour ydiemé

10.2 Chaleur humide

Se reporter aparagraphe 5 du fascicule 03 de la GAM-EG-1%3° partie et aux paragraphes 4.1.4 et 4.5
de la recommandation RE.Aéro 601 12.
Il est rappelé que le témoin de I'environnemeritg@aloit &tre fourni obligatoirement pour :

» latempérature dans I'espace de travalil,

* ['humidité relative,

* la durée de I'essali,
et si nécessaire (besoin spécifique du demanddigsdai) pour :

* le taux d’humidité relative pendant les variatidagempérature,

» la pression dans l'enceinte,

» le degré de pollution de l'air utilisé.
Il est recommandé de fournir le témoin de I'enurement réalisé sous la forme de courbes continoms p
les parameétres température et humidité relativei Gepuis le moment de la mise en place du matériel
essayer jusgu’a sa sortie de I'enceinte climatique.
Les échelles devront permettre de détecter aisémoemtdépassement des tolérances spécifiées sur |;
sévérité de I'épreuve.

10.3  Variation rapide de température

10.3.1 Informations utiles au demandeur d’essai

A l'intérieur d'un matériel, la vitesse de variatie la température dépend :

e de la conduction thermique,

» des matériaux qui le constituent,

» de la répartition dans I'espace des différenteadats calorifiques et de ses dimensions.
La variation de température en un point de la serfd'un matériel suit approximativement une loi
exponentielle.
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A lintérieur d'un matériel volumineux, la superpiosn de ces augmentations et de ces diminutions
exponentielles peut conduire a des variations uipéeature periodiques et approximativement sinadesd
d'amplitudes beaucoup plus faibles que les vanatie température appliquées.
Le mécanisme du transfert de la chaleur entre éneha essayer et le milieu dans lequel doit&®uler
l'essai est a prendre en considération. Les liguitk®biles conduisent a des vitesses de variation de
température trés importantes a la surface du regtéandis que l'air calme conduit a des vitessssléntes.
Les parameétres qui influenceront les résultatsedsdi sont notamment les suivants :
» capacité calorifigue du matériel a essayer,
» quantité de chaleur transférée a la surface durielbéé sa répartition,
» conductivité calorifique a l'intérieur du matérgeessayer (elle peut étre non homogéne),
» coefficients de dilatation thermique des matériaronstituent le matériel a essayer et ses
composants,
» dimensions et tolérances,
» caractéristiques mécaniques (€élasticité; résistankeetraction ; . . .) des matériaux constituant |
matériel a essayer et ses composants.

La durée de I'exposition doit étre liée a la constathermique du matériel a essayer (ou de semgpart
critiques). Ceci de telle maniéere qu'elle permattenatériel d'atteindre la température prescriter pessai.

La constante thermique dépend de la nature et duvemeent du milieu environnant ; il est donc
recommandé de déterminer expérimentalement la aatesthermique dans les conditions ambiantes g2elle
de I'essai. Le choix pour la durée de I'expositioi étre effectué comme suit :

Sit1 >5r:d<0,01C
Sit1 >25r:d<0,1C

~

ou:

t = durée de l'expositio
r= constante thermique du matériel a sayer
d= différence de température entre lelimu ambiant et le matérie

D= différence des températures hautebaisse prescrites pour l'ess

Si du fait des dimensions importantes du matériessayer, le transfert d'une enceinte a l'autrpenié se
faire en 2 ou 3 minuteda durée du transfert peut étre prolongée saos dimfluence appréciable sur les
résultats de I'essai, selon la formule :

t2 =0,0571

~

ou:

t2 = durée maximale du transfe

T = constante thermique du matériel a egea

Dans le cas ou il n'est retenu qu'un seul cycleshlgix des conditions initiales du cycle peut aunie
certaine importance (Risques de condensation, ggyra).

10.3.2 Informations utiles au laboratoire

Si plusieurs matériels doivent étre essayes siméient, leur emplacement doit permettre a l'acideler
normalement, d'une part entre les matériels eni essdlautre part, entre ces matériels et les paiei
I'enceinte.

Au début de I'essai, le matériel a essayer dait &tla température ambiante du laboratoire.
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Les effets sur le matériel a essayer et sur sepasants, d'une élévation de température et d'unie cke
température, peuvent étre différents lorsque dedae ou du givre apparaissent sur le matérieluoses
composants.

Rosée ou givre peuvent provoquer des contrain@sniques supplémentaires. Si I'on désire les évlter
importe de contrdler I'humidité des enceintes daboratoire.

Pour limiter les risques de condensation sur leéneten essai, veiller a maintenir dans l'enceumtdaux
d'humidité relative inférieur au taux provoquanpke&nomene (voir tableaux 3 et 4).

10.3.3 Résultats et informations a présenter

Se reporter aparagraphe 5 du fascicule 06 de la GAM EG {(B" partie) et auxparagraphes 4.1.4 et 4.5
de la recommandation RE.Aéro 601 12,

Il est rappelé que le témoin de I'environnementis@aloit étre fourni obligatoirement pour I'évatut dans

le temps de la température dans l'espace de trawail nécessaire (besoin spécifigue du demandeur d
I'essai) pour les autres paramétres a maitrisaramnnaitre (voir paragraphes 3.1 et 3.2).

Il est recommandé de fournir le témoin de I'enviement dans I'espace de travail sous la forme d'une
courbe, établie depuis l'instant de l'installatidun matériel & essayer dans I'enceinte d'essai'gusgisortie.
L’échelle devra permettre de déceler aisementdépassement des tolérances spécifiées pour latéeler
l'essai.

10.4 Choc thermique
10.4.1 Informations utiles au demandeur d’essai

A l'intérieur d'un matériel, la vitesse de variatie la température dépend :
e de la conduction thermique,
» des matériaux qui le constituent,
» de la répartition dans I'espace des différenteaaitis calorifiques,
* de ses dimensions.

La variation de température en un point de la serfd'un matériel suit approximativement une loi
exponentielle.

A lintérieur d'un matériel volumineux, la superpios de ces augmentations et de ces diminutions
exponentielles peut conduire a des variations dmpéeature périodiques. Ces variations sont
approximativement sinusoidales, d'amplitudes beguquus faibles que les variations de température
appliguées.

Le mécanisme du transfert de la chaleur entre éneha essayer et le milieu dans lequel doité&®wler
I'essai est a prendre en considération. Les liguit@biles conduisent a des vitesses de variation de
température trés importantes a la surface du regtéandis que l'air calme conduit a des vitessssléntes.

Les parametres qui influenceront les résultatsedsdi sont notamment les suivants:

e capacité calorifique du matériel a essayer,

» quantité de chaleur transférée a la surface durielbéé sa répartition,

» conductivité calorifique a l'intérieur du matérgeessayer (elle peut étre non homogéne),

» coefficients de dilatation thermique des matériaronstituant le matériel a essayer et ses
composants,

» dimensions et tolérances,

» caractéristigues mécaniques (élasticité ; résistania traction ; etc.) des matériaux constituant |
matériel a essayer et ses composants.

La durée de l'exposition doit étre liée a la comstahermique du matériel a essayer (ou de semegpart
critiques). Ceci de telle maniéere qu'elle permattenatériel d'atteindre la température prescriter pessai.
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La constante thermique dépend de la nature et duvemeent du milieu environnant ; il est donc
recommandé de déterminer expérimentalement la aatesthermique dans les conditions ambiantes geelle
de I'essai. Le choix pour la durée de I'expositioi étre effectué comme suit :

Sit1 >5 ;d<0,01C
Sit1 >2,5 ;d<0,1C

AN

ou :
t = durée de l'expositio

r = constante thermique du matériel a ager

d= différence de température entre lelimi ambiant et le matérie

D= différence des températures hautebeisse prescrites pour l'ess

Si du fait des dimensions importantes du matériessayer, le transfert d'une enceinte a l'autrpené se
faire en 2 ou 3 minuteda durée du transfert peut étre prolongée saos dinfluence appréciable sur les
résultats de I'essai, selon la formule :

t2 =0,057

AN

ou :

t2 = durée maximale du transfe

r = constante thermique du matériel a egea

10.4.2 Informations utiles au laboratoire

Si plusieurs matériels doivent étre essayés simétent, leur emplacement doit permettre a l'acid®iler
normalement, d'une part entre les matériels eni ess@lautre part, entre ces matériels et les padei
I'enceinte.

Au début de I'essali, le matériel a essayer dat®@ta température ambiante du laboratoire.

Les effets sur le matériel a essayer et sur sepasants, d'une élévation de température et d'unie cke
température, peuvent étre différents lorsque dedae ou du givre apparaissent sur le matérieluoses
composants. Rosée ou givre peuvent provoquer addsagues thermiques supplémentaires. Si I'on dds#
eviter, il importe de contréler I'humidité des entes et du laboratoire.

10.4.3 Résultats et informations a présenter

Se reporter aparagraphe 5 du fascicule 07 de la GAM EG IB™partie) et auxparagraphes 4.1 .4. et
4.5. de la recommandation RE.Aéro 601 12.
Il est rappelé que le témoin de | environnemeritg@aoit étre fourni obligatoirement pour :
» les températures dans l'espace de travail,
* le nombre de cycles,
* les durées,
et si nécessaire (besoin spécifique du demanddigsdai) pour :
* la nature du gaz utilisé,
» la température ambiante du laboratoire,
 les taux d’humidité relative dans les enceinteaes le laboratoire.

10.5 Brouillard salin

10.5.1 Informations utiles au demandeur de |'essai

Les effets de la corrosion sont décritsagpendice 1 de I'annexe 4 de leecommandation RE.Aéro 601
12.
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10.5.2 Informations utiles au laboratoire d'essais

» nettoyer soigneusement l'enceinte d'essai avaplater le matériel a essayer

» placer le matériel a essayer dans une positiongttant a la solution saline de s'écouler le lorgy de
parois.

 les réceptacles doivent pouvoir colleaterl ml a 3 mte solution par heuggendant 16 heures au
moins.

» ces réceptaclesy nombre minimum de 2eront répartis sur la surface utile du moyessdis, au
méme niveau que le matériel en essai, de telle st ce matériel ne leur fasse pas écran et qu'ils
ne regoivent aucune goutte provenant soit du nehigni essai, soit de toute autre source.

» l'appendice 2de I'annexe 4 de laecommandation RE.Aéro 601 JZrmet de vérifier ou calculer
la densité de la solution saline.

* ne pas utiliser les circuits d'air comprimé quitdabrifiés, ni les compresseurs a huile,

10.5.3 Résultats et informations a présenter

Se reporter aparagraphe 5 du fascicule 04 de la GAM EG (18" partie) et auxparagraphes 4.1 .4 et 4.5
de la recommandation RE.Aéro 601 12.
Il est rappelé que le témoin de I'environnemenliséaloit &tre fourni obligatoirement pour :
* latempérature dans l'espace de travalil,
* la masse volumique de la solution utilisée et fagérature correspondante,
» le pH de la solution saline utilisée,
* le volume des condensats recueillis.
Et si nécessaire (besoin spécifique du demandelgssai) pour la température de la solution étdis

En plus du compte rendu des inspections visuetlele® photographies réalisées sur le matériel astant
apres l'essai, il est recommandé de préciser:

» la position du matériel dans I'enceinte d'essai,

 la position des réceptacles collecteurs de bradilla

10.6 Moisissures
10.6.1 Informations utiles au demandeur de I'essai

Tout matériel d’armement est susceptible de sevémp@au cours de sa vie (stockage ou en serviaal des
conditions climatiques propices a sa détériorapan les moisissures. La période la plus sensilalet éé&
stockage en moyenne ou en longue durée. L'enfonésdeet/ou le contact avec la terre sont égaletnest
favorables a ce type de dégradation.

Pour obtenir un développement de moisissures sumat@riel qui n'est ni naturellement résistant, ni
protégé, il faut que la température ambiante age silans un domaine optimal de températures pour le
développement des germes présents dans I'atmosg#réralemengntre + 20 °C et + 37 °t un taux
d’humidité relativecompris entre 70 % et 95 %es conditions étant aggravees par la présenpeussiere,
des dépdts organiques sur le matériel, ou les sigresdiverses provoquées par des rongeurs outéssec
par une atmosphere confinée et par lI'obscurité (waie).

Nota : Ne pas oublier que certaines moisissures résiatelet tres fortes températurés>(100 °Q), tandis
que d'autres se développent dans les chambresdroid

De telles conditions climatiques et d'environnem@muvent surgir accidentellement : panne de
climatisation, dégradation d’emballage spécifique.
Il est trés important pour le demandeur d'essai @di pouvoir évaluer le risque environnement MeISES
de préciser :
* le lieu de stockage et d’utilisation,
« les conditions climatiques habituelles,
» les risques occasionnels,
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en tenant compte du colt du matériel et des risdee@®mmages fonctionnels.

Un moyen de se prémunir contre tout développemenimaisissures est la propreté du matériel, la
ventilation des locaux et un environnement climagignaintenu hors des domaines de température e
d'’humidité a haut risque. )
Le fascicule 13 (paragraphe 1.3 Principede laGAM EG,13 (1°" partie) propose deux méthodes d'essais
correspondant a deux types d'actions de moisissures
Pour une bonne connaissance de la résistance didmnieh il est nécessaire d'effectuer les dewhaous.
Cependant, dans le cas peu courant ou tous lesiateonstitutifs d'un matériel ont été préalal@ain
essayés aux moisissures et dont le comportemeobmsti, seule la méthode A est a réaliser.
Elle permet alors, sur un ensemble ou sous-ensenibfgrécier I'interaction entre les différentsténizaux
en présence quant a leur comportement vis a vimmgesssures.
Le nombre souhaitable de matériels a essayer est :

e 2 matériels par méthode d'essai,

» 2 matériels témoins en essai,

» 1 matériel témoin de laboratoire.
Pour information, la sensibilité des matériauxa&tibn des moisissures est donnéeappendice 2 de
I'annexe 13 de lalecommandation RE.Aéro 601 12.

10.6.2 Informations utiles au laboratoire d’essais
10.6.2.1 Personnel qualifié

La manipulation des moisissures présente un ripgbentiel important pour le personnef.(paragraphe
2.1.4 du fascicule 1 3 de la GAM EG J&ussi ne doit-elle étre effectuée que dans deditions d'hygiene
tres strictes, par un personnel averti et disposi@st équipements appropriés tels que masques,, gant
vétements a usage unique, hotte a flux laminaitectaves,...

Outre le risque pour le personnel, ces précautsoms indispensables pour la non-propagation desespo
dans l'environnement, c'est a dire la non-contatioimades locaux évitant tout risque de contamimatio
accidentelle des matériels en essai par d'autmesegeprésents de facon endémique dans I'atmosphere
bactéries, levures, autres moisissures, acariens,...

10.6.2.2 Matériels en essai

Quand existe la possibilité d'obtenir pour les isskEaquantité de matériel précisée au paragraph@ 1,
leur affectation sera la suivante :

* Le témoin de laboratoire, conservé au laborato@mesddes conditions normales et dans I'état du
matériel exposé (stockage, en service . . .) deetémoin de référence.

* Les témoins en essai subissent, en méme temps eguendtériels en essai, les agressions
occasionnées par la température et 'lhumiditésdisrent a identifier ces effets parmi tous ceux
observés sur le matériel.

Il est probable que, préalablement a I'essai, utéreh ait été contaminé, soit lors de sa fabragtsoit lors
de son transport ou de sa préparation. S'il estsagime cette contamination est préjudiciable asultats de
I'essai, le matériel devra étre décontaminé.

Dans tous les cas, une inspection minutieuse deriektpréalablement a la mise en essai, permdira
déterminer I'état.

10.6.3 Présentation des résultats

Les informations spécifiées gquaragraphe 5 du fascicule 13 de la GAM EG 13" partie), sont a
renseigner rigoureusement en ce qui conces&™ et 10™alinéas : cotation et examen visuel.

Tous les éléments constitutifs d'un matériel ddivétre détaillés (y compris le plus petit) ddment
déenommeés, références, décrits (nature, forme, difmes, couleur. . .), repérés (par un indice) syplan de
masse et examinés un a un ; une cotation ou étehddéveloppement étant attribuée pour chaque éEeme
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Selon le matériel, les vérifications de bon fonmtiement peuvent étre réalisées, soit en sortisal, exoit
apres nettoyage et reprise.

Il est rappelé que le témoin de I'environnementis@aloit étre obligatoirement fourni et qu’il siagans ce
cas du témoin de viabilité des souches et si naredbesoin spécifique du demandeur) pour toytartie
des parameétres.

10.7  Altitude
10.7.1 Informations utiles au demandeur d’essai

Un véhicule se déplacant dans 'atmosphére teerestt soumis d'une part a la diminution de la prass
avec l'accroissement de l'altitude a laquelle itreeve et d'autre part a la variation de pres$ios des
changements d'altitude (en montée ou en descente).

La gamme des valeurs de pression atmosphériquaugefmur les essais en altitude décrits dafeslgcule
05 de la GAM EG 13couvre les applications au sol et a I'aéronautiae pressionsférieures a 10 hPa
ne font donc pas I'objet de ces essais. Dans langades densités de I'atmosphére considérée, lewarc
libre moyen des molécules d'air est toujours unigepkeaction de millimetre, La conductivité thewuie et la
viscosité absolue de l'air sont donc pratiquematépendants de la pression. Le flux d'air est exérgé du
type a eécoulement laminaire ou turbulent et donerss aux lois applicables a pression normale.

Les lois fondamentales de transmission de chaleucgnvection d'air libre ou forcé sont donc lesmeg
qu'a pression normale. En conséquence, toutes\fi@sniations concernant la convection données par le
document UTE C 20-40peuvent étre appliquées.

La diminution de la densité de l'air affecte néammsoconsidérablement la valeur du coefficient de
convection.

Dans un essai appliqué aux matériels dissipatifs,dirculation forcée de I'air peut réduire consatb&ement

la température de surface du matériel par rapplartvaleur dans des conditions d'air calw&r(appendice

1 de l'annexe 5 de laecommandation RE.Aéro 601 }J2En conséquence il convient de procéder a ces
essais sur des matériels dissipatifs sans cirouldtircée d'air ou bien avec une vitesse de brassadair
suffisamment faible pour que I'effet de refroidissat supplémentaire soit négligeable.

La diminution du coefficient de convection liéeaadiminution de la densité de I'air accroit I'intpoce de
la dissipation thermique par rayonnement, pargécatnent aux basses pressions ; néanmoins la tissiemi
de chaleur par convection ne doit pas étre négligée

L'accroissement de la température de surface etilesses de variations de température des matéeriel
dissipatifs par rapport aux valeurs atteintes kbes essais de froid et de chaleur séche, sont das a
diminution du coefficient de convection a bassegign atmosphérique.

Bien gqu'a la pression atmosphériqgue normale cab@sement de la température de surface puisse étr
atteint en utilisant une température d'essai plexséé, lors d'un essai en altitude la températlegssdi, la
vitesse de variation de température et les grasldmtempérature sur le matériel en essai ne pepasrétre
obtenus sans appliquer réellement la valeur deasseb pression atmosphérique correspondant atudalti
choisie yoir appendice 3 de I'annexe 5 dedlacommandation RE.Aéro 601 12)

10.7.2 Informations utiles au laboratoire d'essais

L'importance croissante du rayonnement rend néicessacontrdle serré des caractéristiques d'éwitisst

de la température des parois de I'enceinte pagrenhent aux basses pressions atmosphériques.

Etant donné limportance du rayonnement thermique basses pressions, linfluence réciproque de
plusieurs matériels dissipatifs placés dans la mé&meeinte peut étre grande et affecter la reprdullitgt de
l'essai.

Compte tenu de ces inconvénients, les essais deiatadissipatifs, fondés sur le contréle de tagérature

de l'air dans I'enceinte, ne sont effectués quesseul matériel a la fois.
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Les conditions relatives aux dimensions de l'erieedm air calme qui doivent étre utilisées pouapssdes
matériels dissipatifs sont fondées sur le diagranpnéau pour l'essai a pression atmosphérique nermal
parce que le parcours moléculaire moyen est encwdrés petite fraction des dimensions.

Vu l'importance des échanges par rayonnement danad de matériels dissipatifs, le laboratoirelesmil
particulierement a connaitre :

* les températures des parois de I'enceinte,

* le pouvoir émissif de ces parois,

* Tlinfluence du facteur d'angle entre le matérielessai et les parois,

 les caractéristiques thermiques du montage d'essai.

Dans tous les cas, le laboratoire veillera au rrairde la propreté de I'air dans I'enceinte.
10.7.3 Résultats et informations a présenter

Se reporter aparagraphe 5 du fascicule 05 de la GAM EG Q:[?re partie) et auxparagraphes 4.1 .4 et 4.5
de la recommandation RE.Aéro 601 12.

Il est rappelé que le témoin de I'environnemeritg@aloit &tre fourni obligatoirement pour :

» la pression des différents paliers,

» latempérature correspondante,

* la durée des paliers.
et si nécessaire (besoin spécifigue du demandeufedgai) pour tout paramétre non spécifié (voir
paragraphe 9.6.2) ou a connaitre (voir paragrapiha)9

Il est recommandé de fournir le témoin de I'envirement sous forme d'une courbe, établie depustadin
de la mise en place du matériel a essayer jusgwartie de I'enceinte.

L’échelle devra permettre de déceler aisémentdépassement des tolérances spécifiées sur latéédeéri
l'essai.

10.8 Rayonnement solaire

10.8.1 Informations utiles au demandeur d'essai

Il importe que le programme d'essai préecise:
* la nature de la liaison thermique entre le supplutmatériel a essayer et le moyen d'essai
proprement dit,
» les orientations successives éventuelles du mhbt&riessayer et la définition des surfaces de
référence associées pour la mesure de I'éclairegnengétique.

En effet, le mode de fixation du matériel dansckente et son aspect auront une influence détentarsur
les effets thermiques subis parle matériel a ess@ui-ci devra étre généralement suréleve paupport
ou bien posé sur un socle ayant des propriétégpates (conductivité notamment) comme une pladgie
béton ou une couche de sable.

Toutes ces informations ainsi que I'orientationnaatériel & essayer par rapport au rayonnementedbiv
étre définies dans le programme d'essai,

Deux types d'essais peuvent étre proposes :
» l'essai cyclique qui permet de simuler le cycleasel réel pour mettre en évidence les effets
thermiques du rayonnement sur le matériel a essayer
» l'essai continu qui permet d'accélérer dans unarpfe 2,5 environ l'apparition des phénomeénes
liés a la quantité d'énergie recue.

Apres avoir choisi le type d'essai le mieux adapt®&ut recherché, le demandeur d'essai doit définir
* la température maximale de l'air dans l'enceipée éxemple : + 49 °C ; + 44 °C ; + 39 9C
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* la durée de l'essai exprimée en nombre de cycleslps essais cycligues ou en nombre d'heures
pour les essais continus,

* la répartition spectrale a obtenir selon que l'enpsopose de reproduire le spectre solaire ou
uniquement son rayonnement thermique.

Les effets thermiques et actiniques des radiasofares sont présentés ampendice 1 de 'annexe 9 de la
recommandation RE.Aéro 601 12.

10.8.2 Informations utiles au laboratoire d'essais

Les batteries de lampes de la source de radiatimert étre soigneusement nettoyées avant d'égesnain
place dans l'enceinte d'essai.
La répartition spectrale du rayonnement sera ééridivant et apres chaque essai et, au moins gogsidrts
de durée de vie des lampes. L'éclairement énetgettyn rayonnemertompris entre 0,2 um et 5 paoit
étre mesure :

* en l'absence du matériel a essayer

e au niveau de la section utile précisée par le ddmande I'essai.

Lorsque le programme d'essai prévoit que soieetckfées des mes ures de la température du maériel
essai, les capteurs seront autant que possibléssiur la surface interne de la paroi exposée aL
rayonnement.

Un risque sérieux présenté par I'utilisation degpl@s au xénon et autres arcs est la formationdquasible
de concentrations toxiques d'ozone pendant lagedaessai. Cependant, la production maximale d&ze
produit a l'allumage de la lampe, ensuite I'envedophaude de la lampe tend a retransformer I'oeone
oxygene.

Dans le cas ou un refroidissement par air pulsétésté, celui-ci doit étre aspiré, chassé durbétit et ne
pas étre envoyé dans le logement de la lampe. & oaniere, le danger créé par I'ozone est élilmimé
grande patrtie.

Il est connu qud a 10 ppm(parties par million) par volume causent des maux de téte, une iomnatu nez
et de la gorge et un larmoiement. Cependant, il p@mser que la concentration toxique d'ozesieplus
faible que 0,1 ppmvaleur inférieure au niveau de détection aiséd'pdorat 0,5 a 1 pprh Un appareil de
détection et de mesure approprié est commercialisé.

Les effets combinés de la chaleur et du rayonnembiaviolet sur certains plastiques (par exempke |
stratifies de mélanine) peuvent aussi produireémheanations toxiques. Une attention particuliere, gaur
cette raison, étre apportée au choix des matédawonstruction d'un appareillage d'essai.

10.8.3 Résultats et informations a présenter

Se reporter aparagraphe 5 du fascicule 09 de la GAM EG ﬁrepartie) et auxparagraphes 4.1 .4 et4.5
de la recommandation RE.Aéro 601 12.
Il est rappelé que le témoin de l'environnemeritg@aloit &tre fourni obligatoirement pour :

» ['éclairement énergétique,

 la répartition spectrale du rayonnement,

» la température dans I'espace de travalil.

Et si nécessaire (besoin spécifique du demandellgssai) pour :
e ['uniformité d'éclairement.

10.9 Immersion
10.9.1 Informations utiles au demandeur de l'essai

L'attention des demandeurs d’essai d'immersiorattisée sur le fait que des matériels étanches dess
pressions élevées (plusieurs bars) peuvent ne 'Ba® Isous quelques centimétres d'eau, car le
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dimensionnement des joints hautes pressions n@déemet pas de s'écraser suffisamment et de neleyti
fonction sous des pressions plus faibles.

En outre, le temps de réaction des joints n‘eshphset, quel que soit le type de joints, il imgode prendre
en considération la vitesse d’immersion et la pndiur a atteindre.

Les additifs (colorants, émulsifiants,...) a inamgr dans I'eau pour faciliter I'observation du poneement
du matériel en essai peuvent avoir une action teéfas les revétements et les joints du matémsisayer.

10.9.2 Informations utiles au laboratoire d'essais

Lorsque le matériel a essayer présente sur plgsiages des scellements, joints, liaisons diverses
susceptibles d'étre des sources de fuites, champeedoit étre essayée séparément (immersion peidiel
mateériel). Il peut alors étre nécessaire de prauwoitemps de reprise avant I'essai de la face rsigiv&urtout

si de petits volumes internes au matériel sonteqidies de se vider ou de se remplir lors dediess une
face.

Des précautions doivent étre prises s'il s'avecessaire de modifier le mode de fixation du maltéfie de
le manipuler ou le maintenir dans la cuve selon anentation particuliere, car des infiltrationsupent se
produire par ces points de fixation.

Les liquides a utiliser pour les essais d'immersioivent rester stables pendant toute la duré&sieei.

De plus les liquides détecteurs de fuites doivérat gtrictement inertes vis a vis des matériawstitutifs
du matériel a essayer et ne pas se comporter émageéuars de fuites.

Une certaine habitude est nécessaire aux opérgbeurssavoir distinguer les fuites réelles (pérnicns
d’eau) des fuites virtuelles (libérations de poclikar superficielles ; bulles provenant de matéxia
protecteurs alvéolés, en fonction de la capacit@tmtion des gaz du matériau). Dans la plupartcds, la
cadence des bulles et la vitesse de croissance bildie provenant d’'une fuite virtuelle décroissantfur et

a mesure de I'épuisement de la source de gaz.

En cas de doute, il est possible de faire une comgma avec un matériel factice (bloc massif du mém
matériau, ou maquette de géométrie comparablemmoéat si le matériel a essayer présente des ssrface
concaves ou des profils a redans).

Une immersion peut entrainer des amorces de comoste phénomeéne évoluant lentement, il est
recommandé de procéder a des vérifications du relkt@tusieurs semaines voire plusieurs mois apres
l'essai.

Sauf exigences patrticulieres spécifiées au progeumiegssai, les matériels soumis aux essais d'inoners
doivent étre propres et leurs surfaces (y compagharquages et étiquetages) exemptes de corpgaisa
susceptibles d'étre la cause de résultats erronés.

Pour les mémes raisons, les matériels a essay@mmdditre manipulés avec précautions en évitarmriéact
des doigts nus avec les parties critiques du nehtéri

10.9.3 Résultats et informations a présenter

Se reporter aparagraphe 5 du fascicule 15 de la GAM EG (8™ partie) et auxparagraphes 4.1.4 et 4.5
de la recommandation RE.Aéro 601 12.

Il est rappelé que le témoin de I'environnemeritg@aloit &tre fourni obligatoirement pour :

» la pression exercée par le liquide sur les pargterees du matériel essayé ou la profondeur

d'immersion,

* latempérature du matériel avant et pendant I'essai

* la température du liquide,

* ladurée de I'épreuve,
et si nécessaire (besoin spécifique du demandelilestai) pour l'identification du liquide et dedddifs
éventuellement utilisés.

10.10 Poussieres
10.10.1 Informations utiles au demandeur d'essai
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Il importe que le demandeur d'un essai aux powssigiassure préalablement de I'existence d'un moyer
d'essai adapté a son besoin (voir paragraphe 7.11).
Cette question étant résolue, il lui incombe ;
» de se faire préciser par le laboratoire d'essasspobssibilités d’effectuer un essai personnaligee(
de poussiere ; températures; changements d'or@nthi matériel ; matériel en fonctionnement ou
non ; etc.)
» d'évaluer les conséquences possibles d'un tel ®ssk comportement de son matériel (risques liés
aux phénomenes électrostatiques).
Il est dans tous les cas recommandé de prescrine gartains matériels (équipements électriques par
exemple), des essais de continuité de masse avanites I'essai aux poussieres.

10.10.2 Informations utiles au laboratoire d'essais

Il importe que le laboratoire se fasse précisechasx nécessaires a la personnalisation de l:iessai

Comme pour les essais effectués conformément aumesoantérieures a GAM EG 13 les particules de
taille inférieure a 45 pntonstituent les trois quarts de la poussiéresatli L’innovation consiste maintenant
en ce que la norm&AM EG I3 précise la répartition de ces fines particuleanttonné leur incidence
significative sur la reproductibilité de I'essai.

Du fait des risques que ferait courir aux opératduutilisation de farines de silice, il est mainamt
préconisé d'utiliser d'autres poussieres sans galarexclure formellement la silice pour le casuouessai
personnalisé la nécessiterait.

A noter cependant que les granulométries silicesgeésifiees dans les normes antérieuresGAR EG 13
sont peu représentatives des environnements silisagceptibles d'étre réellement rencontrés. Arnote
également que des poussieres d'origine végétaiedostrielle, ou bien que d'autres poussieres léapr
exemple) sont sensiblement plus fréquentes quedsasiere de silice; la personnalisation des ess#igise,

s'il y a lieu, leur utilisation.

10.10.3 Résultats et informations a présenter

Se reporter aparagraphe 5 du fascicule 18 de la GAM EG (B partie) et auxparagraphes 4.1.4 et 4.5
de la recommandation RE.Aéro 601 12.

Il est rappelé que le ttmoin de I'environnemerits@aloit &tre fourni obligatoirement pour:
* la nature de la poussiére,
» la granulométrie,
* la concentration pondérale en poussiere,
» lavitesse d'écoulement de I'air,
* les températures,
et si nécessaire (besoin spécifique du demanddtgsdai) pour :
* ['humidité relative,
* la vitesse de variation des températures,
* le taux de turbulence,
* les orientations du matériel.

10.11 Etanchéité aux gaz

10.11.1 Informations utiles au demandeur de l'essai

L'attention du demandeur de I'essai est attirée sur
* les effets possibles de I'essai sur le matérialsayer :
o perte de la charge de gaz contenue dans le mdtéagédriel non étanche),
o modification des échanges thermiques,
o déformation mécanique des enveloppes (matérietie¢n
0 grippages mécaniques,
o altération des propriétés électriques,
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0 corrosion des €éléments internes,

0 condensation,

0 risque d’explosion,

» la nécessité de disposer sur le matériel a esgdayee entrée permettant de le mettre en surpressiot

(interne, le fait que certains matériaux peuverg étanches a un gaz et poreux a un autre.
Des transferts de gaz peuvent donc se produire wlam®nceinte d'essai sa ns que les pressionstdet pa
d'autre des cloisons ne changent. (Influence datiare du gaz sur le comportement du matériau itotifst
du matériel & essayer).
En outre il est recommandé d'effectuer les essatarthéité aux gaz sur des matériels au repdess'i
nécessaire d'étudier pendant l'essai, le componterde matériel en fonctionnement, il conviendra
préalablement d'établir a cet effet une procédargquliére.

10.11.2 Informations utiles au laboratoire d'essais
10.11.2.1 Essai en surpression interne

Pour les essais en surpression interne, il imgpréel'installation du moyen d'essai permette d‘hgéneiser

les conditions atmosphériques auxquelles sont samé&nent soumis le volume de référence et le nehteri
essayer. Ainsi undifférence de 1 °@ntre la température du volume de référence &trigérature du
matériel en essai induit umecertitude de mesure de 3,5 hpar degré Celsius pour un essai effectué dans
une températurambiante d'environ 20 °C.

Tenir compte de l'inertie thermique de volume dérence et du matériel a essayer.

Avant |'épreuve, procéder a un contréle d'étanéfahit circuit de référence (volume de référencenaine

de mesure associée) et du circuit d'essai (mat@résdsayer et chaine de mesure associée), notarament
niveau des liaisons démontables.

Les durées spécifiées pour l'observatioa ordre d'une dizaine de joUrpeuvent entrainer une dérive du
systéme électronique des chaines de mesure, déehadffement progressif des composants. Pourelimit
cette dérive, il est recommandé d'alimenter lesnesade mesurd8 heures au moinavant le début de
I'épreuve.

La durée de pré conditionnement du matériel a essépatériel laissé au repos dans les conditions
atmosphériqgues normales) devra, dans toute la mésupossible, étrgupérieure a 24 heures.

10.11.2.2 Essai en dépression externe

L'essai en dépression externe comportant I'exanmserelvdu matériel en essai, il importe de prenése |
précautions suivantes :

» lorsque le matériel a essayer présente sur plissfanes des scellements, joints, liaisons diverses,
susceptibles d'étre autant de sources de fuitemjuehface doit étre essayée séparément. Il peu
alors étre nécessaire de prévoir un temps de eepuiant I'essai de la face suivante, surtout si de
petits volumes internes au matériel sont suscegstithé se vider lors de I'essai sur une face,

* I'examen sera effectué devant un fond sombre, maore réfléchissant, sous un éclairage direct
réglé de facon a donner un maximum de visibilitéhhaeau du matériel en essai. L'observation des
bulles provenant du matériel immergé peut se firaitilisant une loupe 3X ou une binoculaire a
focale variable.

* une certaine habitude est nécessaire aux opérateursavoir distinguer les fuites réelles deshiit
virtuelles, en fonction de la capacité de rétenti@es gaz qu'a le matériau constitutif du matériel
essayé. Dans la plupart des cas, la cadence des btilla vitesse de croissance d'une bulle issue
d'une fuite virtuelle décroissent au fur et a mesie I'épuisement de la source de gaz. En cas dt
doute, il est possible de faire une comparaisort ave matériel factice (bloc massif du méme
matériau ou maquette de géométrie comparable, notamnsi le matériel a essayer présente des
surfaces concaves ou des profils a redans).

* le matériel a essayer doit étre aussi propre gussilple et sa surface exempte de matériaux
étrangers, y compris les revétements et toute dertearquage, car il peut en découler des résultat:
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erronés. Il importe également de manipuler le neltéwec précaution en évitant tout contact des
doigts nus avec les parties critiques.

10.11.3 Résultats et informations a présenter

Se reporter aparagraphe 5 du fascicule 19 de la GAM EG (B ere parti¢ et auxparagraphes 4.1 .4 et
4,5 de la recommandation RE.Aéro 601 12.

Il est rappelé que le témoin de I'environnemeritg@aloit &tre fourni obligatoirement pour:
e les pressions,
* les températures,
 les conditions ambiantes (température ; pressmmiidité relative).
Et si nécessaire (besoin spécifique du demandellgssai) pour tout parameétre a connaitre.

10.12 Jetdeau
10.12.1 Informations utiles au demandeur d'essai

Il peut étre nécessaire d'immobiliser les matérisiguant de se déplacer sous l'effet du jet d'kamporte
dans ce cas de veiller a ce que les systemesatmfioréconisés:

* ne soient pas cause de pénétration d'eau a Batéu matériel,

* ne fassent pas obstacle a la projection d'eau.

L'attention du demandeur d'essai est attirée suflaiteque toutes les liaisons (cablages électriques
transmissions meécaniques; conduites de fluides¢eelau matériel en essai, doivent avoir leur autre
extrémité située a l'extérieur de I'enceinte diedsss connecteurs libres en utilisation normalévelat
eégalement rester libres pour lI'essai au jet d'eau.

10.12.2 Informations utiles au laboratoire d'essais

Le matériel a essayer doit étre placé dans sagosiormale d'utilisation.
L'inspection des dégats éventuels effectuée apsal ne doit pas introduire de I'eau dans leneaté

10.12.3 Résultats et informations a présenter

Se reporter aparagraphe 5 du fascicule 20 de la GAM EG 1B ere parti¢ et auxparagraphes 4.1.4
et/1.5 de la recommandation RE.Aéro 601 12.

Il est rappelé que le témoin de I'environnemeritg@aloit &tre fourni obligatoirement pour :
» les températures respectives de I'eau et du matérie
» la pression d’alimentation en eau,
» la durée de I'exposition du matériel a la projettiteau.

10.13 Surpression externe

10.13.1 Informations utiles au demandeur d’essai

Il importe que le demandeur précise:

e La nature du gaz a utiliser,

» la valeur maximale de la pression et, si néceskaivaleur des paliers intermédiaires,

* le taux d’humidité acceptable,

* les mesures de sécurité liées au matériel a essayer

* les points de fixation du matériel.
Les variations de pression a volume constant peuagme fluctuer la température dans I'enceinteng’'u
maniére non négligeable susceptible d’entraines bies phases de décompression si le gaz utilisé es
humide, des phénomeénes parasites de condensatamgurage.

Les variations brutales de pression peuvent aussiiter des vibrations et des chocs sur le matériel
essayer.
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Il importe que le laboratoire précise au demandiuil’essai les dimensions utiles de I'enceinte shes
(cbtes intérieures ; dimensions de la porte ; vesirdisponibles ;...), les caractéristiques des tseesr
étanches utilisables et les conditions préconigéefixation du matériel a essayer pour éviter guélsoit

projeté lors des chocs de pression.

10.13.2 Informations utiles au laboratoire
La variation de pression recherchée peut-étre abtpar différents moyens tels que :

« Compresseur ou pompe a vide de fort débit par rappovolume de I'enceinte ;
* Mise en communication quasi-instantanée de 2 eteeide volume et pression différents
déterminés en premiére approximation par applicat®la loi de Mariotte.

La mise en communication des deux enceintes pepéer par :

» Percussion électro-mécanique d’'une membrane
e OQuverture selon une vitesse programmée, de varg#iésommandées, électromagnétiques ou
électropneumatiques (attention aux éventuels pgasasiectromagnétiques susceptibles d’influer sur
le matériel a essayer).
» Vannes fonctionnant par explosion d’un mélangerd#&at, ou par un moyen pyrotechnique.
Le retour a la pression atmosphérique peut s’eféecpar vidange a I'extérieur, mais prendre gangde a
graves nuisances que cette vidange peut occasidansile voisinage.
La durée de transition indiquée au catalogue fopanile constructeur de I'enceinte correspond l& céline
enceinte vide ; il importe de tenir compte du tpitelle diminue en fonction inverse du volume duténial
a essayer.
Les variations brutales de pression peuvent étremsionnantes pou les cablages et canalisatiansesit
dans I'enceinte.
Eviter de modifier les traversées, toute modifmatietant susceptible d’étre source de fuite ou méme
d’accident.
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ANNEXE A : COMPLEMENTS SUR L'ORGANISATION DU PROGRA MME

D’ESSAI

1  Travaux relatifs au procédé d'essai

1.1 Représentativité du procédé d'essai

La représentativité d'un procédé d'essai dépemiudesurs facteurs, pouvant participer a l'idecdifion des
composantes de l'incertitude, parmi lesquels on @éar :

le degré d'adéquation des conditions d'essaissafiddis par rapport aux conditions réelles
d'utilisation, notamment vis a vis des spécificasioelatives a I'environnement réel,

le degré d'adéquation de l'essai effectué par rapp® conditions d'essais spécifiées,

le degré de prise en compte du cumul des contgigiey a lieu,

le degré de prise en compte de la chronologie &tdehainement de I'application des contraintes,
le degré de couverture des résultats attenduswssdu domaine d'utilisation spécifié,

l'opportunité d'un essai en conditions accélérgmaslant un fonctionnement réel,

le choix adéquat du nombre de spécimens a essagsi@ cas ou I'on a des valeurs probabilistes &
démontrer (cas des essais de fiabilite),

I'aptitude du dispositif d'essai a ne pas engerairgrerturbations sur I'essai ni sur le spécimen,

le degré de représentativité d'un plan d'expérientiésé par rapport a une démarche qui
consisterait a réaliser 'ensemble des essais,

I'influence du comportement humain soit en tanbggrateur, soit en tant que partie prenante du
procédé d'essai.

Tous ces éléments sont en fait relatifs a la coostm de la représentativité du procédé d'edsapeiuvent
étre complétés par d'autres éléments permettandodeer l'assurance de cette représentativité. Cette
assurance que l'on a de la représentativité dépessl du degré d'expérience antérieure sur l'atiéqude
l'essai vis-a-vis du fonctionnement réel et des odpp des connaissances acquises lors d'autre:
démonstrations.

La représentativité du procédé d'essai est exananémurs de sa conception (adéquation entre lk@rbes
d'essai et la définition du procédé), au coursadedélisation de la procédure d'exécution de Festsau
cours du traitement des résultats (adéquation ézdgreesultats obtenus et ceux espérés sur le iprodel
traitement des données (surtout lorsqu'il fait appedes relations théoriques) doit étre prévu des |
conception du procédeé d'essai.

1.2 Conception du procédé d'essai

1.2.1 Eléments d'entrée du procédé d'essai

Pour la réalisation de I'essai, il est nécessareothsidérer simultanément :

la méthode d'essai,

le moyen d'essai,

les critéres de qualification du personnel impliqué
le spécimen et les interfaces avec le disposaggdii.

En effet, pour un méme résultat, on peut choisibanc rudimentaire fiable avec un personnel tredifig
ou un banc entierement automatisé avec des opgya@ins qualifiés.

De méme, la méthode d'essai dépend de la reprégiédtdu spécimen (représentation partielle oalet

échelle,

etc.).

La méthode et le moyen d'essai peuvent :

étre définis par une norme ou imposés par le glient
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» &tre créé pour les besoins de I'essai (conceppécifsjue ou adaptation de procédés existants).

La méthode d'essai retenue sera fonction :

* du type d'essai a réaliser (par exemple destroctinon destructif, contréle du produit ou du
processus de fabrication),

» de la liste des contraintes de toute nature (tgclenifinanciére, calendaire, etc.), d'une sévéité
d’'une simultanéité éventuelle,

» du niveau de sécurité nécessaire,

» des criteres de performance (répétabilité, repriuili®, seuil de détection, ...),

» des incertitudes de mesure désirées sur le rédeliassai.

Une fois la méthode d'essai déterminée, le moyegsal sera choisi en fonction des mémes critéreseux
enoncés pour le choix de la méthode, mais ausgirdéses suivants :

» existence et disponibilité du moyen d'essai,

« performances du moyen d'essai,

» couverture du domaine,

» capacités des moyens de mesure et informatique,

» productivite,

* influence du moyen d'essai sur les performancespdaimen.

L'absence d'un moyen d'essai adapté entraina;estl pas possible d'en réaliser un nouveau, l chime
autre méthode d'essai. Dans ce cas on évalueradegs que l'on prend a ne pas réaliser la démabiost
telle qu'on l'avait préalablement définie.

Le concepteur de l'essai détermine les conditidassdi, au vu des données collectées ci-dessus et €
exploitant les expériences acquises sur des preosiniilaires.

1.2.2 Eléments complémentaires

Les données relatives aux conditions réelles datibn que I'on cherche a recueillir sont :

* les parametres de l'environnement réel : climatighermique, mécanique, électromagnétique,
poussieres, etc.,

» les interfaces avec le spécimen : mécaniquesyiélees, logicielles, humaines, etc.,

* I'environnement «physique» (quels autres constitudno produit sont présents au voisinage du
spécimen),

» les caractéristiques d'usage : temps d'utilisatierstockage, durée de vie envisagée, le profii@e
du produit,

 les contraintes de sécurité : tenue au feu, séaélectrique, écotoxicité, etc.,

» les contraintes de recyclage.

Selon que l'essai porte sur un spécimen reprégeditat composant, d'un sous-ensemble ou d'un regste
complet, il est plus ou moins facile de définir temtraintes d'environnement auxquelles il seransgu

Le concepteur du procédé d'essai doit égalementipreen compte un certain nombre de données qtii son
» la définition du nombre d'essais et de spécimens,
» I'existence éventuelle de prises d’essali,
» la définition du nombre de mesures, le choix dgsetas, la prise en compte d’'un impact sur la
mesure,
* la définition ou I'adaptation des moyens d'essai :
0 conception, réalisation, installation des montafjessai,
0 conception, réalisation, installation des disptssde simulation de I'environnement,
0 prise en compte de la sécurité des personnes biates
0 prise en compte des contraintes liées a la manotedti spécimen ; la définition des incertitudes
sur les mesures,
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e ['élaboration ou le choix des matériels et programninformatigues d'acquisition et de
dépouillement,

 les critéres de qualification des opérateurs,

» la planification et la coordination de la réalisatiétapes, chronologie, etc.), y compris, s'illga,
la confirmation du plan d'expériences,

» la définition des responsabilités et des ressoyrerdant la réalisation de l'essai.

1.2.3 Eléments de sortie de la conception du procédé dszs

Le processus de conception du procédé d'essaes@agiar la description de la méthode d'essai @oisi
ddment validée, et I'élaboration du dossier dendé@n du dispositif d'essai.

Ce dossier de définition contient les informatio@sessaires et suffisantes pour fabriquer, instntenest
controler les difféerents éléments du dispositissia incluant les interfaces avec le spécimen.

Ces éléments de sortie doivent prendre en compieolatraintes de colts et de délais.

1.2.4 Revue de conception du procédeé d'essai

Le but de cette revue est d'examiner et fourniéléments permettant au prestataire d'essai drigagjue :
* la méthode d'essai retenue satisfait le besoitesesl.
» le dispositif d'essai est réalisable et possederagrietés nécessaires et suffisantes pour ateeind
les objectifs de I'essai.

Cette revue doit permettre également d'assuregqiation entre la méthode d'essai retenue, le sitffpo
d'essai réalisé et le spécimen soumis a I'essai.

Il convient préalablement a cette revue de fairexamen des éléments d'entrée de la conceptioaff&n
pendant les travaux de conception du spécimen.esoib d'essai peut avoir évolué pour des raisons
indépendantes de l'essai envisagé (apparitionitketéehniques sur le produit, regroupement deiglus
essais, évolution de la réglementation, exigenoeseilles du client, contraintes du prestatairesdigs

1.2.5 Justification du choix de la méthode d'essai

Un mauvais choix de la méthode d'essai peut com@uire pas satisfaire la totalité des objectifbedsai. A
ce stade, les causes possibles peuvent étre :
* mauvais choix du type (principe physique) de I'essa
» application séparée dans le temps de contrainf@gages simultanément dans la réalite,
* Représentativité insuffisante des conditions réeffatilisation du produit (environnement, facteur
d'échelle, essai de vieillissement accéléré),
* mauvais enchainement des essais,
* mauvaise sélection des parametres a reproduirerfai@es, par exemple, au travers d'un plan
d'expérience,
« difficulté ou impossibilité de réalisation du digitdf d'essai associé,
» contraintes économiques,
L'examen de ces parametres doit conduire a laatadid de la méthode d'essai retenue.

1.2.6 Justification de la conception du dispositif d'esda

Cette action vise a démontrer la conformité du idos$e définition du dispositif d'essai aux corutig
d'essais spécifiées.
En effet, la définition détaillée des moyens d'epseat conduire & dégrader la représentativitéedsai.
A ce stade, les causes possibles peuvent étre :
* impact de I'environnement d'essai mal apprécigdayte les conditions a réaliser),
* indisponibilité des moyens matériels (génératiom amnditions, mesure et enregistrement),
 insuffisance des ressources humaines (disponitijiténtité, compétence, ...),
* incidence des interfaces et de l'instrumentatioriesumesures,
e contraintes économiques.
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1.3 Réalisation du dispositif d'essai

Les éléments d'entrée sont constitués du dossieiéfiigition préalablement validé sur lequel s'apphei
réalisateur pour établir ses documents de faboicati de controle.

Les éléements matériels du dispositif d'essai (meykessai, interfaces avec le spécimen, ...) &bsiqué :
constituent les éléments de sortie de la réalisaties modes opératoires nécessaires a la miseiae ok
dispositif sont élaboreés.

L'ensemble de ces éléments doit permettre d'effets contrbles prévus par le concepteur afinassrer
de la capacité du procédé d'essai a répondre gectitdde I'essai.

En cas de non-conformité avec la définition préviueet en ceuvre une procédure de traitement sgaeif
préalablement définie en fonction de ses conségseswur les objectifs de I'essai.

1.4 Validation de la conception de l'essai

Le but de cette validation est d'examiner touléments relatifs au spécimen ou a I'échantilloaretai,
procédé d'essai permettent de justifier que I'dlbjele I'essai peut étre atteint. Elle doit étréefgpar
I'ensemble des parties prenantes et aboutir adéidation du protocole technique de réalisation.

1.5 Codts et délais

Le protocole technique de réalisation doit comprenes informations sur le colt de la réalisatien'éssai
et les délais associés (durée et créneaux disgsiibl

Pour mémoire, le programme d’essais est ensuitséégt fait 'objet d’'une revue de contrat, préses
succinctement ci aprés.

1.6 Réalisation de I'essai

Aprés engagement contractuel entre les deux panigerialisé par la signature dcowtrat de réalisation

ou du ¢rotocole technique de réalisation(voir NF X 50 141-), le prestataire réalise I'essai en se
conformant aux exigences de son systeme de managelada qualité, conforme a la norrh& EN
ISO/CEI 170250u a un référentiel equivalent. Une attentionipaliere est portée a la compétence des
personnes qui réalisent l'essai.

1.7 Revue de contrat d'exécution

Avant l'engagement contractuel qui déclenche lasatrx, le prestataire et le demandeur peuvent étre
ameneés a faire une revue de contrat. Dans ce ltmseefera selon les dispositions décrites damgolame
NF EN ISO/CEI 170250u un référentiel équivalent.

La revue de contrat porte en premier lieu sur e des réponses apportées aux différents points d
protocole technique ; les éléments non mentionpasexemple pour des raisons de protection du savoi
faire du prestataire, font I'objet d'un examenipalier.
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ANNEXE B : AIDE AU CHOIX DES SANCTIONS

CRITERE EXIGENCE REPERE

Aucune modification ou dégradation de I'état du émet n'es|
tolérée pour ce qui concerne :

» L'aspect : géométrie des surfaces et des structpeastures, états de
surface, fixation des éléments, etc. el

* Les conditions de démontage, de remontage et d'ance éléments
constitutifs,

» Les connexions et les liaisons,

« Le confort d'exploitation : souplesse des commanidestionnement,
lisibilité et protection des affichages, etc.

Quelques modifications ou dégradations de I|'étamditeriel sonf

ETAT tolérées pour ce qui concerne :

APPARENT
DU e L'aspect : quelques dégradations superficielléimétes des peinturgs
MATERIEL et états de surface avec des déformations limdésggéomeétries, d
surfaces et des structures ne mettant pas en dauselidité dd
I'ensemble, e2
« Les ruptures, sans autres conséquences, des ffixakis accessoires
» Les connexions et les liaisons,
« L'acces aux éléments constitutifs, les démontagesneontages qui
doivent rester possibles par les moyens normaux,
« Le confort d'exploitation : Iégeres altérationsngendrant que des
difficultés mineure:

Certaines dégradations du matériel sont admisesditmon que :

D
(%]

» La solidité du matériel ne soit pas mise en cause,
» L'acces aux éléments constitutifs, les démontagideseremontagds

restent possibles par les moyens normaux,
» L'exploitation reste possib

e3

Pas de modification des paramétres déterminadciarise. sl

SECURITE La variation des parametres déterminant la sécastéadmise dans |

limites qui ne conduisent pas a l'apparition dlegue de sinistre.

D
(2]

s2

Fonctionnement spécifique normal. f1

FONCTIONNE | Fonctionnement spécifique perturbé permettant néarsr'exploitation
MENT du matériel dans les conditions du service courant.

SPECIFIQUE

f2

Fonctionnement spécifique trés perturbé ne permtepias I'exploitatiory
mais ne conduisant pas au déclenchement intempkestifres fonction
ou a la destruction du matériel.

f3

D -

Tableau 7:Aide au choix des sanctions
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1. Code de sanction

Le code de sanction est formalisé pachiffre de 0 & 3 :
» leschiffres de 1 a 3egroupent un repere de chaque critere définoet explicités dans chaque
fascicule d'essai,
 le chiffre Ocorrespond a des criteres différents. Ces crimsasdonc a préciser dans le programme
d'essais.

Conduite a tenir en cas d'incidents pendant lesgess
Le demandeur d'essais doit préciser la condueiaen cas d'incidents pendant les essais.
Ces incidents peuvent provenir soit du matérieessai, soit du moyen d'essai. Il importe de lesyaea
pour les classer dans I'une ou l'autre catégorie :
» en cas d'incident dG au matériel en essai, la gtnéduenir est spécifique de ce matériel et past
traitée dans le présent document,
» en cas d'incident di au moyen d'essai, la condugeir est détaillée ci-apréd.(figure 8).

Le programme d'essais peut modifier cette conduritéonction des impératifs propres au matériel ssaie
En outre, une conduite a tenir particuliere pexg &tdiquée dans le fascicule d'essai correspondant
* le moyen d'essai est perturbé et délivre une gé\réars tolérance par défaut :
Sauf indication particuliere spécifiée dans le ii@de d'essai, I'essai doit étre repris a partir du
début constaté de I'état hors tolérance pour caerdidurée de I'essai prévue,
* le moyen d'essai s'arréte ou est perturbé et dalive sévérité hors tolérance par exces :
Sauf indication particuliere spécifiée dans le ilagde d'essai, il est préférable d'interrompresbes
et du reprendre dans sa totalité avec un nouvahpbedre du matériel ; cela doit étre fait en
particulier s'il se pose un probleme de sécuritdeariticite.
» Toutefois, si le matériel ne parait pas endommagsi aine réparation est admise, I'essai peut étre
repris et poursuivi. Mais en cas de défaillancarduériel en essai, I'essai n'est pas valable &t doi
étre repris dans sa totalité avec un nouveau reatéri
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Non [ Oui
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matériel
Non
- Oui
Non
Réparable = -
! L
Oui Nouvel
) exemplaire
Reparer
le matériel
Y R |
Terminer Terminer Recommencer
I'essai I'essai 'essai

- Si avarie

Figure 8: Traitement des incidents dus au moyen d’essai
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ANNEXE C : COMPARAISON DES SEVERITES REFUGES ET/OU
FORFAITAIRES

Bien que le présent guide recommande la mise emeoel@via personnalisation des essais, une bontie par
des sévérités des essais climatiques des prograndoads et en cours sont constitués d’essaisthorés,
pour les raisons évoquées au paragraphe 2 du datdrapplication.

On rappelle que les guides de choix de la GAM EG %avoir :

» GAM EG 13A guide de choix pour les matériels batds véhicules a roues et a chenilles,

» GAM EG 13B guide de choix pour les matériels bates avions et des hélicoptéres

* GAM EG 13C guide de choix pour les matériels batels batiments navals,

« GAM EG 13D guide de choix pour les matériels batds missiles

« GAM EG 13E guide de choix pour les matériels sols
n'ont plus cours actuellement mais ont un contemupgut inspirer le spécificateur en mal d’inspoas
pour le choix des essais et des sévérités d’eSsai.documents ne sont pas a utiliser en aveudbmiet
utilisation inspirée par ces documents devra troune justification dans leur cadre d’emploi.

La comparaison qualitative de la sévérité de desais climatiques est un exercice aisé uniquernesgue
seul le niveau d’'une des modalités des deux edfféése. Des que les valeurs d’au moins deux moskli
sont distinctes, cet exercice est trés complexes@a cas, cette comparaison doit se baser satuaion

des niveaux de dommages générés par ces deux esgaign matériel donné. Comme les types
d’endommagement et les niveaux associés dépendssitdu matériel considéré, il apparait évidenuge’
comparaison de sévérité n'a de sens que pour desiasons « matériel / essai ». Ceci étant ditpent
légitimement se demander quel est l'intérét d’eegame comparaison des modalités de familles d®ssa
climatiques décrites dans des documents normalisgss.normes couvrent des domaines plus ou moins
étendus tant en variétés d’environnements d'utiisaqu’en types de matériels concernés (normekde
défense, normes du domaine électrotechnique, nopoes matériels électrotechniques exploités sur
véhicules automobiles, normes spécifigues a de®riakst pour une utilisation domestique, ...). Ces
documents font I'objet d’'un consensus de la pludag acteurs d’'un domaine et sont régulierementamis
jour de maniere a prendre en compte efficacememhdgrité des endommagements observés sur les
matériels du domaine au cours de leurs diverslprdé vie. Ainsi, il peut étre opportun de rapperches
modalités de divers documents normatifs pour éwdetment identifier des tendances qui seraient
communes a un grand nombre de matériels ou agkeslalomaines d’utilisation de matériels. C’est dagts
esprit que sont comparées les modalités de difigseiamilles d’essais climatiques a savoir lesisssa
chaleur seche, les essais au froid, les essaiscgebrs thermiques, les essais de chaleur humilds essais

de brouillard salin décrit dans les documents néifsisuivants :

* du domaine de la défense: les normes AECTP 30Q, STD 810G, DEF STAN 0035 et
GAM EG 13,

e du domaine électrotechnique civil : les normes sHés climatiques du domaine électrotechnique
référencées CEI 60068-2-2, 2-30, 2-38, 2-67, 227B,2-11, 2-14 et 2-52,

 des matériels électriques et électroniques du dwmmautomobile civil : les spécifications
environnementales des sociétés PSA, Renault etéBdviencées respectivement B21 7130 indice A,
36-00-802/--E et GMW3172.

Tout d’abord, les principales sévérités refugesadssis considérés sont synthétisées dans deauabRar
la suite, elles sont exploitées de manieére a soetdites points principaux (convergences, écarts,Enfin,
les sévérités refuges de quelques essais sont oéespen utilisant, si possible, des modeéles deadéaton
pour analyser de maniére critique les points igeuléexploitation directe.
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Domaine militaire Domaine e(I:ie\;:”trotechmque Domaine automobile
AECTP 300 DEF STAN 0035 MIL STD 810G | GAMEG 13 CEIl 60068-2 BzFiSﬁso Renault General Motors
Indice A 36-00-802/--E GMW3172
Température et humidité relative
Température et humidité éogsé%gtgg_éc_gg;j”'ons dessai de la CEI 60068-2-78 (LT02) avec activation
relative constantes -rre?;i?/?eri:)ur:stant ee; humidit (ON/OFF) Réf CEl 60068-2-56 Cb
. . En modeQuialification 85.6.2 p 43 “Humid heat
T/HR - valeurs issues de Températures: Palier a 85°C et 85%HR| constant » avec activation
N A . . o, 0, o 0,
mesures ou a défaut B1:32 °C - 88%RH Température et T/'jR : 30 C/85°/°’ 30°C/95% sauf contre indication | (ON/OFF)
55°C/95% o o L 40°C/85% et 40°C/95% g
Durées - B2:63°C - 75%RH hum!dlte Durées :12h, 16h, 24h, 2j, 4i (hors _specmcatlon du ‘ .
CHALEUR | ° com o'rtement A court B3:71°C - 80%RH relative 10 21j 'Ou 56. ' T produit), auquel cas un | 7 jours & 65+3°C avec HR
HUMIDE porteme M1:69°C - 64%RH constantes ) < ) coefficient de entre 95% et 100%
terme (matériels . , . , | . . . X
- Durée : Pas d'essai Pas d’'essal réajustement est prescrit Matériel alimenté (sous
. normalement protégés et : N P ) e s e .
Essai avec exposés occasionnellement) .3/6/12 j pour effet & court/moyen/lon spécifié T/HR : specifié | Durée : les durées 11V).
paliers 6i p “terme pour équipement protégé 40°C/93% CEIl 60068-2-67 (jusqu'a 1 500h environ)| Possibilité de raccourcir la
continus | . . - . | Minimum 28 j pour équipement non Durées :16h, A - sont définies en fonction| durée en ajustant Tmax et
- matériels semi-protégés : P t N . R Température et  humidit Iy P L
12 protégé et une exposition > a\3 moisy 41,.101, 21jou relative constantes dela criticité du matériel I'humidité : ca[cu_l selon la
- et 56j pour une exposition > a 6 moi 56j . ; N en essai, de son formule d’Arrhénius-Peck
- matériels usuellement Essai applicable en premier lig ) .
. . > - implantation sur avec une valeur moyenne
exposés sous atmospheres deRob aux composants électroniques shicule. d bre d ve d a
humides : 21] E&TOQ;'?/O ustesse T/HR : 85°C/85% véhicule, du nombre de conserva:clf\_/ej e EaR—dO;} g%/
- comportement a long AP Durées :168h, 504h, 1 000h pieces en essai en et un coefficient © 05
terme - 561 T=30a71°C ou 2 000h simultané.
- 20l Durées : 2,16, 72 ou 96h voire +
(jusqu’'a 56j)
En modeQuialification :
Cycle: cycle diurne le plus Cycle: cycle
Cycle: cycle diurne le plus | contraignant selon zone climatique | diurne le plus
contraignant selon zone (zones B1, B2, B3 en condition de | contraignant selon
climatique (zones B2 ou B3)| stockage ou transit) zone climatique
T/HR : cycles de 24h entre | Durée: (zones B1, B2 or
30°C/70% et 60°C/20% ou | - Equipement protégé ou partiellemenB3)
CHALEUR entre 35°C/75% et 70°C/15% protégé : 3/6/12 cycles pour effets a| (B1 : 24<T<27°C,
HUMIDE Durée: court, moyen et long terme 95<HR<100%) Pas dessai Pas dessai
- Equipement protégé : 6 - Equipements non protégés : 28 P , S iy Pas d’'essai spécifié Pas d’'essai spécifié
Essai avec | cycles cycles (exposition de 3 mois) et 56 | Durée : specific Pas d'essallspecinie specific
cycle diurne | - Equipement partiellement | cycles (exposition > & 6mois) - 15 a 90 jours
protégé : 12 cycles pour équipements
- Equipement exposé En modeRobustesse non
normalement : 21 cycles Cycle : pyrotechniques
- Exposition longue : 56 4h a 30°C (HR >= 95 %), montée a 70- 30 to 180 jours
cycles °C en 5h, 10h a 70 °C (HR =10 & 13 pour équipements
%), descente a 30 °C en 5h pyrotechniques
Durée : 4j minimum
CHALEUR | Température cyclée soy Pas d'essai spécifié Température Pas d’essai | CEI 60068-2-30 Pas d’essai | Réf CEI 60068-2-38 Réf CEl 60068-2-38 Z/AD
HUMIDE haute humidité relative p cyclée sous haut spécifié Température cyclée et humidi spécifié Z/IAD §5.6.1 p 42 “Humid heat
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(CLO®6) avec activation | cycle » avec activation
(ON/OFF) (ON/OFF)

{ aste ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 4 REDACTION DU PROG RAMME DES ESSAIS

Cycles T : entre 30°C et 60°C humidité relative relative constante
aggravés HR : 95% T: entre 30°C et T: cycles journaliers entr
Durée: 6, 12, 21 ou 5§ 60°C 25°C et 40°C ou 55°C
cycles (ldem essai contin HR : 95% Cycle journalier : palier de 9h,
cycles de 24h) Durée : minimum rampe de 3h
10 cycles (cycles HR : >93%
de 24h) Durées :

. Pour T maximum de 40°C : 2
6, 12, 21 a 56 cycles journalie|
. Pour T maximum de 55°C : 1
2 & 6 cycles journaliers

10 cycles de 24h entre -| 10 cycles de24h entre -10 et
10 et +65 °C, 93 % HR. | +65 °C, 93 % HR.
Matériel alimenté.(sous 11V)

CEI 60068-2-38
Température cyclée sous ha
humidité relative
T : entre au maximum 65°C &
au minimum -10°C
HR: >88% hors périodes d
gel

Durée : 10j

Pas d'essai
spécifié.

Mais essai qui

va étre intégré

CHALEUR
HUMIDE

85.6.4 p43 “Dew test”
10 cycles de 24h avec 2h a
0°C (HR indifferent), puis

Essai de n%"’::\‘f‘e |I|a$ 22h 240°C-98 % HR.
condensation version du Matériel alimenté.(sous 11V)

document
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%
BROUILLARD SALIN

: o Domaine . S
Domaine militaire . . o Domaine automobile civil
électrotechnique civil
AECTP MIL STD PSA B21 7130 Renault General Motors
DEF STAN 0035 GAM EG 13 CEIl 60068-2 -
300 810G Indice A 36-00-802/--E GMW3172
Aspersion en continu d’un Aspersion en
solution saline NaCl 5% continu d’'une| CEI60068-2-11
BROUILLAR T:35°C solution saline NaCl Aspersion en continu d'un (CHl.O.) .
D SALIN Pas d'essai| Durées : Pas d'essai | 5% solution saline NaCl 5% Essal inspiré de la CEl
Essai avec spécifié | - comportement a court spécifié T:35°C T:35°C P e Pl g%?gg‘_z.jsl'u,é 900 h de Pas d'essal specifie
aliers terme : 24h Durées :1h, 3h, 9h,| Durées : 16h, 24h, 48h, 96h brouillalrjd sqalin
ch))ntinus - comportement a long 48h, 96h, 144h) 168h, 336h, et 672h
terme : 28j 240h, 500h ou 720h
CEI 60068-2-52
’Qsa‘gf;'o‘/’” jtg;‘neégf’g“g‘;[‘g 2'\ZecEssai climatique cyclique suivi
o aite d’un essai cyclique de brouillard
des expositions en chale Fsalin -
Eg?:r;g‘lae ou sous atmosphe €sévérité : 10 cycles climatiques
Chaleur humide : 40°C/93% journaliers dont Ie_s cinq premiers
Aspersion Atmosphére ' normale - | V€€ phase de froid suivant CEI
, Aspersion d’une solution . o o | 60068-2-38 (-10°C/+65°C) puis . 5
d une saline NaCl 5% & 35°C A’spersmn 23f C/SO & ) . | 10 cycles journaliers de brouillar Réf CEI 60068-2-52 Kb
soll'utlox cl alternée avec des d ‘f”‘? A . (24h) dSevgntg:s fonctloln du- profil salin alterné avec 8h d'aspersion ,&CHOQ) d |
saline Nal o solution spersion e vie du matériel : ; spersion d’une solution . )
o 3 Ao expositions en chaleur : , . e ) suivant CEI 60068-2-11 et 16 - 0L 3 §5.7 procédure 1 page 44 « Salt mist »
BRDOSUAII:II‘,\';“R ;@igg ¢ humide & 40 °C et 93% HH ;aoi/hneé gsa% ’o\ll;gle ssoE!/utlc;n ssaslmé. d:reserrlqc:r(.en co:tmu ((e:nCIt)ecgj heures de maintien sans contrdl tS:r?qn?ér(aNtirC(-:‘l gn/wok)Jiznte Cycles journaliers :8h d’aspersion + 16h
° 70 ; oy de 'humidité dans I'enceinte per . de maintien sans controle de 'humidité
avec des SEVETites : alternée (24h) alternée avec dep hebdomadaires constitués de Zr(]:i’essai alternée avec un essai de Aspersion selon CEl 60068-2-11
Essai avec | expositions : 5 avec des| expositions soug de brouillard salin puis d'uneg ' chaleur humide. pe : :
N - comportement a court o N N o ) Durées : 7 cycles (habitacle)
cycles de a terme 3 cveles iournaliers expositions & atmosphére normale exposition en chaleur humide
brouillard température constitLlésyde zfll de température | (24h) (146h) Aspersion d'une solution saline 1 cycle de 168h (7 j) = (2h
salin suivi ambiante et B : o ambiante et| Atmosphére - Présence occasionnelle ep’ " . : d’aspersion saline + 22h a .
d'une 50% browll_qrd salin puis d'une 50% normale : bord de mer: 3 cycles acide a température amb|an_te 40°C et 93%HR)*4 + 72h § 5.7 procédure 2 page 44 « Salt spray
L , . ... | exposition en chaleur , S . . . o alternée avec un essai cyclique| ;.o
exposition d’humidité . d’humidité Température journaliers constitués de 2h de S a 23°C et 50%HR. o 5 2mo s opoh
. humide (22h) . ! . . . \ de chaleur humide : Cycle de 24h = 3*(1h a 70°C + 1h a 35°C
sous relative 5 relative (24h) | ambiante et 509% brouillard salin puis dung o, . . . . o . A .
. - comportement a long \ ) . o Sévérités : avec 5% NaCl en mode alimenté+ 1h a
atmosphére -4 | d’humidité relative | exposition de 22h en chaleuyr ohd \Vérisati ivies d Nombre de cycles 25°C) +15h de séch 3 25 °C
chaleur Durées : thergjje. (ayc_ es titue Durées : Durées: 1,2, 4, 6,| humide '17 e;pu \{?”S?t'on S.U'V'esl. € | recommandé : D ,) N 10 N slec(_a%(’e_a d rte) 3
- - ebdomadaires constitués| . . ) - R cycles climatiques journaliers| urées : 10 cycles (intérieurs de porte) 3
humide MInIMUM 2| 4e 2 de brouillard salin | Mnimum 2 10 ou 20 cycles dg Exposition & —des| g ant CEI 60068-2-30 L cycle pour les 40 cycles (bas de caisse)
cycles de - o cycles de 48h| 48h changements fréquents entre /. o equipements internes
48h puis d'une e>_<posm(_)n en atmosphéres salines at (25°C/55 C), s - - 4 cycles pour les
chaleur humide (7 jours) atmosphéres séches (organes 3h de pulvérisation suivies de 4 équipements externes
: [ cycles climatiques journaliers '
automobiles Ipar hext:e dmple)dl, avec phase de froid suivant
2, 4 ou 8 cycles hebdoma airesC N o
T . El 60068-2-38 (-10°C/55°C)
constitues d'une succession .jepuis 3h de pulvérisation suivies
4j avec 2h de brouillard salin de 9 cycles climatiques
Suvies d? 22h - de Ch.ak.ﬂ rjournaliers suivant CEI 60068-2-
humide puis de 3j de maintien 30 (25°C/55°C)
sous atmosphére normale
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FROID
Domaine
Domaine militaire électrotechnique Domaine automobile civil
civil
Types de
situation DEF STAN O PSA B21 7130 Renault General Motors
. AECTP 300 MIL STD 810G GAM EG 13 CEI 60068-2 -
du profil 035 Indice A 36-00-802/--E GMW3172
de vie
T : température
min de la situation
considérée T : température
Durées : min de la situation ) ’ . Prpcedure d'essai
. verres et e Procédure d'essai pour suivant CEl 60068-2-1
- considérée . o |
matériaux Durées : matériel non dissipatif ave¢ (CLO4)
polyméres : 72h a T : température min de 16 h 6ur CEI 60068-2-1 variation lente de la Température: -30°C a -
Stockage | partir de la la situation considérée| """ . _pl 3 faibl . \ . température suivant 40°C Pas d’essai spécifié
stabilisation T : température Durées : materiel a faible Proge_dures .d essal PoUr cp'60068-2-1 (-55°C pour
thermique min de la situation| . matériels sans inertie matgr!el d|ss_|p§\t|f & T 40°cy personnalisé | aérotransport)
FROID P A e . . 72 h pour matériel non dissipatif . PR
. autres considérée fonction spécifique : PN . o o Durée :24h Durée : 24h
. matériaux : 4h a | Durée :jusqu’a 4h ou jusqu'a matgrlel a forte T entre -65°C et 5°C
Essai avec - ' o Sl inertie Durées :
» partir de la stabilisation ou stabilisation N
paliers S A . . comportement a court
. stabilisation 24h si nouveau . Verres, explosifs, .
continus : . " - terme : 16h, 72h ou 96h
thermique matériel munitions, matériaux 5
) . N - - . comportement a long
organiques, ... 72ha| T : température . o dinati
irde | ; o terme : pas d'indication . , -
T : température partu’_ e la _ min Qe’la’sﬂuatlon de durée Procédure d'essai suivant Procédure d'essai
mi.n de Ia situation stabilisation thermiquel considérée CEI 60068-2-1 suivant CEl 60068-2-1
considérée Durées : Température: valeur (CL09) §5.5.1 page 39 « low temperaturg
Opération Durée : iusau'a la . 2 h pour matériel minimale en Température: -25°C 2 - wakeup test »
stabilis.aftior? a faible inertie fonctionnement; 40°Cp' Durée.' 2ah 24h a -40°C
thermique . 16 h pour Durée : 24h ' ’
q matériel a faible
inertie
Essai de cyclage| T : cycle diurne
Stockage N[)enigrrgn;zncdyeclle ih’ggg;igne Pas d’essai spécifié P:;é(iﬁfésa' Pas d’essai spécifié Pas d’essai spécifié Pas d’essai spécifié Pas d’essai spécifié
non spécifié. Durées :
Essai par paliera | jusqua
FROID stabilisation stabilisation soit 4
. cycles journaliers
' recommandé. mini
e o chon sl 1| matrau
diurne Opération | T : cycle diurne Eﬁ&ﬂﬂii’cs ou Pas d’essai spécifié P:;édcﬁisésal Pas d’essai spécifié Pas d’essai spécifié Pas d’essai spécifié Pas d’'essai spécifié

suivant zone
climatique

Durée : Minimum
3 cycles
journaliers

explosifs: 7 cycles
journaliers ou 14
cycles journaliers
si le matériel est
mal connu

e ———
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CHALEUR SECHE

Domaine
Domaine militaire électrotechnique Domaine automobile civil
civil
Types de
situation PSA B21 7130 Renault General Motors
. AECTP 300 DEF STAN 0035 MIL STD 810G GAM EG 13 CEI 60068-2 .
du profil Indice A 36-00-802/--E GMW3172
de vie
T température max Procédures d’essai pour
T : entre 30°C et 65°C : 1pera . s o matériel non dissipatif avec . , .
Durées - de la situation T : jusqu’a 200°C variation lente de la Procédure d’essai
) 5 Conditions d'essai de la | considéré®urées : Durées : y . suivant CEI 60068+
. comportement & CEl 60068-2-2 N 16 h sriel & température suivant 5.2 (CLO3
Stockage | courtterme : au moing - comportement a couft - 16 h pour materiel a CEI 60068-2-2 2( ) Pas d’essai spécifié
16 h ’ 7 terme : 2 h aprés faible inertie
. Qualification : stabilisation thermique| . 96 h pour matériel & ) o Stockage: 48 h a
iecr(r)nn(lp'ozrerhmeen%:l long Températures: . comportement a long forte inertie atockatg_lc_a. 4;85 (_:/48h +70°C ou +85°C
' Al:71°C terme : Arrhenius CEI 60068-2-2 Tors ut 'Sla 'c;”zi _
A2 (ou M2) : 63 °C Procédures d'essai poly_Mnaximaie jours
A3:58 °C matériel dissipatif et .
M1 : 69 °C matériel non dissipatif ?esthgrg?L?ree Aé?ll’(;g:;lgt;;
CHALEUR Durées: Sévérité (T et durée) test »
SECHE . 24h mini T : entre 30°C et 200°C personnalisée (Arrhenius) L
. Essai & température fixe Durées : avec une durée minimale | Fas d'essai spécifie 500h 3 2000h avec palid
Température| non adapté pour faire du . comportement a court | §e 20 jours & Tmax (Habitacle '$0°C
constante T : entre 30°C et 65°Q vieillissement. Préférer les| __ . . T : jusqu’a 200°C terme : 2h, 16h, 72h ou N o L
S : - T : température max P a 105°C ; compartiment
Durées : essais cycliques de Ia situation Durées : 96h moteur - 105 A 140 °C
o . comportement a I . . 2 h pour matériel a | . comportement & long oS o
Opération . . . considéré®urées : Do . R - - - - autres : 70 a 120 °C).
court terme : au moingy Robustesse : > h aprés stabilisation faible inertie terme : pas d'indication | Essai de fonctionnement & | Essai de Matériel alimenté
jusqu’'a stabilisation Températures: entre 30 et] P . 16 h pour matériel a | de durée froid ou a chaud fonctionnement a g, )
h o B . | thermique S ! ! Possibilité de raccourcir
thermique 200 C typiguement, voire forte inertie froid ou a chaud la durée en augmentant
JI:l)JSQ}J 21000 °C Procédure d’essai suivant Trmax : calcul selon
urees : CEI 60068-2-2 Procédure d'essai | arrhenius avec une
- 2h, 16h, 72h ou 96h Température: valeur suivant CEI 600681 yaleur moyenne
maximale en 2-2 (CLO8) conservative de Ea = 0,4
fonctionnement; lhasgha+70°Coy oy
Durée : 24h +85°C
T : cycle diurne le Qualification : T : cycle diurne le
plus contraignant Température : cycle plus contraignant selo
CHALEUR . . . . :
SECHE selop zone climatique dl_urne_ selon zone zone climatique
Durées : climatique (A1, A2, A3 en | Durées:
Cveles de Stockage | . comportement a conditions de stockage ou| . comportement & coul  Pas d'essai spécifie Pas d’'essai spécifié Pas d’'essai spécifié Pas d’'essai spécifi Pas d’essai spécifié
ten{ érature court terme : au moing transit) terme : au moins 7
diFLrne 7 cycles journaliers Durées : cycles journaliers

. comportement a long
terme : Arrhenius

. comportement a court

terme : jusgu’a

. comportement a long
terme : Arrhenius
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stabilisation soit 3 cycles
journaliers

. comportement a long
terme : 28 cycles
journaliers ou 56 cycles

T : cycle diurne journaliers si nouveau

suivant zone produit . .

cimate (e 20°
Opération (I-;tuzgeg)' _I?grl;l:)sétre;;?e . zone climatique

. comportement a Cycle diurne arbitraire Durées :entre 3 et 7

court terme : entre 3 e (10h & Tmin 30 °C, montée cycles journaliers

7 cycles journaliers a Tmax en 6h puis 4h a
Tmax avec Tmax = 55, 70
ou 85 °C, descente a Tmir|
30 °C en 10h)
Durée :

. 4 cycles mini
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CYCLES THERMIQUES CHAUD / FROID

{aste PR ASTE 01-02

Domaine
Domaine militaire électrotechnique Domaine automobile civil
civil
PSA B21 7130 Renault General Motors
AECTP 300 | DEF STAN 0035 | MIL STD 810G GAM EG 13 CEI 60068-2 Indice A 36-00-802/--E GMW3172

Pas d’essai de

1) Variation de
température par paliers
Fasc06

T : palier chaud entre
30°C et 200°C / palier

CEI 60028-2-14

Essai a vitesse de

T: palier chaud et
palier froid suivant
utilisation

LTO1

Durées des paliers :15 min pour le
chaud et 15 min pour le froid, a

u

§5.5.6 page 41 « Power

=

variation , . . B o~| Variation . . . S temperature cycle test »
" Pas d’essai de , n froid entre -65°C et +5°C PO Durées des paliers :| minimum L
CYCLES thermique variation thermique Pasdessaide |, <o Ges paliers 3h spécifiée («cyclage » | 407" in pour  le| Lestempératureshautes et basses | Minimum de 100 cycles de 1
THERMIQU chaud/froid ; 2t variation thermique |, . - thermique) il I i o o avec 10min & Tmin (-40°C) e
Rty chaud/froid précise. " . .- |Vitesse de variation de chaud et 20 min (jusqu'a +150°C et -55 °C) s R
ES précisé. chaud/froid précisé. | .3 comj : : N 10min a Tmax (entre 70°C et
T:2a5°C/min T : palier chaud suivant | PYr le froid Nombre de cycleqjusqu’a 7000 140°C)
. . Essai de cycles diurne . . Nombre de cycles non P . environ) dépendent de la criticité du AT
Essai de Essai de cycles " Essai de cycles diurnes_ . .~ . CEI 60068-2-2 et palier | . . L : : - | Possibilité d’adapter le
. chaud ou froid (cf. .. |précisé - Vitesse de variation| matériel en essai, de son implantatign
cyclage diurnes chaud e chaud (cf. essai a - . . froid CEI 60068-2-1 : : e P nombre de cycles selon une
thermique ou froid (cf essai a chaud ou au chaud) 2) Variation sinusoidale | o <o oo paliers 8 h de T: suivant| survehicule, de sa capacité d'auto- | 4o oS type Coffin-
R : froid) de température : utilisation échauffement, du nombre de piéces eﬁl
essai a chaud o i o~ s (entre 3 h et 10 minutes ) imultana anson.
au froid) T entre-65°C mini & Vitesse de variation de essal en simultane. Matériel alimenté
+200°Cmaxi T: 145 °C/min Nombres de | Essais en mode ON ou OFF selon lgs :
Durée du cycle :24h Nombres de cycles 2 cycles :700 cas
Nombre de cycles non
précisé
Cing procédures de |1) Single shock — %2 1) Essai de choc CEI 60068-2-14
tests : cycle thermique unigue
1/ Choc A : Air/Air Thermal Introduire le matériel | T : palier chaud entre Essai a variation rapide
thermique Shock with Stepped | dans une enceinte, 30°C et 200°C / palier | dans l'air (« chocs »
palier Change of porter la température & froid entre -65°C et thermique air)
Tmin/Tmax/T Temperature Tmin (programme) +5°C T : palier chaud suivant . 5
min B: Air/Air Thermal | Durée du palier Durée du palier & CEI 60068-2-2 et palier gsefSCSE'fogii o N
CYCLES (procédure Shock with Controlled | Tmin : jusqu’a Tmax : >5hsi volume froid CEI 60068-2-1 T palier chaud et sh(.)clk ;il’%o air”
recommandée | Rapid Rate of Change| stabilisation du matériel <20drhou Durées : i . . . o o -
THERMIQU car c'est la of Temperature Transfert a Tmax >10h si volume du . paliers: 3h (entre 3 h pa_tl'ler 'froml suivant ReprI_60068 2-14 Na (CLO) Duregs . .
ES P . . i, . utilisation Durées : . paliers: 10 min pour le
plus séveére) C: Thermal Shock for | <1min, dans une matériel >20drh et 10 minutes) Durées - paliers : 15 min pour le chaud et 15chaud et 10 min pour le froid
. Secondary Batteries | enceinte déja portée a Transfert <1min, . transfert : de I'ordre de S . " ' . . -
Essal .de choc 1 cycle = D: High temperature | Tmax (programme) dans une enceinte déja | la minute - paliers : 30 mmute; min pour Ig_frolml', au minimum au m'“'m“,“." - N
thermique ou ! ; . ) A ; . transfert ;| . transfert : inférieure 4 30 s . transfert : inférieure 4 30 s
. Tmin/Tmax/Tm | Air to Water Durée du palier portée armin Nombres de cycles 5 L N : . i :
var!atlon in E: Low Temperature | Tmax : jusqua Durée du palier & inférieure &4 30 s Nombres de cycles min 200, jusqu’a| Nombres dg c_)_/cles min 300
rap|qe de Air to Water stabilisation Tmin - suivant Nombrgs de | 2000 a 500 (possibilité d’adapter le
température . . N \ . Ly o . cycles :300 ou 500 nombre de cycles selon une
Tmin (mini du Retour a la programme d’essai Essai a variation rapide

cycle diurne) a
stabilisation
Tmax (maxi du
cycle diurne) a
stabilisation

Cycle peut étre

Pour Procédure A et
B, plusieures classes
(C1acs)

PrA&B-C1: transfert
en région froide entre
batiment / avion /

extérieur

température ambiante
Le choc peut-étre
répété N fois

2) Single cycle shocks|
Introduire le matériel

dans une enceinte,

Le choc peut-étre répété

N fois

2) Essai de chocs
thermiques alternés

T : palier chaud entre
30°C et 200°C / palier

dans un bain (« chocs »
thermique liquide)

T : palier chaud 100°C
et palier froid 0°C
Durées :

. paliers : de l'ordre de
guelques minutes (entre

démarche de type Coffin-

Manson)
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répété.

2/Choc
thermique
palier
Tmin/Tmax+
cycle
diurne/Tmin
(procédure
moins sévere)

1 cycle =
Tmin/Tmax+
cycle/Tmin

Tmin (mini du
cycle diurne) a
stabilisation
Tmax (maxi du
cycle diurne)
pendant 1
minute

Cycle peut étre
répété.

(21°C/Tmin/21°C):
Choc thermique entre
palier a 21°C et palier
au mini du cycle
diurne (C0;C4). Durée
des paliers
stabilisation +1h ou 3h
maxi. Réaliser 5 cycle
PA&B-C2: transfert
en région chaude entri
béatiment / avion /
extérieur
(21°C/Tmax/21°C)
Choc thermique entre
palier a 21°C et palier
au maxi du cycle
diurne (régions A).
Durée des paliers
stabilisation +1h ou 3h
maxi. Réaliser 5 cycle
PrA&B-C3 : évolution
entre sol/vol
(Tmax/Tmin/Tmax)
Choc thermique entre
palier Tmax de la zone
climatique et palier
Tmin en fonction de
I'altitude (& 10%).
Durée des paliers
stabilisation +1h ou 3h
maxi. Réaliser 3a 5
cycles
PrA&B-C4a/db:

effets thermique en
emport avion et vol
libre

Choc thermique entre
palier Tmax et palier
Tmin. Durée des
paliers stabilisation
+1h ou 3h maxi.
Réaliser 1 cycle et 10
cycles pour les
matériels qui vont voir
beaucoup de vol
d’'emport

PrC: en accord avec
DEF STAN 61-21 ou
réaliser palier & -40°C
pendant 24h puis
palier a +65°C pendan

porter la température 3
Tmin

Durée du palier :
jusqu’a stabilisation
Transfert a Tmax
<1min, dans une
enceinte déja portée 3|
Tmax

Durée du palier :

e jusqu’a stabilisation
Transfert a Tmin
<1min,dans une
enceinte déja portée 3|
Tmin
Retour a la
température ambiante
1 cycle

3) Multi-cycle shocks
Idem procedure

« Single cycle
shocks >mais
minimum 3 cycles

4) Shocks to & from
controlled ambient
Idem «Multi-cycle
shocks »avec Tmax =
température ambiante

—

24h

froid entre -65°C et
+5°C

Tmin : palier 3h
Transfert a Tmax
<1min,

Tmax : palier 30mn
Transfert a Tmin
<1min,

Tmin : palier 3h mini
Nombre de cycles non
précisé

1 et 15 minutes)

. transfert : de l'ordre de
quelques secondes (ent|
1 et 8 secondes)
Nombres de cycles 10

(0]

PR ASTE 01-02

édition 1

06/12/2010

Page 133




aste ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 4 REDACTION DU PROG RAMME DES ESSAIS PR ASTE 01-02

PrD: matériel porté a
stabilisation a Tmax
(40°C ou 60°C) puis
immergé dans une eal
a 25°C pendant 10min

PrE: matériel porté a
stabilisation a Tmin (-
10°C ou -20°C) puis

immergé dans une eal
a 25°C pendant 10min

Modalités personnalisées :
les données de I'essai - températur

CYCLES

THERMIQU T : minimale
ES mbyenne ot ’ en modes ON et OFF (entre 85 etl
) maximale °C), dt{régs (jusqu'a 5 000h enwrc_)n_)
, Egsal_ Durée : sont deflnles en fonptlon de la criticit
d’activation personnalisée de _du materl_el en essai, de son
(ON/OFF) Fordre de 60 | |mplar}tat|on sur véhicule, de sa
sous (1440 h) capacité d‘aqto-échauﬁemgnt, du
contrainte nombre de piéces en essai en

simultané.

thermique
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SYNTHESE
Domaine militaire DTS e(l:ia\ﬁltrotechmque Domaine automobile
Genera
|
STANAG 4370 DEF STAN 0035 Renault
Ed3 AECTP 300 Part 3 Issu 4 MIL STD 810G GAM EG 13 CEI 60068-2 PSA B21 7130 Ind. A 36-00-802/--E I\C/I;c'z/tlc\),:}s
3172

SEVERITES REFUGE CHALEUR SECHE

Principaux points
ressortant de la
comparaison des

Aussi bien les normes du domaine de la défenseejles du domaine civil automobile et CEl, propasis essais avec un ou plusiguaers de température: dont les valeurs sont généralement les tempégature

maximales des zones climatiques susceptibles d&tentrées par le matériel au cours de son dygcige.
Pour le domaine de la Défense, les essais de ctsglelle comprennent des modalités ayetes de température diurneseprésentatifs de zones climatiques données @l@rslans le domaine civil Automobile ¢
CEl, les essais avaycles de paliers thermiquesont, d’'une part, répertoriés dans une famillesshé distincte bien spécifique, d’autre part, dtunss devariations avec écarts thermiques assez importantg

normes . ; ; . ; 7 o
militaires/CElaut sans lien avec_c_ieg cycles thermiques ngt_urelse(;ybérmmues de type « aggravés » suivant Iaryarsmn des normes m|||ta||fes_). _
omobiles Les normes militaires donnent la possibilité disél des données de mesures réeltes personnaliser la spécificationd’essai si nécessaire.
Seule la DEF STAN 00-35 propose des sévérités egdida qualification mais ausigs sévérités dédiées a la conception (essai diégs robustesse »)
Bilan sur les Par rapport & un essai dealeur séche contin, lescycles thermique: peuvent, en fonction du matériel considéré, dolieera I'apparition de contraintes thermomécangjue
essais par Seuledes normes militairesfont apparaitre des essais forfaitaires faisapeéledp de<ycles diurnes.Lescycles diurnesne sont pas utilisés dans le domaine automohileetiCEI. Aussi bien pour simuler les
effets a court terme que les effets a long tereeenbrmes du domaine militaire proposent des ¢ésétiessais définies soit avdes paliers de températurgsoit aveaes cycles diurnesDans le paysage
PALIER ou I : . . . . - e A ] ; N
militaire, seule la DEF-STAN 00-35 vient nuancergcé est dit dans les autres normes de défengméersant qu'il est préférable d'utiliser dagles diurnespour simuler les effets a long terme.
CYCLIQUES : T - . it > PO . y ] ; A .
(diumes) Dansle domaine automobile civil et CE] les essais avec cycles diurnes n’étant pasasijllies effets thermomécaniques sont appréhendéspassais de chocs thermiques ou de variatotenthérature avec

écarts thermigues assez importants (souvent @myeératures positives et négatives) en regardafil g mission ;

Etat des sévéritéq
forfaitaires a
prendre en compte
pour simuler les
phases de vie

HORS Dans le domaine automobile civil et CElles essais sont conduits avec des paliers deétetnpe.
FONCTIONNE Les durées maximales des essais forfaitaires vateef j (automobile civil) a 4 j (CEI) pour I'éwadtion du comportement a court terme.
MENT COURT
TERME

Les normes du domaine de la défengoposent des essais avec palier de températutesoessais utilisant des cycles diurnes.
Les essais conduits avec des paliers de tempéatome préconisés pour étre appliqués jusqu'alisiainn ou 24h minimum selon DEF-STAN 00-35.
Les essais conduits avec des cycles diurnes sécwnqsés pour étre appliqués pendant au moinei¥jg{s moins 7 cycles de 24h).

Etat des sévéritég
forfaitaires a
prendre en compte
pour simuler les
phases de vie

HORS Au sein dudomaine de la défensdes essais sont spécifiés soit sous forme de pal@température soit sous forme de cycles diuBesde la DEF-STAN 00-35 préconise l'utilisationayeles diurnes plutdt que
FONCTIONNE des paliers de température pour simuler les dffatgs terme et limite leur nombre a 56 cycles désrn

MENT On notera que les domaines automobile et électrotgae précisent bien que les essais de stockagecsdisés avec un matériel en condition représiertde la phase de stockage sur site (possib#ité
LONG TERME contamination par dégazage a chaud de matériawstitifs de 'emballage, génération de contrainkesmomécaniques endommageantes au niveau dimerié&e maintien, ...).

Pour les normes du domaine automobile civil, lesalités des essais associés pliases de stocka( sont généralement moins contraignantes que akegssais associés aux phases d’exploitatiomagentent
aux normes du domaine de la Défense. Cet écarilgjar car pour le domaine automobile, la phasstalekage correspond exclusivement a la périodéod&agye entre la sortie de l'usine et la livraision
véhicule a I'utilisateur, c'est-a-dire une périodiativement faible en regard de la durée de vie diun véhicule. Le document PSA est le seul daent & préconiser un essai de vieilissement del@% pour

simuler les phases d’exploitation hors fonctionaast.
Aussi bien dans ldomaine militaire quecivil, la loi d’Arrhenius est le seul modéle cité poianer sur une durée d’essai raisonnable les effetgs terme d’un vieillissement thermique.

Etat des sévéritég
forfaitaires a
prendre en compte

Les normes du domaine de la défen proposent des essais avec palier de températutesoessais utilisant des cycles diurnes.
Les essais conduits avec des paliers de tempé&atome préconisés pour étre appliqués jusqu’alis@ion ou 24h minimum selon DEF-STAN 00-35.
Les essais conduits avec des cycles diurnes setwmisés pour étre appliqués pendant au moingi¥jg{s moins 7 cycles de 24h).
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pour simuler les
phases de vie
EN
OPERATION
(en
fonctionnement)

Dans le domaine automobile civil et CE, les essais visant & activer les vieillissemdmsigues sont conduits avec des paliers de tetopéra

Dans ledomaineautomobile civil, le document PS%[BZl 7130] spécifie un essai de chaleur sechedéCltle 80 j pouvant représenter le vieillissemieetrhique d'un matériel électronique siége en
fonctionnement d’un auto échauffement de 10 K &8tilisé pendant 9 500 h sur 15 ans sous uneéeatyse moyenne de 80°C. Les essais de chaleu daafiomaine civil automobile visant a simuler le
vieillissement en fonctionnement des organes élgms et électroniques sont réalisés, d’'une pauts alimentation électrique (continue et cycles ONF), d’autre part, ont des durées de 'ordre disr(@e I'ordre
d’un mois pour PSA et jusqu’a trois mois pour GMps modalités « température// durée » peuvenpémedérées via le calcul d’'un facteur d’accéléragianla loi d’ArrheniusLe domaine CEI spécifie une durée
maximale d’essai de 4 j pour évaluer le comportéraamourt terme mais ne donne pas de modalitésitaires pour vérifier le comportement a long terme

PR ASTE 01-02

BILAN

Globalement, on note une certaine cohérence erdrdifférentes sévérités des essais forfaitairedrdes domaines avec des modalités de I'ordrewdgges jours pour des évaluations du comportemeourt
terme (2 a 7 jours) et de I'ordre de quelques moisr des évaluations du comportement a long teBhei (83 jours). La pertinence de la mise en ceuessals & hautes températures avec cycles thersi
activant simultanément des mécanismes de vieifissés thermiques et thermomécaniques, se pose edemut, d'une part, de la préconisation de cydieds thermiques pour I'évaluation du vieillissertnéans
le domaine de la défense, et d’autre part, de diabs d’essai de vieilissement purement thermicaresde document Renault (essais de vieillissemssicaant toujours au moins un couple de contrai
environnementales). Généralement, les essais dlessements thermiques sont dissociés des essaigeilissements thermomécaniques principalement faciliter I'exploitation des résultats des ésgmr des
modeéles de vieillissement. Ainsi, les contraintasths températures et cycles thermiques ne sorticées que lorsqu’il est avéré que leur associatmme lieu a un gain sur la représentativité dsshi de

ue

htes

vieillissement (par exemple, la fragilisation them&canique provogque une perte d’étanchéité d’'uénehtjui permet I'obtention d’'une dégradation thiepue spécifique).

% Loi d’Arrhenius avec une énergie d’activation @ 6V.
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q asLe

SYNTHESE
Domaine militaire Dl e(l:ie\ﬁltrotechnlque Domaine automobile
General
STANAG 4370 Ed3 DEF STAN 0035 Part Renault Motors
AECTP 300 3 Issu 4 MIL STD 810G GAM EG 13 CEI 60068-2 PSA B21 7130 Ind. A 36-00-802/--E GMW317
2

SEVERITES REFUGE FROID

Principaux points

ressortant de la

comparaison des norme

militaires/CEl/automobi
les

2]

Aussi bien les normes du domaine de la défenseejles du domaine civil automobile et CEl, propdsies essais avec un ou plusiepaiers de température: dont les valeurs sont généralement les tempéga
minimales des zones climatiques susceptibles d'éireontrées par le matériel au cours de son dgclee.

Pour le domaine de la Défense, les essais froiprment des modalités aveecles de température diurneseprésentatifs de zones climatiques données @lersians le domaine civil Automobile et CEl, lssas
aveccycles de paliers thermiquesont, d'une part, répertoriés dans une famillsste distincte bien spécifique, d’autre part, danés$ devariations avec écarts thermiques assez importantsans lien avec de
cycles thermiques naturels.

Les normes militaires donnent la possibilité disét des données de mesures réeltes personnaliser la spécificationd’essai si nécessaire.
Les essais au froid des trois domaines (militamesomobile et CEI) apparaissent équivalents darsens qu'ils préconisent tous les températureglissbasses du profil de vie des matériels (sadlytle diurne le|
plus contraignant, soit la valeur mini du cyclerdiile plus contraignant) et des durées suffisadeeguelgues heures a quelques jours, pour oligestiabilité thermique des matériels.

Bilan sur les essais pal
PALIER ou
CYCLIQUES (diurnes)

Par rapport & un essai froid continu, lescycles thermique: peuvent, en fonction du matériel considéré, dotieera I'apparition de contraintes thermomécanique

Les normes du domaine militaireproposent des sévérités d’essais définies soitdegpaliers de températuresoit aveaes cycles diurnesSeules les normes militaires (STANAG 4370 et AN 00-35) font
apparaitre des essais forfaitaires utilisantayetes diurnes: les essais paycles diurnesne sont pas utilisés dans le domaine automohileetiCEI.

Dans le domaine automobile civil et CElles essais avec cycles diurnes n'étant pasasijliss effets thermomécaniques sont appréhendéspassais de chocs thermiques ou de variateotespérature avec
écarts thermiques assez importants (souvent emeératures positives et négatives) en regarddafill ¢ mission.

La STANAG 4370 préconisdes essais avec paliers de température, plutdt quies essais avec cycles diurneSeul le référentiel militaire DEF STAN 00-35 dagsilarise des autres normes de défense
préconisant 7 & 14 cycles thermiques diurnesjsatiication détaillée. En premiére approche dpécifications d’essai utilisant des cycles diurgygsaraissent :
présenter peu d'intérét en terme fdagilisation thermomécanique induite par I'essaicar le nombre de cycles et la variation de tentpérasont assez faibles (sauf pour un matérieldedsible aux contrainte
thermomécaniques normalement exploité sous tempérptatiquement constante),

devoir étre réservéesuad matériel siege de mécanismes de dégradation sifiécies lorsqu'’il est en opération a froid (usures de g&mobiles, échauffements locaux exacerbés a teampérature, ...). Par exempl
le référentiel PSA intégre des activations ON/OEFthtériel électronique a la température minimalgbfil de vie de maniére a générer des contraititermomécaniques maximales au niveau des josaties
composants électroniques (cf. essai de cycles thees avec activations électriques). Quoi qu’ikeit, méme dans ce cas, il n'apparait pas nécessaipréconiser des cycles thermiques diurnesaulun palier &
basse température.

en

Etat des sévérités
forfaitaires a prendre er
compte pour simuler les

phases de vilORS
FONCTIONNEMENT
COURT TERME

Etat des sévérités
forfaitaires a prendre er
compte pour simuler les

phases de vielORS
FONCTIONNEMENT
LONG TERME

Etat des sévérités
forfaitaires a prendre en
compte pour simuler les

phases de vie
EN OPERATION
(en fonctionnement)

Pour ces essais, les notions d’évaluatioeamportement a courtoua long termene sont pas évoquées, ni dans les normes miifairelans celles de I'automobile civile et CEI.
L'objectif est plutdt de déterminer si le matérngsiste a basse température sans réelle notionldti@®n avec la durée d’exposition au froid. Legpbmeénes générés sont des changements de phaderdijuide),
des augmentations de la viscosité d’'un lubrifianties révélations de fragilité mécanique. Danogexte, la durée de I'essai au froid doit suréite suffisante pour que I'ensemble du matérieigte bien la
température de consigne. Si tel est le cas, lexisév des essais ne dépendent alors seulemededaealeur de leur température. Sous cet arefleedsais au froid des trois domaines apparaissgnéquivalents
puisqu'ils préconisent tous les températures les passes du profil de vie des matériels et deésedwsuffisantes, de quelques heures a quelquss pawrobtenir la stabilité thermique des matériels
Quelques grandeurs :
les durées des essais par palier préconiséesefansrimes militaires sont de :
72h apres stabilisation, pour les verres et matépalymeres, organiques, explosifs
4h apreés la stabilisation pour les autres matériaux
les durées des essais par palier préconisés ddomkne automobile civil et militaire sont de tloe de 24h. Seule la CEIl pousse plus loin la dded&ssai jusqu'a 96 h maximum (16h, 72h et 96h).
les durées des essais avec cycles diurnes présafaing les normes militaires sont de :
7 cycles de 24h pour les matériaux plastiques,tchoucs ou explosifs,
14 cycles de 24h si le matériel est mal connu,
les documents du domaine automobile civil et CEpréeonise pas de cycles diurnes.
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Aussi bien dans les normes militaires que civitesliées, I'objectif des essais a froid est plugdéterminer si le matériel résiste a basse termypéraans réelle notion d’évolution avec la duréepmbsition au froid,
I'idée étant plutdt d’'atteindre au moins la stabilté thermique du matériel en essapour valider son comportement aux températureplles basses. La STANAG 4370 préconi®s essais avec paliers de
température plutdt que des essais avec cycle diurne. Cettermexamdation apparait justifiée car le nombre deesydiurnes ainsi que les variations de tempéragpésifiés dans les normes militaires étudiges
semblent trop limités pour générer une réelle fismion thermomécanique (sauf pour un matéried s@nsible aux contraintes thermomécaniques nameateexploité sous température pratiquement cotedtan
BILAN Ainsi, il n"apparait pas nécessaire de préconissraycles thermiques diurnes au lieu d'un palieasse température pour ce qui concerne les esBaid,asauf si des mécanismes de dégradation fapées sont mis|
en jeu.
Aussi bien pour les phases de vie long terme que terme, les durées adéquates des essais parg@conisés seraient alors de :

72h apres stabilisation, pour les verres et matéelyméres, organiques, explosifs,

4h apreés la stabilisation pour les autres matériaux
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La famille des essais de chaleur humide est celleamprend la plus grande variété de modalitéssdiie(chaleurs humides continues ou cyclées éVamhent
associées a des phases d'aspersion d'adro€aitte famille est donc celle qui regroupe lespimand nombre de valeurs refuges. Avant analysevaieurs
refuges, quelques généralités concernant les effads par différentes modalités d’essais de chdlemide peuvent s’avérer utiles. La chaleur hunciolginue
combine température et humidité relative élevéesteGassociation de contrainte active principaldrfenphénomeénes de corrosion des métaux et lasdiff de
vapeur d’eau au sein des matériaux polyméres (@mefht, plastification, hydrolyse, ...). La chaleumtide cyclée peut, en plus, suivant les modalité:
spécifiques des cycles, donner lieu a :

« de la condensation de la vapeur d’eau,

* de la formation de givre,

» des variations de la pression interne au sein déisaétanches susceptibles d’affecter leur étatéiché
L’ajout de phases d’aspersion d’'aérosol a souveunt put I'apport de réactifs (polluants atmosphéei] produits de nettoyage, polluants issus duépeode
fabrication,...) susceptibles d’aggraver les effetslal chaleur humide (especes ioniques solubles ltsmg oxydants, agents mouillants, sels hygrosgegs,

).

SYNTHESE

Domaine

. . . Domaine automobile
électrotechnigue civil

Domaine militaire

PSA General
STANAG 4370 Ed3 DEF STAN 0035 Renault Motors
AECTP 300 Part3lssuq | MILSTD8I0G | GAMEG13 CEI 60068-2 sl 0 36-00-802/~E | GMW317

2

SEVERITES REFUGE CHALEUR HUMIDE

Les normes du domaine militaire proposent des sévérités d’essais définies soitdegpaliers de températur, soit avedes cycles diurne:. Seules les normes militaires font apparaitreedsais forfaitaires faisant
Principaux points | appel a desycles diurnes: les spécifications d’essais forfaitaires desmes civiles (automobile et CEI) sont plutot définseir la base dgycles en palierde température et d’humidité relative. Ce typesste est
ressortant de la | aussi défini dans les normes militaires.

comparaison des | On notera par ailleurs que :

normes - Aussi bien les normes civiles que militaires megnt des essais utilisant dgsles aggravés(avec niveaux de température / humidité relativgartants)
militaires/civiles/aut| - Les normes militaires donnent la possibilité diser des données de mesures régltms personnaliser la spécificationd’essai si nécessaire.
omobiles - Seule la DEF STAN 00-35 propose désérités dédiées non seulement a la qualificatiomais aussi a la conception (essais dits de robuste

- Seul GM propose des essaiscdadensation Ce type d’essai ne se retrouve pas dans les audnees étudiées qu’elles soient civiles ou miksir

Bilan sur les essais

Cycles diurnes :seules les normes militaires proposent ce typesdiekes cycles utilisés sont ceux des zones dlijmes les plus contraignantes (température et htémiglative combinée)
Paliers de température/HR :les normes militaires, automobile et CEl proposentype d’essai. Les valeurs refuge des couplésmdgératures/humidité relative lorsqu’elles sowmppsées peuvent étre assez
différentes d’une norme a une autre. Seule la DEANS00-35 propose de retenir les valeurs de tentpéréoumidité relative maximales de la zone gédgae la plus pénalisante du profil de mission.

parPALIER ou
CYCLIQUES
(diurnes)

® Les essais cycliques de brouillard salin pourtaient a fait étre intégrés dans la famille desissge chaleur humide.

06/12/2010 édition 1 Page 139



§ aste ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 4 REDACTION DU PROG RAMME DES ESSAIS PR ASTE 01-02

Etat des sévérités
forfaitaires a
prendre en compte
pour simuler les
phases de vie
HORS
FONCTIONNEM
ENT COURT
TERME

Etat des sévérités
forfaitaires a

prendre en compte

pour simuler les
phases de vie
HORS
FONCTIONNEM
ENT
LONG TERME

Etat des sévérités
forfaitaires a
prendre en compte
pour simuler les
phases de vie
EN OPERATION
(en fonctionnement)

Cas des normes militaires :
Les durées forfaitaires des essais ave c paliehaleur humide ou cycles diurnes dépendent dudides occurrences d’exposition de I'équipemdtiugnidité (court terme, long terme). La durée dasers (ou le
nombre de cycles diurne) préconisée est (selon ®ERN 00-35 ; comparable a STANAG 4370) :
- exposition a court terme pour un matériel protéggours ; ou 3 cycles de 24h
- exposition & moyen terme pour un matériel protégygours ; ou 6 cycles de 24h
- exposition a long terme pour un matériel protéf2 jours ; ou 12 cycles de 24h
exposition supérieure a 3 mois pour un matérielprotégé : 21 jours ; ou 21 cycles de 24h
exposition supérieure & 6 mois pour un matérielprotégé : 56 jours ; ou 56 cycles de 24h
Cas du domaine automobile civil et CEl :
- il n'y a que des essais réalisés avec des pakersmpératures/humidité relative ou des cycleseaaggr(pas de cycles diurnes),
- les durées des essais avec palier de chaleur huaiéfiths dans le document CEl sont comparableshauxes militaires (hormis les essais composantsimrmés ci-dessous)
cas des essais dédiés aux composants : on natiiigdtion d’essai sous tres fortes températus8@8 et humidité relative (85%) pour estimer lasesice a la diffusion d’humidité des composantstegs
plasthues (CEI 60068-2-67) ou comme essai audipiur des organes électroniques tropicalisési (€582 Renault). Ces essais sont susceptible der gilms de 1000h
Cycles aggravés (avec paliers) :
- les seules normes militaires qui proposent dessestbsant des cycles aggravés avec paliers mieéeature/humidité (30°C a 60°C avec 95%HR) sanBTANAG 4370 et la MIL STD 810G. Les durée:
des essais utilisant ce type de cycle de 24h aqutori, les mémes que celles rappelées justeravaat pour le cas des normes militaires. Ainsijueée la plus longue est de 56 jours d’'essai.
on retrouve aussi des cycles aggravés avec pdégmmpérature/humidité dans le domaine CEI. Averhumidité relative supérieure & 93%, si la teatpée maximale d’essai est de 40°C alors le nom
de cycles maximum peut aller jusqu’a 56j et pour température maximale de 55°C , le nombre maximheicycle est au plus égal a 6.
- on notera aussi que les documents CEl, GM et Repeangosent aussi des essais cycliques par pdketsmpérature/humidité avec une humidité relatiymerieure a 88% et une température qui évolue
entre +65°C et -10°C. Les trois documents CEl, Rk GM propose le méme cycle de 24h, sans égmivdans le domaine de la défense, qui est acaapliLO fois.

bre

BILAN

La durée des essais de chaleur humide, gu'ils so@ntinus, diurnes ou cycliques aggravés sumgdesmes de température/humidité non extrémes (tetuypérhaute au maximum égale a 40°C sous hautedhén
relative) peut varier entre 3 jours et 56 jourssd&. Pour des essais avec des cycles aggravémest(températures hautes supérieures a 40°C sotes lumidités relatives), la tendance est pauthiter la durée
d’essai a maximum 10 jours (CEI et normes autoresflviles). Seules la STANAG 4370 et la MIL STDD&Lrestent sur des durées d’essais importantegi(fus6 jours) mémes avec des cycles aggravésmwasié

Les normes militaires donnent la possibilité pErsonnaliser la spécificationd’essai. Le mécanisme de diffusion d’humidité ddes matériaux polyméres peut étre modélisé parlainde forme « PECK »
(mentionnée par GM ; combinaison d’'une loi d’Arrhenpour le facteur température et d’'une loi desgamce inverse pour le facteur humidité relativ@lépour exploiter des résultats d’essai dealmahumide sur
des composants encapsulés avec des résines épdREIB<D1 et PEC-02]. Les valeurs respectivement'éeergie d’activation et du parametre d’humidigns de I'ordre de respectivement 0,70 eV et
[AECTP 600-01, PEC-01 et PEC-02]. Avec ses parasgtn obtient :

. un facteur d’accélération de 10 entre un essai faoteshumidité relative a 55°C et un essai sousdane humidité relative a 27°C,
. un facteur d’accélération de 61 entre un essaf@ 385% d’humidité relative et un essai a 85°G%8d’humidité relative,

. un facteur d’accélération de 52 entre un essaf@ 300% d’humidité relative et un essai a 85°G%8d’humidité relative,

. un facteur d’accélération de 26 entre un essaP@ 485% d’humidité relative et un essai a 85°G%38d’humidité relative,

. un facteur d’accélération de 19 entre un essaP@ 495% d’humidité relative et un essai a 85°G%38d’humidité relative,

. un facteur d’accélération de 8 entre un essai & $85% d’humidité relative et un essai a 85°C%88humidité relative,

. un facteur d’accélération de 6 entre un essai @ $9%5% d’humidité relative et un essai a 85°C%88humidité relative.

La présence de phases d'aspersion d'aérosol, soiite chose étant égale par ailleurs, conduit adim@ution des durées refuges des essais (d'uedace I'ordre de 2). Cette observation est emrmcavec deg
résultats d'évaluation de la corrosivité sur dwiiiet du zinc d’essais climatiques cycliques gleses d’aspersion par une solution saline acidegntre un accroissement de la perte de massefadteur 2 lors
du passage de une phase d’aspersion a deux plesgsrsion pour un essai climatique d’'une duréseate 17 jours [ALQ-01].

Enfin, on peut souligner que le domaine automabilendance a réintégrer des essais de condengatitnansferts d’'une enceinte climatique froidea enceinte sous chaleur humide pour évaluer Ipodement deg
organes électriques ou électroniques non étanchasis a des phases de condensation d’eau. Des egsahaleur humide cyclée avaient été préconisésgrovoquer, de maniere plus automatisée et ghrsc

h

économique, des phases de condensation mais cletiiers n'a pas donnée satisfaction pour ces meltédie faibles inerties thermiques.
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SYNTHESE
. e Domaine n n

Domaine militaire électrotechnique civil Domaine automobile
PSA Renault General

SEANAC ASTOEd3 | DEE STAN003SPa3 |\ sTD 810G | GAMEG13 | CEI 60068-2 B217130 | 36-00-802/-| Motors
Indice A -E GMW3172

SEVERITES REFUGE BROUILLARD SALIN

Principaux points ressortant de la
comparaison des normes Les normes des domaines militaire, automobile et/TEI reprennent deux types de méthodes d’essais
militaires/civiles/automobiles 1/ des essais avec palier continu : aspersionreoatB5°C d’'une solution 5% NaCl sur une duréebée suivant le type d’exposition du matériel (¢awu long terme).
Bilan sur les essais pRALIER ou 2/ des essais avec aspersion de solution salivie stéxposition sous chaleur humide.

CYCLIQUES

Etat des sévérités forfaitaires a prendre e L/ Cas des ess Tais. avec palier con tinu (35.00 et 5%a) - . . Lz " . - . p .
imuler les phases de Vie‘nRemarque préliminaire : Le brouillard salin neutre continu est I'essaicderosion normalisé le plus ancien. Cet essaitd ddjet de nombreux travaux qui ont démontrémbnque de
HCOOIRcT]Sp::eOph?CL;[rlsg)r‘llluNegMEl\?T COURT repré_sentativité, méme_par rapport a_des expps,’itipnsites natyrels sous fort_e influence marimmajagper,sign continu par une solution charg_édw&murg de sodiu_m [TI-_01]. Ainsi, les
TERME essais de brouillard salin neutre continu sontidénés comme étant des essais technologiques,realgenlérés du cycle de vie et dont I'objectifdestrévéler les points faibles dans la

conception des matériels.

Etat des severités forfaitaires a prendre €ncas du domaine militaire: Seule la DEF STAN 00-35 spécifie 24h d’essairpoe exposition & court terme et 28 jours pourexpsition long terme ; les autres normes miigisont
compte pour simuler les phases de vie| peaucoup moins précises sur la durée d’essaitaissavent le choix au spécificateur.
HORS FONCTIONNEMENT LONG Cas des domaines automobile civil et CEIPSA et GM ne spécifient pas ce type d’essairapement & Renault et au domaine CEl. Les duréssais varient de 16h & 28 jours pour la
TERME norme CEl et jusqu'a presque 38 jours chez Renault.

Bilan : 'examen des normes militaires et civiles montigure les durées d’essai sont de I'ordre du jour poe exposition a court terme et de quelquesisesaour une exposition a long
terme. La norme DEF STAN 00-35 semble étre un lmonpromis avec 24h d’essai pour une exposition deure et 28 jours d’essai pour une exposition kenge.

2/ Cas des essais avec aspersion de solution sadinie d'exposition sous chaleur humide :

Remarque préliminaire : Les essais avec palier continu (35°C et 5% Na@bfait preuve de manque de représentativité, nganeapport a des expositions sur sites natuoels forte
influence marine. Ce constat a conduit au déveloepe de séquences constituées d’'une phase d'aspdesbrouillard salin neutre suivie d’'une phaseltddeur humide désignées sous le
terme d’essais cycliques de brouillard salin.

Cas du domaine militaire: La norme DEF STAN 00-35 semble étre plus ségaeela STANAG 4370, la MIL STD 810G et la GAM EG. Eh effet, la phase de chaleur humide qui suit
I'aspersion & un brouillard salin de 5% NaCl, es88% a 40°C contre 50% a température ambiantelg®autres. Aussi, par mesure conservatrice degpiure définie dans la DEF STAN
00-35 est a mettre en avant. Cette norme précdeiséaliser :

Etat des sévérités forfaitaires a prendre ¢~ yang |e cas d'une exposition & court terme : 3esyidurnaliers, chague cycle étant constitué déedrouillard salin suivi de 22h de chaleur hungidi8%/40°C
compte pour simuler les phases de vie - dans le cas d'une exposition a long terme : 4 eylobdomadaires, chaque cycle étant constitué de Brouillard salin suivi de 7 jours de chaleumide & 93%/40°C
EN OPE_RAT|ON Cas des domaines automobile civil et CElla norme CEI préconise deux types d’essais sglene matériel est exposé a une atmosphere onoatiement en bord de mer saline ou
(en fonctionnement) lorsqu'il est sujet & une exposition en continujdars en bord de mer :

- dans le cas d'une présence occasionnelle (expositiort terme) : 3 cycles, chaque cycle étant d¢ogstle 2h de brouillard salin suivi de 22h de ehahumide a 93%/40°C
(comparable a DEF STAN 00-35)
- dans le cas d'une présence continue (expositiantienme) : 4 cycles, chaque cycle étant constieu2hdde brouillard salin suivi de 6 jours de chaleimide a 93%/40°C
(comparable a DEF STAN 00-35)
Les autres procédures d’essais de PSA, Renauketdat trés différentes les unes des autres, sfrésifiques », et ne sont pas comparables nhaures militaires, ni a la norme CEI. O
notera cependant les durées d’essais suivantes :
- Renault : 7j d’essai pour les équipements de |taal#, 28 jours d’essais pour les équipements reager
- GM : 10j d’essai pour les équipements de I'habiadD jours d’essais pour les équipements externes.
Bilan : les procédures d’essais des normes automobii@Esatudiées semblent trop spécifiques pour titores une base générale. Les procédures d’essaifiges dans la DEF-STAN, en
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partie reprises par le domaine CEIl, semblent corestun bon compromis.

Les essais de brouillard salin neutre avec aspecsintinue ou alternée avec une phase de chaleudawsont exclusivement des essais visant a aecéécorrosion par voie humide ou
corrosion atmosphérique des métaux sous une iuerarine. Le brouillard salin neutre continu &stdai de corrosion normalisé le plus ancien. €saiea fait I'objet de nombreux travau
qui ont démontrés le manque de représentativitéyengar rapport a des expositions sur sites natswoels forte influence marine, d’'une aspersion oarpiar une solution chargée en chloryre
de sodium [TI-01]. Ces constats ont conduits ald@pement de séquences constituées d’'une phagesion de brouillard salin neutre suivie d’unagghde chaleur humide désignées
sous le terme d’essais cycliques de brouillarchsieii norme CEl 60068-2-52 fixe des sévérités forfaires représentatives de la corrosivité d’expositiosous atmospheéres naturelles
BILAN plus ou moins sous influence marine. Ce document idaonc faire office de référence pour définir desnodalités représentatives de la corrosivité lors dhe utilisation dans une
atmosphére naturelle sous influence marineéPour les normes du domaine de la défense, aitgn compte est effectivement réalisée pourepdains la DEF STAN 0035. Pour le
domaine automobile, la tenue corrosion atmosphérést une préoccupation ancienne et primordiaode que les documents de ce domaine font soapped a des valeurs refuges ou des
modalités d’essai plus séveres que celles de 160E88-2-52.

Aussi bien pour « simuler » une exposition cournteou long terme sous forte influence marineptesédures d’essai préconisées par la DEF STANSO@Spersion de solution saline
suivie d’expositions sous ambiance chaleur humagepraissent les plus Iégitimes dans les applitatilitaires.
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Comparaison des essais avec cycles thermiques :

Les essais avec cycles thermiques forment une léadigssais bien spécifique regroupant les essais d
cyclages thermiques (essai a vitesse de variat®rtechpérature spécifiee) et les essais de chocs
thermiques (essai a durée maximale de transititne eleux températures spécifiée). La singulariténd’
cycle thermique, par rapport a un maintien souspéature continue, est de générer des contraintes
thermomécaniques au niveau des interfaces des blsgg®m de matériaux ayant des coefficients de
dilatations distincts, ou entre la surface et leicdaun matériau homogene si la vitesse de vanatie la
température est suffisante pour donner lieu a dé&&ehces significatives de température au seicale
matériau. Le niveau de d’endommagement thermomgganinduit par un cycle thermique est
principalement fonction de I'écart de températurgeele palier chaud et le palier froid, de la ténapure

du palier chaud, de la durée du palier chaud ett@element de la vitesse de variation de la teatpée.

Les essais accélérés visant a générer des endomemage par accumulation de contraintes
thermomécaniques sont souvent réalisés avec desse#t de variation de température similaires aux
vitesses de variation de température maximalesorgrées en service réel du matériel de maniere a
obtenir une dégradation au maximum représentatvelad réalité. Les matériels qui ne sont pas
directement soumis a des chocs thermiques dansikopérationnelle, peuvent étre soumis a dessssa
de chocs thermiques. Dans ce cas, cet essai e tibustesse car il va solliciter les matérigkcales
contraintes pouvant étre non représentative decedhcontrées dans la réalité. Pour un essait\Asane
représentatif d'un endommagement par fatigue theréoanique, le pouvoir accélérateur de I'essai est
obtenu en augmentant, par rapport aux cycles tiyeesiréels, la fréquence des cycles et/ou I'é&rdre

la température haute et la température basse. #ivecodele d’accélération de type Coffin-Manson basé
sur le seul écart de température entre le paliaudtet le palier froid et affecté d’'un parameétre de
sensibilité de 25 un cycle thermique avec un écart de températaré0d K donne lieu aux mémes
dommages thermomécaniques que 10 cycles thermigreesun écart de température de 40 K.

La MIL STD 810G est le seul référentiel du domaileela défense qui ne donne pas d’essai de cyclages
thermiques. Les référentiels AECTP 300 et MIL STID& préconisent des essais avec cycles
thermiques diurnes qui sont associés aux essathaleur seche et aux essais au froid. Les écarts de
température de ces cycles diurnes (au maximum 3€bK) inférieurs aux écarts de températures des
cycles thermiques des autres référentiels GAM EGCH, PSA, Renault et GM qui correspondent aux
écarts entre la température maximale et la temyp@ratinimale du matériel au cours de I'étape ddilpro

de vie prise en compte (de I'ordre de 100 K pouddenaine automobile civil). Le modéle de Coffin-
Manson est le seul modeéle cité par le document @M personnaliser la sévérité des essais de cyclage
thermiques. Les sévérités forfaitaires des essatycdages thermiques indiquées sont les suivantes

e Simulation du comportement hors fonctionnement :

0 Stockage : 2 cycles avec écart de température 2&tmldifférence entre la température
maximale et la température minimale (CEI), au m@iycles diurnes chauds du domaine
de la défense (écart de température maximal de) 3@ur I'évaluation du comportement
a court terme et 28 ou 56 j cycles diurnes chaudsdamaine de la défense pour
I'évaluation du comportement a long terme (écartatapérature maximal de 30 K). Le
domaine automobile civil ne préconise pas d’essacytlages thermiques dans le cadre
d’'une phase de stockage.

e Simulation du comportement en fonctionnement : @esyavec écart de température égal a la
différence entre la température maximale et la t¥atpre minimale (CEIl), au moins 7 cycles
diurnes chauds du domaine de la défense (écartenhpétature maximal de 30 K) pour
I'évaluation du comportement a court terme, 28 64 bycles diurnes chauds du domaine de la

“ Valeur pour des joints de brasure au plomb suidantiment GMW3172 [GMW-01].
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défense pour I'évaluation du comportement a longnée(écart de température maximal de 30 K)
et d’au minimum 100 a 7 000 cycles avec écarttaiapérature égal a la différence entre la
température maximale et la température minimale l{oelre de 100 K) pour le domaine
automobile civil.

En premiére approche, pour comparer les sévenidsithires des essais de cyclages thermiques, seul
I'écart de température entre le palier chaud pal&r froid ainsi que le nombre de cycles sontsaérés.

Les sévérités forfaitaires de loin les plus fortest issues de référentiels automobiles qui coeogrn
principalement des matériels électroniques compmtertle nombreux assemblages potentiellement
sensibles a la fatigue thermomécanique soumis aod@reux cycles thermiques liés aux phases de
démarrages du moteur thermique. Elles peuvent dpparaitre comme des sévérités adaptées a
I’évaluation du comportement a long terme en faigwermomeécanique d’'un matériel générique exploité
sous des conditions sévéeres. Alors, les sévérdbmeas prescrites dans le domaine CEIl et dans le
domaine de la défense apparaissent assez peu igoatites méme pour une évaluation d'un
comportement a court terme a la fatigue thermome@uan

L’ensemble des référentiels étudiés préconisentedsais de chocs thermiques. Les modalités de ces
essais sont trés variables en fonction de la gpi€ifdes matériels et des domaines considérés (cf.
DEF STAN 0035 et domaine automobile civil). Le miedée Coffin-Manson est le seul modéle cité par
le document GM pour personnaliser la séveérité dsaig de chocs thermiques En premiere approche,
pour comparer les sévérités forfaitaires de ceai®ese chocs thermiques, seule la valeur de |'émart
température entre le palier chaud et le paliedfest considérée. Les écarts de température sggeddins

les trois domaines correspondent, d’'une manierdaigo aux différences entre les températures
maximales et les températures minimales auxqueiesoumis le matériel au cours de I'étape du lprofi
de vie prise en compte. La comparaison des sésé&afages ne repose alors que sur la comparaison de
nombres de chocs thermiques spécifiés. Les vatiirsombres de chocs thermiques refuges sont d’au
maximum 10 chocs pour le domaine militaire et Ce’au minimum 200 a 2 000 chocs pour le domaine
automobile civil. La comparaison des séveéritésaitaires des chocs thermiques donne lieu aux mémes
commentaires que celle des essais de cyclagesithesn Par ailleurs, il faut aussi souligner que :

* les référentiels automobiles combinent souvent raories thermomécaniques générées par
I'environnement d’exploitation du matériel et caintes thermomécaniques liées aux cycles
d’activation du matériel,

» les essais de chocs thermiques air chaud/liquidewqfroid qui avaient été progressivement
remplacés par des chocs thermiques air/air (souweirs onéreux car automatisés) refont leur
apparition notamment pour tester la tenue thermam@gue des organes étanches présents en bas
de caisse (zone soumise a des aspersions dirégliestlytes aqueux).
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Fluides a utiliser pour les
justifications par essais

e

Le
63,

ent

Ui

15

ES
K et

Procédure A

Lf:SFS de (Code OTAN)
. ey uIdes Et mode opératoire
Familles Fluides spécifiés dans | usuellement Cas dune Remarques
la STANAG 4370 spécifiés " ,
(Code exposition Cas d'une
OTAN) occasionnelle expostn
ou prolongée
intermittente
Aviation turbine fuel (JP-4 F-40 F-44 F-44 En général, les carburants sont des coupes pémliplus ou moins lourdes (mélan
Kerosene (NATO F-40), JP-5 (NATO F- F-44 -- -- d'hydrocarbures aliphatiques et aromatiques). beucant représentatif, le plus couramment utiljsé
44), JP-8 (NATO F-34), etc.) F34/35 Procédure A Procédure E pour les systémes de défense, est le F-44. Ortoeve plus de F-40 en France
. DL-A, DL-1, DL-2 (ASTM F-54 F-54 (cas appli i ] . . , ]
Carburants ou Diesel D975) F-75/76 terrestre) Les références STANAG DL-A, DL-1, DL-2 sont intrables dans I'ASTM D 975-9 actuelle
combustibles F-44 F75/76 (cas appli | Le liquide B de I''SO 1817 est un mélange a 70%rideéthyle pentane et de 30% de toluéne.
Gasoline (Piston ISO 1817, Test liquid B; -- navale) toluéne est un aromatique dont les phrases deessspnt les suivantes: R 11, R20, R38, R48, H
engine) ASTM 4814, Automotive O Procédure A F-44 (cas appli airj R65, R67.
9 spark ignition engine - L'utilisation de ce produit (& 40°C) comme fluide t@st, n'est pas conseillée,. Fluide pratiquen
Procédure E interdit.
H-515 H-515 H-515 Pour information, les huiles synthétiques (PAO=yP&pha Oléfine) sont des huiles ramifiées d
Mineral oil NATO H-520/NATO H-515; ont un impact équivalent aux huiles minérales. igelidle hydraulique H-515 constitué d'huile
based U.S. MIL-H-5606 H-520 . " minérale légére et d'aryle phosphate est choisnmemeprésentatif des huiles minérales. Le H-
= H-537 (PAO) Procédure A Procédure E gere ryle pnosp - P! o :
est plus agressif que le H-537 sauf pour les jaiatsposés de nitrite.
Phosphate ester ISO 1817, test liquid 103; U.S Skydrgl 5008 Skydrgl 5008 Le fluide spécifié dans la STANAG est trés pénalis&on utilisation doit étre justifiée.
based (synthetic) MIL-H-46170 (FRH); NATO H-544 Procédure A Procédure A Ester phosphorlqgg repris dans le Skydrol 500B muaistype de fluide n'est plus dutogt
. . H-544 . ; couramment spécifié.
Huiles et fluides Voir remarque Voir remarque
hydrauliques Les huiles silicones sont souvent utilisées dans dasembles fermés comme fluid
Silicone based Dimethyl silicone (Z2X42; 0 thermostatiques, diélectriques ou d'amortissenfisrgont peu dommageables pour les matériay
NATO S1714) sont une source de pollution difficile a éliminfuifles antiadhérents).
En regle générale, ce fluide n’est pas retenu coftuite contaminant.
h Elr:fl?sue FHARI FHARI
a uyeux régistant 0 FHARI » "
aqu . Procédure A Procédure F
a I'inflammation
NATO 0-1176 (OMD 80); 0-135
Mineral based NATO Stock #4210 99 224 0-192
8369 B H-515 H-515 0-1176 utilisée pour les moteurs diésel
Int | - - H-515 = Composé d’huile a base minérale et d’additi
corrqu)Lnsatlion MIL-PRF-2104, 15W40; 0-238 (DCSEA Procédure A Procédure E H-515 = huile 1égére donc plus pénétrante
Huiles - NATO D-1236 212/A)
engines
Ester based 8%22 0-150 0-150
; ISO 1817, test liquid 101 - - Fluide STANAG pas communément utilisé. Doit étrapéacé par le OTAN 0 150
(synthetic) 0-156 . .
Procédure B Procédure E
0-163
Lubrifiant pour Cable 0 XS-68 H-515 XS-68 est un produit volatil

De maniéere générale, il est plutdt proposé dertéstabrifiant pour cable spécifié.
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S-752
Procédure B

PR AS01-02

Cependant, si dans le plan de test il est retentéaléser des essais avec H-515 et H-752
couvrir d’autres contaminants, alors il est congidfu’il n’est pas nécessaire de réaliser des egsai
complémentaires (seul les traces de bitume netspasrprises e compte dans la justification).

0-150 0-150
Type ester G-354 -- --
Procédure B Procédure E
H-515 H-515
G-395 - -
Graisse Procédure A Procédure A
Type Minérale G-414 G-414 (appli Terre, G-414 (appli
ou PAO G-450 (GRUM) Air) Terre, Air)
G-460 G-460 (appli Mer) | G-460 (appli Mer) | G-450 et GAIl sont remplacés par G-460
GAl Procédure B Procédure B
Protection huileuse Ardrox 3965
Lubrifiant multifonctionnel pour S-758 - Exposition prolongée pas possible car le Ardro&538st volatil

armes

Procédure B
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Fluides a utiliser pour les
justifications par essais
. . (Code OTAN)
Fluides spécifiés dans la Lljigl(laefrl:tlaﬁs Et mode operatoire
Familles gz g Remarques
STANAG 4370 spécifiés Caz d_;J.ne Cas d q
(Code OTAN) exposition as aune
occasionnelle | exposition
ou prolongée
intermittente
o i S-737 S-737 = Alcool Isopropilique dénaturé
alcoolique Propan-2-ol (isopropyl alcohol) S-747 Isoprop?_nol S-737 Exposition prolongée non possible car produit vilat
. Le trichloroethane (NATO D-1236) est interdit
Denatured alcohol S-738 Procédure B A remplacer par le White spirit désaromatisé (léggyénétrant, NATO S 752)
S-752 S-752
pétrolier O XS-853 - Exposition prolongée non possible car produit tiola
Altupol 1 Procédure B
Eau + Teepol
agueux O Eau + Teepol -- Exposition prolongée non possible car produit tiola
XS-78 .
Procédure C
MEC MEC
cétonique O - Exposition prolongée non possible car produit tiola
XS-850 .
Procédure D
- Isopropanol S-737
Liquide lave-
Produits de glace o S-762 (XS-762) P d B
nettoyage rocédure
Insecticides Insecticides O
Clear, soluble phenolics, e.g., . -, L i - I -
phenol or itspderivatives 9 Les insecticides et désinfectants sont surtoutédéaour des matériels en aviation civile (npn
dissolved in a surfactant and 0 prégent; ancit_snnen‘_le_nt dans les normes AIR\ 73(?0_& Puis GAMEG/lB} _
diluted with water to give a clea L'utilisation d'insecticides (dont la nature reat@réciser) est réservée a la suppreSS|on|)des
solution Isopropanol S-737 insectes, acariens, larves, etc. dans les cabmqslatage et de voyageurs pour l'aviatipn
Black fluids, e.qg., refined tar -- civile. . . .
Désinfectants products dissélved’in a carrier ofl O Procédure B Nous ne reter}ons pas ces fluides comme ﬂwd'e won&AL. N P
and emulsified with detergent Par rapport a la législation actuelle, le phénabdpit mutagéne de catégorie3 (R-6§),
- - - emballage a téte de mort), parait peu utilisablarpe la désinfection de locaux, ou §le
White fluids, e.g., colloidal cabines
emulsions of refined coal tar ' P ; : At
products in water, usually 0 L'alcool isopropylique (Propanol-2 S-737) sembilffisant pour cette application.
containing a small amount of
surfactant
dl_é;qilc:j: 2eet Dégivrants de 25% urea/25% ethylene glycol ig 0 Les produits de dégivrages sont le plus généraleenbase d’acétate. Il y a donc peu d’'uréq.
dé\?erglggant piste water (V/v) Cette contamination serait plutdt couverte parash avec XS-76.
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Dégivrant et

Inhibited ethylene glycol (BS
6580) 80% and 50% solution in

S-742
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S-742
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Produit a base de glycol.

déverglacant water (v/v); U.S. antifreeze MIL S-742 Procédure B Procédure E | Le produit STANAG S-750 est un antigel pour motautomobile
A-46153 (NATO S-750)
3 XS-76 Produit a base de sel (acetate ou formiate).
Déverglacant 0 XS-76 - Exposition prolongée a éviter dans la vie opératitie car cela risque de générer defla
Procédure C corrosion
Coolonal 25R - .
. Liquide de refroidissement pour moteurs.
Fluides caloporteurs Coolanol 25R (DTD 900/4931) Coolanol 25R e A Ur‘]‘e exposition prolongée d‘zms 18 vie opérationmalit pas possible.
Protein: NATO Stock #4210 99 Les plus utilisés sont les extincteurs a eau (awlitif A3F) et les extincteurs a dioxyde qe
224 6855 carbone (sur feux électriques).
CO, Il est utilisé pour l'instant les extincteurs a>gide de carbone. Mais la tendance va \rs
Extincteur Fluoroprotein: NATO Stock BCF - |'uti|isg'tion de mousse _extinc_trice anti-feAu: m@qrd'eau douge ou d'eau delz mer avec 3%
#4210 99' 224 6854 Procédure D d'additif AFFF_. Ce dernier fluide pourra étre prepaomme fluide de test ultérieurementen
mode opératoire D.
C-620
C-634 Ardrox 3965
Produit de protection temporaire O Ardrox 397/1 - Exposition prolongée non possible car produit tilola
Ardrox 3140 Procédure B
Ardrox 3965
H-515 H-515
Vaseline minérale O S-743 - -
Procédure A Procédure E
Dégraissage a sec des tissus, Essence F Essence F
solvants de graisses, cires, vernig O FXS-71 - - A noter que la référence FXS-71 n’est plus vraimeitisée

et caoutchouc

Procédure A

Procédure E

1
édition 1
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Les procédures sont définies ci-dessous :

Procédure A :
Etape 1 : Aspersion ou badigeonnage pendant 30mimadériel a la température spécifiée selon
le cas d’emploi,
Etape 2 : Egouttage naturel
Etape 3 : Observations
Etape 4 : Etuvage a 65°C pendant une semaine.
Etape 5 : Refroidissement du matériel et exameal. fin

Procédure B :
Etape 1 : Aspersion (3 aspersions de 8h si le firedt volatil) ou badigeonnages du matériel
répartis sur 24h a température ambiante
Etape 2 : Egouttage naturel
Etape 3 : Observations
Etape 4 : Etuvage a 65°C pendant une semaine.
Etape 5 : Refroidissement du matériel et exameal. fin

Procédure C :
Etape 1 : Immersion totale de I'éprouvette d’essai
Appliquer 5 cycles selon la procédure suigan
- immersion pendant 10 min
- rincage a I'eau et séchage

Procédure D :
Etape 1 : Simple aspersion
Etape 2 :

- Si produit volatil : séchage
- Si produit non volatil : temps de contact 30minvsdiun essuyage et d’'un
nettoyage (Propanol 2 ou Méthyléthylcétone) si agaiee
Etape 3 : Examen final

Procédure E :
Etape 1 : Immersion totale de I'éprouvette d’epsmidant 24h a température ambiante
Etape 2 : Etuvage a 65°C pendant 1 semaine
Etape 3 : Refroidissement du matériel et exameal.fin

Procédure F :
Etape 1 : Immersion totale de I'éprouvette d’epsaidant 8h a 60°C
Etape 2 : Rincage a I'eau, séchage et examen final
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ANNEXE D : COMPARAISON DES METHODES AECTP300 PAR RAPPORT
AUX AUTRES NORMES

La France, représentée par son Responsable miglisiéla normalisation, a choisi de subordonner les
normes défense nationales a celled@&AN : lesSTANAG. Pour les domaines couverts par celles-ci,
les normes nationales ont donc été abandonnéest le cas en particulier de GAM EG 13qui
n'apparait plus dans le référentiel normatif dunistére de la défense. Seules sont maintenuesiruest
parties de I&GAM EG 13non couvertes au méme niveau dansSIEBNAG. c’est le cas précisément du
présent uide de Prise en Compte de I'Environnement Cliquat» (et de son homologueguide de
Prise en Compte de I'Environnement Mécanigugui auront le statut de Norme Défense.

Dans ce cadre, il semblerait tout a fait logiques@puyer en totalité sur les méthodes d’essaika de
STANAG 437@our les essais climatiques, a saVECTP 300 Mais on se trouve ici en présence d’'une
distorsion d’intérét entre 1d4SA le Royaume UniyK) et la France : en effdt)SA et UKont maintenu

le développement de leurs normes nationales : l@ains programmes de défense en cours et a venir, ce
sont leurs normes nationales respectives qui moeit a étre utilisées, les normr&FANAGjouant un

réle mineur. Pour la France, les programmes enaatipn avedJK se référent plutét aux normelK

(la DEF STAN 0035).Cela met donc la France dans la situation unigaeddvoir s'appuyer
exclusivement sur les méthodes d’essais &RNAG 437@ans ses programmes nationaux. Dans le cas
des matériels de I'armement vendus en dehors dmgtee del’OTAN, c’est laMIL STD 810qui
prévaut.

Pour les raisons présentées ci-avant il est doporitant d’examiner dans ce guide les éventuelles
insuffisances des méthodes d’essai$ AlECTP 300par rapport a celles BIIL STD 810et de laDEF
STAN 0035 Ja GAM EG 13sera également considérée dans cette comparaistitreade la valeur
technigue de son contenu.

Cela constituera aussi pour nos représentants geapes de travaux en charge de I'avancement de
'AECTP de [aSTANAG 437@es bases pour des propositions d’amélioratiorceesSECTP.
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Synthese des essais d’environnement des différemkscuments normatifs qui integrent la contrainte d’rumidité relative — commentaires par rapport a la

Contrainte
type

Références et principales caractéristiques des méities correspondantes dans les normes

Objet

DEF STAN 0035 — édition 4

STANAG 4370 — AECTP 300 — édition 4

MIL STD 810 G

GAM EG 13

Haute
température
constante
faible
humidité

Pour les matérielg
stockés ou exposés €
conditions chaudes ¢
seéches, relativemer|
constantes.

Part 3 — test CL1 —Constant high

ntemperature , low humidity tegtenvoit
t a la methode CL2)
t

Pour les matériels en environnement
subissant pas de variations diurnes
telle sorte qu'ils so

congus de
insensibles aux
I'environnement.

variations

Method 302 - High temperature (including
radiative heating)- procedures | et Il

Le document présente 3 procédures, la procé
ndl étant plus spécifiquement dédiée
oléchauffement par effet radiatif :
te Procédure |
e: pour les matériels stockéshaute température

L’'essai a température constante est prévu

a

La méthodologie est celle de la normexiste un protocole en mode cyclage)

CEI 60068-2-2.

La méthode CL2 distingue et propose

les

Procédure
II': pour les matériels fonctionnaathaute
température

L'essai a température constante est prévu

essais destinés a qualifier le matérieéxiste un protocole en mode cyclage).

(sécurité et aptitude a la fonctiol
censés étre le plus
possible des conditions en service,
les

essais destinés a vérifier la conceptio

représental

n),
ifSeuls trois niveaux de température sont propo
qui correspondent aux catégories climatiques
A2 et A3 définies dans 'AECTP 230, reprises
@hbleau 1, qui donne une gamme de valeurs €

la fiabilitt des matériels, non adaptfg0 et 65°C environ, ce qui n‘apparait pas

pour la qualification.
En qualification :

L'essai est généralement réalisé a

température la plus élevée a
(température rencontrée 7h par an,
1% de un mois, sur le mois le p

étendu, par rapport a DEF STAN ou GA|
EG13. Le document précise toutefois qu’on p|
lgencontrer des valeurs plus élevées et laiss
possibilité  deffectuer des mesures

sodonfiguration réelle. (A noter qu'il ne prend p
lusen compte les forts gradients de tempéra

Method 501.5 High temperature

Trois procédures qui peuvent étre appliquées|
durdde «température constante» ou en m
a« cyclage » :

.

pour le matériel en stockage

flour le matériel en opération

Procédure | :
Procédure Il :

Procédure Il :
pour le matériel « en veille opérationnelle » (qui
inclue la composante échauffement par
rayonnement solaire que subit généralement ce
@e matériel)

(on retrouve donc ici le découpage de I'AEC]
300-method 302)

S€s,

A oncernant les domaines de température a sim

ale document ne cite que les climats Al et

nttéfinis dans 'AECP 230. Il évoque également
ésas des températures qui peuvent étre rencon

en conditions spécifiques : « effet de rayonnem
eutggravé » par une enveloppe ou une toitu

e daurces artificielles de chaleur a proximité ...

en

A e document précise que le mode «tempéra

ugbnstante » est utilisé uniquement pour le cas

Fascicule 02 €haleur séche

&eux types d'essai :

ode
n fonctionnement (la spéc.
Technique définit les conditions dg
fonctionnement)
n condition de stockage (hors
fonctionnement)

B

B

40
75

8 sévérités en température entre
type 200 °C (les valeurs a 30 et 1

°C de la DEF STAN ne sont pg
IReprises)

4 niveaux de sévérité en durée :
uler,
AR ou 16h en fonctionnement
le
résou 96 h en stockage
ent
eL’humidité absolue doit étre
inférieure a 20 g d'eau par mét
cube d’air (50 % d’humidité relative
ude3ds °C)
des

NY

(0]

chaud), en mode stockage ou transjjouvant survenir lors de phénomeérematériels situés a proximité d'équipeme
(sauf s'il existe des écrans de protectiofransitoires- § 1.3). Noter par ailleurs que seujsroduisant de la chaleur, ou quand il est nécess
particuliers), pour les catégorigsles climats Al et A2 rentrent dans la cadre définle vérifier le fonctionnement d’'un matériel
climatiques Al (71 °C), A2 (63 °C), A3 par « haute température- faible humidité » température constante) (§2.3.3.1). La du
(58 °C), M1 (69 °C) et M2 (63 °C). d'exposition minimale dans ce mode n'est {
Des températures plus élevées peuveBh mode «température constante », |lespécifiée : il convient de la déterminer d'apres|
étre appliquées si I'on veut prendre erprocédures | et Il sont similaires si ce n'est bue profil de mission.

compte, par exemple, I'échauffementnatériel est supposé fonctionner dans | la

induit par u effet de serre (cockpitprocédure Il (ce n’est pas trés clair a la lectiure
d'avion). Des températures différentesiocument).

peuvent étre appliquées si I'on veuia durée minimale recommandée est de 16h |
prendre en compte l'effet de l'altitude. | 'essai selon la procédure I. Pour la procédure
S'il s'agit de tester un matériel en modg la durée minimale est celle qui permet d’attein
opérationnel qui peut modifier une stabilisation de la température de surface
I'environnement (dissipateur de matériel a 2°C.1h.

chaleur), il convient d’en tenir compte | La durée doit étre adaptée en fonction
pour la mise en ceuvre de I'essai objectifs visés : il peut s'agir de reproduire |
(prendre garde en particulier a la effets & long terme de a contrainte, auquel
recirculation d'air dans I'enceinte) une démarche arrhénienne est envisage

t€ode sanction en fin d’essai étah
aém fonction de critéres sur I'état,
asécurité et le fonctionnement.

ée

as

le

ces
riels

HR,
aux

$ 2.3.5 En général, le contréle de HR pendant
oggsais n'est pas nécessaire, sauf si les maté
Ilbeuvent étre sensibles aux effets de faibles
reuxquels cas on se référe aux valeurs indiquées
dableaux 501.5-11 and -IIl.

es
es

cas
able
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La durée minimale prescrite est de (82.4.2.1).

24h..l’'essai a température fixe n'est pas

adapté pour faire du vieillissement $2.4.3: HR n’est pas imposée. Elle peut étre

(préférer les essais cycliques) contr6lée en cas de besoin (cas des essai$ sur
matériels pour lesquels certaines proprigtés

En « robustesse » : physiques ou électrostatiques peuvent étre

Températures: entre 30 et 200 °C influencées par de faibles HR, typiguement 410

typiqguement, voire jusqu’a 1000 °C %)
(CEI 60068-2-2),

Durées :

. 2h, 16h, 72h ou 96h typiquement, ou
bien a définir la spécification d’essai.

Commentaires de premier niveau :
¢ La GAM EG 13 et la DEF STAN 0035 correspondentdygiment a des essais de chaleur séche a tempé@atstante
< La DEF STAN 0035 couvre le domaine de températiarptus large
e L’AECTP 300 et la MIL STD 810 sont assez similaiezstermes de durées d’essai et de niveaux de tetapss, lesquelles sont moins élevées que ddPERaSTAN
* Les quatre méthodes traitent du cas des matéridtnetionnement pendant les essais, ou en sinpikage
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Synthese des essais d’environnement des différemkscuments normatifs qui integrent la contrainte d’rumidité relative — commentaires par rapport a la
méthode 302 de 'AECTP 300%uite)

Contrainte Obiet Références et principales caractéristiques des métties correspondantes dans les normes
type ) DEF STAN 0035 — édition 4 STANAG 4370 — AECTP 300é&dition 4 MIL STD 810 G GAM EG 13
Cyclage Pour les matériel§ Part 3- test CL2 -High temperature,| Method 302 - High temperature (including Method 501.5 High temperature ND
journalier stockés ou exposés enlow humidity, solar heating test radiative heating)
haute conditions chaudes &t Trois procédures qui peuvent étre appliquées| en
température, seches, avec simulation Pour les matériels en environnementa méthode inclue trois procédures qui peuvemiode « température constante » (Cf ci-dessus) ou
faible de I'effet des| soumis aux variations diurnes, étre conduites soit a température constante (Cf @ mode « cyclage » :
humidité et | échauffements dus @ dessus), soit selon des cyclages thermiques. | « Procédure | : pour le matériel en stockage
échauffement | I'exposition aux rayong La méthode CL2 distingue et propose « Procédure Il : pour le matériel en opération
solaire solaires (pas la photg- - les essais destinés a qualifier |lda procédure Il du document vise pllis. procédure Il : pour le matériel « en veille
dégradation) matériel (sécurité et aptitude a [aspécifiquement & inclure les effets e opérationnelle » (qui inclue la composante
fonction), censés étre le plysl'échauffement di au rayonnement solaire,| et échauffement par rayonnement solaire que subit
représentatifs possible des conditignglus largement les autres échauffements radiatifs généralement ce type de matériel)
en service, susceptibles d'étre rencontrés (on retrouve donc ici le découpage de 'AECTP
- les essais destinés a vérifier |la 300-method 302).
conception et la fiabilité des matériels,
non adaptés pour la qualification. $2.4.3: HR n'est pas imposée. Elle peut &trgoncernant les domaines de température & simuler,
controlée en cas de besoin (cas des essai$ gUfdocument ne cite que les climats Al et A2
En qualification : matériels pour lesquels certaines propriétegsfinis dans 'AECP 230. Il évoque également] le
Si lenvironnement a été caractérigéphysiques ou électrostatiques peuvent &tias des températures qui peuvent étre rencontrées
l'essai peut étre personnalisé (Cfinfluencées par de faibles HR, typiquement <18n conditions spécifiques : « effet de rayonnenent
AECTP 230-2310). A défaut, les %) aggravé » par une enveloppe ou une toitufe..,
cyclages thermiques (cycles de 24h) sources artificielles de chaleur & proximité ...
devront respecter les variations diurnes
des catégories climatiques A1, A2, A, En mode « cyclage », la durée d'un cycle est de 24
M1 ou M2 (absence de contrainte HR), heures et les variations journaliére de température
en conditions de stockage ou transit. et d’humidité selon le type de climat considéré (Al
Des températures plus élevées peuvent ou A2) sont données (tableaux 501-5-I1 et 501-5-
étre appliquées si I'on veut prendre gn 1.
compte, par exemple, I'échauffement $ 2.3.5 En général, le contrle de HR pendant|ces
induit par un effet de serre (cockpit essais n'est pas nécessaire, sauf si les matériels
d'avion). Des températures différentes peuvent étre sensibles aux effets de faibles HR,
peuvent étre appliquées si l'on veut auxquels cas on se référe aux valeurs indiquées aux
prendre en compte I'effet de I'altitude. tableaux 501.5-11 and -III.
Pour « simuler » la température induite
sur les pieces non protégées, il peut éfre Method 505.5 -Solar radiation (sunshine) +
fait usage de lampes solaires. procedure |
S'il s'agit de tester un matériel en modg
opérationnel qui peut modifier Cette méthode peut étre utilise en alternative dans
I'environnement (dissipateur de certains cas de figures (Cf§2.3.2 de la méthpde
chaleur), il convient d’en tenir compte 501.5 et §2.2.2.a de la méthode 505.5) :
pour la mise en ceuvre de I'essai
(prendre garde en particulier a la
recirculation d’air dans I'enceinte)
La durée minimale prescrite, a défaut de
personnalisation, est de 3 cycles pour|au
moins atteindre un état d’équilibre, 28
cycles s'il s'agit d'une démarche de
L
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vieilissement thermique, voire 5p
cycles s'il s’agit d’'un produit nouveau.

En « robustesse » :
Par défaut, les cyclages thermiques
(cycles de 24h) devront respecter les
variations diurnes des catégories
climatiques Al, A2, A3, M1 ou M2
(absence de contrainte HR), en
conditions de stockage ou transit.
La durée minimale prescrite est de|4
cycles.

Commentaires de premier niveau :
«  Documents en cours d’analyse
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Synthése des essais d’environnement des différerdecuments normatifs qui intégrent la basse
température — commentaires par rapport a la méthod&03 de 'AECTP 300

Comparaison entre :

AECTP 300 : méthod803, Low température
Def STAN 0035 PART 3 Chapitre 3.04 . t€4t4, Constant Low Temperature
: test CL5,Low temperature diurnal cycle
MIL STD 810 G : méthodB02,5, Low temperature
GAM EG : fasciculé®1, Froid.

L’AECTP 300 : méthode 303.
But: concerne les matériels stockés, utilisés, dan®tgens froides.
Limitations :sont exclus les effets combinés de I'altitudeeetadtempérature, et les variations autour de
0°C.
Procédures il y a 3 procédures :
» Stockage,
* Fonctionnement :
0 température constante,
o température cyclique,
e Manutention,
Valeurs refuges tl n’y a pas de valeur refuge.

Données de calculln tableau rappel les données météorologiquezatess froides du Stanag 2895.

La DEF STAN 0035 : test CL4
But : concerne les matériels stockés, utilisés dan®tgens froides.
Limitations :ne s’applique pas au matériel de forte masselderaix variations journalieres
Procédures 1l y a une prise en compte pour les matérielsphsis.
Il'y a 3 procédures :
* Matériel non dissipatif température constante,
» Matériel non dissipatif température cyclique,
» Matériel dissipatif température cyclique,
Valeurs refuges ll y a un tableau de valeurs refuges.

Données de calculPas de données.

La DEF STAN 0035 : test CL5
But : concerne les matériels stockés, utilisés dangliens froides sensibles aux variations journasier
avec une constante thermique importante.
Limitations: Pas de limitations spécifiées.
Procédures Il y a 2 procédures :
» Représentation précise des conditions de service,
* Procédure simplifiée,
Valeurs refuges |l y a un tableau de valeurs refuges pour la pioce simplifiée.

Données de calculPas de données mais renvoi a la catégorie clioaatt
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La MIL STD 810 G : la méthode 502.5
But : concerne les matériels stockés, utilisés, a dasgeérature la notion de manutention est présente.
Limitations : Sont exclus les équipements installés et foncdohen soute non pressurisée. Le test de
sécurité des munitions est renvoyé a la Mil StdbZ1.0
Procédures il y a 3 procédures :
» Stockage,
* Fonctionnement :
0 température constante,
o température cyclique,
* Manutention,

Valeurs refuges tl n’y a pas de valeur refuge.
Données de calculUn tableau rappel les données météorologiquezatess froides du Stanag 2895.

GAM EG 13 : fascicule 05 :
But : concerne le stockage, démarrage et fonctionnedesntnatériels.
Limitations :sans influence de I'altitude.
Procédures il y a 2 procédures :
» Stockage,
* Fonctionnement,
Valeurs refuges Il y a un tableau de sévérités refuges.

Données de calculll n’y a pas de données de calculs.

Conclusions :les méthodes du Stanag et de la Mil sont treshesacSeule la Def Stan fait le partage des
matériels dissipatifs ou non.

Propositions :
Ce point est a rajouté dans I'évolution du Stargp4

Synthése des essais d’environnement des différediscuments normatifs qui integrent la basse
température — commentaires par rapport a la méthod&03 de 'AECTP 300 (suite)

AECTP 300 : méthode 303 : Basse température ¢dapres méthode
STANAG),

Def STAN 0035 PART 3 Chapitre 3.04 Test CL4 (ditepres méthode DEF STAN),

MIL STD 810 G : méthode 502 Basse température @ipres méthode 810G),

GAM EG 13 fascicule 01 Froid (dite ci-apres mékb&G13).

La méthode 303 de TAECTP 30Q concerne les matériels stockés, utilisés, demsdgions froides, sont
exclus les effets combinés de l'altitude et destagérature, et les variations autour de 0°C.
Il'y a 3 procédures :
« Stockage,
* Fonctionnement :
0 température constante,
o température cyclique,
* Manutention,
Il 'y a pas de valeur refuge.
Un tableau rappel les données météorologiquesatessAroides du Stanag 2895.
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La DEF STAN 0035: concerne les matériels stockés, utilisés damsdgions froides, il n'y a pas de
paragraphe de limitation.

Il y a une prise en compte pour les matériels piegss

Il'y a 3 procédures :
» Matériel non dissipatif température constante,
» Matériel non dissipatif température cyclique,
» Matériel dissipatif température cyclique,

Il'y a un tableau de sévérités refuges.

La MIL STD 810 G : la méthode 520.3 ,concerne les matériels stoakédisés a basse température la
notion de manutention est présente. Sont exclugdegements installés et fonctionnant en soute non
pressurisée, Le teste de sécurité des munitionsmabyé a la Mil Std 2105C.
Il'y a 3 procédures :
« Stockage,
* Fonctionnement :
0 température constante,
o température cyclique,
* Manutention,

Il N’y a pas de valeur refuge.
Un tableau rappel les données météorologiquesatess Aroides du Stanag 2895.

GAM EG 13: Le fascicule 05 :concerne le stockage, démarrage et fonctionnenentrtériels sans
influence de I'altitude
Il'y a 2 procédures :
» Stockage,
* Fonctionnement,
Il y a un tableau de sévérités refuges.
Conclusions :les méthodes du Stanag et de la Mil sont tréeshgacSeule la Def fait le partage des
matériels dissipatifs ou non.
Ce point est a rajouter dans I'évolution du Stanag
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Synthese des essais d’environnement des différediscuments normatifs qui integrent le rayonnement daire — commentaires par rapport a la méthode

305 de 'AECTP 300

Références et principales caractéristiques des méitles correspondantes dans les normes

eIl Objet DEF STAN 0035 — édition 4 STANAG 4370 — AECTP 300 — MIL STD 810 G GAM EG 13
type édition 4
Rayonnement | Pour les matériels exposés Part 3 — test CL3 Solar radiation test Method 305 -Solar radiation Method 505.5 Solar radiation(sunshine) Fascicule 09 —Rayonnemen
solaire au rayonnement solaire, — procedure |l solaire

susceptibles d’étre affecté
par la photodégradation

s $2.7 : les effets de la photodégradation peuvert
influencés par des différences de conditions d’loliténi
relative, mais aucune recommandation n'est f
concernant des valeurs de HR a appliquer pourpe
d’essai. Cela étant, des indications peuvent
mentionnées dans le dossier de spécification tqakn
telles que, par exemple, une exposition de 4h g {
humidité avant un cyclage type 20h irradiatioriene
puissance + 4h d’'obscurité (procédure G)

et

Pas de mention précise
aitehumidité

ty

Btre

relative

(0]

a

§2.3.3: il est recommandé de spécif
une contrainte en HR dans le cahier
charges des essais s'il est établi que
photodégradation est influencg
significativement par I'exposition
'humidité. En fonction de la zon
géographique d'utilisation considérée, d
valeurs type de HR peuvent étre extrai
de '’AECTP 230-section 2311.

Pas de mention relative
ef’humidité

es

la

e

Commentaires de premier niveau :

06/12/2010
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La note de la MIL STD 810 et/ou de la DEF STAN 00&38ative aux effets de I'humidité relative eseprendre dans 'AECTP
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Synthése des essais d’environnement des différerdecuments normatifs qui intégrent le rayonnement daire — commentaires par rapport a la méthode 306 ssai
cyclique de 'AECTP 300

Contrainte Obiet Références et principales caractéristiques des métties correspondantes dans les normes
type ) DEF STAN 0035 — édition 4 STANAG 4370 — AECTP 300 — édition 4 MIL STD 810 G GAM EG 13

Cyclage hautg Pour les matériel§ Part 3 — test CL6 High temperature,| Method 306 Humid heat _ §2.3.1 test type |1Method 507.5 -Humidity Fascicule 03 -€haleur humide

température, exposés en ambiandehumidity and solar heating diurnal cycle (cyclic)

humidité (et| naturelle  humide et test Deux procédures de cyclage en température Essais cycligues: 4 types de

échauffement | chaude des régions 3 formes de cycle de variation de T et HR : humidité sont présentées : cycle sont définis

solaire) tropicales, avec des Pour les matériels en environnement Les deux premiers simulent les variations - Le cycle n° 4 correspond au
variations journaliéres. | soumis aux variations diurnes, journalieres induites dans les environnements - Procédure | : cycle aggravé décrit dans
Il s’agit typiquement deg B2 (chaud-humide : passage progressif de Elle combine des cycles de 24 heures 'AECTP 300 méthode 306 ou
environnements B2 et La méthode CL2 distingue et propose 30°C-70% HR & 60°C-20% HR en 12h d’exposition «en conditions naturelles » en la procédure Il de la MIL STD

B3 tels que décrits dans- les essais destinés a qualifier |le environ et retour) et B3 (humide-chaud type situation d'utilisation, a des cycles de 24 heures 810 G
AECTP  230-section| matériel (sécurité et aptitude a [|a désert cotier c’est a dire en tout et pour toutfla d’exposition  «en conditions induites » en- Cycle 1 :

2311 fonction), censés étre le plys bordure du Golfe Persique et de la Mer situation de stockage ou de transport. Les 20a40 °Cen2h

représentatifs possible des conditigns Rouge : passage progressif de 35°C-75% HR a conditions induites sont plus séveres que [les 6ha 40°C
en service, 70°C-15% HR en 12h environ et retour), tel§  conditions naturelles. 40 a2 20 °C en 8h

- les essais destinés a vérifier (la que définis dans 'AECTP 230-section 2311 Pour les environnements B2 et B3, les 8ha20°C
conception et la fiabilité des matériels,- Le troisieme, dit aggravé, n’est pas censé « conditions induites » sont équivalentes a celles 93% HR (85% HR toléréd
non adaptés pour la qualification. simuler un quelconque environnement ; il vige décrites dans 'AECTP 300 méthode 306 ppur dans les pentes de

a accélérer les effets combinés des deux les deux premiers types de cyclage. lles température)

En qualification : paramétres : montée de 30 a 60 °C en 2h, 6h a « conditions naturelles » sont les suivantes : gour Cycle 2 :

Si l'environnement a été caractérigsé, 60°C, descente a 30°C en 8h, 8h a 30°C, avec B2, sur 24 heures, passage progressif de 26°C- 20 a 55 °C en 2h

'essai peut étre personnalisé (Cf 95 %HR (85 % HR toléré en température 100% HR environ a 35°C-75 % HR environ en  6h a 55°C

AECTP 230-2310). A défaut, les décroissante) 12 heures et retour ; pour B3, sur 24 heutes, 55a20 °C en 8h

cyclages en température et humidjtda durée de I'essai peut étre calculée : passage progressif de 31°C-88% HR environ & 8h a 20°C

devront respecter les variations diurrles Soit en déterminant et appliquant un facteur],  41°C-60% HR environ en 12 heures et retour. 93% HR (85% HR toléré

des catégories climatiques B1, B2 et B3 d’accélération tel que décrit dans le document La procédure | est également appliquée d la dans les pentes de

en conditions de stockage ou transit. (a défaut de données, une valeur d'énergie simulation du vieillissement sous climat de type  température)

Des températures différentes peuvent d’activation de 70000 J.mblkest indiquée B1. Les cycles de 24 heures correspondent dlansCycle 3 :

étre appliquées si I'on veut prendre en dans le cas d’un vieillissement gouverné pafle ce cas la & des conditions constantes| de 20 a 70 °C en 2h

compte I'effet de I'altitude. mécanisme de pénétration d’humidité) température (24 °C en «naturel », 27°C |en 6h a70°C

Pour « simuler » la température indujte- Soit en appliquant un facteur d’accélération «induit») et quasi constantes dhumidi{t¢ 70 a 20 °C en 8h

sur les piéces non protégées, il peut gtre entre 2 et 5, en considérant que les conditions (variations entre 95 et 100 % HR). 8h a 20°C

fait usage de lampes solaires. Rar d'essais sont représentatives des pires La durée d’essai, définie par le nombre totallde 93% HR (85% HR toléré

ailleurs, il est admis de procéder pendant conditions d’exposition naturelle et accélérées cycles en «conditions naturelles» |et dans les pentes de
I'essai a desispersions d’aérosqlpour par rapport aux conditions moyennes sur une « conditions induites », est deux fois plus éleyée température)

simuler un mode de contrainte en année (NdR : d'aprés la valeur de I'énergie pour les matériels a risque (pour lesquels tine

humidité. d’activation et du facteur d’accélération, cela  dégradation lors du vieilissement & de&es nombres de cycle définissant
S'il s’agit de tester un matériel en mogle signifie que les contraintes thermiques conséquences irréversibles voire dangereusels) sévérité de I'essai en durée sgnt
opérationnel qui peut modifier moyennes en conditions naturelles sont que pour le matériel sans risque particulier. lLede 1, 2, 7, 12, 21 ou 56.
I'environnement (dissipateur de inférieures d’au moins 10 °C a celles de durées minimales indiquées sont les suivantes

chaleur), il convient d’en tenir compte I'essai) ; ce facteur peut étre choisi plus éleyé - en «conditions naturelles » pour

pour la mise en ceuvre de [l'esgai sil'on considére que les conditions matériels a risques :

(prendre garde en particulier a [a d'exposition naturelles sont significativement 90 jours en B1

recirculation d'air dans I'enceinte) moins contraignantes. 90 jours en B2

La durée minimale prescrite, a défaut de Soit, en I'absence de données permettant I'line 30 jours en B3

personnalisation, est de 3 cycles pourjau des démarches précédentes, en appliquant Jes - en «conditions induites » pour

moins atteindre un état d’équilibre, 28 nombres de cycles définis pour les sévéritég A matériels a risques :
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Contrainte Obiet Références et principales caractéristiques des métties correspondantes dans les normes
type ) DEF STAN 0035 — édition 4 STANAG 4370 — AECTP 300 — édition 4 MIL STD 810 G GAM EG 13
cycles s'il s’agit d’'une démarche de aD: 180 jours en B1
vieilissement thermique, voire 5p - A:6cycles 180 jours en B2
cycles s'il s’agit d’'un produit nouveau. Pour simuler les effets a court terme| y 30 jours en B3
Par ailleurs les durées minimales en compris ceux dus a la condensation, sur La réalisation de ces essais n'est pas cepsée
fonction du mode de protection et des matériel normalement protégés |et donner lieu & un facteur d’accélération.
durées d'exposition attendues sont |es exposés occasionnellement
suivantes : - B: 12 cycles
- 3/6/12 j pour effet a court/moyen/long Pour simuler les effets sur matérigls
terme pour équipement protégé semi protégés
- Minimum 28 j pour équipement non - C:21cycles
protégé et une exposition > a 3 mois
et 56j pour une exposition > a 6 moig - Procédure Il dite aggravée :

Elle vise a accélérer le vieillissement par yne
augmentation de la contrainte en température-

En « robustesse » : humidité

Par défaut, les cyclages en température Pour simuler les effets sur matérigls

et humidité devront respecter lgs normalement exposés aux atmosphéres

variations  diurnes des catégories simulées (équipements sur véhicules relative.

climatiques B1, B2 et B3 en conditions blindés ou installés en cabine non Le cycle type est le méme que le cycle aggravé

de stockage ou transit. climatisée décrit dans 'AECTP 300 méthode 306. le

- La durée minimale prescrite est de 4 - D:56 cycles nombre minimal de cycles de ce type est de|10.

cycles. Stockage a long terme (le nombre de Il doit étre augmenté pour tester les matériels

cycles peut étre augmenté si on cherche équipés de joints d'étanchéité protégeant des
a approcher la durée de vie) parties sensibles (déclencheurs pyrotechniques

par exemple).

Commentaires de premier niveau :
- La DEF STAN 0035 et la GAM EG13 sont assez singkajpour les méthodes de cyclages a forte humelaéwe (HR>93 %), mais la GAM EG13 n'a pas d'é@glént a la méthode C de la DEF STAN qui
inclue une phase de faible HR.
- En mode « non aggravé », la contrainte HR de I’ABG0O0 est plus faible que dans la DEF STAN et IM3G13 : de ce fait, le risque de condensatioraestindri.
- En mode « non aggravé », la MIL STD 810 reprendriémes cycles que 'AECTP 300, représentatifs adelitions dites « induites » sur les matériels ajoyite des cycles « en conditions naturelles », les
essais de la MIL sont significativement plus loegen sont pas censés faire intervenir de factaacélération
- En mode aggravé, les essais MIL STD 810 et AECTIPsBDIt similaires.
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Synthése des essais d’environnement des différemtscuments normatifs qui intégrent le rayonnement daire — commentaires par rapport a la méthode
306 (température fixe) de TAECTP 300

que décrit dans I'AECTH
230-section 2311

non adaptés pour la qualification.

En qualification :

L'essai est généralement réalisé g
valeurs de température et HR les pl
élevées a 1% (valeurs rencontrées 7h
an, soit 1% de un mois, sur le mois
plus chaud et humide), en mo
stockage ou transit (sauf s'il existe d
écrans de protection particuliers), pg
les catégories climatiques B1 (32 °
88% HR), B2 (63 °C, 75% HR), B

Des températures différentes peuv
étre appliquées si I'on veut prendre
compte I'effet de I'altitude.

S'il s’agit de tester un matériel en mod
opérationnel qui peut modifier
I'environnement (dissipateur de
chaleur), il convient d’en tenir compte
pour la mise en ceuvre de I'essai
(prendre garde en particulier a la

recirculation d’'air dans I'enceinte)

(71°C, 80% HR), M1 (69 °C, 64 % HR).

Contrainte Obiet Références et principales caractéristiques des métties correspondantes dans les normes
type ) DEF STAN 0035 — édition 4 STANAG 4370 — AECTP 300 — édition 4 MIL STD 810 G GAM EG 13

Haute Pour les matériel§ Part 3 test CL7 —Constant high| Method 306 Humid heat _ §2.3.2 test type |[2Method 507.5 -Humidity Fascicule 03 - Chaleur

température exposés en atmosphéregemperature, high humidity tesqui | (steady state) humide

constante, fortg ou la  température renvoit a la CL6 Voir le vieilissement type Bl décrit dans |a

humidité ambiante et I'humidité Conditions de température et HR : procédure En mode cyclage Essai continu :
sont élevées el Pour les matériels en environnement|ne - Pour les matériels installés dans des - 20a40°Cen
relativement constantes subissant pas de variations diurnesjou espaces clos, il est recommandé 2h
(par exemples espacescongcus de telle sorte qu'ils sont d'utiliser les données issues de - Plateau a 40°C-
clos tels que salles dgsinsensibles aux variations de mesures 93% HR de
machines sur navires, oul'environnement. - En I'absence de données issues de durée 16h, 4j,
milieux naturels typel La méthodologie est celle de la norme mesures, les valeurs recommandées 10j, 21j, ou 56
jungle dense). CEI 60068-2-78. sont 55 °C pour la température et - 40 420°C en 2h
Ce type dessai est 95% pour I'humidité relative
également recommandéLa méthode CL6 distingue et propose (valeurs issues des normes CEl)
lorsqu'on cherche & - les essais destinés a qualifier |le
observer les effets des matériel (sécurité et aptitude a [alLa durée d’essai est déterminée comme indigué
phénomenes fonction), censés étre le plyspour la méthode 306 en mode « cyclage » (Cf
d’adsorption/absorption représentatifs possible des conditignsi-dessus)
d’eau sur les matériaux.| en service,
Il s’agit typiquement de - les essais destinés a vérifier |la
'environnement Bl tel| conception et la fiabilité des matériels
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La durée minimale prescrite est de 24h.

Les durées conseillées sont les

suivantes :

- 3/6/12 j pour effet & court/moyen/long
terme pour équipement protégé

- Minimum 28 j pour équipement non
protégé et une exposition > & 3 mois
et 56j pour une exposition > a 6 moig

En « robustesse » :

Les niveaux de contrainte proposées
sont HR =93 %
T=304a71°C,durées: 2,16, 72 ou 96h
voire + (jusqu’a 56j)

Commentaires de premier niveau :
- Atitre de remarque d’ordre général, la tendanceedigpe d’essais est a intercaler des phasessspoherésorber la vapeur d’eau en surface, caapdilere la pénétration pendant les phases humides

aucune des 4 méthodes n'illustre cette tendance
- Les durées d’'essai de la MIL STD sont plus favasbl la pénétration d’eau que les autres (températains élevée, essais plus longs).
- Il serait intéressant de voir la correspondanceedas sévérités apparentes de ces essais eislelalccélération connues en ce qui concerne latpgtion d’humidité pour les composants plastiques

encapsulés.
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Synthese des essais d’environnement des difféedodsments normatifs qui integrent I'immersion —
commentaires par rapport a la méthode 307 de I'AEGT0

Comparaison entre :

AECTP 300 : méthode 307 Immersion
Def STAN 0035 PART 3 Chapitre 3.04 . test CL 29narsion

MIL STD 810 G : méthode 512.5

GAM EG 13 : fascicule 15

'AECTP 300 : méthode 307

But : Vérifier qu’un matériel peut résister & umenersion ou une immersion partielle et fonctionner
durant ces immersions

Limitations : Ne doit pas étre utilisé si le pradié vie spécifie que le matériel doit étre toujcersu hors
d'immersion partielle ou totale

Procédure : effectuer ces tests avant et aprasdesde vibrations et de chocs. Le matériel peatréis

en température pour provoquer un choc différeeti®gérifier que les joints font bien leurs offices.
Procédure | : Immersion avec en général 1 m d’'eadessus du matériel

Procédure Il : Immersion partielle type matérielpduibie la profondeur dépend du matériel

Valeurs refuges : quelques profondeurs en relatioec des types de matériel ainsi que des durées
généralement appliquées.

Données de calcul : Non

La DEF STAN 0035: test CL29 Immersion
But : déterminer si un matériel peut fonctionnerétat d’immersion ou survivre lors d’une immersion
accidentelle.
Limitations : Le poids del0 kg pour un matériel est un seuil pour I'orientatian immersion< 40kg
positionné sur chaque face40kg le matériel reste sur la face qui lui est norma&etmassignée pour
voyager ou étre dépose.
Procédures : Procédure A applicable pour des mabtéon emballés

Procédure B test applicable pour des matérielsa#ésh
Valeurs refuges : valeurs d'immersion en fonctienl’dbjectif (partiel ou total) tableau de vale@igsi
que durée d’essai
Données de calcul : Non

La MIL STD 810 G : méthode 512.5
But : Vérifier qu'un matériel peut résister a uneamersion ou une immersion partielle et fonctionner
durant ces immersions

Limitations : Ne doit pas étre utilisé si le pralié vie spécifie que le matériel doit étre toujaersu hors
d’'immersion partielle ou totale

Procédures : Effectuer ces tests avant et aprésdissde vibrations et de chocs. Le matériel patmis

en température pour provoquer un choc différeeti®iérifier que les joints font bien leurs offices.
Procédure | : Immersion avec en générad d’eavau-dessus du matériel

Procédure Il : Immersion partielle type matérielpduibie la profondeur dépend du matériel

Valeurs refuges : quelques profondeurs en relatioec des types de matériel ainsi que des durées
généralement appliquées.

Données de calcul : Non
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la GAM EG 13 : fascicule 15

But : Connaissance et aptitude d’'un matériel a @trmergé dans I'eau sans infiltration dans son
enveloppe. On ne parle pas de fonctionnement.

Limitations :

Procédures : soit dans un bassin a air libre sois dine enceinte &, surpression. Effectuer cesaeant

et apres les tests de vibrations et de chocs.

Valeurs refuges :Non

Données de calcul :Non

Conclusions : Le Stanag, la Def Stan sont sim#saicais les éléments de la Stang sont dans la Raf St
Un peu plus de données dans la Def Stan La MiB$@f5 est la copie de la Def Stan. La GAM EG 13 est
beaucoup plus succincte permettant ainsi une raggdlladaptation a la méthodologie de personnalisatio

Propositions : Donner plus de possibilité & la rdthogie de personnalisation pour la définition des
profondeurs et des durées d’exposition.
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Synthése des essais d’environnement des différeiscuments normatifs qui integrent I'immersion
en eau de mer — commentaires par rapport a la méthie INEXISTANT de 'AECTP 300

Comparaison entre:

AECTP 300 : inexistant

Def STAN 0035 PART 3 Chapitre 4.05 . t€BN5, Corrosion test for materiel immersed in salt
water

MIL STD 810 G > inexistant

GAM EG : inexistant

'AECTP 300 :

La DEF STAN 0035: test CN 5 :Corrosion test for materiel immersed in salt water

But : Test pour vérifier la tenue a I'immersion en edeeat peut servir de test d’étanchéité.
Limitations :Pas de paragraphe spécifique

Procédures 1l n'y a pas de description stricte de procédirest fait mention que la durée, I'exposition
alternée ou continue peut étre choisie. Le cydlel@®8 jourspersonnalisable, la température328C ou
13°C suivant la région du monde concernée. Il est recandé une concentration 886 de Nacl en
masse.

Valeurs refuges Pas de valeurs refuge

Données de calculPas de valeurs refuge
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Synthese des essais d’environnement des différentbocuments normatifs qui intégrent les
moisissures — commentaires par rapport a la méthod&08 de 'TAECTP 300

Comparaison de
1. AECTP 300 Method 308 Mould Growth (dite ci-apréesmoee STANAG)
2. MIL STD 810 G Method 508.6 FUNGUS (dite ci-apréstihoele 810G)
3. Def STAN 0035 PART 3 Chapter 4.01 Test CN1-Mouldwah (dite ci-aprés methode 0035)
4. GAM EG 13 fascicule 13 Moisissures (dite ci-apredhmde EG13)

. la méthode STANAG :

o0 est la copie restructurée de la 810G. C’est ce damait d’ailleurs Herb Egbert, ancien
responsable de ces 2 normes : il voulait que cilamsi,

0 1 seule procédure d’essali,

0 durée de I'essai:
- 28 jours pour évaluer la dégradation des matériaux,

- 84 jours pour évaluer les effets de la croissénegique,

. la DEF STAN 0035 :

o S'appuie fortement sur la BS 2011. (Bernard Colenegsaie de me la procurer)

0 durée de l'essai:
- 28 jours pour évaluer la dégradation des matériaux

- 84 jours pour évaluer la dégradation des perfoomsd’'un équipement
0 2 procédures : voir BS 2011

. La GAM EG 13
o estla seule méthode a proposer :

* un essai de croissance ou le milieu d'essai estitwdd'une solution minérale pulvérisée
sur le matériel en méme temps que les moisissoresié 'ensemencement,

* un essai de résistance a I'envahissement ou leurdlessai est constitué d'une solution
minérale contenanB% de saccharose la solution est pulvérisée sur le matériel
simultanément aux moisissures, lors de I'ensemegrtem

0 M. Hilaire, expert alETCA, avait écrit en 1989 : «Le fascicule 13 de lammmer
interarmée$GAM EG 13est un "outil" intéressant pour les concepte@s utilisateurs de
matériel ainsi que pour les laboratoires d'essast applicable de fagon reproductible sur
un grand éventail de matériels a finalité militaorecivile. Ce fascicule, de préférence a la
méthode 508-3de la normeMIL-STD 810 Ddevrait étre pris comme document de
référence, lors de I'élaboration des cahiers desges et spécifications relatifs aux
matériels militaires. » Cela semble toujours vrpr@émiére vue.
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Synthése des essais d’environnement des différenliscuments normatifs qui intégrent le brouillard
salin — commentaires par rapport a la méthode 308ad’AECTP 300

Comparaison entre :

AECTP 300 : méthodg09,Salt Fog

Def STAN 0035 PART 3 Chapitre 4.05 : t&I5, Corrosion test for materiel immersed in salt water
: test CN2;Salt ( corrosive atmospheres)

MIL STD 810 G : méthods09, Salt Fog

GAM EG : 13 fascicul@4, Brouillard Salin

'AECTP 300 : méthode 309 : Salt Fog

But: Test reproductible pour vérifier la capacité amtiosive du matériel.

Limitations: Il est parfaitement expliqué que ce test n'a aaa@tation avec I'environnement naturel, et
que le fait de réussir le test ne préjuge pas duypootement du matériel en atmosphére marine.

Ce test n’est pas comparable avec le test Humeti@hampignons.

Procédure :La température de I'essai est fixée a 35 °C estirecommandé une concentration de 5% de
Nacl en masse

Valeurs refuges Pas de valeurs refuge

Données de calculPas de valeurs refuge

La DEF STAN 0035: test CN 2 :Salt ( corrosive atmospheres )

But : Testpour vérifier la tenue a une atmosphére corrogivealine, pour des matériels a l’air
Limitations : Il est parfaitement expliqué que ce test n’a auagefaion avec I'environnement naturel, et
que le fait de réussir le test ne préjuge pas dyootement du matériel en atmosphére marine
Procédures Il y a deux procédures :

Exposition permanente

Exposition alternée
La concentration en Nacl n'est pas directement dennl est renvoyé au british standard pour sa
définition.
Valeurs refuges |l a un tableau de valeurs refuges pour chaguetdrioe.
Données de calculPas de valeurs refuge

La DEF STAN 0035: test CN 5 :Corrosion test for materiel immersed in salt water

But : Test pour vérifier la tenue a I'immersion en edéeaat peut servir de test d’étanchéité.

Limitations :Pas de paragraphe spécifique

Procédures 1l n’y a pas de description stricte de procédirest fait mention que la durée, I'exposition
alternée ou continue peut étre choisie. Le cydlel@®8 jours personnalisable, la température A€ 82
13°C suivant la région du monde concernée. Il esommandé une concentration de 5% de Nacl en
masse.

Valeurs refuges Pas de valeurs refuge

Données de calculPas de valeurs refuge

La MIL STD 810 G : méthode 509,5 Salt Fog
But : Test pour vérifier le niveau de protection antiosive et aussi pour définir les effets physiques et
électrigues du dépot de sel.
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Limitations : Il est parfaitement expliqué que ce test n’a aga@hation avec I'environnement naturel, et
que le fait de réussir le test ne préjuge pas dopootement du matériel en atmosphere marine. Ge tes
n'est pas comparable avec le test Humidité et Cignops.

Il ne doit pas étre appliqué sur des échantillandes exemples d’assemblages.

ProcéduresUne procédure avec possibilité de personnalisgrdesmetres. Le cycle alterné 24h/24H est
préconisé. La température est3#e et la concentration d&® de Nacl en masse

Valeurs refuges Pas de valeur refuge

Données de calculPas de données

la GAM EG 13 : fascicule 04 : Brouillard Salin
But : Essai comparatif pour la vérification des procéatéscorrosion.
Limitations :Ne peut étre considéré comme un essai de tenaen@sphere marine
Procédures Deux procédures :
» Exposition constante,
» Exposition alternée,
* Latempérature est @°Cet la concentration est &6 de Nacl
Valeurs refuges|l y a un tableau de valeurs pour les deux méthod
Données de calcul :

Conclusions :Stanag , Mil Std, def stan, EG13 sont similaires.

La méthode CN5 de la Def Stan est totalement diffénte des autres A mon avis on ne peut les
comparer. L'immersion dans I'eau salée est diffigetu brouillard salin par la présence de I'oxygene
phase liquide et non gazeuse. Cette méthode conumanque des autres normes.

Propositions :
Rajouter ce type de test dans le Stanag 4370 erdplbrouillard Salin.
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Syntheése des essais d’environnement des différediscuments normatifs qui integrent la
contamination par les fluides — commentaires par naport a la méthode 314 de 'AECTP 300
Comparaison de

1.
2.

© O 0O

(0]

AECTP 300 Method 314 contamination by fluids (dit@prés methode STANAG)

MIL STD 810 G Method 504.1 contamination by flu(dite ci-apres methode 810G)

Def STAN 0035 PART 3 Chapter 4.01 Test CN4- conteatibn by fluids (dite ci-aprés methode
0035)

GAM EG 13 fascicule 13 contamination par les flgiddite ci-apres méthode EG13)

STANAG :
minimum de96 ha la température des conditions réelles d’emploi.
Procédure d’essai unique
Application du fluide de fagon représentative (gpteempette, immersion permanente ,
La sélection du fluide doit étre faite dans ladifigurant dans le tableau 1 de I'annexe A. Il est
indiqué au 82.5.1 que cette liste pourra évoluaesdea futur,
Rien n’est dit sur le niveau d’assemblage du neltén essai ; on parle de « test item »

* LaMIL STD 810G

o
o

o

les effets sont décrits en les classant par gffegsiques (14), chimiques(5), électriques(5)
2 procédures

= Procédure 1: Concerne la compatibilité¢ chimique getériaux non meétalliques utilisés
dans les petits systemes d’armes, les vétemestshéissures et bottes, les masques a gaz et
les gants, armes non létales, binoculaires, gyn@s) petites armes avec tripodes et autres
équipements de ce genre . L'essai est réalisé pémture ambiante mais cet essai est
personnalisable en jouant sur les temps d'immeyrssnempératures du matériel en essai et
du fluide,

= La procédure 2 couvre les systemes aériens, vésieutoues ou a chenilles dans leur entier,
embarcations, pour lesquels les températures ermatap€ peuvent étre critiques. Les
parametres déterminant cet essai sont le choix ldidef sa température et la durée
d’exposition. La configuration du matériel en esstdies conditions de dissipation thermique
sont importantes pour cette procédure.

La liste des fluides figurant en dans la table 264-. 1l est dit au 82.2.2 que cette liste n'pas

exclusive et que les spécifications d’essais peiufagne appel a d’autres fluides.

 |aDEF STAN 0035 :

0]

(0]

précise au 82.2.6 : on doit envisager la posthiliune contamination simultanée par deux
ou plus de fluides particulierement si on s'attande que le résultat soit synergiquement plus
grave. La considération devrait également étre éena la possibilité d'effet synergique en
résultant de la contamination consécutive. Dansdegsiers cas il ne faudra pas nettoyer les
surfaces concernées entre les applications,

au 82.3 Test sélection, on considére 3 niveaux pdsixion différents : occasionnel,
intermittent et de longue période. La procédurasshés varie en conséquence,

le §2.5 détaille le niveau d’assemblage :

» « dans le meilleur des cas des matériels compéetmnt étre examinés. Cependant, dans
la pratigue c'est susceptible ne pas étre praécehl termes de disponibilité, colt et
calendrier. On considere alors un compromis raiable pour que des spécimens d'essai
se composent des matériaux témoin, des finitionsudiace, des montages partiels ou des
composants appropriés comprenant, les mises ep gtrdle cas échéant, d'étiquetage, de
repérage, semblables a ceux appliqués sur le mlagdri service. Il peut également étre
approprié de raccourcir le programme d'essai erlag@pt les échantillons séparés d'essai
pour chaque fluide d'essai ou pour une proport®nodt le nombre de fluides. La ou on
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propose un essai sur prélevement matériel ou wrqamome d'essai réduit, cette action doit
étre soutenue par la justification appropriée. »

» «Une attention devrait étre accordée a la pratectionnée par des caisses ou des
couvertures pour I'équipement. Si cette protec@shtotale, il sera inadéquat d'examiner
des échantillons d'articles contenus a l'intérikumatériel »

» « beaucoup de matériaux, de finitions et de compesant pu avoir été examinés
précédemment et si les résultats documentés inadigueun article n'a aucune réaction a
un fluide, on ne devrait pas répéter cet essai. »

o Détaille I'évaluation des effets : « Pour chaqugidé appliqué, des spécimens devraient étre

examinés sur l'accomplissement de la période dkage pour I'évidence des changements des
caractéristiques physiques et de I'attaque chimidneexamen typique des matériaux témoin peut
inclure des contrbles pour le rétrécissement gbldlement, la flexibilité, fissuration, rendre dlo

ou graver a l'eau-forte de la surface et la dégiauales finitions de surfaces. L'examen des
composants et des montages partiels peut inclgredetrbles sur les joints adhésifs, exécution
des joints, par exemple pour la fuite ou I'attagbéda corrosion de pieces mobiles, le détachement
des étiquettes, la défiguration des marques difdztion, les instructions et les mises en garde.
Aussi bien que des contréles sur les performanpgsationnelles, I'examen des équipements
complets devrait inclure ceux recommandés pountsriaux témoin et des montages patrtiels et
l'introduction de tous les risques en matériel éeusté résultant de la soumission a la
contamination liquide. »

La GAM EG 13 :
La liste des fluides parait trés incomplete. lldeait voir cependant si certains des fluides desta sont
toujours d’actualité alors qu'ils ne figureraiemtspdans la liste STANAG.

Nombre de contaminants

norme GROUPE fuels, huiles Solvants, nettoyage, antigel,
CHIMIQUE hydrostatique insecticides, désinfectant, fluide
caloporteur, fluide pour extincteur
STANAG 0 Quelques écarts aveQuelques écarts avec MIL voir tablepu
MIL voir tableau ci| ci aprés
apres
MIL 810 G 27 (pour| Liste dite MIL Liste dite MIL

procédure 1)

DEF STAN 0

Quelques écarts aveQuelques écarts avec STANAG voir
STANAG voir | tableau ci aprés

tableau ci aprés

GAM EG 13 0

Liste trés incompléte  Liste tres incdaébg

Conclusion:

1. Faire le point avec un expert du service des esseates armees sur la pertinence de la liste des
fluides de la STANAG,

2. La procédure 1 (compatibilité chimique des matériaon métalliques utilisés dans les petits
systémes d’armes, les vétements, les chaussuretted, les masques a gaz et les gants, armes non
létales , binoculaires, gyrophares, petites amwes tripodes et autres équipements de ce gemre ) d
la MIL STD 810 G n’a pas d’équivalent dans la STABIAfaut il en attendant son éventuelle
adjonction , renvoyer le spécificateur a la MIL S8D0 G pour couvrir ce besoin ?

3. Voir si la remarque sur la synergie des fluidesrfibinés ou séquentiels)de la DEF STAN 0035 doit
étre évoquée explicitement dans le guide (en atg@rgbn éventuelle adjonction dans la STANAG),
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4. Voir si les différents niveaux d’exposition préwaer la DEF STAN 0035 doivent étre considérés
dans la spécification et la procédure d’essaisafmdant son éventuelle adjonction dans la
STANAG),

5. Voir si on peut s’inspirer de la DEF STAN pour iggau d’assemblage du matériel en essai (aide au
spécificateur d’essai, donc a sa place dans leeyjuid

6. Voir si on peut s’inspirer de la DEF STAN pour ksdription des effets (évolution de la méthode
d’essai ; le détail des sanctions d’essai n'esepgsrincipe du domaine du guide).

NB : 'accident du KURKS (sous marin nucléaire ®jssu tout I'équipage a péri, est le résultat deffet
désastreux d’'une contamination par les fluides. dagburant des torpilles contenait du péroxyde
d’hydrogéne, qui est en soi un liquide peu sendilnie flamme de chalumeau ne I'enflamme méme pas
ce qui est trés rassurant en soi), mais au cordaatertains métaux se dégage un gros volume déJgaz.
des moteurs de torpille avait été mis en routempestivement (a vide et toujours dans son
compartiment, la torpille n’étant pas lancée) eéchauffement imprévu généré avait conduit & un
épanchement du péroxyde d’hydrogene : les gaz eusomt alors répandus ont mis sous pression
I'enveloppe de la torpille qui a fini par explos@premiére explosion de faible amplitude). Cela a
provoqué un incendie dans la soute a torpillesajgonduit a la déflagration générale des torpilkas
bout de quelques minutes et a la perte du sousnmbés 2 explosions (la premiere minime a peine
visible sur I'enregistrement) et la seconde trepantante ont été relevées par un sismographe eméra
Bretagne : en agrandissant le transitoire de lamrere explosion on retrouvait dans I'épaisseur it t

le transitoire de la seconde explosion : et pouns® les structures mécaniques mises en ceuvr@tétaie
identiques, ce qui invalidait du coup I'hypothésmfortable des russes d’'une collision avec un sous
marin americain.
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Syntheése des essais d’environnement des différediscuments normatifs qui integrent
I'atmosphére explosive — commentaires par rappor la méthode 316 de 'AECTP 300

Comparaison de

1.
2.
3.

4.

o

o

AECTP 300 Method 316 “ explosive atmosphere » (cii@pres methode STANAG)

MIL STD 810 G Method 504.1 contamination by fluidite ci-aprés methode 810G)

Def STAN 0035 PART 3 Chapter 4.01 Test CN4- contetion by fluids (dite ci-aprés methode
0035)

GAM EG 13 fascicule 13 contamination par les flgiddite ci-apres méthode EG13)

la STANAG :
a repris la MIL STD 810G en la restructurant. Otrguve bien les 2 procédures d’essais, qui
existaient déja dans la GAM EG 13, relatives ad#agration (aptitude a ne pas provoquer de
déflagration dans une atmosphere inflammable) etcal®@@inement ( aptitude a confiner la
déflagration a l'intérieur de I'équipement).
La MIL STD 810 G

Identique a la structure pres a la STANAG.
la DEF STAN 0035 :

Il est curieux que la DEF STAN 0035 ne proposeqgedie méthode d’ essai

La GAM EG 13:

Equivalente a la MIL STD 810 G ou a la STANAG.

Conclusion :

Aucune. La situation est parfaite pour la méthgtie DE I'"AECTP300.
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Synthése des essais d’environnement des différemtscuments normatifs qui integrent I'altitude et
la température— commentaires par rapport a la méthde 317 de 'AECTP 300

Comparaison de

1.
2.

3.

4.

AECTP 300 : méthode 317 « température, humiditéydé » (dite ci-apres méthode STANAG)
MIL STD 810 G : méthode 520.3 «température, hurdjdvibration et altitude »(dite ci-aprés
méthode 810G)

Def STAN 0035 PART 3 Chapter 4.01 Test CL12- “Losmperature-Low pressure Test” et
CL13 - “Low temperature-Low pressure —high humidigst” (hommé methods DEF STAN)
GAM EG 13 fascicule 5 — altitude et températurée(di-apres méthode EG13)

La méthode 317 de 'AECTP 30Q concerne les matériels en soute des aéronefesa@guipements des
charges extérieures.

La DEF STAN 0035 propose 2 méthodes : la méthode CL12- “Low temtpee-Low pressure Test” et
la méthode CL13 “Low temperature-Low pressure —highmidity Test”, qui concernent aussi les
matériels en soute des aéronefs ou les équipemientsharges extérieures.

La méthode CL12 ne s’applique pas lorsqu’il y acanditionnement de I'air.

La méthode CL13 propose 3 procédures ( NdR : jepda compris clairement les différences entre les
criteres d'application de ces 3 procédures) :

la procédure A concerne les matériels avec ereénnée placée en compartiment climatisé et
pressurisé et qui pourraient étre affectés paotaensation, le gel et la pénétration d’humidité,

la procédure B concernant aussi les matériels aeeceinte fermée placée en compartiment
climatisé mais non pressurisé des soutes ou desszoon conditionnées d'aéronefs et pour
lesquels la présence de glace et de givre duranplases d’ascension et de descente peut
présenter un risque, (NdR : différence pas comgnse A et B)

la procédure C concerne les équipements ouvertsopatruction qui pourraient étre affectés par
la condensation et la glace mais ou les changendergession entrainent des effets négligeables.

La MIL STD 810 G : la méthode 520.3, dont le titre differe de latméle 317 de 'AECTP300 :
vibrations a été rajouté aux 3 autres agents teatypé@; humidité et altitude. Le domaine d’applicati
exclut explicitement les matériels en soute. Tppeédures y sont proposées :

procédure | : pour les essais en développement
procédure Il : préparation ou post essai en vol
procédure 11l : qualification.

Des tables proposent :

table 520.3.1: des valeurs de température, huiniditative, présence ou non de vibrations
matériel en fonctionnement ou non, températuréaitede refroidissement et durée d’application,
table 520.3.2 : des valeurs précisant les paramdadair de refroidissement

table 520.3.1: un cycle d'essais de qualificateorec des chronographes pour les 4 agents
d’environnement, I'activation fonctionnelle et lenditionnement d’air.

Une figure 520.3.2 décrivant la génération desrdiagnes ci-dessus a partir du profil de mission,
Une figure 520.34 donnant la pression dynamiqui®ection du nombre de Mach et de I'altitude,
Une table 520.3.1V donnant les équations analytiglesl’évolution de la pression avec l'altitude,
Une table 520.3.V suggérant des niveaux de vibrgiaur des avions de combat,

Une table 520.3.Vlia donnant la température aveltitlide pour le modele de I'atmosphere
chaude, 520.3.VIb pour le modéle froid et 520.3 p6ar le modele chaud humide,

La table 520.3.VII donne une chronologie d’appimatdes différentes séquences du vol avec une
description des parametres.
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Le fascicule 05 de la GAM EG 13 proche de la méthode 317 de TAECTP 300.

Cette comparaison laisse perplexe. Bien que e de la méthode d’essai soit voisin, les domaines
d’application different notablement :
- La méthode 317 de 'AECTP 300 (comme le fasc. }adéAM G 13) concerne le transport des
matériels en soute ou en position de charge exiey;
- La méthode 520.3 de la MIL STD 810 G concerne fiautation de mission des équipements de
missile,
- Les 2 méthodes CL12 et CL13 de la DEF STAN 0035ceorent le transport en soute ( air
conditionné et/ou pressuris€ ou non) : cette méhsmmble plus dailleurs plus complete que
celle de 'AECTP.

Conclusion :

- pour les transports en soute, on renvoie plamdt2 méthodes CL12 et CL13 de la DEF STAN , qui
me paraissent plus completes que la méthode 31AHETP 300 . Ce point pourrait d’ailleurs étre
confirmé par le GT climatique de la CIN EG , et'&tait le cas , I'action qui suit est de faire kv la
méthode 317 de 'AECTP 300 en conséquence,

- pour les équipements de missile, on renvoie plata méthode 520.3 de la MIL STD 810 G, qui ne
semble pas avoir d’équivalent, en attendant lai alesfaire évoluer la méthode 317 de 'AECTP 300 en
conséquence.
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Synthese des essais d’environnement des différeiiscuments normatifs qui integrent la température,lhumidité et I'altitude — commentaires par rapport
a la méthode 317 de TAECTP 300

Références et principales caractéristiqgues des méities correspondantes dans les normes

Contrainte type Objet DEF STAN 0035 — &dition 4 STANAG 4370 — AECTP 300 — &dition 4 MIL STD 810 G GAM EG 13
Faible Pour les matériels installés Part 3 — test CL13 +ow temperature, low Method 317 Temperature, humidity, altitude| Method 520.3 —Temperature, humidity, vibration Fascicule 05 — Altitude et
température, sur matériels volants qui pressure, low humidity and altitude température
faible  pression,| subissent des contraintgs Deux procédures de test sont présentées :
forte humidité combinées de faible La méthode ne s'applique pas, en principgransport en condition stabilisées de vol |ete document présente un cycle type dans le cadkeompléter si nécessaire
pression, faible| aux matériels transportés comme cargaisdransport en conditions de vol avécd'une procédure de qualification de matériel pour
température et  forte dans les espaces conditionnés des enpiolsangements séquentiels d'altitude. simuler les effets combinés des trois contraintes

humidité lors des phases ¢
descente vers le sol.

Ne s'appligue pas au
matériels installés  su
engins volant a plus d
30000 m d’altitude.

La combinaison deg jusqu’a la valeur spécifiée, a 150 les valeurs au sol, et des données de la MIL-

contraintes est susceptible mbar.min* max HDBK-310 ou de la STANAG 4044 pour lgs|see|Tme | Temp. | At | Humdiy | - gqup | Equp. | Perform | Vibraton

d'induire les effets - Maintien de la contrainte en pression valeurs en altitude. Elles peuvent également | s | wmwe | sie| anbin off fowalt

suivants : et remontée en température jusqu'al étre issues de mesures de terrain ou de calc fls - TT:: e - — o

- Corrosion accélérée par 30 °C (ou température ambiante si d'aprés conditions de vol (cf 8§2.3 du 5 | Topermin | ste] ambien @ | wnl @] owar
condensation, supérieure) en 1h max avec document). s | 0 | Topermn| ramy amberi @ | mn hih i

- Pénétration accélérée admission d’humidité pour former dyi La durée des paliers et le nombre de cygled——;—— o " o e o
d’eau en passant d'une givre sont a définir dans le programme d’esgals 30 | Thummax| ste| o5 @ | _mn lowalt
altitude élevée (faibles « A 0<T<5°C, remontée de la pression Aucune indication n'est fournie. ey | vemoy ——
P, T, HR) a un niveau a la valeur ambiante en 15-30 min w5 | Toermar| s 0| wosicad mak @ o
pres du sol (P et T « Maintien 1h au moins dans ces T T B B s o
Standa_rds’ HR , , conditions (HR>:95 %) avec 14 5( : Tg::r’. ::: r':ax <30 VV:::‘:: : X @ t hﬁn :\t
potentiellement élevée) vérification éventuelle de Method 318 = [ 1 | ram] v | wostoasy ek . highfp

evolants.

Trois procédures d’'essai :
- Procédure A : essai de la BS 2011 part2
(équivalent a la CEI 60068-2-39) :
» Descente en température jusqu’a la
valeur spécifiée, a 3°C.mirmax
« A l'équilibre, descente en pression

fonctionnalité.
Procédure B : tres semblable a la A

» Descente en température jusqu’a la
valeur spécifiée , a 3°C.mirmax

« A l'équilibre, descente en pression
jusqu’a la valeur spécifiée, en 15 mi

« Aprés 30 min mini et ajustement du
taux d’humidité & 95 % HR, remonté
linéaire en température et en pressi
jusqu’a 2-5 °C et pression ambiante|
en 30 min environ ; puis jusqu’a 30°
en 30 min environ lorsque tout le
givre précédemment formé a dispa

» Maintien 1h au moins dans ces

Les deux procédures respectent le mé
schéma que la méthode CL13 de la D|
.ISTAN 0035, sans préciser les valeurs
sévérité (température, pression et humidité
atteindre. Ces valeurs sont a déterminer
fonction des profils de mission, & partir d
données de 'AECTP 200-catégorie 230 p

Vibration/temperature/humidity/altitude

température, humidité, pressiat des vibrations
meeux autres procédures sont présentées conce
EBour I'une, la phase de développement d’'un maté
det pour l'autre la phase d'essai avant, pendant
) @res une séquence de vol)

en
ede cycle type de qualification inclut 15 étap
uflustrées ci-apres :

Les étapes 1 & 8 couvrent grossierement les cy
types présentés dans la DEF STAN 0035 test C
ou I'AECTP 300 méthode 317. Les étapes 9 a
ajoutent une contrainte en température plus élg
sous faible humidité et basse pression, pour krkte
cas des matériels installés dans les cockpits
exemple, qui peuvent se retrouver sous fg
contrainte thermique en altitude.

Le document décrit également de maniére précis
démarche a suivre pour la personnalisation d'un

Une durée minimale de 10 cycles est recommandée.

épression

A compléter si nécessaire
es

cles
L13
14
vée
par
rte

e la
tel

essai. Il inclut plusieurs tableaux de données,

par
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Contrainte type Obijet Références et principales caractéristiqgues des meities correspondantes dans les normes
DEF STAN 0035 — édition 4 STANAG 4370 — AECTP 300 — édition 4 MIL STD 810 G GAM EG 13
conditions (HR>=95 %) avec exemple :
vérification éventuelle de - températures, humidités relatives, points de
fonctionnalité. rosée de l'air extérieur en fonction de I'altitude,
- Procédure C : sans prise en compte de - pression dynamique en fonction de I'altitude..
I'effet de la pression La méthode ne s’applique pas, en principe, aux
» Descente en température jusqu’a la matériels transportés a titre de cargaison ; sti@les
valeur spécifiée, a 3°C.mirmax particuliérement adaptée aux tests sur matéfiels
« A I'équilibre, augmenter HR jusqu'a propulsés (avions, missiles..)

saturation puis remonter linéaireme
en température jusqu’a 30°C en 1h
environ, en maintenant HR>=95 %.
» Maintenir 1h & 30 °C-HR>=95%,
avec Vérification éventuelle de
fonctionnalité.
L’essai est pratiqué en chambre unique|ou
avec deux chambres.

—

Trois niveaux de sévérité en températlire

basse :

- -20+2 °C pour matériel installé en zone

conditionnée des plateformes de vol

-40+2 °C pour matériel installé en zone

non conditionnée des plateformes de va|

utilisées jusqu’a 4500m d’altitude

- -55+2 °C pour matériel installé en zone
non conditionnée des plateformes de va|
utilisées au-dela de 4500m d’altitude

Neuf niveaux de sévérité en pression : |de
701 mbar (altitude 3000m) a 47 mbar
(altitude 21000m)

Préconisations de nombre de cycles :
- Un cycle pour les équipements
« fermés »
- Quatre cycles minimum pour les
équipements « ouverts »
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Cyclage Pour les matériel§ Part 3 — test CL17 -Elevated ground La méthode 520.3 prend en compte ce type| de
journalier en| transportés, utilisés ol temperature/humidity diurnal cycles contrainte pour les matériels au sol mais elleipeét
température  ef stockés sur terre a que les considérations relatives aux effets detlidle
humidité — effet| différentes altitudes, du qui figurent dans le texte ne sont pas applicabless
de laltitude fait desquelles ils seront matériels.

soumis a des variations de
pression, de température pt

d’exposition au

rayonnement solaire.
Atmospheres Pour les matériels soumisPart 3 — test CN3 Acid corrosion Method 319 -Acidic atmosphere Method 518.1 -Acidic atmosphere ND
acides a des atmosphéres

contaminées par des
polluants  acides, paf
exemple preés de certains
sites industriels oy
d’installations
d’incinération

Commentaires de premier niveau :
« Documents en cours d’analyse
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Synthese des essais d’environnement des différentdocuments normatifs qui intégrent
I'échauffement cinétique — commentaires par rapporta la méthode INEXISTANTE de 'AECTP
300

Comparaison de

1. AECTP 300 : pas de méthode spécifique a la préatmup“ kinetic heating” ; cependant, la
méthode 302, bien que ne citant pas expliciteméciduffement d’origine aérodynamique, décrit
une procédure Il au 82.3.3 « Radiative heatingiplajsserait entendre que la préoccupation est
couverte (dite ci-apres méthode STANAG)

2. MIL STD 810 G : pas de méthode relative a la prapation “ kinetic heating” ; cependant page
523.3.3 un paragraphe est dédié a cet échauffemgftl.1.4 b-aerodynamic heating (dite ci-
aprés méthode 810G)

3. Def STAN 0035 PART 3 Chapter 4.01 Test CL8- kindt&ating (dite ci-aprés methode DEF
STAN)

4. GAM EG 13 la préoccupation “ kinetic heating” net fai I'objet de méthode spécifique ni de
prise en compte par ailleurs (dite ci-apres méthie@a3)

Seule la DEF STAN 003% une méthode spécifique relative a I'échauffaroe@tique :

- des aéronefs: on cite qu’a mach 1.5, a uneudditde 6000 & 9000 m, en atmosphére chaude, la
température du fuselage atteint 85 a 90°C. A n2adtle atteint 175°C ; la température qui en r@seh
aval dépend du facteur de recouvrement et du cgeifi de transfert thermique ; I'annexe A donne un
graphe et des relations permettant des évaluations,

-des missiles en vol libre, on atteint des tempéest de 350 & 1000°C . Les températures induites vo
varier dans les différentes phases de vol, propusébalistique,

-de lintérieur des équipements: il est importaet bien représenter I'échauffement aux différents
niveaux de I'équipement en considérant aussi ¢haudfements de la propulsion et des batteries, cec
dans les différentes situations d’emport sous ayjaste avant le vol libre et pendant le vol libre

La DEF STAN 0035 donne une démarche et des élémentsestimer la température de I'essai.

Pour les gradients de température, la DEF STAN Of3the des valeurs forfaitaires en l'attente de
mesures, qui sont toujours recommandeées.

La STANAG ne dit rien explicitement sur I'échauffement agrmamique.

La MIL STD 810 G fournit la relation analytique de la températueerécouvrement de la couche limite
et explicite les différentes variables ; il y esdigué qu’'a haute altitude, les basses températures
extérieures compensent I'échauffement aérodynamitpi¢ransfert thermique par I'’échauffement de la
couche limite est prépondérant alors que le tranpée effet radiatif peut étre négligé. Le hawteaiu de
transfert thermique établira la température de paunissile a la température de recouvrement de la
couche limite et les températures internes peugaet tres accentuées par les dissipations intéines
I'équipement. Ainsi , I'essai doit étre personn@len prenant en compte tous ces éléments ; leegiad

de température les plus forts seront rencontrésguaps froid et forte dissipation interne ; ou @erco
quand les condition de vol ( vitesse, altitudejdance) changent vite alors que I'inertie thermiqierne

a I'’équipement freine les changements.

Conclusions :
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A l'évidence, on se demande pourquoi la méthode &iBetic heating » de la DEF STAN 0035 n’a pas
de méthode homologue dans I'AECTP 300. Les anglaiss américains ne font pas de pression en ce

sens, puisqu’ils ont leur norme nationale qui camtties éléments suffisants.
L’action proposée est :

- au niveau du guide , de renvoyer (en attendanolidgon éventuelle de TAECTP 300) pour la
spécification de cet essai a la DEF STAN 0035,

au niveau du GT CIN EG climatique, propose cettéhoe dans TAECTP 300, sur la base de la
DEF STAN 0035.
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Synthese des essais d’environnement des différeniscuments normatifs qui intégrent I'étanchéité
aux gouttes — condensation — commentaires par rapg a la méthode INEXISTANT de 'AECTP
300

Comparaison entre :

AECTP 300 : inexistant
Def STAN 0035 PART 3 Chapitre 3.04 test CL 28 étanchéité aux gouttes type condensation
MIL STD 810 G > inexistant
GAM EG : inexistant

La DEF STAN 0035: test CL 28 Etanchéité a la condensation extérieurghute de gouttes
But : Vérifier qu’un matériel est étanche ux gouttes tgpadensation

Limitations :test non nécessaire si le matériel est testé laimqu a 'immersion
Procédures une seule

Valeurs refuges un minima de quantité d’eau est imposé

Données de calculnon

Conclusions :Ce test permet de vérifier 'étanchéité d’un matéqui n’a pas a subir le test de pluie ni
d'immersion comme un tiroir électronique a l'ingur d’'un local climatisé pouvant rencontrer des
conditions de condensation. Ce test est une rédogigpie a une situation pour laguelle ont applitue
personnalisation.

Propositions : A intégrer dans la version future du Stanag
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Synthese des essais d’environnement des différeniscuments normatifs qui intégrent I'étanchéité
au brouillard, bruine, crachin — commentaires par rapport a la méthode INEXISTANT de
'TAECTP 300

Comparaison entre :

AECTP 300 : inexistant

Def STAN 0035 PART 3 Chapitre 3.04 test CL 26 étanchéité brouillard, bruine, crachin
MIL STD 810 G > inexistant

GAM EG : inexistant

La DEF STAN 0035: test CL 26 étanchéité brouillard, bruine, crachin

But : Vérifier gu’'un matériel est étanche aux brouillarbdeuine crachin c'est-a-dire a la présence d’eau
sans vitesse d'impact

Limitations :ne test pas la corrosion

Procédures une seule

Valeurs refuges Non

Données de calculnon

Conclusions :Ce test permet de vérifier I'étanchéité d’un matégui n'a pas a subir le test de pluie ni
d’'immersion mais qui peut étre a I'extérieur loeslarouillard crachin ou bruine. Ce test est unemép
logique a une situation pour laquelle ont appligupersonnalisation.

Propositions : A intégrer dans la version future du Stanag
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Synthese des essais d’environnement des différentscuments normatifs qui intégrent I'étanchéité
des joints en pression— commentaires par rapport i méthode INEXISTANT de 'AECTP 300

Comparaison entre :

AECTP 300 . inexistant

Def STAN 0035 PART 3 Chapitre 3.04 test CL 30 Etanchéité des joints Pression
différentielle

MIL STD 810 G . inexistant

GAM EG . inexistant

La DEF STAN 0035: test CL 30 Etanchéité des joints Pression différerdlle
But : Vérifier qu’un matériel est étanche fuite de gas lde changement de pression
Limitations :Ne test pas I'étanchéité a I'eau
Procédures plusieurs suivants I'effet recherché et la taillendatériel

Fuite d’'un matériel pressurisé,

Test par lonisation,

Test fuite de fluide de I'intérieur vers I'extéuire

Test fuite de réfrigérant,
Valeurs refuges non sévérités personnalisées en fonction du mbétrike la procédure ;
Données de calculnon

Conclusions :Ce test comporte plusieurs méthodes dans le babwair tous les cas de figures. Ce test
est particulierement détaillés et précis et cowrdm de nombreuse épreuves d’autres normes i
Propositions : A intégrer dans la version future du Stanag
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Synthese des essais d’environnement des différemtscuments normatifs qui intégrent I'étanchéité
des joints en pression— commentaires par rapport i méthode INEXISTANT de 'AECTP 300

Comparaison entre :

AECTP 300 . inexistant

Def STAN 0035 PART 3 Chapitre 3.04 test CL 30 Etanchéité des joints Pression
différentielle

MIL STD 810 G . inexistant

GAM EG . inexistant

La DEF STAN 0035: test CL 30 Etanchéité des joints Pression différerdlle
But : Vérifier qu’un matériel est étanche fuite de gas lde changement de pression
Limitations :Ne test pas I'étanchéité a I'eau
Procédures plusieurs suivants I'effet recherché et la taillendatériel

Fuite d’'un matériel pressurisé,

Test par lonisation,

Test fuite de fluide de I'intérieur vers I'extéuire

Test fuite de réfrigérant,
Valeurs refuges non séverités personnalisées en fonction du meé&trike la procédure ;
Données de calculnon

Conclusions :Ce test comporte plusieurs méthodes dans le babwair tous les cas de figures. Ce test
est particulierement détaillés et précis et cowrdpa de nombreuses épreuves dautres normes
britanniques

Propositions : A intégrer dans la version future du Stanag
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