IEC 6284%9:2016-08(en-fr)

Copyright Interns

IEC 62849

Edition 1.0 2016-08

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME
INTERNATIONALE

colour
inside

Performance evaluation methods of mobile household robots

Méthodes d’évaluation de I'aptitude a la fonction des robots mobiles a usage
domestique




IEC Central Office
3, rue de Varembeé
CH-1211 Geneva 20
Switzerland

www.lec.ch

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2016 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I'lEC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00
info@iec.ch

About the IEC

The International Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that prepares and publishes
International Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About |IEC publications

The technical content of IEC publications is kept under constant review by the IEC. Please make sure that you have the
latest edition, a corrigenda or an amendment might have been published.

IEC Catalogue - webstore.iec.ch/catalogue

The stand-alone application for consulting the entire
bibliographical information on IEC International Standards,
Technical Specifications, Technical Reports and other
documents. Available for PC, Mac OS, Android Tablets and
iPad.

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub

The advanced search enables to find IEC publications by a
variety of criteria (reference number, text, technical
committee,...). It also gives information on projects, replaced
and withdrawn publications.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up to date on all new IEC publications. Just Published
details all new publications released. Available online and
also once a month by email.

Electropedia - www.electropedia.org

The world's leading online dictionary of electronic and
electrical terms containing 20 000 terms and definitions in
English and French, with equivalent terms in 15 additional
languages. Also known as the International Electrotechnical
Vocabulary (IEV) online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary

65 000 electrotechnical terminoclogy entries in English and
French extracted from the Terms and Definitions clause of
|IEC publications issued since 2002. Some entries have been
collected from earlier publications of |[EC TC 37, 77, 86 and
CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.chfcsc

If you wish to give us your feedback on this publication or
need further assistance, please contact the Customer Service
Centre: csc@iec.ch.

A propos de I'lEC

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des
Mormes internationales pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'eélectronique et aux technologies apparentées.

A propos des publications IEC

Le contenu technique des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possedez |'édition la
plus récente, un corrigendum ou amendement peut avoir eété publié.

Catalogue IEC - webstore.iec.ch/catalogue

Application autonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques  sur les  Normes  internationales,
Spécifications technigques, Rapports techniques et autres
documents de I'lEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancee permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents criteres (numéro de référence, texte,
comité d'études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirees,

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications |IEC. Just
FPublished détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Copyright International Eleciratechnical Commission

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne de termes électroniques et
electriques. Il contient 20 000 termes et définitions en anglais
et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans 15
langues additionnelles. Egalement appele Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire |EC - std.iec.ch/glossary

65 000 entrées terminologiques électrotechniques, en anglais
et en frangais, extraites des articles Termes et Définitions des
publications |EC parues depuis 2002. Plus certaines entrées
antérieures extraites des publications des CE 37, 77, 86 et
CISPR de I'lEC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

SI vous desirez nous donner des commentaires sur cette

publication ou si vous avez des guestions contactez-nous:
csc@iec.ch.



IEC 62849

Edition 1.0 2016-08

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME
INTERNATIONALE

“ colour
inside

Performance evaluation methods of mobile household robots

Méthodes d’évaluation de I'aptitude a la fonction des robots mobiles a usage
domestique

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 97.030 ISBN 978-2-8322-3596-6

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréeé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Copyright Inlernational Electrolegharpheaéperée de la Commission Electrotechnigue Internationale



-2 - IEC 62849:2016 © |IEC 2016

CONTENTS

F O R E W O R D . .. e e et aaes 4
LN 0 10 L I 0 o 6
1 T o0 o - 7
2 o]0 g P LAV =T (= =] (o= = 7
3 Terms and definitionS ..o e e e aa 7
4  General conditions fOr teStiNgG ..o e 8
4.1 Conditions Prior 10 1eStiNg ..o e e 8
4.2 Operating and environmental conditions ... ... ... 8
4.2.1 =T o = = | 8
422 Operating CoNAIitiONS ... e 8
4.2.3 AtMOSPNErIC CONAIIONS o ettt e et eee e eaeaeeransaeananeanns 8
4.2.4 LIgNtING CONAIION S ettt et e e et a e eanaeeensaerneeeanneeanns 9

4.3 Test equipment and materials..........o e 9
4.4 NUMDBD BT Of SAMPIES .o e e et 9
4.5 Preparation of battery. ... e 9
4.6 Operation of the mobile household robot........ ... 9
4.7 Tolerance Of AIMENSIONS ... e ettt e e e e n e e anaenens 9

L L = 10

6 P OSE MEASUN M ENES .. ettt e et et e e 10
6.1 =T o= = | 10
6.2 I == A o = o 10
6.2.1 =T o 1= = | 10
6.2.2 B> A 1 o T [ = 11

6.3 TSt ME O . . e 11

7  Capability of homing fUNCHION ... et aeens 12
7.1 =T o T = | 12
7.2 I =51 A o =T o 12
7.3 TSt ME O . . e 13

8 Operation time per single Charge ... e e e ns 14
8.1 =T o T = | 14
8.2 I == A o = o 14
8.3 TSt ME O . . e 15

9 Managing @ SINGIE S e D e ittt e er ettt e et s 15
9.1 =T a7 = 15
9.2 I == A o = o 16
9.3 Test method (AULONOMOUS MOAES) .. ..o e e 16
9.4 Test method (ManuUal MOAES) ... e et aeaens 17
10 ObStacCle AVOIdANCE ... e e e et et e et 17
L0 T € 7= 7= = | 17
L0 1= 3 G o 1= o [ 17
L T I = 1 o 1 01> o T 18

11 Cable traversing DERaAVIOUN ... e e ettt e e e e e e e e e a e en e enaananes 19
LR T € 7= 7= = | 19

L P 1= 0 o 1= o PP 19
11.2.1 =T T =Y = 1 19
11.2.2 Circles mark setting ............. i i e e e Wi s e e e mem s m it m e meanmeeeenennnenranrns 20

Copyright International Eleciratechnical Commission



IEC 62849:2016 © |IEC 2016 -3 -

11.2.3 0571 20
11,3 TSt MENOA .. e e e e e 21
ANNEX A (NOTM ATV ) ettt ettt et e e et e e s et e e et e et 23
A.1 C L= o 1= = | DO PSPPI 23
A.2 (B oo ] gt~ o 1=Tod 1 =1 {1 o 26

=TT o1 [oTe L= o o PP 27
Figure 1 — Pose measurements configuration ... e e 12
Figure 2 — Capability of homing function configuration ............c.cociiiiiiiiiiiiii e, 13
Figure 3 — Operation time per single charge configuration.................ooooii . 14
Figure 4 — Managing a single step configuration ..o, 16
Figure 5 — Starting position for managing a single step test ...........cooiiiiiiiiiiiie 17
Figure 6 — Obstacle avoidance configuration ...........ocooiiiiiii e 18
Figure 7 — Starting position for obstacle avoidance test ...........cocooiiiiiiiii 18
Figure 8 — Wire fastening configuration ... ..o e e 20
Figure 9 — Floor circle marks schematic diagram ... e 20
Figure 10 — Floor circle marks schematic diagram with robot ..., 21
Figure 11 — Top view of cable traversing behaviour Configuration ............cocooiiiiiiiiin, 21
Figure 12 — Side view of cable traversing behaviour Configuration.............ccooeviiiiiiiiiien, 22
Figure A.1 — Details of obstacles around table...... ..., 23
Figure A.2 — lllustration of metal transition installation ..o, 25
Figure A.3 — lllustration of wood transition Installation .............cocoiiiiii e, 25
Figure A.4 — Detail view of checker board and transitions ..o, 26
Figure A.5 — lllustration of four-panel door. ... ... e e e 26
Table 1 — Tolerance of linear dimension (from SO 2768-1).....cccooiiiiiiii e, 10
Table 2 — Tolerance of external radius and chamfer heights (from ISO 2768-1) .................... 10
Table A.1 — Dimensions of furniture and obstacles ..............ccoooii 24

Copyright International Eleciratechnical Commission



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

-4 - IEC 62849:2016 © |IEC 2016

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PERFORMANCE EVALUATION METHODS
OF MOBILE HOUSEHOLD ROBOTS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all guestions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the |IEC also participate in this preparation. |IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, |IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any |[EC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to |[EC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention i1s drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62849 has been prepared by IEC technical committee 59:
Performance of household and similar electrical appliances.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

59/655/FDIS 99/656/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

Copyright International Eleciratechnical Commission
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

« replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The ‘colour inside’ logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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INTRODUCTION

This standard will cover the generic performance test methods for mobile household robots
within one document. However this current version is applicable for indoor floor supported
wheeled or wheel-track robots with focus on mobility and power consumption related
performance. As the needs for manipulation related performance grows, it will be added into
this generic performance standard.

Copyright International Eleciratechnical Commission
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PERFORMANCE EVALUATION METHODS
OF MOBILE HOUSEHOLD ROBOTS

1 Scope

This International Standard applies to mobile household robots and provides performance
testing and evaluation methods for common features of various mobile household robots.

This standard is neither concerned with safety nor with performance requirements.

2 Normative references

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

IEC TS 62885-1, Surface cleaning appliances — Part 1. General requirements on test material
and test equipment

IEC 62929:2014, Cleaning robots for household use — Dry cleaning: Methods of measuring
performance

ISO 554, Standard atmospheres for conditioning and/or testing — Specifications

ISO 2768-1:1989, General tolerances — Part 1: Tolerances for linear and angular dimensions
without individual tolerance indications

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

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

o IEC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

- e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

household robot

actuated mechanism with a degree of autonomy, operating within the household and similar
environment, to perform intended tasks

Note 1 to entry: Operating includes travel and/or robot body movement.

3.2
mobile household robot
household robot able to travel under its own control

3.3

capability of homing function

capability of a mobile household robot to return to the charge station(s) for charging or after
completion of the work task or called by user

Copyright International Eleciratechnical Commission
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3.4
pose
the combination of position and orientation

3.5
autonomous mode
mode set by user where the robot travels horizontally with no user interaction

3.6
manual mode
mode set by the user where the robot travels with intermittent or continuous user interaction

4 General conditions for testing

4.1 Conditions prior to testing

The robot shall be completely assembled and fully operational in accordance with the
manufacturer’'s instructions. All necessary leveling operations, alignment procedures and
functional tests shall be satisfactorily completed.

Prior to conducting any series of tests, the age, condition, and history of the product shall be
recorded.

NOTE Condition information can include model numberfname, software wversion, and accessories used, |if
available.

4.2 Operating and environmental conditions
4.2.1 General

The performance characteristics determined by the related test methods in this International
Standard are valid only under the environmental and normal operating conditions as
stipulated by the manufacturer.

4.2.2 Operating conditions

All tests shall be carried out under conditions in which the mobile household robot is operated
in normal use; the normal operating conditions used in the tests shall be in accordance with
the manufacturer’s instructions.

Performance will be affected by the installed software. Therefore installed software shall not
be modified or changed during a set of tests.

4.2.3 Atmospheric conditions

Unless otherwise specified, the test procedures and measurements shall be carried out under
the following atmospheric conditions (in accordance with ISO 554):

Temperature: (20 £ 5) °C

Air pressure: 86 kPa to 106 kPa

Temperature and humidity conditions if provided shall be aligned with manufacturer's
instruction for good repeatability and reproducibility. Care should be taken to avoid changes
during a test.

Copyright International Eleciratechnical Commission
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4.2.4 Lighting conditions

Unless otherwise specified, the test procedures and measurements shall be carried out under
the following lighting conditions:

Intensity: (200 = 50) lux
Colour temperature: 2 000 K to 6 000 K
Measurement shall be made at the test surface.

4.3 Test equipment and materials

Measurements on carpets shall be carried out on a level floor consisting of a smooth
untreated laminated pine tree plate or equivalent panel, at least 15 mm thick and of a size
appropriate for the test.

Equipment and materials for measurements (devices, test carpets, test dust etc.) to be used
in a test shall, prior to the test, be kept for at least 16 h at standard atmospheric conditions
according to 4.2.3.

4.4 Number of samples

All measurements of performance shall be carried out on the same sample(s) of the robot with
its attachments, if any.

Tests carried out to simulate stresses a robot may be exposed to during normal use, possibly
causing impairment of the robot performance, may require additional samples of replaceable
parts. Such tests shall be carried out at the end of a test programme.

4.5 Preparation of battery

Any new battery shall need to go through at least one full charge and complete discharge
cycle in the robot prior to conducting first test of the robot.

Complete discharge in the robot shall be done by performing a normal operation following the
manufacturer’s instructions.

NOTE The complete discharge means low battery signal, if any, without any motion.
4.6 Operation of the mobile household robot
If not otherwise specified in this standard,

« The mobile household robot, its attachments, the docking station and any accessories
shall be used and adjusted in accordance with the manufacturer's instructions for normal
operation before a test is carried out, and

e The operation mode of the robot can be selected and adjusted per manufacturer published
instructions only before the test to fit the environment to be operated.

e The operation mode shall be recorded.

Any safety-related device shall be allowed to operate.

4.7 Tolerance of dimensions

For all dimensions which are not presented as a range and no tolerance is specified, the
tolerance shall be determined as Table 1.

Copyright International Eleciratechnical Commission



— 10 -

Table 1 — Tolerance of linear dimension (from ISO 2768-1)

IEC 62849:2016 © |IEC 2016

Nominal size range Tolerance
mm mm
>3<6 + 0,5
=6 < 30 +1,0
> 30 <120 + 1,5
=120 < 400 t 2,9
=400 <1 000 + 4,0
> 1000 < 2 000 + 6,0
=2 000 =5 000 + 8,0
NOTE Values are taken from Table 1 of ISO 2768-1:1989.

Table 2 — Tolerance of external radius and chamfer heights (from ISO 2768-1)

Nominal size range Tolerance
mm mm
>0,0<3 + 0,4
>3<6 + 1,0
= 6 + 2,0
NOTE Values are taken from Table 2 of ISO 2768-1:1989.

5 Units

Unless otherwise stated, all dimensions are as follows:

- — length in millimetres (mm)
— angle in degrees (%)
— time in seconds (s)
— mass in kilograms (kg)
— velocity in metres per second (m/s)

6 Pose measurements

6.1 General

This test assesses the ability of a robot to accurately arrive at a predetermined pose.

NOTE This test is most relevant to mobile household robot where the end point/orientation of the run is critical to

SuUCCess.
6.2 Test bed
6.2.1 General

The test shall be carried out in the centre area of the test room defined in IEC 62929 without
area rug, chair legs, table legs and other items placed on the floor.

The size of the test bed is 4 000 mm x 5 000 mm. The floor shall be untreated laminated pine
tree plate or equivalent and its thickness shall be at least 15 mm, or Wilton carpet as
specified in IEC TS 62885-1.

Copyright International Eleciratechnical Commission
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6.2.2 Test mode

This mode shall enable the robot to perform a repeatable test mode action in which it shall be
driven forward 1 000 mm and turned 90 degrees 4 times in order to form a single loop. This
test shall be carried out in clockwise and anticlockwise loop as shown in Figure 1.The precise
nature of access to the test mode shall be clearly stated by the manufacturer and it should be
simple to execute. Once the test mode operation is completed it should leave the machine in
an idle state.

NOTE Examples of access methods to the test mode could be to require the user to have a combination of
buttons on the machine pressed when the robot is switched on, or for a combination of buttons to be held for a
period of time which would not occur during normal robot operation. The only condition is that this access method
is to be documented.

6.3 Test method

The fully charged robot with test mode shall be placed at the starting position as shown in
Figure 1. The body centre of robot shall be on top of the starting point, and the robot body
shall be aligned along the direction of travel. Clockwise and anti-clockwise operation
commands shall be given to robot to follow the commanded paths individually as shown in
Figure 1.

After the operation has been performed, the deviation (position and orientation) between
actual pose and the commanded pose of the robot shall be measured. A single test for each
operation (clockwise or anticlockwise) consists of three runs.

The floor material used shall be reported in the test report.

NOTE If the test mode which is to generate the motion required for the test is not readily available in the robot the
test can be skipped.

The average deviation of the position dP for the trial shall be calculated from the three runs

sz%idﬁ

n=I

where:
dP, is the deviation of position from the nt" run, n=1,2,3
dP is defined as the distance between body centre and starting position after run.

The average deviation of the orientation dA for the trial shall be calculated from the three runs

dA = %idft”

n=]

where:
dA, is the deviation of absolute angle from the nthrun,n=1,2,3
dA is defined as the angle between body centre and starting position after run.

Copyright International Eleciratechnical Commission
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Dimensions in millimetres

1 000
1 000

[—
X

Starting and Starting and
final position final position

IEC

Figure 1 — Pose measurements configuration

7 Capability of homing function

7.1 General

This test assesses the ability of robot to find its way back to its charging station from a remote
location, successfully align for recharging, and the time taken to do so.

7.2 Test bed

The length and the width of the test bed shall be 5000 mm x 4 000 mm as specified in
Figure 2. The ceiling height shall be at height of 2 500 mm + 50 mm from the surface of the
test bed floor. The partition wall height is 600 mm to 800 mm. The test floor shall be untreated
laminated pine tree plate or equivalent and its thickness shall be at least 15 mm.

A white extension cable shall be installed on top of the baseboard by transparent tape along
the east wall toward the partition wall, then up along the top of solid partition wall, to provide
the power supply to the station at P,. The cable from charging station shall be run up over the
partition wall to the power supply. As for P,, a white extension cable shall be installed from
the east wall power socket along the baseboard toward to the P, station as shown Figure 2.

Copyright International Eleciratechnical Commission
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Dimensions in millimetres

- 2000 - 2000 -

4000

partition wall height
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ﬂ-l—
™
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-1 150 (E) power socket oy
800 _J |_ ‘ 850
2500

1250
3 000

1

o

—

IEC

Figure 2 — Capability of homing function configuration

7.3 Test method

The fully charged robot shall be set in accordance with the manufacturer’s instructions to
perform its normal operation mode from the docking station P, and P, as shown in Figure 2.
The home command shall be given when the whole body of the robot has entered the home
function initiation area as shown in Figure 2. The time for returning to the docking station shall
be measured and recorded as t. In case the robot cannot reach the docking station within 30
minutes the run shall be considered as not completed, including the robot not successfully
returning to the charging station. The successful return to the charging station shall be
defined as docked and able to initiate the charging process.

A single test trial consists of 5 runs from each starting position and all results shall be
reported.

The capability of homing function shall be indicated by the completion rate and average time.

The completion rate shall be calculated as following:
R = ¢ x 100 %
~ 10 ’

where:

R is the completion rate of returning to the charging station in percentage
C is the number of completion

Average time of returning to the charging station shall be calculated as follows:

n
i=1 L

n

t=

Copyright International Eleciratechnical Commission
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where:
t: is the returning time for from the it" completion case

n is the number of completion

t is the average returning time of returning to the charging station
If additional devices are available to improve the guidance of the robot, these can be

optionally added according to manufacturer’s instructions and shall be recorded in the test
report.

8 Operation time per single charge

8.1 General

This test estimates the maximum permitted operation time of a robot per single charge cycle.

8.2 Test bed

The length and the width of the test bed shall be 5 000 mm x 4 000 mm as specified in Figure
3. The height of the wall surrounding the test bed floor shall be at least 300 mm. The ceiling
height of the room above the test bed shall not be higher than 3 500 mm. The test floor shall
be untreated laminated pine tree plate or equivalent and its thickness shall be at least 15 mm.
Further furniture details are shown in Annex A.

Dimensions in millimetres

[ , b SRt T BaRs LS .: ! !
A *;._‘Ih
b = 5y v S o [ S [ S :ll --------- - ST
F il ) Iu .-|
] o d =
; J 4

7 ooy

AT
PR B U R T

VT
4

f=:]

[EC

NOTE Test bed in Figure 3 is referred to Figure 8 as described in |[EC 62929:2014.

Key
RUT - robot under test

Figure 3 — Operation time per single charge configuration
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8.3 Test method

Prior to the test, the robot should be discharged completely by operating it in a sufficiently
large area to ensure a complete discharge. Remove the charge station once it is in operation
to ensure complete discharge.

NOTE 1 The complete discharge means low battery signal, if any, without any motion.

After discharge the robot shall be fully charged according to the manufacturer’'s instruction.
The test shall be carried out immediately, or the robot shall be removed from the charging
station and powered off to prevent additional power dissipation.

The total energy input to the battery charger while charging the robot shall be recorded as

Ema:-:-

After that, the fully charged robot shall be placed at the starting position as shown in Figure 3.
The robot shall be run in the chosen operation mode in the test room until it stops by itself
away from charge station or cannot be restarted, or has reached the charge station. Record
the total operation time as {,,,. and the chosen operation mode.

The robot shall be fully recharged according to the manufacturer’'s instruction. The
corresponding a.c. energy consumption shall be recorded as E, .

The operation time per single charge is calculated as follows:

Tma:n: = (Emaxwanrl-:] X f1.'~.f4:.~rl-a:

where:

T max is operation time per single charge

Ema:-: is the corresponding a.c. energy consumption for robot from completely discharged

; to fully charged

Ework I8 the cnrreﬁsponding a.c. energy consumption for robot from fully charged to
completely discharged after each run

tvork is the total operation time for each run

Three runs shall be carried out, and the average shall be considered as the result of the
operation time per single charge.

NOTE 2 This calculation is based on assumption of linear relationships for charging behaviour.
NOTE 3 Although this test method is only defined as single test, the tester, may perform more than 1 test.

NOTE 4 Due to tolerances of the measurement if Ewmk = Emax, then set Tmax =t ork:

9 Managing a single step

9.1 General

The purpose of the test is to determine the robot’'s management of a single step whilst moving
during activities. The mobile robot shall be moving throughout the test time and it is permitted
to restart the robot to encourage movement when terminated because of its function. Other
possible tasks (e.g. air purifying without movement) are not understood as movement and the
time for these tasks are not included to the overall test time.

NOTE The tester is allowed to restart the robot to encourage movement if necessary.
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9.2 Test bed

The test bed is shown as Iin Figure 4. The test bed consists of the base and the step. The
base and the step shall be made of untreated laminated pine tree. No surrounding walls shall
be placed around the test bed within 700 mm and the test setup shall not be altered during
the test.

NOTE 1 It is possible to use different colours and materials for the test bed and floor in different combinations. In
this case, the test result may be different.

NOTE 2 In case the robot footprint size is bigger than the size of the test bed, this test method is not applicable.
Dimensions in millimetres

1 850

, +
e
Step
|
= =
= - - [ |
— P~
[
[]
: i R 175
Base
< 350 2 000

IEC

Figure 4 — Managing a single step configuration

9.3 Test method (autonomous modes)

Place the fully charged robot at the starting position as shown in Figure 5. The robot shall
operate for 10 min following the manufacturer’s instructions. The behaviour of the robot shall
be recorded. Different behaviour is possible:

i) Base Touching: The robot does not stop in front of the step, and any part of the robot
touches the base plate. The test shall be stopped.

i) Hanging: The robot hangs at the edge of the step (without any part of it in contact with the
base plate) and is not able to continue its movement. In this case, the robot shall be given
the opportunity to recover until the 10 min test time is completed. If the robot displays an
error message, the test shall be stopped before the 10 min test time is reached.

i) Running: The robot continues running on the table and detects the edges. In case the
robot stops itself during the 10 min test time, the robot shall be restarted at the position,
where it stopped, until the 10 min test time is reached.
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The test shall be repeated three times in all possible operation modes following the
manufacturer’'s instructions. The behaviour (base touching, hanging, running), the time, and
the operation mode shall be recorded for each test.

Dimensions in millimetres

45°

g

1 T IEC

Figure 5 — Starting position for managing a single step test

9.4 Test method (manual modes)

NOTE This method is only applicable if the robot can be moved in a manual mode by the operator.

Place the fully charged robot at the starting position as shown in Figure 5 (refer to 9.2). The
robot shall be moved manually for 10 min by the operator in all possible modes. The operator
shall try to move the robot over the edge. The robot behaviour shall be recorded in
accordance with the given behaviours in 9.2. The test shall be continued until the 10 min test
time is reached. All different behaviour (base touching, hanging, running) and the
corresponding test times shall be recorded.

10 Obstacle avoidance

10.1 General

This test determines whether a robot makes head-on contact with an object, and if so, with
what force.

10.2 Test bed

The test equipment which consists of signal sampling instrument, tester base, force sensor,
slide rail, and baseboard are shown in Figure 6. The height of the surrounding guide shall be
at least 300 mm. The frequency of signal sampling equipment shall be at least 10 kHz. The
tester base shall be fixed on the floor to avoid movement. The force sensor is connected with
signal sampling instrument. The baseboard is connected with the slide rail and the surface
colour of the baseboard shall be untreated laminated pine tree plate. The height and
thickness of the baseboard is 80 mm x 10 mm, its length could be specified by tester and
recommended length i1s 200 mm, 100 mm and 50 mm. The baseboard shall be installed 2 mm
+1 mm above the floor and it shall be adjusted according to the height of robot if required. In
order to detect the minimum avoidance distance, a high speed camera with at least 50 fps
shall be installed above baseboard, and a ruler with a range of 0 to 500 mm with millimetres
graduation shall be placed in between the robot and baseboard on the test bed as shown in
Figure 7.
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Figure 6 — Obstacle avoidance configuration
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Dimensions in millimetres

Dimensions in millimetres

Fence
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Figure 7 — Starting position for obstacle avoidance test

10.3 Test method

Place the fully-charged robot at the starting position as shown in Figure 7.The robot shall be
Instructed to perform its normal operation towards the target. The baseboard shown in Figure
6 is an example of an object which can be used as the target .The test shall be terminated if
the robot makes a turn or collides with the target. The tester can decide to substitute the
baseboard with a different target dimension of their choice. The details of the target shall be
clearly referenced in the report. (e.g.: colour, dimension, shape etc.)

NOTE The robot is allowed to warm-up for learning the test environment.

The test will be carried out 5 times, and shall be terminated as per following conditions:
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Case 1: Robot avoids the obstacle successfully

Robot is moved toward and does not make contact with the obstacle. The test shall be
terminated and the minimum avoidance distance shall be recorded by camera. If the robot
stops permanently for any reason during the test, it shall be restarted from the starting
position. The rate of avoiding the obstacle shall be indicated as follows.

5
R=§KIDD%

where:
R is the rate of avoiding the obstacle in percentage

S is the number of avoiding the obstacle

Case 2: Robot collides with obstacle

The test shall be terminated if the robot collides with the obstacle.

The maximum force shall be recorded.

The average force of collision with the obstacle shall be calculated as follows:

n
i=1 I
n

F=

where
F is the maximum force of colliding the obstacle after it" collision case
N is the number of collisions with the obstacles

F is the average force of collision with the obstacle
11 Cable traversing behaviour

11.1 General

This test measures the impact of the mobile household robot has on a cable when the robot
tries to cross it. By having the cable attached to a pendulum it is possible to measure the
pendulum swinging distance. The swinging distance corresponds to the pulse transferred to
the cable.

NOTE This is a comparative test within a single lab and absolute values may not be repeatable in different
laboratories.

11.2 Test bed

11.2.1 General

The length and width of the test bed shall be at least 2 000 mm x 1 150 mm. Only the
obstacle under test shall be placed in the test bed area. A scale, similar to a dartboard, shall
be put on the floor where there is a free space, in order to ensure that there is no impact from
the surroundings on the product. A carbon fibre pendulum hanging freely from the ceiling with
its bottom end freely movable in its X and Y-axes, with Z defined in the direction of the
pendulum, and coordinate system fixed at the centre of the pendulum. The pendulum shall be
mounted in such a way as the bottom edge sits 15 mm above the floor level. Insert an eyelet
into the bottom of the tube through which the wire should be run so that it does not lose
contact with the stick as shown in Figure 8.
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The length of the carbon fibre tube shall be 2,5 m+ 0,2 m and 20 mm to 40 mm outside
diameter. It is important that the pendulum is as stiff and lightweight as possible to get a
stable and repeatable result. Colour is preferred matt black and weight shall be 285 g + 30 g.
An extra weight of 800 g shall be firmly attached inside the tube at the bottom in order to
create a centre of mass as low as possible. The test shall be performed on untreated
laminated pine tree plate or equivalent and its thickness shall be at least 15 mm.

[EC

Figure 8 — Wire fastening configuration

1 1.2.2 Circles mark setting

Set the pendulum centre point at the centre of the circles, and then draw 120 circles with
diameter from 10 mm to 1 200 mm in 10 mm intervals as shown in Figure 9.

Dimensions in millimetres

10

20
30

1200
IEC

Figure 9 — Floor circle marks schematic diagram

11.2.3 Cable

Any cables used in the test shall be reported. They shall be representative for common indoor
cables. For example:

e a flat charger cable with 2 conductors and approximate cross sectional dimensions of
3,7mm x 1,8 mm.

e a round cable with three conductors with approximate diameter of 7 mm normally used for
iIndoor applications such as table lamps.

The minimum length of the cable is 1 200 mm and it can be extended if required for larger
size robot. The length of cable used in the test shall be recorded. The cable shall then be
placed at least 100 mm in front of the robot in the longitudinal direction, with the pendulum
behind the machine and the cable surrounding it, as shown in Figure 10. The cable must not
be perfectly flat to the floor; instead it shall be dropped freely and let to create snares and
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iImperfections. The maximum height allowed for any snare or bump shall not be allowed to be
more than 40 mm and the average along the complete cable shall be about 10 mm to 20 mm.

Dimensions in millimetres

Qable > 100 in front of robot

10 ~ Cable bumps that normally leave

20 10 to 20 of free space between floor
30 and lower side of cable.
Max free space is 40.
IEC
1 200

Figure 10 — Floor circle marks schematic diagram with robot

11.3 Test method

Base position: Use any suitable program for the test, preferably one with high speed and
straight motions of the robot. Let the robot run straight ahead with the pendulum behind itself
in the centre of the product as shown in Figure 11. Check the pendulum centre point
movement as shown in Figure 12. This roughly corresponds to the energy transferred to the
obstacle.

Dimensions in millimetres

IEC

Figure 11 — Top view of cable traversing behaviour Configuration
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Dimensions in millimetres

Start —— Flexible joint End
position: position:

— Carbon stick

Cable fixation
point (as low

as possible) = 100 mm
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< 40 mm Measure the

travelled distance \EC

Figure 12 — Side view of cable traversing behaviour Configuration
The test will be carried out at least 10 times and there are 3 possible test outcomes:

Outcome 1: The robot runs over cable, with or without, any displacement of the pendulum.
Report the pendulum’s maximum swinging distance.

Outcome 2: The robot runs over the cable and becomes entangled in the cable. Report
pendulum’s maximum swinging distance and cable stuck condition.

Outcome 3: The robot detects the cable, and determines to take another action for handling.
Report the pendulum’s maximum swinging distance and type of action.

Make a table and report average and maximum swinging distance of pendulum. Extra
comments may be added if the result is outcome 2 or outcome 3.
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Annex A
(normative)

A.1 General

The test area shall consist of a space measuring 4 000 mm x 5 000 mm (tolerance + 50 mm)
enclosed by four walls and a ceiling. The test floor shall be untreated laminated pine tree
plate or suitable alternative. The dimensions and characteristics of the furniture and obstacles
on the floor are specified in Table A.1, and the obstacles around table are specified in Figure
A.l.

Dimensions in millimetres
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Figure A.1 — Details of obstacles around table
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Table A.1 — Dimensions of furniture and obstacles

Item Quantity Dimensions Surface/ Remarks
(mm) Colour
Dresser 1 1 000(L) White It is fixed to the floor.
500(W) 300(H) Underneath of the dresser shall be blocked.
No legs.
Table 1 1 000 (L) Natural 4 legs of 40 mm (L) x 40 mm (W) =x 300 mm(H)
Cherr
600 (W) y Distance of 1 000 mm (L) and 600mm (W) are between
centrelines of legs.
Legs are fixed to the floor.
Chairs 4 450 (L) Natural 4 legs of 35 mm (Diameter) x 300 mm (H).
Cherr
450 (W) g Distance between centrelines of legs is 450 mm.
Legs are fixed to the floor.
Sofa 1 2 000 (L) White 4 legs of 48 mm (Diameter) = 300 mm (H).
600 (W) Distance of 2 000 mm (L) and 600 mm (W) are between
centrelines of legs.
Legs are fixed to the floor.
Partitioning |1 1 000 (L) 18 % grey |No legs.
ltem
500 (W) All sides are enclosed.
300(H) It is fixed to the floor.
Floor lamp 1 330 (Diameter) |White Base is 5 mm (H) at the outer edgewith10 degree upward
I .
300 (H) et
Diameter of the pole at the centre is 30 mm.
It is fixed to the floor.
Floor 1 6 (Diameter) Black One end is fixed at the plug on the north wall at height of
electrical 350 mm and the other end is fixed at the side of the lamp
wire 900 (L) base of the lamp.
It is not fixed on the floor,
Cylindrical 1 15 (Diameter) Untreated |It is cylindrical shape and made of aluminium.
b
ar 500 (L) surface It is fixed to the floor.
NOTE It represents a cylinder shape of chair legs.
Heater 1 2 000 (L) Natural It is secured on the wall and floor.
baseboard Cherr
40 (W) Y It is fixed on the floor.
300 (H)
Area rug 1 1 680 (L) lvory Wilton type area rug
1 200 (W) It is fixed to the floor.
10(H)
Checker 1 1 000 (L) Black and |Each tile shall be of size of 100 (£10) mm (W) = 100
board White
1000 (W) (£10) mm (D) x 7 mm (H).
7 (H) White tile surface shall be polished.
Matt black is without polishing.
Tiles shall be fixed on the floor with no gaps between
tiles.
The transitions shall be fixed on the floor.
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Item Quantity Dimensions Surface/ Remarks
(mm) Colour
Metal 1 36 (W) Untreated |Aluminium (refer to Figures A.2 and A.4 for installation)
transition surface
2 (H) It is M-D Building Products (36"L = 2"W, Model #43858,

polished) or similar.
It is fixed to the floor.

For the corner where the metal transition meets the
wooden transition both transitions shall be cut with

45 degrees.
Wooden 1 36.5 (W) Finished Wood (Refer to Figures A.3 and A.4 for installation).
transition wood
10 (H) It is a Bruce Natural Reducer (Model #11177810) or
similar,

It is fixed to the floor.

MOTE All colours are specified in web colour RGB format and intended to be an indicative guide of the proposed
colour. Colour can vary by +5 % in each RGB value.

Dimensions in millimetres
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Figure A.2 - lllustration of metal transition installation

Dimensions in millimetres
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Figure A.3 - lllustration of wood transition Installation
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Dimensions in millimetres
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Figure A.4 — Detail view of checker board and transitions

A.2 Door specification

The configuration of the door shall be as in Figure A.5. The door shall have four inset panels.
The door shall be surrounded by a frame of 50 mm (W) that shall be mounted flush to the wall
(resulting in the door being recessed from the wall by 50 mm). The frame may be shaped on
its inner edge only, by a single curved feature with a maximum radius of 50 mm. The handle
shall be mounted on the right hand side (when viewed from inside the test area). The door
may be opened. If so, the door shall open outwards from the test area.

Dimensions in millimetres
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of wall
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50 Baseboard
-
I 100
50
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Figure A.5 — lllustration of four-panel door
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Bibiography

IEC 60335-1:2010, Household and similar electrical appliances — Safety — Part 1. General
requirements

ISO 8373, Robots and robotic devices-vocabulary
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

‘ METHODES D’EVALUATION DE L’APTITUDE
A LA FONCTION DES ROBOTS MOBILES A USAGE DOMESTIQUE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (I[EC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'IEC). L'IEC a pour
objet de favoriser la cooperation internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de |'electricite et de I'electronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des Speécifications techniques, des Rapports techniques, des Specifications accessibles au public (PAS) et des
Guides (ci-apres denommes "Publication(s) de I'l[EC"). Leur elaboration est confiee a des comites d'etudes, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'|EC, participent egalement aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (I150), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les deécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéresses sont représentés dans chaque comite d'études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréees
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'IEC
s'assure de |'exactitude du contenu technique de ses publications; I'l|EC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
regionales correspondantes doivent étre indiquees en termes clairs dans ces dernieres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformite de I'l[EC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de |la derniere edition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a4 ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comitées nationaux de I'lEC,
pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
depenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre
Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accorde.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
reféerencées est obligatoire pour une application correcte de |la présente publication.

9) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'IlEC ne saurait &tre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale |IEC 62849 a été etablie par le comité d’'études 59 de I'l[EC: Aptitude
a la fonction des appareils électrodomestiques et analogues.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
59/655/FDIS 59/656/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a eté rédigee selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant |la date de
stabilité indiquee sur le site web de I'IEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimee,

« remplacée par une edition révisée, ou

e amendee.

IMPORTANT - Le logo "colour inside”™ qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considerées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La presente norme couvre les methodes d’'essai génériques pour 'aptitude a la fonction des
robots mobiles a usage domestique dans un seul document. Toutefois, la présente version est
applicable aux robots a roues ou a chenilles pouvant étre utilisés sur un sol intérieur et met
I'accent sur les aptitudes a la fonction relatives a la mobilité et a la consommation d'énergie.
A mesure que les besoins associés a I'aptitude a la manipulation augmentent, ils sont ajoutés
a la presente Norme generique sur |'aptitude a |la fonction.
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METHODES D’EVALUATION DE L’APTITUDE
A LA FONCTION DES ROBOTS MOBILES A USAGE DOMESTIQUE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale s'applique aux robots mobiles a usage domestique et
fournit des essais d'aptitude a la fonction ainsi que des méthodes d’évaluation applicables
aux caractéristiques communes de plusieurs robots mobiles a usage domestique.

La présente norme ne couvre ni les exigences de sécurité ni les exigences d'aptitude a la
fonction.

2 Reéféerences normatives

Les documents suivants cites dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les réeféerences datées, seule I'édition citee
s'applique. Pour les références non datées, la derniére éedition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC TS 62885-1, Surface cleaning appliances — Partie 1: General requirements on test
material and test equipment (disponible en anglais seulement)

IEC 62929:2014, Robots de nettoyage a usage domestique — Nettoyage a sec: Methodes de
mesure de l'aptitude a la fonction

ISO 554, Atmosphéres normales de conditionnement et/ou d’essai — Spécifications

ISO 2768-1:1989, Tolérances généerales — Partie 1. Tolérances pour dimensions linéaires et
angulaires non affectees de tolerances individuelles

3 Termes et définitions
Pour les besoins du present document, les termes et definitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de donnees terminologiques destinees a étre utilisees
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:
« |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

¢ |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1

robot a usage domestique

meécanisme actionné avec un degre d'autonomie, fonctionnant dans le foyer et autres
environnements analogues, pour executer des taches prevues

Note 1 a l'article: Le fonctionnement comprend le déplacement et/ou le mouvement du corps du robot.

3.2
robot mobile a usage domestique
robot a usage domestique pouvant se deplacer sous son propre controle

Copyright International Eleciratechnical Commission



- 34 - IEC 62849:2016 © |IEC 2016

3.3

fonctionnalité “retour a I'origine”

capacité d'un robot mobile a usage domestique de retourner a la ou aux stations de charge a
des fins de chargement, apres avoir exéecute les taches, ou aprés avoir éte appele par
I"'utilisateur

3.4
pose
position et orientation combineées

3.5

mode autonome

mode reégle par l'utilisateur, dans lequel le robot se déplace horizontalement, sans interaction
avec l'utilisateur

3.6

mode manuel

mode réglé par |'utilisateur, dans lequel le robot se déplace, avec interaction intermittente ou
continue avec |'utilisateur

4 Conditions générales d’essai

4.1 Conditions préalables aux essais

Le robot doit étre entierement monté et totalement opérationnel conformément aux
instructions du constructeur. Les opérations de nivellement, les procédures d’'alignement et
les essais fonctionnels nécessaires doivent étre exécutés de maniere satisfaisante.

Avant la réalisation de toute série d'essais, I'age, I'état et I'historique du produit doivent étre
enregistrés.

NOTE Si ces informations sont disponibles, les informations sur I'état peuvent comprendre le numeéro/le nom du
modéle, la version du logiciel et les dispositifs auxiliaires utilises.

4.2 Conditions de fonctionnement et d’environnement
4.2.1 Géneéralités

Les caracteristiques de l'aptitude a la fonction determinées par les methodes d'essai
associees dans l|a présente Norme internationale sont valables uniqguement dans les
conditions d’environnement et les conditions normales de fonctionnement comme stipulé par
le constructeur.

4.2.2 Conditions de fonctionnement

Tous les essais doivent étre effectués dans des conditions telles que le robot mobile a usage
domestique est mis en fonctionnement en utilisation normale; les conditions normales de
fonctionnement utilisées pour les essais doivent étre conformes aux instructions du
constructeur.

L'aptitude a la fonction est affectée par le logiciel installé. Le logiciel installé ne doit donc pas
étre modifié ni remplacé au cours d'un ensemble d’'essais.

4.2.3 Conditions atmosphériques

Sauf speécification contraire, les procédures et les mesurages d'essai doivent étre exécutes
dans les conditions atmosphériques suivantes (conformement a I'|SO 554):

Temperature: (20 + 5) °C
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Pression atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa

Les conditions de temperature et d’humidité, si elles sont indiquées, doivent étre conformes
aux instructions du constructeur pour assurer une bonne reépétabilité et une bonne
reproductibilité. |l convient d'éviter des modifications en cours d'essai.

4.2.4 Conditions d’éclairage

Sauf specification contraire, les procedures et les mesurages d'essai doivent étre effectués
dans les conditions d’eclairage suivantes:

Intensité: (200 + 50) lux
Temperature de couleur: 2 000 Ka 6 000 K
Les mesurages doivent étre effectués sur la surface d'essai.

4.3 Equipement et matériaux d’essai

Les mesurages sur tapis doivent étre effectués sur un sol de niveau constitué d'un panneau
de bois de pin stratifié non traite lisse ou d'un panneau équivalent, ayant une épaisseur d'au
moins 15 mm et une taille appropriée pour l'essai.

L'équipement et les matériaux pour les mesurages (dispositifs, tapis d'essai, poussiére
d'essai, etc.) a utiliser pendant un essai doivent, avant I'essai, étre maintenus pendant au
moins 16 h dans des conditions atmospheriques normalisees selon 4.2.3.

4.4 Nombre d’echantillons

Tous les mesurages d'aptitude a la fonction doivent étre réalisés sur le ou les mémes
echantillons de robot avec ses accessoires eventuels.

Les essais effectués pour simuler les contraintes auxquelles un robot peut étre exposée en
utilisation normale, susceptibles de compromettre I'aptitude a la fonction du robot, peuvent
exiger des echantillons supplementaires de parties remplacables. De tels essais doivent étre
réalisés a la fin d’'un programme d’essai.

4.5 Preparation de la batterie

Une nouvelle batterie doit necessiter au moins un cycle complet de charge et un cycle
complet de décharge dans le robot avant d'effectuer le premier essai du robot.

Une deécharge compléte dans le robot doit étre effectuée en procédant a une opération
normale selon les instructions du constructeur.

NMOTE La décharge compléte correspond a un eventuel signal de batterie faible, sans mouvement.
4.6 Fonctionnement du robot mobile a usage domestique

Sauf specification contraire dans la presente Norme,

« Le robot mobile a usage domestique, ses accessoires, la station d'accueil et tout dispositif
auxiliaire doivent étre utilisés et réglés conformément aux instructions du constructeur
pour un fonctionnement normal avant de réaliser un essai, et

e Le mode de fonctionnement du robot peut étre sélectionné et régle uniguement selon les
instructions publiées du constructeur avant I'essai afin de s'adapter a I'environnement a
traiter.

e Le mode de fonctionnement doit étre enregistré.
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Tout dispositif lié a la sécurité doit pouvoir fonctionner.

4.7 Tolérances pour dimensions

Pour toutes les dimensions qui ne sont pas présentées sous forme de plage et si aucune
toléerance n'est spécifiée, la tolérance doit étre déterminée selon le Tableau 1.

Tableau 1 — Tolérances pour dimensions linéaires (issues de I'l|SO 2768-1)

Plage de dimensions nominales Tolérance
mm mm
>3<6 + 0,5
=B < 30 + 1.0
> 30 <120 +1,5
=120 < 400 t 2,9
> 400 <1 000 + 4,0
=1 000 <2000 + 6,0
=2 000 <5 000 + 8,0
NOTE Les valeurs sont tirées du Tableau 1 de I'lSO 2768-1:1989.

Tableau 2 — Tolerances pour les rayons externes et les hauteurs
de chanfreins (issues de I'ISO 2768-1)

Plage de dimensions nominales Tolérance
mm mm
>0,9<3 + 0.4
>3<6 +1,0
> 6 + 2,0
NOTE Les valeurs sont tiréees du Tableau 2 de I'lSO 2768-1:1989.

5 Unités

Sauf indication contraire, toutes les dimensions sont les suivantes:

— longueur en millimétres (mm)
— angle en degrés (%)

— temps en secondes (s)

— masse en kilogrammes (kg)
— vitesse en métres par seconde (m/s)

6 Mesurages de la pose

6.1 Geénéralites

Cet essai permet d'évaluer la capacité d'un robot a arriver exactement a une pose
predeterminee.

NOTE Cet essai est particulierement pertinent pour les robots mobiles a usage domestique pour lesgquels le point
darrivee/l'orientation de la session est d'une importance décisive pour la reussite de 'essai.
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6.2 Banc d’essai
6.2.1 General

L'essai doit étre effectué dans la zone centrale de |la salle d'essai, comme défini dans
I'IEC 62929 sans tapis decoratif, ni pieds de chaise, ni pieds de table, ni d’autres éléments
places sur le sol.

La dimension du banc d'essai est de 4 000 mm x 5 000 mm. Le sol doit étre constitué d'un
panneau de bois de pin stratifié non traité ou equivalent et son epaisseur doit étre au moins
égale a 15 mm, ou étre constitué d'un tapis Wilton, comme spécifié dans I'lEC TS 62885-1.

6.2.2 Mode d’essai

Ce mode doit permettre au robot de realiser une action en mode d’'essai réepetable au cours
de laquelle il doit étre actionné vers I'avant sur 1 000 mm et tourné de 90 degres a 4 reprises
pour former une boucle unique. Cet essai doit étre effectué dans le sens des aiguilles d’'une
montre, puis dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre, comme représenté a la Figure 1.
La nature précise de I'accés au mode d’essai doit étre clairement indiquée par le constructeur
et il convient que l'opération soit simple a exécuter. Une fois |'opération du mode d'essai
achevee, il convient de laisser la machine a I'état de repos.

NOTE Des methodes d'acces au mode d'essail peuvent par exemple correspondre a 'obligation pour ['utilisateur

d'appuyer sur une combinaison de boutons sur la machine lorsque le robot est mis sous tension ou de maintenir
enfoncée une combinaison de boutons pendant une période de temps qui n'est pas susceptible de se produire lors
du fonctionnement normal du robot. La seule condition est que cette methode d acces doit étre documentee.

6.3 Méthode d’essai

Le robot entierement chargé avec le mode d'essai doit étre place sur la position de départ
comme représente a la Figure 1. Le centre du corps du robot doit étre au-dessus du point de
départ et le corps du robot doit étre aligneé dans la direction du déplacement. Les commandes
des opérations effectuées dans le sens des aiguilles d'une montre, puis dans le sens inverse
des aiguilles d’'une montre, doivent étre donnees au robot afin qu'il suive individuellement les
trajets commandés comme représenté a la Figure 1.

Une fois 'opération réalisée, I'ecart (position et orientation) entre la pose réelle et la pose
commandée du robot doit étre mesuré. Un essai unique pour chaque opération (dans le sens
des aiguilles d'une montre ou dans le sens inverse des aiguilles d'une montre) comprend trois
sessions.

Le matériau utilisé pour le sol doit étre enregistré dans le rapport d’essai.

NOTE Sile mode d'essai qui doit générer le mouvement exigé pour I'essai n'est pas déja disponible dans le robot,
I'essai peut étre neglige.

L'ecart moyen de la position dP pour la sequence doit étre calcule a partir des trois sessions

sz%idE,

n=]
ou:
dP, est|'écart de position a partir de la ™ session, n=1, 2, 3

dP est définie comme la distance entre le centre du corps et la position de départ aprés la
session

L'écart moyen de l'orientation dA pour la sequence doit étre calculé a partir des trois sessions
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ou:

iéme

dA, estl'écart d'angle absolu a partir de la n session,n=1,2,3

dA est défini comme l'angle entre le centre du corps et la position de départ aprés la

session.
Dimensions en millimetres
I
= =
i | =
= =
! —
X
Position de Position de
départ et départ et
position finale position finale

IEC

Figure 1 — Configuration pour les mesurages de la pose

7 Fonctionnalité “retour a I’origine”

7.1 Généralités

Cet essai permet d'évaluer la capacité du robot a revenir a sa station de charge depuis un
emplacement éloigné, a s’aligner avec succés pour la recharge, et le temps necessaire pour
effectuer ces opérations.

7.2 Banc d’'essai

La longueur et la largeur du banc d'essai doivent étre de 5 000 mm x 4 000 mm comme
spécifie a la Figure 2. La hauteur sous plafond de la piece au-dessus de la surface du sol du

banc d’'essai doit étre de 2500 mm + 50 mm. La hauteur de la cloison est de 600 mm a
800 mm. Le sol d’'essai doit étre constitué d'un panneau de bois de pin stratifié non traité ou
équivalent et son épaisseur doit étre au moins égale a 15 mm.

Un cable de rallonge blanc doit étre installé sur la plinthe au moyen de scotch transparent le
long du mur est vers la cloison, puis en montant le long de la cloison solide, afin d’alimenter
la station au niveau de P,. Le cable de la station de charge doit étre installe sur la cloison
jusqu’a l'alimentation en energie. Comme pour P,, un cable de rallonge blanc doit étre installe
le long de la plinthe, depuis le socle d'alimentation du mur est jusqu’a la station P,, comme
représente a la Figure 2.

Copyright International Eleciratechnical Commission



IEC 62849:2016 © |IEC 2016 -39 -

Dimensions en millimetres

- 2000 - 2 000 -

1 | .

800

— il
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300

L

’ partition wall height
600-800

4000

2 000

_Sﬂﬂ__|___

— | 30-40

600

130 (E) power socket
300 J L_HL

]
 ——

i
|

2 500 1250 -
3 000 -
IEC
Anglais Francais
Home function initiation area Zone d'initiation de la fonctionnalité “retour a
I'origine”
Partition wall height 600-800 Hauteur de la cloison 600-800
Power socket Socle d'alimentation
East wall Mur est

Figure 2 — Configuration de la fonctionnalité “retour a l'origine”

7.3 Méthode d’essai

Le robot entierement charge doit étre regle conformement aux instructions du constructeur
pour executer son mode de fonctionnement normal a partir de la station d'accueil P, et P,
comme represente a la Figure 2. La commande de retour a l'origine doit étre donnee lorsque
le corps entier du robot a atteint la zone d'initiation de la fonctionnalite “retour a l'origine”
comme represente a la Figure 2. Le temps necessaire au robot pour revenir a la station
d'accueil doit étre mesure et enregistre comme t. Dans le cas ou le robot ne peut pas
atteindre |la station d'accueill dans un deélai de 30 minutes, la session doit étre consideree
comme ayant echoue, y compris le fait que le robot n'a pas reussi a revenir a la station de
charge. Le retour réussi a la station de charge doit étre defini comme retourne a l'accueil et
capable d'initier le processus de charge.

Une seule sequence d'essal comprend 5 sessions a partir de la position de depart et tous les
resultats doivent étre enregistrés dans le rapport d'essai.

La fonctionnalite “retour a l'origine” doit étre indiquee par le taux de reussite et la duree
moyenne.

Le taux de reussite doit étre calcule comme suit:
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C
R = — x 100°
10}:: 00%

ou:
R estle taux de réussite de retour a la station de charge en pourcentage
C estle nombre de retours réussis

La durée moyenne de retour a la station de charge doit étre calculee comme suit

Eii“l ti

n

t =

ou:
f.

. est la durée de retour pour le #M€ cas réussi

n estle nombre de retours réussis

t estla durée moyenne de retour a la station de charge

Si1 des dispositifs supplémentaires permettent d'ameéliorer le guidage du robot, ils peuvent
eventuellement étre ajoutes selon les instructions du constructeur et doivent étre enregistres
dans le rapport d'essai.

8 Durée de fonctionnement par charge unique

8.1 Généralités

Cet essai permet d'estimer la duree maximale autorisee de fonctionnement d'un robot par
cycle de charge unique.

8.2 Banc d’essai

La longueur et la largeur du banc d’essai doivent étre de 5 000 mm x 4 000 mm comme
spécifie a la Figure 3. La hauteur de la cloison entourant le sol du banc d’essai doit étre au
moins égale a 300 mm. La hauteur sous plafond de la piéce au-dessus du banc d’'essai ne
doit pas dépasser 3 500 mm. Le sol d'essai doit étre constitué d'un panneau de bois de pin
stratifie non traité ou éequivalent et son epaisseur doit étre au moins égale a 15 mm. Des
informations detaillees sur les meubles sont données a I'’Annexe A.
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Dimensions en millimétres
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NOTE Le banc d'essai de |la Figure 3 est |le méme que celui de |la Figure 8 comme deécrit dans I'l|EC 629829:2014.

Légende

RUT — robot en essai (Robot Under Test)

Anglais

Francais

Heater baseboard

Plinthe du radiateur

Electric cord

Fil électrique

West wall

Mur cuest

Recess door

Embrasure de porte

Partitioning item

Elément de cloison

Threshold

Seuil

Metal transition

Profilé de transition en métal

Checker board

Sol en damier

Wooden transition

Profilé de transition en bois

Area rug (centered underneath table)

Tapis decoratif (centre sous la table)

Table

Table

Chairs

Chaises

Dresser

Commode

Starting position

Position de départ

Back wall Mur de soutien
South wall Mur sud
Curtain Rideaux

East wall Mur est

Sofa Canape

Lamp Lampe

Figure 3 — Duree de fonctionnement par configuration de charge unique
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8.3 Méthode d’essai

Avant |'essal, il convient de decharger completement le robot en le faisant fonctionner dans
une zone suffisamment vaste pour assurer une decharge complete. Retirer la station de
charge une fois qu’elle fonctionne afin d’'assurer une decharge complete.

NOTE 1 La décharge compléte correspond a un éventuel signal de batterie faible, sans mouvement.

Aprés la décharge, le robot doit étre entierement chargé conformément aux instructions du
constructeur, ou le robot entierement chargé doit étre retiré de la station de charge et éteint,
afin d'éviter une dissipation supplémentaire de puissance.

La consommation totale d'énergie du chargeur de la batterie pendant qu’il charge le robot doit
étre enregistree comme E ..

Une fois cette opération effectuée, le robot entierement chargé doit étre placé sur la position
de départ comme représenté a la Figure 3. Le robot doit étre utilisé dans le mode de
fonctionnement choisi dans la salle d’'essai jusqu’a ce gqu’il s’arréte de lui-méme a distance de
la station de charge, ne puisse pas étre redémarré ou ait atteint la station de charge.
Enregistrer la duree totale de fonctionnement comme ¢, ., et le mode de fonctionnement
choisi.

Le robot doit étre rechargé entierement conformément aux instructions du constructeur. La

consommation d'énergie correspondante en courant alternatif doit étre enregistrée comme
E

work:

La durée de fonctionnement par charge unique est calculée comme suit:

Wmors = WS e Sl 5 B

ou:
Iwax ©stla duree de fonctionnement par charge unique
E.ax ©€stla consommation d'energie correspondante en courant alternatif du robot de I'etat

completement decharge a I'etat completement charge

E.ork €st la consommation d'énergie correspondante en courant alternatif du robot de |'état
completement charge a I'eétat completement decharge apres chaque session

tvork €St la duree totale de fonctionnement pour chague session

Trois sessions doivent étre effectuees, et la moyenne doit étre considerée comme le resultat
de la durée de fonctionnement par charge unique.

NOTE 2 Ce calcul se base sur I'hypothése de relations linéaires concernant un comportement de charge.

NMOTE 3 Bien que cette méthode d'essai n'implique qu'un seul essai, le responsable de la realisation de |'essai
peut réaliser plusieurs essais.

NOTE 4 En raison des tolerances pour le mesurage, siE > E alors definir T__ =1t

max® work”

9 Gestion d’'une marche unique

9.1 Geénéralites

L'objectif de I'essai est de determiner comment le robot gére une marche unique lorsqu’il se
déplace pendant des activités. Le robot mobile doit étre en mouvement pendant toute la
durée de l'essai et il est permis de redémarrer le robot pour encourager le mouvement
lorsque celui-ci s'arréte en raison de sa fonction. D'autres taches possibles (par exemple, la
purification de I'air sans mouvement) ne sont pas considerees comme des mouvements et la
durée de ces taches n'est pas incluse dans la duréee totale de |I'essai.
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NMOTE Le responsable de la réalisation de I'essai est autorisé a redémarrer le robot pour inciter le mouvement si
nécessaire.

9.2 Banc d’essai

Le banc d'essai est represente a la Figure 4. Le banc d'essai est constitue de la base et de la
marche. La base et la marche doivent étre en bois de pin stratifie non traite. Aucune cloison
ne doit étre placee a moins de 700 mm du banc d'essai et le montage d'essai ne doit pas etre
modifie au cours de |'essali.

NOTE 1 |l est possible d'utiliser des couleurs et des matériaux difféerents pour le banc d'essai et le sol suivant des
combinaisons diverses. Dans ce cas, le résultat du teste peut étre différent.

NOTE 2 Si la taille de I'empreinte du robot est plus grande que la taille du banc d'essai, cette methode d'essai
n‘est pas applicable.

Dimensions en millimetres

1 850
* 4
—
Marche
=
L
R 175
_'-‘_
R 350 2 000 l
R3

Marche

175

[EC
Figure 4 — Gestion d’une configuration de marche unique

9.3 Méthode d’essai (modes autonomes)

Placer le robot completement charge sur la position de depart comme represente a
la Figure 5. Le robot doit fonctionner pendant 10 min suivant les instructions du constructeur.
Le comportement du robot doit étre enregistre. Differents comportements sont possibles:

1) Toucher |la base: Le robot ne s'arréte pas devant la marche et une partie du robot touche
I'embase. L'essai doit étre interrompu.

Ii1) S'accrocher: Le robot s'accroche au bord de la marche (sans qu'aucune partie ne soit en
contact avec 'embase) et n'est pas capable de continuer son mouvement. Dans ce cas, le
temps restant doit permettre au robot de recupeérer jusqua ce que les 10 min de |'essai
soient ecoulees. Si le robot affiche un message d'erreur, I'essail doit étre interrompu avant
la fin des 10 min d’'essali.
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I11) Avancer: Le robot continue a avancer sur |la table et détecte les bords. Si le robot s’arréte
de lui-méme au cours des 10 min d’'essai, le robot doit étre redémarré a la position dans
laquelle il s’est arréteé jusqu’a ce que les 10 min de I'essai soient écoulées.

L'essai doit étre repéte a trois reprises dans tous les modes de fonctionnement possibles
suivant les instructions du constructeur. Le comportement (toucher |la base, s'accrocher,
avancer), la durée et le mode de fonctionnement doivent étre enregistrés pour chaque essai.

Dimensions en millimétres
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Figure 5 — Position de départ pour la gestion d'un essai de marche unique

9.4 Meéthode d’essai (modes manuels)

NOTE Cette methode est applicable uniguement si le robot peut étre déplace en mode manuel par 'opérateur.

Placer le robot completement chargeé sur la position de depart comme represente a la Figure
5 (voir 9.2). Le robot doit étre deplace manuellement par l'operateur pendant 10 min dans
tous les modes possibles. L'operateur doit tenter de deplacer le robot sur le bord. Le
comportement du robot doit étre enregistre conformement aux comportements donnes en 9.2,
L'essail doit se poursuivre jusqu a ce que les 10 min de I'essai soient ecoulees. Les differents
comportements (toucher la base, s accrocher, avancer) et les durees d' essai correspondantes
doivent étre enreqistres.

10 Contournement des obstacles

10.1 Généralités

Cet essai permet de déterminer si un robot entre frontalement en contact avec un objet, et si
c'est le cas, avec quelle force.

10.2 Banc d’essai

L'equipement d'essai, comprenant un dispositif d’échantillonnage de signal, une base pour
I'appareil d’essai, un capteur de force, une glissiere et une plinthe, est représente a la
Figure 6. La hauteur de la cléture doit étre au moins égale a 300 mm. La fréquence du
dispositif d’eéchantillonnage de signal doit étre au moins égale a 10 kHz. La base de 'appareil
d’'essai doit étre fixée au sol pour éviter tout mouvement. Le capteur de force est raccordé au
dispositif d’échantillonnage de signal. La plinthe est reliée a la glissiere et le c6té coloré de la
plinthe doit étre en bois de pin stratifié non traité. La hauteur et I'épaisseur de la plinthe sont
de 80 mm x 10 mm, sa longueur peut étre spécifiée par le responsable de la realisation de
I'essai, et la longueur recommandée est de 200 mm, 100 mm ou 50 mm. La plinthe doit étre

installée a 2 mm £1 mm au-dessus du sol et elle doit étre réglée en fonction de la hauteur du
robot si exige. Afin de détecter la distance de contournement minimale, une caméra a grande
vitesse d’'une portée minimale de 50 images par seconde doit étre installée sur la plinthe et
une régle graduée en millimetres de 0 mm a 500 mm doit étre placée entre le robot et Ia
plinthe sur le banc d'essai comme représenté a la Figure 7.
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Dimensions en millimétres
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Figure 6 — Configuration de contournement d’obstacle

Dimensions en millimétres
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Figure 7 — Position de départ pour I’essai de contournement d'obstacle

10.3 Méthode d’essai

Placer le robot completement chargée sur la position de départ comme représenté a la
Figure 7. Le robot doit recevoir I'ordre d'exécuter son fonctionnement normal vers la cible. La
plinthe représentée a la Figure 6 est un exemple d'objet pouvant étre utilisé comme cible.
L'essai doit étre interrompu si le robot tourne ou entre en collision avec la cible. Le
responsable de la réalisation de |'essai peut décider de remplacer la plinthe par une cible de
son choix aux dimensions difféerentes. Les détails de la cible doivent étre clairement indiqués
dans le rapport (par exemple, couleur, dimensions, forme, etc.).

NMOTE Un échauffement du robot est admis pour 'apprentissage de I'environnement d’essai.

L'essai est effectué 5 fois et doit étre interrompu conformément aux conditions suivantes:
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Cas 1: Le robot contourne I'obstacle avec succes

Le robot s’est deplaceé vers I'avant et n'a pas touche l'obstacle. L'essai doit étre interrompu et
la distance de contournement minimale doit étre enregistrée par caméra. Si le robot s’arréte
de facon permanente pour une raison quelconque au cours de l'essai, il doit étre redéemarre
depuis la position de depart. Le taux de reussite representatif de la capaciié du robot a
contourner I'obstacle doit étre indiqué comme suit.

S

u

ou:

R est le taux de réussite représentatif de la capacité du robot a contourner I'obstacle, en
pourcentage

S estle nombre de fois ou le robot contourne |'obstacle

Cas 2: Le robot entre en collision avec 'obstacle

L'essai doit étre interrompu si le robot entre en collision avec I'obstacle.

La force maximale doit étre enregistrée.

La force moyenne de collision avec |'obstacle doit étre calculee comme suit:

FZ 11=1P
mn

ou
F estla force maximale de collision avec I'obstacle aprés le i®M€ cas de collision
N est le nombre de collisions avec |I'obstacle

F estla force moyenne de collision avec 'obstacle
11 Comportement face a un cable

11.1 Geénéralites

Cet essai permet de mesurer I'impact d'un robot mobile a usage domestique sur un cable
lorsque le robot tente de rouler dessus. En attachant le cable a un pendule, il est possible de
mesurer la periode d'oscillation du pendule. La periode d'oscillation correspond a |I'impulsion
transferee au cable.

NOTE |l s'agit d’'un essai comparatif réalisé dans un seul laboratoire et il se peut que les valeurs absolues ne
soient pas reproductibles dans des laboratoires différents.

11.2 Banc d’essai
11.2.1 General

La longueur et la largeur du banc d'essai doivent étre au moins égales a

2 000 mm x 1 150 mm. Seul I'obstacle en essai doit étre placé dans la zone du banc d’essai.
Une échelle, similaire a une cible, doit étre posée sur le sol, ou un espace libre est disponible,
afin de prevenir tout impact de l'environnement sur le produit. Un pendule en fibres de
carbone pend librement du plafond. Son extréemité inférieure peut se déplacer librement
suivant ses axes X et Y, Z étant défini dans la direction du pendule. Ce systéme de
coordonnées est fixé au centre du pendule. Le pendule doit étre monté de sorte que le bord
inférieur se trouve a 15 mm au-dessus du sol. Insérer un oeillet en bas du tube, dans lequel il
convient de faire passer le fil, de sorte qu’il reste en contact avec le baton, comme représenté
a la Figure 8.
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Le tube en fibres de carbone doit avoir une longueur de (2,5 + 0,2) m et un diamétre extérieur
compris entre 20 mm et 40 mm. |l est important que le pendule soit aussi raide et léger que
possible afin d’obtenir un résultat stable et repetable. |l est préférable d’utiliser du noir mat et
le poids doit étre de 285 g £ 30 g. Un poids supplémentaire de 800 g doit étre fixé solidement
a l'intérieur du tube a l'extréemiteé inférieure afin de créer un centre de masse aussi bas que
possible. L'essai doit étre effectué sur un panneau de bois de pin stratifié non traité ou
équivalent et son épaisseur doit étre au moins égale a 15 mm.

[EC

Figure 8 — Configuration de fixation du fil

11.2.2 Marquage des cercles

Positionner le point central du pendule au centre des cercles, puis tracer 120 cercles de
diamétre compris entre 10 mm et 1 200 mm espacés de 10 mm, comme représenté a la
Figure 9.

Dimensions en millimétres
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Figure 9 — Schéma représentant le marquage au sol des cercles

11.2.3 Cable

Tous les céables utilisés pour |'essai doivent étre enregistrés dans le rapport d'essai. lls
doivent étre représentatifs des cables intérieurs ordinaires. Par exemple:

e« un cable de charge plat avec 2 conducteurs et des dimensions de section de
3,7 mm x 1,8 mm environ.

e un cable rond avec trois conducteurs d'environ 7 mm de diametre, normalement prevu
pour une utilisation en interieur, telle que pour des luminaires de table.

La longueur minimale du cable est de 1 200 mm et peut etre augmentee si cela est exige pour
un robot de plus grande taille. La longueur du cable utilise pour I'essai doit étre consignee. Le
cable doit ensuite étre place a au moins 100 mm du robot dans le sens longitudinal, le
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pendule se trouvant derriere la machine et étant entouré par le cable (voir la Figure 10). Le
cable ne doit pas étre parfaitement a plat sur le sol; il doit plutét tomber librement afin de
genérer des collets et des imperfections. La hauteur maximale admise des collets ou des
bosses ne doit pas depasser 40 mm et la hauteur moyenne sur toute la longueur du cable doit
étre comprise entre 10 mm et 20 mm.

Dimensions en millimétres

Cable = 100 mm du robot

_— RUT (robot en essai)

~ Bosses du cable qui créent normalement

20 un espace libre de 10 mm a 20 mm entre
30 le sol et la partie inférieure du cable.
Espace libre max. de 40 mm.
IEC
1200

Figure 10 — Schéma représentant le marquage au sol des cercles et le robot

11.3 Méthode d’essai

Position de base: Utiliser tout programme approprié pour l|'essai, de préeférence un
programme faisant faire au robot des mouvements rapides et rectilignes. Laisser le robot
avancer tout droit, le pendule se trouvant derriére lui, au centre du produit (voir la Figure 11).
Vérifier le mouvement du point central du pendule (voir la Figure 12. Cela correspond a peu
pres a l'energie transferée a I'obstacle.

Dimensions en millimétres

IEC

Figure 11 — Vue de dessus de la configuration du comportement face a un cable
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Dimensions en millimetres
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parcourue IEC

Figure 12 — Vue latérale de la configuration du comportement face a un cable
L'essai est effectué au moins 10 fois et 3 résultats d'essai sont possibles:

Reésultat 1: Le robot roule sur le cable avec ou sans deplacement du pendule. Consigner la
période d'oscillation maximale du pendule.

Resultat 2: Le robot roule sur le cable et s'y emméle. Consigner la periode d'oscillation
maximale du pendule et le blocage du robot en raison du céable.

Resultat 3: Le robot detecte |le cable et décide de suivre un autre plan d'action. Consigner la
periode d'oscillation maximale du pendule et le type d'action.

Créer un tableau et consigner la période d'oscillation moyenne et maximale du pendule. Des
commentaires supplementaires peuvent étre ajoutes si le réesultat 2 ou 3 est obtenu.
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Annexe A
(normative)

A.1 Genéeralites

La surface d'essai doit étre constituée d'un espace mesurant 4 000 mm x 5 000 mm

(tolerance = 50 mm) délimité par quatre murs et un plafond. Le sol d'essai doit étre constitue
d'un panneau de bois de pin stratifié non traité ou d'un matériau eéquivalent adapté. Les
dimensions et les caractéristiques des meubles et des obstacles sur |le sol sont spécifiées au
Tableau A.1, et les obstacles autour de la table sont spécifies a la Figure A.1.

Dimensions en milliméetres
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Figure A.1 — Détails des obstacles autour de la table
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Tableau A.1 — Dimensions des meubles et obstacles

Elément Quantite Dimensions Surface/ Remarques
(mm) Couleur
Commode 1 1 000(L) Blanc Fixée au sol.
500(P) 300(H) Le dessous de la commode doit étre bloqueé.
Pas de pieds.
Table 1 1 000 (L) Cerisier 4 pieds de 40 mm (L) x 40 mm (P} = 300 mm (H)
naturel
600 (P) La distance entre les axes des pieds est de 1 000 mm (L)
et de 600 mm (P).
Les pieds sont fixés au sol.
Chaises 4 450 (L) Cerisier 4 pieds de 35 mm (Diamétre) = 300 mm (H).
naturel
450 (P) La distance entre les axes des pieds est de 450 mm.
Les pieds sont fixés au sol.
Canape 1 2 000 (L) Blanc 4 pieds de 48 mm (Diametre) = 300 mm (H).
600 (P) La distance entre les axes des pieds est de 2 000 mm (L)
et de 600 mm (P).
Les pieds sont fixés au sol,
Elément de |1 1 000 (L) 18 % gris | Pas de pied.
cloison _
500 (P) Tous les cotés sont intégrés.
300(H) Fixe au sol.
Lampadaire |1 330 (Diametre) |Blanc La base mesure 5 mm (H) sur le bord extérieur avec une
300 (H) pente ascendante de 10 degrés.
Le diamétre du pied du lampadaire au centre est de
30 mm.
Fixé au sol.
Fil électrique |1 6 (Diamétre) Moir Une extrémite est fixée a la prise sur le mur nord a une
au sol hauteur de 350 mm, l'autre extréemité est fixée du cdté de
900 (L) la base de |la lampe.
Non fixe au sol.
Barre 1 15 (Diametre) Surface Elle est de forme cylindrique et en aluminium.
cylindrique non traitée
IR 500 (L) Fixée au sol.
MOTE: Elle représente une forme cylindrique des pieds
des chaises.
Plinthe de 1 2 000 (L) Cerisier Fixée au mur et au sol.
radiateur naturel
40 (P) Fixée au sol.
300 (H)
Tapis 1 1 680 (L) lvoire Tapis décoratif de type Wilton
decoratif
1200 (P) Fixé au sol.
10(H)
Sol en 1 1 000 (L) Noir et Chaque dalle doit mesurer 100 (+/-10) mm (P) = 100 (+/-
damier 1000 (P) Blanc 10) mm (D) = 7 mm (H).
7 (H) La surface des dalles blanches doit &tre polie.

La surface noire mate n'est pas polie.

Les dalles doivent étre fixées au sol, sans espace entre
elles.

Les profilés de transition doivent étre fixés au sol.
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Elément Quantité Dimensions Surface/ Remarques
(mm) Couleur
Profilé de 1 36 (P) Surface Aluminium (voir les Figures A.2 et A.4 pour l'installation)
transition en non traitée , , .
métal 2 (H) Il s’agit de produits M-D Building (36 en L x 2 en P,
Modéle #43858, poli) ou similaires.
Fixe au sol.
Pour le coin ou le profilé de transition en métal rencontre
le profilé de transition en bois, les deux profilés de
transition doivent étre coupés a 45°.
Profilé de 1 36,5 (P) Finition Bois (voir les Figures A.3 et A.4 pour l'installation).
transition en bois.
bois 10 (H) Il s’agit d'un réducteur naturel Bruce (Modéle #11177810)
ou similaire.
Fixé au sol.
MOTE Toutes les couleurs sont spécifiées au format RVE de codage numérique des couleurs et sont destinées
a fournir un guide indicatif pour la couleur proposée. La couleur peut varier de + 5 % pour chaque valeur RVB.

10

Dimensions en millimetres

21
36
. —

IEC

Figure A.2 — Représentation de I'installation du profilé de transition en métal

Dimensions en millimetres

IEC

Figure A.3 — Représentation de I'installation du profilé de transition en bois
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Dimensions en millimetres
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Figure A.4 — Vue détaillée du sol en damier et des profilés de transition

A.2 Spécification de la porte

La configuration de la porte doit étre conforme a celle de la Figure A.5. La porte doit
comporter quatre panneaux posés en applique. La porte doit étre entourée par un cadre de 50
mm (de largeur), qui doit étre encastré dans le mur (la porte se trouve donc en retrait du mur
de 50 mm). Le cadre peut étre fagconné sur son bord intérieur seulement, par une seule
moulure en courbe de rayon maximal égal a 50 mm. La poignée doit étre montée du cdété droit

(vue depuis l'intérieur de la surface d'essai). La porte peut étre ouverte. Dans ce cas, |la porte
doit s'ouvrir vers |'extérieur de la surface d'essai.

Dimensions en millimetres
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Figure A.5 — Représentation d’une porte a quatre panneaux
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CLASSIFICATION DES CONDITIONS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 3: Classification des groupements des agents d'environnement
et de leurs sévérités — Introduction

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de l|'électricité et de |'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée 4 des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement
avec |I'Organisation Internationale de Normalisation (IS0), selon des conditions fixées par accord entre les
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont representes dans chaque comite d etudes.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. lls sont publiés
comme normes, specifications technigues, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEl dans leurs normes
nationales et regionales. Toute divergence entre la norme de |la CEl et la norme nationale ou regionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

5) La CEIl n'a fixé aucune procedure concernant le marguage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a l'une de ses normes.

6) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifieé de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 60721-3-0 a été établie par le comité d'études 104 de |la CEI:
Conditions, classification et essais d'environnement.1)

La présente version consolidée de la CEIl 60721-3-0 comprend la premiére édition (1984)
[documents 75(BC)13 et 75(BC)17, son amendement 1 (1987) [documents 75(BC)21
et 75(BC)28 et son corrigendum 1 (1985).

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de |'édition de
base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour ['utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 1.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1 et le corrigendum.

Il est a noter que la présente norme constitue une partie d'une série consacrée aux sujets
suivants:

— Classification des agents d'environnement et de leurs séverités (CEIlI 60721-1).

— Conditions d'environnement présentes dans la nature (CEl 60721-2).

— Classification des groupements des agents d'environnement et de leurs séverités (CEl
60721-3).

1} Le comité d'études 75 de la CEIl: «Classification des conditions d'environnement» a été transformé en comité
d'études 104,
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CLASSIFICATION OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS -

Part 3: Classification of groups of environmental parameters
and their severities — Introduction

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the |EC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the |IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard |IEC 60721-3-0 has been prepared by IEC technical committee 104:
Environmental conditions, classification and methods of test.1)

This consolidated version of IEC 60721-3-0 consists of the first edition (1984) [documents
7/95(C0O)13 and 75(C0O)17], its amendment 1 (1987) [documents 75(C0O)21 and 75(C0O)28] and

its corrigendum 1 (1985).

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience,

It bears the edition number 1.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by its
amendment 1 and corrigendum.

It should be noted that this standard forms one part of a series intended to deal with the
following subjects:

— Classification of environmental parameters and their severities (IEC 60721-1).

—  Environmental conditions appearing in nature (IEC 60721-2).

— Classification of groups of environmental parameters and their severities (IEC 60721-3).

1} |EC technical committee 75: "Classification of environmental conditions" has been transformed into technical
committee 104.
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La publication suivante de la CEl est citee dans la presente norme.

CEIl 60068: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mecanique.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.
A cette date, la publication sera

» reconduite;

« supprimee;

« remplacée par une edition revisee, ou
« amendeée.
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The following IEC publication is quoted in this standard:

|IEC 60068, Basic environmental testing procedures

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2007.
At this date, the publication will be

» reconfirmed;

»  withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
« amended.
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CLASSIFICATION DES CONDITIONS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 3: Classification des groupements des agents d'environnement
et de leurs sevérités — Introduction

1 Domaine d'application

La CEI 60721-3, définit les catégories des agents d'environnement et leurs degrés de
séveérités, couvrant les conditions extrémes (de courte durée) auxquelles un produit peut étre
exposeé lorsqu'il est transporté, installé, mis en stock et utilisé. Ces catégories dépendent des
applications du produit (par exemple a poste fixe protégé des intempéries, monté dans des
veéhicules terrestres, transporté). Le degré de restriction de l'emploi du produit est aussi
considéré par les catégories, en partant de conditions trés limitées (par exemple enceinte a
temperature contrélée) jusqu’'a des conditions non limitees.

La classification couvre a la fois les conditions naturelles et les conditions créés par 'homme.

2 Objet

Cette introduction est un guide pour l'emploi de toutes les parties de la CEl 60721-3.
Elle contient des informations générales y compris des renseignements sur |'application et les
limites des catégories indiquées dans les différentes parties de la CEIl 60721-3. Elle définit les
difféerences entre les conditions d'environnement auxquelles le produit sera confronté pendant
sa vie, décrites par les catégories dans la CEl 60721-3, et les conditions d'essais utilisées
pour s'assurer que le produit se comportera de maniere satisfaisante face a de telles
conditions. L'emploi de la CElI 60721-3 pour la construction, |la délimitation des conditions et
la protection est aussi prévu. Les difféerences entre des conditions extrémes qui ont trés peu
de chances d'étre depassees, et dont on ne s'approche que pendant de courtes periodes, et
des conditions normales d'environnement pour des périodes de plus longue durée sont aussi
expliquées.

La présente introduction donne egalement des directives pour appliquer les facteurs de duree
et de frequence des événements lors de la détermination de la contribution apportée par un
agent de classe important.

Une référence a la présente CEl 60721-3-0 est fortement recommandée afin d'éviter un
emploi abusif des catégories définies dans les autres parties de la CEI 60721-3.

3 Contenu et présentation

Des groupes séparés de catégories de conditions d'environnement sont donnés pour les
applications suivantes du produit:

CEl 60721-3-1. Stockage;

CEI 60721-3-2: Transport;

CEIl 60721-3-3: Utilisation a poste fixe, protégé contre les intempéries;

CEIl 60721-3-4: Utilisation a poste fixe, non protéegé contre les intempéries;
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CLASSIFICATION OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS -

Part 3: Classification of groups of environmental parameters
and their severities — Introduction

1 Scope

IEC 60721-3, covering the extreme (short-term) conditions which may be met by a product
when being transported, installed, stored and used. Separate groups of classes are given for
different product applications (e.g. weather-protected stationary, mounted in ground vehicles,
transportation). The classes also take into account the degree of restriction of the use of the
product from very restricted conditions (e.g. in temperature-controlled rooms) to unrestricted
conditions.

The classification covers natural as well as man-made conditions.

2 Object

This introduction is a guide for the use of all parts of IEC 60721-3. It contains background
information including information on application and limitation of the classes given in various
parts of IEC 60721-3. It describes the difference between the environmental conditions the
product will meet during its life, described by the classes in IEC 60721-3, and conditions of
test used to assure that the product will work satisfactorily under such environmental
conditions. The use of IEC 60721-3 in the design, limitation of conditions and protection is
also included. The difference are explained between extreme environmental conditions with a
small probability of being exceeded, normally approached only for short periods, and more
long-lasting normal environmental conditions.

This introduction also gives guidance for applying factors of duration and frequency of
occurrence in characterizing the contribution of a significant parameter of a class.

Reference to IEC 60721-3-0 is strongly recommended in order to avoid misuse of the classes
defined in the other part of IEC 60721-3.

3 Content and layout

Separate groups of classes of environmental conditions are given for the following product
applications:

IEC 60721-3-1: Storage;

IEC 60721-3-2: Transportation;

IEC 60721-3-3: Stationary use, weather-protected;

IEC 60721-3-4: Stationary use, non-weatherprotected,
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CEIlI 60721-3-5: Installations des vehicules terrestres;
CEI 60721-3-6: Environnement des navires;
CEI 60721-3-7. Utilisation en deplacement.

Les categories sont identifiees par:

— un chiffre définissant 'application (1 pour le stockage, 2 pour le transport, 3 pour |'utili-
sation a poste fixe, etc.);

— une lettre pour les conditions climatiques (K), conditions biologiques (B), substances
chimiquement actives (C), substances mécaniquement actives (S) ou conditions
mécaniques (M). Liste a augmenter si nécessaire,

— un autre chiffre indiquant la seéeverite, un chiffre plus eleve indiquant normalement des
conditions plus séveres. Une cateqgorie peut étre en outre divisée en H (haute) et L
(basse) pour tenir compte de conditions ou, par exemple, la température peut étre
particulierement basse, sans jamais etre haute.

Exemple: Categorie 2K3

ou

2 = transport;

K = conditions climatiques;
3 = severite.

Les parties de la CEIl 60721-3 contiennent des tableaux indiquant toutes les categories,
y compris la sévérité de chaque agent d'environnement pour chaque catégorie. En outre,
chaque publication comprend une annexe donnant des détails sur les conditions que le pro-
duit est susceptible de rencontrer et qui forment la base des categories. Ces annexes sont
destinees a guider l'utilisateur de la publication dans son choix de la catégorie convenable
pour son application spéciale du produit.

4 Informations générales pour le choix des agents d’environnement
et des sevérités pour les catégories

Les agents d'environnement specifies pour une catégorie sont ceux, par la catégorie,
auxquels le produit sera soumis. lls sont choisis en utilisant le jeu complet des agents
d'environnement de la CElI 60721-1, en tant que liste de contrdle.

Les sevérités spécifiees pour chaque agent d'environnement sont celles qui sont dépassees
soit pendant une fraction insignifiante de l|la durée totale de l'exposition continue (par
exemple, condition de température), soit pendant une fraction insignifiante du nombre total
d'événements (par exemple, chocs). Ainsi les catégories données dans la CEl 60721-3
peuvent étre utilisées pour définir les contraintes d'environnement maximales de courte durée
d'un produit mais ne donnent aucune information sur les contraintes d'environnement pour
une longue durée ou pour la durée de vie totale du produit. Cela est illustré dans la Figure 1.
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|IEC 60721-3-5: Ground vehicle installations;
IEC 60721-3-6: Ship environment;
IEC 60721-3-7: Portable and non-stationary use.

The classes are identified by:

— a digit defining the application (1 for storage, 2 for transportation, 3 for stationary use, etc.);

— a letter for climatic conditions (K), biological conditions (B), chemically active substances (C),
mechanically active substances (S) or mechanical conditions (M). To be extended if
necessary;

— a further digit indicating severity, where a higher digit normally indicated more stringent
conditions. A class may be further divided into H (High) or L (Low) to allow for conditions
where, for example, the temperature may be severely low but never high.

Example: Class 2K3

where

2 = transportation;

K = climatic conditions;
3 = severity.

The parts of IEC 60721-3 contain tables giving all classes, including the severity of each
environmental parameter for each class. In addition, every publication includes an appendix
giving details of conditions which products are assumed to meet and which form a basis for
the classes. These appendices are intended to guide the user of the publication in his
selection of the class appropriate to his special product application.

4 Background information for the selection of environmental parameters
and severities for the classes

The environmental parameters listed for a class are the conditions covered by the class to
which a product will be subjected. They are selected by using the complete set of
environmental parameters in IEC 60721-1 as a "check list".

The severities given for each environmental parameter are those which are exceeded either
for an insignificant part of the continuous exposure time (e.g. temperature conditions), or for
an insignificant fraction of the total number of events (e.g. shocks). Thus the classes given in
IEC 60721-3 can be used for defining the maximum short-term environmental stresses of a
product, but do not give any information of the long-term, or total live duration of the product
environmental stresses. This is illustrated in Figure 1.
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Figure 1 — lllustration de la fraction de temps ou de la fraction du nombre d'événements

pendant laquelle une certaine sévérité de I'environnement est dépassée

Les sevérités données dans la classification sont représentées par une seule valeur x4, tandis
que les informations exigées pour définir les contraintes totales d'environnement pendant
la vie d'un produit comprennent la courbe totale P(x > xp) pour toutes les valeurs de xg.

Bien que les donnees disponibles ne permettent pas de donner une valeur exacte du niveau
de probabilité utilisé dans la classification, P(x > x4) est habituellement considérablement
inférieur a 0,01.

Un produit est simultanement expose a un grand nombre des agents d'environnement.
Quelques-uns des agents sont statistiquement dépendants, par exemple vent faible et basse
température, rayonnement solaire et température élevée. D'autres agents sont statistique-
ment indéependants, par exemple vibrations et température (normalement).

La probabilite d'une exposition simultanee aux severites extremes des agents d'environne-
ment indépendantis x et y est égale au produit des probabilités d'exposition a chacun des
agents, c'est-a-dire:

P(x, y > X1, y1) = P(x > Xq1) - P(y > y1)
Exemple: Si la probabilité de dépasser chacun des agents
P(x > xq4) = P(y > y1) = 0,01, alors P(x, y > x4, y1) = 0,0001

Il convient de remarquer que, dans de nombreux cas, le produit n'est exposé que pendant des
durees limitees a l'environnement dont les donnees statistiques ont eté reunies. Dans de tels
cas, ont ete choisies des severites dans la classification qui ont une probabilité d'étre
superieure a 0,01, En conséquence, la probabilité de combinaison de 'exposition du produit a
I'environnement et de la limite de seéveritée dans la categorie est raisonnable (ordre de
grandeur de 0,01).



60721-3-0 © IEC:1984+A1:1987 - 13 -

Fraction of tme, o
fraction of total number ‘
ot events when x,
15 excepded 1,0 -

0.5 4

— — -
5 X, oevernty
Flx= xt 15 low IEC 2276/02
Figure 1 — lllustration of the fraction of time or fraction of the total number of events

when a certain environmental severity is exceeded

The severities given in the classification are represented by one value x4, whilst the
iInformation needed for defining the totality of environmental stresses during the lifetime of a
product includes the total curve, P(x > xg) for all values of xg.

Although available data do not make it possible to give an exact figure on the probability level
used in the classification, P(x > x4) is usually considerably less than 0,01.

A product will be simultaneously exposed to a large number of environmental parameters.
Some of the parameters are statistically dependent, for example, low air velocity and low
temperature, sun radiation and high temperature. Other parameters are statistically
independent, for example vibration and temperature (normally).

The probability of simultaneous exposure to extreme severities of independent environmental
parameters x and y is equal to the product of the probabilities of exposure to each of the
parameters, i.e.:

P(x, y > X1, y1) = P(x > xq) - P(y > y1)
Example: If the probability of exceeding each of the parameters
P(x = x1) = P(y = y4) = 0,01, then P(x, v > x4, y1) = 0,0001

It should be noted that in many cases the product is exposed for only limited periods to
the environment from which the statistical data have been collected. In such cases severities in
the classification have been selected which have a probability higher than 0,01 of being
exceeded. Consequently, the probability of the combination of the product being exposed to the
environment and of the class limit severity is reasonable (in the order of magnitude of 0,01).
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5 Guide d'application de la CEIl 60721-3

5.1 Conditions générales

Tous les produits doivent étre construits de fagcon a se maintenir et a fonctionner dans des
conditions d'environnement plus ou moins séveres. Fondamentalement, ils seront affectés de
deux manieres par I'environnement:

— par les effets de conditions d'environnement extrémes de courte durée, lesquelles peuvent
directement causer des défauts de fonctionnement ou détruire le produit;

— par les effets d'une exposition de longue durée a des contraintes d'environnement non
extrémes, lesquelles peuvent dégrader le produit lentement et finalement causer un defaut
de fonctionnement ou détruire le produit.

Les conditions d'environnement extrémes de courte durée, définies dans la CEl 60721-3,
peuvent se produire a n'importe quel moment de la vie d'un produit. Un produit peut ne pas
étre influencé par une condition extréme quand il est neuf mais, exposé a la méme condition
apres avoir eéeté utilisé pendant une longue période, il peut étre détruit a cause du
vieillissement.

Les conditions extrémes peuvent influencer le produit:

— seulement lorsque le produit ne fonctionne pas (par exemple pendant le stockage et le
transport),

— seulement lorsque le produit est en fonctionnement,

ou dans les deux conditions. Pour cette raison, il est trés important que la spécification du
produit, en faisant référence a une certaine catégorie de la CEl 60721-3, définisse s'il est
exigé que le produit soit en état de fonctionner ou seulement de se maintenir sans dommages
permanents, quand il est exposé aux conditions decrites par la catégorie.

Les catégories d'environnement peuvent étre utilisées comme bases pour le choix des niveaux
de construction et d'essai. Cela ne signifie pas que les limites des catégories soient utilisées
comme des niveaux de construction et d'essai, ni qu'un taux de défaillances nul soit exigé aux
limites de catégorie. Il faut que les niveaux de construction et d'essai soient toujours choisis,
de cas en cas, en considérant le risque de défaillance acceptable, c'est-a-dire avec une séverité
plus elevée ou plus faible, selon les conséquences attendues de la défaillance.

5.2 A la construction, a la delimitation des conditions et a la protection

La CElI 60721-3 est surtout destinée a servir de base a la définition des conditions
d'environnement réelles pour lesquelles le produit doit étre construit. Le constructeur doit
avoir conscience de ce que l'influence physique des conditions d'environnement peut étre le
résultat d'un certain nombre d'agents d'environnement.

Exemple:

La température la plus élevée obtenue a la surface d'un produit peut étre le résultat d'une
combinaison de la température de l'air ambiant, du rayonnement solaire, du rayonnement
calorifique d'un élément chauffant dans le voisinage, d'un four ouvert, etc.

Le fabricant ou l'utilisateur du produit peut réduire la sévérité d'un agent d'environnement en
protégeant le produit, par exemple par I'emploi d'un conteneur pour le transport et le stockage
ou par le montage du produit sur des dispositifs amortisseurs de vibration et de chocs.
Les seveérites d'environnement données par les categories dans la CEIl 60721-3 doivent

ensuite étre appliquées au produit avec sa protection, et non pas a lui seul.
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5 Guidance for the use of IEC 60721-3

5.1 General

All products have to be designed to survive and work in more or less severe environments.
Basically they will be affected by the environmental influences in two ways:

— by the effects of short-term extreme environmental conditions, which may directly cause
malfunction or destroy the product;

— by the effect of long-term subjection to non-extreme environmental stresses, which may
slowly degrade the product and finally cause malfunction or destruction of the product.

The short-term extreme environmental conditions, defined in IEC 60721-3, may occur at any
time in the product's life. A product may be unaffected by an extreme condition when it is new
but fail when it is subjected to the same condition after being used for a long period due to the
effect of ageing.

Extreme conditions may affect the product:

— only when the product is non-operating (e.g. during storage and transportation),
— only when the product is operating,

or both. It is therefore important for the product specification, when referring to a certain class
in IEC 60721-3, to define whether the product is required to be capable of operating or only to
survive without permanent damage, when being subjected to the conditions described by the
class.

The environmental classes may be used as a basis for the choice of design and test levels.
This does not imply that the class limits should be used as design and test levels, nor that
zero failure rate should be required at the class limits. Design and test levels must always be
chosen from case to case with respect to acceptable risk of failure, i.e. with higher or lower
severity depending on expected consequences of failure.

5.2 In the design, limitation of conditions and protection

IEC 60721-3 is basically intended to be used as a basis for defining the actual environmental
conditions for which a product has to be designed. The designer must be aware that the
physical influence of environmental conditions may be the result of a certain number of
environmental parameters.

Example:

The highest temperature achieved on the surface of a product may be the result of the
combination of the temperature of the surrounding air, solar radiation, heat radiation from a
nearby heating element, open oven, etc.

The manufacturer or user of the product may reduce the severity of an environmental
parameter by protecting the product, for example, by using an enclosure for transportation
and storage or by mounting the product on vibration or shock isolators. The environmental
severities given by the classes in |[EC 60721-3 shall then be applied to the product including
its protection, not to the product itself.
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Au moyen des informations données dans les annexes des différentes parties de la
CEI 60721-3, il est possible au fabricant et a l'utilisateur du produit de définir des restrictions
lors du transport, du stockage ou de I'utilisation du produit, qui conduiront a ranger
I'application dans une catégorie de sévérite plus faible.

Il est souvent économique et techniguement important de trouver un optimum entre:

— larésistance a I'environnement du produit non protégeé;
— |a protection du produit contre les influences d'environnement;

— les restrictions de transport, de stockage et d'utilisation du produit.

Il doit étre observé que le surdimensionnement d'un produit, afin qu'il supporte des conditions
d'environnement plus séveres que nécessaire, n'aboutira pas nécessairement a une sdreté de
fonctionnement plus elevéee. Un surdimensionnement ou des dispositifs de protection
incorpores sans nécessité peuvent conduire a un produit plus complique avec un nombre plus
eleve de modes de defaillance. De plus, le surdimensionnement des produits ainsi que des
exigences inutiles sur I'emplacement afin de garantir des conditions d'environnement moins

séveres que nécessaire, peuvent devenir trés colteux.

5.3 Pour définir les niveaux appropriés aux essais d'homologation

Comme cela a été mentionné au 5.2 ci-dessus, les catégories de la CEl 60721-3 peuvent étre
utilisées comme base pour la construction, la protection et l'introduction de restrictions.
La demonstration de la capacite du produit a satisfaire aux conditions d'environnement
comprend un certain nombre d'actions, depuis les instructions sur le choix des matieres
premieres du produit y compris les essais des materiaux, les instructions pour les traitements
de surface, etc., jusqu'aux essais des specimens du produit complet dans des conditions
d'environnement simulées.

Les essais sont faits en choisissant les agents d'environnement ou quelquefois des combi-
naisons de ceux-ci, qui peuvent etre nuisibles au produit. Un essai d'environnement prescrit

est décrit par:

— l'agent d'environnement;
— la procedure d'essai;

— |es severités d'essai.

En outre, des exigences relatives au produit particulier sont données, par exemple régime
assigneé, prescriptions de fonctionnement, dégradation acceptable, etc.

Les proceédures des essais climatiques et mécaniques figurent dans la CEIl 60068.

Les severites utilisées pour les essais doivent étre en relation avec la procedure d'essai, qui
essaye de produire les effets des environnements reels. Cela differe souvent de |la repro-
duction des conditions réelles d'environnement.

Exemples:

— Un essai de tempeérature elevee sur un produit dissipant de la chaleur est congu pour
simuler l'effet thermique de l'exposition a des conditions de temperature atmospherique
elevee, au rayonnement solaire et a d'autres sources de chaleur possibles en fonction
de l'application.

— Dans un essai de chocs, le produit est exposé a des chocs de formes d'impulsions
simples, par exemple semi-sinusoidales, alors que les conditions reelles ne peuvent pas
etre decrites par de telles impulsions simples. Une transformation par comparaison du
spectre de chocs en conditions reelles avec le spectre de chocs de I'impulsion d'essai est
necessaire.
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By means of the information given in the appendices to the various parts of IEC 60721-3 it is
possible for the manufacturer and user to define restrictions in the transportation, storage or
use of the product, which will bring the application into compliance with a lower severity class.

It is often economical and technically important to find an optimum between:

— the environmental resistance of the unprotected product;
— the protection of the product from environmental influences;
— restrictions in transportation, storage and use of the product.

It should be noted that an overdesign of a product, in order to withstand environmental
conditions more extreme than necessary, does not necessarily result in higher reliability.
An overdesign or unnecessary built-in protection may lead to a more complex product with an
iIncreased number of failure modes. Furthermore, overdesign of products as well as unne-
cessary requirements on locations in order to ensure environmental conditions less severe

than necessary, can become very expensive.

5.3 For defining appropriate levels for qualification testing

As mentioned under 5.2 above, the classes in IEC 60721-3 can be used as basis for design,
protection and introduction of restrictions. Demonstration of the capability of the product to
meet the environmental condition includes a number of activities, from instructions for selec-
tion of basic materials used in the product including material testing, instructions for surface
treatments, etc., to testing of samples of the complete product under simulated environmental
conditions.

The testing is made in a selection of the environmental parameters, or sometimes
combinations thereof, which may be detrimental to the product. An environmental test
requirement is described by:

— environmental parameter;

— testing procedure;

— testing severities.

In addition requirements are given related do the specific product, for example rating,
functional requirements, acceptable degradation etc.

Environmental testing procedures for testing are standardized in IEC 60068.

The severities used for testing must be related to the testing procedure, which attempts to
produce the effects of the actual environment. This reproduction is often different from the

actual environmental conditions.

Examples:

— A high temperature test on a heat dissipating product is designed to simulate the thermal
effect of subjecting it to conditions of high air temperature , solar radiation and other
possible heat sources dependent on the application.

— In a shock test, the product is subjected to shocks of simple pulse shapes (e.g. half-sine),
whilst the actual conditions cannot be described by such simple pulses. A transformation
by means of comparing the shock spectrum of the actual conditions with the shock
spectrum of the test pulse is needed.
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(La transformation des conditions réelles en conditions d'essai n'entre pas dans le cadre de la
CEI 60721.)

Les conditions données dans la CEIlI 60721-3 sont celles qui ont une trés faible probabilité
d'étre depassees, mais sans marges de securité. Outre le choix et la transformation
des conditions réelles en conditions d'essai, le redacteur des exigences d'essai peut ajouter
des marges pour couvrir ce qui suit:

— tolerances de l'appareillage d'essai et des dispositifs de commande;
— différences entre le specimen utilisé pour 'essai et d'autres spécimens du produit;

— autres facteurs.

En résumé, il est souligné que les catégories figurant dans la CEl 60721-3 définissent des
conditions reelles d'environnement extrémes. Elles ne doivent pas normalement étre mises
directement en application pour des essais d'homologation. Elles pourront, cependant, étre
employees comme donnees de base pour définir les niveaux de tels essais, ainsi que les
methodes de transformation des conditions reelles en conditions d'essais, les marges de
sécurite, etc.

6 Durée et frequence des événements

6.1 Generalites

Les severités spécifiees dans les classes de |la CEl 60721-3 sont celles qui ont une faible
probabilité d'étre dépassées. Elles se présentent seulement pendant une fraction de temps ou
en un nombre limité d'occasions.

Pour certaines applications, il peut étre important de connaitre le durée et la fréquence
d'application a un produit de certains agents d'environnement a des niveaux significatifs.
En fonction de la situation locale ou du profil d'utilisation d'un produit, la durée ou la fre-
guence de l'action de certains agents d'environnement peut étre différente. Le fait de
connaitre par avance la durée ou la fréquence des événements peut avoir une influence
importante sur la conception du produit ou sur les mesures de protection (details de
construction de batiments, etc.) a I'endroit de l'application (pendant le stockage, le transport
ou l'utilisation).

Les problémes sous-jacents sont souvent de nature statistique et tres complexe. On ne peut
regler de telles situations d'une maniéere unique. Les tableaux et exemples suivants ne
peuvent apporter qu'une information limitée. lls seront par conséquent utilisés seulement
dans des cas simples ou lorsque des informations plus précise sur les durées ne sont pas
disponibles.

6.2 Durée et frequence des evénements

6.2.1 Le tableau 1 contient un choix normalise de durée totales d'application.

6.2.2 Le tableau 2 contient un choix normalisé de durée maximales d'un seul eévénement,
et le tableau 3 un choix normalisé de durées d'événements ou du nombre d'événements par
unité de temps. Ces durées et ces frequences peuvent étre appliquees a chaque agent
d'environnement d'une classe caractérisant normalement |la situation quand l'action de cet
agent est significative.
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(The transformation of actual conditions into test conditions is not within the scope of
IEC 60721.)

The conditions given in 60721-3 are those with a small probability of being exceeded but
without safety margins. In addition to selection and transformation of actual conditions into
test conditions the designer of test requirements can add margins to cover:

— tolerances of test equipment and control devices;
— inequalities between the sample used for testing and other specimens of the product;
— other factors.

As a summary it is emphasized that the classes in IEC 60721-3 define actual extreme
environmental conditions. They should not be directly applied for qualification testing. They
may, however, be used as basic material for defining test levels for such testing, together with
methods for transformation of actual conditions into test conditions, safety margins, etc.

6 Duration and frequency of occurrence

6.1 General

The severities specified in the classes of IEC 60721-3 are those which will have a low
probability of being exceeded. They occur for only a fraction of time or for a limited number of
events,

For certain applications it may be important to know how long or how often significant levels
of environmental parameters bear upon the product. Depending on the local situation or on
the use profile of a product, duration or frequency of occurrence of single environmental
parameters may be different. The knowledge of the expected duration or frequency of
occurrence may significantly influence the design of the product or protective measures
(details of building construction, etc.) at the location of application (during storage,
transportation or use).

The underlying problems are often of a statistical and very complex nature. Such situations
cannot be dealt with in a standardized manner. The following tables and examples can only
convey a limited amount of information. They should therefore be used only in simple cases
or when no more relevant information on durations is available.

6.2 Duration and frequency of occurrence

6.2.1 Table 1 contains a standard selection of total durations which may be related to each
application.

6.2.2 Table 2 contains a standard selection of maximum durations of a single occurrence,
and table 3 contains a standard selection of durations of occurrence or number of events per
unit time. These durations or frequencies may be related to each environmental parameter of
a class normally characterizing the situation when the contribution of that parameter is
significant.
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— 20—

l'agent est supérieure a
immediatement inférieure — par exemple basse température de |'air, haute température de

I'état décrit par I'agent est atteint — par exemple condensation, givrage, etc.;

la seéveérité correspondante de

I'air, faible humidité relative, forte humidité relative, etc.:

I'agent d'environnement déepasse toute valeur de seuil définie, qu'il faut alors fixer en

méme temps que la durée et la fréequence retenues.

On peut établir une relation entre les durées et les fréquences des tableaux 2 et 3 et les
durées totales d'application du tableau 1.

6.2.3 L'annexe A donne des exemples d'application des valeurs normales de durée et de

frequence de répétition.

Tableau 1 — Durée totale de I'application

Application Durée
Stockage 1 mois 6 mois 1 an 2 ans 3 ans
Transport 24 h 1 semaine 1 mois 6 mois
Utilisation 1an 5 ans 10 ans 20 ans 40 ans

1) Des cas exceptionnels peuvent nécessiter une durée trés courte, par exemple les sondes
metéorologiques.

Tableau 2 — Durée maximale d'un evénement

semaine
semaines
maois

Tableau 3 — Fréquence des événements

Durée de I'événement
par unité de temps 1

0,5 h

1
8
24

1
2
1
2
6

h

h

h
semaine
semaines
mois
mois
mois

Nombre d'événements
significatifs par unité
de temps 1)

ou

o =

1)

Unités de temps a choisir parmi les suivantes: seconde, minute,
heure, 24 h, semaine, mois, an.
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la classe
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Depending on the situation, the term "significant" is considered in this text to cover situations
such as the following:
— the state described by the parameter is reached, for example, condensation, icing, etc.;

— the parameter value is beyond the corresponding severity of the next lower class, for
example, low air pressure, high air temperature, low relative humidity, high relative
humidity, etc.;

— the parameter exceeds any defined threshold value, which then has to be stated together
with the duration or frequency selected.

A relationship between the durations and frequencies of table 2 and table 3, and the total
durations of application in table 1 may be given.

6.2.3 Appendix A gives examples of application of standard values of duration and frequency
of occurrence.

Table 1 — Total duration of application

Application Duration
Storage 1 month 6 months 1 year 2 years 3 years
Transportation 24 h 1 week 1 month 6 months
Use 1 year 1) o years 10 years 20 years 40 years
1) Exceptional cases may call for a very short duration, for example weather sondes.

Table 2 — Maximum duration of single occurrence

1 5

10 S
1 min
0,5 h
1 h
8 h

24 h
1 week
2 weeks
1 month

Table 3 — Frequency of occurrence

puration m't peiode b signhilflil;naﬁre?fints
per unit time per unit time 1)

0,5 h 1
1 h 9
8 h ar -

24 h 10
1 week
2 weeks
1 month
2 months
6 months

1) Unit time to be selected from the following: second, minute,
hour, 24 h, week, month, year.
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Annexe A

Exemples d'application

Les exemples qui suivent illustrent I'application a des cas concrets des valeurs normales de

durée et de fréequence des événements.

A.1 Exemple 1

Le produit sera transporté par les moyens normaux disponibles depuis le lieu de fabrication
jusqu'a l'utilisateur, a grande distance, sans précaution ou protection particulieres.

Classification d'environnement:
Durée du transport:

Durée des vibrations significatives:
Nombre de chocs significatifs:

Nombre de chutes libres significatives:

A.2 Exemple 2

2K4/2B2/2C3/252/2M3
1 mois

1 semaine par mois

1 par h

10 par mois

Le produit est a utiliser dans une installation a poste fixe protégée contre les intempéries.

Classification d'environnement:

Durée d'utilisation:

Durée des vibrations significatives:

Durée maximale des vibrations significatives:
Nombre de chocs significatifs:

A.3 Exemple 3

Le produit est a utiliser en deplacement.

Classification d'environnement:
Durée d'utilisation:

Durée d'humidité (condensation, précipitations,

pulverisation d'eau):

Durée d'influence significative
des substances chimiquement actives:

Duree de gel, givre:
Nombre de chute libres significatives:

3K3/3Z1/3B1/3C2/3S52/3M2
10 ans

1 semaine par an

8 h

1 par 24 h

TKA/TZ2]7TZ6/7TZ10/7B2/7C3/7S3/TM3
5 ans

2 mois par an

0,5 h par 24 h
1 mois par an
2 par an
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Appendix A

Examples of application

Application of the standard values of duration and frequency of occurrence to actual cases is

exemplified in the following:

A.1 Example 1

The product will be transported by normally available transportation means from the
manufacturer to the user over a long distance without special care or protection.

Environmental classification:
Duration of transportation:
Duration of significant vibration:
Number of significant shocks:
Number of significant free falls:

A.2 Example 2

The product is to be used in a weatherprotected

Environmental classification:

Duration of use:

Duration of significant vibration:

Maximum duration of significant vibrations:
Number of significant shocks:

A.3 Example 3

2K4/2B2/2C3/252/2M3
1 month

1 week per month

1 perh

10 per month

stationary installation.

3K3/3Z21/3B1/3C2/3S52/3M2
10 years

1 week per year

8 h

1 per 24 h

The product is intended for portable and non-stationary use.

Environmental classification:
Duration of use:

Duration of wetness (condensation,
precipitation, spraying water):

Duration of significant influence
of chemically active substances:

Duration of icing, frosting:
Number of significant free falls:

TK4/7Z22/7Z6/7Z10/7B2/7C3/7S3/7TM3
5 years

2 months per year

0,5 h per 24 h
1 month per year
2 per year
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