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Mechanische Sicherheit DIN
von Kathodenstrahlrohren I

(IEC 61965:2000) Deutsche Fassung EN 61965:2001 EN 61965
Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach Klassifikation
Durchfiihrung des vom VDE-Vorstand beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter
v D E nebenstehenden Nummern in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der etz VD E 0864

Elektrotechnische Zeitschrift bekannt gegeben worden. Teil 1

ICS 31.120

Mechanical safety of cathode ray tubes
(IEC 61965:2000);
German version EN 61965:2001

Sécurité mécanique des tubes cathodiques
(CEI 61965:2000);
Version allemande EN 61965:2001

Die Europaische Norm EN 61965:2001 hat den Status einer Deutschen Norm.

Beginn der Gultigkeit
Die EN 61965 wurde am 2001-12-04 angenommen.

Nationales Vorwort

Fir die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 641 ,Elektronenréhren der DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE zustandig.

Norm-Inhalt war veréffentlicht als E DIN IEC 39/238/CD (VDE 0864 Teil 1):1998-10.
Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 39 ,Electronic tubes" erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zum Jahr 2004 unverandert bleiben soll. Zu
diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation

— bestatigt,
— zurlickgezogen,
— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder
— geandert.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC ubernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geéndert. Zu den bisher verwendeten Normnummern
wird jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 68 nun IEC 60068 geworden.
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EUROPAISCHE NORM EN 61965
EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPEENNE Dezember 2001
cs

Deutsche Fassung

Mechanische Sicherheit von Kathodenstrahlrohren
(IEC 61965:2000)

Mechanical safety of Sécurité mécanique des
cathode ray tubes tubes cathodiques
(IEC 61965:2000) (CEI 61965:2000)

Diese Européaische Norm wurde von CENELEC am 2001-12-04 angenommen. Die
CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu
erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen
Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mit-
glied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-
Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache ge-
macht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie
die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
der Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und dem Vereinigten
Konigreich.

CENELEC

Européaisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briis  sel

© 2001 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,

sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 39/252/FDIS, zukinftige 1. Ausgabe von IEC 61965, ausgearbeitet von dem
IEC TC 39 ,Electronic tubes®, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von
CENELEC am 2001-12-04 als EN 61965 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung Gbernommen werden
muss (dop):  2002-09-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zuriickgezogen werden
missen (dow): 2004-12-01

Anhénge, die als ,normativ* bezeichnet sind, gehéren zum Norm-Inhalt.
Anhénge, die als ,informativ* bezeichnet sind, erhalten nur Informationen.

In dieser Norm ist Anhang ZA normativ und die Anhénge A und B sind informativ.
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugeflgt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61965:2000 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Européische Norm angenommen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur Elektronenstrahlréhren und Elektronenstrahlréhren-Baugruppen (im Weiteren als
Bildréhren bezeichnet), die als Bestandteil eines Gerates vorgesehen sind und einen integrierten Schutz
gegen die Auswirkungen von Implosionen aufweisen.

Die Anforderungen gelten fir Bildrohren, die in Geraten eingesetzt werden, einschlief3lich elektrischer und
elektronischer Mess- und Priifgerate, Geraten der Informationstechnik, medizinischen Geréten, Fernsprech-
geraten, Fernsehgeraten und anderen &hnlichen elektronischen Geraten.

Diese Norm gilt nur fur jene Bildréhren, bei denen der Bildschirm der Bildrohre ein Teil des Gehauses des
Geraétes bildet. Die Prufverfahren gelten nicht fur Bildrohren, die durch separate Sicherheitsschirme geschiitzt
sind.

Bei einer Bildrohre, die von der vorliegenden Norm erfasst wird, ist es beabsichtigt, dass sie in ein Gehause
eingebaut wird, das sowohl die Riickseite der Bildrohre gegen mechanische oder andere Schaden unter
bestimmungsgeméaRen Betriebsbedingungen schiitzt, als auch den Benutzer vor rlickwérts vom Bildschirm
wegfliegenden Teilchen im Falle einer Implosion.

Diese Norm enthalt Anforderungen an Bildréhren mit einer Diagonale von 76 mm und mehr, die ein
Implosionsschutzsystem beinhalten, das Schutz gegen die Gefahren nach vorne wegfliegender Teilchen
bewirkt. Dabei ist kein Schutz gegen Teilchen vorgesehen, die nach anderen Richtungen wegfliegen.

Die Ubereinstimmung wird Uberprift, indem die Bildrohren den Prufverfanren und Kriterien ausgesetzt
werden, die in Abschnitt 8 (grof3e Bildréhren) und Abschnitt 9 (kleine Bildréhren) der vorliegenden Norm
angegeben sind. Die Definitionen von grof3en und kleinen Bildrohren sind in Abschnitt 3 angegeben.

ANMERKUNG Die Anforderungen dieser Norm ersetzen die jetzigen Anforderungen fiir die mechanische Sicherheit
von Bildréhren, wie sie, entsprechend modifiziert, in der IEC 60065 (Abschnitt 18) beschrieben werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text
Bestandteil dieser Internationalen Norm sind. Bei datierten Verweisungen gelten spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nicht. Anwender dieser Internationalen Norm werden jedoch gebeten,
die Mdoglichkeit zu prifen, die jeweils neuesten Ausgaben der nachfolgend angegebenen normativen
Dokumente anzuwenden. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen
normativen Dokuments. Mitglieder von ISO und IEC flhren Verzeichnisse der giltigen Internationalen
Normen.

IEC 60065:1998, Audio, video and similar electronic apparatus — Safety requirements
IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance — Amendment 1 (1992)

IEC 60216-1, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulation materials —
Part 1: General guidelines foe ageing procedures and evaluation of test results

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieser Norm gelten die nachfolgenden Definitionen:

3.1

gebondeter Rahmen

System mit einem vorgeformten Metallrahmen, der die Peripherie der Bildrohren-Randflache abdeckt. Der
Hohlraum oder Zwischenraum zwischen der Bildréhren-Randflache und dem Metallrahmen ist mit Kunstharz
oder Ahnlichem ausgefiillt.
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3.2

Bildréhren-Diagonale

Nenndiagonale des Glaskolbens am Hochstwert seiner Abmessung (zum Beispiel die Passform-Linie) ohne
weitere Teile des Befestigungssystems

3.3
Bildréhren-Kolben
Struktur, bestehend aus einem Bildschirm oder einer Frontscheibe, einem Konus und einer Halsbaugruppe

3.4
Devakuierung
Ausgleich des Drucks einer Bildrohre relativ zum Umgebungsdruck

35

Bruch

ein Riss oder mehrere Risse in der Frontscheibe oder dem Konus, der (die) eine schnelle oder langsame
Devakuierung des Kolbens verursacht (verursachen)

3.6
Glasteilchen
Glasteil, das eine Masse von 0,025 g Uiberschreitet

3.7

Implosion

Devakuierung auf Grund eines schnellen und plétzlichen, nach innen gehenden Zusammenbruchs des
Bildrohren-Kolbens, tblicherweise in Verbindung mit einem lauten Knall

3.8

beschichtete (laminierte) Bildrohre

System, das einen separaten, externen Sicherheitsschirm vorsieht, der mit der Front der Bildréhre verbunden
ist

3.9

Bildréhre mit vorgespanntem Band

System mit einem metallischem Zugband (positioniert an der Passform-Linie), dessen fester Sitz durch
thermisches Schrumpfen erreicht wird oder bei dem eine Zugbelastung durch andere Mittel erreicht wird. Das
System darf auch ein metallisches Rahmenband enthalten, das zwischen dem Zugband und dem Glaskérper
der Bildrohre liegt. Zwischen den Berlhrungsteilen von Zugband, Rahmenband oder beiden darf eine
Zwischenlage aus Klebeband, Kunstharz oder gleichwertigem angeordnet werden.

3.10
Aufblatterung
Zustand, bei dem die Glasteile in dinne Lagen zersplittern

3.11
Prufgehduse
Gehéause, indem die Bildrohre wahrend einer Prifung untergebracht wird

3.12
nutzbarer mit Leuchtstoffen beschichteter Schirm
a) Farbbildrohren: Der von vorne sichtbare, phosphorisierte Bereich des Bildschirms.

b) Monochrome Bildréhren: angegebener maximal nutzbare phosphorisierter Bereich der Bildréhre.

3.13
grof3e Bildrohre
Bildréhre, deren Bildrohren-Diagonale 160 mm Uberschreitet.
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3.14

kleine Bildrohre

Rechteckige Bildrohre mit einem Mindestbildschirmmafd von 50 mm, einer Mindestdiagonalen von 76 mm
und einem Hochstmald der Diagonalen von 160 mm; eine runde Bildréhre mit einem Mindestdurchmesser
von 76 mm und einem maximalen Durchmesser von 160 mm.

3.15
allgemein gultiges Qualitats-Management-System

In einer Dokumentation beschriebenes Qualitdts-Management-System, das mit Systemen identisch ist, die in
zwei oder mehr Fertigungsstatten und unter zentraler Kontrolle und Leitung angewendet werden.

4 Allgemeine Anforderungen

4.1 Korrosionsschutz

Falls Korrosion eines metallischen Teils dazu beitragt, dass die Anforderungen dieser Norm nicht eingehalten
werden, muss dieses Teil entsprechend gegen Korrosion geschitzt werden.

4.2 Mechanische Beschadigung

Um die Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit von Prifergebnissen zu verbessern, sollte nachgewiesen
werden, dass die zur Prifung angelieferten Prifmuster keine auf3eren sichtbaren Kratzer an der Oberflache
des Bildschirms aufweisen.

4.3 Handhabung

Es sollten Sicherheitsvorkehrungen bei der Handhabung der Prufmuster sowohl vor als auch nach der
Prufung getroffen werden.

5 Umgebungsbedingung

5.1 Normalklima fur Prifungen

Soweit nicht anders festgelegt, missen alle Priifungen und Messungen bei Normalklima fur Prifungen, wie in
IEC 60068-1, 5.3, angegeben, durchgefuhrt werden:

—  Temperatur: 15 € bis 35 C;
— relative Luftfeuchte: 25 % bis 75 %;
—  Luftdruck: 86 kPa bis 106 kPa.

5.2 Vorbehandlung

Bevor die Bildrohren der thermischen Behandlung oder den Prifungen ausgesetzt werden, muss es
zugelassen werden, dass sie sich bei Normalklima fur Prifungen (siehe 5.1) fir einen Mindestzeitraum von
16 h stabilisieren.

5.3 Thermische Behandlung

Einzelheiten der thermischen Behandlung sind in den Tabellen 1 bis 6 angegeben. Nach Abschluss der
thermischen Behandlung muss es zugelassen werden, dass sich die Bildrohren bei Normalklima fir
Prifungen (siehe 5.1) fur einen Mindestzeitraum von 24 h stabilisieren.
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6 Prufmuster

6.1 Prifplane

Einzelheiten sind in den Tabellen 1 bis 6 angegeben.

6.2 Prufmusteranzahl

Die Anzahl der Bildrohren und der Prifplan fur Bildréhren mit vorgespannten Bandern sind in den Tabellen 1
und 2, flr gebondete Bildrohren in den Tabellen 3 und 4 und fir beschichtete (laminierte) Bildrohren in den
Tabellen 5 und 6 angegeben.

ANMERKUNG  AuRer den in den Tabellen angegebenen Mengen miissen zuséatzliche Prifmuster fur den Fall bereit-
gehalten werden, dass Prufungen wiederholt werden missen, um die Anforderungen zu erfillen.

6.3 Ubereinstimmung mit den Anforderungen

Alle Bildréhren innerhalb einer Prifgruppe mussen die Anforderungen an die Prufungen der jeweiligen
Prufgruppe erfillen, auf3er wenn nur eine Bildréhre von allen Prifgruppen die Anforderungen nicht erfillt, darf
die Annehmbarkeit durch Prifung einer zweiten Prifgruppe mit den Prifungen bestimmt werden, in der die
eine CRT die Anforderungen nicht erfiillt hat. Die Konstruktion kann dann akzeptiert werden, wenn alle
Bildrohren bei der Wiederholungspriifung die Anforderungen erfllen.

7 Prifbedingungen und Prif-Aufbau

7.1 Ritzmuster

Da die Form und Tiefe der Ritzmuster die Kraft beeinflussen kann, die notwendig ist, um eine Implosion oder
Devakuierung der Bildréhre hervorzurufen, wird empfohlen, diese Kratzer unter Verwendung eines
Werkzeuges mit Diamant- oder Hartmetall-Spitze, einem Glasschneider mit einem Rad aus gehartetem Stahl
oder einem anderen &hnlichen Werkzeug durchzufihren.

7.2 Barrieren

Barrieren, wie in den Prifverfahren festgelegt, jede aus 10 mm bis 20 mm dicken Werkstoff gefertigt,
250_(3) mm hoch und (2,00 +0,01) m lang, missen auf dem FuRBboden vor dem Prifschrank an den

festgelegten Stellen angeordnet werden, gemessen wird dabei horizontal von der vertikalen Ebene des
Mittelpunkts der Frontflache der Bildréhre zu derjenigen Oberflache der Barriere, die der Réhrenflache am
Nachsten liegt. Die hochstzuldssige Abweichung der Lage der Barrieren darf, soweit nicht anders
angegeben, + 10 mm betragen. Die Barrieren dirfen kirzer als 2 m sein, vorausgesetzt, dass sie bis zu den
Wanden des Prifraums reichen (siehe Bild 2 und Bild 5). Eine nichtrutschende Oberflache, wie z. B. eine
Decke oder ein Teppich, darf auf dem Boden angeordnet werden.

ANMERKUNG Ein Teilchen, das sich an der Ebene der Frontfliche der Barriere vorbei bewegt hat, muss als ein
Teilchen angesehen werden, das die Barriere passiert hat.

7.3 Montage

Die Bildrohre muss in ein Prifgehause von festem Aufbau und geeigneten MaRRen, das keinen Spalt oder
keine Offnung groRer als 6 mm um die Bildréhre herum zuldsst, eingebaut werden (siehe Bild 1). Der Einbau
der Bildrohre vor oder hinter der Frontplatte des Prifgehduses muss nach den Spezifikationen des
Herstellers oder der vorgesehenen Anwendung erfolgen. Falls keine Einbauspezifikationen zur Verfigung
stehen, muss das bevorzugte Einbauverfahren das hinter der Frontplatte sein, es sei denn, dass die
Konstruktionsmerkmale diesen Zustand nicht zulassen.

Auf der Oberseite des Prifgehduses muss ein Loch von geeigneter Grol3e vorgesehen werden, um einen
Zugang zum Konus zuzulassen. Dieses Loch muss wahrend der Stof3priifung abgedeckt werden.
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Es muss eine Offnung mit einer Flache von nicht weniger als einem Viertel der Frontflache der Bildréhre oder
0,02 m?, es gilt der kleinere Wert, an der Unter- oder Riickseite des Priifgehauses angebracht werden, damit
im Fall einer Implosion ein Lufteintritt gewéhrleistet ist.

Das Prufgehduse muss fest gestiitzt werden, damit Bewegungen wahrend der Prifung verhindert werden.

7.4 Montageposition

Das Zentrum der Bildréhre muss sich (1 = 0,05) m Uiber dem FuB3boden befinden.

8 Prifung von grofRen Bildréhren
8.1 Mechanische Festigkeit (KugelstoR-Prifung)

8.1.1 Prufverfahren

Eine massive glatte Stahlkugel mit einem Durchmesser von (40 + 1) mm und einer Masse von (260 + 15) g,
einschliellich Haken, und einer C-Faktor-Rockwellhdrte von mindestens 60 muss mit einem geeigneten
Mittel, wie z. B. einem diinnen Draht oder einer Kette, deren Masse die Masse der Kugel und des Hakens um
nicht mehr als 10 % Uberschreitet, aufgehangt werden. Die Kugel muss wie ein Pendel frei aus einer vorher
berechneten Hohe fallen kénnen und die Front der Bildrohre mit einer Energie von (5,5 + 0,1) J treffen. Die
Bildrohre muss so angeordnet werden, dass die Vorderwand senkrecht steht und in der gleichen senkrechten
Ebene wie der Aufhdngepunkt des Pendels liegt. Es muss ein einzelner Stol3 auf jeden Punkt der Front der
Bildréhre in einem Abstand von 40 mm oder mehr vom Rand des nutzbaren mit Leuchtstoffen beschichteten
Schirms erfolgen.

ANMERKUNG Das Priflaboratorium sollte alle Unsicherheiten der Prifeinrichtung bericksichtigen, um diese
geforderte Mindestposition von 40 mm des Aufschlagpunktes sicherzustellen.

Die Barriere muss 1,5m von der Ebene des Mittelpunktes der Front der Bildréhre entfernt angeordnet
werden (siehe Bild 2).

8.1.2  Auswertung der Glasteile
Eine Bildrohre erfillt die Forderungen, wenn die innerhalb der ersten 5s nach dem Aufschlag von der
Bildrohre weggeflogenen Glasteile nachfolgende Bedingungen erfiillen:

a) Es durfen keine Glasteilchen (mit einer Masse gréRRer als 0,025 g) hinter der 1,5-m-Barriere vorhanden
sein.

b) Die Gesamtmasse aller Glasteilchen hinter der 1,5-m-Barriere darf 0,1 g nicht Giberschreiten.

8.2 Implosionsprifung (Stahlgeschoss)

8.2.1 Prufverfahren

Der Schirm der Bildréhre muss oben und unten in einem Abstand von (3 + 1) mm von der Schirm- oder
Phosphorkante in die Sichtflache eingeritzt werden. Die Kratzer miissen (100 + 5) mm lange horizontale
Linien sein.

Das Aufschlagobjekt ist ein Stahlgeschoss (Beispiel siehe Bild 3) mit einer Masse von (2,3 + 0,1) kg, einer
C-Faktor-Rockwellh&rte von 60 und ist auf einer Seite mit einem Radius von (25 + 0,5) mm abgerundet.

Die Bildrohre ist einem einzelnen Aufprall auszusetzen mit der Absicht, eine schnelle Devakuierung mit der
kleinstmoglichen Energie innerhalb des Bereiches zu verursachen. Das Aufprallobjekt ist in einem
Pendelbogen zu schwingen, um einen Sto3 mit nicht weniger als 7,0 J und nicht mehr als 14,0 J zu erreichen
und um eine schnelle Devakuierung der Bildréhren dieser Prifgruppe zu erreichen.
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Die Aufschlagflache muss eine Flache sein, die von zwei konzentrischen Kreisen begrenzt ist, wobei der
Radius des ersten Kreises ein Sechstel der H6he des nutzbaren Phosphorschirms und der zweite Radius die
Halfte der Hohe des nutzbaren Phosphorschirms ist, abziiglich 50 mm (siehe Bild 4). In Bild 4 muss, falls R,

kleiner als R ist, der Aufschlag innerhalb des Kreises, der durch R, festgelegt ist, erfolgen.

ANMERKUNG Vorhergehende Priferfahrung mit derartigen Bildrohren-Konstruktionen (basierend auf Priifungen des
Herstellers oder des Priflaboratoriums) sollten berticksichtigt werden, wenn die Energiehdhe innerhalb des
Energiebereiches und des Aufschlagpunktes ausgewahlt wird.

Eine Bewegung des Aufschlagobjektes ist so einzuschréanken, dass das runde Ende des Stahlgeschosses
die Front der Bildrohre maximal um 25 mm oder weniger durchdringt (siehe Bild 5).

Die Barrieren missen 1,0 m und 1,5 m entfernt von der senkrechten Ebene des Mittelpunktes der Front der
Bildrohre angeordnet werden (siehe Bild 5).

Wenn bei diesen Prifungen keine Bildrohre devakuiert wurde, muss das alternative Prifverfahren
(Stahlgeschoss) nach 8.2.3 angewendet werden.

8.2.2  Auswertung der Glasteile

Eine Bildréhre erflllt die Forderungen, wenn die innerhalb von 5 s nach dem ersten Aufschlag von der
Bildrohre weggeflogenen Glasteile nachfolgende Bedingungen erfullt:

a) Zwischen den Barrieren in 1,0 m und 1,5 m Abstand darf sich kein einzelnes Glasstiick mit einer Masse
grofRer als 15 g befinden.

b) Die Gesamtmasse aller Glassticke zwischen der 1,0-m- und 1,5-m-Barriere darf 45g nicht
Uberschreiten.

c) Es darf sich kein einzelnes Glasstick mit einer Masse grofer als 1,5 g hinter der 1,5-m-Barriere
befinden.

8.2.3 Alternatives Priifverfahren (Stahlgeschoss)
Diese alternative Priifung muss als zusatzliche Priifung angewendet werden, wenn bei der Prifung nach
8.2.1 keine Bildrohre devakuiert wurde, oder darf als Alternative zu den Prifungen in 8.2.1 verwendet

werden, wenn gezeigt werden kann, dass es unwahrscheinlich ist, dass bei den Prufungen nach 8.2.1
zumindest eine Bildrohre der Prifgruppe devakuiert wird.

8.2.3.1 Prufverfahren
Wie in 8.2.1, mit der Ausnahme, dass das Aufschlagobjekt ein Stahlgeschoss (Beispiel siehe Bild 10) mit

einer Masse von (1,4 + 0,1) kg ist, welches eine C-Faktor-Rockwellharte von mindestens 60 hat und auf einer
Seite mit einem Radius von (15 £ 0,5) mm) abgerundet ist.

8.2.3.2 Auswertung der Glasteile

Wie in 8.2.2. Falls keine Bildrohre als Ergebnis der Prifung nach 8.2.3.1 devakuiert wurde, wird die
Auswertung der Glasteile nach 8.2.2 als befriedigend angesehen.

8.3 Implosionspriifung (Temperaturschockpriifung)

8.3.1 Prifverfahren

Die Bildréhre muss in dem Prifgeh&ause, wie in 7.3 und 7.4 beschrieben, befestigt werden. Die Barriere muss
(150 £ 2) mm von der senkrechten Ebene des Mittelpunktes der Front der Bildréhre entfernt angeordnet
werden. Auf der Frontplatten-Flanke oder dem Bildschirm muss eines der Muster, die in Bild 6 dargestellt
sind, eingeritzt werden.

Der Temperaturschock muss mittels eines der nachfolgenden Verfahren durchgefihrt werden:
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a) Flussiger Stickstoff

Die eingeritzte Flache muss mit flussigem Stickstoff so lange gekunhlt werden, bis ein Bruch auftritt. Eine
Sperre aus Modellierton oder Ahnlichem darf benutzt werden, um den flissigen Stickstoff
zurtickzuhalten.

b) Heiler Stab

Das Ende eines gewohnlichen Flintglas-Stabes, mit ausreichendem Durchmesser (z. B. 10 mm), muss
so lange erwarmt werden, bis er rot-glihend und nahezu flissig ist. Das erwdrmte Ende des Stabes
muss fest auf die angekratzte Flache der Bildrohre gepresst werden. Falls innerhalb von 10 s keine
Devakuierung der Bildrohre auftritt, muss der Stab zuriickgezogen und die angekratzte Flache langsam
mit kaltem Wasser tibergossen werden. Falls eine Devakuierung auch nicht mit wiederholter Anwendung
des heiBen Stabes ausgeldst werden kann, muss die Prifung mit flussigem Stickstoff durchgefiihrt
werden (siehe 8.3.1.a).

8.3.2 Auswertung der Glasteile

Eine Bildrohre erfullt die Anforderungen, wenn innerhalb der ersten 5 s nach dem ersten Bruch keine von der
Bildrohre weggeflogenen Glasteilchen hinter der 150-mm-Barriere vorhanden sind.

8.4 Aufschlagprifung mit hoher Energie

Bildrohren, die als Implosionsschutz einen beschichteten (laminierten) Bildschirm haben, missen der
folgenden Aufschlagprifung mit hoher Energie unterzogen werden.

8.4.1 Prufverfahren

Ein Stahlstift mit einem Durchmesser von (25 + 1) mm (siehe Bild 8) muss durch die Bohrung auf der
Oberseite des Prifgehauses eingefiihrt und so auf dem Kolben der Bildrohre angeordnet werden, dass er
(3£ 1) mm hinter der Verbindungsnaht von Frontscheibe und Konus liegt. Falls weitere Teile der Bildrohre
sich weiter als 3 mm hinter der Verbindungsnaht befinden, so dass sich diese Bauteile und der Stahlstift
gegenseitig behindern, muss der Stahlstift so nahe wie mdglich an diesen Bauteilen angeordnet werden,
ohne sie zu berthren. Ein Gewicht (siehe Bild 9a) mit einer Masse von (4,5 + 0,1) kg muss so aus einer Héhe
fallen gelassen werden, dass es am Ende seines Falls auf den Stift aufschlagt.

Die Fallhéhe der Prifmasse ist so einzustellen, dass die Energie auf die Mindestmenge zur Erzeugung eines
Bruches der Glasteile begrenzt wird, jedoch nicht weniger als 7 J betragt.

Falls kein Bruch des Glases auftritt, muss die Aufschlagenergie in 7 J-Schritten bis zu einem Hochstwert von
63 J erhéht werden, wobei jeweils ein neues Prifmuster verwendet werden muss, bis bei allen Bildréhren aus
der Prufgruppe eine schnelle Devakuierung erreicht wurde.

Die Aufschlagenergie darf nicht so grof3 sein, dass der Stift ein Loch mit wenigen oder keinen Spriingen oder
Aufblatterungen in das Glas schlagt. Falls dieser Zustand auftritt, muss eine geringere Aufschlagenergie
ausgewahlt werden, so dass ein Bruch erreicht wird (7 J-Schritte nicht erforderlich).

ANMERKUNG Vorhergehende Priferfahrung mit derartigen Bildrohren-Konstruktionen (basierend auf Prifungen des
Herstellers oder des Pruflaboratorium) sollten beriicksichtigt werden, wenn die Energiehhe innerhalb des
Energiebereichs ausgewahlt wird.

Der Stahlstift muss so einschrankt werden, dass sein Weg bis zum Aufschlag héchstens 6 mm betréagt. Die
Einrichtung zur Beschrankung des Stiftweges muss so angeordnet werden, dass seine Aufschlagenergie
nicht auf das Prifgehause Ubertragen wird. Bilder 7, 8 und 9 zeigen Beispiele von Vorrichtungen, die benutzt
werden durfen.

Die Barrieren missen 1,0 m und 1,5 m entfernt von der Ebene des Mittelpunktes der Front der Bildréhre
angebracht werden.
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8.4.2  Auswertung der Glasteile

Eine Bildrohre erfullt die Anforderungen, wenn die innerhalb der ersten 5s nach dem Aufschlag von der
Bildrohre weggeflogenen Glasteile nachfolgende Anforderungen erfillen:

a) Zwischen den Barrieren in 1,0 m und 1,5 m Abstand darf sich kein einzelnes Glasstiick mit einer Masse
grofRer als 15 g befinden.

b) Die Gesamtmasse aller Glassticke zwischen der 1,0-m- und 1,5-m-Barriere darf 45g nicht
Uberschreiten.

c) Es darf sich kein einzelnes Glasstiick mit einer Masse groer als 1,59 hinter der 1,5m Barriere
befinden.

9 Prifen von kleinen Bildréhren
9.1 Mechanische Festigkeit (Kugelstol3-Prifung)

9.1.1 Prifverfahren

Eine glatte massive Stahlkugel mit einem Durchmesser von (40 £ 1) mm und einer Masse von (260 + 15) g,
einschlie3lich Haken, und einer C-Faktor-Rockwellhdrte von mindestens 60 muss mittels einer geeigneten
Befestigung aufgehangt sein, z. B. durch einen dinnen Draht oder eine Kette, deren Masse die Masse der
Kugel und des Hakens um nicht mehr als 10 % Uberschreiten darf. Die Kugel muss wie ein Pendel frei aus
einer berechneten Hohe fallen kénnen und die Front der Bildrohre mit einer Energie von (2,0 + 0,1) J treffen.
Die Bildréhre muss so angeordnet werden, dass die Front senkrecht liegt und in der gleichen senkrechten
Ebene wie der Aufhangepunkt des Pendels. Es muss ein einzelner Aufschlag auf jeden Punkt der Bildréhren-
Front in einem Abstand von 25 mm oder mehr von der Kante des nutzbaren Bereichs des Schirms ausgeiibt
werden.

ANMERKUNG Das Priiflaboratorium sollte alle Unsicherheiten seines Pruf-Aufbaus beriicksichtigen, um diese 25 mm
der Mindestposition des Aufschlagpunktes sicherzustellen.

Die Barriere muss 0,6 m entfernt von der Ebene des Mittelpunktes der Front der Bildrohre angeordnet
werden (siehe Bild 2).

9.1.2 Auswertung der Glasteile
Eine Bildrohre erfullt die Anforderungen, wenn die innerhalb der ersten 5s nach dem Aufschlag
fortgeflogenen Glasteile nachfolgende Bedingungen erfiillen:

a) Es durfen keine Glasteilchen (kein einzelnes Glasteil darf eine Masse groRer als 0,025 g haben) hinter
der 0,6-m-Barriere vorhanden sein.

b) Die Gesamtmasse aller Glasteile hinter der 0,6-m-Barriere darf 0,1 g nicht Uberschreiten.

9.2 Implosionsprifung (KugelstoR3-Prifung mit hoher Energie)

Falls bei den Bildrohren, die nach den Anforderungen von 9.1 gepriift wurden, keine Implosion oder rasche
Devakuierung auftritt, muss eine andere Bildréhre als solche mit einem laminierten Implosionsschutz der
nachfolgenden Priifung unterzogen werden.

9.2.1 Prifverfahren

Der Bildschirm der Bildréhre muss an den oberen und unteren Kanten in einem Abstand von (3 = 1) mm von
der Schirmphosphorkante in die Sichtflache eingeritzt werden. Die Lange der Kratzer muss 45 % bis 55 %
des langsten MalRes/Breite des Bildschirms der Bildréhre betragen.

Unter Verwendung einer Stahlkugel mit einem Durchmesser von (40 + 1) mm, einer Masse von (260 + 15) g
und einer C-Faktor-Rockwellhéarte von mindestens 60 muss eine Bildrohre, die einen anderen als einen
laminierten Bildschirm als Implosionsschutz aufweist, zusatzlichen Aufschlagprifungen ausgesetzt werden,
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