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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D'ENVIRONNEMENT

Deuxiéme partie: Méthodes d'essai - Essai Ff: Vibrations -
Méthode par accélérogrammes

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI
questions techniques, préparés par des Comités
sentés tous les Comités nationaux s'intére
expriment dans la plus grande mesure possyble
sur les sujets examinés.

P) Ces décisions constituent des recomman o
agréées comme telles par les Comités e

Y Dans le but d'encourager 1tunificg

= To
recommandation de la <CE X
dans la mesure du possible
derniére.

La présentepno
et de vibration
nement.

Le texte astdissu des documents suivants:

Régle des Six Mois Rapport de vote
50A(BC)176 50A(BC)178

mation sur vote ayant abouti a I'approbation de cette norme.

Publications n°% 68: Essais d'environnement.
68-1 (1988): Premiére partie: Généralités et guide.
68-2: Deuxiéme partie: Méthodes d'essai.

68-2-6 (1982): Essai Fc et guide: Vibrations (sinusoidales).

Les publications suivantes de la CEI sont citées dans la présente |norme’

lerne les
t repré-
estions,
national

et sont

la CE] exprime

le voeu que tous les Comités i arit dans leur régles
dans la mesure ou

te divergence ntre la
johale correspondante doit,
en termes clairs dgns cette

le Sous-Comité 50A: Essais [de chocs
es n° 50 de la CEl: Essais d[environ-

de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute infor-

68-2-67 (1982): Fixation de composants, matériels et autres

articles pour essails dynamiques tels

que

chocs (Ea), secousses (Eb), vibrations (Fc et Fd)

et accélération constante (Ga) et guide.
68-3: Troisiéme partie: Informations.
68-3-xx (---): Méthodes d'essail sismiques applicables
matériels. (Publication approuvée).

Autre publication citée’

Norme IS0 2041 - 1975: Vibrations et chocs — Vocabulaire.

aux
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING

Part 2: Test methods - Test Ff: Vibration -
Time-history method

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on te =
prepared by Technical Committees on which all the Na% bes
hajving a special interest therein are represented, rly
as| possible, an international consensus of opinio G ibjects
depalt with.

2) Thpy have the form of recommendations for ip i O hey
arp accepted by the National Committees in t 2

3) 1In| order to promote international unification., 2 the
wish that all National Committees should : [EC

re
ti

thp corresponding national r

in

This

vibrat

The

Full
found

The fo

national condi-

pns will permit. Any divergence eep F recommendation and
possible, be clearly

Hdicated in the latter.

standard has Sub-Committee 50A: Shock and
on tests, of | PN ittee

the following documents:

\$X<>hhq%hsl/Rﬁle Report on Voting
\\‘\5QA( 0)176 S50A(C0)>178
X aReiae

he voting for the approval of this report can |be
in the i Report indicated in the above table.

[ lowing IEC publications are gquoted in this standard-

Publications Nos. 68: Environmental testing.
68-1 (1988): Part 1: General and guidance.
68-2: Part 2: Test methods.
68-2-6 (1982): Test Fc and guidance: Vibration (sinusoidal).
68-2-47 (1982): Mounting of components, equipment and other
articles for dynamic tests including shock
(Ea), bump (Eb), vibration (Fc and Fd) and
steady-state acceleration (Ga) and guidance.
68-3: Part 3: Guidance.
68-3-xx (-~-): Seismic test methods for equipment. (Publi-
cation approved).

Other publication gquoted:’

IS0

Standard 2041 - 1975: Vibration and shock - Vocabulary.
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ESSAIS D'ENVIRONNEMENT

Deuxiéme partie: Méthodes d'essai - Essai Ff: Vibrations -
Méthode par accélérogrammes

INTRODUCTION

posants,

La présente norme décrit une méthode d'essai applicalile
Z ci-aprés

matériels et autres produits électrotechniques,

"'spécimens”, qui peuvent, pendant leur utilisatio a des
sollicitations dynamiques de caractére aléatoire et , comme
delles qui résultent d'un séisme, d'une explosj ases de

transport.

La nature de ces sollicitations et ['am pécimen I10nt tels
que la réponse vibratoire de ce dernie i 8 régime permanent.

ctué en
bumettre
et dont

ficiel .

adapter

bilité de
applica-

ouvHir  un~spgectre de réponse a large bande de fréquences par |
fion d'une seule onde d'essai.

Tous les modes de la structure situés dans l'axe (ou les axes) d'exci-
tation sont sollicités en méme temps et, de ce fait, les contraintes résultant
des effets combinés des modes couplés sont généralement prises en compte.

Les rédacteurs de spécification trouveront dans l['article 12 une liste des
points particuliers & prendre en considération en vue de leur inclusion
dans les spécifications et, dans l'annexe A, les compléments d'information
nécessaires.
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ENVIRONMENTAL TESTING

Part 2: Test methods - Test Ff: Vibration -
Time-history method

INTRODUCTION

Thik standard details methods for testing components, equipment and
other| electrotechnical products (hereinafter referred to < pecimers’)
which| in service can be subjected to short-duration rand amic
forces of which typical examples are the stresses induced as
a resiilt of earthquakes, explosions and some phases of ¥

Thd characteristics of these forces and the da
be sdich that the vibrational response of /the speci
steady state condition.

The test consists, after any el i tion
with [sinusoidal vibration, i j i ory
specified by a response spectru bets
of the dynamic forces.

- al natural ent
random s: e

tion

bad -

It is possible for all the modes of the structure in the excitation axis (or
axes) to be excited at the same time and consequently the stresses derived
from the combined effects of the coupled modes are generally taken into
account.

Specification writers will find in Clause 12 a list of details to be
considered for inclusion in specifications and, in Appendix A, the
guidance.
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Objet

Cet essai a pour objet de donner des régles d'exécution normalisées
pour déterminer, au moyen de la méthode par accélérogrammes, !'apti-
tude d'un spécimen a supporter des sévérités données de vibrations de
courte durée.

Description générale

Le but de cet essai est de déterminer les faiblesses mécaniques et/ou
les dégradations des performances requises et d'utiliser cette infor-
. .. Y Cepe . PR ccider si le
certains

spécimen est acceptable ou non. On peut aussi l'utj

cas pour démontrer la robustesse mécanique des u pour
étudier leur comportement dynamique.

La spécification particuliéere doit indiquer it fonc-
tionner en présence de vibrations ou s'il sud en état
de fonctionner aprés y avoir été soumis.

Les modalités de l'essai sont décri ; i our les
mesures des vibrations en des points 5 sur le

S6mpris. les gammes de
le nombre de cycles de
t aussi

mouvement vibratoire, le choix
fréquences, les spectres~de ré

spécifiés.

Il faut insister sur uiérent
toujours un certain ournis-
seur et le clié ce. On
attend du sse les
modalités d en et 3
son ut@tl

Pour ce S e.

l'utilisation de cette norme, la partie prjncipale
érences a l'annexe A ou le lecteur est prié| de se
écipkoquement, les numéros d'articles de la partie prjncipale

Ea" présénte norme doit étre utilisée conjointement avec la Rublica-
tion 68-1 de la CEI.

Définitions

Les termes utilisés sont généralement ceux qui sont définis dans
I'ISO 2041 et dans la Publication 68-1 ou la Publication 68-2-6 de la
CEl. Lorsque, dans l'intérét du lecteur, une définition émanant de
l'une de ces sources est incluse ici, cette provenance est citée. Les
différences par rapport a ces définitions sont également indiquées.

Les termes et définitions supplémentaires qui suivent sont aussi
applicables au domaine de la présente norme.
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1.

Object

To provide a standard procedure for determining, by the time-his-
tory method, the ability of a specimen to withstand specified severities
of transient vibration.

General description

The purpose of this test is to determine mechanical weakness and/or
degradation _in_ specified performance and to use this information, in
cdnjunction with the relevant specification, to decide whether a-spe-
cimen is acceptable or not. It may also be used, in
demonstrate the mechanical robustness of specimens andfo
their dynamic behaviour.

The extent to which a specimen has to func or
merely to survive conditions of vibration the
rdlevant specification.

Procedures are described for conducti e, te id for the mea-
syrement of the vibration at given the
vibration motion and for the.choice hcy
rqnge, required response $pestry nse
cycles and number of time-histories

It is emphasized ain
degree of enginee ser

sh
fid
se

e writer of the relevant speci-
sting procedure and the values| of
en and its use.

ould be fullyrawa

ost the specimen is always fastened to fthe
vi

ate”the use of this standard, references are giyen
here the reader is invited to refer to Appendix|A,
mbers in the main part are also referred tol in

in
an
A

]
annad

This)standard is to be used in conjunction with 1EC Publication 68

Definitions

The terms are generally defined in ISO 2041 and in IEC Publica-
tion 68-1 or in IEC Publication 68-2-6. Where, for the convenience of
the reader, a definition from one of those sources is included here,
the derivation is indicated. Departures from the definitions in those
sources are also indicated.

The additional terms and definitions that follow are also applicable
for the purposes of this standard.


https://iecnorm.com/api/?name=ec439bb0f6cd373e71b23268ba9d0c4d

3.1

3.2.1

Amortissement critique

3.2.2 Taux d'amortissement

Rapport entre
I'amortissement

- 10 - 68-2-57 © CEI

Fréquence critique (définition équivalente a celle de |la Publica-
tion 68-2-6 de la CEl, paragraphe 8.1)

Fréquence pour laquelle:

il apparait un mauvais fonctionnement et/ou une altération des
propriétés du spécimen, dus aux vibrations, et/ou

se produisent des résonances mécaniques et/ou d'autres manifesta-
tions d'une réponse, par exemple des martélements.

s fr  rg . - 1 2041

Terme générique lié 3 de nombreux mécanismes sipation de
I'énergie dans un systeme. En pratique, o i dépend de
plusieurs facteurs, tels que le type de stru adede vibra-
tion, la déformation, la force appliquée, la, vit
glissement des joints, etc.

érfiaux, le

Valeur minimale de |'amortissem } : gr lequel un|systeme
avec déplacement initial

revient siC'San de repos sans osclllation.

issement réel et la vdleur de
amortissement visqueux.

e/a celle qui est contenue a larticle 3
mais différente de la définition de

x 100 (en pourcentage)

3 valeur efficace de I'accélération sans distorsign, a la
équence de pilotage

st la valeur efficace totale de ['accélération appliquée
(y compris a ).

3.4

Point de fixation (définition équivalente a celle du paragraphe 3.1 de
la Publication 68-2-6 de la CEl)

Partie du spécimen en contact avec le bati de fixation ou la table

vibrante en un point ou le spécimen est normalement fixé en utili-
sation.

Note.- Si une partie de la structure normale de montage est utilisée

comme bdti, les points de fixation seront pris comme étant ceux
de la structure de montage et non ceux du spécimen.
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3.1

3.2

3.2.

3.2.

3.3

3.4

Critical frequency (definition technically equivalent to that in Sub-
clause 8.1 of IEC Publication 68-2-6)

Frequencies at which:

- malfunctioning and/or deterioration of performance of the specimen
which are dependent on vibration are exhibited, and/or

- mechanical resonances and/or other response effects occur, for
example chatter.

amping {(not identical with 1SO 2041 definition)

Damping is the generic term ascribed to the numero igsi-
pation mechanisms in a system. In practice, dampin any
parameters, such as the structural system, mode qin,
applied forces, velocity, materials, joint slippage, e
1| Critical damping

Minimum viscous damping that will al K stem to return

td its initial position without oscillatjon

2| Damping ratio

Ratio of actual damping ta ng in a system with viscous

damping.

Distortion (defi - that in Clause 3 of |IEC Pupli-
gation 68—%—6; ISO 2041 definition):
- x 100 (in per cent)
where
a .s. value of the acceleration at the driving fre-
)
ad + total r.m.s. value of the applied acceleration (includ-
ing a ).
1
Fixing point (definition technically equivalent with that of Sub-

clause 3.1 of IEC Publication 68-2-6)

Part of the specimen in contact with the fixture or vibration table at
a point where the specimen is normally fastened in service.

Note.- If a part of the real mounting structure 1is used as the
fixture, the fixing points are taken as those of the mounting
structure and not of the specimen.
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Accélération normalisée de la pesanteur (variable en fonction de
i'altitude et de la latitude).

Note.- Dans le cadre de la présente norme, la valeur de g est arron-
die au nombre entier le plus proche, c'est-a-dire 13 m/s?.

3.6 Cycles de réponse de niveau élevé

Cycles de réponse atteignant des niveaux de contrainte qui peuvent
entrainer une fatigue du spécimen.

3|7 Points de mesure (définition techniquement identique a-celle‘dy para-
graphe 3.2 de la Publication 68-2-6 de la CEl)

Points particuliers ou des informations s bour la

conduite de l'essai. lls sont de deux typ nis ci-

apres.

Note.- On peut faire des mesures en cé DS du spécinen afin
de connaitre son comporteme consi-
dérés comme des points de mé norme.

3(7.1 Point de vérification
Point situé sur le batik de\fi : 3 table vibrante, oy sur le
spécimen, aussi prés que i de ses points de fixption et
qui, dans tous les cas, ent lié & ce dernier.
Notes 1.- ut¥liser plusieurs points de|vérifi-

que les exigences de l'esgai sont

is\comme point de vérification. S'il y a plus
s de fixation, la spécification partjculiére

es quatre points de fixation représentatifs a
gmme points de vérification.

<fi§ i plus de quatre points de fixation, chacun

ps cas particuliers, par exemple pour des spécimens
mpMéxes ou volumineux, la spécification particulig¢re doit
iquer les points de vérification, s'ils ne sont pas &
oximité des points de fixation.

Dans le cas d'un grand nombre de petits spécimens fixés sur
un seul bati, ou dans celui d'un petit spécime avant
plusieurs points de fixation, on peut sélectionnJ:, pour
obtenir le signal de pilotage, un seul point de vérifica-
tion (point de référence} qui sera 1lié au support plutét
qu'aux points de fixation du (des) spécimen(s). Ceci n'est
valable que lorsque la plus basse fréquence de résonance du
support chargé est nettement au-dessus de la limite supé-
rieure de la fréquence de l'essai.

3.7.2 Point de référence (définition techniquement identique a celle de
la Publication 68-2-6 de la CEl, paragraphe 3.2.2)

Point choisi parmi les points de vérification, dont on utilise le signal
pour piloter I'essai afin de satisfaire aux conditions d'essai spécifiées.
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3.5 "g

w

"

n

Standard acceleration due to the earth's gravity, which ‘itself va
ith altitude and geographical latitude.

ries

Note.- For the purposes of this standard, the value of gn is rounded

up to the nearest whole number, that is 10 ms?,

3.6 High stress cycles

Response cycles giving rise to values of stress which would cause
fatigue in the specimen.

3.7

4

T

Nq

3.7.

-—

S|
C;

Nq

Measuring points (definition technically identical
tlause 3.2 of IEC Publication 68-2-6)

Specific points at which data are gathered for
hese points are of two main types, as defined

bte.- Measurements may be made at points
to assess its behaviour; these ape

Check point

Point located on the fixture
becimen as close as possible
hse rigidly connected to it.

btes

than four fixing points exist, 1
ing points will be defined in the rg

the check points will be prescribed by the reley
ication if not close to the fixing points.

sre a large number of small specimens are mounted on
fixture, or in the case of a small specimen where there

ring

the
any

rting

ing points exist, each 1is used as a

Ffour
rle—

cases, for example for large or complex sgpe-

ant

one
are

a number of fixing points, a single check point (that

is

the reference point) may be selected for the derivation of

the control signal. This signal is then related to

the

fixture rather than to the fixing points of the spe-
cimen(s). This procedure is only valid when the lowest

resonance frequency of the loaded fixture is well above
upper frequency of the test.

the

3.7.2 Reference point (definition technically identical with that of Sub-

clause 3.2.2 of |IEC Publication 68-2-6)

Point, chosen from the check points, whose signal is used to control
the test, so that the requirements of this standard are satisfied.
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.8 Accélérogramme naturel

Enregistrement, en fonction du temps, de l'accélération, de la vitesse
ou du déplacement, etc., résultant d'un phénoméne donné.

.9 Oscillateur

Systéme a un degré de liberté produisant ou entretenant des oscil-
lations mécaniques.

.10 Pause

Intervalle entre deux accélérogrammes conseéecutits.

pour qu'il
1l mouve-

Note.- Il convient que la pause soit d'une durée
n'en résulte pas de superposition signifi
ment de réponse du spécimen.

.11 Axes préférentiels d'essai

Trois axes orthogonaux corresponda plus vulpérables

du spécimen.
.12  Echantilion de mouvem

ifié dans
broduise

Enregistrement d'un
la gamme de fréquences
le spectre de réponse s

celle de

hteurs a
b valeur

sse pour
la ‘premiére fois les 25% de sa valeur maximale et celui ol il [descend
au-dessous de 25% pour la derniére fois (voir figure 1).

.16 Cycle de balayage (définition techniquement équivalente a celle qui
est contenue dans l'article 3 de la Publication 68-2-6 de la CEl)

Parcours, une fois dans chaque sens, de la gamme de fréquences
spécifiée, par exemple de 1 Hz a 35 Hz a 1 Hz.

.17  Accélérogramme synthétique

Accélérogramme qui est produit artificiellement pour que le spectre
de réponse lui correspondant enveloppe le spectre de réponse spécifié.
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3.8 Natural time-history

Recording, as a function of time, of the acceleration, velocity or
displacement, etc., resulting from a given event.

3.9 Oscillator

Single degree of freedom system intended to produce or be capable
of maintaining mechanical oscillations.

3.10 Pause

Nbte.- A pause should be such as to result in no sy super-—

3.11 | Preferred testing axes

Three orthogonal axes which correspond erable axes

f the specimen.

o)

3.12 | Random motion sample

frequency range |and
g/spectrum.

Sample of random motio
mplitude so as to produce a

[r1]

y of

o®

a0
SN

Part of“time>history from the time when the plot first reaches 29
the faximum>“value to the time when it falls for the last time to thel 25%
level (see Figure 1).

3.16 Sweep cycle (definition technically equivalent to that of Clause 3 of
IEC Publication 68-2-6)

Traverse of the specified frequency range once in each direction,
for example 1 Hz to 35 Hz to 1 Hz.

3.17 Synthesized time-history

Artificially generated time-history such that its response spectrum
envelops the required response spectrum.
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.18 Amplitude d'essai

Valeur maximale des valeurs de créte de l'onde d'essai.

.19 Spectre de réponse d'essai

Spectre de réponse d'oscillateur obtenu soit par analyse soit a partir
du mouvement réel de la table vibrante en utilisant les moyens d'ana-
lyse spectrale.

.20 Accélérogramme

Enregistrement de l'accélération, de la vitesse ou du déplacement en
fonction du temps.

21

Note.- La définition mathématique du terme "accélé mel présentée
dans 1'IS0 2041 se référe & 1'amplitude d%in deUr exprimée
en fonction du temps.

Accélération a période nulle

Valeur asymptotique du spectre de ré . G C¥ ation aux fré-
quences élevées (voir par exemple la figu

Note.- En pratique, l'accélératio
tion, par exemple, dans 1lg
sensiblement égale 3 la

jnifica-
rccélérogramme; lle est
e de l'accélération.

peécifications pour la rechdrche et
et le paragraphe 4.2 cellgs pour
paragraphe 4.3 traite de la [fonction

L le prescrit, la rechepche et
critiques doit étre réalisée en se référant a la
et en respectant en particulier les points traftés aux
a 4.1.9 ci-dessous pour déterminer les fréguences

ke mot'vement fondamental doit étre une fonction sinusoigale du
temps et tel que les points de fixation du spécimen sur |a table

ant At ng

P NP Y HEEDY PR NP eraceite o | et o o F o oA

YIMT aifTic \1ul AVTVOTTU LT T Vlcobl TLO rJCll L a) DHC\.;IIllJG\.IUII Pu| LIe Ol ere, Se
déplacent sensiblement en phase et suivant des directions rectilignes et
paralléles, compte tenu des limitations des paragraphes 4.1.2, 4.1.3
et 4.1.5.

.2 Mouvement transversal

lLe niveau maximal de vibration aux points de vérification et suivant
tout axe perpendiculaire & |'axe spécifié, ne doit pas dépasser 50% du
mouvement fondamental. Dans les cas spéciaux, par exemple pour les
petits spécimens, |'amplitude de créte du mouvement transversal toléré
peut étre limitée a 25% si la spécification particuliére le prescrit.
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Test level

Largest peak value within a test wave.

Test response spectrum

Response spectrum derived from the real motion of the vibration
table either analytically or by using spectrum analysis equipment.

Time-history
Recording, as a function of time, of acceleration, velocity or dis-
placement

Npte.- A definition of a mathematical term "time-histo givet in
IS0 2041 and relates to the magnitude of a expressed
as a function of time.

Zero period acceleration
High frequency asymptotic value of accelera response

spectrum (for an example see Figure 2).

Npte.- The zero period acceleration i S 1gnificance aE it
represents the largest peak v z k for example
in a time-history. beak
value of acceleratidn

Requirements for conditioning

The requiremen onse investigation are givep in
Sjub-clause 4.1 conditioning in Sub-clause #.2,
while Sub-claus pting for conditioning.

Vibration : e

When pregse elevant specification, the vibration response
investigatio all ¢t arfied out in a manner based on that of [IEC

Aublicatio ) icularly taking account of Sub-clauses 4.1.] to

41 to determine the critical frequencies and, where

red ping ratio. ‘

1 Basic

THe)basic motion shall be a sinusoidal function of time and such [that
thelfixing points of the specimen on the vibration table, which shall be
prescribed by the relevant specification, MoV i i ase

and in straight parallel lines, subject to the limitations imposed in
Sub-clauses 4.1.2, 4.1.3 and 4.1.5.

.2 Transverse motion

The maximum vibration at the check points in any axis perpendicular
to the specified axis shall not exceed 50% of the basic motion. In
special cases, for example a small specimen, the peak value of the
permissible transverse motion may be limited to 25% if required by the
relevant specification.
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A certaines fréquences ou pour des spécimens volumineux ou lourds,
il peut étre difficile de respecter les valeurs données plus haut (voir
aussi article A1). Dans de tels cas, la spécification particuliére doit
dire laquelle des exigences suivantes s'applique:

a) noter dans le rapport d'essai tout mouvement transversal dépassant
les limites ci-dessus;

b) ne pas contréler le mouvement transversal.
4.1.3 Mouvements de rotation
lorsque les mouvements de rotation parasites de la table vibrante

peuvent s'avérer importants, la spécification particuligre peut|définir
un niveau de tolérance qui doit alors étre noté dans d'essai.

4)1.4 Points de mesure
4{1.4.1 Point de reférence

La spécification particuiiere doit i faire le pilotage

a partir d'un ou de plusieurs poi sscrit un pilptage a
partir de plusieurs points, la spé articlfiere doit indiquer si
- cifié la valeur moyenne

des signaux aux point valeur du signal en un

point particulier.

4)
spécimens volumineux ou [lourds,
les tolérances requises ay para-
Dans ce cas-la, une tglérance
a spécification particuliére ou ung autre
tre notée dans le rapport d'essai.
4]

distorsion de l'accélération doit étre faite au point de
une gamme de fréquences allant jusqu'a cinq |fois la
ai.

fsion, comme définie dans l'article 3, ne doit pas dépasser
25% du mouvement fondamental.

Note.- Dans certains cas, cette tolérance ne peut pas étre respectée
et on peut alors admettre une distorsion supérieure & 25% si
1'amplitude de l'accélération du signal de pilotage & la fré-

quence fondamentale est rétablie a la valeur spécifiée, par
exemple en utilisant un filtre de poursuite.

Dans le cas de spécimens grands ou complexes, ou les valeurs de
distorsion spécifiées ne peuvent pas étre respectées en certains points

de la gamme de fréquences et ou il n'est guére possible d'utiliser un
filtre de poursuite, il n'est pas besoin de rétablir |'amplitude de l'accé-
lération; mais il faut que cette distorsion soit notée dans le rapport

d'essai (voir article A1).
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4.1

4.1
4.1

4.1.

4.1.

.4| Measuring points

.4{1 Reference point

At some frequencies or with large size or high mass specimens it may
be difficult to achieve these values (see also Clause A1). In such
cases, the relevant specification shall state which of the following
applies:

a) transverse motion in excess of that stated above shall be reported
in the test report;

'b) transverse motion need not be monitored.

.3 Rotational motion

nportant, a tolerable Ievel which shall then be report
eport, may be prescribed in the relevant specificatio

The relevant specification shall state . e pdint or mylti-
ppint control is to be used Where muftipoi g prescribed| by
t e relevant specification, Decl s > average value of
t e signal at the check points the>signal at a selec¢ted

At some frequenci ize or high mass specimens it may
be difficult to e : i in Sub-clause 4.1/6.2
(see also Claus cases it is expected that a wider tple-

rance will elevant specification or that the |use
of an alte assessment will be reported in the ftest
report

tortion measurement shall be carried out at|the
reférente pt at\frequencies up to five times the test frequency.

The “distortion as defined in Clause 3 shall not exceed 25% of |the

bhasic motion.

Note.- In some instances it may not be possible to achieve this, in
which case a value of distortion greater than 25% is acceptable
if the test amplitude of the control signal at the fundamental
frequency is restored to the specified value, for example by
the use of a tracking filter.

In the case of large or complex specimens, where the specified
values of distortion cannot be satisfied at some parts of the frequency
range and it is impracticable to use a tracking filter, the acceleration
need not be restored and the distortion shall then be reported in the
test report (see Clause A1).
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La spécification particuligre peut demander que l'on note les valeurs
de la distorsion ainsi que la gamme de fréquences concernée, qu'un
filtre de poursuite ait été ou non utilisé.

4.1.6 Tolérances sur l'amplitude de la vibration
Le mouvement fondamental suivant l'axe requis, aux points de vérifi-
cation et de référence, doit étre égal a la valeur spécifiée avec
les tolérances ci-aprés. Celles-ci comprennent les erreurs dues a

I'instrumentation.

4.1.6.1 Point de référence

Tolérance sur le signal de pilotage au point de
mouvement fondamental.

411.6.2 Point de vérification
Tolérances en chaque point de vérification 3] : £25% de
I'accélération; au-deld de 500 Hz: iir aussi

paragraphe 4.1.4.2).

411.7 Tolérances sur les fréquences

+ 4+ 4

2%

es fréquences critiques (voir para-
I'épreuve, les tolérances suliivantes

Lorsque

graphe§.
s'appl

1+ I+

Le balayage doit étre continu et la fréquence doit varier de facon
éxponentielle en fonction du temps a une vitesse ne dépassant pas une
octave par minute (voir paragraphe 3.16).

Note.- Avec les movens de pilotage numérique, le balayage n'est pas
strictement "continu™ mais la différence n'est pas signifi-
cative.

4.1.9 Taux d'amortissement

Le taux d'amortissement est normalement déterminé a partir de la
recherche et étude des fréquences critiques. Cette détermination:
dépend des moyens d'essai utilisés et demande une certaine apprécia-
tion technique. Une autre méthode peut étre employée si elle est
justifiée dans le rapport d'essai.
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4.1

4.1

4.1

4.1

4.1.

4.1

.1| Frequency tolerances

The relevant specification may require that the distortion together
with the frequency range affected is reported, whether or not a
tracking filter has been used.

.6 Vibration amplitude tolerances

The basic motion along the required axis at the check and reference
points shall be equal to the specified values within the following tole-
rances. These tolerances include instrument errors.

.6.1 Reference point

Tolerance on the control signal at the reference point asic
motion.
.612 Check points

Tolerance at each check point: up to 500 Hzx on;

above 500 Hz: 50% of acceleration (see alsa

The tolerances on the cri

+(0.05 Hz up to 0.25 Hz
+[20% from 0.25 Hz to 5 Hz
¥ 1 Hz from 5 Hz to 50 Hz
+| 2% above 50 Hz

When the Sub-clause 8.2) are to| be
compared bffo boning, the following tolerances apply:
+
+
+
+
8

A en-

tlally_with time at a rate not exceeding one octave per minute [see
SlubSclause 3.16).
Note.- HWith a digital control system it is not strictly correct to

refer to the sweeping as being "continuous™ but the difference
is of no practical significance.

.9 Damping ratio

The damping ratio is normally determined from the vibration response
investigation. This determination depends on the test apparatus used
and demands engineering judgement. Other methods may be employed if
justified in the test report.
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4.2 Epreuve par accélérogrammes

Les caractéristiques requises pour |'épreuve par accélérogrammes
sont les suivantes:

4.2.1 Mouvement fondamental

L'accélérogramme peut étre obtenu a partir:
a) d'un accélérogramme naturel;

b) d'un accélérogramme synthétisé a partir de la composition de
fréquences comprises dans la gamme spécifiée. Dans ce cas, |'accé-
[érogramme synthetise doit eétre obtenu avec une finesse dlanalyse
appropriée, comme indiqué ci-dessous:

- au moins en 1/12 d'octave lorsque I'amo pécimen
est inférieur ou égal a 2%;

- au moins en 1/6 d'octave lorsque pécimen
est compris entre 2% et 10% (cas

- pécimen
est supérieur ou égal a 10%

La valeur du taux d'amortisseme| i z . ut étre
définie par la spécification par iere ¢ k i s (voir
paragraphe 4.1.9). La ’

41{2.2 Mouvement transversal
lération ou du déplacement aux
points de axe perpendiculaire B l'axe
spécifié, de la valeur de créte spécifipe pour

contraire de la spécification parti-
la gamme de fréguences

6u pour les spécimens volumineux ou |lourds,
respecter les valeurs données plus hafit (voir
s de tels cas, la spécification particuliire doit
igences suivantes s'applique:

le” rapport d'essai tout mouvement transversal ddpassant
i-dessus;

412,3~ Mouvements de rotation

Lorsque les mouvements de rotation parasites de la table vibrante
peuvent s'avérer importants, la spécification particuliere peut définir
un niveau de tolérance qui doit alors étre noté dans le rapport d'essai.

4.2.4 Zone de tolérance sur le spectre de réponse spécifié

La zone de tolérance sur le spectre de réponse spemfle doit étre
comprise entre 0% et *+50% (voir figure 2).

Note.- L'essai peut é&tre encore acceptable méme si un nombre limité de
points du spectre de réponse d'essai est situé en dehors de
cette tolérance. Il est alors conseillé de noter ces valeurs
dans le rapport d'essai (voir aussi article Al).
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4.2 Time-history conditioning

Time-history conditioning shall take into account the following:

4.2.1 Basic motion

The time-history used can be obtained from either:

a) a natural time-history;

b) a synthesized time-history by composition of frequencies included
within the specified range. In this case, the synthesized time-
i as

history shall be generated with the appropriate resoiution;

follows:

- not more than 1/12 octave bands when the
lower than or equal to 2%;

- not more than 1/6 octave bands whe

- not more than 1/3 octave bands w¥
higher than or equal to 10%.

The value of the damping ratio (see(S 3 may be deflined
by the relevant specification o/ rwh (see S$ub-
glause 4.1.9). A value of i

4.2. 21 Transverse motion

The maximum peak value or displacement at the check
points on any axd ndi g specified axis shall not exceed
25% of the specifi tKe time-history unless othenwise
dtated in the [releya The recorded measurements peed
anly covernthe ifred f engy range.

large size or high mass specimens it{may

vese values (see also Clause Al). In Bpuch
ification shall state which of the following
in excess of that stated above shall be repgrted

Where spurious rotational motion of the vibration table is likely to be

important, a tolerable level, which shall then be reported in the
report, may be prescribed by the relevant specification.

4.2.4 Tolerance zone for the required response spectrum

test

The tolerance zone to be applied to the required response spectrum

shall be in a range between 0% and *50% as shown in Figure 2.

Note.- If a small proportion of the individual points on the
response spectrum lies outside this zone, the test may stil

test
1 be

acceptable. The values for these points should then be reported

in the test report (see also Clause Al).
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Le spectre de réponse d'essai doit étre contrélé au moins:

- en 1/12 d'octave si l'amortissement du spécimen est inférieur ou
égal a 2%;

- en 1/6 d'octave si I'amortissement du spécimen est compris entre 2%
et 10% (cas général); '

- en 1/3 d'octave si |'amortissement du spécimen est supérieur ou
égal a 10%.

Note.- Dans certains cas, le spectre de réponse spécifié a été mis en

Torme ou &largl de Taton =1 artificietiz que te spegtre de
réponse d'essai ne peut respecter ces toléré Dans| ce cas
il v aura lieu, éventuellement, de révise érances des
spécifications d'essai.

.5 Gamme de fréquences

Le signal de référence ne doit pas co iR de ence supgérieure
a celles de la gamme d'essai, i moyens
d'essai et le spécimen. La valeur située en|dehors
de la gamme de fréquences d'essai, oyens d'esgai sans
la présence du spécimen, 2 » de celle qui est
spécifiée pour le signa . i les wvaleurs ci-desjsus ne
ssement obtenues |doivent

Les fréquences situées la gamme de fréquences|d'essai
ne doivent pag &tre prwi e 'pour la détermination du [spectre

La fi
cation

Zalisée suivant les spécifications de la Publi-
qui se référe a la Publication 68-2-47 de

dcimenVest normalement monté sur des amortisseurs pt qu'il
i le soumettre a !'épreuve sans eux, alors le| niveau

Neffet “des connexions, cables, tuyauteries, etc., doit étre pris en
¢ompte pour la fixation du spécimen.

Note.- I1 est conseillé d'inclure, dans 1le montage prévu pour
l1'épreuve, le dispositif de fixation du spécimen dans les
conditions normales de service.

L'orientation et la fixation du spécimen pendant I'épreuve doivent
étre prescrites par la spécification particuliéere et constituent la seule
attitude pour laquelle le spécimen est qualifié, & moins qu'une justifi-
cation convenable ne permette de |'étendre a une autre orientation (par
exemple s'il est prouvé que la pesanteur n'a pas d'effet sur le compor-
tement du spécimen).
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4.2.

4.3

The test response spectrum shall be checked at least:

- in 1/12 octave bands if the specimen damping is lower than or
equal to 2%;

- in 1/6 octave bands if the specimen damping lies between 2% and
10% (general case);

- in 1/3 octave bands if the specimen damping is higher than or
equal to 10%.

Note.- In some cases the required response spectrum may have been so
—artificially shaped or broadened—that—the—test—response—spec-

trum cannot be generated within this tolersa
tolerances in the test specification may the
revised.

zone.)| The
i b be

34 Frequency range

The signal from the reference point shall hot\contain any frequency
Righer than the test range except those ind he test facilities
gnd specimen. The maximum value of e si ide” the test [fre-
quency range induced by the test faciliti ecimen shalll not
axceed 20% of the maximum value signal from| the
nteference point. If the abodwe achieved, the v3lues
gbtained shall be reported :

Frequencies outside the\ fr € ge shall not be taken |into

bunted in accordance with {EC Publica-

1 4 is reference to IEC Publication 68-2-47.

rmally mounted on isolators, but it is necessary to
the specified excitation level shall be modified to

The- influehce of connections, cables, piping, etc., shall be taken
nfo,account when mounting the specimen.

Note.- The normal "in service™ mounting structure of the specimen
should be included in the test.

The orientation and mounting of the specimen during conditioning
shall be prescribed by the relevant specification and is the only
condition for which the specimen is considered as complying with the
requirements of the standard, unless adequate justification can be
given for extension to an untested condition (for instance, if it is
proved that the effects of gravity do not influence the behaviour of
the specimen).


https://iecnorm.com/api/?name=ec439bb0f6cd373e71b23268ba9d0c4d

5.

- 26 - 68-2-57 © CEI

Sévérités

La sévérité d'essai est la résultante des paramétres suivants:

- gamme de fréquences d'essai;
- spectre de réponse spécifié;
- nombre et durée des accélérogrammes;

- nombre de cycles de réponse de niveau élevé (si nécessaire).

Pour chaque paramétre, la spécification particuliére doit indiquer

la valeur appropriée selon les recommandations de aragnaphes 5.1
abd.4
1 Gammes de fréquences d'essai
La spécification particuliere doit indiguer 3 frégquences
d'essai en choisissant la fréquence inféfieuts g les du tableau |
et la fréquence supérieure parmi ce 3 . Les gammes de
fréquences d'essai recommandées sont HI.
TABLEAU | 11
Fréquences inférieur \\\Esgzuences supérieures
fl (Hz) fZ (Hz)
05 \B 10
1 20
35
1 55
5 100
<> 100 150
300
% 500
2 000
TABLEAU 111
Gammes de
fréquences d'essai recommandées
de f1 a f2 (Hz)
0,1 a 10%
1 a 35
1 a 100
5 a 35%
10 a 100+
10 a 500
10 a 2 000
55 a 2 000
Note.- Les gammes de fréquences signalées par un astérisque ne corres-
pondent pas & celles qui sont recommandées dans la Publi-

cation 68-2-6 de la CEI.
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5. Severities

The test severity is determined by a combination of the following
parameters:
- test frequency range;
- required response spectrum;

- number and duration of time-histories;

- number of high stress response cycles (if applicable).

5.1
Hy selecting a lower frequency from Tabl
from Table Il. The recommended ranges
TABLE |
L.ower frequency
f1 (Hz)
0 > 10
1 20
35
0 55
’ 100
Qlo 150
300
\\// 500
2 000
TABLE Iil
\;> Recommended
test frequency ranges
From f1 to f2 (Hz)
0.1 +to 10%
1 to 35
1 to 100
5 to 35%
10 to 100%
10 to 500
10 to 2 000
55 to 2 000
Note.- The ranges marked with an asterisk are not in the recommended

ranges of IEC Publication 68-2-6.
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5.2 Spectre de réponse spécifié

La specnflcatlon particuliére doit indiquer |'amplitude et la forme des
spectres de réponse spécifiés utilisés pour |'épreuve, y compris la
valeur de l'accélération a période nulle. Elle doit également indiquer les
axes de spécimen auxquels ces spectres s'appliquent lorsqu'ils ne sont
pas identiques pour chacun des axes.

Lorsque les conditions d'environnement ne sont pas bien connues, on
peut s'aider de l'article A2 pour définir le spectre de réponse spécifié.

5 [3—Nombre et durée des accéférogrammes

5/3.1 Nombre d'accélérogrammes

La spécification particuliere doit indiquer agccéléro-
grammes a appliquer au spécimen selon les a
Sauf spécification contraire pliquer

par axe d'essai et pour chaque niveau e POy 3 érie:| ... 1,
2, 5, 10, 20, 50

définfs, on
les piveaux

nlveaux sont

Lorsque plusieurs
commence toujours par
croissants. Chaque acceé

5.3.
accéleé-
rogramme. dans la
série:
53.3 Du
Dans & que la
partle ~ elergramme soit un pourcentage donné de la durée

tras cas, la durée relative de cette partie forte doit
s valeurs suivantes, sauf lorsque les exigences du

La valeur choisie doit étre notée dans le rapport d'essai.

’ . e s

La spécification particuliére peut indiquer le nombre de cycles de
niveau élevé entrainant des réponses supérieures a la valeur spécifiée
(voir article A3).

Sauf lorsque la spécification particuliere le demande, le nombre de
cycles de réponse de niveau élevé doit étre choisi parmi ceux de la
série suivante: ... 4, 8, 16, 32 ... Les alternances positives et néga-
tives doivent étre a peu prés réparties comme indiqué sur la figure 4.
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5.2

5.3

5.3.

5.3.

5.3.

5.4

Required response spectrum

The relevant specification shall state the level and the shape of the
required response spectrum to be used for the conditioning, including
the zero period acceleration value. It shall also state the specimen axes
along which the spectra are applied when they are not identical for all
the axes.

Guidance for the development of a required response spectrum in
the situation where environmental conditions are not well known s
provided in Clause A2.

Number and duration of time-histories

1| Number of time-histories

to be applied to the specimen and the axes con

the

Unless otherwise specified,

[N

~+

= O

48]

the time-history

S specification may require the strong part
e/ a given percentage of the total duration.
when precluded by the requirements of $ub-
the\ value/ of the strong part shall be selected from| the
ercentages of the total duration:

0 NO

The ‘selected value shall be reported in the test report.

Number of high stress cycies

The relevant specification may state the number of high stress cycles
leading to values of stress greater than a specified value (see
Clause A3).

The number of high stress cycles shall, except when otherwise
prescribed by the relevant specification, be selected from the following
series: ... 4, 8, 16, 32 ... The alternate positive and negative cycles
shall be approximately equally distributed as shown in Figure 4.
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Ces cycles de réponse de niveau élevé, exprimés en pourcentage du

spectre de réponse spécifié, correspondant a |'une des fréquences

critiques situées dans la partie forte du spectre, sont & choisir parmi
les valeurs suivantes:

50%, 70% (préféré) et 90%.

Préconditionnement

La spécification particuliére peut prescrire un préconditionnement.

Mesures initiales

Le spécimen doit é&tre soumis aux vérificatio
nelles et fonctionnelles prescrites par la spécifi

'nlension-

Epreuve
Généralités
Sauf prescription contraire particuliere, le

spécimen doit étre excité\suiy rois axes préférentiels
d'essai. Sauf lorsque | : i particiliere l'exige, l'ordre des

Lorsque la spécificati iculi e prescrit, on doit ajoutler a la
mesure de |'amphitu 3 ifice une limite maximale de la force
appliquée 3 vethode de limitation de la force doit
alors étre p cation particuliére.

uliere le prescrit, on doit étudier le gompor-
vibration dans la gamme de fréquences d'essai.
tude des fréquences critiques est réalisée avyec une
la gamme de fréquences dt avec
spécifiée. Normalement, on fait cette recherghe par
alayage logarithmique avec une vitesse ne dépassant pas
par minute mais celle-1a peut demander d'étre rédufte afin
yne meilleure définition des caractéristiques de la réponse.
Lles arréts prolongés de balayage sont a éviter.

T est conseillé de choisir | amplitude de créte de | excitation de fagon
que la réponse du spécimen reste inférieure a celle de |'épreuve par
accélérogrammes tout en ayant un niveau suffisamment élevé pour
mettre en évidence les fréquences critiques.

Si la spécification -particuliere le prescrit, on fera fonctionner le
spécimen pendant cet essai d'investigation. S'il n'est pas possible
d'évaluer le comportement mécanique du spécimen sous |'effet des
vibrations parce qu'il est en fonctionnement, on fera un essai de
recherche et d'étude des fréquences critiques supplémentaire, avec le
spécimen hors fonctionnement. Pendant cette phase le spécimen sera
examiné pour déterminer les fréquences critiques, qui seront notées
dans le rapport d'essai. '
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8.2

These high stress cycles should be expressed as a percentage of the
required response spectrum value at specific critical frequencies that
are located in the strong part of the required response spectrum.
They shall be selected from the following values:

50%, 70% (preferred), 90%.

Pre-conditioning

The relevant specification may call for pre-conditioning.

Initial measurements

The specimen shall be submitted to the visug and
fynctional checks prescribed by the relevant speci
Cpnditioning

GCeneral

The specimen shall be excited in € hree preferred testing
axes SC M § : a specification. [The
order of the conditioning ‘s i important unjess
prescribed by the relevant spe i

When prescribed by the specifigation, control of the sppci-

fied test level sha a maximum limit of the driying
fqrce applied ‘ he method of force limitation
shall then also b i he relevant specification.

relevant specification, the test frequency
. in order to study the behaviour of |the
specimen : ation. The vibration response investigation| is
perfor i A oidal wave in a test frequency range and with a
test Tevel g 3 bed by the relevant specification. Normally |the
vibratj S se> investigation shall be carried out with a logarithmic
sweep T8 igher than 1 octave per minute but it may require to
b decreas if more premse determination of the response character-

the
response of the specimen remains smaller than during time-history
conditioning but at a sufficiently high level to detect critical fre-
quencies.

The specimen shall be functioning during this investigation if
required by the relevant specification. Where the mechanical vibration
characteristics cannot be assessed because the specimen is functioning,
an additional vibration response investigation with the specimen not
functioning shall be carried out. During this stage, the specimen shall
be examined in order to determine the critical frequencies, which shall
then be reported in the test report.
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Dans certains cas, la spécification particuliere peut demander de
faire une nouvelle étude des fréquences critiques a |'issue de |'épreuve
par accélérogrammes pour comparer les fréquences critiques avant et
aprés |'épreuve par accélérogrammes. La spécification particuliere doit
indiquer ce qu'il faut faire s'il se produit une variation de ces fré-
quences. |l est essentiel que ces deux études des fréquences critiques
soient exécutées de la méme maniére et avec les mémes amplitudes
d'essai.

Epreuve par accélérogrammes

9.

.1 Epreuve de type monoaxial

Pour I épreuve par accelerogrammes, les valeurs
données dans la spécification particuliére suivant
I'article 5. Une pause d'une durée suffisante doi
deux accélérogrammes consécutifs afin d'évite
significative dans la réponse du spécimen.
doit aussi indiquer si |'épreuve doit étre de
triaxial.

e axe préfiérentiel
igare l'exige, l'ordre des

Elle est réalisée successivemen
d'essai. Sauf lorsque la spécifj
essais selon ces axes nd

es deux accélérogrammes sont
s axes préférentiels d'essdi, pris
¢s ne sont pas indépendants,|chaque
se relative de 0° puis de 18(0° entre

appliqués sim
deux a deu
épreuve es
ces de

de type biaxial est spécifiée, elle peut étre
installation de type monoaxial 3 axe incliné;
mouvements selon les deux axes sont toujours
convient que 1le spectre de réponse |(d'essai

A chaqUe séquence d'essai, les trois accélérogrammes sont appliqués
simultanément suivant les trois axes préférentiels d'essai. Poyr cette

. «3 . . . - T * . -al n'est
pas appropriée. '

Mesures intermédiaires

Lorsque la spécification particuliéere le prescrit, on fait fonctionner le
spécimen pendant un nombre donné d'épreuves par accélérogrammes et
on vérifie ses performances.
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8.3

8.3.

8.3.

In certain circumstances, the relevant specification may prescribe an
additional vibration response investigation on completion of the time-
history conditioning so that the critical frequencies can then be
compared. The relevant specification shall state what action is to be
taken if any change of frequency occurs. It is essential that both
vibration response investigations are carried out in the same manner
and at the same test level.

Time-history conditioning

by
Betwe tive
time-histories a pause shall be included, such that ant
sliperposition of response motion of the specimen o ant
specification shall also state whether single axis§ xial
conditioning is required.
1| Single axis conditioning
Conditioning is carried out successively, ing
akxis. The order of the conditioning nt,
upless prescribed by the retevant
2| Biaxial conditioning
For each series of tests, g tw yme 1ta-
neously along two ok the i the
time-histories are“ot\i y a

relative phase an

Note. - specified, conditioning may be carnied
ined axis installation but the movements
ill always be dependent. The test respgnse
axis should be adjusted to envelop |the

e spectrum in that axis.

For each series of tests the time-histories are applied simultaneolsly
along all three of the preferred testing axes. For this method| of
(o2 Ild;t;ull;lly the—tse—of o;u3=c te—ort biaxtal—instatations—is—' not

appropriate.

Intermediate measurements

When prescribed by the relevant specification, the specimen shall be
functioning during a prescribed number of time-history tests and its
performance shall be checked.
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Reprise

I peut étre parfois nécessaire, lorsqu'il est prescrit par la spéci-
fication particuliere, de laisser s'écouler un certain temps aprés
I'épreuve pour permettre au spécimen de se retrouver dans les mémes
conditions qu'au début des mesures initiales, par exemple en ce qui
concerne la température.

Mesures finales

Le spécimen doit étre soumis aux vérifications visuelles, dimension-

e O O C DT E B Dd d ® d O Dd (] P .

La spécification particuliere doit donner les critgte els doit

Lorsque cet essai est inclus dans
détails suivants doivent y étre donié

spécifi bre, les
autant™qu'ils sont appli-
X nts repérés|par un
astérisque (*) pour lesquels d nsei ents’ doivent étre| donnés
dans tous les cas.

Articles

a) Points de fixation*
b) Mouvement/transye

o
NN

~+
W

A\ L4

g de la vibration

SO U AW -

ences d'essai*
se spécifié*

(S I A R T N N

célérogrammes¥*
g 'accélérogramme¥®
m)Durée_de la partie forte de I'accélérogramme

n) Nombre de cycles de réponse de niveau éleveé
(voir aussi article A3)

N =

[S1M S BRSNS
BWwWww
w

o) Préconditionnement

p) Mesures initiales*

g) Axes préférentiels d'essai

r) Limitation de la force de pilotage

s) Recherche et étude des fréquences critiques
t) Fonctionnement et vérifications fonctionnelles
u) Epreuve de type mono, bi ou triaxial*

v) Mesures intermédiaires

w) Reprise

x) Mesures finales*

et 8.3

— - O 0000 ~ND®
(,Q_NN._:_.A

- O
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10.

1.

12.

Recovery

It is sometimes necessary, when prescribed by the relevant specifi-
cation, to provide a period of time after conditioning and before final

measurements to allow the specimen to attain the same conditions,
example of temperature, as existed for the initial measurements.

Final measurements

The specimen shall be submitted to the visual, dimensional

NN
w N

for

and

the

ving
rti-
rm-

fliinctional checks prescribed by the relevanl SpeciTiCation.

The relevant specification shall provide the criteriz
atceptance or rejection of the specimen is to be based

nformation to be given in the relevant specific

When this test is included in a relevan icatl the follov
details shall be given in so far as the paying p43
cular attention to the items marked wit } as this infd
ation is always required.

Clause

a) Fixing points¥* 4.1.1
H) Transverse md 4.1.2 and 4.
¢} Rotational 4.1.3 and 4.
d) Measuring 4.1.4
€|} Acceleratix 4.1.5
f) Vibration 4.1.6
g) Damping 4.2.1
H) Mounti 4.3
i) 5.1
i) i 5.2
K) 5.3.1
) 5.3.2
m) Duration>ef strong part of time-history 5.3.3
n)Nugmber of high stress cycles 5.4

L (see—alsoClause A3)
o) Pre-conditioning 6
p) Initial measurements® 7
q) Preferred testing axes 8.1
r) Driving force limitation 8.1
s) Vibration response investigation 8.2 :
t) Performance and functional check 8.2 and 8.3
u) Single axis, biaxial or triaxial conditioning* 8.3
v) Intermediate measurements 9
w) Recovery 10
x) Final measurements¥* 11
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ANNEXE A
GUIDE

Introduction

Un grand nombre de procédures d'essai répertoriées existent pour
déterminer |'aptitude d'un spécimen & supporter différents types de
sollicitations vibratoires. Cet éventail de procédures va de I'essai
simple en vibrations sinusoidales & la méthode d'essai complexe et trés
spécialisée par accélérogrammes. Chacune d'elles convient pour une

exigence particuliere ou pour la representation dun environnement
vibratoire.

a) pour les applications dans lesquelles/ stimuler

ues du
es difficjle d'en
les frdquences

b) pour les applications dans
spécimen sont mal connues
déterminer ses aspects
critiques, etc.

é¢ssai par accélérogrammes
méthode simule trés bien
elle réduit les risques dg dépas-
gendrés par une méthodq d'essai

Par comparaison aveé
évite les dépassements
les conditions d'environ
sement de contrainte o
trop sécurisant

ment réel, le rédacteur de spécifica-
réponse. Normalement, ce spectre de
acteur d'amortissement qui représente celui
de réponse est appelé "spectre de |réponse
n des éléments de la spécification ql'il faut
3 Pendant l'essai du spécimen, le laboratoire
énvironnement similaire qui détermine le| spectre
Celui-ci est obtenu a partir du mouvement de la
elevé pendant l'essai. Il est alors comparé au|spectre

sponse spécifié pour vérifier si les exigences de l'essai sont satis-
) e cas lorsque le spectre de réponse d'essai enveloppe le
spectre de réponse spécifié. Pour réaliser cet essai, il est |souvent
nécessaire” d'appliquer d'abord des prétests en remplacant sur |la table

vibrante le spécimen par des masses factices. Cela permet de mieux
j i ' i i i su er inutildment le

spécimen.

Les tolérances a appliquer au spectre de réponse spécifié doivent
étre notées dans la spécification, mais l'essai peut étre encore accep-
table méme si un nombre limité de points du spectre de réponse d'essai
est situé en dehors de cette tolérance (voir figure 2). Dans certains
cas, quand le spécimen est volumineux ou lourd, il n'est pas possible
de respecter ces exigences & certaines fréquences. Dans ces cas-ia,
soit la spécification permet une toilérance plus large, soit une autre
méthode d'essai est utilisée (voir aussi paragraphe 4.1.4.2).
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Al.

APPENDIX A

GUIDE

Introduction

Many recognized testing procedures exist for demonstrating the
ability of a specimen to withstand various types of vibrational forces.
These procedures range from the simple continuous sinusoids to
complex highly-specialized time-history methods, each being best suited
for particular requirements or circumstances, or for representing a
particular vibration environment.

The time-history method becomes important for:

a] applications where the vibration environmegt ™ : produjced
as closely as possible;

b) applications where little is known about>the pegimen, ) or therTe is
great difficulty in determining criticdl aspects i
for example critical frequencies, etg.

et-test compared with
other methods. This is becaus method reproduces| or
closely represents the real i S and the possibility of over-
stressing or fatiguing from a

In reproduci S S ield_enyironment, a response spectrum is
developed b spetifiet ally a damping factor is assigned which
r present@ ing developed respdnse
spectrum isC Response Spectrum and is a parf of
the specific senfs the test criterion which has to be ful-
filled. of the specimen, the test laborafory
produce imjla i ment and creates a Test Response Spectrum.
This : lar environment and creates a Test Respgnse
Spe Response Spectrum is generated by monitoting

3 otion during a test run. The Test Respdnse
Spectruma en” compared with the Required Response Spectrum| so

& test criterion, the Test Response Spectrum has| to
ehvelop the Required Response Spectrum. In developing the Test
R . o,
the test specimen exchanged for an equivalent mass. Thus, the test
laboratory can adjust the test levels and not fatigue and overstress
the test specimen unnecessarily.

The tolerances to be applied to the Required Response Spectrum will
be stated in the specification but if a small proportion of the individual
points lies outside the tolerance zone (see Figure 2) the test may still
be acceptable. In some instances, when testing with high mass or large
size specimens it may not be possible to achieve the required toler-
ances at certain frequencies. In these cases either the specification
will allow a wider tolerance to be applied or an alternative method of
testing will need to be used (see also Sub-clause 4.1.4.2).
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Le degré de complexité de l'épreuve par accélérogrammes requiert
que le laboratoire d'essai utilise des moyens d'essai et de mesure
précis tels que les systémes numériques de traitement et de pilotage.

Les parameétres donnés sont normalisés et les tolérances convenables
choisies pour obtenir des résultats comparables lorsque I'essai est
réalisé en des lieux différents. Les valeurs normalisées permettent de
classer le matériel en catégories correspondant a leur capacité a
résister a certaines sévérités vibratoires.

A2. Recommandations pour la définition d'un spectre de réponse spécifié

(VUil Pdldgldphe 5.2)

Lorsque |'application ou l'environnement n'est hnu, le
spectre de réponse spécifié peut étre défini a Kaj iglire 3 et
des recommandations ci-aprés:

a) La gamme de fréquences d'essai doit\étre isi : bférence
parmi celles du paragraphe 5.1, tab
b) La valeur de l'amplitude de l'aceétérati REriod en g,
(voir paragraphe 3.5), doit isi vrmi les
valeurs de la série suivante;
c) Entre f1 et 2f1, bar une
pente de 12 dB/octa
d) de l'accélération entre 2f1 et
tion a période nulle pour un taux
lération & période nulle pour un taux
a période nulle pour un taux
2 le taux d'amortissement type du spécimen est situé
tre” 2% et 10%, on se référe au spectre de réponse spé-
ié 3 5%. Si le taux d'amortissement type du spécimen est
inférieur ou égal 3 2%, on se référe au spectre de|réponse
spécifié & 2% et, s'il est supérieur ou égal & 10, on se
. référe au spectre de réponse spécifié a 10x.
2.- Lorsque la fréquence f est inférieure & 0,8 Hz, 1l'am-
plitude au-dessous de 1,6 Hz est définie par une pente de
12 dB/octave.
A3. Nombre de cycles de réponse de niveau élevé (voir paragraphe 5.4)

La reproduction des effets résultant d'une vibration (par exemple
séisme, explosion) nécessite de simuler aussi fidélement que possible
cet environnement avec une certaine marge de sécurité. lLorsque cet
environnement est mal connu ou difficile a simuler, une marge de
sécurité doit étre prise pour s'assurer que le cas le plus défavorable a
bien été considéré.
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A2.

A3.

Time-history testing requires the test laboratory to utilize sophis-
ticated and accurate instrumentation, as well as digital computer
equipment for control and analysis.

The parameters given are standardized and suitable tolerances are
chosen in order to obtain similar results when a test is conducted at
different locations. The standardization of values also enables equip-
ments to be grouped into categories corresponding to their ability to
withstand certain given vibration severities. '

Recommendations for obtaining a required response spectrum
(see—Sub-cltause 572)

the
nse

When the application or the environment is not
fdllowing recommendations are given for defining a
spectrum according to Figure 3:

a] The test frequency range should be selecte .1,
Table Ifl.

The zero period acceleration value,
normally selected from the series:

c] Between f1 and 2f1, tk
12 dB/octave.

d) The maximum value of
equal to:

- 2.24 ti
ratio;

Ngtes . Hhe pical damping ratio of the specimen lies between
10%, the required response spectrum at 5X is redom-

If the typical damping ratio of the specimen| is
lower than or equal to 2%, only the required respqnse
pectrum at 2% is recommended, and if the damping ratig is
higher than or equal to 10%, the required response specfrum
at 10% is recommended.

2.- When the frequency f., is lower than 0.8 Hz, the acceler-
ation below 1.6 Hz will be specified by the slope of
12 dB/octave.

Number of high stress cycles (see Sub-clause 5.4)

The reproduction of the effects which would be produced by vibra-
tion (for example earthquakes, explosions) requires that the specific
environment be simulated as accurately as possible with some safety
factor. When the environment is not sufficiently known or is difficult
to simulate, a safety factor needs to be included to take account of the
worst case.
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