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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu’il reflete 1'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs i la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de 1a CEL

Les renseignements relatifs & ces révisions, a 1'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprds des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

® Bulletin de la CEI
® Anpuaire de la CEI
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis 3 jour régulitrement

Terminqlogie

En ce qui [concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 3 la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés trfaitant chacun d’un sujet défini. Des, détail
complets sur le VEI peuvent &tre obtenus sur/de

Voir également le dictionnaire multilingue de la

Les terme$ et définitions figurant dans la présenté
cation ont été soit tirés du VEI, soit spécifique
approuvés|aux fins de cette publicati

Symbolés graphiques et Jitt

Pour les symboles graphiques,|les

signes d’usage généra Rrouy
consultera

~ la |CEI 27: S 5
électrofechnique;

~ la QEI 417 Symbale
matérigl. Index) relevé

~ laCEI 617:

et pour les| appareils électroniédicaux,

— la QEL878: Symboles graphiques pour équipements

® [EC Bulletin

2]

red to IEC 50:
(IEV), which
of separate chapters each dealing
ield. Full details of th¢ IEV will be
See also the IEC Multilingual

¢d an a
2 spexific
5 .

erms and definitions contained in the present publi-
have either been taken from the IEY or have been
sifically approved for the purpose of this publication.

raphical and letter symbols
For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, read¢rs are referred

to publications:

—~ IEC 27: Letter symbols to be usdd in electrical
technology;

— IEC 417: Graphical symbols for|use on equip-
ment. Index, survey and compilation of the single
sheets;

— IEC 617: Graphical symbols for dfagrams;

and for medical electrical equipment,

— 1EC 878: Graphical symbols for lelectromedical

électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de la CEI 417, de
la CEI 617 et/fou de la CEI 878, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le méme
comité d’études

L’attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la
fin de cette publication, qui énumérent les publications de
la CEI préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.

equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publi-
cation have either been taken from IEC 27, IEC 417,
IEC 617 and/or IEC 878, or have been specifically appro-
ved for the purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by
the technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essai Fd:

Vibrations aléatoires a large bande — Exigences générales

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions te

in accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont

are ités d’Etudes
bu sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dansa plus grande mesyre possible

és Inationaux.

3) Pans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI expyime i adoptent
lans leurs régles nationales le texte de la recommandation dg I3 i ;.}(les le per-
mettent. Toute divergence entre la recommandation de la la mesure

lu possible, &tre indiquée en termes clairs dans sette @
ILa présente recomma b ¢té €tablie pa 5-Comité S0A: Essais de chocs et de vibrdtions, du

Comité d’Etudes N°o i i
Un premier ﬂojet fut
dis¢uté lors de la'yé ent 50A
(Byreau Central)}33; approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Si§ Mois en

février 1971.

Ies pay ; * oncés explicitement en faveur de la publication:

Israél

Xustralie Japon
Autriche Norvége
Belgique Pologne
Danemark Portugal
Etats-Unis Royaume-Uni

d’Amérique Suéde
Finlande Tchécoslovaquie

Hongrie Turquie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

- BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fd:

Random vibration wide band — General requirements

FOREWORD

National [Committees having a special interest therein are represented express, as

1) The fom]al decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Techfiice
consens

of opinion on the subjects dealt with.

2) They hav the form of recommendations for international use and they are ac
sense,

3) In order fo promote international unification, the IEC expresses the wi sh tht al
text of the IEC recommendation for their national rules in so f 2
between the TEC recommendations and the corresponding nat
in the latfer.

(9P

This recommendation has been prepaie
Technical Committee No. 50, Enyiron:

A first dfaft was dis@
meeting held in Tehran in/196

submitted to National Comm

[¢]

The follgwing cauntries koted exp in favour of publication:

Japan

Norway

Poland
Czechoslovakla Portugal
Denmark Sweden
Fmland Turkey.
Germany : United Kingdom
Hungary United States

Israel : of America
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essai Fd:

Vibrations aléatoires a large bande — Exigences générales

Introduction

pécification
énfrales sur

est, par conséquent, considérable. Le plan des méthodes d’essai et les co
I’essai figurent donc dans cette introduction.

Il convient de noter que deux termes particuliérement importa e Yibrations

aléatoires sont fréquemment mentionnés dans le texte de cett

o

B-2-34 de

8-2-35 de

8-2-36de

Essai Fd{ﬁib ations aléatoi

B-2-37 de

clus par
r d’essai

entaires

seront donnés dans les futures annexes A & E de cette publication.

1.2

" Ces generales, et 'ingé-
nieur d’essai la méthode d’essai spécifiée des essais Fda, Fdb et Fdg, il est fortement recommandé a
tous les utilisateurs de lire la présente publication.

Considérations générales sur I’essai

Toutes les méthodes de I’essai de la CEI requiérent un certain degré de reproductibilité, spécia-
lement pour les essais faisant partie de procédures de qualification-ou d’acceptation et destinés a
étre utilisés sur les mémes types de spécimens par différents organismes, tels que le fournisseur et
I’acheteur de composants électroniques.
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1.1

1.2

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fd:

Random vibration wide band— General requirements

Introduction

of the tes

publication.

engineer the specified test method chosen from Fda, Fdb and Fdc, it is strongly recommended that
all users read this publication.

Testing philosophy

A certain degree of reproducibility is required of all I E C test methods, especially for tests included
in qualification or acceptance procedures and intended to be used on the same type of specimens by
different authorities, such as supplier and purchaser of electronic components.
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Le terme Reproductibilité, tel qu’utilisé dans ce document, ne veut pas dire reproductibilité entre
cet essai et les contraintes réellement rencontrées en utilisation: il ne veut désigner que I’obtention
de résultats similaires quand. cet essai est exécuté a des endroits différents par des personnes
différentes.

La grande différence entre les efforts nécessités pour respecter et vérifier les différentes tolérances
sur le niveau de sévérité et pour s’assurer de la validité de 1’essai a eu pour résultat I'introduction des
trois Reproductibilités (voir I’article 5). Dans chaque Reproductibilité on peut choisir la méthode de
validation, en tenant compte a la fois des caractéristiques dynamiques du spécimen et du matériel
d’essai disponible.

Il appartient & la spécification particuliére de définir la Reproductibilité appropriée aux besoins,
en laissant au laboratoire d’essai le soin de choisir la méthode de validation. Les tolérances ont été
choisies, pour une Reproductibilité donnée, de telle sorte que chaque méthode de validation puisse
donner des résultats approximativement équivalents.

L’exigence d’une certaine reproductibilité requiert la maitrise du nives, ibration a[I’intérieur
de bandes étroites de fréquences. Quoique 1’égalisation 4 bande étrojte meilleure
reproductibilité que les systémes & bande large, elle ne laisse auspéd e pe hances de

nances internes du spécimen & modifier le niveau d’essai de te : i des creux

puissent apparaitre. En utilisation, les contraintes effe pointes et
des creux dus aux réactions du spécimen en fonctipnde ironfens rmces, en
fait, pour que ces pointes et creux coincident av ¢ d’essai.

bitre>d/in a jon, qu’une analyse 3 bande étroite

al€atoipes peut permettre A I'ingénigur d’essai
et on n’insistera jamais trop sur le }ait que, si
de réalisme qui justifie son introdyiction, on
doit laisser au bon sens de Pin jue libert€ dans sa mise en ceuvre. Ceci s’applique 3 des
choses telles que X méth iddtion et la conception du support, de méme qu’a
Pinterprétation

des sévé-

hce méca-
1gnements

i, le spé-
cimen est soumis & des vibrations aléatoires d’un niveau donné et dans une large bande de fi équences.
En raison des réactions mécaniques complexes du spécimen et de son support, cet essai r quiert un
soin particulier pour sa préparation et son exécution, ainsi que pour confirmer que ’on a satisfait
aux exigences spécifiées.

3.  Montage et contréle

3.1 Montage du spécimen

Le spécimen doit étre monté sur le plateau de la machine vibrante par ses moyens nermaux de
fixation, soit directement soit au moyen d’un support comme spécifié par la spécification particuliére,
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The word Reprqducibiljty, as used in this document, does not mean reproducibility between the
test and the real environment: it is intended to describe the achievement of similar results when the
test is run at different locations by different people.

The great difference in effort required to meet the different tolerance values in the severity level
and to confirm the validity of the test has resulted in the introduction of the three Reproducibilities
(see Clause 5). Within each Reproducibility a choice of confirmation method may be made, taking
into consideration both the dynamic characteristics of the test specimen and the availability of test
equipment.

The relevant specification shall state the Reproducibility appropriate to the particular need,
leaving the choice of confirmation method to the testing laboratory. The tolerances have been so
chosen that, for a particular Reproducibility, each conﬁrmatlon method should produce approxi-
mately equivalent results.

pe
du

CO

‘be 3
ti
m
an

Scope Q

o determine the's bm
vil

be

subjecte er-

mipes on

in
Puring.the application of the environmental stress (conditioning) specified by this test, the speci-
men is subjected to random vibration of a given level within a wide frequency band. Due to complex
mecharnical reactions from the specimen and its fixture, this test requires particular care in its pfe-
paration and performance, and in the confirmation of the specified requirements.

Mounting and control

Mounting of specimen
The specimen shall be mechanically connected to the vibrator by its normal means of mounting
either directly or by means of a fixture as specified in the relevant specification.
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La spécification particuliére doit indiquer, si nécessaire, le champ magnétique parasite maximal
et la température qui peuvent étre imposés au spécimen pendant le fonctionnement du matériel de
vibration.

La spécification particuli¢re doit indiquer si I’effet de la pesanteur est important. Dans ce cas, le
spécimen doit &tre monté de telle facon que cette force agisse dans le méme sens qu’en utili-
sation.

Lorsque l’on essaie des composants non pourvus d’un dispositif propre de fixation, I'une des
méthodes suivantes peut étre utilisée, suivant prescriptions de la spécification particuliére:

a) fixer a la fois le corps et les sorties;

b) fixer les sorties senlement

3.2

Sauf spécification contraire, les composants destinés 4 étre montés pat leurs soxfies dofivent &tre

fixés par ces sorties & 6 4~ 1 mm de leurs corps.

Lorsqu’on essaie un matériel, les dispositifs normaux de fixation's itili ufsi la spécifi-
cation particuliére requiert une maniére spécifique quelcongée de fixati : : ture nor-
male de montage est disponible, la spécification particuli€ it indi 8 doit 1’utifiser. Son
de mieux

efre essayé
)rtisseurs
commun

isseurs sont trés variables (dégendantes
étre essayé sans ses amortisseurs 4 yn niveau

uxvibra-

rence et,
ures aux
if est spé-

5 de réfé-
rénce ou de contréle, ou les deux, peuvent étre liés au support plutot qu’aux pomts de fixation des .

3.2.1

“spécimens, lorsque le mode de résonance le plus bas du support chargé est au-dessus de|la limite
superieure de fréquence f,. :

Point de fixation

Un point de fixation est défini comme une partie du spécimen en contact avec le support ou la
table vibrante en un point ol le spécimen est normalement fixé en utilisation. Si une partie de la
structure normale de montage est utilisée comme support, les points de fixation seront pris comme
¢tant ceux de la structure de montage et non ceux du spécimen. :
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The relevant specification shall state, if significant, the maximum level of magnetic interference
and temperature that may be imposed upon the specimen during the functioning of the vibration
equipment. : ‘

The relevant specification shall state whether the effect of gravitational force is important. In this
case, the specimen shall be so mounted that the force acts in the same direction as it would in use.

When testing components not provided with specific means of mounting one of the following
methods may be used, as prescribed by the relevant specification:

a) clamping both the body and the leads;

b) clamping the leads anly

Unless otherwise specified components intended for mounting by their leads wi
clamped at 6 + 1 mm from the body.

cifi
tur
me

H
If i
mo
the
at g

latd
has

Rej

T
casq
are
Mefli

In the case of alarge number of small specimens mounted on one fixture, the reference and/or th
confrol poinits may be related to the fixture rather than to the fixing points of the specimens when th
lowgst tesonance mode of the loaded fixture is above the upper test frequency limit f,.

o o

Fixing point

A fixing point is defined as a part of the specimen in contact with the fixture or vibration table at
a point where the specimen is normally fastened in service. If a part of the real mounting structure
is used as the fixture, the fixing points shall be taken as those of the mounting structure and not of
the specimen.
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3.2.2 Point de contréle
!

Un point de contrdle est normalement un point de fixation. Il doit &tre aussi prés que possible du
point de fixation et, en tout cas, lui étre rigidement 1ié.

S’il y a quatre ou moins de quatre points de fixation, chacun d’eux est défini comme étant un point
de contrdle. S’il y a plus de quatre points de fixation, les quatre plus représentatifs d’entre eux peuvent
étre définis par la spécification particuli¢re.

Notes 1. — Pour les spécimens grands ou complexes, il importe que les points de controdle soient définis dans Ia spé-
cification particuliére. )
2. — En Reproductibilité Haute seulement, les tolérances sont données pour les points de controle.
3.2[3~ Point de réjerence
assurer de la
satisfaction aux exigences de 1’essai; il est considéré comme représe : pécimen.
Ce peut étre un point de contrdle ou un point fictif créé par traitetnent\ma ngtique des
signaux provenant des points de controle.

Si I’on utilise un point fictif, le spectre du signal de référe i ¢ moyenne
arithmétique, pour chaque fréquence, des valeurs de Andes ! e tous les
points de contrdle. Dans ce cas, la valeur efficace fotale dw_sizhal de ré lente a la

i 3 trole.
isi. Pour
Note. — 1l est permis de vérifier I’accélérati s points de
contrdle créant le point fictif i n’est pas
permis pour le niveau de D.S.A. , au temps
4.
suivants:
¢ _parametre, la spécification particuliére doit choisir les prescriptions appropriées
a1 sont données ci-dessous. La gamme de fréquence et le niveau de D.S.A. définissent
ensemble 1’accélération efficace totale valable pour ’essai. La gamme de ces valeurs est donlnée pour
information dans les tableaux IVa) et IVD).

Pour simplifier, cet essai prescrit un spectre plat. Dans des circonstances particuliéres, on peut
€tre amené a spécifier un spectre en forme; dans ce cas, la forme du spectre nominal en fonction de
la fréquence doit &tre donnée dans la spécification particuliére. Des considérations applicables a
ce cas sont données en note aux paragraphes 4.1, 4.2 et 5.1.

4.1  Gammes de fréquence

On doit spécifier I’une des gammes ci-dessous:
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3.2.2 Control point

A control point is normally a fixing point. It shall be as close as possible to the fixing point and
in any case shall be rigidly connected to the fixing point.

If four or less fixing points exist, each one is defined as a control point. If more than four fixing
points exist, four representative ones may need to be defined in the relevant specification.

Notes 1. — For large and/or complex specimens it is important that the control points are defined in the relevant
specification.
2. — Tolerances are stated for the control points for Reproducibility High only.

3.2.3 Reflerenice point

The reference point is the single point from which the reference signal is obtai
test|requirements and is taken to represent the motion of the specimen. It mag\be

at each frequency of the A.S.D. values of the signals from all con S 5, Tn thiskca 1

The relevant specification shall state the
mended that for large and/or complex §

Not4. — Automatic processing of the signals fro;
point is permitted for confirmation of thg

4. Severities

Fpr this test a vib
— Frequency range
— AS.D.

— D

Fpr each pa the relevant specification shall choose the appropriate requirements from
those given-below~The frequency range and A.S.D. level define together the total r.m.s. value valid
for thetest. The range of values is given for information in Tables IVa) and IV5).

For simplicity this test specifies a flat spectrum. In special circumstances, it may be relevant to
specify a shaped spectrum, in which case the shape of the nominal spectrum as a function of fre-
quéncy shall be stated in the relevant specification. Special considerations relevant to this case are
given as notes to Sub-clauses 4.1, 4.2 and 5.1.

4.1  Frequency ranges

One of the following ranges shall be specified:
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TABLEAU I
fiHz) fo (Hz) Remarques
Si nécessaire la spécification particuliére peut pres-
crire une limite f; de 5 Hz ou 10 Hz,
20 150 }
Dans les cas spéciaux, elle peut prescrire une limite f;
de 200 Hz.
20 500 Si nécessaire la spécification particuliére peut pres-
20 2 000 crire une limite f; de 50 Hz,
20 Z 000

les valeurs ci-aprés:

% 10 h par direction, ce temps peut &tre divisé en périodes |
es dans le spécimen (dues a 1’échauffement, etc.) ne soient pas réduites.

écifiéeést le temps total d’épreuve qui doit étre également réparti entre
30s 90 min
90 s 3h
3 min 9h
9 min 30h
30 min

5. Degrés de Reproductibilité

5.1 - Tolérances caractérisant les degrés de Reproductibilité

, page 26.
ljzlimites de

ut.

bisi parmi

davantage,

urée spé-
de Sh,a

les direc-

A T'intérieur de la gamme de fréquence spécifiée, f; a f;, la Reproductibilité est définie par les tolé-
rances données, pour les différentes directions, dans le tableau II. Elles sont données en décibels
rapportés au niveau de D.S.A. spécifié et 4 I’accélération efficace totale correspondante.
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TaBrre 1

f1(H2) f2 (H2) Remarks

When necessary the relevant specification may pre-
scribe f, as 5 Hz or 10 Hz.

20 150
In special cases the relevant specification may pre-
scribe f; as 200 Hz.
20 500 When necessary the relevant specification may pre-
20 2 000 scribe f; as 50 Hz.
20 2 000

The frequencies f; and f; and their relationship to the A.S.D. spectrum are seeni
Note. |- If, in special circumstances, a shaped A.S.D. spectrum is to be specified, the
' possible be chosen from the values given above.

42  A.SD. spectrum levels

The specified A.S.D. spectrum level (0 dB, see Figure 1) be
following values:
0.0005 g?/Hz

0.001 g*Hz

0.002 g*/Hz .

0.005 g*Hz 1 g*Hz

001 g*Hz g?/Hz

02 g2/E 5 oHz
10 g%Hz

Note. 1— If, in special circ

as far as posj le be taken
4.3 Durqtion of conditionj

be\used shallbe
an 1Q h per direction,

be chosen from the

is time may be split into periods of 5 h, provided that stresses

in the specimen (due to (heati .) are not reduced. Each specified duration is the total conditiont

ing time/Whic 3 sally divided between the specified directions.

30s 90 min
3h
3 min 9h
9 min 30h

5.  Degrees of Reproducibility

5.1 Tolerance characterizing the degrees of Reproducibility

- Within the specified frequency range f; to f;, the Reproducibility is defined by ‘the tolerances
listed for the appropriate directions in Table II. They are given in decibel values referred to the spe-

cified A.S.D. level and corresponding total r.m.s. value,
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TABLEAU 11
Tolérances en dB sur
la D.S.A. vraie L .
I’accélération efficace
totale vraie (de f; a
Reproductibilité N e . o . /o) dans la
dans la direction désirée dans Ia direction direction désirée
transversale
aux points aux points au(x) point(s) au point
de référence de controle de controle de référence
VAN
Haute . ... ... .. +3 +5 N3 x 41,0
Moyenne . . . . . . .. +6 — — +{1,5
Basse . . ... .. .. * — 20 -

* Nl n’y a pas de tolérance spécifiée sur la D.S.A. vraie pour la Reproductibjlité s&ér ce s valeur indiquée par
fe matériel d’analyse utilisé ne doit pas dépasser 4- 3 dB.

En Reproductibilité Haute, les mesures en trz doivent é&tre\faites, dans deux [directions
transversales et orthogonales, au point de contidle i centre du plan del montage.
Pour les structures de grande taillg, i nan ’accélération transversfle en plus

doit €tre aussi petite que possible,

squ’a 2 f,, la Reproductibilité Haute requiert
€ 4 pente de 6 dB/octave donnée 3 1a figure 1,
bande f,-10f; (ou f;-10 kHz si cette pande est
) de ’accélération efficace totale dans la gamme de

#D.S.A. n’est pas limitée au-dessus de Je, et Paccélération effi-
cace dans la'bande : Hz si cette bande est plus étroite) ne doit pas dépasser 70%
aee totale requise dans la gamme de fréquence spécifiée.

oductibilité Basse, ni la D.S.A. ni I’accélération efficace ne sont limitées lau-dessus

de la\limite de fréquence inférieure f;, ni la D.S.A., ni ’accélération efficade ne sont

Note, = Si, dans des circonstances spéciales, un spectre de D.S.A. plat ne peut étre utilisé et un spectre nominal en
forme est spécifié par la spécification particuliére, les bandes de tolérances de la figure devront dtre utilisées
pour ce spectre dans toute la mesure du possible.

Quand on spécifie un spectre de D.S.A. 4 deux niveaux ou davantage, la spécification particuliére doit alors
spécifier la pente des tolérances au voisinage des échelons de niveau. En raison des difficultés de réalisation et
de validation des spectres 4 grandes pentes, il faut éviter de prescrire des pentes de tolérance supérieures a
24 dB/octave.

52 Choix de la Reproductibilité

La spécification particuliére doit préciser la Reproductibilité appropriée a I’essai. La classification
des Reproductibilités a uniquement pour objet d’indiquer dans quelle mesure on peut compter sur
des résultats reproductibles d’un laboratoue d’essais a I’autre,
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TasLE 11
Tolerance limits in dB for
True A.S.D.
rue True total r.m.s.
acceleration (f; to
ibili in the intended
Reproducibility In the intended direction In the transverse L mdi I :ctx;:)reln ©
direction
Reference points Control points Control poinft(s) Reference point
Highl . . .. ... ... +3 +5 < +35
Medjum . . . . .. .. +6 — —_
Low| . .. ... . ... * —_ <\

* No tolerdnce is specified on true A.S.D. for Reproducibility Low. The tolerance on the diche i
equipment used shall be not greater than - 3 dB.

ds low as possible.

gducibility High requires the A.S|D.
gidre 1, page 26. In addition, the r.m.s.
ver is less, shall not exceed 25% (— 12 dB)

less,/shall not exceed 70% (— 3 dB) of the total r.m.s. acgel-

equency limit £, neither the A.S.D. nor the r.m.s. acceleration are limited for

Notg. — If-inspecial Ciseimstances a flat A.S.D. spectrum cannot be used and a shaped nominal spectrum is specified
in.the relevant specification, the tolerance bands of the figure shall be applied to this spectrum as far as possible.

When an A.S.D. spectrum with two or more levels is spectfied, then close to the steps in level the slopé of the
tolerance limits must be specified in the relevant specification. Because of the difficulties in achieving and
confirming spectra with high slopes, the tolerance slopes should not be required to be greater than 24 dB/octave.

5.2 Choice of Reproducibility

The relevant speciﬁcaﬁon shall state the Reproducibility appropriate for the test. The classifica-
tions are intended only to indicate the measure of reproducibility which can be expected from one
test laboratory to another.
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Quand un essai en Reproductibilité Basse est requis, le rédacteur de la spécification particuliére
peut vouloir spécifier la bande passante maximale admissible pour I’égaliseur ou I’analyseur qui doit
servir. En tout cas, les bandes passantes pour I’analyseur ne doivent pas €tre plus larges que 100 Hz
(ou un tiers d’octave si cette deuxiéme valeur est plus grande): Cet essai donnera une reproductibi-
lit¢ médiocre quand des systémes & larges bandes sont spécifiés, mais il peut étre plus simple et moins
cher & mettre en ceuvre que les autres. Il faut noter que P’essai en Reproductibilité Basse est le seul

‘ qui n’exige pas de mesures de la réponse en fréquence avec excitation sinusoidale.

L’essai en Reproductibilité Haute aura une assez bonne reproductibilité, mais sera en général plus
complexe, pourra nécessiter un matériel d’essai plus cofiteux et plus élaboré et prendra plus de temps
a étre exécuté A cause des mesures additionnelles requises. On ne doit exiger la Reproductibilité
Haute que lorsque c’est absolument essentiel.

Himporteque fe Tédacteur de 12 spécification particulicre considere ces Ia
une Reproductibilité plus élevée qu’il n’est nécessaire pour les utilisatio

eurs et ne denlande pas

Vibration sinusoidale

Mesure de la réponse en fréquence

Pour les Reproductibilités Haute et Moyenne, le spécime 3 3is A des \ibrations sinpisoidales
pour la mesure de la réponse en fréquence. Dans ce cas-on balaictgute gamrime de fréqudnce dans
les deux sens avec une amplitude dépendant de 1 ibrations aléatoires spécifiée (voir

nex( est trés sensible apx vibra-
vgleur moins élevée.

Ni cifi mde sinusoidale
&a © (valeurs de créte)
N

\k@)“’/fg\ \g%qz | m/s? g

<9/05) 9,8 (1,0)
(0,05-0,2) 14,7 15 -
(=02 19,6 2,0)

le et finale de résonances peuvent étre requises par la spécification particuliére.
hes, les fréquences auxquelles apparaissent des résonances mécaniques ould autres
effets:dépendapt de la fréquence (mauvais fonctionnement, par exemple) sont comparées|entre la
récherche initiale et la recherche finale afin de recueillir des renseignements complémentaites en ce

7

\gui concerne les effets résiduels causés par I’épreuve en vibrations aléatoires. La spécificati n parti-

culiere définira ce qui doit étre fait s’il apparait un changement de fréquence de résonance.

L’amplitude sinusoidale donnée au paragraphe 6.1 sera utilisée pour les recherches de résonances,
sauf stipulation contraire de la spécification particuliére.
Mesures initiales

La spécification particuliére doit définir les vérifications de fonctionnement ¢lectriques et méca-
niques 4 faire avant épreuve,
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When a test of Reproducibility Low is required, the writer of the relevant specification may wish
to specify the maximum allowable bandwidth of equalizer and/or analyser to be used. In any case
the analyser bandwidths shall not be wider than 100 Hz or one-third octave, whichever is the greater.
This test will give poor reproducibility when broad band systems are specified, but may be simpler
and cheaper to perform than the others. It should be noted that a test of Reproducibility Low is the
only one which does not require frequency response measurements with sinusoidal excitation.

The Reproducibility High test will give relatively high reproducibility but will generally be more
complex, may require more expensive and sophisticated test equipment and will take longer to per-
form because of the additional measurements required. Reproducibility High should be called for
only when it is absolutely essential.

[t is important that the relevant specification writer considers these factors a
Rgproducibility higher than is necessary for the proposed application of the

s not seledt a

e

Frequency response measurement

For Reproducibilities High and Medium the specimen will jectedt § on
foit a frequency response measurement. In this case the sipusoidal vibrat s swept over the entlire
frequency range in both directions with an amplitude d ; ity

specified (see Table III). In exceptional cases, e.g.
v

Hal

o«

Bration, the relevant specification mayscquire

BLE

QSinus Mpﬁtude

(peals values)

Gl g

9.8 (1.09)

0. 14.7 @.5)
\% %) 19.6 2.0)

ccur are compared between the initial and final resonance searches in order|to
prqvide additional information regarding the residual effects caused by the random vibration cdn-

nance frequency occurs.

The sinusoidal amplitude in Sub-clause 6.1 shall be used for the resonance searches unless other-
wise stated in the relevant specification.
Initial measurements

The relevant specification shall state the electrical and mechanical functional checks. to be made
before conditioning.
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8. Epreuve

Pendant I’épreuve, les vibrations aléatoires sont appliquées au spécimen au niveau requis. On fait
vibrer le spécimen successivement suivant trois axes perpendiculaires erntre eux, sauf prescription
contraire de la spécification particuli¢re. Ces axes sont choisis de telle sorte que les defalllances aient
toutes chances d’étre mises en évidence.

S’il y a lieu, sauf prescription contraire de la spécification particuliére, les matériels doivent étre
en fonctionnement pendant I’épreuve afin de mettre en évidence aussi bien les effets sur le fonctlon-
nement que les effets mécaniques.

Pour les composants, la spécification particuliére doit stipuler si des vérifications électriques et
mécaniques sont requises pendant 1’épreuve, et 3 quelle phase de 1’épreuve elles doivent étre faites.

9. Mesures finales

La spécification particuliére doit définir les vérifications de et méca-

niques a faire aprés épreuve.

10.[ Renseignements a donner dans la spécification particuliere

Quand cette essai est inclus dans une spécifica igyliere Stai i ivgnt y étre

Articles

3.1
3.1
3.1
3.1
applémentaires ' 3.1
3.2
4.1
4.2
4.3
5.2
6

a) Montage

Champ magnétique parasite

Fonctionfement pendant 1’épreuve *

O 00 32

¢) Mesures finales *

* Renseignements a fournir dans tous les cas.
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8.  Conditioning

During conditioning, random vibration is applied at full level to the specimen. The specimens
are vibrated in three mutually perpendicular axes, in turn, unless otherwise stated in the relevant

specification. These axes are so chosen that faults are most likely to be revealed.

fl

Unless otherwise stated in the relevant specification, equipments are required to function during
the conditioning, if appropriate, in order to determine functional as well as mechanical effects.

For components, the relevant specification shall state whether or not electrical and mechanical
checks are required during conditioning and at what stage in the conditioning they shall be performed.

9.  Final measurements

The relevant specification shall state the electrical and mechanica
ter conditioning.

o]

10. Information required in the relev_ant specification

[

hey are applicable:

Mounting
Magnetic interference
Temperature effect
Gravitational effe

Isolator charactg

Referenc cop
Frequency rang

Functioning dtiring conditioning *
Final measurements *

When this test is included in a relevant specifica 7 ll@ng details shall be given as fay as

ade

Clayse

© 0N ND U AR R W W W w W

=Y

N O3 [N = ) = =t ==

* Information always required.
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D.S.A. ‘
A.S.D.

+6dB 4+

+3dB +

0dB

T

—3dB +

—6dB T
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Mg

olérance sue,‘ Reproductibilité Moyenne
srance limit, producibility Medium

w#6r tolerance limit, Reproducibility High

D.S.A. spécifiée (spectre nominal)
specified A.S.D. (nominal spectrum) .

Fi1G. 1. — Spectre de 1a D.S.A. et tolérances.
A.S.D. spectrum and tolerance limits.

Fréqy

ence .

(échelle logarithmique)

Freqy
(logal

ency
ithmic scale)

001573
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ANNEXE A

CONSIDERATIONS SUR LESQUELLES EST BASE L’ESSAI DE VIBRATIONS
ALEATOIRES A LARGE BANDE

Les points suivants sont traités afin de permettre a ’utilisateur de la présente recommandation de choisir
en connaissance de cause le type d’essai de vibrations, la reproductibilité et la méthode de validation.

Al. Essais en vibrations aléatoires a large bande, a bande étroite fixe et 2 bande glissante

Ces trois méthodes d’essai de vibrations ne sont pas considérées comme ivalentes-et| devraient
étre présentées comme des essais séparés. On a donné la priorité a 1’essaj & large bande'et {echnique-

e la CEIl
blication

ation plus
vibration
c’est éco-
la méme

idérations générales sur I’essai », un cerfain degré
emandé de toutes les méthodes d’essai d¢ 1a CEL

ment des
méthode

s simples

itité. Pour
simplicité

A3 Degrés de reproductibilité

7

i=dessus. Un
certain nombre de Reproductibilités sont donc données, donnant lieu a différents degrés de compromis.
On les a appelées Haute, Moyenne et Basse et elles ont des tolérances différentes.

La reproductibilité d’un essai de vibration dépend surtout de la régulation de la vibration appliquée
au spécimen en présence de membres résonnants a 'intérieur du spécimen. Les résonances 3 haute
sélectivité (Q) requiérent que ’excitation des points de montage ou de fixation du spécimen soit sur-
veillée & Pintérieur de bandes trés étroites si ’on doit atteindre une haute reproductibilité. Pour
’essai en vibrations aléatoires, ceci peut conduire & une analyse par bandes trés étroites et & une sur-
veillance & bande étroite de la D.S,A. aux points d’attaque mécanique du spécimen essayé,
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APPENDIX A

THE CONSIDERATIONS ON WHICH THE RANDOM VIBRATION
WIDE BAND TEST IS BASED

The following points are discussed to enable the user of this recommendation to have a background upon
which to base his choice of vibration test, Reproducibility, and confirmation method.

Al

A2,

A3.

Random vibration wide band, random vibration fixed narrow band, and sweép random vibration testing

These three vibration testing methods are not considered to be equivalent and
need to be presented as separate tests. The wide band test has been given first prig
it is|also the most developed of the methods.

herefore woyld

Test| objectives

Random vibration test procedures have been introduced into ication 68 Yo augment the
existing sinusoidal vibration test (IE C Publication 68-2-6, Fes ibragj

as astep nearer to the type of vibration likely to exist in the re ent, ahd to produce effe¢ts
in the specimen more closely related to those occurring i . i eal environment is mdre
or ldss random vibration, the random vibzation tes{.§ ever economically possible,

as there are failure mechanisms which ag b effe . By-sinusoidal excitation as by
random vibration.

A$ pointed out in the intrgduction unde ph1 QsOpHY’’ a certain degree of reproducibiiﬁy
fronj laboratory to laboratéry i ired>of &]l 'EC test methods. The random vibration test should

be np exception to this gim.

Those specifying and ation tests want not only realistic environmendal
effects and appr re 7 quick and simple test procedure. Unfortunately, @t
the present state of*the eproducible wide band random vibration tests do npt
existl Simple tests dxe sproduci and reproducible tests are not simple.

For some e 1 eprogucibility is more important than simplicity. For other applicatioy]
particularix where testing is critical, simplicity may be more important than reproducibilif

IIRZ

Degree of feproducibl ity

A - o ot o o PRI S ) 1 g 4 + 1 +1 1.1 A 1 LY
SHIZR ST PIURUHIT A IR IOTH{AURL Yy UICTUTICTTHE TS U HCTUD UUINIICT GU0 VO A TTURTOCT O RTPTO-

ducibilities are therefore given, providing differing degrees of compromise. These are called High,

" Medium and Low and have differing tolerance requirements.

The reproducibility of a vibration test depends mainly upon the control of vibration input to the
specimen in the presence of resonating members within the specimen. High selectivity (high Q)
resonances require that excitation of the specimen mounting or fixing points be controlled within
very small bandwidths if high reproducibility is to be achieved. For a random vibration test, this may
lead to a very narrow band analysis and to narrow band control of the A.S.D. at the mechanical
inputs to the test specimen, :


https://iecnorm.com/api/?name=be181f40f5fcc54c2c45a3f5b53b93d9

— 30 —

Les matériels d’essai d’usage courant permettent que des variations de 30 dB a 40 dB soient
masquées par la largeur de bande de 1’analyseur. Par exemple, une résonance ayant une surtension
Q = 40 et intéressant 10% de la masse mobile totale (cette masse comprend le spécimen, son support
et la table vibrante) occasionnerait une variation de 25 dB dans une bande de 25 Hz 4 500 Hz.

L’essai de vibrations sinusoidales de la Publication 68-2-6 de la C ET requiert a présent que ’ampli- -
tude soit maintenue a + 15% (< 1,2 dB) au point de contrdle. Pour une reproductibilité analogue,
un essai en vibrations aléatoires a large bande nécessiterait une régulation de la D.S.A. d’environ
=+ 30% (4 1,2 dB) dans toute la gamme de fréquence. Un tel niveau de reproductibilité pour un essai
en vibrations aléatoires est considéré comme trop difficile a réaliser en pratique.

Le Reproductibilité Haute de I’essai en vibrations aléatoires requiert une régulation de la D.S.A.
vraie & £ 3 dB prés au point de référence. Ceci est considéré comme trés difficile 4 réaliser pour des

- acquise par I'utifisation de cet essai peut conduire ultérieurement & une révision des tolérances.

A4

specimens grands et complexes, mais relativement simple pour des spécimens-gui sont petjts devant

le générateur de vibrations. Pour cette Reproductibilité, des tolérances su .S.A\, dans1d direction
désirée, aux points de controle autres que le point de référence, et dansdes direction$fransversales en
un ou plusieurs points de contrdle sélectionnés, sont aussi considé 3 e cssaires.| Ces tolé-
rances sont plus larges qu’au point de référence. Pour les spécimens doxt la S cst pas petite

devant la masse du générateur de vibrations et le support, le inte ’S.A. daps une|direction
transversale peuvent étre assez grandes et varier en frég S 1 autre. Hour cette
raison, on autorise un niveau de D.S.A. transversale quipe passer de 5 dB la valeur de D.S.A.
spécifiée pour la direction désirée. '

La Reproductibilité¢ Moyenne requiert une régulatio RN.A. a4 6dB pres au point de réfé-
i de difficultés sur de petits spéci-

ances dé&finies potr la D.S.A. vraie mais requiert + 3 dB
idation recommandée, donnée dang I’annexe
¢ pour autoriser une conception de [I’essai de

vibrations complet iffcrente ¢té habituellement adoptée pour les essais climatiques
ou mécaniques de . En géné environpement réel est représenté par la sévérité spécifiée et
Pessai devrait donne uctibilité aussi grande que possible pour la méme séyérité. La
conceptio egsai » Dquendes résonances (Q) a forte surtension dans le spé¢imen ou
son suppgig; ; i : de D.S.A. avec des pointes et des creux. Les pointes et creux

spécimen existeront habituellement durant 1’utilisatjon réelle
G ralement pas les mémes pendant ’essai. Seuls les creux les plus
marqyes ont des chances\d’exister 4 la fois dans la situation réelle et en laboratoire. Cette cgnception
e geeral car les résultats d’essai dépendraient trop de la conﬁgm ation du

o’cet essai sont fondées sur les techniques actuellement connues. L’ekpérience

Methodes d_e validation

La spécification particuliére devrait indiquer le degré de reproductibilité requis pour I’essai lui-
méme, alors que, pour la Reproductibilité Basse, on peut également spécifier le systéme d’égalisation
et d’analyse. Dans ces conditions, I'ingénieur d’essai peut choisir librement la méthode de validation.
Les méthodes recommandées sont données dans les annexes des essais Fda (Publication 68-2-35 de
la CEI), Fdb (Publication 68-2-36 de la CEI) et Fdc (Publication 68-2-37 dela CEJ). Les méthodes
de validation données dans les annexes des essais Fda et Fdb sont con51derees comme équivalentes
pour le méme degré de reproductibilité.
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