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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 2-57: Essais — Essai Ff: Vibrations —
Méthode par accélérogrammes

AVANT-PROPOS

1) La CEl ((‘nmmiteinn Iflnr‘frnh:r‘hninlun Internationale) est une nrcnnienfinn maondiale de normalisation co pose’e
de Iensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl) La€El a pourn.adbjet de
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation( dans les domaines de
I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie 3 onales.

Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout g P par le
Suje ité iciper. isati i i , : \gles, en
liaigon avec la CEl, e hisation
Inte B.

2) Les mesure
du bressés
son

3) Les : S publiés
conj , spécificati i , i i et agréés comme tels par les Comités
natipnaux.

4) Dar 3 iquer de
facq ales de la CEIl dans leurs jhormes
nati . ¢t la norme nationale ou régionale
cornespondante doit étre indlquee en termes clajrs d

5) La S indication d’approbation et sa resporfsabilité
n’eg

6) L’attention est attirée sur lg fai i 2 de la présente Norme internationale peuvgnt faire
I'oblet de droits de propriété i \ i . La CEIl ne saurait étre tenye pour

responsable de ne pas awoir ideqtifi S its~de propyiété et de ne pas avoir signalé leur existence,

La Norme intern . 3 3t8 établie par le Comité d’études 104: Condijtions,
classification et : S - )

Cette place la premiére édition parue en 1989, et constitue une
révisig
La pré .|Elle a
été ét

Le texte de cette 3f issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
104/130/FDIS 104/136/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Elle a le statut d’une publication fondamentale de sécurité conformément au Guide CEI 104.
Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2006. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
e amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-57: Tests — Test Ff: Vibration —
Time-history method

FOREWORD

committees (IEC National Commit

for | Standardization (ISO) in accordance with conditions determineg
orggnizations.

2) Thel formal decisions or agreements of the IEC on technical matter
intefnational consensus of opinion on the relevant subjects since eath_techr
from all interested National Committees.

3) Theldocuments produced have the form of recommendation
of ¢$tandards, technical specifications, technical repor
Committees in that sense.

4) In grder to promote international unification,
Stapdards transparently to the maximum\exte
divgrgence between the IEC Standard and the co
indipated in the latter.

5) The| IEC provides no marking procedure to, indi
equjpment declared to be in gorformity-with ope o

6) Attgntion is drawn to the possibili B_Of € of this International Standard may be the

of patent rights. The IEQ s d Tk identifying any or all such patent rights.

Internptional Staptiard
Envirgnmental c'o

ethods of test.

This decond editig § the first edition, published in 1989, and constit
techni

This p 9 S )sed in conjunction with IEC 60068-1. It was established
basis pf i/ ( [T standard (1988) together with its amendment 1 (1992).

The tg s’based on the following documents:

FDIS Report on voting
104/130/FDIS 104/136/RVD

e\its approval and cannot be rendered responsible

peen prepared by IEC technical committed

prising
romote
Ids. To
htion is
th may
liaising
hization
he two

ble, an
tntation

he form
lational

ational
s. Any
clearly

for any

subject

e 104:

utes a

pn the

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.

Annexes A and B are for information only.

The committee has decided that this publication remains valid until 2006. At this date, in

accordance with the committee's decision, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

e replaced by a revised edition, or
e amended.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 60068 décrit une méthode d'essai applicable aux composants,
matériels et autres produits électrotechniques, dénommés ci-aprés « spécimens », qui
peuvent, pendant leur utilisation, étre soumis a des sollicitations dynamiques de caractére
aléatoire et de durée breve, comme celles qui résultent d'un séisme, d'explosions, du transport
et de I'exploitation avec différents types de véhicules.

La nature de ces sollicitations et I'amortissement du spécimen peuvent étre tels que la réponse
vibratoire de ce dernier n'atteint pas le régime permanent.

Apres|l'essai préliminaire d'étude des fréquences critiques effectué en vibratiens sinusdidales
ou algatoires, I'épreuve par accélérogrammes consiste a soumettre cimen[a un
accélgrogramme de vibrations, défini par son spectre de réponse et dont'le 2ristiques
simulent I'effet des sollicitations dynamiques.

Les ag¢célérogrammes peuvent provenir ou étre obtenus a partir

— d'urf phénomene naturel (accélérogramme naturel);
— d'un échantillon de mouvement aléatoire, ou

— d'ur] signal synthétisé

En général, il est nécessaire de mod 'essai

demandées.

L'inténét de l'utilisation des accélérogr
de régonse a large bande 5

bectre

Tous les modes de la $ S ' itati é licités
en méme temps et, ! g intes résultant des effets combinés des modes
couplés sont gép )

Les modalités de [ i pOur son exécution et pour les mesures des vibirations
en dgs points dénnés: i sur le mouvement vibratoire, le choix des séyérités
constitué par ' , les spectres de réponse specmes Ie nomtre de

Les rédasteurs. acifications trouveront dans I'article 13 une liste des points particuliers a
prendfe en eratiorven vue de leur inclusion dans les spécifications, dans I'annexe(A, les
compléments. a" pation nécessaires, et dans l'annexe B, les gammes de fréguences
d’essai recomman

On inSiSte sur e fait que les essais de vibrations requierent toujours un certain degré
d'appréciation technique et il convient que le fournisseur et le client en aient tous deux
pleinement conscience. On attend du rédacteur de la spécification particuliere qu'il choisisse
les modalités d'essai et les valeurs de sévérités adaptées au spécimen et a son utilisation.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60068 details a method for testing components, equipment and other
electrotechnical products, hereinafter referred to as "specimens”, which in service can be
subjected to short-duration random-type dynamic forces of which typical examples are the
stresses induced in equipment as a result of earthquakes, explosions and during transport and
operation of different kinds of vehicles.

The characteristics of these forces and the damping of the specimen may be such that the
vibration response of the specimen will not reach a steady-state condition.

The tgest consists, after any preliminary vibration response investigatio dal or
random vibration has been performed, of subjecting the specimen to a nistory
specified by a response spectrum with characteristics simulating the(effects~of ithe dynamic

forceq.

A timg-history may be developed or obtained from:

— a natural event (natural time-history);

— arandom sample, or

O e .
. . O artificial time-hist
— a synthesized signal. m

In gerferal, some modification is hecesgary in of ) : z ty.
The upge of a time-history allows a single & 8 ctrum.

It is ppssible for all the modes of the speci in tf X ited at
the sgme time and consequently bupled
mode$ are generally ta '

Procefures are crib
given |points. Th [
frequgncy range, feq

number and duratié

fion at
that is
e and

Specificatio iters. Wi ion in
specificatjon 1 uency
ranges.

It is emphasize gering
judge thglpplier and purchaser should be fully aware of this fact. The writer|of the
reIev%t specification is expected to select the testing procedure and the values of severity

appropriate to the specimen and its use
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ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 2-57: Essais — Essai Ff: Vibrations —
Méthode par accélérogrammes

1 Domaine d’application et objet

La prisente partie de la CEI 60068 a pour objet de donner des régles d'exge

pour
suppo

2 R

Les d
qui y
Pour |
s’appl
la CE
des d
du do
le reg

CEI 6

CEIl €
(sinug

CEIlI 6

CEl 6
matér
vibrat

CEIl ¢

aléatdi

CEI 6
applid

4tion norm4

éterminer, au moyen de la méthode par accélérogrammes, l'apti
rter des sévérités données de vibrations de courte durée.

Eeférences normatives

bcuments normatifs suivants contiennent des disposdi
pst faite, constituent des dispositions valables pou

oidales)

)068—2—27

D068-3~3:1991Essais d'environnement — Partie 3: Guide — Méthodes d'essai sisn
ablés aux matériels

lisées
nen a

trence
0068.

[tie de
entes
edition
edent

ations

0CS

sants,

5 (ED),

ations

nigues

ISO 266: 1997, Acoustique — Fréquences normales

ISO 2041:1990, Vibrations et chocs — Vocabulaire

3 D

éfinitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 60068, les termes définis dans I'|ISO 2041,
dans la CEI 60068-1, la CEIl 60068-2-6, la CElI 60068-2-64, ainsi que les définitions suivantes

s’appl

iquent.
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ENVIRONMENTAL TESTING —

Part 2-57: Tests — Test Ff: Vibration —
Time-history method

1 Scope and object

This part of IEC 60068 aims to provide a standard procedure for deter
history method, the ability of a specimen to withstand specified severities g

, by the| time-
ientvibtiation.

2 Nprmative references

The fpllowing normative documents contain provisions whi refk i$ text,
constitute provisions of this part of IEC 60068. For dated re QS NS Nent amendments
to, or S ies to agreements

based of applyipg the
most . updated referencgs, the
latest rs of IEC and ISO maintain
regist - QoK

IEC 6

IEC 6 1)
IEC 6 ck

IEC §0068-2-47; 2, : ing — Part 2: Tests — Mounting of compaonents,
equipment and bn (Fc
and F|

IEC 6
rando

-band

IEC 6
equip

ds for

ISO 266:1997, Acoustics — Preferred frequencies

ISO 2041:1990, Vibration and shock — Vocabulary

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60068, the terms and definitions given in ISO 2041,
IEC 60068-1, IEC 60068-2-6, IEC 60068-2-64 and the following apply.
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3.1
fréquence critique
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 manifestations d'une réponse, par
exemple des martélements

3.2

amortissement
terme[générique lié a de nombreux mécanismes de dissipation de I'énergje
En pratique, I'amortissement dépend de plusieurs facteurs, tels que le
mode|de vibration, la déformation, la force appliquée, la vitesse, les
des jaints, etc.

s un syitéme.
re, le
ement

3.3
amort|ssement critique

valeul minimale de I'amortissement visqueux pour lequel
revient a sa position de repos sans oscillation en une dufée

gplacement initial

3.4
taux d'amortissement
rappoft entre la valeur de I'amortissé  Ié amortissement critique d'un
systéme a amortissement visqueux

3.5
tolérapce sur le signal

tolérapce sur le signal: 100 (en pourcentage)

ou
NF es
F es

3.6

point
partie
Spécir
NOTE | Si une partie de I3
comme| étant_ceux dea sir

ou le

structure normale de montage est utilisée comme bati, les points de fixation spnt pris
cture de montage et non ceux du spécimen.

3.7

9n
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 arrondie au nombre entier le plus proche, c'est-a-
dire 10 m/s2.

3.8

cycles de réponse de niveau élevé

pics supérieurs a une valeur de seuil spécifiée, obtenus par calcul, correspondant a la réponse
d'un systéme a un degré de liberté (oscillateur), excité par un accélérogramme (voir figure 2)

NOTE 1 En pratique, on se référe aux cycles de réponse de niveau élevé car il est difficile d’identifier les cycles
de réponse complets qui résultent d'une excitation transitoire (accélérogramme).

NOTE 2 Pic défini pour une déviation maximale, positive ou négative, par rapport au niveau zéro, entre deux
passages par zéro consécutifs (vair figure 3).
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3.1
critical frequency
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

3.2

damping

generj ctice,
damp ration,

strain| applied forces, velocity, materials, joint slippage, etc.

3.3
critical] damping

minimum viscous damping that will allow a displaced system
withoyt oscillation in the shortest time possible

Dsition

3.4
damping ratio
ratio f actual damping to critical damping in a sy,

3.5
signal| tolerance

signal|tolerance: (in percentage)

where|
NF is the r.m.s. value of

F is the r.m.s.@ O

3.6
fixing jpoint

part of the speci
is normally f

e fixture or vibration table at a point where the specimen

NOTE | If g~part\of the realy mounting/structure is used as the fixture, the fixing points are taken as thosg of the
mounting L

standard , acceleration due to the earth's gravity, which itself varies with altitud¢ and
geographical latitude

NOTE For the purpose of this standard, the value of g, is rounded up to the nearest whole number, that is,
10 m/s2.

3.8

high peaks of the response

calculated peaks of the response of a single-degree-of-freedom system (oscillator), excited by
a time-history, exceeding a specified threshold value (see figure 2)

NOTE 1 In practice, reference is made to high peaks of the response since it is difficult to identify complete
response cycles due to a transient excitation (time-history).

NOTE 2 The peak is a positive or a negative maximum deviation from the zero-line between two consecutive zero-
crossing points (see figure 3).
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de mesure

1:11999

points particuliers ou des informations sont recueillies pour la conduite de I'essai. lls sont de
deux types principaux, définis ci-apres

NOTE On peut faire des mesures en certains points du spécimen afin de connaitre son comportement; ces points

ne sont

3.9.1

pas considérés comme des points de mesure au sens de la présente norme.

point de vérification
point situé sur le bati de fixation, sur la table vibrante ou sur le speC|men aussi pres que

possil]
dernig

NOTE 1

sont re

NOTE 2

plus de
utiliser

NOTE

particull
NOTE 4
spécim
de Véri
Cela n
de lali

3.9.2
point
point,
satisfd

3.10
fréqud
fréqud
propre

3.11
accéld
enreg
dépla

3.12
oscillg
syster

le de 'un des points de fixation du spécimen et, dans tous les cas idement-li¢ a ce
r

On peut étre conduit a utiliser plusieurs points de vérification pour s'assuregue le§ exjgences dg l'essai
nplies

S'il n'y a pas plus de quatre points de fixation, chacun d'eux sera pris,com |S'ily a
quatre points de fixation, la spécification particuliére désignera les q tatifs a
comme points de vérification.

Dans les cas particuliers, par exemple pour des spemmens com fication
iere indique les points de vérification, s'ils ne sont pas a proxim
I Dans le cas d'un grand nombre de petits spécimen n petit
en ayant plusieurs points de fixation, on peut sélectionn ul point
ication (point de référence) qui sera lié au support &cimens.
'est valable que lorsque la plus basse fréquence de dessus
nite supérieure de la fréquence de l'esgai.
e référence
choisi parmi les poinis de vérification t onmutilise le signal pour piloter I'essai gfin de
hire aux conditions d i i
nce nature
nces des ati d’une structure dépendant uniguement de ses
s caractéristiq , rigidité et amortissement)

temps, par exemple de l'accélération, de la vitesse pu du
phénoméne donné

nela un degré de liberté destiné a produire ou a entretenir des oscillations mécaniqpes

3.13
pause

intervalle entre deux accélérogrammes consécutifs

NOTE
dans le

ol

T est
f est
d est

Il convient que la pause soit d'une durée suffisante pour qu'il n'en résulte pas de superposition significative
mouvement de réponse du spécimen et que cette valeur puisse étre obtenue a partir de I’expression:

T>%x100
fd

la durée (s);
la fréequence naturelle la plus basse (Hz);

I'amortissement critique de la fréquence naturelle la plus basse (en pour-cent).
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3.9

measuring points
specific points at which data are gathered for conducting the test. These points are of two main

types,

as defined below

NOTE Measurements may be made at points within the specimen in order to assess its behaviour; these are not
considered as measuring points in the sense of this standard.

3.9.1
check

point

point located on the fixture, on the vibration table or on the specimen as close as possible to

one o

its fixina noints —and in anv case riaidly connected to it
R I o 7 P4 J J

NOTE 1
NOTE 2

represe

NOTE
relevan

NOTE 1
where f
derivati
specimg
the upp

3.9.2

refere
point,
requir

3.10

natura
frequd
(masq,

3.11
naturg

recordi

from 4

3.12

oscilld
single
oscillg

3.13

A number of check points are used as a means of ensuring that the test requirements are satisfied

er frequency of the test.

hce point
chosen from the check points,
ements of this standard are satisfi

sed to/ control the test, so th

| frequency
ncy of free vibrg
stiffness and da

tlon 0 ing only on its own physical characte

example acceleration, velocity or displacement, re

tions

st, four

by the

ecimen
for the

q of the

| above

at the

ristics

sulting

anical

paus

interval between two consecutive time-histories

NOTE A pause should be such as to result in no significant superposition of the response motion of the specimen
and can be obtained from:

where

R
f d

T is the duration (s);

f is the lowest natural frequency (Hz);

d is the critical damping at the lowest natural frequency (in per cent).
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3.14
axes préférentiels d'essai
trois axes orthogonaux correspondant aux axes les plus vulnérables du spécimen

3.15

échantillon de mouvement aléatoire

enregistrement d'un échantillon de mouvement aléatoire modifié dans la gamme de fréquences
et en amplitude, de telle sorte qu'il reproduise un spectre de réponse spécifié

3.16
spectie de TEPONSE SPECIfie
spectile de réponse spécifié dans la spécification particuliére

3.17
spectie de réponse d'oscillateur
reprégentation de la réponse maximale d'une famille d'oscillateurs ) oumis
a un [déplacement donné, en fonction de leurs fréquenc valeur

spécifiée du taux d'amortissement

3.18
fréquance d’échantillonnage
nombire de valeurs discrétes de I'amplityde d’un_§
reprégenter un accélérogramme sous fOrm ¢

3.19
partie[forte du spectre de réponse spédifié
partie|du spectre pour laqu
spect

NOTE
premie

dB du

Hans le

3.20

partie
partie
sa va
figure

re l'instant ou il dépasse pour la premiere fois 25 % de
descend au-dessous de 25 % pour la derniére foig (voir

3.21
cycle
parco ois dans chaque sens, de la gamme de fréquences spécifiée, par exemple de
1 Hz 3

3.22
accélérogramme synthétique

accélérogramme qui est produit artificiellement pour que le spectre de réponse lui
correspondant enveloppe le spectre de réponse spécifié

3.23
amplitude d'essai
valeur maximale des valeurs de créte de I'onde d'essai

3.24

spectre de réponse d'essai

spectre de réponse d'oscillateur obtenu a partir du mouvement réel de la table vibrante soit
analytiguement, soit en utilisant les moyens d'analyse de réponse spectrale
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3.14
prefer

red testing axes

three orthogonal axes which correspond to the most vulnerable axes of the specimen

3.15

random motion sample
sample of random motion record modified in frequency range and amplitude so as to produce a
required response spectrum

3.16

requir
respo

3.17
respo

freedd

3.18

EUTESPOITSE SPECHTUM
nse spectrum specified in the relevant specification

se spectrum

sampl
the n
histor

3.19

strong
part o
of the

NOTE
the fred

3.20

strong
part o
the tin

3.21
sweef
traver
1Hz

Generally, for seismic a
uency band.

3.22

3.23
test le
largest peak value within a test wave

3.24

ee-of-

time-

dpass

third of

\lue to

Hz to

vel

test response spectrum
response spectrum derived from the real motion of the vibration table either analytically or by

using

response spectrum analysis equipment
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3.25
accélérogramme
enregistrement de l'accélération, de la vitesse ou du déplacement en fonction du temps

NOTE La définition mathématique du terme «accélérogramme» présentée dans I''SO 2041 se réfere a I'amplitude
d'une grandeur exprimée en fonction du temps.

3.26

accélération a période nulle

valeur asymptotique du spectre de réponse d'accélération aux fréquences élevées (voir par
exemple la figure 6)

gans e cqs d'un
hs étre

NOTE [T acceteraton a perioae nulte 4  une SIgnircation pdarticutiere,  pdar  exerple
accélérpgramme; elle est sensiblement égale a la valeur maximale de I|'accélération
confondqlue avec la valeur maximale du spectre de réponse.

4 Pfescriptions générales

Le bul de cet essai est de déterminer les faiblesses mécaniq : 3 s des
performances requises et d'utiliser cette information cghjointe la spécification
partictlliére pour décider si le spécimen est acceptable . si l'utiliseq dans
certains cas pour démontrer la robustesse mécanique SPEG et/oU pour étudigr leur
comportement dynamique.

La spgcification particuliere doit indigdex s'il : Bal ne en
présence de vibrations ou s'il suffit g\ it B Dir été
soumis.

Pour ¢et essai, le spécimen est toujour§

Afin de faciliter l'utilisationnde © S (i es au
diagrgmme de la fig bférer;

réciproquement, If n A.

5 Ekigences rel&t

Les prescription 5.1 et
celles| pour v ) de la

fixation pou

5.1 |Rechertkg et étude des fréquences critiques

Lorsque Ja spécification particuliere le prescrit, la recherche et I'étude des fréquences critiques
peuvent étre réalisées en se référant a la CEl 60068-2-6 tout en respectant en particuller les
pointsTraités en 5. 1.1 a 5. 1.9 CI-0e3S50Us pour determiner tes fTequences Crtgques et, torsqu'on
le demande, le taux d'amortissement.

La méthode d'essai par vibrations aléatoires peut également étre utilisée comme autre
méthode de recherche et d’étude des fréquences critiques (voir 4.3 et l'article A.3 de la
CEIl 60068-2-64).

5.1.1 Mouvement fondamental

Le mouvement fondamental doit étre une fonction sinusoidale du temps et doit étre tel que les
points de fixation du spécimen sur la table vibrante, qui doivent étre prescrits par la
spécification particuliere, se déplacent sensiblement en phase et suivant des directions
rectilignes et paralléles, compte tenu des limitations imposées par 5.1.2 et 5.1.3.
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3.25
time-history
recording, as a function of time, of acceleration, velocity or displacement

NOTE A definition of the mathematical term "time-history" is given in 1ISO 2041 and relates to the magnitude of a
quantity expressed as a function of time.

3.26

zero period acceleration

high-frequency asymptotic value of acceleration of the response spectrum (as an example see
figure 6)

NOTE me Zero period acceleration 1S 0T practiCal SIgniticance as It Tepresents the
accelerfation, for example in a time-history. This is not to be confused with the peak valy
responge spectrum.

argest peak lue of
acceleratiof in the

4 Gleneral requirements

The pprpose of this test is to determine mechanical weakness & degre bcified
performance and to use this information, in conjunction ipn, to

decid¢ whether a specimen is acceptable or not. It 3 es, to
demonstrate the mechanical robustness of specimens E 8ir dynamic behayiour.
The e vibfation orNmerely to survive conglitions
of vib ant \

For th

In ord are given in the main part inviting the

reade A; the clause numbers in the majln part
are alg
5 R
The requi 3 e investigation are given in 5.1, those for time-history

5.1

When S olevant specification, the vibration response investigation may be
carriefl out G to IEC 60068-2-6, taking account of 5.1.1 to 5.1.9 below, in ofder to
determine thexcriti equencies and, where required, the damping ratio.

Random.vibration testing may also be used as an alternative method for the vibration response
investigation (see IEC 60068-2-64, 4.3 and clause A.3).

5.1.1 Basic motion

The basic motion shall be a sinusoidal function of time and shall be such that the fixing points
of the specimen on the vibration table, which shall be prescribed by the relevant specification,
move substantially in phase and in straight parallel lines, subject to the limitations imposed in
5.1.2 and 5.1.3.
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5.1.2 Mouvement parasite
5.1.2.1 Mouvement transversal

L'amplitude maximale des vibrations aux points de vérification et suivant tout axe
perpendiculaire a I'axe spécifié ne doit pas dépasser 50 % de I'amplitude spécifiée jusqu’a
500 Hz, ou 100 % pour des fréquences dépassant 500 Hz. Il est nécessaire que les mesures
concernent uniguement la gamme spécifiée des fréquences. Dans certains cas particuliers, par
exemple pour les petits spécimens, I'amplitude du mouvement transversal toléré peut étre
limitée a 25 % si la spécification particuliere le prescrit.

taines
ication

Dans
fréqud
partic Jllere doit préciser laquelle des exigences suivantes s appllque.

a) tolit mouvement transversal dépassant les limites ci-dessus doi dans
le fapport d'essai; ou

b) le|mouvement transversal pour lequel on sait qu'il existe en ne
nécessite pas d’'étre contrblé.

5.1.2.p  Mouvements de rotation

Si, en|raison de spécimens volumineux ou Iourd @ i iteg de la

table yibrante sont susceptibles de nir un

niveau toléré. Le niveau réalisé doit étre ind

5.1.3 | Tolérance sur le signal

Sauf gpécification contraire tijon particuliére, la tolérance sur le|signal

d’accélération doit étre m étre effectuées au point de référepce et

couvrir les fréquences ; z 000 Hz ou correspondant a cing {ois la
fréqugnce d’excitation; siNeet 3\ eur est la plus petite. Toutefois, cette fréquence
maximale d’analy 2quence d’essai supérieure pour le balayage, ou
au-dela, si la spés

Sauf ipdicati spécification correspondante, la tolérance sur le signal ne doit
pas é i eftains cas ou il n'est pas possible d’atteindre cette yaleur,
une est admise. Si une telle mesure est prescrite, 'amplitude
d’accé age a la fréquence d’excitation fondamentale est rétablie a la
valeur spécifi oyen d’un filtre de poursuite.

Dans 2 Spésimens complexes ou de grande taille pour lesquels les valeyrs de
tolérance (Sur le sigrial 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

nécee aira dao rAtobliy I'omnlitida dao 1'accAlAration: an ravanecha 1o taldvranecn cie 1o oinn—\l d0|t
SUTTrcO T C oo o Pt g o o C T e ot o ST T ey oo e o torerarrc oot re—orgTa.

étre notée dans le rapport d'essai.

NOTE Si aucun filtre de poursuite n’est utilisé et si la tolérance sur le signal est supérieure a 5 %, la
reproductibilité est susceptible d’étre considérablement affectée par le choix entre un systéme de pilotage
numérique et un systéme de pilotage analogique.

La spécification particuliere peut exiger que la tolérance sur le signal, telle que définie ci-
dessus, soit indiquée dans le rapport d’essai, ainsi que la gamme de fréquences concernée,
gu'un filtre de poursuite ait été ou non utilisé.

5.1.4 Tolérances sur I'amplitude de la vibration

Le mouvement fondamental suivant I'axe requis, aux points de vérification et de référence, doit
étre égal a la valeur spécifiée avec les tolérances ci-apres. Celles-ci comprennent les erreurs
dues a l'instrumentation. La spécification particuliére peut imposer d’indiquer dans le rapport
d’essai le niveau de confiance utilisé pour I'’évaluation de I'incertitude des mesures.
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5.1.2 Spurious motion
5.1.2.1 Transverse motion

The maximum vibration amplitude at the check points in any axis perpendicular to the specified
axis shall not exceed 50 % of the specified amplitude up to 500 Hz or 100 % for frequencies in
excess of 500 Hz. The measurements need only cover the specified frequency range. In
special cases, such as for small specimens, the amplitude of the permissible transverse motion
may be limited to 25 %, if required by the relevant specification.

In some cases, such as for large-size or high-mass specimens or at some frequencies, it may
be dlf ;\,u:t tU a\,h;cvc thCDC VG.:UCD. :II ouuh LCAoTo, thc IC:CVG.IIt opcu;f;\,at;un oha:: otatc WhICh

of the(following requirements apply:

a) any transverse motion in excess of that stated above shall be no e test
report; or

b) trgnsverse motion which is known to offer no hazard to ot be
maonitored.

5.1.2.p Rotational motion

Where, due to the large-size or high-mass of a sp of the

vibrati level.

The ag

5.1.3 | Signal tolerance

Unless s celeration signal tolerance mepsure-
mentg shall be performed S at the reference point and shall coVer the
frequgncies up to 5000 i & Yiving frequency, whichever is the lesser.
However, this maximu ing fre ~ be extended to the upper test frequerjcy for

the sweep, or beyond,

Unlesp otherwise S : ecification, the signal tolerance shall not exceefl 5 %.
In some instance ' ible to achieve this value, in which case a |signal
tolera Y ; eptable. If prescribed, the acceleration amplitude|of the
contrgl si 3 a Y ing frequency is restored to the specified value by pse of
a tracki

In the plex specimens, where the specified signal tolerance values ¢annot

use a
2 shall

may be

significantly affected by the choice of either a digital or analogue control system.

The relevant specification may require that the signal tolerance, as defined above, together
with the frequency range affected, is stated in the test report, whether or not a tracking filter
has been used.

5.1.4 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 tolerances. These tolerances include instrument
errors. The relevant specification may require that the confidence level used in the assessment
of measurement uncertainty is stated in the test report.
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Pour des fréquences basses ou pour des spécimens volumineux ou lourds il peut étre difficile
d’obtenir les tolérances exigées. Dans ces cas, il faut s’attendre a ce qu’une tolérance plus
large ou que [l'utilisation d’'une autre méthode de détermination soit prescrite dans les
spécifications particulieres et qu’elle soit indiquée dans le rapport d’essai.

5.1.4.1 Point de référence

La tolérance sur le signal de pilotage au point de référence doit étre +15 % du mouvement
fondamental.

5.1.4.2 Point de vérification

Les tglérances en chaque point de vérification doivent étre conformes a ce
— jusqu'a 500 Hz: +25 % de l'accélération;

— au-dela de 500 Hz: 150 % de l'accélération.

5.1.5 | Tolérances sur les fréquences

Les tglérances suivantes sur les fréquences s’'appliquen

— jusqu'a 0,25 Hz:
— de0,25 Hz a5 Hz:
— de/5Hzab50Hz:
— aurdela de 50 Hz:

Lorsque l'on doit comparer_les f
tolérapces suivantes s'ap

r 9.2) avant et aprés I'épreuve, les

B

— jusqu'a 0,5 Hz:

— de0,5Hzas :
— dgl5Hzal0 :

— au-dela de 100

5.1.6
Le balayage it &re~continu ét la fréquence doit varier de fagcon exponentielle en fonctjon du
tempg, a™ ileSsene dépassant pas une octave par minute.

NOTE | Avec les\mreyens de pilotage numérique, le balayage n'est pas strictement «continu», mais la différence
n'est pas significative.

5.1.7 —Fauxdamortissement
Le taux d'amortissement est normalement déterminé a partir de la recherche et de I'étude des
fréquences critiques. Cette détermination dépend des moyens d'essai utilisés et demande une

certaine appréciation technique. Une autre méthode peut étre employée si elle est justifiée
dans le rapport d'essai.

5.2 Epreuve par accélérogrammes

L'épreuve par accélérogrammes doit prendre en compte ce qui suit.

5.2.1 Mouvement fondamental
L'accélérogramme peut étre obtenu a partir:

a) d'un accélérogramme naturel, ou


https://iecnorm.com/api/?name=aaeb076f138ea1b6f5271a6386120dc7

60068

-2-57 © IEC:1999 -21-

At low frequencies, or with large-size or high-mass specimens, it may be difficult to achieve the
required tolerances. In these cases it is expected that a wider tolerance or the use of an
alternative method of assessment shall be prescribed in the relevant specification and stated in
the test report.

5.1.4.1 Reference point

Tolerance on the control signal at the reference point shall be £15 % of the basic motion.

5.1.4.2 Check points

Tolers

— ab

5.1.5

The fd

- frg
- frdg
— ab|
When
the fo
— up
—  frd
- frg

— ab

5.1.6

The s
rate n

NOTE
differer

5.1.7

nce at each check point shall be in accordance with the following:
to 500 Hz: +25% of acceleration;
ove 500 Hz: +50 % of acceleration.
Frequency tolerances
llowing frequency tolerances apply:
to 0,25 Hz: +0,05 Hz;
m 0,25 Hz to 5 Hz:

m 5 Hz to 50 Hz:
ove 50 Hz:

before and after testing is req
lowing tolerances app

to 0,5 Hz:
m 0,5Hzto5H
m 5 Hz to

ove 100 Hz:

veepind\shall Ba)continxdus and the frequency shall change exponentially with tim
~.\. He octgve per minute.

With a digital confrol system, it is not strictly correct to refer to the sweeping as "continuous",
ce is of-no prasticg¥significance.

Bamping ratio

uired,

eata

but the

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.

5.2

Time-

5.2.1

Time-history testing

history testing shall take into account the following.

Basic motion

The time-history used can be obtained from either:

a) a natural time-history, or
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b) d'un accélérogramme synthétisé a partir de la composition de fréquences comprises dans
la gamme spécifiée. Dans ce cas, l'accélérogramme synthétisé doit étre obtenu avec une
finesse d'analyse appropriée, comme indiqué ci-dessous:

— en bande de 1/12 d'octave au plus, lorsque I'amortissement du spécimen est inférieur
ou égal a 2 %;

— en bande de 1/6 d'octave au plus, lorsque I'amortissement du spécimen est compris
entre 2 % et 10 % (cas général);

— en bande de 1/3 d'octave au plus, lorsque I'amortissement du spécimen est supérieur
ou égal & 10 %.

La valeur du taux d'amortissement (voir 3.4) peut étre définie par la spécification particuliere
ou obfenue d'une autre maniére que celle indiquée, par exemple par la erche ety ['étude
des frequences critiques (voir 5.1). Une valeur de 5 % est normalement rg

5.2.2 | Mouvement transversal

La valeur maximale de créte de l'accélération ou du déplacenient™s INte arifigation,
suivait tout axe perpendiculaire a I'axe spécifié, ne doit pas bur de
créte ppécifiée pour l'accélérogramme, sauf indication cont uliere.
Il est suffisant que la mesure couvre la gamme de fréque

A cerfaines fréquences ou pour les spécimens i 6 ile de
respecter les valeurs données plus h i iA. cation
partictliere doit préciser laquelle des € :

a) tolit mouvement transversal dépassa im i ' Apport
d'essai;

b) le mouvement transver

5.2.3 | Mouvements dge

Lorsque les moyveme
la spécification pa i

d'essai.

rtants,
hpport

La zome de tolérancessut +50 %

L'essqi peut ét ponse
d'essai estsitué e hors de cette tolérance. Cependant, ces points ne doivent pas coincider
avec |es/fréquences de résonance du spécimen. Toutefois, si les conditions ci-desqus ne
peuvelnt atre mcppr‘fépc, il est alors consejllé de noter le niveau réel d’essai aux fréqupn tes de

résonance dans le rapport d'essai (voir aussi A.1).

Le spectre de réponse d'essai doit étre contrélé au moins:

— en bande de 1/12 d'octave si I'amortissement du spécimen est inférieur ou égal a 2 %,;

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

— en bande de 1/3 d'octave si I'amortissement du spécimen est supérieur ou égal a 10 %.
NOTE Dans certains cas, le spectre de réponse spécifié a été mis en forme ou élargi de facon tellement artificielle

que le spectre de réponse d'essai ne peut respecter ces tolérances. Dans ce cas, il y aura lieu, éventuellement, de
réviser les tolérances des spécifications d'essai particuliéres.
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b) a synthesized time-history by composition of frequencies included within the specified
range. In this case, the synthesized time-history shall be generated with the appropriate
resolution, as follows:

not more than 1/12 octave bands when the specimen damping is lower than or
to 2 %;

equal

not more than 1/6 octave bands when the specimen damping lies between 2 % and

10 % (general case);

not more than 1/3 octave bands when the specimen damping is higher than or
to 10 %.

equal

The value of the damping ratio (see 3.4) may be defined by the relevant specification or

othery
value

5.2.2

The n
perpe
time-H
need

At soi
these
follow

a) trg
b) trg

5.2.3

Wherg
level,
specif

5.2.4

The tq
+50 9

If as
zone,
freque
reson

vise obtained, for example by means of the vibration response investigation (see)j
of 5 % is normally taken.

Transverse motion

which sh e
cation.

mall proportion, of\thie individual points on the test response spectrum lies outsid

1a be acceptable provided such points do not coincide with the reso
ncies of the>~specimen. If such a condition is not fulfilled, the actual test level
hnce frequency is to be stated in the test report (see also A.1).
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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 is between 2 % and 10 % (general case);

— in

NOTE

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

In some cases the required response spectrum may have been so artificially shaped or broadened that the
test response spectrum cannot be generated within this tolerance zone. The tolerances in the relevant test
specification may then need to be revised.
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5.2.5 Gamme de fréquences

Le signal de référence ne doit pas contenir de fréquence supérieure a celles de la gamme
d'essai, sauf celles qu'induisent les moyens d'essai et le spécimen. La valeur maximale du
signal située en dehors de la gamme de fréquences d'essai, induite par les moyens d'essai
sans la présence du spécimen, ne doit pas dépasser 20 % de celle qui est spécifiée pour le
signal de référence. Si les valeurs ci-dessus ne peuvent étre respectées, les valeurs de dépas-
sement obtenues doivent étre notées dans le rapport d'essai.

Les fréquences situées en dehors de la gamme de fréquences d'essai ne doivent pas étre
prises en compte pour la détermination du spectre de réponse d'essai.

5.2.6 | Calcul du spectre de réponse d’essai

Pour | &fe doit
étre a

Il est moins
10 foi

NOTE is aun
accéler f, est
utilisée erreur
supérig

Il faut e, afin
d’évite demi-
puissgnce du filtre anti-repliement soit ¢ pe au
moins| égale a —60 dB/octave. L'utilis ention
d’'une|réponse compléte p I'osci si, au
niveay des composantes phase
apporiées par le filtre i

Des ¢rreurs d n ) Si les
accélérogramme ilfatelrs ne décroissent pas dans la fenétre temporelle
de calcul. Cet aspec paxticuh Ur des
oscillg i t une
longug

NOTE ctre de
réponse uler un
spectre| de

5.3 [ixation

La fithion doit étre réalisée suivant les spécifications de la CEl 60068-2-47.

Si un spécimen est normalement monté sur des amortisseurs et qu'il est nécessaire de le
soumettre a I'épreuve sans eux, alors le niveau d'excitation spécifié doit étre modifié afin d'en
tenir compte.

L'effet des connexions, cables, tuyauteries, etc. doit étre pris en compte pour la fixation du
spécimen.

NOTE Si cela est faisable, il est conseillé d'inclure, dans le montage prévu pour I'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 particuliére et constituent le seul cas de figure pour lequel le spécimen est
qgualifié, a moins qu'une justification convenable ne permette de I'étendre a d’autres conditions
non testées (par exemple s'il est prouvé que la pesanteur n'a pas d'effet sur le comportement
du spécimen).
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5.2.5 Frequency range

The signal from the reference point shall not contain any frequency higher than the test range,
except those induced by the test facilities and the specimen. The maximum value of the signal
outside the test frequency range induced by the test facilities without specimen shall not
exceed 20 % of the maximum value of the specified signal from the reference point. If the
above values cannot be achieved, those obtained shall be stated in the test report.

Frequencies outside the test frequency range shall not be taken into account when evaluating
the test response spectrum.

5.2.6 | Calculation of the test response spectrum

In order to keep errors to a minimum when calculating the test resp C b pecial
consideration shall be given to sampling and filtering of the time-historixbadereys

It is recommended that the sampling frequency of the time-hig of 10
highef than the upper frequency f, for the response calculatig

NOTE | In this way the response time-history for the highest f, oscillator Wi a ated\with a i lerror of
less than 5 %. If a sampling frequency of 2,56 f, is used, as is cgr a sis, teeding
60 % can be obtained in the maximum response of the highest f,/osci

A lowtpass filter shall always be used pri Jigitizj e\ti istory under evaluation to
avoid [aliasing errors. It is recommende P b anti-
aliasiryg filter be 1,5 f,. The cut-off these
recommended values ensures that a f llator.

Errorg at the highest oscillators, due to/phase madifi s, are
also suppressed.

Trunchtion errors can be wvptaln i Q! i under evaluation or the responsel time-
histories of the oscillatars dqQ not(de i e time frame for the calculation. Tlhis is
particlilarly critic alculatiops\are\ performed for oscillators with low damping.
Truncption error. id singhaAong time frame

NOTE | A ranonale of tk g R_issreported i appendix B to IEC 60068-2-27 which gives the definifions of

"initial"[and ' the evaluation of the test response spectrum a "total" rdsponse
spectrym should be Salciated e ing infd account the total "strong part" of the response of the oscillatpr.

5.3 Mountin

The specimen shall\oe

If a specimenris nally mounted on isolators, but it is necessary to carry out a test without
them,|the, specified excitation level shall be modified to take this into account.

The influence of connections, cables, piping, etc. shall be taken into account when mounting
the specimen.

NOTE Where practicable, the normal in-service mounting structure of the specimen should be included in the test.

The orientation and mounting of the specimen during testing shall be prescribed by the relevant
specification and constitute 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 shown that the effects of gravity do not
influence the behaviour of the specimen).
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6 Séveérités

La séveérité 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 (voir l'article A.3).

Pour ghague-parametre la-spécification-particuliere doit-indiguerlavaleur appropriée selon les
< g T g g < Prror

recommandations données dans 6.1 a 6.4.

6.1 [Gammes de fréquences d'essai

La spgcification particuliére doit indiquer la gamme de fréque
fréqugnce inférieure parmi celles du tableau 1 et la fréquen

sant la
lles du

e tablpau 3,

par exkemple les gammes de fréquences d'essai commuQé isées\pour différentes

applicptions sont données dans I'annexe B.

Tableau 1 — Fréquences inférieures a& eguences supérieures
f })\/ f
Hz Hz
0,1 10
1 20
5 35
10 55
5 100
@ 150
300
j> 500
AN 2 000

au 3\— Gammes de fréquences d’essai recommandées

De f; a fy
Hz Hz
0.1 a 10*
1 a 35
1 a 100
5 a 35*
10 a 100*
10 a 150
10 a 500
10 a 2 000
55 a 2 000
0O Les gammes de fréquences signalées par un
astérisque ne correspondent pas a celles qui sont
recommandées dans la CEI 60068-2-6.
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6 Severities

The test severity is determined by a combination of the following parameters:

— test frequency range;

— required response spectrum;

— number and duration of the time-histories;

— number of high peaks of the response (see clause A.3).

The relevant cpnr‘ifir\nfinn shall state the values for each pnrnmnfnr aon_the hasis f the
recommendations given in 6.1 to 6.4.

6.1 |[Test frequency range

The test frequency range shall be given in the relevant specifi lower
frequgncy from table 1 and an upper frequency from table 2. RE anges
are shown in table 3; examples of test frequency range itfferent

applicptions are given in annex B.

Table 1 — Lower frequencies

5
10

. <€ .

100

@Q& -
«& B -
N\

Table 3 — Recommended test frequency ranges

From f1 to f2
Hz Hz
1 to 35
1 to 100
5 to 35*
10 to 100*
10 to 150
10 to 500
10 to 2 000
55 to 2 000
* The ranges marked with an asterisk are not within
the recommended ranges of IEC 60068-2-6.
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6.2 Spectre de réponse spécifié

La spécification particuliére doit indiquer I'amplitude et la forme des spectres de réponse
spécifiés utilisés pour I'épreuve, y compris la valeur de l'accélération a période nulle. Elle doit
également indiquer les axes du 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
I'article A.2 pour définir le spectre de réponse spécifié.

6.3 Nombre et durée des accélérogrammes

6.3.1 | Nombre d'accélérogrammes

La spécification particuliere doit indiquer le nombre d'accélérogra ler au

spécimen selon les axes concernés.

Sauf gpécification contraire, le nombre d'accélérogrammes 3 apg i gt pour
chaque niveau est choisi dans la série suivante:

... 1;2;5;10; 20;
Lorsque plusieurs niveaux d'accélérogrammes s i ‘essai
par Igd niveau le plus faible et on continue i éléro-

gramme doit étre suivi d'une pause .

6.3.2 | Durée de l'accélérogramme

La sp aleurs

recom

6.3.3
Dans particuliere peut exiger que la partie forfe de

l'accé|é i age donné de la durée totale. Dans les autres cas, la|durée
relativi < [ (e_doi étre choisie parmi les valeurs suivantes, sauf lorsqiie les

25 %, 50 %, 75 %.

La val étre notée dans le rapport d'essai.

1 1 ! ! ! 4 ! H il z
64 NUTTTOTTC Ut LyLITS UT TTUUTTST UT TTTvVE4dUu TITVT

La spécification particuliere peut indiquer le nombre de cycles de réponse de niveau élevé
entratnant des réponses supérieures a la valeur de seuil spécifiée (voir I'article A.3).

Les pics de réponse de niveau élevé constituent une sévérité supplémentaire applicable de
préférence lorsque les fréquences de résonance sont situées dans la partie forte du spectre de
réponse spécifié.

Il est recommandé d’exprimer ces pics de réponse de niveau élevé en pourcentage de la
valeur du spectre de réponse spécifié correspondant aux fréquences naturelles particulieres.
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6.2 Required response spectrum

The relevant specification shall state the level and the shape of the required response
spectrum to be used for the testing, 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 ax

es.

Guidance for the development of a required response spectrum in the situation where

enviro

6.3

nmental conditions are not well known is provided in clause A.2.

Number and duration of time-histories

6.3.1

The r
specir

Unles

When
contin

6.3.2

The ré
valueq

6.3.3
In son
given

of 6.4
durati

The s

6.4

Number of time-histories

plevant specification shall specify the number of time-histori€
nen and the axes concerned.

25 %, 50 %, 75 %.
blected\valy all be stated in the test report.

Number of high peaks of the response

o the

nd for

5t and

ended

D be a
ments
e total

The relevant specification may state the number of high peaks of the response leading to
values greater than a specified threshold value (see clause A.3).

High peaks of the response are an additional severity applicable preferably when natural
frequencies are located inside the strong part of the required response spectrum.

These high peaks of the response should be expressed as a percentage of the required
response spectrum value at specific natural frequencies.
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Sauf lorsque la spécification particuliére le prescrit, le nombre de cycles de réponse de niveau
élevé doit étre compris entre 3 et 20, en se référant a une valeur de seuil de 70 % et pour un
taux d'amortissement de 2 % a 10 %. Les alternances positives et négatives doivent étre a peu
prés régulierement réparties comme indiqué a la figure 2.

7 Préconditionnement

La spécification particuliére peut prescrire un préconditionnement; dans ce cas, elle doit en
fixer les conditions.

8 Mesures initiales

Le specimen doit étre soumis aux veérifications visuelles, dimensiohpe ionnelles
presclites par la spécification particuliere.

9 Epreuve

9.1 [Généralités

Sauf prescription contraire dans la speC|f|cat| jeulie spetimen doit étre |excité
suivant chacun des tr0|s axes préféren a spécification partiguliére
l'exigg, I

Lorsque la spécification particuliére le it ajouter a la mesure de l'amplitude
d'essai spécifiée une limite maximale de la ée a la table vibrante. La méthqde de

9.2 |Recherche et étude

Si la |spécificatj jculiere le it doit étudier le comportement dynamiqe du
spécimen dans | i

La regherche et Kétude ) critiques peut étre réalisée avec une onde sinusjpidale
ou aleatoire gppli e de mime de fréquences et avec I'amplitude d'essai spégifiées
dans la spécfficatia '

Cette |recherc calisée pour un niveau d’essai choisi de facon que la réporse du
spécimnen re ieure”’a celle de I'épreuve par accélérogramme, tout en ayant un niveau
suffisamment.é iti

Cette recherche doit étre effectuée avec une excitation sinusoidale, par un cycle de balayage
logarithmique avec Une VITESSE Ne depassant pas Une octave par minute, mais It peut étre
nécessaire de la réduire afin d'obtenir une meilleure définition des caractéristiques de la
réponse. Il convient d’éviter les arréts prolongés de balayage.

On doit réaliser cette recherche avec un mouvement aléatoire, en tenant compte que la durée
de l'essai doit étre suffisamment longue pour minimiser les variations stochastiques de la
réponse. Il convient de noter qu’il faut disposer d'une résolution fréquentielle suffisamment
élevée pour déterminer de maniére adéquate les valeurs créte de la réponse (bande passante
a -3 dB la plus étroite), et il est recommandé qu'au moins cing lignes spectrales soient
contenues dans la bande passante a —3 dB la plus étroite.

Si la spécification particuliere le prescrit, le spécimen doit étre en fonction pendant cet essai
d'investigation. S'il n'est pas possible d'évaluer le comportement mécanique du spécimen sous
I'effet des vibrations parce qu'il est en fonctionnement, on doit procéder a un essai de
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Unless otherwise prescribed by the relevant specification, the number of high peaks of the
response shall be within the range 3 to 20, with reference to a threshold value of 70 %, for a
2 % to 10 % damping ratio. The alternate positive and negative peaks shall be approximately
equally distributed as shown in figure 2.

7 Preconditioning

The relevant specification may call for preconditioning and shall then prescribe the conditions.

The s
by the)

9 T
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General

ibed by the relevant specification. The orde
prescribed by the relevant specifisation.

prescribed by the relevant specificatign, he’ specified test level sh

d of force limitation shall then al j he relevant specification.

prescribed by t 2 I n, the dynamic response of the specimen
d frequen i i

bsponse.investigation with sinusoidal excitation shall be carried out with a loga
rate_not highér than one octave per minute, but it may require to be decreased if

precis

emented by a maximum limit of/the drivi e applied to the vibration tablg.

cribed

Prwise
ortant

all be
The

in the

bration respops nina
bquency ragige\an

bSponse inve ponse
spéti malter than during time-history testing but at a sufficiently high level

ithmic
more
dwell

e\determination of the response characteristics can thereby be obtained. Undue

shoul

De avolded.

The response investigation with random vibration shall be carried out taking into account that
the time of the test shall be long enough to minimize stochastical variations in the response. It
should be noted that the frequency resolution will need to be sufficiently high to determine
adequately the response peaks (narrowest —3 dB bandwidth), and it is recommended that at
least five spectral lines are contained within the narrowest —3 dB bandwidth.

The specimen shall be in functioning mode 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
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recherche et d'étude des fréquences critiques supplémentaire, le spécimen étant hors
fonctionnement. Pendant cette phase, le spécimen doit étre examiné pour déterminer les
fréquences critiques, qui doivent alors étre notées dans le rapport d'essai.

Dans certains cas, Ia spécification particuliere peut demander de faire une nouvelle étude des
fréquences critiques a l'issue de I'épreuve par accélérogrammes pour comparer les fréquences
critiques avant et aprés I'épreuve par accélérogrammes.

La spécification particuliere doit indiquer ce qu'il faut faire s'il se produit une variation de ces
fréquences. Il est essentiel que ces deux études des fréquences critiques soient exécutées de
la méme maniére et avec les mémes amplitudes d'essai.

9.3 [Epreuve par accélérogrammes

Pour |'épreuve par accélérogrammes, les valeurs de sévérité son
fication particuliére suivant les indications de I'article 6.

spéci-

Le spectre de réponse d'essai doit envelopper le spectrg bn les

tolérapces indiquées en 5.2.4.

Une pjause d'une durée suffisante doit étre respectée/entre det bcutifs
afin dféviter toute superposition significative dans la ré en. La spécification
partictliere doit aussi indiquer si I'épreuye doit &t ; n@ , biaxial ou triaxial.

3 |a| snt habit

NOTE |Les méthodes d’essai de types biaxi
concerfant les séismes (catégorie 1, voir A.2.1).

uellement utilisées pour des applications

9.3.1 | Epreuve de type monoaxial

Elle ef

9.3.2

Pour gment
suivar nt pas
indép¢ entre
ces dd

NOTE le type
monoaxi ient que

le sped
selon ¢

Epécifié

9.3.3 | Epreuve detype triaxial

A Cha ua. caﬂnonr\a d'aeccai lac traic acclldraarammac cant annlin |ée
tt egHeRce—aeSSateS—tHoiS—at6er e esS—SehRt—apprt >

les trois axes préférentiels d'essai. Pour cette méthode, I'utilisation d'i
monoaxial ou biaxial n'est pas appropriée.

Htanément-suivant
'installations de type
10 Mesures intermédiaires

Lorsque la spécification particuliére le prescrit, on doit faire fonctionner le spécimen pendant
un nombre donné d'épreuves par accélérogrammes et ses performances doivent étre vérifiées.
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functioning shall be carried out. During this stage, the specimen shall be examined in order to
determine the critical frequencies, which shall then be stated in the test report.

In certain circumstances, the relevant specification may prescribe an additional vibration
response investigation on completion of the time-history testing so that the critical frequencies
before and after the time-history testing can 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.

9.3

For time-history testing, values for the severity are given in the relevan
to clayise 6.

The tést response spectrum shall envelope the required respq
tolerapces given in 5.2.4.

Time-history testing

Betwegen consecutive time-histories a pause of suffici
significant superposition of response motion of the sp
shall also state whether single axis, biaxial or triaxial{testing is\t

NOTE | Biaxial and triaxial test methods are gé&nerally

IEC 60068-3-3.

9.3.1 | Single axis testing

Testing is carried out successively alonyg

9.3.2 | Biaxial testing

For each series pof tests,
preferfed testins a
repeated with a reldtj 2

hé time-histories are not independent, each
irst and then 180°.

NOTE | When biaxi Sting ied, tesying may be carried out in a single inclined axis installation
movements alo e 2 be dependent. The test response spectrum for each axis sh
adjusted to envefop~the\required oQse spectrum in that axis.

9.3.3

For each sex s-the time-histories are applied simultaneously along all three

preferfed testing.axesy For this method of testing, the use of single axis or biaxial instal

is notjappropriate.

10

brding

to the

hat no
cation

1), see

of the
test is

but the

buld be

of the
ations

Intermediate measurements

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

Il peut étre parfois nécessaire, lorsque cela est prescrit par la spécification particuliere, de
laisser s'écouler un certain temps entre I'épreuve et les mesures finales 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.

12 Mesures finales

rall dimmancianaall
™

+

-1
b

4

teRnelles
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presctites par la spécification particuliere.

La spgcification particuliere doit donner les criteres sur lesquels doi
d'acceptation ou de rejet du spécimen.

13 Renseignements devant figurer dans la spécificatiof

Lorsque cet essai est inclus dans une spécification particulié
étre donnés, pour autant qu'ils soient applicables, (en fai

cision

ails“suivants doivent y
eorement attentign aux

points| repérés par un astérisque (*) pour lesq ments doivent étre donnés

dans fous les cas.

a) Mouvement fondamental*
b) Mouvement transversal
c) Mouvement de rotatiof
d) \

Articles

51.1ef5.2.1
5.1.2.1 e} 5.2.2
5.1.2.2 et 5.2.3

5.1.3
e) 5.1.4
f) 5.1.7
g) 5.3
h) 6.1
i) 6{2, A.2
) 6.3.1
k) 6.3.2
)] 6.3.3
m) mbre de cycle$ de réponse de niveau élevé et valeur de seuil 64, A.3
n) Précenditionnement 7
0) Mesures initiales* 8
p) Axes préférentiels d'essai 9.1
g) Limitation de la force de pilotage 9.1
r) Recherche et étude des fréquences critiques 9.2
s) Fonctionnement et vérifications fonctionnelles 9.2
t) Epreuve de type mono, bi ou triaxial* 9.3
u) Mesures intermédiaires 10
v) Reprise 11
w) Mesures finales* 12


https://iecnorm.com/api/?name=aaeb076f138ea1b6f5271a6386120dc7

60068-2-57 © IEC:1999 -35-

11 Recovery

It is sometimes necessary, when prescribed by the relevant specification, to provide a period of
time after testing and before final measurements to allow the specimen to reach the same
conditions, for example of temperature, as existed for the initial measurements.

12 Final measurements

The specimen shall be submitted to the visual, dimensional and functional checks prescribed

nnnnnn +f

by th rclcvullt opculliuatiun.

The r¢levant specification shall provide the criteria upon which the acgép ion of

the specimen shall be based.

13

nformation to be given in the relevant specification

When|this test is included in a relevant specification, the
far as|they are applicable, paying particular attention
as thig information is always required.

21l be giver in so
ith an asterjisk (*)

Clause
5.1.1ang 5.2.1
5.1.2.1 and 5.2.2

a) Bdsic motion *

b) Trhansverse motion

c) Ragqtational motion 5.1.2.2 and 5.2.3
d) Signal tolerance 5.1.3
e) Vibration amplitud 5.1.4
f) Damping ratio 5.1.7
g) Mounting of 4 speg 5.3
h) Tgst frequencyra 6.1
i) Required respoOns 62, A.2
i)  Nymber ofti i c 6.3.1
k) Time-hi i 6.3.2
[) Ddrati 6.3.3
m) Nymber O ; 6(4, A.3
n) Preconditioning 7
0) Ini|tial measurements* 8
p) Preferred testing axes 9.1
g) Driving force limitation 9.1
r) Vibration response investigation 9.2
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Figure 1 — Diagramme pour I'essai de vibrations par accélérogramme
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